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Naengleskom;ezmu Reducibility in algebraic hyperstructures

09.07.2019.

P9 | Matematika (Algebra)

Prirodno-matematicki fakultet, Podgorica
A IZVJESTA] SA JAVNE ODBRANE POLAZNIH ISTRAZIVANJA DOKTORSKE
e 'DISERTACITE cieph v v i o
U ponedjeljak, 17.juna u u 11h u sali 225 Pritodno-matemati¢kog fakulteta, doktorandkinja
Milica Kankarad je pristupila odbrani polaznih istraZivanja doktorske teze pod nazivom
_Reducibilnost u algebarskim hiperstrukturama‘ u prisustvu komisije u sastavu:

1. Dr Sanja Janéi¢ Rasovié, PMF UCG, redovni profesor (predsjednik komisije),

2. Dt Svjetlana Terzi¢, PMF UCG, redovni profesor

3. Dr Irina Elena Cristea, Univerzitet Nova Gorica, Slovenija, vanredni profesor, mentor.
Kandidatkinja je u dvadesetominutnom izlaganju dala motivaciju, izloZila poznate rezultate na
kojima su bazirana njena istraZivanja, a zatim predstavila svoje rezultate do kojih je dosla u toku
svojih polaznih istraZivanja. Dobijeni rezultati se odnose na fazi reducibilnost hipergrupa sa
patcijalnim skalarnim identitetima. Kandidatkinja je pokazala da hipetgrupa sa parcijalnim
skalarnim identitetima nije fazi treducibilna u odnosu na fazi skup fi. Nakon predstavljanja
konkretnih rezultata, kandidatkinja je ukazala na dva znacajna pravea u kojima je planirano njeno
dalje istraZivanje. Jedan od njih je ispitivanje reducibilnosti u fazi hipetgrupama, a drugi
ispitivanje reducibilnosti za tri tipa hiperprstena i to Krasnerov, muldplikativni i generalni
hiperprsten.
Nakon izlaganja, komisija je pristupila ispitivanju kandidata. Pitanja su se odnosila na preciziranje
pojmova i rezultata koji su navedeni u izlaganju, uz analizu moguénosti njihove primjene u
algebarskoj topologiji i daljeg razvoja u teoriji hipergrupa. Komisija smatra da je kandidatkinja
detaljno i taéno predstavila, kako dosadasnje, tako i novodobijene rezultate iz ove oblasti i da je
precizno odgovorila na postavljena pitanja. Samim tim, komisija je jednoglasno donijela odluku
da je kandidatkinja uspjesno odbranila polazna istrazivanja za iztadu doktorske disertacije.

Za navedenu obla
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Odbrana je zavtiena u 12h.

B1. ObrazloZenje teme

Algebarske hiperstrukture je 1934. godine uveo francuski matematicar F.Marty kada je definisao
hipergrupu i prikazao neka njena svojstva, kao i primjene na algebarske funkcije, racionalne
funkcije, nekomutativne grupe itd. Hipersttukture istovremeno predstavljaju i nezavisni pravac
istraZivanja, kao i istraZivacki alat za druge oblasti kao $to su: Geometrija, Grafovi i Hipergrafovi,
‘Topologija, Kriptografija, Teorija kodova, Teorija automata, Vjerovatnoca, Teorija fazi skupova.

Algebarske hipergrupe predstavljaju generalizaciju klasiénih grupa: binarna operacija grupe se
profiruje na binarnu multivtijednosnu operaciju, nazvanu biperoperacija i hiperproizvod.
Hiperoperacija paru elemenata pridruzuje neprazni podskup. Prvi primjer hipergrupe je 1934.
godine dao F. Marty, pri ¢emu je istovremeno dao motivaciju za uvodenje ovog pojma. Ako je G
grupa, a H njena podgrupa; tada faktor struktura G/H ne mora biti grupa, ali uvijek jeste
hipergrupa.

Skup H sa hiperoperacijom o &ini hipergrupu ako je zadovoljeno svojstvo asocijativnost, tj. ako
7a sve X,¥,ZE€ H (xoy) ez =x0o(yoz) i ukoliko vaZi aksioma reprodukcije, tj. za svako
a€H,aecH=Heoa.

Fazi skupovi su skupovi ¢iji elementi imaju stepen pripadnosti. Pojam fazi skupa je uveo
L.A.Zadeh (1965) u cilju prosirenja klasiénog pojma skupa. U klasicnom skupu, pripadnost
elementa skupu je binarna relacija; element pripada ili ne pripada skupu. Teorija fazi skupova
uvodi funkciju pripadnosti koja skup slika u segment [0,1], tj. svakom elementu skupa dodjeljuje
broj iz datog segmenta.

