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BCTYII

Jucrumorina  «MartemMaTHyHa  Jiorika» €  0a30BOK  HOPMaTHBHOIO
JTUCHUIUTIHOKO creliaibHOCTI 242 "TypusM", M0 YUTAETHCS Y MEPIIOMY CEMECTpl Y
00cs31 4 KpeauTiB, y TOMYy 4HCIl 44 TOIWHW ayJUTOPHUX 3aHATh, 3 HUX 14 roauH
nekuii, 30 TOAMH NPaKTUYHUX 3aHATh 1 76 TOAMH CaMOCTIHHOT poOOTH. 3aKIHUYEThCS
Kypc icnutoM y 1 cemecTpi.

MeTo10 i 3aBJAaHHAM HaBYAJIbHOI IUCHMIUIIHA "MaremaruuHa jorika" €
3aCBO€HHS 0a30BUX 3HAHb 3 OCHOB MAaTEMATUYHOI JIOTIKU. Y 3arajibHO CBITOTJISIHOMY
aCIeKTl, TOHATTA 1 METOJAM MAaTeMaTHUYHOI JIOTIKM HEOOXIJTHI Il OOTpyHTYBaHHSI
OPaBWIBHOCTI THUX UM IHIIMX CHOCOOIB OTPUMaHHS ICTUHHOrO 3HaHHA. B
MPUKJIAJHOMY acCIeKTi, arnapaT MaTeMaTHYHO1 JOTIKA HEOOXIAHUNA JIJIsl aJeKBATHOTO
MOJICJIIOBAHHSA ~ PI3HOMAHITHUX  MPEAMETHUX  OO0JIaCTeil, CTBOPEHHS CY4aCHHUX
MIPOrpaMHUX Ta IHPOPMAIIHHUX CUCTEM.

IIpeamer HaB4anbHOI AUCHMIUIIHK "MaremaTudHa JIOTiKa" BKIIIOYAaE B cede
BUBYCHHS 0a30BUX IMOHSATH MAaTEMATHYHOI JIOT1KH, PO3TJISA] CEMAHTUYHUX MOJIEICH
JoTiKu Ta GopMaIbHO-aKCIOMAaTHUHUX JIOTIYHUX CUCTEM.

BuMmorn 10 3HaHb Ta BMiHb. /{7151 3aCBO€HHS KypCy HEOOX1JHI 3HaHHSI OCHOB
eJIeMEHTapHOI MaTeMaTUKU, TUCKPETHOI MaTeMaTHKU Ta anreOpu. 3100yBadl BUIIOL
OCBITH TOBMHEH 3HATH OCHOBHU TEOpii MHOXXHMH, OyJieBl ()YHKIIii, OCHOBU 3arajibHOl
anreopu.

Micue B CTPYKTYpPHO-IOTiYHiH cxemi cmeniajgbHocTi. HopmatnsHa
HaBYaJIbHA JUCHUIUIIHA "MareMaTudHa Jorika" € CKJIaJoBOIO0 ITUKIY MpodeciitHol
MIArOTOBKKM (haxiBIliB OCBITHhO-KBaJi(ikariiiHoro piBHs "Mosmoamuii OakanaBp".
Kypc MarematuyHoi JOTiKM TOTpIOEH ISl MOAAJIBIIOTO BUBYEHHS HOPMATHBHUX
mucrutunia "ba3sun manux Ta iHbopmariiiHi cuctemu", "[HTEeNnekTyanpH1 cuctemu',
"Teopis  mporpamyBanHs", "Teopis  oOuucnenp", "LITyuyHuiét  IHTENEKT,

"IndopmarriitHi TexHOIOTIi", HU3KU CIEIKYPCIB BiAMOBIIHOT'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 (OPMH ¥ 3aKOHM MHCJICHHS, a TaKOX METOJNH, 3a
JIOTIOMOTOX0 SIKUX JIFOJIU B JIWCHOCTI pOOJIATH BHCHOBKH, BCTAHOBIIOIOTH 3B’SI30K
joriyHux GopM 3 MoBoro. [losiBa joriynux Gopm 1 kareropiid, GopMyBaHHsS 3aKOHIB
MUCJIEHHSI — 1I€ Pe3yJIbTaT 3arajibHOJIIOJCHKOI MPaKTUKU. JloBroTpuBana mpakTUYHa
TISTTBHICTD JIFOAWMHU B TIPOIIEC Mi3HAHHS OTOYYIOUOi JIMCHOCTI BHKPHCTaNi3yBasa
¢irypu i1 3akoHu Joriku. Jlorika BUBYae Te 3arajibHe, IO 3B’s3y€ MIPKYBaHHS B iX
pyci o mi3HaHHS icTMHH. BOHa € HayKkor mpo 3aKOoHU 1 (OpMH TPaBUILHOTO
MipkyBanHsl. Jlorika BuBuae (popmMu MipKyBaHb, BiJIBOJIKAIOYHCH BiJl iX KOHKPETHOTO
3MICTY; YCTAHOBJIIOE 1110 13 YOTO BUILJIUBAE.

MatemaTuuHa JOTiKa, SKy II€ Ha3UBalOTh CHUMBOJIYHOIO a00 TEOPETHUYHOIO
JIOT1KOI0, BUpOCJA 13 JIOTIKM TPAJIUIINHOI, ajie CKjaja 3HayHe ii pO3IIMpPEHHS. 3
OJTHOTO OOKH, 1151 HayKa 3aCTOCyBaJla MATEeMaTUYHI METOIU IJIsl BUBUCHHS 3arajJbHUX
CTpYKTYp (hopM) mpaBUILHOTO MHUCJIEHHS 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 3arajJibHOX W OinbIn aOCTpaKTHOIO, HIXK
TpaauiliitHa ¢hopMalibHa JIOTIKa, B TOM ke Yac € OUTBIIT KOHKPETHOIO, TA€ MOXKIIUBICTh
pPO3B’S3yBaTH BEJIMKY KUIBKICTh KOHKPETHHX 3a/iad, HEPO3B’SI3HUX 3acobamu
TpaauiiitHOi (opMalibHOI JIOTIKW. Amapar 4uciieHb 1 (opMadbHUX CHUCTEM B
MaTeMaTUYHIN JIOTIII 3HAYHO OUIbIN JOCKOHAJIMHM, HIXK amapaT TPaJUIiitHOI JIOTIKH.
Tomy BiH MOXE€ 3acCTOCOBYBAaTHCS ISl PO3B’SI3aHHS TaKWX CKJIQJIHHMX 3a7ad, sKi
HEJIOCTYIH1 JJIsl KJIACUYHOI JIOTIKH.
3aCHOBHMKOM JIOTIKM SIK Hayku € Apucrtotenb (384—322 pp. a0 H.e.). Bin Bnepiue
pPO3pOOMB TEOPit0 JEAYKIlii, TOOTO TEOPIIO JIOTIYHOTO BHBEIACHHS. APHUCTOTEIb
3BEpHYB YBary Ha Te, 110 B MIPKYBAaHHSIX MM 13 OJJHUX TBEPKEHb BUBOIUMO 1HIII,
BUXO/SIYM HE 13 KOHKPETHOTO 3MICTY TBEPKEHb, a 13 BU3HAYEHOr'0 3B 3Ky MIX IX
dopmamu U cTpykrypamu. IlpoTsrom Oararbox BIKIB pi3HUMHU (iigocodamu
yAOCKOHAIIOBanacss ¥ 3MmiHoBanacs Jjorika Apucrortens. lle OyB mepmmii (zo-
MaTeMaTUYHUI) eTan PO3BUTKY (OpManbHOI JIOTIKH. APYTrUid €Tam MOB’S3aHUU 3
3aCTOCYBAHHSM B JIOTII[l MaTEMAaTUYHUX METO/IIB, TOYATOK SIKOMY IMOKJIAaB HIMEI[bKUI
bimocod 1 maremaruk I'. JleiOnin (1646—1716). Bin HamaraBcsi moOymyBaTu
yHIBEpCaJbHy MOBY, 3a JIOTIOMOIOIO SIKOi MOKHa Oysn0 O PO3B’sI3yBaTh CyNEPEUKH
MIXK JIFOJIbMHM, a ITOTIM 1 B3araji Bci “17ei 3aMIHUTH YUCIICHHSIMU . BaKuBHil mepio
CTAaHOBJICHHSI MATEMAaTUYHOI JIOT1KA MMOYUHAETHCS 3 POOIT aHIIIMCHKOTO MaTeEMaTUKa
i norika Jlxopmka byns (1815-1864) "Matematnunuii anani3 joriku” (1847) ta
”JlocmimkenHs 3akoHiB mucieHHs” (1854). Hum Oyna moGynoBaHa anrebpa JOTIKH.
B ueii mepion BoHa cdopmyBainacs sk aiareOpa BHCIOBIIOBaHb W Oyjia 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),
pociickkoro matemaruka i Jsorika II.C. Ilopempkoro (1846—1907). YTBOpeHHs
anreOpu JIOTIKHU CTAJI0 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 MAaTEMAaTUYHOI JIOTIKM CTaia
nmo6yoBa B niepiiit nojgoBuHi XIX cT. pociiicbkkum MarematukoMm M.I. JIo6aueBckum
(1792—-1856) 1 He3anexxHO Big HROro yropcbkuM mMaTematukoM 1. Bosi (1802—1860)
HEEeBKJIIJI0BOi TeomeTpii. KpiM TOro, CTBOpeHHs aHalli3y HECKIHYEHHO MalluX
MPUBEJIO O HEOOX1IHOCTI OOIPYHTYBaHHS 4HCNa SIK (PYHIAMEHTAJIBHOTO MOHSTTS
Bci€i MaTeMaTuKH. 3aBepIIMIN KapTHHY Mapaaokcu, BusiBieHi B KiHii XIX cT. B
Teopli MHOXHMH: BOHM IIOKa3alld, IO TPYAHOLI OOIPYHTYBaHHS MaTeMaTUKH €
TPYJIHOIIAMH JIOTIYHOTO W METOJOJIOTIYHOrOo XapakTepy. B  Xonl po3BUTKY
MaTEeMaTHYHOI JIOTiKH chOpMyBaIUCS TPU HAPSIMKHU OOTPYHTYBaHHS MaTEMATHKH.

3aCHOBHMKOM OJHOTO 13 HAIPSMKIB — J102iyu3My — CTaB HIMEI[bKUI MaTeMaTHK 1
norik I'. ®pere (1848—1925). Bin HamaraBcs BCIO MaTeMaTHKy OOTPYHTYBaTH 4epes
joriky. Hum 1 nHezanexxHo Bijg Hboro Y. Ilipcom Oynu BBeaeHI B MOBY JIOTIKH
MpPEANKATH, MPEAMETHI 3MIHHI M KBAHTOPH, IO AAJI0 MOXJIMBICTH 3aCTOCYBATH L0
MOBY N0 THTaHb OOTPYHTYBaHHS MaT€MaTHKU. 3alady aKCIOMaTHYHOI MOOYAOBU
apu(MeTHKH CTaBHB mepe]] co0oro iTamiicbkuii MareMatuk k. [Teano (1858-1932).
3BeJICHHSI YMCTOI MAaTEMAaTUKH JI0 JIOTIKH MPOJOBXWIM aHTIINChKI MaTemaTuku b.
Paccen (1872—-1970) 1 A. VYaiitxen (1861-1947). Jlanuii HanpssMOK HE YBIHUABCS
YCIIXOM, TIpoTe OYB CTBOpPEHU OaraTuii JOT1YHMU amapaT, 0€3 SKOro MaTeMaTh4YHa
JIOT1Ka HE 3MoTJIa 0 0(pOPMUTHUCS SK TTOBHOLIIHHA MaTeMaTUYHA TUCIUILIIHA.

Himeupkuii marematuk J[. ['nbOept (1862—1943) 3ampomnonyBaB CBiil HLIsAX
MOJIOJIaHHS TPYAHOIIIB B OCHOBaX MaTEeMaTWKH, 0a3ylOYuMCh Ha 3aCTOCYBaHHI
aKCIOMaTUYHOTO METOJly, 3a JIONIOMOIOI SIKOTO BCi MaTeMaTH4H1 TBEPKEHHS
3aMHUCYIOThCS Y BUIJISIAL JIOTIYHUX (DOpMYII, HEsKI 3 SKMX BUIUISIOTHCS B 3HAYEHHI
aKcioMm, a IHII 13 HUX BUBOJATHCA. lleil HampsMOK OTpUMaB Ha3BY ¢hopmanizm.
Binkpurts B 1930-1931pp. aBctpilickkum marematukoM K. 'enenem (1906—1978)
HENOBHOTU (hopMasizoBaHOi apu(METUKU TMOKa3aj0 OOMEXKEHICTh T'iIbOepPTOBCHKOI
nporpamMu  oOTpyHTyBaHHs MaTematuku. [Ipore poborm T'impbepra 1 #oro
MOCJIIOBHUKIB TIPUBEIH JI0 TJIMOOKOI pPO3POOKH aKCIOMAaTHYHOTO METONy W
YCBITOMJICHHIO HOTO ()yHIaMEHTAIBHOI POJIi B MATEMATHII].

IIpencrtaBHUKM HaNpsMKy, SKUA BHHHUK Ha nodarky XX CT. y Ipansax
rotnanjacbkoro wmarematuka JI.  bpayepa (1881-1966) # ogepkaB Ha3By
IHTYIIIOHI3MY, 3aMpONOHYBAJIN BIAMOBUTHUCS BiJ PO3TIISAY HECKIHYCHHUX MHOKUH
SK 3aBEpIICHUX CYKYIHOCTEH, a TaKOX BIiJ] 3aKOHY BUKIIOUEHHS TpeTboro. Hummu
MPU3HABAINCS JIMIIE Ti1 JOBEACHHS, SKI KOHCTPYKTUBHO OyayBalu TOW YW 1HIIHMA
00’€KT, 1 HE IPU3HABAINCS YUCTI JOBEICHHS 1ICHYBaHHSI.



XX ¢T. — yac BEJIMKOr0 pO3BUTKY MAaTEMATHYHOI JIOT1KH, (POpMyBaHHS Oaratbox
il HOBMX poO3aUTIB: MOOyJ0BaHI Pi3HI aKCiOMaTW4yHI Teopii MHOXHH, Ha 0a3i
MaTEeMaTHYHOI JIOT1KM c()OpMOBaHA TEOpis AJITOPUTMIB, 332 JOMOMOTOIO SIKOI OyiH
BHUpPOOJIeHI JeKiabKa popMaiizaliil MOHATTS alropuT™My. MeToau Teopii alropuTMiB
CTaJId MPOHHUKATH B 1HII PO3JALUIM MAaTEMaTHYHOI JIOTIKH 1 B CyMIXKHI MaTeMaTH4HI
TUCIUTUTIHU. B 1HIN po3aiin MaTeMaTWKH cTajia MPOHUKATH W caMa MaTeMaTH4YHa
norika. [lpukmagoM Moxke OyTH Teopiss MoAeNed, KOTpa yTBOpWJacs Ha Mexi
cydacHoi anreOpu W JOrikM. 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 ¥ mMeToan MaTeMaTUYHOI JIOTIKH
rJIMOO0KO 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 OaraThox MOB
MporpamMyBaHHsl JIEKUTh TEOPisl aIrOpUTMIB, TeOpis (HOPMaIbHUX CUCTEM, JIOTIKA
npenukatiB. Hanpuxman, Ha3zBa moBu [IPOJIOI o3Hayae CcKOpo4YeHHS Bija CIIiB
“TIPOrpamyBanus JIOI'une”. Kpim Toro, cCMHTE3 JOTIKH i KOMIT I0TE€pIB MPUBIB 10
BUHUKHEHHS 0a3 JaHMX 1 €KCIEePTHUX CHCTEM, L0 CTal0 BaXJIMBUM €TalloM Ha
HUIAXY O CTBOPEHHS IITYYHOI'O 1HTEJIEKTY.

