Śžďžřęăŋĺě

1 Ćžćěďěŋĺě 3

2 Ŕśěćďőňěšřĺłă ć ŕőńşřěÿěšłă 5 2.1 Řăğńĺłă ć ŕőńşřěÿěšłă ś ňőďşńăřŋĺ ĺŋšěřćăńĺ . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 2.2 Řăğńĺłă ůřěğ ćĺśőůĺŋă ŋă ěńěňěŋš . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

3 Ăńčěąřĺůŋĺ śšřşłšşřĺ őŕřěďěńěŋĺ őš šěřňőćě, ăšőňĺ ĺ łńăşğĺ 9 3.1 Ăńčěąřĺůŋă śšřşłšşřă őŕřěďěńěŋă őš šěřňőćě . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 3.2 Ăńčěąřĺůŋĺ śšřşłšşřĺ őŕřěďěńěŋĺ őš ăšőňĺ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11 3.3 Ăńčěąřĺůŋĺ śšřşłšşřĺ őŕřěďěńěŋĺ őš łńăşğĺ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12 3.3.1 Ŋăřěďąă śŕř£ňő ńőčĺůěśłő śńěďćăŋě . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13 3.3.2 Ŋăřěďąă śŕř£ňő θ-ŕőčńžźăŋě . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13 3.4 Ďřşčĺ ĺğśńěďćăŋĺ£ ćžřţş řăğśšő£ŋĺě ňěęďş šěřňőćě ĺ łńăşğĺ . . . . . . . . . 14

4 Ćžćěďěŋĺě ć ĺŋďşłšĺćŋőšő ňăÿĺŋŋő śăňőőąşůěŋĺě 15 4.1 Ťőřňăńŋă ďěťĺŋĺűĺ£ ŋă ĺŋďşłšĺćŋăšă ğăďăůă . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15 4.2 Ćĺďőćě śĺśšěňĺ ğă ĹŇŚ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16 4.3 Łńăśĺťĺłăűĺőŋŋă šőůŋőśš ŋă ţĺŕőšěğă . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17

5 Śĺśšěňă ğă ňăÿĺŋŋő śăňőőąşůěŋĺě 18 5.1 Ŕőśšăŋőćłă ŋă ğăďăůăšă . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18 5.2 Őśŋőćěŋ ăńčőřĺšžň . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19 5.2.1 Őűěŋłă ŋă ţĺŕőšěğă . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20 5.2.2 Şŋĺłăńŋőśš ŋă ţĺŕőšěğă . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21 5.3 Ŕřĺńőęěŋĺě ŋă ăńčőřĺšžňă . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23 5.3.1 Łőŋűěŕšşăńŋă łńžśšěřĺğăűĺ£ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23 5.3.2 Ŋăşůăćăŋě ŋă ťĺłśĺřăŋő ňŋőęěśšćő őš łńăśőćě . . . . . . . . . . . . . . 23 5.3.3 Őąşůěŋĺě őš ŕőńőęĺšěńŋĺ ĺ őšřĺűăšěńŋĺ ŕřĺňěřĺ . . . . . . . . . . . 24

6 Ěłśŕěřĺňěŋšĺ ĺ řěğşńšăšĺ 25 6.1 Łőŋűěŕšşăńŋă łńžśšěřĺğăűĺ£ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25 6.2 Őąşůěŋĺě ŋă ňŋőęěśšćő őš łńăśőćě . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26 6.3 Őąşůěŋĺě őš ŕőńőęĺšěńŋĺ ĺ őšřĺűăšěńŋĺ ŕřĺňěřĺ . . . . . . . . . . . . . . . . 26

7 Ğăłń¿ůěŋĺě 28

Ă Őśŋőćŋĺ ŕőŋ£šĺ£ őš ďĺśłřěšŋăšă ňăšěňăšĺłă ĺ ăńčěąřăšă 29 Ă.1 Řěńăűĺĺ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29 Ă.2 Řěÿěšłĺ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31

Ą Őśŋőćĺ ŋă ńőčĺůěśłőšő ŕřőčřăňĺřăŋě 33 Ą.1 Śĺŋšăłśĺś . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33 Ą.2 Śşąśšĺšşűĺĺ ĺ şŋĺťĺłăűĺ£ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34 Ą.3 Śěňăŋšĺłă . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35

Čńăćă 1

Ćžćěďěŋĺě

Ĺŋďşłšĺćŋőšő ňăÿĺŋŋő śăňőőąşůěŋĺě ě őąńăśš őš ĺğłşśšćěŋĺ£ ĺŋšěńěłš, ůĺĺšő űěńĺ śă śžğďăćăŋěšő ŋă śĺśšěňĺ, łőĺšő ďă ŋăňĺřăš łőňŕăłšŋő őŕĺśăŋĺě ŋă łńăśőćě ŋă ąăğăšă ŋă ŕřĺňěřĺ, ŕřĺŋăďńěęăźĺ ŋă š£ţ. Őąĺłŋőćěŋŋő šăğĺ ğăďăůă śě řěÿăćă ůřěğ šžřśěŋě ć ŕřőśÓ šřăŋśšćő őš ţĺŕőšěğĺ, łăšő ŋăľ-ůěśšő šőğĺ ŕřőűěś śě şŕřăćń£ćă őš ďćă šĺŕă ěćřĺśšĺůŋĺ ťşŋłűĺĺ. Ěďŋĺ£š őš š£ţ ĺğŕőńğćă ŕřĺŋăďńěęŋőśššă ŋă ŕřĺňěřĺšě łžň łńăśőćěšě, ğă őŕÓ řěďěń£ŋěšő ŋă řăğńĺůŋĺ ćĺďőćě šőůŋőśš (čřěÿłă) ŋă ţĺŕőšěğĺšě. Ďřşčĺšě ťşŋłűĺĺ, łăšő ěŋšřőŕĺ£, łőňŕřěśĺ£ ĺ ĺŋťőřňăűĺőŋŋă ŕěůăńąă, ĺğŕőńğćăš łőďĺřăŋěšő ŋă ŕřĺňěřĺ ĺ ţĺÓ ŕőšěğĺ.

Ć šăğĺ ďĺŕńőňŋă řăąőšă źě řăğčńěďăňě ćžŕřőśžš ğă ĺğŕőńğćăŋěšő ŋă řăğśšő£ŋĺě ňěęďş ŕřĺňěřĺ ĺ ţĺŕőšěğĺ ć śĺśšěňĺšě ğă ĺŋďşłšĺćŋő śăňőőąşůěŋĺě. Ąőńÿĺŋśšćőšő őš ĺğśńěďćăÓ ŋĺ£šă ďőśěčă ćžřţş ňěšřĺłă řăğčńěęďăš ŕřĺňěřĺ ŕřěďśšăćěŋĺ ŋă ěğĺłă ăšřĺąşš-śšőľŋőśš (łőľšő ě ěłćĺćăńěŋšěŋ ŋă śžęďĺšěńŋőšő śň£šăŋě). Őąěłšĺšě, ś łőĺšő ŋĺě źě řăąőšĺň, śă šěřňőćě, ăšőňĺ ĺ łńăşğĺ, łőĺšő ÿĺřőłő śě ĺğŕőńğćăš ć ňăÿĺŋŋőšő śăňőőąşůěŋĺě ĺ ŕő-śŕěűĺăńŋő ć ĺŋďşłšĺćŋőšő ńőčĺůěśłő ŕřőčřăňĺřăŋě. Ŕřĺůĺŋăšă ğă šőćă ě š£ţŋăšă ŕő-čőń£ňă ĺğřăğĺšěńŋőśš őš šăğĺ ŋă ěğĺłă ăšřĺąşš-śšőľŋőśš.

Ć šăğĺ őąńăśš ĺňă ďőśšă ňăńłő ĺğśńěďćăŋĺ£, łăšő ňőęě ąĺ ŕžřćĺšě śă šěğĺ ŋă Ęĺń Ąĺśőŋ [3] ĺ ŕőśńě ŋă Ěňďě ĺ Ćěšÿěřěł [6]. Ťşŋłűĺĺšě, łőĺšő šě ďěťĺŋĺřăš, ĺğůĺśń£ćăš ąńĺğőśššă ňěęďş ďćă ăšőňă, ĺğŕőńğćăľłĺ őśŋőćŋĺ ğŋăŋĺ£. Ŋăľ-ąńĺğłă ŕő ĺďě£ ě řăąőšăšă ŋă Ăńăŋ Ţžšůĺŋśžŋ [8], łőľšő ĺğŕőńğćă śĺŋšăłšĺůŋĺšě řăğńĺůĺ£ ňěęďş šěřňőćě ĺ ňěęďş ăšőňĺ ğă ďěťĺŋĺřăŋěšő ŋă ŕśěćďőňěšřĺłă.

Šžľ łăšő őąěłšĺšě, łőĺšő źě řăğčńěęďăňě śě őłăğćă, ůě őąřăğşćăš ŕőńşřěÿěšłĺ, ŕžřÓ ćő źě řăğčńěďăňě ŕřĺŋűĺŕŋő ŋ£łőĺ ŕőďţőďĺ ğă ďěťĺŋĺřăŋěšő ŋă ŕśěćďőňěšřĺłă ć šăłĺćă śšřşłšşřĺ. Źě ĺğŕőńğćăňě ŕśěćďőňěšřĺłă, ă ŋě ňěšřĺłă, šžľ łăšő śŕőřěď ěďŋă šěőřěňă ćś£łă ňěšřĺůŋă řěÿěšłă ě ňőďşńăřŋă, ă łăłšő źě ćĺďĺň ŕő-ŋăšăšžł šőćă şśńőćĺě ě ďőśšă śĺńŋő ĺ ŋě ě ĺğŕžńŋěŋő őš ŋĺšő ěďŋă őš śšřşłšşřĺšě, łőĺšő źě řăğčńěęďăňě.

Ğă ŋăňĺřăŋěšő ŋă řăğśšő£ŋĺě ňěęďş ďćă ěńěňěŋšă źě ĺğŕőńğćăňě šěţŋĺ£ ĺŋťĺňşň. Ć ňăÿĺŋŋőšő śăňőőąşůěŋĺě ŋăňĺřăŋěšő ŋă šőůŋă ďőńŋă čřăŋĺűă śžőšćěšśšćă ŋă őąőąźăćăŋě ŋă ňŋőęěśšćő őš ěńěňěŋšĺ. Ňăńłő śă śĺśšěňĺšě (ŋăŕř. GOLEM [13]), łőĺšő ĺğŕőńğćăš šőğĺ ŕőďţőď ğă řěÿăćăŋě ŋă ĺŋďşłšĺćŋăšă ğăďăůă, šžľ łăšő őśŋőćěŋ ŕřőąńěň ŕřĺ š£ţ ě ŕőńşůăćăŋěšő ŋă ŕřěőąőąźăćăŋě ŕřĺ ĺğąĺřăŋěšő ŋă ŋěŕőďţőď£źő ňŋőęěśšćő őš ŕřĺňěřĺ. Łăłšő źě ćĺďĺň ć ŕřěďńőęěŋăšă őš ŋăś śĺśšěňă ğă ĺŋďşłšĺćŋő śăňőőąşůěŋĺě ĺğŕőńğćăŋěšő ŋă řăğśšő£ŋĺě ňěęďş ţĺŕőšěğĺ ĺ ŕřĺňěřĺ ŋĺ ďăćă ćžğňőęőśš ďă ĺğą£čćăňě šőğĺ ŕřőąńěň, łăšő ćśěłĺ ŕžš ĺğąĺřăňě ŕő-ćžğňőęŋőśš ŋăľ-śŕěűĺťĺůŋőšő őąőąźěŋĺě.

Ďřşč ŕřĺŋőś ŋă ŋăśšő£źăšă řăąőšă ě ĺğŕőńğćăŋěšő ŋă şŋĺťĺűĺřăŋ ŕőďţőď ğă řěÿăćăÓ ŋěšő ŋă řăğńĺůŋĺšě šĺŕőćě ğăďăůĺ ŋă ĺŋďşłšĺćŋőšő ňăÿĺŋŋő śăňőőąşůěŋĺě.

Őřčăŋĺğăűĺ£ ŋă ďĺŕńőňŋăšă řăąőšă

Ć čńăćă 2 śă řăğčńěďăŋĺ ŋ£łőńłő ćžğňőęŋĺ ŋăůĺŋă ğă ďěťĺŋĺřăŋě ŋă ŕśěćďőňěšřĺłă ć ŕőńşřěÿěšłĺ. Ć čńăćă 3 śě ĺğśńěďćăš ŕőďřőąŋő śćőľśšćăšă ŋă ăńčěąřĺůŋĺšě śšřşłšşřĺ, őŕřěďěńěŋĺ őš šěřňőćě, ăšőňĺ ĺ łńăşğĺ, łăšő śě řăğčńěęďă ŕřĺńőęĺňőśššă ŋă řăğńĺůŋĺÓ šě ćĺďőćě ŕśěćďőňěšřĺłĺ ćžřţş š£ţ. Ć čńăćă 4 ě ďăďěŋő łřăšłő ťőřňăńŋő ĺğńőęěŋĺě ŋă őąńăśššă ŋă ĺŋďşłšĺćŋőšő ňăÿĺŋŋő śăňőőąşůěŋĺě, ă ć čńăćă 5 ě ŕřěďśšăćěŋ ěďĺŋ ăńčőÓ řĺšžň ğă ňăÿĺŋŋő śăňőőąşůěŋĺě, łőľšő śě ąăğĺřă ŋă ďěťĺŋĺřăŋăšă ŕő-řăŋő śšřşłšşřă ĺ ŕśěćďőňěšřĺłă ňěęďş ăšőňĺ. Ć čńăćă 6 śă ĺğńőęěŋĺ řěğşńšăšĺšě őš ŕřĺńőęěŋĺěšő ŋă ŕřěďÓ ńőęěŋĺ£ ăńčőřĺšžň ğă ňăÿĺŋŋő śăňőőąşůěŋĺě ć řăğńĺůŋĺ őąńăśšĺ ĺ ğăďăůĺ. Ć ŕřĺńőęěŋĺ£ Ă ĺ Ą śě ďăćă łřăšłő ĺğńőęěŋĺě ŋă ŕőŋ£šĺ£ őš őąńăśššă ŋă ďĺśłřěšŋăšă ňăšěňăšĺłă ĺ ńőčĺůěśłőšő ŕřőčřăňĺřăŋě ĺ śă ćłń¿ůěŋĺ ğă ŕžńŋőšă ŋă ĺğńőęěŋĺěšő.

Čńăćă 2

Ŕśěćďőňěšřĺłă ć ŕőńşřěÿěšłă

Ĺďě£šă ğă ŕśěćďőňěšřĺłăšă ć ŕőńşřěÿěšłă ě śńěďŋăšă. Ŕřěďŕőńăčă śě, ůě ăłő ďćă ěńěňěŋšă ŋě śă śřăćŋĺňĺ śŕř£ňő ŋ£łăłćă ůăśšĺůŋă ŋăřěďąă, šő ćěřő£šŋő ŋě ąĺţňě ňőčńĺ ďă ŋăňěřĺň ĺ řăğśšő£ŋĺěšő ňěęďş š£ţ. Ğă šőćă źě ćžćěďěň ťşŋłűĺ£ ś őŕřěďěńěŋĺ śćőľśšćă, łő£šő ĺğňěřćă řăğńĺłăšă śăňő ňěęďş śřăćŋĺňĺ ěńěňěŋšĺ. Šőčăćă ğă ćśěłĺ ďćă ěńěňěŋšă, łőĺšő ŋě śă śřăćŋĺňĺ, źě śşňĺřăňě řăğńĺłĺšě ňěęďş š£ţ ĺ šőůŋăšă ĺň ďőńŋă čřăŋĺűă. Ŕőřăďĺ šěğĺ ĺğĺśłćăŋĺ£ ě ŋěőąţőďĺňő ůăśšĺůŋő ŋăřěďěŋőšő ňŋőęěśšćő ďă ąžďě ŕőńşřěÿěšłă ś ĺŋťĺňşň.

Ďěťĺŋĺűĺ£ 2.1 (Řăğńĺłă ňěęďş ěńěňěŋšĺ) Ŋěłă ůăśšĺůŋő ŋăřěďěŋőšő ňŋőęěśšćő (L, ⪯ ) ě ŕőńşřěÿěšłă ś ĺŋťĺňşň. Ďă ŕřěďŕőńőęĺň, ůě ğă ćśěłĺ ďćă ěńěňěŋšă a, b ∈ L, ğă łőĺšő a ⪯ b, ě ďěťĺŋĺřăŋă ťşŋłűĺ£ s(a, b) śžś śńěďŋĺšě śćőľśšćă: S1 s(a, b) ≥ 0; S2 s(a, a) = 0.

S3 Ğă ćśěłĺ šřĺ ěńěňěŋšă a, b, c ∈ L, ăłő a ⪯ b, a ⪯ c ĺ c ⪯ b, šőčăćă s(a, b) ≤ s(a, c) + s(c, b). Łăłšő źě ćĺďĺň ŕő-ŋăďőńş šőćă ĺğĺśłćăŋě ě ŋěőąţőďĺňő, ğă ďă śě şďőćńěšćőřĺ ŋěřăÓ ćěŋśšćőšő ŋă šřĺžčžńŋĺłă ğă ďěťĺŋĺřăŋăšă őš ŋăś ŕśěćďőňěšřĺłă;

a c b

S4 Ŕřĺ śžźĺšě ŕřěďŕőńőęěŋĺ£, łăšő ŕřĺ S3 s(c, b) ≤ s(a, b). Šőćă şśńőćĺě śńěďćă őš ŋăÿěšő ŕřěďŕőńőęěŋĺě, ůě śşňăšă őš řăğńĺłĺšě ďő ĺŋťĺňşÓ ňžš ŋă ďćă ěńěňěŋšă ě ŕő-ňăńłă őš śşňăšă őš řăğńĺłĺšě ďő ŕřőĺğćőńŋă š£ţŋă ďőńŋă čřăŋĺűă;

S5 Ăłő śžźěśšćşćă śşŕřěňşň d ŋă ěńěňěŋšĺšě a ĺ b ĺ c = inf{a, b}, šőčăćă s(c, a) + s(c, b) ≤ s(a, d) + s(b, d). Šőćă śćőľśšćő ŋĺ ďăćă ŕřăćőšő ďă ĺğŕőńğćăňě śşňăšă őš řăğńĺłĺšě ďő ĺŋťĺňşňă ŋă ďćă ěńěňěŋšă, ćňěśšő ďő śşŕřěňşňă.

c a b d

Ŕřĺ šěğĺ şśńőćĺ£ źě łăğćăňě, ůě ťşŋłűĺ£šă s ě řăğńĺłă ć ŕőńşřěÿěšłăšă (L, ⪯). ŐąžřÓ ŋěšě ćŋĺňăŋĺě, ůě ăłő ŋăćś£łžďě ć čőřŋăšă ďěťĺŋĺűĺ£ ğăňěŋĺň ĺğŕőńğćăŋěšő ŋă śşŕřěňşň ś ĺŋťĺňşň, ŕőńşůăćăňě ăŋăńőčĺůŋő šćžřďěŋĺě ğă řăğńĺłă ć ŕőńşřěÿěšłă śžś śşŕřěňşň.

Ć śńşůă£, łőčăšő ŋěřăćěŋśšćőšő őš šőůłă S3 ě ĺğŕžńŋěŋő łăšő řăćěŋśšćő, őš S1 ĺ S3 ăćšőňăšĺůŋő śńěďćă şśńőćĺě S4. Šőčăćă ťşŋłűĺ£šă s źě ŋăřĺůăňě šőůŋă řăğńĺłă. Ďěťĺŋĺűĺ£ 2.2 (Ŕśěćďőňěšřĺłă ć ŕőńşřěÿěšłă) Ŋěłă ě ďăďěŋă ŕőńşřěÿěšłă ś ĺŋÓ ťĺňşň (L, ⪯) ĺ řăğńĺłă ňěęďş ŋěľŋĺšě ěńěňěŋšĺ s. Źě ďěťĺŋĺřăňě ŕśěćďőňěšřĺłă ňěęďş ěńěňěŋšĺšě őš L śŕř£ňő s ŕő śńěďŋĺ£ ŋăůĺŋ: d(a, b) = s(inf{a, b}, a) + s(inf{a, b}, b). Ďőłăğăšěńśšćő:

1. d ≥ 0 őš S1;

2. d(a, a) = 0 ğă ćś£łő a: d(a, a) = s(inf{a, a}, a) + s(inf{a, a}, a) = = s(a, a) + s(a, a) = 0; 3. d ě śĺňěšřĺůŋő ŕőřăďĺ śĺňěšřĺůŋőśššă ŋă śžąĺřăŋěšő;

4. Źě ŕőłăęěň, ůě ğă ćśěłĺ šřĺ ěńěňěŋšă a_1, a_2, a_3 ∈ L ě ĺğŕžńŋěŋő ŋěřăćěŋśšćőšő d(a_1, a_2) ≤ d(a_1, a_3) + d(a_3, a_2). Ŋěłă b_1 = inf{a_1, a_3}, b_2 = inf{a_2, a_3}, c = inf{a_1, a_2} ĺ d = inf{b_1, b_2}.

d b_1 c b_2 a_1 a_3 a_2

Őš šřăŋğĺšĺćŋőśššă ŋă ŋăřěďąăšă śńěďćă, ůě d ⪯ a_1 ĺ d ⪯ a_2. Šžľ łăšő c ě ĺŋťĺňşň ŋă a_1 ĺ a_2, śńěďćă ůě d ⪯ c. s(c, a_1) ≤ s(d, a_1) ≤ s(d, b_1) + s(b_1, a_1). (1) Ŕő ăŋăńőčĺůěŋ ŋăůĺŋ s(c, a_2) ≤ s(d, b_2) + s(b_2, a_2). (2) s(d, b_1) + s(d, b_2) ≤ s(b_1, a_3) + s(b_2, a_3). (3)

Łăšő śžąěřěň (1), (2) ĺ (3) ŕőńşůăćăňě:

s(c, a_1) + s(c, a_2) + s(d, b_1) + s(d, b_2) ≤ ≤ s(d, b_1) + s(b_1, a_1) + s(d, b_2) + s(b_2, a_2) + s(b_1, a_3) + s(b_2, a_3)

s(c, a_1) + s(c, a_2) ≤ s(b_1, a_1) + s(b_1, a_3) + s(b_2, a_2) + s(b_2, a_3) d(a_1, a_2) ≤ d(a_1, a_3) + d(a_2, a_3).

2.1 Řăğńĺłă ć ŕőńşřěÿěšłă ś ňőďşńăřŋĺ ĺŋšěřćăńĺ

Ć śńşůă£, łőčăšő ćśĺůłĺ ĺŋšěřćăńĺ ć ďăďěŋă ŕőńşřěÿěšłă śă ňőďşńăřŋĺ řěÿěšłĺ ś łřăľŋă ďžńęĺŋă, śžćśěň ěśšěśšćěŋő ě ďă ďěťĺŋĺřăňě řăğńĺłăšă ňěęďş ďćă ěńěňěŋšă, łăšő ďžńÓ ęĺŋăšă ŋă łő£ ďă ě śćžřğăŋă ćěřĺčă ňěęďş š£ţ, šžľ łăšő śŕőřěď šćžřďěŋĺě Ă.24 ćśĺůłĺ śćžřğăŋĺ ćěřĺčĺ ć ňőďşńăřŋă řěÿěšłă ĺňăš řăćŋĺ ďžńęĺŋĺ.

Šćžřďěŋĺě 2.3 Ŋěłă ě ďăďěŋă ŕőńşřěÿěšłă ś ĺŋťĺňşň (L, ⪯), ć łő£šő ćśěłĺ ĺŋšěřćăń [a, b] ě ňőďşńăřěŋ ś łřăľŋă ďžńęĺŋă. Šőčăćă ďžńęĺŋăšă ŋă ŕřőĺğćőńŋă śćžřğăŋă ćěřĺčă ňěęďş ěńěňěŋšĺšě a ĺ b ě řăğńĺłă. Šăłžć ćĺď řăğńĺłă źě ąěńěęĺň śžś śĺňćőńă s_m. Ďőłăğăšěńśšćő: Ŕžřćĺšě ďćě şśńőćĺ£ ğă řăğńĺłă śńěďćăš ďĺřěłšŋő őš ďěťĺŋĺűĺ£šă ğă ďžńęĺŋă ŋă ćěřĺčă. Ńěśŋő śě ćĺęďă, ůě şśńőćĺě S3 őš ďěťĺŋĺűĺ£šă ŋă řăğńĺłă ě ĺğŕžńŋěŋő łăšő řăćěŋśšćő, śńěďőćăšěńŋő šăğĺ ťşŋłűĺ£ ě šőůŋă řăğńĺłă. Ŋěłă a, b, c, d ∈ L, a ĺ b ďă ŋě śă śřăćŋĺňĺ ĺ c = inf{a, b} ĺ d = sup{a, b}. Šőčăćă śžźěśšćşćăš śćžřğăŋĺ ćěřĺčĺ c = x_0, . . . , x_k = a, . . . , x_n = d ĺ c = y_0, . . . , x_l = b, . . . , y_n = d. Ďă ďőŕşśŋěň, ůě ŋěřăćěŋśšćőšő S5 ŋě ě ĺğŕžńŋěŋő, š.ě. s_m(c, a) + s_m(c, b) > s_m(a, d) + s_m(b, d) k + l > n − k + n − l 2k + 2l > 2n k + l > n ≥ l + 1 k > 1, šžľ łăšő k ≤ n − 1 ĺ l ≤ n − 1. Šőčăćă ňŋőęěśšćőšő {a = x_k, x_{k−1}, b, c, d} ⊂ L ě ŕőďřěÿěšłă ŋă L ĺ śŕőřěď šćžřďěŋĺě Ă.22 řěÿěšłăšă L ŋě ě ňőďşńăřŋă, śńěďőćăšěńŋő ďőŕşśłăŋěšő ŋĺ ě čřěÿŋő.