Vezu izmedu fazi skupova i algebarskih struktura je prvi uspostavio A. Rosenfeld definisanjem
pojma fazi podgrupe grupe. Nesto kasnije, B. Davvaz je prositio ovu definiciju na slucaj algebarskih
hiperstruktura, uvodeéi koncept fazi podhipergrupe (klasicne) hipergrupe. Proucavanje fazi
hiperstruktura je pocelo 2008.godine, ¢lankom o fagi hipergrupama [22). Zatim su V. Leoreanu-
Fotea i B. Davvaz 2009. godine uveli pojmove fazi hiperprstena i fazi hipermodula sa ciljem
uopstenja uvedenih hiperstruktura.

Teorija hipergupa sa fazi skupovima predstavlja rastuéi i novi pravac istraZivanja u proteklih 20
godina. Do sada se tazlikuju tri osnovna pristupa: izucavanje novih klasi¢nih hiperoperacija
pomocu stedina fazi skupova; izucavanje fazi podhipergrupa, kao iizuéavanje fazi hipergrupa, tj.
struktura sa fazi hiperoperacijama. Pregled ove teotije se moze naci u monogtafiji Fuzzy algebraic
hyperstructures; an introduction koju su napisali Davvaz i Cristea [7].

Veoma vaznu ulogu u teoriji hiperstruktura imaju fundamentalne telacije. One mogu da se
podijele u dvije grupe. Prvu grupu ¢ine relacije ckvivalencije sa svojstvom da se faktorisanjem
hipetstruktura ovim relacijama dobija klasi¢na struktura sa slicnim svojstvima. Drugu grupu cine
fundamentalne relacije koje je uveo Jantosciak [8] u cilju definisanja pojma reducibilua hipergrupa.
Jantosciak je primijetio da se moze se desiti da hiperproizvod na datom skupu “ne pravi razliku”
izmedu para elemenata u skupu ukoliko elementi igraju istu ulogu u odnosu na hiperoperaciju.
Otuda se mo¥e definisati odredena ekvivalencija u cilju identifikovanja eclemenata sa istim
svojstvima.
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Dva elementa x,y u hipergtupi (H,°) su:

®  operaciono ekvivalentna, ako su njihovi hiperproizvodi sa svim elementima u H isti: x o a =
yoaiaex =acy,zasvako ain H;

®  nerazdvojivi, ako X pripada istim hiperproizvodima a o b kao y , za sve a, b u H;

®  esencijalno neraglikujind, ako su operaciono ekvivalentni i nerazdvojivi.

Reducibilna hipergrupa za svaki element ima jednoelementnu klasu ekvivalencije u odnosu na gore
definisanu telaciju. Koristeéi ove fundamentalne relacije, izucavanje hipergrupa moze da se
podijeli u dvije grupe, izucavanje reducibilnih hipergrupa i izu¢avanje hipergrupa koje imaju istu
reducibilnu formu (Reducibilna fotma je faktor struktura koja se dobija kada se hipergrupa
posije¢e po telaciji esencijalno nerazlikovanje). Ova ideja ce takode biti unaprijedena u tezi
kandidatkinje u fazi sluéaju u dva razli¢ita pravca: izucavanije relacije esencijalno neraslikujuci izmedu
elemenata fazi hipergrupe, ili izmedu slika elemenata klasi¢ne hipergrupe sa fazi skupom.

Uvode se pojmovi reducubilne fasi hipergrupe, tj. fazi hipergrupe koja je reducibilna, kao i pojam
Jfazid reducibilne hipergrupe, tj. hipergrupe sa fazi skupom koja je fazi reducibilna.

U tom cilju biée definisane i objasnjene nove relacije.

U hipergrupi (H,°) sa zadatim fazi skupom g, uvode se sljedece ekvivalencije. Kazemo da su X i
y:
®  fasi operaciono ekvivalentni, ako su slike njihovih hiperproizvoda sa svim elementima u H
iste: y(xeca) =pu(yea)i p(aox) = p(acoy), zasvako a in H;
o fazi nerazdvojivi: P(x) pripada p(a o b) akko u(y) pripada p(a o b), za sve a, b u H;
o fazi esencijalno neraglikujni, ako su fazi operaciono ekvivalentni i fazi nerazdvojivi.

Klasi¢na hipergrupa (H,°) je fazi reducibilna ako je klasa ekvivalencije proizvoljnog elementa u
odnosu na relaciju fazi esencijalno nerazlikovanje jednoelementna.

Fazi hiperoperaciju na skupu H je definisao M.K. Sen 2007.godine kao preslikavanje koje paru
elemenata pridruzuje neprazan fazi podskup, tj. o:H X H — F (H). Ukoliko su zadovoljeni
asocijativnost i teorema reprodukcije tada (H,e) Cini fazi hipergrupu.

