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BCTYII

Jucrumorina  «MaremMaTHyHa  Jiorika» €  0a30BOI  HOPMaTHBHOIO
JTUCLUIUTIHOKO crienianbHoCTI 122 "Komm’toTepHi HayKu'", 110 YUTAETHCA Y MEPIIOMY
ceMecTpi y 00cs31 3 KpeAuTiB, y ToMy 4ucii 60 roquH ayTuTOpHUX 3aHATh, 3 HUX 30
rogua Jekiii, 30 roauH mnpakTHuHUX 3aHATH 1 30 TOAMH CcaMoOCTiIMHOI pPoOOTH.
3aKkiHYyeThCS Kype icnuToM y 1 cemectpi.

MeTo10 i 3aBJAaHHAM HaBYAJIbHOI IUCHMIUIIHA "MaremaruuHa jorika" €
3aCBO€HHS 0a30BUX 3HaHb 3 OCHOB MAaTEMATUYHOI JIOTIKHU. Y 3arajibHO CBITOTJISTHOMY
aCIeKTl, TMOHATTA 1 METOAW MaTeMaTHUYHOI JIOTIKM HEOOXIJTHI Uil OOIpyHTYBaHHS
IOPaBIWJIBHOCTI THUX YW IHIIMX CHOCOOIB OTPUMaHHS ICTUHHOrO 3HaHHA. B
MPUKJIAJHOMY acCIeKTi, amapaT MaTeMaTUYHOI JOTIKA HEOOXIAHUNA JJIsl aJIeKBaTHOTO
MOJICTIOBAaHHS ~ PI3HOMAHITHUX  MPEAMETHUX OO0JacTeil, CTBOPEHHS CY4YaCHHUX
MIPOrpaMHUX Ta IHPOPMAIIHHUX CUCTEM.

IIpeamer HaB4abHOI JUCHMIUTIHM "MaremaTudHa JIoTiKa" BKIIIOYAaE B ceOe
BUBYCHHS 0a30BUX IMOHSATh MAaTEMATHYHOI JIOT1KH, PO3TJISA] CEMAaHTUYHUX MOJIEIICH
JoTiKU Ta GopMaTbHO-aKCIOMAaTHUHUX JIOTIYHUX CUCTEM.

BuMmorn 10 3HaHb Ta BMiHb. /{7151 3aCBO€HHS KypCy HEOOX1JHI 3HaHHS OCHOB
€JIEMEHTapHOI MaTeMaTUKU, TUCKPETHOI MaTeMaTHKU Ta anreOpu. 3100yBadil BUIIOL
OCBITH TOBUHEH 3HATH OCHOBHU TEOpii MHOXXMH, OyJieBl ()YHKIIi, OCHOBU 3arajibHO1
anreopu.

Micue B CTPYKTYpPHO-JOriYHiii cxemi cneniagabHocTi. HopmaTuBHa
HaBYaJIbHA JUCHMIUIIHA "MaremaTu4Ha JoTika" € CKJIaJ0BOI0 IUKIY MpodeciitHol
MIATOTOBKKM (paxiBIIB OCBITHhO-KBaJi(ikariiiHoro piBHs "Momoammuii O6akanaBp".
Kypc MareMatuyHoi JOTiKM TOTpIOEH ISl MOAAJBIIOTO BUBYEHHS HOPMATHBHUX
mucruturia "ba3sun mamx Ta iHbopmariiiHi cuctemu", "[HTEeNnekTyanpH1 cuctemu',
"Teopis  mporpamyBanHs", "Teopis  oOuucnenp", "LITyyHuit  IHTENEKT,

"Indopmartiitni TexHOIOTIi", HU3KU CIEIIKYPCIB BIAMOBITHOT'O HAMPSIMY.



Tema 1. AnreOpa BUC/I10BJICHD

1.1. ETanu cTaHOBJIEHHSI MATEMAaTHYHOI JIOTIKH i Teopii ajJropurmin

Tepmin “norika” — HayKa Mpo CIOCOOW TOBEJEHBb U CIPOCTYBaHb — MOXOJUTH
B1Jl TPELBKOTO AOYO& (JIOroc), 10 O3Ha4a€e “CioBO”, “HOHATTA”, cMuch’. I[loHATTS
“TpaguiiiiHa abo ¢opMasbHa JIOTiKa XapaKTepHU3ye HayKy, sika Oepe CBiil MOYaToK
Bil ApucCTOTeNnsl, KOTpa BUBYaE (OpPMH ¥ 3aKOHM MHCJICHHS, a TaKOX METONH, 3a
JIOTIOMOTOI0 SIKUX JIFOJIU B JIHCHOCTI pOOJIATH BUCHOBKH, BCTAaHOBIIOIOTH 3B’SI30K
joriyHux GopM 3 MoBoro. [losiBa joriynux Gopm 1 kareropiid, GopMyBaHHsS 3aKOHIB
MUCJIEHHSI — 1I€ Pe3yJIbTaT 3arajibHOJIIOJCHKOI MPaKTUKU. JloBroTpuBana mpakTUYHa
TISTTBHICTh JIIOAWMHU B TIPOIIEC] Mi3HAHHS OTOYYIOUOi JIMCHOCTI BHKPHCTaNTi3yBasa
¢irypu i1 3akoHu joriku. Jlorika BUBYae Te 3arajibHe, II0 3B’s3y€ MIPKYBaHHS B iX
pyci o mi3HaHHS icTMHH. BOHa € HayKkor mpo 3aKOoHU 1 (OpMH TPaBUILHOTO
MipkyBanHs. Jlorika BuBuae (popmMu MipKyBaHb, BiJIBOJIKAIOYHCH BiJl iX KOHKPETHOTO
3MICTY; YCTAHOBJIIOE 1110 13 YOTO BUILJIUBAE.

MatemaTuuHa JIOTiKa, SKy II€ Ha3UBalOTh CHUMBOJIYHOIO a00 TEOPETHUYHOIO
JIOT1KOI0, BUpOCJA 13 JIOTIKM TPAJIUIINHOI, ajie CKjaja 3HayHe ii pO3IIMpPEHHS. 3
OJTHOTO OOKH, 1151 HayKa 3aCTOCyBaJla MATEMaTUYHI METOIU ISl BUBUEHHS 3arajJbHUX
CTPYKTYp (hopM) mpaBUILHOTO MUCJEHHS W TUM camMuUM chopMmyBajacs SK PO3il
MaTeMaTUKH, 3 1HIIIOr0 — MaTeMaTU4Ha JIOTiKa 3po0uiia MpPeIMETOM CBOTO BUBUCHHS
MpOIEC JIOBEJIEHHS MAaTeMaTHYHMX TEOpeM 1 caMl MaTeMaTH4HI TEOpPEMHU.
MaremaTuyHa JIOTiKa, SBJISIOYKMCH OUIBII 3araJibHOK W OilbIn aOCTPaKTHOIO, HIXK
TpaauiliitHa (hopMalibHa JIOTIKa, B TOM ke Yac € OUTbIIT KOHKPETHOIO, TA€ MOXKIIUBICTh
pO3B’S3yBaTH BEJIMKY KUIBKICTh KOHKPETHHX 3a/iad, HEPO3B’SI3HUX 3aco0amu
TpaauiiitHOi (opMallbHOI JIOTiKA. Amapar 4ucieHb 1 (opMalbHUX CHUCTEM B
MaTeMaTUYHIN JIOTIII 3HAYHO OUIbIN JOCKOHAJIWM, HIXK amapaT TPaJauliitHOI JIOTIKH.
Tomy BiH MOXE€ 3acCTOCOBYBAaTHCS ISl PO3B’SI3aHHS TaKWX CKJIQJIHHUX 3a7ad, sKi
HEJIOCTYIH1 JJIsl KJIACUYHOI JIOTIKH.
3aCHOBHMKOM JIOTIKM SIK Hayku € Apucrtotenb (384—322 pp. a0 H.e.). Bin Bnepiue
pPO3pOOMB TEOPit0 JEAYKIli, TOOTO TEOPIIO JIOTIYHOTO BHBEIACHHS. APHUCTOTEIb
3BEpHYB YBary Ha Te, 110 B MIPKYBaHHSX MM 13 OJJHUX TBEPKCHb BUBOIUMO 1HIII,
BUXO/SIYM HE 13 KOHKPETHOTO 3MICTY TBEPKEHb, a 13 BU3HAYEHOr0 3B 3Ky MIXK IX
dopmamu U cTpykrypamu. IlpoTsrom Oararbox BIKIB pi3HUMHU (iigocodhamu
yAOCKOHAIOBanacss ¥ 3MmiHoBanacs Jjorika Apucrortens. lle OyB mepmmii (zo-
MaTeMaTUYHUI) eTan PO3BUTKY (OpManbHOI JIOTIKH. APYTrUid €Tam MOB’s3aHUU 3
3aCTOCYBAHHSIM B JIOTIII MAaTEMAaTUYHUX METO/IIB, MOYATOK SIKOMY MOKJIaB HIMEIbKUN
bimocod 1 maremaruk I'. JleiOniny (1646—1716). Bin HamaraBcs mnoOyayBaTu
yHIBEpCaJIbHY MOBY, 3a JOTIOMOIOIO SIKOi MOKHa Oysno O pO3B’sI3yBaTh CyNEPEUKH
MDK JIFOJbMH, a TIOTIM 1 B3araji Bcl “iAel 3aMIHUTH YUCIeHHIMEU . BaxxmuBuii nepion
CTAaHOBJICHHSI MATEMAaTUYHOI JIOT1KA MTOYUHAETHCS 3 POOIT aHIIIMCHKOTO MaTEMaTUKa
i sorika Ixopmxka byns (1815-1864) "Marematuunuii ananiz joriku” (1847) Ta
”Jlocmimkerds 3akonHiB mucieHHs” (1854). Hum Oyna moGynoBaHa anrebpa JOTIKH.
B ueii mepion BoHa cdopmyBainacs sk aiareOpa BHCIOBIIOBaHb ¥ Oylia 3HAYHO
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po3BUHYTa B poOOTax MIOTIaHACHKOro Jiorika A. ne Moprana (1806—1871),
anrmiicekoro jorika Y. JlxeBonca (1835—-1882), amepukancekoro sorika Y. Ilipca
(1839-1914), nimenpkoro anrebOpaicra i Jsorika E. Ilpeogepa (1841-1902),
pocitickkoro matemaruka u Jsorika II.C. Ilopempkoro (1846—1907). YTBOpeHHs
anreOpu JIOTIKHU CTAJIO 3aKJIFOUHUM €TarloM y PO3BUTKY (OpMaibHOI JIOTIKH: aiaredpa
JOTIKM TIOCTaBWJIa 1 po3B’si3aja B CaMOMY 3arajbHOMY BHIJISAL Ti 3ajadi, fKi
pO3rIsAaIics B ApUCTOTEIIEBIH JIOTIIII.

3Ha4YHHUM MOILITOBXOM JI0 HOBOTO MEPI0AY PO3BUTKY MaTEMAaTUYHOI JIOTIKU CTana
nmo6yoBa B niepirii nmojgoBuHi XIX cT. pociiicbkkum MarematukoMm M.1. JlobaueBckum
(1792—-1856) 1 He3anexxHO Big HROro yropcbkuM mMaTematukoM 1. Bosi (1802—1860)
HEEeBKJIIJI0BOi TeomeTpii. KpiM TOro, CTBOpeHHs aHalli3y HECKIHYEHHO MalluX
IPUBEJIO IO HEOOX1THOCTI OOIPYHTYBaHHS 4HCIa SIK (PYHIAMEHTAIbHOTO MOHSTTA
Bci€i MaTeMaTuKH. 3aBepIIMIN KapTHHY Mapaaokcu, BusiBieHi B KiHii XIX cT. B
Teopli MHOXHMH: BOHM IIOKa3alld, IO TPYAHOLI OOIPYHTYBaHHS MaTeMaTUKH €
TPYJIHOIIAMH JIOTIYHOTO W METOJOJIOTIYHOro XapakTepy. B  Xonl po3BUTKY
MaTEeMaTHYHOI JIOTiKH cpOpMyYBaIUCS TPU HANPSIMKH OOTPYHTYBaHHS MAaTEMATHKH.

3aCHOBHMKOM OJHOTO 13 HAIPSMKIB — J102iyu3My — CTaB HIMEI[bKUI MaTeMaTHK 1
norik I'. ®pere (1848—1925). Bin HamaraBcs BCIO MaTeMaTHKy OOTPYHTYBaTH 4epes
goriky. Hum 1 nHezanexxHo Bijg Hboro Y. Ilipcom Oynu BBeJeHI B MOBY JOTIKH
MpPEeAUKATH, MPEAMETHI 3MIHHI M KBAaHTOPH, IO AAJI0 MOXJIMBICTH 3aCTOCYBATH L0
MOBY [0 THTaHb OOTPYHTYBaHHsS MaT€MaTHKU. 3alady aKCIOMaTHYHOI MOOYHAOBU
apu(MeTHKH CTaBHB mepe]] co0oro iTamiichkuii MareMatuk k. [Teano (1858-1932).
3BeJICHHSI YUCTOI MAaTEeMAaTUKH JI0 JIOTIKM MPOJOBXWIM aHTIINChKI mMaTemaTuku b.
Paccen (1872—-1970) 1 A. VYaiitxen (1861-1947). Jlanuii HanpssMOK HE yBIHUABCS
YCIIXOM, TIpoTe OYB CTBOpPEHU OaraTuii JOT1YHMM amapaT, 0€3 SKOro MaTeMaTh4yHa
JIOT1Ka HE 3MoTJIa 0 0(pOPMUTHUCS SK TTOBHOLIIHHA MaTeMaTU4YHA TUCIUILIIHA.

Himeupkuii marematuk J[. ['nbOept (1862—1943) 3ampomnonyBaB CBiil HLIsAX
MOJIOJaHHS TPYAHOIIIB B OCHOBaX MaTeMaTWKH, O0a3ylOUuMCh Ha 3aCTOCYBaHHI
aKCIOMaTUYHOTO METOJly, 3a JIONIOMOIOI SIKOTO BCi MaTeMaTHU4H1 TBEPKEHHS
3aMHUCYIOThCS Y BUIJISIAL JIOTIYHUX (DOpMYII, H€sKI 3 SKUX BUIUISIOTHCS B 3HAYCHHI
aKciom, a IHIII 13 HUX BUBOJATHCA. llei HampsMOK OTpUMaB Ha3BY ¢hopmanizm.
Binkpurts B 1930-1931pp. aBctpilickkum marematukoM K. I'enenem (1906—1978)
HENMOBHOTH (hopMasizoBaHOi apu(METUKU TMOKa3al0 OOMEXKEHICTh T'iIbOepPTOBCHKOI
nporpamMu  OOTpyHTyBaHHs MaTeMaTuku. IIpore poGotm [impbepra 1 iioro
MOCJIIOBHUKIB TIPUBENN JI0 TJIMOOKOI pPO3POOKM aKCIOMAaTHYHOTO METONy W
YCBIIOMJICHHIO HOTO ()yHIaMEHTAIBHOI POJIi B MATEMATHII].

IIpencrtaBHUKM HaNpsMKy, SKUA BHHHUK Ha nodarky XX CT. y Ipansax
rotnanjacbkoro wmarematuka JI.  bpayepa (1881-1966) # opepkaB Ha3By
IHTYIIIOHI3MY, 3aMpONOHYBAJIN BIAMOBUTHUCS BiJ PO3TIISIAY HECKIHYCHHUX MHOKUH
SK 3aBEpIICHUX CYKYITHOCTEH, a TaKOX BiJ 3aKOHY BUKIIOUYEHHS TpeTboro. Hummu
MPU3HABAIIACS JIMIIE Ti JOBEACHHS, SKI KOHCTPYKTUBHO OyayBajdu TOW YW 1HIINN
00’€KT, 1 HE IPU3HABAINCS YUCTI JOBEICHHS 1ICHYBaHHS.



XX ¢T. — yac BEJIMKOr0 pO3BUTKY MAaTEMATHYHOI JIOT1KH, (POpMyBaHHS Oaratbox
il HOBMX poO3aUTIB: MOOyJ0BaHI Pi3HI aKCiOMaTW4yHI Teopii MHOXUH, Ha 0a3i
MaTeMaTHYHOI JIOTIKM c(opMOBaHa Teopis AJTOPUTMIB, 3a JTOMOMOTOIO SIKOi Oynu
BHUpPOOJIeHI JeKiabKa popMaiizaliil MOHATTS alropuT™My. MeToau Teopii alropuTMiB
CTaJId MPOHHUKATH B 1HII PO3JAUIM MAaTEMaTUYHOI JIOTIKH 1 B CyMIXKHI MaTeMaTH4HI
TUCIUTUTIHU. B 1HIN po3aiiM MaTeMaTWKH cTajia MPOHUKATH W caMa MaTeMaTH4YHa
norika. I[lpukmagoM Moxke OyTH Teopis MoAeNed, KOTpa yTBOpWJacs Ha Mexi
cyyacHoi anreOpu W JOTikM. 3HAYHMM BKJIAJ y PO3BUTOK MAaTE€MaTH4HOI JIOTIKU
BHecsin Marematuku 1. I. JKeramkin, A.M. Kommoropos, II.C. Hogikos, A.A.
MakapoB, A.l. Manbues, C.A. fAHoBchbka . Inei ¥ mMeTonn MaTeMaTUYHOI JIOTIKH
rIIMO0KO MPOHUKIIU B MPOIEC KOHCTPYIOBaHHs i cTBopeHHs: EOM, B mporpamyBaHHS,
iH(hopMaTHKy, OOUYMCIIOBAIbHY MAaTE€MaTHUKy, CTPYKTYpHY JIHrBicTUKY. Lli meTonu
BUKOPUCTOBYIOTHCS SIK IIPU (DI3MYHOMY KOHCTPYIOBaHHI ¥ CTBOPEHH1 KOMII IOTEPIB,
TaK 1 IpY CTBOPEHHI MaTeMaTHUYHOIO 3a0e3MeueHHs 10 HuX. B ocHOBI OaraTh0X MOB
MporpamMyBaHHsl JIEKUTh TEOPisl AIrOpPUTMIB, TeOpis (HOPMaIbHUX CUCTEM, JIOTIKA
npeaukatiB. Hanpuxman, HazBa moBu [IPOJIOI’ o3Hayae ckopo4yeHHS Bija CIiB
“TIPOrpamyBanus JIOI'une”. Kpim Toro, CMHTE3 JOTIKH i KOMIT IOTE€PIB MPHUBIB 10
BUHUKHEHHs 0a3 JaHMX 1 €KCIEePTHUX CHCTEM, L0 CTal0 Ba)JIMBUM €TalloM Ha
HUIAXY JO CTBOPEHHS IITYYHOT'O 1HTEJIEKTY.

1.2. OcHOBHi NOHATTSA AJreOpU BUCIOBJIEHb.

[Tin BUCIOBJIICHHSIM MPUHUHATO PO3YMITH TBEPKECHHSI MPHUPOTHOIO MOBOIO,
ICTUHHICTh SIKOTO MO’KHA YCTaHOBUTH, TOOTO IHIIMMHU CIOBAaMH, TBEPIKECHHS, PO
K€ MOXXHA CKa3aTd, ICTUHHE BOHO uu xuOHe. Criocobu (mpaBumiia) (HopMaabHOIO
MPEJICTABIICHHS BUCIIOBIICHb, MOOYA0BU HOBUX BHUCJIOBJICHb 3 HASIBHUX 3a JIOTIOMOTOI0
JIOTIYHO BUTPHUMAHUX IMEPETBOPEHb, a TAKOXK CMOCOOM (METOAM) BCTAHOBJICHHS
ICTUHHOCTI BHCIIOBJIEHb BUBYAIOTHCS Yy JIOTILI BHUCJIOBJIEHb. YCl HayKOBI 3HaHHA
(3akoHU 1 sBHmA (i3uku, Ximii, Oloiorii ¥ 1H., MAaTEMaTHYHI TEOPEMH 1 T.II.), TOIIi
MOBCSKICHHOTO KUTTS, CUTyallli, 110 BHUHUKAIOTh B EKOHOMIIl 1 mpoIecax
KepyBaHHsA, (OPMYIIOIOTHCS Yy BHJ1I BHCIOBIeHb. HakazoBi, muTanbHl 1 06€3rmy3i
IIPOIIO3UIIIT HE € BUCIIOBICHHSIMU.

IIpuknan 1. HaBenemo npukiaay BUCIOBIICHb:
1. «Peectparis ¢pipmu BUMarae HasBHOCTI i1 CTaTyTy»;
2. «B ymoBax miiBHILEHHS KOHKYPEHIII HEOOXIAHUIM HaNaroHKEeHUN MeXaHi3M

KEepyBaHHS MIITPUEMCTBOMY;

3. «Pu3uk iIMaHEHTHO MpUTAMaHHUN €KOHOMIYHINA JISUTBHOCTIY;
4. «Omeparnii 00’e€1HaHHS, TEpPeTHHAHHS 1 JOMOBHEHHS € OIepalisiMud 3

MHOXUHaAMU;

5. «KuiB — cronuus Ykpainuy;
«Bi1 mepecTaHOBKU MICITh JOJAHKIB CyMa HE 3MIHIOETHCS»;
7. «SIxuo #ae oI, TO BUXOAS4U Ha BYJIUINIO, BAPTO B3STH MAPACOITIO».
VYci i BUCTOBJICHHS MalOTh ICTUHHE 3HA4eHHS. MOXXHA TIPUBECTH MPUKIIAIH
MTOMUJIKOBUX (XUOHUX) BUCIIOBJICHB:
8. «KwuiB He posramoBanuii Ha 6epesi JHinpay;
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9. «BamuHrTOH — MICTO B YKpaiHi»;
10. «CtyneHT — BIAMIHHHMK 3a pe3yjbTaTaMH MHUHYJIOI cecii ofepkaB y MUHYITY
CECIIO JIB1 HE3aJJ0BUILHI OIIHKH;

MokHa TpPUBECTHM TMPUKIATUA BHUCIOBIEHb, ICTHUHHICTh SKUX OLIIHUTH
HEMOXKJIMBO, ajié BOHM B JIOTIIll BHUCJIOBJIEHb HE pO3TILAaloThcsa. KpiMm Toro
MIOMITUMO, IO B PSI/Il BUNIAJKIB ICTUHHICTh UM XUOHICTh BUCJIOBJICHHS 3aJICKUTh BiJT
TOTO, IKy KOHKPETHY pEaJIbHICTh (CHUCTEMY, MPOIIEC, IBUIIIE) MU HAMAraeMocs 3 Horo
JIOTIOMOTOI0 OTMUCATH. Y TaKOMY BHUIIAJKy TOBOPSTH, IO JIaHE BUCIOBJICHHS 1CTHHHE
(un xubHe) y nmaHii iHTeprpeTarii (KoHTekcTi). Jlami mpumyckaemo, mo KOHTEKCT
3aJJaHUH 1 BUCJIOBJICHHS Ma€ BU3HAYEHE ICTUHHE 3HAYEHHs. Y JIOTII BUCJIOBJIEHL MAac
3HAUYCHHS HE 3MICT BHCJIOBJIEHb, a IXHE ICTUHHE 3HAYCHHS, MPUYOMY ICTHHHE
3HAUYCHHS CKJIQJICHUX BHCIIOBJICHb TEX BU3HAYAETHCS HE 3a 3MICTOM CKJIAJEHOTO
BUCJIOBJICHHSI, @ 332 ICTHHHUMU 3HAYCHHSIMH CKJIaJIOBUX HOTO BUCIIOBIICHD.

Osnavenns 1. bydemo mazueamu 6uUCNO8NEHH NPOCMUM (eeMeHmMAaAPHUM,),
SAKWO U020 HEMONCTIUBO PO3KAACMU HA OLbU OpiOHI. 36UMAUHO 00 HUX BIOHOCAMbCSL
BUCNIOGNIEHHS, WO He Micmamsb Jo2iuHux 36°13y8anb. CKIaOHUM (CKIaoeHum)
HA3UBAEMbCSL BUCTIOBNEHHSL, CKIIAOEHe 3 NPOCMUX 3a 00NOMO2010 JO2TYHUX 36 'd3)8AHb.

3 MpUBENCHHUX BHINE NMPHUKJIAAIB BUCIOBICHb IPYyre, YETBEPTE, IIOCTE, ChOME,
BOCbME 1 JIECATE € CKJIAJHUMH, BCl IHIII — €JIEMEHTapHI. Y NPUPOAHIA MOBI (IpH
BepOaNbHOMY OIKCI SIBULIA) POJIb 3B’SI3yBaHb MPU CKJIAJAaHH1 CKIAAHUX MPOIMO3HIIIMI
13 MPOCTUX T'ParOTh HACTYIHI I'paMaTH4HI 3aCOOM: COIO3HM «i», «aboy, «HEe»; CIoBa
«SIKIIO ..., TO», «a00 ... a00» (y pO3ALUTOBOMY 3MICT1), «TOJIl 1 TUIBKU TOJ1, KOJI» 1 1H.
VY Jorimi BUCIOBJIEHB JIOTIYHI 3B’S3yBaHHS, 110 BUKOPUCTOBYIOTHCS JJIsI CKJIaJaHHS
CKJIQJTHUX BHUCJIOBJIEHB, 3000B’s13aH1 OyTH BU3HAYEHUMHU TOYHO.

JIOMOBHMOCST TIO3HAYUTH BHUCJIOBJICHHSI 3aroJOBHUMH OyKBamH JIATUHCHKOTO
andasity, Hanpukiag A =«KuiB — cronuis Ykpaiam». Tomy 110 JIOTiKa BUCTOBIICHb
orepye He 3MICTOM, a ICTHHHOCTHUMHM 3HAUYE€HHSIMU BHUCJIOBJIEHb, BOHA MAa€ CIPaBY
TUIBKH 3 TO3HAYEHHSIMU BUCIIOBIIIOBAaHb, ICTUHHICTh SIKUX BU3HAUYCHA.

Akmo A — BHUCIOBJIECHHS, TO BOHO Ma€ ICTUHHE a0o XuOHe 3HaueHHs (y
3QJIEKHOCTI Bl KOHTEKCTY). Tomy A MOXHa po3rjisfaTd SK JoriuHy (OyseBy)
nepeMiHHy. Y Takui crocid Ha 00’€KTH, 10 PO3MJISAAIOTHCS B JIOTII BUCJIOBJICHB,
MOYKHa MOIIUPUTH OTepallii 1 3aKoHU OyJieBO1 anredpu. 3apajau ICTOPUYHOI MPaBIU
BIJI3HAYUMO, III0 B ICTOpli Hayku OyJ0 HaBIAKW: CIOYATKy BHHHKJIA anredpa
BUCJIOBIIEHB, y mpaisix Jxopmka byns «MartematnyHuil aHaii3 JIOTIKU» 1 «3aKOHH
MUCJICHHS « PO3TJISIIAIIUCS CaMe BUCIIOBJICHHS.

3 TOYKM 30py CY4YacCHOTO TOTJISiIy HA MAaTeMaTHKy, JIOTiKa BHCIIOBIIOBAHb
MICTUTh y COO1 JBI CKJIaJ0BI YacTHUHHU: anreOpy BHCIOBIIOBAHb 1 YHCIICHHS
BUCIIOBJICHB. [louHEeMO 3 anreOpu BUCIOBIIOBAHb.

Posrnspatumemo anrebpy BUCIOBICHD SIK OKPEMUN BUITAJIOK OyJieBOi anreOpwu.
JUisi moyaTKy MOUIMPUMO TOHATTA omepainiid OylieBOi JIOTIKM Ha O0’€KTH JIOTIKH
BUCJIOBJIEHb. PO3TIISIHEMO OCHOBHI 3 IIUX ONEpalliil.

O3nauenns 2. 3anepeuennsm (ineepci€ro) 6uciogieHHs A  HaA3UBAEMbCS
BUCTIOB/IEHHA ICMUHHe, KOIU BUCTO0GNeHHs A XubHe, [ XubHe — Y NPOMUTIEHCHOMY

sunaodky. lloznauennsa: A, —A (vumaemoca: «He A»).



VY mpupogHuX MOBax 3alepedeHHIO BHUCIOBICHHS A BIANOBITAE CKIATaHHS 3
BHCJIOBJICHHS A HOBOTO BHCJIOBJICHHS «HEBIPHO, 10 A».

Osnauennsn 3. Kow'roukyicro (onepayicto «l», nociunum 000ymxom) 080X
gucnoenenv A i B nasusacmwvca eucnosnenns icmumnmne, Koau oouoea 6uUco6/IeHHs
icmunHi, | XubHumu — y 6cix iHwux eunaokax. lloznawaemovca: A&Y abo AAB

(vumaemocs « A i B»).

VY npupoaHuUX MOBax KOH IOHKIIT BIJNOBIAA€ 3 €IHAHHS BHCIOBIEHb COI30M
«i».

Osnauennsn 4. /[uz’ouxyicro (onepayiero ,,ABO”, nociunorw cymorw) 060x
sucnosienb A i B mHasusaemwvcs eucnoenemus, xubne y 6unaoky, Koau 0060€
BUC/I0GNIEHHSL XUOHI, 1 icmunHe — V 6cix iHwux eunaoxax. Ilosznauaemocs ax Av B,
A+Y (uumaemvcsa « A abo B »,; posymiemvcs sik Hepo30inbhe «aboy).

VY npupogHuX MoOBax JAM3’IOHKII BIJANOBIJA€ 3’€JHAHHS BHUCIOBJIEHb COIO30M
«ab0» y HEpO3A1JIOBOMY 3MICTI.

O3nauenns 5. Iunnikayiero (nociuHum caioysaHuam) 060x euciosieHb A i B
HA3UBAEMbCA BUCIOBIEHHSA, XubHe, konu A icmunno, a B xubmue;, y 6cix iHwux
sunaoxax — icmunte. I[loznauenns: A— B, AD B (uumaemoca: «akwo A, mo B»,
«3 A eunausac B ). I[Ipu yvomy sucnoenenns A Ha3ueaemvbCs NOCUTKOIO IMNIIKAYTL,
a eucnoénennsi B — eucnogxom.

[Tpu MipKyBaHHSIX Y TPUPOJHUX MOBAX CKJIATHO MOTOAUTHUCS BiJIpa3y 3 TUM, IO
TBEPUKCHHS «3 HEMpaBIU BUILTMBAE ICTUHHA» ICTHHHE, aji¢ MH 3MYIIICHI BU3HATH,
10 3 HEMpaBIu MOKE BUIUIMBATH ycCe, 110 3aBrOAHO, a 3 ICTUHU TUIBKU 1CTUHA. SKIIO
A =«KwuiB He crtoiTh Ha Oepesi [uinpa», a B =«KuiB — cromuus Yxkpainu», TO
BucnosieHHss C = A — B mae 3HaueHHs iCTHHA.

O3nauenns 6. FEkegiganenmuicmio (exsisaieHYyiclo, PIBHO3HAYHICMIO) 080X
sgucnoenev A i B nazusaemwvca eucnoénenns icmunne, Koau icmunHii 3Havyenns A i
B 30icaromscs, i xubne — y npomusnomy eunaoxy. llosnauaemoca sk A~y , A=B,
A< B (yumaemoca: « A exeisarenmno B», « A pisnoznauno B», « A mooi i
minbku mooi, xoau B»).

Os3nauenns 7. Hepisnosnaunicmio (wo euxmouae «ABOy», oodasanusm no
mooymo 2) 0eox eucnosnenv A i B nazusaemvca eucnosenenms, icmumHe, KOau
icmunui 3Hauennsi A i B He 36icaromuvces, | xubne — y npomusHOMY 6UNAOK).
Tosnauenns: A@ B, AAB i in. (wumaemscs: «abo A, abo By, «uu A, uu B»;
PO3YMIEMBCA — Y PO30LI0BOMY 3HAUEH]).

VY npupogHuX MOBaxX HEPIBHO3HAYHOCTI BIJIMOBIIAE 3 €AHAHHS BUCIOBJICHb
COI030M «a00» Y PO3/1JIOBOMY 3MICTi.

Osnauenns 8. Onepayicro lllegppepa (wmpux llleppepa) nao sucnosnenusmu

A i B nasusacmuvcs eucnosnenns A|B (AT B) (uumaemvcs « A i B — HEeCyMICHIY),

AKI Xubni mooi 1 miieku mooi, koau A i B oboe icmunni.
Os3nauenns 9. Onepayiro Ilipca ons eucnosiens A i B  nazusacmucs

sucnosnenns A B (uumaemocs «He A, ne B»), wo icmunno modi i minoku mooi,
konu A i B oboe xubHi.



O3nauenns 10. Onepayia cunvna ous oukyiss A®@ B (cyma no mooymo 2). 1]
@yHKyia sionosioae po3oinosomy «aboy. Bona npuiimae 3uauenns xubnicmo, AKUWO
A i B oonouacno icmunni abo xuobui.

[Tinkpecnumo 1ie pa3, 1o aiaredpa BUCIOBIEHb € OKPEMHUM BUIAJKOM aireopu
noriku (OyneBoi anrebpu). Tomy y anreOpi BUCIOBJICHb BUKOPUCTOBYETHCS TaKUN
3py4YHUN IHCTPYMEHT OyJIeBOi aareopu, K TaOJIHIll ICTUHHOCTI.

HamannM o3HayeHHSIM BIAIIOBIIAIOTH TAONHMIIl ICTHHHOCTI, SIKI 3BEJCHI J0
tabsn..1.1.

Tabnuys 1.1
AAB,| AvB A|B,
A | B |A&B,| , |A->B QI_FB’ n|A®B|atp AVB
AB A+B
0|0 0 0 1 1 1 0 1 1
0|1 0 1 1 0 1 1 1 0
1|0 0 1 0 0 0 1 1 0
1 |1 1 1 1 1 0 0 0 0

Os3nauenns 11. Angasimom nazusacmocs 0yOb-9Ka He NOPOINCHS MHONICUHA
cumeonie 06y0v-sakoi npupoou. Cioeom y 0aHOMy aigasimi HA3UBAEMbC 0YOb-KA
KIHYe8a NOCHi008HICMb (MONCIUBO NOPONCHS) cUuMB0ie danozo angasimy. Cnoeo a
Hazusaemucsi nio ciosom ciosa b, sxwo b a b, ons deskux crie b, i b,.

AndaBiT JOTIKK BUCJIOBJICHb MICTUTh HACTYMHI cuMBoJIk: OykBu A, B, C, ..., X,
Y, Z, ... abo 6ykBu 3 ingekcom — A, A, A;,..., A, 1110 TO3HAYAIOTH BUCIIOBIICHHS;
CHUMBOJIU JIOTTYHHUX Omepatii A (&), v, -, = (), < (~); CHMBOJH JYXOK ( , ).

Hagamo ctporo matematuyHe o3HaueHHS (OPMYJIIU B JIOTIIl BUCIOBJIECHb, IK MU
pobuu 11e OyneBii anreopi.

Osnavenns 12. Cnoso 6 anghagimi 102iku UCI06/1eHb HAZUBAEMBCS POPMYNOIO
,AKUWO BOHO 3A0080IbHAE HACMYNHOMY U3HAYUEHHIO:

1) 6y0v-sika 3miHHAG, WO NO3HAYAE elleMenmapHe UCTIOBTIeHHS, — (hopmyna;

2) saxwo A i B — ¢popmynu, mo (—A), (A& B), (Av BQ), (A—>B), (A~B),
(A® B) — ¢popmynu;

3) inwux hopmyn nemae.

[Tinkpecnumo, 1m0 xoya MU BUOpaau JJist MOOYAOBH JIOTIKM BUCJIOBJICHB TIJIBKH
IIICTh JIOT1YHMX OIepalliii, MOXJIMBE 3aCTOCYBaHHS 1 IHIIUX CUCTEM (QYHKIIIH
(3razaeMo Ipo MOBHOTY CUCTEMHU JIOTTYHUX (YHKITIHN).

Ipuxaan 2. [IpencraBumo norigHUME GOpPMYIaMHU HACTYITHI BUCIIOBICHHS:

1. Bucnopnenns «¥ne mom i CHir» CKJIafaeThcst 3 IBOX MPOCTHX, 3’€IHAHMX
3B’SI3KOI0 «1»:

A - «fIzw JIOIIY;

B — «ne cHir».

«I» BuUKOpHCTaHa TYT y 3’ €IHYBaJIbHOMY 3MICTi, TOMY 1 JIOT14YHa (opMyJsia Mae
BU/I;

AAB.
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Hpukaax .3. Cknanede (cknagHe) BucioBiaeHHS «Kut — puba abo ccaBenpb»
CKJIaJIA€ThCS 3 IBOX MIPOCTHX:

A — «Kurt — pubay;

B — «Kur — ccaenp».

Bucnosnenns A 1 B 3’eaHaHi 3B’si3yBaHHAM «a00» (OYEBUIHO B PO3JILIOBOMY
3micTi), ToOTO — @. TakumM YMHOM, JaHE IOYATKOBE CKJIQJHE BUCIIOBJICHHS
npeacTaBUMo (popMyIioro:

A®B.

Hpukaan 4. CkiagHe BUCIOBICHHS «SIKIIO MiABUIIYETHCS KOHKYPEHIiA, TO BapTO
HAJIAarOJUTH  MEXaHIi3M KepyBaHHsS MiJIPUEMCTBOM» BKIIOYAE€ JBa IPOCTUX
BUCJIOBJICHHSI:

A — «IliTBUIIY€THCS KOHKYPEHITIS;

B — «BapTo Hanaronutu MexaHi3Mm Ke€pyBaHHS MIATPUEMCTBOM.

VY peueHHi1 «SIKIO MiIBUIY€ETHCS KOHKYPEHIIisl, TO BAPTO HAIATOJIUTH MEXaHI3M
KepyBaHHS TIANPUEMCTBOM «BUCJHOBICHHS A 1 B 3’emHani 3B’s3yBaHHAM
«AKMIO...,TO...». TakuM dYHHOM, JaHe TIOYaTKOBE CKJIaJHE BHCIOBIICHHS
MPEACTaBUMO (POPMYJIIOO:

A—B.

Ipuxaag 5. CxianHe BUCIOBIEHHS «SIKIO miAmpueMCTBO B chepl MPOMHUCIOBOCTI
Ta OyAiBHUITBA YKpaiHM Ma€ 4YHCENbHICTh mnpaiporounx 10 200 ocib, 1o 11€e
HiAIPUEMCTBO HAJIEKUTH O KaTeropii Mamux MIANPUEMCTB 3a 3aKOHOM YKpaiHu
«IIpo mignmpueMcTBO B YKpaiHi» MICTUTH JIBa IPOCTUX BUCIOBIICHHS:

A — «IlignpuemcTBO B c(epi MPOMHUCIOBOCTI Ta OYyMIBHUIITBA YKpaiHM Mae
YUCENBHICTh Ipalfordux 10 200 ocioy,

B — «I[lianpueMcTBO HANEXHUTh 10 KAaTEropii Majux MiANPHUEMCTB 3a 3aKOHOM
VYkpainu «IIpo manpuemMcTBa B YKpaiHi».