Ŕő ăŋăńőčĺůěŋ ŋăůĺŋ ňőęěň ďă ďőłăęěň ĺ őąřăšŋőšő šćžřďěŋĺě, śńěďőćăšěńŋő şśńőćĺÓ ěšő s(a, d) + s(b, d) ≥ s(c, a) + s(c, b) śě ĺğŕžńŋ£ćă łăšő řăćěŋśšćő.

2.2 Řăğńĺłă ůřěğ ćĺśőůĺŋă ŋă ěńěňěŋš

Ć šőğĺ řăğďěń źě řăğčńěďăňě ěďĺŋ ďřşč ŋăůĺŋ ğă ďěťĺŋĺřăŋě ŋă řăğńĺłă, łăšő ĺğŕőńğćăňě ťşŋłűĺ£, łő£šő őűěŋ£ćă śăňĺšě ěńěňěŋšĺ ŋă ďăďěŋăšă ŕőńşřěÿěšłă.

Ďěťĺŋĺűĺ£ 2.4 (Ćĺśőůĺŋă ŋă ěńěňěŋš) Źě łăğćăňě, ůě ťşŋłűĺ£šă h(x) ě ćĺśőůĺŋă ŋă ěńěňěŋšĺšě őš ďăďěŋă ŕőńşřěÿěšłă ś ĺŋťĺňşň (L, ⪯), ăłő ŕřĺšěęăćă śńěďŋĺšě śćőľśšćă:

H1 ăłő a ⪯ b, šő h(a) ≤ h(b) (ňőŋőšőŋŋőśš);

H2 ăłő śžźěśšćşćă śşŕřěňşňžš d ŋă ěńěňěŋšĺšě a ĺ b ĺ c = inf{a, b}, šőčăćă h(a) + h(b) ≤ h(c) + h(d).

Šćžřďěŋĺě 2.5 Ťşŋłűĺ£šă s_h(a, b) = h(b) − h(a) ě řăğńĺłă. Ďőłăğăšěńśšćő:

S1) s_h(a, b) = h(b) − h(a) ≥ 0 (őš şśńőćĺě H1). S2) s_h(a, a) = h(a) − h(a) = 0. S3) Ŋěłă a, b, c ∈ L ĺ a ⪯ b, a ⪯ c ĺ c ⪯ b, šőčăćă s_h(a, b) = h(b) − h(a) = = h(b) − h(c) + h(c) − h(a) = = s_h(c, b) + s_h(a, c). Śńěďőćăšěńŋő ťşŋłűĺ£šă s_h ě šőůŋă řăğńĺłă ĺ şśńőćĺě S4 ě ĺğŕžńŋěŋő ăćšőňăšĺůŋő.

S5) Ŋěłă śžźěśšćşćă śşŕřěňşňžš d ŋă ěńěňěŋšĺšě a ĺ b ĺ c = inf{a, b}, šőčăćă s_h(c, a) + s_h(c, b) = h(a) − h(c) + h(b) − h(c) = = h(a) + h(b) − 2h(c) = = 2(h(a) + h(b)) − h(a) − h(b) − 2h(c) ≤ ≤ 2(h(c) + h(d)) − h(a) − h(b) − 2h(c) = = h(d) − h(a) + h(d) − h(b) = = s_h(a, d) + s_h(b, d). Šőčăćă ğă řăğńĺłăšă ňěęďş ďćă ěńěňěŋšă a ĺ b śě ŕőńşůăćă d(a, b) = s_h(inf{a, b}, a) + s_h(inf{a, b}, b) = = h(a) − h(inf{a, b}) + h(b) − h(inf{a, b}) = = h(a) + h(b) − 2h(inf{a, b})

Čńăćă 3

Ăńčěąřĺůŋĺ śšřşłšşřĺ őŕřěďěńěŋĺ őš šěřňőćě, ăšőňĺ ĺ łńăşğĺ

3.1 Ăńčěąřĺůŋă śšřşłšşřă őŕřěďěńěŋă őš šěřňőćě

Ć šőğĺ řăğďěń źě řăğčńěďăňě śćőľśšćăšă ŋă ăńčěąřĺůŋăšă śšřşłšşřă, őŕřěďěńěŋă őš šěřÓ ňőćě, łăšő źě śě ĺŋšěřěśşćăňě őš śžźěśšćşćăŋěšő ŋă şśńőćĺ£šă, řăğčńěďăŋĺ ć ŕřěďĺÿŋăšă čńăćă, ğă ŕřĺńőęĺňőśš ŋă řăğńĺůŋĺšě ćĺďőćě ŕśěćďőňěšřĺłĺ.

Ďěťĺŋĺűĺ£ 3.1 Ŋěłă A ě ăğąşłă ŋă ŕřěďĺłăšŋő śň£šăŋě őš ŕžřćĺ řěď. Ňŋőęěśšćőšő őš ćśĺůłĺ šěřňőćě ŋăď A źě ąěńěęĺň ś T .

Ďěťĺŋĺűĺ£ 3.2 (Őąőąźěŋĺě ŋă šěřňőćě, ⪯) Źě łăğćăňě, ůě šěřňžš t_1 ě ŕő-őąź őš t_2, őğŋăůěŋő ś t_1 ⪯ t_2, ăłő śžźěśšćşćă śşąśšĺšşűĺ£ θ, šăłăćă ůě t_1θ = t_2. Šěřňžš t_2 śě ŋăřĺůă śŕěűĺăńĺğăűĺ£ ŋă t_1, ă t_1 ě őąőąźěŋĺě ŋă t_2.

Šćžřďěŋĺě 3.3 Řěńăűĺ£šă őąőąźěŋĺě ŋă šěřňőćě ćžřţş ňŋőęěśšćőšő őš ćśĺůłĺ šěřňőćě T ě ŕőńşŋăřěďąă:

1. Őš tε = t śńěďćă, ůě t ⪯ t ğă ćś£łő t ∈ T (řěťńěłśĺćŋőśš);

2. Ŋěłă t_1 ⪯ t_2 ĺ t_2 ⪯ t_3. Šőčăćă śžźěśšćşćăš śşąśšĺšşűĺĺ θ ĺ σ, šăłĺćă ůě t_1θ = t_2 ĺ t_2σ = t_3. Ŋěłă ρ = θσ. Šőčăćă t_1ρ = t_3, š.ě. t_1 ⪯ t_3 (šřăŋğĺšĺćŋőśš).

Ŕő-ŋăšăšžł źě řăğčńěęďăňě śăňő ůăśšĺůŋăšă ŋăřěďąă ŋăď łńăśőćěšě ŋă ěłćĺćăńěŋšÓ ŋőśš, ĺŋďşűĺřăŋă őš řěńăűĺ£šă őąőąźěŋĺě ŋă šěřňőćě, łő£šő źě őšąěń£ğćăňě śžś śžźĺ£ śĺňćőń. Ğă ŕřăłšĺůěśłĺ ŕřĺńőęěŋĺ£ őš ćśěłĺ łńăś ŋă ěłćĺćăńěŋšŋőśš źě ĺğąĺřăňě ŕřőĺğÓ ćőńěŋ ŕřěďśšăćĺšěń, ś łőľšő źě řăąőšĺň.

§śŋő ě, ůě ŕřőĺğćőńŋă ŕřőňěŋńĺćă v ě şŋĺćěřśăńŋă ďőńŋă čřăŋĺűă O ŋă ňŋőęěśšćőšő T , šžľ łăšő ğă ŕřőĺğćőńěŋ šěřň t śşąśšĺšşűĺ£šă θ = {v/t} ŋĺ ďăćă vθ = t.

Őš šěőřěňăšă ğă şŋĺťĺłăűĺ£ śńěďćă, ůě ăłő ğă ŋ£łőě łřăľŋő ňŋőęěśšćő őš šěřňőćě śžźěśšćşćă čőřŋă čřăŋĺűă, šő ğă ŋěčő śžźěśšćşćă ĺ šőůŋă čőřŋă čřăŋĺűă. Őśćěŋ šőćă ńěśŋő śě ćĺęďă, ůě śžźěśšćşćăš šěřňőćě (ŋăŕřĺňěř ćśĺůłĺ őśŋőćŋĺ šěřňőćě), ğă łőĺšő ŋě śžźěśšćşćă čőřŋă čřăŋĺűă. Śńěďőćăšěńŋő ůăśšĺůŋő ŋăřěďěŋőšő ňŋőęěśšćő őš šěřňőćě ŋě ě ŕőńşřěÿěšłă śžś śşŕřěňşň.

Ŕžřćőšő śěřĺőğŋő ĺğśńěďćăŋě ćžřţş ăńčěąřĺůŋăšă śšřşłšşřă, őŕřěďěńěŋă őš šěřňőćě ĺ ăšőňĺ ě ŋă Řěľŋőńďś [17]. Śěčă źě ĺğńőęĺň ŋăłřăšłő ĺ ąěğ ďőłăğăšěńśšćă ŕő-ćăęŋĺšě ŋěčőćĺ řěğşńšăšĺ. Šř£ąćă ďă śě őšąěńěęĺ, ůě šőľ řăğčńěęďă ňŋőęěśšćőšő őš ćśĺůłĺ ăšőňĺ, řăğÿĺřěŋő ś şŋĺćěřśăńŋă ďőńŋă ĺ čőřŋă čřăŋĺűă, ŋő ćśě ŕăł, ŕőřăďĺ čőń£ňăšă śĺŋšăłšĺůÓ ŋă ąńĺğőśš ňěęďş šěřňőćě ĺ ăšőňĺ, ŋěčőćĺšě řěğşńšăšĺ śă ŕřĺńőęĺňĺ ďĺřěłšŋő ĺ łžň šěřňőćě.

Šćžřďěŋĺě 3.4 (Šőůŋă ďőńŋă čřăŋĺűă) Ğă ŕřőĺğćőńŋő ňŋőęěśšćő őš šěřňőćě (ćłń¿Ó ůĺšěńŋő ĺ ąěğłřăľŋő) śžźěśšćşćă šőůŋă ďőńŋă čřăŋĺűă śŕř£ňő ďěťĺŋĺřăŋăšă ŋăřěďąă ňěęÓ ďş šěřňőćě.

Ŕřőűěśă ŋă ŋăňĺřăŋěšő ŋă ĺŋťĺňşň ŋă šěřňőćě śě ŋăřĺůă ăŋšĺ-şŋĺťĺłăűĺ£. Śěčă źě ŕřěďśšăćĺň ŕřěďńőęěŋĺ£ őš Řěľŋőńďś ăńčőřĺšžň ğă ŋăňĺřăŋě ŋă šőůŋă ďőńŋă čřăŋĺűă ŋă ďćă šěřňă a ĺ b. Śžźĺ£š ăńčőřĺšžň ě ŋěğăćĺśĺňő őšłřĺš ĺ őš Ŕńőšłĺŋ [16].

Ăńčőřĺšžň 3.5 (Ăŋšĺ-şŋĺťĺłăűĺ£) Łăšő ćţőď ŋă ăńčőřĺšžňă śě ŕőďăćăš ďćă šěřňă a ĺ b, ă řěğşńšăšžš ě šěřň c, łőľšő ě šěţŋĺ£š ĺŋťĺňşň. Ŋěłă u_1, u_2, . . . ě ŕőśńěďőćăšěńŋőśš őš ŕřőňěŋńĺćĺ, ŋěşůăśšćăźĺ ŋĺšő ć a, ŋĺšő ć b.

1. Ŋěłă m = 0, a^′ = a, b^′ = b, ζ = ε ĺ η = ε.

2. Ăłő a^′ = b^′ šőčăćă ĺğţőď, łăšő řěğşńšăšžš ě šěřňžš c = a^′ = b^′.

3. Ŋěłă k ě ŋăľ-ń£ćăšă ŕőğĺűĺ£šă, ć łő£šő a^′ ĺ b^′ śě řăğńĺůăćăš ĺ ŋěłă s ĺ t śă šěřňőćěšě, łőĺšő ğăŕőůćăš őš šăğĺ ŕőğĺűĺ£ śžőšćěšŋő ć a^′ ĺ b^′.

4. Ăłő ğă ŋ£łőě i, šăłőćă ůě 1 ≤ i ≤ m, u_iζ = s ĺ u_iη = t, šőčăćă ğăňěŋĺ šěřňă s ŋă ŕőğĺűĺ£ k ć a^′ ś ŕřőňěŋńĺćăšă u_i ĺ ğăňěŋĺ šěřňă t ŋă ŕőğĺűĺ£ k ć b^′ śžś śžźăšă ŕřőňěŋńĺćă u_i ĺ őšĺďĺ ŋă śšžŕłă 2.

5. Ć ŕřőšĺćěŋ śńşůăľ şćěńĺůĺ m ś ěďĺŋĺűă, ğăňěŋĺ šěřňă s ŋă ŕőğĺűĺ£ k ć a^′ ś ŕřőňěŋÓ ńĺćăšă u_m ĺ ğăňěŋĺ šěřňă t ŋă ŕőğĺűĺ£ k ć b^′ śžś śžźăšă ŕřőňěŋńĺćă u_m, ğăňěŋĺ śşąśšĺšşűĺ£šă ζ ś ζ ∪ {u_m/s} ĺ śşąśšĺšşűĺ£šă η ś η ∪ {u_m/t} ĺ őšĺďĺ ŋă śšžŕłă 2.

Śńěď ŕřĺłń¿ůćăŋěšő ŋă ăńčőřĺšžňă śşąśšĺšşűĺĺšě ζ ĺ η śă šăłĺćă, ůě cζ = a ĺ cη = b.

Śńěďőćăšěńŋő ůăśšĺůŋő ŋăřěďěŋőšő ňŋőęěśšćőšő (T , ⪯) ě ŕžńŋă ŕőńşřěÿěšłă ś ĺŋťĺňşň.

Ďěťĺŋĺűĺ£ 3.6 (Řăğňěř ŋă šěřň) Ŋěłă ě ďăďěŋ šěřň t ∈ T . Šőčăćă ťşŋłűĺ£šă size(t), źě ďěťĺŋĺřăňě łăšő ąřő£š ŋă ćśĺůłĺ śĺňćőńĺ ć t, ňĺŋşś ąřő£ ŋă řăğńĺůŋĺšě ŕřőňěŋńĺćĺ ć t.

Řěľŋőńďś ě ďőłăğăń, ůě ťşŋłűĺ£šă size ě śšřőčő ňőŋőšőŋŋă, š.ě. ăłő t_1 ≺ t_2, šő size(t_1) < size(t_2). Ĺğŕőńğćăľłĺ šőćă śćőľśšćő, ńěśŋő śě ŕřőćěř£ćă śńěďŋőšő šćžřďěŋĺě, ůě ćśĺůłĺ śćžřğăŋĺ ćěřĺčĺ ňěęďş ďćă šěřňă ĺňăš łřăľŋă ďžńęĺŋă.

Ŕőśńěďŋőšő šćžřďěŋĺě őš Řěľŋőńďś, łőěšő źě ŕřěďśšăćĺň, ŋĺ ďăćă ćžğňőęŋőśš ďă ŋăÓ ňĺřăňě ćśĺůłĺ čőřŋĺ ŕőłřĺšĺ£ ŋă ďăďěŋ šěřň t, ůřěğ ŕřĺńăčăŋěšő ŋă őŕřěďěńěŋ ćĺď śşąśÓ šĺšşűĺĺ.

Šćžřďěŋĺě 3.7 Šěřňžš t_2 ŕőłřĺćă t_1, ăłő śžźěśšćşćă śşąśšĺšşűĺ£ θ šăłăćă, ůě t_1θ ě ćăřĺăŋš ŋă t_2 ĺ θ ĺňă śńěďŋĺ£ ćĺď:

1. θ = {v/u}, łžďěšő v ĺ u śă ŕřőňěŋńĺćĺ, ŕřĺŋăďńěęăźĺ ŋă t_1;

2. θ = {v/c}, łžďěšő v ě ŕřőňěŋńĺćă ŕřĺŋăďńěęăźă ŋă t_1, ă c ě ŕřőĺğćőńŋă łőŋśšăŋšă;

3. θ = {v/f(u_1, . . . , u_n)}, łžďěšő v ě ŕřőňěŋńĺćă, ŕřĺŋăďńěęăźă ŋă t_1, f ě ťşŋłűĺőŋăńěŋ śĺňćőń ś n ăřčşňěŋšă ĺ u_1, . . . , u_n śă řăğńĺůŋĺ ŕřőňěŋńĺćĺ, ŋěŕřĺŋăďńěęăźĺ ŋă t_1.

Šćžřďěŋĺě 3.8 Ŋěłă a ĺ b śă šěřňőćě, ŕřĺŋăďńěęăźĺ ŋă T , šăłĺćă ůě a ⪯ b. Šőčăćă ĺŋšěřćăńžš [a, b] = {t ∈ T |a ⪯ t ⪯ b} ě řěÿěšłă.

Ďőłăğăšěńśšćő: Ŋěłă šěřňőćěšě t_1, t_2 ∈ [a, b]. Šžľ łăšő ğă ćśěłĺ ďćă šěřňă śžźěśšćşćă ĺŋťĺňşň c, łőľšő ŕő ďěťĺŋĺűĺ£ ě ŕő-čőń£ň őš ćś£łă ďřşčă ďőńŋă čřăŋĺűă ŋă t_1 ĺ t_2 ĺ ć ůăśšŋőśš a ⪯ c, śńěďőćăšěńŋő c ∈ [a, b]. Őš t_1, t_2 ∈ [a, b], śńěďćă ůě t_1 ⪯ b ĺ t_2 ⪯ b, łőěšő őğŋăůăćă, ůě b ě čőřŋă čřăŋĺűă ğă t_1 ĺ t_2. Śńěďőćăšěńŋő śžźěśšćşćă śşŕřěňşň d ŋă ďćăšă šěřňă, łőľšő śžźő ŕřĺŋăďńěęĺ ŋă ĺŋšěřćăńă [a, b].

Šćžřďěŋĺě 3.9 Ć ňŋőęěśšćőšő T śžźěśšćşćăš ĺŋšěřćăńĺ, łőĺšő ŋě śă ňőďşńăřŋĺ. Ďőłăğăšěńśšćő: Ŋěłă ăğąşłăšă, ŋăď łő£šő řăąőšĺň, śžďžřęă ťşŋłűĺőŋăńŋĺ£ śĺňćőń f ś ěďĺŋ ăřčşňěŋš ĺ ťşŋłűĺőŋăńěŋ śĺňćőń g ś ďćă ăřčşňěŋšă. Ŋă ťĺčşřă 3.1 ě ŕőłăğăŋ ĺŋšěřćăńžš [g(x, y), g(f(x), f(x))]. Šőčăćă śŕőřěď šćžřďěŋĺě Ă.22 šőľ ŋě ě ňőďşńăřěŋ.

Őśćěŋ šőćă őš ťĺčşřăšă śě ćĺęďă, ůě šőğĺ ĺŋšěřćăń ŋě ě ďőřĺ ĺ ŕőńşňőďşńăřěŋ, ŋĺšő őš čőřě, ŋĺšő őš ďőńş.

g(f(x), f(x)) g(x, x) g(x, y)

g(f(x), y)

g(f(x), f(y))

Ťĺčşřă 3.1: Ŋěňőďşńăřěŋ ĺŋšěřćăń^1

Šćžřďěŋĺě 3.10 Ŋěłă a ĺ b śă šěřňőćě, łőĺšő ĺňăš ĺŋťĺňşň c ĺ ŋěłă śžźěśšćşćă šěţŋĺ£š śşŕřěňşň d, š.ě. šě śă şŋĺťĺűĺřşěňĺ. Šőčăćă ťşŋłűĺ£šă f(t), łő£šő ě řăćŋă ŋă ąřő£ ŋă ťşŋłűĺőŋăńŋĺšě śĺňćőńĺ ć šěřňă t, ě ćĺśőůĺŋă ŋă ěńěňěŋš.

Ďőłăğăšěńśšćő: Ŋěłă ś f(θ) ďă őğŋăůĺň ąřő£ ŋă ťşŋłűĺőŋăńŋĺšě śĺňćőńĺ ć śşąśšĺšşűĺÓ £šă θ.

H1) Ŋěłă a ⪯ b. Šőčăćă śžźěśšćşćă śşąśšĺšşűĺ£ θ šăłăćă, ůě aθ = b ĺ śńěďőćăšěńŋő f(b) = f(a) + f(θ). Šőčăćă f(b) ≥ f(a).

H2) Ŋěłă śşąśšĺšşűĺĺšě θ_1 ĺ θ_2 śă šăłĺćă, ůě cθ_1 = a ĺ cθ_2 = b. Šőčăćă f(a) = f(c) + f(θ_1) ĺ f(b) = f(c) + f(θ_2). Šžľ łăšő ć d śě śžďžřęăš ćśĺůłĺ ťşŋłűĺőŋăńŋĺ śĺňćőńĺ őš šěřňă c ĺ śşąśšĺšşűĺĺšě θ_1 ĺ θ_2, šőčăćă

f(d) ≥ f(c) + f(θ_1) + f(θ_2) f(c) + f(d) ≥ f(c) + f(θ_1) + f(c) + f(θ_2) f(c) + f(d) ≥ f(a) + f(b). 3.2 Ăńčěąřĺůŋĺ śšřşłšşřĺ őŕřěďěńěŋĺ őš ăšőňĺ

Ăłő śřăćŋĺň śĺŋšăłšĺůŋő šěřňőćěšě ĺ ăšőňĺšě, šő ěďĺŋśšćěŋăšă řăğńĺłă ňěęďş š£ţ ě, ůě ăšőňĺšě ňőčăš ďă ğăŕőůćăš śăňő ś ŕřěďĺłăšěŋ śĺňćőń, ďőłăšő šěřňőćěšě ňőčăš ďă ğăŕőůÓ ćăš ś ťşŋłűĺőŋăńěŋ śĺňćőń ĺńĺ ďă ąžďăš ŕřőňěŋńĺćĺ ĺńĺ łőŋśšăŋšĺ. Šőćă ŋĺ ŋăńăčă ĺ őčřăŋĺůěŋĺě ćžřţş ňŋőęěśšćőšő őš ăšőňĺ, łăšő źě řăğčńěęďăňě śăňő ăšőňĺ, łőĺšő ĺňăš ěďŋăłžć ąřőľ ăřčşňěŋšĺ ĺ ğăŕőůćăš ś ěďĺŋ ĺ śžź ŕřěďĺłăšěŋ śĺňćőń. Ć ŕřőšĺćěŋ śńşÓ ůăľ ĺŋťĺňşňžš ŋă ďćă ăšőňă ś řăğńĺůěŋ ąřőľ ăřčşňěŋšĺ ĺńĺ ŕřěďĺłăšŋĺ śĺňćőńĺ ąĺ ąĺń ŕřőňěŋńĺćă, łőěšő ŋě ě ăšőň. Ńěśŋő śě ŕřőćěř£ćă, ůě ćśĺůłĺ śćőľśšćă ŋă śšřşłšşřăšă, őŕřěďěńěŋă őš šěřňőćě, řăğčńěďăŋĺ ć ŕřěďĺÿŋĺ£ řăğďěń śă ćăńĺďŋĺ ĺ ć śńşůă£, łőčăšő řăğčńěęďăňě ňŋőęěśšćő őš ăšőňĺ, łőĺšő śě śžśšő£š őš ěďĺŋ ĺ śžźĺ ŕřěďĺłăšěŋ śĺňćőń ĺ ěďŋăłžć ąřőľ ăřčşňěŋšĺ.

Śěčă źě řăğčńěďăňě śšřşłšşřăšă, őŕřěďěńěŋă őš ăšőňĺ ąěğ ťşŋłűĺőŋăńŋĺ śĺňćőńĺ.

1Ŋă ćśĺůłĺ ůěřšěęĺ ŋă šěřňőćě ĺ łńăşğĺ źě ĺğőąřăğ£ćăňě ŕő-őąźĺšě (ŕő-ňăńłĺšě) ěńěňěŋšĺ ŕő-ŋăčőřě.

Šćžřďěŋĺě 3.11 Ŕřőĺğćőńěŋ ĺŋšěřćăń őš ăšőňĺ ąěğ ťşŋłűĺőŋăńŋĺ śĺňćőńĺ ě ŕőńşňőďşÓ ńăřěŋ őščőřě.

Ďőłăğăšěńśšćő: Ŋěłă ě ďăďěŋ ĺŋšěřćăńžš [t_1, t_2] ĺ ŋěłă ăšőňĺšě a ĺ b ďă ŕřĺŋăďńěęăš ŋă ŋěčő ĺ ďă ŋě śă śřăćŋĺňĺ. Šőčăćă śžźěśšćşćă ĺŋťĺňşň c ĺ śşŕřěňşň d ŋă a ĺ b, łőĺšő śžźő ŕřĺŋăďńěęăš ŋă šőğĺ ĺŋšěřćăń. Šőćă őğŋăůăćă, ůě śžźěśšćşćăš śşąśšĺšşűĺĺ θ_1, θ_2, φ_1 ĺ φ_2 šăłĺćă, ůě cθ_1 = a, cθ_2 = b, aφ_1 = d ĺ bφ_2 = d. Ś I (t) źě őğŋăůăćăňě ňŋőęěśšćőšő őš ćśĺůłĺ ŕőğĺűĺĺ ć ăšőňă a, ŋă łőĺšő śě śřěźă šěřňžš t.

(ξ) Łőčăšő ăšőňĺšě a ĺ b ŕőłřĺćăš c, šőčăćă śşąśšĺšşűĺĺšě θ_1 ĺ θ_2 źě ĺňăš ćĺďă θ_1 = {v_1/t_1} ĺ θ_2 = {v_2/t_2}, łžďěšő ŕřőňěŋńĺćĺšě v_1 ĺ v_2 ŕřĺŋăďńěęăš ŋă c ĺ ŕőŋě ěďĺŋ őš šěřÓ ňőćěšě t_1 ĺ t_2 ě ŕřőňěŋńĺćă u, ŕřĺŋăďńěęăźă ŋă c (ć ŕřőšĺćěŋ śńşůăľ ŋ£ňă ďă śžźěśšćşćă śşŕřěňşňă ŋă a ĺ b).

1. Ŋěłă v_1 = v_2 = v. Šőčăćă śşąśšĺšşűĺĺšě ĺňăš ćĺďă θ_1 = {v/u} ĺ θ_2 = {v/t}, łžďěšő u ě ŕřőňěŋńĺćă, ŕřĺŋăďńěęăźă ŋă c, ă t ě ĺńĺ łőŋśšăŋšă, ĺńĺ ŕřőňěŋńĺćă, ŕřĺŋăďńěÓ ęăźă ŋă c. Őůěćĺďŋő śńěď ŕřĺńăčăŋěšő ŋă ďćěšě śşąśšĺšşűĺĺ ěďĺŋśšćěŋĺšě ŕőğĺűĺĺ, ŋă łőĺšő a ĺ b śě řăğńĺůăćăš śă I^c(v), łăšő ć ăšőňă a ŋă šěğĺ ŕőğĺűĺĺ śě ŋăňĺřă ŕřőÓ ňěŋńĺćăšă u, ă ć b - šěřňžš t. Šőčăćă ğă ďă şŋĺťĺűĺřăňě a ĺ b šř£ąćă ďă ŕřĺńőęĺň śşąśšĺšşűĺ£šă φ_1 = {u/t} łžň a. Śńěď ŕřĺńăčăŋěšő ŋă śşąśšĺšşűĺ£šă, ŋă ŕőğĺűĺĺ I^c(u) ć ăšőňă a źě śě śžďžřęă šěřňžš t, ă ć b - ŕřőňěŋńĺćăšă u, łăšő šőćă źě ąžďăš ćśĺůłĺ ňěśšă, ŋă łőĺšő š£ śě ŋăňĺřă. Šőčăćă ăłő łžň b ŕřĺńőęĺň śşąśšĺšşűĺ£šă φ_2 = {u/t}, šőčăćă d = aφ_1 = bφ_2, źě ąžďě šőůŋăšă čőřŋă čřăŋĺűă ŋă a ĺ b ĺ š£ źě ŕőłřĺćă ăšőňĺšě a ĺ b, šžľ łăšő śşąśšĺšşűĺĺšě φ_1 ĺ φ_2 ĺňăš ćĺďă őš šćžřďěŋĺě 3.7.

2. Ŋěłă v_1 ≠ v_2. Šőčăćă śşąśšĺšşűĺĺšě ĺňăš ćĺďă θ_1 = {v_1/u} ĺ θ_2 = {v_2/t}, łžďěšő u ě ŕřőňěŋńĺćă, ŕřĺŋăďńěęăźă ŋă c, ă t ě ĺńĺ łőŋśšăŋšă, ĺńĺ ŕřőňěŋńĺćă, ŕřĺŋăďńěęăÓ źă ŋă c. Ďă ŕřĺěňěň, ůě t ≠ v_1. Śńěď ŕřĺńăčăŋěšő ŋă ďćěšě śşąśšĺšşűĺĺ, ŋă ŕőğĺűĺĺ I^c(v_2) ć a źě śě śžďžřęă ŕřőňěŋńĺćăšă v_2, ă ć b - šěřňžš t. Šőčăćă, ğă ďă čĺ şŋĺÓ ťĺűĺřăňě, łžň a šř£ąćă ďă ŕřĺńőęĺň śşąśšĺšşűĺ£šă φ_1 = {v_2/t}. Ďřşčĺšě ŕőğĺűĺĺ, ŋă łőĺšő a_1 = aφ_1 ĺ b śě řăğńĺůăćăš, śă I^c(v_1). Ć ăšőňă b ŋă šěğĺ ňěśšă śě ŋăňĺřă ŕřőňěŋńĺćăšă v_1 ĺ šőćă śă ćśĺůłĺ ňěśšă, ŋă łőĺšő š£ śě ŋăňĺřă, ğăźőšő t ≠ v_1. Ăłő u = v_2, ć ăšőňă a_1 ŋă šěğĺ ŕőğĺűĺĺ śě śžďžřęă t. Šőčăćă łžň b šř£ąćă ďă ŕřĺńőęĺň śşąśšĺšşűĺ£šă φ_2 = {v_1/t}, ğă ďă ŕőńşůĺň d = aφ_1 = bφ_2. Ć ŕřőšĺćěŋ śńşůăľ, łžň b šř£ąćă ďă ŕřĺńőęĺň śşąśšĺšşűĺ£šă φ_2 = {v_1/u}, ğă ďă ŕőńşůĺň d = aφ_1 = bφ_2. Ĺ ć ďćăšă śńşůă£ śŕőřěď šćžřďěŋĺě 3.7 d ŕőłřĺćă łăłšő a, šăłă ĺ b.

Ğă ďă ŕőłăęěň, ůě śžźěśšćşćăš ĺŋšěřćăńĺ, łőĺšő ŋě śă ŕőńşňőďşńăřŋĺ őšďőńş, źě ďăÓ ďěň ěďĺŋ łőŋšřăŕřĺňěř. Ŋă ťĺčşřă 3.2 ě ŕőłăğăŋă ůăśš őš ŕőńşřěÿěšłăšă ŋă ăšőňĺšě ś ŕřěďĺłăšěŋ śĺňćőń p ĺ ůěšĺřĺ ăřčşňěŋšă. Ćĺęďă śě, ůě ăšőňžš p(y, y, y, y) ŕőłřĺćă ăšőÓ ňĺšě a = p(y, y, z, z) ĺ b = p(x, y, y, x) śžś śşąśšĺšşűĺĺšě {z/y} ĺ {x/y} (w, x, y ĺ z śă ŕřőňěŋńĺćĺ). Šěţŋĺ£š ĺŋťĺňşň ě ăšőňžš p(x, y, z, w), łőľšő őůěćĺďŋő ŋě śě ŕőłřĺćă őš a ĺ b.

Őš ťĺčşřă 3.2 śě ćĺęďă, ůě ťşŋłűĺ£šă size ŋě ě ćĺśőůĺŋă ŋă ěńěňěŋš, šžľ łăšő size(p(y, y, z, z))+size(p(x, y, y, x)) = (5−2)+(5−2) = 6 ≰ size(p(y, y, y, y))+size(p(x, y, z, w)) = (5 − 4) + (5 − 1) = 5. Ćśě ŕăł š£ ňőęě ďă śě ĺğŕőńğćă, łăšő ŕőďţőď£źă ěćřĺśšĺůŋă ťşŋłűĺ£.

3.3 Ăńčěąřĺůŋĺ śšřşłšşřĺ őŕřěďěńěŋĺ őš łńăşğĺ

Ć šőğĺ řăğďěń źě řăğčńěďăňě śćőľśšćăšă ŋă ăńčěąřĺůŋĺšě śšřşłšşřĺ őŕřěďěńěŋĺ őš řăğÓ ńĺůŋĺ ŋăřěďąĺ ňěęďş łńăşğĺ.

Ďěťĺŋĺűĺ£ 3.12 Ŋěłă A ě ăğąşłă ŋă ŕřěďĺłăšŋőšő śň£šăŋě őš ŕžřćĺ řěď. Ňŋőęěśšćőšő őš ćśĺůłĺ łńăşğĺ ŋăď A źě ąěńěęĺň ś C, ă ňŋőęěśšćőšő őš ćśĺůłĺ łńăşğĺ ŋă Ţőřŋ - ś H.

p(y, y, y, y) p(y, y, z, z) p(y, y, y, w) p(x, y, y, x) p(y, y, z, w) p(x, y, y, w) p(x, y, z, w)

Ťĺčşřă 3.2:

3.3.1 Ŋăřěďąă śŕř£ňő ńőčĺůěśłő śńěďćăŋě

Ŋăľ-ěśšěśšćěŋăšă řěńăűĺ£ ňěęďş łńăşğĺ, ğă łő£šő śě śěźăňě ďă ĺğŕőńğćăňě, ě ńőčĺůěśłőšő śńěďćăŋě |=.

Ďěťĺŋĺűĺ£ 3.13 (Ńőčĺůěśłő śńěďćăŋě, ⪯_I ) Ŋěłă śă ďăďěŋĺ łńăşğĺšě C, D ∈ C. Źě łăğćăňě, ůě łńăşğăšă C ě ŕő-őąźă śŕř£ňő ńőčĺůěśłő śńěďćăŋě őš D, őğŋăůěŋő ś C ⪯_I D, ăłő {C} |= D.

Őśŋőćěŋ ŕřőąńěň ŕřĺ ĺğŕőńğćăŋěšő ŋă šăğĺ ŋăřěďąă ć ŕřăłšĺůěśłĺ ŕřĺńőęěŋĺ£ ě ŋěľÓ ŋăšă ŋěřăğřěÿĺňőśš, łăłšő ğă őąźĺ łńăşğĺ, šăłă ĺ ğă łńăşğĺ ŋă Ţőřŋ.

Őśćěŋ šőćă ć [15] ě ŕőłăğăŋő, ůě śăňő ğă őąźĺ łńăşğĺ śžźěśšćşćă śşŕřěňşň ĺ ĺŋťĺňşň śŕř£ňő ńőčĺůěśłő śńěďćăŋě, łăšő ğă ŋăńĺůĺěšő ŋă šőůŋă ďőńŋă čřăŋĺűă ě ŋěőąţőďĺňő ŕőŋě ěďŋă őš łńăşğĺšě ďă ŋě ě šăćšőńőčĺ£ ĺ ďă ŋě śžďžřęă ťşŋűĺőŋăńŋĺ śĺňćőńĺ.

3.3.2 Ŋăřěďąă śŕř£ňő θ-ŕőčńžźăŋě

Ŋăřěďąăšă θ-ŕőčńžźăŋě ňěęďş łńăşğĺ ě ćžćěďěŋă őš Ŕńőšłĺŋ [16].

Ďěťĺŋĺűĺ£ 3.14 (θ-ŕőčńžźăŋě, ⪯_θ) Ŋěłă śă ďăďěŋĺ łńăşğĺšě C, D ∈ C. Źě łăğćăňě, ůě C θ-ŕőčńžźă D, őğŋăůěŋő ś C ⪯_θ D, ăłő śžźěśšćşćă śşąśšĺšşűĺ£ θ, šăłăćă ůě Cθ ⊆ D.

Šćžřďěŋĺě 3.15 Řěńăűĺ£šă θ-ŕőčńžźăŋě ňěęďş łńăşğĺ, ě ŕőńşŋăřěďąă:

1. Őš C ⊆ C, śńěďćă ůě C ⪯_θ C (řěťńěłśĺćŋőśš);

2. Ŋěłă śă ďăďěŋĺ łńăşğĺšě C, D ĺ E, ğă łőĺšő C ⪯_θ D ĺ D ⪯_θ E. Šőčăćă śžźěśšćşćăš śşąśšĺšşűĺĺ θ ĺ σ, šăłĺćă ůě Cθ ⊆ D ĺ Dσ ⊆ E. Śńěďőćăšěńŋő Cθσ ⊆ E, łőěšő őğŋăůăćă ůě C ⪯_θ E (šřăŋğĺšĺćŋőśš);

Ďěťĺŋĺűĺ£ 3.16 (Ěłćĺćăńěŋšŋĺ łńăşğĺ śŕř£ňő θ-ŕőčńžźăŋě, ∼_θ) Źě łăğćăňě, ůě łńăşğĺšě C ĺ D śă ěłćĺćăńěŋšŋĺ śŕř£ňő θ-ŕőčńžźăŋě, őğŋăůěŋő ś C ∼_θ D, ăłő C θ-ŕőčńžźă D ĺ D θ-ŕőčńžźă C. Ğă ćś£łă łńăşğă C, ňŋőęěśšćőšő őš ćśĺůłĺ łńăşğĺ, łőĺšő śă ěłćĺćăńěŋšŋĺ ŋă ŋě£, źě ŋăřĺůăňě łńăś ŋă ěłćĺćăńěŋšŋőśš.

Őąžřŋěšě ćŋĺňăŋĺě őąăůě, ůě łńăśőćěšě ŋă ěłćĺćăńěŋšŋőśš ŕřĺ θ-ŕőčńžźăŋěšő śă ąěğÓ łřăľŋĺ ĺ ěńěňěŋšĺšě ć š£ţ ŋě śă ćăřĺăŋšĺ, łőěšő śžğďăćă šřşďŋőśšĺ ŕřĺ ŕřăłšĺůěśłĺ ŕřĺńőęěŋĺ£ ŋă šăğĺ řěńăűĺ£. Ğă ďă śě śŕřăćĺň ś šőğĺ ŕřőąńěň, šř£ąćă őš ćśěłĺ łńăś ŋă ěłćĺćăńěŋšŋőśš ďă śě ĺğąěřě śăňő ŕő ěďĺŋ ŕřěďśšăćĺšěń. Ğă šăğĺ űěń źě řăğčńěďăňě śŕěÓ űĺăńěŋ ćĺď łńăşğĺ - řěďşűĺřăŋĺ.

Ďěťĺŋĺűĺ£ 3.17 (Řěďşűĺřăŋă łńăşğă) Łńăşğăšă C śě ŋăřĺůă řěďşűĺřăŋă šőčăćă ĺ śăÓ ňő šőčăćă, łőčăšő ŋě śžźěśšćşćă ńĺšěřăń L ∈ C, šăłžć ůě łńăşğĺšě C ĺ C \ {L} ďă śă ěłćĺćăńěŋšŋĺ.

Ŕńőšłĺŋ ě ďőłăğăń [16], ůě ăłő ďćě łńăşğĺ śă ěłćĺćăńěŋšŋĺ, šő šěţŋĺšě řěďşłűĺĺ śă ćăÓ řĺăŋšĺ. Šőćă šćžřďěŋĺě ŋĺ ďăćă ćžğňőęŋőśš ěďŋőğŋăůŋő ďă ĺğąěřěň ŕő ěďĺŋ ŕřěďśšăćĺšěń őš ćśěłĺ łńăś ŋă ěłćĺćăńěŋšŋőśš. Ňŋőęěśšćőšő őš ćśĺůłĺ řěďşűĺřăŋĺ łńăşğĺ źě ąěńěęĺň ś C_r.

Ěďŋő ćăęŋő śćőľśšćő ŋă θ-ŕőčńžźăŋěšő ě, ůě ăłő C ⪯_θ D, šőčăćă C ⪯_I D. Őąřăšŋőšő šćžřďěŋĺě őąăůě ŋě ćĺŋăčĺ ě ć£řŋő. Ďă řăğčńěďăňě łńăşğĺšě: C = list([V |W ]) ← list(W ) ĺ D = list([X, Y |Z]) ← list(Z). Ăłő řăğčńěďăňě śăňő ŕžřćăšă łńăşğă, š£ ŕőłřĺćă śŕĺśžűĺ ś ŕřőĺğćőńŋă ďžńęĺŋă, ďőłăšő śăňő ćšőřăšă ŕőłřĺćă ćśĺůłĺ śŕĺśžűĺ ś ůěšŋă ďžńęĺŋă. Łăšő řěğőńćĺřăňě łńăşğăšă C śžś śěąě śĺ śě ćĺęďă, ůě C |= D, ŋő šćžřďěŋĺěšő C θ-ŕőčńžźă D ŋě ě ć£řŋő. Šőćă ŋăąń¿ďěŋĺě ŕőłăğćă, ůě θ-ŕőčńžźăŋěšő ě ŕő śńăąă ŋăřěďąă őšłőńłőšő ńőčĺůěśłőšő śńěďćăŋě.

Ŕńőšłĺŋ ě ďőłăğžń, ůě ğă ćśěłĺ ďćě łńăşğĺ śžźěśšćşćă šőůŋă ďőńŋă čřăŋĺűă, łő£šő šőľ ŋăřĺůă ŋăľ-ňăńłő őąźő őąőąźěŋĺě śŕř£ňő θ-ŕőčńžźăŋě (lgg_θ). Śńěďőćăšěńŋő ůăśšĺůŋő ŋăřěďěŋőšő ňŋőęěśšćő (C_r, ⪯_θ) ě ŕőńşřěÿěšłă ś ĺŋťĺňşň.

Ěďŋő ĺŋšěřěśŋő śćőľśšćő ŋă θ-ŕőčńžźăŋěšő ě ŋăńĺůĺěšő ŋă ąěğłřăľŋő ŋăňăń£ćăźĺ ĺ ąěğłřăľŋő řăśš£źĺ ćěřĺčĺ.

Ŕřĺňěř 3.18 (Ąěğłřăľŋő řăśš£źă ćěřĺčă) Ďă řăğčńěďăňě łńăşğĺšě

D = q ← p(X_1, X_1) D_n = q ← {p(X_i, X_j )|1 ≤, i, j ≤ n, i ≠ j}, n ≥ 2. Ďőłăğăŋő ě, ůě ćśĺůłĺ šě śă řěďşűĺřăŋĺ ĺ D_2 ≺ D_3 ≺ . . . ≺ C ě ąěğłřăľŋő řăśš£źă ćěřĺčă.

Śńěďőćăšěńŋő śžźěśšćşćăš łńăşğĺ C_1 ĺ C_2, šăłĺćă ůě C_1 ⪯_θ C_2 (ŋăŕřĺňěř C_1 = D_2, C_2 = D) ĺ ĺŋšěřćăńžš [C_1, C_2] ŋě ě ś łřăľŋă ďžńęĺŋă. Šőćă őğŋăůăćă, ůě ŋě ňőęěň ďă ĺğŕőńğćăňě řěğşńšăšă őš řăğďěń 2.1 ğă řăğńĺłă ć śńşůă£, łőčăšő ďćă ěńěňěŋšă őąřăğşćăš ĺŋšěřćăń ś łřăľŋă ďžńęĺŋă.

3.4 Ďřşčĺ ĺğśńěďćăŋĺ£ ćžřţş řăğśšő£ŋĺě ňěęďş šěřňőćě ĺ łńăşğĺ

Ŋăľ-ąńĺğłă ŕő ĺďě£ ě řăąőšăšă ŋă Ţžšůĺŋśžŋ [8]. Ć ŋě£ ğă őŕřěďěń£ŋěšő ŋă ŕśěćďőňěšřĺłă ňěęďş šěřňőćě ě ĺğŕőńğćăŋă řăğńĺłă ňěęďş š£ţ, łő£šő ě ďěťĺŋĺřăŋă łăšő ąřő£š ŋă řăğÓ ńĺůŋĺšě ťşŋłűĺőŋăńŋĺ śĺňćőńĺ, łőĺšő śě śřěźăš ć śşąśšĺšşűĺ£šă ňěęďş ďćăšă ěńěňěŋšă. Šőćă őŕřěďěńěŋĺě ŋě ě ňŋőčő ŕőďţőď£źő, šžľ łăšő ůřěğ ŋěčő ŋě ňőčăš ďă śě şńőć£š řăğńĺłĺ ňěęďş šěřňőćě, łőĺšő ŕřěďśšăćń£ćăš řěłşřśĺćŋĺ śšřşłšşřĺ. Ŋăŕřĺňěř šěřňžš t_1 = s(X) ě ŕő-őąź őš šěřňžš t_2 = s(s^n(0)), n ≥ 0, śžś śşąśšĺšşűĺ£šă θ = {X/s^n(0)}. Śŕőřěď [8] řăğńĺłăšă ňěęďş t_1 ĺ t_2 źě ąžďě 2, ďőłăšő s(t_1, t_2) = f(θ) = n.

Ŕő őšŋőÿěŋĺě ŋă řăğśšő£ŋĺěšő ňěęďş łńăşğĺ, Ţžšůĺŋśžŋ ĺğŕőńğćă ţăşśďőřťőćő řăğśÓ šő£ŋĺě, řăğčńěęďăľłĺ łńăşğĺšě łăšő ňŋőęěśšćő őš šěřňőćě.

Čńăćă 4

Ćžćěďěŋĺě ć ĺŋďşłšĺćŋőšő ňăÿĺŋŋő śăňőőąşůěŋĺě

Ć šăğĺ čńăćă źě ŋăŕřăćĺň łřăšłő ĺğńőęěŋĺě ŋă ĺŋďşłšĺćŋőšő ňăÿĺŋŋő śăňőőąşůěŋĺě (ĹŇŚ).

Ňăÿĺŋŋőšő śăňőőąşůěŋĺě ě őąńăśš őš ĺğłşśšćěŋĺ£ ĺŋšěńěłš, ůĺĺšő űěńĺ śă ďă řăğřăąőÓ šĺ ňěšőďĺ, šěţŋĺłĺ ĺ śřěďśšćă ğă śžğďăćăŋě ŋă śĺśšěňĺ, łőĺšő ňőčăš ďă śě ŕřőňěŋ£š ś űěń ďă ĺğŕžńŋ£ćăš "ŕő-ďőąřě\ ďăďěŋă ğăďăůă. Ŕőď "ŕő-ďőąřě\ ňőęě ďă śě řăğąĺřă ŕő-ěťěłšĺćŋő, ś ŕő-čőń£ňă šőůŋőśš ĺńĺ ćžğňőęŋőśššă ďă řěÿăćăš ŕő-ÿĺřőł łńăś őš ŕřőąńěňĺ. Ć ňăÿĺŋÓ ŋőšő śăňőőąşůěŋĺě śžźěśšćşćăš řăğńĺůŋĺ ŕőďţőďĺ ğă řěÿăćăŋě ŋă ğăďăůăšă, łăšő ĺŋďşłÓ šĺćŋő śăňőőąşůěŋĺě, őąşůěŋĺě śžś ğăŕőňŋ£ŋě ŋă ŕřĺňěřĺ, őąşůěŋĺě ůřěğ ŋěćřőŋŋĺ ňřěęĺ, čěŋěšĺůŋĺ ăńčőřĺšňĺ ĺ ďř.

4.1 Ťőřňăńŋă ďěťĺŋĺűĺ£ ŋă ĺŋďşłšĺćŋăšă ğăďăůă

Őśŋőćŋăšă űěń ŋă ĹŇŚ ě ďă śě ĺğćěďăš őŕĺśăŋĺ£ ŋă łńăśőćě ŋă ąăğăšă ŋă ŕřĺňěřĺ. Ŋěłă L_E ě ěğĺł ğă őŕĺśăŋĺě ŋă ŕřĺňěřĺšě. Šőčăćă ťőřňăńŋő ŕőď łńăś C źě řăğąĺřăňě ŕőďňŋőęěśšćő ŋă L_E : C ⊆ L_E . Ŋăÿăšă űěń ě ďă ŕőśšřőĺň ćžšřěÿŋő ŕřěďśšăć£ŋě ŋă C, łőěšő ďă śě őŕĺśćă ŋă ěğĺł ŋă ţĺŕőšěğĺšě L_H . Ćřžğłăšă ňěęďş ţĺŕőšěğĺšě ĺ ŕřĺňěřĺšě śě ďăćă ůřěğ řěńăűĺ£ ğă ĺğćőďĺňőśš →, łő£šő ě ŕőďňŋőęěśšćő ŋă L_H ×L_E. Šőčăćă łńăśžš C(h), łőľšő śě őŕřěďěń£ őš ţĺŕőšěğăšă h ∈ L_H śě ďěťĺŋĺřă ŕő śńěďŋĺ£ ŋăůĺŋ: C(h) = {a ∈ L_E |h → a}. Řěńăűĺ£šă → ňőęě ěśšěśšćěŋő ďă śě řăğÿĺřĺ ĺ ďő ĺğćőďĺňőśš ňěęďş ţĺŕőšěğĺ, łăšő h_1 → h_2, h_1, h_2 ∈ L_H , ăłő C(h_1) ⊇ C(h_2), š.ě. ţĺŕőšěğăšă h_1 ě ŕő-őąźă őš ţĺŕőšěğăšă h_2.

Łăšő ŕřĺňěř źě řăğčńěďăňě ěďŋă ťőřňăńŋă śĺśšěňă, łő£šő śě ĺğŕőńğćă őš čőń£ňă ůăśš őš śĺśšěňĺšě ğă ĺŋďşłšĺćŋő śăňőőąşůěŋĺě. Ŕřĺňěřĺšě ć ŋě£ śě őŕĺśćăš ŋă ěğĺłă ăšřĺÓ ąşš-śšőľŋőśš, ć łőľšő őąěłšĺšě ŕřěďśšăćń£ćăš ňŋőęěśšćő őš ďćőľłĺ A_i = V_i, i = 1, . . . , n, łžďěšő A_i ě ĺňě ŋă ăšřĺąşš, ă V_i ě ŋěčőćăšă śšőľŋőśš, łő£šő ŕřĺŋăďńěęĺ ŋă ďăďěŋă őąńăśš D_i. Ăłő śě ťĺłśĺřă ŕőśńěďőćăšěńŋőśššă ŋă ăšřĺąşšĺšě ğă ďăďěŋ ěğĺł, šő ŕřĺňěřĺšě ňőčăš ďă śě ŕřěďśšăć£š ĺ łăšő ćěłšőř őš ćĺďă (V_1, . . . , V_n).

Ěğĺłă ğă őŕĺśăŋĺě ŋă ţĺŕőšěğĺšě śě śžśšőĺ őš ŕřăćĺńă, ğăŕĺśăŋĺ łăšő łőŋ¿ŋłűĺ£ őš ďćőľłĺ ăšřĺąşš-śšőľŋőśš: A_{i1} = V_1 ∧ . . . ∧ A_{ik} = V_k , k ≤ n. Řěńăűĺ£šă ğă ĺğćőďĺňőśš → śě ďěťĺŋĺřă ŕő śńěďŋĺ£ ŋăůĺŋ: źě łăğćăňě, ůě ďăďěŋă ţĺŕőšěğă ĺğćěęďă ďăďěŋ ŕřĺňěř, ăłő śšőľŋőśšĺšě ŋă ćśĺůłĺ ăšřĺąşšĺ őš ţĺŕőšěğăšă śžćŕăďăš śžś śšőľŋőśšĺšě ŋă śžźĺšě ăšřĺąşšĺ ć ŕřĺňěřă.

Łăšő ďřşč ŕřĺňěř ğă ťőřňăńŋă śĺśšěňă ğă ňăÿĺŋŋő śăňőőąşůěŋĺě ňőęěň ďă řăğčńěÓ ďăňě šăğĺ, łő£šő śě ĺğŕőńğćă ć ĺŋďşłšĺćŋőšő ńőčĺůěśłő ŕřőčřăňĺřăŋě (ĹŃŔ) ĺ łő£šő śě ąăğĺřă ŋă ŕřěďĺłăšŋőšő śň£šăŋě őš ŕžřćĺ řěď. Őśŋőćŋăšă űěń ć šăğĺ őąńăśš ě ĺğćěęďăŋěšő ŋă ńőčĺůěśłĺ ŕřőčřăňĺ, ĺğŕőńğćăľłĺ ŕřĺňěřĺ ğă š£ţŋőšő łőřěłšŋő ŕőćěďěŋĺě. Ěğĺłžš ŋă ŕřĺňěřĺšě ć šăğĺ śĺśšěňă ŕřěďśšăćń£ćă ňŋőęěśšćőšő őš ćśĺůłĺ őśŋőćŋĺ ăšőňĺ ś ďăďěŋ ŕřěďĺłăšěŋ śĺćőń ĺ ąřőľ ăřčşňěŋšĺ. Ţĺŕőšěğĺšě śě śžśšő£š őš ňŋőęěśšćő őš (őčřăŋĺůěÓ ŋĺ) łńăşğĺ ŋă Ţőřŋ, ůĺ£šő čńăćă ĺňă śžźăšă śĺčŋăšşřă łăšő šăğĺ ŋă ŕřĺňěřĺšě. Łăšő řěńăűĺ£šă ğă ĺğćőďĺňőśš → śě ĺğŕőńğćă ŕřăćĺńőšő ğă řěğőń¿šĺćěŋ ĺğćőď.

Śžźěśšćěŋ ě ćžŕřőśžš, ďăńĺ ćśěłĺ łńăś C ňőęě ďă śě őŕĺÿě őš ţĺŕőšěğă, ŕřĺŋăďńěęăźă ŋă L_H . Šžľ łăšő šőćă ŋě ćĺŋăčĺ ě ćžğňőęŋő, šő ć ňŋőčő śĺśšěňĺ ěğĺłžš ŋă ţĺŕőšěğĺšě L_H śě řăğÿĺř£ćă ďő ďĺğ¿ŋłšĺćěŋ ěğĺł L^∨_H , ć łőľšő ěńěňěŋšĺšě ŕřěďśšăćń£ćăš ďĺğ¿ŋłűĺĺ őš ćĺďă h_1 ∨ . . . ∨ h_n őš őąěłšĺ, őŕĺśăŋĺ ŋă ěğĺłă L_H . Šőčăćă łńăśžš, łőľšő śě őŕřěďěń£ őš ďăďěŋă ďĺğ¿ŋłšĺćŋă ţĺŕőšěğă H = h_1 ∨ . . . ∨ h_n śě ďěťĺŋĺřă łăšő C(H) = {a ∈ L_E |∃i(i = 1, . . . , n), h_i → a}. Ŋăľ-ůěśšő ďăďěŋ łńăś ě ćžğňőęŋő ďă śě őŕĺśćă őš ŋ£łőńłő řăğńĺůŋĺ ţĺŕőšěğĺ. Ć šőğĺ śńşůăľ śě ŕřĺńăčă ŋ£łăłžć łřĺšěřĺľ ğă ĺğąőř ŋă ţĺŕőšěğă, łăšő ňŋőčő ůěśšő śě ŕřěďŕőůĺÓ šăš ţĺŕőšěğĺ ś ŕő-ŕřőśšő ŕřěďśšăć£ŋě. Łőčăšő ĺğŕőńğćăňě ďĺğ¿ŋłšĺćěŋ ěğĺł ğă ŕřěďśšăć£Ó ŋě ŋă ţĺŕőšěğĺšě ě ěśšěśšćěŋő ďă ŕřěďŕőůĺšăňě šěğĺ, łőĺšő ĺňăš ŕő-ňăńžł ąřőľ ďĺğ¿ŋłšĺ.

Ŋăľ-őąźő ğăďăůăšă ğă ĹŇŚ ňőęě ďă śě ďěťĺŋĺřă ŕő śńěďŋĺ£ ŋăůĺŋ. Ďăďěŋő ě ŕőďňŋőęěśÓ šćő E ⊂ C őš ŕřěďśšăćĺšěńĺ ŋă ŋ£łăłžć łńăś C, ŕřĺŋăďńěęăźĺ ŋă ďăďěŋ ěğĺł ŋă ŕřĺňěřĺ L_E . Ďă śě ŋăňěřĺ ţĺŕőšěğă h ∈ L_H , šăłăćă ůě š£ őŕĺśćă űěńĺ£ łńăś C, š.ě. C(h) = C. Ś ďřşčĺ ďşňĺ ŕő ďăďěŋő ůăśšĺůŋő őŕĺśăŋĺě ŋă ŋ£łăłžć łńăś ďă ĺğćěďěň ŕřěďśšăć£ŋě ŋă űěńĺ£.

4.2 Ćĺďőćě śĺśšěňĺ ğă ĹŇŚ

Ć řăğńĺůŋĺšě śĺśšěňĺ ğă ĹŇŚ ŕřĺňěřĺšě, ś łőĺšő šě řăąőš£š, ňőčăš ďă ŕřĺŋăďńěęăš ŋă ěďĺŋ ĺńĺ ŋă ŋ£łőńłő łńăśă, łăšő šőćă ňőęě ďă ąžďě ĺńĺ ďă ŋě ąžďě £ćŋő şłăğăŋő. Ć ğăćĺśĺňőśš őš šőćă řăğńĺůăćăňě ŋ£łőńłő ćĺďă śĺśšěňĺ ğă ňăÿĺŋŋő śăňőőąşůěŋĺě:

• Ćśĺůłĺ ŕřĺňěřĺ ŕřĺŋăďńěęăš śăňő ŋă ěďĺŋ łńăś. Ć šőğĺ śńşůăľ ğăďăůăšă śě ŋăÓ řĺůă śăňőőąşůěŋĺě őš ŕőńőęĺšěńŋĺ ŕřĺňěřĺ. Ćěďŋăčă śě ćĺęďă, ůě ţĺŕőšěğăšă, ŕőłřĺćăźă ćśĺůłĺ ćžğňőęŋĺ ŕřĺňěřĺ, ĺ ţĺŕőšěğăšă, ŕőłřĺćăźă śăňő ďăďěŋĺšě ŋĺ ŕőńőęĺšěńŋĺ ŕřĺňěřĺ, śă ďćě ćžğňőęŋĺ řěÿěŋĺ£ ŋă ğăďăůăšă, ŋő šě ŋě śă ĺŋšěřěśÓ ŋĺ, šžľ łăšő ŋě ŋĺ ďăćăš ŋĺłăłćă ďőŕžńŋĺšěńŋă ĺŋťőřňăűĺ£ ğă řěÿăćăŋĺ£ ŕřőąńěň. Śńěďőćăšěńŋő ŋăľ-śžźěśšćěŋăšă ůăśš őš šăłăćă śĺśšěňă ě ĺğŕőńğćăŋěšő ŋă ŕőďţőď£ź łřĺšěřĺľ ğă ĺğąőř ŋă ţĺŕőšěğĺ.

• Ŕřĺňěřĺšě ŕřĺŋăďńěęăš ŋă ŋ£łőńłő łńăśă, ŋő ąřő£š ŋă łńăśőćěšě, łăłšő ĺ ŕřĺŋăďÓ ńěęŋőśššă ŋă ŕřĺňěřĺšě łžň š£ţ ŋě śă ĺğćěśšŋĺ. Ć šőğĺ śńşůăľ řăğčńěęďăňě ğăďăÓ ůăšă ğă łőŋűěŕšşăńŋă łńžśšěřĺğăűĺ£, ĺńĺ śăňőőąşůěŋĺě ąěğ şůĺšěń, ůĺ£šő űěń ě ďă śě čřşŕĺřăš ŕřĺňěřĺšě ć őřčăŋĺğĺřăŋő ňŋőęěśšćő őš łńăśőćě. Ŕőď őřčăŋĺğĺřăŋő ňŋőęěśšćő őš łńăśőćě ŋăľ-ůěśšő śě řăğąĺřă šě ďă ąžďăš ŕőďřěďěŋĺ ć ľěřăřţĺ£, ŋő śžźěśšćşćăš ĺ śĺśšěňĺ, łőĺšő ĺğŕőńğćăš łăšő ŕřěďśšăć£ŋě ăűĺłńĺůŋĺ čřăťĺ.

• Ğă ůăśš őš ŕřĺňěřĺšě ě şłăğăŋă ŕřĺŋăďńěęŋőśššă łžň ďăďěŋ łńăś, ďőłăšő ğă őśšăŋăÓ ńăšă ě şłăğăŋő, ůě šě ŋě ŕřĺŋăďńěęăš łžň šžřśěŋĺ£ łńăś. Śńěďőćăšěńŋő ňŋőęěśšćőšő E śě řăğąĺćă ŋă ďćě ŋěŕřěśĺůăźĺ śě ňŋőęěśšćă E^+ ĺ E^−. Šăğĺ ğăďăůă śě ŋăřĺůă őąşÓ ůěŋĺě őš ŕőńőęĺšěńŋĺ ĺ őšřĺűăšěńŋĺ ŕřĺňěřĺ, łăšő šžřśěŋăšă ţĺŕőšěğă h šř£ąćă ďă őščőćăř£ ŋă śńěďŋĺšě ďćě şśńőćĺ£:

{ E^+ ⊆ C(h) (ďőśšăšžůŋőśš); { E^− ∩ C(h) = ∅ (ŋěŕřőšĺćőřěůĺćőśš).

• Šžřśĺň őŕĺśăŋĺě ŋă ŋ£łőńłő łńăśă, łăšő ğă ćśěłĺ őš ŕřĺňěřĺšě ě şłăğăŋă ŕřĺŋăďńěęÓ ŋőśššă ňş łžň ŋ£łőľ őš š£ţ. Ć šőğĺ śńşůăľ ňŋőęěśšćőšő őš ŕřĺňěřĺšě E śě řăğąĺćă ŋă ŋ£łőńłő ŋěŕřěśĺůăźĺ śě ňŋőęěśšćă E^i, i = 1, . . . , n, łžďěšő n ě ąřő£š ŋă łńăśőćěšě, łăšő ćś£łő őš š£ţ śžďžřęă ŕřĺňěřĺšě őš śžőšćěšŋĺ£ łńăś. Ŋăľ-ůěśšő šăğĺ ğăďăůă śě śćěęďă ďő őąşůěŋĺě őš ŕőńőęĺšěńŋĺ ĺ őšřĺűăšěńŋĺ ŕřĺňěřĺ, łăšő ğă ćśěłĺ łńăś ŕřĺÓ ňěřĺšě, ŕřĺŋăďńěęăźĺ ŋă ŋěčő, śě řăğčńěęďăš łăšő ŕőńőęĺšěńŋĺ, ă ćśĺůłĺ őśšăŋăńĺ łăšő őšřĺűăšěńŋĺ.

Őąĺłŋőćěŋő ğăďăůăšă ğă ňăÿĺŋŋő śăňőőąşůěŋĺě śě řěÿăćă ůřěğ ěćřĺśšĺůŋő šžřśěŋě ć ňŋőęěśšćőšő őš ćśĺůłĺ ţĺŕőšěğĺ, ďő ŋăňĺřăŋěšő ŋă šăłăćă, łő£šő őščőćăř£ ŋă şśńőćĺ£šă ŋă ğăďăůăšă, ă ć śńşůă£ ŋă łőŋűěŕšşăńŋă łńžśšěřĺğăűĺ£ ć ŕřőśšřăŋśšćőšő őš ďžřćěšă ĺńĺ čřăťĺ őš ţĺŕőšěğĺ.

4.3 Łńăśĺťĺłăűĺőŋŋă šőůŋőśš ŋă ţĺŕőšěğă

Ňŋőčő ůěśšő şśńőćĺěšő ğă ŋěŕřőšĺćőřěůĺćőśš ŋă ĺŋďşłšĺćŋăšă ğăďăůă ŋě ňőęě ďă ąžďě ĺğŕžńŋěŋő, ŕőřăďĺ ŋěďőśšăšžůŋő ĺğřăğĺšěńěŋ ěğĺł ŋă ţĺŕőšěğĺšě, ŋěćžğňőęŋőśš ŋă ăńčőÓ řĺšžňă ďă ŋăňěřĺ ŕőďţőď£źă ţĺŕőšěğă ĺńĺ čřěÿłĺ ć ŕřĺňěřĺšě. Ğă šőćă ě ŋěőąţőďĺňő ďă ĺğŕőńğćăňě ŋ£łăłžć ďřşč łřĺšěřĺľ ğă ĺğąőř ŋă ďőąřă ţĺŕőšěğă. Ěďŋă šăłăćă őűěŋłă ğă łăůěśšćő ŋă ţĺŕőšěğă ě ŋěľŋăšă łńăśĺťĺłăűĺőŋŋă šőůŋőśš.

Ďěťĺŋĺűĺ£ 4.1 (Łńăśĺťĺłăűĺőŋŋă šőůŋőśš) Łńăśĺťĺłăűĺőŋŋăšă šőůŋőśš ŋă ďăÓ ďěŋă ţĺŕőšěğă h ŕřĺ ďăďěŋ łńăś C śě ďěťĺŋĺřă ŕő śńěďŋĺ£ ŋăůĺŋ: A(C|h) = |C(h) ∩ C| |C| , (1)

š.ě. ćěřő£šŋőśššă ďăďěŋ őąěłš, őŕĺśăŋ őš ţĺŕőšěğăšă, ďă ŕřĺŋăďńěęĺ ŋă śžőšćěšŋĺ£ łńăś.

Šőčăćă łńăśžš, łőľšő ţĺŕőšěğăšă h őŕĺśćă, źě ąžďě šőğĺ, ğă łőčőšő š£ ě ŋăľ-šőůŋă. Šžľ łăšő ŋă ŕřăłšĺłă řăğŕőńăčăňě ś őčřăŋĺůěŋ ąřőľ ŕřĺňěřĺ, őŕĺśćăźĺ šžřśěŋĺ£ łńăś, šř£ąćă ďă ĺğŕőńğćăňě ŋ£łăłćĺ ňěšőďĺ ğă ŕřĺąńĺęěŋő ŕřěśň£šăŋě ŋă łńăśĺťĺłăűĺőŋŋăšă šőůŋőśš ŋă řăğčńěęďăŋăšă őš ŋăś ţĺŕőšěğă.

Ďă őğŋăůĺň ś n(h) ąřő£ ŋă ćśĺůłĺ ŕřĺňěřĺ, łőĺšő śě ĺğćěęďăš őš ďăďěŋă ţĺŕőšěğă h: n(h) = |{e ∈ E|h → e}|, ă ś n^i(h), i = 1 . . . , k - ąřő£ ŋă ŕřĺňěřĺšě, ŕřĺŋăďńěęăźĺ ŋă i-šĺ£ łńăś, łőĺšő š£ ĺğćěęďă: n^i(h) = |{e ∈ E^i|h → e}|.

Ŋăľ-ŕřőśšăšă ťőřňşńă ğă ŕřĺąńĺęăćăŋě ŋă łńăśĺťĺłăűĺőŋŋăšă šőůŋőśš ŋă ďăďěŋă ţĺÓ ŕőšěğă h ŕřĺ ďăďěŋ łńăś C^i ě A_{rf} (C^i|h) = n^i(h) n(h) . (2)

Ŕřĺ ňăńžł ąřőľ ŕřĺňěřĺ ŕő-ďőąřĺ řěğşńšăšĺ ďăćă śńěďŋăšă ťőřňşńăšă ğă Ńăŕńăśőćő ŕřĺąÓ ńĺęěŋĺě [4] A_{Lapl}(C^i|h) = n^i(h) + 1 n(h) + k , (3)

łžďěšő k ě ąřő£š ŋă łńăśőćěšě. Ć śžźŋőśš čőřŋăšă ťőřňşńă ě śŕěűĺăńěŋ śńşůăľ ŋă ťőřňşÓ ńăšă ğă m-ŕřĺąńĺęěŋĺě: A_{mest}(C^i|h) = n^i(h) + p(C^i)m n(h) + m , (4)

łžďěšő p(C^i), ě ćěřő£šŋőśššă ŋă łńăśă C^i, ă m ě ŕăřăňěšžř, łőľšő śě ŋăśšřőľćă.

Čńăćă 5

Śĺśšěňă ğă ňăÿĺŋŋő śăňőőąşůěŋĺě

Ć šăğĺ čńăćă źě ŕřěďśšăćĺň ěďŋă śĺśšěňă ğă ňăÿĺŋŋő śăňőőąşůěŋĺě, łő£šő śě ąăğĺřă ŋă śšřşłšşřăšă ĺ řěńăűĺ£šă ňěęďş ăšőňĺ, łőĺšő řăğčńěďăţňě ć čńăćă 3. Ŕžřćő źě ďăďěň ďěťĺŋĺűĺĺ ŋă őśŋőćŋĺšě ŕőŋ£šĺ£, śćžřğăŋĺ ś ŕřěďńőęěŋăšă őš ŋăś śĺśšěňă ğă ĹŇŚ. Śńěď šőćă źě ŕřěďśšăćĺň őąź ăńčőřĺšžň ğă ŕőśšřő£ćăŋě ŋă őąőąźăćăźă ŕőńşřěÿěšłă ŋă ăšőňĺ ĺ ŕőśńě źě ŕőłăęěň ŋăůĺŋĺšě ğă řěÿăćăŋě ŋă őšďěńŋĺšě šĺŕőćě ğăďăůĺ őš ĹŇŚ, łőĺšő őŕĺśăţňě ć ŕřěďĺÿŋăšă čńăćă.

5.1 Ŕőśšăŋőćłă ŋă ğăďăůăšă

Łăšő ěğĺł ŋă ţĺŕőšěğĺšě L_H źě řăğčńěęďăňě ňŋőęěśšćőšő őš ćśĺůłĺ ăšőňĺ ś ťĺłśĺřăŋ ŕřěďĺłăšěŋ śĺňćőń p ĺ ąřőľ ŋă ăřčşňěŋšĺšě n, łőĺšő ňőčăš ďă śě ŕőśšřő£š ŋăď ďăďěŋă ăğąşłă ğă ŕřěďĺłăšŋő śň£šăŋě A. Ěğĺłžš ŋă ŕřĺňěřĺšě L_E ⊂ L_H źě ŕřěďśšăćń£ćă ňŋőęěśÓ šćőšő őš ćśĺůłĺ őśŋőćŋĺ ăšőňĺ őš ěğĺłă L_H . Łăšő řěńăűĺ£ ğă ĺğćőďĺňőśš → źě ĺğŕőńğćăÓ ňě ůăśšĺůŋăšă ŋăřěďąă ňěęďş ăšőňĺ, ďěťĺŋĺřăŋă ůřěğ ŕřĺńăčăŋěšő ŋă śşąśšĺšşűĺ£, łăšő p_1 → p_2, ăłő p_1 ⪯ p_2.

Šăłă ďěťĺŋĺřăŋĺ£ őš ŋăś ěğĺł ŋă ŕřĺňěřĺšě śžćŕăďă ś šőğĺ, łőľšő śě ĺğŕőńğćă őš śĺśšěÓ ňĺšě ğă ĺŋďşłšĺćŋő ńőčĺůěśłő ŕřőčřăňĺřăŋě, ă ţĺŕőšěğĺšě ć ŋăÿăšă śĺśšěňă śžőšćěšśšćăš ŋă ěďĺŋĺůŋĺ łńăşğĺ. Šě śă ňăńłő ŕő-ĺğřăğĺšěńŋĺ őš ěğĺłă ğă ŕřěďśšăć£ŋě ŋă ŕřăćĺńă, šžľ łăšő ćžğňőęŋőśššă ğă ŋăńĺůĺěšő ŋă ěďŋă ĺ śžźă ŕřőňěŋńĺćă ć ŋ£łőńłő řăğńĺůŋĺ ăřčşÓ ňěŋšă ć śžőšćěšŋĺ£ ăšőň ŕřěďśšăćń£ćă ŋě£ćŋő ĺğŕőńğćăŋě ŋă řăćěŋśšćő.

Ćśě ŕăł ĺğąřăŋĺ£ őš ŋăś ěğĺł ŋă ţĺŕőšěğĺšě ĺňă ĺ ŋ£łőĺ śěřĺőğŋĺ őčřăŋĺůěŋĺ£. Ŕžřćőšő őš š£ţ ě ńĺŕśăšă ŋă őšřĺűăŋĺě, łăłšő ŋă ŋĺćő ăřčşňěŋšĺ, šăłă ĺ ğă ű£ńăšă ţĺŕőšěğă. Ďřşčőšő őčřăŋĺůěŋĺě ě ŋěćžğňőęŋőśššă ğă ĺğŕőńğćăŋě ŋă őąěłšĺ, łőĺšő ĺňăš řăğńĺůŋă ŋăřěďąă őš ŕőčńžźăŋě ňěęďş šěřňőćě, łăšő ŋăŕřĺňěř ěśšěśšćěŋĺ ĺńĺ řěăńŋĺ ůĺśńă.

Łăłšő ćĺď£ţňě ć ŕřěďĺÿŋăšă čńăćă, ňŋőęěśšćőšő őš ćśĺůłĺ ăšőňĺ ś ťĺłśĺřăŋ ŕřěďĺÓ łăšěŋ śĺňćőń ĺ ąřőľ ăřčşňěŋšĺ L_H őąřăğşćă ŕőńşřěÿěšłă ś ĺŋťĺňşň śŕř£ňő řěńăűĺ£šă ⪯. Šőčăćă ć šěřňĺŋĺšě ŋă ďĺśłřěšŋăšă ňăšěňăšĺłă ďăďěŋő ňŋőęěśšćő őš ŕřĺňěřĺ E ⊂ L_E ŕřěďśšăćń£ćă ăŋšĺćěřĺčă ć ŕőńşřěÿěšłăšă L_H .

Ďěťĺŋĺűĺ£ 5.1 (Őąőąźăćăźă ŕőńşřěÿěšłă ŋă ăŋšĺćěřĺčă) Ŋěłă ůăśšĺůŋő ŋăřěďěŋőšő ňŋőęěśšćő (L, ⪯) ě ŕőńşřěÿěšłă ś ĺŋťĺňşň ĺ ňŋőęěśšćőšő E ⊂ L ě ăŋšĺćěřĺčă ć ŋěčő. Šőčăćă ňŋőęěśšćőšő G ⊆ L, źě ŋăřĺůăňě őąőąźăćăźă ŕőńşřěÿěšłă ŋă E, ăłő G ě ŕőńşřěÿěšłă ś ĺŋťĺňşň ĺ ňŋőęěśšćőšő E śě śžśšőĺ őš ćśĺůłĺ ňăłśĺňăńŋĺ ěńěňěŋšĺ ŋă G.

Őąžřŋěšě ćŋĺňăŋĺě, ůě G ŋě ě ŕőďŕőńşřěÿěšłă ŋă L, šžľ łăšő ŋě śňě ŕőśšăćĺńĺ ĺğĺśÓ łćăŋěšő ĺŋťĺňşňžš ŋă ćśěłĺ ďćă ěńěňěŋšă, ŕřĺŋăďńěęăźĺ ŋă L, śžźő ďă ŕřĺŋăďńěęĺ ŋă

L. Őśćěŋ šőćă őąőąźăćăźăšă ŕőńşřěÿěšłă ŋě ě ĺ ďžřćő, šžľ łăšő ŋě śňě ŕőśšăćĺńĺ őčřăÓ ŋĺůěŋĺěšő śşŕřěňşňžš ŋă ďćă ěńěňěŋšă, łőĺšő ŋě ŕřĺŋăďńěęăš ŋă E, ďă ŋě ŕřĺŋăďńěęĺ ŋă ŕőńşřěÿěšłăšă.

5.2 Őśŋőćěŋ ăńčőřĺšžň

Śěčă źě řăğčńěďăňě ěďĺŋ őśŋőćěŋ ăńčőřĺšžň ğă ŕőśšřő£ćăŋě ŋă őąőąźăćăźă ŕőńşřěÿěšłă, łőľšő źě ĺğŕőńğćăňě ś ňăńłĺ ĺğňěŋěŋĺ£ ğă řěÿăćăŋěšő ŋă řăğńĺůŋĺšě ğăďăůĺ őš ĹŇŚ.

Ăńčőřĺšžň 5.2 (Őśŋőćěŋ ăńčőřĺšžň) Ćţőď: Ăŋšĺćěřĺčă E.

Ĺğţőď: Őąőąźăćăźă ŕőńşřěÿěšłă G ŋă E.

1. G = E, M = G.

2. Ăłő ć ňŋőęěśšćőšő M ĺňă ěďĺŋ ěńěňěŋš, šőčăćă ĺğţőď. 3. n = |M|. 4. Ŕőśšřő£ćăňě śŕĺśžłă T = {g_{ij} |i = 2, . . . , n,j = 1, . . . , i−1, g_{ij} = inf{g_i, g_j }, g_i, g_j ∈ M}.

5. Őš śŕĺśžłă T ĺğąĺřăňě ěńěňěŋšă g_{kl} ś ŋăľ-ňăńłă őűěŋłă m(g_{kl}). 6. UC = {g_i|g_{kl} ≺ g_i, g_i ∈ M, i = 1, . . . , n}. 7. M = M \ UC. 8. M = M ∪ {g_{kl}}, G = G ∪ {g_{kl}}. 9. Őšĺďĺ ŋă śšžŕłă 2.

Ťĺčşřă 5.1:

Ć őśŋőćŋĺ£ űĺłžń ŋă ăńčőřĺšžňă 5.2 śě ĺğŕőńğćăš ďćě ňŋőęěśšćă G ĺ M. Ŕžřćőšő őš š£ţ ŕřěďśšăćń£ćă ůăśšĺůŋő ŋăřěďěŋő ňŋőęěśšćő, łőěšő ě ŕőďňŋőęěśšćő ŋă łřăľŋăšă őąőąźăćăźă ŕőńşřěÿěšłă, ă ćšőřőšő śžďžřęă ćśĺůłĺ ŋěčőćĺ ňĺŋĺňăńŋĺ ěńěňěŋšĺ (ťĺčşÓ řă 5.1). Ć ŋăůăńőšő ŋă ăńčőřĺšžňă šěğĺ ňŋőęěśšćă śě ĺŋĺűĺăńĺğĺřăš ś ćśĺůłĺ ěńěňěŋšĺ őš E. Ŋă ćś£łă śšžŕłă ć śŕĺśžłă T śě čěŋěřĺřăš ĺŋťĺňşňĺšě ŋă ćśĺůłĺ ďćőľłĺ ěńěňěŋšĺ őš M, łăšő śě ĺğąĺřă ěńěňěŋšžš ś ŋăľ-ňăńłă őűěŋłă m. Ŕőśńě őš M śě ŕřěňăţćăš ćśĺůłĺ ŕő-čőńěňĺ őš ŋěčő ěńěňěŋšĺ ĺ ŋă łřă£ ĺğąřăŋĺ£š ěńěňěŋš śě ďőąăć£ łžň ďćěšě ňŋőęěśšćă G ĺ M. Łőčăšő M őśšăŋě śăňő ś ěďĺŋ ěńěňěŋš, ăńčőřĺšžňžš ğăćžřÿćă ĺ ňŋőęěśšćőšő G ŕřěďśšăćń£ćă őąőąźăćăźă ŕőńşřěÿěšłă ŋă E. §śŋő ě, ůě šăłă ŕřěďńőęěŋĺ£š ăńčőřĺÓ šžň čěŋěřĺřă ćžğňőęŋő ŋăľ-śŕěűĺťĺůŋĺšě ţĺŕőšěğĺ, ĺğćěęďăźĺ őŕřěďěńěŋő ňŋőęěśšćő őš ŕřĺňěřĺ.

5.2.1 Őűěŋłă ŋă ţĺŕőšěğă

Őśŋőćŋăšă ĺďě£ ŋă ŕřěďńőęěŋĺ£ ăńčőřĺšžň ě ŋă ćś£łă śšžŕłă ďă śě ŕřăć£š ŕő ćžğňőęŋőśš ŋăľ-ňăńłĺ őąőąźěŋĺ£. Šžľ łăšő řăąőšĺň ś ůăśšĺůŋő ŋăřěďěŋő ňŋőęěśšćő, ŋě ňőęěň ďă ĺğŕőńğćăňě ŋăřěďąăšă ňěęďş ěńěňěŋšĺšě ğă ĺğąĺřăŋě ŋă ŋăľ-śŕěűĺťĺůŋĺ£ őš š£ţ, ğăźőšő ŋě ćśĺůłĺ śă śřăćŋĺňĺ. Ğă šőćă źě ĺğŕőńğćăňě ŋ£łăłćă ťşŋłűĺ£ m : L → R ğă őűěŋłă ŋă őąźŋőśššă ŋă ţĺŕőšěğĺšě ĺ łő£šő źě śě ąăğĺřă ŋă ćžćěďěŋăšă ŕő-řăŋő őš ŋăś řăğńĺłă ć ŕőńşřěÿěšłă.

Ăłő ťşŋłűĺ£šă m ě śšřőčő ňőŋőšőŋŋő ŋăňăń£ćăźă, ňőęěň ďă ŋăŕřăćĺň ěďŋă őŕšĺÓ ňĺğăűĺ£ ć ăńčőřĺšžňă. Śńěď ŕőśšřő£ćăŋěšő ŋă ćśĺůłĺ ĺŋťĺňşňĺ ŋă ěńěňěŋšĺšě őš M ŋă śšžŕłă 4, ňőęěň ďă ŕřěňăţŋěň őš śŕĺśžłă T ćśĺůłĺ ěńěňěŋšĺ, łőĺšő śă ŕő-ňăńłĺ őš ďřşčĺ, šžľ łăšő š£ţŋăšă őűěŋłă źě ąžďě ŕő-čőń£ňă őš šăğĺ ŋă śžőšćěšŋĺ£ ŕő-čőń£ň ěńěňěŋš.

Ďěťĺŋĺűĺ£ 5.3 (Śńőęŋőśš ŋă ţĺŕőšěğă) Ś ťşŋłűĺ£šă L(a) źě őğŋăůăćăňě śńőęŋőśšÓ šă ŋă ěńěňěŋšă a ∈ L, łő£šő śě ďěťĺŋĺřă ŕő śńěďŋĺ£ ŋăůĺŋ:

L(a) = ∑ a⪯x,x∈max(L) s(a, x) n , łžďěšő ś max(L) śňě őğŋăůĺńĺ ňŋőęěśšćőšő őš ćśĺůłĺ ňăłśĺňăńŋĺ ěńěňěŋšĺ ŋă L, ă ś n šěţŋĺ£ ąřőľ, š.ě n = |max(L)|.

Šăğĺ ťşŋłűĺ£ ĺňă śňĺśžńă ŋă śřěďŋő ăřĺšňěšĺůŋő őš řăğńĺłĺšě ňěęďş ďăďěŋĺ£ ěńěÓ ňěŋš ĺ ćśĺůłĺ ňăłśĺňăńŋĺ ěńěňěŋšĺ, łőĺšő śă ŕő-čőńěňĺ őš ŋěčő. Ć ŋăÿĺ£ śńşůăľ łăšő ňăłśĺňăńŋĺ ěńěňěŋšĺ ŋă ňŋőęěśšćőšő L źě řăğčńěęďăňě ŕřĺňěřĺšě őš E.

Ťĺčşřă 5.2: Ěďŋőłńěšžůŋĺ őřčăŋĺğňĺ

Źě řăğčńěďăňě ěďĺŋ ŕřĺňěř ğă řăąőšăšă ŋă ăńčőřĺšžňă. Ŋă ťĺčşřă 5.2 śă ďăďěŋĺ ůěšĺřĺ ěďŋőłńěšžůŋĺ ęĺćőšŋĺ, łőĺšő śě řăğńĺůăćăš ŕő űćěšă ŋă š£ńőšő (śćěšžń/šžňěŋ), ŕő ąřő£ ŋă £ďřăšă (1,2 ĺńĺ 3) ĺ ŕő ąřő£ ŋă őŕăÿłĺšě (1 ĺńĺ 2). Ğă ťőřňăńŋőšő őŕĺśăŋĺě ŋă ŕřĺňěřĺšě źě ĺğŕőńğćăňě ăšőň ś ŕřěďĺłăšěŋ śĺňćőń cell ĺ šřĺ ăřčşňěŋšă, łăšő źě ĺğŕőńğćăňě ěğĺł ąěğ ťşŋłűĺőŋăńŋĺ śĺňćőńĺ. Šőčăćă řăğńĺłăšă ňěęďş ďćă ěńěňěŋšă źě ąžďě ďžńęĺŋăšă ŋă ŕřőĺğćőńŋă śćžřğăŋă ćěřĺčă ňěęďş š£ţ. Ňŋőęěśšćőšő őš ŕřĺňěřĺ E źě śžďžřęă śńěďŋĺšě ăšőňĺ: E = {cell(b, 1, 1), cell(b, 2, 2), cell(d, 2, 2), cell(d, 3, 1)}. 1. Ĺŋĺűĺăńĺğăűĺ£ - G = M = E.

2. Ŕőśšřő£ćăňě ňŋőęěśšćőšő T = {cell(b, X, X) : 1, cell(X, Y, Z) : 3, cell(X, Y, 1) : 2, cell(X, 2, 2) : 1, cell(d, X, Y ) : 2} őš ĺŋťĺňşňĺšě ŋă ćśĺůłĺ ěńěňěŋšĺ őš M (śńěď ďćőěÓ šőůĺěšő śňě őğŋăůĺńĺ śřěďŋőšő řăğśšő£ŋĺě őš ţĺŕőšěğăšă, ďő ćśĺůłĺ ŕřĺňěřĺ, łőĺšő š£ ĺğćěęďă).

3. Ĺğąĺřăňě ěńěňěŋšă g = cell(b, X, X) ś ŋăľ-ňăńłă őűěŋłă 1.

4. Ŕőśšřő£ćăňě ňŋőęěśšćőšő UC = {cell(b, 1, 1), cell(b, 2, 2)}.

5. M = (M \ UC) ∪ {g} = {cell(b, X, X), cell(d, 2, 2), cell(d, 3, 1)}. 6. G = G ∪ {g} = {cell(b, 1, 1), cell(b, 2, 2), cell(d, 2, 2), cell(d, 3, 1), cell(b, X, X)}. 7. Ŕőśšřő£ćăňě T = {cell(X, Y, Y ):2, cell(X, Y, Z):3}. 8. Ĺğąĺřăňě ěńěňěŋšă g = cell(X, Y, Y ) ś őűěŋłă 2. 9. UC = {cell(b, X, X), cell(d, 2, 2)}. 10. M = {cell(X, Y, Y ), cell(d, 3, 1)}. 11. G = {cell(b, 1, 1), cell(b, 2, 2), cell(d, 2, 2), cell(d, 3, 1), cell(b, X, X), cell(X, Y, Y )}. 12. Ŕőśšřő£ćăňě T = {cell(X, Y, Z):3}.

13. Őš T ĺğąĺřăňě ěďĺŋśšćěŋĺ£ ěńěňěŋš g = cell(X, Y, Z). 14. UC = {cell(X, Y, Y ), cell(d, 3, 1)}. 15. M = {cell(X, Y, Z)}. 16. G = {cell(b, 1, 1), cell(b, 2, 2), cell(d, 2, 2), cell(d, 3, 1), cell(b, X, X), cell(X, Y, Y ), cell(X, Y, Z)}. 17. Ć ňŋőęěśšćőšő M ě őśšăŋăń śăňő ěďĺŋ ěńěňěŋš ĺ śńěďőćăšěńŋő ŕřěłřăš£ćăňě ĺğŕžńÓ ŋěŋĺěšő ŋă ăńčőřĺšžňă.

Ŋă ťĺčşřă 5.3 ě ŕőłăğăŋő ňŋőęěśšćőšő G śńěď ŕřĺłń¿ůćăŋě ŋă řăąőšăšă ŋă ăńčőřĺšžňă, łőěšő ŕřěďśšăćń£ćă őąőąźăćăźă ŕőńşřěÿěšłă ŋă ŕřĺňěřĺšě őš ňŋőęěśšćőšő E.

cell(b, 1, 1) cell(b, 2, 2) cell(d, 2, 2) cell(d, 3, 1) cell(b, X, X) cell(X, Y, Y ) cell(X, Y, Z)

Ťĺčşřă 5.3: Őąőąźăćăźă ŕőńşřěÿěšłă ŋă ěďŋőłńěšžůŋĺ őřčăŋĺğňĺ.

5.2.2 Şŋĺłăńŋőśš ŋă ţĺŕőšěğă Ŕő ćřěňě ŋă řăąőšăšă ŋă ăńčőřĺšžňă śńěď ďőąăć£ŋěšő ŋă ŋőćĺ£ ěńěňěŋš g_{kl} łžň ňŋőęěśšÓ ćőšő G, ŋă śšžŕłă 8 ě ćžğňőęŋő ďă śě ŕőńşůĺ šăłă, ůě ďăďěŋ ěńěňěŋš őš M ďă ĺňă ŕőćěůě őš ěďŋő ďőńŋő ŕőłřĺšĺě. Šőćă őğŋăůăćă, ůě šőğĺ ěńěňěŋš, łăłšő ĺ ćśĺůłĺ ďřşčĺ, łőĺšő śă ŕő-čőńěňĺ őš ŋěčő śě ĺğćěęďăš őš ŕőćěůě őš ěďŋă ţĺŕőšěğă.

Őśćěŋ šőćă ć śńşůă£, łőčăšő ćśĺůłĺ čőřŋĺ ŕőłřĺšĺ£ ŋă ďăďěŋă ţĺŕőšěğă ĺňăš ŕőćěůě őš ěďŋő ďőńŋő ŕőłřĺšĺě, šő śăňăšă š£ ŋě ŕřěďśšăćń£ćă ĺŋšěřěś, ğăźőšő űěńĺ£ łńăś, łőľšő śě őŕĺśćă őš ŋě£, ňőęě ďă śě ĺğćěďě őš ďřşčĺ ţĺŕőšěğĺ.

Ğă ďă řěÿĺň šőğĺ ŕřőąńěň, źě ćžćěďěň ŕőŋ£šĺěšő ğă ŋěşŋĺłăńŋőśš ŋă ěńěňěŋš ŕő śńěďÓ ŋĺ£ ŋăůĺŋ:

Ďěťĺŋĺűĺ£ 5.4 (Ŋěşŋĺłăńŋőśš ŋă ěńěňěŋš)

1. ăłő ďăďěŋ ěńěňěŋš ĺňă ŕőćěůě őš ěďŋő ďőńŋő ŕőłřĺšĺě šő šőľ, łăłšő ĺ ćśĺůłĺ ěńěňěŋšĺ ŕő-čőńěňĺ őš ŋěčő, śă ŋěşŋĺłăńŋĺ;

2. ăłő ćśĺůłĺ čőřŋĺ ŕőłřĺšĺ£ ŋă ďăďěŋ ěńěňěŋš śă ŋěşŋĺłăńŋĺ, šő ĺ šőľ ě ŋěşŋĺłăńěŋ.

Ťĺčşřă 5.4: Ŋěşŋĺłăńŋĺ ţĺŕőšěğĺ Ŋă ťĺčşřă 5.4 śă ŕőłăğăŋĺ ďćăšă śńşůă£ ğă ŋěşŋĺłăńŋőśš ŋă ţĺŕőšěğă, łăšő ś ěďŋă őłřžęŋőśš śă őčřăďěŋĺ ţĺŕőšěğĺšě ś ŕőćěůě őš ěďŋő ďőńŋő ŕőłřĺšĺě, ă ś ďćě - šěğĺ, ğă łőĺšő ćśĺůłĺ čőřŋĺ ŕőłřĺšĺ£ śă ŋěşŋĺłăńŋĺ.

Śěčă źě ŕřěďśšăćĺň ěďĺŋ řěłşřśĺćěŋ ăńčőřĺšžň ğă ňăřłĺřăŋě ŋă ěńěňěŋšĺšě ŋă ďăďěŋő ůăśšĺůŋő ŋăřěďěŋő ňŋőęěśšćő łăšő ŋěşŋĺłăńŋĺ. Ăńčőřĺšžň 5.5 (Ňăřłĺřăŋě ğă ŋěşŋĺłăńŋőśš) Ćţőď: Ůăśšĺůŋő ŋăřěďěŋő ňŋőęěśšćő L.

Ĺğţőď: Ćśĺůłĺ ŋěşŋĺłăńŋĺ ěńěňěŋšĺ őš L śă ňăřłĺřăŋĺ łăšő šăłĺćă.

1. Ăłő ňŋőęěśšćőšő L ě ŕřăğŋő, šőčăćă łřăľ. 2. Ĺğąĺřăňě ŕřőĺğćőńěŋ ěńěňěŋš a ∈ L.

3. Ăłő a ŋě ě ňăřłĺřăŋ ĺ ĺňă ŕőćěůě őš ěďŋő ďőńŋő ŕőłřĺšĺě, ňăřłĺřăľ a ĺ ćśĺůłĺ ěńěňěŋšĺ ŕő-čőńěňĺ őš ŋěčő.

4. Ăłő a ŋě ě ňăřłĺřăŋ ĺ ćśĺůłĺ ŋěčőćĺ čőřŋĺ ŕőłřĺšĺ£ śă ňăřłĺřăŋĺ, ňăřłĺřăľ a. 5. L^′ = L \ {a}. 6. Ĺğŕžńŋĺ řěłşřśĺćŋő ăńčőřĺšžňă ğă ňŋőęěśšćőšő L^′.

Źě ŕřőňěŋĺň őśŋőćŋĺ£ ăńčőřĺšžň 5.2 ŕő śńěďŋĺ£ ŋăůĺŋ. Ć łřă£ ŋă űĺłžńă źě ďőąăćĺň śńěďŋĺšě śšžŕłĺ:

{ Ňăřłĺřăš śě ğă ŋěşŋĺłăńŋőśš ěńěňěŋšĺšě őš ňŋőęěśšćőšő G. { NU = {a ∈ M|a ě ňăřłĺřăŋ łăšő ŋěşŋĺłăńěŋ ć G}. { M = M \ NU, G = G \ NU. Ŕő-ďőńş ě ŕřěďśšăćěŋ řăğÿĺřěŋ ăńčőřĺšžň, łőľšő ćłń¿ůćă őŕšĺňĺğăűĺ£ ĺ ňăřłĺřăŋě ğă ŋěşŋĺłăńŋőśš.

Ăńčőřĺšžň 5.6 (Řăğÿĺřěŋ ăńčőřĺšžň) Ćţőď: Ăŋšĺćěřĺčă E.

Ĺğţőď: Őąőąźăćăźă ŕőńşřěÿěšłă G ŋă E.

1. G = E, M = G.

2. Ăłő ć ňŋőęěśšćőšő M ĺňă ěďĺŋ ěńěňěŋš, šőčăćă ĺğţőď. 3. n = |M|. 4. Ŕőśšřő£ćăňě śŕĺśžłă T = {g_{ij} |i = 2, . . . , n,j = 1, . . . , i−1, g_{ij} = inf{g_i, g_j }, g_i, g_j ∈ M}.

5. Őš T ŕřěňăţćăňě ćśĺůłĺ ŋěňăłśĺňăńŋĺ ěńěňěŋšĺ (ŋěğăďžńęĺšěńŋő). 6. Őš śŕĺśžłă T ĺğąĺřăňě ěńěňěŋšă g_{kl}, ś ŋăľ-ňăńłă őűěŋłă m(g_{kl}). 7. UC = {g_i|g_{kl} ≺ g_i, g_i ∈ M, i = 1, . . . , n}. 8. M = M \ UC. 9. M = M ∪ {g_{kl}}, G = G ∪ {g_{kl}}. 10. Ňăřłĺřăš śě ğă ŋěşŋĺłăńŋőśš ěńěňěŋšĺšě őš ňŋőęěśšćőšő G. 11. NU = {a ∈ M|a ě ňăřłĺřăŋ, łăšő ŋěşŋĺłăńěŋ ć G}. 12. M = M \ NU, G = G \ NU. 13. Őšĺďĺ ŋă śšžŕłă 2.

5.3 Ŕřĺńőęěŋĺě ŋă ăńčőřĺšžňă

Ć šőğĺ řăğďěń, źě ŕőłăęěň, łăł ŕřěďńőęěŋĺ£ ăńčőřĺšžň ğă ŕőśšřő£ćăŋě ŋă őąőąźăćăźĺ ŕőńşřěÿěšłĺ ňőęě ďă śě ĺğŕőńğćă ğă řěÿăćăŋě ŋă řăğńĺůŋĺšě šĺŕőćě ğăďăůĺ őš ĹŇŚ. 5.3.1 Łőŋűěŕšşăńŋă łńžśšěřĺğăűĺ£ Šăłă ŕřěďńőęěŋĺ£ ć ŕřěďĺÿŋĺ£ řăğďěń řăğÿĺřěŋ ăńčőřĺšžň őščőćăř£ ďĺřěłšŋő ŋă şśńőćĺÓ £šă ŋă ğăďăůăšă ğă łőŋűěŕšşăńŋă łńžśšěřĺğăűĺ£, š.ě. ŕőśšřő£ćă őřčăŋĺğĺřăŋő ňŋőęěśšćő őš łńăśőćě. Ć ŋăÿĺ£ śńşůăľ ŕőďřěďąăšă ňěęďş łńăśőćěšě ŕřěďśšăćń£ćă ŕőńşřěÿěšłă ś ĺŋťĺňşň.

5.3.2 Ŋăşůăćăŋě ŋă ťĺłśĺřăŋő ňŋőęěśšćő őš łńăśőćě Ğă šőğĺ šĺŕ ğăďăůă, řěğşńšăšžš őš ăńčőřĺšžňă šř£ąćă ďă ąžďě ňŋőęěśšćő őš ţĺŕőšěğĺ (źě ĺğŕőńğćăňě ďĺğ¿ŋłšĺćěŋ ěğĺł), łőĺšő ďă ĺğćěęďăš őšďěńŋĺšě łńăśőćě.

Łőčăšő łńăśĺťĺłăűĺ£šă ŋă ŕřĺňěřĺšě ě ŕřěďćăřĺšěńŋő ĺğćěśšŋă, šőčăćă śžźěśšćěŋő ŕő ćřěňě ŋă őąőąźăćăźĺ£ ŕřőűěś ě ĺğąĺřăŋĺšě ţĺŕőšěğĺ ďă ĺğćěęďăš ŕřĺňěřĺ śăňő őš ěďĺŋ łńăś. Ŕőďţőď£źă ťşŋłűĺ£, łő£šő őšůĺšă ţőňőčěŋŋőśššă ŋă ďăďěŋă ţĺŕőšěğă h ě ěŋšÓ řőŕĺ£šă, łő£šő ŋĺ ďăćă ąřő£ ŋă ąĺšőćěšě, ŋěőąţőďĺňĺ ğă łőďĺřăŋěšő ŋă ŕřĺŋăďńěęŋőśššă ŋă ŕřĺňěřĺšě ĺğćěęďăŋĺ őš ďăďěŋă ţĺŕőšěğă h łžň őšďěńŋĺšě łńăśőćě: E(h) = − n∑ i=1 n^i(h) n(h) log_2 n^i(h) n(h) , łžďěšő n ě ąřő£ ŋă łńăśőćěšě, łőĺšő śě ĺğćěęďăš őš ďăďěŋăšă ţĺŕőšěğă. Őśćěŋ šőćă ě ŋěőąţőďĺňő ďă ŕřőňěŋĺň ĺ ťşŋłűĺ£šă ğă śńőęŋőśš L, šăłă ůě řěğşńšăšžš ďă ąžďě śřěďŋĺ£ ąřőľ ąĺšőćě ŋěőąţőďĺňĺ ğă łőďĺřăŋěšő ŋă řăğśšő£ŋĺ£šă őš ţĺŕőšěğăšă ďő ŕřĺňěřĺšě, łőĺšő š£ ĺğćěęďă, ă ŋě śăňĺšě řăğśšő£ŋĺ£:

L(h) = ∑ a⪯x,x∈max(L) log_2 s(a, x) n .

Šőčăćă őűěŋłăšă m źě ąžďě řăćŋă ŋă m(h) = L(h) + E(h). Łăšő łřĺšěřĺľ ğă śŕĺřăŋě ŋă őąőąźăćăŋěšő ŋă ďăďěŋő ňŋőęěśšćő őš ţĺŕőšěğĺ, źě ĺğÓ ŕőńğćăňě őűěŋłăšă ğă łńăśĺťĺłăűĺőŋŋă šőůŋőśš, ćžćěďěŋă ć ŕřěďĺÿŋăšă čńăćă. Ŕő šőğĺ ŋăůĺŋ, ăłő šőůŋőśššă ŋă ĺğąřăŋăšă őš ŋăś ţĺŕőšěğă śšăŋě ŕő-ňăńłă őš ňăłśĺňăńŋăšă šőůÓ ŋőśš ŋă ţĺŕőšěğĺšě, łőĺšő £ ŕőłřĺćăš (ňŋőęěśšćőšő UC), źě śŕĺřăňě őąőąźăćăŋěšő ŋă šěğĺ ěńěňěŋšĺ ĺ źě čĺ ĺğŕőńğćăňě, łăšő őłőŋůăšěńŋĺ ţĺŕőšěğĺ. Ăńčőřĺšžň 5.7 (Ŋăňĺřăŋě ŋă őŕĺśăŋĺě ŋă ňŋőęěśšćő őš łńăśőćě) Ćţőď: Ňŋőęěśšćő őš ŕřĺňěřĺ E, ś ďěťĺŋĺřăŋă ŕřĺŋăďńěęŋőśš łžň łńăś C^i, i = 1, . . . , k. Ĺğţőď: Ňŋőęěśšćő őš ţĺŕőšěğĺ H. 1. G = E, M = E, H = ∅. 2. Ăłő ć ňŋőęěśšćőšő M ĺňă ŕő-ňăńłő őš ďćă ěńěňěŋšă, šőčăćă H = H ∪ M ĺ ĺğţőď. 3. n = |M|. 4. Ŕőśšřő£ćăňě śŕĺśžłă T = {g_{ij} |i = 2, . . . , n,j = 1, . . . , i−1, g_{ij} = inf{g_i, g_j }, g_i, g_j ∈ M}.

5. Őš T ŕřěňăţćăňě ćśĺůłĺ ŋěňĺŋĺňăńŋĺ ěńěňěŋšĺ (ŋěğăďžńęĺšěńŋő). 6. Őš śŕĺśžłă T ĺğąĺřăňě ěńěňěŋšă g_{kl}, ś ŋăľ-ňăńłă őűěŋłă m(g_{kl}). 7. UC = {g_i|g_{kl} ≺ g_i, g_i ∈ M, i = 1, . . . , n}. 8. Ăłő A(g_{kl}) < max_{g∈UC} A(g), šőčăćă H = H ∪ UC ĺ őšĺďĺ ŋă śšžŕłă 2. 9. M = M \ UC. 10. M = M ∪ {g_{kl}}, G = G ∪ {g_{kl}}. 11. Ňăřłĺřăš śě ğă ŋěşŋĺłăńŋőśš ěńěňěŋšĺšě őš ňŋőęěśšćőšő G. 12. NU = {a ∈ M|a ě ňăřłĺřăŋ, łăšő ŋěşŋĺłăńěŋ ć G}. 13. M = M \ NU, G = G \ NU. 14. Őšĺďĺ ŋă śšžŕłă 2.

5.3.3 Őąşůěŋĺě őš ŕőńőęĺšěńŋĺ ĺ őšřĺűăšěńŋĺ ŕřĺňěřĺ Ğăďăůăšă ğă őąşůěŋĺě őš ŕőńőęĺšěńŋĺ ĺ őšřĺűăšěńŋĺ ŕřĺňěřĺ ňőęě ďĺřěłšŋő ďă śě śćěÓ ďě ďő ğăďăůăšă ğă ŋăşůăćăŋě ŋă ťĺłśĺřăŋő ňŋőęěśšćő őš łńăśőćě, łăšő ŕőńőęĺšěńŋĺšě ĺ őšřĺűăšěńŋĺšě ŕřĺňěřĺ śě řăğčńěďăš łăšő ďćă őšďěńŋĺ łńăśă.

Ăłő őŕĺśăŋĺěšő ŋă łńăśă ŋă őšřĺűăšěńŋĺšě ŕřĺňěřĺ ě ŕő-ŕřőśšő őš šőćă ŋă ŕőńőęĺšěńÓ ŋĺšě ě ćžğňőęŋő śńěď ŕřĺłń¿ůćăŋěšő ŋă ăńčőřĺšžňă ďă ŕřőćěřĺň łőľ őš ďćăšă łńăśă ĺňă ŕő-ŕřőśšő őŕĺśăŋĺě (ŋăŕřĺňěř śžďžřęă ŕő-ňăńłő ďĺğ¿ŋłšĺ). Ăłő šőćă ě łńăśă ŋă őšřĺűăÓ šěńŋĺšě ŕřĺňěřĺ, ňőęěň ďă ĺğŕőńğćăňě ŋěŕřĺŋăďńěęŋőśššă ŋă ďăďěŋ ěńěňěŋš łžň ŋěčő, ğă ďă čő őłăůěśšćĺň łăšő ŕőńőęĺšěńěŋ. Ğă šăğĺ űěń ě ŋěőąţőďĺňő ĺ ďă řăğÿĺřĺň ěğĺłă ŋă ţĺŕőšěğĺšě, łăšő ŕőğćőńĺň ĺğŕőńğćăŋěšő ŋă őšřĺűăŋĺě ŋă ţĺŕőšěğĺ ć ŋěčő.

Čńăćă 6

Ěłśŕěřĺňěŋšĺ ĺ řěğşńšăšĺ

Ć šăğĺ čńăćă źě řăğčńěďăňě řěğşńšăšĺšě őš ĺğŕőńğćăŋěšő ŋă ŕřěďńőęěŋăšă śĺśšěňă ğă ňăÿĺŋŋő śăňőőąşůěŋĺě. Ćžć ćśĺůłĺšě ğăďăůĺ, łőĺšő źě řăğčńěęďăňě, ŕřĺňěřĺšě ĺ ţĺŕőÓ šěğĺšě źě śě őŕĺśćăš ŋă ěğĺł ąěğ ťşŋłűĺőŋăńŋĺ śĺňćőńĺ. Ůăśš őš ąăğĺšě ďăŋŋĺ śă ćğěšĺ őš [11].

6.1 Łőŋűěŕšşăńŋă łńžśšěřĺğăűĺ£

Ğă šőğĺ ěłśŕěřĺňěŋš źě ĺğŕőğńćăňě ąăğă ďăŋŋĺ, łő£šő śě śžśšőĺ őš őŕĺśăŋĺě ŋă ğăąőń£ćăÓ ŋĺ£šă ŕő śőěćĺšě řăğśšěŋĺ£. Ŕžřćăšă ŕşąńĺłăűĺ£, ć łő£šő ě ĺğŕőńğćăŋă šăğĺ őąńăśš ě ŋă Ňĺţăńśłĺ [12]. Ć ďěľśšćĺšěńŋőśš źě ĺğŕőńğćăňě śăňő ůăśš őš őřĺčĺŋăńŋăšă ąăğă ďăŋŋĺ, šžľ łăšő ć ŋě£ ňŋőčő őš ăšřĺąşšĺšě ĺňăš ńĺŕśćăźĺ śšőľŋőśšĺ ĺ śžźěśšćşćăš ŋ£łőńłő łńăśă, ğă łőĺšő ĺňă ŕő ÿěśš ĺńĺ ŕő-ňăńłő ŕřĺňěřă. Śăňĺšě ŕřĺňěřĺ śě śžśšő£š őš 21 ŋőňĺŋăńŋĺ ăšřĺąşšă, őŕĺśćăźĺ śžśšő£ŋĺěšő ŋă řăśšěŋĺěšő, łăšő ńĺśšă, łőřěŋĺ, śěňěŋă, řăśšěę ĺ ďř. Ąřő£ ŋă řăğńĺůŋĺšě ğăąőń£ćăŋĺ£ ě ůěšĺřĺ ś řăğŕřěďěńěŋĺě ŋă ŕřĺňěřĺšě 10, 10, 10 ĺ 17 (šőčăćă őąźĺ£ ąőřľ ŋă ŕřĺňěřĺšě ě 47). Ğă ćśěłĺ ăšřĺąşš ňŋőęěśšćőšő őš łőŋśÓ šăŋšĺ, łőĺšő źě ĺğŕőńğćăňě ğă őŕĺśćăŋě ŋă řăğńĺůŋĺšě ňş śšőľŋőśšĺ, źě ąžďě řăğńĺůŋő őš ňŋőęěśšćăšă őš łőŋśšăŋšĺ őŕĺśćăźĺ őśšăŋăńĺšě ăšřĺąşšĺ, šžľ łăšő šě őŕĺśćăš řăğńĺůŋĺ ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ŋă řăśšěŋĺ£šă.

h1/10 h2/10 h3/10 h4/17 h5/20 h6/27 h7/47

Ťĺčşřă 6.1:

Źě ĺğŕőńğćăňě řăğÿĺřěŋĺ£ ăńčőřĺšžň 5.6, łăšő ğă ŕřĺňěřĺšě ŋ£ňă ďă ąžďě şłăğăŋă ŕřĺŋăďńěęŋőśššă ĺň łžň śžőšćěšŋĺ£ ćĺď ğăąőń£ćăŋě. Šőčăćă řěğşńšăšžš őš ăńčőřĺšžňă źě ąžďě őąőąźăćăźă ŕőńşřěÿěšłă, łăšő źě őůăłćăňě ŕřĺňěřĺšě őš ěďĺŋ łńăś ďă śě čřşÓ ŕĺřăš ğăěďŋő. Ŋă ťĺčşřă 6.1 śă ŕőłăğăŋĺ ŋăľ-őąźĺšě ţĺŕőšěğĺ őš ňŋőęěśšćőšő G (śńěď ůěřšăšă ě ďăďěŋ ąřő£ ŋă ŕřĺňěřĺšě, łőĺšő śě ĺğćěęďăš őš śžőšćěšŋăšă ţĺŕőšěğă). Őłăğćă śě, ůě ćś£łă őš ţĺŕőšěğĺšě h_1, h_2, h_3 ĺ h_4 őŕĺśćă łőřěłšŋő ćśĺůłĺšě ŕřĺňěřĺ őš śžőšćěšŋĺ£ łńăś ĺ ŋĺšő ěďĺŋ ŕřĺňěř őš ďřşčĺšě.

6.2 Őąşůěŋĺě ŋă ňŋőęěśšćő őš łńăśőćě

Ğă šőğĺ šĺŕ ğăďăůă źě ĺğŕőńğćăňě ěďŋă ąăğă ďăŋŋĺ śžğďăďěŋă őš Řĺůăřď Ťőřśăľš [11], łő£šő śě śžśšőĺ őš őŕĺśăŋĺ£ ŋă 100 ęĺćőšŋĺ, łőĺšő ŕřĺŋăďńěęăš ŋă śěďěň řăğńĺůŋĺ łńăÓ śă: ąőğăľŋĺűĺ, ŕšĺűĺ, ćńěůşčĺ, řĺąĺ, ğěňŋőćőďŋĺ, ŋăśěłőňĺ ĺ ŕřěÿńěŋěśšĺ. Ćś£łő ęĺćőšŋő śě őŕĺśćă ś 12 ďćőĺůŋĺ ăšřĺąşšă: łőğĺŋă, ŕěřă, £ľűă, ňń£łő, ńěšĺ, ćőďŋő, ţĺźŋĺł, ğžąĺ, čřžąŋăůŋő, ďĺÿă, ŕěřłĺ, őŕăÿłă ĺ ěďĺŋ ůĺśńőć - ąřőľ ŋă łřăłăšă. Őš őřĺčĺŋăńŋĺšě ăšřĺÓ ąşšĺ śă ňăţŋăšĺ šřĺ - őšřőćŋő, ďőňăÿŋő ĺ řăğňěř, łőĺšő śŕőřěď ňěŋ ŋě śă ŕőďţőď£źĺ ğă łńăśĺťĺłăűĺ£ ŋă ęĺćőšŋĺšě.

Śńěď ĺğŕžńŋěŋĺěšő ŋă ăńčőřĺšžňă śě ŕőńşůăćăš śńěďŋĺšě ţĺŕőšěğĺ, ğă őŕĺśćăŋě ŋă śžőšćěšŋĺšě łńăśőćě:

1. Łńăś ąőğăľŋĺűĺ:

h_1/13 = ęĺćőšŋő(A, ŋ£ňă ŕěřă, B, ĺňă ňń£łő, C, D, E, F, čřžąŋăůŋő, ďĺÿă, G, H, I).

2. Łńăś ŕšĺűĺ:

h_2/7 = ęĺćőšŋő(ŋ£ňă łőğĺŋă, ĺňă ŕěřă, ĺňă £ľűă, ŋ£ňă ňń£łő, A, B, C, ŋ£ňă ğžąĺ, čřžąŋăůŋő, ďĺÿă, ŋ£ňă ŕěřłĺ, 2 łřăłă, ĺňă őŕăÿłă).

3. Łńăś ćńěůşčĺ:

h_3/3 = ęĺćőšŋő(ŋ£ňă łőğĺŋă, ŋ£ňă ŕěřă, ĺňă £ľűă, ŋ£ňă ňń£łő, ŋě ńěšĺ, ćőďŋő, A, B, čřžąŋăůŋő, ďĺÿă, ŋ£ňă ŕěřłĺ, C, ĺňă őŕăÿłă), h_4/1 = ęĺćőšŋő(ŋ£ňă łőğĺŋă, ŋ£ňă ŕěřă, ŋ£ňă £ľűă, ŋ£ňă ňń£łő, ŋě ńěšĺ, ćőďŋő, ţĺźŋĺł, ĺňă ğžąĺ, čřžąŋăůŋő, ďĺÿă, ŋ£ňă ŕěřłĺ, 0 łřăłă, ĺňă őŕăÿłă).

4. Łńăś řĺąĺ:

h_5/2 = ęĺćőšŋő(ŋ£ňă łőğĺŋă, ŋ£ňă ŕěřă, ĺňă £ľűă, ŋ£ňă ňń£łő, ŋě ńěšĺ, ćőďŋő, A, ĺňă ğžąĺ, čřžąŋăůŋő, ŋě ďĺÿă, ĺňă ŕěřłĺ, 0 łřăłă, ĺňă őŕăÿłă).

5. Łńăś ğěňŋőćőďŋĺ:

h_6/3 = ęĺćőšŋő(ŋ£ňă łőğĺŋă, ŋ£ňă ŕěřă, ĺňă £ľűă, ŋ£ňă ňń£łő, ŋě ńěšĺ, ćőďŋő, A, ĺňă ğžąĺ, čřžąŋăůŋő, ďĺÿă, ŋ£ňă ŕěřłĺ, 4 łřăłă, B).

6. Łńăś ŋăśěłőňĺ:

h_7/4 = ęĺćőšŋő(A, ŋ£ňă ŕěřă, ĺňă £ľűă, ŋ£ňă ňń£łő, B, ŋě ćőďŋő, C, ŋ£ňă ğžąĺ, ąěğÓ čřžąŋăůŋő, ďĺÿă, ŋ£ňă ŕěřłĺ, 6 łřăłă, ŋ£ňă őŕăÿłă).

7. Łńăś ŕřěÿńěŋěśšĺ:

h_8/7 = ęĺćőšŋő(ŋ£ňă łőğĺŋă, ŋ£ňă ŕěřă, A, ŋ£ňă ňń£łő, ŋě ńěšĺ, B, ţĺźŋĺł, ŋ£Ó ňă ğžąĺ, ąěğčřžąŋăůŋő, C, ŋ£ňă ŕěřłĺ, D, E), h_9/2 = ęĺćőšŋő(ŋ£ňă łőğĺŋă, ŋ£ňă ŕěřă, ĺňă £ľűă, ŋ£ňă ňń£łő, ŋě ńěšĺ, ŋě ćőďŋő, A, ŋ£ňă ğžąĺ, ąěğčřžąŋăůŋő, B, ŋ£ňă ŕěřłĺ, 0 łřăłă, ŋ£ňă őŕăÿłă).

Ŕřĺ łńăśă ŋă ŕřěÿńěŋěśšĺšě śě őłğăćă, ůě ţĺŕőšěğăšă h_9 őŕĺśćă ňěłőšěńĺšě, ă h_8 őśÓ šăŋăńĺšě ęĺćőšŋĺ őš šőğĺ łńăś.

6.3 Őąşůěŋĺě őš ŕőńőęĺšěńŋĺ ĺ őšřĺűăšěńŋĺ ŕřĺňěřĺ

Ğă šőğĺ šĺŕ śăňőőąşůěŋĺě źě ĺğŕőńğćăňě ğăďăůĺšě ğă ňőŋăśĺšě. Šőćă ě ěďŋă ĺğłşśšćěŋă őąńăśš śžğďăďěŋă őš Śěąăśšĺăŋ Šřžŋ [18], łăšő űěńšă ě ąĺńă ďă śě śřăćŋ£š łăůěśšćăšă ŋă śžźěśšćşćăźĺšě ăńčőřĺšňĺ ğă ňăÿĺŋŋő śăňőőąşůěŋĺě, łăšő šěśšőćěšě ŋă řăğńĺůŋĺšě śĺśšěňĺ ŋăľ-ůěśšő śă ŕřăćěŋĺ őš šěţŋĺšě ăćšőřĺ.

Őąěłšĺšě őš őąńăśššă ŕřěďśšăćń£ćăš ňőŋăśĺ, łőĺšő śě őŕĺśćăš őš śńěďŋĺšě ăšřĺąşšĺ: ťőřňă ŋă čńăćăšă (łćăďřăš, őćăń, őśňőžčžńŋĺł), ťőřňă ŋă š£ńőšő (śžźĺšě śšőľŋőśšĺ, łăšő ťőřňă ŋă čńăćăšă), şśňĺţćă śě (ďă, ŋě), ďžřęĺ (śăą£, ğŋăňě, ąăńőŋ), űć£š ŋă ďřěţăšă

(ůěřćěŋ, śĺŋ, ğěńěŋ, ęžńš) ĺ ĺňă ńĺ ćřžğłă (ďă, ŋě). Šőčăćă őąźĺ£ ąřőľ őąěłšĺ ě 432. Ć šăğĺ őąńăśš śă ďěťĺŋĺřăŋĺ šřĺ řăğńĺůŋĺ ğăďăůĺ, łőĺšő řăğďěń£š ŕő řăğńĺůěŋ ŋăůĺŋ ňŋőęěśšćőšő őš őąěłšĺ ŋă ŕőńőęĺšěńŋĺ ĺ őšřĺűăšěńŋĺ, łăšő ğă ćś£łă ğăďăůă śă ďăďěŋĺ ďćě ňŋőęěśšćă őš őąşůăćăźă (124 ŕřĺňěřă) ĺ šěśšőćă (308 ŕřĺňěřă) ĺğćăďłĺ.

Ŕřăćĺńőšő, łőěšő őŕĺśćă ŕžřćăšă ğăďăůă ě: ťőřňăšă ŋă čńăćăšă ě řăćŋă ŋă ťőřňăšă ŋă š£ńőšő ĺńĺ űćěšă ŋă ďřěţăšă ě ůěřćěŋ. Ŋăÿăšă śĺśšěňă şśŕ£ćă ďă ĺğćěďě śžźĺšě ďćě ŕřăćĺńă, łőĺšő ĺňăš śńěďŋĺ£ ćĺď:

h_1 = ňőŋăţ(A, A, B, C, D, E), h_2 = ňőŋăţ(A, B, C, D, ůěřćěŋ, E).

Őąžřŋěšě ćŋĺňăŋĺě, ůě ć ţĺŕőšěğăšă h_1, ĺğŕőğńćăŋěšő ŋă řăćěŋśšćő ğă ťőřňăšă ŋă š£ńőšő ĺ čńăćăšă ě ŕřěďśšăćěŋő ŋě£ćŋő, ůřěğ ěďŋă ĺ śžźă ŕřőňěŋńĺćă A ŋă ň£śšőšő ŋă ŕžřćĺšě ďćă ăšřĺąşšă.

Ďřşčĺšě ďćě ğăďăůĺ ğă ňőŋăśĺšě ŋě ňőčăš ďă śě řěÿăš őš ŋăÿăšă śĺśšěňă, ŕőřăďĺ ĺğŕőńğćăŋěšő ŋă őšřĺűăŋĺě ŋă ŋĺćő ăšřĺąşš ŕřĺ őŕĺśăŋĺěšő ŋă łńăśőćěšě.

Čńăćă 7

Ğăłń¿ůěŋĺě

Ć šăğĺ čńăćă źě ŕőśőůĺň ŋ£łőĺ ŋěďőśšăšžűĺ ŋă ŕřěďńőęěŋăšă őš ŋăś śĺśšěňă ğă ňăÿĺŋŋő śăňőőąşůěŋĺě, łăłšő ĺ ŋăśőłĺ ğă ąžďěźĺ ĺğśńěďćăŋĺ£.

Ć čńăćă 3 řăğčńěďăţňě ŋ£łőńłő ŋăůĺŋă ğă ďěťĺŋĺřăŋě ŋă ŕśěćďőňěšřĺłă ňěęďş řăğńĺůŋĺ śšřşłšşřĺ, őŕřěďěńěŋĺ őš šěřňőćě ĺ ăšőňĺ, ă ć řăğďěń 3.3 ŕőłăğăţňě ŋ£łőĺ őš śćőľśšćăšă ŋă ăńčěąřĺůŋăšă śšřşłšşřă, őŕřěďěńěŋă őš łńăşğĺ. Ĺŋšěřěśěŋ ě řăğąĺřă śě ćžŕřőśžš ğă ďěťĺŋĺřăŋěšő ŋă ŕśěćďőňěšřĺłă ňěęďş łńăşğĺ śŕř£ňő řěńăűĺ£šă θ-ŕőčńžźăŋě ĺńĺ śŕř£ňő ďřşčă, ŕő-őčřăŋĺůěŋă řěńăűĺ£. Ć śńşůă£ ś řěńăűĺ£šă ⪯_θ šőćă šř£ąćă ďă śšăŋě ůřěğ őŕřěďěÓ ń£ŋěšő ŋă ťşŋłűĺ£ ćĺśőůŋĺă ŋă łńăşğă, šžľ łăšő ŕőłăğăţňě śžźěśšćşćăŋěšő ŋă ĺŋšěřćăńĺ ś ąěğłřăľŋă ďžńęĺŋă (ŕřĺňěř 3.18).

Ďěťĺŋĺřăŋěšő ŋă ŕśěćďőňěšřĺłă ňěęďş łńăşğĺ źě ŋĺ ŕőğćőńĺ ďă řăğÿĺřĺň ĺğŕőńğÓ ćăŋĺ£ őš ŋăś ěğĺł ŋă ţĺŕőšěğĺ (łőľšő ć ňőňěŋšă ŕřěďśšăćń£ćă ěďĺŋĺůŋĺ łńăşğĺ) ĺ łőľšő ćžŕřěłĺ ůě ě ŕő-ĺğřăğĺšěńěŋ őš ěğĺłă ăšřĺąşš-śšőľŋőśš, łăłšő ćĺď£ţňě ě ďőśšă őčřăŋĺůěŋ.

Ďřşčă ćžğňőęŋă őąńăśš ğă ĺğśńěďćăŋě ě ŋăňĺřăŋěšő ĺ śřăćŋ£ćăŋěšő ŋă řăğńĺůŋĺ ťşŋÓ łűĺĺ ğă śńőęŋőśš ŋă ţĺŕőšěğă őš šăğĺ, łő£šő śě ĺğŕőńğćă ć ňőňěŋšă őš śĺśšěňăšă (ďěťĺÓ ŋĺűĺ£ 5.3).

Ğă ŕřĺńăčăŋěšő ŋă śĺśšěňăšă ğă ĹŇŚ ğă řěÿăćăŋě ŋă ğăďăůăšă ğă śăňőőąşůěŋĺě őš ŕőńőęĺšěńŋĺ ŕřĺňěřĺ ě ŋěőąţőďĺňő ŋăňĺřăŋěšő ŋă ŋ£łăłžć łřĺšěřĺľ ğă śŕĺřăŋě ŋă őąőąÓ źăćăŋěšő, ŋő ąěğ ďă śě ĺğŕőńğćă ŕřĺŋăďńěęŋőśššă ŋă ŕřĺňěřĺšě łžň řăğńĺůŋĺ łńăśőćě, šžľ łăšő ć šőğĺ śńşůăľ ćśĺůłĺ šě ŕřĺŋăďńěęăš śăňő ŋă ěďĺŋ.

Ňŋőčő ůěśšő ć śĺśšěňĺšě ğă ňăÿĺŋŋő śăňőőąşůěŋĺě śě řăğčńěęďă ďőŕžńŋĺšěńěŋ łőňÓ ŕőŋěŋš - őśŋőćŋĺ ğŋăŋĺ£. Ć ŋăśšő£źăšă řăąőšă ŋě śňě řăğčńěďăńĺ šăğĺ šěňă, šžľ łăšő śžźěśšćşćă śšăŋďăřšěŋ ŕőďţőď ğă ďőąăć£ŋě ŋă őśŋőćŋĺ ğŋăŋĺ£ łžň ŕřőŕőğĺűĺőŋăńŋĺ śĺśÓ šěňĺ ğă śăňőőąşůěŋĺě [9], ŕőśřěďśšćőň řăğÿĺř£ćăŋě ŋă ŕřĺňěřĺšě ś ďőŕžńŋĺšěńŋĺ ăšřĺÓ ąşšĺ. Őśćěŋ šőćă ĺğŕőńğćăŋěšő ŋă łńăşğĺ, łăšő ěğĺł ěğĺł ğă ţĺŕőšěğĺ, śžźő ąĺ řěÿĺń šőğĺ ćžŕřőś.

Ŕřĺńőęěŋĺě Ă

Őśŋőćŋĺ ŕőŋ£šĺ£ őš ďĺśłřěšŋăšă ňăšěňăšĺłă ĺ ăńčěąřăšă

Ć šőćă ŕřĺńőęěŋĺě źě ŕřěďśšăćĺň ŋ£łőĺ őśŋőćŋĺ ďěťĺŋĺűĺĺ ĺ šćžřďěŋĺ£ őš őąńăśššă ŋă ďĺśłřěšŋăšă ňăšěňăšĺłă ĺ ăńčěąřăšă.

Ďěťĺŋĺűĺ£ Ă.1 (Ŕśěćďőňěšřĺłă, Ňěšřĺłă) Ťşŋłűĺ£šă d : A × A → R, źě ŋăřĺůăňě ŕśěćďőňěšřĺłă ć ňŋőęěśšćőšő A, ăłő śă ĺğŕžńŋěŋĺ śńěďŋĺšě şśńőćĺ£:

1. d(a, b) ≥ 0, ğă ćśěłĺ ďćă ěńěňěŋšă a, b ∈ A; 2. d(a, a) = 0, ğă ćśěłĺ ěńěňěŋš a ∈ A;

3. d(a, b) = d(b, a), ğă ćśěłĺ ďćă ěńěňěŋšă a, b ∈ A (śĺňěšřĺůŋőśš); 4. d(a, b) + d(b, c) ≥ d(a, c), ğă ćśěłĺ šřĺ ěńěňěŋšă a, b, c ∈ A (ŋěřăćěŋśšćő ŋă šřĺžčžńÓ ŋĺłă).

Ăłő ě ĺğŕžńŋěŋő ĺ şśńőćĺěšő d(a, b) = 0 ⇒ a = b, šőčăćă ťşŋłűĺ£šă d śě ŋăřĺůă ňěšřĺłă.

Ă.1 Řěńăűĺĺ

Ďěťĺŋĺűĺ£ Ă.2 (Řěńăűĺ£) Ďćşňěśšŋă řěńăűĺ£ ĺńĺ ŕřőśšő řěńăűĺ£ ŋăď ďăďěŋő ňŋőęěśÓ šćő A, źě ŋăřĺůăňě ćś£łő ŕőďňŋőęěśšćő R ⊆ A × A ŋă ďěłăřšőćőšő ŕřőĺğćěďěŋĺě A × A. Ğă ŕő-łřăšłő ćňěśšő (a, b) ∈ R ůě ğăŕĺśćăňě aRb.

Ďěťĺŋĺűĺ£ Ă.3 (Šĺŕőćě řěńăűĺĺ) Ŋěłă R ⊆ A × A. Łăğćăňě, ůě řěńăűĺ£šă R ě:

• řěťńěłśĺćŋă, ăłő ∀a ∈ A(aRa); • śĺňěšřĺůŋă, ăłő ∀a, b ∈ A(aRb, bRa); • šřăŋğĺšĺćŋă, ăłő ∀a, b, c ∈ A(aRb, bRc ⇒ aRc); • ăŋšĺřěťńěłśĺćŋă, ăłő ¬∃a ∈ A(aRa); • ăŋšĺśĺňěšřĺůŋă, ăłő ∀a, b ∈ A, a ≠ b (aRb ⇒ ¬bRa) ĺńĺ ∀a, b ∈ A (aRb, bRa ⇒ a = b). Ăłő R ě řěťńěłśĺćŋă ĺ šřăŋğĺšĺćŋă, łăğćăňě ůě š£ ě ŕőńşŋăřěďąă ŋăď ňŋőęěśšćőšő A. Ăłő R ě řěťńěłśĺćŋă, šřăŋğĺšĺćŋă ĺ ăŋšĺśĺňěšřĺůŋă, łăğćăňě ůě š£ ě ůăśšĺůŋă ŋăřěďąă ŋăď ňŋőęěśšćőšő A. Ăłő R ě řěťńěłśĺćŋă, šřăŋğĺšĺćŋă ĺ śĺňěšřĺůŋă, łăğćăňě ůě š£ ě řěńăűĺ£ ŋă ěłćĺćăńěŋšŋőśš ŋăď ňŋőęěśšćőšő A.

Ďěťĺŋĺűĺ£ Ă.4 (Łńăś ŋă ěłćĺćăńěŋšŋőśš) Ŋěłă R ě řěńăűĺ£ ŋă ěłćĺćăńěŋšŋőśš ŋăď A. Łńăśă ŋă ěłćĺćăńěŋšŋőśš ğă ćśěłĺ ěńěňěŋš a ∈ A źě őšąěń£ğćăňě ś [a] ĺ ě řăćěŋ ŋă ňŋőęěśšćőšő őš ćśĺůłĺ ěńěňěŋšĺ őš A ěłćĺćăńěŋšŋĺ ŋă a śŕř£ňő R, š.ě. [a] = {b|b ∈ A, aRb}. Šćžřďěŋĺě Ă.5 Łńăśőćěšě ŋă ěłćĺćăńěŋšŋőśš [] ŋăď ďăďěŋő ňŋőęěśšćő A, śă ŋěŕřăğŋĺ, ŋěŕřěśĺůăźĺ śě ĺ ŕőłřĺćăš ű£ńőšő ňŋőęěśšćő.

Ěďŋă ŕőńşŋăřěďąă R ŋăď ňŋőęěśšćőšő A ĺŋďşűĺřă řěńăűĺ£ ŋă ěłćĺćăńěŋšŋőśš ∼ ŋăď A ŕő śńěďŋĺ£ ŋăůĺŋ: a ∼ b ğă a, b ∈ A, ăłő aRb ĺ bRa. Ĺğŕőńğćăľłĺ šăğĺ řěńăűĺ£ ŋă ěłÓ ćĺćăńěŋšŋőśš, ěďŋă ŕőńşŋăřěďąă R ŋăď A ĺŋďşűĺřă ůăśšĺůŋă ŋăřěďąă R^′ ŋăď łńăśőćěšě ŋă ěłćĺćăńěŋšŋőśš [] ć A ŕő śńěďŋĺ£ ŋăůĺŋ: [a]R^′[b], ăłő aRb. Ĺğŕőńğćăľłĺ šőćă śćőľśšćő, łőčăšő ŋĺ ě ŋěőąţőďĺňă ůăśšĺůŋă ŋăřěďąă, ă řăğŕőńăčăňě śăňő ś ŕőńşŋăřěďąă R, źě śůĺÓ šăňě, ůě ĺğŕőńğćăňě ůăśšĺůŋăšă ŋăřěďąă ĺŋďşűĺřăŋă ŋăď łńăśőćěšě ŋă ěłćĺćăńěŋšŋőśš [] ĺŋďşűĺřăŋĺ őš R.

Őš šşł ŋăšăšžł řěńăűĺ£šă ůăśšĺůŋă ŋăřěďąă źě ąěńěęĺň śžś śĺňćőńă ⪯, łăšő a ⪯ b, ăłő aRb. Ăłő a ⪯ b ĺ a ≠ b, šőčăćă źě ŕĺÿěň a ≺ b. Őśćěŋ šőćă řěńăűĺ£šă a ⪯ b ňőęě ďă śě ğăŕĺśćă ĺ łăšő b ⪰ a, ă a ≺ b, łăšő b ≻ a.

Ďěťĺŋĺűĺ£ Ă.6 (Ůăśšĺůŋő ŋăřěďěŋő ňŋőęěśšćő) Ŕőď ůăśšĺůŋő ŋăřěďěŋő ňŋőęěśÓ šćő źě řăğąĺřăňě ňŋőęěśšćő A ś ďěťĺŋĺřăŋă ć ŋěčő ůăśšĺůŋă ŋăřěďąă ⪯ ĺ źě őğŋăůăćăňě ś (A, ⪯). Ďěťĺŋĺűĺ£ Ă.7 (Ŕőłřĺšĺě) Ŕőď a ŕőłřĺćă b ć ůăśšĺůŋő ŋăřěďěŋő ňŋőęěśšćő (A, ⪯) śě řăğąĺřă, ůě a ≻ b ĺ ŋě śžźěśšćşćă c ∈ A, ğă łőěšő a ≻ c ≻ b. Ăłő a ŕőłřĺćă b, šőčăćă a źě ŋăřĺůăňě čőřŋő ŕőłřĺšĺě ŋă b, ă b źě ŋăřĺůăňě ďőńŋő ŕőłřĺšĺě ŋă a.

Ďěťĺŋĺűĺ£ Ă.8 (Ćěřĺčă, Śćžřğăŋă ćěřĺčă, Ăŋšĺćěřĺčă) Ŕőď ćěřĺčă ś ďžńęĺŋă n ć ůăśšĺůŋő ŋăřěďěŋő ňŋőęěśšćő (A, ⪯), źě řăğąĺřăňě řěďĺűă őš ěńěňěŋšĺ x_0, x_1, . . . , x_n, ć łő£šő x_{i−1} ≺ x_i, ğă i = 1, . . . , n. Ŕőď śćžřğăŋă ćěřĺčă ś ďžńęĺŋă n, źě řăğąĺřăňě řěďĺűă őš ěńěňěŋšĺ x_0, x_1, . . . , x_n, ć łő£šő ćś£łő x_i ŕőłřĺćă x_{i−1}, ğă i = 1, . . . , n. Ňŋőęěśšćőšő S ⊆ A śě ŋăřĺůă ăŋšĺćěřĺčă, ăłő ŋĺšő ěďŋă ďćőľłă ěńěňěŋšĺ őš ŋěčő ŋě śă śřăćŋĺňĺ.

Ďžńęĺŋăšă l(A) ŋă ěďŋő ůăśšĺůŋő ŋăřěďěŋő ňŋőęěśšćő ě šőůŋăšă čőřŋă čřăŋĺűă ŋă ďžńęĺŋĺšě ŋă ćěřĺčĺšě ć ŋěčő. Ăłő š£ ě łřăľŋă, šőčăćă źě łăğćăňě, ůě A ě ňŋőęěśšćő ś łřăľŋă ďžńęĺŋă.

Ďěťĺŋĺűĺ£ Ă.9 (Ňĺŋĺňăńěŋ ĺ ňăłśĺňăńěŋ ěńěňěŋš) Ŋěłă ě ďăďěŋő ůăśšĺůŋő ŋăřěďěŋő ňŋőęěśšćőšő (A, ⪯). Ěńěňěŋšžš a ∈ A źě ŋăřĺůăňě ňĺŋĺňăńěŋ, ăłő ŋě śžźěśšćşćă b ∈ A, b ≠ a, šăłžć ůě b ⪯ a. Ěńěňěŋšžš c ∈ A źě ŋăřĺůăňě ňăłśĺňăńěŋ, ăłő ŋě śžźěśšćşćă b ∈ A, b ≠ c, šăłžć ůě c ⪯ b.

Ďěťĺŋĺűĺ£ Ă.10 (Ďőńŋă ĺ čőřŋă čřăŋĺűă) Ŋěłă ě ďăďěŋő ůăśšĺůŋő ŋăřěďěŋő ňŋőęěśÓ šćőšő (A, ⪯) ĺ B ⊆ A. Ěńěňěŋšžš a ∈ A źě ŋăřĺůăňě ďőńŋă čřăŋĺűă ŋă ňŋőęěśšćőšő B, ăłő ğă ćś£łő b ∈ B, a ⪯ b. Ěńěňěŋšžš c ∈ A źě ŋăřĺůăňě čőřŋă čřăŋĺűă ŋă ňŋőęěśšćőšő B, ăłő ğă ćś£łő b ∈ B, b ⪯ c.

Ďěťĺŋĺűĺ£ Ă.11 (Ĺŋťĺňşň ĺ śşŕřěňşň) Ŋěłă ě ďăďěŋő ůăśšĺůŋő ŋăřěďěŋő ňŋőęěśÓ šćőšő (A, ⪯) ĺ B ⊆ A. Ďőńŋăšă čřăŋĺűă a^′ ŋă B ŋăřĺůăňě ĺŋťĺňşň ĺ ąěńěęĺň ś inf B, ăłő a ⪯ a^′ ğă ćś£łă ďőńŋă čřăŋĺűă a ŋă B. Čőřŋăšă čřăŋĺűă c^′ ŋă B ŋăřĺůăňě śşŕřěňşň ĺ ąěńěęĺň ś sup B, ăłő c ⪯ c^′ ğă ćś£łă čőřŋă čřăŋĺűă c ŋă B. Őůěćĺďŋő ě, ůě ăłő B ĺňă ĺŋťĺňşň ĺńĺ śşŕřěňşň, šő šě śă ěďĺŋśšćěŋĺ. Ăłő ű£ńőšő ňŋőęěśšćő A ĺňă ĺŋťĺňşň ĺńĺ śşŕřěňşň, šő šě śě ąěńěęăš śžőšćěšŋő ś O ĺ I ĺ śě ŋăřĺůăš şŋĺćěřśăńŋĺ čřăŋĺűĺ.

Ă.2 Řěÿěšłĺ

Ŕő-čőń£ňăšă ůăśš őš ďěťĺŋĺűĺĺšě ĺ šćžřďěŋĺ£šă ć šőğĺ řăğďěń śă ćğěšĺ őš Ąĺřţőť [2].

Ďěťĺŋĺűĺ£ Ă.12 (Őŕěřăűĺ£) Ŋěłă A ě ŕřőĺğćőńŋő ňŋőęěśšćő. Ťşŋłűĺ£šă φ : A^n → A ŋăřĺůăňě n-ňěśšŋă őŕěřăűĺ£. Ŋĺě źě ĺğŕőńğćăňě śăňő ďćşňěśšŋĺ őŕěřăűĺĺ őš ćĺďă φ_2 : A^2 → A, łőĺšő ćňěśšő φ_1(a, b), źě ğăŕĺśćăňě, łăšő aφ_2b.

Ďěťĺŋĺűĺ£ Ă.13 (Šĺŕőćě őŕěřăűĺĺ) Ŋěłă A ě ňŋőęěśšćő, ă φ ďćşňěśšŋă őŕěřăűĺ£. Łăğćăňě, ůě φ ě: 1. ăśőűĺăšĺćŋă, ăłő ∀a, b, c ∈ A(aφ(bφc) = (aφb)φc); 2. łőňşšăšĺćŋă, ăłő ∀a, b ∈ A(aφb = bφa);

3. ĺďěňŕőšěŋšŋă, ăłő ∀a ∈ A(aφa);

4. ăłő ψ ě ďćşňěśšŋă őŕěřăűĺ£ ĺ ∀a, b ∈ A(aφ(aψb) = a ĺ aψ(aφb) = , šőčăćă łăğćăňě, ůě φ ĺ ψ śă ŕőčńžźăźĺ.

Ďěťĺŋĺűĺ£ Ă.14 (Řěÿěšłă) Ňŋőęěśšćő L ś ďćě ďćşňěśšŋĺ őŕěřăűĺĺ ∨ (śžěďĺŋěŋĺě) ĺ ∧ (śěůěŋĺě), łőĺšő śă ăśőűĺăšĺćŋĺ, łőňşšăšĺćŋĺ, ĺďěňŕőšěŋšŋĺ ĺ ŕőčńžźăźĺ ŋăřĺůăňě řěÿěšłă.

Ďěťĺŋĺűĺ£ Ă.15 (Ŕőńşřěÿěšłă) Ňŋőęěśšćő L ś ěďŋă ďćşňěśšŋă őŕěřăűĺ£, ł£šő ě ăśőÓ űĺăšĺćŋă, łőňşšăšĺćŋă ĺ ĺďěňŕőšěŋšŋă ŋăřĺůăňě ŕőńşřěÿěšłă.

§śŋő ě, ůě ăłő (A, ∨, ∧) ě řěÿěšłă, šő (A, ∨) ě ŕőńşřěÿěšłă śžś śşŕřěňşň, ă (A, ∧) ě ŕőÓ ńşřěÿěšłă ś ĺŋťĺňşň. Śńěďőćăšěńŋő ŕő-ŋăšăšžł ŋăćś£łžďě, łžďěšő řăğčńěęďăňě śćőľśšćă ŋă ŕőńşřěÿěšłĺ, źě śň£šăňě, ůě šě śă ćăńĺďŋĺ ĺ ğă řěÿěšłĺ.

Śńěďćăźőšő šćžřďěŋĺě ŋĺ ďăćă ćžğňőęŋőśš ďă ĺğńŕőğćăňě ăńšěřŋăšĺćŋĺ ďěťĺŋĺűĺĺ ŋă řěÿěšłă ĺ ŕőńşřěÿěšłă.

Šćžřďěŋĺě Ă.16 Ŋěłă (L, ⪯) ě ůăśšĺůŋő ŋăřěďěŋő ňŋőęěśšćő, ć łőěšő ćś£łő ďćşěńěňěŋšŋő ŕőďňŋőęěśšćő ĺňă śşŕřěňşň ĺ ĺŋťĺňşň. Šőčăćă ňŋőęěśšćőšő L ś ďćşňěśšŋĺšě őŕěřăűĺĺ a ∨ b = sup{a, b} ĺ a ∧ b = inf{a, b} ě řěÿěšłă. Śžőšćěšŋő, ăłő ćś£łő ďćşěńěňěŋšŋő ŕőďňŋőęěśšćő ŋă ěďŋő ůăśšĺůŋő ŋăřěďěŋő ňŋőęěśÓ šćő (L, ⪯) ĺňă śşŕřěňşň ĺńĺ ĺŋťĺňşň, šőčăćă ňŋőęěśšćőšő L ś ďćşňěśšŋăšă őŕěřăűĺ£ a ∨ b = sup{a, b} ŋăřĺůăňě ŕőńşřěÿěšłă śžś śşŕřěňşň, ă ňŋőęěśšćőšő L ś ďćşňěśšŋăšă őŕěřăűĺ£ a ∧ b = inf{a, b}, ŕőńşřěÿěšłă ś ĺŋťĺňşň.

Ďěťĺŋĺűĺ£ Ă.17 (Ŕőďřěÿěšłă) Ěďŋő ŕőďňŋőęěśšćő S ŋă L ě ŕőďřěÿěšłă ŋă L, šőčăćă ĺ śăňő šőčăćă, łőčăšő S ě ğăšćőřěŋő śŕř£ňő őŕěřăűĺĺšě ∨ ĺ ∧.

Ďěťĺŋĺűĺ£ Ă.18 (Ĺŋšěřćăń) Ŋěłă ě ďăďěŋő ůăśšĺůŋő ŋăřěďěŋő ňŋőęěśšćő (A, ⪯) ĺ ěńěÓ ňěŋšĺšě a, b ∈ A śă šăłĺćă, ůě a ≺ b. Ĺŋšěřćăń őŕřěďěńěŋ őš a ĺ b śě ŋăřĺůă ŕőďňŋőęěśšÓ ćőšő [a, b] = {x ∈ A|a ⪯ x ⪯ b} ŋă A. Ăłő ňŋőęěśšćőšő A ě řěÿěšłă, šő ćśěłĺ ĺŋšěřćăń ć ŋěčő źě ąžďě ŕőďřěÿěšłă.

Ďěťĺŋĺűĺ£ Ă.19 (Ňőďşńăřŋă řěÿěšłă) Ěďŋă řěÿěšłă ě ňőďşńăřŋă, łőčăšő şďőćńěšÓ ćőř£ćă śńěďŋőšő ňőďşńăřŋő šžęďěśšćő: ăłő x ⪯ z, šő: x ∨ (y ∧ z) = (x ∨ y) ∧ z. Šćžřďěŋĺě Ă.20 Ğă ćś£łă ňőďşńăřŋă řěÿěšłă śă ĺğŕžńŋěŋĺ śńěďŋĺšě ďćě şśńőćĺ£ ğă ŕőłřĺćăŋě:

(ξ) Ăłő ğă ćśěłĺ őš řăğńĺůŋĺšě ěńěňěŋšĺ a ĺ b, śžźěśšćşćă ěńěňěŋš c, łőľšő śě ŕőłřĺćă őš š£ţ, šő a ∨ b ŕőłřĺćă łăłšő a, šăłă ĺ b;

(ξ^′) Ăłő ğă ćśěłĺ őš řăğńĺůŋĺšě ěńěňěŋšĺ a ĺ b, śžźěśšćşćă ěńěňěŋš c, łőľšő čĺ ŕőłřĺćă, šő ĺ a ĺ b ŕőłřĺćăš a ∧ b.

Ďěťĺŋĺűĺ£ Ă.21 (Ŕőńşňőďşńăřŋă řěÿěšłă) Ůřěğ şśńőćĺ£šă őš čőřŋőšő šćžřďěŋĺě śě ďěťĺŋĺřăš ŕőńşňőďşńăřŋĺ řěÿěšłĺ ŕő śńěďŋĺ£ ŋăůĺŋ. Ćś£łă řěÿěšłă ś łřăľŋă ďžńęĺŋă, ć łő£šő ě ĺğŕžńŋěŋő şśńőćĺěšő (ξ) śě ŋăřĺůă ŕőńşňőďşńăřŋă őščőřě, ă řěÿěšłă ś łřăľŋă ďžńęĺŋă, ć łő£šő ě ĺğŕžńŋěŋő şśńőćĺěšő (ξ^′) śě ŋăřĺůă ŕőńşňőďşńăřŋă őšďőńş.

Ťĺčşřă Ă.1: N_5

Šćžřďěŋĺě Ă.22 Ěďŋă řěÿěšłă ě ňőďşńăřŋă šőčăćă ĺ śăňő šőčăćă, łőčăšő ŋě śžďžřęă řěÿěšłăšă N_5 őš ťĺčşřă Ă.1 łăšő ŕőďřěÿěšłă.

Ďěťĺŋĺűĺ£ Ă.23 (Ŕőńşňőďşńăřŋő ňŋőęěśšćő) Ŋěłă (A, ⪯) ě ůăśšĺůŋő ŋăřěďěŋő ňŋőÓ ęěśšćő ś łřăľŋă ďžńęĺŋă ĺ ŋăľ-ňăńžł ěńěňěŋš O. Źě łăğćăňě, ůě A ě ŕőńşňőďşńăřŋő őščőřě, ăłő ě ĺğŕžńŋěŋő śńěďŋőšő şśńőćĺě:

(σ) ăłő ćśěłĺ őš řăğńĺůŋĺšě ěńěňěŋšĺ a ĺ b ŕőłřĺćă c, šő śžźěśšćşćă ěńěňěŋš d ∈ A, šăłžć ůě ŕőłřĺćă a ĺ b.

Ŕőńşňőďşńăřŋő őšďőńş ůăśšĺůŋő ŋăřěďěŋő ňŋőęěśšćő śě ďěťĺŋĺřă ŕő ăŋăńőčĺůěŋ ŋăůĺŋ:

(σ^′) ăłő c ŕőłřĺćă ćśěłĺ őš řăğńĺůŋĺšě ěńěňěŋšĺ a ĺ b, šő śžźěśšćşćă ěńěňěŋš d ∈ A, šăłžć ůě a ĺ b ŕőłřĺćăš d.

Šćžřďěŋĺě Ă.24 Ăłő ůăśšĺůŋő ŋăřěďěŋőšő ňŋőęěśšćő (A, ⪯) ě ŕőńşňőďşńăřŋő, šő ćśĺůłĺ śćžřğăŋĺ ćěřĺčĺ, łőĺšő ĺňăš ěďŋĺ ĺ śžźĺ łřăĺźă ĺňăš ěďŋăłćă ďžńęĺŋă.

Šćžřďěŋĺě Ă.25 Ŋěłă L ďă ąžďě řěÿěšłă ś łřăľŋă ďžńęĺŋă. Šőčăćă śńěďŋĺšě şśńőćĺ£ śă ěłćĺćăńěŋšŋĺ:

1. L ě ňőďşńăřŋă řěÿěšłă;

2. L ě ŕőńşňőďşńăřŋő őščőřě ĺ őšďőńş ůăśšĺůŋő ŋăřěďěŋő ňŋőęěśšćő;

3. ćśĺůłĺ śćžřğăŋĺ ćěřĺčĺ, łőĺšő ĺňăš ěďŋĺ ĺ śžźĺ łřăĺźă ĺňăš ěďŋăłćă ďžńęĺŋă.

Ŕřĺńőęěŋĺě Ą

Őśŋőćĺ ŋă ńőčĺůěśłőšő ŕřőčřăňĺřăŋě

Ć šőćă ĺğńőęěŋĺě śă ŕřěďśšăćěŋĺ őśŋőćĺšě ŋă ńőčĺůěśłőšő ŕřőčřăňĺřăŋě (ŃŔ). Ğă ŕő-ŕőďřőąŋő ğăŕőğŋăćăŋě ś šěőřĺ£šă ŋă ŃŔ śě őąžřŋěšě łžň [10].

Ńőčĺůěśłőšő ŕřőčřăňĺřăŋě śě ąăğĺřă ŋă ŕřěďĺłăšŋőšő śň£šăŋě őš ŕžřćĺ řěď.

Ą.1 Śĺŋšăłśĺś

Ďěťĺŋĺűĺ£ Ą.1 (Ăğąşłă) Ăğąşłăšă ŋă ŕřěďĺłăšŋőšő śň£šăŋě őš ŕžřćĺ řěď śě śžśšőĺ őš śńěďŋĺšě ňŋőęěśšćă őš ąşłćĺ:

1. ŕřőňěŋńĺćĺ (ĺğąřőĺňő ňŋőčő) 2. ťşŋłűĺőŋăńŋĺ śĺňćőńĺ, ćśěłĺ ś ňěśšŋőśš ≥ 0 3. ŕřěďĺłăšŋĺ śĺňćőńĺ, ćśěłĺ ś ňěśšŋőśš ≥ 0 4. ńőčĺůěśłĺ śž¿ğĺ 5. łćăŋšőřĺ 6. śĺňćőńĺ ğă ŕşŋłšşăűĺ£ Ťşŋłűĺőŋăńŋĺšě śĺňćőńĺ ś 0 ăřčşňěŋšă śě ŋăřĺůăš łőŋśšăŋšĺ ĺ śě őšąěń£ğćăš ś a ćňěśšő ś a(). Ňŋőęěśšćăšă 4, 5 ĺ 6 śă ěďŋĺ ĺ śžźĺ ğă ćś£łă ăğąşłă, ďőłăšő ňŋőęěśšćăšă 2 ĺ 3 ňőčăš ďă ćăřĺřăš. Ğă ŕřőĺğćőńŋă ăğąşłă, śăňő ňŋőęěśšćőšő 2 ňőęě ďă ąžďě ŕřăğŋő. Ńőčĺůěśłĺšě śž¿ğĺ śă: ¬ (őšřĺűăŋĺě), ∧ (łőŋ¿ŋłűĺ£), ∨ (ďĺğ¿ŋłűĺ£) ĺ → (ĺňŕńĺłăűĺ£, ğăŕĺśćă śě ĺ łăšő ←), łćăŋšőřĺšě - ∃ (łćăŋšőř ğă śžźěśšćşćăŋě) ĺ ∀ (łćăŋšőř ğă ćśěőąźŋőśš), ă śĺňćőńĺšě ğă ŕşŋłšşăűĺ£ - (, ) ĺ ,.

