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Ç‚Â‰ÂÌËÂ. ÄÎ„Â·‡ ÍÓÚÂÊÂÈ (Ää), ‚ ÓÒÌÓ‚Â
ÍÓÚÓÓÈ ÎÂÊ‡Ú ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ‰ÂÍ‡ÚÓ‚˚ı
ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËÈ [1], ·˚Î‡ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ ‰Îfl Â¯ÂÌËfl
ÌÂÍÓÚÓ˚ı Á‡‰‡˜ ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ËÌÚÂÎÎÂÍÚ‡, ‚
˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ‰Îfl ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÒËÒÚÂÏ
Ë ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÚÛ‰ÓÂÏÍÓÒÚË ‡Î„ÓËÚÏÓ‚ ÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍÓ„Ó ‚˚‚Ó‰‡ [2, 3]. éÒÌÓ‚˚ Ää Ë ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÂÂ
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÔË ‚ÂÓflÚÌÓÒÚÌÓÏ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡-
ÌËË ËÁÎÓÊÂÌ˚ ‚ [4–6]. Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯ËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl
˝ÚÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÍÎ‡ÒÒ Â¯‡ÂÏ˚ı Ì‡
ÂÂ ÓÒÌÓ‚Â Á‡‰‡˜ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡Ò¯Ë-
ÂÌ. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÒÚÛÍÚÛ˚ Ää Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ
ÎÂ„ÍÓ ÔÓ„‡ÏÏËÛ˛ÚÒfl Ë Ó·Î‡‰‡˛Ú ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚Ï Ô‡‡ÎÎÂÎËÁÏÓÏ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ Ëı ÔËÏÂÌÂÌËÂ ‚
ÔÓ„‡ÏÏÌÓ-‡ÔÔ‡‡ÚÌÓÏ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËË ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ-
„Ó Ë ÎÓ„ËÍÓ-‚ÂÓflÚÌÓÒÚÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÒËÒÚÂÏ ÔÓÁ-
‚ÓÎflÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ ‡ÒıÓ‰˚ Ì‡ ‡Á-
‡·ÓÚÍÛ ÔÓ„‡ÏÏ Ë ÚÂ·ÛÂÏ˚Â ‚˚˜ËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚Â
ÂÒÛÒ˚.

Ç ÒÚ‡Ú¸Â ‰‡ÂÚÒfl Í‡ÚÍÓÂ ‚‚Â‰ÂÌËÂ ‚ Ää Ò Û˜Â-
ÚÓÏ ÍÓÂÍÚËÓ‚ÍË ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‡ÌÂÂ ‚‚Â‰ÂÌÌ˚ı
ÚÂÏËÌÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl ÂÂ ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓÒÚË ÔË Â¯ÂÌËË Ó·‡ÚÌÓÈ Á‡‰‡˜Ë ÎÓ„ËÍÓ-‚ÂÓ-
flÚÌÓÒÚÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡, Ú.Â. ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ‚ÂÓflÚ-
ÌÓÒÚÌ˚ı ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ ÔÓÒÚ˚ı ÒÓ·˚ÚËÈ Ì‡ ÓÒ-
ÌÓ‚Â ‰‡ÌÌ˚ı Ó ‚ÂÓflÚÌÓÒÚflı ÒÎÓÊÌ˚ı ÒÓ·˚ÚËÈ.
èÓ‰Ó·Ì˚Â Á‡‰‡˜Ë ·˚ÎË ÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ ‡ÏÍ‡ı ‚Â-
ÓflÚÌÓÒÚÌÓÈ ÎÓ„ËÍË [7–9].

1. éÒÌÓ‚Ì˚Â ÔÓÌflÚËfl Ë ÒÚÛÍÚÛ˚ Ää. Ää ÒÓ-
‰ÂÊËÚ fl‰ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ Ë ·ÓÎÂÂ 30 ÚÂÓÂÏ, Ò ÔÓ-
ÏÓ˘¸˛ ÍÓÚÓ˚ı Â¯‡˛ÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Á‡‰‡˜Ë:

1) Ó·ÓÒÌÓ‚˚‚‡ÂÚÒfl ÂÂ ËÁÓÏÓÙËÁÏ Ò Ú‡ÍËÏË ÒË-
ÒÚÂÏ‡ÏË, Í‡Í ÚÂÓËfl ÏÌÓ„ÓÏÂÒÚÌ˚ı ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ Ë
ËÒ˜ËÒÎÂÌËÂ ‚˚ÒÍ‡Á˚‚‡ÌËÈ Ë ÔÂ‰ËÍ‡ÚÓ‚;

2) ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ„ÛÊÂÌËÂ ˝ÚÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ‚
‚ÂÓflÚÌÓÒÚÌÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó;

3) ‡Á‡·‡Ú˚‚‡ÂÚÒfl ‡Î„ÓËÚÏË˜ÂÒÍ‡fl ·‡Á‡ ‰Îfl
Â¯ÂÌËfl ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚ı Á‡‰‡˜ ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡-
ÎËÁ‡ ÒËÒÚÂÏ (ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ‚˚‚Ó‰‡, ÔÓËÒÍ‡ ÍÓ-

ÂÍÚÌ˚ı „ËÔÓÚÂÁ Ë “ÒÍ˚Ú˚ı ‡ÍÒËÓÏ”, ‚ÂÓflÚ-
ÌÓÒÚÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ë Ú.‰.).

óÚÓ·˚ ÌÂ Ó·‡˘‡Ú¸Òfl Í ÔÂ‚ÓËÒÚÓ˜ÌËÍ‡Ï [2–6],
Á‰ÂÒ¸ ‚Í‡ÚˆÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÔÓÌflÚËfl Ë ÒÓ-
ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Ää, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Â ‰Îfl ÔÓÌËÏ‡ÌËfl ‚ÂÓ-
flÚÌÓÒÚÌ˚ı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Ì‡ÔËÒ‡ÌËÂ
˝ÚÓ„Ó ‡Á‰ÂÎ‡ ‚˚Á‚‡ÌÓ ÌÂÍÓÚÓ˚Ï, Ì‡ ‚Á„Îfl‰ ‡‚ÚÓ-
‡, ·ÓÎÂÂ Û‰‡˜Ì˚Ï, ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ‚ ÔÂÊÌÂÈ ÚÂÏË-
ÌÓÎÓ„ËË.

Ç ÓÒÌÓ‚Â Ää ÎÂÊËÚ ÔÓÌflÚËÂ „Ë·ÍÓ„Ó ÛÌË‚ÂÒÛ-
Ï‡. èÛÒÚ¸ Á‡‰‡Ì‡ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚ¸ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÏÌÓ-
ÊÂÒÚ‚, Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚ı ÒÓÚ‡ÏË. ä‡Ê‰ÓÏÛ ÒÓÚÛ
ÔËÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl ÌÂÍÓÚÓÓÂ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ËÏÂÌ (‡Ú-
Ë·ÛÚÓ‚) (‚ ÔÂ‰˚‰Û˘Ëı ÔÛ·ÎËÍ‡ˆËflı ÔÓ Ää
‚ÏÂÒÚÓ ˝ÚÓ„Ó ÚÂÏËÌ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl ÌÂ ÒÓ‚ÒÂÏ
Û‰‡˜Ì˚È ÚÂÏËÌ “ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡”). ÑÓÏÂÌÓÏ Í‡Ê‰Ó-
„Ó ‡ÚË·ÛÚ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó, ‡‚ÌÓÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛˘ÂÏÛ ÒÓÚÛ. Ç Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÎÓ„ËÍÂ ‰Ó-
ÏÂÌ‡Ï ‡ÚË·ÛÚÓ‚ ÓÚ‚Â˜‡˛Ú Ó·Î‡ÒÚË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı. ÉË·ÍËÈ ÛÌË‚ÂÒÛÏ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÒÓ‚Ó-
ÍÛÔÌÓÒÚË ˜‡ÒÚÌ˚ı ÛÌË‚ÂÒÛÏÓ‚ – ‰ÂÍ‡ÚÓ‚˚ı
ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËÈ ‰ÓÏÂÌÓ‚ ‰Îfl Á‡‰‡ÌÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‡ÚË·ÛÚÓ‚. èÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‡ÚË-
·ÛÚÓ‚, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Ëı ‰‡ÌÌ˚È ˜‡ÒÚÌ˚È ÛÌË‚Â-
ÒÛÏ, Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÒıÂÏÓÈ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl.

Ää ÒÓ‰ÂÊËÚ ‚ÒÂ„Ó 5 ÒÚÛÍÚÛ (Ää-Ó·˙ÂÍ-
ÚÓ‚): ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚È ÍÓÚÂÊ; C-ÍÓÚÂÊ; C-ÒËÒÚÂ-
Ï‡; D-ÍÓÚÂÊ Ë D-ÒËÒÚÂÏ‡. Ää-Ó·˙ÂÍÚ˚, ÒÙÓÏË-
Ó‚‡ÌÌ˚Â ‚ Ó‰ÌÓÏ Ë ÚÓÏ ÊÂ ˜‡ÒÚÌÓÏ ÛÌË‚ÂÒÛÏÂ,
Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl Ó‰ÌÓÚËÔÌ˚ÏË.

èÂ‰ÔÓÎÓÊËÏ, ˜ÚÓ Á‡‰‡Ì ˜‡ÒÚÌ˚È ÛÌË‚ÂÒÛÏ ‚
‚Ë‰Â ‰ÂÍ‡ÚÓ‚‡ ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËfl S = X1 × X2 × … × Xn
ÔÓËÁ‚ÓÎ¸Ì˚ı ÏÌÓÊÂÒÚ‚. ç‡„Îfl‰ÌÓ S ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ËÚ¸ Í‡Í ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ Ò ‡ÚË·Û-
Ú‡ÏË Xi. ÑÓÏÂÌ˚ ˝ÚËı ‡ÚË·ÛÚÓ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú
¯Í‡Î‡Ï ÔËÁÌ‡ÍÓ‚. íÓ„‰‡ ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â S ÏÓÊÌÓ
ÒÙÓÏËÓ‚‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÔÓ‰ÒÚÛÍÚÛ˚:

1) ÔÓÂÍˆËË – ÔÓ‰ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ‡ÚË·ÛÚ˚ ËÁ ÏÌÓ-
ÊÂÒÚ‚‡ ‡ÚË·ÛÚÓ‚, Ó·‡ÁÛ˛˘Ëı S;
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2) ‰ÂÍ‡ÚÓ‚˚ ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËfl ‚ Á‡‰‡ÌÌÓÈ ÒıÂÏÂ
ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl: Ó·‡ÁÛ˛˘ËÏË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË ˝ÚËı ‰Â-
Í‡ÚÓ‚˚ı ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËÈ ÒÎÛÊ‡Ú ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÔÓ‰-
ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ ÏÌÓÊÂÒÚ‚ Xi, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ‚ Á‡‰‡Ì-
ÌÓÈ ÒıÂÏÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl.

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÔËÏÂ˚ ˝ÚËı ÔÓ‰ÒÚÛÍÚÛ. èÛÒÚ¸
S = X × Y × Z, „‰Â X = {a, b, c, d}, Y = { f, g, h}, Z = {a,
b, c}. èÓÂÍˆËflÏË ‰‡ÌÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ÏÓ„ÛÚ
·˚Ú¸ ‰ÂÍ‡ÚÓ‚˚ ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËfl X × Y, X × Z Ë Ú.‰.
ËÎË Ó‰ËÌÓ˜Ì˚Â ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡, Ì‡ÔËÏÂ X. ÑÎfl ÔÓ-
ÒÚÓÚ˚ ·Û‰ÂÏ Ò˜ËÚ‡Ú¸, ˜ÚÓ ‚ ˝ÚÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ Í‡Ê‰ÓÏÛ
ÒÓÚÛ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚È ‡ÚË·ÛÚ.

Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ S ËÎË Í‡ÍÓÈ-ÎË·Ó Â„Ó
ÔÓÂÍˆËË ÏÓÊÌÓ Á‡‰‡Ú¸ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÔÓ‰-
ÒÚÛÍÚÛ˚ ‚ ‚Ë‰Â ‰ÂÍ‡ÚÓ‚˚ı ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËÈ. ç‡-
ÔËÏÂ, ‚ S ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ú‡ÍÓÈ ÔÓ‰ÒÚÛÍÚÛ˚ ‚˚-
ÒÚÛÔ‡ÂÚ ‰ÂÍ‡ÚÓ‚Ó ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËÂ R[XYZ] = {b, d} ×
× {f, h} × {a, b}. á‰ÂÒ¸ ‚˚‡ÊÂÌËÂ [XYZ] fl‚ÎflÂÚÒfl
ÒıÂÏÓÈ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl. çÂÚÛ‰ÌÓ Û·Â‰ËÚ¸Òfl, ˜ÚÓ R ⊂ S
(Ò‚ÓÈÒÚ‚Ó ‰ÂÍ‡ÚÓ‚˚ı ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËÈ). ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜-
ÌÓ ÌÂÍÓÚÓÓÂ ÔÓ‰ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚ı ÍÓ-
ÚÂÊÂÈ ÔÓÂÍˆËË Y × Z ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÏÓ Í‡Í ‰ÂÍ‡ÚÓ‚Ó
ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËÂ Q[YZ] = { f, g} × {a, c}. ÑÂÍ‡ÚÓ‚˚
ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËfl ÓÚ‡Ê‡˛Ú ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡-
Ì˚ı ÍÓÚÂÊÂÈ – ˝ÚË ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ ÔË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ-
ÒÚË ÏÓÊÌÓ ÔÂÂ˜ËÒÎËÚ¸, ıÓÚfl ÔË ‚˚ÔÓÎÌÂÌËË
ÓÔÂ‡ˆËÈ ÒÓ ÒÚÛÍÚÛ‡ÏË Ää ˝ÚÓ ÌÂÓ·flÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓ.

ùÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚È ÍÓÚÂÊ – ˝ÎÂÏÂÌÚ ‰ÂÍ‡ÚÓ‚‡
ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËfl ËÎË Â„Ó ÔÓÂÍˆËË, Ú.Â. ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ËÁ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, Í‡Ê‰˚È ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÔË-
Ì‡‰ÎÂÊËÚ ‰ÓÏÂÌÛ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ‡ÚË·ÛÚ‡.
ç‡ÔËÏÂ, ‰ÂÍ‡ÚÓ‚Ó ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËÂ Q[YZ] = { f, g} ×
× {a, c} ÒÓ‰ÂÊËÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ˝ÎÂÏÂÌ-
Ú‡Ì˚ı ÍÓÚÂÊÂÈ: {( f, a), ( f, c), (g, a), (g, c)}.

