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CTPY~HOM BEnY 3A npHPO,lJ,HO-MATEMATH~KE HAYKE

YHHBEP3HTETA Y KPArYJEB4Y

ltt3BEWTAJ KOMlttClttJE 0 OLl,EHlttYPAlJEHE
AOKTOPCKE AlttCEPTALI,lttJE

Ha Ce,ll,HVlLJ,VIHaCTaSHO-HaY4Hor aeha npVlpO,ll,HO-MaTeMaTVl4Kor <paKYflTeTa Y Kparvjeauv onpxcauo]
01. 07. 2015. ro,ll,VlHe, O,ll,flYKOM 6poj 640/XIII-2, a Ha npezinor VlHcVlTYTa sa MeTaMaTVlKY VI

VlH<p0pMaTVlKY ¢aKYflTeTa, ozipeheua CMO Y KOMVlCVljy aa oLJ,eHYVIonfipaav ,ll,OKTOpCKe,ll,VlCepTaLJ,Vlje

non HaCflOSOM

.Passo] H aaanasa MeTaxeypHCTHI.IKHX MeToAa sa HcnHTHBaJ.be3aAoBolbHBOCTH

cpopMYlla Y BepoBaTHocHHM 1l0rHKaMa"

KaH,ll,VI,ll,aTa Tarjaae Crojaaosah, MarVlcTpa VlH<p0pMaTVl4KVlx HaYKa, aCVlCTeHTa npVlpO,ll,HO-

MaTeMan14Kor <paKYflTeTa Y Kparvjesuv.

Ha OCHOSY npVlflO>KeHe ,ll,OKYMeHTaLJ,lIIje, xao III flVl4Hor YSIII,ll,a Y pa,ll, KaH,ll,VI,ll,aTa, nO,ll,HocVlMO

HacTasHo-HaY4HoM sehv cfle,ll,elilll

ltt3BEWTAJ

,ll,OKTopcKa ,ll,IIICepTaLJ,lIIja .Pasao] H aaanaaa MeTaxeypHCTHI.IKHX MeToAa sa HcnHTHBalbe

3aAoBolbHBOCTH cpopMYlla Y BepoBaTHocHHM 1l0rHKaMa" npa naaa 06fla CTIII seurra-uce
IIIHTefllllreHLJ,lIIje III MaTeMaTIII4Ke noruke III cnaaa Y seowa aKTyellHY TeMaTIIIKY IIICTpa>KIIISaf-ba.

,ll,oKTopcKa ,ll,IIICepTaLJ,VljaKaH,ll,III,ll,aTaMp Tarjaue Crojaaoauh uanncaua je Ha 110 crpaua VI

ca,ll,p>K1IIcneziehe zienose:

1) Canpxcaj (crpaue 1- 2)

2) Ca>KeTaK Y KOMe je ,ll,aT xparax npaxas 4 IIITaae ,ll,OKTOpCKe,ll,IIICepTaLJ,lIIje(crpaue 3 - 4)

3) Ca>KeTaK (Summary) ziokropcxe ,ll,i1cepTaLJ,lIIjeHa eHrfleCKOM je3111KY(crpaue 5 - 6)

4) Yson Y KOMe je ziar npnkas pasaoja MaTeMaTIII4Ke noruxe III reopaje aepoaaruohe, xpara«

OCSpT Ha MeTaxeypVlcTIII4Ke MeTO,ll,e aa peuraea-se pa3fllll4111TIIIXnpofineraa, 3aTIIIM nOCTaSKa

npofineraa paswarpauor Y ,ll,VlCepTaLJ,lIIjlll,OCHOSHe xanorese III npernezi nocrojehux peure-sa

Cfllll4HIIIX npofinewa [crpaue 7 -16)

5) fllasa non HaCflOSOM .Beposan-ocae noruxe" ca,ll,p>K1II onuc CIIIHTaKce III ceMaHTIIIKe,

aKCIllOMaTCKIllX CIIICTeMa, xao III reopewe KopeKTHocTIII, nOTnYHocTIII, 0AflY4I11S0CTIII VI

KOMnfleKCHOCTIII sa florVlKY LPPz III f-beHa npouiape+sa LPPixt IIILPCP. Y osoj rnasn Hafla3V1

ce VI,ll,eTafbHo onucaaa npouezivpa O,ll,flY4I11Saf-basa florlllKY LPCP (crpaue 17 - 35)