1.2. OcHOBHi MOHATTSA AJreOpU BUCIOBJIEHb.

[Tim BUCIOBJIICHHSIM MPUUHATO PO3YMITH TBEPIKCHHSI MPUPOTHOIO MOBOIO,
ICTUHHICTh SIKOTO MO’KHAa YCTaHOBUTH, TOOTO IHIIMMHU CIOBaMH, TBEPIKECHHS, PO
K€ MOXXHA CKa3aTd, ICTUHHE BOHO uu xuOHe. Criocobu (mpaBumiia) (HopMaabHOIO
MPEICTABIICHHS BUCIIOBIICHb, MOOY0BU HOBUX BHUCJIOBJICHb 3 HASIBHUX 3a JIOTIOMOTOIO0
JIOTIYHO BUTPHUMAHHUX IMEPETBOPEHb, a TAKOXK CMOCOOM (METOAM) BCTAHOBJICHHS
ICTUHHOCTI BHCIIOBJIEHb BUBYAIOTHCS Yy JIOTILI BHUCJIOBJIEHb. YCl HayKOBI 3HAaHHA
(3akoHU 1 sBHUmA (i3uku, Ximii, Oloiorii ¥ 1H., MAaTEMaTHYHI TEOPEMH 1 T.II.), TOIIi
MOBCSKICHHOTO KUTTS, CUTyallli, 110 BHUHUKAIOTh B EKOHOMIIl 1 MpoIecax
KepyBaHHA, (OPMYIIOIOTHCS Yy BHJ1I BHCIOBIeHb. HakazoBi, muTanbHl 1 06e3rimy3i
IIPOIIO3UIIIT HE € BUCIIOBICHHSIMHU.

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€n1HaHHS, TEpPEeTHHAHHS 1 JOMOBHEHHS € OIepalisiMd 3

MHOXHUHAMU;

5. «KuiB — cronuus Ykpainuy;
«Bi1 mepecTaHOBKU MICITh JOJAHKIB CyMa HE 3MIHIOETHCS;
7. «SIxuo iae oI, TO BUXOASYU Ha BYJIUINIO, BAPTO B3STH MAPACOITION.
VYci i BUCTOBJICHHS MAalOTh ICTUHHE 3HA4eHHS. MOXXHA TPUBECTH MPUKIIAIH
MTOMUJIKOBUX (XUOHUX) BUCIIOBJICHb:
8. «KuiB He posramoBanuii Ha 6epesi JHinpay;

o
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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 pO3rIsfaloThcsa. 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
JIOTIOMOTOX0 OTMUCATH. Y TaKOMY BHUIIAJKy TOBOPSTH, IO JIaHE BUCIOBJICHHS 1CTHHHE
(un xubHe) y nmaHii iHTeprpeTarlii (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.

Osnauennss 1. byoemo mazusamu GUCNOBIEHHSA NPOCMUM (€leMeHMAapHUuM),
SAKWO U020 HEMOMCTIUBO PO3KAACMU HA OLbU OpiOHI. 36UYMAUHO 00 HUX BIOHOCAMbCSL
BUC/IOGNIEHHS, WO He Micmamsb JociuHux 36°a3y8anb. CKIaOHuUM (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 TOJI1, KOJM» 1 1H.
VY Jorimi BUCIOBJEHB JIOT1YHI 3B’SI3YBaHHS, 110 BUKOPUCTOBYIOTHCS JIJISi CKJIaJIaHHS
CKJIQJTHUX BHUCJIOBJIEHB, 3000B’s13aH1 OyTH BU3HAYEHUMHU TOYHO.

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

Akmo A — BHCIOBJICHHS, TO BOHO Ma€ ICTMHHE a00 XuOHe 3HayeHHs (y
3QJIEKHOCTI Bl KOHTEKCTY). Tomy A MOXKHa po3msiiaTH sK JoriyHy (OyseBy)
nepeMiHHy. Y Takui crocid Ha 00’€KTH, 10 PO3MJISAAIOTHCS B JIOTII BUCJIOBJICHB,
MOYKHa TOIIUPUTH OTepallii 1 3aKoHU OyJieBOi1 anredpu. 3apajaud ICTOPUYHOI MpPaBIU
BII3HAUYMMO, 10 B ICTOpli Hayku OyJ0 HaBMaKW: CIOYAaTKy BHHHKJIA anredpa
BUCJIOBIIEHB, y mpansx Jxopmka byns «Marematnynuii aHaimi3 JOTIKH» 1 «3aKOHU
MUCTICHHS « PO3TJISIIATIUCS CaMe BUCIIOBJICHHS.

3 TOYKM 30py CY4YacCHOTO TOTJISIy HA MaTeMaTHKy, JIOTiKa BHCIIOBIIOBAHb
MICTUTh y COO1 JBI CKJIaJ0BI YacTUHU: aireOpy BHCIOBIIOBaHb 1 YHCIICHHS
BUCIIOBJICHB. [louyHEMO 3 anreGpu BUCIOBIIOBAHb.

Posrnspatumemo anredpy BUCIOBICHD SIK OKPEMUN BUITAJIOK OyJieBOi anreOpwu.
JUisi moyaTkKy MOUIIMPHUMO TOHATTA omepamiid OyJieBOi JIOTIKM Ha O0’€KTH JIOTIKU
BUCJIOBJIEHb. PO3IIIIHEMO OCHOBHI 3 IUX Omepalii.

O3nauenns 2. 3anepeuenHsm (ineepci€ro) 6ucnosieHHs A  HA3UBAEMbCS
BUCTIOBIIEHHA ICMUHHE, KOJU GUCTO06NeHHs A XxubHe, [ XubHe — Y NPOMUTEHCHOMY

sunaoxy. llosnauennsa: A, —A (vumaemocs: «He A»).
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VY mpupogHuX MOBax 3alepedeHHIO BHUCIOBICHHS A BIANOBITAE CKIATaHHS 3
BUCJIOBJICHHSI A HOBOT'O BUCJIOBJICHHS «HEBIPHO, IO A».

Osnauennsn 3. Kow'roukyicro (onepayicto «l», nociunum 000ymxom) 080X
sucnosienv A i B nazusacmocs eucnosnenms icmunne, Koau ooOuoea GUCIOEIEHHS
icmunnui, i Xubnumu — y 6cix inwux eunaokax. Iloznauaemocsa: A&Y abo AAB

(vumaemocst « A 1 B»).

VY npupogHUX MOBax KOH FOHKIIT BIJIOBIAA€ 3 €IHAHHS BHCIOBICHb COI30M
«».

Osnauennsn 4. /[uz’ouxyicro (onepayiero ,,ABO”, nociunorw cymorw) 060x
sucnosieHb A i B Hazueacmvca sucnosnenus, Xubwe y 6Unaoxy, Koau 000€
BUC/I0GNIEHHSL XUOHI, © icmuHHe — Y 6cix iHwux eunaoxax. Iloznauaemocs sk Av B,
A+Y (uumaemovcsa « A abo B»; pozymiembcsa ax nepo3oinvhe «aboy).

VY npupogHuX MoOBax JM3’IOHKII BIJANOBIJA€ 3’€JHAHHS BHUCIOBJIEHb COIO30M
«ab0» y HEpO3A1JIOBOMY 3MICTI.

O3nauenns 5. Iunnixayicro (no2ivHum crioy8anHsamM) 080X euciosienb A i B
HA3UBAEMbCA BUCIOBIEHHSA, XubHe, Koau A icmunno, a B xubmne; y 6cix iHuux
sunaoxax — icmunne. I[losnavenns: A— B, A> B (uumaemvca: «akwo A, mo B»,
«3 A suniusac By). IIpu yvomy eucnosnenns A HA3U8AEMbCSA NOCUIKOIO IMIIIKAYI,
a eucnognennsi B — eucnosxom.

[Tpu MipKyBaHHSIX y TPUPOJHUX MOBAX CKJIATHO MOTOAUTHCS BiJIpa3y 3 TUM, IO
TBEPUKCHHS «3 HEMpaBIM BUIUIMBAE ICTUHHA» ICTHHHE, ajie¢ MH 3MYIICHI BU3HATH,
10 3 HEMpPaBAX MOKE BUIUIMBATH ycCe, 110 3aBIOAHO, a 3 ICTUHU TUIBKU 1CTUHA. SKIIO
A=«KwuiB He crtoiTh Ha Oepesi [uinpa», a B =«KwuiB — cromuus Ykpainu», TO
BucinoBieHHss C = A — B mae 3HaueHHS iICTUHA.

O3nauenns 6. FEkegiganenmuicmio (exsisaieHyiclo, PIBHO3HAYHICMIO) 080X
sucnosienv A i B nasusacmuvcsa sucnosienns icmurnte, Koau iCMUnHI 3Hayenns A i
B 36icatomucsa, i xubne — y npomusnomy eunaoxy. Ilosnauaemocsa sk A~y , A=B,
A B (uumaemvca: « A exgisarenmno B», « A pignoznauno B», « A mooi i
minbku mooi, koau B»).

Os3nauennsn 7. Hepisnosnaunicmio (wo euxmouae «ABOy», oodasanusm no
mooyno 2) 0eox eucnosieHb A i B Hasueacmvcsa 8UCNOBNEHHS, iCMUHHE, KOIU
icmunui 3Hauennsi A i B wue 30icaromecsa, i xubne — y nNpomuGHOMY BUNAOK).
Tosnauenns: A@ B, AAB i in. (uumaemocs: «abo A, abo By, «uu A, uu B»;
PO3YMIEMBCA — Y PO30II0BOMY 3HAUEH]T).

VY npupogHuUX MOBax HEPIBHO3HAYHOCTI BIJIMOBIIAE 3’ €AHAHHS BUCIOBJICHb
COI030M «a00» Y PO3/1JIOBOMY 3MICTi.

Osnauenns 8. Onepayicro lllegppepa (wmpux lllepgpepa) nao sucnosnenusmu

A i B naszusacmuvcs eucnosnenns A|B (AT B) (uumaemovcs « A i B — necymichiy),
AKI XubHi mooi 1 mineku mooi, koau A i B oboe icmunmi.

Osnauenns 9. Onepayiro Illipca ona eucnosrenv A [ B  Hazusacmvcs
sucnoenenns A B (uumaemwvcs «He A, ne B»), wo icmunno mooi i minbku mooi,
koau A i B oboe xubHi.



Os3nauenns 10. Onepayia cunvua ous roukyis A® B (cyma no mooymo 2). 1]
@yHKyia 8ionosioae po3oinosomy «aboy. Bona npuiimae 3uauenns xubnicmo, AKUWO
A i B oonouacho icmunui abo xubHi.

[Tinkpecnumo 1ie pa3, 1o aiaredpa BUCIOBIEHb € OKPEMHUM BUIAJKOM aireopu
noriku (OyneBoi anredbpu). Tomy y anreOpi BUCIOBJICHb BUKOPUCTOBYETHCS TaKUN
3pY4YHUN IHCTPYMEHT OyJIeBOi aareopu, K TaOJIMIll ICTUHHOCTI.

HamannM o3HayeHHSIM BIAIIOBIIAIOTH TAOJNHMIIl ICTHHHOCTI, SIKI 3BEJICHI J0
tabsn..1.1.

Tabnuys 1.1
AAB A~B
' AvB,| A>B S A|B,

A | B A<A&BB, Al B A-B| A, A ® At B Al B
0| o0 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

Osnavenns 11. Angpasimom nazueaemuvca 06yO0vb-9KaA He NOPOICHS MHONCUHA
cumeonie 0yov-axoi npupoou. Cnosom y oanomy aigasimi Hazusaemvcs 0yO0v-aKa
KIHYe8a NOCii008HICMb (MONCIUBO NOPONCHS) CUuMBoie danozo angasimy. Cnoso a
Hasusaemucsi nio crosom ciosa b, sxwo b a b, ons oesxux ciis b, i b,.

AndaBiT JIOTIKM BUCIIOBJICHBb MICTUThH HACTYIHI cuMmBoyd: OykBu A, B, C, ..., X,
Y, Z, ... abo O6ykBu 3 ingekcom — A, A,, A;,..., A,, [0 TTO3HAYAIOTH BUCIIOBIICHHS;
CHUMBOJIU JIOTTYHHUX OMepalif A (&), v, —, = (D), < (~); CUMBOJH IYXOK ( , ).

Hagamo ctporo matematuyHe o3HaueHHS (OPMYJIIH B JIOTIIll BUCIOBJICHb, SIK MU
pobunu 11e OyseBii anreopi.

Osnavenns 12. Cnoso 6 anghagimi 102iku UCI08/1eHb HAZUBAEMBCS POPMYNOIO
,AKUWO BOHO 3A0080IbHAE HACMYNHOMY GU3HAYUEHHIO:

1) 6y0v-sika 3miHHAG, WO NO3HAYAE eleMeHmapHe GUCTIOBTIeHHS, — (hopmyna;

2) sxwo A i B — gopmynu, mo (—A), (A& B), (Av BQ), (A—>B), (A~B),
(A® B) — gpopmynu,

3) inwux hopmyn nemae.

[Tinkpecnumo, 10 X04a MU BUOpaJIK JJ1s1 TOOYIOBH JIOT1KA BUCTIOBJICHD TUTBKH
IICTh JIOTIYHMX OIEpaliif, MOXJIMBE 3aCTOCYBaHHS 1 IHIIUX CHUCTEM (YHKIIIH
(3raraemMo Tpo MOBHOTY CUCTEMH JIOTTUYHUX (PYHKITIN).

Hpuxaan 2. [IpencraBuMo JoriyHUMH GOpMyIaMHu HACTYITHI BUCJIOBJICHHS:

1. Bucnosnenns «Fne nour i cHir» cKIagaeThes 3 ABOX MPOCTHX, 3’€IHAHUX
3B’SI3KOI0 «1»:

A - <<ﬁne JIOIIDY;

B — «Mne cHir.

«I» BUKOpHCTaHa TYT y 3’€IHYBAJIbHOMY 3MICTi, TOMY 1 JIOTi4Ha (opMyIia mMae

BUJI:
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».

Bucnosnennss A 1 B 3’eaHaHi 3B’sI3yBaHHSIM «a00» (OYEBUIHO B PO3/1JIOBOMY
3micTi), ToOTO — @. TakumM 4YWHOM, JaHE IOYATKOBE CKJIaJHE 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 TIIIPHUEMCTBOM «BUCTOBJICHHS A 1 B 3’emHanHi 3B’S3yBaHHAM
«AKMIO...,TO...». TakuM dYHHOM, JaHe TIOYaTKOBE CKJIaJHE BHCIOBIICHHS
MIPEACTaBUMO (POPMYJIIOLO:

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».

BucaoBnenns A 1 B 3B’s3aHi 3a 7ommomMororw <«JIkimio..., To...». TakuM 4uHOM,
JlaHe TI0OYaTKOBE CKJIAJIHE BUCIOBJICHHS MPeICTABUMO (HOPMYJIOLO:

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— (BAC).

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 MOOYAOBa CKJIAJHUX BHCIIOBJICHB, SKi
BUpaXeHI (opMmynamMu, HE 3aJeXHO BiJ 3MICTy MPOCTUX BHCIOBJIECHb, MO IX
CKJIafiatoTh. TOMy BHCJIOBIIEHHS, SIKAX IMOJAHO OJIHOIO 1 Ti€0 caMoOio (OpMYIIOI0,
JIOTIYHO Hepo3pi3HeHi. Hampuknaa, ckiagHi BHUCIOBIEHHS 3 Opukianis 4.4, 4.5.
IcTuHaHEe 3HaYeHHS WX 1 OyAb-SIKUX IHIIWX CKJIATHUX BHUCIOBJICHB, OMHCYBaHUX
7aHoI0 JoriuHo ¢dopmysoo (A — B), Oyme BU3HAYaTHCS TIIBKHA THM, ICTUHHI M

xuOH1 BHCHOBICHHS A, B. OCKUIBKM KOXXHE 3 IIMX BHCJIOBJICHb MOXe OyTu abo
ICTUHHHM, a00 XMOHHMM, TOOTO MOXKE€ MaTH OJHE 3 JBOX 3HA4€Hb, TO HEBAXKKO
OaunTH, MO naHa ¢opmysa (CKJIageHe BUCIOBJIEHHS), IO BKJIHOYAE JIBa CUMBOJIH

NPOCTUX BHUCIOBIEHb, Mac 2° =4 nociunux inmepnpemayiti (HaGOpiB 3HAUEHD
MPOCTUX BUCIIOBJICHB, IO CKIAAAOTH AaHy (hopmyiry), o po3pizHstoThes. Dopmyna,
ska peanizye ckimaane BucioBieHHs (X &Y)—> (ZvU) 3 mpukinany 4.8, 1o

BKJIIOYAE UYOTHPH CHMBOIM HPOCTUX BHCIOBIeHb, Mae 4° =16 moriummx
1HTepHIpeTanii, Mo po3pi3HAThCA. [Ipu 1IbOMY 3Micmosnux inmepnpemayitl i€
dbopmynu, MaOyTh, HECKIHUEHHA MHOKHIHA.
Hpukaang 9. «Skio Tporuo3 CTBepKye, 0 MOKHA JICTaTH BETMKUNA MPUOYTOK Ha
BUITYCKY HOBHMX TOBAapiB, TO MIPH PO3POOIIl CTpaTerii po3BUTKY (pipmi BapTO 3poOUTH
yIop Ha MapKETHUHT 1 MEPEKY PO3MOJILITY, a TAKOXK JOIIILHO BIAKPUTH OUIBIIT BEJIHKI
MarasuHU 1 pO3LUIUPUTH TOPTOBY Mepexy» [12].