C-ÍÓÚÂÊÂÏ Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÍÓÚÂÊ, Á‡‰‡ÌÌ˚È ‚
ÔÓÎÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ËÎË ‚ Í‡ÍÓÈ-ÎË·Ó Â„Ó ÔÓ-
ÂÍˆËË, Ò ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÔÓ‰ÏÌÓ-
ÊÂÒÚ‚‡ÏË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ‰ÓÏÂÌÓ‚ ‡ÚË·ÛÚÓ‚.
C-ÍÓÚÂÊ ËÌÚÂÔÂÚËÛÂÚÒfl Í‡Í ‰ÂÍ‡ÚÓ‚Ó ÔÓ-
ËÁ‚Â‰ÂÌËÂ ˝ÚËı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ, Ú.Â. Í‡Í ÌÂÍÓÚÓÓÂ
ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚ı ÍÓÚÂÊÂÈ. ÑÎfl Ó·ÓÁÌ‡-
˜ÂÌËfl C-ÍÓÚÂÊÂÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÔflÏ˚Â ÒÍÓ·ÍË.
ç‡ÔËÏÂ, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚˚¯Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl R Ë Q
ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ Í‡Í C-ÍÓÚÂÊË: R[XYZ] = [{b,
d} { f, h} {a, b}]; Q[YZ] = [{ f, g} {a, c}].

ë-ÍÓÚÂÊ, Û ÍÓÚÓÓ„Ó ËÏÂÂÚÒfl ıÓÚfl ·˚ Ó‰Ì‡
ÔÛÒÚ‡fl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡, fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÛÒÚ˚Ï. Ç Ää,
ÂÒÎË Â˜¸ Ë‰ÂÚ Ó ÏÓ‰ÂÎflı ËÒ˜ËÒÎÂÌËfl ‚˚ÒÍ‡Á˚‚‡-
ÌËÈ ËÎË ÔÂ‰ËÍ‡ÚÓ‚, ˝ÚÓ ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌËÂ ÔËÌflÚÓ ‚
Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‡ÍÒËÓÏ˚, ‰Îfl ÍÓÚÓÓÈ ËÏÂÂÚÒfl ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛˘‡fl ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËfl, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ‡fl Ì‡ Ò‚ÓÈÒÚ-
‚‡ı ‰ÂÍ‡ÚÓ‚˚ı ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËÈ.

óÚÓ·˚ Ó·Ó·˘ËÚ¸ ÓÔÂ‡ˆËË, ÍÓÚÓ˚Â ˜‡ÒÚÓ
ÔËıÓ‰ËÚÒfl ‚˚ÔÓÎÌflÚ¸ ÒÓ ÒÚÛÍÚÛ‡ÏË Ò ‡ÁÌ˚ÏË
ÒıÂÏ‡ÏË ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ, ‚‚Ó‰flÚÒfl ÙËÍÚË‚Ì˚Â ÍÓÏ-
ÔÓÌÂÌÚ˚. éÌË ·˚‚‡˛Ú ‰‚Ûı ‚Ë‰Ó‚, Ó‰Ì‡ ËÁ ÌËı ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‚ C-ÍÓÚÂÊ‡ı Ë Ó·ÓÁÌ‡˜‡ÂÚÒfl “*”. ÑÛ-
„Û˛ ÙËÍÚË‚ÌÛ˛ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÛ (∅ ), Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘Û˛ ‚

D-ÍÓÚÂÊ‡ı, ‡ÒÒÏÓÚËÏ ÔÓÁ‰ÌÂÂ. îËÍÚË‚Ì˚Â ÍÓÏ-
ÔÓÌÂÌÚ˚ “*” Ó·ÓÁÌ‡˜‡˛Ú ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡, ‡‚Ì˚Â ‰ÓÏÂ-
Ì‡Ï ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ‡ÚË·ÛÚÓ‚, Ëı ÏÓÊÌÓ ‚ÒÚ‡-
‚ËÚ¸ ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚È C-ÍÓÚÂÊ ‚ÏÂÒÚÓ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û-
˛˘Ëı ‡ÚË·ÛÚÓ‚ Ë ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï ‚‚ÂÒÚË ‚ ÌÂ„Ó ÌÓ‚˚Â
‡ÚË·ÛÚ˚. ç‡ÔËÏÂ, C-ÍÓÚÂÊ Q[YZ] = [{ f, g} {a,
c}] Á‡ÔËÒ˚‚‡˛ÚÒfl ‚ ÒıÂÏÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl [XYZ] ‚ ‚Ë‰Â
C-ÍÓÚÂÊ‡ [*{ f, g} {a, c}], ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÙËÍÚË‚ÌÛ˛
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÛ. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÙËÍÚË‚Ì‡fl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ‚
Q ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ‡ÚË·ÛÚÛ X, ÚÓ ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚Ó ‡‚ÂÌÒÚ‚Ó
[*{ f, g} {a, c}] = [{a, b, c, d} { f, g} {a, c}].

èÂÂÒÂ˜ÂÌËÂ Ó‰ÌÓÚËÔÌ˚ı C-ÍÓÚÂÊÂÈ ÓÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌÓ: ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ ˝ÚÓÈ
ÓÔÂ‡ˆËË fl‚ÎflÂÚÒfl C-ÍÓÚÂÊ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ ÔÂÂÒÂ-
˜ÂÌËfl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ ËÒıÓ‰Ì˚ı C-ÍÓÚÂÊÂÈ, ÓÚÌÓÒfl-
˘ËıÒfl Í Ó‰ÌÓÏÛ Ë ÚÓÏÛ ÊÂ ‡ÚË·ÛÚÛ, Ì‡ÔËÏÂ [{b,
d} { f, h} {a, b}] ∩ [* { f, g} {a, c}] = [{b, d} { f } {a}].

êÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËfl C-ÍÓÚÂÊÂÈ ÏÓÊÂÚ
ÓÍ‡Á‡Ú¸Òfl ÔÛÒÚÓÂ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó (ÔÛÒÚÓÈ C-ÍÓÚÂÊ)
[{b, d} { f, h}, {a, b}] ∩ [*{g} {a, c}] = ∅ , Ú‡Í Í‡Í ÔÂ-
ÂÒÂ˜ÂÌËÂ ‚ÚÓ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ ˝ÚËı C-ÍÓÚÂÊÂÈ
Ó·‡ÁÛÂÚ ÔÛÒÚÓÂ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó.

åÌÓ„ËÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl, Á‡‰‡ÌÌ˚Â Í‡Í ÔÓ‰ÏÌÓÊÂ-
ÒÚ‚‡ ‰ÂÍ‡ÚÓ‚‡ ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËfl, ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡ Û‰‡ÂÚÒfl
ÓÚÓ·‡ÁËÚ¸ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó C-ÍÓÚÂÊ‡.
èÓ˝ÚÓÏÛ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ‚‚ÂÒÚË ÛÌË‚ÂÒ‡Î¸ÌÛ˛
ÒÚÛÍÚÛÛ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÛ˛ Ó·˙Â‰ËÌÂÌËÂÏ C-ÍÓÚÂ-
ÊÂÈ. C-ÒËÒÚÂÏÓÈ Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÒÚÛÍÚÛ‡, fl‚Îfl˛˘‡fl-
Òfl Ó·˙Â‰ËÌÂÌËÂÏ ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓ„Ó ˜ËÒÎ‡ Ó‰ÌÓÚËÔÌ˚ı
C-ÍÓÚÂÊÂÈ. C-ÒËÒÚÂÏ˚ Ú‡Í ÊÂ, Í‡Í Ë C-ÍÓÚÂÊË,
Ó„‡ÌË˜Ë‚‡˛ÚÒfl ÔflÏ˚ÏË ÒÍÓ·Í‡ÏË. ç‡ÔËÏÂ,
‰Îfl Á‡‰‡ÌÌÓ„Ó ‚˚¯Â ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ S ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰Â-
ÎËÚ¸ ÌÂÍÓÚÓÓÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ P Í‡Í C-ÒËÒÚÂÏÛ

èÓ‚ÂÍ‡ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl Ó‰ÌÓ„Ó C-ÍÓÚÂÊ‡ (Cm) ‚
‰Û„ÓÈ (Cn) ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌÓ: Cm = Cn
ÚÓ„‰‡ Ë ÚÓÎ¸ÍÓ ÚÓ„‰‡, ÍÓ„‰‡ ‚ÒÂ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ Cm
‚ÍÎ˛˜ÂÌ˚ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ Cn.
ç‡ ÓÒÌÓ‚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‰ÂÍ‡ÚÓ‚˚ı ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËÈ
ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÛÒÎÓ‚Ëfl, ÔË ÍÓÚÓ˚ı Ó·˙Â‰Ë-
ÌÂÌËÂ ‰‚Ûı ë-ÍÓÚÂÊÂÈ Cm Ë Cn ÔÂÓ·‡ÁÛÂÚÒfl ‚
Ó‰ËÌ ë-ÍÓÚÂÊ. ùÚËı ÛÒÎÓ‚ËÈ ‰‚‡:

1) ÂÒÎË Cm ⊆  Cn, ÚÓ Cm ∪  Cn = Cn;
2) ÂÒÎË Cm Ë Cn ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ Ó‰ÌÓÈ (i-È)

ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÂ, ÚÓ Cm ∪  Cn ‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl Í‡Í Ó‰ËÌ
C-ÍÓÚÂÊ, ÒÓı‡Ìfl˛˘ËÈ ÌÂËÁÏÂÌÌ˚ÏË ‚ÒÂ ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ˚ Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ i-È, ÍÓÚÓ‡fl ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ‡‚-
ÌÓÈ Ó·˙Â‰ËÌÂÌË˛ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ ËÁ
Cm Ë Cn.

áÌ‡fl, Í‡Í ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËÂ C-ÍÓÚÂÊÂÈ,
ÏÓÊÌÓ ÒÙÓÏÛÎËÓ‚‡Ú¸ ‡Î„ÓËÚÏ ‰Îfl ÓÚ˚ÒÍ‡ÌËfl
ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËfl C-ÍÓÚÂÊ‡ Ò C-ÒËÒÚÂÏÓÈ Ë C-ÒËÒÚÂ-
Ï˚ Ò C-ÒËÒÚÂÏÓÈ. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ÌÛÊÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸

P XYZ[ ]
a d,{ } * b c,{ }
b d,{ } f h,{ } a c,{ }
b c,{ } g{ } b{ }

.=
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C-ÍÓÚÂÊË Í‡Í Ó·˚˜Ì˚Â ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡, ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË
ÍÓÚÓ˚ı fl‚Îfl˛ÚÒfl Ó‰ÌÓÚËÔÌ˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚Â ÍÓ-
ÚÂÊË. íÓ„‰‡ C-ÒËÒÚÂÏ‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘‡fl C-ÍÓÚÂÊË A,
B, …, L, – Ó·˙Â‰ËÌÂÌËÂ ˝ÚËı ÏÌÓÊÂÒÚ‚. àÒıÓ‰fl ËÁ
˝ÚÓ„Ó, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl Á‡ÍÓÌ˚ ‡Î„Â·˚ ÏÌÓÊÂÒÚ‚, ‚ ˜‡ÒÚ-
ÌÓÒÚË Á‡ÍÓÌ˚ ‰ËÒÚË·ÛÚË‚ÌÓÒÚË, ÌÂÚÛ‰ÌÓ ÒÙÓÏÛ-
ÎËÓ‚‡Ú¸ ‡Î„ÓËÚÏ˚ ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËÈ ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÒÚÛÍÚÛ.

Ä Î „ Ó  Ë Ú Ï  1. ê‡Ò˜ÂÚ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËfl C-ÍÓÚÂ-
Ê‡ P Ò C-ÒËÒÚÂÏÓÈ Q:

1) ‚˚˜ËÒÎËÚ¸ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËfl C-ÍÓÚÂÊ‡ P Ò Í‡Ê-
‰˚Ï C-ÍÓÚÂÊÂÏ ËÁ Q;

2) ËÁ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ ÔÛ-
ÒÚ˚Â C-ÍÓÚÂÊË;

3) ËÁ ÓÒÚ‡‚¯ËıÒfl ÍÓÚÂÊÂÈ ÒÙÓÏËÓ‚‡Ú¸ C-ÒËÒ-
ÚÂÏÛ;

4) ÍÓÌÂˆ ‡Î„ÓËÚÏ‡.
Ä Î „ Ó  Ë Ú Ï  2. éˆÂÌÍ‡ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËfl C-ÒËÒÚÂ-

Ï˚ P Ò C-ÒËÒÚÂÏÓÈ Q;
1) ‚˚˜ËÒÎËÚ¸ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËfl Í‡Ê‰Ó„Ó C-ÍÓÚÂÊ‡

ËÁ P Ò Í‡Ê‰˚Ï C-ÍÓÚÂÊÂÏ ËÁ Q;
2) ËÁ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ ÔÛ-

ÒÚ˚Â C-ÍÓÚÂÊË;
3) ËÁ ÓÒÚ‡‚¯ËıÒfl ÍÓÚÂÊÂÈ ÒÙÓÏËÓ‚‡Ú¸ C-ÒËÒ-

ÚÂÏÛ;
4) ÍÓÌÂˆ ‡Î„ÓËÚÏ‡.
Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔËÏÂ‡ ‡ÒÒÏÓÚËÏ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËÂ

‰‚Ûı C-ÒËÒÚÂÏ, Á‡‰‡ÌÌ˚ı Ì‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÏ ‡ÌÂÂ
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â S (˝ÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÒËÏ‚ÓÎ “*” Ì‡
‚ÚÓÓÈ ÔÓÁËˆËË C-ÍÓÚÂÊÂÈ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÏÌÓ-
ÊÂÒÚ‚Û X2 = { f, g, h})

1. Ç˚˜ËÒÎflÂÏ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËÂ ‚ÒÂı Ô‡ C-ÍÓÚÂ-
ÊÂÈ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËıÒfl ‚ ‡ÁÌ˚ı C-ÒËÒÚÂÏ‡ı:

P XYZ[ ] a b d, ,{ } f h,{ } b{ }
b c,{ } * a c,{ }

,=

Q XYZ[ ]
a d,{ } * b c,{ }
b d,{ } f h,{ } a c,{ }
b c,{ } g{ } b{ }

.=

a b d, ,{ } f h,{ } b{ } a d,{ } * b c,{ }  =∩

=  a d,{ } f h,{ } b{ } ;

a b d, ,{ } f h,{ } b{ } a d,{ } f h,{ } a c,{ }∩  = ∅ ;

a b d, ,{ } f h,{ } b{ } b c,{ } g{ } b{ }∩  = ∅ ;

b c,{ } * a c,{ } a d,{ } * b c,{ }∩ ∅ ;=

2. àÁ ÓÒÚ‡‚¯ËıÒfl ÌÂÔÛÒÚ˚ı C-ÍÓÚÂÊÂÈ ÙÓ-
ÏËÛÂÏ C-ÒËÒÚÂÏÛ:

Ñ‡ÊÂ ˝ÚÓÚ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂÒÎÓÊÌ˚È ÔËÏÂ
ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡Ï ÌÂÍÓÚÓ˚Â ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÛÏÂÌ¸-
¯ÂÌËfl ÚÛ‰ÓÂÏÍÓÒÚË ‡Î„ÓËÚÏÓ‚ Á‡ Ò˜ÂÚ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËfl ‡Î„Â·˚ ÍÓÚÂÊÂÈ: ÚÓÚ ÊÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú
ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸, ÂÒÎË ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂÂ‚ÂÒÚË
ËÒıÓ‰Ì˚Â C-ÒËÒÚÂÏ˚ ‚ ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚ı
ÍÓÚÂÊÂÈ. çÓ ÔË ˝ÚÓÏ ÚÛ‰ÓÂÏÍÓÒÚ¸ ‚˚˜ËÒÎÂ-
ÌËÈ Û‚ÂÎË˜ËÚÒfl, Ú‡Í Í‡Í C-ÒËÒÚÂÏ‡ P ÒÓ‰ÂÊËÚ 24
˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚ı ÍÓÚÂÊ‡, C-ÒËÒÚÂÏ‡ Q – 20, ‡ C-ÒË-
ÒÚÂÏ‡ P ∩ Q – 8.