Bucnosnenns A 1 B 3B’s3aHi 32 monmoMororo «Skmio..., To...». Takum 9uHOM,
JlaHe MOYaTKOBE CKJIAJIHE BUCIIOBIICHHS TIPECTaBUMO (hOPMYIIOH0:

A— B.

Ipukaan 6. Cxnagne BucnoBieHHs «Di3nyHe 3HOIIEHHS OCHOBHUX 3aC001B 03HAYA€E
BTpaTy OCHOBHUMHU 3aco0amMu iX (PI3MUHMX SKOCTEH MiJ BIUIMBOM XIMIYHHX,
(bh13UYHUX, MEXaHIYHUX, O10JIOTTYHUX MPOLIECIB» MICTUThH JIBA TPOCTUX BUCIOBJICHHS:

A — «®D13u4HEe 3HOILIEHHS OCHOBHHX 3aC001BY,

B - «Btpara ocHoBHMMH 3acobamu iX (PI3UYHHMX SKOCTEH I BIUIMBOM
XIMIYHUX, (PI3UYHUX, MEXAHIYHHUX, O10JI0TTUHUX MPOIIECIBY.

Takum uuHOM, JaHe TMOYATKOBE CKJIAJHE BHUCJIOBJICHHS IMPEICTaBUMO
dbopmyIoro:

A~B.

Ipukaang 7. CknamgHe BUCIOBICHHS «SIKIIO MANPUEMCTBO peanizye BUPOOIEHY
OPOAYKIIIO, TO BIAIIKOAOBYE BHUTPATH HAa BHUPOOHUITBO 1 OTPUMYE MPUOYTOK».
ITo3nauumo:

A — «IlignpuemcTBO peanilzye BUPOOJIEHY MPOIYKIIIIOY,
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B — «IliampueMcTBO BiIITKOAOBY€E BUTPATH HA BUPOOHHUIITBOY,

C — «IliampueMcTBO OTPUMYE MMPUOYTOKY.

Takum YWHOM, J1aHE€ IIOYATKOBE CKJIQJHE BHUCJIOBICHHS IPEACTABUMO
dbopmyiioro:

A—s (B AC).

Hpukaax 8. «Skimo coriosoriyHl AOCTIKEHHs MOKa3yl0Th, 110 CIOKHBAa4 BiJIa€
nepeBary 3py4HOCTI 1 pi3HOMaHITTIO BHOOpYy, TO (ipmi BapTo 3poOUTH ymHOp Ha
YIOCKOHAJICHHS TOBapy a00 30UIbIICHHS PI3HOMAHITTSI HOBUX (OPMY.

CkJiazieHe BUCIIOBJICHHS CKIIQAA€ThCA 3 HACTYITHUX MPOCTHX:

X — «CorriosoriuHi JOCTIKEHHS TIOKa3yI0Th, 110 CIOKHUBAY BIJIJIA€ TEpeBary
3pY4YHOCTDY,

Y — «CortriosioTiuHi JOCTIKEHHSI TIOKa3yI0Th, 110 CIOKUBAY BiJIJIa€ TEepeBary
PI3HOMAaHITTIO BUOODPY»,

Z — «®ipMi BapTO 3pOOUTH YIIOP Ha YIOCKOHAJICHHS TOBAPY»,

U — «®ipmi BapTO 3poOUTH yHOp HA 301LIBIIEHHS PI3HOMAHITTS HOBUX (OPM».

Takum unMHOM, JaHEe T[IOYATKOBE CKJIAJHE BUCIOBJICHHS IMPEICTABUMO
dbopmyiioro:

(X &Y) = (Z vU).

Y Jorimi BHUCIOBIEHb BHUBYAETHCS MOOYJAOBa CKJIAJHUX BHCIOBJICHB, SKi
BUpaXeHI (opMmynamu, HE 3aJeXKHO BiJ 3MICTy MPOCTUX BHCIOBJIECHb, IO IX
CKJIafatoTh. TOMy BHICJIOBIIEHHS, SIKAX TOJAHO OJIHOKO 1 Ti€0 caMoio (OpMYyIIoro,
JIOTIYHO Hepo3pi3HeHi. Hampuknaa, ckiagHi BHUCIOBIEHHS 3 THpukianis 4.4, 4.5.
IcTuaHEe 3HaYeHHS WX 1 OyAb-SIKUX IHIIWX CKJIATHUX BHUCIOBJICHB, OMHCYBaHUX
JaHOoIO JIoriuHO (Gopmynoro (A — B), Oyae BU3HAYaTHCS TUIBKHA THM, ICTHHHI YH

xuOH1 BHCOBICHHS A, B. OCKUIBKM KOXXHE 3 IIMX BHCJIOBJICHb MOXe OyTu abo
ICTUHHHM, a00 XMOHHMM, TOOTO MOXKE€ MaTH OJHE 3 JBOX 3HA4Y€Hb, TO HEBAXKKO
O0aunTH, MO naHa ¢opmysa (CKJIageHe BUCIOBIEHHS), IO BKJIKOYAE JIBA CUMBOJIH

NPOCTUX BHCIOBIEHb, Mae 2° =4 joeiunux inmepnpemayiti (HaGOpiB 3HAYEHD
HPOCTUX BHUCJIOBJICHb, IO CKJIAJAI0Th JaHy GopMYyITy), IO po3pi3HsoThCcsa. Dopmya,
ska peamizye ckmagHe BucioBieHHd (X &Y)— (ZvU) 3 npukiamy 4.8, 1o

BKJIIOYA€ YOTUPM CHUMBOJM IIPOCTMX BHCIOBIEHb, Mae 4° =16 noriunux
IHTepHIpeTanii, Mo po3pi3HAThCA. [Ipyu 1IbOMY 3MicmosHux inmepnpemayitl i€
dbopmynu, MaOyTh, HECKIHUEHHA MHOKIHA.
Ipukaang 9. «Skio Tporuo3 CTBepKye, 0 MOKHA JICTaTH BEMKUNA MPUOYTOK Ha
BUITYCKY HOBHUX TOBAapiB, TO IPU pO3poOLIl cTpaTerii po3BUTKY (ipMi BapTO 3poOHUTH
YIOp Ha MAapPKETHHT 1 MEPEXKY PO3MOJILTY, @ TAKOXK JOIIIHHO BIIKPUTH OLIBIIT BEITUKI
Mara3uHH 1 po3MIUPUTH TOPTroBy Mepexy» [12].

[To3HaunMO TPOCTI BUCTOBJICHHS:

A — «IIporHO3 CTBEPIKYEN,

B — «MoHa gicTaTi BeIUKUNA MPUOYTOK HA BUITYCKY HOBUX TOBAPIBY,

C — «ITpu po3po0Oiii ctparerii Gpipmi BapTO 3pO0OUTH yIOp HA MAPKETHUHTY,
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D — «IIpu po3pob1i crpaterii ¢ipmi BapTo 3pOOUTH yHIOP HAa MEPEXKY
PO3MOILITY»,

E — «®Dipmi J0111IBHO BIIKPUTH OJIBII BEJIMKI MarasuHmwy,

F — «®ipMi TOIIIIIEHO PO3IIUPUTH TOPTOBY MEPEKYH,

Takum 9rHOM, TaHE TOYATKOBE CKJIAJHE BUCIOBJICHHS MPEICTaBUMO
dhopmyiioro:

(A~B)—>(CADAEAF).

Hpuxaag 10. «fxkmo ¢ipMa 0poOaOBXKYE BHUIYCK ICHYIOUOTO TMPOAYKTY W
Opl€HTOBAHA Ha 1ICHYIOYHMI PUHOK, TO JJISl HEl JOIJIbHA CTPATETIsl «MaJIOTO KOpalsi»
abo exoHoMii BUTpaT. Taka crpaTeris NpuBaOINBa, SKIIO IHTEHCUBHUN MapKETUHT —
CTpaTeriuHuil rocrnoaapchkuil (Qaxkrtop, ajne cimabka cTOpoHa opraizamii. ko
IHTCHCUBHUM MAapKETUHT € CTPAaTeTiYHUM TOCIOAApChKUM (PaKTOPOM 1 CHIIBHOIO
cTOpoHOI (dipMu, TO ¢ipMi BapTO AOTPUMYBATHCS CTpPATErii 3aXOIJICHHS HOBHUX
PHHKIB JIJIsl ICHYIOUOTO MPOIYKTY» [12].

BBenemo no3HayeHHs MPOCTUX BUCIOBIIEHb, III0 MICTATHCS B MEPIIOMY PEUYCHHI:

A — «DipMa IpoaOBXKY€E BUITYCK ICHYIOUOTO TPOTYKTY,

B — «®ipma opieHTOBaHa Ha ICHYIOUHUH PUHOKY,

C — «Jlnst dipmu moripHa (mpuBabiuBa) cTpareris «Manoro kopadisi»,

D — «lns ¢ipmu noninbHa (mpuBaliMBa) CTpaTeris EKOHOMIT BUTpAT».

3 ypaxyBaHHSM yBEACHHX IO3HAUEHb JIOT1YHA (popMyJia IJsl MEePIIOro peueHHs
Ma€ BUTTISA;

(A& B) > (C ~ D).

Jlpyre pedeHHs MICTUTh HOBI ITPOCT1 BUCJIOBIICHHS:

K — «lHTeHCHMBHMI MAapKETHHT € CTPaTeriYHUM TOCIOAAPCHKUM (hakTOpoM
oprasizarii»,

L — «IHTEHCUBHMI MapKETHUHT € CJIa0KOI0 CTOPOHOIO OPraHi3allii».

Jloriuna gopmyia, 110 MPECTaBIISIE IPYTe PEUCHHS:

(K &L)— (C ~ D).

VY TpeThoMy peueHH1 MICTITHCS HOB1 MPOCTI BUCTIOBJICHHS:

M — «IHTeHCUBHUN MapKETHHT € CUJILHOIO CTOPOHOIO OpraHizamii»,

N — «®ipMi BapTO JOTPUMYBATHUCS CTpaTerii 3aXOIUICHHS HOBUX PUHKIB JJIs
ICHYIOUOTO TIPOAYKTY».

Jloriuna opmyna Ui TPETbOrO PEUSHHS:

(K&M)—>N.

OcTaTo4HMIA TEKCT 3aITUCYETHCS] HACTYITHOIO JIOTTYHOIO (hOPMYJIOHO:
(A&B)-»>(C~D)&(K&L)»>(C~D)&(K&M)—N).

1.3. OcHoBHi 3a1a4i aJre0pu BUCJI0BJIEHb.
B 3B’sa3ky 3 TuM, 10 anreOpa BUCIOBIEHb € OKPEMHUM BHIIAJKOM airedpu
JIOTIKH, SIKY MU PO3IJIAHYJIM paHille, BeCh anapar ajareOpu JIOTiKd 3aCTOCOBHUU 10
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anreOpu BHUCIIOBJIECHb. Bel po3ainu anredpu JOTIKH MOXKYTh OyTH 1HTEpIIPETOBaH1 SIK

po3aiIK anredpu BHUCIIOBICHb. Haramyemo, 1mo anre6pa JOTiKM olepyBajia TUIbKU

3MIHHUMH 1 (popMyaMu, HE3aJIeKHO BiJl 3MICTY 3MIHHHX, K1 BXOJIUIU 70 (HOpMYIIL.

Tak camo 1 anreOpa BHCIOBJIIEHb Ma€ cClpaBy 3 (OpPMYJIaMH JIOTIKH BHCIJIOBJICHb

HEe3aJIeKHO B1JI 3MICTy KOHKPETHMX BUCIIOBJIEHD, SIK1 BXOJATH 0 MX dopmyir. Came

IIUM OKPECJICHH1 MEX1 JIOT1IKA BUCJIOBJICHb. TOOTO B JIOTIIll BUCIOBJIEHD € MIPOOJIEMH:
1. BcTaHOBJIeHHS (BU3HAYEHHS) ICTUHHOCTI (DOPMYJIU JIOT1KH BUCIIOBIIEHb;

. IOBEJICHHS TOTOKHOCTI (hopmyT;

. BCTAaHOBJICHHS PIBHOCWJIBHOCTI (DOPMYJI JTIOTIKH BUCIIOBJICHb;

. BCTAaHOBJIEHHS PO3B’S13YBaHOCTI (popmyIT;

. CKOpOUY€HHS (POPMYJI JTOT1KH BUCIIOBIICHb.

Bcei mi npoGiiemu (3amadi) po3B’sI3yIOTECS METOJAMHU alreOpH JIOTIKH, K1 MU
JIOCTaTHhO TOBHO po3risiganu B | po3aum. 3ynmUHUMOCH Ha JESIKUX 3 HUX, K1 €
HaWOIbII LIIKABUMHU Y aireopi JIOTiIl BUCIOBIICHbD.

Hpuxaan 11. Berasosuty ictuanicts popmymn ABC +C, sxmo A i B ictunmi, a

o1 B~ W

C xuOne.
Tabnuys 1.2
A B C C AB ABC | ABC +C
1 1 0 1 1 1 1

Haiibiipi1 HaouHe po3B’sA3aTH 110 3a]a4yy 3a JOMOMOTrO TaOJMIll 1CTUHHOCTI
(nuB. Ta051.1.2).
Ipuxaag 12. BecranoButy ictunHicTh Gopmynu AB — C | skmo A 1 C icTuHHI, a

B xubmne.
Po3B’s13y€emMo Tak caMo 3a JIOIOMOTOI0 TaOJHIli iCTHHHOCTI (Tadm.1.3).
Tabnuys 1.3
A B C C AB | AB>C
1 0 1 0 1 0

Hapenemo npukiiaz iHTepripeTaltii moj10 aaHoi popmyiau. Hexali BUCIOBICHHS:

A — «Ha BYJIMIII CS€ COHIIEY,

B — «iige pomy,

C — «na Bynuil 1o0pa rnorojaa.

Toal BUCIIOBICHHS:

B — «He iine momy,

C — «Ha ByIHuIli HeNOOpA TTOroaY.

Hanana popmyna peanizye ckiagHe BUCIOBICHHS «SIKIO HA BYJIUIIl CSIE COHIIE 1
HE ¥me oI, TO Ha ByJIWIll HemoOpa MOroja», SKe MPU HAJaHUX 3HAYCHHSIX
ICTUHHOCTI TpoCcTuX BUCIOBIEeHb A, B, C Mae 3HaueHHS XUOHICTb.

Ipukaaa 13. Beranosutu ictuanicts Gopmynu (AB) — (C ~ D), 3 mpuxmany 10,

k110 Bcl BucaoBiIeHHS A, B, C1 D icTtunHI.

Tabnuysa 1.4
C D AB C~D | (AB)>(C~D)
1 1 1 1 1 1 1
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To6To ckiagHe BUCIOBIEHHS <«SKIIO (ipMa MPOAOBXKYE BHUIIYCK 1CHYIOUOTO
NPOAYKTY U Opi€HTOBaHA Ha ICHYIOUMH PHHOK, TO IJIs HEi MOIIbHA CTpaTeris
«MaJIoro KopabJiish» ab0 eKOHOMIi BUTPAT» Ma€ 3HAUCHHS ICTUHHE.

Mpukaan 14. Beranosutu ictunHicTh Ghopmynu (KL) — (C ~ D), 3 mpuknany 10,

skiio Bci BucnoBiienns K, L, C1 D icTtuHHI.

Tabnuys 1.5
L C D KL C~D | (KL)—>(C~D)
1 1 1 1 1 1 1

ToOTO cKiajHE BUCIOBIEHHS «CTpATErisg «MaJloro Kopabis» abo eKoHOMIl
BUTpAT NpUBaOJIMBa, SKIIO IHTEHCUBHUI MapKETUHT — CTPATEriuHUN roCOAapChKHiA
dakTop, asie caabka CTOpOHa OpraHi3allii» Mae 3Ha4YeHHS 1ICTUHHE.

Ipukaan 15. BeranoButu ictunnicts popmynu (KM) — N, 3 npukmany 10, skio

Bcl BuciioBiieHHs K, M 1 N icTtunHI.

Tabnuys 1.6
K M N KM (KM)—> N
1 1 1 1 1

To6TO ckiagHe BUCIOBIEHHS «SIKIIO IHTEHCUBHMA MAapKETHUHT — CTpATeT14yHUI
rocrnofapchkuii ¢aktop, ane ciabka CTOpoHa opradizamii. SIKIo 1HTEHCHBHHMA
MAapKETUHT € CTPATEr1YHUM TOCIOAapChKUM (PAaKTOPOM 1 CHIIBLHOIO CTOPOHOIO (ipmu,
TO (QipMi BapTO JOTPUMYBATHUCS CTpaTErii 3aXOIUICHHS HOBUX PUHKIB JJIs ICHYIOUOTO
MPOAYKTY» Ma€ iCTUHHE 3HAYCHHS.

Ipukaax 16. BctaHOBUTH ICTUHHICTD (POopMyTn

F=((AB) > (C~D)U((KL) > (C~D))&((KM) > N), 3 mpuxnaxy 10.

Mu Bke BCTaHOBWJIM 1CTUHHICTB BCIX CKJIQAOBUX Ili€l popmynu (Tabm.1.4+1.6) 1
OCTaTOYHO MaeMoO Tabm..1.7.:

Tabnuys 1.7
(AB) > (C~D) | (KL) > (C~D) | (KM) —> N F
1 1 1 1

To6T0 ckinagHe BUCIOBIEHHS 3 pukiany 10 «Skio gipMa mpoaoBxKye BUITYCK
ICHYIOYOTO TPOAYKTY W OpI€EHTOBaHAa Ha ICHYIOYMH PHUHOK, TO IJis HEl JOIIbHA
CTpaTerisi «Mmajioro kopabisi» abo exoHomii BuTpar. Taka crparerisi nmpuBaOiuBa,
SKIIO IHTEHCUBHUM MapKETHHI — CTpaTEeTiYHUIA roCroaapchkuil ¢akTop, ane ciadka
CTOpoHa opraHizamii. SIKIMO  IHTCHCHBHUW  MAapKeTHMHT €  CTpPaTeriuHUM
roCroapchbkuM (paKTOPOM 1 CHIIBHOK CTOpoHOIO (ipmu, TO ipMi BapTo
JOTPUMYBATHCS CTpATETii 3aXOIUICHHS HOBUX PHHKIB JUIsl ICHYIOUOTO MPOIYKTY» Ma€e
ICTUHHE 3HAYEHHS 32 YMOBH ICTUHHOTO 3HAYEHHS KOXHOTO MPOCTOTO BUCIIOBJICHHS,

SIK€ JI0 HbOT'O BXOJIUTb.
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ToOTo MOXHA CKa3zaTH, MO SKIIO €KCIEPT He TOMIJIMBCS MO0 BU3HAYCHHS
icTuHHOCTI npoctux BuciosieHs A, B, C, D, K, L, M 1 N, To iioro pekomeHaIis
(ckymamHe BUCIIOBJICHHS) 3aCIyTOBY€ Ha MOBary, TOMY IO Ma€ 3HAYEHHS iICTHHA.

TakuM 4YHHOM Ha TPHUKIAJAX MH PO3TIISAHYIM KIac 3a1ad BU3HAYCHHS
1ICTUHHOCT1 (pOPMYJI JIOTIKH BUCIOBJEHB. [0 TOro k€ MM 3aXOMWIH JTyKEe BaXKJIUBUM
KJIac 3a/1a4 1IHTepIpeTalii popmys JOriku BUCIOBIEeHb. Tpeba 3BepHYTH yBary Ha Te,
110 O/IHA ¥ Ta cama ¢dopMyiia Mae O6araro iHTeprperaiiin. Popmyna (AB) — (C ~ D)
3 mpukiany 13 1 dpopmyna (KL) —» (C ~ D) 3 npukiany 14 30iraroTbcsi 3 TOYHICTIO
710 TIO3HAYOK BUCIIOBJIEHb, BOHU MAIOTh OJIHAKOBI TaOJUIl ICTUHHOCTI, aJie, IK BUJTHO
3 npukiagiB 11— 16, intepnperanii nux Gopmys pizHi. MoxHe 111e HaBeCcTH 6arato
intepnperariit popmymu (AB) —» (C ~ D).

Tax camo, sk anreOpi JIOTiKM, B anreOpi BUCIOBICHb ICHYIOTH MOHSTTS
113’ FOHKTUBHOI HOopMasibHOi dopmu ([IH®), KOH’IOHKTUBHOI HOpMaJIbHOi (Gopmu
(KH®), nosepiieHoi au3’rOHKTUBHOI HopMaiibHOi ¢opmu (JJJIHD), momepiienoi
KOH FOHKTUBHOI HopMmasibHOI popmu (JAKH®D). JIJIH® 1 JJKH® wyactime 3a Bce
BUKOPHUCTOBYIOTLCS JUISI CKOPOUYCHHS (hOpPMYII.

Hpukaax 17. Ckopotutu Gopmyny
F = KMN + KMN + KMN + KMN + KMN + KMN + KMN

BuxopuctoBytoun 3akoHu OyneBoi joriku (tadum..1.10) maemo:
F = KMN + KMN + KMN + KMN + KMN + KMN + KMN =
KMN + KMN + KMN + KMN + KMN + KMN + KMN + KMN + KMN + KMN =
KMN
=KM(N+N)+KM(N+N)+KM(N+N)+MN(K +K)+MN(K +K) =

=KM +KM +KM + KM + MN + MN =K(M + M)+ M(K+K)+N(M + M) =
=K+M+N

Sk11o Mu 3acToCyeEMO MOCTIAOBHO 3aKOH Jie¢ MopraHa, a ToTiM CIiBBIIHOIIIEHHS
a+b=a—b, o orpumaemo

F=K+M+N=KM+N=KM —N.

TakuM 9yuHOM MU OTpUMaNIM OJHY i3 GopMyn i3 M.9 mpukiamy 2. SKIIO BH
nmobaxaeTe MOBEPHYTHUCS JI0 TTOYATKOBUX 1HTeprpeTaiiil BucioBienb K, M, N To
BU MOXKETE OTPUMATH 1HTEPIPETAIlil0 TOYaTKOBOI (hopMyIH MpUKIaaa 4 il OTpUMaTu
IHTEpHIpeTaIiio KiHIIEBOI CKOPOUEHOI (hopMyJH.

Haranyemo, mo B anreOpi JIOTIKM MU PO3IJISHYJIM TOBHI CHUCTEMH JIOTTYHHUX
¢byHKIiH, TOOTO Taki HAaOOpW JIOTIYHUX (YHKIIM, 32 JONOMOIOK0 SKHX MOXKHA
npeacTaBuTu Oynab-saky GyHkiio. [pukiaagamu takux cuctem €: {A,v,—}, {A,—},

v,

16



Burmsan JJAH® 1 IKH® € npuknagom npeactaBieHHs Oynb-skoi QyHKii (3a
BUHSATKOM TOTOXXKHBO PiBHOI 0 abo 1) 3a momomororw moBHOI cucteMu {A,V,—}.
3ragaemMo, sk M otpuMmyBaiu, Hanpukiax, JJAH® dyakmii 3a ,onuHunsmu’, a
JKH® 3a ,,mynsmu” TaOnuill iCTHHHOCTI.

Ipukaang 18. Orpumamu JJIH® i JIKH® ¢yskmii, ska peamizoBaHa ¢GopMysior
F=KM — N.
[ToGymyemo Tabmuito icTuHHOCTI HamaHoi GyHKii (Ta6:1.1.8)

Tabnuys 1.8

K M N KM | KM = N _ Eneventapui
KOH FOHKIII | W3 FOHKII

0 0 0 0 1 KMN K+M +N
0 0 1 0 1 KMN K+M+N
0 1 0 0 1 KMN K+M +N
0 1 1 0 1 KMN K+M+N
1 0 0 0 1 KMN K+M+N
1 0 1 0 1 KMN K+M+N
1 1 0 1 0 KMN K+M+N
1 1 1 1 1 KMN K+iM+N

bynyemo JIJTH® 3a ,,oquHuLsIMEU” 32 IPABUIIOM, SIKE HABEJAEHO B X .
KM — N = KMN + KMN + KMN + KMN + KMN + KMN + KMN .

s dbopmyna 36iraeTbes 3 Gopmynoro 3 npukiany 4. ToOTo Mu nepeBipuim, 4
MIPaBUJIBHO MU 3pOOMIIO CKOPOYEHHS (CIIpoIeHHs ) opMyJId B IPUKIIAIL 4.
bynyemo IKH® 3a ,,nynsamu” QyHKIii:

KM >N=K+M +N.

Otpumana JJIKH® MicTUTh 07iHY eleMeHTapHy 1u3 tonkito K +M + N |

B anrebpi BuCIIOBIIEHb ICHYE II€ OJMH KJjac 3anad. lle 3amadi Ha moOyaoBYy
TaOJUIb ICTUHHOCTI, B AKX TpeOa 1o 3aAaHii TaOJMIll ICTUHHOCTI 3HAUTH OjiHE ab0
KiJIbKa BUCJIOBJICHB, 1110 MarOTh It0 Ta0muito. Lleit Tun 3amay 3apxkau Mae pillleHHS,
MPUYOMY Take, y SIKOMYy BHKOPHCTOBYIOTbCS TpH oOIlepallii — KOH FOHKIIIA,
713 FOHKITIS, 3alepeUeHHS.

MeTtoa pilieHHS TOJSATa€ B TOMY, IO KOXHOMY PSAJIKY TaOMUI[ 1CTHHHOCTI
CTaBJISTHCS Y BIJIMOBIHICTh ICTUHHI KOH IOHKIIi, 110 MICTSATh KOXXHY 3MIHHY 4 ii
3alepevyeHHs] — BIAMOBIAHO TOMY, YU CTOITh HiA I[I€I0 3MIHHOIO B JAaHOMY DSAKY
3HaueHHs 1 ym 0. Haramaemo, mo Taki KOH FOHKIII HA3WBAIOTHCS €JIEMEHTAPHUMHU
KOH FOHKI[ISIMH.

Hpukaag 19. 3HaliTi CKIagHE BHUCIOBICHHS, IO CKIATAETHCA 3 TPHOX MPOCTHUX
BHUCJIOBJICHB, TAOJIMIIS ICTUHHOCTI SIKOTO:
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Tabnuys 1.9

A B C f(A,B,C) Eneh/feHTapHi
KOH FOHKIIi1
1 1 1 0 AABAC
1 1 0 1 AABAC
1 0 1 0 AABAC
1 0 0 0 AABAC
0 1 1 0 AABAC
0 1 0 0 AABAC
0 0 1 0 AABAC
0 0 0 1 AABAC

o0 3HaliTH BUCIOBIEHHS 3 3aJaHOi TaOMUII ICTUHHOCTI, MOTPIOHO B3STH
IU3’IOHKIII0 €JIEMEHTApHUX KOH IOHKILIM 3 THX PSAKIB, SIKUM Yy 3afaHiil Tabmwuii
ICTUHHOCTI BIJIIIOBIAA€ 3HaUeHHA 1. Y AaHOMY NpUKIIal NIyKaHe BUCIOBICHHS Oyie:
(AABAC)V(AABAC).

OueBuIHO, IO e METO/A pIlIeHHS MOKE OyTH NEepeHEeCeHWil Ha BUMAIOK N
3MIHHUX.

Bunpaga 1.

1. Buxonsuu 3 BU3HAUCHHS JIOT1YHOI (POPMYJIH, BU3HAYUTH, YU € (POopMyJIaMU
HACTYITHI BUPAKEHHS:

1) (AvB)>(ArB)> 5) (Av)B 9) (A—>B)—C

2) (A~B)> A 6) (A®B)~—C 10) -(A—>B)@®C
3) (A>(A®B))~(D>-C) 7)~C@®D 11) (A®B)—>C

4) (A — —B)- 8) (A~ @D) 12) - (A—C)

2. 3acToCcyBaBIIIM €KBIBaJICHTHI IEPETBOPEHHSI, CIIPOCTITh MpUBEEH1 (HOPMYIIH:

1) (A>A)> A 7)CcTA>(B® A)

2) (AAB)v(AnB) 8) Av A—(B®B)AC;
3) ({(ArB)v(A>B))A A 9) BIC(BAA«C)
1) (A>B)A (B> A) 10) A>BLCAA;

5) A~B—>C - A 11) AL B A (C < B}
6) COAA(BTA) 12) B—(C > A B)

3. 3anucaTy JOriYHUMHU POpMyJIaMHU HACTYITHI CKJIaJIH1 BUCTIOBICHHS:

1) ,Jua xapakTepuCTUKM e(EKTUBHOCTI BHUPOOHUIITBA OKPEMUX BHUPOOIB
pPO3paxoBYIOTh HE TUIBKH PEHTAO0ENbHICTh MIJANPUEMCTBA, a W PEHTAOEIBHICTD
MPOAYKITi”;

2) ,,l1100 ycoimHo IiATH B PUHKOBIN CUCTEMI, MIANPUEMCTBA YKpaiHU 3MYILIEH]
CTBOpIOBaTH Ha 0asi BIIJUIB peami3amii HOBI CTPYKTYpH, sKI 3aMaTUMYThCS
MapKETUHTOM’;
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3) ,,Jlns puHKOBOi €KOHOMIKM XapaKTepHUMHU O3HAaKaMH peasizalii €: 3B’SI30K,
HE BHU3HAYEHUM JEpPKAaBHUM PO3MOJUIOM, MDK BHPOOHHKAMHU 1 CIIOKHBadyaMH
MPOYKIIii, BUIbHUI BUOIp MapTHEPIB, HASIBHICTh KOHKYPEHIIIT MIXK ITApTHEpaMK;

4) ,JAna 3AidCHEHHS HOPMaJbHOI BHUPOOHWYOI JISUIBHOCTI IIANPUEMCTBA
MMOBUHHO Yy KOXXHUM MOMEHT MaTdh MOTPIOHY KIUIBKICTh BUPOOHMYMX 3allacis,
He3aBeplleHe BUPOOHUIITBO, 3aTpaTH Ha MaOyTHIN mepion”;

5) ,Skimo TemMnu pocTy PHUHKY MPOAYKTY KOpHopamii BUCOKI 1 pO3MIp
KOHTPOJIbOBAHOI HEI0 YaCTKU PUHKY TaKOX BHCOKHH, TO BIATOBIAHO JO MAaTpHIIi
nopTQeNbHOTO aHami3y Il MPOIYKT BIJHOCHTHCS NI0 Karteropii ,,3ipka”; BIH Ja€
BEJIMKHI JTOXOJI, ajle BUMarae 3Ha4YHUX BKJIAJCHb

6) ,,AHaJi3 1 MPaKTHKA MOKA3YIOTh, 1[0 YUM OLTBIIIE EKOHOMIKA 3aXUIAETHCS BiJl
iHQIIAIIT gepe3 1HJIEKcallllo, TUM HE CTaOlIbHINIO CTAa€ SKOHOMIKA; YMM OiibIle
CYCIIUJIBCTBO TparHe 130JIF0BaTU CBOIX WIEHIB Bij 1HQIAIII, TUM HE CTAOUIBHINIMM
ctae ix ctaHoBuile. KpaiHu, sSiki MOBHICTIO 1HIEKCYBaJId CBOIO €KOHOMIKY, HE Malld
BEJIUKOTO YCIIIXY, ajie i HE MaJIi BEJIUKUX KOJIMBAHb

7) ,,sIkIo JacTka IMiJmpHeMIS Ha PUHKY IEBHOTO TOBapy mepeBuirye 35%, To
3a 3akoHoM Ykpainu ,JIpo 0OOMEXEHHS MOHOMNOJI3MY Ta HEIONYIIECHHS
He0OPOCOBICHOT KOHKYpPEHIIT y MIANPUEMHULIBKIA ISJIBHOCTI” HOTO CTAaHOBHUIUIE
BHU3HAETHCS MOHOTIOJNLHUM. PilIeHHSIM AHTHMOHOIIOJIEHOTO KOMITETY YKpaiHU MOXKe
BU3HABATHUCS MOHOTIOJBLHUM CTAHOBHIIE IMANMPUEMCTBA, YacTKa SKOTO HA PHUHKY
MIEBHOTO TOBapy MeH1a 35%"’;

8) ,Jkmo crpaTeriuHa TOCHOAApChbKa OJWHUIA KOopropamii — Jjigep y
HEeTNpUBaOIMBINA (MOXIMBO, CTapOi) raylysi, il cTpaTeriero Moxe OyTH MaKCHMIi3allis
MpUOYTKY Ha YK€ BKJIQJICHUM KaIiTal, ajie He BKJIAJEHHS HOBOTO

9) ,,Y curyarlii, ie >XUTTEBO HEOOXiHE PO3MIMPEHHS (ipMHu ab0 Je KIFOYOBI
naTeHTH abo0 KIIOYOBI PECypCH 3HAXOMSThCS B pyKaxX IHIIMX KOMMAHIN, a JaHii
¢dipmi Opakye TEXHIYHMX 3HaHb, KpAlIOK CTpaTeriero g Hei € mnpuadaHHs
(manpueMcTB)”.
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Tema 2. UnucjaeHHS BHCJIO0OBJIEHb

2.1. YncjieHHs BUCJIOBJIIOBAHb

B mnonepenniit nexuii Oyno yBeneHO o3HadeHHsA (QopMalibHOI Teopli Ta
PO3IUISIHYTO 3arajbHI BIACTUBOCTI (OpPMaJbHUX TEOpi, a TakoX MpaBUIIa
BUBEJICHHS Ta BJIACTUBOCTI BUBEICHHSA Yy (OpPMaNbHUX TEOPIAX, BKIIOYAIOUU
BHBEJICHHS 3 TilmoTe3amMu. B miit eKIii po3risgaeTbCsl YUCICHHS BUCIOBIIOBAHb —
KOHKpETHHI mpukian GopmMaiabHoi Teopli. MoxHa cKa3aTu, MO 1€ YHUCIEHHS €
0a30BUM Ta, B IEIKOMY CEHC1, HAUMPOCTIIINM, TOMY 3HaHOMCTBO 3 (hopMaTbHUMU
TEOPISIMU MPUIHITO MOYMHATH CaM€ 3 HbOTO.

Jlyist Toro, o0 03HAYUTU YUCIIEHHS BUCJIOBIIIOBAHb, MM MAaEMO 3a/1aTH HOTO
CKJazioBl sIK QopManbHOI cucTemu: andasit, HopmMyiu, akCiOMH Ta MpaBuia
BHUBC/ICHHS.

OznauenHs 2.1. YncneHHs BUCIOBIIOBaHb — Lie hopmanbHa Teopis L, B sKiii:

1) Andagit BKIr0o4ae mpomno3uiiiiai mrepu: A, B, C,... 3 ingekcamu abo 6e3;
MPOTIO3UIIIHI 3B’ SI3KU: — (3amepedeHHs) Ta — (IMIUTIKAIlis ); TOTTOMIXKHI
CUMBOJIH: ( Ta );

2) BusHaueHHs ¢popmyiu yncieHHs L:

= JloBijbHA Mpopro3ulliiiHa JiTepa € GopMyJIIoLo.
= Sxmo A ta B popmynu, To popmymnamu takox € (—A) ta (A—B).
» [Hmux dopmyn B uncneHHi L He icHye.

3) VY uncnenHi L BU3HaYeHa HECKIHUEHA MHOKHMHA aKCIOM, IKi OyIyIOThCs 3a

JIOTIOMOTOI0 TPhOX €CX€M AKCiOM:
Al. A— (B—A);
A2. (A—>(B—C)) - ((A—B) - (A->0));
A3. (—-B->-A) - ((-B—A) — B).

4) YV uncnenni L Bu3HaueHO €auHe nMpaBuiio BuBeaeHHs MP: A, A—>B |= B.

VY nmyHKTi 3 BU3HAYEHHS! YMCJICHHS BHUCIIOBJIIOBAHb M€ MOBA MPO CXEMH aKCIOM.
Ile o3Hauae, MO 1711 OTPUMAHHS KOHKPETHOI aKCIOMHM, MU MA€eMO B3ATH OJHY 3
Tphox cxeM (Al, A2, A3) Ta 3aMicTh TPOMO3UIIIHHUX JITEP, SIKI BXOAATH A0 HE,
OiACTaBUTH TeEBHI (opMmynu (SIKMMH TakoX € W atoMapHi (opmynu, TOOTO
npono3ulliiHi jitepu). Jlo Toro sk, 3aMmicTh OAHIET W TiEl caMOi MPOITO3HUINIHHOT
JITepU aKCIOMH MM MA€eMO MiACTaBIATH OAHY ¥ Ty camy Gopmyiny. Hanpukian, 31
cxemMd Al OTpUMYIOTBHCS TaKl aKCIOMHU:

= A—> (A-A);

= (A—>B)— (B—>(A—>B));

= A—> (-A-A).
Crin 3BepHYTH yBary Ha Te, IIO B YHMCIIEHHI BHCJIOBIIOBaHb BHUKOPHUCTOBYIOTHCS
TIIBKM CUMBOJIM 3B’SI30K IMILTIKALi Ta 3anepedeHHs. Sk 1 B anreOpi BUCIOBIIOBaHb,
e poOUTHCS [UIsi 3MEHIIEHHS KUIBKOCTI omepauiid. [Hmm 3B’S3KM MM MOXKEMO
BHPA3UTH 32 JIONOMOTI'OI0 IMILTIKALlli Ta 3anepeyeHHs:

=  AAB o3nauae —(A—>—B);
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= AvB o3nauae -A—B;

= A~B o3nauae —((A—>B) > —(B—A)).
Tenep Mu MokeMO PO3TISIHYTH NMPUKIAIN BUBEACHHS TeopeM y Teopii L. JloBenemo
teopeMmy A—A. OCKUIbKM €IMHUM TpaBUIOM BuBeAcHHS € MP (mpaBwio modus
poNnens), To HaM MOTPIOHO B3SATH TaKy akciomy, mo6 Gopmyna A—A Oyna y KiHIl
dbopmymnu. JIyis 11bOTO MIAXOASITH MEPII ABI CXeMH akcioMm. Tpers He MiIXOIUTh,
TOMY 110 B Hill 3yCTpiuaeThCs 3B s3Ka 3alIEPEUCHHS, sIKa HE IPUCYTHS Y TEOPEMI, SIKY
MU jgoBogumo. Y cxemi Al dopmyna A—A 3’SBAS€THCS BKIHIN, SKIO 3aMIHUTH
mitepy B Ha A. Ane mns Ttoro, mo6 BuBectn hopmyny A—A 3 A— (A—>A) 3a
npaBuwiioM MP Ham HeoOxiHa HasBHICTH BXKe BUBeAcHOI Gopmynu A. Tox mepia
cXxema He MiIXOIUTb.
Posrnsaemo cxemy A2 u 3minumo jitepu B ta C Ha dopmymn A—A ta A
BiIMOBiAHO. OTpUMAEMO aKCioMYy:
(A—=>((A—A) > A)) - (A—> (A—A)) > (A—>A)).
Ax Mu 6aunMo, B KIHII I1€1 aKCIOMH 3yCTplyaeThes MoTpiOHAa Ham dopmyna A—A.
Ane ogansa 11 BHBEJACHHA HaM TMOTpPIOHI Temep BHUBECTH 1Bl  (HOpMynH:
A - ((A>A) > A) ta A—> (A—>A). Obuasi GopMyId MH OTPHUMYEMO 3 TEPIIOT
CXEMHU 3a MiJCTaHOBKOIO 3aMiCTh Jiitepu B popmyn A—A Ta A BiAmoBigHO.
[lincymyemo Hamm MipKyBaHHs, 3alHCaBIIM iX y BHUIJISAI HACTYIMHOTO BHUBOY,
HABOJASIYM JUII KOXKHOTO TIYHKTY CXEMy akcioM ab0 TpaBWJIO BHBEACHHA 13
3aCHOBKAMH, SIK1 3aCTOCOBYBAJIMCH JIJISl OTPUMAHHSI IbOTO MYHKTY.
Teopema L1. |= A—A

1. (A—>((A—>A) > A)) - (A—> (A—>A)) > (A—>A)) A2
2. A—> ((A>A) > A) Al
3. A> (A—-A) Al
4. (A—> (A—A)) > (A>A) MP (1,2)
5 A—A MP (3,4)

HaBenemo mpukiaa BUBEEHHS 1€ TBOX TeopeM Teopii L.
Teopema L2. A |= B—>A

1. A rirnoresa
2. A—> (B—>A) Al
3. BoA MP (1,2)
Teopema L3. |= (—A—>A) > A
1. (A—>-A) > (-A—>A) > A) A3
3. (A>A)> A MP (1,2)

B octanHbOMYy BHMBOJII MM BHKOPHUCTaIU BXKe BUBeAeHY Teopemy L1. Ile mo3Bose
HaM pOOUTH TPETS BIACTUBICTH BUBEICHD 3 T1IIOTE3aMHU.

2.2. Teopema nexykuii

Y MaremMaTMUHHMX MIpPKYBaHHSIX 4YacTo SKeChb TBEp/KeHHs B goBoautbes y
NPUNYIIEHHI MPaBUWIBHOCTI SIKOTOCh 1HIIOTO TBEpP/UKEHHS A, TICIs 4Yoro
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BCTAHOBJIIOIOTh, 110 MPaBWIBHUM € TBEpIXKEHHS “akmo A, To B”. ¥V uucnensi
BUCJIOBJIIOBAHb LI€ METOJ OOIPYHTOBYETHCS TAKOIO TEOPEMOIO.
Teopema 2.1 (teopema nenykuii Epopana). Hexait I' — muoxuna popmyn, A 1 B —
dbopmymu i I', A |=B. Tomi I’ |=A—>B.
Jloseoennsn. Hexaii By,....B, € BuBenennsim B 3 I' ta A. JloBeaeHHs npoBenemo
METOJIOM 1HAYKLI 3a n-A0BXKuHOIO BuBeAeHH:. [Ipu n=1 ¢opmyna B 30iraerbes 3 By,
3rigHO 3 O3HAYEHHSIM BUBEACHHS MOXKJIUBI € TPU BUIIA/IKH:

= B, — akcioma:

1. EB;
3. |=A — B; 3a npaBuioM MP
4. T |=A—>B1 3a TEPIIOK BJIACTUBICTIO BUBEICHHS 3
T1IOTE3aMH.
= B; — dopmyna 3 MHOXuHU [' — MOBEACHHS aHAJOTIYHO MOMEPEIHHOMY
IYHKTOBI.

= Bj 30iraetscsa 3 A. Ane mu Bxe qoBenu Teopemy L1: |= A—A 1 3a nepioro
BJIACTUBICTIO BUBEJICHHS 3 TIIOTE3aMHu MaeMo I |=A—>A.
[Ipunyctumo Ttemep, M0 KONMHM JOBXKWHA BUBeAeHHs B 3 I, A menma Big n,
TBEPKEHHSI TEOPEMHU € TPABWIBHUM. J[0BeeMo HOoro Il BUTIAJKY, KOJIM JTOBXKUHA
BUBEJICHHS JOPiBHIOE N. [Ipu 11bOMY MOKJIMBI YOTUPHU BUTIA]IKH:
= B, — akcioma — JOBOJUTHCS aHAJIOTIYHO KO N=1;
» B, - dopmyna 3 MHOKUHU " — TOBOUTHCS aHAJIOTIYHO KOJHU n=1;
= B, 30iraerbecst A — T0BOIUTHCS aHAJIIOTTYHO KOJIHM N=1;
= B, BuBoauthcs 3a MP 3 momnepenHix ¢opmys, TOOTO y MOCHIIOBHOCTI
Bai,...,By € dopmynu: By, ta B) = B,— By, I<n, m<n. Toxi 3a npumymieHHsIM
IHAYKIIT MaeMo:

1. TFA > B,

2. TEA — By, TooTro I' |=A — (Bn— Bp)

3. T'F(A—>(By— Bp) » (A~ Bn) > (A— B))) A2

4. T F(A—> Bp) > (A— B)) MP (2,3)
5. TFA—> B, MP (1,4)

Teopemy noBeneHo. »
CrpaBeayinBa oOepHEHA 3BOPOTHA TEOpEMa JISTYKITii.
Teopema 2.2 (3BopoTHa Teopema aeaykii). Skmo icHye BuBig I’ |= A—B, 10
dbopmyna B BuBonuthes 3 I ta A, To6TO sixmio I |=A—>B, ol, A |= B.
Jloseoenns. Hexaii BuBin ¢popmynu A—B mae Burmisaa: Ba,...,Bn.1, A—>B, ne By,...,Bna
— ¢opmynu 3 mHoxkuHu I'. Toai BuBin ¢opmynu B 3 I' Ta A Oyne maTu BUTISA:
Bi,....Bn1, A>B, A, B, tak six B crinye 3 A—B ta A o npaswry MP.
Teopema aeaykiili Mae HACTYITHI HACTIIKH.
Hacninok 1 (mpaBuiio cusorizmy). A—B, B—>C |=A—>C.
[ToOynyemo BUBEIEHHSI.
1. A>B rimoresa
2. B—»C rirnoresa
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3. A riroresa
4. B MP (1,3)
5. C MP (2,5)

Tonmi orpumain A—B, B—C, A|= C. 3a teopemoro aeaykiiii maemo A—B, B—>C |=
A—C.

Hacninok 2 (mpaBuiio BusialieHHsl cepeHboi nocmiku). A—(B—C), B |= A—C.
[Ticas nBokpaTHOro 3actocyBaHHs mpaBuwia MP micraemo A—(B—C), B, A |= C.
3BijcH 3a TeopeMoro Tpo neaykiio maemo A—(B—C), B |=A—>C.

2.3. llpukaaau BUBeIeHb y Teopii L
3acTocyBaHHS TE€OPEMU JEAYKINi Ta 11 HACTIAKIB Ay>Ke CIPOIIye MOOYT0BY BUBEICHD
y Teopii L. HaBegemo aexinbka NpUKIIaIiB TAKUX BUBEICHb.
Teopema L4. |= —A—A

2. A —> —-A L1
3. (A—>—=-A)> A Haciao0K 2 10 1,2
4. ——A > (A > ——A) Al
5. ——A—>A Hacmaok 1 no 3.4

Teopema LS. |= A—>—A
1. (—A->-A)>((—A—>A)—>—A) A3

2. ———A—>—A L4

3. (—A>A)>—A MP (2,3)

4. A > (———-A > A) Al

5 A—> A Hacaigok 1 mo 3,4
Teopema L6. |= —-A— (A—>B) < -A A |= B.

1. —A rimoresa 1

2. A rirmoresa 2

3. (+B—>—-A) > ((-B—>A) > B) A3

4. —A - (wB—>-A) Al

5. A—> (—-B—>A) Al

6. -B—>—A MP (1,4)

7. _B—>A MP (2,5)

8. (—B—>A)—>B MP (3,5)

9. B MP (7,9)
Teopema L7. f(-A——B) > (B—A) & —-A—>—-B fB-A.

1. -A—>—-B rimoresa

2. (A—>—B) - (-A—>B) > A) A3

3. (A->B)—> A MP (1,2)

4. B > (—wA—B) Al

5. B>A Hacmgok 1 go 3.4
Teopema L8. F (B—A) —» (-A—>—B) < B—>A f-A—>—B.

1. BHA rirmoTesa
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——B—B

A—->—A

——B—A

——B—>—A

(+—B—>——A) > (wA—>—-B)
7. -~A—>—B

Teopema L9. A — (=B - —~(A—B)) & AF-B — —
1. A

. ((A—>B) > B) > (=B > =(A—>B))

. A,A>B EB

. A F(A>B)—>B

. (A->B)—>B

6. -B > —(A—B)

SEGICREN

2
3
4
5

L4

L5

Hacmiaok 13 1,2
Hacmaok 1 33,4
L7

MP (5,6)
(A—>B).
rimoresa

L8

npasuio MP
Teopema JAeayKIii 10 3
MP (1,4)

MP (2,5)

Teopema L10. | (A—B) - ((—wA—B) - B) < A—B, -A->BEB.

1. A>B

—-A—>B

(A—>B) > (—-B—>—A)

(wA—>B) > (-B—>——A)
—B—>—-A

—B—>——A

(—B—>——A) - ((-B—>—-A) - B)
B

©oN s wN

2.4. Inui ¢popmaJtizanii JIOriku BHCJI

rimoresa 1
rinores3a 2
L8

L8

MP (1,3)
MP (2,4)
A3

MP (6,7)
MP (5,8)

OB/JIIOBAHb

Teopis L He € €IMHOI0 MOIJIMBOI (OPMAasi3allicl0 YUCIEHHS BUCJIOBJIIOBAHb. li
OCHOBHA IepeBara — JAKOHIYHICTh MpU 30epekeHHl NMeBHOi Hao4HocTi. JlificHo, y
Teopii L BChOro jui AB1 3B’S3KU, TPHU CXEMHU aKCIOM Ta OJ(HE MpaBwmiIo. Bigomi Takox
1 1111 popMaizallli YMCIeHHs BUCIOBIIOBaHb, 3alIPOIIOHOBAHI PI3HUMH aBTOPaMHU.

Teopisa L; (I'inbept, Akepman). OCHOBHI 3B’ A3KH: V, —
Cxemu aKcioMm:

Al. AvA->A

A2. A—>AvVB

A3. AvB— BVA

A4. (B—C)—> (AvB - Av(C)

[IpaBuno BuBeneHns: MP.

(A—)B = —|A\/B)

Teopia L, (Pocep). OcHoBHi 3B’ s13ku: A, = (A—>B = —(AA—B)).

CxeMH aKCioM:

Al. A—>(AnA)
A2. (AAB)>A
A3. (C—-B) —> (—(AAB) > —(CrA))

[IpaBuno BuBeneHus: MP.
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Teopia L, (Kimini). OcHOBHI 3B’ SI3KU: A, V, —, —.
CxeMu akcioM:
Al. A— (B-A);
A2. (A—>(B—-C)) - ((A—>B) > (A—>Q));
A3. (AAB)—>A

A4. (AAB)-B

AS5. A— (B— (AAB))
A6. A—>AVB

A7. B—>AVB

A8. (A—C) > ((B—C) — ((AvB) —»QC))
A9. (A-B)—> ((A>—-B) > —-A).

Al10. —A—>A

IIpaBuino BuBeneHus: MP.

2.5. MoaeabHi BJacTUBOCTI Teopii L
VY MuHynid jekuii HamMu OyJid pO3IJISTHYTI BJIACTUBOCTI, SIKUMH MOXYTh BOJIOAITH
dbopmanbHi Teopii. Po3riisitHeMO BUKOHYBAaHICTh ITUX BiacTUBOCTeW i Teopii L. B
aKocTl 1HTeprperaiii ¢gopmanpHoi Teopii L obepemo anreOpy BHCIOBIIOBaHb.
[TocTaBUMO y BIAMOBIAHICTH KOXKHIN JiTEepl Teopli L mpomo3uiiiiny nitepy, KOXHIM
dbopmym L — hopmyiry JTOTIKH BUCIOBIIOBaHb, KOKHIN TE€OPEMI — TABTOJIOTIIO JIOTIKH
BHUCJIOBJIIOBaHb. HEBaXXKO TeEpeCcBITUUTHCH, IO CXeMH akciom Teopii L €
TaBTOJIOTISIMA aldreOpy BUCIOBJIIOBaHb. BIAMOBIIHO, JOTiKa BHCIOBJIIOBAHb €
MOJIEJUTIO Teopii L.
Teopema 2.3 (moBHOTa Teopii L). @opmyna A BUBOIUTHCS y Teopii L Toal 1 TIIbKH
TOM1, KOJIU A — TaBTOJIOTIS.
Jlogedenns. B oquH OiK JOBEACHHS BUILUIMBAE 3 TOrO ¢akTy, mo akciomu Al — A3 €
TaBTOJIOTISIMH, B YOMY HEBAXKKO IMEPECBIIYUTHUCH, MOOYIYBABIIN Il HUX TaOJUIl
ICTUHHOCTI. A 3acTtocyBaHHs mipaBuwia MP 10 TaBTOJOTIMl 30€pirae JIOT14HE
CIiAyBaHHS, TOOTO oTpuMaHi (PopMyIH Takok OyAyTh TaBTOJOTISIMU (IUB. TEOPEMY
14.3). Otxe, Bcsika Teopema Teopii L — TaBTosoris.
JloBeneHHsT B TPOTWICKHUN OIK B paMKax JJaHOTO KypCcy HE PO3TISIAETHCS.
J101aTKOBO 3 HUM MO>Ha O3HaOMHUTHUCH Y [2,4, 7,9, 11]. B
Teopema 2.4. Teopis L Hecynepeunuga.
Jlosedennsa. Koxna Tteopema Teopii L € TaBTOJOTI€I0 JIOTIKA BUCIOBIIOBAHb.
3anepeueHHs (HOpMyJH, SKa € TAaBTOJIOTIEI0, BIAMOBIAHO, HE € TaBToJorier. OTKe,
11 XKOIHOT POopMyITH A HEMOXKIIMBO, 00U A Ta —A Oyiu Teopemamu Teopii L. P>
Teopema 2.5. Teopis L HemoBHA y IIMPOKOMY CEHCI.
Hoseoenns. JlivicHo, He Bcsaka Gopmyina abo ii 3amepedeHHst € TeopeMamu Teopii L.
S0 B3ATH HEUTpaIbHy (YOPMYITY JIOTIKH BUCJIOBIIOBAHb, TO 1i 3allepeueHHs TaKOXK
€ HeWTpanpHOIO (Popmysor, TOOTO aHi cama (opmyna, aHl ii 3amepedyeHHs HE €
TaBTOJIOTISIMU alNreOpH BUCIOBIIOBaHb. Tomy 11 (pOpMysIH HE € TeOpeMaMH YHUCICHHS
L. »
Teopema 2.6. Teopis L moBHa y By3bKOMY CEHCI.
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Hoseoenna. Jlns noBeneHHs Teopemu Tpeba mokaszatu, mo Teopis L crae
CyNEePEeWINBOIO MPH JOAaBaHHI J0 11 CUCTEMH aKCiOM JOBUIHHOI (hOPMYJIIH Ii€T TEeopii,
sKa HE JT0BOAUTHCSI.

HiticHo, teopis L mae Tpu cxemu akciom Al, A2, A3 Ta npaBuio BuBeacHHs MP.
[ToGynyeMo HOBY Teopito L’, nogaBmm 10 cucremu akciom L popmyny A, sxa He €
TaBTOJIOTIEIO JIOTIKA BUCJIOBIIOBaHb. Tojl dopMyna A mpuitMae xoua 0 ojiHe XHUOHE
3HAUYEHHS Ha JIeSIKIA  IHTeprpeTaiii. 3HauWTh, SAKMIO A  M[peAcTaBiIeHa
KOH IOHKTHBHOIO HOPMaJbHOIO (opMoOI0, TO I (hopMa Mae MICTHUTH Xoda O OJHY
€JIEMEHTapHy U3 IOHKIIO O, sSKa HE MICTUTh KOJIHY 3MIHHY pa3oM 13 ii
3arepedeHHsaM: O = B’yv...vB’y, ne B’j = —B;, sxmo |Bi|=T, ta B’; = B;, sxmio |Bj|=F.
VY enemeHTapHii JU3’IOHKII O 3aMIHUMO KOKHE BXOJ[KCHHS MPOIMO3ULIIAHOI JIITepU
Bi na B, sxmo |Bj|=F, ta na —B, saxmio |[Bij=T. Otpumyemo: 6’ =B v —B v...v B v
——B = B. 3pobumo ixmy 3aminy: 3imHemMo B; Ha B, skmio |[Bi|=T, ta Ha —B, skmio
|Bi|=F. Toni, 8" = —B v ...v —B = —B. VY HoBii1 Teopii L’.

VY HoBi# Teopii L’ popmyna A — akcioma, TOOTO |= A. Ockinbkun A MOXxe OyTH
npencrasieda y JKH®, To 3a mpaBuioMm BHUIAJEHHS A JOBUIbHA eJeMEHTapHa
I3 IOHKIISE & KOH IOHKTHBHOI HOPMaJIbHOI ()OpMHU TaKOX MOke OyTH JTOBeAeHA. A
4yepes Te, 0 JAU3 HKIlisA 0 MOXkKe OyTH MpeJicTaBieHa y BUIIIIAL K &°, Tak 1 8”7, To B L’
BUKOHYETHCS 1 |= o', 1 |= 0”, a 1le o3Hayae, IO |= B i |= —B Tobto teopis L’
cynepewiuBa. »

Teopema 2.7. Teopis L po3B’si3yBaHa.

Jlogeodenns. 1le cipaBeJIMBO 32 TUM MIPKYBaHHSM, IO JIJIsI KOKHOI T€OpeMH Teopii
ICHye BIONOBIHA TABTOJIOTISA, a IS JOBUIHHOI TaBTOJIOTIi MOKHA TOOymyBaTu
TaOIMITIO ICTUHHOCTI. P>

Teopema 2.8. Cxemu akciom Al, A2, A3 y teopii L HezanexHi.

Jlosedenns. JInst KOKHOI 31 CXE€M aKCIOM MM MAaEMO TIOKa3aTH, M0 i BJaCTHBA IEBHA
O0COOJMBICTD, SIKY HE MAIOTh 1HII CXEMH akcioM. A0O X HaBIaKH, SKIIO JBI 3 TPHOX
CXEeM MaloTh MEBHY OCOOJIMBICTD, TO 11 HE Ma€ cxeMa, siKa 3aIuImmiack. Jlo Toro x, 1s
OCOOJIUBICTh, SKIIO BOHA BUKOHYETHCS JJII TEBHUX CXEM, Ma€ 30epiraTuch MpH
BUKOPHUCTAHHI JI0 ITUX CXEM ITpaBuiia BUBeeHHS MP.

JHoBenemo HezanexHicTh Al. JIJig bOTO PO3TISTHEMO HACTYIHI TaOIMIl 1ICTUHHOCTI
JUTSI 3B°S130K 3all€pEUeHHs Ta IMILTIKALIi y TPhOX3HAYHIH JIOTIII.

A | B |A->B
0|0 0
01 2
A | A 0] 2 2
0] 1 1|0 2
1] 1 1|1 2
21 0 1|2 0
Tabu. 2.1,a. 210 0
2|1 0
2|2 0
Tabmn. 2.1,0.
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JI1s AOBIIBHUX PO3MOALIeHB 3HaUeHb 0, 1, 2 17151 iTep, SKi BXoAATh y popmyny A, i
TaOJUIIl JO3BOJISIIOTh 3HAUTH BiAMOBIIHE 3HAYeHHS dopmynu A. Skmo dopmyna A
3aBXKaU TpuiiMae 3HadyeHHs 0, TO BOHa Ha3WBaeThCcs BUIUICHOW. [IpaBumo MP
30epirae 110 BIACTUBICTh. B 1IbOMYy MOXHa MEpPECBIIYUTHCH, 3BEPHYBIIM YyBary Ha
nepiuit psaok tadmui 2.1,0. Takok HEBaXKKO MEPECBITIYUTUCH B TOMY, 110 JIOBIIbHA
akcioma, sKka OTpUMYeEThcsA 3a cxemamu A2 abo A3, Takox Oyae BHAUICHOIO.
BinnoBigHo, BUIIJIEHOIO TaKoXK OyJie 1 10BUIbHA popMyia, sika OTpUMYEThCs 3 A2 Ta
A3 3a nonomororo MP. Asne dpopmyna A—(B—A), sika € yacTkoBuM Bumnajakom Al,
HE € BUJICHOIO, TOMY III0 BOHA NIpUHMAae 3HA4YCHHS 2, KOJIu A npuiiMae 3HaueHHs |
Ta B npuitmae 3HaueHHS 2.

JloBeneHHsT He3alexkHOCTI A2 Ta A3 € aHaAJOTIYHUM, TUTBKH PO3TIISIAIOTHCS 1HII
BapiaHTHu Tabmik 2.1. s nogatkoBoi iHopMallii Mo>kKHA 3BEpHYTUCH 10 [7]. P>

2.6. Inmi MeToAU MepeBipKH TOTOKHOI ICTUHHOCTI
(hopmy.i JIOTiKH BUCIOBJIIOBAHb

Takum ynHOM, Ha TaHUW MOMEHT MU 3HAEMO MIPUHANMHI TPH CIIOCOOH MEPEBIPKU IS
JOBUTHHOT (hOPMYJIH JIOTIKM BUCIIOBJIIOBAHb UM € BOHA TABTOJIOTIE€I0, TOOTO UM € BOHA
TOTOXXHBO ICTUHHOW. [lepmuii, TpuUBiaNbHUM, TMOJSATaE B TMOOYIOBI TaOJHII
iCTUHHOCTI JuIs i€l GopMynu. Mu MoxkeMo 1e 3poOUTH 4Yepe3 Te, IO KUIBKICTh
JTEP, IO BXOMATHh y JMOBUIBHY (HOpPMYIY € CKIHYEHOIO (n), a KUIBKICTh MOXKJIMBUX
KOPTEXIB 3HAUYEHb, 1110 iX MOKYTh MPUUMATH 111 JITEPH, BIATOBIAHO, TOPIBHIOBATHUME
2", 1m0 TakoXk € cKiHdeHuM unciaoM. OTxke, 3a CKiHYEHY KiJIbKICTh KPOKiB MM MOKEMO
noOyIyBaTu TAOJIUIIO ICTUHHOCTI 1, SIKIIO B KOXXHOMY PSJIKY OyA€ CTOSITH 3HAYCHHSI
T, To M OyJie TOBEJIEHO TOTOXKHA ICTUHHICTh 00paHoi (hOpMYJIH.
Hpyruii MeTon BiTHOCUThCS 10 OyneBoi anreOpu. ToMmy BIH, BIANOBIAHO, U
HA3UBAEThCS — anreOpaiunuii. BiH mosisirae y 3BeJieHH1 JOBUIBHOI (POPMYJIH JOTIKH
BucioBmoBanb 10 JIH® abo KH®. fkmo mig yac Takoro 3BefeHHs (opmysa
nepeTBoputhes Ha 1, To0TO T, TO 11€ ¥ Oy/Me 03HAaYaTH 11 TOTOKHY ICTUHHICTD.
Tpertiit MmeTon OyB PO3TASHYTHH y MM JIEKIi 1 mojsrae y moOyaoBi /it oOpaHoi
dbopmynu BuBOay y hopmanbHiit Teopii L. Uepes Te, 110 1151 TEOpist € aKCIOMAaTUYHOIO,
TO ¥ METOJ Ma€ BIAMNOBIIHY Ha3By — akciomMaTuyHuil. Skio y teopii L nobynoBanumii
BUBIJI U IEBHOT (DOPMYJIH 3 BUKOPUCTAHHSM JIUIIIE TPhOX cXeM akcioMm Al, A2, A3,
TO 3a BJIACTHUBICTIO MIOBHOTH TEOPIii OTpUMYy€EMO, IO IS opmyJia OyJie TaBTOJIOTIENO,
TOOTO TOTOXHbBO 1CTUHHOIO.
[lepmnii MeToA € HaWMpPOCTINIMM, ajde W BOAHOYAC HAUTpOMI3AKIMMM. KO XK
MOPIBHIOBATH JPYTUA METOJ 13 TPETIM, TO 3’ACYEThCS, MO ISl MEBHUX (OpMYI
HaWIINIIKUM, TOOTO €eKOHOMHIIIUM 32 00YKCIIIOBAIBHUMU BUTpaTamMu, Oyje Apyrui, a
JUTSL THIIUX - TPETIMH.
Huxue mu posrasiHemo 11e aBa metoau: Mmetos KBaitHa Ta Meton peaykuii. s Hux
TaK caMO HE MOJYKHA CKa3aTH, KW 3 HUX Y MOPIBHSIHHI 3 PEIITOI0 € KpaIuM: I
(bopMyJ pi3HOTO BUTIISAY HAUKpaUMu OyAyTh Pi3HI METOIH.
Otxe, meron Ksaiina mossirac B HactymHomy. Hexaih {A;, A,,..., A} -
YHOPSAKOBaHA MHOXKMHA MIPOMO3UIIHHUX JIITEP, 110 3ycTpidaroThes y popmyni P(Ay,
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A, ..., Ay). BizeMemo niepiny 3 mitep — Aj 1 npUnumemMo iil, Hanpukiaa, 3Ha4eHHs T
(F). ITizcraBumo 11e 3Ha4YeHHs y hopmyny P 1 BUKOHaeMO 0OYMCIICHHS, SIKI MOXKYTh
BUHUKHYTH B pe3yJjbTaTli Takoi miAcTaHOBKU. [licisi BHUKOHAHHS OOYHCIICHb
onepkuMo aesiky popmyiy P’(A,,..., Ap), 10 SIKOi 3HOBY 3aCTOCOBYETHCS OIKMCaHA
nporeaypa, TooTo BuOupaemo jitepa A,, npunucyerbcs i 3HaueHHs T (F),
BUKOHYETHCSI OOYMCIICHHS 1 T.1. MOXe TpamuTHCs TaK, 10 Ha JEIKOMY KpoIl Oyjae
orpumana dopmyna P’’, ska € TaBTOJOTi€EI0 a00 CYNEPEUHICTIO HE3aJekKHO BIJ
3HaY€Hb BHCIIOBIIIOBaHb, SIKI BXOJATH N0 ckiagy Qopmynu P’’. Orxke, Ha ubomy
KpOIli poOOTy alrOpUTMy MOKHA 3yMUHUTH. TakuMm 4nHOM, MeTo]l KBaiiHa B IesaKux
BUITAJIKaX MPUBOJUTEH JO0 PO3TJSAY 3HAYHO MEHINOI KUTHKOCTI 1HTEpHpeTalii, Hix
TPUBIATILHUN aJTOPUTM MOOYI0BH TaOIHIlh ICTUHHOCTI.
Hanpuknan, posriasaemo dopmyny P = (((AAB)—C) A (A—B)) —» (A-C).
Muoxuna nitep {A,B,C}. Bubupaemo nitepy A. I1pu 11soMy MOXKIIHMBI J1Ba BUTIAJIKH:
1) A=T. Toni
P=(((TAB)->C) A (T->B)) > (T—->C)=((B—>C)AB) > C=P’.
Tenep Bubupaemo B 1 po3risgaemMo 3HOBY MOKIIMBI BUITA KU
1.1) B=T. Toni P’=(T>C) AT) > C=(C AT) > C=C—C - TaBroJoris.
1.2) B=F. Togi P’=(F>C)AF) > C=(TAF) > C=F>C=T.
2) A=F. Toni:
P=(((FAB)>C) A (F>B)) > (F5C) =(F>C)AT) > T=(TAT) > T=T->T=
T.
Otxe, nana opmyna € TaBTOJOTIEIO.
Metoa peaykuii 1ae MOXIUBICTh BHKOHYBAaTH IMEpeBIPKY (QOpMya JOTIKU
BUCJIOBJIIOBaHb LIUISIXOM 3BEJEHHS A0 abcypay. BiH ocoGmmBO 3pyuHui, Koiud B
3anuci GOpMyIH 3yCTPIYA€ETHCSA OaraTo iIMILTIKAIIIN.
Hexait popmyna P mae Bursin imrutikaii, Hanpukiaa, P = A—B. [Ipunyctumo, 1o
B neskiil inTepnperauii I dopmyna P npuiimae 3nauenns F. Toai y BiANOBIAHOCTI 3
TaOIUIEI0 ICTUHHOCTI JJ1s1 iMIuTikarii maemo A=T Ta B=F. Takum urHOM, miepeBipka
dbopmynu P 3BoauThCs 10 mepeBipku ¢popmyn A ta B. Ilicns uporo ganuii mpoiec
3acTOCOBYETHCS 10 hopmyn A ta B 1 1.1.
Hanpuknan, maemo popmyny P = ((AAB) — C) —» (A — (B—C)). Hexait s aesikoi
inTepnperariii I maemo P=F. Toxi (AAB) > C =T, a A —» (B—C) = F. 3actocyemo
o npouenypy o apyroi 3 ¢opmyn. Orpumyemo A=T ta B—>C = F. 3Biacu
sHaxoaumo, mo A=T, B=T, C=F. Ane npu otpuManux 3HadeHHsAX (AAB) - C = F,
10 CynepeunTh npunyieHHo. Omke, Gopmysna P TOTOXHO iCTHHHA.
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Tema 3. BuBignicts i3 gopmys. Merateopema neayKiuii

3.1. OCHOBHI cXeMH JIOTIYHO MPABWJIbLHUX YMOBHBO/IB.

Osnavenns 3.1. Ilpoyec odepoicanns HOBUX 3HAHb, BUPANCEHUX BUCTOBIEHHAMU,
3 IHWUX 3HAHb, MAKONC BUPANCEHUX BUCIOBNEHHAMU, HA3ZUBAEMbCA YMOBUBOOOM.
Bxioui  eucnoenenHs HaAzueaomvbCcs  NOCUIKAMU  (2inomesamu, yMosamu), a
00€pIAHCYBAHT BUCTIOBNEHHS — BUCHOBKOM (HACIIOKOM)

Os3nauenns 3.2. Ymosugio Hazueaemvcsi npasuibHuM, SKUWO 3 KOH TOHKYIL
ICMUHHUX NOCUNOK BUNIUBAE ICMUHHUL 8UCHOBOK, MOOMO 3 MO020, WO B8CI NOCUNIKU
ICMUHHI BUNAUBAE [CMUHHICINb BUCHOBK).

Hexait A, Ay,...,A, — mnocunku, B BucHoBok. Toali a1 BHU3HAUCHHS

AL Ay, A

MPaBIJIBHOCTI YMOBHUBOJY 32 CXEMOIO , TOOTO TBEPKEHHSI TIPO T€, L0

i3 camux mocuiok Ag, A,,..., A, BHUIUIMBaE BUCHOBOK B, moTpiOHO BCTaHOBUTH
TOTOXHY icTUHHICTH hopmynn (A A A, A...A A ) > B,

[IpuBenemo mpuKIaad HAWUOUIBIIE BUKOPUCTOBYBAHMX CXeM  JIO2IUHO
npasulbHUX YMOBUBO/IIB:

1. I[IpaBuiio BUCHOBKY — CTBepKyrounii Moayc (modus ponens)

,JIKIIIO ICTHHHE, III0 3 BHCJIOBJECHHA A BHIUIMBA€ BHUCJIOBJIEHHS B 1
BHUCJIOBJIEHHS A 1CTHHHO, TO ICTUHHO ¥ BucioBieHHs B”. [lo3Havaerncs:

A—BA
5

JHosenemo modus ponens. 3amis I[Or0 IOBEACMO TOTOKHY ICTHHHICTh
dopmyiu ((A— B) A A) — B 3a gonoMororo TabauIli iCTHHHOCTI:

AB A—B (A—>B)AA) (A>B)AA)—>B
00 1 0 1
01 1 0 1
10 0 0 1
11 1 1 1

[IpaBuno modus ponens J0BeACHO.
Ipukaan 3.1. Hexaii € Taki BUCIIOBIICHHS:

A - JWne now”;

B — ,,Ha Bynumi achanbt MOkpuii”.

[IpaBuio modus ponens 1y IUX BUCJIOBJICHb Ma€ TaKUM BUTIII: ,,SIKIIO e
JIOI1I, TO Ha BYJIUII achaibT MOKPHUH. Wne nomr. OTtxe, Ha BynuIll achanbT MOKpUIA™.

2. IlpaBuno 3amepedyeHHs — HeratuBHUKA Mojayc (modus tollens): | Skmo 3 A
Tpeba B icTuHHO, ane BuciopiaeHHs B xubHe (ictuHHe B ), To Xxu6He A (icTuHHE A
)

A—B,B
A .
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Hoenemo modus tollens. 3a71st 1bOTO AOBEAEMO TOTOXHY ICTUHHICTH POPMYITU
((A— B) AB) — A 3a gomomororo Ta0JHIl iICTHHHOCTI:

AB A—B B (A>B)AB Al (A—>B)AB)—> A
00 1 1 1 1 1
01 1 0 0 1 1
10 0 1 0 0 1
11 1 0 0 0 1

[IpaBuno modus tollens noBeaeHo.
Mpukaanx 3.2. [y THX caMHUX BUCIIOBIIEHB 3 puKiiany 4.8. mpasuino modus tollens

A—B,B
~
Ma€ TaKy IHTeprperauito: , Ko ixe gomy, To Ha Bynuil acdansT mMokpuil. Ha
BynuIll achanbT HE MOKpui (cyxuit). OTxe, He e aoi (Houry Hema)”.
3. IlpaBuma crBepmKeHHs-3anepeueHns (Modus ponendo-tollens): . Skmro

CIIpaBeJIMBO a00 BHUCIOBJICHHS A, a00 BucioBieHHA B (y po3aiioBomy 3MicTi) i
ICTUHHO OJIHE 3 HHUX, TO 1HIIIE XUOHE

A®B,A A®B,B

B A

JloBenemo oxne 3 mpasun modus ponendo-tollens ((A® B) A A) — B (apyre
JIOBOJIUTHCS 32 AHAJIOTIEI0) 3a JOTIOMOTOIO TaOIHIIl ICTHHOCTI:

AB A®B (A®B)AA B| (A®B)AA)>B
00 0 0 1 1
01 1 0 0 1
10 1 1 1 1
11 0 0 0 1

[TpaBuno modus ponendo-tollens noBeneHo.
Mpuxnan 3.23. Hexaii € Taki BUCIOBICHHS:

A — ,33apa3 niTo”,

B — ,,;3apa3 ociup”.

Toxi mpaBuio cTBepKeHHs-3anepeueHHss (Modus ponendo-tollens), ame miei
1HTepIpeTallii Ma€e BUTIIS:

1) ,,3apa3 abo miiTo, abo ociHb. 3apa3 jito. OTxe, 3apa3 HE OCIHB .

2) ,,3apa3 abo 1110, abo ociHb. 3apa3 ociHb. OTXKe, 3apa3 HE JIITO .

4. ITpaBuna 3anepeueHHs-TBepxeHHss(modus tollen-ponens):

a) ,,Jkmo ictuaHO abo A, a6o B (y pozaimoBomy 3MicTi) 1 XuOHE OJHE 3 HUX,
TO ICTUHHE 1HIIIE”:

A®B,A A®B,B .

B A

0) ,, ko ictuaHO A abo B (y Hepo3aisioBoMy 3MICTi) 1 XMOHE OJlHE 3 HUX, TO
ICTUHHE 1HIIE":
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AvB,A AvB,B

B A
A®B,A . AUB,A
JloBenemo 1Ba 3 yotuphox mpasui Modus tollen-ponens i 5
3a JIOTIOMOT'O¥0 TaOJIMITh 1CTUHOCTI:
AB A®B A (A@B)AA (A@B)AA)—>B
00 0 1 0 1
01 1 1 1 1
10 1 0 0 1
11 0 0 0 1
AB Av B A (AvB)A A (AVvB)AA) > B
00 0 1 0 1
01 1 1 1 1
10 1 0 0 1
11 1 0 0 1

[TpaBuno modus ponendo-tollens noBeneHo.
Ipukaan 3.24. [Ing Tux caMuxX BHCIOBJEHb 3 Mpukiany 4.22 mnpaBuiio a)
3arepeueHHs-cTBeppkeHHs (modus tollen-ponens)

A@B’A,Z) A®B,B

1
) B A

Ma€ BUTJIS;
1) ,,3apa3 abo mito, a6o ociHb. 3apa3 He niTo. OTXKe, 3apa3 oCiHp”, 00
2) ,,3apa3 abo jiTo, abo ociHb. 3apa3 He ociHb. OTXkKe, 3apa3 JiTo”.
Hpuxnanx 3.25. [lo3HauynMo eaeMeHTapHI BUCTOBICHHS:
A -, Une cuir”,
B - ,,ﬁne bi (o) 11 8
Tonai npaBuiio modus tollen-ponens B Hepo3aiioBOMY 3MICTi:
AvB,A AvB,B

B A

Ma€ BUTJISI;

1) ,,Mne nour abo cHir. Jomry Hema. OTxe, ie cHIr”, abo

2) ,,ne nour a6o cHir. CHiry Hema. OTxe, e gomr’”.

5. IlpaBusio TPaH3UTUBHOCTI (CIPOINEHE MPaBWIO CHIOTI3MY): , Akmo 3 A
BurumBae B, a3 B BumiauBae C, 1o 3 A BummBae C 7.

A—-B,B—>C
A—>C

JloBeaeMo mpaBUIIO CUJIOTI3MY 32 JOMTOMOTO0 TaOJIUIIl ICTUHHOCTI
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Hpukaan 3.26. [lo3HauynMo eaeMeHTapHI BUCTOBICHHS:

A — ,Hacrynae kiHenp piHaHCOBOTO POKY”;
B —,,Tpeba roryBatu iHaHCOBUI 3BIT”;
C —,,J'onoBuuii Oyxranrep Mae 3aoBHUTU (PopMH (piHAHCOBOTO 3BITY .

TOI[l IIpaBUIoO TpaHSI/ITI/IBHOCTl

A—->BB—>C

A—>C

Ma€ BUT'JIA.

,,JIKIII0 HAacTymae KiHelb (PIHAHCOBOTO POKY, TO Tpeba roTyBaT (piHAHCOBUUN
3BIT. SIKk1mo Tpebda rotyBaTu (iHAHCOBHIA 3BIT, TO TOJIOBHUI Oyxrantep dipMu Mae
3aroBHUTH GopMu piHaHCOBOTO 3BiTY. OTXKE, SIKIIO HACTYIAE KiHElb ()iIHAHCOBOTO
POKY, TO TOJIOBHMI OyxranTep Mae 3aloOBHUTH (popmu (piHAHCOBOTO 3BITY.”