[To3HauMMO MPOCTI BUCTOBJICHHS:

A — «IIporHo3 CTBEPIKYEN,

B — «MoxHa gictaTy BeJIMKUNA MPUOYTOK HAa BUITYCKY HOBUX TOBApPIBY,

C — «ITpu po3po0Oiii ctparerii Gpipmi BapTO 3pO0OUTH yHOp HA MAPKETHUHT,
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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).

Hpuxkaag 10. «fxoo ¢ipMa 0poaOBXKYE BHUIYCK ICHYIOUOTO TPOAYKTY W
OpI€HTOBAHA Ha 1ICHYIOYHMI PUHOK, TO JJISl HEl JOIJIbHA CTPATETIs «MaJIOT0 KOpalsi»
abo exoHoMii BUTpaT. Taka cTpaTeris npuBalINBa, SKIIO IHTEHCUBHUN MapKETUHT —
CTpaTeriuHuil rocrnoaapchkuil (Qaxrtop, ajne cimabka cTopoHa opraizamii. ko
IHTCHCUBHUI MapKETHUHT € CTpaTEeriYHUM TOCHOJAapChKUM (PaKTOPOM 1 CHIIBHOIO
cTopoHOIO (ipMu, TO GipMi BapTO AOTPUMYBATHUCS CTpATErii 3aXOIUICHHS HOBHUX
PHHKIB JIJIsl ICHYIOUOTO MPOIYKTY» [12].

BBeneMo no3HaueHHs NPOCTUX BUCIIOBJIEHb, IO MICTATHCS B EPILIOMY PEUEHHI:

A — «®ipMa nIpoAOBKY€E BUITYCK ICHYFOUOT'O IPOAYKTY,

B — «®ipma opieHTOBaHa Ha ICHYIOUHUH PUHOKY,

C — «/lnsa pipmu gouinbpHa (mpuBabiauBa) cTpaTeris «Manoro kopaos,

D — «/Ins ¢ipmu gouiibHa (mpuBabiMBa) CTpaTerisi eKOHOMIT BUTPAT.

3 ypaxyBaHHIM yBEICHHX MO3HAUEHB JIOTiuHA opMyIia ISl TIepIIOro peueHHs
Ma€ BUTTISA;

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

Jlpyre pedeHHs MICTUTh HOBI ITPOCT1 BUCJIOBIICHHS:

K - «IHTeHCHMBHUN MapKETHHI € CTPATEeTIYHUM TOCIOJAPCHKUM (PaKTOpoM
oprasizaiii»,

L — «IHTEeHCUBHMI MapKETHUHT € CJIa0KOI0 CTOPOHOIO OPraHi3allii».

Jloriuna gopmyia, 110 NPEeCTaBIIsSIE IPYTe PEUCHHS:

(K&L)—(C~D).

VY TpeThoMy peueHH1 MICTITHCS HOB1 MPOCTI BUCTIOBJICHHS:

M — «IHTEeHCHBHUI MapKETHHT € CUJIBHOI CTOPOHOIO OpraHizarii,

N — «®ipmi BapTO IOTPUMYBATHUCS CTpaTerii 3aXOIUICHHS HOBHX PHUHKIB JJIs
ICHYIOUOTO TIPOAYKTY».

Jloriuna hopmMyna Ui TPETbOIO PEUSHHS:

(K&M)—>N.

OcTaToYHMI TEKCT 3aITUCYETHCS HACTYITHOIO JIOTIYHOIO (DOPMYJIOHO:
(A&B)-»>(C~D)&(K&L)»>(C~D)&(K&M)—N).

1.3. OcHoBHi 3a1a4i ajre6pu BUCJI0BJIEHb.
B 3B’a3ky 3 TuM, 1m0 anreOpa BHUCIOBJIEHb € OKPEMUM BHUIAJAKOM aireopu
JIOT1KU, SIKY MU PO3TJISIHYJIM paHillle, BeCh arapar ajareOpu JIOT1KM 3aCTOCOBHUN 0
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anreOpu BUCIIOBJICHb. Bel po3ainu anredpu JIOTIKKM MOXKYTh OyTH 1HTEPIPETOBAHI 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.

Hpukaan 11. Beranosury ictunnicts dopmymn ABC +C, sxmo A i B ictunmi, a

o1 B~ W

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

HaiiGinpm Hao4HE pO3B’SA3aTH IO 337a4y 3a JOTIOMOTOKO TAaOJUIll ICTUHHOCTI
(muB. Ta611.1.2).
Ipuxaag 12. BecranoButu ictunaHicTh Gopmynu AB — C | skmo A 1 C icTunHI, a

B xu6mne.
Po3B’s3yeMo0 Tak caMo 3a JTIOIOMOI'00 TaOJuIll ICTHHHOCTI (Tab.1.3).
Tabnuys 1.3
A B C C AB AB —»C
1 0 1 0 1 0

HaBenemo mpukian inTeprpertanii o0 nanoi gopmysnu. Hexail BUCIOBICHHS:

A — «Ha BYJHIIi CSIE€ COHIIEY,

B — «iine pomy,

C — «na Bynuil 1o0pa rmorojiay.

Tom1 BUCITIOBJIEHHS:

B — «ue iine mom,

C — «Ha ByIuIli HeOOpa TTOroaY.

Hanana popmyna peanisye ckiagHe BUCIOBICHHS «SIKIIO HA BYJIUIIl CSIE COHIIE 1
HE ¥ae Jom, TO Ha ByIWIll HemoOpa Moroja», SKe IMPU HAJaHUX 3HAYCHHSX
ICTUHHOCTI TpOoCcTUX BUCIOBIEeHb A, B, C Mae 3HaueHHS XUOHICTb.

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

SK110 Bcl BUCaoBiIeHHS A, B, C1 D icTtuHHI.

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.

Ipukaaa 14. Beranosutu ictunnicts popmynn (KL) — (C ~ D), 3 mpuxmany 10,

sk11o Bcl BucaoBiaeHHS K, L, C1 D icTuHHI.

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

ToOTO cKiIajHE BUCIOBIEHHS «CTpATEris «MaJloro Kopabis» abo eKoHOMIl
BUTpAT NpUBa0JIMBa, SKIIO IHTEHCUBHUI MapKETUHT — CTPATETiYHUN TOCTIOAAPCHKHIA
(dhaxTop, ane caabka CTOpOHA OpraHi3allii» Mae 3HaYEHHS 1ICTUHHE.

Ipukaan 15. Beranoutu icturnicts Gopmymu (KM) — N, 3 npukiany 10, sikiio

Bci BucaoBiaeHHS K, M 1 N icTuHHI.

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

To6TO ckmagHe BUCIOBIEHHS «SIKIIO IHTEHCUBHMA MAapKETHUHT — CTpATeT1dyHUI
rocrofapchkuii ¢akTop, ane ciiabka CTOpoHa opradizamii. SIKImo 1HTEHCHBHHMA
MapKETHHT € CTPATErYHUM TOCMOAAPCHKUM (PAKTOPOM 1 CUIIBHOIO CTOPOHOIO (ipMH,
TO (ipMi BapTO TOTPUMYBATHUCS CTPATErii 3aXOIJICHHS! HOBUX PUHKIB Ui ICHYIOUOTO
IPOAYKTY» Ma€ ICTUHHE 3HAUCHHS.

Ipuxaang 16. BctaHoBUTH ICTUHHICTD (POPMYIH

F=((AB) > (C~D))u((KL) > (C ~ D)) &((KM) —> N), 3 npuxnany 10.

Mu B>e BCTAaHOBUJIM ICTUHHICTh BCIX CKJIQMOBUX i€l popmynu (Ta61.1.4+1.6) 1
OCTaTOYHO MaeMoO Tabm..1.7.:

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

ToOto cknaaHe BucioBieHHs 3 mpukiaany 10 «Skuio gipma npogoBxKye BUITYCK
ICHYIOUOT'O0 MPOJYKTY ¥ Opi€HTOBAaHAa Ha ICHYHOYUN PUHOK, TO JJIsI HEl JOIIbHA
CTpaTerisi «majoro kopabiys» abo ekoHowmii BUTpar. Taka cTparteris npuBadJIMBa,
SKIIO 1HTEHCUBHUN MAapKETUHT — CTPATETIYHUM rocrnofapchbkuil dakTop, ajne ciadka
CTOpOHa opraHizamii. SIKII0 I1HTEHCMBHUMW  MAapKETHMHI €  CTpaTeriuyHuM
rocrnofgapCcbkuM (akToOpoM 1 CHJIBHOIO CTOpOHOIO (ipmMu, TO GipmMi BapTo
JOTPUMYBATHUCS CTpATErii 3aXOIUIEHHS HOBUX PUHKIB JUIsl ICHYIOUOTO MPOJYKTY» Ma€e
ICTUHHE 3HAY€HHS 32 YMOBH ICTUHHOTO 3HAUYEHHS KOXHOTO MPOCTOTO BUCIIOBJICHHS,

sIK€ J10 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 pexomeHaris
(ckmamHEe BUCIIOBJICHHS) 3aCIyTOBY€ Ha MOBary, TOMY III0 Ma€ 3HAYEHHS iICTHHA.

Takum 4YHHOM Ha TPHUKIATAX MH PO3TIISHYJIM KJac 3a1ad BU3HAYCHHS
1ICTUHHOCT1 (pOPMYJI JIOTIKH BUCIIOBJIEHB. [0 TOro k€ MM 3aXOMWIH JTyKEe BaXKJIUBUM
KJIac 3a/1a4 1IHTepIpeTalii popmys JOriku BUCIOBIEeHb. Tpeba 3BepHYyTH yBary Ha Te,
1110 OJ[Ha i Ta cama dopmyiia mMae Garato iHtepnperariit. @opmyna (AB) —» (C ~ D)
3 npuknany 13 i popmyna (KL) - (C ~ D) 3 npuknany 14 30iraroTbCsi 3 TOYHICTIO
710 TIO3HAYOK BUCIIOBJIEHb, BOHU MAIOTh OJHAKOBI TaOJUIl ICTUHHOCTI, ajie, IK BUJTHO
3 npukiagiB 11— 16, intepnperanii nux Gopmyn pizHi. MoxHe 111e HaBeCTH 6arato
inreprperariiit popmymu (AB) —» (C ~ D).

Tax camo, sk anreOpi JIOTiKM, B aiureOpi BHUCIOBIEHb ICHYIOTH MOHSTTS
M3’ FOHKTUBHOI HOpMasibHOi dopmu (JIH®D), KOH’IOHKTUBHOI HOpMaJIbHOiI (opmu
(KH®), nosepiieHoi au3’rOHKTUBHOI HopMasibHOi ¢opmu (JJJIHD), momepiienoi
KOH FOHKTUBHOI HopMmayibHOI popmu (JAKH®D). JIJITH® 1 JIKH®D wyactime 3a Bce
BUKOPHCTOBYIOTHCS ISl CKOPOUYCHHS (hOPMYII.

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

BukopucroByroun 3akonu 0yneBoi joriku (ta6:m..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

SIKIII0 MU 3aCTOCYEMO ITOCIIIOBHO 3aKOH Jie MopraHa, a moTiM CITiBBiAHOIICHHS
a+b=a—b, o orpumaemo

F=K+M+N=KM+N=KM > N.

TakuM 9yMHOM MU OTpUMaANIHM OJHY i3 GopMyn i3 M.9 mpukiamy 2. SKIIO BH
nmobaxaeTe MOBEPHYTHUCS JI0 TTOYATKOBUX 1HTepripeTaiiil BucioBienb K, M, N 1o
BU MOXKETE OTPUMATH IHTEPIPETAIlil0 TOYaTKOBOI (opMyIn MpuUKIaaa 4 il OTpuMaTu
IHTepIIpeTallio KiHIIEBOI CKOpOUYEHO1 (HOPMYIIH.

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

{v.—}.

16



Burmsan JJAH® 1 IKH® € npuknagom npeactaBieHHs Oynb-skoi QyHKii (3a
BHHSTKOM TOTOXHBO piBHOI 0 abo 1) 3a momomoror moBHOI cuctemMu {A,V,—}.

3ragaemMo, SIK Mu oTtpumyBaiu, Hanpukiax, JJAH® dyakmii 3a ,,onuHunsmu’, a
JNKH® 3a ,,mynsmu” Tabnuili iCTHHHOCTI.
Ipukaang 18. Orpumamu JJIH® i JIKH® ¢yskmii, ska peamizoBaHa ¢GopMysior
F=KM — N.

[ToGymyemo TabmuIlto icTUHHOCTI HaaHoi QyHKii (Ta6:1.1.8)

Tabnuysa 1.8

K M N KM | KM > N _Lreventapil
KOH FOHKITIT | T3 FOHKITI|

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+M+N

bynyemo JIJTH® 3a ,,oquHuLIsIMHA” 32 IPABUJIOM, SIKE HABEJICHO B X .
KM — N = KMN + KMN + KMN + KMN + KMN + KMN + KMN .

s dbopmyna 36iraeTbes 3 Gopmynoro 3 npukiany 4. ToOTo Mu nepeBipuiIu, 4
PaBUJILHO MU 3pOOUIIO CKOPOUEHHS (CIpolleHHs) GopMyJn B MpUKIai 4.
bynyemo IKH® 3a ,,nynsamu” QyHKIii:

KM >N=K+M +N.

Otpumana JKH® MicTuTh 0iHy enemenTapHy au3 toukiio K +M + N .

B anreOpi BucnoBieHb iCHYe IIe oAWH Kiac 3agad. Lle 3amaui Ha moOymoBy
Ta0IHIh ICTUHHOCTI, B IKUX Tpeba 1Mo 3a/aHiil TaOJuIll ICTHHHOCTI 3HAUTH OfHE a0o
KiJIbKa BUCJIOBJICHb, 1110 MarOTh It0 Tabmuito. Lleit Tun 3amay 3apxau Mae pillleHHS,
IpUYOMY Take, Yy SKOMY BHMKOPUCTOBYIOTbCA TpHM oOmepauii — KOH FOHKIIif,
JTA3 FOHKITIS, 3aTiepeYCHHS.

Meron pillieHHS MOJSITa€E B TOMY, IO KOXXHOMY PSJIKY TaOJMIl 1CTUHHOCTI
CTaBJIATHCSA y BIJINOBIJIHICTh ICTUHHI KOH IOHKIi, 110 MICTSATh KOXXHY 3MIHHY 4H ii
3amnepeyeHHsl — BIANOBIAHO TOMY, YM CTOITh MiJ I[IEF0 3MIHHOIO B JTAHOMY DSAKY
sHadueHHs 1 ym 0. Haramaemo, mo Taki KOH FOHKIII HA3WBAIOTHCS €JIEMEHTAPHUMHU
KOH FOHKLISIMH.

Ipukaax 19. 3HaliTi CKIagHE BHUCIOBIEHHS, IO CKIAJAETHCS 3 TPbOX MPOCTUX
BHUCJIOBJICHB, TAOJIHUIIS ICTUHHOCTI SIKOTO:
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Tabnuys 1.9

A B C f(A B,C) Eneh/feHTapHi
KOH "TOHKITi{
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

[I{o6 3HalTH BUCIOBJICHHS 3 3aJaHOi TaOJUIll 1CTUHHOCTI, MOTPIOHO B3STH
JTU3 FOHKITII0 €JIEMEHTApHUX KOH IOHKIIM 3 THUX PSJAKIB, SKUM Y 3aJlaHiil TaOIuIl
ICTUHHOCTI BIJIMIOBIAA€ 3HaUeHHA 1. Y AaHOMY NpUKIIal IIyKaHe BUCIOBICHHS Oyie:
(AABAC)V(AABAC).

OdeBuaHO, IO IIEH METOM pillleHHs MOXKe OyTH NMEepeHEeCeHWU Ha BHITAJIOK N
3MIHHUX.

Bunpaga 1.