é·˙Â‰ËÌÂÌËfl C-ÍÓÚÂÊÂÈ Ë C-ÒËÒÚÂÏ ‚˚˜ËÒ-
Îfl˛ÚÒfl Ì‡ÏÌÓ„Ó ÔÓ˘Â. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó Ì‡‰Ó ËÁ Ó·˙-
Â‰ËÌflÂÏ˚ı ÒÚÛÍÚÛ ÒÙÓÏËÓ‚‡Ú¸ ÌÓ‚Û˛ C-ÒË-
ÒÚÂÏÛ, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘Û˛ ‚ÒÂ C-ÍÓÚÂÊË ˝ÚËı ÒÚÛÍ-
ÚÛ. èÓÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÎÛ˜‡flı ÏÓÊÌÓ
Ó·˙Â‰ËÌËÚ¸ ÌÂÍÓÚÓ˚Â C-ÍÓÚÂÊË. çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
ÚÓÎ¸ÍÓ ÌÂ Á‡·˚‚‡Ú¸, ˜ÚÓ Â‡ÎËÁÛÂÏ˚Â ‡Î„ÓËÚÏ˚
Ó·˙Â‰ËÌÂÌËfl Ë ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‚ÂÍË
‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ÒÚÛÍÚÛ Ää ËÏÂ˛Ú ÒÏ˚ÒÎ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚
ÚÂı ÒÎÛ˜‡flı, ÍÓ„‰‡ ˝ÚË ÒÚÛÍÚÛ˚ Ó‰ÌÓÚËÔÌ˚ ËÎË
ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡Ì˚ ‚ Ó‰ÌÓÚËÔÌ˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚ Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ ‰Ó·‡‚ÎÂÌËfl ÙËÍÚË‚Ì˚ı ‡ÚË·ÛÚÓ‚.

ÖÒÎË ÚÂ·ÛÂÚÒfl ‚˚˜ËÒÎËÚ¸ ‰ÓÔÓÎÌÂÌËÂ C-ÍÓ-
ÚÂÊ‡, ÚÓ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚Â ÏÂÚÓ‰˚ ÚÂÓ-
ËË ÏÌÓ„ÓÏÂÒÚÌ˚ı ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‚˚-
ÔÓÎÌËÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÓÔÂ‡ˆËË:

1) “‡Á‚ÂÌÛÚ¸” (Ú.Â. ‡ÁÎÓÊËÚ¸ Ì‡ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡-
Ì˚Â ÍÓÚÂÊË) C-ÍÓÚÂÊ R Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ
ÂÏÛ ˜‡ÒÚÌ˚È ÛÌË‚ÂÒÛÏ S;

2) ËÁ “‡Á‚ÂÌÛÚÓ„Ó” S ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ ÔÓÓ‰ËÌÓ˜ÍÂ
‚ÒÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚Â ÍÓÚÂÊË, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂÒfl ‚ R.

üÒÌÓ, ̃ ÚÓ Ú‡Í‡fl ÓÔÂ‡ˆËfl ‚ Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ‚ÂÒ¸Ï‡
ÚÛ‰ÓÂÏÍ‡, Ó‰Ì‡ÍÓ ÓÌ‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÛÔÓ˘‡ÂÚÒfl, ÂÒ-
ÎË ‚ÓÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ÌËÊÂÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌË-
flÏË. éÔÂ‰ÂÎËÏ ÒÌ‡˜‡Î‡, ˜ÚÓ Ú‡ÍÓÂ ‰ÓÔÓÎÌÂÌËÂ
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ C-ÍÓÚÂÊ‡. ÖÒÎË ÏÌÓ„ÓÏÂÒÚÌÓÂ ÓÚÌÓ-
¯ÂÌËÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÓ ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â, Í‡Ê‰˚È ‡ÚË·ÛÚ
ÍÓÚÓÓ„Ó ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ÌÂÍÓÚÓ˚Ï ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÓÏ, ÚÓ
Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÛÌË‚ÂÒÛÏÓÏ ‰Îfl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ C-ÍÓ-
ÚÂÊ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ‰ÓÏÂÌ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ÂÈ ‡ÚË·Û-
Ú‡ (˜‡ÒÚÌ˚È ÛÌË‚ÂÒÛÏ), ‡ ‰ÓÔÓÎÌÂÌËÂÏ ÍÓÏÔÓÌÂÌ-
Ú˚ ÒÎÛÊËÚ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÂ ‚ÒÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚
˝ÚÓ„Ó ̃ ‡ÒÚÌÓ„Ó ÛÌË‚ÂÒÛÏ‡, ÌÂ ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡˘ËÂ ‰‡Ì-
ÌÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÂ. ç‡ÔËÏÂ, ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â S = X ×

b c,{ } * a c,{ } b d,{ } f h,{ } a c,{ }∩  =

=  b{ } f h,{ } a c,{ } ;

b c,{ } * a c,{ } b c,{ } g{ } b{ }∩ ∅ .=

P Q∩ a d,{ } f h,{ } b{ }
b{ } f h,{ } a c,{ }

.=
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× Y × Z Á‡‰‡Ì C-ÍÓÚÂÊ R = [R1 R2 R3]. íÓ„‰‡ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ R1 = X\R1; R2 = Y\R2; R3 = Z/R3.

ëÎÂ‰Û˛˘‡fl ÚÂÓÂÏ‡ ‚˚‚Ó‰ËÚÒfl ËÁ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‰Â-
Í‡ÚÓ‚‡ ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËfl [1].

í Â Ó  Â Ï ‡. ÑÓÔÓÎÌÂÌËÂÏ C-ÍÓÚÂÊ‡ T = [R1
R2 … Rn] fl‚ÎflÂÚÒfl C-ÒËÒÚÂÏ‡

‡ÁÏÂÌÓÒÚË n × n, ‚ ÍÓÚÓÓÈ Í‡Ê‰‡fl ‰Ë‡„ÓÌ‡Î¸-
Ì‡fl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ‚˚ÒÚÛÔ‡ÂÚ ‰ÓÔÓÎÌÂÌËÂÏ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ C-ÍÓÚÂÊ‡ T, ‡ ‚ÒÂ
ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ – ÙËÍÚË‚Ì˚Â.

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÔËÏÂ. èÛÒÚ¸ ‚ ÛÔÓÏflÌÛÚÓÏ ‚˚-
¯Â ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â S = X × Y × Z Á‡‰‡Ì C-ÍÓÚÂÊ T =
= [{b, d} { f, h} {a, b}]. íÓ„‰‡ Â„Ó ‰ÓÔÓÎÌÂÌËÂÏ ‚ ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÚÂÓÂÏÓÈ 1 ·Û‰ÂÚ C-ÒËÒÚÂÏ‡

C-ÒËÒÚÂÏ˚, ËÁÓ·‡Ê‡˛˘ËÂ ‰ÓÔÓÎÌÂÌËÂ C-ÍÓ-
ÚÂÊ‡ ÔÓ ÚÂÓÂÏÂ 1, ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ Í‡Í Ó‰ËÌ
ÍÓÚÂÊ ÏÌÓÊÂÒÚ‚, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ‰Îfl Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÂ-
Â‚ÂÌÛÚ˚Â ÔflÏ˚Â ÒÍÓ·ÍË. íÓ„‰‡ ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl
‡‚ÂÌÒÚ‚Ó

í‡ÍÓÂ “ÒÓÍ‡˘ÂÌÌÓÂ” ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ‰Ë‡„Ó-
Ì‡Î¸ÌÓÈ C-ÒËÒÚÂÏ˚ Ó·‡ÁÛÂÚ ÌÓ‚Û˛ ÒÚÛÍÚÛÛ Ää,
ÍÓÚÓ‡fl Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl D-ÍÓÚÂÊÂÏ. éÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl,
˝Ú‡ ÒÚÛÍÚÛ‡ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÍÓÏÔ‡ÍÚÌÓ
ÓÚÓ·‡ÁËÚ¸ ‰Ë‡„ÓÌ‡Î¸Ì˚Â C-ÒËÒÚÂÏ˚, ÌÓ Ò‡ÏÓÒÚÓfl-
ÚÂÎ¸ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÓÔÂ‡ˆËflı Ë ÔÓËÒ-
ÍÓ‚˚ı Á‡ÔÓÒ‡ı. íÂÏËÌ˚ “C-ÍÓÚÂÊ” Ë “D-ÍÓ-
ÚÂÊ” ‚˚·‡Ì˚ ÌÂ ÒÎÛ˜‡ÈÌÓ: ‚ ÔÓÒÚÂÈ¯ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â
C-ÍÓÚÂÊ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÍÓÌ˙˛ÌÍˆËË, ‡ D-ÍÓ-
ÚÂÊ – ‰ËÁ˙˛ÌÍˆËË Ó‰ÌÓÏÂÒÚÌ˚ı ÔÂ‰ËÍ‡ÚÓ‚ Ò
‡ÁÌ˚ÏË ÔÂÂÏÂÌÌ˚ÏË. àÒÔÓÎ¸ÁÛfl D-ÍÓÚÂÊË,
ÏÓÊÌÓ ÒÙÓÏËÓ‚‡Ú¸ Â˘Â Ó‰ÌÛ (ÔflÚÛ˛) ÒÚÛÍÚÛ-
Û Ää – D-ÒËÒÚÂÏÛ.

D-ÒËÒÚÂÏ‡ – ÒÚÛÍÚÛ‡, ÔÓ‰Ó·Ì‡fl Ï‡ÚËˆÂ, ‚
ÒÚÓÍ‡ı ÍÓÚÓÓÈ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl Ó‰ÌÓÚËÔÌ˚Â D-ÍÓ-

C

R1 * … *

* R2 … *

… … … …

* * … Rn

=

T
X\ b d,{ } * *

* Y \ f h,{ } *

* * Z\ a b,{ }

 ==

=  
a c,{ } * *

* g{ } *

* * c{ }

.

T
a c,{ } * *

* g{ } *

* * c{ }
] a c,{ } g{ } c{ } [.= =

ÚÂÊË, ÍÓÚÓ‡fl ËÌÚÂÔÂÚËÛÂÚÒfl Í‡Í ÔÂÂÒÂ˜Â-
ÌËÂ ÏÌÓÊÂÒÚ‚ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚ı ÍÓÚÂÊÂÈ, ÒÓ‰ÂÊ‡-
˘ËıÒfl ‚ ˝ÚËı D-ÍÓÚÂÊ‡ı.

àÁÓ·‡ÊÂÌËÂ D-ÒËÒÚÂÏ˚ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ ËÁÓ·‡-
ÊÂÌË˛ C-ÒËÒÚÂÏ˚, ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ÏÂÒÚÓ Ó·˚˜Ì˚ı Ôfl-
Ï˚ı ÒÍÓ·ÓÍ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÔÂÂ‚ÂÌÛÚ˚Â. ç‡ÔË-
ÏÂ, ‰ÓÔÓÎÌÂÌËÂ C-ÒËÒÚÂÏ˚

Á‡‰‡ÌÌÓÈ ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â S, ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸
Í‡Í D-ÒËÒÚÂÏÛ

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, D-ÒËÒÚÂÏ‡ ‰‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌ‡ (ÔÓ
Á‡ÍÓÌ‡Ï ‰Â åÓ„‡Ì‡) C-ÒËÒÚÂÏÂ Ë fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÂÂÒÂ-
˜ÂÌËÂÏ D-ÍÓÚÂÊÂÈ. ê‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚ ‡Î„ÓËÚÏ˚
ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl D-ÍÓÚÂÊÂÈ Ë D-ÒËÒÚÂÏ ‚ ̋ Í‚Ë‚‡-
ÎÂÌÚÌ˚Â ËÏ C-ÒËÒÚÂÏ˚.

èÓÎÌ‡fl ‡Ì‡ÎÓ„Ëfl ÏÂÊ‰Û ÒÚÛÍÚÛ‡ÏË Ää Ë
ÙÓÏÛÎ‡ÏË ËÒ˜ËÒÎÂÌËfl ÔÂ‰ËÍ‡ÚÓ‚ ÎÂ„ÍÓ ‰ÓÍ‡-
ÁÛÂÏ‡. ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÎË¯¸ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÓÒÌÓ‚Ì˚Â.
Ç ËÒ˜ËÒÎÂÌËË ÔÂ‰ËÍ‡ÚÓ‚ C-ÍÓÚÂÊÛ ‚ ÚË‚Ë‡Î¸-
ÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â (ÍÓ„‰‡ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ‡ÚË·ÛÚ˚ ÌÂ ÒÓÓÚÌÓ-
ÒflÚÒfl Ò ÏÌÓ„ÓÏÂÒÚÌ˚ÏË ÓÚÌÓ¯ÂÌËflÏË) ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ
ÍÓÌ˙˛ÌÍˆËfl Ó‰ÌÓÏÂÒÚÌ˚ı ÔÂ‰ËÍ‡ÚÓ‚ Ò ‡ÁÌ˚ÏË
ÔÂÂÏÂÌÌ˚ÏË. ç‡ÔËÏÂ, ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÙÓÏÛÎÂ
H = P1(x) ∧  P2(y) ∧  P3(z) ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ C-ÍÓÚÂÊ
P[XYZ] = [P1 P2 P3], „‰Â P1 ⊆  X; P2 ⊆  Y; P3 ⊆  Z. éÚ-
Ëˆ‡ÌË˛ ÙÓÏÛÎ˚ H (‰ËÁ˙˛ÌÍˆËË Ó‰ÌÓÏÂÒÚÌ˚ı
ÔÂ‰ËÍ‡ÚÓ‚) ¬H = ¬P1(x) ∨ ¬ P2(y) ∨  ¬P3(z) – D-ÍÓ-

ÚÂÊ  = ]    [. èÛÒÚ¸ Ää-Ó·˙ÂÍÚ Ó·ÓÁÌ‡-
˜‡ÂÚ ÚÓÊ‰ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÎÓÊÌÛ˛ ÙÓÏÛÎÛ.