6) fflasa non HaCIlOSOM ",ll,III<pOflTHO3aKfbY4ysaf-be" onucv]e ,ll,1II<pOflTHOpesoea-ea Y CIIICTeMYP,

ocaose VlH<pIIIHVlTe3I11MaflHor pa-ivua, xao VI onuc MO,ll,efllllpaf-ba ,ll,1II<poflTHor 3aKfbY4V1Saf-ba

nowohv aeposaruocnax noruxa (crpaua 36 - 43)



7) Глава под насловом „Метахеурискичке методе“ садржи дефиниције основних појмова 

везаних за проблем оптимизације, различите врсте класификације хеуристичких и 

метахеуристичких метода, опис метахеуристичких метода које су до сада коришћене у 

решавању проблема задовољивости формула вероватносних логика. Посебан део ове 

главе посвећен је опису методе оптимизације колонијом пчела (BCO) која је основна 

метахеуристичка метода за решавање проблема задовољивости формула 

вероватносне и дифолтне логике коришћена у овој докторској дисертацији (стране 44 – 

64) 

8) Глава под насловом „Примена методе оптимизације колонијом пчела у вероватносним 

логикама“ садржи детаљно описану имплементацију BCO методе за решавање 

проблема задовољивости формула      логике, тј. проблема CPSAT-ε. У овој глави  су 

приказани и резултати извршених тестирања, дато је поређење резултата добијених 

метахеуристичким и егзактним (директним) приступом и описан начин паралелизације 

развијеног алгоритма и добијени резултати (страна 65 – 77)  

9) Глава под насловом „BCOi приступ у дифолтном резоновању“ садржи опис примене 

BCOi методе на проблем задовољивости формула дифолтне логике, поређење 

резултата добијених применом различитих стратегија, укључујући и поређење 

метахеуристичког и директног приступа, као и резултате добијене применом 

најефикасније стратегије на примере дифолтних формула које се најчешће срећу у 

литератури (стране 78 – 92) 

10) Закључна разматрања (стране 93 – 95) 

11) Додатак у коме су приказне основе Фурије-Моцкин методе елиминације, Нелдер-Мид 

метода оптимизације и основе паралелног извршавања програма коришћењем MPI 

стандарда за прослеђивање порука  (стране 96 – 102) 

12) Библиографија садржи 122  библиографске јединице (стране 102 – 110) 

Дисертација садржи 5 слика, 8 графикона и 10 табела. 

1. Значај и допринос докторске дисертације са становишта актуелног стања у одређеној 

научној области 

Представљање непрецизног и непотпуног знања, као и извођење закључака над тим 

знањем, представља један од најактуелнијих проблема у Вештачкој интелигенцији. 

Вероватносна и дифолтна логика дају добре теоријске оквире за рад са оваквим знањем. За 

извођење закључака над чињеницама представљеним формулама вероватносне или 

дифолтне логике, неопходно је развити методе засноване на метахеуристичком приступу, што 

је показано у овој дисертацији. Вероватноснa логика     , за коју је у дисертацији описан 

аутоматски испитивач задовољивости, омогућава представљање знања коришћењем 

оператора условне вероватноће, при чему су вероватноће из Хардијевог поља бројева. Ово 

представља потпуно нов приступ, обзиром да су до сада развијани само доказивачи теорема 

који дозвољавају операторе апсолутне вероватноће, при чему су вероватноће увек имале 

вредност из поља реалних бројева. 

Метахеуристички приступ у дифолтном резоновању, који је представљен у дисертацији, је 

још једна новина. Сви до сада имплементирани алгоритми, који су подржавали дифолтно 

резоновање, базирани су искључиво на егзактним методама.  

Метахеуристичка метода која је, у овој дисертацији, коришћена као основна метода за 

развој алата који ће омогућити аутоматско резоновање над формулама вероватносне и 



дифолтне логике је оптимизација колонијом пчела (BCO). Ова метода је дала јако добре 

резултате при решавању различитих проблема комбинаторне оптимизације, а сада је по први 

пут искоришћена за решавање проблема задовољивости формула. У дисертацији је показано 

да, иако је до сада BCO метода коришћена за оптимизовање већ постојећег решења неког 

проблема, она врло успешно може да се користи и у случајевима када је постојање решења 

неизвесно.  