6. 3aKOH MPOTUPIUYS:

LSIkmo 3 A Brumsae B i B, To xubue A (ictunne A)”:

A>BA>B
= .

I[OBC,Z[CMO 3aKOH ITPOTH 194s 3a JOIIOMOI'0XO Ta6JII/IH1 ICTUHHOCTI:

AB| A>B |B|A>B |(A>BA(A>B)| A|(A—>BA(A>B)—>A
00 1 1 1 1 1 1
01 1 0 1 1 1 1
10 0 1 1 0 0 1
11 1 0 0 0 0 1

7. IIpaBuiio KOHTPANIO3MIIII:
,,JIKIII0 iICTHHHE, 1110 3 A BHIIMBac B, To icTuHHE, 1110 3 B BummBae A”;

A—>B
B> A

I[OBCI[CMO IIpaBHJIO KOHTpal'[O?)I/IHII 3a JOIIOMOI'OIO Ta6J'II/III1 ICTUHHOCTI:

AB| A—>B |B| A B> A (A>B)—> (B> A)
00 1 1|1 1 1
01 1 01 1 1
10 0 1|0 0 1
11 1 00 1 1
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Ipuxaan 3.27. Bukopucraemo enemeHTapHi BucioBiaeHHss A 1 B 3 mpuknany 4.26.

) . A—>B
Tonl npaBuIO KOHTPANO3ULI] ———= MAa€ BUTJIAA!

B—>A
»JIKIII0 HacTymnae KiHelb ()IHAHCOBOTO POKY, TO Tpeba roryBaTu (piHAHCOBHIA
3BIT. OTXKe, SKIIO HEe Tpeba roryBatu (HiHAHCOBUM 3BIT, TO KiHEellb ()iIHAHCOBOTO POKY
HE HacTymnae”.
8. [IpaBuio cki1aTHOT KOHTPAO3UITI:

,, 1Ko ictuaHe, mo 3 A 1 B BmuBae C, 103 A 1 C summBae B
(AAB)—>C
(AAC) > B
JloBenemMo TpaBWIIO CKJIAAHOI KOHTPAMO3WIli 3a JOMOMOTOI  Ta0iwmili
ICTUHHOCTI:

ABC|AAB|AAB—>CIC|B|AAC|(AAC)—>B|((AAB)—>C)— ((AAC)— B)
000 O 1 111 0 1 1
001| O 1 0[1| O 1 1
010 O 1 110 0 1 1
011| O 1 0|0| O 1 1
100 O 1 111] 1 1 1
101| O 1 0[1| O 1 1
110 1 0 110 1 0 1
111 1 1 0[0| O 1 1

9. IlpaBuio nepepizy:
»JAKIo ictuHHe, o 3 A BumimBae B, a3 B 1 C tpedba D, T0 3 A1 C
BumuinBae D ”:

A—>B,(BAC)—>D

(AAC) > D
A[B[C[AB][S>C| AC | 5B | —
olo[o] o 1 0 1 1
ojlo[ 1] o0 1 0 1 1
o1 0] o0 1 0 1 1
o1 1] o0 1 0 1 1
1/o0lo0|o0 | 1 1 1 1
1/ol1 0] 1 0 1 1
1101 o0 1 0 1
1111 1 0 1 1

HaBenemo 6e3 noBeeHHS 111e AeKijIbKa MPaBUILHUX YMOBHUBO/IIB.
10. IIpaBuno imnopraiiii (00’ € qHAHHS MOCHUIIOK):

A—>(B—>C)
(AvB)—>C

11. IlpaBuno ekcrioprauii (po3’€AHAHHS TOCHUIIOK):
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(AvB)—>C
A—(B—>C)

12. IIpaBuna numem:

A—-C,B—>C,AvB. A—>BA->CBvC

a) : 6) 1 _ ' ,

C A

A—>B,C—->DAvC, A—>B,C—>DBvD

B) ; 1") ] b .

B\/D —|AV—|C
[TpukinagaMu yMOBHBOIIB, IO HE € MIPABUIBHUMU, MOXKYTh CITY)KUTH:

A—>B,B. A— B,-A Av B, A ..

a ———; 0) ———; B) ——;11H.

Jlnst Toro 1mo0 nepeBipUTH, YU € JTaHUH YMOBUBIJ JIOT1YHO MPAaBUIIBHUM, BApPTO
BITHOBUTHU CXEMY MIpPKyBaHHS i BU3HAYUTH, YU € BOHA CXEMOIO JIOTTYHO MPABUIBHUX
MipkyBaHb. OpfHaK Taka TIIepeBipKa YCKJIQJHIOETbCS THM, IO CXEM JIOT14HO
MPaBWJIBHUX YMOBHUBO/IIB HECKIHYEHHAa MHOXXHMHA. [l TepeBipKH MPaBUIBLHOCTI
MIPKYBaHb MOK€ OyTH BUKOPUCTAHUU METOJ JOBEACHHS BiJl MPOTHIICKHOIO (3aKOH
OpOTUPIUYS — MpaBUio 6), OJHAK TaKa MepeBIpKa MOXKE BUSBUTUCSA TPYJIOMICTKOIO.
Ha mnpukmani anreObpu JOTIKM MOXKHA TIOKa3aTW TMPOCTI CIMOCOOM TEpEeBIpKH
MPaBUIILHOCTI MIPKYBaHb.

[I1o6 noBecTH, MO TaHWl YMOBHBIJ HE € MPABUIHBHUM, HEOOXITHO TIPEACTABUTH
HOTO JIOTTYHOIO (POPMYJIO0 M YCTAaHOBUTH 110 (hOpMYyJia HE € TOTOKHO 1CTUHHOIO.

. A—>B,B
Ipuxkaag 3.28. BcranoBumo, 110 yMOBHBIA — HE € npaBwiIbHUM. [[ns

A—B,B :
YMOBHUBOIY % norigHoro Gpopmyiorw € ((A— B) AB) — A.

3a gomoMororo Tabauill iIcTHHHOCTI (Ta611.3.13) BcTaHOBUMO, IIIO:
Tabnuys 3.13

A/B|C/A>B | (A->B)AB | (A>B)AB)—> A
0,00 1 0 1
0,01 1 0 1
0/1/0 1 1 0
0111 1 1 0
1100 0 0 1
1101 0 0 1
1/1/0 1 1 1
11111 1 1 1
Hpukaax 3.29. BcraHoBuMO, 10 YMOBHUBIJ % HE € TpaBWIbHUM. [[s

YMOBHBO/IY % noriusoro popmynoro € (A— B)NA) > B
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Tabnuys 3.14

A/B|C|A>B| (A->B)AA | (A>BAA)>B
000 1 1 1
0|01 1 1 1
0/1]0 1 1 0
0]1|1 1 1 0
1/0(0 0 0 1
101 0 0 1
1/1/0 1 0 1
1111 1 0 1

3a 10moOMOrow Tabmuill 1CTUHHOCTI (Ta0i.3.14) BCTaHOBWJIM, IO HaJaHUM
YMOBHUBI/J] HE € TIPAaBUJILHHUM.
Hpuxnanx 3.30. BctaHoBUTH, 10 SKOT CXEMH BITHOCUTHCS YMOBUBIJI:

[lerpenko B. — crygent 1-ro kypcy nmanoi gopmu HaBuyanHs abo KHEY, a6o
KIII. Bin we crynent KIII, omxe, Bin — ctynent KHEY.

[To3HaumMoO enieMeHTapH1 BUCIOBJICHHS:

A — «Ilerpenko B. — ctynent 1-ro kypcy nennoi popmu HaBuanus KHEVY .»

VY — «Ilerpenko B. — cryaenT 1-ro kypcy nennoi dopmu Hapuanns KI11.»

A®B,A .
CxeMa J1aHOTO YMOBHBOIY —a 1 BOHA € CXEMOK IPAaBHUIBHOIO

YMOBHBO/Ty 3arepedcHHsI-TBeppkeHHs (modus tollen-ponens).
Hpukaan 3.31. BcranoBuTtH, 10 SIKOT CXeMH BIAHOCUTHCSI YMOBHUBIJ:

»JKIO CTyJIeHT OyB BIJICYTHIM Ha 3aHATTS, BIH HE BUKOHAB J1abOpaTOpHY
pob6oty. Bin He BUKOHaB J1abopatopHy poOoTy. OTKe, BiH OyB BiJICYTHIM Ha 3aHSTTI .

[To3HaunMO eneMeHTapHI BUCIOBIEHHS:

A —,,CryneHt OyB BiICYTHIH Ha 3aHATTI”,

B —,.CryaeHT He BUKOHAB 1TabopaTOpHy poOoTy”.

Cxema 1aHOro yMOBHUBOAY:

Uwu € naH1 MipKyBaHHS JIOT1YHO TPABHJIBHAMU?

CxeMa gaHOTO MipKyBaHHS

A—>B,B
A

CTaBUThCSA JIO CXEMHU (@) HEMPaBUILHUX MIPKYBaHb, OTXKE, 1€ MIPKYBaHHS HEBIPHO.
Hpuxnanx 3.32. BctaHoBUTH, 10 SKO1 CXEMH BITHOCUTHCS YMOBUBIJI:

,,L1s1 MoinHa cTyAeHT abo mignpueMens. Bin ctyaent. OTxe, He NiANpUEMEIH .

[To3HaunMo eneMeHTapHI BUCIOBICHHS:

A - Ilg moanHa CTyAEHT ,

B — .l mroqunHa mignpueMens .

Toni B —,llg moauHa He mignpHeMens” .

3BakaloyM Ha Te, 110 B MEPIIOMY PEYEHHI COI3 ,,a00” BUKOPUCTaHUHN Y
HEPO3A1JIOBOMY 3MICTI, CXeMa IaHOT'0 YMOBUBOAY Ma€ BUTJISIL:
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Av B, A
—5

Cxema BianoBiIae cxeMi (B) HEMPaBIWIBHUX YMOBUBO/IB, TOMY JaHUNA YMOBHBIJ
TaKOX € HETPABWIHHHIM.
IMpukaan 3.33. BcranoBuTtH, 10 sIKOT CXeMH BITHOCUTHCSI YMOBUBII:

L moguna xxuBe y Kuepi abo 3anmopixoki. Bin xuBe B Kuepi. OTxe, BiH HE
KHUBE B 3amOpiXxoKi”.

[To3HauMMO €IeMEHTAapHI BUCIIOBJICHHS:

A — ,,I1a monunHa xuBe y Kuesi”,

B — ,,Ils nmroguHa xuBe y 3anopixoki’.

Tomi A —, 115 monuHA HE KUBE y Kueni”.

YMOBUBIT TpaBWIBHHUM, TOMY M0 HOTO CXeMa € CXEMOI MPaBUIBHUX
YMOBHBO/IIB (AMB. MpaBuiIo 4, a):

A®B,A
—5

Ipukaan 3.34. BcranoButH, 10 sIKOT CXeMH BITHOCUTHCSI YMOBHUBI:

,ChOTOJIHI TIOHEA1IOK a00 BiBTOpPOK. Choroani BiBTOpoK. OTKe ChOTOAHI HE
[MOHEIIIOK .

[To3HaumMo enemMeHTapHI BUCIOBJICHHS:

A —,,CporoaHi IOHEIIOK,

B —,,Croro/iHi BiBTOpOK”.

Toni A —,,ChOro/Hi He MOHEIITOK”.

Cor03 ,,a00” TyT BUKOPHUCTAHUH Yy pPO3AUIOBOMY 3MICTi, TOMY MIpKyBaHHS
MpaBUJIbHE, TOMY 1110 CTABUTHCS /IO CXEM MPABUILHUX MIPKyBaHb (JIMB. MPaBWIIO 3):

A®B,B
=

Hpuxaang 3.35. ,Sxmo ¢ipma 3 mpoaaxy KOMITIOTEPHOI TEXHIKH 3alpoIlye Ha
poOoTy TpOBigHOTO (axiBIs B Tany3l 1HGOPMaLIHHUX TEXHOJOTIH, TO BOHA IUIAHYE
PO3IIMUPEHHS CIEKTPY TOCIYyr 3 3aJ0BOJieHHS motped HacemenHs 3 SOFT i
HARDWARE. ®ipma 3 npogaxy KOMII'IOTEpHOI TEXHIKM 3alpocHiia Ha poOOTy
mpoBigHOrO (haxiBisg B rangys3i iHGopmariiHux TexHosorid. Orxe, dipMa IIaHye
PO3IIMPEHHSI CHEKTPY TMOCHYr 3 3aJ0BOJIeHHS moTped HaceneHHss 3 SOFT 1
HARDWARE.” BctanoBuTH TpaBUJIbHICTh JAHOTO YMOBHBOTY.
[To3HaunMo eneMeHTapHi BUCIOBJICHHS:

A — ,®ipMa 3 Opogaxy KOMIT'IOTEPHOI TEXHIKM 3ampourye Ha poOoTy
MPOBIAHOTO (PaxiBls B rayly3i iIHPOPMALIIMHUX TEXHOJIOTIH
B — ,®ipma miaHye pO3UIMPEHHSI CIEKTPY MOCIAYr 3 3aJ0BOJIEHHS MOTPEO

nacenedus 3 SOFT 1 HARDWARE”.
3 ypaxyBaHHSIM IT03HaYC€Hb YMOBHBIJI IPUHMAE BUTIISI:

A—B,A
— 5
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L[5 cxema € cXeMOr0 MPaBHILHOTO YMOBUBOY (AMB. ipaBwiio 1 modus ponens).
Hpuxnanx 3.36. 3anucatu JIOT14HOIO (HOPMYIIOK0 HACTYITHUM YMOBUBI/I;

Ko (ipma 3ampoiirye Ha poOOTy HMPOBITHOTO (axiBisl B 00J1acTi HOBITHBOT
TEXHOJIOT1i, TO BOHA BBaXae€ ii mpuBaOIMBOi i po3BepTae poOOTH 31 3MIHU TEXHOJIOTT]
BUPOOHUIITBA CBOTO TPAJUIIIHHOTO TPOAYKTY ab0 TMOYMHAE PO3POOKY HOBOTO
npoaykTy. ®dipma 3ampocuiia Ha poOOTy mpoBigHOTO ¢axiBisd B 00JacTi HOBITHHOT
TexHoJoTii. OTXe, BOHA pO3MOYMHAE POOOTH 31 3MIHM TEXHOJIOTII BHUPOOHUIITBA
MIPOIYKTY, IO BUITyCKa€e, a00 Po3poOIli HOBOTO MPOAYKTY .

BcTranoBuTH NpaBUIIbHICTH JAHOTO YMOBHUBOTY.

[To3HaunMo eneMeHTapHI BUCIOBICHHS:

A — ,®ipma 3anpornye Ha poOOTy MpoBiAHOTO (DaxiBIsd B 00JaCTi HOBITHBOI
TEXHOJIOT1i”.

B —,,®ipma BBakae JaHy HOBITHIO TEXHOJIOT1O MPUBAOINBOIO™ .

C — ,®ipma pos3BepTae poOOTy 31 3MIHM TEXHOJIOTIi BHUPOOHHUIITBA CBOTO

TPAIULIITHOTO TIPOYKTY .
D — ,,®ipMa nmounHae po3poOKy HOBOTO MPOAYKTY .
3 ypaxyBaHHSIM MPUHHATHUX MMO3HAYEHb YMOBUBIJ MpUAME BUTIIAL: ,, KO A, TO

B i1 (Cabo D). A. Otxe, C abo D”.
BUKOPUCTOBYIOUH JIOTi4HI 3B’ A3yBaHHs, OJCPKUMO OCTATOYHO:

(A>(BA(CvD))AA) - (CvD).
J1J1 iepeBipKH MPaBUIBLHOCTI YMOBUBOY BITHOBHUMO CXEMY YMOBUBOY:

A—> (BA(CvD)),A
CvD ’

¥ 3piBHSEMO ii 31 cxemoro npaBuia 1
Taxum unHOM, TaHUN YMOBUBIJ BIPHHI MIPH ICTUHHOCTI B.
Bnpagsa 3.2.
1. [IpuBeniTh MpUKIAIHU, IO LUIFOCTPYIOTh KOXKHY 3 IBAHAIISTH CXEM
MPaBUJIBHUX YMOBHUBO/IIB.
2. [IpuBeniTh NpUKIAAHU, IO UIIOCTPYIOTh CXEMHU HENPAaBUIBHUX YMOBUBO/IIB.
3. J1o sIKOi cCXeMH YMOBMBO/IIB HaJI€’KaTh HACTYIIHI YMOBUBOM:

1) «B 1950-1970 poku xapakTepHUMH prUcaMu €KOHOMIKHM 3axiiHoi ['epmaHnii
OynM BHUCOKI TEMIHM 3pPOCTaHHS 1 BEIUKUMH HpI/I6yTKaMI/I TOMY HIMEIbKi
MiANPUEMCTBA HE MalM JOCBiAYy TMOJOJAHHS CHUTYaIlill, TIOB S3aHUX 3 3arpo30f0 iX
icHyBaHHsA. B ocranHi gecsatupiuug XX cTopivyus TEMIM 3pOCTaHHS 3YNMUHUIUCA 1
NpUOYTKM 3HAYHO 3MeHIMIucsa. OTxke, BUHHMKJIA HEOOXIAHICTh MOJIMIIECHHS
IHCTPYMEHTAPIIO IJIAHYBAHHS 1 YIPaBIIHHS.»

2) «IToBeainka pUHKY IIHHKX TANepiB BUSABJISE HACTYIHY TEHCHIIIIO: YMOBH,
y SIKUX I[IHU 3POCTal0Th, 3MIHIOIOTHCS YMOBAMH, y SAKUX IIHM CIaJal0Th. 3apa3 IiHH
He cnafaoTh. OTxe, B HACTYITHOMY MEPioAl IIIHU 3pOCTATUMYTh.)

3) «CTtpaTeriynuii KOHTPOJIHT Ma€ JOMOMAaraTu MiANPUEMCTBY €()EKTUBHOTO
BUKOPUCTOBYBaTH HOro mepeBard 1 CTBOPIOBATM HOBI MOTEHLIAIM YCIIIIHOI
HisMbHOCTI B mepcrnekTuBl. Ciyk0a CTpaTeriuHoro KOHTPOJIIHTY € BHYTPIIIHIM
KOHCYJIbTAHTOM MEHEKEPIB 1 BJIACHHUKIB MiJNPHEMCTBA MPHU MOOYIOBI, CTpaTerii,
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CTpaTeriuHux Iijge 1 3aBaaHb. [liANPHEMCTBO CTBOPHIO CIykOy CTpaTeriyHOro
MapkeTHHTY. OTKe, MiIIPUEMCTBO MA€ BEITMKY MEPCIIEKTUBY.».

4. JloBecTw, 1110 MpaBmiia imnopraiiii (00’ € JHaHHS TOCHIJIOK), IPABUIIO
ekcropTailii (po3’€THaHHS TMTOCUJIOK) 1 TPaBUJIO AWJIEM € MPABUIBHUMH CXeMaMu
YMOBHBO/IIB.

KOHTPOJIBHI BAITMTAHHSA JIO MOJIYJIS Nel.
[1lo Ha3uBa€THCS BUCIOBICHHIM?
Hagenith npukiiagy e1eMeHTapHUX 1 CKJIATHUX BUCIIOBIICHb.
[Ilo Ha3uBa€eTHCS 1HBEPCIEO BUCTOBICHHS A?
[Ilo Ha3MBa€eTHCSA KOH IOHKIIIEIO TBOX BUCIIOBIEHL A 1 B?
[Ilo Ha3MBa€eTHCA IMILIIKAIIIE€IO IBOX BUCIOBICHL A 1 B ?
[Ilo Ha3MBa€ETHCS EKBIBAJICHTHICTIO IBOX BUCIIOBIICHL A 1 B?
[Ilo Ha3uBa€eTHCS HEPIBHOZHAYHICTIO ABOX BUCJIOBIEHL A 1 B?
JlaliTe BU3HauYCHHS anQabiTy.
[ITo Ha3uBa€ETHCS CIOBOM Y JIeIKOMY aydaBiTi?
0. Maiite Bu3HauUeHHS (POPMYJIH JIOT1KA BUCJIOBJICHb.
1. IlepeniuuTe OCHOBHI 3a7a4i anreOpu BUCIIOBJICHbD.
12. Sk MoHa NepeBIPUTH ICTUHHICTh (POPMYJIH aNreOpu BUCIOBIICHB?
13. Ilo Ha3uBaeThCs akCioMaTUYHOIO Teopieto? Sk BoHa OyayeThCs?
14. Sxa popmyna Ha3uBaeThCs TaBTONOTIEN0? [IpUBEIITH IPUKIAIH.
15. Sxa popmyna HazuBaeThes mpotupiuusm? [IpuBeniTe mpukiIaau.
16. Sxa popmyna HazuBaeThes 3ailicHeHo0? [IpuBeniTh MpuKIIaIy.
17. HaeniTh NpuUKIaayd aKCiOM YHCIICHHS BUCJIOBIICHD.
18. Sk dpopmymroeTbess modus ponens?
19. Sk dpopmymroerbest modus tollens?
20. Sk hopmymoerbes modus ponendo-tollens?
21. Sk hopmymoeThest modus tollen-ponens?
22. SIx GopMyITIOETHCS CIIPOIICHE MTPABHUIIO CUIIOTI3MY?
23. Sk hopMymmIO€ThCS 3aKOH MPOTUPIUYS?
24. Sk hopMymIO€ThCS 3aKOH KOHTPAIO3HIIIi?
25. Sk hopMyITIO€ThCS 3aKOH CKIIQAHOT KOHTPAO3HUIii?
26. Sk popMyIIOETHCS TIPaBUIIO TIepepizy?
27. Sk GopMyNIOETHCS TPABUIIO IMITOPTALIiT?
28. Sk popMyIIOETHCS TPABUIIO EKTpAIIOPTAIIii?
29. HagecTtu nmpukiIagu NpaBUJIbHUX 1 HEMPABUIHLHUX YMOBUBO/IIB.

RHBO©oOo~NOo AWM E
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Tema 4. [Ipenqukatu Ta oneparlii HaJl HUMH

B nonepeanboMy po3/iii MU PO3TJISIHYJIM JIOTIKY BHCJIOBJICHB 1 B 11 CKIaal —
YUCJICHHS BUCJOBJICHb. AJIE YMCIICEHHS BHCIOBIEHb — JIOCUTh BYy3bKa JIOTIYHA
cuctema. [CHYIOTh, HAIIPUKJIAJI, TaKi TUIH JIOTTYHUX MIPKYBaHb, SIKi HE MOXYTh OyTH
311HCHEH] B MEKaX JIOT1KH BUCJIOBJIEHD:

- Koxknuit npyr Ocrana € npyrom Mukonu. @enip He € apyrom Ocramna. OTxe,
®denip He € ApyroMm Mukomy;

- [Ipocte uncno nBa — mapue. OTkKe, ICHYIOTh TPOCTI MAPH1 YKCIIA.

KopekTHICTh 1IUX BUCHOBKIB IPYHTYETHCS Ha BHYTPIIIHIM CTPYKTypl camHX
pPEUEHb 1 3HAYCHHI CIIIB «KOKHUI» Ta «ICHYIOTbHY.

Jlorika mnpenukariB, SK 1 JIOTiKa BHCIOBJEHb, CKJIAIA€ThCSI 3 anreopu
MIPEANKATIB 1 YUCIICHHS TIPEIUKATIB.

[ToniOH1 cxeMH YMOBHMBOMIB PO3IJISAAIOTHCS B JIOTII TpeaukariB. Jlorika
MPEAMKATIB A€ 3MOTy (hOPMYJIIOBATH CITIBBIIHOIIEHHS MIX €JIEMEHTAMH PEajbHOrO
CBITY 1 BUBOJUTH MOAI0H1 BIIHOIIIEHHS 400 TEOPEMHU.

4.1. lpenukatu. OCHOBHI MOHATTSI.
4.1.1. ®opmysn anredpu NpeauKaTiB

Po3rnssHeMo peueHHs, IO 3ajeXaTh BiJf 3MIHHUX, HANpPUKIAA, «X — TMapHe
YHUCIIO», «X MEHIIE 3a y», «x + y = Z», «x — 0aThKO y», «x Ta y — Opatm», “X —
IpUBATHUNA MIANPUEMEIL  TOIIO. SIKIIO X, ), Z y NEPLIUX TPbOX PEUCHHSX 3aMIHUTU
JESIKUMHU YKCIIaMH, TO MaTUMEMO IEBHI BUCJIOBIEHHS, SIKI MOXYTb OyTH 1ICTUHHUMHU
a6o xmbonuMmu. Hampukian, «3 — mapHe 4uciao», «2 MeHme 3a 5», «3 + 2 = 7y,
Peuenns “X — Oarbko y”, “X Ta Y Oparu” BH3HA4YalOTh POJUHHI BITHOCHMHHU MIX
YJIEHaMH CIM’i 1 MEPETBOPIOIOTHCS HA MEBHI BUCIIOBJICHHA, ICTUHHI a00 XUOHI, TIpH
3aMiHi x i y iMmeHamu Jroaeit: «IBan —6ateko [letpay, «IBan 1 Oner OpaTu».

Pewenns “X — mnpuBaTHUN mignpueMens’ — BUpaXkae€ BIAHOUICHHS 0
HiANPUEMHUIBKOT AISUIBHOCTI 1 TEPETBOPIOETHCS HA BHUCJIOBICHHS, ICTHHHE abo
xuOHne, npu 3amini 3MiHHOT X Ha I1. 1. b. konkpernoi mogunu: “Ilamtouenko Ocrtamn
MuxkonaiioBu4 — MpUBaTHUM TiAnpuemens . PedeHHs, 1o 3aiexaTh BiJ] 3MIHHUX,
HA3MUBAIOTHCS npeankaTamu. KilbKicTh 3MIHHIX OyBa€e pi3HOIO.

Hpuxaan 4.1. [Ipenukar ,,Peectparis pipmu BuMarae HasiBHOCTI X~ € MPEIUKATOM
BiJl ofHiel 3mMiHHOI x. [Ipenukar ,,B ymoBax y HEOOXiqHUI HaIaroMKeHUH MeXaH13M
KEepyBaHHs MHIANPUEMCTBOM” € TMpeauKaToM BiJ onHiel 3MmiHHOI y. [Ipenukar ,x
IMaHEHTHO IPUTaMaHHUH )~ € IPEIUKATOM B1J JBOX 3MIHHHX X 1 ).

Hagamo ctpore MaTemaTHuHe O3HAUEHHS IPEIUKATY.

Osnauvenns 4.1. [Ilpeouxamom P (x1, .., Xn) Hasusacmvcs  QyHKyis
P:XixX,x..xXy =B, ;mobmo ¢yuxyia P 6i0 N sminnux, ska xodcrHomy

eneMenHmosi (X1, X, ..., Xn ) 3 Odexkapmosa 000ymky XoxXpx...xXy cmasumov y
GIONO0BIOHICIb eNleMenm 3 080eNeMeHmMHOI MHodCunu B, oe muoowcunu X1, Xo,..., XN
HA3UBAIOMbC NPEOMEMHUMU 00AACMAMU NPeOuKamy, Xi, Xz, ...,XN — HPeOMemHi
sminni npeouxamy, B=1{01} abo B={icmuna, xubnicms}. SAxwo sminni npeouxamy
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Habysaromy 3Hauend i3 oeaxoi muoxcunu X = X; = X, =...= Xy, mo P(Xy, ..., Xp)
diec3 X" 6B: X" B ge B ={1, 0}

[IpenukaT N apryMeHTiB Ha3UBaOTh N-MICHUM, 200 N-apHUM, a N-apHICTIO IPEAUKATY
P. MuoxuHa X 3Ha4€Hb 3MIHHMX BHM3HAYA€ThCS MATEMAaTUYHUM KOHTEKCTOM.
Hampuknan, npenukar ,,x iMaHEHTHO MPUTAMAHHUN Y~ MOXKHA BUPA3UTH TIPEIUKATOM
JBOX 3MIHHMX Pi(X, ¥), OCHOBHE CIiBBIJHOLICHHS €JIEMEHTapHOI TeoMeTpii «OyIb-sKi
IBl TOYKH X, ) JIeKaThb Ha OJHIM MpsAMIi» MOXKHAa BHUPA3UTU TNPEAUKATOM JIBOX
3MiHHUX P(X, y); a npeaukatr «Oyap-sSKi TPU TOYKHU JIEKATh B OJHINA TIJIOMIMHI» —
MIPEANKATOM TPbOX 3MIHHHX P(X, V, z).

[Ipenvkaty MO3HAYAIOTh BEIUKUMHU JIITEPAMHU JIATUHCHKOTO andasiTy, 1HOAI 3
ingekcamu: P, Py, P,, ..., Pn. IHomi OyBae 3py4HO BKa3yBaTH YHCJIO 3MIHHUX
npenukaTiB. Y TakuX BHUIAAKAX CHMBOJIM MPEAUKATIB JOMOBHIOIOTH BEPXHIM
1HJIEKCOM, SIKMM BKa3ye YKMCJIO apryMeHTIB a00 apHICTh, HAPUKIa] P(”)(xl, vy Xp) — N-
MICHUI a00 N-apHU# npeaukaT. BUCIOBICHHS BBaXKAETHCS HYJIb-MICHUM a00 HYJIb-
apHUM MPETUKATOM.

Hpuknax 4.2. Hexai P(l)(x) MO3HAYa€ TMpeaukKaT “X — KaTeropis MisJIbHOCTI
Cy0’€KTIB TOCHOJAPIOBaHHs, W0 TOB’si3aHa 3 TIOJIOJIAHHSIM HEBU3HAYEHOCTI,
KOH(JIIKTHOCTI B CHUTYaIliIX OLIHIOBAHHS, YIPAaBIiHHSA, HEMUHY4Yoro BuOopy”. Bin
HaOyBae 3Ha4eHHs | TO/1 ¥ TIIBKU TOJII, KOJIU X = PU3HUK.

Axmo P = P(x1, X, ...,Xn) — NPEAUKAT, TO BiH Ma€ iCTHHHE a00 XWOHE 3HAYCHHS y
3aJIeKHOCTI BiJl 3HaY€Hb 3MIHHUX X1, Xy, ...,Xp. TOMy P MOKHa pO3risaaTu K JOT14HY
3miHHy. Toji, aHATOTI4HO TOMY, K MU pO6I/IJ'II/I y JIOTIIll BHCJIOBJICHB, HA NpeuKaTh
MOKHA TIOIIUPHUTH oOreparlii 1 3aKkoHU OyJeBoi anreOpu. [HmUMHU cloBamMu iCHYE
anreOpa MpeIuKaTiB, Ka € OKPEMUM BHUITaJIKOM OyiieBoi anredpu. Takum yuHOM Haj
npeauKaTaMyd MO>KHa BUKOHYBAaTH 3BHYAMHI JIOT14HI Olepallii, y pe3yJbTaTi SKUX
YTBOPIOIOTHCS HOB1 MPEANKATH.

Haragyemo, 1o KuIbKICTh BCIX omnepauiid (JOTi4HHUX (QYHKIINA BiJ JIBOX 3MIHHHUX)
ckianae 16. Po3riistHeMO OCHOBHI 3 HUX CTOCOBHO MPEIUKATIB.

Osnavenns 4.2. 3anepeuennsam (insepcicio) npeouxamy P nazueaemuvcs npeouxam
P, icmunnuil, xoau npeouxam P xubnutl, i xubnutl, xoau P icmunnutl.

Ipukaan 5.3. Hexaii P(x) mo3Hauae mpeaukar ,,X — MapHe YUCIO™, TOAlI TPEeIuKaT
P(x) TIO3HAYa€ MpeIUKaT ,,X — HelapHe YHUCII0”.

Os3nauennsn 4.3. Kow 'toukyieto (nociunum 0odbymkom) 06ox npeouxamie Pi i P
Hazusacmocs npeouxam P = Py P, (abo Py A P,, abo P& P,) icmunnuil, koiu obuosa
npeouxamu P = Py i P, icmunHi, i Xubuum y 6Cix iHuux eunaoxkax.

Mpukaag 4.4. Hexait PV (x) nosnauae mpemukar «x — mapee umcio», QO (x) —
MpPeIUKAT «X QUINThCs Ha TpH Oe3 sammmky». Toxi supas P=PY (x) & Q' (x)
Mo3HAYa€e MpeIUKaT «X AUIMTbCS Ha JBa Ta X JUIUTHCA HAa TpWU», TOOTO MO3HAYAE
npeauKaT JUICHHs Ha 6 0e3 3aJIUIIKY.

Tpeba 3pobuTH 3ayBakeHHs, 110 OiHApHI omepallii 3 MpeauKaTamu, siKi MU 3apas
PO3IIISIHEMO, HE 00OB’A3KOBO MalOTh OyTH omepalisiMd 3 MpeAuKaTaMd OHAKOBOT
apHocTi. Skimio nesxi 3MiHHI y mOpeaukarax P; 1 P, 1o 3aaisHi B ormepaiiii,
CHIBIIAJIal0Th, TO APHICTh MpeAnKaTa P, sikuil € pe3ynbTaToM omnepallii, BU3HA4Ya€ThCA
AK N =N+ Ny + N3, 1€
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N — apHiCTh npeaukara P;
N; — KIJIBKICTH CIIBNAJAI0UYNX 3MIHHHUX Y TIpeaukarax Pii Ps;
N, — KUIBKICTh 3MIHHUX MpeauKaTyP;, 10 He CMiBIaJa0Th 31 3MIHHUMU TMPEIUKaTy
Ps;
N3 — KUIBKICTh 3MIHHUX MpeauKaTyP,, 10 He CMiBIaJal0Th 31 3MIHHUMU TMPEIUKaTy
Py,
Hpukaax 4.5. Hexai P(l)(x) MO3HAYa€ TMpeauKaT ,X — CTpaTeriuHa OIUHUIIS
rocrogapioBanns koproparii” Q@ (y, z) — npeaukar ,.Y — migep y mepcrnexTHBHii
rany3i Z” exoromiku. Toxni npemuxar Ry (x, y, ) = PY(x) Q¥ (y, z) € npemuxarom y
TPHOX 3MIHHUX X, V¥, Z (TOOTO apHOCTI 3)
,»X — CTpaTeriuHa OJUHUIII TOCIOJapIOBAaHHS KOPIIOpalii 1 y — Jifep y NepCueKTUBHIN
rajry3i eKOHOMIKH Z”.
A mpenukar R, (X, Z) = PYX)& QP (X, Z) € npexukaroM Bix JBOX 3MiHHUX X, Z
(ToOTO apHocTi 2) ,,Xx — cTpaTeriyHa OAWHUIIS TOCIOJApIOBAaHHSA KOprHopaiii 1 X —
Jiep y NepCleKTUBHIN ramy3i eKOHOMIKU Z”
Osnauennsn 4.4. Jluz’tonkyiero (nociunoro cymor) 08ox npeouxamie Py i P,
Hasusaemocs npeouxam P = Py v P, xubnuii 6 6unaoxy, xoau obuosa npeouxamu Py i
Py xubwni, i icmunnuii y 6cix inwux sunaoxax.
Mpukaag 4.6. Hexait PY(x) nosnauae npenukar ,x - crynent”, QY (y) mosxauae
peauKar ,,y — npuBatHuil mianpuemens”. Toxi supas Ry? (x, y) = PPx)v QW ()
no3Hadae MpeauKaT ,,X — CTyAeHT a00 y — MpUBAaTHUN MiANpHEMENb’, SIKUU €
ICTUHHHUM, SIKIIIO ICTUHHUN Xouya O OJMH 3 IpeauKaTiB P(l)(x) i QW (y), a i
npeauKkaTi HaOyBarOTh 3HAYCHHS ,,iCTUHA HE3aJeKHO OAMH BiJl OJJHOTO, TOMY IO
3aneXarhb BiJ PI3HUX 3MIHHHUX X 1.
Bupas R,V(X) = PYx)v QY (x) mosnauae npexukar ,.x — cTyqeHT abo IpUBaTHHIL
mianpuemens”. lleit npenuxar Rgl (X) zanexxuth Bif oxHIi€l 3MiHHOI X 1 HaOyBae
3HAaYeHHS ,,ICTUHA”, SKIIO JesKa JoJuHa X € abo CTYIeHTOM, a00 TpPHUBATHUM
MIIMPUEMIIEM OJTHOYACHO.
Osnauenns 4.5. Iunnixayicro (nociunum crioy8aumusam) 06ox npeouxamie Py i P,
Hazusacmocs npeoukam P = Py — P, (P = Py D P,), xubnuii, xoau Py icmunnuii, a
Py xubnuii, i icmunnuil y 8cix iHuux eunaokax.
Mpukaag 4.7. Hexait P1?(x, y) mosHauae mpeaukar ,,IPOTHO3 MOKA3ye, IO MOXKHA
OTPHMATH BENMKHil IPUOYTOK 3a PaxyHOK BHITYCKY HOBHX TOBapiB X i y”, P,(2)
,,IIPH pO3po0I1l HOBOI cTpaTerii ¢ipmu Tpeba Bukopucrtatu aii Z”. Toai Bupa3 P(s)(x,
y, 2) = P19(x, y) > P,"Y(2) no3nauae npeaukar ,,AKI0 IPOTHO3 OKA3Ye, 0 MOXKHA
OTpUMATH BEJIMKUI an6yT0K 32 PaxyHOK BHIIYCKy HOBUX TOBapiB X 1y, TO MpH
pO3po011i HOBOI cTpaTerii (%)1pMI/I Tpeda BUKOpUCTATH Aii Z”
Npuxaag 4.8. Hexaii P,"(x) nmosHasae mpemmkar ,x — gos pI/IHKy OPOAYKIIIT”,
PY(y) — MPEUKAT ,,y — TEMIl 3POCTAHHS PUHKY npoz[yKui'l' Q®(z) - npemuxar
,,HpOI[yKT BigHOCHTBCS 10 Kareropii Z”. Toxi Bupaz PO(x, y, 7) = P,Y(x) & P,A(y)
> QY(2) nosmauae mpemukar ,SIKmO X — OIS PUHKY HPOLYKTY i y — TEMIH
3pOCTaHHS PUHKY MPOIYKTY, TO JaHH MPOIYKT BIIHOCUTHCS 10 KaTeropii Z2”.
Mpukaag 4.9. Hexaii S® (X, y) mo3Hayae mpeauKaT TOTOXKHOCTI, TOOTO «x = y». BiH
HaOyBae 3HaueHHs | TOJI ¥ TUIBKK TOJI1, KOJU X = . Y 1IbOMY BHUIIaJIKy BUpa3 P(z)(x,
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y) =5@ (x,y) > S@ (x, y) nosnauae npeaukar, mo HaGyBae ICTUHHE 3HAYCHHS [IPH
OyAb-SIKUX X Ta ).

Osnavenns 4.6. Exsisanenmuicmio (pienosnaunicmio) 06ox npeouxamie Py i P,
Hasusaemvcs npedoukam P = Py ~ P, (P = Py «» P,), icmunnuu, sikuyo npeouxkamu P
i P, icmunni abo xubHi 00HOYACHO, | XUOHUL — V 8CIX THUUX BUNAOKAX.

Hpukaax 4.10. Hexait Pl(l)(x) MO3HAYa€ MpeauKar ,,Xx — cTpareris Gpipmu’, Pg(l)(Y) -
npeaukar ,,y — crpareris ¢pipmu”. Toai Bupas P(Z)(X, y) = Pl(l)(x)~ Pg(l)(Y) MOo3Havae
npenuKar ,,crpareris GpipMd X eKBiBaJeHTHa cTparerii y~. SIKmo 3MiHHa X Mae
3HAYCHHS ,,CTPATETis €eKOHOMII BKJIQJIEHb’, @ y MA€ 3HAYCHHS ,,y — CTpaTeTis ,,MaJIoro
naportaBa” (Kopabis)”, TO IPH IMiACTAHOBII 3HAYEHb 3MIHHKX X i y mpemukat PO(x,
y) CTa€ BHCIOBJICHHAM ,,CTparerii (ipMH MO EKOHOMIi BKJIaJ€Hb EKBIBaJIEHTHA
cTpaTerii Majoro naporiaBa (kopadss)”, sika Ma€ ICTHHHE 3HAYEHHSI.
ExBiBaneHTHICTh MOXKe OyTH BUPaK€HA W IHIIMMHU CJIOBECHUMH BUCIIOBIIIOBAHHSIMH,
y TOMY YHUCJI:

* «3 TOrO 10 P71, BUIIINBAE, 10 P, 1 HABIAKKW;

* «3 TOTO, 1O P,, BUIIUBAE, 110 P;, 1 HABNAKWY;

* «KyMOBH P; He0OX1AHO 1 IOCUTh JIJIsl TOTO, 1100 P)»;

* «P, He0OX1aHO 1 JOCUTH, 11100 P1»;

® «P; SIKIIO 1 TIIBKH AKIIO Po»;

* «P5, SKIIO 1 TIABKU KO P71»;

* «<yMOBH P; 1 P; €KBIBAJICHTHI»;

* «P> TOJI 1 TIJIBKHA TOJ1, KOJH Py».

Osunauenns 4.7. Hepisnosnaunicmio (cymoio 3a mooynem 2) 060x npeduxamie Py i P,
nasusacmocs npeoukam P = Py @ P, (P = Py ~ P,), icmunnuil, aKuo 3nauenusi
icmunnocmi npeoukamie Py i P, ne 30icacmucsl, i XuOHUL y 8CIX THUUX BUNAOKAX.
Mpuxaag 4.11. To6ynyemo supaz PO, y) = P,.Ox)@ P,Y(y) 3 npemuxaris
npukiany 4.10. el BUpa3 mo3Havae Mpeaukar ,,cTpareris GipMu He eKBIBaJICHTHA
cTparerii y”.

Toui Bupaz RA(x, y) = P,Y(x) @ P,(y) nosnauae npeaukar ,,crpareris x dipmu He
eKBiBasieHTHa cTparerii y”. Ilpu migcTaHoBLI 3HAYeHb 3MIHHUX X 1) 3 npukiany 4.10
npeauKaT RO(X, y) crae BHCIOBICHHIM ,,CTpaTeTiss €KOHOMII BKJIaJeHb (ipMU HE
€KBIBaJICHTHA CTpaTerii Majoro Kopabis”, ake Mae XHOHE 3HAYCHHS.

Skimo 3MiHHA X Ma€ 3HA4YEHHSA ,,CTpaTeris 3arapOHEHHS PUHKIB’, a 3MiHHA ) Mae
3HAYCHHS ,,CTPATErisl Majoro naporiasa (kopabJis)”, To MpH MiJCTAHOBII 3HAYEHD X 1
y TpeauKar P(l)(x, y) CTa€ BHCIOBJICHHSIM ,,CTpaTeris 3arapOHEHHsS pPHUHKIB HE
€KBIBJICHTHA CTpaTerii Majoro naporuiaa (Kopabsisi)”, sske Ma€ 3HaYEHHS ,,iICTUHA .
Mu HaBenu OCHOBHI MPUKJIAAU OMepallii 3 mpeauKaTraMu, TOOTO OCHOBHI MPUKJIAIU
JIOTTYHMX OIepalliil BiJl IBOX MpeAuKaTiB. Mo)KHa pO3IJISTHYTH BC1 MOXJIMBI 16, ae
AKIIO MM 3raJla€eMo PO MOBHI cUcTeMU (PYHKIIH, po3risaHyTi B §1.3, TO o4eBHIIHO,
mo 1e € 3aiiBuM. OuYeBHAHO, TAaKOX, IO JOTIYHI (PYHKIIi BiJ TPhOX 1 OUIbIIE
peANKATIB 3BOAATHCA 10 (DYHKIIIN Bij IBOX.

Becrw amapat anreOpu JIOTIKH € PUCTOCOBAHUM JI0 alIreOpH MPEeANKaTiB (TaKoX, SK 1
710 JIOTIKA BUCJOBIJICHb). MOXHA PO3TIIAIaTH TaOIMIl ICTUHHOCTI 1 T.1., ajie € JTyXKe
BEIIMKAa BIAMIHHICTh y TIOPIBHSHHI 3 ajreOporo BHUCIOBICHb. [Ipo BUCIOBICHHS
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MOKHa CKa3aTd, II0 HOro 3HAYeHHsI ICTUHHOCTI MPEIUKATIB JIETKO BHU3HAYAETHCS.
3HaueHHs ICTUHHOCTI MPEIUKaTiB BU3HAYATH HE TaK JIETKO, TOMY IO JUISl LIOTO
Tpeba 3AIUCHUTH 1HTEPIIPETALli0 BCIX 3MIHHUX, BiJ SKUX 3QJICKUTh JaHUW TIPEIUKAT,
a 11e ayxe Benuka pooota. [IpeamerHi obnacti (MHOKUHU, Ha SKUX BU3HAYAKOTHCS
3MiHHI TIPEAUKATY) TEOPETUYHO MOXYTh OyTH HECKIHUCHMMHU. B TakoMy BUIaIKy
CTaHJapTHA TMpoIlEaypa TMEPEeBIPKH ICTUHHOCTI MPEIUKATIB TEXK MOXKe OyTH
HeCKiIHUeHO0. ToMy 110 moTpiOHa MiJICTAaHOBKA YCIX MOXJIMBUX 3HaUY€Hb 3MIHHHX, a
11€ HEMO>KJIUBO 3a CKIHYEHUH Jac.

Ane 3ragaemo, 1o anredpa JOTIKH onepye 3MIHHUMH, 3HAYEHHS SIKUX BXKE BI1JOMO.
Tomy B Mexax anreOpu NpenuKaTiB BBaOKATUMEMO, IO MPEAUKATA MalOTh TEBHI
3HAYEHHS 1ICTUHHOCTI.

4.1.2. 3B’A30K MiK NIpeIUKATAMMU 1 Bi/ITHOILIEHHSIMH.
SIKI10 YBa)XKHO MPUAMBUTHUCS, TO MOYKHA 3PO3YMITH, IO iICHYE B3aEMHO OJTHO3HAYHA
BiIIOBIAHICTL Mix n-apHMMH BigHomenHsmu R < X" i n-apuumu npemukatamu P(x1,
X2, vy X), P: X" — B; a came:
1) KO’)KHOMY n-apHOMY BifHOIICHHIO R Biamosigae npeaukar P(Xi, Xo, ..., Xp) TaKu,
mo P(ay, ap, ..., ap)=1, AKImO 1 TIIBKK KO (a1, dy, ..., ay)e R (s ckopodeHHs
3aIMCy ICTUHHE 3HAYCHHS MPEJUKATy mo3Hayatumemo 1, a xuone - 0);
2) ycsakuit npequkatr P(xy, Xz, ..., Xn) BU3HaYa€e BigHOMIEHHS R Take, mo (ay, a, ..., ap)
e R, skimo i Tineku sAkmo P(ay, ay, ..., an)=1.
[Tpu ubomy R 3a0ace obracme icmunnocmi npeouxkama P.
Hpuxaag 4.12. Posrnsnemo mnpenukar nopsaky Q BH3HAUEHM Ha MHOXHHI
HaTypanshux uncen: N>—B; To6to Q(x, ¥)=1 Toxi i TimBKH TOmi, KOTH X < Y.
3p0o3yMino, MmO ABOMICHOMY MpeauKaTy mopsaky (X, y) B3a€EMHO OJHO3HAYHO
BIJITIOBIJIa€ JBOMICHE BiTHOIICHHS A ,,0yTH He Outbmie”, abo ,,x He Oinbime 3a ).
[Tapa (x, y) € A Toni i Tinbku ToAi, Koau Q(x, y)=1.
Mpukaax 4.13. Posrsaemo npemukar kparsocti D: N°—B; To6to D(x, y)=1 Toxi i
TUIBKH TOJ1, KOJIM X IUIMTHCS Ha y 0€3 3aIUIIKY.
JIBOMiCHOMY TpEeIuKaTOBl ,,X JUIMThCA Ha y 0€3 3aJMIIKy”’ B3a€EMHO OJHO3HAYHO
BIJIIIOBiIa€ JBOMICHE BiAHOIICHHS A; — , JUIUTHCS, (X, ¥) € A; TOAI 1 TIABKUA TOI,
ko D(x, y)=1.
JUtsi TO3HAYCHHS [BOMICHHX TNpEIMKATiB KpiM mpedikchoro sammucy PP(xy, x,)
BUKOPHUCTOBYETbCS 1H(PIKCHUM 3amTUC X1PX5.
[Ipenukar kpatHocti D(x, y) — ue 2-apuuil mpeaukaTr, 3 00JACTIO BHU3HAUYCHHS
(mpeaMeTHOI0 00JIACTIO) SIKOTO MOXKYTh CITY>KUTH OYy/b-sIKI MHOKHHH JIIHCHUX YUCEI,
nanpukiaaa maokuaa N. D(10,5) - BucioBieHHs, 3HaYEHHS SIKOTO € iCTHHA, TOOTO
ictuaHe BucioBiaeHHsA. D(3,5) - xubue Bucnomnenus. D(9,x), D(x,3) — oaHOMICHI
MPEANKATH, ICTUHHICTh SKUX 3aJIKUTh BIJl TOTO, SIKUM YHCIOM OyJe 3aMiHCHHI
cumBoI x, aie D(a, 1) — mmpe BUCIIOBIICHHS, TOMY IO JUIS OYy/b-SIKOTO €JIECMEHTA A€
N mae micuie: D(a, 1)=1 (Oyap-sike HaTypalbHE YUCIIO MOALISETHCS HA OJUHHIIO).
Hpukaax 4.14. 3anucatu (HOpMyJIOW JIOTIKM TPEAUKATIB BIACTUBICTh KPaTHOCTI
LJIUX YHCEIL.
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CkiajeHe BHUCJIOBIEHHS, MO0 € (OPMYJIOBAHHSIM BJIACTUBOCTI TPAH3UTHUBHOCTI
BITHOIIICHHS KPAaTHOCTI IUIMX YUCEN: ,,IKII0 a IUIMThCS Ha D 1 b ainurbes Ha ¢, TO a
JUTATBCS Ha ¢, CKIIAZAa€Thes 3 TphoX HpocTux BHcoBieHb D(a, b), D(b, ¢) i D(a, ¢).
OTxe, BIACTHBICTh TPAH3UTUBHOCTI BIJHOIICHHS KPAaTHOCTI MOXKHA 3alKcaTd y
BUTJISA/II CKJIaJIHOTO BUCIIOBJICHHS (J1oriuHoi ¢popmyinn): (D(a, b)&D(b, ¢))—D(a, ¢).
Hpuxnanx 4.15. /lamo cinoBecHi popMyJItFOBaHHS HACTYITHUX CKJIAHUX BUCIJIOBJICHD:
1. «Yucno a He qimuThes Ha Yncio b, 1 cyma a i b qopiBHIOE €»:

1 D(a,b)&S(a, b,c).

2. «Big mepecTaHOBKH MICIlb JJOJAHKIB @ 1 b cyma ¢ He 3MIHIOEThCS» — BIIACTHBICTh
KOMYTaTUBHOCTI apu(P)METUIHOI OTeparlii 10aBaHHs:

S(a, b, ¢)~S(b, a, ¢);

3. «Hwucno 3n € mapHUM TOJI 1 TUIBKH TOMI, KOJU 1 € napHum»: Pi~P,, ne P,=P(3n),
P,=P(n), ne P(X) — mpenukar 4uciio X € mapHUii.

Bnpaga 4.1

Hexaii P(l)(x) MO3HAaYa€ MpeauKaT ,X — MapHe YKCiIo’, Q(Z)(y, Z) — mpeaukar .,y
TTUTHCS Ha Z 0€3 3aJIUIIKY .

ki npenukatu OyAYIOTHCS 3a BUPA3aMU:

1) PO (x).

2) Q¥ (y,2).

3) PO &QP (x,y).

4) PY(x) & Q%7 (y,x).

5) PY(x) & QP (x,y).

6) PY(x)vQ®(xy).

7 PY)vQP(xy).

8) PY(x) > Q@ (x,y).

9) PY(x) > Q¥ (xy).

10) PY(x) QP (x,y).

11) PY() QP (xy).

12) PY(x) Q¥ (x,y).

Hexait Pl(z) (X,y) mo3nauae npenukar ,,dipMa X Opi€eHTOBaHA HA BUITYCK MPOMYKIIii
y’. Pz(l)(y) MO3HAYa€e TpeAuKar ,,y BIAMOBIIHOCTI JO MATpHUIll MOPTHETBHOrO

aHajizy TPOAYKT y € TPOAYKTOM KaTeropii ,,3ipka’”’. P3(3) (y,z,t) - mosHauae
MpeauKar ,,IPOJIYKT y Aa€ NPUOYTOK Z, alie MOTpeOye BKIAJAEHb t”.
Ski npenukatu OyIyrOThCs 32 BUPA3aMHU:

1) PV (x,y) &P, (y).
2) PO (x, y) v R, (y).
3) RY(xy) &P, (y) & PP (y,2,1).
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@ 3 (2)

4) P, (y) &P (Y, 2,t) > P (%, y).

p @ (3)
5) P, (Y) > P (y, 2, 1).

p @ p (3
6) P, (y) = P, (y, 2,1).
[Tpenukarosi B(X,y) BiAmoBiae BiAHOMICHHS «OUIbIIEY, M0 BU3HAYCHE HA MHOXKHHI
A, ne A={4,5,6,7}. HaBeniTh BCi iHTEpHIpETAIlii 1 BA3HAYUTH, YA ICTUHHI BOHH.
CKiIbKH pI3HUX TMPEIUKATIB MOXHA 3a/1aTH HAa OJTHOCJIIEMEHTHIH, JBOXEJIEMEHTHIN 1
TPHOXEJIEMEHTHIH MHOXKUHI1?
3anmcaTH 3a JOIOMOTOI0 MPEUKATHOI (hOPMYITH:
a) KOMyTaTUBHICTh MHOKCHHS;
0) acoIiaTUBHICTH J0/IaBaHHS,
B) aCOIIaTUBHICTh MHOKEHHSI,
') IUCTPUOYTUBHICTD 3J1IBA MHOXEHHSI 111010 10/IaBaHHS;
1) TUCTPUOYTHUBHICTH CIIPaBa MHOXEHHS 11010 I0JJaBaHHS;
€) TPaH3UTUBHICTh PIBHOCTI.

4.2. KBanTopu
3amns moOyJOBH CKJIQJIHMX TMPEAUKATIB KpIM oOmeparliii anredpu JIOTIKH MOKHA
3aCTOCOBYBATH III€ OMeparlii 3B’ I3yBaHHS KBAHTOPOM.
KBantop 3araabnocTti. Hexaii P (x) — Aeskuii npeaukar, skui HaOyBae 3HaueHHS |
a60 0 1711 KOJ)KHOTO eneMeHTa x MHOXKHHHU X. Toxl mija BUpa3oM VxP(x) MaTHMEMO Ha
yBa3l ICTUHHE BHUCJIOBJACHHS, KOiau P (x) — ICTHHHE JUIS KOXKHOrO €JIeMEHTa X 13
MHOXXHHH X, 1 XUOHE — B 1HIIOMY BUMNaAKy. YuTa€eThCs 1eM BUpa3 Tak: «Juisl BCIiX x P
(x)» abo «mas Oyab-skoro x P (x)». Lle BUCIIOBICHHS B)K€ HE 3aJICKUTh B X.
CumBoJ V HAa3UBAETHCS KBAHTOPOM 3araJibHOCTI.
KBanTop icuyBanns. Hexait P (x) — neskuit npeaukart. [1ix BupazoM IxP(x) Oyaemo
PO3YMITH ICTUHHE BHCIIOBIICHHS, KOJIHM iICHY€E €JIEMEHT MHOXHHHU X, 1S sikoro P (x) —
ICTUHHE, Ta XMOHE — B 1HIIOMY BUMAJKy. YHTaeThbCs 1€l BUpa3 Tak: «ICHY€E X Take,
mo P (x)» abo «icHye x, mas skoro P (x)». CumBoa I Ha3MBAETHCA KBAaHTOPOM
ICHYBaHHS.
Osnauenns 4.8. [lepexio 6i0 P(x) 00 VxP(x) abo 3xP(X) HA3UBAEMbCS 38 S13YBAHHAM
3MIHHOI X, abo ,,HaiuysanHAM  KeaHmopa Ha 3MIiHHY X (abo npedukam P(x)), abo
KeaHmuixayieto 3MiHHOI X. 3MIHHA X NPpU YbOMY HAUBAEMbCA 36 A3aH0N0. Bupasu
VxP(x) [ 3xP(x) Goce He 3anedxcamv 6i0 X, npu ¢hixcosanux P i X maromov nesui
3HauenHs. Bonu npedcmasnaiome KOHKpemHi 8UCNIOBIEHHS GIOHOCHO BCIX eJleMeHmis
X obnacmi uznauenus X.
KBanTopu Vvx 1 3Xx Ha3UBAIOTHCS TBOICTUMH OJIUH JI0 OJTHOTO.
Omnepariito 3B’sI3yBaHHS KBAaHTOPOM MOYKHA 3aCTOCOBYBATH TaKOXK JIO MPEIUKATIB
OLTBIIIOTO YKCIIa 3MIHHUX.
Osnauenns 4.9. Bupas, nepeo sxum cmoime kéanmop Vx abo Fx, Hazusaemuvcs
obiacmio 0ii KeaHmopa 3a2anbHocmi abo ICHY8AHHSL.
Bci BXOKeHHS 3MIHHOI X B 1IeH BUPA3 € 3B’ sI3aHUMH.
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Ipukaan 4.16. Hexaii Py(X) mo3Hadae mpemukar ,,x — YCHIIIHUA TIAIPHEMEIH
SKUW BU3HAYEHUW Ha MHOXWHI Jroaedt X. Toxi 3po3ymino, mo VxP(x)Mae XuOHe
3Ha4YeHHs, a IXP(x) Ma€ ICTUHHE 3HAYEHHS.

4.3. @opmy.au ajaredpu npeauKaTiB
Ha MoBI mpenukaTiB MOKHa CKJIACTH HabaraTo CKIJIQIHIII pEYeHHs, HIXK Ha MOBI
JIOTIKA BUCIJIOBJICHb. YBEAEMO MOHATTS (OPMYJIM JIOTIKM IpeaukatiB. AndapiT i€l
JIOT1KH MICTHUTH TaKl CUMBOJIU:
- IPEAMETHUX 3MIHHUX X1, X2, «vy Xp v}
- IpeauKaTiB Py, Py, ..., Py (MOXKJIMBO 3 MMO3HAYKOIO apHOCTI Pi(”));
- IOTiYHKX omepaniii ,&v,— (D), & (~);
- KBAaHTOPIB 3,V ;
- IYKKH 1 KOMY.
[Ilo6 3MEHIIUTH KUIbKICTh 1HJIEKCIB, CHMBOJIM TIPEAMETHUX 3MIHHHX MOXKHA
MO3Ha4aTH X, y, Z, a CAMBOJIM IipeaukariB — P, S, O, R Toio.
O3nauenns 4.10.
1 . Axwo P — cumeon npeouxama,X,,..,X, — CUMBOIU NPEOMEMHUX 3MIHHUX, MO

P(Xy,-y X, ) — pOpMYNQ, AKA HA3UBAEMBCSL AMOMAPHOIO.

Bci npenmeTHi 3MiHHI aTOMapHUX (POPMYIT € BUTbHUMHU, 3B’ SI3aHUX 3MIHHUX HEMAE.
CnoBo B andapiti anreOpu NpPEAUKATIB HA3UBAETHCA (POPMYIIOI0, SKIIO BOHO
3aJI0BOJIHHSIE HACTYITHOMY 1HAYKTHBHOMY BH3HAYEHHIO:

O3nauenns 4.12.

2. Hexaii P — gopmyna. Todi P — makooc (popmyra (6invui i 36 'A3ani 3MiHHI
gopmynu P — ye 6ionosiono einbui ma 36 szami sminui popmynu P).

3. Hexaui P i S — ghopmynu, npuvomy nHemae maxux npeoOmemuux 3mMiHHUX, Ki Oyau 6
38 ’s13aHUMU 8 OOHIU (hopmyni, ane 8inbHuMu 8 iHwiu. To0i

(PvS),(P&S),(P~S)

€ opmynamu, 6 aAKux 6inbHi 3minui gopmyn P ma S zanuwaromscsa sinonumu, a
36 ’s13aHi 3minHi popmyn P i S — 36 az3anumu.

4. Hexati P — gpopmyna, sika micmume 8inoHy 3minny x. Tooi

vxP, 7P

makodic € popmynamu. IMiHHA X Y HUX — 38 ‘A3aHa. THwii dc 3minni, axi y popmyni P €
BLIbHUMU, 3anuaomsbcs eiibHumu i y hopmynax VXP, KP. 3minni, axi y ¢popmyni P
€ 38 A3AHUMU, 3ANUMAOMbCA 36 3anumu U Yy opmynax VXP, KP. V nepwii i3
Gdopmyn VXP gpopmyna P nasusaemocsa obnacmro 0ii keanmopa vV, a 6 opyeiti HKP —
obaacmio Oii keanmopa 3.

5. Cnoso 6 anghasimi aneebpu npeouxamis € Gopmynorr miibKu 6 momy GUNAOKy,
AKWO ye gunausac 3 npasun 1-4.

3aznauumo, wo 3a 03HAYEHHAM DOPMYIU HCOOHA 3MIHHA He Moxce OYMU 0OHOYACHO
BIILHOIO MA 38 S13AHOI0.

Hpukaax 4.17. Taki Bupasu € QopMmynaMu JIOTIKHM TPEauKaTiB:  P(X,,X,,X;)—

atomapHa  ¢opmynra, B  SKIM X3, X, X3 —  BUIbHI  3MIHHI,
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VX, 3%, AP (X, X5, X3) = VX, AP (x,,X,) — hopMyia, B AKifl xj, X; — 3B’s13aHi, a x3, X4 —
BUTBbHI 3MiHHI.

Bupaz 3x,Vx,A? (x,, X;) & AP (x,,X;) HE € PopMyJIOF0.

3HaueHHs (pOpMyIH BU3HAUEHO JIMIIE TOJI1, KOJIHM 33JaHO SIKy-HEeOylb IHTepIpPETaIlii0
CUMBOJIIB, III0 BXOMSTH JI0 HEl.

Ipukaan 4.18. Hexait P(x) — mpeaukar «x — CMEpTHUAN» X BU3HAUYCHUI HAa MHOXHHI
monerr X. Toxi Bupa3 Vv xP(x) o3Hadae «yci JIIOIM CMEpTHI». BiH He 3aiexuTh Bif
3MIHHOI X, a XapaKTepU3y€e BCIiX JIOACH y IIIOMY, TOOTO BHpa)Ka€ BUCIOBJICHHS 1010
BCIX X MHOKUHH X.

Hpukaang 4.19. Hexaii P(x) — mpeavikaT «x — IapHE YHCIO», BH3HAUYECHUH Ha
MHOXHWHI HaTypaiabHux yucen N.

Toxai 3xP(x) — ictuHHe. Y 3arajlbHOMY BHIIAJKy BHCIOBJICHHS IxP(x) iCTHHHO Ha
OyIIb-SIK1i MHOXHHI X, III0 MICTUTh X04a O OJHE MMapHe YUCIIO, 1 XUOHE Ha OYyIb-sSIKii
MHO’KHHI HEAPHUX YHCEI.

Ipukaax 4.20. Hexait N(X) mo3Hauae mOpeauKaT «x — HATypaJbHE YHCIIO»
Bu3HaYeHWil Ha MHOXuHI X. Tomi Bupaz Vx N(x) — TBepmKEHHs «ycCl 4yucia —
HaTypaJIbHI» ICTUHHE Ha Oy/b-sAKid MAMHOXWHI X MHOXWMHU HATypaJbHUX YHCE 1
xuOHe, gKmo X MICTUTh Xouya O OJIHE HEHATypaJbHE YHWCIIO, HANpUKIaa Iije
B1/1'€MHE.

3 x(x) — TBepIIKEHHS «iCHY€ HAaTypallbHE X» ICTHHHO Ha OyIb-sKili MHOXKHHI X, 110
MICTUTH X04a O OJJHE HATypajbHE YHCIIO, 1 XUOHE — Y MPOTUIIC)KHOMY BUTIAJIKY.
Ipuxaang 4.21. Hexaii npenukarosi P(x, y) BIAIOBITa€ BIIHOIICHHS «X JTIOOUTH }»,
10 BU3HAYEHUI HAa MHOKUHI Jiroaei. Touml:

v x3 yP(x, y) o3Ha4a€e «is Oyab-aKOi JIFOJUHU X ICHYE JIIOJMHA, IKY BOHA JTFOOUTH)
YU «yCsKa JIFOIMHA KOTO-HEOY b JTFOOUTHY;

3 yv xP(x, y) 03Haua€ «iCHYy€e Taka JIFOJMHA Y, IO HOT0 JIOOJATE YCi X»;

v xV yP(x, y) o3Hauae «yci JIIOAU JTHOOIAT YCIX JIFOACH»;

3 x3 yP(x, y) 03Ha4a€ «iCHYE JIIOIMHA, I1I0 KOTOCh JTIOOUTHY;

3 xV yP(x, y) 03Ha4ae «iCHYye JIOJMHA, 110 JIIOOUTH YCIX JIFOACH»;

v y3 xP(x, y) 03Hadae «uIsi BCAKOI JIFOJAMHH ICHYE JIFOJIMHA, 110 HOTO JIFOOUTHY 9u
«KOXKHY JIFOAVHY XTOCh JTFOOUTH.

3 BUIIE NPUBEIECHOTO MOXXHAa 3pOOMTH BUCHOBOK NP0 TE, IO IEpPECTaHOBKA
KBAHTOPIB CIUIBHOCTI M ICHYBaHHS 3MIHIOE€ 3MICT BHCIJIOBJICHHS, TOOTO KBaHTOPU
CHUIBbHOCTI W ICHYBaHHS HE BOJIOAIIOTh Yy 3arajlbHOMY BHIAJIKYy BIIACTUBICTIO
KOMYTaTUBHOCTI.

4.4. PiBHOCH/IBHICTH ()OPMY.JI JIOTIKH NPEAUKATIB.
Hexaii popmymnu P11 P, MatoTh OJIHY 1 Ty caMy MHOKMHY BIJIbHUX 3MIHHHX (30Kpema,
MTOPOKHIO).
Osnauenns 4.12. @opmyau P, ma P, € pignocunvhumu 6 3a0awiti inmepnpemauii,
SAKWO HA 0YO0b-aKoMY HAOOPI 3HAYUEHb BLIbHUX 3MIHHUX 80HU HADYBAIOMb 0OHAKOBUX
suauensv. Qopmyau Py i P, € pisnocunvnumu na muodxcuni M, axuo 6onu pieHOCUNbHI
y 6cix immepnpemayisx, 3a0aHux Ha MHodxcuHi M. Dopmynu Py ma P, €
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PIBHOCUNILHUMU (8 JI02IYI npeouxamis), sAKuO 60HU PIBHOCUNbHI HA BCIX MHONCUHAX
(mooi nucamumemo Py=P,).

Bci piBHOCHIIBHOCTI anreOpH JIOTIKM MaroTh MicClie 1 B aiire0pi mpeauKkariB, K 1 B
anreOpi BUCJIOBJICHB. B anreOpi npeaukaTiB 11l piBHOCUILHOCTI MATUMYTh BUTJIS:
P=P;

P&P=0;

P—>P,=P,>P;

P&P, =P, &P;

(P &P,)&P, =P, & (P, &P;);

PVvPh =R VvRh;

(RVvPR)VvPR=RVv(RVR);

PVvPh =R VvRh;

9. P&P=P;

10. P v (P, &P,)=P;

[linkpeciumo, 1o 11 QOpMYIHM € PIBHOCHIBHOCTAMU B JIOTILl MPEIUKATIB
(me3anexxHo Bim oOsmacti iHTepripetarii). Ille € piBHOCWIBHOCTI, siKi 3B’s3aHl 3
KBaHTOpaMH, a CaM€ CTOCYIOThCA TIIEPEHECEHHS KBAHTOpa Yepe3 3allepeueHHs,
BUHECEHHSI KBAHTOPA 32 TYKKHU, a TAKOXK MEPEHECEHHs] OJJHOMMEHHUX KBAaHTOPIB.

1. IlepeHecenHs1 KBaHTOpA Yepe3 3anepedeHus. Hexait P - ¢dopmyna, 1o MiCTUTh
BUIbHY 3MIHHY X. To/I1 ClIPaBIKyIOThCSI PIBHOCHUIILHOCTI:

(VOP(X) = @)P (), (3X)P(X) = (V)P ().

2. BunecenHsi kBaHTOpa 3a aAy:kku. Hexait popmyna P;(X) MICTUTh BUIbHY 3MiHHY
x, popmyna P, He mictuth 3MiHHOI X. Tomi

(@X)(PL(X) & P;) = (IX) P, (X) & P;;

(VX)(P(X) & P,) = (VX) P, (X) & P, ;

@R () v Py) = (@3)P(X) v P, ;

(VX)(R(X) v Py) = (VX)P(X) v P,.

3a3HauuMoO, 110 KOJW HE BUMaratu, mo0 ¢opmyna P, He MICTWIA 3MIHHOI X, TO
OyIlyTh CIIPaB/KYBATHUCS TIJILKU JAB1 PIBHOCHJIBHOCTI:

(VX)(R (X)) & P, (x) = (VX) P (X) & (VX)P, (X) ;

(3X)(P, (X)) v P, (x)) = (3X)P,(X) v (IX) P, (X) .

3. [lepecTaB/ieHHsI OAHONIMEHHMX KBAHTOPIB. /{7151 KBaHTOPIB V Ta I MaeMO
(VY)(VX)P(x,y) = (VX)(VY)P(X,y);

@Ey)Ex)P(x,y) = (3X)EY)P(x,y).

4. IlepeiiMmeHyBaHHS 3B’A3aHUX 3MiHHHX. 3aMiHIOIOUH 3B’S3aHY 3MIHHY (HOpMYIH
A 1HIIOIO 3MIHHOIO, IO HE BXOAMTH y L0 (hOpMyITy, Y KBaHTOp1 U yClou B 001acTi
roro nii xgicraemo popMyiy, piIBHOCHIBHY A.

Lle TBepKEHHS JIETKO JJOBOJIUTHCS.

Posrnsaemo  cmoci6  copoimieHHs  GopMyJs, IO CHUPAETBCS HaA  3BEJACHI
piBHOCWIBHOCTI. [1iJ1 TOBXKUHOIO HOPMYIH TYT 1 Jajli pO3yMITUMEMO 3arajibHe YUCJIO0
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CUMBOJIIB MPEIUKATIB, JOTIYHUX CUMBOJIB Ta CUMBOJIB KBAaHTOPIB, SKI BXOMISTH 0
. 2 1

nei. Tak, popmyna (Vx1)A1P( X1, x2)& (Ix3)A,M( x3) Mae noBxuny 5.

dopMynH, B AKUX 13 JIOTIYHHX CUMBOJIIB 3aCTOCOBYIOTHCS TUTBKH CUMBOJIA &, V,

OpPUYOMY CHUMBOJ  3YCTPIUa€ThCS JUINE Mepei CUMBOJIAMHU TMPEAHUKATIB, OyJaemMo

Ha3UBaTH 3BEICHUMHU.
Hpuknan 4.22. Po3risHeMo Taki GopMyJu:

Al(l) (X)) v AZ(Z) (X1, %,)

(V%) A (%) & (3%, ) A2 (X5, %)

(A (%) v AP (x,)

(Vx) Al(l) (X)) = (HXZ)Kl(l) (x,)

(3)AY (x;) = AP (x,)

nepii A8l GopMyiu — 3BeJICHI, a 1HIII HE € 3BEICHUMU.

Teopema 6.7. /[na 6yov-axoi ¢opmynu icHye pisHocuivHa il 36edeHa ¢opmyna,
NPUYOMY MHONCUHA BLILHUX | 368 S3AHUX 3MIHHUX YUX (hopmyn 30iearombcsl.

Taka 3BeieHa opmyJia Ha3UBAETHCS 3BEJICHOI0 (OPMOIO 3aJ1aHOI (PopMyIIH.
Kopuctyrounch piBHOCHIBHOCTSMH JIOTIKA BHCJIOBJICHHS, JIETKO BKaszatu (hopmyiy,

PIBHOCWIBHY 3aJIaHii, 1110 MICTUTh 13 JIOTIYHUX CHMBOJIIB TIJIKHM CHMBOJIH &, V,

Tomy Oynmemo BBaXkatu, o GOPMYIIH, SIKI PO3TIAIAIOTHCS, MICTATh TIJIBKH 111 JIOT19HI
CUMBOJIH.

Bnpasa 4.2.

1. Hexait Q(X,y) - mpemukaT MOpsAAKYy ‘X< Y™, BU3HAUYEHUH HAa MHOXHHI X.
Posrnsnytu pi3Hi BapiaHTHM KBaHTU(IKalii 3MIHHUX, BHU3HAYUTH I1CTUHHICTh
0JIEp>KaHMX BUPA3IB JJIs PI3HUX BHUIIAJIKIB IHTEpHpETallii 00J1acTi BU3HaAYCHHS X:

1)V x Q(x,y). 7) vx 3y Q(X,y).
2)V'y Q(X,y). 8) vy Ix Q(x.y).
3)3 X Q(X,Y). 9) IX Vy Q(X,Y).

4)3 'y Q(x,y). 10) Jy vXx Q(X,y).
5)vx Vy Q(x,y). 11) vx 3y Q(X,y).
6)3x Ay Q(X,y). 12) 3y VX Q(X,y).

2. Hexait P(X,y) — mpenukar “3a paxyHOK BHIIYCKY HOBHX TOBapiB X 1 Y MOKHa
OTpUMATH BEJMUKUHN NMPUOYTOK”. PO3INIAHYTH BapiaHTH KBaHTH(IKALll 3MIHHUX X 1Y 3
MOTIEPEIHBOTO MYHKTY JaHOTO TMPHKJIaLy, BU3HAYUTH ICTHHHICTH OJEpKaHUX
BHPAa3iB.
3. SIkuii 3MICT MarOTh IpeIUKaTHI (HOPMYITH:
a) Vyv z3 xP(x, y, 2);
0) vxv yv zv i(P(x, y, 2)&P(x, y, i)—Q(z, 7)),
ne P, Q — npenukatu 100yTKy 1 piBHOCTI, BUu3HaueH1 Ha N? UYu ictunHi ui popmynu?
[TpuBecTu nmpukiagu HAOOPIB 3MIHHUX, 110 LIIOCTPYIOTH BUCHOBOK 111010 1ICTUHHOCTI
91 XUOHOCTI hOpMyII.
4. Hexaii npeaukar P(x, y) 3aganuii Ha MHOKuHI A={a, b, c} Tabnunero (tadmn. 4.1).
BusHaunTH iICTUHHICTH HACTYIHUX (HOPMYII:
1) vxP(x, a); 2) VyP(a,y);

49



3) vxP(x, b); 4) 3 xP(x, b);

5) vyP(b,y);  6)3yP(b,y);

7) vxv yP(x,y); 8)vx3 yP(x,);
9)vy3 xP(x,y); 10) vyv xP(x, y);
11) 3xv yP(x, y); 12) 3x3 yP(x, y).

Tabnuys 4.1

Xy

P(x, y)

aa
ab
acC
ba
bb
bc
ca
ch
cC

POOORRPRRERLROR
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Tema 5. 3acTrocyBaHHS JIOTIKH NPeINKATIB

5.1. BukoHyBaHiCTb, 31iliCHEHHICTH i 3arajibHO3HAYYIIICTH

Posrnsaemo nesky inTepnpeTtaiio opmynu F B muoxuHi A. [lpu moriunii
iHTeprpeTalii GopMyJ JOTIKH MPEAUKATIB MOXKJIMBI TPU OCHOBHI CUTYAIIIi:

Osnavenns 5.1. @opmyna F(Xy, ..., x,) Hazueacmvcs 30MICHEHHOIO 6 3A0AHIl
inmepnpemayii M, axwo 6 yiu iumepnpemayii ons gopmyiu F icnye maxa
RIOCMAHOBKA KOHCMAHM a4y, ..., 4, € M 3amicme nepeminnux Xy, ..., x,, wo F(ay, ...,
a,) cmae iCmuHHUM BUCTIOBNIeHHAM. Dopmyna HAUBAEMbCL NPOCMO 30ilICHEHHOIO,
AKwo ichye maka inmepnpemayis M, oe F 30iticnenna.

O3navenns 5.2. @opmyna F(Xy, ..., X,) HA3u8AEMbCA MOMONCHO ICMUHHOIO 8

oonacmi M, axwo F 30iticnenna 6 M npu 6yO0b-sKux nioCmamo8Kax KOHCMAHM.
Dopmyna F nazusaemovcs momooicho icmunuoro (T1), yu 3a2anvHo3Ha4yujor, aKujo
B0HA MOMONCHO ICMUHHA 8 0YO0b-KUxX M.
Mpukaag 5.1. Hexait PYx) - ne MpeanKaT ,,X — yCHIIHUN mianpuemens”. Tomi
dopmyna, ouesmano, mo 7x PY(x) 3nuiiicHena B Muoxuni moneit. ®opmyna T x
P(l)(x)\/ PO(x)e TI-hpopmynoro (abo 3araapbHO3HAYYIIOK), TOMY IO TOTOXHO
ICTUHHA B Oy/Ib-IKUX 00JIaCTSX.

