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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТО 

Актуальність Проблеми. Тема дисертації присвячуй,-і розроб­

ці теорії побудови некласи'їних математичних моделей для аналі­

зу інформаційних та фізичних праіеоїв.

Насамперед такі моделі потрібні при побудові нйвих тинів 

перспективних обчислювальних систем, в математиці, фізиці, еко­

нометриці і т.і.

До фізичних аспектів слід віднести явища та проиеаи, яві 

приводять до нодальшоїм ін ітюарйяад і і та більш високої степені 

іитегровності базових електронних схем обчислювальної техніки, 

а також намагання включити до інформаційних процесів і фізичні 

явища, іншими словами показати або передбачити вплив зміни фі­

зичного середовища на інформаційні пронеси.

До математичних проблем відноситься'в першу чергу пробле­

ма створення еАктивного математичного апарату, який би був оп­

тимальним з операційної точки зору, а також з допомогою якого 

можна було б проводити ефективні операційні обчислення Та оцін­

ки. По-друге, побудова більш ефективних математичних схем са- 

мовідновних та розвиваючихся автоматів. Створення такого мате­

матичного апарату пов"язане з розробкою нового неформального 

/неформалістського/ підходу в основах математики, створення по- 

ліметричної теорії міри та вимірювань, розв"язанпя проблеми 

століття по Ст. Біру - проблема складності-простоти, побудова 

ефективної -еооії інформаційних обчислень» в якій на кінець 

erv-их років навіть не було ефективних обчислювальних принципів, 

створенню оптимального варіанту теорії систем, найбільш загяль- 

ноїз операційної точки зору теорії математичних перетворень та 

т.і. Слтд відмітити, що на необхідність пошуку нових «літерна-
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тивннх методів та методологій а цій обтаеті вказувала кібер­

нетики Ст.Бір, Лд,Касті, 0 .ївахненко; математики Г.Вейль, 0. 

Колмогоров, С.Улам, t.pyra; фізики l.J!aH"ay, Ю.П'віьгер, де 

Бройль, .її.Окунь, Д.Бом; філоооТш Е.Харріс, "'.Бунге, Б.Бірюков.

В основу цієї методології та методів покладені дослідження ба­

гатьох вчених, серед яких можна назвати прізвища Гіі^агора, Пла­

тона, Д*.Бруно, t.Ньютона, X.Вольфа, П.Мопеотюї, Релея, В.Вер- 

надоького, И.Бога, де БроЙля, Л.Бріллюеча, Л*. Фон НеЧмана,

Ч.Віиера, Г.Мойоіла, В.Т’лушкова, М.Мотоєєва, н.Гаврилишина, 

Ї.Т^жи та ряду інших. Проблема створення ефективного системного 

аналізу, який дозволяв би міняти та вибирати ієрархію, також 

стоїть неpen майбутніми обчислювальними системами. Як відомо, 

оучасні інформаційні системи є системами а і строїчі визначеною 

структурною ієрархією. Слід відмітите, шо аналогічні проблеми 

стоять не лише перед обчислювальною технікою, а й перед цілим 

рядом інших наук: фізика, математика, лінгвістика тощо. То«у в 

дисертації наводяться застосування даного методу в математиці 

та методології науки.

Мата роботи. Метою даної дисертаційної поботи с розробка те 

орії побудови некласичних математичних моделей для аналізу ін­

формаційних та фізичних проносів. шо включає в себе:

- розробку основ релаксаційної оптики для створення техно-
►
логій по мінітюаризанії виготовлення елементів опто-електронних 

системі

- створення гібридної теорії систем;

- створення поліметрично'т теорії міри та вимірювань;

- розробку математичних, основ інформаційних обчислень;

- розробку математичних основ фушшіоиальнологічішх комп'­

ютерів;
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г застосування розроблений методів та методології інмя* 

областях кіЛєеіієтикя, математики, лінгвістики та т.1.

Мзтодв дослідження. В роботі застосовуються методи СИОТРЩН 

ного аналізу, диіі«ренпійні рівняння, ексоеримчнтальиі елвктрсіі- 

Фізіпні та -ядерної) і зичні методика, шміметричні метод* та мото1- 

дикв.

- створені основи рглаксапійио? оитвкн, яка е основов для

розробки НОВИХ ТЕХНОЛОГІЙ ОІП'ОЄЛЄКТрОИНИХ npHCTDOTEJ

- розроблені математичні основи Фунюйональнологічиях ав­

томатів:

- створена теорій інформаційних обчислень;
4

- створена гібридна теорія систем;

- розроблені основи теорії шЬоома'йЙн<ННэичнях структурі

- розроблена поліметрична теорія міри та вимірював* та по­

велено ?v застосування до проблеми розпізнавання образів;

- створені нові підходи в лінгвІсти"і та економетриці»

- розроблений метод дифсомооілшо-спряженмх форм;

- створені нові підходи в теорії стійкості, інваріантів, 

ймовірності.

Теоретичне значення дисертаційної роботи полягав в створен­

ні основ поліметричного аналізу» як результат розв'язку та уза­

гальнення проблеми створення нових високоефективних обчислюва­

льних систем. Розроблені пои ньому методи доповнюють знапітичні 

та системні методи сучасної науки /математики, кібернетики, 

лінгвістики» економетрики, фізики тошо/.

Практичне значення дисертаційної роботи полягає в створен­

ні Фізико-математичнкх основ оптично-лазерної технології виго­

товлення елементів оптоелектронних систем. Крім того, створена
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теорія інформаційних обчислень, яка дозволяє проводити оцінку 

обчислень в таких областях, як ншііачиолові алгоритма. Гібрид­

на теорія систем дозволяє проводити більш ефективний пошук си­

стеми прк розв"язку. тієї чи іншої задачі /гідродинамічні сис­

теми та геосистемы/. Теорія функціональиалогічних автоматів 

дозволяє проводити математичне моделювання нових перспективних 

комп'ютерних систем.

Апообачія роботи. Основні результати дисертаційної роботи 

доповідались на: конференції молодих зчеиих МФТТ /Полгоирудний,

1980/; щорічних конферени тях МФТІ /Долгопрудний, 1980-1982/;

Х1, ХШ, ХУ Всесоюзні наради по фізиці взаємодії заражених час­

тинок з кристалами /Москва. 1981, 1983, 1985/, хщ Міжнародна 

конференція по іонній імплантації в напівпровідники та інші ті­

ла /Вільнюс, 1983/; ХУ Всесоюзна школа по ядериіл фізипі ім. 

Галицького /Москва,1985/; ill-ЇЯ Всесоюзний симпозіум по перспек­

тивах розвитку обчислювальних систем /Рига,1989/; llt—я республі­

канська науково-технічна конференція "Методи та засоби вимірю­

вань в області електромагнітної сумісності" /Вінниця, 1991/;

Л-а та і|(~я Міжнародні конференції по простору та часу /С.-Петер­

бург,! 991/; П-а Всесоюзна конференція "ііепебудова в природознав- 

ста і" /Волгодонськ,1991/; конференцН пшсвячона 100-річчв з 

.тая народження У,Кравчука /Київ.1992/: 1-а Міжнародна конЬерен- 

пт* "Проблема розпізнавання образів на Україні" /Київ.1992/; 

Міжнародний семінар по стійкості та коливаннях нелінійних сис­

тем управління /Москва.1992/: И-т Ряпуновські читання /Харків, 

1992/; П~а та !!(-я міжгалузеві кон{іс.ронч її "Проблеми управління 

літальними агіаратаїли" /Київ, 1191, 1994/; •'ітдиспмшітнарний

- симпозіум ".Лух і космос. «а ишму по иетрадкіїтйного світосприй­

мання" /Уарктв.1992/; П-а Міжнародна конференція но обчисленню



/(Ілпвоьи, 1?й /|  конференція арясзячеаа !л*>-рмчю з дня яярод-* 

женця С'.йвнаха /Львів,199В/| кса]д реалі" ц'риовячсиа згл~р*®ч») > 

з дня народження І.Яьмтоня /с.~[!етєрбург, 19€3/| ЖІХ~мй.ійЬ»:и№‘ 

родниЯ філософоький конгрес /Моогва, 1993/1 71-і Арістотвлав-* 

ські читання /Маріуполь,1У53/| пробломи гуманізації* технічної 

освіти /Віннітя, 193Й, 19S3/; конференція присвячена 125-річчю 

з дня народження Г.Вороного /КиївJ 930А  семінарах Скоробагаїь* 

ка В.Я., Самойлекка ЮЛ., Морозова ЧепяЯволи М.М.

Публіка»ії. Основні положення дисертації викладені в більа 

як So-и роботах та повідомленнях, в т .ч . в 2-ох монографіях*

^тагкхура Я об"<=м дисертації. Дисертаційна робота склада­

ється з вступу, шести глав та списку літератури, що містить 

379 найменунонь. Об"вм роботи 276 сторінок машинописного тек­

сту.

Зі̂ ІСТ РОБОТО

Вступ у дисертації містить огляд літератури по розробці 

фізико-математичних основ нових талів високопродуктивних ъаМ- 

п"стерів. Дається огляд як фізичних так і математичних проблем, 

які назріли в цій області.

Глива 1. Изико-матекатичні о с н о р и  лазерно-оптичної техно­

логії виготовлення елементів оитоелектронних систем.

Дана глава присвячена розробці фісико-математичних основ 

еліокної технології виготовлення с-ементів оптоелзктрониих 

систем.

Б першому параграфі розглядаються проблема виготовлення 

елементів перспективных оитослектронн”х систем. Головні Т])УДИО- 

ші виготовлення та експлуатації нових оптоелектроішмх систем 

пов’ язані з їх мініч'юаркзантею та інтеграцією. 3 точк’.’ зору су­

часної «ауки нема ніяких обмежень отримувати інформацію з гус-
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тиною' й 1 біт/атом. Однак для отримання таких систем повинні 

зикориотовуватясь нові технологічні прийоми: нзрівновагні про­

цеси , такі як іонна імплантація» електронні. оптичні і т.п. 

опромінення, як неперервні так . і імцульсні. Надзвичайно ціка­

вим як з фізичної, так і з технологічної точки зору е область 

взаємодії дптичного випромінювання з твердими тілам. Справа в 

тому, що енергія світлового кванта, як правило, мала для утво­

ренню дефекта по "ударному" механізму ,пефе«тоутворення. Чи за­

вжди це гак. Виясняється, що ні. Навіть такі старі фізичні яви­

ща, як старінню оптичних, кристалів як слід не описані. Для по­

яснення них та інших подібних явищ варто більш детально дослі­

дити пронеси поглинання "м"ягкого" порівняно з тепловим Фоном 

/Лі/ = 2+100к'Г/, де h)f - енергія кванта випромінювання;А'7’- 

тєшіова енергія оточуючого середовища.

В другому параграфі дається порівняльний аналіз лазерно- 

оптичних схем технології виготовлення оптоелектроннних систем. 

Лазерні та оптичні елементи можна класифікувати по спектрально­

му діапазону. по тривалості опромінення та по потужності опро­

мінення. йкшо лазерні джерела випромінювання мають широкий 

спектр випромінювання, то в них вузька спектральна область, В 

той же час теплові джерела випромінювання мають широкий спектр 

випромінювання, зате малопотужні. Загальним недоліком лазерно- 

оптичних систем є проблема засвітки великих площ, скажімо >

1 ом2 , в цілому тут потрібно розробляти чутливі фазові кореля- 

тори з оберненим зв"язком, але цю проблемі' більш просто можна 

розв"язати, використовуючи більш потужні одномодові або одно- 

частотні лазери та світловодні оптоволоконні планшайби. Такі 

корелнтори дозволяють отримати площу опромінення до 10 см  ̂ з 

рівномірністю не гірше ЮХ, Промислові лазерно-оптичні уста-



новіш, jik правило базуються на неодямових лащерах /на склі або 

{трі Й-алюмтнієвпму гранаті: ^   ̂1 *CJR Мкмj пасток. йлідуйаННЯ 

імпульсі t'tt тривалість одного ішіульоу«*т~ьй/* ^акі

установки використовуються в основному для відвалювання радіан 

"ійних дефектів в іонноімплантованих шарах кремнію,‘який « об­

новним матеріалом сучасних оптоялектіюньих систем//великІ ін­

тегральні стоми, йотобатареї тощо/. Крім того, лазери застосо­

вуються для лазерного легування, для розплаву та перемішування 

і*ат''оіалу домішки з базовим матеріалом, оптичного переключання 

Тонких плівок і т .і. однак цілісної теорії, яка б давала оцін­

ку того чи іншого ефекту на ту чи ішцу технологію нема,

""ому в третьому параграфі пропонується варіант розв"язКу 

пієт' проблеми. Розглянемо спочатку теоретичну частину»

Релаксапійна оптика - це розділ фізики, що описує пронеси 

незворотньої взаємодії оптичного випромінювання з твердими ті­

лами, і який виник на межі квантової електроніки, фізики твер­

дого тіла, ядерної фізики, теорії фазових переходів, фізичної 

оптики тощо.

Піл незворотаьою взаємодією ми розуміємо таку гзаємодію, 

коли після закінчення опромінення в опроміненому об"екті прой­

шли такі зміни, що він не в змозі релаксуватя в попередній 

стан, такі явища не можна описувати класичними підходами фізи­

ки, бо в результаті опромінення в об’єкті може виникати декіль •* 

ка фаз. Так у вузькозониому напівпровіднику при опромінен­

ні його наиосскундними імпульсами рубінового лазера можуть ви­

никати такі фази: кубічна, гексагональна, тетраедрична, полікри­

стал ічна та аморфна.

Основні явиша релаксаційної оптики наведені в таблиці 1, 

Понову релаксаційної оптики складає хронологічний енергетично-
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кінетичний підхід. Основними фізичними характеристиками релак­

саційної оптики е: - час опромінення твердого тіла,^ - час

хаотизапії, час переходу акту збудження від близькодії до да- 

лекедії; Тг - динамічний чає релаксації системи /як правило, 

термодинамічний/; <Ґ, Т ' - час життя збудженого стану в рівло- 

вадисму та в иерівиоважночу станах, відлов піно; 7а - час утво­

рення незворотньої зміни; Тс -'час оптичного збудження /дія ре­

альних процесів де , і-оЛп, Z ї'^г), тому надалі

ми йс'.ч) розглядати на будемо/; , 1-0 - відповідні енергії 

активації того, чи іншого рівня в твердому т і л і ;^ - густіша 

падаючого овттловогй истоку, квант,cm""; - густина центрів

поглинання випромінювання,

ЗЙ&ИГМ.ІІ

Модельві експерименти, які зацовільняють співвідношення 

Ьг ~ /2+100/!<Т були проведені на вузькозонних напівпровідни­

ках УпЬ.5/IjZ о,18 еВ/ і-a Jnfe / / ,  -- 0,36 еВ/, Опромінення прово­

дилось імпульсами рубінового лазера f - 2 Л 0~ао;ЛУ ~ 1 ,7d еВ/ 

та лазером на OG^/ V ; Ю '^+Ю  с; h)) 0,11 еВ/. Проводилось

Кінетичні явища Т Динамічні явиша t Змішані е̂ ьект)

1 r ,th ; t, Т >, ->> 2д tr  
Для V Щ  та маємоt 
іЬотоутшчнт ггоагсеси 
за виключенат

'• Г.. -
2 & с Z* і Ь,<1 '  іг  
Т ? г,- ■ л У > f ff -  
фотоотіїму-д^оваче піп- 
порогаве BeifeK'poQr,r- 
ворення

з . т >
класична рівноважна 
фотохімія

.

’• ?  Zv'/ -  не рів­
новажні есЬекти: нелінійна 
оптіпса; інтерференційні 
явиша

5. ?о > l h , { г  і -Л£ й  >Ц 
динамічне птдпорогове де- 
т^ктоутворення. е<Ьект Яна- 
тодлера, теплові с .класові 
лазерного відпалювання та 
легування

6 . £  > -К  '>> —
плавлення, теплове руйну­
вання і т.і . Описуються рі 
рівнянії ями тепло- та масо-
ЦЄ})ЄНОСу

7 .Лазерне еід- 
палювання на-

V> / t ?r- 
A  > >ta - 
явиїпа 1 та 3 : 
при U > ThjTr  - 
явища 5 та 6t 
й/№
явита 2Г та 5

й .пазерне ле­
гування та. 
еіЬекти переклю­
чання ШіТВОК -  
суміш явищ 1-6
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опромінення і іонно-імплантованих плівок/^ /Уї} $6  ;

та <■ V V M . На опрмінених напівпровідниках провони- 

лись вимірювання ефекту Холла та знімались спектри обернено 

розсіяних іонів Н е^ енергією 2,8 МеВ та Н4 енергією ПОО кеВ.

Отримані експериментальні результати повністю відповіда­

ють таблиці 1 і ’

Для прикладу розглядається ланцюжок рівнянь /дифузії та 

теплопровідності/ дл° лазерного утворення дефзктів в кристалі 

УпS /  імпульсами рубіно. ого лазера та лазерного відпелення де­

фектів в /Чр , Jn S £  випромінюванням лазера на СО2 .

Для першого випадку гіув отриманий розв'язок

де<*- коефіцієнт поглинання оптичного випромінювання; /р - кое­

фіцієнт дефектоутворенн” ; 1Р - густина світлового потоку, Дж.см"!'2 : 

R  - чоеЛг’ієнт відбивання оптичного випромінювання;/*^*/-’- 

дифузійна тпвжина "пробігу” пефекта;/?- коефіцієнт дифузії; 

jV0  - густина дефектів; h V - енергія світлового кванта..

На рис.1 наведені розрахункові профілі розподілу донорних 

пентрів в ■JnSSпісля опромінення імпульсами рубінового лазера 

та наведені експериментальні результати.