1. Buxonasuu 3 BU3HAYEHHs JIOTIYHOI (POPMYJIH, BU3HAUUTH, YU € (PopMyIamMu
HACTYITHI BUPQ)KECHHS:

1) (AvB)>(AAB)—> 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. 3acTOCyBaBIIM €KBIBAJICHTHI IEPETBOPEHHS, CIIPOCTITh MPUBEACHI (POopMyIIH:

1) (A—>A)> A 7)CcTA>(B®A)

2) (AAB)v(AAB) 8) Av A—(B®B)AC;
3) ({AAB)v (A B)A A 9) BLC(BAA«C)
4) (A>B)A (B> A) 10) A>BLCAA

5) A~B—>C > A 11) AL B A (C < B}

6) C® A (BT A 12) B—(C > Al B}

3. 3anucaTy JOriYyHUMHU (POpMyJIaMHU HACTYITHI CKJIaJIH1 BUCTIOBICHHS:

1) ,Jlns xapakrepucTUKH €(QEKTHBHOCTI BHUPOOHHUITBA OKPEMHUX BHPOOIB
pPO3pPaxoBYIOTh HE TUIBKHM PEHTAOCNBHICTh MIANPUEMCTBA, a W PEHTAOCIBHICTH
MPOJTYKITii”;

2) ,,I11100 ycmimHo IiATH B pUHKOBIN CUCTEMI, MIANPUEMCTBA YKpaiHU 3MYILIEH]
CTBOpIOBaTH Ha 0asi BIIIUIB peami3alii HOBI CTPYKTYpH, SKI 3aiMaTUMYThCS
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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Teopema L9. A — (=B - —~(A—B)) & AF-B — —
1.

. ((A—>B) > B) > (=B > =(A—>B))

2
3
4
5

SEGICREN

——B—>B
A—>——A
—B—>A
(+—B—>—A) > (-A—>—B)
—-A—>—B

A

A,A—B EB
A |= (A—>B)—>B
(A—>B)—>B

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)

6. -B > —(A—B) MP (2,5)
Teopema L10. | (A—B) - ((—wA—B) - B) < A—B, -A->BEB.

1. A—>B rirmoresa 1
2. -A—>B rimoresa 2
3. (A»>B) > (—B—>—A) L8

4. (-A—>B) > (—-B—>——A) L8

5. =B—>—A MP (1,3)
6. -BH>——A MP (2,4)
7. (B>——A) - ((-B—>—A) > B) A3

8. (-B—~>-A)—>B MP (6,7)
9. B MP (5,8)

2.4. Inwii ¢popmaJtizanii JIOriku BHCJIOBJIOBAHb

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.
Teopis L; (I'inbept, Akepman). OcHOBHI 3B’s13kH: Vv, - (A—>B = —-AVB).

CxeMu akcioM:

Al. AvA—SA
A2. A—>AVB
A3. AvB— BVA

A4. (B—C)—> (AvB - Av(C)
[IpaBuno BuBeneHns: MP.
Teopia L, (Pocep). OcHoBHi 3B’ s13ku: A, = (A—>B = —(AA—B)).

CxeMu akcioM:
Al. A—>(AnA)

A2.
A3.

(AAB)—>A

[IpaBuno BuBeneHus: MP.

(C—>B) = (=(AAB) »> —=(CAA))
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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, — mocunku, B BucHoBok. Tomi 1s BH3HAYECHHS

A Ay An

MPaBIIIBHOCTI YMOBHUBOJY 33 CXEMOIO , TOOTO TBEPKEHHSI TIPO T€, L0

i3 camux mocwiok Ay, A,,...,A, BUIUIMBaE BHUCHOBOK B, mOTpiOHO BCTAaHOBHUTH
TOTOXHY icTHHHICTD popmynu (A A A, A...A A ) > B.

[MpuBeneMO TpUKIAIM  HAWOUIbIIE BUKOPUCTOBYBAHMX  CXeM  JIOSIHHO
npasulbHUX YMOBUBO/IIB:

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

,JIKIIIO 1CTHHHE, [0 3 BHUCJIOBICHHSA A BHILIMBA€ BHCIOBICHHS B 1
BUCJIOBJICHHS A iICTUHHO, TO iCTHHHO i BUCIOBIeHHS B ”. Ilo3HayaeTncs:

A—B,A
—B5

JoBenemo modus ponens. 3amis I[Or0 IOBEJAEMO TOTOKHY ICTHHHICTh
dopmyu ((A— B) A A) — B 3a gomomororo Tabiuili 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.
Ipuxnan 3.1. Hexail € Taki BUCTOBIEHHS:

A - Ve nour™;

B — ,,Ha Bynumi achanbt MOkpuii™”.

[IpaBmio modus ponens 1yl IUX BUCJIOBJICHb Ma€ TaKUM BUTIILI: ,,SIKIIO e
JIOI1I, TO Ha BYJIMII achaibT MOKPHUH. Wne nomr. OTtxe, Ha ByHIll achanbT MOKpU™.

2. IlpaBuno 3amepedeHHs — HeratuBHM Moayc (modus tollens): , Skmo 3 A
Tpeba B icTuHHO, ane BuciopiaeHHs B xubHe (ictuHHe B ), To XuOHe A (icTMHHE A
)

A—B,B
.
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Hoenemo modus tollens. 3a71st 1bOTO AOBEAEMO TOTOXHY ICTUHHICTH POPMYITU
((A— B) AB) > A 3a gomomoror Tabuili iCTHHHOCT:

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 BECIIOBIICHB 3 puKiiay 4.8. mpasuio modus tollens

A—B,B
A
Ma€ TaKy IHTeprperaiito: ,Jkmo Wae gom, To Ha Bynuil achanbt Mokpuil. Ha
BynuIll achanbT HE MOKpuUi (cyxuit). OTxe, He e aoi (Hoiry Hema)”.

3. IlpaBuma crBepmKeHHs-3amepeueHHs (Modus ponendo-tollens): . Skmo
CIIpaBeIJIMBO a00 BUCIOBJICHHS A, a00 BUCIOBIEHHS B (y po3auioBoMy 3MicTi) i
ICTUHHO OJIHE 3 HUX, TO 1HIIIE XUOHE

A®B,A A®B,B
B A

JloBenemo oxne 3 mpasua modus ponendo-tollens ((A@ B) A A) — B (mpyre

JIOBOJMTHLCS 3a aHAJIOTIER0) 3a JOTIOMOTO0 TaOJIUII ICTUHOCTI:

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

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

A — ,33apa3 niTo”,

B — ,,;3apa3 ociup”.

Toxi mpaBuio cTBepKeHHs-3amepeueHdss (Modus ponendo-tollens), ame miei
1HTepHpeTallii Ma€e BUTIIS;

1) ,,3apa3 abo miTo, 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 po3aiioBomy 3MicCTi) 1 XUOHE OJIHE 3 HUX,
TO ICTUHHE 1HIIE”:

A®B,A A®B,B .

B A
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0) ,,JIxmo ictuaHO A 260 B (y Hepo3mioBoMy 3MICTi) 1 XMOHE OJHE 3 HUX, TO
ICTUHHE 1HIIIE":

Av B,A AvB,B

B A
A®B,A . AUBA
JloBeneMo 1Ba 3 yotuphox mpasui Modus tollen-ponens i 5
3a JOOMOTOFO TaOJIUIlb ICTUHOCTI:
AB ADB 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 AvB A (AvB)A A (AvB)AA) > B
00 0 1 0 1
01 1 1 1 1
10 1 0 0 1
11 1 0 0 1

ITpaBuio modus ponendo-tollens noBeneHo.
Hpuxnax 3.24. Jlng TuX camMux BHUCIOBJICHb 3 mpukiagy 4.22 mnpaBujio a)
3arepedeHHs-cTBepLkeHHs (modus tollen-ponens)

AEDB’A,Z) A®B,B

1
) B A

Ma€ BUTJIS;
1) ,,3apa3 abo mnito, a60 ociHb. 3apa3 He niTo. OTXKe, 3apa3 ociHp”, 00
2) ,,3apa3 abo miTo, abo ociHb. 3apa3 He ocinb. OTXkKe, 3apa3 JiTo”.
Mpuxaan 3.25. [lo3naunmo eneMeHTapHI BUCTOBIICHHS:
A — Ve cuir”,
B -, Wzae gour”.
Tonai npaBuiio modus tollen-ponens B Hepo3i10BOMY 3MICTi:
AvB,A AvB,B

B A

Ma€ BUTJISI;

1) ,.Wine mom a6o cuir. Jouty Hema. OTxe, e cHIr”, a6o

2) ,.Wine mom a6o cuir. Cuiry nema. Otxe, iiae gom”.

5. IlpaBuio TpaH3UTUBHOCTI (CIPOILIEHE MPAaBWIO CHIOTi3MYy): ,Skmo 3 A
BuIuMBace B, a3 B BummmBae C, To 3 A BumauBae C”:

A—-B,B—>C

A—>C
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JloBegemMo MpaBuIO0 CHIIOTI3MY 3a JOTIOMOTOIO TaOJIHIll ICTHHHOCTI

ABC

A—B

B—->C

(A>B)A(B—C)

A—-C

(A->B)A(B>C)>(A>C)

000

1

1

1

001

010

011

100

101

110

olRr |k Rk o|lkr

OO O IOk
olr|lorikr|k

111

=R

1

1 1

R RrRR k-

Ipukaan 3.26. [TozHaunMo eneMeHTapHI BUCIOBICHHS:

A — ,Hacrtynae kiHenp iHaHCOBOTO POKY”;
B —,,Tpeba roryBaTtu ¢iHaHCOBUI 3BIT”;
C — ,,J'onoBHu#i Oyxrantep Mae 3anoBHUTH (popMu piHAaHCOBOTO 3BITY .

TOI[l IIpaBUJIO TpaHSI/ITI/IBHOCTl

A—-BB—->C
A—->C

Ma€ BUI'JIAO.

,»JIKIII0 HACTymae KiHelb (HIHaHCOBOT'O POKY, TO Tpebda roryBaTu (iHAHCOBU
3BIT. SIK110 Tpeda roTyBaTu (hiHAHCOBUM 3BIT, TO TOJIOBHMM Oyxrairep pipmu mae
3anoBHUTH GopMH (iHAHCOBOTO 3BITYy. OTXKe, SKIIO HACTyINa€e KiHelb (PiHaHCOBOTO
POKY, TO TOJIOBHMI OyxranTep Mae 3aloBHUTH (popmu (piHAHCOBOTO 3BITY.”

6. 3aKOH MPOTUPIUYS:

LSIKimo 3 A Brumsae B i B, To xu6He A (ictuane A)™

A—>B,A>B
" :
JloBe1eMO 3aKOH MPOTHPIYYs 32 JOMOMOTOF TaOIHUIl ICTHHHOCTI:
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. IlpaBujo KOHTPAMO3MIIIi:
,,sIKIIIO 1ICTUHHE, 10 3 A BHUIUIMBAaE B, To icTuHHE, o 3 B BumummBae A”;

A—>B
B> A
I[OBCI[CMO ITpaBHJIO KOHTpaHO?)I/IHll 3a JOIIOMOI'OIO Ta6HI/IH1 ICTUHHOCTI:
AB| A>B |B| A B—>A (A—>B)—> (B = A)
00 1 11 1 1
01 1 01 1 1
10 0 110 0 1
11 1 0|0 1 1
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Hpuxaan 3.27. Bukopucraemo eneMeHTapHi BuciosieHHs A 1 B 3 mpuknany 4.26.

i .. A—>B
Ton1 mpaBuIO KOHTPANO3ULII] B A Mae€ BUTIIAA!
-

»JIKIII0 HacTymnae KiHelb ()IHAHCOBOTO POKY, TO Tpeba roryBaTu (piHAHCOBHIA
3BIT. OTXKe, SKIIO HEe Tpeba rotyBatu (HiHAHCOBUM 3BIT, TO KiHEllb ()iIHAHCOBOTO POKY
HE HacTymae” .

8. [IpaBuiio ckinagHOI KOHTPAMO3HUIIII:

,,sIKIII0 icTuHHE, o 3 A 1 B BrimBae C, 103 A M C BummBae B”:
(AAB)—>C
(AAC)—> B
JloBeneMoO TIpaBWIIO CKJIAAHOI KOHTPAmoO3Wllii 3a JOIMOMOTOI  TaOJHIIi
1ICTUHHOCTI:

ABC|AAB|AAB—>C|C|B|AAC|(AAC)—>B|((AAB)—>C)— ((AAC)— B)
000 0 1 1|1 0 1 1
001 0 1 01 0 1 1
010 0 1 10 0 1 1
011 0 1 00 0 1 1
100 0 1 11 1 1 1
101 0 1 01 0 1 1
110 1 0 10 1 0 1
111 1 1 00 0 1 1

9. IlpaBuo nepepizy:
Ko ictuHHE, 1Mo 3 A BumiuBae B, a3 B 1 C tpeba D, To 3 A1 C
BumuinBae D ”:

A—B,(BAC)—>D

(AAC)—>D
AlB|C|AB| ->C | AC | 5B | ™
0,0] 0] O 1 0 1 1
0,0 1] 0 1 0 1 1
0,10 ] 0 1 0 1 1
0,110 1 0 1 1
110100 1 1 1 1
11010 1 0 1 1
111101 0 1 0 1
11111 1 0 1 1

HaBenemo 6e3 noBeneHHs 1€ AeKiIbKa MIPaBUIBHUX YMOBHUBO/IIB.
10. IIpaBuio immopTariii (00’ € THAHHS TOCUIIOK):

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

12. ITpaBuiia nunem:

2) A—-C,B—>C,AvB, A—>B,A—>C,BvC
C 1 6) Z 1
A—B,C—>D,AvC, A—B,C—>D,BvD
B) , T) ’ ’ .
BvD —Av —-C
[TpukiamaMyu yMOBHUBOZIB, IO HE € MPaBUIBHUMH, MOKYTh CITY)KHTH:
A—>B,B . A—>B,—A AvB,A .
a ———; 0)———; B) ——;11H.

Jiis Toro o0 mepeBipUTH, UM € TaHWW YMOBUBIJ JIOT1UHO MPaBUJIBHUM, BapTO
BIJTHOBUTH CXE€MY MIPKYBaHHS i BU3HAUUTH, YA € BOHA CXEMOIO JIOT1YHO MPaBUIBHUX
MipKyBaHb. OJHaK Taka TepeBipKa YCKJIAJHIOETbCA THUM, MIO CXEM JIOT1YHO
MpaBIWIbHUX YMOBHUBOJIB HECKIHYEHHa MHOXXHMHA. JlJi1 TepeBipKH MNpPaBUIBHOCTI
MIpKyBaHb MOX€ OyTH BUKOPHCTaHUW METOJ JOBEJACHHS BiJ| MPOTHIICKHOTO (3aKOH
MPOTUPIYYS — MpaBWIO 6), OJIHAK Taka MEpPEeBIpKa MOXKE BUSBUTHUCSA TPYIOMICTKOIO.
Ha mnpukmani anreOpu JIOTIKM MOXKHA TIOKa3aTh MPOCTI CIMOCOOM TEpEeBIpKU
MPaBUIILHOCTI MIPKYBaHb.

[I{o6 moBecTH, 110 JaHWW YMOBUBII HE € MPaBUIbHUM, HEOOX1THO TIPEACTABUTH
HOT0 JIOTTYHOIO (POPMYJIO0 M YCTAHOBUTH 110 (hOpMYJia HE € TOTOKHO 1CTUHHOIO.

. A—>B,B
Hpukaax 3.28. BcraHoBuMO, 110 YMOBUBIJ T HE € mpaBwIbHUM. Jlis

YMOBHUBOLY A_)—AB’B norignoro Gpopmyiorw € ((A— B) AB) — A.

3a gomoMororo Tabauill iIcTHHHOCTI (Ta611.3.13) BcTaHOBUMO, IIIO:
Tabnuys 3.13
A->B| (A->B)AB | (A>B)AB)—> A

1

>

P FRPOOFR,RPFRPLROO|W

P RPPFRPPRPOOOO
P ORFRPRORFRLROFR OO
P FRPOORFRRFPRF

P FRPOORFRPFRL OO
P FRPPFRPFPRPOORPRF

. A>B,A
Hpuxaag 3.29. BcraHoBUMO, IO YMOBHBIA — 5 HE € npaBwIbHUM. Jls

YMOBHUBOIY % norignoro popmymor € ((A— B)NA) > B
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Tabnuys 3.14

A|/B|C|A>B| (A-B)AA | ((A>B)AA)>B
0[{0|0 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
1101 0 0 1
1/1/0 1 0 1
111 1 0 1

3a pomomoror Tabmuill icTHHHOCTI (Ta01.3.14) BCTaHOBWIM, IO HAJTAHHMA
YMOBHUBIJ HE € IPABUIILHUM.
Ipukaan 3.30. BcranoButH, 10 sIKOT CXeMH BITHOCUTHCSI YMOBHUBII:

[lerpenko B. — crynent 1-ro kypcy nanoi ¢opmu HaBuanus a6o KHEY, abo
KIII. Bin ne cryaent KIII, otxe, Bin — ctyaent KHEY.