Osnavenns 5.3. @opmyna F nazusaemvcsi momosicHo xubnoiw 6 obaacmi M,
akwo F nesditicnenna ¢ M, i momooicno xubnor (TX), abo npomupivuam, sxwo F
He30ilcHenHa Hi  akux M.

Mpuxaag 5.2. Jlns npenukary 3 mpukiagy 5.23 dopmyma 7 x PYx) — icaye
YCIIIIHUN TPUBATHUN TIANPUEMENH € TOTOKHO XHUOHO, HANPUKIIAT, B MHOXKHHI

tBapuH, a popmyna IXPP (x) & PY(x) - ,icHye npuBaTHUi mignpueMens, SKuii €
OJIHOYACHO ycmimHuM 1 HeycrimHuM’, € TX-popmynow (TOToXHO XHMOHOIO) abo
OPOTUPIUYSAM B OyAb-sIKuX M.

O3nauenns 5.4. Mooenno M y noeiyi npeouxkamis Hazugaoms MHOMCuHy M
paszom i3 3a0anoio Ha Hei cykynnicmio npeouxamie X={P1, ..., Py}

M=(M; Py, ..., Py),
oe M — ocnosna mmoosicuna mooeni M; X={Pi, ..., P\} — cuenamypa mooeni M.
Hanpuxnao, cuenamypa mooeni M'={N; S, D, E}, wo nazusaemocs apupmemuxoro
HAMypaivHux wuces, GKa4ae npeouxamu cymu S, 0ooymxy D u pienocmi E.
Ananociyuno nonepeonbomMy BuzHaAUarOMvcs Gopmyau, 30ilicHeHHi Ha mooeni M,
momoosicHo wupi (TI-ghopmynu) i momoowcrno xubni (TX-cpopmynu) na mooeni M.
Hpukaan 5.3. Posrmsuemo moaens M '={N; S, D, £} (apubmeTuKy HaTypaaibHUX
grcen). Toai popmyna (D(X, y, 2)&D(X, Y, i))—E(z, i) — Tl-bopmyna Ha mogeni My
CHIIy €IMHOCTI 3HaueHHs N0oOyTKy uncen 3 N. [liicHo, mist Oyab-IKHX MiJCTAaHOBOK
KOHCTAHT 3aMiCTh MIEpEMiHHUX X, V, Z, [, Hanpukiaz a, b, ¢, de N, dopmyna (D(a, b,
c)&D(a, b, d))—E(c, d) mae 3HadeHHs «ictmHHa». Popmyna IyD(X, x, y) — TI-
dbopmyna Ha Moaeni M, 1m0 Bupakae ICHYBaHHS HATypajJbHOTO KBajparta
HaTypaJbHOro yucna x. JlificHO, Mpu MiACTaHOBI OyJb-sKOT KOHCTAaHTU 3aMiCThb
BiIbHOI TepeMiHHU x ¢opmyna IyD(X, x, y) ictmrna. @opmyna IxD(X, x, y)
sniicHeHHa Ha mozeni N: «icHye HaTypaibHE 3HAYCHHsI KBaJpaTHOTO KOPEHS IS
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HaTypaibHOro X 3 N» un «,/y — HarypabHe uncio X». OueBuIHO, GopMysia icTHHHA

MIPH T1JCTAaHOBKAX 3aMICTh BUIBHOI mepeMinHoi Y uucen 0, 1, 4, 9, 16, ... 1 xubHa nipu
mifcTaHoBIi 2, 3, 5, 6, 7, 8, 10, ...; Hanpukinan, 3xD(X, x, 4) — ictunna, a 3xD(X, x, 5)
— XUOHICTb.

OueBunHO, popmyna 4 € 3araJbHO3HAYYIIOO TOJI i TUIBKHU TOAL, KOJH Gopmyia

A He € 3iliCHIOBAHOIO, 1 31HCHIOBAHOIO TOJI ¥ TITBKH TO, KOJH (GOpMyJa HE €

3arajbHO3HAYYIIOIO.

OueBuHO, KO P; 1 P; — pIBHOCUJIBHI (B JIOTIII IpeAUKaTiB) GopMynu, To P;
~ P, € 3aragpHo3Hauymor ¢opmynoro. (TI - dopmyna). IlpuBegemo npuxnanu
X TI — hopmyi.

dopmyna (Vx)A(x) — A(y), Ie 3MiHHa HE BXOIuTh y dopmyny A(x), -
3aranbHo3Hauyma. (T1 - hopmymna).

®opmyna A(y) — (3X)A(X) , Ie 3MIHHA ) HE BXOIUTh y hopmyiny A(x), €
3arajbHO3HAYYIIOIO.

Sk 3a3Hayvanocs BUILE, OJHOMMEHHI KBAHTOPH MOXKHa IEpPECTaBIsATH. Tomy
dopmynr  (I)EY)AX, Y) ~EENAX YY), (FX)(FY)AX Y) ~ (YY) (VX)A(X y)  OyayTh
3araJqbHO3HAYYIIUMHU.

3araJibHO3HAYYIIOK € TaKoXK dhopmyna (AX)(VY)A(X, y)~ (Vy)(EX)A(X, Y).

3amaya po3Mi3HABaHHSA 3arajbHO3HAUYIIOCTI (OPMYJT JIOTIKM TMpPEAUKATIB
ICTOTHO CKJIaAHIIma, HDK (OpMyN JIOTIKM BHUCIOBIEHHA. Tak camo, sK 1 B JIOTIIi
BHCJIOBJICHHS, BOHA Ha3WBAETHCS TIPOOIEMOIO PO3B’I3YBAHOCTI 1 (POPMYITIOETHCS TaK:
yKazaTh eQEeKTUBHUN Cmoci0 (aJropuT™) pO3Mi3HABAHHS 3arajbHO3HAYYIIOCTI
dbopmyn (ToOTO uu € 3a1aHa GopMyIIa 3araibHO3HAYYIIIOIO).

3arajoM 15 mpobsieMa B JIOTIII NpeIuKaTiB — HEpo3B’s3yBaHa. HaBegemo ne
TBEpKEHHS 0€3 TOBEICHHS.

Teopema Uepua. He icnye ancopummy, axuii oas 6y0b-aKoi gpopmynu n02iku
npeouKamis yCmaHo8IoE, 3a2albHO3HAYY WA 60HA YU HI.

OpHak y AesSKHX OKPEMHUX BHUIIaJKaX MpoOjeMa Po3B’SI3yBAHOCTI BUPIIIYETHCS.
Hanpuknan, skuo po3srisgaatd (GOpMyid JIOTIKM NMPEAUKATIB, SKI MICTATh TUIBKH
OJIHOMICHI MpEJMKaTHI CHMBOJIM, TO TaKUil alroput™m IcHye. Jlorika, B sKiii
BUKOPUCTOBYIOTBCSI TUIBKA OJIHOMICHI TMpEIUKaTH, BIAMOBIJIA€ JIOTIII, 10 Oyra
OIHrcaHa 11e ApUCTOTEIIEM.

ANTOPUTM TMEPEeBIpKH 3arajibHO3HAYYIIOCTI (OPMYJ, SKI MICTATh TUIBKU
OJIHOMICHI MPEANKATHI CHMBOJIHU, IPYHTY€EThCS Ha TAKOMY TBEP>KCHHI.

Teepaxenns. Hexait F — dopmyna, mo MIiCTUTH N OTHOMICHUX MPEIUKATHUX
cumBoJIiB. [7s Toro mo6 gopmyna F Oyna 3nilicHIOBaHOIO, HEOOX1THO 1 JOCTATHBO,
o6 BoHa Oyia 31ificHIOBaHO B ycix iHTeprperanisx (M, f) i3 mHOXkuHOIO M, siki
MICTSTh He Ginbir sk 2" eJIeMEHTIB.

Bnpagsa 5.1.
1. BuzHauuTH 1CTUHHICTH, XUOHICTh A00 BUKOHYBAHICTh B 00J1aCTI HATYpaJbHUX
qrcesl HaCTyImHUX (popmy:
a) VxXvyvz ((S(x,y,2) &S(x,y,1)) > R(z,1));
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0) (S(X,y,2) &S(x,y,1)) > R(z,1);

B) VxVyVvz ((D(x,Y,2) & D(y, x,1)) > R(z,1));
r) Jy(D(X, X, y) = S(X, X, Y));

1) Vxvyvz (D(x,Y,2) & R(X,¥)) = S(X,V,2));
e) Ay((S(x,Y,2) v R(x,2)) = P(x,2));

x) P(X,2) > (3y(x,y,2) v R(x,2));

3) IXD(x,y,2) = (Pi(z,y) A R (z2,X));

1) IxS(X,y,y) = 3yS(X,y,Y);

K) IXD(Y, X, y) = VYD (¥, %, Y);

a) AXVYS(X, X,Y);

M) Jy(X, X, y) 3(x, x, );
H) VyD(X,X,Y).
Sgxmo S,D,R,P,P, — BiamoBimHO TpeaukaTH CyMHu, HOOYTKY, PIBHOCTI,
MOPSIAKY, MOAUIBHOCTI.

5.2. UncJieHHS IPeIUKATIB

Muoxuna TI-hopmyn (3arajabHO3HAUYIIUX) JIOTIKA TPEAUKATIB BXOJUTH Y
OyIb-sIKy TEOpIr0, TOCHTIKSHHS 111€] MHOKWUHU — Ba)KJIMBAa METa JIOTIKH MPEINKATIB.
[Ipu uboMy BUIIISIOTHCS AB1 MpOOIEMU:

1) onepxxanns TI-dpopmyn (mpobnema moOymoBU npoyedypu, w0 TOPOIKYE
MHOkUHY TI-popmyn);

2) nepeBipka GopMyIH HA ICTUHHICTb.

Ha Bigminy Bix joriku (anreOpu) BHCIIOBIICHB, JI€¢ € CTaHIApTHA MPOIEIypa
NepeBIpKH ICTUHHOCTI (popmyi (oOuncrieHHs popMys Ha HAOOpax 3HAYeHb 3MIHHHX), 3a
JIOTIOMOTO10 SIKOi OUEBHUJIHA OpraHizaliisi Mporeypy nmoOy10BH, 10 MOPOHKYE, MHOXKUHA
TI-bopmyn, y JIOTIKy NMpeAuKaTiB NpsAMUlA Tiepedip yCiX 3HAYeHb 3MIHHHUX MOXXE OYTH
HEMOXIMBUH, SIKIIIO MPEJAMETHI 3MIHHI MalOTh HECKIHUEHH1 00J1aCTI BU3HAYCHHSI.

TobTO y Jorimi npenukaTriB, Ha BIAMIHY BiJl JIOTIKM BHCJIOBJICHHS, HEMae
e(EeKTUBHOTO CIMOCOo0y sl pO3Mi3HABaHHS 3arajibHO3HAUYHIOCTI (Gopmyn. Tomy
aKCIOMaTUYHUN METOJ CTa€ ICTOTHUM NPU BUBUYCHHI POPMYJI, K1 MICTATh KBAHTOPH.
BusnauenHs 3araiibHO3HAaYyHIMX (HOPMyII, TaK camo, sIK 1 B YHCJIEHHI BUCJIOBJICHb,
3MIIACHIOETHCS 3aBIAHHIM JESKOT CYKYIMHOCTI (pOpMyJI, IO HA3UBAIOTHCS aKCloMaMH,
1 3aBJaHHSM TPaBWJI BHUBEACHHS, IO JAIOTh 3MOTY 3 OJHUX 3arajibHO3HAUYIIUX
(dbopMys oJ1ep>KyBaTH 1HIIII.

PosrnsiHeMo akciomMaTH4HY TEOpito, Ky TaKOXX HA3MBATUMEMO YHWCIICHHSIM
MIpEIUKATIB.

UuciaeHHs npeIuKaTiB — I1e aKkCloMaTHYHA TEOpisi, CHMBOJIAMHM SIKOi € B3araji Ti
caml CUMBOJIH, 110 ¥ y anredpi NpeauKaris:

® CHUMBOJIH MPEAMETHUX 3MIHHUX X1, X2, ..., Xpyee+
® CHMBOJIM MPEIUKATIB Al(t), Ag(t), An(t), .. (t=0,1,2,..);
e JIOriYHI CUMBOIU —, &, Vv, —>;
® CHMBOJIM KBaHTOPIB V, J;
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® JIy)KKHU U Koma (,).

Bumie chopmynroBane o3HaueHHs (HOPMYJIH MOMUPIOETHCS TAKOXK HA YUCICHHS
IpEeAUKATIB 3 TIEK JIMIIE Pi3HEIEH0, 0 TYT 3aCTOCOBYETHCS TIIBKH JIBA JIOTIYHUX
CUMBOJIU — 1 —>; 1HII 3B’SI3KM MO>XHA BBECTH, HANPHKJIAJ, TaK, K 1€ 3pO0JEHO B
YHCJIEHH] BUCJIOBJIEHb.

AkcioMu 4ucjeHHs npeaukartiB. fki 6 He Oynm ¢dopmymu A Ta B, Taki
dbopmynu € akCloMaMH:

1. A—>(B —>A4),
(A—> B —>C) »>(4A—>B) »[A—>C)),
(B > A)— ((B > A) > B);
A&B —>A;
A &B —>B;
(A—->B)>((A—>C)—»(A—>B&Q)),
A —>A vB;
B—A vB;
(A—>C)—»((B—>C)—>AvB—>0Q);
(A—>B) »(B—>A);
A—> Z;
A A,
(VX)AX) = A(Y);

14. A(y) = (FX)A(X).

IIpaBu/ia BUBe/JeHHS B YNCJIEHHI MPeIUKATIB:

A A—>B
1. TIpasumo modus pones T—)

©CoOoNOOE WD

P
= o

=
w N

, . B—>A(X)
2. IlpaBuio 3B’s3yBaHHS KBAaHTOPOM 3arajlbHOCTI , e dhopmyna
B — (VX)A(X)
B HEe MICTATH 3MIHHOI X.
A(x) > B

3. IIpaBuiio 3B’si3yBaHHs KBAaHTOPOM ICHYBaHHS , e opmyna B

(IX)A(x) > B
HE MICTUTh 3MIHHOI X.

4. TlpaBusio mepeiiMeHyBaHHs 3B’s13aHO1 3MIHHOI. 3B’s13aHy 3MiHHY hopMynu A
MOHa 3aMIHUTH (B KBAaHTOP1 M y BCIX BXO/DKEHHSX B 00JIACTI J1i KBAHTOPA) 1HIIIOO
3MIHHOIO, IKa HE € BUILHOIO B A.

[ToHsATTS BUBEACHHS, TEOPEMHU, BUBEICHHS 3 CUCTEMH TIMIOTE3 BU3HAYAIOTHCS B
YHCIICHH] TPEUKATIB TaK CaMo, sK 1 B Oy/1b-sIKiif aKCIOMaTHU4Hii Teopii.

MoskHa Mmoka3atd, IO Kjiac YCIX TEOpEM YHCIEHHS IMpenuKariB 30iraerbes 3
KJIACOM 3arajbHO3HAUYIIUX (POPMYIL.

AKCI1OMU YHCIIEHHS TIPEANKATIB € 3arajJbHO3HAYYIIUMHU (POopMyTIaMH.

dopMyna, M0 BUILUIMBAE 13 3arajbHO3HA4YyMmIOi (Gopmynu 3a OyIb-IKUM 13
IpaBuJj BUBEJEHHS | — 4, € 3arajapHO3HAYYLIOO.
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Tema 6. IlonsarTsa anropurmy. HopmasbHi aaropurmu

OmHuM 13 3HAYHUX JOCSITHEHb HayKM XX CTOJITTS € TEOpis aJIrOPUTMIB —
HOBa MaTeMaTUYHAa JIUCIMILIIHA.

Teopis EOM, npakTuka mnporpaMyBaHHS HE MOXYThb OOiNTHCH 0e3 Teopii
aJTOPUTMIB.

Teopiss anropuTmiB — 1€ CaMOCTIMiHa Hayka, sKa Ma€ CBIfl mHpeaMmer.
[IpeameTom Teopii AITOPUTMIB € aJTOPUTMHU.

CnoBO anropuT™M MOXOAMWTH BiJ IMEHI y30€IbKOI0 MaTeMaThka Xope3mi (Ha
apaOchbkiit - anb-Xopesmi). Lleit marematuk y IX cTOmiTTI H. €. po3poOUB MpaBUIIa
YOTUPHOX I HaJ YUCIaMU B JIECATKOBIM cucteMi uucieHHs. CyKymHICTb LUX
npaBui y €BpOIIi cTana Ha3UBATUCH "anropuT™".

B 30-x pokax XX cT. HOHSATTS alrOPUTM CTaJI0 00’€KTOM MaTeMaTHYHOTO
BuBUeHHs. Po3BuTtok EOM 1 MeToziB mporpamyBaHHSI IPUCKOPUB PO3BUTOK TEOPii
aNrOpUTMIB, AK HEOOXITHOro 3aco0y aBTomaTu3auii. Ane 1 B I-my 1 B 2-my
HarnpsiMkax Teopii Anroputmy Tpeda AaTh NOHATTA alroput™My. ToMy nepeitaemMo 10
IHTYITUBHOTO TOHSATTS alNTOPUTMY 3 WOTrO BIACTUBOCTIMH, MPHUKIATaMU M
HEJIOJIIKaMH.

[HTYiTUBHE TIOHATTS AITOPUTMY

[Tpuknaay nesiKuxX alropuTMIB, 13 IKUMH MH 3yCTPIYAEMOCH Y JKUTTI:

- Y KHUTaxX PelenTiB IPUTrOTyBaHHS Pi3HUX OO

- B JIOBIJIHMKAaX anTEYHUX PEIENTIB JJIs MPUTrOTyBaHHS JIIKIB.

[Tpukiaan HAMIPOCTIIIUX AITOPUTMIB 13 MATEMATUKH:

- T[paBuja ONEpyBaHHsS 3 JAECATKOBUMM 4YMCIaMU (CKJIaJaHHA, BIJAHIMAHHS,
MHOYEHHSI, JIIJICHHS );

- TpaBujia ONEPyBaHHSA 3 KOMIJICKCHUMHU YHUCIIAMU;

- QJITOPUTMH PO3B’A3aHHS KBAAPATUYHUX PIBHSIHB, CUCTEM PIBHSHB Ta 1HIII.

Koyxna HaykoBa ¥ TeXHIUYHA JUCITUIUIIHA Ma€ MOBITHUKH. Taki JOBIIHUKU B
3HAYHIN CBOIW YacTUHI — 1€ 30ipHHUK aNTOPUTMIB, HAKOMMYEHUX TAHOIO HAYKOBOIO
ab0 TexHIYHOI aucIuUILIiHO. Oco0MMBe 3HAUEHHS MAIOTh ATOPUTMH, HAKOMUYEHI
B MaTeMaTuili, 00 HaJ0aHHSI MaTEMaTHUKH € 0araTCTBOM YCiX HayK.

AJITOPUTM — 1€ CYKYIHICTh TpPaBHJ, SKI BHU3HAYaIOTh MpOIEC MepepoOKH
JOIMYCTUMHUX TTOYATKOBUX JAHUX Y BUXIIHI pe3yJIbTaTH.

JlaHe TOHATTA aJNroOpuTMy Ma€ TaKi BIJIACTUBOCTI a00 3arajibHi pHUCH,
XapaKTEpHI JIJISl TOHSTTS AITOPUTMY.

1. JIMCKpETHICTh: aJITOPUTM BUKOHYETHCSA MO KPOKAX Y AUCKPETHOMY Yaci.

2. JleTepMIHOBAHICTh: CHCTEMa BEJIMYMH, sIKA OTpUMaHa Ha SKOMYChb KpOIIi
QIrOPUTMY, OJHO3HAYHO BH3HAYAETHCS CHCTEMOIO BEJIMYMH, OTPUMAHUX Ha
MOTEePEAHBOMY KPOILIl aITOPUTMY.

3. EnemeHTapHICTb: 3aKOH OJIep>KaHHSI CHCTEMHU BEJIMYMH Ha KOKHOMY KpOILIl
QITOPUTMY 13 CHCTEMH BEJIMYMH Ha MONEPEHIX KPOKaX MOBUHEH OYTH MPOCTUM.

4. HampaBneHIiCTb: 11 BIACTUBICTH Tepeadayae, 1Mo BUKOHAHHS aJITOPUTMIB
MOBUHHE 3aBEPIIYBATUCH OJIEPKAHHAM IIEBHUX PE3YJIbTATIB.
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Sxu1o k croci® onep)kaHHs HACTYMHOI BETMYMHU HE J1a€ pe3yibTary, TO CIiA
yKa3aTH, 10 BBAKATH PE3yJIbTATOM aJTOPUTMY.

5. Macogicte: IloyaTkoBa cucTeéMa BEJIMYMH MOXE BUOUpaTHUCh 13
IMOTEHIIIHO HECKIHYEHHOT MHOKUHU BEITUYMH.

Take TOHATTSA anropuTMy HE CTpOre, HE TO4YHEe, 00 BOHO BKIIIOYAE CJIOBA:
MpaBWIO, CHOCIO, BEIMYMHA, TOUHHM 3MICT SIKUX HE BCTAHOBJICHO, XOY 1HTYiTMBHO
3pO3YMLIO 3MICT IIUX CIIIB.

ANTOpUTMIYHA CHUCTEMa — CHCTeMa, SKa Jla€ YITKE TOHATTSA, BHU3HAYCHHS
ITOPUTMY, 3aJ1a€ 3arajbHUil crocid MoOyA0BH aJrOPUTMIB.

6.1. PexypcuBHi pyHKIil
6.1.1. TeopeTu4Hi MOHATTS i BU3HAYEHHSA
[cTopyuHO meEpIIOI aNrOPUTMIYHOIO CHCTEMOIO Oylla cHCTeMa pPEKYypCHUBHUX
¢bynkuii . g Teopis gae 3Mory 3 OUIbII MPOCTUX (PYHKIIA OynyBaTh CKJIaJHIIIL
¢yHkuii abo anroputMu. 3aBASKH TEOpili peKypcMBHHMX (yHKIIN Oyio oTpuMaHe
YTOYHEHHSI TIOHSTTS aJITOPUTMY.
Lst Teopist 6a3zyBanacs Ha poO3Tsl HUIO-UUCENbHUX (QYHKIIH.
ApryMeHTd nux QyHKUINA 1 caMi (PyHKI[T Oy yTh MPUUMATH HEB1A'€MHI LTI
sHaueHHs.(No={0} UN)
HaitnpocTimn @ynkuii (exementapHi apudMeTndHi QyHKIIIT)
1 Hynb ¢yHKIIIT TOTOXXHO PiBHI HYJIO
O"(x1, Xp, ..., Xp) =0
2 ToroxHi (cenekTopHi) PyHKIII, SIKI TOBTOPIOIOTH 3HAYEHHS CBOIX
apTyMEHTIB:
I;"(x1, X0, . Xi,... Xp) =X (1<i<n; n=1,2...)
3 OynKIis 6e3nocepeIHFOTO CITiTyBaHHS
S(X) =x+1
Tenep chopMyitoeMO KOHCTPYKTHBHI 3ac00H, OMYCTUMI Omepallii, siKi
J03BOJISIIOTH 13 €IEMEHTAPHUX HAUMIPOCTIMX (QYHKIIH OyAyBaTH OUIBII CKIAIHI
apudpmMeTH4H1 QYHKIII.

Onepaiiis (oneparop) Cyneprosuilii, abo miACTaHOBKY MOJISITA€ B MiACTAHOBII
OJIHUX apU(PMETUYHUX (PYHKI[IH 3aMICTh APIYMEHTIB 1HIIMX apu(PMETUUHUX
¢bynkuid. Hexai

m
fl (Xla X2y «ees Xm)
£,"(x1, X2, ..., Xm) n GYHKIIIH, KOXKHA 3 IKMX 3aJI€KUTh B1JI
(X1, X, ..., Xm) m 3MIHHHX
1 € pyHKIIIA
(x4, X2, ..., Xp) Bil N aprymexris, a60 3MiHHUX.

Onepanis cyneprio3uttii pynkuii fi, fip, i, 3 dynakuiero f( abo oneparris
nigcranoBku pynkuiit f1,f,, f, B ynkuiero f) mae pynxmiro
gm(Xla X2y «ees Xm) = fn (flm(xla RS Xm) o 'fnm(xla RS Xm) )
[Tpuknagu
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1 Hexait € pynkmis O(x) =0 1 pynkmis S(x) =x +1

[TincraBumo 1-my ¢yHKIIO (HYJIb QYHKINIO Y QYHKIIIIO O€3M0CEpEIHHOTO
CITITyBaHHS.

OtpumMaemo (PyHKIIIIO

g(x) = S(0(x)) = S(0) = 0+1 = 1;

g(x) = 1=const;(X) — QyHKIIiT — KOHCTaHTa TOTOKHO piBHA 1.

2 Hexaii S(x) = x+1. IligzcTaBumo i 3k 3amicTh X B cebe, TOOTO YTBOPUMO

CyIepHno3uiiio S(X) 3 caMmo cob0ro
9(x) = S(S(x)) = S(x + 1) =x+2;  g(x) = S(S(x)) = x + 2.

3 Hexait € pynknis O"(xy, Xp, ..., X)) =0 1 S(x)=x+1
S(S(S(0"(x1, X2, -, Xn)))) = S(S(S(0))) = S(S(1)) = S(2) = 3
g(X1, X2, ..., Xn) = 3- QYHKIIiST KOHCTAHTA.

4 Hexait S(z) = z+1, 15°(x,y,2) = Z
h(x,y,2) = 15°(x,y,S(2) ) = 13 (x,y,z+1) = z+1
X,Y — GIKTUBHI apTyMEHTH.

Omneparliss IPUMITUBHOI peKypcii
[Tixg pexypciero OyneMo po3ymiTH crocid 3aBAaHHs QyHKIIT, TPU AKOMY 3HAUECHHS
nesikoi (pyHKINT Oy yTh BUpaKaTHUCS Yyepe3 3HaUCHHS 11i€i PYHKIIT 1711 MEHIITNX
3HaYeHb apTYMEHTIB.

[Tounemo 3 npukIaxy

Posrasuemo 2 pynkiii

l,'(x) = X — TOTOXHY (CeleKTOpHY) GYHKIO i

h(x,y,z) =z+ 1 - pizHoBua QyHKIIIT OE3M10CEPEAHBOIO CITITyBaHHS.
3BepHITH yBary: mepiua ¢yHkiis — 1-apHa , a Apyra — 3-apHa.

CtBopumo 3-Tr0 PYHKIIIIO 13 IEPIIO] 1 IPYyTOi, 11100 BOHA 3ajexaa BiJl JBOX
aprymenTiB (f(x,y)).

[ToGynyemo ii Tak:

f(x,0) =1(x) = x

f(x,1) =h(x,0,f(x,0)) = h(x,0,x) = x+1

f(x,2) =h(x,1,f(x,1)) = h(x,1,x+1) = x+2

f(x,y-1) =h(x,y-2,f(x,y-2)) = h(X,y-2,x+y-2) = x+y-1

f(x,y) =h(x,y-1,(x,y-1)) = h(x,y-1,x+y-1) = x+y

Omnepartisi IPUMITHBHOT PEKypcii J1a€ 3MOTY BU3HAUYUTH 3HAYCHHS (PYHKITIT
f(x,y) uepe3 3HaueHHs 11i€i QYHKIIT 1711 MEHITUX 3HAYCHb apTyMEHTY.

Tak 3a tonomororo omneparii IPUMITUBHOI PEKYPCii 1 ABOX €IeMEHTapHUX
GyHKLIA, MU ofiepkanu (PYHKII0, IO BU3HAYAE CYMY JIBOX uHcel. f(X,y) = x+y.

Tenep MOHa AaTH BU3HAYEHHS ONEpallii MPUMITUBHOI peKypcCli B 3arajJbHOMY
BUTJISAI.
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3ayBaxumo, 10 oreparlisi IPUMITUBHOT peKypcii 103BoIsie Oy IyBaTH (PYHKIIIIO Bif
n+1 aprymenty (Oynemo kazatu n+l-apHy QyHKINII0) 3 ABOX 3aaHUX (DYHKITIH,
OJlHA 3 IKUX N—apHa, a Ipyra n+2—apHa.

Hexaii naHo JOB1JIBHI YaCTKOBI (DYHKITIT:

n- apHa ¢yHkIiga g 1 nt2—apua ¢ysakuis h. ['oBopsTe, mo n+1-apnHa dynkis f
oJIeprKaHa orepalicro TPUMITUBHOT peKypcii 3 QyHKIIi#M g, h SKIIo 11 BCIX Xj, Xo,
...,Xn € N maemo

f(x1, ..., %Xn,0)=g(X1, ..., Xn),

f(x1, ..., Xn,y+t1)=h(x1, ..., X, ¥, (X1, ..., Xn, Y)).

O3HaueHHS

IpumiTuBHO pekypcuBHuMHU pyHkuiaMu ([1PD) HasuBaroThca Taki GyHKIIII, K1
MOXHa TOOyJayBaTh 3 €JEeMEHTapHHX apudMETHYHUX (YHKIIN 3a JTOMOMOIOK0
orepariii Cynepno3uilii Ta NPUMITUBHOI PEKypcCli 3aCTOCOBAaHMX CKIHUEHE YHCIIO
pa3iB y TOBIJIbHOMY MOPSAKY.

To6to dynkuii f(x, y) = x+y
f(x, y) =xy P®
f(x)=x+1
x-1,x>1
X +1= 0, x=0

Omneparis MiHIMI3aIii (onepariisi HalMeHIIoro kopeHs ). L oneparttis no3Bossie
OyayBaTtu HOBY apudMeTH4YHYy n- apHy dyHKI0 f(Xy, ..., X;) 3 3amanoi (n+1)- apHoi
byHKIIT g(X1,X2 ..., Xn, Y).

[ro onepartito MiHIMiI3al1i1, 200 HAMMEHIIIOTO KOPEHS PO3TJISHEMO CIIOYaTKy Ha
MIPUKJIAII.

[Tpuknan

Hexaii 3aana Qynkiis g(x) = x*- I[IP®

JHomyctumi 3HaueHHs aprymenty x: 0, 1, 2,...

BBe/1eMO JTONOMIKHHI apryMeHT y i pO3IyIsTHeMO PiBHSIHHS g(Y) = X, TOOTO y° = X
3adikcyeMo AOMyCTUMI 3HAYEHHSI OCHOBHOTO apryMEHTY X y Ta0miui 1.
Tabmms 1

x | PiBusuua | Kopiab f(x) mobynoBana | OTpuMaHe 3HA4Y€HHS  KOPEHS
PIBHSIHHS hyHKITIS piBHSIHHA OyJeMo TpuiiMatu 3a
(v =x) 3HaUYeHHA (QYHKIII, SKy MH

0 y2 =0 0 00 oyayemo.

1 [y*=1 1 11 Lle 3HAaYeHHS byHKIii

2 y2 -2 HeMa 25 He BI/IITOB11a€ 3a(h1IKCOBAHOMY

BI3HAYCHE 3HAYCHHIO X
3 |y*=3 HEMA 3 — He BU3-HE
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4 |y*=4 2 4— 2

5 |y*=5 HeMa 5 — HE BU3-HE

6 |y'=6 .

7 y2 =7 HEMa { — He BU3-HE

8 [y*=8 HEMa 8 — He BU3-HE

9 |y*=9 3 953

AHamTuaHuR Bupas nodyaoBaHoi GyHkiii f(x)
0 \/X, JUISL X, SIK1 € TIOBHUM KBaJApaTOM YHCIIa X=k2, e keNg;
X) =

HE BU3HA4YCHA, OJIA IHIITUX AOIYCTUMHUX 3HAYCHDb X.

dopManpHe BUSHAYCHHS Orepartii MiHiMizaIii
Hexait g(X1, X2 ..., Xp.1, Xn) N- apHa 4acTKOBA (QYHKIIIS.
3adikcyemo ay, @; ..., an.1, &y— HAOIp AOMYCTUMHUX 3HAYEHb 3MIHHUX, JIe X1= a1, Xp =
@2,..., Xn1= @n.1, Xn=an, & €Ng(1<1<n).
PosrnsneMo piBHSIHHS BiIHOCHO 3MIHHOT Y
g(ali a ..., dp.1, y) = an (*)
SIK1o icHy€ po3B 30K ( KOPiHb) LBOIO PIBHAHHS, TO IO3HAYUMO YEPE3 [l —
HAMMEHIIUN HATYPAIIBHUM KOPIHb I[OTO PIBHAHHS.
SIkmio
g(a, @z ..., ar1, 0),9(az, a2 ..., an1, 1) 9(ag, @z ..., A, py- 1) ()
BU3HaueH1,Toa1 GyHKIis f € pe3yapbTaToM BUKOHAHHS Omepariii MiHiMi3arii 1
BU3HAYAETHCS TaK
f(ag, az ..., &n1, @) = Ry
1006 migkpecnuTy, mo Gyukuis f orpumana 3 QyHKIIT g MIITXOM BUKOHAHHS
oreparlii MiHimi3allii, BAKOPUCTOBYETHCS TaKe MO3HAYCHHS:
f(X1, X2 o0y Xn) = py( 9(X1, X2 +.ey Xny Y) = Xn)
SAxiio x piBHSHHS (*) HE Mae KOpeHs1, a00 Xx04 OU OjIHE 13 3HAUCHD, SIKE MO3HAYCHE
(**) me Bu3HaueHe, TO 3HaUeHHS QyHKIT f(ag, @ ..., an.1, 8y) TEXK HE BU3HAUCHE.
[Ipu boMy BBaXKa€eThCS, 110 CaMa oIepaliis MiHiMi3allii 3aKiHYy€eThCs 0e3
pe3ynbTary.
OyHkKIii, sSki OyAyrOThCA 3 e€JIeMeHTapHuX apudMeTHyHuX (QYHKIIH 3a
JIOTIOMOTOI0 CKIHUEHOTO YHCJIa OMepaliil MiJCTaHOBKU, MPUMITUBHOI peKypcii
Ta MiHIMi3allii, HA3UBAIOTHCS YACTKOBO peKypcuBHUMHU pyHkuiavu (UPD).

Haragaemo, 1110
[TP®- e ¢ynkmii, ki MOXKHA NMOOYIyBaTH 3 €IEMEHTApHUX apu(PMETUIHHX
GyHKIIN 3a JOMOMOrOI0 Omeparii Cymepro3uiii Ta MPUMITHBHOI pPeKypcii,
3aCTOCOBAaHMX CKiHUEHHE YHUCIIO Pa3iB y JOBUILHOMY MOPSIKY.

YPD [1PD

Yu piBHI 11l MHOKUHHU QYHKIIHA MK co0010? TTP® # YP®. fka 3 nux MHOXHUH

SABJILIETHCA T IMHOKAHOIO 1HIIO1?
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[TP® c YPD
KoxHa 3 mpuMITUBHO PEKYpCUBHUX (YHKIIiH Oy/1€ YaCTKOBO PEKYPCUBHOIO
A obGepuene TBepkeHHs cripaBeqymBe? Koxna 3 UPD e [1PD -? Hi
Icunytore UPD, siki He € [TPD.
HiticHo, [1P® - pyHK1ii BCroau BU3HA4YEH] HA BiAMIHY Bijg YPO.
[Tpuknang
900 = S() =x+1 - f() = uy(SH) = X) = ply +1) = x
S(X) BcroJi1 BU3HAUYECHA;
YacTkoBO BU3HAUYEHA

x-1,x>0
wy(S(y) =x) = { He BU3HaueHa, npu x= 0.

Orxe py(S(y) = X) He Bu3HadeHa npu X = 0 1 Bona He Oyne [TP® ¢-niero.

[Tpuknang
g(x) =5%, xe N
g(y) = x
5 =x
X | PiBuauns | Kopinb piBusnns p, (57 | @ynkuis
5=x = X) f(x)
0 |5=0 HE Mae 0 — He BU3HaYeHa
1 |9=1 0 1—-0
2 |5=2 HE Mae He BU3HayeHa
3
5 |5=5 1 551
6 HE Mae He BU3HAYEHA
10
5% | 5Y=25 2 25 — 2

AnanitTuuHui Bupas nodyaoBanoi GyHkuii f(x)
logsx, x=5", ne Ny

f(x) = { HE BU3HAYEHA X # 5"

{ x-1, x>0

He Bu3HaueHa X =0

g(x) = x+1, f(x) = uy(y+1=x) =

{xﬂ,x=ﬂgkeNo

HC BM3HA4YCHA

g(x) =7, 1(x) = uy(7y = x) =

H Axmo ¢ysakmis g(x), 3 skoi Oyne OyayBatucs (YHKIIS ONEpaniero MiHIMi3alil,
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H oIHOMIcHa, 1- apHa, To Qynkuis f(x) = p,(g(y) = X) Oyzne obepHEeHOO 10 g(X).
To6To, KO HeoOXixHO mo6yxyBatn YPD 3 dhyHKuii g(x) = x>, T0
| ; 3Wx, x =k, ke N
g (x) = f(x) = ny(g(y) = X) = uy(y'=x) = e Bu3Hauena x # k%, ke Ny
AJie Bce 0OHO, X04 1 HE TaK MPOCTO, SIK AJI ONHOMICHUX (QYHKIIH, 2-X, 3-X, n-
MICHI YaCTKOBO PEKYPCHBHI (PYHKIIIT MOKHA OyayBaTH 3a YITKOIO CXEMOIO
MiHIMI3alii.
[Tincymox
Mu no3HaliOMUIIKCH 3 KJIACOM YaCTKOBO peKypcuBHUX (-1iil. [Toustrs YPD e
OJIHUM 13 TOJIOBHUX MOHSTH TEOPii aITOPUTMIB.
YP® nipeacTaBisitoTh CO0010 HAMOUIBII 3araJIbHUHN KJIaC KOHCTPYKTHBHO
CTBOPIOBAHUX apUPMETUUHUX (D-1I1H.
Bci UP® MoxxyTh OyTH 00UMCIIEH] NUISIXOM JESIKOTO aIrOpUTMY.
Tak anropuTwm, sIKuil CynmpoBOAUTH OTEpalliio MPUMITUBHOI pEKYpPCli, MU 3allUCyBaIu
IIJIKOM YITKO.
AJTOpUTM, SIKHW CYIIPOBOJUTH ONEpaLiio MiHIMI3alli MOKHA KOPOTKO
chopMyIIIOBaTH TaK.
BBectu n01aTKOBUI apryMEHT 1 pO3IJISHYTH PIBHSHHS
g(X11 oo Xn-1, y) = Xn
3adikcyBaTH TOMYCTUMI 3HAYCHHSI apTyMEHTIB X1=4ay, ..., Xy=an.
HapnaBaTtu 1o1aTkOBOMY apryMeHTy MOCHII0BHI 3Ha4Y€HHS MoynHaouu 3 0, 10 TUX
mip, MOKK HE BUKOHAETHCS PIBHICTh
g(Xq, -.-Xn1, L) = Xp
OTprMaHe 3HaYEHHsI I0AATKOBOTO apTyMEHTY |l IPUNHHATHU 3a 3HaYeHHs (pyHKuii f,
SKe BIAMOBIJA€ 3HAUCHHAM 3a(DIKCOBAaHMX apryMeHTiB. ToOTO
f(as, ...an, ) = p
VY npoTUBHOMY BUMAAKY BBaXKaTH, 1110 OIepallisi MiHIMI3allil 3aKIHUy€EThCs 0e3
pe3yabTary, a ¢yHkiis f He BU3HaueHa Jj1s JaHUuX 3HaueHb aprymeHTiB. (To0To
AKIIO Mpolieypa 0OYMCIIeHHs 3HaYeHb (DYHKIIIT MpaItoe HECKIHUEHHO, HEe BUIAI0UYH
HISIKOTO pe3ynbTaTy, To GyHKuisA f - He BU3HAUEHA).
Ha npukiagax aaroputmis, 10 CYIIPOBOATH OIepallii MPUMITUBHOI peKypcii
i MiHIMI3a1ii, MU 6a4uMO, IO YACTKOBO PEKYPCUBH1 (QYHKIIIT OOUHCITIOIOTHCS 3a
JESIKUMU aJITOPUTMaMH, TOOTO € OOYMCITIOBAHUMH (PYHKIIISIMH.

[TonsTTs 06UKCIIOBaHOT PYHKIIIT Y TEOPIT AITOPUTMIB ICHYE.
OO6uucaroBaHUMU (YHKITISIMA Ha3UBAKOTHCS YUCIOBI QYHKIIIT, 3HAYEHHS SKUX MOXHA
OOYMCIINTH IIJISIXOM JIESKOTO aJTOPUTMY.

[ToHATTS anropuTMy y JaHOMY BU3HAUEHHI IHTYiTUBHE, 3HAUUTH 1 HOHATTS
00UYHCIIIOBaHOT (PYHKIIIT BUABIISETHCS TE€K IHTYITUBHUM.

Ha BigMiHy BiJ IMX IHTYITUBHUX MOHSATH, MOHATTS YaCTKOBO PEKYPCHUBHOI QYHKIIIT €
TOYHUM.

A 5K e TIOB’s13aH1 MOHATTS aJITOPUTMY, OOUHUCITIOBAHOT (PYHKIIIT 1 YaCTKOBO
PEKypCUBHOI QYHKIIIT ?

61



Mu nam’ataemo, 110 TEOPisi PeKypCUBHUX (DYHKIIIH 3’ IBUIIACH Y 3B A3KY 3
HEOOX1THICTIO popMalti3allii HOHATTS aJTOPUTMY.
Hiticno YP® BijnoBijgae HAIOMY IHTYiITUBHOMY YSIBJICHHIO TIPO aJTOPUTM.
A HaBnaku ? 3 NpaKTUKHU AJITOPUTMI3AIlli BUSIBISETHCS, sIKi O KJIACH YITKO
OKpECJICHUX aJITOPUTMIB /IO CHUX TP HE OyIyBaJIUCh, BUSBIIUIIOCH, 110 YUCIIOB1
(GyHKIIT 00YKCITIOBaH] IUISIXOM IUX aJTOPUTMIB, OYJIM YACTKOBO PEKYPCUBHUMHU.
Tomy y 1936 p. ameprkancbknii MaTeMaTuK A.Yepd BUCYHYB TaKy Te3Y:

Te3a Uepua
Knac anroputmiuno (a60 MammHO) OOYHUCIIIOBAaHMX YACTKOBUX UYUCIOBUX (DYHKIIIH
CIIBIAJIAa€ 3 KJIACOM yCiX YaCTKOBO PEKYPCUBHUX (DYHKITIH.

Tesza Uepua sBisieTbes rinote3ot0. BoHa 3B°s13ye HETOUHE 1HTYITUBHE MOHSTTS
IrOpUTMY, 00UYHMCIIIOBAHOI (DYHKIIIT 3 TOUHUM MaTeMaTUYHUM MOHATTSAM YaCTKOBO
PEKYpPCUBHOI (QYHKITIi.

Po3MuUTICTh T€3U HE TO3BOJISIE IOBECTH 11, aJie HA KOPUCTH 1i CIIPaBeJIMBOCTI
TOBOPSITH OaraTo 4iTKO JIOBEJICHUX TBEP/XKCHbD.

To6TO € JOCTaTHLO BaroMuX MiJCTaB MPUUHATH Te3y Yepua sK OCHOBY Teopii
aJTOPUTMIB.

6.1.2. KoHTpOJbHi NUTAHHS
[HTYITUBHE IOHATTS AITOPUTMY.
[Ipuknaam alropuT™iB.
BnactuBocti anropuTmis.
1o Take pexypcis.
EnemenTapni apudmernuni QyHkiii.
Omneparii:
M1JICTAHOBKH (CyMNEPIIO3HIIii);
MPUMITUBHOI PEKYPCIi;
MIHIMI3aIi.
0. B3sarTsa 0OMexeHoi cyMu, 0OMEKEHOTO JOOYTKY.
1. o Take NpUMITUBHO PEKYpPCUBHI (PyHKIII]
12. Mo Take 4aCTKOBO PEKypCUBHI (QYHKIIIT .
13. Te3a Yepua.

HBO©oo~NOoOA~WNE

6.2. Hopmanbhi anroputmu MapkoBa
6.2.1. TeopeTu4yHi MOHATTS i BU3HAYEHHS
[HImMt miaxigq A0 YTOYHEHHSI 1HTYITMBHOTO TIOHSITTS aJrOpPUTMY 3pOOHB
pociiicbkuii marematuk MapkoB (1903 — 1979 p.). BiH BHUCIOBUB AYMKY IpO
MOXJIMBICTh 3amucy OyIb-SKUX aJTOpPUTMIB B TEpPMiHAaX CIIIB 1 CIOBHHUKOBUX
GyHKIN, sSKI OJHMM CJIOBaM CTaBlIATh Yy BIJAMOBIIHICTh IHIIN CJIOBa JESKOTO
angasiTty.

Haragyemo, mo airopuT™M — 1€ CYKYMNHICTh MpaBW, SKI BH3HAYalOTh IPOILIEC
nepepoOKU JOIMYCTUMHUX MOYATKOBUX JAaHUX Y BUXIIHI pe3yJIbTaTH.
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MapkoB po3riisifaB MOYaTKOBI JaH1 1 BUXIJHI pe3yNbTaTd Y BUIJISAII CIIB, SIKI
CKJIaJIAIOThCA 13 CUMBOJIIB JESKOTO CKIHUEHOTO andaBiTy.

Ineto HopmansHOro anroputmy MapkoBa (HAM) posrisHemMo Ha mpukiaii
TaOJIHUIII CIIIB, 1110 TIEPETBOPIOIOTHCS 32 JOTIOMOT00 MapKOBCHKUX T1/ICTAHOBOK.

[lepeTBOpIOBaHe CIOBO MapKoBChKa MiICTAaHOBKA Pesynbrar

1 245 4 — 00 2005

2 byHKIIIs byHukiss — tg X tg X

3 TenedoH Tene — dbon

4 eKpaH Tene — pe3yJbTaTy HEMAE
(ro MiACTAaHOBKY HE MOXHA
3aCTOCOBYBaTH /IO  CIJIOBa
€KpaH)

[Tonsarts andanity
H AOcTpakTHUM andhaBiTOM Ha3UBAETHCS Oy/b-sfKa CKIHUYEHA CYKYIHICTh CUMBOJIB, a
OykBamH andaBiTy - CUMBOJIH 11€1 CYKYITHOCTI.
Hanpuxian:
- yKpaiHcbkuit andasiT A = {a, 0, .....s};
- andasit A = {0, 1, .....9} - andasit, o ckaanaerscs 3 nuUp, a1e HUPpu €
OykBamu 11b0TO ai(paBiTy;
- A= {l,*} - andariT, 0 CKIATAETHCS 3 IBOX CUMBOJIIB "pucka" i
"3ipouka", siKi € OyKBaMHU 1OTO an(aBiTy.
KinbkicTs OykB B andasiTi HA3UBaIOTh HOTO OOCATOM.
CioBo B anagiTi — 11e KO’KHA BIOPSJIKOBaHA CYKYMHICTh OyKB JgaHoTro andariTy (ab,
ba — pi3Hi ciioBa)

JIOB)KHHA CJIOBA — 1€ YHUCII0 OYKB Y CJIOBI.
CnoBo P =xy Ma€ JOBXHHY 2.
CnoBo, 1110 HE MICTUTb KOJHOT OYKBU Ha3UBAETHCS NYCTUM, HOro JoBKUHA 0.

Hexaii € Takuit andapit A = {X, Y, 2}, cnoBo Q =Xz Mae JiBa BXOJIP)KCHHS y CJIOBO

S, S =xy(Xz)yyxx(xz)yx.
Oco0nuBwHii IHTEpEC ISl HAC Ma€ MEepIIIe BXOJDKEHHS (paxylodH 3/1iBa-HaIllpaBo) CI0Ba
Q y cnoso S.

Mu MokeMo #oro 3amiHuTH Ha iHIIE cioBo T, T = zzz, Too6to Q — T, Toxi
OTPHUMAEMO CIIOBO S; = XYZZZYYyXX(XZ)yX.

BuzHaueHnHs oneparlii 3aMiHA OHOTO CJI0BA 1HIIUM
Hexaii A - nesxkuit andanit 1 P,Q — ciopa B 1iboMy andagiti. [Ipunyctumo, 1o cepen
OykB andapity A Hemae OYKBU —.
upa3 Buay P—(Q HazuBaTnMeMo MiJICTAHOBKOIO a00 (OpMYJIOI0 MiICTAHOBKH, a CJIOBA
,Q — iBOO ¥ MPaBOKO YACTHUHOIO MiJACTAHOBKH, BIJIMTOBIIHO.
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3a 3MICTOM MHIICTAaHOBKY Tpeda pO3yMITH SK MPAaBUJIO _TEPETBOPEHHS CIIB B
andaniti A, chopmynboBaHe Tak: "SKIIO B ¢OBO S BXOAuTh ciioBo P, To cimoBo P
3aMIiHUTH cia0BOM Q. SIKIIO K y cJIOBO S HE BXOAUTH CJIOBO P, TO 3amumuTu ciaoBo S
HE3MIHHUM".

Akmo miBa yactuHa TmiacTaHOBKM P—Q BXoauTh y cioBo S, To i Ha3MBaKOTh
I1JICTAHOBKOIO 3aCTOCOBHOIO JI0 JIAHOTO CJIOBa S.
VY mpoTuBHOMY BHMAJKy MifcTaHOBKa P—() BBa)Ka€ThCsl HE3aCTOCOBHOIO IO TAHOTO
cioBa S.

Buay nigictaHoBOK

P—> Q  sxmio B Bl 1 mpaBii YaCTHHI MiACTAHOBKHU HE
MyCTE CIIOBO

ITpocTi mijicTaHOBKU . .
— Q  gKImIo B MBI YacTHHI MiJICTAHOBKU ITyCTE
CJIOBO
P— SIKITIO B TIPaBii YaCTHHI MiICTAHOBKH ITyCTE
CJIOBO
3aKIr04Ha IMiCTaHOBKA P—>eQ

Hexaii Bupas P — [¢] Q o3Hauae Oyap-sKy 3 GopMyIt miIcTaHOBKH:
P—>Q
-Q
P—
P—>eQ

Temep BBeeMO MOHATTS CXEMHU ITiICTAHOBOK
HopmanwsHa cxema B andaBiTi A — 1€ CKIHYEHA HEMyCTa BIOPSJIKOBAHA CYKYIHICTh
T1JICTAHOBOK

P11+ [¢] Q
P> 7> [] Q:
Pk - [] Qk

Hopmanpamii anroputM MapkoBa 3a7a€ThCsi HOPMAIBHOIO CXEMOIO B andasiTi A.
[TimcTaHOBKH CXEMHU 3aCTOCOBYIOTHCS JIO CJIOBA BiJIMOBITHO 10 TAKUX TIPABUII:

a) TMepeBIPKY 3aCTOCOBHOCTI MiJCTAHOBOK [0 TEPETBOPIOBAHOIO CJIOBa S HA
OyIb-sIKOMY eTari mepepoOKu ciioBa Tpeba MOYMHATH 3 TIEPINIOT MiCTAHOBKY;

0) SIKIIIO BOHA 3aCTOCOBHA JI0 CJIOBA S, TO 3aCTOCOBYBATH ii Tpeba 0 MepIioro
BXOJ/KEHHS i1 JIIBOT YaCTUHU y CJIOBO S.

SAkiio xoaHa 3 mepiux 1 mactaHoBok 1< 1 < k HezactocoBHa 70 S, a (1 + 1)
MiJICTAHOBKA 3aCTOCOBHA, TO 3aCTOCOBYETHCSA 115 T1JICTAHOBKA 3HOB-TAKH JIO0 MEPIIIOTO
BXOJIPKEHHS i1 J1IBOi YaCTMHU B TIEPETBOPIOBAHE CJIOBO;

B) TIpOIIeC TMEPETBOPEHHS CJIOBA IMPOJIOBKYETHCS JOTH, TIOKH HE JICTAHEMO
CJIOBO, JI0 SIKOTO JKOJTHA 3 TIJICTAHOBOK CYKYITHOCTI HE 3aCTOCOBHA a00 MOKH JI0 CJIOBA
He OyJie 3acTOCOBaHA 3aKJIFOYHA ITi/ICTAHOBKA.
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[lpuknan

Hopwmanbnauii anroputv MapkoBa 3a1aHO CXEMOKO:

babr— aa
aal—b
bb |- a

3HaliTH pe3yapTaT Jii [HOTO AITOPUTMY Ha cJIoBO S = abaaabb.

Kpok anroputmy [IepeTBOproBane 3acTocoBHA Pesynbprar
CJIOBO I1JICTAHOBKA

1 abaaabb aa—>b abbabb
2 abbabb bab — aa abaab

3 abaab aa—>b abbb

4 abbb bb — a aab

5 aab aa—>b bb

6 bb bb — a a

B pe3ynbTaTi 3aCTOCYBaHHs aIrOpPUTMY NEPETBOPEHHS 10 CJIOBA S OTPUMANH
Si=a.
SIKIO0 TpoLEeC NEPEeTBOPEHHS CJIoBA S 3aKiHUyeThesl Micas CKIHYEHOro 4YuMcia
34CTOCYBAHb HiHCTaHOBOK CXEMH AJITOPUTMY, TO AJITOPUTM HA3ZHUBAETHCA 3aCTOCOBHUM

10 CJIoBa S.

Komu x nmpouec IMIEpETBOPECHHA CJI0OBa S He Moxe SaKiH‘H/ITI/ICH, TO aJITOPUTM
Ha3nBA€THCA HE3ACTOCOBHUM 10 CJIOBA S.

SAximio ganuii anroput™ no3Hauutu O0ykBoro f, To f (abaaabb) = a.

[Tpukiag HOpMATBHOTO aNroOpuTMy MapkoBa , 3a7aHOTO ajagaBiTOM
A= {I, +} 1 cxemMo10 aIropuT™MY:

f I[+1—>+1l
+1 >
Hanunit HA BukoHye nojaBaHHsI 2-X HaTypaJlbHMX 4YHCEN B YHApHIN CHCTEMI

YHCIICHHSI.
3actocyemo anroputm 10 ciosa P =TI + 11

Kpok anroputmy | IlepeTBoproBaHe Ci0BO [TincTanoBKa Pesynbprar
1 1+ 11 I+1 >+l I+ 111
2 I+ 11 I+1 -+l I+ 11
3 I+ 11 I+1 >+l + 11111
4 + I +1—> o 1
IHUIEADERIIE
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Mu Ha rux npukiagax 6auumo, mo HAM moskHa po3risgaty sk QyHKITiTo,
sIKa OJJHUM CJIOBAM CTaBUTH Y BIJIMOBIAHICTG 1HIII CJIOBA JIESKOTO andaBiTy.
Hexait A — neskuii ckinueHui andasir,
S(A) — MHOXHHA cJ1iB B andasiTi A,
D¢ - MHOXWMHA CITiB, 5Kl HajmexaTh S(A) Ta 10 sskux HAM f € 3actocoBHUM.
Tomi HAM f Busnauae cinoBHukoBy pyHkiio f: S(A) — S(A), npudomy
oOmacth Bu3HaueHHs miei pyHkmii € Dy < S(A),
T00TO, SKIIO clIoBO P Hanexxate Df TO HOpManbHMIA anroput™ f BU3HAUAE
cioBo Q, sk Q = f(P).

[Iponec 3HaxomxeHHst cioBa Q HazuBaroTh oOumcieHHAM. To6To HAM oGumciroe
CIIOBHUKOBY (DYHKIIIIO, a pyHKIis { Ha3uBaeThcs 00UYMCAIOBaHOIO 32 MapkoBuM, abo
HAM-o0uncntoBaHoIo.

Hexaii A 1 B nBa andasitu. Skmo koxHa OykBa, 110 BXOIUTHh 10 andaBiTy A €
OoykBoro andarity B, To roBopsTh, mo andarit B € posmupeHHsam andasity A, a A €
yacTUHOKW B.

IMpuknag Hexait A={0,1,2,3,...,8,9} 1B - posmmupenns A
B=1{0,1,2,3,...,8,9, X,y }

Posrnsauemo HAM nHan A , to6to HA y posmmpensi andapity A (To06TO 3

BUKOPUCTaHHSM IIe OYKB X, Y).

HAM nst o6uuciensst pyHkIii S(x) = X + 1, KoJIM X 3aIIMCaHO B JICCATKOBIN
cuctemi unciieHHs. HA 3anumieMo y BUTJISIAL 3-X CTOBITYMKIB (POPMYIT MiJICTAHOBOK

x0 — Ox Ox — ol Oy —> ol
x]l — Ix Ix — o2 ly —> o2
X2 — 2x 2x — 3 2y — o3
x3 — 3x 3x > o4 3y > o4
x4 — 4x 4x — 5 4y — 5
x5 — 5x 5x — 6 Sy —> 6
X6 — 6x 6x — o/ 6y —> o/
X7 — 7x 7x — 8 Ty — o8
x8 — 8x 8x — o9 8y — o9
x9 — 9x 9x — y0 9y — y0
y —> el

— X

Po3risHeMo MOHATTS €KBIBAJIGHTHOCTI 2-X allTOPUTMIB.
JIBa anroputMu Haja andaBiToM A HAa3WBAIOTHCS EKBIBAJEHTHUMH BiJHOCHO A, SKIIO
BOHU MalOTh OJIHY 1 Ty camy 00JIacTh BU3HAUEHHS 1 pe3yJIbTaTH iX 3aCTOCYBaHHSA 10
OJTHOT'O 1 TOTO CaMOro CJIOBa 301raroThC.
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s HAM BucyBaeThes rinoTesa, IKy He MOXKHa JIOBECTH, ajle MO>KHA MIPUIHSITH,
CIIMPAIOYKCh HA TIONIEPEAHIN JOCBI MaTeMaTUKH ¥ iHGopmaTuku. LIs rimoresa
HA3MBAETHCS MPUHIIMIIOM HOpMaTi3allli.

IpyHuMD HOpMAaJTi3amil
Bynp-saxuii  anroput™M HaJ CKIHYEHUM ai(aBiTOM A SBISETHCS E€KBIBAJICHTHUM
BITHOCHO A JIeIKOMY HOpMaJIbHOMY aliropuTMy MapkoBa HaJ A.

JloBecTu mpUHLIKIT HOpMai3alii MapkoBa, sk 1 rinote3y Uepua He MoxkHa, 60
y OopMyITIOBaHHS Li€i T1IOTE3U BXOIUTH IHTYITUBHE MOHSATTS aITOPUTMY.
Hopwmanbhi anroputmu MapkoBa - 11e 4iTKO Bu3HaueH1 anroputmu. HAM
NpUMMAETHCS SIK L€ OJHA CTaHAAapTHA popMma Oyab-IKOTO aIrOpPUTMY.

6.3. KoHTpoJIbHI NUTaHHA

=

AnropuTMIYHA cCUCTEMa HOpMajbH1 anroputMu Mapkosa (HAM).

[TonsTTs pyHKLIT 0OUMCciIOBaHOI 32 MapKOBUM.

3. Ilo6ymoBa HAM mns wHynp - QyHKII, ¢byHkii  0e3mocepeIHbOTO
CHIIyBaHHS, CEJIEKTOPHOI (PYHKIII].

4. TloHATTA EKBIBAJIEHTHUX BIJHOCHO al(aBiTy A HOpPMaJbHUX aJrOPUTMIB

MapxkoBa

Kommnoszumiss HAM. Tpuknan.

Posranyxxenns nBox HAM mig kepyBanHsm Tpetboro. [Ipukias.

3’ennanns HA. ITpukian.

[ToBTOpennst oqnoro HA mig kepyBanss inmoro. [Ipukias.

[TpuHIIMn HOpMaizaiii.

N

©oo~No O
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Tema 7. Mammuna Tropinra

7.1. TeopeTuyHi MOHSATTS i BU3HAYEHHS

AJNTOPUTMIYHY CHUCTEMY, B SIKiM TMpaBwWiIa, 10 BU3HAYAIOTh 10 alTOPUTMY,
noOyJ0BaHl 3a KOMaHAHO-apPECHUM TNPUHLIMUIOM JJs JEeAKOi MAIMHUA 3
HEOOMEXKEHOIO MaM’ATTI0, Ha3uBalOTh MalnHOW Tropinra (MT).

Po3risneMo HalnpoCTiuil NpUKIai.

Hexait € HeckiHueHHa 3 2-x OOKIB MmamepoBa CTpiduKa, Ha AKiA MOXKHA MUCATH
OyKBU B KJIIITUHKaX. € TOJOBKA, AKa: MOXE 3HAXOIAUTUCH B OJHOMY 13 2-X PI3HUX
CTaHIB,UWTA€ 1 3amucye OYKBUM B KIITHHKM CTPIUYKH; MOKE pyXaTHCS BIIBO M
BIPaBo(11) B3JIOBXK CTPIYKH Ta CTOSTH(C).

CxitaneMo TabuIlo, sika omucye MamuHy TropiHra s oOuuciaeHHs GyHKIii
S(x) =x + 1 B andasiti A={1}. # - cnewiaJIbHUI1 MyCTUN CUMBOJI.

CumBon {!} o3nauae 3ynunky MT.

Jo 01
# Iq.c
| [ofi !
# [ [ #
Jo
# [ [ #
Jo
# I I #
Jo
# | | [ #
d1
x =1l moyaTkoBe 4YncCIO
|CI0 —> |qu
I IqO —> |q0H
qu —> |q10
Iql — |
S=1Il pesynbrar
BucHoBOK

SAxe 6 ymcino He Oyno 3ammcane Ha crpiuii MT, romoBka Oyne pyxarucs
BIIPABO JI0 IIyCTO1 KITHUHKH, 3aluile B MycTy KITHHKY | 1 3ynuautbes. Ha crpiumi
Oyze 3anucano uncio X + 1, 3amicth X. To6T0 Oyae obuncnena pynkuis S(x) = x +1.

Tenep nepetinemo 10 popmansHoro BuzHaueHns Mamunau Tropinra (MT).
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MT 3ampomnoHoBaHa aHriiicbkuM matemaTukoM A. Tropiarom B 1937 p. Lle
QITOPUTMIYHA CUCTEMA, KA BU3HAYAE 3aralbHUI CIIOCOOIB 3aBJJaHHS aJITOPUTMIB.

1. V miii cuctemi BUKOHYEThCS 3amuc 1HQopMaIlii Ha HECKIHUCHHIN B 00uBa
OOKHM CTplulll, po30UTIH HA KIITHHU. Y KIITHHKY MO’KHA 3allUCaTH TIIbKH OJIHY
OyKBY CKiHUeHOrO ajdaBity A = {aj, ...a,}-

2. Ilro OykBy MOKHA OIIsIAaTH (YMTATH, 3alMCYBATH) CIICHIAIbHUM Yy TIMBUM
€JIEMEHTOM — TaK 3BaHOIO I0JI0BKOO MT.

['onoBka MT MoOke 3HAXOJUTHCh B OJHOMY 13 CKIHYEHOI KUIBKOCTI PI3HHX
CTaHiB:

Q ={do, s,---Am}

['onmoBka MoOXKe 3amucyBaTd B KIITHHIN, SIKy Orjsgae, Oyab-sKy OYKBY 3
andapiTy A 1 3adMIIaTHCh Ha Micll ab0 MepeMillyBaTUCh MPaBOPyd UM JIBOPYY
y370BK 1H(QOPMALIHOT CTPIYKU HA OJHY KIITHHKY.

3agatu MT o3Hauae 3a1aTH Taky I’ ITIPKY 00’ €KTIB:

A, Q,qo# P, ne

A — andasit mamuHU (30BHINTHIN andasit);

Q — ckiHYeHa HeIyCTa MHOKHHA CTaHIB MammHu, (A N Q = O);

Jo - mouyaTtkoBuu ctad MT;

# - cnerianpHui nyctuid cumBolt (# ¢ A U Q);

P - mporpama po6otu MT;

MT BHUKOHYE KOMaH]IH.
Komanna mae Burnsag  aq — bg'd (agbq'd)
a, b eA
9,9€Q
d={S, L, R}.
[Iporpama MT — me ckiHue€HAa MHOXXHMHA KOMAaH/I, MPUIOMY HE ICHY€E TaKUX 2-X
KOMaH1, siKi 0 MaJjii OJJHAKOB1 MepI 2 CUMBOJIH.

Sk BUKOHY€eThCs KoMaHaa aq — bq'd ?

['onoBka MT:

- 3HAXOJIUTHCSA B CTaHi

- YUTAE 3aMMCaHy B KJIITUHII OYKBY a;
- 3aIIMCY€ B 110 KJIITUHKY HOBY OYKBY b ( sika Moxe 30iratucs 3 0yKBOIO a);
- IEPEXOUTh y CTaH q'(SIKUM MOKe 301raTUCs 31 CTAHOM () 1 MEPEMIITY€E€ThCS
B3JIOBXK CTPIYKH Ha BETUYHHY d.
SIkmto d = S, TO roa0BKa 3aJIMINAETHCS HA MICIII;
....... d =R, To BinOyBa€eThCA 3CYB TOJOBKHU

BIIPABO Ha | KJIITHUHKY;
....... d =L, T0 Bi1OYBa€THCS 3CYB TOJOBKH BJI1BO
Ha 1 KTITHUHKY.

MT 3ynuHs€Tbes TOAI 1 TUTBKHU TO/I1, KOJIH JKOHA 3 KOMaH] IPOrpaMu He
MO’K€ 3aCTOCOBYBAaTUCH a00 BKa3yeThCsl CUMBOI {!}, 1110 o3Hauae 3ynuuky MT.
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Pesynbrarom pobotu MT micns ii 3ynuHKM € cloBo, 3anucaHe Ha crpiui. Lle cioso
Ha3MBAETHCS 3aKIIOUHUM.
B niromy Bumnanky MT BBakaeThbCsi 3aCTOCOBHOIO 70 MOYATKOBOTO CJIOBA.
Axmo MT o06po06isie IIOYATKOBE CJIOBO HECKIHYEHHO 10Bro, To MT.
BBA)KAETHCS HE 3aCTOCOBHOIO JIO ITOYATKOBOI'O CJIOBA.
OynkiionyBanHa MT MokHa onucaTH 3a JOMOMOTOI0 MPOTOKOIY pOOOTH Ha
3aJJaHUM MTOYAaTKOBUM CJIOBOM.
Hexaii:
1)  #ay, ...8@k+1,-.-8# - CIIOBO, 110 BUHWKAE HA CTPIUIli B TIPOIECi poOOTH
MT.
2) MT 3HaxoauThes B CTaHi (.
3) T'onoBka cTOiTh MPOTH K-r0 CHMBOJIY CJIOBA.
CroBo #a; ...ax0ak+1...amft (#a;1 ...8k8k+1...8m# ) HA3UBAETHCS

q

KOHMIrypaIliero.

[TochigoBHicTh KOHDIryparliii npu podboti MT HazuBaeThes npoTokonsomM MT.

Po3rnsiHemo npukian.
CrtBoputu MT, sika Bcsike HaTypaJibHE YHCIIO N, HAllMCAHE B JIBIMKOBII cucTeMi
MEePETBOPIOE Ha YuCyo n + 1 Tex 3ammcane B 2-KoBiil cuctemi. ToOTO peanizye S(x) =
x + 1 oOuncnenHs ¢yHKIi 6e3mocepeIHbOTO CIIiTyBaHHS.
[Iporpamy MOXHa 3alMCYBaTU: - Y BUTJISAI OCTIIOBHOCTI KOMaH/;
- Y BUIJISIAI CTIeialibHOT TaOJIHIIi.

Cran MT
Cumeon | go fi 7,
it #q.L | 1oL
0 Oqu 1q2|_
1 1goR | Oqg;L !

[Ipotokon MT

1)#1 0 #<« nmouatkoBa KOH}Iryparris

Jo
2)#1 0 #

Jo
410 #

Jo
HN#1 0 #

Qs
5 #1 0 # <« 3axirouHa KoHQiryparis

(op)

ITouarkoBe ciioBo w = 10
Pesynbrar wp =11,
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3 koxHOI0 MT noB’s3aHa yactkoBa (GyHKIIS (CTOBECHA (PYHKIIIS)

fur i S(A) = S(A), ne S(A) — MHOKHMHA CTiB B ayihaBiTi A.

1) SAxmo MT 3ynunsieTbcs mpu poOOTI HaJ MOYATKOBUM CIIOBOM W, TO 3HAYEHHS
¢yHKIii Bu3HayeHe i fy, (W) = W', te w’ - 3akimouHe cjioBo Ha cTpiuri MT.

2) Slkmo MT He 3ynuHs€TbCs, 3HaUCHHS (YHKI[T HE BU3HAYEHE HA CJIOB1 W.

Hexaii 3anana yactkoBa ¢yHkiia f Ha MHOXKUHI S(A).

[ dynKIis HA3UBaETHCS 0O0UUCTIOBaHOIO 32 TropiHTOM, siKkio icHye MT Taka, 110 :
1) 3osHimHiIM andasit MT cniBnagae 3 A.
2) f(w) = f,.(w), V(w) e S(A)

ITpuknan 1
Hasenemo mpuxnan MT, sika He3acTocoBHAa O OyIb-SKOrO HE IyCTOrO CJIOBa B
andasiti A = {1}

# I #
Cran MT D# | #
CumBon | Qo Jo
il 190l 2)# | #
| 1qoL do
# 11 #
o
H#E T #
Jdo [Iporokon MT HeckiHUEHHUI.

His uiei MT nosnsrae B ToMy, 1110, ITOYaBIIXA POOOTY 3 OyAb-SIKOT0 HEMYCTOTO
CJIOBAa W, JI0 LIbOTO CJIOBA MPUIHUCYETHCS 3J11Ba cUMBOJI [. MaiinHa He 3yluHSE€ThCS.
Pe3ynbTaT poOOTH HE BU3HAUCHUM, OCKIJIBKHM MaIllMHA HE 3aCTOCOBHA J10 Oy/Ib-SIKOTO
Hemycrtoro ciioBa w € S(A).

[Tpuknan 2
MT, sika peani3ye alropuT™ J0AaBaHHs 2-X HATypaJbHUX YKcen B andasiTi A =
{1}, B={l, +}
Ines anroputmy # (I |+ [T | #
1. Koxny I 1-ro moganky crepTu i 3amucaTi ii B KIHIII 2-TO JOJaHKY.
2 CrepTH 3HaK +.

Crau MT

CumBon Jo 01 02 s
I #q:R | 102R | lgoL
+ #0sS | tq1R | +02L
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P=1+]1

DHT+ 1 # ) HH+ | # 3) #+ 1 #
Jo O] O]
4) #+ 1 # 5# + 11 # 6)# +I1 1 #
o] dz dz
N# +11# # + 11 # N# +11#
Q2 J2 Jo
10# + 11 # 1D # 11 # 12) # 1| #
Jo ds s
fur(1+1D) =11 P.=11

7.2. Cynepno3unisi MmamuH Tropinra

3 maremMaTUdHoi TOYKU 30py MT — 1e mpocTO BHU3HAYCHUH AJITOPUTM IS
nepepoOKH CIIiB.

Koxna MT 3a6esnedye 3HaXO/PKEHHS 3HAUEHHS JIESIKOI CIOBHMKOBOI (DYyHKIIIT
B andaBiTi A

fur: S(A), ne S(A) — MHOXHHA CITiB A.

Tomy mpupogHO BBecTH omepariito _cynepnosuitii MT. 11s omepartis
cynepno3utii MT Oyze ekBiBaneHTHa cyneprno3ulii (yHKIIIH, 1110
MpeACTaBISIIOTH 111 MT.

Hexait MT M, o6uuciioe Gpyukiito fi(w) B andasiti A. A= {aj, ..., an}

M, obuucnoe ¢pyHkiito fo(w) B andaniti A.
3naueHHs cyneprnosuii f(fi(w)) Bu3HaYeHe TOAI 1 TUIBKH TOJI, KOJIM BH3HAuYeHaA (-
i f1(W) 1 Bu3HaueHo 3HaueHHs ¢yHkiii f; Ha ciosi f1(W).
[To6ynyemo MT M, sika Oyne cynepnosuiiiero MamuH M; 1 M, 1 o6uuciiroe
cynepno3suiiito f,(f1(p)).
[Tporpama s o6uncnenns cyneprosuiii f5(f1(p)) sBisieTsest 00’ €AHAHHSM TPOTpaM
it oourciienns Gyukiii f; 1 1.
ITouaTkoBuii cran MT M, moBuHeH 30iratucs i3 3akiarouynuM cranoM MT M;. Vi
cTaHu M,, KpiM IMOYaTKOBOTO, TTOBUHHI BIPI3HATHCS Bij CTaHIB Mj.

[Ticist mepeTBopenHs mporpamu My, mporpamu M; Ta M, 06'€1HyIOThCS B
oJ1Hy Taonuiro-nporpamy MT M.

ITouaTkoBuM cTaHoM M cTae moyaTkoBUi cTaH M; 3akiIiouHuM ctTaHoM M cTtae
BaKJIIOYHUM cTaH M,

Cynepnosuniro M mamua M; 1 M, 6ynemo no3Hagatu M; o M;.
Ak 3minutu ctan MT M, ? Tpeba Bci HOMepH CTaHIB KpiM MOYATKOBOTO 30UIBIIUTH
Ha YKCJIO0, 110 301raeThCsl 3 HOMEPOM 3aKIIOYHOTO CTaHy M;
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MosxnuBicts OyayBatu MT 3a 1omoMororo Cynepno3uilii, po3raiyKeHHS,
IIUKJIIB IPUBOSATH A0 JYMKH, III0 MOBa TIOPIHTIBCHKOTO MPOrpaMyBaHHs 103BOJIsIE
peainizyBaTu OyJib-SIKUM aJITOPUTM (B IHTYITUBHOMY PO3YMiHHI).

Te3a Twopinra

Kiacu oGuuciaroBanux 1 o0urcioBanux 3a TropiHrom (yHKIIIH 301raroThes.

Josectu Te3y TropiHra, sik 1 Te3y Yepua, HEMOKIMBO, OCKUIBKU caMe TOHSITTS
aNropuT™My (B IHTYiITUBHOMY PO3YMiHH1) € HEeTOUHUM. []e He Teopema 1 He rmocTynaT
MaTeMaTH4HOi Teopii. Lle TBepKeHHS, sIKe MOB'SI3y€e TEOPito 3 TUMU 00'€KTaMu, JIJIs
OIUCY SIKUX 11 CTBOPEHO.

[TinTBepmxenHsm Te3u Tropinra €,

- IO TIepIlle MaTeMaTUuYHa PAKTUKA;

- 10 Japyre, ToM (pakT, 10 OMKC aIrOpUTMy Y TepMiHax OyAb-gKOi 1HIIO

B1JIOMOT QJITOPUTMIYHOT MOJIeJIl MOKe OyTH 3BEJIEHUIN JIO OTO OMUCY Y
Burisial MT.

7.3. EXBiBa/IeHTHICTh aJITOPUTMIYHUX CHCTEM

AnroputMmiyHi cuctemMu (MammHU TropiHra, HOpMajibHI adropuTMu MapkoBa
Ta YaCTKOBO PEKYpPCUBHI (YHKII1 )IPUBOJATH 10 TOYHUX (hOpMalbHUX BU3HAYEHB
oOumnctoBanoi ¢pyHkuii (32 MapkoBuM, 3a Tropinrom, YP®D), a 3HaYuTh YTOUHIOIOTH
MOHSITTS AITOPUTMY.

3YIMUHUMOCH Ha CHUJILHUX PUCAX JAHUX aJTOPUTMIYHUX CUCTEM.

CrisibHI pUCH JaHUX aJTOPUTMIYHUX CUCTEM

1. Cnoci6 peamizariii o04uCIIOBaHOI (DYHKIIT 33JJa€ThCS CKIHUEHHUM YHCIIOM
€JIEMEHTapHUX THCTPYKIIiH, TOOTO MPOTrpamMor0

(mmst YPD - e pexypcuBHa cxema,

111t HAM — 11e HopmainibHa cxema,

st MT — e nporpama MT).

2. O6umciieHHs 3Ha4eHb (PYHKITIT 32 3aJaHO0 MPOTPAMOI0 BUKOHYETHCS 3a
YITKUMH [PaBUIIAMU

(st YPD — 11e 4iTki mpaBuiIa 0OYUCIICHHS 3 BUKOPUCTAHHSIM OTepaLtin
CYIIEepMO3HIIii, MPUMITHBHOI peKypcii, MiHiMI3aii,

st HAM — 11e mpaBuiia BUKOHAHHS ITiJICTAHOBOK

st MT — e BukoHaHHs kpokiB MT 3a mporpamoro.

3. B K0XHII allrOpUTMIYHINA CUCTEM1 BKa3y€ThCs €IMHUHN CITOCIO
peACTaBICHHs BX1HOT 1 BUX1JIHOI 1HpopMmarlii (ToOTO 3HaUeHb apr'yMEHTIB 1 3HaY€Hb
GyHKITH).

[{i cmiiapHI pUCH aNTOPUTMIYHUX CHUCTEM HAIITOBXYIOTh Ha IYyMKY, IO JaHi
QITOPUTMIYHI ~ CUCTEMU MOXYTh CIYXKUTH TOYHUM (POpMaibHUM BHU3HAYEHHSIM
IHTYITUBHOTO TIOHSITTS QJITOPUTMY.