Na fazi hipergrupi (H,°) se defini$u fundamentalne relacije na sljedeci nacin:
o X1y suaperaciono ekvivalentni ako: (x o a)(r) = (y e a)(r) i (aox)(r)=(aecy)(r)za
svako a,r in H;
o X 1Yy sunerazdwyjivi, ako (@ o b)(x) # 0 akko (a° b)(y) # 0,zasvea,buH;

o xiysu esencjalno nerazlikujuci, ako su fazi operaciono ekvivalentni i fazi nerazdvojivi.

Fazi hipergrupa je reducibilna fazi hipergrupa akko klasa ekvivalencije svakog elementa iz H u
odnosu na gote definisanu relaciju sadrZi tacno jedan element.

B2. Cilj i hipoteze

PredloZeni cilj je prosirenje klasi¢nog pojma reducibilne hipergrupe na fazi slucaj, definisanjemn
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novih koncepata fazi reducibilne hipergrupe i reducibilne fazi hipergrupe. Osim kombinatornih
svojstava pomenutih hipergrupa, istrazivace se moguce veze izmedu ova dva nova koncepta i
klasiéne reducibilnosti. Kandidatkinja predlaZe inovativni metod fuzifikacije koncepta
reducibilnosti u hipergrupi. Ovaj koncept se moze razmatrati na fazi hipergrupi, ili na klasi¢noj
hipergtupi koja je obogacena fazi skupom. U slucaju kada je na hipergrupi zadata fazi
hiperoperacija, dobijaju se reducibilne fazi hipergrupe, tj. fazi hipergrupe koje su reducibilne. U
drugom slucaju se definiSu fagi reducibilne hipergrupe, tj. klasicne hipergrupe koje su fazi reducibilne
u odnosu na pridruzeni fazi skup. .

Kao i u klasiénom sludaju, definisane su fundamentalne relacije koje je uveo Jantosciak:
operacionalna ekvivalencija, nerazdvojivost i esencijalno nerazlikovanje, pri cemu je prilikom
definisanja neophodno voditi taéuna o svojstvima fazi skupova. Fazi hipergrupa H ce biti
nazvana reducibilnom fazi bipergrupom ako i samo ako je klasa ckvivalencije svakog elementa u
odnosu na esencijalno nerazlikovanje jednoelementna. Slicno, klasi¢na hipergrupa H ée biti
nazvana fazi reducibilna hipergrupa ako je klasa ekvivalencije svakog elementa u H u odnosu na fazi
esencijalno netazlikujuéu relaciju jednoelementna.

Jedan od ciljeva istraZivanja je povezivanje ova dva fazi pristupa sa klasi¢nim slucajem, sto e biti
tema prvog dijela disertacije.

U okvitu teze istraZivace se i svojstva gore navedenih relacija i traZiti znacajni primjeri klasiénih
hipergrupa i fazi hipetgrupa koje su (fazi)reducibilne. U teoriji je poznato da je hipetgrupa sa
parcijalnim skalarnim identitetima uvijek reducibilna. Kandidatkinja u svom istraZivanju fazi
reducibilnosti posmatra fazi set fI koji je definisao Korsini (“grade fuzzy set”) [1].

Rezultat polaznih istraivanja je da hipergrupa sa parcijalnim skalarnim identitetima nije fazi
reducibilna u odnosu na fazi skup fi. Motivisana konkretnim ptrimjetima, doktorandkinja
postavlja hipotezu da kompletne hipergrupe nisu reducibilne, niti fazi reducibilne u odnosu na

fazi skup [I.

U drugom dijelu teze doktorandkinja namjerava da prosiri koncept reducibilnosti na prstene u
oba sluéaja: u klasiénom i fazi slucaju. Cilj je dati definiciju pojma (fazi)reducibilnosti na
hiperprstenu. Pretpostavka je da e se u slucaju Krasnerovog i multiplikativnog hiperprstena,
relacija esencijalno neraglikovanje definisana pomocu operacije svesti na jednakost (na datim
prstenima su zadate operacija i hiperoperacija) pa ce se proucavanje reducibilnosti pomenuta dva
tipa hiperptstena svesti na reducibilnost hipergrupa (hipergrupoida). U slucaju generalnog
hipetptstena, cilj je definisati dvije relacije pomocu hiperoperacija zadatih na hipetprstenu.
Pretpostavlja se da svojstvo reducibilnosti nece imati svi tipovi hiperprstena, pa je cilj napraviti
klasifikaciju (ne)reducibilnih hiperprstena. U fazi slucaju, ocekuje se promjena ponasanja
hiperprstena u zavisnosti od definicije fazi skupova. '

B3. Metode i plan istraZivanja

Zadaci/problemi iz teze odgovaraju trenutnim trendovima u Algebti. Fazi modeli postaju sve
kotisniji zbog njihove moguénosti da povezu klasiéne kombinatorne probleme i simbolicke

modele u formalnim sistemima.

Teza Ce biti podijeljena u dvije cjeline. Prva cjelina ¢e sadrZati pregled fundamentalnih telacija u
hiperstrukturama i njihovom primjenljivo$éu na koncept reducibilnosti hipergrupa. Nakon toga
¢e biti uveden pojam fazi reducibilne hipergrupe i bice izuéavan za viSe klasa poznatih
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hipergrupa: kompletne hipergrupe, hipergrupe sa palci]alnjm skalarnim identitetima,
nekompletne 1-hipergrupe, ciklicne hlpergrupc Ovaj dio teze ¢e pratiti studija reducibilnosti fazi
hlpcl.grupa sa namjerom da se uspostavi njena veza sa klasi¢cnom reducibilno§éu. Druga cjelina ée
sadrZati izu¢avanje aspekta reducibilnosti hiperprstena (razmatracemo vise tipova hiperprstena).
Ovdije ¢e takode biti razmatrana i klasicna i fazi reducibilnost.

B4. Nauéni doprinos

Odéekuje se da ée novi rezultati dobijeni u tezi biti publikovani u referentnim naucnim
Casopisima. Istrazivanje fazi skupova i fazi struktura je vilo aktuelno danas, a posebno je
znadajno §to se istraZivanje fazi skupova moze viSiti sa razlicitth aspekata, kao Sto su
kombinatorni, statisticki i algebarski.

B5. Finansijska i organizaciona izvodljivost istraZivanja

Predstavljeno istra¥ivanje ne iziskuje znacajna finansijska sredstva i izvjesno je da ce ono biti
zavt$eno u vremenskom roku predloZenom za zavrSetak disertacije. IstraZivanje se ocjenjuje
izvodljivim. Ocekuje se da kandidatkinja bude ukljuéena u projekte u okviru kojih ¢e dobiti dio
finansija potrebnih za uspostavljanje bliske saradnje sa istraZivacima koji se bave istom oblaséu
algebre.
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Komisija smatra da je predmet istraZivanja kandidatkinje matematicki sadrzajan i perspektivan i
da prezentovani novi rezultati predstavljaju doprinos u izu¢avanju hipergrupa i hiperprstena.
Ocekujemo da ovaj stav bude potvrden publikovanjem dobijenih tezultata u referentnim
nauénim ¢asopisima. Komisija smatra da je kandidatkinja Milica Kankara$ uspje$no odbranila
polazna istraZivanja svoje doktorske disertacije.

Prijedlog izmjene naslova
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ZAKLJUCAK

PredloZena tema po svom sadrzaju odgovara nivou doktorskih studija. DA
Tema je otiginalan naucno-istrazivacki rad koji odgovara medunarodmm DA
kriterijumima kvaliteta disertacije.

Kandidat moZe na osnovu sopstvenog akademskog kvaliteta 1 steCenog znanja DA

da uz adekvatno mentorsko vodenje realizuje postavljeni cilj i dokaze hipoteze.

Komisija za ocjenu podobnosti teme i kandidata

Prof. dr Sanja Janci¢ Rasovi¢, Univerzitet Cme Gore, Crna Gora 9. ‘1(< v e £ ¢ =V rs

Prof. dr Irina Elena Cristea, Univerzitet Nova Gorica, Slovenija .\.(QAL{)\-&::.‘

Prof. dr Svjetlana Terzi¢, Univerzitet Crne Gore, Cma Gora @ (ffﬁ’f;,dt‘
19 :
U Podgorici,
08.07.2019.
DEKAN
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PRILOG

TTANJA KOMISIJE ZA OCJENU PQDOBN.’S’I’TD(’?)K’I‘ORSKE TEZE

KANDIDATA

| reducibilnosti hiperprstena?
| 2. Koje tipove hiperprstena éete tazmatrati?

1. Na koji nacin nam]eravatc da nastavite izucavanje

3. Da li znate neke druge tipove fundamentalnih relacija
na hiperstrukturama?

Irma Elena Crlstea

~ [1. Sta podrazumijevate pod ,,totalnom hipergrupom™?

| 2. Objasniti znacenje izuCavanja fundamentalnih relacija
| na grupama.

| 3. Dali znate neke primjene ,,grade fuzzy“ skupa?

| 3. Objasniti bolje (dajuéi primjere) znacenje fazi skupa.

| 1. Kako moZe da se definie reducibilnost na fazi

hiperstrukturama?

2. Obijasniti znacenje pojma kompletne hipetgrupe.

AJNI KOMENTARI
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