[To3HaunMo eneMeHTapH1 BUCIOBIICHHS:

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

VY — «llerpenko B. — cryaenT 1-ro kypcy nennoi ¢dopmu HaBuanusi KI11.»

A®B,A .
CxeMa [aHOTO YMOBHBOLY A 1 BOHA € CXEMOK IIPaBUIBHOTO

YMOBHBO/IY 3anepedcHHs-TBepkeHns (modus tollen-ponens).
Hpuxnanx 3.31. BctaHoBUTH, 10 SKO1 CXEMH BITHOCUTHCS YMOBUBIJI:

»JKIO CTyIeHT OyB BIJICYTHIM Ha 3aHATTS, BIH HE BUKOHAaB J1abOpaTOpHY
pob6oty. BiH He BUKOHaB J1ab0opaTopHy poOoTy. OTKe, BiH OyB BiJICYTHIM Ha 3aHSTTI .

[To3HauMMO €IeMEHTapHI BHCIIOBJICHHS:

A —,,CtyzneHt OyB BiJICYTHIH Ha 3aHATTI”,

B —,,CtyaeHT He BUKOHAB JabopaTopHY poOoTy”.

Cxema 1aHOr0 yMOBUBO/Y:

Uwu € naH1 MIpKyBaHHS JIOT1YHO TPABHIIBHUMU?

CxeMa gaHOTO MIpKyBaHHS

A—B,B
A

CTaBUTHCS JI0 CXeMH (a) HETPAaBIIIBHUX MIPKYBaHb, OT)KE, I1€ MipKYBaHHS HEBIPHO.
Ipukaan 3.32. BcranoButH, 10 sIKOT CXeMH BITHOCUTHCSI YMOBUBIJI:

,,L1s1 MoinHa cTyaeHT abo mignpueMens. Bin ctynent. OTxe, He NiANPUEMENH .

[To3HaunMo eneMeHTapHI BUCIOBICHHS:

A - Ils monuHa CTyJIeHT”,

B — ,,Ils nmroguHa mianpueMens .

Toni B — Il mroauHa He mignpuemens” .

3BaKaroul Ha Te€, IO B MEPIIOMY pPEYEeHHI COK3 ,,a00” BUKOPUCTAHUM Y
HEPO3/IIJIOBOMY 3MICTI, CX€Ma JIaHOTO YMOBUBOJIY MA€ BUTJISL:
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Av B, A
—5

Cxema BianOBiIae cxeMi (B) HEMPABIWIBHUX YMOBUBO/IB, TOMY JaHUI YMOBHBIJ
TaKOX € HEMPABUIbHUM.
Hpukaan 3.33. BcranoBuTtH, 10 sIKOT CXEMH BIAHOCUTHCSI YMOBHUBIJ:

L moguna xxuBe y Kuepi abo 3anmopixoki. Bin xkuBe B Kuepi. OTxke, BiH HE
KWBE B 3amOpixoKi”.

[To3HaunMo eneMeHTapHi BUCIOBJICHHS:

A -, I1a monunHa xuBe y Kuesi”,

B — .1l moquHa sxuBe 'y 3anopixoki’.

Toni A — s moauna He xuBe y Kuesi”.

YMOBUBI TpaBWIBHHUM, TOMY @[O0 HOTO CXeMa € CXEMOI MPaBUIBHUX
YMOBHBO/IIB (AMB. MpaBuiIo 4, a):

A®B,A
—a

Ipukaan 3.34. BcranoBuTtH, 10 sIKOT CXeMH BITHOCUTHCSI YMOBUBII:

,,ChOTOJTHI TIOHENUTOK a00 BiBTOpOK. ChorogHi BIBTOPOK. OTXE CHOTOJHI HE
IMOHEIIOK .

[To3HaunMo eneMeHTapHI BUCIOBICHHS:

A —,,CporoaHi IOHEIIOK”,

B —,,CrorojiHi BiBTOpOK”.

Tom A —,,CboroaHi He MOHEIIOK .

Corw3 ,,a00” TYT BUKOPUCTAHUH Yy PO3IIJIOBOMY 3MICTI, TOMY MIpKyBaHHS
MpaBUJIbHE, TOMY III0 CTABUTHCS IO CXEM MPABUWILHUX MIPKyBaHb (JIMB. MPaBWIIO 3):

A®B,B
—x

Hpuxnax 3.35. ,Skmo ¢ipMa 3 mpoaaxy KOMII FOTEPHOI TEXHIKH 3alpollye Ha
poOoTy mpoBigHOTO (axiBIs B Tany3l 1HGOPMaLIHHUX TEXHOJOTIH, TO BOHA IUIAHYE
PO3IIMUPEHHS] CIEKTPY TOCIYyr 3 3aa0BOjieHHS moTtped nHacemenHs 3 SOFT i
HARDWARE. ®ipma 3 npogaxy KOMII'IOTEpHOI TEXHIKM 3alpocHiia Ha poOoTy
npoBigHOrO (paxiBug B ramysi iHpopmamiiiaux texHoorid. Otxe, dipMa mianye
PO3IIUPEHHS] CIEKTPY TOCIYyr 3 3aJ0BOJeHHS moTped nHacemenHs 3 SOFT i
HARDWARE.” BcraHoBUTH MPaBUIIbHICTH JAHOTO YMOBHUBOY.
[To3HaunMo eneMeHTapH1 BUCIOBIICHHS:

A - ,®ipma 3 nOpoAaxy KOMITIOTEPHOI TEXHIKM 3amlpolrye Ha poOoTy
MPOBIAHOTO (PaxiBI B rayly3i iIHPOPMALIIMHUX TEXHOJIOTIH
B — ,®ipma miaHye pO3UIMPEHHSI CIEKTPY MOCIAYr 3 3aJ0BOJIEHHS MOTPEO

nacenenus 3 SOFT i HARDWARE”.
3 ypaxyBaHHSIM MO3HAYCHb YMOBHBI MPUHIMA€E BUTJIS;

A—B,A
5

36



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 3amporrye Ha poOOTy MpoBiMHOTO (HaxiBIsl B 001acTi HOBITHBOI
TEXHOJIOT1i”.

B —,.®ipMa BBaXkae 1aHy HOBITHIO TEXHOJIOT1I0 TPUBAOINBOIO .

C — ,,®ipma po3BepTae poOOTYy 31 3MIHM TEXHOJIOTIi BHUPOOHHUIITBA CBOTO

TPaIULIIHOTO TIPOYKTY .
D — ,,®ipMa nmounHae po3poOKy HOBOTO MPOAYKTY .
3 ypaxyBaHHSIM NPUWHATHX [MO3HAYEHb YMOBHUBIJ NpUiiMe BUTIISIA: ,,SKIIO 4, TO

B it (Cabo D). A. Omxke, C a6o D”.
BHKOPUCTOBYIOUH JIOTiYHI 3B’ A3yBaHH, OJCPKUMO OCTATOYHO:

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

A—> (BA(CvD)),A
CvD ’

1 3pIBHSIEMO i1 31 cXeMOIo npaBuia 1
Takum 4MHOM, TaHUN YMOBUBII BIpHUHM IIPU 1ICTUHHOCTI B.
Bnpagsa 3.2.
1. [TpuBeniTh MpUKIAIHU, IO LUIFOCTPYIOTh KOXKHY 3 IBAHAIISTH CXEM
MPaBUJIbHUX YMOBHUBO/IIB.
2. [IpuBeniTh NpUKIAAHU, IO UIIOCTPYIOTh CXEMHU HENPAaBUIBHUX YMOBHUBO/IIB.
3. Jlo sSIKOi cXeMH YMOBHMBO/IIB HaJI€KaTh HACTYITHI YMOBUBO/IU:
1) «B 1950-1970 poku xapakTepHHUMH prUcaMu eKOHOMIKHU 3axinHoi ['epmanii
OynM BHUCOKI TEMOHM 3pOCTaHHSA 1 BEJIUKUMH NpUOYyTKaMH, TOMY HIMEI[bKI
MIJIMPUEMCTBA HE Majid JIOCBIAY IMOJIOJaHHS CUTYaIlii, MOB’S3aHUX 3 3arpo30r0 ix
icHyBaHHA. B ocranHi gecsatupiuug XX cTopiyus TEMIM 3pOCTaHHS 3YNMUHUIUCA 1
NpuOYTKM 3HAayHO 3MeHIMiaucsa. OTxe, BUHHMKIA HEOOXIAHICTh MOJIMIIECHHS
IHCTPYMEHTAPIIO IJIAHYBAHHS 1 YIPaBIIHHS.»
2) «IToBeaiHKa pUHKY LIHHMX MAaIepiB BUSABJISE HACTYNHY TEHIAEHI1I0: YMOBH,
y SIKUX L[IHU 3pOCTal0Th, 3MIHIOIOTHCS YMOBAMHM, y AKUX LIHHU CHAJal0Th. 3apa3 LIHU
He cnagaoTh. OTXe, B HACTYITHOMY MEPiOAl IIIHU 3pOCTATUMYTh.)»

3) «CrpaTeriyuHuii KOHTPOJIIHT Ma€ JIOMOMaraT MiJIPUEMCTBY €(pEeKTUBHOTO
BUKOPUCTOBYBaTH HOro mepeBard 1 CTBOPIOBATM HOBI MOTEHLIAIM YCIIIIHOI
HisbHOCTI B mepcrnekTuBl. Ciyk0a CTpaTeriuHoro KOHTPOJIIHTY € BHYTPIIIHIM
KOHCYJIPTAHTOM MEHEDKEpIB 1 BJIACHHUKIB MIANPHEMCTBA 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 IHBEPCIEIO BUCIOBICHHS A?
[Ilo Ha3MBa€THCSA KOH IOHKIIIEIO TBOX BUCIIOBICHL A 1 B?
[Ilo Ha3MBa€eTHCS IMILIIKAIIIEIO JBOX BUCIOBICHL A 1 B?
[Ilo Ha3MBAa€THCS EKBIBAJICHTHICTIO IBOX BUCIOBIICHL A 1 B?
[ITo Ha3uBa€eTHCS HEPIBHOZHAYHICTIO JIBOX BUCJIOBIEHL A 1 B?
JlaiiTe BU3HauUCHHS anQabiTy.
[I{o Ha3uBa€ETHCS CJIOBOM Y JIeIKOMY aydaBiTi?
0. Jlaiite Bu3Ha4YeHHs (DOPMYIIH JIOTIKH BUCIOBJICHb.
1. IlepeniuuTe OCHOBHI 3a7a4i anreOpu BUCIIOBJICHbD.
12. Sk MoHa NepeBIPUTH ICTUHHICTh (POPMYJIH aNTreOpu BUCIOBIICHB?
13. Ilo Ha3uBaeThCs akCioMaTUYHOIO Teopieto? Ak BoHa OyayeThCs?
14. Sxa popmyna Ha3zuBaeThCs TaBTONOTIEI0? [IpUBEAITH IPUKIAH.
15. Sxa popmyna HazuBaeThes mpotupivusm? [IpuBeniTe mpukIiIaau.
16. Sxa popmyna HazuBaeThCs 3ilicHeHoO0? [IpuBeniTh MpuKIIAIN.
17. HaBeniTh NpHUKJIaaud aKCiOM YHCJICHHS BUCJIOBIICHD.
18. Sk dpopmymroeTbess modus ponens?
19. Sk dpopmymroerbes modus tollens?
20. Sk hopmymoerbes modus ponendo-tollens?
21. Sk hopmymoeThest modus tollen-ponens?
22. SIx GopMyITIOETHCS CIIPOIICHE MTPABHUIIO CUIIOTI3MY?
23. Sk hopMyITIO€THCS 3aKOH MPOTUPIUUS?
24. Sk hopMyITIO€THCS 3aKOH KOHTPATIO3HUIIi?
25. Sk ¢hopMymIO€ThCs 3aKOH CKIIAAHOI KOHTPAIO3HUIIi?
26. Sk popMymIOETHCS TIPaBUIIO TIepepizy?
27. Sk GopMyIIOETHCS IPABUIIO IMITOPTALIiT?
28. Sk popMyIIOETHCS TPABUIIO EKTpAIIOpTAaIlii?
29. Hagectu nmpuKiIagy NpaBUJIbHUX 1 HEMPABUIHBHUX YMOBUBO/IIB.

RHBO©OOo~NOo O~ WNE
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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: X x Xy, x..x Xy = B, ,moomo ¢pyuxyis P 6i0 N 3sminnux, sxa KodxcHomy

eleMeHmosi (X1, Xz, ..., Xn ) 3 Oexkapmoea 000ymky XoxXox....xXy cmasumo y
8IONOGIOHICMb enemMenm 3 080eieMeHmHol MHodxcunu B, oe mnoorcunu X, Xo,...,Xn
HA3UBAIOMbC NPEOMEMHUMU 00AACMAMU NPeouKamy, Xi, X, ...XN — HpPeOMemHi
sminni npeouxamy, B=1{01} abo B={icmuna, xubnicmo}. SAxwo sminni npeouxamy
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Habysaioms 3Hauens i3 oeskoi MHodcunu X = Xy =X, =...= Xy, mo P(Xy, ..., Xp)
die3 X" 6 B: X" B oe B ={1,0}.

[Ipenukar N apryMeHTiB Ha3UBalOTh N-MICHUM, 200 N-apHUM, a N-apHICTIO MPEIUKATY
P. MuHoxuHa X 3HA4Ye€Hb 3MIHHUX BH3HAYAE€THCS MATEMATUYHUM KOHTEKCTOM.
Hampuknan, npenukar ,,x iIMaHEHTHO TPUTAMAHHUN Y~ MOKHA BUPA3UTH MIPEIUKATOM
JBOX 3MIHHHX Pi(X, ¥), OCHOBHE CIiBBIJHOLICHHS €JIEMEHTapHOI TeoMeTpii «Oy1b-sKi
IBl TOYKH X, ) JIeKaThb Ha OJHIA MpsAMIi» MOKHAa BHUPA3UTU MPEAUKATOM JIBOX
3MIHHUX P(X, y); a npeaukatr «Oyab-sKi TpU TOUYKHU JIEKaTh B OJHIA TUIOUIUHI» —
IpeAUKaTOM TPbOX 3MIHHUX P(X, y, z).

[IpenukaTu mo3HA4YalOTh BEJIMKUMH JIITEpaMH JIATHUHCHKOTO andariTy, 1HOII 3
ingekcamu: P, P1, P,, ..., Pn. IHomi OyBae 3py4HO BKa3zyBaTH YHCJIO 3MIHHUX
OpenukaTiB. Y TakuX BHUIAAKAX CHMBOJIM MPEAUKATIB JOMOBHIOIOTH BEPXHIM
1HJIEKCOM, SIKMM BKa3ye YKMCIIO apryMeHTIB a0 apHICTh, HAPUKIa] P(”)(xl, vy Xp) — N-
MicHUHM ab0 N-apHU# mpenukar. BUCIIOBICHHS BBaXaeTbCsd HYIb-MICHUM a00 HYJIb-
apHUM MPETUKATOM.

Mpuxaag 4.2. Hexait PY(x) mosmauae mnpemmkar “X — Kkarteropis misumbHOCTI
Cy0’€KTIB TOCMOJAPIOBAaHHs, IO TIOB’si3aHa 3 TIOJIOJIAHHSIM HEBU3HAYEHOCTI,
KOH(JIIKTHOCTI B CHUTYaIlisiX OLIHIOBaHHS, YIPaBIiHHSA, HEMUHY4Yoro BuOopy”. Bin
HaOyBae 3Ha4eHHsI | TO/1 ¥l TIIBKU TOJI1, KOJIU X = PU3HUK.

Axmo P = P(x1, Xy, ...,Xn) — NPEAUKAT, TO BiH Ma€ iCTHHHE a00 XWOHE 3HAYCHHS Y
3QJIEKHOCTI BiJl 3HAYEHb 3MIHHUX X1, X2, ...,Xn. 1OMYy P MOXHa po3risjgaTy K JOT1UHY
3MmiHHy. To/li, aHAJOTIYHO TOMY, SIK MU POOMJIM Y JIOTIIl BUCJIOBJICHb, HAa MPEIUKATH
MOYKHa TOIIMPUTH omeparlii 1 3aKoHu OysieBoi anreOpu. [HmmMMU clioBaMH iCHYyeE
anreOpa NMpeIuKaTiB, IKa € OKPEMUM BHUITaJIKOM OysieBoi anredpu. Takum yuHOM Haj
MpeArKaTaMyd MOKHAa BUKOHYBAaTHM 3BHYAMHI JIOT14HI OMEpallii, y pe3ysbTari SKUX
YTBOPIOIOTHCS HOBI MPEIUKATH.