Ää-Ó·˙ÂÍÚ, ‡‚Ì˚È ÌÂÍÓÚÓÓÏÛ ˜‡ÒÚÌÓÏÛ
ÛÌË‚ÂÒÛÏÛ, ËÌÚÂÔÂÚËÛÂÚÒfl Í‡Í Ú‡‚ÚÓÎÓ„Ëfl.
çÂÔÛÒÚÓÈ Ää-Ó·˙ÂÍÚ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ‚˚ÔÓÎÌËÏÛ˛
ÙÓÏÛÎÛ. ùÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚È ÍÓÚÂÊ, ‚ıÓ‰fl˘ËÈ ‚ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ ÌÂÔÛÒÚÓ„Ó Ää-Ó·˙ÂÍÚ‡, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚˚-
ÔÓÎÌfl˛˘ÂÈ ÔÓ‰ÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÙÓÏÛÎ˚.

ÖÒÎË ‚ C-ÍÓÚÂÊ ËÎË ‚ C-ÒËÒÚÂÏÛ ‚‚Ó‰ËÚÒfl
ÙËÍÚË‚Ì˚È ‡ÚË·ÛÚ, ÚÓ ˝Ú‡ ÔÓˆÂ‰Û‡ ÔÓ‰Ó·Ì‡
ËÁ‚ÂÒÚÌÓÏÛ ‚ ËÒ˜ËÒÎÂÌËË ÔÂ‰ËÍ‡ÚÓ‚ Ô‡‚ËÎÛ ‚˚-
‚Ó‰‡, ÍÓÚÓÓÂ Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ô‡‚ËÎÓÏ Ó·Ó·˘ÂÌËfl.
ç‡ÔËÏÂ, ÂÒÎË Ää-Ó·˙ÂÍÚ

F XYZ[ ] a b d, ,{ } f h,{ } b{ }
b c,{ } * a c,{ }

,=

F X\ a b d, ,{ } Y \ f h,{ } Z\ b{ }
X\ b c,{ } Y \* Z\ a c,{ }

 ==

=  c{ } g{ } a c,{ }
a d,{ } ∅ b{ }

.

P P1 P2 P3

G XZ[ ] a c,{ } *
a c d, ,{ } b c,{ }

=
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äÛÎËÍ

ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÙÓÏÛÎÂ F(x, z) ËÒ˜ËÒÎÂÌËfl ÔÂ‰Ë-
Í‡ÚÓ‚, ÚÓ, ‰Ó·‡‚Ë‚ ‚ ˝ÚÓÚ Ää-Ó·˙ÂÍÚ ÙËÍÚË‚Ì˚È
‡ÚË·ÛÚ Y, ÔÓÎÛ˜ËÏ Ää-Ó·˙ÂÍÚ

‰Îfl ÙÓÏÛÎ˚ ∀ yF(x, z) ËÁ F(x, z) ÔÓ Ô‡‚ËÎÛ Ó·Ó·-
˘ÂÌËfl.

èÓÏËÏÓ ÓÔÂ‡ˆËÈ ‡Î„Â·˚ ÏÌÓÊÂÒÚ‚ Ò Ää-Ó·˙-
ÂÍÚ‡ÏË ‚‚Ó‰flÚÒfl Â˘Â ÚË ÓÔÂ‡ˆËË Ò ‡ÚË·ÛÚ‡ÏË:
1) ÔÂÂÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ‡ÚË·ÛÚÓ‚ Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ËÏ
ÒÚÓÎ·ˆÓ‚ Ï‡ÚËˆ˚ Ää-Ó·˙ÂÍÚ‡; 2) ‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂ ÌÓ-
‚Ó„Ó ÙËÍÚË‚ÌÓ„Ó ‡ÚË·ÛÚ‡; 3) ˝ÎËÏËÌ‡ˆËfl ‡ÚË·Û-
Ú‡. àÒÔÓÎÌfl˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ‰‚Â Í‚‡ÌÚÓÌ˚Â ÓÔÂ‡ˆËË
∃ x(P) Ë ∀ x(P), ÍÓÚÓ˚Â ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‡ÒÔÓÁÌ‡˛Ú ÚÓÊ-
‰ÂÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ÎÓÊÌÓÒÚ¸ ËÎË ‚˚ÔÓÎÌËÏÓÒÚ¸ ÌÂÍÓÚÓ-
ÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚, ÌÓ ‚ ÒÎÛ˜‡Â ‚˚ÔÓÎÌËÏÓÒÚË ÔÓÁ‚ÓÎfl-
˛Ú ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ Ää-Ó·˙ÂÍÚ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ ‰‡ÌÌÓ-
ÏÛ ‚˚‡ÊÂÌË˛. éÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËË ÓÔÂ‡-
ˆËÈ Ò ‡ÚË·ÛÚ‡ÏË Ë ÓÔÂ‡ˆËÈ ‡Î„Â·˚ ÏÌÓÊÂÒÚ‚ ‰‡-
˛Ú ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÎÂ„ÍÓ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸
Ó·‡˘ÂÌËÂ, ÍÓÏÔÓÁËˆË˛, ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ,
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ‚˚‚Ó‰ Ë ÓÔÂ‡ˆËË Ò Í‚‡ÌÚÓ‡ÏË. èÓ-
‰Ó·ÌÂÂ Ó· ˝ÚÓÏ ÒÏ. ‚ [4–6].

2. ùÍÓÌÓÏËfl ÂÒÛÒÓ‚ ÔË Ï‡¯ËÌÌÓÈ Â‡ÎËÁ‡-
ˆËË ÒÚÛÍÚÛ Ää. Ç˚˜ËÒÎËÚÂÎ¸Ì‡fl ÒÎÓÊÌÓÒÚ¸
ÓÔÂ‡ˆËÈ ‡Î„Â·˚ ÏÌÓÊÂÒÚ‚ Ë ÔÓ‚ÂÓÍ ‚ÍÎ˛˜Â-
ÌËfl Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÚÓ„Ó, Í Í‡ÍÓÏÛ ÍÎ‡ÒÒÛ ÒÚÛÍÚÛ ÓÚ-
ÌÓÒflÚÒfl ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚Â ÔË ˝ÚÓÏ Ää-Ó·˙ÂÍÚ˚.
ç‡ÔËÏÂ, ÔÓ‚ÂÍ‡ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl C-ÍÓÚÂÊ‡ ‚ C-ÒË-
Ò-ÚÂÏÛ ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl ‚ Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡Î-
„ÓËÚÏ‡ ˝ÍÒÔÓÌÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ ‚˚˜ËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ
ÒÎÓÊÌÓÒÚË, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ‡Î„ÓËÚÏ ÔÓ‚ÂÍË
‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl C-ÍÓÚÂÊ‡ Ë ‰‡ÊÂ C-ÒËÒÚÂÏ˚ ‚ D-ÒË-
ÒÚÂÏÛ ËÏÂÂÚ ÔÓÎËÌÓÏË‡Î¸ÌÛ˛ ÒÎÓÊÌÓÒÚ¸. ÑÎfl Â-
‡ÎËÁ‡ˆËË ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÓÔÂ‡ˆËÈ Ë ÔÓ‚ÂÓÍ ÚÂ·Û-
ÂÚÒfl ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ää-Ó·˙ÂÍÚ‡ ‚ ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚ-
Ì˚È ÂÏÛ Ää-Ó·˙ÂÍÚ ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚ÌÓ„Ó ÍÎ‡ÒÒ‡
(Ì‡ÔËÏÂ, C-ÒËÒÚÂÏ˚ ‚ D-ÒËÒÚÂÏÛ ËÎË Ì‡Ó·ÓÓÚ),
˜ÚÓ ‰Îfl C- Ë D-ÒËÒÚÂÏ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡Î-
„ÓËÚÏÓ‚ ˝ÍÒÔÓÌÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ ÒÎÓÊÌÓÒÚË. éÔÂ‡-
ˆËfl ‰ÓÔÓÎÌÂÌËfl Ää-Ó·˙ÂÍÚ‡ ‚Ó ‚ÒÂı ÒÎÛ˜‡flı
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‡Î„ÓËÚÏÓÏ ÔÓÎËÌÓÏË‡Î¸ÌÓÈ ‚˚-
˜ËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÎÓÊÌÓÒÚË, ÌÓ ÔË ˝ÚÓÏ ÒËÒÚÂÏ‡
ÔÂÓ·‡ÁÛÂÚÒfl ‚ ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚È ÍÎ‡ÒÒ. éÔÂ‡-

G1 XYZ[ ] a c,{ } * *
a c d, ,{ } * b c,{ }

=

ˆËË ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËfl Ë Ó·˙Â‰ËÌÂÌËfl Ää-Ó·˙ÂÍÚÓ‚,
ÓÚÌÓÒfl˘ËıÒfl Í Ó‰ÌÓÏÛ ÍÎ‡ÒÒÛ, ‚˚ÔÓÎÌfl˛ÚÒfl ‡Î„Ó-
ËÚÏ‡ÏË ÔÓÎËÌÓÏË‡Î¸ÌÓÈ ÒÎÓÊÌÓÒÚË, ÌÓ ÂÒÎË ÓÌË
ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ‡ÁÌ˚Ï ÍÎ‡ÒÒ‡Ï, ÚÓ ‰Îfl ˝ÚËı ÓÔÂ‡-
ˆËÈ ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ÌËı ‚
‰Û„ÓÈ ÍÎ‡ÒÒ.

Ç Á‡‰‡˜‡ı, ÍÓÚÓ˚Â ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ ‚ ÎÓ„ËÍÂ Í‡Í Á‡‰‡-
˜Ë ‰Â‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó ‚˚‚Ó‰‡, ̃ ‡ÒÚÓ ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÔÓ‚ÂÍ‡
‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl Ó‰ÌÓ„Ó Ää-Ó·˙ÂÍÚ‡ ‚ ‰Û„ÓÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ
ËÒÔÓÎÌÂÌËÂ Í‚‡ÌÚÓÌ˚ı ÓÔÂ‡ˆËÈ. Ç Ú‡·Î. 1 ÔË‚Â-
‰ÂÌ˚ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËfl Ää-Ó·˙ÂÍÚÓ‚ Ë ÁÌ‡ÍÓÏ
“+” ÔÓÏÂ˜ÂÌ˚ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËfl, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ‡Î„ÓËÚÏ˚
Â‡ÎËÁ‡ˆËË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÓÔÂ‡ˆËÈ fl‚Îfl˛ÚÒfl
ÔÓÎËÌÓÏË‡Î¸Ì˚ÏË ÔË ÛÒÎÓ‚ËË, ˜ÚÓ ‚ÒÂ ‰ÓÏÂÌ˚
‡ÚË·ÛÚÓ‚ ÓÔËÒ˚‚‡˛ÚÒfl ÔÓÒÚ˚ÏË ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ÏË
(Ú.Â. ÌÂÏÌÓ„ÓÏÂÒÚÌ˚ÏË ÓÚÌÓ¯ÂÌËflÏË). èË ˝ÚÓÏ
‚Ó ‚ÒÂı ÒÎÛ˜‡flı ÔÓ‚ÂÍ‡ ÚÓ„Ó, ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ÎË Á‡-
‰‡ÌÌ˚È ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚È ÍÓÚÂÊ ‚ Î˛·ÓÈ ÒÚÛÍÚÛÂ,
ÚÂ·ÛÂÚ ‡Î„ÓËÚÏ‡ ÔÓÎËÌÓÏË‡Î¸ÌÓÈ ÒÎÓÊÌÓÒÚË.

é‰Ì‡ÍÓ ‚ ‡ÏÍ‡ı Ää ‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚ ÏÂÚÓ‰˚
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÚÛ‰ÓÂÏÍÓÒÚË ˝ÍÒÔÓÌÂÌˆË‡Î¸Ì˚ı ÔÓ
‚˚˜ËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÎÓÊÌÓÒÚË ‡Î„ÓËÚÏÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ
ÏÂÚÓ‰˚ ‡ÒÔÓÁÌ‡‚‡ÌËfl ˜‡ÒÚÌ˚ı ÒÎÛ˜‡Â‚ ÒÚÛÍÚÛ,
ÍÓÚÓ˚Â ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ‚˚ÔÓÎÌËÚ¸ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ
ÓÔÂ‡ˆËË, ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ë ÔÓ‚ÂÍË Á‡ ÔÓÎËÌÓ-
ÏË‡Î¸ÌÓÂ ‚ÂÏfl. çÓ ‰‡ÊÂ ‚ ÚÂı ÒÎÛ˜‡flı, ÍÓ„‰‡ ÌÂÚ
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‡Î„ÓËÚÏ ÔÓÎËÌÓÏË-
‡Î¸ÌÓÈ ‚˚˜ËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÎÓÊÌÓÒÚË, ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ
ÚÂ·ÛÂÏ˚ı ‚˚˜ËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚ı ÂÒÛÒÓ‚ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ-
Òfl Á‡ Ò˜ÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÔËÒÛ˘Â„Ó Ää-Ó·˙ÂÍ-
Ú‡Ï ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó Ô‡‡ÎÎÂÎËÁÏ‡.

Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛ ‰‡ÌÌ˚ı,
ÔËÏÂÌfl˛˘ËıÒfl ÔË Ï‡¯ËÌÌÓÈ Â‡ÎËÁ‡ˆËË ÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍÓ„Ó Ë ÎÓ„ËÍÓ-‚ÂÓflÚÌÓÒÚÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÒËÒÚÂÏ,
ÒÚÛÍÚÛ˚ Ää fl‚Îfl˛ÚÒfl Ï‡ÚËˆÂÔÓ‰Ó·Ì˚ÏË, ˜ÚÓ
‰ÂÎ‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï ÔË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÔÓ-
„‡ÏÏÌÓ-‡ÔÔ‡‡ÚÌÓÈ Â‡ÎËÁ‡ˆËË Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ
ÎÂ„ÍÓ ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ ÚÂ·ÛÂÏ˚Â ‚˚˜ËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚Â Â-
ÒÛÒ˚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡ÒÔ‡‡ÎÎÂÎË‚‡ÌËfl ÓÔÂ‡ˆËÈ.

å‡¯ËÌÌ‡fl Â‡ÎËÁ‡ˆËfl Ää-Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÛÂÚ Ô‡‡ÎÎÂÎËÁÏ Ì‡ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÛÓ‚Ìflı: 1) ÍÓÏ-
ÔÓÌÂÌÚ; 2) ÒÚÓÍ Ë 3) Ï‡ÚËˆ. ç‡ ÛÓ‚ÌÂ ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ‰ÓÏÂÌ˚ Ë Ëı ÔÓ‰ÏÌÓÊÂ-
ÒÚ‚‡ ‚ ‚Ë‰Â ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ‚ÂÍÚÓÓ‚ Ë
‰Îfl Â‡ÎËÁ‡ˆËË ÓÔÂ‡ˆËÈ ‡Î„Â·˚ ÏÌÓÊÂÒÚ‚ Ë
ÔÓ‚ÂÓÍ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ÔËÏÂÌflÚ¸ ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÓÔÂ-

í‡·ÎËˆ‡ 1

ÑÂÈÒÚ‚ËÂ C-ÍÓÚÂÊ C-ÒËÒÚÂÏ D-ÍÓÚÂÊ D-ÒËÒÚÂÏ‡

èÓ‚ÂÍ‡ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl C-ÍÓÚÂÊ‡ + + +

èÓ‚ÂÍ‡ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl C-ÒËÒÚÂÏ˚ + + +

èÓ‚ÂÍ‡ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl D-ÍÓÚÂÊ‡ + + +

èÓ‚ÂÍ‡ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl D-ÒËÒÚÂÏ˚

ä‚‡ÌÚÓÌ‡fl ÓÔÂ‡ˆËfl ∀ x + + +

ä‚‡ÌÚÓÌ‡fl ÓÔÂ‡ˆËfl ∃ x + + +
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‡ˆËË Ò ˆÂÎ˚ÏË ‚ÂÍÚÓ‡ÏË. ç‡ ÛÓ‚ÌÂ ÒÚÓÍ Û‰‡-
ÂÚÒfl Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸ ÓÔÂ‡ˆËË ËÎË
ÔÓ‚ÂÍË ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ÒÓ ‚ÒÂÏË Ô‡‡ÏË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ
C- ËÎË D-ÍÓÚÂÊÂÈ. ç‡ ÛÓ‚ÌÂ Ï‡ÚËˆ ÏÓÊÌÓ Ó‰-
ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ‚˚ÔÓÎÌflÚ¸ ÓÔÂ‡ˆËË ‡Î„Â·˚ ÏÌÓ-
ÊÂÒÚ‚ Ë ÔÓ‚ÂÍË ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‰Îfl ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ Ô‡,
˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË ÍÓÚÓ˚ı fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÚÓÍË (C- ËÎË
D-ÍÓÚÂÊË) ËÁ ‡ÁÌ˚ı Ää-Ó·˙ÂÍÚÓ‚. ç‡ÔËÏÂ, ÔË
‚˚˜ËÒÎÂÌËË ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËfl C-ÒËÒÚÂÏ˚ Ò C-ÒËÒÚÂÏÓÈ
(ÒÏ. ‡Î„ÓËÚÏ 2) ‚ÒÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚Â ‚ ˝ÚÓÏ ‡Î„ÓËÚÏÂ
ÓÔÂ‡ˆËË ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËfl C-ÍÓÚÂÊÂÈ ÏÓÊÌÓ Á‡ÔÛÒÍ‡Ú¸
Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ.

3. ãÓ„ËÍ‡ Ë ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸. íÂÏËÌ “‚ÂÓflÚÌÓÒÚ-
Ì‡fl ÎÓ„ËÍ‡” ÔÓÎÛ˜ËÎ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ
ÔÓÒÎÂ ‚˚ıÓ‰‡ ‚ Ò‚ÂÚ ÒÚ‡Ú¸Ë ËÁ‚ÂÒÚÌÓ„Ó ÒÔÂˆË‡ÎËÒÚ‡
ÔÓ ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓÏÛ ËÌÚÂÎÎÂÍÚÛ (àà) ç. çËÎ¸ÒÓÌ‡
[7]. Ö„Ó Ë‰Âfl ·˚Î‡ ÔÓ‰ÓÎÊÂÌ‡ Ë ‡Á‚ËÚ‡ [8, 9].
Ç ˝ÚËı Ë ‰Û„Ëı ÔÛ·ÎËÍ‡ˆËflı ÔÓ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚÌÓÈ ÎÓ-
„ËÍÂ ÒÚ‡‚ËÎ‡Ò¸ ÒÎÂ‰Û˛˘‡fl Á‡‰‡˜‡: Á‡‰‡Ì˚ ÓˆÂÌÍË
‚ÂÓflÚÌÓÒÚÂÈ ÌÂÍÓÚÓÓ„Ó ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ ÒÓ·˚ÚËÈ,
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ÙÓÏÛÎ‡ÏË ËÒ˜ËÒÎÂÌËfl ‚˚ÒÍ‡Á˚-
‚‡ÌËÈ, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ì‡ÈÚË ‚ÂÓflÚÌÓÒÚÌÛ˛ ÓˆÂÌÍÛ
ÒÓ·˚ÚËfl, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÙÓÏÛÎÓÈ,
ÍÓÚÓ‡fl ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ËÒıÓ‰Ì˚ı. ÑÛ„ÓÈ ‡ÒÔÂÍÚ
ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌËfl ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË Ë ÎÓ„ËÍË, Ì‡ÔËÏÂ,
ÚÓÚ, ÍÓÚÓ˚È Â‡ÎËÁÓ‚‡Ì ‚ ÎÓ„ËÍÓ-‚ÂÓflÚÌÓÒÚÌ˚ı
ÏÂÚÓ‰‡ı (ãÇå) [10], „‰Â ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ÙÓÏÛÎ ‚˚-
˜ËÒÎflÂÚÒfl ÔÓ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚflÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı, ‚ ˝ÚËı ‡·ÓÚ‡ı ÌÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÎÒfl.
äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‡Ì‡ÎËÁ ÒÚ‡ÚÂÈ [7–9] ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËı ÔÓÌflÚËÈ
“‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸” Ë “ÎÓ„ËÍ‡” ÓÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ÌÂÍÓÚÓ˚Â
ÌÂÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËÂ ÎÓ„ËÍË. ç‡ÏË ÊÂ ÔÂ‰Î‡„‡ÂÚÒfl
‡ÒÒÏÓÚÂÚ¸ ÍÓÌˆÂÔˆË˛ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚÌÓÈ ÎÓ„ËÍË ‚
ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍÓÏ ‚‡Ë‡ÌÚÂ ˜ÂÂÁ ÔËÁÏÛ ‡Î„Â·˚
ÍÓÚÂÊÂÈ.

ëÓ‚ÏÂ˘ÂÌËÂ ÔÓÌflÚËÈ “ÎÓ„ËÍ‡” Ë “‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸”
‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÌÂÏ‡ÎÓ ÚÛ‰ÌÓÒÚÂÈ. ç‡ ÔÂ‚˚È ‚Á„Îfl‰,
Á‰ÂÒ¸ ‚ÒÂ ÔÓÒÚÓ, ÂÒÎË ‚ÁflÚ¸ Á‡ ÓÒÌÓ‚Û ‡ÍÒËÓÏ‡ÚËÍÛ
‚ÂÓflÚÌÓÒÚË, ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌÛ˛ Ä.ç. äÓÎÏÓ„ÓÓ‚˚Ï
[11], ‚ ÍÓÚÓÓÈ ‡Î„Â·‡ ÒÓ·˚ÚËÈ, ÔÓ„ÛÊÂÌÌ˚ı ‚ ‚Â-
ÓflÚÌÓÒÚÌÛ˛ ÏÂÛ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‡Î„Â·Â ÏÌÓ-
ÊÂÒÚ‚. ç‡ÔËÏÂ, ‰Îfl ÒÓ·˚ÚËÈ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı
ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ÏË A Ë B, ‚ÂÓflÚÌÓÒÚÌ‡fl ÏÂ‡ Ëı Ó·˙-
Â‰ËÌÂÌËfl ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl Í‡Í

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‰Îfl ÚÓ˜ÌÓ„Ó ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl ‚ÂÓ-
flÚÌÓÒÚË ÒÓ·˚ÚËfl A ∪ B ÔÓÏËÏÓ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚÂÈ p(A)
Ë p(B) ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÁÌ‡Ú¸ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ p(A ∩ B), ÍÓ-
ÚÓ‡fl ‚ ‡ÏÍ‡ı ÌÂÍÓÚÓ˚ı Ó„‡ÌË˜ÂÌËÈ, ‚ ̃ ‡ÒÚÌÓ-
ÒÚË p(A ∩ B) ≤ min(p(A), p(B)), ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ p(A) Ë
p(B). ÖÒÎË ÔË ˝ÚÓÏ A ∩ B ≠ ∅ , ÚÓ ÒÓ·˚ÚËfl A Ë B
Á‡‚ËÒËÏ˚. çÓ ÂÒÎË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸, ̃ ÚÓ A Ë B fl‚Îfl˛Ú-
Òfl ÌÂ ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ÏË, ‡ ‡ÁÌ˚ÏË ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË ÔÂÂ-
ÏÂÌÌ˚ÏË, ÚÓ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ‰ËÁ˙˛ÌÍˆËË ̋ ÚËı ÒÓ·˚-
ÚËÈ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

p A B∪( ) p A( ) p B( ) p A B∩( ).–+=

p A B∨( ) p A( ) p B( ) p A( )p B( ),–+=

‰Îfl ÍÓÚÓÓÈ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Á‡‰‡Ú¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ÂÓflÚ-
ÌÓÒÚ¸ ÒÓ·˚ÚËÈ A Ë B.

ëÔ‡¯Ë‚‡ÂÚÒfl, ÔÓ˜ÂÏÛ ‰Îfl ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÒÓÓÚÌÓ-
¯ÂÌËÈ ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ ‰Û„‡fl ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ ‡Ò˜ÂÚ‡ ‚Â-
ÓflÚÌÓÒÚË, ıÓÚfl ÏÌÓ„ËÏ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl, ˜ÚÓ ‡Î-
„Â·‡ ÏÌÓÊÂÒÚ‚ Ë ·ÛÎÂ‚‡ ‡Î„Â·‡ ËÁÓÏÓÙÌ˚?
éÚ‚ÂÚ Ì‡ ̋ ÚÓÚ ‚ÓÔÓÒ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÍÎ˛˜Â‚˚Ï ÔË
ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌËË ÔÓÌflÚËÈ “ÎÓ„ËÍ‡” Ë “‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸”.
ÑÂÎÓ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚ ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍÓÈ ÎÓ„ËÍÂ ˝ÎÂÏÂÌ-
Ú‡Ì˚Â ÒÓ·˚ÚËfl, ÓÚ‚Â˜‡˛˘ËÂ ‡ÁÌ˚Ï ÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËÏ ÔÂÂÏÂÌÌ˚Ï, ÌÂÒÓ‚ÏÂÒÚËÏ˚, ÔÓÚÓÏÛ ˜ÚÓ
Î˛·‡fl ÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÙÓÏÛÎ‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘‡fl n Ò‚Ó-
·Ó‰Ì˚ı ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı, ËÁÓÏÓÙÌ‡ ÌÂÍÓÚÓÓÏÛ
n-ÏÂÒÚÌÓÏÛ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛, Ë ÒÓ·˚ÚËfl, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-
˛˘ËÂ ‡ÁÎË˜‡˛˘ËÏÒfl ÔÂÂÏÂÌÌ˚Ï, ÔËÌ‡‰ÎÂ-
Ê‡Ú ‡ÁÌ˚Ï ‡ÚË·ÛÚ‡Ï. ÑÛ„ËÏË ÒÎÓ‚‡ÏË, ÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËÂ ÔÂÂÏÂÌÌ˚Â ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Á‡‚ËÒËÏ˚ÏË, ÌÓ
ÌÂ ËÁÌ‡˜‡Î¸ÌÓ, ‡ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓÚÓÏÛ, ˜ÚÓ ÓÌË ÒÓ‰Â-
Ê‡ÚÒfl ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÙÓÏÛÎÂ, ÍÓ-
ÚÓ‡fl Ë ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÏÂÊ‰Û ÌËÏË.

Ä·ÒÛ‰ÌÓÒÚ¸ (Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ
ÎÓ„ËÍË) ËÌÓ„Ó ÔÓ‰ıÓ‰‡ ‚Ë‰Ì‡ ËÁ ÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó ÔË-
ÏÂ‡, ÍÓÚÓ˚È ËÌÓ„‰‡ ÔË‚Ó‰ËÚÒfl ‚ ‡·ÓÚ‡ı ÔÓ
‚ÂÓflÚÌÓÒÚÌÓÈ ÎÓ„ËÍÂ: ‰Îfl ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÂÂÏÂÌ-
Ì˚ı (ÌÓ ÌÂ ÙÓÏÛÎ!) X Ë Y ‰‡˛ÚÒfl ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË
p(X), p(Y) Ë p(X ∧ Y), ÔË˜ÂÏ ÔÓÒÎÂ‰Ìflfl ‚ÂÓflÚ-
ÌÓÒÚ¸ ÌÂÓ·flÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ‡‚Ì‡ ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌË˛ ÔÂ‰˚-
‰Û˘Ëı.

éÚÒ˛‰‡ flÒÌÓ, ˜ÚÓ ÔË ÔÓ„ÛÊÂÌËË ÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËı ÒËÒÚÂÏ ‚ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚÌÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó ÌÂ-
Ó·ıÓ‰ËÏÓ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸, ˜ÚÓ Â˜¸ Ë‰ÂÚ Ó ÒËÒÚÂÏÂ,
ËÁÓÏÓÙÌÓÈ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ‡ÍÒËÓÏ‡ÚËÍÓÈ
Ä.ç. äÓÎÏÓ„ÓÓ‚‡ ‡Î„Â·Â ÏÌÓÊÂÒÚ‚, ÌÓ ÔË
˝ÚÓÏ Ò‡ÏË ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ ÔÓ ÒÚÛÍÚÛÂ fl‚Îfl˛ÚÒfl
ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ÏË ÍÓÚÂÊÂÈ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËıÒfl ‚ ÏÌÓ„Ó-
ÏÂÒÚÌ˚ı ÓÚÌÓ¯ÂÌËflı.

àÏÂÌÌÓ ˝ÚÓ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó, fl‚ÌÓ ËÎË ÌÂfl‚ÌÓ
Û˜ËÚ˚‚‡ÂÏÓÂ ‚ Ää Ë ãÇå, ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl ‚ ‡Á-
ÎË˜Ì˚ı ‚ÂÒËflı ‚ÂÓflÚÌÓÒÚÌÓÈ ÎÓ„ËÍË. èÂ‰ÔÓ-
ÎÓÊÂÌËÂ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÒÓ·˚ÚËfl, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ
‡ÁÌ˚Ï ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ÔÂÂÏÂÌÌ˚Ï, ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Á‡-
‚ËÒËÏ˚ÏË Ò‡ÏË ÔÓ ÒÂ·Â, Ú.Â. ·ÂÁ Û˜ÂÚ‡ Ò‚flÁ˚‚‡˛-
˘ÂÈ Ëı ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÙÓÏÛÎ˚, ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ Ì‡Û¯Â-
ÌËÂ Á‡ÍÓÌÓ‚ Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÎÓ„ËÍË. ÑÛ„ÓÂ ‰Â-
ÎÓ, ÍÓ„‰‡ Â˜¸ Ë‰ÂÚ Ó Ò‡ÏËı ÙÓÏÛÎ‡ı, ‚ ÍÓÚÓ˚ı
ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÏÂÊ‰Û ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË
ÔÂÂÏÂÌÌ˚ÏË, ËÎË Ó ‡ÁÌ˚ı ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÙÓÏÛ-
Î‡ı, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Á‡‚ËÒËÏ˚ÏË ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË
ÛÒÎÓ‚ËË, ˜ÚÓ ÓÌË ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ıÓÚfl ·˚ Ó‰ÌÛ Ó·˘Û˛
‰Îfl ÌËı Ò‚Ó·Ó‰ÌÛ˛ ÔÂÂÏÂÌÌÛ˛.

4. ÇÂÓflÚÌÓÒÚÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÒËÒÚÂÏ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â Ää.
ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÏÂÚÓ‰˚ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚÌÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl
Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ää ·ÓÎÂÂ ÔÓ‰Ó·ÌÓ. éÒÌÓ‚Ì˚Ï ÒÚÛÍÚÛ-
ÓÓ·‡ÁÛ˛˘ËÏ ÔÓÌflÚËÂÏ Ää fl‚ÎflÂÚÒfl C-ÍÓÚÂÊ.
ÖÒÎË ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚÌ˚Â ÏÂ˚ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ
C-ÍÓÚÂÊ‡, ÚÓ ÏÂ‡ Ò‡ÏÓ„Ó C-ÍÓÚÂÊ‡ ‚˚˜ËÒÎflÂÚÒfl
Í‡Í ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËÂ ÏÂ Â„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ. í‡Í, ÍÓ„‰‡
C-ÍÓÚÂÊ R = [A B C] Á‡‰‡Ì ‚ ËÁÏÂËÏ˚ı ‡ÚË·Û-
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äÛÎËÍ

Ú‡ı Ë ÏÂ˚ Â„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ ‡‚Ì˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ
µ(A), µ(B) Ë µ(C), ÚÓ

ÖÒÎË Â˜¸ Ë‰ÂÚ Ó ÔÓ„ÛÊÂÌËË ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÙÓ-
ÏÛÎ ‚ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚÌÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó, ÚÓ ‚ÒÂ ‡ÚË·Û-
Ú˚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡, ‚ ÍÓÚÓÓÏ Á‡‰‡Ì‡ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚ¸
Ää-Ó·˙ÂÍÚÓ‚, ËÏÂ˛Ú ÏÂÛ 1, ‡ ‚ÒÂ Ää-Ó·˙ÂÍÚ˚
˝ÚÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ – ÏÂ˚, ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡˛˘ËÂ 1.
ùÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚÌÓÈ ÏÂÂ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ
ÔÓ ˜ËÒÎÓ‚˚Ï ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËflÏ, ÌÓ Ë ÔÓÚÓÏÛ, ˜ÚÓ ÒË-
ÒÚÂÏ‡ ÒÓ·˚ÚËÈ, ÏÓ‰ÂÎËÛÂÏ˚ı Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ää,
ËÁÓÏÓÙÌ‡ ‡Î„Â·Â ÏÌÓÊÂÒÚ‚.

ÑÎfl ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl ÏÂ Ää-Ó·˙ÂÍÚÓ‚, ÓÚÎË˜‡˛-
˘ËıÒfl ÓÚ C-ÍÓÚÂÊÂÈ, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡ Ëı ÓÚÓ„ÓÌ‡-
ÎËÁ‡ˆËfl, Ú.Â. ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚ ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌÛ˛
C-ÒËÒÚÂÏÛ, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËÂ Î˛·ÓÈ Ô‡˚
C-ÍÓÚÂÊÂÈ Ó·‡ÁÛÂÚ ÔÛÒÚÓÂ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó. åÂÚÓ‰˚
ÓÚÓ„ÓÌ‡ÎËÁ‡ˆËË ÔÓËÁ‚ÓÎ¸Ì˚ı Ää-Ó·˙ÂÍÚÓ‚
‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚; ÔÓ‰Ó·ÌÂÂ Ó ÌËı – ‚ [2–6]. èË ˝ÚÓÏ
ÏÂ‡ ÓÚÓ„ÓÌ‡Î¸ÌÓÈ C-ÒËÒÚÂÏ˚ ‚ ÚÓ˜ÌÓÒÚË ‡‚Ì‡
ÒÛÏÏÂ ÏÂ ‚ÒÂı ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËıÒfl ‚ ÌÂÈ C-ÍÓÚÂÊÂÈ.
äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ ÒÎÂ‰Û˛˘‡fl Á‡ÍÓÌÓÏÂ-
ÌÓÒÚ¸: ÓÚÓ„ÓÌ‡ÎËÁ‡ˆËfl ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ
ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ËÚ¸ Ää-Ó·˙ÂÍÚ Í ‡Ò˜ÂÚÛ Â„Ó ‚ÂÓflÚ-
ÌÓÒÚË, ÌÓ ‚Ó ÏÌÓ„Ëı ÒÎÛ˜‡flı ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÛÏÂÌ¸-
¯ËÚ¸ ÚÛ‰ÓÂÏÍÓÒÚ¸ ‚˚˜ËÒÎÂÌËÈ ÔË Â¯ÂÌËË
‰Û„Ëı Á‡‰‡˜ (Ì‡ÔËÏÂ, ÔË Â¯ÂÌËË Á‡‰‡˜Ë ‚˚-
ÔÓÎÌËÏÓÒÚË).

ÖÒÎË Ää-Ó·˙ÂÍÚ – ÓÚÓ·‡ÊÂÌËÂ ÙÓÏÛÎ ËÒ-
˜ËÒÎÂÌËfl ‚˚ÒÍ‡Á˚‚‡ÌËÈ, ÚÓ ÓÌ Á‡‰‡Ì ‚ ÛÌË‚ÂÒÛÏÂ
{0, 1}n, „‰Â n – ̃ ËÒÎÓ ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı ÙÓ-
ÏÛÎ˚. ä‡Ê‰˚È ÒÚÓÎ·Âˆ C-ÍÓÚÂÊ‡ ËÎË C-ÒËÒÚÂ-
Ï˚ “ÔË‚flÁ‡Ì” Í ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÔÂÂ-
ÏÂÌÌÓÈ. ëÚÓÎ·ˆÛ Ò ÌÓÏÂÓÏ k ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔÂÂ-
ÏÂÌÌ‡fl xk, ÎËÚÂ‡ÎÛ xk ‚ ÙÓÏÛÎÂ – ÒÓÒÚÓflÌËÂ 1 ‚
Ää-Ó·˙ÂÍÚÂ, ‡ ÎËÚÂ‡ÎÛ – xk – ÒÓÒÚÓflÌËÂ 0. ä‡Ê-
‰‡fl ÒÚÓÍ‡ (C-ÍÓÚÂÊ) ‚ C-ÒËÒÚÂÏÂ ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ
ÍÓÌ˙˛ÌÍˆËË ÙÓÏÛÎ˚, ‚˚‡ÊÂÌÌÓÈ Í‡Í ÎËÁ˙-
˛ÌÍÚË‚Ì‡fl ÌÓÏ‡Î¸Ì‡fl ÙÓÏ‡ (Ñçî). ÖÒÎË ‚ Í‡-
ÍÓÏ-ÎË·Ó ÍÓÌ˙˛ÌÍÚÂ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÔÂÂÏÂÌÌ˚Â,
‚ıÓ‰fl˘ËÂ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÙÓÏÛÎ˚, ÚÓ ‚ÏÂÒÚÓ ÌËı ‚ C-ÍÓ-
ÚÂÊÂ ‚ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ÙËÍÚË‚Ì‡fl ÔÂÂÏÂÌÌ‡fl “*”.

è  Ë Ï Â   1. èÛÒÚ¸ Á‡‰‡Ì‡ ÙÓÏÛÎ‡ ËÒ˜ËÒÎÂ-
ÌËfl ‚˚ÒÍ‡Á˚‚‡ÌËÈ

(4.1)

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Á‰ÂÒ¸ ÚË ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı,
ÚÓ ˝ÚÛ ÙÓÏÛÎÛ ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ Í‡Í Ää-Ó·˙-
ÂÍÚ Q ‚ ÛÌË‚ÂÒÛÏÂ {0, 1}3

Ñ‡ÌÌ‡fl ÙÓÏÛÎ‡ Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ ÂÈ Ää-Ó·˙-
ÂÍÚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÓÚÓ„ÓÌ‡Î¸Ì˚ÏË, ÔÓ˝ÚÓÏÛ Q ÌÂÔÓ-
ÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚˚‡ÁËÏ ‚ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚÌÓÈ ÏÂÂ.

µ R( ) µ A( ) µ B( ) µ C( ).=

FQ x1 x3¬∧( ) x¬ 2 x3∧( ) x¬ 1 x2∧( ).∨ ∨=

Q
1{ } * 0{ }
* 0{ } 1{ }
0{ } 1{ } *

=

èÛÒÚ¸ ‚ Ää-Ó·˙ÂÍÚÂ Q ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË ÒÓ·˚ÚËÈ Á‡-
‰‡Ì˚ Ú‡Í: pi – ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ÒÓ·˚ÚËfl 1 ‚ i-Ï ‡ÚË·Û-
ÚÂ, 1 – pi – ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ÒÓ·˚ÚËfl 0 ‚ i-Ï ‡ÚË·ÛÚÂ.
ì˜ËÚ˚‚‡fl, ˜ÚÓ ÏÂ‡ C-ÍÓÚÂÊ‡ ‡‚Ì‡ ÔÓËÁ‚Â‰Â-
ÌË˛ ÏÂ Â„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ, ‡ ÏÂ‡ ÓÚÓ„ÓÌ‡Î¸ÌÓÈ C-
ÒËÒÚÂÏ˚ – ÒÛÏÏÂ ÏÂ ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËıÒfl ‚ ÌÂÈ C-ÍÓ-
ÚÂÊÂÈ, ÔÓÎÛ˜ËÏ

(4.2)

Ç ãÇå ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl (4.2) Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ‚ÂÓflÚ-
ÌÓÒÚÌÓÈ ÙÛÌÍˆËÂÈ (Çî) ÙÓÏÛÎ˚ (4.1). ùÚÛ
ÙÛÌÍˆË˛ ÏÓÊÌÓ Ú‡ÍÊÂ ‚˚‚ÂÒÚË ËÁ ÓÚÓ„ÓÌ‡Î¸-
ÌÓÈ C-ÒËÒÚÂÏ˚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Á‡ÏÂÌ˚ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ Ì‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ËÏ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË Ë
ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÒËÒÚÂÏ˚ ‚ ÔÓÎËÌÓÏ. ç‡ ÔÂ‚˚È
‚Á„Îfl‰ Í‡ÊÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÒÚÛÍÚÛ˚ Ää – ÎË¯¸ ‰Û„ÓÈ
ÒÔÓÒÓ· ‚˚‡ÊÂÌËfl ‰Îfl ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÙÓÏÛÎ. é‰Ì‡-
ÍÓ ÔË ÛÒÎÓÊÌÂÌËË ÏÓ‰ÂÎÂÈ (‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÔË ÔÂ-
ÂıÓ‰Â Í ÒËÒÚÂÏ‡Ï Ò ÏÌÓ„ËÏË ÒÓÒÚÓflÌËflÏË) Ò ÔÓ-
ÏÓ˘¸˛ Ää ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ ÛÔÓÒÚËÚ¸ ‡Î„ÓËÚÏ˚ Â¯ÂÌËfl fl‰‡ Á‡‰‡˜,
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ‚ ãÇå. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ Ää ÔË
ÔÓ„ÛÊÂÌËË ‚ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚÌÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó ‚‚Ó-
‰ËÚÒfl ÔÓÌflÚËÂ “Û‡‚ÌÂÌËÂ Â„ÂÒÒËË”, ÍÓÚÓÓÂ
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ËÚ¸ ÔÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ Ë Â¯ÂÌËÂ Á‡-
‰‡˜ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚÌÓÈ ÎÓ„ËÍË ÔÓ ç. çËÎ¸ÒÓÌÛ. ÖÒÎË ‚
‚ÂÓflÚÌÓÒÚÌ˚ı ÙÛÌÍˆËfl ÚËÔ‡ (4.2) Ò˜ËÚ‡Ú¸ pi
ÌÂ ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ˜ËÒÎ‡ÏË, ‡ ÔÂÂÏÂÌÌ˚ÏË, ÚÓ
Ú‡ÍËÂ ÙÓÏÛÎ˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÚÓ˜Ì˚Ï Û‡‚ÌÂÌËÂÏ
Â„ÂÒÒËË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÙÓÏÛ-
Î˚. ÑÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ˝ÚÓ„Ó ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌËfl ÔË‚Â‰Â-
ÌÓ ‚ [5]. ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÔËÏÂ ÒËÒÚÂÏ˚ Ò ÏÌÓ„ËÏË
ÒÓÒÚÓflÌËflÏË.

è  Ë Ï Â   2. èÛÒÚ¸

– ÓÚÓ„ÓÌ‡Î¸Ì‡fl C-ÒËÒÚÂÏ‡ Ò ÚÂÏfl ÒÓÒÚÓflÌËflÏË, Á‡-
‰‡Ì‡ ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â {a1, a2, a3} × {b1, b2, b3} Ò ‚ÂÓflÚ-
ÌÓÒÚflÏË p(ai) Ë p(bi), ÔË ˝ÚÓÏ p(a3) = 1 – p(a1) – p(a2)
Ë p(b3) = 1 – p(b1) – p(b2). íÓ„‰‡ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ÒÓ·˚-
ÚËfl, ‚˚‡ÊÂÌÌÓ„Ó Ää-Ó·˙ÂÍÚÓÏ R, ÔË ÔÓ‰ÒÚ‡-
ÌÓ‚ÍÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ı ‚ÂÓflÚÌÓÒÚÂÈ ·Û‰ÂÚ ‡‚Ì‡

àÁÎÓÊÂÌÌ˚È ÔÓ‰ıÓ‰ ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ÔflÏÛ˛ Á‡‰‡˜Û
ÎÓ„ËÍÓ-‚ÂÓflÚÌÓÒÚÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡, ÍÓ„‰‡ ÔË Á‡‰‡Ì-
Ì˚ı ‚ÂÓflÚÌÓÒÚflı ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚ı ÒÓ·˚ÚËÈ ‚˚ÔÓÎ-
ÌflÂÚÒfl ‡Ò˜ÂÚ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË ÒÎÓÊÌÓ„Ó ÒÓ·˚ÚËfl.
Ç Ó·‡ÚÌÓÈ Á‡‰‡˜Â ÔÓÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ËÌ‡fl – Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â
‰‡ÌÌ˚ı Ó ‚ÂÓflÚÌÓÒÚflı ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒÎÓÊÌ˚ı ÒÓ-
·˚ÚËÈ ÌÛÊÌÓ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡-
Ì˚ı ÒÓ·˚ÚËÈ, ÔÓÒÎÂ ̃ Â„Ó ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ‚ÂÓflÚ-
ÌÓÒÚË ‰Û„Ëı ÒÎÓÊÌ˚ı ÒÓ·˚ÚËÈ. ä ÌËÏ ÓÚÌÓÒflÚÒfl
Á‡‰‡˜Ë, Â¯‡ÂÏ˚Â ‚ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚÌÓÈ ÎÓ„ËÍÂ. ê‡Ò-

p Q( ) p1 1 p3–( ) 1 p2–( )p3 1 p1–( )p2.+ +=

R
a1 a2,{ } b1 b3,{ }

a3{ } b1 b2,{ }
=

p R( ) p a1( ) p a2( )+( ) 1 p b2( )–( ) +=

+ 1 p a1( )– p a2( )–( ) p b1( ) p b2( )+( ).
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ÒÏÓÚËÏ ÔËÏÂ, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚È ‚ ÒÚ‡Ú¸Â ç. çËÎ¸-
ÒÓÌ‡ [7].

è  Ë Ï Â   3. Ñ‡Ì‡ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚ¸ ÒÓ·˚ÚËÈ, Á‡-
‰‡ÌÌ˚ı ÙÓÏÛÎ‡ÏË A Ë A ⊃ B ËÒ˜ËÒÎÂÌËfl ‚˚ÒÍ‡-
Á˚‚‡ÌËÈ, ÔË ÚÓÏ p(A) = p1 Ë p(A ⊃ B) = p2. íÂ·Û-
ÂÚÒfl ÓˆÂÌËÚ¸ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ p(B) ÒÓ·˚ÚËfl B.

á‡‰‡˜Û ·Û‰ÂÏ Â¯‡Ú¸ ÏÂÚÓ‰‡ÏË Ää. àÏÂ˛ÚÒfl
‚ÒÂ„Ó ‰‚Â ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÔÂÂÏÂÌÌ˚Â A Ë B, ÍÓÚÓ˚Â
‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â fl‚Îfl˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚ÏË
ÒÓ·˚ÚËflÏË. èÂ‰ÔÓÎÓÊËÏ, ˜ÚÓ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ˝ÚËı
ÒÓ·˚ÚËÈ ‡‚Ì‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ p(A) Ë p(B). àÁ
ÛÒÎÓ‚Ëfl Á‡‰‡˜Ë ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ̃ ÚÓ p(A) = p1. Ç˚‡ÁËÏ Á‡-
‰‡ÌÌ˚Â ÙÓÏÛÎ˚ ‚ ÒÚÛÍÚÛ‡ı Ää, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl
ÛÌË‚ÂÒÛÏ {0, 1}2:

(Á‰ÂÒ¸ D-ÍÓÚÂÊ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ ÙÓÏÛÎÂ A ⊃ B,
ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡Ì ‚ ÓÚÓ„ÓÌ‡Î¸ÌÛ˛ C-ÒËÒÚÂÏÛ).

ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ˝ÚÓ„Ó Á‡ÔË¯ÂÏ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚÌ˚Â
ÙÓÏÛÎ˚ ‰Îfl ÒÓ·˚ÚËÈ A Ë A ⊃ B

èÓÎÛ˜ËÎ‡Ò¸ ÒËÒÚÂÏ‡ ËÁ ‰‚Ûı Û‡‚ÌÂÌËÈ:

éÚÍÛ‰‡ ÌÂÒÎÓÊÌÓ ‚˚‚ÂÒÚË

Ç ‰‡ÌÌÓÈ Á‡‰‡˜Â Ì‡È‰ÂÌ ÚÓ˜Ì˚È ÓÚ‚ÂÚ, ‚ ÚÓ ‚Â-
Ïfl Í‡Í ‚ [7] ÓÚ‚ÂÚ ‚˚„Îfl‰ËÚ Í‡Í ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚Ó p2 +
+ p1 – 1 ≤ p(B) ≤ p2.

Ç Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ‡Î„ÓËÚÏ Â¯ÂÌËfl Á‡‰‡˜ ‚ÂÓ-
flÚÌÓÒÚÌÓÈ ÎÓ„ËÍË ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ. èÛÒÚ¸ ËÏÂ˛ÚÒfl ËÒ-
ıÓ‰Ì˚Â ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÙÓÏÛÎ˚ Fi Ò Á‡‰‡ÌÌ˚ÏË ‚ÂÓ-
flÚÌÓÒÚflÏË p(Fi) Ë ÙÓÏÛÎ‡ G, ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓÓÈ
p(G) ÚÂ·ÛÂÚÒfl ‚˚˜ËÒÎËÚ¸. íÓ„‰‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‚˚-
ÔÓÎÌËÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘Û˛ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ‡-
ˆËÈ:

1) ÙÓÏÛÎ˚ Fi Ë G ÔÂÓ·‡ÁÛ˛ÚÒfl ‚ ÓÚÓ„Ó-
Ì‡Î¸Ì˚Â C-ÒËÒÚÂÏ˚;

2) ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ ˝ÚËı ÒËÒÚÂÏ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl
Û‡‚ÌÂÌËÂ Â„ÂÒÒËË E(Fi) Ë E(G);

3) ÙÓÏËÛÂÚÒfl Ë Â¯‡ÂÚÒfl ÒËÒÚÂÏ‡ Û‡‚ÌÂÌËÈ
{E(Fi)};

4) ÂÒÎË ÒËÒÚÂÏ‡ Û‡‚ÌÂÌËÈ {E(Fi)} ËÏÂÂÚ Â‰ËÌ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓÂ Â¯ÂÌËÂ, ÚÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÂÂ-
ÏÂÌÌ˚ı ÔÓ‰ÒÚ‡‚Îfl˛ÚÒfl ‚ ÙÓÏÛÎÛ E(G) Ë Ì‡ıÓ-
‰ËÚÒfl ÚÓ˜Ì˚È ÓÚ‚ÂÚ.

A 1{ } * ; B * 1{ } ;= =

A B⊃ A B∨ ] 0{ }  1{ } [ 0{ } *
1{ } 1{ }

= = =

P A( ) p1; P A B⊃( ) 1 p A( )–( ) += =

+ p A( )p B( ) p2.=

p A( ) p1;=

1 p A( )–( ) p A( )p B( )+ p2.=

p B( )
p1 p2 1–+

p1
--------------------------.=

Ç Á‡‰‡˜Â çËÎ¸ÒÓÌ‡ ÏÂÚÓ‰‡ÏË Ää ·˚Î ÔÓÎÛ˜ÂÌ
ÚÓ˜Ì˚È ÓÚ‚ÂÚ. çÓ Ú‡Í‡fl ÒËÚÛ‡ˆËfl ‚ÓÁÏÓÊÌ‡ ÌÂ ‚Ó
‚ÒÂı ÒÎÛ˜‡flı. ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÔËÏÂ.

è  Ë Ï Â   4. Ñ‡Ì˚ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË ÒÓ·˚ÚËÈ, ÓÔË-
Ò‡ÌÌ˚ı ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË ÙÓÏÛÎ‡ÏË:

ç‡ÈÚË ÓˆÂÌÍÛ p(A) Ë p(B). Ç˚‡ÁËÏ Á‡‰‡ÌÌ˚Â
ÒÓ·˚ÚËfl ‚ ÒËÒÚÂÏÂ Í‡Í ÓÚÓ„ÓÌ‡Î¸Ì˚Â C-ÒËÒÚÂÏ˚:

ëÓÔÓÒÚ‡‚ËÏ ÒËÒÚÂÏÛ Û‡‚ÌÂÌËÈ:

êÂ¯‡fl ‰‡ÌÌÛ˛ ÒËÒÚÂÏÛ, ÔÓÎÛ˜ËÏ

ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ Ì‡ÒÚÓfl˘ËÂ Â¯ÂÌËfl ÌÂ ‰‡˛Ú Ó‰ÌÓ-
ÁÌ‡˜Ì˚È ÓÚ‚ÂÚ ‚ ÚÂı ÒÎÛ˜‡flı, ÍÓ„‰‡ ÔÓ‰ÍÓÂÌÌÓÂ ‚˚-
‡ÊÂÌËÂ ÌÂ ‡‚ÌÓ 0 (˝ÚÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÔË p(A) ≠ p(B)).
ÖÒÎË Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸, ˜ÚÓ Ó·Â ËÒıÓ‰Ì˚Â ÙÓÏÛÎ˚ ÒËÏ-
ÏÂÚË˜Ì˚, ÚÓ Ú‡Í‡fl ÌÂÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÒÚ¸ ·˚Î‡ ÔÂ‰-
Â¯ÂÌ‡ ÛÒÎÓ‚ËflÏË Á‡‰‡˜Ë.

ÑÎfl ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ÔËÏÂÓ‚ ÏÓÊÌÓ ˜ËÒÎÂÌÌÓ
ÔÓ‚ÂËÚ¸ ‚˚ÍÎ‡‰ÍË, ÂÒÎË ÔÓÒÚÓËÚ¸ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛˘ËÂ ËÏ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚÌ˚Â ÏÓ‰ÂÎË. í‡Í, ‰Îfl
ÔËÏÂ‡ 4 ‚ÂÓflÚÌÓÒÚÌ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ·Û‰ÂÚ ÒÎÂ‰Û˛-
˘ÂÈ: ÔÛÒÚ¸ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ·ÓÒ‡˛ÚÒfl ‰‚Â ÏÓÌÂÚ˚,
ÔË ˝ÚÓÏ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË ‚˚Ô‡‰ÂÌËfl ıÓÚfl
·˚ Ó‰ÌÓ„Ó „Â·‡ (˝ÚÓÏÛ ÒÓ·˚ÚË˛ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ
ÙÓÏÛÎ‡ A ∨  B) Ë „Â·‡ ‚ ‰‚Ûı ·ÓÒ‡ÌËflı (ÙÓÏÛ-
Î‡ A ∧  B). áÌ‡fl ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ‚˚Ô‡‰ÂÌËfl „Â·‡ (‰Îfl
Ô‡‚ËÎ¸Ì˚ı ÏÓÌÂÚ – 0.5), ÏÓÊÌÓ ÔÓ Á‡ÍÓÌ‡Ï ÚÂÓ-
ËË ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË ÔÓ‰Ò˜ËÚ‡Ú¸ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË ˝ÚËı
ÒÎÓÊÌ˚ı ÒÓ·˚ÚËÈ: p(A ∨  B) = 0.75; p(A ∧  B) = 0.25.
èÓ‰ÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ‰‡ÌÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ‚ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚˚-
¯Â ÙÓÏÛÎ˚ ‰Îfl p(A) Ë p(B) ‰‡ÂÚ Ô‡‚ËÎ¸Ì˚È ÓÚ-
‚ÂÚ. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜ÌÛ˛ ÔÓ‚ÂÍÛ ÏÓÊÌÓ ÔÓËÁ‚ÂÒÚË Ë
‰Îfl “ÌÂÔ‡‚ËÎ¸Ì˚ı” ÏÓÌÂÚ, ÍÓ„‰‡ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË
‚˚Ô‡‰ÂÌËfl „Â·‡ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ 0.5.

ÇÂÓflÚÌÓÒÚÌ˚Â ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚Â Ì‡
ÓÒÌÓ‚Â Ää, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÓˆÂÌË‚‡Ú¸ ‚ÂÓ-
flÚÌÓÒÚ¸ ÒÎÓÊÌ˚ı ÒÓ·˚ÚËÈ ÔË Á‡‰‡ÌÌ˚ı ÙÛÌÍˆË-
flı ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÓ·˚ÚËÈ ‚ Í‡Ê‰ÓÏ ‡ÚË·ÛÚÂ, ÌÓ
Ë Â¯‡Ú¸ Ó·‡ÚÌÛ˛ Á‡‰‡˜Û ‚ÂÓflÚÌÓÒÚÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎË-
Á‡ – ÓˆÂÌË‚‡Ú¸ ÚËÔ˚ Ë Ô‡‡ÏÂÚ˚ Ï‡„ËÌ‡Î¸Ì˚ı
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ, Ú.Â. ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ ‚ ‡ÚË·ÛÚ‡ı Ë
ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÔÓÂÍˆËflı.

p A B∨( ) a; p A B∧( ) b.= =

A B∨ ] 1{ }  1{ } [⇔ 1{ } *

0{ } 1{ }
;=

A B∧ 1{ }  1{ }[ ] .⇔

p A( ) 1 p A( )–( )p B( )+ a;=

p A( )p B( ) b.=

p A( ) a b a b+( )2 4b–±+
2

------------------------------------------------------;=

p B( ) a b a b+( )2 4b–+−+
2

------------------------------------------------------.=
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ëÌ‡˜‡Î‡ ‡ÒÒÏÓÚËÏ ÒÎÂ‰Û˛˘Û˛ ÔÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ
Á‡‰‡˜Ë: ÒËÒÚÂÏ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ‚ ÒÚÛÍÚÛ‡ı Ää
ËÎË ‚ ‚Ë‰Â ÒËÒÚÂÏ˚ ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÙÛÌÍˆËÈ, Ë ‰Îfl
Í‡Ê‰ÓÈ ÔÂÂÏÂÌÌÓÈ ËÁ‚ÂÒÚÌÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‚Â-
ÓflÚÌÓÒÚË. Ç ÏÌÓ„ÓÏÂÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ‡ÒÔÂ-
‰ÂÎÂÌËÂ ‚ ‡ÚË·ÛÚ‡ı ËÎË ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÔÓÂÍˆËflı
˝ÚÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ï‡„ËÌ‡Î¸Ì˚Ï
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ. çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‚˚˜ËÒÎËÚ¸ ‡ÒÔÂ-
‰ÂÎÂÌËÂ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË Ò‡ÏÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Ë ÓˆÂÌÍÛ
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ˝ÚÓ„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl. á‡‰‡˜Ë Ú‡ÍÓ-
„Ó Ó‰‡ ˜‡ÒÚÓ ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú ÔË ÓˆÂÌÍÂ Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚË
Ë ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚË ÒÚÛÍÚÛÌÓ ÒÎÓÊÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ Ë ‚
ÎÓ„ËÍÓ-‚ÂÓflÚÌÓÒÚÌÓÏ ÛÔ‡‚ÎÂÌËË ËÒÍÓÏ ‚ ·ËÁ-
ÌÂÒÂ Ë ÚÂıÌËÍÂ [12]. ãÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÒËÒÚÂÏ˚, ‚ ÍÓÚÓ-
˚ı Â¯‡˛ÚÒfl ˝ÚË Á‡‰‡˜Ë, ÏÓÊÌÓ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ‡-
ÌÂÂ ‚˚‚Â‰ÂÌÌ˚Â ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl, ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡Ú¸ ‚
ËÁÏÂËÏ˚Â ÒËÒÚÂÏ˚ Ää.