Ć ŋăśšő£źăšă řăąőšă, ŕřőňěŋńĺćĺšě śě őğŋăůăćăš ś ňăńłĺšě ąşłćĺ u, v, w, x, y, z ěćěŋšşăńŋő ś ĺŋďěłśĺ ĺńĺ ś čőńěňĺšě ąşłćĺ A, B, C, . . ., łőŋśšăŋšĺšě śžś śĺňćőńă c, ťşŋłÓ űĺőŋăńŋĺšě śĺňćőńĺ ś f, g, ă šěřňőćěšě ś ąşłćĺšě a, b, c, d, s, t, ěćěŋšşăńŋő ś ĺŋďěłśĺ. Ďěťĺŋĺűĺ£ Ą.2 (Šěřň) Šěřň śě ďěťĺŋĺřă ĺŋďşłšĺćŋő ŕő śńěďŋĺ£ ŋăůĺŋ:

- ćś£łă ŕřőňěŋńĺćă ě šěřň;

- ăłő f ě n-ňěśšěŋ ťşŋłűĺőŋăńěŋ śĺňćőń (n ≥ 0) ĺ t_1, . . . , t_n śă šěřňőćě, šőčăćă f(t_1, . . . , t_n) ě šěřň.

Ďěťĺŋĺűĺ£ Ą.3 (Őśŋőćěŋ šěřň) Őśŋőćěŋ šěřň ě šěřň, łőľšő ŋě śžďžřęă ŕřőňěŋńĺćĺ. Ďěťĺŋĺűĺ£ Ą.4 (Ťőřňşńă) Ťőřňşńă śě ďěťĺŋĺřă ĺŋďşłšĺćŋő ŕő śńěďŋĺ£ ŋăůĺŋ:

- ăłő p ě n-ňěśšěŋ ŕřěďĺłăš ĺ t_1, . . . , t_n śă šěřňőćě, šőčăćă p(t_1, . . . , t_n) ě ťőřňşńă (ŋăřěůěŋă ăšőňăřŋă ťőřňşńă ĺńĺ ŕő-ŕřőśšő ăšőň);

- ăłő F ĺ G śă ťőřňşńĺ, šőčăćă (¬F ), (F ∧ G), (F ∨ G) ĺ (F → G) śă ťőřňşńĺ;

- ăłő F ě ťőřňşńă ĺ x ŕřőňěŋńĺćă, šőčăćă (∃xF ) ĺ (∀xF ) śă ťőřňşńĺ.

Ďěťĺŋĺűĺ£ Ą.5 (Ğăšćőřěŋă ťőřňşńă) Ğăšćőřěŋă ťőřňşńă ě ťőřňşńă, ć łő£šő ŋ£ňă śćőąőďŋĺ ŕřőňěŋńĺćĺ.

Ďěťĺŋĺűĺ£ Ą.6 (Ńĺšěřăń) Ńĺšěřăńžš ě ăšőň ĺńĺ őšřĺűăŋĺěšő ŋă ăšőň. ŔőńőęĺšěÓ ńěŋ ńĺšěřăń ě ŕřőśšő ăšőň, ă őšřĺűăšěńěŋ ńĺšěřăń ě őšřĺűăŋĺěšő ŋă ăšőň.

Ďěťĺŋĺűĺ£ Ą.7 (Łńăşğă) Łńăşğă ě şŋĺćěřśăńŋő łćăŋšĺťĺűĺřăŋă ďĺğ¿ŋłűĺ£ őš ńĺšěÓ řăńĺ. Łńăşğă, łő£šő ĺňă ŋě ŕőćěůě őš ěďĺŋ ŕőńőęĺšěńěŋ ńĺšěřăń, śě ŋăřĺůă łńăşğă ŋă Ţőřŋ. Łńăşğă ś ěďĺŋ ŕőńőęĺšěńěŋ ńĺšěřăń, śě ŋăřĺůă ŕřőčřăňŋă łńăşğă, ă łńăşğă ąěğ ŕőÓ ńőęĺšěńŋĺ ńĺšěřăńĺ - űěńěćă łńăşğă. Łńăşğĺšě őąĺłŋőćěŋő śě őğŋăůăćăš łăšő ňŋőęěśšćő őš ńĺšěřăńĺ.

Ŋěłă {A, B_1, . . . , B_n} ě łńăşğă ŋă Ţőřŋ, łžďěšő A ě ŕőńőęĺšěńěŋ, ă B_i, i = 1, . . . , n śă őšřĺűăšěńŋĺ ńĺšěřăńĺ. Šőčăćă ńĺšěřăńžš A śě ŋăřĺůă čńăćă ŋă łńăşğăšă, ă ńĺšěřăńĺšě B_1, . . . , B_n-š£ńő ŋă łńăşğăšă.

Ą.2 Śşąśšĺšşűĺĺ ĺ şŋĺťĺłăűĺ£

Ďěťĺŋĺűĺ£ Ą.8 (Ĺğřăğ) Ĺğřăğ ě šěřň, ńĺšěřăń ĺńĺ łřăľŋő ňŋőęěśšćő őš ńĺšěřăńĺ. Ŕřőśš ĺğřăğ ě šěřň ĺńĺ ńĺšěřăń.

Ďěťĺŋĺűĺ£ Ą.9 (Śşąśšĺšşűĺ£) Śşąśšĺšşűĺ£ θ ě łřăľŋő ňŋőęěśšćő őš ćĺďă {v_1/t_1, . . . , v_n/t_n}, łžďěšő v_i ě ŕřőňěŋńĺćă, t_i ě šěřň řăğńĺůěŋ őš v_i ĺ ŕřőňěŋńĺćĺšě v_1, . . . , v_n śă řăğńĺůŋĺ. Ćśěłĺ ěńěňěŋš v_i/t_i śě ŋăřĺůă śćžřğćăŋě ŋă ŕřőňěŋńĺćăšă v_i.

Ďěťĺŋĺűĺ£ Ą.10 (Ŕřăğŋă śşąśšĺšşűĺ£) Śşąśšĺšşűĺ£šă, őŕřěďěńěŋă őš ŕřăğŋő ňŋőÓ ęěśšćő őš śćžřğćăŋĺ£, źě ŋăřĺůăňě ŕřăğŋă śşąśšĺšşűĺ£ ĺ źě £ ąěńěęĺň ś ε. Őąžřŋěšě ćŋĺňăŋĺě, ůě Eε = E, ğă ćśěłĺ ĺğřăğ E.

Ďěťĺŋĺűĺ£ Ą.11 (Ŕřĺńăčăŋě ŋă śşąśšĺšşűĺ£) Ŋěłă θ = {v_1/t_1, . . . , v_n/t_n} ě śşąśšĺšşűĺ£ ĺ E ě ĺğřăğ. Řěğşńšăšžš őš ŕřĺńăčăŋěšő ŋă θ ćžřţş E śě őğŋăůăćă ś Eθ ĺ śě ŋăřĺůă ěłğěňŕń£ř. Šőľ śě ŕőńşůăćă, łăšő ěďŋőćřěňěŋŋő śě ğăňěśš£š ćśĺůłĺ śřěźăŋĺ£ ŋă ŕřőňěŋńĺćăšă v_i ć E ś šěřňă t_i (i = 1, . . . , n).

Ăłő S = {E_1, . . . , E_n} ě łřăľŋő ňŋőęěśšćő őš ĺğřăğĺ ĺ θ ě śşąśšĺšşűĺ£, šőčăćă Eθ ě ňŋőęěśšćőšő {E_1θ, . . . , E_nθ}.

Ďěťĺŋĺűĺ£ Ą.12 (Łőňŕőğĺűĺ£ ŋă śşąśšĺšşűĺĺ) Ŋěłă θ = {u_1/s_1, . . . , u_m/s_m} ĺ σ = {v_1/t_1, . . . , v_n/t_n} śă śşąśšĺšşűĺĺ. Łőňŕőğĺűĺ£šă θσ ŋă θ ĺ σ śě ďěťĺŋĺřă ś ňŋőęěśšćőšő {u_1/s_1σ, . . . , u_m/s_mσ, v_1/t_1, . . . , v_n/t_n} őš łőěšő śă ŕřěňăţŋăšĺ ćśĺůłĺ śćžřğćăŋĺ£ u_i/s_iσ, ğă łőĺšő u_i = s_iσ, ĺ ćśĺůłĺ v_j /t_j , ğă łőĺšő v_j ∈ {u_1, . . . , u_m}.

Śńěďŋĺšě ěńěňěŋšăřŋĺ śćőľśšćă ŋă śşąśšĺšşűĺĺšě ŕřĺńăčăň ąěğ ďőłăğăšěńśšćő:

Šćžřďěŋĺě Ą.13 Ŋěłă θ, σ ĺ ρ śă śşąśšĺšşűĺĺ. Šőčăćă: 1. θε = εθ = θ. 2. (Eθ)σ = E(θσ), ğă ćśěłĺ ĺğřăğ E.

3. (θσ)ρ = θ(σρ). Ďěťĺŋĺűĺ£ Ą.14 (Ŕřěĺňěŋşćăźă śşąśšĺšşűĺ£) Ŋěłă E ě ĺğřăğ ĺ V ě ňŋőęěśšćőÓ šő őš ćśĺůłĺ ŕřőňěŋńĺćĺ, łőĺšő śě śřěźăš ć E. Ŕřěĺňěŋşćăźă śşąśšĺšşűĺ£ ğă E ě śşąśšĺšşűĺ£ {x_1/y_1, . . . , x_n/y_n}, łžďěšő {x_1, . . . , x_n} ⊆ V , y_i śă řăğńĺůŋĺ ŕřőňěŋńĺćĺ ĺ (V \ {x_1, . . . , x_n}) ∩ {y_1, . . . , y_n} = ∅. Ďěťĺŋĺűĺ£ Ą.15 (Ćăřĺăŋšĺ) Ŋěłă E ĺ F śă ĺğřăğĺ. Łăğćăňě, ůě E ĺ F śă ćăřĺăŋšĺ, ăłő śžźěśšćşćăš śşąśšĺšşűĺĺ θ ĺ σ šăłĺćă, ůě Eθ = F ĺ F σ = E. Őšŋőÿěŋĺěšő ćăřĺăŋšĺ ňěęďş ĺğřăğĺ ě řěńăűĺ£ ŋă ěłćĺćăńěŋšŋőśš, šžľ łăšő š£ ě řěťńěłśĺćŋă, śĺňěšřĺůŋă ĺ šřăŋğĺšĺćŋă.

Ńěśŋő śě ďőłăğćă śńěďŋőšő šćžřďěŋĺě. Ŋěłă E ĺ F śă ĺğřăğĺ, łőĺšő śă ćăřĺăŋšĺ. Šőčăćă śžźěśšćşćăš śşąśšĺšşűĺĺ θ ĺ σ, šăłĺćă ůě Eθ = F ĺ F σ = E, łžďěšő θ ě ŕřěĺňěŋşćăźă śşąśĺšşűĺ£ ğă E, ă σ ě ŕřěĺňěŋşćăźă śşąśšĺšşűĺ£ ğă F .

Ďěťĺŋĺűĺ£ Ą.16 (Şŋĺťĺłăšőř) Ŋěłă S ě łřăľŋő ňŋőęěśšćő őš ĺğřăğĺ. Śşąśšĺšşűĺ£šă θ śě ŋăřĺůă şŋĺťĺłăšőř, ăłő Sθ śě śžśšőĺ śăňő őš ěďĺŋ ěńěňěŋš. Şŋĺťĺłăšőřă θ śě ŋăřĺůă ŋăľ-őąź şŋĺťĺłăšőř (ŊŐŞ) ğă ňŋőęěśšćőšő S, ăłő ğă ćśěłĺ şŋĺťĺłăšőř σ ğă S śžźěśšćşćă śşąśšĺšşűĺ£ ρ, šăłăćă ůě σ = θρ.

Őš ďěťĺŋĺűĺ£šă śńěďćă ďĺřěłšŋő, ůě ăłő θ ĺ σ śă ŋăľ-őąźĺ şŋĺťĺłăšőřĺ ŋă {E_1, . . . , E_n} šőčăćă E_1θ ĺ E_1σ śă ćăřĺăŋšĺ.

Ăńčőřĺšžň Ą.17 (Ŋăňĺřăŋě ŋă ŊŐŞ) Łăšő ćţőď ŋă ăńčőřĺšžňă śě ŕőďăćăš ďćă šěřňă a ĺ b. Ăłő ďćăšă šěřňă ŋě śă şŋĺťĺűĺřşěňĺ, ăńčőřĺšžňžš ğăćžřÿćă ĺ śžőąźăćă šőćă. Ć ŕřőšĺćěŋ śńşůăľ, řěğşńšăšžš ě śşąśšĺšşűĺ£ θ, łő£šő ě ŊŐŞ ğă šěřňőćěšě a ĺ b ĺ šěřň c, šăłžć ůě c = aθ = bθ.

1. Ŋěłă a^′ = a ĺ b^′ = b ĺ θ = ε.

2. Ăłő a^′ = b^′ šőčăćă ĺğţőď, łăšő řěğşńšăšžš ě šěřňžš c = a^′ = b^′ ĺ śşąśšĺšşűĺ£šă θ.

3. Ŋěłă k ě ŋăľ-ń£ćăšă ŕőğĺűĺ£šă, ć łő£šő a^′ ĺ b^′ śě řăğńĺůăćăš ĺ ŋěłă s ĺ t śă šěřňőćěšě, łőĺšő ğăŕőůćăš őš šăğĺ ŕőğĺűĺ£ śžőšćěšŋő ć a^′ ĺ b^′.

4. Ăłő ŋĺšő ěďĺŋ őš šěřňőćěšě a^′ ĺ b^′ ŋě ě ŕřőňěŋńĺćă, ĺńĺ ěďĺŋĺ£š őš š£ţ ě ŕřőňěŋńĺćă, łő£šő śě śžďžřęă ć ďřşčĺ£, šőčăćă šěřňőćěšě ŋě śă şŋĺťĺűĺřşěňĺ ĺ ĺğţőď.

5. Ŋěłă šěřňžš s ě ŕřőňěŋńĺćă. Šőčăćă φ = {s/t}, a^′ = a^′φ, b^′ = b^′φ, θ = θφ.

6. Őšĺďĺ ŋă śšžŕłă 2.

Šćžřďěŋĺě Ą.18 (Šěőřěňă ğă şŋĺťĺłăűĺ£šă) Ăłő ďćă šěřňă a ĺ b śă şŋĺťĺűĺřşěňĺ, šő ăńčőřĺšžňžš Ą.17 ćĺŋăčĺ ğăćžřÿćă ŋă śšžŕłă 2 ĺ śşąśšĺšşűĺ£šă θ źě ąžďě ŊŐŞ ğă šěřňőćěšě a ĺ b.

Ą.3 Śěňăŋšĺłă

Ďěťĺŋĺűĺ£ Ą.19 (Ĺŋšěřŕřěšăűĺ£) Ĺŋšěřŕřěšăűĺ£ ŋă ěğĺł ğă ŕřěďĺłăšŋő śň£šăŋě őš ŕžřćĺ řěď L śě śžśšőĺ őš:

1. Ŋěŕřăğŋő ňŋőęěśšćő D, łőěšő śě ŋăřĺůă őąńăśš ŋă ĺŋšěřŕřěšăűĺ£šă.

2. Śňĺśńőćă ťşŋłűĺ£, łő£šő:

{ ŋă ćś£łă łőŋśšăŋšă őš L śžŕőśšăć£ ěńěňěŋš őš D;

{ ŋă ćś£łă n-ňěśšŋă ťşŋłűĺ£ őš L śžŕőśšăć£ ĺğőąřăęěŋĺě őš D^n ć D; { ğă ćśěłĺ n-ňěśšěŋ ŕřěďĺłăš őš L, śžŕőśšăć£ ĺğőąřăęěŋĺě őš D^n ć {true, false} (ĺńĺ řěńăűĺ£ ć D^n).

Ďěťĺŋĺűĺ£ Ą.20 (Śćžřğćăŋě ŋă ŕřőňěŋńĺćĺ) Ŋěłă I ě ĺŋšěřŕřěšăűĺ£ ŋă ěğĺł ğă ŕřěÓ ďĺłăšŋő śň£šăŋě őš ŕžřćĺ řěď L. Śćžřğćăŋě ŋă ŕřőňěŋńĺćĺšě (śŕř£ňő I) ě śžŕőśšăć£ŋě ŋă ćś£łă ŕřőňěŋńĺćă őš L ěńěňěŋš őš őąńăśššă ŋă I.

Ďěťĺŋĺűĺ£ Ą.21 (Śšőľŋőśš ŋă šěřňőćě) Ŋěłă I ě ĺŋšěřŕřěšăűĺ£ ś őąńăśš D ĺ ŋěłă A ě śćžřğćăŋě ŋă ŕřőňěŋńĺćĺšě. Śšőľŋőśš ŋă šěřňőćěšě (śŕř£ňő I ĺ A) śě ďěťĺŋĺřă ŕő śńěďŋĺ£ ŋăůĺŋ:

1. Ŋă ćś£łă ŕřőňěŋńĺćă śě ďăćă śćžřğćăŋěšő ĺ́ śŕř£ňő A.

2. Ŋă ćś£łă łőŋśšăŋšă śě ďăćă śćžřğćăŋěšő ĺ́ śŕř£ňő I.

3. Ăłő t^′_1, . . . , t^′_n śă śžŕőśšăć£ŋĺ£šă ŋă šěřňőćěšě t_1, . . . , t_n ĺ f^′ ě śžŕőśšăć£ŋěšő ŋă f, šőčăćă f^′(t^′_1, . . . , t^′_n) ∈ D ě śžŕőśšăć£ŋěšő ŋă šěřňă f(t_1, . . . , t_n).

Ďěťĺŋĺűĺ£ Ą.22 (Śšőľŋőśš ŋă ťőřňşńă) Ŋěłă I ě ĺŋšěřŕřěšăűĺ£ ś őąńăśš D ĺ ŋěłă A ě śćžřğćăŋě ŋă ŕřőňěŋńĺćĺšě. Šőčăćă ŋă ćś£łă ťőřňşńă őš L ňőęě ďă śě ďăďě śšőľŋőśš ńžęă ĺńĺ ĺśšĺŋă (śŕř£ňő I ĺ A) ŕő śńěďŋĺ£ ŋăůĺŋ:

1. Ăłő ťőřňşńăšă ě ăšőň őš ćĺďă p(t_1, . . . , t_n), šőčăćă śšőľŋőśššă ĺ śě ŕőńşůăćă, łăšő śě ĺğůĺśńĺ śšőľŋőśššă ŋă p^′(t^′_1, . . . , t^′_n), łžďěšő p^′ ě ĺğőąřăęěŋĺěšő śžŕőśšăćěŋő ŋă p őš I ĺ t^′_1, . . . , t^′_n śă śšőľŋőśšĺšě ŋă šěřňőćěšě t_1, . . . , t_n, śŕř£ňő I ĺ A.

2. Ăłő ťőřňşńăšă ĺňă ćĺďă ¬F, F ∧ G, F ∨ G, F → G, šőčăćă śšőľŋőśššă ŋă ťőřňşńăšă śě ďăćă őš śńěďŋăšă šăąńĺűă: F G ¬F F ∧ G F ∨ G F → G ńžęă ńžęă ĺśšĺŋă ńžęă ńžęă ĺśšĺŋă ńžęă ĺśšĺŋă ĺśšĺŋă ńžęă ĺśšĺŋă ĺśšĺŋă ĺśšĺŋă ńĳęă ńžęă ńžęă ĺśšĺŋă ńžęă ĺśšĺŋă ĺśšĺŋă ńĳęă ĺśšĺŋă ĺśšĺŋă ĺśšĺŋă

3. Ăłő ťőřňşńăšă ĺňă ćĺďă ∃xF , šőčăćă śšőľŋőśššă ĺ́ ě ĺśšĺŋă, ăłő śžźěśšćşćă ěńěÓ ňěŋš d ∈ D, šăłžć ůě F ĺňă śšőľŋőśš ĺśšĺŋă śŕř£ňő I ĺ A(x/d), łžďěšő ś A(x/d) ě őğŋăůěŋő śćžřğćăŋě ŋă ŕřőňěŋńĺćĺšě A, ć łőěšő x ĺňă śšőľŋőśš d. Ć ŕřőšĺćěŋ śńşůăľ ťőřňşńăšă ĺňă śšőľŋőśš ńžęă.

4. Ăłő ťőřňşńăšă ĺňă ćĺďă ∀xF , šőčăćă śšőľŋőśššă ĺ́ ě ĺśšĺŋă, ăłő ğă ćśěłĺ ěńěňěŋš d ∈ D, F ĺňă śšőľŋőśš ĺśšĺŋă śŕř£ňő I ĺ A(x/d), Ć ŕřőšĺćěŋ śńşůăľ ťőřňşńăšă ĺňă śšőľŋőśš ńžęă.

Őš čőřŋăšă ďěťĺŋĺűĺ£ ě £śŋő, ůě śšőľŋőśššă ŋă ğăšćőřěŋă ťőřňşńă ŋě ğăćĺśĺ őš śćžřÓ ğćăŋěšő ŋă ŕřőňěŋńĺćĺšě ć ŋě£. Śńěďőćăšěńŋő ňőęěň ěďŋőğŋăůŋő ďă čőćőřĺň ğă śšőľŋőśš ŋă ğăšćőřěŋă ťőřňşńă śŕř£ňő ĺŋšěřŕřěšăűĺ£.

Ďěťĺŋĺűĺ£ Ą.23 (Ňőďěń) Ŋěłă I ě ĺŋšěřŕřěšăűĺ£ ĺ F ě ğăšćőřěŋă ťőřňşńă. Źě łăğÓ ćăňě, ůě I ě ňőďěń ŋă F , ăłő śšőľŋőśššă ŋă F śŕř£ňő I ě ĺśšĺŋă.

Ŋěłă S ě ňŋőęěśšćő őš ğăšćőřěŋĺ ťőřňşńĺ. Źě łăğćăňě, ůě I ě ňőďěń ŋă S, ăłő I ě ňőďěń ŋă ćś£łă ťőřňşńă őš S.

Ďěťĺŋĺűĺ£ Ą.24 (Ńőčĺůěśłő śńěďćăŋě) Ŋěłă S ě ňŋőęěśšćő őš ğăšćőřěŋĺ ťőřňşńĺ ĺ F ě ğăšćőřěŋă ťőřňşńă. Źě łăğćăňě, ůě F ě ńőčĺůěśłő śńěďśšćĺě ŋă S ĺ źě ğăŕĺśćăňě S |= F , ăłő ćśěłĺ ňőďěń ŋă S ě ňőďěń ĺ ŋă F .

Ńěśŋő śě ŕřőćěř£ćă, ůě ńőčĺůěśłőšő śńěďćăŋě ě ŕőńşŋăřěďąă ňěęďş ťőřňşńĺ.

Ąĺąńĺőčřăťĺ£

[1] Ğďřăćłő Ňăřłőć. Ĺŋďşłšĺćŋĺ ňěšőďĺ ğă ňăÿĺŋŋő śăňőőąşůěŋĺě. ŚŐŤŠĚŢ, 1996.

[2] G. Birkhoff. Lattice Theory. American Mathematical Society, 1967.

[3] G. Bisson. Conceptual clustering in a first order logic representation. In B. Neumann, editor, ECAI-92, pages 458–462. John Wiley & Sons, 1992.

[4] P. Clark and R. Boswell. Rule induction with CN2: Some recent improvements. In Y. Kodratoff, editor, Machine Learning - Proceedings of the Fifth European Conference, pages 151–163. Springer-Verlag, 1991.

[5] P. Clark and T. Niblett. Induction in noisy domains. In I. Bratko and N. Lavrač, editors, Progress in Machine Learning (Proceedings of the 2nd European Working Session on Learning, pages 11–30. Sigma, 1987.

[6] W. Emde and D. Wettschereck. Relational instance-based learning. In L. Saitta, editor, ICML-96, pages 122–130. Morgan Kaufmann, 1996.

[7] J. H. Gennari, P. Langley, and D. Fisher. Model of incremental concept formation. In J. G. Carbonell, editor, Machine Learinng: paradigms and methods. MIT Press, 1990.

[8] A. Hutchinson. Metrics on terms and clauses. In M. van Someren and G. Widmer, editors, Machine Learning: ECML-97, volume 1224 of Lecture Notes in Artificial Intelligence, pages 138–145. Springer-Verlag, 1997.

[9] N. Lavrač and S. Džeroski. Inductive Logic Programming: Techniques and Applications.

Artificial Intelligence. Ellis Horwood, 1994.

[10] J. W. Lloyd. Foundations of Logic Programming. Springer-Verlag, 1984.

[11] C. J. Merz and P. M. Murphy. UCI Repository of machine learning databases.

[http://www.ics.uci.edu/~mlearn/MLRepository.html]. Irvine, CA: University of California, Department of Information and Computer Science.

[12] R. Michalski and R. Chilausky. Learning by being told and learning from examples: An experimental comparison of the two methods of knowledge acquisition in the context of developing an expert system for soybean disease diagnosis. International Journal of Policy Analysis and Information Systems, 4(2), 1980.

[13] S. Muggleton and C. Feng. Efficient induction of logic programs. In S. Muggleton, editor, Inductive Logic Programming, The APIC Series. Academic Press, 1992.

[14] S. Muggleton, A. Srinivasan, and M. Bain. Compression, significance and accuracy. In D. Sleeman and P. Edwards, editors, Proceedings of the Ninth International Conference on Machine Learning, pages 338–347. Morgan Kaufmann, 1992.

[15] S.-H. Nienhuys-Cheng and R. de Wolf. Least generalizations and great specializations of sets of clauses. Journal of Artificial Intelligence Research, 4:341–363, 1996.

[16] G. D. Plotkin. A note on inductive generalization. Machine Intelligence, 5:153–163, 1970. [17] J. C. Reynolds. Transformational systems and the algebraic structure of atomic formulas.

Machine Intelligence, 5:135–153, 1970.

[18] S. B. Thrun et al. The MONK’s problems - a performance comparison of different learning algorithms. Technical Report CS-CMU-91-197, Carnegie Mellon University, Dec. 1991.

[19] P. R. J. van der Laag. An Analysis of Refinement Operators in Inductive Logic Programming. PhD thesis, Tinbergen Institute Research, 1995.