Haragyemo, 1o KiTBbKICTH BCIX omepariidi (JIOTiYHHUX (YHKIIHA BiJ JBOX 3MIHHUX)
ckiagae 16. Po3risiHeMO OCHOBHI 3 HUX CTOCOBHO MPEIUKATIB.

Osnavenns 4.2. 3anepeuennsam (insepcicro) npeouxamy P nazueaemuvcs npeduxam
P, icmunnuti, koau npeouxam P xubnuil, i xubnui, konu P icmunnuil.

Ipukaan 5.3. Hexaii P(x) mo3Hauae mpeaukar ,,Xx — MapHe YUCIO™, TOAI TpeIuKaT
P(x) mo3Ha4ae MPEeauKaT ,,X — HelapHe YHucio”.

Os3nauennsn 4.3. Kow'toukyiero (nociunum 0odymkom) 06ox npeouxkamie Pi i P,
Hazusacmocs npeouxam P = Py P, (abo Py A P,, abo P& P,) icmunnuil, konu 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) —
NpeUKaT «x AUITbCS Ha Tpu G6e3 samumkyy». Toxi supas P=PY (x) & QW (x)
MO3HAYa€ MpPEeIUKaT «X AUIMTbCS Ha JBa Ta X JUIUTHCA HAa TpU», TOOTO MO3HAYAE
MpeuKaT AUICHHS Ha 6 0€3 3aJIMIIIKY.

Tpeba 3pobuTH 3ayBakeHHs, 110 OiHApHI omepallii 3 MpeauKaramu, sKi MU 3apas
PO3IIISIHEMO, HE 00OB’A3KOBO MalOTh OyTH omepalisiMd 3 MpeAuKaTaMd OJHAKOBOT
apHocTi. Skmio neski 3MiHHI y mOpeaukarax P; 1 P, 1o 3aaisHi B omepaiiii,
CHIBIAAAI0Th, TO ApHICTH MpeauKara P, sikuii € pe3yapTaToM omneparlii, BA3HAYa€ThCs
AK N =Ny + 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) =s@ (x,y) > S (x, y) no3Hauae mpeaukar, o HaOyBaE iCTHHHE 3HAYCHHS [PH
Oyab-SIKUX X Ta ).

Os3nauennsn 4.6. Exegisanenmuicmio (pignoznaunicmioo) 06ox npeouxamis P i P,
Hasusaemocs npeouxam P = Py ~ P, (P = Py <> P,), icmunnuil, ikujo npeouxkamu Py
i P, icmunni abo xubmni oonouacHo, i XubHULl — y 8CixX IHUUX BUNAOKAX.

Mpuxiaax 4.10. Hexaii P;"(x) mosnauae npexukar ,,x — crpateris dbipmu”, P,V (y) —
npenuKar ,,y — crpareris dipmu”. Toxi Bupas PA(x, y) = PP (x)~ P,*(y) nosHauae
npeaukar ,.crparteris ¢pipMd X €KBIBaJIEHTHa crTparerii y”. SKmo 3MmiHHA X Mae
3HAYEHHS ,,CTPATErisl EKOHOMII BKJIQJIEHb, @ Y MA€ 3HAYEHHS ,,y — CTpaTeris ,,Majnoro
naporuiaBa” (kopabJist)”, TO MPU MiFACTAHOBII 3HAYEHBb 3MIHHUX X 1y TIPEAUKAT P(Z)(X,
y) CTa€ BHUCIOBJIEHHSM ,CcTpaTeris (ipMu IO EKOHOMIi BKJIaJeHb €KBIBaJCHTHA
cTparerii Majoro naporuiaBa (Kopabis)”, sika Ma€e iICTUHHE 3HaYEHHS.
ExBiBasnieHTHICTH MOXe OyTH BHpa)X€Ha W 1HIIMMH CIOBECHHUMH BHCIIOBIIOBAaHHIMH,
y TOMY YHUCII:

* «3 TOTO IO P71, BUILIMBAE, 10 P> 1 HAaBIaKN»;

* «3 TOTO, MO P,, BUIIMBae, mo P, 1 HaBIaKuy,

* «<yMOBH P; HE0OXITHO 1 TOCUTH AJIS TOTO, 00 P)»;

* «P, He0OX1AHO 1 JOCUTH, 11100 P1»;

® «Pq AKIIO 1 TUIBKH SKIIO Po»;

* «P,, K10 1 TUIBKHU KO P1»;

* <yMOBHU P; 1 P, €KBIBaJICHTHI»;

* «P, TOoA1 1 TUIBKHU TO1, KOJIU P1».

Osnauennsn 4.7. Hepisnosnaunicmio (cymoro 3a mooyiem 2) 060x npeouxamis Py i P,
Hasueaemuvcs npeoukam P = Py @ P, (P = Py ~ P,), icmunnuil, AKuwo 3Hauens
icmunnocmi npeduxamis Py i P, ne 30icacmbcs, | XUOHULL Y 8CIX IHUUX 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 ).

Toxi Bupaz RO(x, y) = P,Y(x) @ P,(y) nosnauae npenukar ,,crpareris x dipmu He
eKBiBaJIeHTHa cTpaterii ). [Ipu mijicTaHOBIl 3HAYeHb 3MIHHUX X 1 ) 3 npukiaaay 4.10
npeauKaT R(Z)(X, Y) cTa€ BHUCJIOBJCHHSM ,,CTpATEriss €KOHOMIi BKJaJeHb (GipMU HE
€KBIBJICHTHA CTpATerii Majoro Kopaosis”, sike Ma€ XUOHE 3HAYEHHSI.

Skimo 3MiHHa X Ma€ 3HA4YeHHS ,,CTpaTeris 3arapOHEHHS PUHKIB”, a 3MiHHA ) Mae
3Ha4YE€HHS ,,CTpATETisl MaJoro naporuiaBa (kopabsis)”, To IpH MiJCTAaHOBIN 3HAYEHD X 1
y TpeauKar P(l)(x, y) CTa€ BHCIOBJICHHSIM ,,CTpaTeris 3arapOHEHHsS pPHUHKIB HE
€KBIBaJICHTHA CTpATErii Majoro maporuiaBa (Kopadssi)”, sKke Ma€e 3HaYCHHS ,,iCTHHA .
Mu HaBenM OCHOBHI MPHUKJIAAU Omnepaiii 3 MmpeauKaTamMu, TOOTO OCHOBHI MPUKIIAIAH
JIOTIYHMX OTepaliil BiJ ABOX MpeAukaTiB. MoxHa po3IJIIHYTH BCl MOXIHBI 16, amne
SKIIO MU 3raJlaeMO MO MOBHI cucTeMU (PyHKLIN, po3riasHyTi B §1.3, TO 04eBHUIHO,
mo ne € 3aiBuM. OYeBUAHO, TAKOX, LIO JIOTIYHI (PYHKII Bl TPhOX 1 OLIbIIE
MIPEANKATIB 3BOSITHCS 0 (DYHKITIH Bif TBOX.

Becrw amapat anreOpu JIOTIKH € PUCTOCOBAHUM JI0 alIreOpH MPEeANKaTiB (TaKoX, SK 1
710 JIOTIKH BUCJIOBJIEHB). MOXHa pO3riisaTi TaOJHIll ICTUHHOCTI 1 T.1., aje € JyXke
BEJIMKA BIJAMIHHICTh y TOPIBHSHHI 3 aiareOporo BHUCIOBIEHb. [Ipo BUCIOBIIEHHA
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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-apHuMH BigHomennsmu R < X" i n-apuumu npenuxaramu P(x;,
X2, ..ny X), P: X" — B; a came:
1) KO’)KHOMY n-apHOMY BifHOIICHHIO R Biamosigae npeaukar P(Xi, Xo, ..., Xp) TaKu,
mo P(ay, a, ..., ap)=1, AKI0 1 TIIBKU SKIIO (a1, dy, ..., @y)e R (g ckopodeHHs
3aIMCy ICTUHHE 3HAYCHHS TPEJMKATy Mo3Hayatumemo 1, a xuone - 0);
2) ycsakuit npenukatr P(xy, Xz, ..., Xn) BU3Ha4a€e BiTHOMIEHHS R Take, mo (ay, a, ..., ap)
e R, sko i Tk sAkimo P(ay, ay, ..., an)=1.
[Ipu ubomy R 3a0ace obracme icmunnocmi npeouxkama P.
Hpuxaag 4.12. Posrnsnemo mnpenukar nopsaky Q BH3HAUEHM Ha MHOXHHI
HaTypanshux uncen:. N>—B; To6to O(x, ¥)=1 Toxi i Timbku 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 Tiabku TO1, Ko O(x, y)=1.
Mpukaax 4.13. Posrisaemo 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 BiMHOIICHHS A; — ,,JUIUTHCS, (X, ¥) € A; TOHI 1 TUILKHA TOI,
ko D(x, y)=1.
JUtsi TO3HAYCHHS [BOMICHMX TNpEIMKATiB KpiM mpedikchoro samucy 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
cumBoII x, aie D(a, 1) — mupe BUCIOBICHHS, TOMY IO IS OyIb-IKOTO eJIeMEHTa a e
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 popMyJTFOBaHHSI HACTYITHUX CKJIQJTHUX BHUCIJIOBJICHD:
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) PY(x) & QP (x,y).
4) PY(x) & Q¥ (y,x).
5) PY(x) & QP (x,y).
6) PY(x)vQ®(xy).
7 PYX)v QP (xy).
8) PY(x) > QP (x,y).
9) PY(x) > Q@ (x,y).
10) PP (x) <> Q@ (x,y).
11) PP QP (x,y).
12) P () Q¥ (x,y).
Hexaii Pl(z) (X,y) mo3nauae npenukat ,,Oipma X OpieHTOBaHA HA BUITYCK MPOIYKIIIT

b

y’. Pz(l)(y) MO3HAYa€ TpPEeAuKaT ,y BIAMOBIIHOCTI JO MATpHIll MOPTHETbHOrO

9999

: P3(3) (y,z,t) - mo3Hauae
NpeauKar ,,[IPOAYKT y A€ MPUOYTOK Z, ajie MOTpeOye BKIAICHB t.
ki npenukatu OyAYIOTHCS 332 BUPA3aMH:

1) PY(x,y) &P,% (y).
2) RY(x y) v R,V (y).
3) PP (xy) &P,Y(y) & PO (y,2,1).

aHajizy OPOAYKT y € MPOAYKTOM KaTeropii ,,3ipka
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@ (3) (2)

4) P, (y) & Py (y, 2, ) > PR (X, y).

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

p @ b (3)
6) PZ (y)_) P3 (y;z,t)
[Tpenukarosi B(X,y) BiAmoOBiiae BiAHOMICHHS «OUIbIIEY, 10 BU3HAYCHE HA MHOXKHHI
A, ne A={4,5,6,7}. HaBeaiTh Bci iHTEpHpETAIlii 1 BA3HAYUTbH, UM ICTUHHI BOHHU.
CKUIbKH PI3HUX TPEAUKATIB MOXKHA 33JIaTU Ha OJHOCJIEMEHTHIM, JBOXEJIEMEHTHIN 1
TPhOXEIEMEHTHIN MHOXXHHI1?
3anucaTH 3a JOMOMOTOI0 MPEIUKATHOI (hOPMYIIH:
a) KOMYTaTUBHICTh MHOKEHHS;
0) acollaTUBHICTH J0/IaBaHHS,
B) aCOIIaTHBHICTh MHOYKCHHSI;
') TUCTPUOYTUBHICTH 3J1iBA MHOKEHHSI 111010 JI0/IaBaHHS;
1) TUCTPUOYTUBHICTh CTIpaBa MHOKEHHS 11010 JO/IaBaHHSI;
€) TPAH3UTHUBHICTH PIBHOCTI.

4.2. KBanTopu
3anns moOyJoBH CKJIQJAHMX MPEAUKATIB KpIM oOreparliii anreOpu JOTIKH MOKHA
3aCTOCOBYBATH III€ Omeparlii 3B’ I3yBaHHS KBAHTOPOM.
KBanTop 3araasnocti. Hexaii P (x) — aeskuii npeaukar, skuii HaOyBae 3HadeHHS |
a60 0 17151 KO’)KHOTO eeMeHTa x MHOXKUHU X. Toai mij BUpa3om VxP(x) MaTUMEMO Ha
yBa3i ICTUHHE BHCJIOBIICHHS, KOJU P (x) — ICTHHHE JJIsi KOXKHOTO €JeMEHTa X i3
MHOXUHU X, 1 XuOHE — B IHIIOMY BUMAAKYy. UnTaeTbes 1eil BUpa3 Tak: «Iuid BCiX x P
(x)» abo «mns Oymb-skoro x P (x)». Lle BUCIIOBICHHS BXXE HE 3aJICKUTH B X.
CumBoOJT V HA3MBAETHCS KBAHTOPOM 3araJIbHOCTI.
KBanrop icuyBannsi. Hexait P (x) — nesikuit npenukar. I1ix Bupazom 3IxP(x) Oymemo
PO3YMITH iICTUHHE BUCJIOBJICHHS, KOJIA ICHY€E €JICMEHT MHOXHUHH X, JUIsl sikoro P (x) —
ICTUHHE, Ta XHMOHE — B 1HIIOMY BHUMAAKy. UHWTA€EThCS 1eM BHpA3 TaK: «ICHYE X TaKe,
mo P (x)» abo «icHye x, misg skoro P (x)». CumMBoJI I Ha3WBAETHCS KBAHTOPOM
1CHYBaHHS.
Osnauennsn 4.8. Ilepexio 6i0 P(x) 00 VXP(x) abo 3xP(X) HA3UBAEMbCSL 38 'SA3YBAHHAM
3MIHHOI X, abo ,,Haiuy8anHAM ~ KeaHmopa Ha 3MIiHHY X (abo npeduxkam P(x)), abo
K8AHMU@IiKayiero 3MIHHOI X. 3MIHHA X NpU YbOMY HA3UBAECMbCA 36 A3aHON. Bupaszu
VxP(x) i 3xP(x) eorce He 3anexcamv 6i0 X, npu ¢hikcosanux P i X maromv neemi
3Hauenus. Bonu npeocmasnsiomv KOHKpemHI GUCNO0B8IEHHS 8IOHOCHO 6CIX eleMeHmis
X obnacmi euznayenHs X.
KBanTopu Vvx 1 3x Ha3UBaIOTHCS IBOICTUMH OJUH /10 OJIHOTO.
Onepailito 3B’si3yBaHHS KBAHTOPOM MOXKHA 3aCTOCOBYBATH TaKOX /10 IpPEIHUKaTIB
O1IBILIOTO YK CIIa 3MIHHUX.
Osnauennsn 4.9. Bupaz, nepeo sxkum cmoims xeaumop VX abo Fx, HA3UBAEMbCS
obnacmio Oii KeaHmMopa 3a2anbHOCMi ab0 ICHYBAHHS.
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 MHOXMHI Jroaer X. Toai 3po3ymino, Mo VxP(x)Mae XuOHE
3Ha4YEeHHs, a IXP(X) Ma€ ICTUHHE 3HAYEHHS.

4.3. ®opmyau ajaredpu npeauKaTins
Ha MoBI mpenukaTiB MOKHa CKJIACTH HabaraTo CKIJIQIHIIIN pPEYEHHs, HIXK Ha MOBI
JIOTIKA BUCIJIOBJICHb. YBEAEMO MOHATTS (OPMYJIU JIOTIKM IpeaukatiB. AndapiT i€l
JIOTIKU MICTUTh TaKi CUMBOJIU:
- IPEAMETHUX 3MIHHUX X1, X2, «..y Xp .o}
- IpeauKaTiB Py, Py, ..., Py (MOXKJIMBO 3 MMO3HAYKOIO apHOCTI Pi(n));
- IOTiUHUX omepariii & v,— (D), < (~);
- KBAaHTOPIB 3,V ;
- IY’)KKH 1 KOMY.
[Ilo6 3MEHmMUTH KUTHKICTh I1HAEKCIB, CHMBOJIM TIPEIMETHHUX 3MIHHUX MOJKHA
MO3HAYaTH X, V, Z, @ CAMBOJIH npeaukaris — P, S, O, R Tomio.
O3nauenns 4.10.
1 . Axwo P — cumeon npeoukama,X,,..,X, — CUMBOJIU NPEOMEMHUX 3MIHHUX, MO

P(Xy,..., X,) — Qhopmyna, sika HA3UBAEMBCA AMOMAPHOIO.