CrpaBeIMBE HACTYITHE TBEPKEHHS.
Knacu YP®, dynkiiii oOuucaoBanux 3a TropiHroM, GyHKIIH 0OYHCIIOBAaHUX 32
MapkoBuM CITIBNAJa0Th Mi’)K CO0O0IO.
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Tobto anropurmiuni cucremu YPD, HAM, MT - exBiBanentHi. lle 3nHauuTs,
[0 HAyKOBI pe3yJbTaTH OTPHMMaHI 3a JOMOMOIOK aJITOPUTMIB OJHIET 3
AITOPUTMIYHMX CHCTEM MOXYTh OyTH OTpUMaH1 1 B paMKaX IHIIOI aJIrOPUTMIYHOT
cuctemu. Jleski 3aiadi Kpaiie, JIeTIie po3B'sa3yBaTd B paMKax OJIHIE] aJITOPUTMIYHOT
CHUCTEMH, a JIesIKI B paMKax 1HIo1. He MoXHa BIIMOBIISTUCS BiJ )KOJIHOI 3 HUX.

7.4. IloBHOTA | aIeKBaTHICTH GOPMAJTI30BAHOI0 YHUCJICHHS MPEINKATIB

Crmpatourch Ha Teopemy l'emens mpo iCHyBaHHS MOJEJi, MOKHa JOBECTH
TeopeMy, OOEpHEHY /0 TEOPEMH BHIPABIAHOCTI, TOOTO TBEPKEHHS PO T€, IO i3
CEMAHMUYHOL 8UBIOHOCNT GUNIUBAE i1 CUNMAKCUYHA BUBIOHICTb.

JliticHo, Hexait @ f F, ITokaxemo, mo Toai Maoxuna dopmyn @ U {—F}
cynepewinBa. [Ipunycrumo, mo ue He Tak. Tofal s MHOKUHA Mae MoJieab M, ToOTO
Ha M Bukonyethcs popmyna —F 1 Bci popmynu 13 @. [3 ocTaHHBOTO, BUXOASYH 3
YMOBH (Dl— F, BummBae, mo vHa M BukoHyeThes U F. OpepkaHo CymepedHiCTb.
Otxe, mHOXHuHa @ U {—F} cynepewmmBa, a ToMy i3 Hei BUBiJHA TOBUIbHA opMyIIa,
30kpema @ U {—F} |— F. Toni 3a teopeMoro Aeaykiiii maemo @ |— {—=F} > F.
BpaxoBytoun, mo, kpim Toro, ¢opmyna (—F —» —F) - —5F € Teopemoro
(dhopmMaIli30BaHOTO YUCIEHHS BUCIOBJIEHb, 32 TpaBuioM MP pobumo BUCHOBOK, 1110 @
I F. To6To, Mu mokasan, mo ko @ fF, To @ }F.

BpaxoByroun gaHe TBEpKEHHS W TMONEpeNHI pe3yJbTaTh, MOXHa
c(hOpMyJTIOBaTH HACTYIIHY TEOPEMY.

Teopema (meopema adexsamuocmi). ®opmyna F cHHTaKCMYHO BUBITHA 13
MHOXUHU (hopmya @ Toji ¥ TUTBKH TOJ1, KOJIM BOHA CEMAaHTUYHO BUBITHA 13 @. @ |—
Fo OFF.

Teopema (meopema I[edens npo noguomy Gopmanizo8ano020 YUCIEHHS
npeouxkamis). Kiac goBimHUX 3aMKHEHMX (opMysn 30iraerbcsi 3  KJIacoMm
3arajibHO3HAYYIIKUX (TOTOXKHO ICTUHHUX) (POPMYIJI: |— Fe |= F.

[ls Teopema Oe3mocepenHbO BUILIMBAE 13 MOMEPEAHBOI TEOPEMH, SKIIO
nokjactu @ = J,

Bona cnpasepuBa i s Biakputux dopmyd. JiHcHO, SKIIO |= F(xg, ..., xn),
e Xi, ..., Xn — BUIBHI peIMETHI 3MiHHI B popMyni F, To 3a 03HaUYE€HHSM KBaHTOpa
3arajbHOCTI, MAEMO |= Vxy ... Vx o F(xy, ..., xn), a 1€, B CBOIO Yepry, piBHOCHIIbHA |—
Vx1 ... Vxy F(xy, ..., xn). 32 BIaCTUBOCTSIMH BHBIJIHOCTI OCTaHHE PIBHOCHJIBHA TOMY,
110 |—F(x1, ey Xn).

7.5. HemoBHOTA (pOpMATi30BAHOI0 YMCICHHS NPEINKATIB
B 20COJIIOTHOMY i BY3bKOMY PO3YyMiHHI

Teopemy I'emens mpo TOBHOTY (OpManTi30BaHOTO YHCICHHS TNPEIUKATIB
MOKHA TPaKTyBaTH SIK JESIKY 30BHIIIHIO IMOBHOTY (POpMalli30BaHOTO YHWCIICHHS
peANKaTiB, HOro MOBHOTY CTOCOBHO JIOTIKM MPEIUKATIB: Yy 1[I TEOpii MOXKYTh OyTH
(dhopmanbHO JOBEEHI BC1 3arajJbHO3HAUYI1 (POPMYIIH JIOTIKH TPEAUKATIB.

PosrnsiHemo Temep MHTAaHHA BHYTPIIIHBOI TMOBHOTH (hOPMai30BaHOTO
YHUCIIEHHS! MPEIuKaTiB, TOOTO 3’sicyeMo uu Oyne 151 Teopis abCONIOTHO MOBHOIO
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MOBHOIO Yy BY3bKOMY pO3yMiHHI. OCKUIBKM MHOXXHHa TeopeM (opMaiiz0BaHOTO
YUCJICHHS TMpEeauKaTiB 301ra€ThCsi 13 MHOXKUHOKO TaBTOJIOTIN (3arajlbHO3HAYYIIUX
dbopMmyI1) JOTIKM MPEIUKaTIB, a B JIOTIIl MPEAUKATIB ICHYIOTh BUKOHYBaHI1, aji¢ HE
3arajibHO3HauyIl ¢opmyiaud, TO dopmaraizoBaHe YHCICHHS TMpPEIUKaTIB HE €
abcomoTHO mTOBHOW Teopieto. Illo k cTocyeThcs TOBHOTH (POpPMai3oBaHOIO
YUCJICHHS MPEIUKaTIB Y By3bKOMY PO3YMIiHHI, TO YHUCJICHHS MPEIUKaTIB (Ha BIAMIHY
BIJl YMCJICHHS BHMCIJIOBJIEHB) TAKOi BJIACTHBICTh HE Mae€. J[Ji1 IOBeNEHHS HaBEAEMO
npukian Gopmynu, sika He € TeopeMoro (POpPMali30BaHOTO YHCIIEHHS MPEAMKATIB,
JOJaBaHHS SKOI /IO AaKCIOM YHCJIEHHA MpenukariB (13 30epeKeHHAM MpaBUil
BHBEJICHHS) MPUBOAUTD J0 HECYNEPEWINBOI (pOpMai30BaHOi aKCIOMAaTHUHOI TEOPii.

Posrmstremo  gopmyny  IxF(x)>VxF(x). s dopmynma He €
3arajbHO3HauyIo0. Tomy, 3a Teopemoro ['efienst mpo MOBHOTY BOHA HE MOXKE OyTH
noBeqieHa B (hopMati30BaHOMY YHCJICHH1 MPEAUKaTiB. 3 1HIIOrO0 OOKY, JOAABIIU JI0
akcioM  (opMaii3oBaHOr0 UHCICHHS MPEJUKATIB L0  (OPMYyIy, OACPXKHUMO
HecynepewiuBy (opmanizoBany Teopito 7. II HecymepeunmusicTh MOKHa IOBeCTH
HACTYITHUM YHHOM.

Posrnssnemo mozens 1i€i Teopii Ha ogHOeNeMeHTHIM MHOXuHI M={a}. Jlana
dbopmyna ToTokHO icTmHHA Ha M. BpaxoByroum, mo Ha M MOXHa BU3HAUUTH IS

KOYKHOTO HATypajJbHOro N Jjuime gBa N- micHi (N- apui) npemuxatu P, i Pj

PHYOMY /I(F’J”(a,..., a)):O 1 /1(P2” (a,..., a)):l, HEBAXKKO IIOKA3aTH, IO BCl
akcioMu HOBOI Teopii 7 TOTOKHO iICTHHHI Ha JIaH1i MOJENl 1 MpaBuiia BUBEACHHS BiJ
TOTOXHO ICTUHHUX Ha M (opMys mpUBOIATH 10 TOTOKHO 1ICTUHHUX Ha M gopmyr.
Takum 4ymHOM, JOBEIEHO TBEPKECHHS: Oyabp-sika Teopiss 7 TOTOXKHO ICTHHA Ha
onHoeneMeHTHIN MHOXkMHI M. Omxe, skOu mna neskoi  Qopmynu F  obunsi
dbopmymu  F 1 —F Oynu teopemamu teopii 7, To BOHH OyJd 6 TOTOKHO ICTUHHUMH
Ha OJHOCJIEMEHTHIM MHOXHWHI M, 1o HeMoxauBo. Tomy posmmupeHa teopis 7T
HECynepeuanuBa, 00 ¥  JOBOAUTH HEMNOBHOTY y  BY3bKOMY  PO3YMiHHI
(dhopMaTi30BaHOTO YUCIIEHHS MTPEANKATIB.

7.6. ®opmanbHa apupMeTHKA

dopmanbHa apudmeTnka — 1€ JIOTIKO-MaTeMaTHYHE YHCIEHHS, KOTpe
(popMamsye eJIEMEHTapHy TeOopilo Yucel. MoBa IBOTO YHCICHHS KpiM JIOTIYHUX
3B’A30K 1 PIBHOCTEW MICTHTHh HenoriuHy koHcTanty OO nmBowmicHi (yHKIIOHANBHI
CUMBOJIM + 1, OMHOMICHUHN (QyHKI[IOHambHUH cuMBOi . Tepmu OymyroThCs i3
koHCTaHTH (0 1 3MIHHHUX 3a JONOMOTror (YHKI[IOHAJBHUX CHMBOJIB. 30Kpema,
HaATypaJibHI Yucia 300paxkyroThcst TepmMamu Buay 0. Atomapui hopmynu — 1e
PIBHICTh TE€pPMIB, 1HII (PopMynu OyIyIOThCS 13 aTOMapHUX 3a JIOMOMOIOK0 JIOTTYHUX
3B’SI30K. Y  3HAUGHHI AaKCiOM BHOHMPAIOTHCS  JIOTIYHI  akcioMud (akciomMu
(dhopMai3oBaHOTO YHUCJICHHS MPEIUKaTiB) 1 HACTYIHI HeNoriyHi (apudMeTHdHi)
dhopmynu:

x=y—>x=z->y=12), —(x=0);

x=y->x'=y, xX=y'->x=y;

x+0=x, x+y'=@x+y),
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x-0=0,x-y=(x-y)+x;

(F(0) A VX (F(X) = F(x))) > Vx F(x),

ne F(X) — noBimpHa opmyia Teopii 3 0HIEIO BIIBHOIO MPEAMETHOIO 3MIHHOIO
x. OctanHsa Gopmya 1e cxeMa akcioM 1HIYKIIII.

CrangapTHOI MOJEIUII0 apu(METUKH € MHOKMHA HATypaJbHUX UYHCEN,
Bakii 0'=1,x"=x+1 1 + Ta - — omepamii A0JaBaHHS Ta MHO>KCHHS
HATYpaJIbHUX YHUCEIL.

3acobu GopmasibHOI apuPMETUKHU € TOCTATHIMHU JJISI BUBEJCHHS TEOpeM, sIKi
YCTaHOBIIOIOTHCS B CTAHAAPTHHUX Kypcax eeMEHTapHOI Teopii YuCel.

dopmanbHa apudMeTHKa BiAIrpa€ BHKIIOYHO BAXKIWBY pOJIb B OCHOBax
MaTeMaTuku. Lle TOsSCHIOEThCA THM, IO sSKpa3 apudMeTHKa JISKUTh B OCHOBAaX
KJaCMYHOT MaTeMaTHuKH, TpoOieMa HECYNepeyHOCTI SKOi  3BOAMTHCS  JIO
HecymnepeuHicTh apupMeTuku. g 3MicTOBHa CTOpOHa 3HAMIIa CBOE HAWBHIIE
BHUPaXXEHHA 1 Ha opMalIbHOMY PiBHI.

OpHuM 13 IUTAX1B BUXOY 3 KPU3U B OCHOBAaX MaTeMAaTUKH Ha MOYaTky XX CT.,
O0OyMOBJIEHOTO BHSIBOM TMapaJoKCiB B Teopii MHOXHUH (HampHKIal, I[apagoKc
Paccena), moBuHen OyB cTaTu rinbOepTOBCHKHUM HUIAX (opMaiizaiii MaTeMaTUKA U
noriku. KokHa KOHKpeTHAa MaTeMaTHYHA Teopis MOBUHHA OyTH MepeBe/ieHa Ha MOBY
BIJIMOBITHOT (JOPMATTLHOT CHCTEMH TaKHM YHUHOM, II00 KOKHE OCMUCIICHE (XHOHE YH
ICTUHHE) PpEYEHHS 3MICTOBHOI Teopii BHUpakajloch OU Jiesikoo  (HOpPMYJIOH0
dbopmanpHoi cuctemu. Tomai mnpupogHo Oyino O cmogiBaTucs, 1O Ied METOA
dbopmarmizarii JI03BOJIUTE OyayBaTy BeCh TO3UTUBHUHN 3MICT MAaTEMaTUYHUX TEOPid Ha
Takiii TOYHINA 1, 3MaBajoch OW, HANIWHIA OCHOBI SIK MOHATTS BUBIAHOT (opmymH
(reopemu popmanbHOi cuctemu). OCKinbKH (HOpMaIbHI CHCTEMHU CaMi BUSBISIOTHCS
TouyHUMH (200, K ToBopuiM B IKodl ['inpbepra, (QiHITHUMHU) MaTeMaTUYHUMU
00’ekTaMu, MOXKHa OyJ0 OYIKYBaTH, IO BAACTHhCS OAepKaTh (IHITHI JOBEICHHS
TBEP’KEHb PO HECYIIEPEUHICTh, TOOTO JOBEIEHHS, SIKI B IEBHOMY PO3yMiHHI Oy 0
e(peKTUBHUMHU, HE3AICKHUMHU BIJ THUX TMOTY)XKHHUX 3aco0iB, SKIi B KIACHYHHUX
MaTeMaTUYHUX TEOPIsIX SKpa3 1 € MPUIMHOIO CKIIATHOCTI B iX 00TpyHTyBaHHI. [IpoTe
pe3ynbTaTH, oaepxkani ['emenem Ha mouatky 1930-x pp., po3BisIM CHOAIBaHHS,
noB’si3aHi 3 mporpamoro ['impbepra. I'emens MOBIB HACTYMHI JABI TEOpPEMH, SKi
OJIeprKajy CIIUIbHY Ha3BY “TEOPEMU MPO HETOBHOTY (HOpMaIbHOI apu(pMETHKHU .

Teopema (mepiia Teopema ['enenst mpo HEMOBHOTY (opMaibHOT apUPMETUKH ).
bynp-axa mpuponHa HecynepeunuBa (gopmamizaiis S apudMeTuku abo JOBIIBHOT
1HIIOT  MareMaTu4yHoi  Teopli, KoTpa MICTUTh apu(METHUKY HEMOBHaA 1
HEJOMOBHIOBaJIbHA. HemoBHOTa 03Hayae, MO B S ICHYE 3MICTOBHO ICTHHHA, ajie
Hepo3B’s3Ha ¢opmyiia, TOOTO Taka popmyna A, mo Hi A, Hi 1i 3anepedeHHss —A He
BuBlgHI B S. HenomoBHIOBAJIBbHICTE B S 0O3HA4ae, IO KO O CKIHYEHHOIO
MHOXHMHOIO JOJJaTKOBHX aKCiOM (HANMpUKIIAJ, HEPO3B SI3HUMH B S (QopMynamu) He
PO3IIUPUTH CUCTEMY S, TO B HOBiil (hOpMalIbHIN CHUCTEMI 0OOB’SI3KOBO TMOSBIIATHCS
CBOi HEPO3B’s13H1 HOPMYJIH.

Teopema (apyra teopema ['enenst mpo HEMOBHOTY (HOpMalibHOI apUPMETUKH ).
Axmo dbopmanizoBana apudmMeTHKa IMCHO HECYINEpeUInuBa, TO HE 3BaKalOUU Ha Te,
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10 TBEPJKEHHS MPO ii HECYNepeuHiCTh BUPA3UMO Ha ii BIACHIM MOBI, JTOBEIACHHS
IIbOT'O TBEPPKEHHS, 3ac00aMu, 1110 (hOpMai3yIoThCs B Hil caMiil, HEMOXIIUBO.

[ls Teopema, sK 1 meplia, MOIIUPIOETHCS HA OyAb-IKY HECYIEPEeWwINBY
(bopmasibHy CUCTEMY, KA MICTUTh (hOpMaNbHy apU(PMETUKY.

I3 mepmoi Teopemu I'emenss mpo HEMOBHOTY apu(METHKH BHIHO, IO
CEMaHTHYHE TMOHSTTS ICTUHHOCTI B apudmeTuill, a OTKe, 1 B YCIM MaTeMaTuili
HEMOXKJIMBO BUYEPIHO (hopMani3yBaTH 4epe3 CUHTAKCHYHE MOHATTS IOBITHOCTI B
Ak Ou To He Oyno oaHil hopMasbHO JoTiuHIN cucteMi. [[pyra Teopema ['enens mpo
HEMOBHOTY apu(METHKH TOKa3ye, 110 W OCHOBHA MeTa MEPUIOPSAHOI MPOrpaMu
['nebepra mpo Qopmamizaiilto MaTeMaTUKU BUSBISETbCA HemocspkHOIO. Ll mera
noisArasia B TOMYy, MO0 JOBecTH (opMalibHy HECYNEepeUHICTh apU(PMETHKH,
KOPHUCTYIOUHCh TMPHU I[bOMY TaK 3BaHUMHU “(QIHITHUMHU® METOAaMH, TOOTO JHIIIe
TaKUMHU METOJIaMH JTOBEJICHHS, SIK1 3ACTOCOBYIOTHCS B caMiid apu(METHIII.

7.7. KOHTPOJIbHI MUTAHHS
AnroputmivyHa cucteMa Mammna Tropiara (MT).
[Tonsarts dyHkiii obuncmoBaHoi 3a TropiHroM.
Cynepnosunis MT.
Posranyxenns MT.
Tesa Tropinra .
ExBiBanentHicTh Teopiit (MT, HopMansHuX anroputMiB MapkoBa Ta UPD).
[ToHATTS TIPO aNTOPUTMIYHO PO3B’A3yBaHl MPOOJIEMHU Ta AITOPUTMIYHO HE
PO3B’s3yBaH1 MPOOIEMH.

NoakowdE
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	міністерство ОСВІТИ І НАУКИ україни
	Миколаївський НАЦІОНАЛЬНИЙ аграрний університет
	Вправа 5.1.
	1. Визначити істинність, хибність або виконуваність в області натуральних чисел наступних формул:
	Одним із значних досягнень науки  XX століття є теорія алгоритмів – нова математична дисципліна.
	Теорія ЕОМ, практика програмування не можуть обійтись без теорії алгоритмів.
	Теорія алгоритмів – це самостійна наука, яка має свій предмет. Предметом теорії алгоритмів є алгоритми.
	Слово алгоритм походить від імені узбецького математика Хорезмі (на арабській - аль-Хорезмі). Цей математик у IX столітті н. е. розробив правила чотирьох дій над числами в десятковій системі числення. Сукупність цих правил у Європі стала називатись "а...
	В 30-х роках ХХ ст. поняття алгоритм стало об’єктом математичного вивчення. Розвиток ЕОМ і методів програмування прискорив розвиток теорії алгоритмів, як необхідного засобу  автоматизації. Але і в 1-му  і в 2-му напрямках Теорії Алгоритму треба дати п...
	Інтуїтивне поняття алгоритму:
	Приклади деяких алгоритмів, із якими ми зустрічаємось у житті:
	- у книгах рецептів приготування різних блюд;
	- в довідниках  аптечних рецептів для приготування ліків.
	Приклади найпростіших алгоритмів із математики:
	- правила оперування з десятковими числами (складання, віднімання, множення, ділення);
	- правила оперування з комплексними  числами;
	- алгоритми розв’язання квадратичних рівнянь, систем рівнянь та інш.
	Кожна наукова й технічна дисципліна має довідники. Такі довідники в значній своїй частині – це збірник алгоритмів, накопичених даною науковою або технічною дисципліною. Особливе значення мають алгоритми, накопичені в математиці, бо надбання математики...
	Алгоритм – це сукупність правил, які визначають процес переробки допустимих початкових даних у вихідні результати.
	Дане поняття алгоритму має такі властивості або загальні риси, характерні для поняття алгоритму.
	1. Дискретність: алгоритм виконується по кроках у дискретному часі.
	2. Детермінованість: система величин, яка отримана на якомусь кроці алгоритму, однозначно визначається системою величин, отриманих на попередньому кроці алгоритму.
	3. Елементарність: закон одержання системи величин на кожному кроці алгоритму із системи величин на попередніх кроках повинен бути простим.
	4. Направленість: ця властивість передбачає, що виконання алгоритмів повинне завершуватись одержанням певних результатів.
	Якщо ж спосіб одержання наступної величини не дає результату, то слід указати, що вважати результатом алгоритму.
	5. Масовість: Початкова система величин може вибиратись із потенційно нескінченної множини величин.
	Таке поняття алгоритму не строге, не точне, бо воно включає слова: правило, спосіб, величина, точний зміст яких не встановлено, хоч інтуїтивно зрозуміло зміст цих слів.
	Алгоритмічна система – система, яка дає чітке поняття, визначення алгоритму, задає загальний спосіб побудови алгоритмів.
	6.1. Рекурсивні функції
	Аргументи цих функцій і самі функції будуть приймати  невід'ємні цілі значення.(N0={0} (N)
	Найпростіші функції (елементарні арифметичні функції)
	1 Нуль функції тотожно рівні нулю
	Оn(х1, х2, …, хn) = 0
	2 Тотожні (селекторні) функції, які повторюють значення своїх аргументів:
	Iin(х1, х2, ..хi,… хn) = хi    (1( i ( n;  n = 1, 2 … )
	3 Функція безпосереднього слідування
	S(x) = x +1
	Тепер сформулюємо конструктивні засоби, допустимі операції, які дозволяють із елементарних найпростіших функцій будувати більш складні арифметичні функції.
	Операція (оператор) суперпозиції, або підстановки полягає в підстановці одних арифметичних функцій замість аргументів інших арифметичних функцій. Нехай
	f1m(х1, х2, …, хm)
	f2m(х1, х2, …, хm)         n функцій, кожна з яких залежить від
	fnm(х1, х2, …, хm)            m змінних
	і є функція
	fn(х1, х2, …, хn) від  n  аргументів, або змінних.
	Операція суперпозиції функцій f1,  f12, f1n   з функцією  f ( або операція підстановки функцій f1,f2, fn   в функцією  f) дає функцію
	gm(х1, х2, …, хm) = fn (f1m(х1, …, хm) …fnm(х1, …, хm) )
	Приклади
	1 Нехай є функція  О(х) = 0  і функція   S(x) = x +1
	Підставимо 1-шу функцію (нуль функцію у функцію безпосереднього слідування.
	Отримаємо функцію
	g(x) = S(О(x)) = S(0) = 0+1 = 1;
	g(x) ≡ 1=const1(x) – функція – константа тотожно рівна 1.
	2 Нехай S(x) = x+1.   Підставимо її ж замість х в себе, тобто утворимо суперпозицію S(x) з самою собою
	g(x) = S(S(x)) = S(x + 1) = x+2;    g(x) = S(S(x)) = x + 2.
	3 Нехай є функція  Оn(х1, х2, …, хn) = 0  і  S(x) = x + 1
	S(S(S(Оn(х1, х2, …, хn)))) = S(S(S(О))) = S(S(1)) = S(2) = 3
	g(х1, х2, …, хn) = 3- функція константа.
	4 Нехай S(z) = z+1,  I33(x,y,z) = Z
	h(x,y,z) = I33(x,y,S(z) ) = I33(x,y,z+1) = z+1
	x,y – фіктивні аргументи.
	Операція примітивної рекурсії
	Під рекурсією будемо розуміти спосіб завдання функції, при якому значення деякої функції будуть виражатися через значення цієї функції для менших значень аргументів.
	Почнемо з прикладу
	Розглянемо 2 функції
	I11(x) = х – тотожну (селекторну) функцію і
	h(x,y,z) = z + 1   -  різновид функції безпосереднього слідування.
	Зверніть  увагу:  перша функція – 1-арна , а друга – 3-арна.
	Створимо 3-тю функцію із першої і другої, щоб вона залежала від двох аргументів (f(x,y)).
	Побудуємо її так:
	f(x,0) =I(x) = x
	f(x,1) =h(x,0,f(x,0)) = h(x,0,x) = x+1
	f(x,2) =h(x,1,f(x,1)) = h(x,1,x+1) = x+2
	f(x,y-1) =h(x,y-2,f(x,y-2)) = h(x,y-2,x+y-2) = x+y-1
	f(x,y) =h(x,y-1,f(x,y-1)) = h(x,y-1,x+y-1) = x+y
	Операція примітивної рекурсії   дає змогу визначити значення функції f(x,y) через значення цієї функції для менших значень аргументу.
	Так за допомогою операції примітивної рекурсії і двох елементарних функцій, ми одержали функцію, що визначає суму двох чисел. f(x,y) = x+y.
	Тепер можна дати визначення операції примітивної рекурсії  в загальному вигляді.
	Зауважимо, що операція примітивної рекурсії дозволяє будувати функцію від n+1 аргументу (будемо казати  n+1–арну функцію) з двох заданих функцій, одна з яких  n–арна, а друга n+2–арна.
	Означення
	Тобто функції f(х, y) = x+y
	f(х, y) = xy               ПРФ
	f(х) = x (1
	х-1, х ( 1
	x (1=       0,     х = 0
	Операція мінімізації (операція найменшого кореня). Ця операція дозволяє будувати нову арифметичну n- арну функцію f(x1, …, xn) з заданої (n+1)- арної функції g(x1,x2 …, xn, y).
	Цю операцію мінімізації, або найменшого кореня розглянемо спочатку на прикладі.
	Приклад
	Нехай задана функція  g(x) =  x2 -     ПРФ
	Допустимі значення аргументу x: 0, 1, 2,…
	Введемо допоміжний аргумент у і розглянемо рівняння  g(y) = х, тобто у2 = х
	Зафіксуємо допустимі значення основного аргументу х у таблиці 1.
	Таблиця 1
	Аналітичний вираз побудованої функції f(x)
	Формальне визначення операції мінімізації
	Нехай g(x1, x2 …, xn-1, xn)  n- арна часткова функція.
	Зафіксуємо a1, a2 …, an-1, an – набір допустимих значень змінних, де x1= a1, x2 = a2,…, xn-1= an-1, xn= an,   ai (N0(1( i ( n).
	Розглянемо рівняння відносно змінної  у
	g(a1, a2 …, an-1, y) = an                                                                            (*)
	Якщо існує розв’язок ( корінь)  цього рівняння, то позначимо через  (у – найменший натуральний корінь цього рівняння.
	Якщо
	g(a1, a2 …, an-1, 0), g(a1, a2 …, an-1, 1)  g(a1, a2 …, an-1, (у- 1) (**)
	визначені,тоді функція f є результатом виконання операції мінімізації і визначається так
	f (a1, a2 …, an-1, an) = (у
	Щоб підкреслити, що функція f отримана з функції  g шляхом виконання операції мінімізації, використовується таке позначення:
	f(x1, x2 …, xn) = (у( g(x1, x2 …, xn, y) = xn)
	Якщо ж рівняння (*) не має кореня, або хоч би одне із значень, яке позначене (**) не визначене, то значення функції  f (a1, a2 …, an-1, an) теж не визначене. При цьому вважається, що сама операція мінімізації закінчується без результату.
	Нагадаємо, що
	Чи рівні ці множини функцій між собою? ПРФ ( ЧРФ. Яка з цих множин являється підмножиною іншої?
	А обернене твердження справедливе? Кожна з ЧРФ ( ПРФ -?  Ні
	Існують ЧРФ, які не є ПРФ.
	Дійсно, ПРФ - функції всюди визначені на відміну від ЧРФ.
	Приклад
	g(x) = S(x) = x +1  (   f(x) = (у(S(y) = x) = (у(y +1) = x
	S(x) всюди визначена;
	Отже  (у(S(y) = x) не визначена при х = 0 і вона не буде ПРФ ф-цією.
	Приклад
	g(x) = 5x,   x( N0
	g(y) = x
	5y = x
	Тобто, якщо необхідно побудувати ЧРФ з функції g(x) = x3, то
	Але все одно, хоч і не так просто, як для одномісних функцій, 2-х,  3-х, n- місні частково рекурсивні функції можна будувати за чіткою схемою мінімізації.
	Підсумок
	Ми познайомились з класом частково рекурсивних ф-цій. Поняття ЧРФ є одним із головних понять теорії алгоритмів.
	ЧРФ представляють собою найбільш загальний клас конструктивно створюваних арифметичних ф-цій.
	Всі ЧРФ можуть бути обчислені шляхом деякого алгоритму.
	Так алгоритм, який супроводить операцію примітивної рекурсії, ми записували цілком чітко.
	Алгоритм, який супроводить операцію мінімізації можна коротко сформулювати так.
	Ввести додатковий аргумент і розглянути рівняння
	g(x1, …xn-1, y) = xn
	Зафіксувати допустимі значення аргументів x1=a1, …, xn=an.
	Надавати додатковому аргументу послідовні значення починаючи з 0, до тих пір, поки не виконається рівність
	g(x1, …xn-1, () = xn
	Отримане значення додаткового аргументу ( прийняти за значення  функції f, яке відповідає значенням зафіксованих аргументів. Тобто
	f(a1, …an, ) = (
	У противному випадку вважати, що операція мінімізації закінчується без результату, а  функція f не визначена для даних значень аргументів. (Тобто якщо процедура обчислення значень  функції працює нескінченно, не видаючи ніякого результату, то функція ...
	На прикладах алгоритмів, що супроводять операції примітивної рекурсії й мінімізації, ми бачимо, що частково рекурсивні функції обчислюються за деякими алгоритмами, тобто є обчислюваними функціями.
	Поняття обчислюваної функції у теорії алгоритмів існує.
	Поняття алгоритму у даному визначенні інтуїтивне, значить і поняття обчислюваної функції виявляється теж інтуїтивним.
	На відміну від цих інтуїтивних понять,  поняття частково рекурсивної функції є точним.
	А як же пов’язані поняття алгоритму, обчислюваної функції і частково рекурсивної функції ?
	Ми пам’ятаємо, що теорія рекурсивних функцій з’явилась у зв’язку з необхідністю формалізації поняття алгоритму.
	Дійсно ЧРФ відповідає нашому інтуїтивному уявленню про алгоритм.
	А навпаки ?  З практики алгоритмізації  виявляється, які б класи чітко окреслених алгоритмів до сих пір  не будувались, виявлялось, що числові функції обчислювані шляхом цих алгоритмів, були частково рекурсивними.
	Тому у 1936 р. американський математик А.Черч висунув таку тезу:
	Теза Черча
	Теза Черча являється гіпотезою. Вона зв’язує неточне інтуїтивне поняття алгоритму, обчислюваної функції з точним математичним поняттям частково рекурсивної функції.
	Розмитість тези не дозволяє довести її, але на користь її справедливості говорять багато чітко доведених тверджень.
	Тобто є достатньо вагомих підстав прийняти тезу Черча як основу теорії алгоритмів.
	6.2. Нормальні алгоритми Маркова
	Інший підхід до уточнення інтуїтивного поняття алгоритму зробив російський математик Марков (1903 – 1979 р.). Він висловив думку про можливість запису будь-яких алгоритмів в термінах слів і словникових функцій, які одним словам ставлять у відповідніст...
	Марков розглядав початкові дані і вихідні результати  у вигляді слів, які складаються із символів деякого скінченого алфавіту.
	Ідею нормального алгоритму Маркова (НАМ) розглянемо на прикладі таблиці слів, що перетворюються за допомогою Марковських підстановок.
	Поняття алфавіту
	Наприклад:
	- український алфавіт А = (а, б, …..я(;
	- алфавіт А = (0, 1, …..9( - алфавіт, що складається з цифр, де цифри є буквами цього алфавіту;
	- А = (I, *( - алфавіт, що складається з двох символів "риска" і "зірочка", які є буквами цього алфавіту.
	Кількість букв в алфавіті називають його обсягом.
	Довжина слова – це число букв у слові.
	Слово P = ху        має довжину 2.
	Слово, що не містить жодної букви називається пустим, його довжина 0.
	Нехай є такий алфавіт A = (x, y, z(, слово Q = xz     має два входження у слово S,   S = xy(xz)yyxx(xz)yx.
	Ми можемо його замінити на інше слово Т, Т = zzz, тобто  Q ( Т, тоді отримаємо слово S1 = xyzzzyyxx(xz)yx.
	Визначення операції заміни одного слова іншим
	За змістом підстановку треба розуміти як правило  перетворення слів в алфавіті А, сформульоване так: "Якщо в слово S входить слово P, то слово Р замінити словом Q. Якщо ж у слово S не входить слово P, то  залишити слово S незмінним".
	Види підстановок
	Тепер введемо поняття схеми підстановок
	Приклад
	Нормальний алгоритм Маркова  задано схемою:
	bab ( aa
	aa   ( b
	bb  ( a
	Знайти результат дії цього алгоритму на слово S = abaaabb.
	В результаті застосування алгоритму перетворення до слова S отримали S1= a.
	Якщо даний алгоритм позначити буквою f , то  f (abaaabb) = a.
	Приклад нормального алгоритму Маркова ,  заданого алфавітом
	A= {I, +} і схемою алгоритму:
	Даний НА виконує додавання 2-х натуральних чисел в унарній системі числення.
	Застосуємо  алгоритм до  слова P = III + II
	f (III + II) = IIIII.
	Ми на цих прикладах бачимо, що НАМ можна розглядати як функцію, яка одним словам ставить у відповідність інші слова деякого алфавіту.
	Нехай А – деякий скінчений алфавіт,
	S(A) – множина слів в алфавіті А,
	Df  - множина слів, які належать  S(A) та до яких  НАМ  f  є застосовним.
	Тоді  НАМ  f  визначає словникову функцію  f :   S(A) ( S(A), причому область визначення цієї функції є Df  (  S(A),
	тобто, якщо слово Р належать Df , то нормальний алгоритм f визначає слово Q, як Q = f(P).
	Приклад  Нехай  A = {0, 1, 2, 3, …, 8, 9} і В – розширення А
	В = {0, 1, 2, 3, …, 8, 9, x, y }
	НАМ для обчислення функції S(x) = x + 1, коли х записано в десятковій системі числення. НА запишемо у вигляді 3-х стовпчиків формул підстановок
	Розглянемо поняття еквівалентності 2-х алгоритмів.
	Два алгоритми над алфавітом А називаються еквівалентними  відносно А, якщо вони мають одну й ту саму область визначення і результати їх застосування до одного й того самого слова збігаються.
	Для НАМ висувається гіпотеза, яку не можна довести, але можна прийняти, спираючись на попередній досвід математики й інформатики. Ця гіпотеза називається принципом нормалізації.
	Принцип нормалізації
	2. Поняття функції  обчислюваної за Марковим.
	3. Побудова НАМ для нуль – функції,  функції безпосереднього слідування, селекторної функції.
	4. Поняття еквівалентних відносно алфавіту А  нормальних алгоритмів Маркова
	5. Композиція НАМ. Приклад.
	6. Розгалуження двох НАМ під керуванням третього. Приклад.
	7. З’єднання НА. Приклад.
	8. Повторення одного НА під керування іншого. Приклад.
	9. Принцип нормалізації.
	А, Q, q0, (, Р,     де
	А – алфавіт машини (зовнішній алфавіт);
	Q – скінчена непуста множина станів машини, (А ( Q = ();
	q0  - початковий стан МТ;
	( - спеціальний пустий символ (( ( A ( Q);
	Р  - програма роботи МТ;
	МТ виконує команди.
	Команда  має вигляд    aq ( bq(d (aqbq(d)
	a, b, ( A
	q(, q(( Q
	d = {S, L, R}.
	Результатом роботи МТ після її зупинки  є слово, записане на стрічці. Це слово називається заключним.
	В цьому випадку МТ  вважається застосовною до початкового слова.
	Якщо МТ обробляє  початкове слово нескінченно довго, то МТ.
	вважається не застосовною до початкового слова.
	Функціонування МТ можна описати за допомогою протоколу роботи над заданим початковим словом.
	Нехай:
	1) (a1, …akak+1,…ak( - слово, що виникає на стрічці в процесі роботи МТ.
	2) МТ знаходиться в стані q.
	3) Головка стоїть проти k-го символу слова.
	Розглянемо приклад.
	Створити МТ, яка всяке натуральне число  n, написане в двійковій системі перетворює на число n + 1 теж записане в 2-ковій системі. Тобто реалізує S(x) = x + 1 обчислення функції безпосереднього слідування.
	Програму можна записувати: - у вигляді послідовності команд;                    - у вигляді спеціальної таблиці.
	Протокол МТ
	Початкове слово w = 10
	Результат             w1 = 11.
	Приклад 1
	Наведемо приклад МТ, яка незастосовна до будь-якого не пустого слова в алфавіті А = {I}
	Дія цієї МТ полягає в тому, що, почавши роботу з будь-якого непустого слова w, до цього слова приписується зліва символ I. Машина не зупиняється. Результат роботи не визначений, оскільки машина не застосовна  до будь-якого непустого слова w (  S(A).
	Приклад 2
	МТ, яка реалізує алгоритм додавання 2-х натуральних чисел в алфавіті  А =  {I}, B = {I, +}
	1. Кожну I    1-го доданку стерти й записати її в кінці 2-го доданку.
	2 Стерти знак +.
	7.2. Суперпозиція машин Тюрінга
	fMT: S(A), де S(A) – множина слів А.
	Тому природно ввести операцію  суперпозиції  МТ. Ця операція суперпозиції МТ буде еквівалентна суперпозиції функцій, що
	представляють ці МТ.
	Можливість будувати МТ за допомогою суперпозиції, розгалуження, циклів приводять до думки, що мова тюрінгівського програмування дозволяє реалізувати будь-який алгоритм (в інтуїтивному розумінні).
	Теза Тюрінга
	Класи  обчислюваних і обчислюваних за Тюрінгом функцій збігаються.
	7.3. Еквівалентність алгоритмічних систем
	1. Алгоритмічна система  Машина Тюрінга (МТ).
	2. Поняття функції  обчислюваної за Тюрінгом.
	3. Суперпозиція  МТ.
	4. Розгалуження МТ.
	5. Теза Тюрінга .
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