èÛÒÚ¸ Í‡Ê‰˚È ‡ÚË·ÛÚ ÌÂÍÓÚÓÓÈ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓ-
ÒÚË Ää-Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ÍÓÌÂ˜ÌÓÈ ÒËÒÚÂ-
ÏÓÈ ÒÓ·˚ÚËÈ. ÇÓÁÏÓÊÌ˚ ‰‚‡ ‚‡Ë‡ÌÚ‡ Á‡‰‡ÌËfl ÒË-
ÒÚÂÏ˚ ÒÓ·˚ÚËÈ ‚ ‡ÚË·ÛÚÂ Xi:

1) ‚ ‚Ë‰Â ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ (Ú.Â. ÒËÒÚÂÏ˚
ÔÓÔ‡ÌÓ ÌÂÒÓ‚ÏÂÒÚËÏ˚ı ÒÓ·˚ÚËÈ);

2) Ì‡ ÌÂÔÂ˚‚ÌÓÏ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË ‚ÂÓflÚÌÓ-
ÒÚÂÈ p(xi) ‚ ÙÓÏÂ ÍÓÌÂ˜ÌÓ„Ó ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ ÔÂÂÒÂ-
Í‡˛˘ËıÒfl ‚ Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚ (ai, bi), „‰Â
ai, bi – ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ô‡‡ÏÂÚ‡ xi Ë ai < bi.

ÑÎfl ÔÂ‚Ó„Ó ‚‡Ë‡ÌÚ‡ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÚ¸
Í‡Ê‰ÓÏÛ ÒÓ·˚ÚË˛ Â„Ó ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸. ÇÚÓÓÈ ‚‡Ë-
‡ÌÚ ÏÓÊÌÓ Ò‚ÂÒÚË Í ÔÂ‚ÓÏÛ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÎÂ‰Û˛-
˘ÂÈ ÔÓˆÂ‰Û˚:

1) ÔÓËÁ‚ÂÒÚË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ËÁ‡ˆË˛ ÒËÒÚÂÏ˚ {(ai,
bi)} ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚ Ô‡‡ÏÂÚ‡ xi (Ú.Â. ‚ Í‡Ê‰ÓÏ ‡ÚË-
·ÛÚÂ ‚˚ÔÓÎÌËÚ¸ ‡Á·ËÂÌËÂ ÒËÒÚÂÏ ÒÓ·˚ÚËÈ Ì‡
ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ÔÓÔ‡ÌÓ ÌÂÔÂÂÒÂÍ‡˛˘ËıÒfl ËÌÚÂ‚‡-
ÎÓ‚ – Í‚‡ÌÚÓ‚);

2) ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡Ú¸ ËÒıÓ‰ÌÛ˛ ÒËÒÚÂÏÛ ÒÓ·˚ÚËÈ ‚
‰ËÒÍÂÚÌÛ˛, ÒÓÓÚÌÂÒfl Ò Í‡Ê‰˚Ï ËÒıÓ‰Ì˚Ï ÒÓ·˚-
ÚËÂÏ ÌÂÍÓÚÓÓÂ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó Í‚‡ÌÚÓ‚, Ó·˙Â‰ËÌÂ-
ÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı ‡‚ÌÓ ˝ÚÓÏÛ ÒÓ·˚ÚË˛;

3) ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó Í‚‡ÌÚ‡ er ‚˚˜ËÒÎËÚ¸ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
‚ÂÓflÚÌÓÒÚË pr, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÌËÊÌËı Ë
‚ÂıÌËı ÔÂ‰ÂÎÓ‚ ËÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌËfl ‰Îfl p(xi) ÍÓÌˆÂ-
‚˚Â ÚÓ˜ÍË ˝ÚÓ„Ó Í‚‡ÌÚ‡, ‡‚Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ Ô‡‡-
ÏÂÚ‡ xi.

ÖÒÎË ˝Ú‡ ÔÓˆÂ‰Û‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó
‡ÚË·ÛÚ‡ Ää-Ó·˙ÂÍÚ‡, ÚÓ ‡Ò˜ÂÚ Â„Ó ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË
‚Â‰ÂÚÒfl ‚ Ú‡ÍÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË:

1) ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÓÚÓ„ÓÌ‡ÎËÁ‡ˆËfl Ää-Ó·˙-
ÂÍÚ‡;

2) Ää-Ó·˙ÂÍÚ ÔÂÓ·‡ÁÛÂÚÒfl ‚ ÔÓÎËÌÓÏ, ‚ ÍÓ-
ÚÓÓÏ Í‡Ê‰ÓÏÛ Í‚‡ÌÚÛ ÔËÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛˘ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË.

è  Ë Ï Â   5. ëËÒÚÂÏ‡ Á‡‰‡Ì‡ ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â
X × Y, „‰Â ‡ÚË·ÛÚ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ ‚Ë‰Â ËÌÚÂ‚‡-
ÎÓ‚, ÔË ˝ÚÓÏ X = [0, 7] Ë [0, 5]. àÁ‚ÂÒÚÌ˚ Ú‡ÍÊÂ
ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚ÂÓflÚÌÓÒÚÂÈ f1(x, d1, e1)
Ë f2(y, d2, e2) Ì‡ ‡ÚË·ÛÚ‡ı, „‰Â d1, e1, d2, e2 – Ô‡‡-
ÏÂÚ˚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ. Ç ˝ÚÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌÓ ÒÓ·˚ÚËÂ ‚ ‚Ë‰Â Ää-Ó·˙ÂÍÚ‡

„‰Â ai, bj – ËÌÚÂ‚‡Î˚, Á‡‰‡ÌÌ˚Â ‚ Ú‡·Î. 2. çÂÓ·ıÓ-
‰ËÏÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‡Ò˜ÂÚÓ‚
‰Îfl ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË ÒÓ·˚ÚËfl R.

ÑÎfl Â¯ÂÌËfl Á‡‰‡˜Ë ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸
ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÚÍ˚Ú˚Â ËÌÚÂ‚‡Î˚. Ç ËÌÚÂÂÒ‡ı ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚ‡ËÁ‡ˆËË ÒËÒÚÂÏ˚ ÔÓÒÚÓËÏ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛˘ËÂ
fl‰˚ „‡ÌËˆ ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚ ‚ ‡ÚË·ÛÚ‡ı: ‰Îfl X: 0; 1.7;
2.8; 3.4; 4.3; 5.5; 6.4; 7; ‰Îfl Y: 0; 1.4; 2.3; 3.2; 5. íÓ„‰‡
ÒÙÓÏËÛÂÏ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡-
Ì˚ı ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚ ‰Îfl ‡ÚË·ÛÚÓ‚ X (Ú‡·Î. 3) Ë Y
(Ú‡·Î. 4).

èÓÒÎÂ Á‡ÏÂÌ˚ ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚ Ì‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛-
˘ËÂ ËÏ ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ Í‚‡ÌÚÓ‚ ÔÓÎÛ˜ËÏ

R XY[ ]
a1{ } b1{ }

a2 a4,{ } b2{ }
a3{ } b3{ }

,=

a1 r1 r2,{ } ; a2 r2 r3,{ } ; a3 r4 r5,{ } ;= = =

a4 r5 r6,{ } ;=

b1 q1 q2,{ } ; b2 q2 q3,{ } ; b3 q3 q4,{ } .= = =

í‡·ÎËˆ‡ 2

a1 a2 a3 a4 b1 b2 b3

[0, 2.8] [1.7, 3.4] [3.4, 5.5] [4.3, 6.4] [0, 2.3] [1.4, 3.2] [2.3, 5.0]

í‡·ÎËˆ‡ 3

r1 r2 r3 r4 r5 r6 r7

(0, 1.7) (1.7, 2.8) (2.8, 3.4) (3.4, 4.3) (4.3, 5.5) (5.5, 6.4) (6.4, 7)

í‡·ÎËˆ‡ 4

q1 q2 q3 q4

(0, 1.4) (1.4, 2.3) (2.3, 3.2) (3.2, 5)
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èÓÒÎÂ ÔÓ‰ÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‚ ËÒıÓ‰ÌÛ˛ C-ÒËÒÚÂÏÛ ËÏÂÂÏ

ÑÎfl Í‡Ê‰Ó„Ó Í‚‡ÌÚ‡ ri ËÎË qj ‚˚˜ËÒÎËÏ ‚ÂÓflÚ-
ÌÓÒÚ¸. ç‡ÔËÏÂ,

íÂÔÂ¸ ÏÓÊÌÓ ÔËÒÚÛÔËÚ¸ Í ÓÚÓ„ÓÌ‡ÎËÁ‡ˆËË
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÒÎÓÊÌ˚ı ÒÓ·˚ÚËÈ. ÑÎfl ÒÓ·˚-

ÚËfl R ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÂÏ  Ë ÔÓÒÎÂ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl  ‚

ÓÚÓ„ÓÌ‡Î¸ÌÛ˛ C-ÒËÒÚÂÏÛ Ì‡È‰ÂÏ p(R) = 1 – p( ).
íÓ„‰‡ (ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚Â ‡Ò˜ÂÚ˚ ÌÂ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚)

á‡ÚÂÏ, ÔÓ‰ÒÚ‡‚Îflfl ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË Í‚‡ÌÚÓ‚ Ë ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛfl ÚÂÓÂÏ˚ Ää, ÔËıÓ‰ËÏ Í ‚˚‡ÊÂÌË˛

èË Â¯ÂÌËË Ó·‡ÚÌÓÈ Á‡‰‡˜Ë ‰Îfl ÒËÒÚÂÏ Ò
ÏÌÓ„ËÏË ÒÓÒÚÓflÌËflÏË ÚÓ˜ÌÓÂ Â¯ÂÌËÂ ÒËÒÚÂÏ
Û‡‚ÌÂÌËÈ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡, Ú‡Í Í‡Í ˜ËÒÎÓ ÔÂ-
ÂÏÂÌÌ˚ı ‚ Û‡‚ÌÂÌËflı Â„ÂÒÒËË ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏÓ Ò
˜ËÒÎÓÏ ‚ÒÂı Í‚‡ÌÚÓ‚ Ë ÏÓÊÂÚ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ ˜ËÒÎÓ
Û‡‚ÌÂÌËÈ. í‡Í, ‚ ÔËÏÂÂ 5 ̃ ËÒÎÓ Í‚‡ÌÚÓ‚ ‚ ‡ÚË-
·ÛÚÂ X ‡‚ÌÓ 7, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ̃ ËÒÎÓ ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı
Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl ˝ÚÓ„Ó ‡ÚË·ÛÚ‡ ·Û‰ÂÚ Ì‡
Â‰ËÌËˆÛ ÏÂÌ¸¯Â, Ú.Â. 6. é‰Ì‡ÍÓ Á‡‰‡˜‡ ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ Â¯ÂÌ‡ ÔË·ÎËÊÂÌÌÓ, ÂÒÎË ÂÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸
Í‡Í Á‡‰‡˜Û ‡ÔÔÓÍÒËÏ‡ˆËË. ÑÓÔÛÒÚËÏ, ‡ÚË·ÛÚ Xi

‡Á‰ÂÎÂÌ Ì‡ ki Í‚‡ÌÚÓ‚ (ki > 2). íÓ„‰‡ ·Û‰ÂÏ Ò˜Ë-
Ú‡Ú¸ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ÌÂ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Í‚‡Ì-
ÚÓ‚, ‡ ÚËÔ˚ Ë Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÌÂÔÂ˚‚Ì˚ı ‡ÒÔÂ‰Â-
ÎÂÌËÈ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó ‡ÚË·ÛÚ‡. óËÒÎÓ
Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ Ó·˚˜ÌÓ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡-
ÂÚ ‰‚Ûı – ÓÌË Ë ·Û‰ÛÚ ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌ˚ÏË ‚ÂÎË˜ËÌ‡ÏË.

ÑÎfl Ëı ÓˆÂÌÍË ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÏÂÚÓ‰˚ ÓÔÚË-
ÏËÁ‡ˆËË, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÛÔ‡‚Îfl˛˘ËÏË ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl-
ÏË ·Û‰ÛÚ ÚËÔ˚ Ë Ô‡‡ÏÂÚ˚ Ï‡„ËÌ‡Î¸Ì˚ı ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ, ‡ ˆÂÎÂ‚ÓÈ ÙÛÌÍˆËÂÈ – Ó·Ó·˘ÂÌÌ˚È
Ô‡‡ÏÂÚ, Ì‡ÔËÏÂ ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‡·ÒÓÎ˛Ú-
Ì˚ı ÓÚÍÎÓÌÂÌËÈ ÏÂÊ‰Û ‡Ò˜ÂÚÌ˚ÏË Ë Ù‡ÍÚË˜Â-
ÒÍËÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË ‚ÂÓflÚÌÓÒÚÂÈ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı
ÒÎÓÊÌ˚ı ÒÓ·˚ÚËÈ.

á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ Ää ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
Â¯‡Ú¸ ÔflÏÛ˛ Ë Ó·‡ÚÌÛ˛ Á‡‰‡˜Û ‚ÂÓflÚÌÓÒÚÌÓ-
„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÒËÒÚÂÏ ‚ ÏÌÓ„ÓÏÂÌÓÏ
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â, ÌÂ Ó„‡ÌË˜Ë‚‡flÒ¸ Í‡ÍËÏ-ÎË·Ó Ó‰-
ÌËÏ ÍÎ‡ÒÒÓÏ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ï‡„Ë-
Ì‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ ÔË Â¯ÂÌËË ÔflÏÓÈ Ë
Ó·‡ÚÌÓÈ Á‡‰‡˜Ë ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ
ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ, ÌÓ Ë Î˛·ÓÂ ‰Û„ÓÂ.
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R
r1 r2,{ } q1 q2,{ }

r2 r3 r5 r6, , ,{ } q2 q3,{ }
r4 r5,{ } q3 q4,{ }

.=

p r3( ) f 1 x d1 e1, ,( ) x.d

2 8,

3 4,

∫=

R R

R

R

r3 r4 r5 r6 r7, , , ,{ } q1{ }
r4 r7,{ } q2{ }
r1 r7,{ } q3{ }

r1 r2 r3 r6 r7, , , ,{ } q4{ }

.=

p R( ) 1 p R( )– 1 p r3( ) p r4( ) p r5( ) ++ +((–= =

+ p r6( ) p r7( ) )p q1( )+ p r4( ) p r7( )+( )p q2( ) ++

+ p r1( ) p r7( )+( )p q3( ) p r1( ) p r2( ) ++(+

+ p r3( ) p r6( ) p r7( ) )p q4( ) ).+ +