Bci npenmetHi 3MiHHI aToMapHUX GOPMYJ € BUTbHUMHU, 3B’ SI3aHUX 3MIHHUX HEMAE.
CnoBo B andapiti anreOpu NpPEAUKaTIB HA3UBAETbCA (POPMYJIOI0, SKIIO BOHO
3aJI0BOJIHHSIE HACTYITHOMY 1HAYKTHBHOMY BH3HAYEHHIO:

Osnauenns 4.12.

2. Hexaii P — gopmyna. Tooi P — makooc (opmyra (6invni 1i 36 a3ani 3MiHHi
gopmynu P — ye 6i0nosioHo einvui ma 36 'azani sminui popmynu P).

3. Hexati P i S — ghopmynu, npuuomy nemae maxux npeoOmemuux 3MiHHUX, Ki Oyau O
38 ’s13aHUMU 8 OOHIU (hopmyni, ane GinbHuMu 8 iHwiu. To0i

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

€ opmynamu, 6 AKux 6inbHi 3minui popmyn P ma S zanuwaromscsa sinonumu, a
36 °a3ani 3minHi popmyn P i S — 36 azanumu.

4. Hexau P — ghopmyna, sxa micmums inoHy 3minuy x. Tooi

vxP, 7P

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

5. Cnoso 6 anghasimi aneebpu npeouxamis € Gopmynrorw miibKu 8 momy GUNAOKy,
AKWO ye unausac 3 npasun 1-4.

3aznauumo, wo 3a 03HAYEHHAM DOPMYIU HCOOHA 3MIHHA He MOoxCce OYMU 0OHOYACHO
BIILHOIO MA 38 S13AHOIO.

Hpuxkaag 4.17. Taki Bupasu € GopMmynamMu JIOTIKM HOPEIUKaTIB:  P(X;,X,,X;)—

atomapHa  ¢opmynra, B  SKIM X3, X, X3 —  BUIbHI  3MIHHI,
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VX, 3%, AP (X, X,, X5) = VX, AP (x,,X,) — GopMmyna, B AKill xi, X, — 3B’s3aHi, a X3, X4 —
BUJIbHI 3MIHHI.

Bupaz 3x,Vx, AP (x,, X;) & AP (X, X;) HE € GOopMyII0K0.

3HadyeHHs GOPMYJIM BU3HAYEHO JIMIIE TO1, KOJIM 3aJaHO SIKy-HEOyb IHTEpIpETAIlio
CUMBOJIIB, IO BXOJSTH JI0 HEI.

Ipukaanx 4.18. Hexaii P(x) — npeauKaT «x — CMEPTHHI» X BUSHAYCHUN HA MHOXKHHI
monerr X. Toxi Bupa3 vxP(x) o3Havae «yci JIOAM CMEPTHI». BiH HE 3alIeXuTh Bif
3MIHHOI X, a XapaKTepU3ye BCIX JIOACH y IIIIOMY, TOOTO BHpa)Ka€ BUCIOBJICHHS 100
BCIX X MHOKUHH X.

Ipukaax 4.19. Hexaii P(x) — mpeaukaT «x — TapHE YHUCIO», BU3HAYCHHUU Ha
MHOXHWHI HaTypanbHuX uucen N.

Tomi IxP(x) — ictuHHe. Y 3araabHOMY BUMAJIKY BHCIOBIEHHS IxP(x) iCTHHHO Ha
Oyab-sIKii MHOXKHHI X, 1110 MICTUTh X04a O OJHE MapHe YUCIIOo, 1 XUOHEe Ha Oy/b-sKil
MHOXXHH1 HEMApPHUX YHCElL.

Ipukaax 4.20. Hexait N(X) mo3Hauae mNpeauKaT «x — HATypaJbHE YHCIIO»
Bu3HaueHuid Ha MHOXMHI X. Tomi Bupaz Vx N(x) — TBEp/KEHHS «ycl yucia —
HATypaJbHI» ICTUHHE Ha OyAb-sKIf MIAMHOXXMHI X MHOKUHU HaTypaldbHUX YHUCEI 1
xuOHe, fAKmo X MICTUTh Xoua O OJHE HEHATypaJbHE YHWCIO, HANpUKIAJ I[iie
Bi €eMHE.

3 x(x) — TBepUKEHHS «ICHY€ HATypaJibHE X» ICTUHHO Ha OYAb-sIKild MHOXHUHI X, 1110
MICTUTh X04a O OJIHE HaTypajbHE YUCJIO, 1 XUOHE — Y MPOTUJICKHOMY BHUIIAJIKY.
Mpukaan 4.21. Hexaii npeaukarosi P(x, y) BIAMOBIAA€ BIIHOIICHHS «X JOOUTH }»,
110 BU3HAYEHUI HAa MHOXKUHI Jiroaei. Touml:

v x3 yP(x, y) o3Hauae «I1s OyIb-sIKOT JIFOJMHU X 1CHYE JIFOJIMHA, SIKY BOHA JTIOOUTHY
YU «yCsKa JII0JUHA KOTO-HEOY b JTIOOUTDHY;

3 yv xP(x, y) 03Haua€ «iCHye Taka JIFOIMHA ), IO HOTO JIIOOJIATE YCi X»;

v xV yP(x, y) 03Hauae «yci J1011 JTFOOJIATH YCIX JIIOCH;

3 x3 yP(x, y) 03HaYa€ «iCHYE JIFOJIMHA, 10 KOTOCh JIIOOUTHY,

3 xv yP(x, y) o3Ha4ae «iCHy€ JIOMHA, IO JOOUTH YCiX JIOEH;

v y3 xP(x, y) o3HaYa€e «jsl BCSAKOI JIFOJMHM ICHYE JIFOJIMHA, [0 HOTO JIFOOUTH» Y1
«KOXKHY JIIOJAMHY XTOCh JIFOOUTHY.

3 BHIllE MPUBEACHOIO MOXXHa 3pOOMTH BHUCHOBOK NpO Te€, IO IEpPEeCcTaHOBKA
KBAHTOPIB CIUIBHOCTI ¥ ICHYBaHHS 3MIHIOE 3MICT BHUCJIOBJIECHHS, TOOTO KBaHTOPHU
CHUIBHOCTI M ICHYBaHHS HE BOJIOJIIOTh Yy 3arajJbHOMY BHUIIAJKy BIIACTUBICTIO
KOMYTaTUBHOCTI.

4.4. PiBHOCWIBHICTH ()OPMYJI JIOTIiKH NMPEIUKATIB.
Hexait popmynu P;1 P, MaloTh OJIHY 1 Ty caMy MHOKMHY BUIBHUX 3MIHHUX (30Kpema,
ITOPOXKHIO).
Osnavenns 4.12. @opmyau Py ma P, € pisHocunbhumu 6 3a0auitl inmepnpemayii,
AKWO Ha 0y0b-KOMY HAOOPI 3HAYEHb BLIbHUX 3MIHHUX 60HU HADY8AIOMb 0OHAKOBUX
s3navenv. Qopmyau P11 P, € pienocunvnumu na muodxcuni M, axuo 60Hu pieHOCUNIbHI
y 6cix immepnpemayisax, 3a0aHux Ha MmHodcuni 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;

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

PVvPh =R VvRh;

(RVvBR)vP=Rv(PVvR);

RvPE =R VvR;

9. P&P=P;

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

ITlinkpecnumo, mo 11 (GopMyau € PIBHOCWIBHOCTSIMU B JIOTIIl TPEAUKATIB
(HezanexxHo BiA oOmacti iHTepnperariii). Ille € piBHOCHMIBHOCTI, fKI 3B’s3aHl 3
KBaHTOpaMH, a CaMe€ CTOCYIOThCA TII€PEHECEHHsS KBAHTOpa 4epe3 3allepeyeHHs,
BUHECEHHS KBAHTOPA 32 AYXKKHU, @ TAKOXK MEPEHECEHHS] OJHOWMEHHUX KBAaHTOPIB.

1. IlepeHeceHHsi KBaHTOpA 4Yepe3 3anepedeHnsi. Hexaii P - popmyna, 110 MiCTUTh
BUIBHY 3MiHHY X. TO/1 CIIpaBIKyIOTHCS PIBHOCHUIIBHOCTI:

(VOP(X) = @3)P (%), BX)P(x) = (VX)P(x).

2. BuHeceHHs1 KBaHTOpa 3a ayxkku. Hexait popmyna Pi(x) MICTUTh BUIbHY 3MIHHY
x, popmyna P, He MicTuTh 3MiHHOI x. Toxi

(3X)(PL(X) & P;) = (3X) P, (X) & P,

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

@X)(P,(X) v P,) =(3X)P.(x) v P,;

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

3a3HaunMo, IO KOJIM HE BUMararu, mob ¢opmyrna P, He MiCTHiIa 3MIHHOI X, TO
OyIlyTh CIIPaBIKYBATHUCS TIJILKU Bl PIBHOCHJIBHOCTI:

(VX)(PL(x)) & P, (x) = (VX)P,(X) & (VX)P, (X) ;
(3X)(P, (X)) v P, (X)) = (3X)PL(x) v (3X) P, ().

3. [lepecTaBiieHHsI OHOIMEHHUX KBAHTOPIB. JlJi1 KBAaHTOPIB V Ta 3 MaeMO

(YY) (¥X)P (X, y) = (VX)(VY)P(x,y);

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

4. IlepeiiMeHyBaHHS 3B’AA3aHUX 3MiHHMX. 3aMIHIOIOYHU 3B’s3aHy 3MIHHY (PopMysu
A 1HIIOIO 3MIHHOIO, III0 HE BXOJUTH Y 110 (PopMysTy, Y KBAaHTOP1 M yCrOoAu B 00J1acTi
foro i micraemMo Gopmyiy, pIBHOCUIBHY A.

Ile TBepHKEHHS JIETKO JOBOUTHCAL.

Posrnsnemo cmoci®6  copomieHHs — (GoOpMyls, IO CIHHUPAETbCs HA  3BE/CHI
piBHOCHIIbHOCTI. [1i/1 JOBXKHOIO (hOpMYNH TYT 1 AaJli PO3YMITUMEMO 3arajibHe YUCIIO

O N Ok wWwhNE
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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.

®dopmysd, B AKUX 13 JOTTYHUX CUMBOJIB 3aCTOCOBYIOTHCS TUIBKH CUMBOJM &, Vv,

OPUUOMY CHUMBOJ  3YCTPIYa€ThCS JHUIIE MEpei] CUMBOJIAMU TPEAUKATIB, OyJIemMo
Ha3UBaTH 3BEICHUMH.

Ipukaan 4.22. Posrasaemo Taki Gopmynu:

Al(l) (%) v A§2) (X, X,)

(VX)AD (%) & (3%,) A (X5, %)

(A () v AP (x,)

(Vx) A1(l) (X)) — (EIXZ)KI(D (x,)

(@AY (x,) > AP (x,)

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

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

Taka 3BenieHa ¢hopmysia Ha3UBAETHCS 3BEJICHOI0 (OPMOIO 3a/1aHOI (PopMyIIH.
Kopuctyrounch piBHOCHIBHOCTSMH JIOTiKA BHCJIOBJICHHS, JIETKO BKaszaTh (hopmyiy,

PIBHOCUJIBHY 3aj[aHil, 0 MICTUTH 13 JIOTIYHUX CHUMBOJIIB TUIBKH CUMBOJIH &, V,

Tomy OyneMo BBaxatu, 1110 GOpMYyJId, K1 PO3TIISAAIOTHCS, MICTITh TIJIBKH 111 JIOT14HI
CUMBOJTH.

Bnpaga 4.2.

1. Hexait Q(X,y) - mnpeaukaT mopsaky ‘“X<Y”, BU3HAYCHHMH Ha MHOXHUHI X.
Posrnsanytu pi3Hi BapiaHTh KBaHTU(IKAmii 3MIHHUX, BHU3HAYUTH ICTHHHICTD
OJIep’KaHUX BUPA3iB JJIs PI3HUX BUMAAKIB IHTEpHpeTallii 001acTi BU3HAUEHHS X:

1)V x Q(x,y). 7) Vx 3y Q(x,y).
2)V'y Q(Xy). 8) Vy Ix Q(x,y).
3)3 X Q(X,y). 9) IX Vy Q(X,y).

4)3y Q(x.y). 10) 3y VX Q(X.y).
5)Vx Vy Q(x,y). 11) Vx 3y Q(x,y).
6)3x Jy Q(X,y). 12) 3y vX Q(X.y).

2. Hexaii P(X,y) — npeaukar “3a paXyHOK BHITyCKY HOBHX TOBapiB X i Y MOXHa
OTpUMAaTH BeJUKHUI mpuOyTOoK”. PO3risiHyTH BapiaHTH KBaHTU(DIKAIT 3MIHHUX X 1Y 3
NOMEPEAHBOr0 IMYHKTY JaHOTO TMpPHUKJIaxy, BU3HAYUTH ICTHHHICTh OJEpKaHUX
BHPAa3iB.
3. SAxuii 3MICT MalOTh NMPEeIUKATHI POPMYJIH:
a) Vyv z3 xP(x, y, 2);
0) vxv yv zv i(P(x, y, )&P(x, y, i)—Q(z, i),
ne P, Q — npenukaTu 100yTKy 1 piBHOCTI, Bu3HaueHi Ha N? Ywu ictuHHI 111 popmMynu?
[IpuBecTu npukiaagu HAOOPIB 3MIHHUX, 110 LUTFOCTPYIOTh BUCHOBOK II10JI0 1ICTUHHOCTI
9u XUOHOCT1 HOPMYIL.
4. Hexaii npemukar P(x, y) 3amannii Ha MHOXUHI A={a, b, c} Tabnumero (Tadmn. 4.1).
Bu3HauuTH ICTUHHICTh HACTYITHUX (POPMYIL:
1) vxP(x, a); 2) vyP(a,y);
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3) vxP(x, b); 4) 3 xP(x, b);

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

7) vxVv yP(x,y); 8)vx3 yP(x, y);
9vy3 xP(x,y); 10) vyv xP(x, ),
11) 3xVv 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)\/ PY(x)e TI-popmynor (abo 3aralbHO3HAYYLIOK), 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

tBapun, a Gopmyna IXPY (x) & PY(X) - ,.icHye mpuBaTHHIl migmpUEMelb, KU €
OJIHOYACHO ycmimHuM 1 HeycmimHuM”, € TX-popmynoro (TOTOXKHO XHOHOK) abo
IPOTUPIYYSAM B OYIb-IKUX M.

O3nauenns 5.4. Mooennio M y nociyi npeouxkamis Hazueaoms MHoNCuHy M
pazom i3 3a0anoio Ha Hei cykynnicmio npeouxkamie X={P1, ..., Py}:

M=(M; P, ..., Py),
oe M — ocnosna mmoosicuna mooeni M; X={Pi, ..., P\} — cuenamypa mooeni M.
Hanpuxnao, cuenamypa mooeni M'={N; S, D, E}, wo nazusaemocs apupmemuxoro
HamypanioHux uucesu, ekaodac npeouxamu cymu S, 0ooymky D u pisnocmi E.
Ananociuno nonepeoHvboMy BUHAUAIOMbCA Gopmyau, 30ilcHeHHi Ha moldeni M,
momosicho wupi (TI-popmynu) i momooicrno xubni (TX-ghopmynu) na mooeni M.
Ipukaax 5.3. Posrssaemo moxens M'={N; S, D, E} (apudmeruky HaTypanmbHUX
gucen). Toxi popmyna (D(X, Yy, 2)&D(X, Y, i))—E(z, i) — Tl-bopmyna Ha mogeni My
CUJIy €IMHOCTI 3Ha4YeHHs n00yTKy uucen 3 N. [iiicHo, mia Oyab-sSKuX I1CTaHOBOK
KOHCTAHT 3aMiCTh MePEeMIHHUX X, ), Z, i, Hanpukiaza a, b, ¢, de N, dopmyna (D(a, b,
c)&D(a, b, d))—E(c, d) mae 3nauenns «icruaHa». Popmyna IyD(X, x, y) — TI-
dbopmysna Ha wmoxeni M, 1o BUpakae ICHYBaHHS HaTypajJbHOIO KBajpaTa
HaTypaJibHOTO yucaa x. [[iiicCHO, mpu MiJACTaHOBI OYJb-SIKOi KOHCTAaHTH 3aMiCTh
BiIbHOI mepeMinuuii x Qopmyna IyD(X, x, y) ictunna. Popmyna IxD(X, x, y)
sniicHeHHa Ha mozeni N: «icHye HaTypaibHE 3HAYCHHsI KBaJpaTHOTO KOPEHS IS
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HaTypaibHOTo X 3 N» un «,/y — HaTypasbHe uucio X». OueBuHO, HOpMyJIa icTHHHA

MU MiICTAaHOBKAX 3aMICTh BUIbHOI epeMinHoi Y uncen 0, 1, 4, 9, 16, ... 1 xulHa npu
migcranoBii 2, 3, 5, 6, 7, 8, 10, ...; Hanpukman, 3xD(X, x, 4) — ictunna, a 3xD(X, x, 5)
— XUOHICTb.