Для лазерного відпалення відповідний ланцюжок диференціаль* 

них рівнянь дає позв"яз"к

л/ І + ґяо/r t j ] т
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ftio.1. Розрахункові профілі розподілу концентрації донор- 

ншс центрів в для різних режимів опромінення 

/-1=0,69 мкм; 7- - 20 н а ;/Iej[}iji.cu~ZJ: 0,018 /1 / ;

0 ,0 4 /2 / ;  0,07 /3 / ;  0,096 /4 / ;  0.12 /5 / ;  0,14 /б / ;

0,16 /і /. Для порівняння нанесені експериментальні 

точки: З*- 0,07; 4і - 0,096; 7' - 0,16.

Отримані теоретичні оцінки дозволяють вірно описати всю 

сукупність експериментальних результатів pt .таксаційної оптики 

та на їх оонові була практично розроблена іонно-лазерна та 

оптично-лазерна технологія на вузькозаїших напівпровідниках 

aV .  Дана методика також е основою для розробки фізико-матема- 

тичних основ оптично-лазерної технології отримання елементів 

оптоелектронних систем.

т'л?іва 2. Теорія інформаційних обчислень.

У першому параграфі наведені основи функціональної теорії 

чисел.’

Узагальненими параметрами називаються величини

Л і,у  т /V



дво - математична операція, віднпоно якої параметри К та х 

■обернені. X, та Vj можуть бути обернені як відносно алгебраїч^ 

ної операції, так і відносно будь-якої іншої ознаки.

іун-ціоняліггими числами напиваються сіііввіиНОШення

Му %°с(, ■ /4/

де tff та 9у - прямі та обернені Функції. В цілому </, ь

і,'"*»)' 9  * Ь(*Н - Ч  К
Узагальнені параметри т; функціональні числа мояугь мати ' 

яіагонпльшт? вигляд

у ,3 г  4а .
J '  N

v/ ~ 4 ж,..
'у if У/J

ле <5,у - символ Кронекерп.

В цілому Mr у  та могил подати у вигляді матриць, по 

головних діагоналях яких розташовані звичайні числа.

Другий параграф присвячений теорії узагальнених математич­

них перетворень, які задаються на функціональних числах. 1 

Якісними перетвореннями над Мір. прямими ^  та оберненими 

ftj називаються перетворення, які понижують розмірність на і 

одиниць / 4 /  та на )  І Луї відповідно по прямих та обернених па­

раметрах. ,

Кількісними прямими 0ц та оберненими перетвореннями на­

зиваються перетворення, шсі понижують -А(,у на М одиниць /<^/ 

або підвищують нар одиниць / $ /  його міри без зміни розмірно­

сті міри М.,, тобто 
W

ок 4 mv, ~м  ̂ok & р /ы .
Правими /Г , англ. -Tiohi _ правий/ та лівими f(\ англ, -



i?eji - лішй/ перетвореннями називаються перетворення, які ді- 

"ть відповідно тільїш на праву та ліву частину

Вангом відповідного перетворення над називається 

максимально можливе число відповідних перетворень /операцій/ 

над цим елементом.

rang %  ■ 4  Ж .. - m a x /iy j )
M J

rang Ох ОР fa  Р)
Для наведених перетворень справедливий ряд комутативній 

та некомутативнкх співвідношень, які в дисертації сформульова­

ні у вигляді п"яти лем.

Як бачимо, якісні перетворення у нас відповідають за змі­

ну розмірності, а кількісні - за кількісні, у тому числі й 

арифметичні зміни. Взагалі існує 15 типів узагальнених матема­

тичних перетворень над . Наводиться їх класифікація.

Узагальненим конструктивним елементом називається вираз

птаб у

У третьому параграфі наводяться основи теорії функціональ­

них матриць.
S f f o  »л f

Матриця, що складається із елементівпта& ij*p , між яки-' 

міг існують різного виду функціональні /математичні/ зв"ггзки, 

називається функціональною матрицею.

Матриця називається лінійно незалежною, якщо

між усіма її індексами не існує алгебраїчних зв"язків.

Як і в звичайного матричному аналізі ми можемо проводити 

Діагоналізацію та центрування матриць, повні або часткові за 

будь-яким перетворенням або частиною конструктиву.

14.
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Нормою функціональної матриц} називається величина

Щ ,М . =  .
»ш в  У*Р т а у  /М . ч ?

t »mt>6 J P J

Основи теорії інформаційних решіток та супг імодулярнзї 

арифметики наведені в четвертому параграфі.

Узагальненим вузлом називається співвідношення

4 4-  і і  - Щ  Л у  м

Конструктивна математична структура, яка побудована ва 

співвідношення* /Ю /  називається інформаційного решіткою.
! • ' ; V . . .■ ч ' ... І.

Інформаційна решітка називається симетричною за перетво­

ренням, коли

гапу ЯА , ґопу 4  * rang  4  /11 /

frang В)тлу - max{rangrfft m y  4 ‘)  /12/

Інформаційна решітка наз«вп ’ться яоиметричнгю аа перетво­

ренням, коли

^  *  rang/?; +■ґап<2 Ау / 1з/

Інформаційна решітка називається оимйтричною за кількіо- 

Иимі /якісними/ перетвореннями, тощо число прямих та обернених 

кількісних /якісних/ перетворень рівні мі* собою.

Інформація у пропонованих решітках задається у вигляді:

а/ узагальнених параметрів;

б / функціональних чисел;

в/ прямих та обернених параметрів;
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г/ прямих та обернених функцій; 

д/ у змішаному вигляді.

Елементарним вузлом інформаційної решітки називається . 

співвідношення

функціональніш елементарним вузлом інформаційної решітки 

називається вираз

елементарною інформаційною решіткою називається решітка, 

вузлами якої є співвідношення /14 /

шітка, вузлами якої є співвідношення /1 5 /.

Лема 2 .1 . Для елементарних, напівелементарних інформацій­

них та інформаційних решіток справедливе співвідношення

Сукупність арифметичних операцій та перетворень, які про­

водяться над Функціональними числами /арифметичні перетворення/ 

називається супермодулярною /функціональною/арифметикою.

арифметичні операції проводяться за модулем певного числа.

На відміну від звичайної арифметики в супермодулярнїй ариф­

метиці є цілий набір модулярних операцій. Наведемо деякі із них.

Модулярною операцією за розрядом називається операція мо­

дулювання, яка проводиться за вагою певного розряду базисної 

послідовності при виконанні відповідної операції, яка записує­

ться у ьигляді

/14/

5 717* =4 4-4 4'И4. /15/

Напівелементарною інформаційною решіткою називається ре-

eU s 7nUB /1«/

Піц модулярною арифметикою розуміють арифметику, в якій
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(0 і  б) m od m j г . q  m od m j ± 6  т л і я у  / і  у /  

(а  * 6 ) m od - (о  m od гу х 6  m o t/n tffn o ty  ̂  8/

Модулярними операп іями за номерами розряду називаються 

операції, які проводяться за вагами1 відповідних базисних пос­

лі довиостой розряпу.

Медулярними операціями за номопом і рангом перетворення 

називаються операції

Dawr відповідного перетворення.

Операція модулювання за номером і рангом дає змогу модулю­

вати як за о”ремою ачгеб'рою, так і з« будь-яким значенню її

складовими.

Для супелмодулярних операцій відносно додавання /відні­

мання/ та множення наводиться 18 лем. Слід відмітити, то в 

суттєві відмінності від операцій модулювання в звичайній ариф­

метиці.

На відміну від класичної модулярної арифметики, сунермо- 

дулярна арифметика має складніші молулярн; закони. Практично 

тут до модулярних законів входять елементи кодування інФорма- '

пт о 6 ■ 0 '±Р

Si «о у

n  ■ ^ Л ; .„  nч т о б  i / t p

/1 9 /

Â -.y mdJ?Rh ) Sff°̂ %'jtpm o r̂ r̂> 
nm<>* ‘JrP * л '  *rr»A ,J*P

л е ,У -  загальне число відповідних операцій, f  -  максимальний

рангу, тобто практично за кожним з н а ч е н н я м та **ог0

Ції.

Загальна теоі
PI ^ЗЇнІНпм. в'.'̂ теф'ани

lettn- наводиться в гГя-

АЫ України
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тому параграфі'.

Під інформаційними обчисленнями ми розуміємо ті математи­

чні операції, переічоренЕЯ та обчислення, які проводяться в 

кібернетиці. Основним критерієм для інформаційних обчислень 6 

принцип найменшої /оптимальної/ інформаційної зчисленності.

Комбінаторною інформаційною зчислєнністю ■називаються 

число всіх можливих арифметичних, алгебраїчних і комбінатор­

них операцій на тому чя іншому математично^ конструктив!.

Технічною комбінаторною зчислєнністю називається величина

де t(- - апаратний час реалізації відповідної операції.

Узагальненою технічною комбінаторною зчислєнністю назива­

ються величина

де клс ~ коефіцієнт алгоритмічної складності.

Аналогом принципу найменшої дії пля математичних інформа­

ційних операцій в.

Принцип найменшої комбінаторної зчисленності. Алгебраїчна 

конструктивна, в т.ч. й інформаційна, задача оптимально розв̂ 'я-* 

зуєтьсд при мінімумі С , С4 або Cto , відповідно.

Також вводиться нормована міра обчислень * яка

має вигляд

С - C Z *
V  / ~ і

/20/

/ 21/

m e s J /j  Л /,
t  nmod 'JkP.t

s/yo

■ }

і.1 mes,f s* °  М.- 
! nm a£ 0*P

max
■ • . ::нг. . 

'і ЫА «

/22/
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Поняття інформаційної вчисленності можна використоса для 

апінди матричних операцій.

Так, для перемноження квадратних матриць

С - С і Cf ~ f = Cjp /23/

т  С щ С »* Q  . Cf , C_t0 , Ci0 - відповідні інформації# 

•^численності для прямого та оберненого перемноження матриць.

Ллг перемноження прямокутних матриць

' ! ■ ■' і ' » ■ '

Обчислювальні процедури, для яких виконується /2 3 / будемо 

називати симетричними, а /24 / - асиметричними.

Для множення матриць замість С введемо позначення / / / т і ­

льки алгебраїчні операції/. То", і контор і ями оцінки ефективно- 

jfis матричних обчислень можуть бути величини:

аналог нормованої міри обчислень

4  = > /  ' Л 5 /
'  'maw

та обернена до At вйЛичииа

с  _  /  - ! fm«* /or f
ь, - и, - //, /w

Приводяться оцінки для реальних матричних обчислень. По­

казані шляхи підвищення швидкодії матричних обчислень.

Наведемо оцінки для реальних матричних обчислень. Спочатку 

визначимо / 4 ,для відповідних матричних множень:

1. Довільне Множення двох матриць розмірноотями пил.

В опному випадку ми маємо квадратну матрицю розмірнсісті 

т*/?1, а в другому -Пні, Число операцій пр* відповідному пере-
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мшахеїші дорівнює: 

для /п*т  матриці

П т  >  Л? £/ 2 т ~  /) /27 /

дм п * п  матриці

п „  -- п ' / г п - я  п а /

2 . ігехай матриці/??*/? зведені до квазідіагонального виг­

ляду. При цьому f^i/p - п/$  ~ . Тоді число операцій

Прік /29 /

fy p k -  № - /)*■ * + *  /30 /

Наводяться також співвідношення для блочних прямокутних 

матриць та функціональних матриць різної розмірності.

Так співвідношення для блочних прямокутних матриць, які 

мають вигляд блоків розмірності £ * £ , %  ~ ?  . ^,'s - к мають 

«агдад

п пюі, *  $  ■ + * * & - ') /3 1 /

Нтг,іа = S -
/32 /

С  „  т * ( 2 т - /)  

°mns, ** s + * * f 2 * 4 ]
/ з з / .

С Я *{ё п ~ 1)
/34 /

В таблиці 2 наведені та ?тп  <г лля

16 та різних S .

При конкретних матричних обчисленнях за функціоиально-ло- 

Мчнжми схемами ми можемо отримати виграш і за рахунок нозво-



ротності миожпняя прямокутних матриць, тобто в одиму Напрямку 

отримувятв більший виграт, а в дпугому менптй. Лр* цыулу ми 

можемо наклясти додаткові умов* па матричні обчислення. До нн* 

відносяться сяів*вІдя остання

‘І  > -f, /3 5 /

таблиця 2 . V ' -

t £ і 2 t 4 t 8 t tfi I
t L m .  і 5 І ЯЗ t 39fi t 4R5 t

Я t «0 І 320 І - 1

J рял< випадків можна ще модулувит» матричні обчислення 

таким чином, шо контрольна операція може бути  одною для ціло! 

групи пер"творень. Це можливо для розрахунку прямокутних мат- 

p»tb зп ЬункцІональнологІчиими схемами, В цьому вилолку ми мо­

жемо отримати лопатковий вигрллі за рахунок системної організа­

ції обчислень.

Глава 3 . Псітяи теорії -}іуикпіонпльно-логіяиих автоматів»

* Н поршому параграфі навалені основи функціональної логІю и  

иатг'матична теорія, в якій синтезовані основні ідеї мате­

матичної логіки тп логістики /иистситва обчислень/ наяиппеНОЛ 

функиіо«плі.ноп логікою.

Илья конкретно, иснормоваїїа логіка, шо задана на множині 

елементів 1 . називається фуикніональною логікою,

Надалі ^ r/ifi буломо позначати як А,у

Нормою логічного елемента наливається вираз

*  YrMfrtS) ш

21
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як і в звичайній логіці О  £ М (£;у)<  /  .

Лл  ̂ функціональної логіки справедливі насіушіі співвідно­

шення, які сформульовані у вигляді лем.

Лема 3.1» Для функціональної логіки справедливі всі посту­

лати класичних, логік /булева, тризначна тощо/,

Дема 3 .2 . Поняття, яке виражається елементом by , істин­

не тільки тоді, коли

lifj : •= І ,у J  /з?/

Лема 3 .3 . Поняття, яке виражається елементом неістин- 

іф тоді і тільки тоді, коли hy-О»

Легла 3 .4 . Поняття, яке виражається елементом Ау * не в ні 

^Ьтішшш„ ні иетстишшм, якщо справедливе співвідношення

О < /,,у < тау { 4yj /за/

мірою обчислень математичного виразу А/- називається число 

його можливих значеньИ/і це представляється у вигляді

m esly  = л /  /за/

'Пак, обчислювальна міра елемента булевої логіки рівна 2, 

квантовомехаигшої - 4/77*. тризначної - 3072/77? а Функціоналі» 

аох ~(2таТ О  • пе 0  - леяка ({ункція, яка залежить вік вщу 

перетворень, П - кількість перетворень.

Таким чинш на елементах функціональної логіки, як .влему*»- 

таж математичної міри, ш  можемо проводити практично всі мздиш- 

ві математичні пеготворення і за допомогою енного апарату про- 

водити як логічну, так і лзчислювал ну оцінку того чи іншого 

математичного виразу чи конструктиву.

В другому параграфі приведена теорія інформаційно-фізичних 

структур, як ідеологічна осн,ва функціональнодогічних автоматів.
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ду-ь-гта теоріг є інфорМапійно*>» Синтез Фїсиччос теорії 

та теорії інформації f дає теорію іиф^рмаційид~ф ігмчних crpv* 

тур. Синтез проводиться на основі законів і-гох наук.

'Точнемо ТЗ СПІЛБІДНОІПЄННГ Релея. Напишемо Риго Ь сфери*: не­

симетричному ВИГЛЯДІ

л к АХ - А<0 А / - / /4(}/
Коли помнояитя це співвідношення на h  /постійна Планка/ і 

поміняти знак рівності ча •>, то матиме?4о

/\рАХ  “ А  £  Лґ ?  Ь  /41/

",а ні то тншо як математичний ви роз пртітгипу доповнгваль- 

ності та принципу невизначеності.

г>снопнт положення теорії ІНфорМЯЦіЯно-фізичних структур:

1 / принцип фундаментальної гармонійної рівноваги;

2 / рівноправність всіх канонічних параметрів;

З/ полімстричність.

^кйормаційно-фізичиими /динамічний/ структурами будемо 

називати математичні структури /конструктив/, які форгдуютьоя 

та змінюються під паливом зміни будь-якого із канонічних пара­

метрів /R - енергія; U) - частота; р - імпульс; к - хвильово 

число: х - координата! І - часіМ- число/ або труїш параметрі», 

або вигляду Функціональної залежності /зв"язку/ між ними,

Динамічною структурою з чистими зв"язками називається 

структура, в якій

кХ = М і  /42 /

д в И ; - числа.

Принцип ifr/апауонгальної гармонійної рівноваги.. Коли в ін- 

форма'*ійно-ф і зичній структурі з чистими зв"лзками'вигляд зв"яз- 

ків Не змінюється /не змінює своєї мірності/, то структура зйа-
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водиться в отаві гармонійної рівноваги,

^ ж ш а  динамічної рівноваги. Структура називається дина­

мічно рівноважною, якщо

кх-и*? - 0  /43 /

кХ ~сиі /4 4 /

ОаіїіБшіоіЕвнйй /43 / та /4 4 / є ні чим інший, як розширеним 

співвідношенням Редия,

Ницо в співвідношеннях /40 / та /4 1 / поміняти А на d  - опе­

ратор диференціювання /коли тільки параметр під диференціалом 

не пряиув до нуля, то така заміна коректна/, то після ряду пе­

ретворень отрншзмй

х ~ Ot ± х ,; /45/

со - kd±u)0/

де ta , У0 ,oJ0 - початкові значення енергії, координати та 

чаототи.

Tori то ні що інше, як закон збереження енергії, закон інер-*- 

ції та закон складання частот, а також закон постійної швидко­

сті передачі взаємодії в ізотропному середовищі.

Для дальшого розширення співвідношення Релея використаємо
' . ' . ’

Гармонійний потенціал

(fi - <p0 t x p jІ (* Х - W t )}  /4 6 /

£е = kX-iot є ні що інше, як безрозмірна ентропія при гармо­

нійному вусі, при великих А/- кх-ші вона стає рівна больцмані-
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вс*,кі» або шешонівсмсій. тобто

$е с к х  - cu t  fKV

KoJnirf£>0To маемо закон зростання ентропії, а коли їїґу'0- то 

негентропійннв принцип тобрії інформації;

Де Рройль показав еквівалентність дії та ентро&ії э точ­

ністю до постійної Тланка та постійної Кольпмана. Тому дію *а 

ентропію моіна узагальнити через безрозмірну міру . Тоді 

принцип динамічної рівноваги узагальнено можна запиоатя так

>Оі So > 0  /48 /

SSf <Оі /49/

б * , * # ;  / 50/

Співвідношення /4 8 / е ні чим іншим як принципом найменшої 

дії, теоремою Кармо та принципом невизначеностей. Співвіднотев- 

ня /49 / е узагальненням негентропійного принципу інформації, т&~ 

ореми ІІригожина-Гленсдорфа, «ід"ємної ентропії Кобозева тоїцо. 

Вираз /5П/ умова існування вакууму абсолютного}^ *0-

відносного/.

Таким чином в теорії інформаційно-фізичних структур наво­

диться зв"яЗок фізики з теорією інформації, що дозволяє в свсю 

чергу оцінити вплив фізичних процесів на інформаційні та навпа­

ки.

В третьоцу папагрефі розглядається проблема взаємності в 

математиці.

В даному випадку птд взаємністю розуміються пробелута, при 

якій можна замінити длин /або масив/ вираз /у тому п-гсдт й мате­

матичний/ на інший /або масив/, при цьому значення нього.виразу 

/масиву/ лишається боя зміни чи перетворюється на взавдо”оповн*>-



ючо но певній властивості. Сама ж процедура знміии тгв власне 

взаэднтото.

йзавщою /взаемиозв”язиою/ системою називається система, в 

якій всі здементи зв"язаііт між собою хоча сі попарно. Взаємна 

оиотема надііваетьо“ аовною, тещо всі її елементи взаємнозв"яза~ 

ні. Порядком зв"яз!.!0сті називається число зп"азків одного мате­

матичного елемента з іншими. Число зв"аз''.ів між двома елемента- 

ми системи називається параметром зв'язності. Ми його позначимо 

через £>̂ .-

Сформульована і поводиться наступна теорема.

ТєогіЄш  3 .1 . Тільки рівноважні повні взаємні системи логі­

чно несутгаречнт.

Теореми Гздедя про повноту та неповноту є частковими ви- 

дадками теореми 3 .1 .

Сформульований критерій взаємності: для взаємності системи 

іеогіхідтю і достатньо, ічосі справджувались;

1 /  ?т повнота;

2 / рівноважн+сть; ■

3 / ^ л /  =

лв ^ "я^та £.Лі число відомит та невідомих ептстемологічно рів­

новажних полонень системи.

В четвертому параграфі наво,циться детальний аналіз пробле­

ми прдстоти-складності в сучасній кібернетиці.

Проблема простоти-скяадності тте практично проблема форма­

лізації філософської проблеми одгничного-загального.

В математичному сенсі складність в основному пов"язяна з 

вдома важливими властивостями систем:

а/ математичною структурою незвідпих компонент /підсистем/.

б/ способом,, гкшл ці система пов"язаит мтя собою.

26



Простота, згтдно іудмона, не є тим, ніЬ застсовувться після 

того, як істина вже визначена, а е одним із стандартів право­

мерностей, які застосовуються в ході відкриття істини.

На відміну від інших підходів проблема простото-складиооті 

наш  розглядається аналогічно, як ирицции найменшої дії в фізи­

ці.

Сформульовано критерій пцосто^. Математична /інАормапій- 

на/ система е простою, коли виконуються наступні умови;

1 / повнота;

2 /  рівновамність;

З / принцип найменшої комбінаторної /інформаційної/ зчислен- 

ності.

Такий підхід.до проблеми іюостоти-склааностj в практично 

варіантом розв"язку "пооблеми століття" по От,Віру, з викори­

станням ідеї їїд.Касті, що цю пообл^му потрібно розв'язувати че­

рев обчислення,

В п"ятом/ паиаграфт наведені основні тюлсиаіаія гібридної 

тоортї систем, яка е оптимальним синтезом конструктивного та ак­

сіоматичного підходів в теорії систем, Сеноашши критеріям» там 

кої теорії систем е "ритерій взаємності та простоти. В залежно­

сті від того, тст положення критеріїв взас^ості та простоти 

оправднуют'ля, мі: маємо 10 типів систем. Наведемо їх:

1 . Систяма чазивається простою, пкщо в ній виконуються кри­

терій взаємності та простота для всіх елементів математичного 

конструктиву, як А'у'-у так і перетворень.

2 .  Система ііазиваєч'^ся параметрично простою, якщо критерій 

простоти зберігається лише для ^  .

3 .  Система називавться алгебраїчно простою, коли критерій 

простоти зберігаються лише для перетворень.

Г),‘у
f-a f
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4. Система називається напівпростою, коли не виконується 

принцип найменшої комбінаторної ачисленності та 6( 1.

5. Система називається параметрично напівпростою, коли 

принцип найменшої комо інаториої зчислемності не никоиувгьоп 

тільки для та 3J ~ 1.

8, Система називається илгебричко напівпростою, коли прин­

цип найменшої комбінаторної зчисленності не виконується для пе­

ретворень та б̂ .г 1.

7. Система називається складною, якщо не зберігається 

принцип найменшої комбінаторної ачисленності та * 1,

Я. Система називається параметрично складною, якщо не ви­

конується принцип найменшої комбінаторної зчислснності лля Уу.. 

та б̂ -/ 1.

Я, Система називається алгебраїчно складною, якщо не збе­

рігаєтеся принцип найменшої комбінаторної зчисленності для пе­

ретворень та ^  іМ  ,

10. Система називається абсолютно складною, якшо не вико­

нується ні одне з положень критеріїв взаємності та простоти.

Практично наведена теорія систем в ні чим іншим як розши­

реною формалізацією Ньютонових правил умовиводів у Фізиці, а 

також оптимальною формалізацією сучасної наукової методології 

ЇЇ.РЛарріса.

В шостому параграМ ііаво.плться основи теорії функціонально- 

логічних автоматів.

В основі роботи функніональнологтчних автоматів лежить 

Пржнітип фундаментальної гармонійної рівноваги та принцип рівно­

важної ентропії

S s t ----о .

Цей приннип означає, що зміна співвідношення між фізичною



та інформаційною ентропіє» дорівнює нуда.

Перейдемо тепер до викладу основних результатів теорії. 

<їункціональнологічним /поліметричішм/ автоматом називаєть­

ся інформаційна решітка, що скомпонована з гібридної теорії 

систем, на якій задані супермодулярні операції та яка може ви­

конувати певні операції без втручання людини.

иа рис.2 наведена схема функціональнологічкого автомата.

‘А А О О А ^ Ш й Ъ 'М

рукав

Ш Ш гМ ео гГ о ео е*
\>//>////?/ГГГ7Г77777777777Т/7,

Рис.2. Схема функціональнологічноі'о автомата.

Показано, яо всі основні типи автоматів та обчислювальних 

машин є частковим випадком функціокальнологічних автоматів.

По переваг таких автоматів слід віднести велику інформа­

ційну надлищковість та поле вибору. Але за рахунок нього збіль­

шується як фізична так і інформаційна ентропія, тобто важко от­

римувати достовірну інформацію. Я іншого боку, оскільки в бага­

то паралельних каналів, то значно підвищується надійність отри­

мання інформації і, крім того, зростають функціональні можливо­

сті таких автоматів. На підміну від сіткових автоматів фон Ней­

мана в функиіональї'ологгчннх автомата: може йги процес не тільки 

звичайного відновлення, а й розореного цо якійсь цільовій функ-
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ції. Причому и^й процес може «ут й зовні неконтеольований. А, 

отя"! можна мрделивати процес творчого відновлення автоматів.

”о недоліків пропонованого підходу слід віднести ге, "о 

поки о не іс^п елементної лази для створення таких ка,'н’'юте~ 

оів і виникають труднощі в отриманні потрібної інформації: у 

людини порівняно слабо розвинені сенсорні, свідомо контрольова­

ні, властивості, а отже ду*е бідний вибіо засобів отримання і 

зчитування Ь'фо'рма" ії.

Глава 4. пслімегрична теорія міри та вимірювань та пробле­

ма розпізнавання образів.

І) першому параграфі наводиться порівняльний аналіз оонов- 

"і'х теорій міри та вимірювань, а такси аналізу розмірносте!!. 

Паяться детальний аналіз квянтовомеханічних теорій вимірювань, 

"собливп акцентустьсй увага на теоріях Блохіч”ева, фон ИеЯмана, 

Ювінгера, Прохоренко.. Воронцова, Біленького. Летально наводить- 

ся аналіз розмірностей. Показано, то в трактові!і класичного 

співвідношення Релея, а також його квантовомеханічного аналогу, 

принципу невизначеності, а ссрйоз«і суперечності. Крім того, 

суперечності виникають при порівняльному аналізт відповідних 

Теорій вимірювань. На основі нього робиться висновок, що необ­

хідно провести системний аналіз "ісї проблеми та побудувати 

Єдину логічно несунеречлт'ву теорію міри та вимірювань, яка б 

оптимально включала б в себе основні теорії міри та вимірювань, 

а також аналіз юсзмірності.

В днугому параграфі наводяться методологічні основи полі- 

метричної теорії міри ”а вимірювань. Методологічними основами 

поліметрнчної теорії "три та вимірювань є рівноправність прямо­

го фізичного вимірювання та математичного прогнозування при про­

цесі вимірювання, ііаяодятьсн основні положення різних теорій
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міри т& вимірювання, які підтверджують цей факт? щуематичт 

/інтегральна/ теорія міри; квадрат хвилевої ^нац|ї| співвід­

ношення Релея і т .і.

В третьоцу параграфі наведені основні результату матема­

тичної теорії міри та вимірювань /поліметричної/. Основним 

елементом полівдетриздот міри е узагальнений математичний кон­

структивний елемент , .

За вимірювання в класичному сенсі цього олова у нас відпо­

відають та кількісні перетворення, оскільки власне вони 

/кількісні перетворення/ відповідають за арифметизацію класу 

інтенсивностей !^v,yl% який ужо сам, сирого кажучи, а мірою, '{я 

чяст-на теорії відповідає теорії класичної міри. Якісні перет­

ворення відпе іідають: по-перще, за вибір розмірності того.чи 

іншого вимірювання; по-пруге, за вплив можливих похибок та по­

правок на результат вимірювання: по-третє, вони е елементами 

моделювання, прогнозування та оцінки того чи іншого елемента 

спостереження.

Для вибору ілтимальиого режиму вимірювання варто користу­

ватись гібридною теорігт> систем.

Основними принципами поліметричної теорії міри та вимірю­

вань є:

1. Принцип асиметрії вимірювання. Коли рроцерура вимужь 

вання, в тог.іу числі й результату, маже бути виражена у вигляді 

/5 1 /, то справедливі співвідношення
• # 

А ~ / У >  іj  /<г2/



Строго кажучи*.достатньо, щоб було справедливим хоча б одне їй 
їрьох співвідношень.

2 . Ирвдщщ. розмірної однорідності. Коли вимірювальна про» 
йедура моцо бути представлена у вигляд} /51/ , то для Правильно­
го визначення розмірності вимірювано! величини необхідно, шоб 
Виконувалась умова

' " Ч и  W  ■Ґ>па6 0*р ■ ■ /га/

Яв Aj j j  Si t (\f 4  )/ $г,,’/ч№ вІлповtrw 1 алгебраїчні сям-
Йоли Кронекорп на відповідних якісних перетвореннях.

В цілому я умовп /53/ може бути записянп я більш компакт­
ному вигляді:

А / "• £( +S*n,j* і * m/fy, А  А  . An, A n )  '
—  w  / н /

■ М  4, <С 44J
г>

де у 5  ̂/?, j  * {+ г*\ -  сумарний символ Кроипксрп.
П таблині З  наведені основні теорії міри та вимірювань» 

а також аналіз розмірностей, та показаний їх зв"язок з паліме- 
їричною теорією міри тп вимірювання, 

табли"Д Я , .
.1 1 Назва теорії

п/п і
З в "язо к  з поліметричною те ар і  со міри 
та вимірювань

1 (Іпіппідною ення
І%!ЛЄЯ

/ / • •  •• 
„пні ,/*'1

,‘К ,
A'J

2 ' КвантовомеханІч­
ні теорії тім і— 
рювання /ортоно-
ксальиі/

$І4П
А /

ПТП,1?
к * .

у

32



Таблиця.' а.___/ Дродо^аіяШ^

X
[ Назва теорії Зв"язок з поліметричною теорією міри 

; та вимірювань

3 Квантовомехан ічи і 

зі схованими пара 

метрами

<40 /Ш Ю  V 

птаб ,jip ( п* * *

4 Алгоритмічна тес*- 

рія вимірювань 0 0 . ^
пгплб 1 J

5 Математичні тео­

рії міри S/y<J -- А М Ґ ..;  / •  -«/у
ппмЗ У /  hJ J

a f  jo, a } j  S .e f a * » }

Аналіз розмірно­

стей /класичний/ s41 ° Af - / s**p O  - )

nmotf nnijS

Таким чином поліметричною теорією міри та вимірюванії нази­

вається теорія, !'кп побудована на множині елементів 

на якій задані критерії взаємності та простоти, а також викону­

ються принципи асиметрії вимірювання та розмірної однорідності 

И четвертому napaP'put'i наводяться результати застосування 

ноліметричного підходу в проблемі розпізнавання образів. 

иаЯбільш загальним критерієм розпізнавання образів Є;

м  /  /

де К -a - математичний с;і..іиол ой"окту якиіі треба розпізнати.

Заводяться також інші критерії розпізнавання. Даний підхід 

варто використовувати для динамічного розпізнавання ооразів.
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Глава Ь. Матт>тичнг основи поліметричної методології.

В першому параграфі розглядається проблема стійкості в 

конструктивній математиці, ііа віяміну віл проективної матема­

тики в конструктивній математ’-';і ми можемо розглядати стійкісгі. 

в сенсі ісііуванння того чи іншого елемента математичного койон- 

пучтипу. Наведемо основні теореми стійкості.

Теорема 5 .1 . /Про спірально-циклічну стійкіш»/!- Матемй'* 

тична ко!істтіуктийнавсистема є:

а/ абсолютно стійкою, якщо її зовнішній та'йпу трійній гра­

нячи і ник"и існують та співпадають;

метастабільною, якшо її зовнішній та внутрішній никли 

ісиують, але "є співпадають:

в/ .іцлеферентно», ЯК»Ю існує тільки один з граничних ЦИЮЇЇВ 

/зовнішній arto в’Гутл<"*чій/}

г/ нестійкою, якщо не існує жодного з граничних пиклів,- 

В даному випалку зовнішніми"граничними циклами називаються 

пикте, я»'і можна прелетавити у вигляді спіралей, які скручують­

ся в замкнену криву з нескінченності, внутрішніми - з точки, шо 

знаходиться всередині замкненої кривої, розкручується в замкне­

ну нргпу. Замкнена крива може бути колом, еліпсом, овалом тощо.

'''сопемп 5.2. /Стійкість конструктивної математики/. Кон­

структивні математична система, що складається з елементів /У-* 

напивається: а/ абсолютно стійкою. °кшоh»m( 'J'fi
б/ метастабільною, «кшо-їМіО; в/ ,,г,отійкпю, якщо г/̂ і -О.

^еоргма Ь.З. /Про конотруктивну стійкість/. Спряжена мате­

матична еиотема є:

а/ абсолютно стійкою за конструктивом, якщо W ij - ^  де

- одиничні елементи для відповідних іар

І



б/ метастабільною за конструктивом, коли ЗА/;,- -  ;

в/  нестійкою за конструктивом, ЯКЩО / ,j

Теорема 5.2 е практично умовою існувалня математичного 

конструктиву; теорема 5.3 - умовою існування "квазіядерцого" 

конструктиву і тим самим перехідним містком між конструктивною 

fa звичайнар математикою.

Наводяться таїсож теореми для стійкості дифеоморфмно-спря- 

жених форм.

Спряжена теорія інваріантів описана в другоцу параграфі.

Як відомо, інваріант - це відображення розглядуваної су­

купності Л| математичних об'єктів, на якій задане фіксоване від­

ношення еквівалентності в іншу сукупність М математичних об'­

єктів, і яке постійне на класах еквівалентності/*/по р  ,

Введемо допоміжні визначення правого та лівого крила*

Чівим крилом узагальненого конструктивного елемента нази-. 

ваеться вираз

Правим крилом узагальненого конструктивного елещ*. нта нази­

вається вираз

Положення класичної теорії інваріантів справедливі для лі­

вого та правого крила, коли їх розглядати окремо| одне від одно­

го, але не для узагальненого конструктивного елемента в цілому.

Внутрішніми інваріантами називаються інваріанти правого та 

лівого крила узагальненого конструктивного елемента.

Зовнішніми інваріантами називаються інваріанти узагальнено­

го конструктивного елемента в цілому.

/56/

/57/
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Теорема 5.4л Клаоичні інваріанти к інваріантами правого 

та лівого крила узагальненого конструктивного елемента.

Звпязок між зовнішніми та внутрішніми інваріантами здій­

снюється через раїші перетворень.

Отримані результати, які відмінні від класичної теорії 

інваріантів, зокрема 14-а проблема Гільберта про скінченність 

системи інваріантів. У випадку поліметричної ідеології чя про­

блема формулюється наступним чинш. ,

"роблема 1. Лиалог 14-ої проблеми гільберта/. Чи завжди 

можна побудувати /знайти/ таку конструктивну алгебраїчну сис­

тему, в якій кокна інша конструктивна підсистема, яка склада­

ється із тих самих складових елементів, що й основна система, 

виражається кіипчним раціональним способом?

Відповідь на ию пр блему лає

теорсма Конструктивна математична система, яка побу­

дована на узагальнених конструктивних елементах, с розв'язком

Проблеми 1.

Таким чином, на відміну від класичної математики в розгля­

нутому підході будь-яке перетворення та представлення, у тому 

числі й зовнішньо інваріантно, мас скінченне національно пред­

ставлення. Нагадаємо, шо в класичній математиці для груп - 

скінченне /гільберт/, а для кілсь - нескінченне /нагата/.

В третьому параграфі приводяться основи конструктивної 

/спряженої/теорії ймовірності.

За рахунок поліметричності в єдиний конструктив зводяться 

гносеологічна та онтологічна Ймовірності, Під гносеологічною 

ймовірністю ми розуміємо статистику, а під онтологічною - ймо­

вірність типу квадрату хвильової функції.в квантовій механіці.

Спряденою ймовірністю розподілу Vf- назвемо величину
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Ну = ^  /ЭД/

Дв К  та Vj - зовнішні та внутрішні /прямі та обернені/ ймо­

вірності за визначенням.

В найбільш загальному випадку Р,у Можна представити у ви­

гляді узагальненого конструктивного елемента.

Замість узагальненого конструктивного елемента будемо за­

писувати

ву - /  V  % ')  №

де дужки (  J  та /  J  характеризують узагальнені перетворення.

Чистими ймовірнісними спряженими величинами називаються 

стани, для яких

ву - 4 у  /60 /

де А у  - узагальнений символ Кронеісера. ^

. Математичним сподіванням величини Л  є вираз

4  -- Щ ) - № ! * * ! $ ,■ )  > „ /

Перехід від /61 / до класичного математичного сподівання 

дуже простий

Ш у )  =  ^  ^  ^  / « /

Лівим /зовнішнім/ математичним сподіванням порядкуй нази­

вається величина

t  A y  -- ( t 'b / f y )  /«з/

Правим /внутрішнім/ математичним сподіванням величини У 

порядку К називається величина
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м /

Кореляцією магематичі гї величини Ж/спряяеною корелят»ієно/ 

Називається співвідношення

/S6/

лівою /зовнішньою/ кореляцією величини к називається спів­

відношення

¥ ,■ /% ) /т /

. і
Правою /внутрішньою/ кореляцією велиьлни X  називається 

співвідношення

й г= ( Щ ц * % )  /« ,,

Нормальною Ймовірністю називається величина 

%  ■

* 0 *  ~ £ s t ~  . /гл/

• і

Пля нормапьної ймовірності справедлива 

Дзма..5«1*
л>

Z  Щ  - f /« 9 /
# > / /

Така форма подання ймовірності дозволяє зняти ряд філософ- 

оьких проблем обгрунтування ймовірності /крім статистики вражо- 

вув Я онтологічний аспект/, а також розширити обчислювальні 

можливості /включаються поліметричні перетворення/.

Основи методу дифеоморфмно-спряжених форм наведені в чет>- 

вертоку параграфі.

Основними елементами метолу дифеоморіімно-спряжених форм в
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узагальнені конструктивні елементи, в яких узагальнені матема­

тичні перетворення замінені на операції диференціювання, ііаве- 

демо ці операції.

Зовнішнім диференціюванням Л -диференційовного функціо­

нального числа , яке задане на множині елементів ЛС- » на- 
V  і/

зивається операція диференціювання по прямих /зовнішніх/ скла­

дових Лу, ’, тобто

D  = ~ г~ ? г /70/ах,-

Внутрішнім дифереіщіюваннямЛ^у/^.j називається операція 

диференціювання по обернених /внутрішніх/ складових/^-, тобто

__ Д н
[) =. ~  /71/

Нуль-диференціюванням прямим /оберненим/ на множині еле­

ментів називається операція зменшення /збільшення/

/^л-д^уна/? одиниць їх міри без зміни розмірності

-■ ’Ч
/72/

де - означає, що величина /) має розміриісті

Му,
Правим /лівим/ диференціюванням називається операція дифе­

ренціювання, яка диференціює праву /ліву/ частину по прямих 

/обернеішх/ параметрах

d "  к .. =
ns r,j ( dXj _ /  * /73 /
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От К ,- '  (J g jfc ) %
/?4/

Правим /лівим/ ну л ь-лифере нц іюван ням називається операція

иуль-ди'{ягклщіюпання* яка ліс на праву /ліву/ частину Ж*., тобто
о

/7г/

г х  

/1/.

4 ,  А .  =

* 4 ?  Л ^-  = / 9  <*>■&/

В її +лому окром f члени ДИ|^ОМОЦ}«.У!о-спрядсних fhorai можна

подати у вигляді
є

4  4 4  4  мnynaj УКР ^

»пГ)ОомооІліно-сп|)ш;ені форми називаються адитивними. коли 

диііорзн»!апьиі опграігоой діють адитивно, і мультиплікативними, 

коли мультиплікатипно.

Ввалиться поняття симетричних та асиметричних Форм. Пока­

заний ав""пок зови іяяі їх лифсрен"іальних форм з дифобморіміо- 

спрякеними Формами. ' . . .

Т’лава <■'. turni застосування поліметричної методології.

В поршоцу параграфі показано, шо поліметричну методологію 

можна розглядати, як формалізалію методології Ньютона-’і’рентов- 

ського-харріса* і

В другому параграфі наведені основ- теорії цультиадаих

ігор.



ії

В «їй теорії основну роль відіграють фу даси ії ігрової си­

туації: пряма та обернена функція, а таклягузагальнені nepvi- 

вореня.

Мультиодною функцією ігрової ситуації в даному випадку 

виступав узагальнений конструктивний елемент, а також праве та 

ліве крило.
|І>fO

Стратегією мультиайної і’ри називається певна ді~
ні» ..

аграма, що поз"язує гргі̂  О'*/3 3 певним індексом.

Кількість гравців та ї* зв"язки входять у функції № та^7, 

а також виражаються через узагальнені перетворення. Таким чином, 

на відміну від класичної теорії ігор, наша теорія будується на 

більш загальній хі’ровій ситуації.

кіультиадна гра називається грою з чистою стратегією, колії 

вона здійснюється за сценарієм, що описується узагальненим 

конструктивним елементом, лівим та правим крилом.

Сценарієм мультиадної гри називається вибір та фо;х.!а запису 

з усіма перетвореннями.

Іііультиадна гра називається грою зі змішаною стратегією:

1-го типу, коли

,v '“ 4 -%-4 гА .: ^  :¥ - %  /«/

я ~ 1 - - 0 ,А г0 ,ґі ї 0 яе̂ . .  ш

2-го типу, коли прямі та обернені гшрптвареїшя діють раьо:..

Суттєвою відміною пропонованої гри від класичної теорії

ігор є відсутність прншшпу мінімаксу, тому що ря гра побупое - 

на за іншою стратегією і в осиобу тї иойучори покладені поліі.и- 

тричні уявлення.

Мультиадною грою двох ситуацій з добутком 1 називається
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гра з елементами

‘  л я  j

Л ?.' ~ т /ап/
nmof '</*/> v

Аналогічно вволиться поняття гри ситуацій з добутком

одиниия,

Woti класичну гру звести до мультиплікативної (ЇЮРМИ, то

вона матиме вигляд

ф  J(M- )
---- - :•-/ /81 /

_ у-/ »»

ге . / f  -  ЧИСЛО "гшвчів" З КОЖНОГО б о к у У, 'ijj- 

вітіповілні ігрові ситуа"іт.

В залежності віл типу узагальненого конструктивного еле­

мента /функпіт ігрової ситуації/ ми маємо наступні му"ьтиадні 

ігри:

1 / ігри на основі квантово-механічних "огік;

?./ ігри на основі методу лифооморфмно-спряжених форм;

З/ стохастичнт мультиадні і гой;

4/ "овільні мультиадні ігри, включаючи мультиадні ігри з 

нулем, а також довільним.^.

Застосування полімстричного метолу в економетриці наведе­

но в третьому параграфі.

Класична економетрика в основному використовує метоли ста­

тистичного аналізу та закони тину Вальпаса-Леонтьєва /для ево­

люційних систем/ та фон Неймана - Мпркоа /для"революпійнгт" сис­

тем/. Однак сучасний рівень розвитку суспільства потребуе більш 

прогресивних теорій, про що свідчать дослідам шя Римського клу-

Зу.



Основними законами рівноважної економетрики е закони Хік~ 

оа та принцип Ле ІІІатйль о-Самуельс она.

Наведемо основну термінологію: - загальний випуск про­

дукції В/-ІІІ галузі; И,у - кількість продукції в і-ій гачузі, 

яка споживається у-оо галуззю; С{ - запит на. і-ий продукт; 

постійні коефіцієнта витрат 1-їо продукіу на одиницю випуску 

J-o'ivалузі; /?•- ціна продукту і-or галузі;^- заробітна пла­

та; у  - прпбутсж в розрахунку ьа одиницю продукції, шо вицу- 

окаеться в /-ій галузі: - коефіцієнти трудових витрат

в і -ій галузі.

Система рівнянь балансу витрат і випусків всієї продук­

ції в системах леонтьевського типу;

* ?  аІІ Ь  * Ґг /  ( ~ ;> " П)  /Я2/

Система рівнянь балансу пін, заробітної плати та прибутку:

F} Ці Pf f  і u i -  % //Ц . n ) /зз/

Тепер розглянемо, як можна в даному випадку перейти до по­

дання поліметричної міри. Візьмемо першу половину рівнянь /82/ 

Леонтьевеької моделі. Введемо обернені економетричні параметри

, .Ж . о’ - S .  ■ І/ : Л' "  ?ч ' ' 4' ' а, -<у /84 /

Узагальнені економетричні параметри мають вигляд

к'  Ь 'і 4 /  * $ ' 0  ;  /as/'J

В цілому

К  ,- г {  / ' J . • /№ /
J I 4 Л  Ъ);!

4Э



$  L  ( '  ( "x J

V  С / ' Ц >  **■ *> '■ / *> ?  / m .

Узагальнене еквномптричне рівняння u c v . m  записати так

F t t y  г  $ ( % } * , , Т Ш  /П9/

д е /7 - функциональна залежність.

В л ін ій н о м у  ви п а д к у

U fy  ~ Y,y -/ B ;j  /90/

pfio

jif ■ ■ ?,y J /̂ n ■> <y Cj /91 /

При /r-Jt- т г ґ }  масгло

к г - їй / +  <fc /як/

Мінімізуючи‘ні співвідношення лістанемо

?у  ~ У ї  г J<S “  ^ ' -* /9 3 /
• . -• ■ І >•'■ : ■ : '.

Розв"яэуючи ці ргйнтшл маємо

ze + As*; £ ~ ґо ■* 4  *  /

и +А*і ?•-- г0 > A ,f ;

х  - /j, Л Л  <* с Ґ о * /f ̂
/91/

'о

г'обто маємо лінійні закони збереження кількості витрат, з fl­

int іу та обеоненозр"язнИх величин. Співв г д н о ш о і і н "  / щ / ' е  практич­

но узагальненням основних законів рівноважної екоиомотрики.



45

В четвертому параграфі неволиться конструктивно-шфошіа- 

ційний підхід до питання про мо;шівість існування єдиної пра­

мови. В основу нього підхо.;іу покладені семіотично-інформаційні 

представлення.

Приймаючи 16 за мінімальне число Енаків "логічного" письма 

та використовуючи певні значення коефіцієнтів інформаційної 

надлишковеє?!, маємо:

фінікійський алфавіт, іврит /4,-*-1,4/ - 22 літери; 

грецька мова, латинь /^- 1 ,618 / - 26 літери; 

українська / ^ »  2 / - 32 літери.

Згідно теорії інформації нормальна розмовна мова має інфор­

маційну надлишковість 1 ,4 . Надлишковість 1,618 /"золота пропор­

ція"/ є в мовах народи яких зробили чи не найбільший вклад в 

розвиток сучасного мистецтва та науки; при інших к  маємо мови, 

нароли яких внесли значний вклад в розвиток лінгвістики, різних 

соціальних експериментів.

Наводиться поліметрична лінгвістична схема. "Лінгвістич- 

иість" поліметричного підходу обумовлена тим, шо параметр зв"-; 

ності маке бути більший від одиниці.

В п"ятому параграфі розглядається проблема "схованих пара­

метрів" в квантовій механіці та її розв'язок з допомогою полі­

метричного підходу, "я проблема розв"язуєтьоя з допомогою гіб­

ридної теорії систем та має позитивний розв"язок.

З шостому параграфі наводяться основні результати по уні­

фікації основних законів ііііаики на основі поліметричного під­

ходу. Показано, інсі як гібридна теорія систем, так і теорія тн- 

фопмаційно-фіяичних структур, є кроком вперед в уніфікації ос­

новних законів цриродй та наук.і.
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toHSHiLiKaMbifl'a. ш йопи

1* tJfBOpe?! фкнїко-млтемптичні основи нової технології 

Оірииачня більш мініатюрних елементів опто-електронних систем,

Во включав з себе:

- ствиронил основ релаксаційної оптики?

- показаний вилив спектрального складу випромінювання пре 

незворствій взаємодії оптичного випромінювання а твердими ті­

лами /на прикладі гвузькоаошшх напівпровідників А®УУ;

- розроблені основи іонио-лазерної технології вувькозов- 

них напівпровідників а^В*.

2 . Створені основи теорії інформаційних обчислень, по вклю­

чав в себе:

- теорію функціональних чисел;

- теорію узагальнених математичних перетворень*

- теорію функціональних матриць;

- супермодіулярну аріфіетику;

- зласне теорію інформаційних обчислень.

3 . Розроблені математичні основи функціональн алогічних 

автоматів» що включає в себе:

- функціональну логіку;

- теорію інформаційно-фізичних структур;

- критерії взаємності та простоти;

- теорію гібридних систем;

- власне теорію функціоналЬн алогічних автоматів.

4. Створена пачшетрична теорія міри та вимірювань, яка •  

оинтвяом класичної математичної теорії міри, аналізу розмірно- 

оті, квоятояомехяніппої та алгоритмічної теорії вимірювань тово, 

Та показано її використання для проблеми розпізнавання образів.

5. На основі розробленої методології створені наступні те­
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орії:

- вирішена проблема стійкості в конструктивній математиці;

- створена спряжена тзортя інваріантів, в т.ч. перегіюрцу- 

льована 14-а проблема Гільберта та наводиться ї ї  розв'язок;

- створений метод д и р ; ом  opjkvj і о-е пряжених форм;

- створено теорію мультиадних ігор;

- побудований оригінальний конструктивно-інформаційний 

підхід в лінгвістиці;

- створені основа поліметричної економетрики;

- створена спряжена теорія ймовірності;

- позитивно вирішена проблема "схованих параметрів" в 

квантовій механіиі;

- проведена дальша унііікація законів природи.

6. Крім того розроблені фізичні та математичні моделі, те­

орії дозволили розвичзати наступні конкретні задачі та пробле­

ми;

- розрахунок профілів розподілу лопорних "ентрів в припо­

верхневих СЛОЯХ У 'М  :inAs. M j / M S  та ■ V f /M  As-

- вибір та розрахунок оптимальних рейдамів лазерного відпа­

лювання тонно імплантованих плівок Jn iJ  та Уп/к, включаючи й ек- 

спериментальні оезультати; а також пронеси лазерного легування 

та інших оптико-лазеріїих обробок твердих тіл;

- вибір та оцінка оптимальних системних підходів для роз- 

в"язку задач системного характеру в області геосистем, гідроди- 

аамтки і т .і .;

- вибір оптимгшіЖіх шляхів с-гвороння нових т и п і в  комп"ютерів;

- вибір оптимальних режимів інформаційних обчислень та їх 

оцінка.
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лучения на полупроводники /Гоголюбовскай подход/ //Физшсо-теунн- 

ческий ин-т У1ІЧ АН СССР.-”невск, 1904. - Ден. в ВІИШИ 27.01.85, 
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tни»і ообот" иаведоні в списках 'іітеїютури в монографіях

1, 2.

Трох-мчук П.П. Разработка основ теории нестандартного моде­

лирования информационных и физических процессов.

Л'ссертаїпія па соискание ученой стапели доктора технических

наук по специальности 0ft.13.ie - применение вычислительной техни-
і

ки, математического моделирования и математических методов в на­

учных исследованиях. Винницкий люупаретваннкй технический уни-
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верситот, Винниця, 1994.

Защищается няучішх работ, в т,ч, 2 монографии, которме 

содержат основи теория нестандартного моделирования информаци­

онных и физических процессов, Рчврдботанн: 1/ фвзихо-матоматЯ" 

веские основы ионно-лазерной технологии изготовления элементов 

опто-злектронных системі 2/ основы теории информационных ясчио 

леняй и функциональнологических автоматов; 3 / полиметричсская 

теория меры и измерений; 4/ ряд придовениЯ полнметрического 

метода. Осуществлено народно-хозяйственное внедрение предложен­

ных разработок, приводятся данные о его ^Фиктивности,

l'rokhimchuck Р.Р, The creation of tho foundation the the­

ory of nonstandard modeling the Informative ond phyoical proceo-

1396.
The thesis on receiver tho scientific degree the Doctor of 

technical /science on speciality 05 .13 .16  - Application the com­

puter technic, mathematical modeling and irathenaticQl methods !n 

researches. Vinnitsa State Technical University, VinnitBa, 1994.

53 scientific papers, among them V. monographs are defended. 

They «га represented the foundation of the theory nonstandard 

modeling of informative and physical processes. Physical and ma­

thematical foundation of ion-іавег technology of constructed th > 

elements cf optical-electronic systems, the foundation the theory 

of informative calculations and functional-logical automate, the 

polyttetric theory of measure and measurements and some applicati­

ons of polymetric mnthod was created» The people-economical intro­

duction of these papers are used. The data of its effectively was 

represented.

Ключові слова: релаксаційна оптика, поліметрична теорія мі­

ри та вимірювань, гіоридна теорія систем, інформаційні обчислен­

ня, Функціонаяьнологічні автомати.
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