2. Оцена да је урађена докторска дисертација резултат оригиналног научног рада 

кандидата у одговарајућој научној области 

Имајући у виду актуелно стање у области испитивања задовољивости формула 

вероватносне и дифолтне логике, можемо констатовати да докторска дисертација кандидата 

Татјане Стојановић садржи оригиналне научне резултате који нису били предмет ниједног до 

сада објављеног истраживања. 

3. Преглед остварених резултата кандидата у одређеној научној области 

Кандидат Татјана Стојановић се бави научним радом у области Предствљања знања и 

закључивања и до сада има објављене следеће научне радове: 

1. Т. Stojanović, T. Davidović, Z. Ognjanović, Bee colony optimization for the satisfiability problem 
in probabilistic logic, Applied Soft Computing 31 (2015): 339-347 
DOI:10.1016/j.asoc.2015.03.017 

ISSN: 1568-4946 (M21) 

2. Т. Stojanović, A. Kaplarević-Mališić, Z. Ognjanović, An extension of the probability logic     , 
Kragujevac J. Math. 33 (2010): 45-62  
ISSN: 1450-9628  (М51) 

3. M. Mosurović, T. Stojanović,  A. Kaplarević-Mališić, Reasoning in Basic Description Logics and 
Description Logics with Modal Operators, Zbornik radova Logic in Computer Science, 
Matematički institut SANU (2009): 113-158  
ISBN: 978-86-80593-40-1 (М45) 

4. Z. Ognjanović, T. Timotijević, On two approaches to modal theorem proving, Novi Sad J. Math., 
vol 30, No. 2 (2000): 83-93  
ISSN: 1450-5444 (М53) 

5. T. Timotijević, One implementation of PL prover algorithm, Kragujevac J. Math. 23 (2000): 119-
130 
ISSN: 1450-9628  (М53) 

4. Оцена о испуњености обима и квалитета у односу на пријављену тему 

Приложена докторска дисертација у погледу обима и квалитета испуњава све захтеве који 

су постављени пријавом теме докторске дисертације. Циљеви докторске дисертације су у 

потпуности испуњени и добијени су очекивани резултати. 

5. Научни резултати докторске дисертације 

У дисертацији су приказане основе вероватносних логике     ,     
   ,      и дифолтне 

логике. Поред тога описане су основе проблема оптимизације и метахеуристичке методе 

коришћене у развоју алгоритама за испитивање задовољивости формула     
    логике. 

Главни део дисертације посвећен је опису методе оптимизације колонијом пчела, као и 

начину примене те методе за аутоматско испитивање задовољивости формула      логике и 

http://dx.doi.org/10.1016/j.asoc.2015.03.017


формула дифолтне логике. Дисертација садржи детаљну анализу резултата добијених 

тестирањем имплементираних алгоритама. Тестирања су вршена у циљу оптимизације 

параметара методе, као и у циљу потврде успешности методе. Осим метахеуристичког 

приступа у испитивању задовољивости формула, коришћена је егзактна метода заснована на 

Фурије-Моцкин методи елиминације. Поређењем резултата метахеуристичког и егзактног 

приступа, у дисертацији је показана велика надмоћ метахеуристичке методе, како у случају 

испитивања задовољивости формула     , тако и у сличају дифолтног резоновања. Тиме је, 

као први научни резултат у овој области, потвђено да се метахеуристичке методе могу 

успешно користити за испитивање задовољивости формула у разматраним класама 

вероватносних и дифолт логика. 

6. Применљивост и корисност резултата у теорији и пракси 

Резултати добијени у овој дисертацији су применљиви у различитим областима у којима 

постоји потреба за представљањем непрецизних и непотпуних података и извођењем 

закључака над таквим подацима. Примери таквих примена могу се наћи у дијагностиковању у 

медицини, у закључивањима која се тичу правних регулатива, спецификацији различитих 

система и апликација и слично.   

7. Начин презентовања резултата научној јавности 

Резултати су презентовани научној јавности излагањем на конференцијама: 

 Т. Stojanović, N. Ikodinović, T. Davidović, Z. Ognjanović, Dealing with satisfiability problem in 
default logic using Bee-colony optimization, Četvrta nacionalna konferencija „Verovatnosne 
logike i primene“, Beograd, 02.10.2014. 

 Т. Stojanović, T. Davidović, Z. Ognjanović, Bee-colony optimization for the satisfiability problem 
in probabilistic logic, Treća nacionalna konferencija „Verovatnosne logike i primene“, Beograd, 
26.09.2013. 

и публиковањем у часописима следећих радова: 

 Т. Stojanović, T. Davidović, Z. Ognjanović, Bee colony optimization for the satisfiability problem 
in probabilistic logic, Applied Soft Computing 31 (2015): 339-347 
ISSN: 1568-4946 (M21) 

 Т. Stojanović, A. Kaplarević-Mališić, Z. Ognjanović, An extension of the probability logic     , 
Kragujevac J. Math. 33 (2010): 45-62  
ISSN: 1450-9628  (М51) 

Додатно презентовање резултата ове докторске дисертације обезбеђенo је цитирањима у 

научној литератури, а рад 1. је цитиран у прегледним радовима о применама BCO: 

 T. Davidović, D. Todorović, M. Šelmić, Bee colony optimization Part I: The algorithm overview, 
Yugoslav Journal of Operations Research 25(1) (2015): 33–56. 

ISSN: 0354-0243 EISSN: 2334-6043 25.1 (2015). 

 D. Todorović, M. Šelmić, T. Davidović, Bee Colony Optimization PART II: The Application Survey, 
Yugoslav Journal of Operations Research 25(2) (2015): 185–219 
ISSN: 0354-0243 EISSN: 2334-6043 25.2 (2015). 

Поред наведених радова још један рад је припремљен за публиковање. 



3AKJbY4AK l-1nPEAflOr

KaHAl-1AaT Tarjaua CTOjaHOBl-1n l-1CnYl-baBa CBe CYWTl-1HCKel-1<!>opMaJ1He 3aXTeBe KOjl-1ce rpasce OA

KaHAl-1AaTa aa OA6paHY AOKTOpCKe Al-1CepTau,l-1je;

vpaheua AOKTopCKa Al-1CepTau,l-1ja je 3Ha4ajHa l-1ca reopujcxor l-1ca npaKTl-14HOr CTaHOBl-1WTa l-1

npencrasn.a 6l-1TaH Hay4Hl-1 AOnpl-1HOC y 06J1aCTl-1 npeACTBfbal-ba 3Hal-ba l-1 3aKfbY4l-1Bal-ba,

BepOBaTHOCHe J10rl-1Ke l-1OnTl-1Ml-13au,l-1je.

KOMl-1Cl-1ja nperinasce HaCTBHO-HaY4HOM sehv npl-1pOAHO-MaTeMaTl-14KOr <!>aKYllTeTa y

Kparvjeauv l-1 CTPY4HOM sehv aa npl-1pOAHO-MaTeMaTl-14Ke HaYKe YHl-1Bep3l-1TeTa y Kparyjesu,y Aa

n03l-1Tl-1BHOoueuu vpaheuv AOKTOPCKY Al-1CepTau,l-1jy KaHAl-1AaTa Tarjaue CTOjaHOSl-1n, nOA HaCJ10BOM

IIPa3Boj iii axanasa MeTaxeypliICTIiII./KIiIX MeToAa sa l-1CnlilTIiIBal-be 3aAoBolblilBOCTIiI <l>0pMYlla Y

BepoBaTHoCHIiIM 1l0rlilKaMa" l-1OAo6pl-1 l-beHY OA6paHY.

6eorpapjKpa ryje sa U,

20.08.2015

lIflAHOBlt1 KOMlt1Clt1JE

AP 30paH Oneaaosah,
Hay4Hl-1 CaBeTHl-1KMaTeMaTl-14KOr l-1HCTl-1ryryCAHY (MeHTop)
Y>l<aHaY4Ha 06J1acT: Mameraamu-n«: /102UKO U pauvnoocmeo

AP Tarjaua AaBl-1AOSl-1n,
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v
m·,:n06";J!lcm60
A: He60~OA"HOB"'l'
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AP Ml-1J10W lt1BaHOBl-1n,
Aou,eHT npl-1pOAHO-MaTeMaTl-14KOr <!>aKYllTery YHl-1Bep3l-1TeTa y Kparyjesu,y
Y>l<aHaY4Ha 06J1acT: POLfYHopcKe KOMYHuKou,uje