OueBuHoO, hopMyna 4 € 3aralIbHO3HAYYIIIOK TO1 ¥ TUIBKU TO1, KOJIU dhopmyia

A He € 3IiCHIOBAHOIO, 1 3I1HCHIOBAHOO TO/I ¥ TIJIBKH TOJI, KOJIU GOpMYyIIa HE €

3araJbHO3HAYYIIOH0.

OueBuHO, KO P; 1 P; — pIBHOCUJIBHI (B JIOTIII IpeAUKaTiB) GopMynu, To P;
~ P, € 3aranpHo3Hauymo ¢opmynoro. (TI - ¢opmyna). [IpuBegemo mnpukianu
iHmmx TI — popmyi.

@opmyna (Vx)A(x) — A(y), € 3MiHHa HE BXOIuTh y dopmyny A(x), -
3aranbHOo3Hauyma. (T - popmyna).

®opmyna A(y) — (3X)A(X) , Ie 3MIHHA ) HE BXOIUTh y popmyiny A(x), €
3araJbHO3HAYYIIOI0.

Sk 3a3Havasiocss BUINE, OJHOMMEHHI KBAaHTOPH MOYKHA TEPECTaBIATH. oMy
dopmymr  (I)EY)AX, V) ~EEVAXY),  (F)(TY)AX Y) ~(VY)(V)A(XY)  OyayTh
3arajbHO3HAYYIIMMH.

3arajibHO3HAYYIIOK € TaKoXK dhopmyna (AX)(VY)A(X, y)~ (Vy)EX)A(X, Y).

3amaya po3Mi3HABAHHSA 3arajbHO3HAUYIIOCTI (OPMYJT JIOTIKM TMpPEAUKATIB
1ICTOTHO CKJajHima, HiX (OpMyJ JIOTIKM BUCIOBJIEHHs. Tak camo, sIK 1 B JIOTIII
BUCJIOBJICHHS, BOHA Ha3UBA€ETHCS MPOOIEMOIO PO3B’A3YBAHOCTI 1 (POPMYIIOETHCS TaK:
yKazaTh e(EeKTUBHUN croci0 (adropuT™M) po3Mi3HABaHHS 3arajbHO3HAYYIIOCTI
dhopmyit (ToOTO uu € 3a1aHa ¢hopmylia 3araibHO3HAYYIIOH0).

3arasioM 1 mpoOJsieMa B JIOTIII TpEeAUKaTiB — HEpPO3B’si3yBaHa. HaBememo 1ie
TBEp/KEHHS 0€3 JOBEICHHS.

Teopema Uepua. He icnye ancopummy, axuii oas 6y0b-aKoi popmynu n02iku
npeouKamis yCmaHo8Ioe, 3a2aibHO3HAYY WA 60HA YU Hi.

OpHak y AesSKHX OKPEMHUX BHUIIaKax MpoOJjeMa Po3B’S3yBaHOCTI BUPIMIYETHCS.
Hampuknan, skmo posrisaatd (GOpMyid JIOTIKH MPEAUKATIB, SKI MICTATh TUTBKH
OJIHOMICHI TPEIWKATHI CHMBOJH, TO Takuii airoput™m icHye. Jlorika, B sKii
BUKOPUCTOBYIOTHCA TUIBKA OJHOMICHI TMpEAWKaTH, BIATMOBIAAE JOTIMi, o Oyna
OIHrcaHa 1e ApUCTOTEIIEM.

AJTOpUTM TEpEBIPKU 3arajibHO3HAUYYIIOCTI (OPMYI, SIKI MICTATh TUIbKH
OJIHOMICHI MPEANKATHI CHMBOJIU, IPYHTY€ETbCS HA TAKOMY TBEP>KCHHI.

TBepmxenns. Hexaii F — popmyna, 1o MiCTUTh N OJTHOMICHUX MPEAUKATHUX
cuMBoJIiB. {51 Toro mo6 gopmyna F Oyna 3ailicHIOBaHOIO, HEOOX1THO M JJOCTATHBO,
1100 BoHa Oyia 31ilcHIOBaHO B ycix inTepnpeTarnisx (M, f) i3 maoxuHoo M, siki
MICTSTh He Ginbir K 2" eJIeMEHTIB.

Bnpaga 5.1.

1. Bu3HauuTH 1ICTUHHICTH, XUOHICTH 400 BUKOHYBAHICTh B 00J1aCTI HATYPAJTbHUX
qrcesl HaCTyIHUX (popmy:

a) VXVvyvz ((S(x,Y,z) & S(x,y,1)) > R(z,1));
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0) (S(x,Y,2) &S(x,v,1)) > R(z,i);

B) VxVyVvz ((D(x,Y,2) & D(y, x,1)) > R(z,1));

r) 3y(D(x, X, y¥) = S(X, X, ¥));

n) VXVyvz (D(x,Y,2) &R(X,¥)) = S(X,V,2));

e) Iy((S(x,y,2) v R(x,2)) = P(x,2));

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

3) HXD(X, Y, Z) - (Pl(Z, y) N Pl(Z, X)) '

n) IXS(X,y,y) = 3yS(x,y,Y);

x) 3XD(Y, X, y) = VyD (¥, X, Y);

a) AXVYS(X, X,Y);

M) Jy(X, X, Y) 3y(x, x, 3);

H) VyD(X, X, Y).

Sgxmo S,D,R,P,P, — BiamoBimHO mnpeaukaTH CcyMu, HOOYTKY, PIBHOCTI,
MOPSIAKY, MOAUIBHOCTI.

5.2. UncneHHA NpeNKATIB

Muoxuna TI-dpopmyn (3aranbHO3HAYYIIUX) JIOTIKH TPEAUKATIB BXOIUTH Y
OyIb-sIKy TEOpPIr0, TOCHTIKSHHS 111€] MHOKWUHU — Ba)KJIMBA METa JIOTIKH MPEINKATIB.
[Ipu uboMy BUIIISIOTHCS AB1 MpOOIEMU:

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

2) nepeBipka GopMyJIu Ha ICTUHHICTb.

Ha BimMiny Bif Joriku (anreOpu) BHUCIIOBJIEHB, JI€ € CTaHAApTHA NpoIleaypa
NEpeBIPKU 1CTUHHOCTI Gopmy: (o0unciaeHHs (GopMyll Ha HAOOpax 3HauUeHb 3MIHHMX), 32
JIOTIOMOTO10 SIKOi OUEBHUJIHA OpraHizaliisi Mporeypy nmoOy10BH, 10 MOPOHKYE, MHOXKUHA
TI-bopmyn, y JIOTIKy MpeauKaTiB NpsMUl Tiepedip yCiX 3HAYeHb 3MIHHHUX MOXE OYTH
HEMOXJIMBUH, SIKIIIO MPEJAMETHI 3MIHHI MalOTh HECKIHUEHH1 00J1aCTI BU3HAYCHHSI.

Tob6TO y Jorimi npenukaTriB, Ha BIAMIHY BiJl JIOTIKM BHCJIOBJICHHS, HEMae
ecbeKTHBHoro croco0y Ay po3Mi3HAaBaHHSA BaFaJIbHOBHa‘-IYH_[OCTi dopmyn. Tomy
aKCIOMaTUYHUN METOJ] CTa€ ICTOTHUM TPU BUBYEHHI (I)OpMyn SIK1 MICTSITh KBAHTOPH.
Busnauenns 3aranpbHO3HAYYyIUX (GOpMyII, TaK caMoO, SIK 1 B YHUCIJIEHHI BHUCIIOBJICHB,
3MIMCHIOETHCS 3aBJIaHHSAM JIESKOi CYKYIMHOCTI (hOpMYJI, III0 HA3WBAIOTHCS aKCIOMaMH,
1 3aBJaHHSM TPaBWJI BHUBEACHHS, IO JAIOTh 3MOTY 3 OJHUX 3arajibHO3HAUYIIUX
(dbopMys oJIep>KyBaTH 1HIIII.

PosrisitHeMo akcioMaTHYHy TEOpito, SIKy TaKOK Ha3WBATHMEMO YHCIICHHSIM
MpPEIUKATIB.

UucneHHsa npeaukaTiB — 1€ aKkCloMaTH4Ha TEopisi, CAMBOJIAMH SIKOi € B3arasl Ti
caml CUMBOJIH, 110 ¥ y anredpi NpeauKaris:

® CHUMBOJIH MPEAMETHUX 3MIHHUX X1, X, ..., Xnyee+
® CHMBOJIM MIPEANKATIB Al(t), Az(t), An(t), .. (t=0,1,2,...);
e JIOriYHI CUMBOIU —, &, Vv, —>;

53



® CHMBOJIM KBaHTOPIB V, J;
® JIYXKKH 1 KoMa ().

Bumie copmynpoBane o3HadeHHST (HOPMYITH MOMTUPIOETHCS TAKOXK HA YUCICHHS
MPEIUKATIB 3 TI€I0 JIHILIE PI3HEIEI0, 0 TYyT 3aCTOCOBYETHCS TUIBKH JBa JIOTTUHUX
CUMBOJIM — 1 —>; IHII 3B’SI3KM MOXXHA BBECTH, HANPHKIAMA, TaK, SK 11e 3p00JEHO B
YUCJICHHI BUCJIOBJICHB.

AkcioMu umcieHHs npeaukartiB. fIki 6 He Oynmu dopmymun 4 Ta B, Taki
dbopmynu € akciomamu:

1. A—>(B —>4);
(A—> B —>C) »>(A—>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:

1. TIpasmo modus pones %

WoNOOE LN

I
= o

=
w N

, . B—>AX)
2. IlpaBumo 3B’s3yBaHHS KBAaHTOPOM 3araibHOCTI , e dhopmyra
B — (VX)A(X)
B HEe MICTUTB 3MIHHOT X.
A(x) > B

3. IIpaBuiio 3B’si3yBaHHs KBAHTOPOM ICHYBaHHS

EOAR) B 1€ dopyna 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 Jii KBAHTOPA) 1HIIIOO
3MIHHOIO, IKa HE € BUILHOIO B A.

[ToHsATTS BUBEACHHS, TEOPEMHU, BUBEICHHS 3 CUCTEMH TIMOTE3 BU3HAYAIOTHCS B
YHCIICHH] PEUKATIB TaK caMo, K 1 B Oy/1b-sIKiif aKCIOMaTH4Hii Teopii.

MoskHa Moka3aTd, OI0 KJac YCIX TEOpEeM YHCIEHHS MpeauKariB 30iraeTrbes 3
KJIACOM 3arajbHO3HAYYIIUX (POPMYIL.

AKCIOMM YHCTICHHS TIPEIUKATIB € 3aralbHO3HAYYITUMU (HOPMYIIaMHU.

dopMyna, 10 BUILIMBAE 13 3arajbHO3HAYyMmIOi (GopmMynu 3a OyIb-IKUM 13
ITPaBUJI BUBEJEHHS | — 4, € 3araJIbHO3HAYYIOKO.
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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 nesiKuX aJropuTMIB, 13 IKUMH MH 3yCTPIYAEMOCH Y JKUTTI:

- Y KHUTaxX PeIenTiB IPUTrOTyBaHHS Pi3HUX OO

- B JIOBIJIHMKAaX aNTEeYHUX PEIENTIB JJIs MPUTrOTyBaHHS JIIKIB.

[Tpukiaan HAMIPOCTIIIUX AJNTOPUTMIB 13 MATEMATUKH:

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

- TpaBujia ONEPyBaHHS 3 KOMIJICKCHUMHU YHUCIIAMU;

- QJITOPUTMH PO3B’A3aHHS KBAJAPATUYHUX PIBHSIHB, CUCTEM PIBHSHB Ta 1HII.

Koxna HaykoBa ¥ TeXHiIUHA JUCITUIUIIHA Ma€ MOBITHUKH. Taki JOBIIHUKU B
3HAYHIN CBOIW YacTUHI — 1€ 30ipHHUK aNTOPUTMIB, HAKOMMYEHUX TAHOI0 HAYKOBOIO
ab0 TexHIYHOI aucHuILIiHO. Oco0MBe 3HAUEHHS! MAIOTh AITOPUTMH, HAKOMUYEHI
B MaTeMaTHIli, 00 HaTOAHHS MaTEeMAaTHKH € 0araTCTBOM YCiX HayK.

AJITOPUTM — 1€ CYKYIHICTh TpPaBHJI, SKI BHU3HAYAIOTh MpOIEC MepepoOKH
JOIMYCTUMHUX TTOYATKOBHUX JAHUX Y BUXIIHI pe3yJIbTaTH.

JlaHe TOHSATTA aJNrOpuTMYy Ma€ TaKi BIJIACTUBOCTI a00 3arajibHi pHUCH,
XapaKTEpHi JIJISl TOHSTTS AJITOPUTMY.

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

2. JleTepMIHOBAHICTh: CHCTE€Ma BEJIHMYMH, sIKA OTpUMaHa Ha SKOMYChb KpOIIi
QIrOPUTMY, OJHO3HAYHO BH3HAYAETHCS CHCTEMOIO BEJIWYMH, OTPUMAHUX Ha
MOTEePEAHBOMY KPOILIl aITOPUTMY.

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

4. HampaBneHIiCTh: 11 BJIACTUBICTH Tepeadayae, 1Mo BUKOHAHHS aJITOPUTMIB
MOBUHHE 3aBEPIIYBATUCH OJICPKAHHSIM 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
SIBJISIETHCSI TT1IMHOKAHOIO 1HIIOT?
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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 ?
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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 pesynbTaTi 3aCTOCYBaHHS alrOpUTMY MEPETBOPEHHS 10 CJIOBa S OTpUMAIH

Si=a.

Skimo mpoilec TEPETBOPEHHS CJIOBA S 3aKIHUYEThCS IICHS CKIHYEHOTO 4YHucia
3aCTOCYBaHb IT1ICTAHOBOK CXEMHU AJITOPUTMY, TO AJITOPUTM HA3UBAETHCS 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

65




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 HATypalbHOro N numme aBa N- micHi (N- apui) npemukata P i Pj

IPUIOMY /I(P]”(a,..., a)):O 1 /I(P}(a,..., a)): 1, HeBa)XKO ITOKa3aTH, IO BCl
aKcioMu HOBOI Teopii 7 TOTOXHO ICTUHHI Ha JaHI{ MOJiell i IpaBuJia BUBEICHHS Bij
TOTOKHO ICTUHHUX Ha M (opMys NpHUBOJATH O TOTOKHO ICTUHHUX Ha M dopmyi.
Takum 4ymHOM, JOBEIAEHO TBEpPKCHHS: 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 Oyiu O TOTOXKHO ICTUHHUMHA
Ha OJHOCJIEMEHTHIM MHOXHWHI M, 1o HeMoxauBo. Tomy posmmupeHa teopis 7T
HeCynepewinBa, [0 W JOBOJUTb HEMOBHOTY y BY3bKOMY pO3yMiHHI
(dhopMasi30BaHOTO YUCIICHHS MPEIUKaTIB.

7.6. ®opmanbHa apupMeTHKA

dopmanbHa apudmeTnka — 1€ JIOTIKO-MaTeMaTHYHE YHCIEHHS, KOTpe
dbopmanizye ereMeHTapHy Teopiro yuceia. MoBa IIbOTO YHCIAEHHS KPIM JIOTTYHUX
3B’SI30K 1 PIBHOCTEW MICTUTh Henoriyny koHctanty OKO nBomicH1 ¢yHKIIOHANIBHI
CUMBOJIU + 1, OIHOMICHUH (yHKIIOHATbHUM cumMBOaA . Tepmu OynyroTbes 13
KoHCTaHTH (0 1 3MIHHUX 3a JONOMOrol (YHKIIIOHAIBHUX CHUMBOJIIB. 30Kpema,
HaTypaJIbHI Yucia 300paxyroTbes Tepmamu Bugy 0. Atomaphi popmynu — 1e
PIBHICTH TEpMiB, 1HII (GOpMyTH OYIAYIOTHCS 13 aTOMapHHUX 33 JOTMOMOTOI0 JIOTTUHUX
3B’A30K. Y 3HAUEHHI aKCiOM BHOHMpAIOTBCA JIOTIYHI akcioMH (aKcioMu
(dbopMali30BaHOTO YWCIEHHS NPEAUKaTIiB) 1 HACTYIMHI HeJoriuHi (apudmeTndHi)
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 .
	Укладачі:


