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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ
Актуальність і ступінь досліджености тематики

дасвртаціїч Застосування комп'ютерної техніки, її швидкий

розвиток обумовлює високі темпи розвитку методів побудови 
інтелектуальних оаотем з різним призначенням. В теперешній 
час вже розроблено методологічний і технічній ПІДХОДИ до 
розробки і використання інформаційних систем. Існуючі 
інтелектуальні інформаційні система здібні виконувати
функції, які раніше були виключно прерогативою ліщини: 
доводити математичні творвт, перекладати тексти s однієї 
мови на іншу, діагностувати хвороби і виконувати багато 
інших функцій. Однак в перспективі ідеальна обчислювальне 
машина невинна перевершувати здібності людини логічно 
даслити, виконувати аналіз інформації, що надходить,
вирішувати склади]) задачі, взаємодіяти а навколшлім
середовищем.

Одним в ефективних універсальних математичних засобів 
для опису інформації в алгебра предикатів та предакатних 
операцій. Новою цих алгебр легко і зручно описувати рівну 
інформацію, що формалізується, здійснювати запити до баз 
даних та моделювати діяльність людини. Дисертаційна рс'ота 
присвячена розробці алгебри лінійних щ»дакатних операцій, 
вивченню їхиїх властивостей та способів завдання» а такой 
методів їх застосування для опису л і нг в і ст и ч н их 

закономірностей і вирішенню кванторних предакатних рівнянь» 
Можливість застосування лінійних предакатних операцій для 
логічного виводу, для ошоу інформації, що формалізується, 
л і н г в і о т н ч н в х закономірностей та розв'язанню задач
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розпізнавання та класифікації об'єктів визначає актуальність 
давой теми.

Мета та основні завдання наукового дослідження. Мето»

роботи в розробка теорії лінійних та білінійних логічних 
операторів для її подальшого використання в автоматизованих 
інформаційних системах.

Основні завдання наукового дослідження:
- аналіз формальних засобів інтелектуальних систем;
- аналіз методів алгебраїзації логіки;
- аналіз застосування лінійних операторів у 

лінгвістиці;

- розробка теорії логічних просторів;
- оіятев алгебраїчних залежностей у логічних 

просторах;
- розробка алгебр лінійних предикатних операцій;
- розробка теорії лілійних логічних операторів;
- розробка теорії білінійних логічних операторів.
- використання методів та алгоритмів, що були отримані, 
в інформаційних системах;

Теоретична і практична цінність дослідившій та його

наукова новіша. Розроблені в дисертації методи, алгориіми та

програмні засоби можна використовувати при розробці 
лінгвістичного забезпечення автоматизованих інформаційних 
систем, в інформаційно-пошукових системах, при розв'язанні 
вадач логичного виводу в базах ланних та експертних 
системах, а такоа при розв’язанні задач розпізнавання та 
класифікації об'єктів. Запропоновано повій підхід до 
дослідження лінійних та білінійних предикатних операцій,
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яки# надав змогу розробити методи вирішення кванторних 
предикатам* рівнянь деяких окрема видів.

Рівень рввлівації та впровадження наукових розробок.

Дисертаційна робота виконане відповідно планам наступних 
науково-дослідних робіт університету: тема ГР 01900059650 
"Розробка математичного та програмного забезпечення 
інформаційно-пошукової системи обробки даних", держбюджети! 
теми * 80051472 "Розробка теорії програмно-обчислювальни 
засобів та лінгвистичного забезпечення обчиолюгвльної 
техніки нових поколінь", А 11021362 "Розробка теорії 
интелекту та побудова на її основі програмно-тахяичного 
вабезтченя ЕОМ нових поколінь".

Результати диоертціяної праці впроваджені у виробництво 
та учбовий процес, впровадження підтверджене відповідними 
документами

Апробація роботи. Ос н ов н і результати дисертаційнної

роботи доповідались та обговорювалися на IX Всесоюзному 
сшмпозіумі "йфвктшність, якість та надійність систв» 
лвдина-твхніка" { Воронеж, 1990 ), на Всесоюзній конференції 
"Проектування, оцінка та оптимізація функціонування систем 
людина-техніка" ( Севастополь, 1990 >, на V Всееспзній 
иколі-семінарі "Біоніка інтелекту" з запрошенням зарубіжних 
учасників (Харків, 1991), на XVII Міжрегіональному семінарі 
"Ергономіка та ефективність систем лвдина-техніяа" 
(Ігналіна, 1991 ), на V Всесоюзній конференції "Банки даних 
та знань " ( Львів, 1991 ), на 1 Всеукраїнській конференції 
* Обробка сигналів і зображень та розпізнавання образів^ ( 
Київ, 1992 ), на міжнародній науково-технічній конференції



в
"Функціонально-орівнїовані обчислювальні сиотеми Ф000" 
(Длуита, 1993), на міжнародному теоретично-практичному 
семінарі " Компьютерні технології : застосування до
технічних, екологічних, комерційних, кадастрових, видавничих 
та навча льшх проблем ( Львів 1994 ) а також на ряді 
республіканських та зональних форумах.

Публікації. За матеріалам! диссертації опубліковано 8

робіт, серед них одна монографія.

структура та обсяг дисертаційної робота» Дисертаційна

робота складається si вотуну, п’яти розділів, висновків, 
стеку літератури в 104 наймевуваннь та додатків. 

Особистій внесок у розробку наукових результатів, що

наносяться на захиот :

- доолідхення логіко-алгабраїчних залежностей в 
логічних просторах.

- розробка алгебр лінійних логічних операторів!

- розробка алгебр білінійних логічних операторів; 
Иетодологія та метод дослідвеняя нрвдмбту. Використано

методи математичної логіки, алгебри логіки, алгебри 
предикатів та логічного аналізу.

ЗМІСТ РОБОТИ
У вступі наведеш стислу характеристику стану

теоретичних та практичних розробок у досліджуваній 
проблемній галузі, обгрунтовано актуальність проблеми, 
сформульовано мета та завдання роботи, наведено основні 
положення, що виносяться на захист, вказано наукову новину 
та практичну цінність отриманих результатів, зроблено



коротка характеристика вмісту розділів роботи.
У переому розділі розглянуто стан питання і

сформульовано завдання дослідження. Проведено аналів
формальних засобів інтелектуальних оистем. Розглянуто 
різноманітні способи подання знань і даних. Із проведеного 
аналізу можна вивести, що при ровробці математичної мови
подання знань важливе місце посідають алгебраїчні методи. 
При вживанні алгебраїчного підходу до опису інформації, що 
отримується на основі базисних даних, що знаходиться в
інформаційній системі, вирізняється алгебраїчна система - 
алгебра запитів, в термінах якої інформація, що отримується, 
записується через базисну. Інформаційна система у даному
випадку подається у вигляді певної математичної моделі. 
Новою алгебри предикатів і предихвтних операцій 
детерміновані і дискретні інформаційні процеси описуються де 
допомогою відповідних рівнянь, цо з успіхом узгоджується в 
різними моделями представлення внань і цілком відповідав 
особливостям інтелектуальних процесів обробки даних

Інформацію в різних інформаційних системах зручно 
описувати формулами певної логічної мови счисления 
висловлювань або счислоння предикатів різного порядку. У 
роботі проведено порівняльний аналіз виразних можливостей 
різних счислен*, що відповідають класичним і иекласичшш 
логікам.

Н<! основі здійсненого аналізу можна вивести, що алгебра 
предикатів і предакатних операцій^ універсальним формальним 
засобом для ошсу ріаного вида інформації, що

•%
використовується інтелектуальними система*®. Проте у межах
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алгебри предикатам операцій не було розглянуто предиката! 
операції, що мають важливі властивості л і ні й н ос т і та 
однорідності.які відображають специфіку інформації, що 
формалізується. Звідки випливав основний напрямок 
дослідкегтя : розробити алгебри а лінійними і білінійними 
лрадикатниш операціями.

У другому розділі розглянуто питання синтезу

алгебраїчних залежностей у просторі двоїчних кодів. Вивчено
властивості просторів. Розроблено алгебри з цредикатними та
Лінійними предшсаишми операціями. Обгрунтовується
необхідність та доцільність розробки алгебри з лінійними
цредикатними операціями. При розробці теорії лінійних
предикатних операторів виникав необхідність у використанні

п п
властивостей певного типу логічних просторів Е і Вл над

nv
логічним полем Е=£0,1). Доведено, що множина Е , що в п-им 
двкартовим ступенем множони Е із введеними на ній операціями

п
диз'юнкції довільних елементів X» Y « Е за правилом: 

х ¥ Y - ( v ?1.••••*„ V у„ ).я
1 кон'юнкції довільних елементів Я, « Е и X « Е за правилом:

Л. Д X * ( >̂̂ 'X,.f.•,,\',' X ) а
П

в логічним простором, що позначається Е̂ .
Доведено тверадення про існування у логічному просторі

Л
Е базисної системи векторів і повноту цього простору.
Спираючись на доведені тверадення, одержано формулу для
однозначного розкладу довільного вектора X по фіксованому
базису логічного простору.

X = V <С, Л e t ),
4=1 1 1 п

Да Сеt > базисна система у просторі Е̂ , а С{ « Е.
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п
Уведено логічний простір Ел . що в даоїчним до простору

п
Еу Вивчено Мвтричїїі властивості ЛОГІЧНИХ просторів.

При описі об’єктів і відношень мовою аиебри скінченних 
предакатів виникає необхідність у запису різних умов, що їм 
задовольняють предикати, вживані у цій алгебрі. З цією метою 
Ю.П. Шабановнм-Кушвренко була уведена алгебра предикатів. 
Природним розвитком цієї алгебри е кванторна алгебра 
нредакатних операцій, т  розробляється в дисертаційній 
роботі.

Яехай U універсальна множина предметів, а множина М в
п

унійерсумом предикатів. Множину И назвемо предикатним
простором, а елементи простору - предикатними векторами.

п
Довільну функцію ?( Х1..... 1п ) - 1, то діє із множини М
в множину М, назвемо предикатною операцією. Множину усіх

п
пре;дакатних операцій, що відображають множину № в М, 
позначимо буквою G.

Під кванторною предикатною операцією будемо розуміти 
операцію, що діє із множини G в G за наступним правилом:

В Х| « А Р  (х̂  , ... ,Х̂ )~ Q (X.J , ... ,ХП), 
де А непуста підмножина множиш U.

Кванторною алгеброю предаатних операцій назвемо таку 
алгебру предикатшя. операцій над G, у якій базисними 
операціями є операції, що мають вигляд : 

з xt « А Р  (X, , ... 
і операції заперечення і кон'юнкції, а базисними елементами 
в предикати рівності D(x1f х£) ( і « ) та змінні
щзднкати Х(,

У роботі доведено тверждення про повноту кванторної 
алгебри. Встановлено, що довільну предикатву операцію із
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множини предикатша. операцій G можна аиразити засобами 
кванторної алгебри, грунтуючись не тому, що уоі базисні 
елементи 1 Оааисні операції диз' шктивно-кон' юктивної 
алгебри можуть бути виражені через базисні елементи 1 
базисні сперації кванторної алгебри.

1а множини усіх предикатшх операцій у роботі виділено 
1 вивчено клас лінійних прздикатнкх операцій.

Линійною відносно диз'юнкції предикатною операцією Р£ 
назвеш перетворення множини М у себе, «ке задовольняв 
наступним умовам:

1. Гх( Р v Q ) - f L{?) v f Lm i

2. Pjr(0) = 0, де 0 нульовий предикат.

Множину усіх лінійних предикатных операцій, цо 
визначені на ьшожині М, назвемо лінійним відносно операції 
диз'юнкції класом і позначимо через L. У роботі розглянуто 
основні властивості виділеного класу.

доведено, що клас аредикатних операцій 1 в замкнутий 
відносно операцій диз'юнкції і суперпозиції. Показано, що 

такий клас в замкнутим відносно операції кон'юнкції тоді, 
коли дня будь-яких предикатшх операцій Р1 « І и ?2 « L мав 
місце імплікація

<Р,( Q  ) А V  р  »  И < * 1 <  р  > А ( ? 2 И  Q  > =>
*> ( Г, А Та )( Q ) V ( Г1 А Т2 )( Р ).

Проте одержаний вираз не е тотожністю для усіх лінійних 
пре дика тних операцій із І. Отже, клас лінійних предикатних

операцій не в замкнутим відносно операції кон'юнкції.

Встановлено, що клас лінійних операцій містить 2*

10



рівних елементів. Таким чином, число елементів класу L росте 
експоненціально іа збільшенням п, що означає більшу 
спільність властивості лінійності предикатної операції. 
Кодуючи ДОВІЛЬНІ првдаати у ВИГЛЯДІ двоїчних векторів 
логічного простору, операції над предикатами можна 
ОТОТОВНИЇИ в нервтворенням логічного простору ВІДПОВІДНОЇ 
розмірності,

Для більш повного застосування виразних можливостей 

мови кванторної алгебри предикатних операцій при описі 
логічних умов, що хм задовольняють предикати, потрібно 
вивчити властивості базисних операцій і базисних елементів 
цієї алгебрі. У роботі доведено, що кванторні предикатні 

операції, які в базисними операціями у кванторній алгебрі, 
являють собою окремий випадок лінійних предикатних операцій. 
Оскільки вираз

з х ( Р(х) * К< х, у ) ) 
в кванторним записом лінійного логічного оператора, 
предикати Р( х ) і К( х, у ) в відповідно унарними і 
бінарними довільними предикатами, що задані на унівзроумі 
0.

У третьому роаділі розроблено алгебри лінійних

логічних операторів. Преднкатннй простір М із визначеним на 
ньому класом лінійних предикатних операций { Рj  > 
називавтьсяліиійним предакатним простором і позначається 

символом Зі-
Лінійний логічний простір І і лінійній предикати* 

простір називаются ізоморфними, якщо між їх елементами 
можна встановити взаємно однозначну відповідність ф таку, що

II



якщо

ф і X -- > X*. ф : Y -- > Y*.

X, Y « L, X*. Y* « s L,

ТО

Ф : X у Y ----- > х У Y ,

Ф : М  X ----- > X* /І X*.
У роботі доведено, що лінійний првдикатний простір

п
иаоморфЕшй лінійному логічному простору Е^ ори відповідному 
виборі п. Лінійними операціями на логічних просторах 
оперувати врутаїше, ніж довільними предикатними операціями. 
Це дозволяв вастооовувати різноманітний математичний апарат 
для дослідження властивостей цих операцій, аналогічний 
математичному апарату лінійної алгебри. У роботі лінійна 
предикатна операція розглядається як лінійний логічний

»
оператор D, ЩО ДІВ із логічного простору В^ в себе, і 
8вдовольняв наступним умовам :

1. D(X V Y) * D(X) V D(Y) для будь-яких X.Y - в";

2. D(\ Д X) ■ \ Д D(X) для будь-яких X « е” і \ я В.

Доведено тверждення про загальний вигляд лінійного
логічного оператору. Встановлено, що якщо D є лінійний

п
логічний оператор, який діє з простору в себе, то 
оператор D однозначно визначається матрицею коефідиентів 

разміру п х п. Доведено, що вплив оператора D на 
вектор визначається формулою, записаною . в метричному 
вигляді:

12
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‘Ц і ^ІП *1 У1
Ш )  “ У м  .................... •

•Vi *•* V  xn yn
Встановлено взаємно однозначну в і д п о в і д н і с т ь  між

матрицями разміру п х п 8 елементами is Е і лінійними

догичними операторами. Розв’язано задачу ідентифікації
лінійного логічного оператора. Доведено, що стовпці матриці
лінійного логічного оператора точно співпадають в векторами,
що являють собою результати впливу оператора на Сазисні
вектори, причому перший отовпець матриці оператора співпадав
в векторе»*, в який переводиться базисний вектор, у якого
перша координата дорівнює одиниці, другий стовбець співпадав
в вектором, в який переводиться базисний вектор, у якого
друга координата дорівнює одиниці. Таким чине») визначаються
усі п стовпців матриці оператора.

V роботі досліджено клас регулярних лінійних логічних
операторів. Доведено, що оператор D , обернений до
лінійного логічного оператора D, також лінійний, причому

-1
матриця оберненого оператора D опівпадае в транспонованою
матрицею оператора D. Отримано критерій регулярності
оператора D. Доведено, що лінійний логічний оператор В в
регулярним в тому і тільки тому випадку, коли в кожному
рядку і с тов п ц і матриці такого оператора знаходиться один і

тільки один елемент рівний одиниці. Показано, що ліні й н ий
п

логічний оператор,який переводить базис простору Е в себе є
регулярним, причому всього існує пі рівних регулярних

п
операторів, що діють з простору в себе. Доведено, що 
суперпозицією двох лінійних логічних операторів з матрицями



V i s e  л і н і й н и й  одоратор 8 матрицею оператора в  • И * в , 

причому, якщо елементи а(й, вRJ и оtJ належать відповідно 

матрицям И, 8  и •  то <* V < aoj л B»j ) * 1. . . . .П  ).

Нехай X і  Т -  довільні вектори а простору 8̂ . Тоді

імплікацій X «> У ( X <• Т > в істиною, j  яйца іотинні

імшшквціх відповідних координат. Доведано, що оператор D,
п

який вв,йоволь.іяч рівнянню S(X) -* X для уо іх  X • Ву , и м  

матрицю виду:

14

* о ... о 

о * ... о
о о ... *

де еаміоть аїрочок можуть стояти дов івш і значення. X*

вагального вигляду матриці бешюоерадньо випливав, яр всього 
п

існуз 2 операторів, я к і вберігають імплікацію ' * * для

будь-яких векторів. У роботі доведано, це оператор 0, лю к
я

задовольняв рівнянню D(I) * X для у с іх  X « 1̂ , має матрицю 

виду:

1 *. . ,*
•1

•1
 ̂•••  ̂1 »

Іа загального вигляду матриці оператору D випливав* що 
п2-«

всього існуа 2 операторів, ямі вберігають імадікацію '
я

<- 'для будь-яких X • В ,
v

Нехай А і  В л ін ій н і логічн і оператори, визначені на
п

просторі Еу. Диз'шкцивю Цкон'юнкцивю) цих операторів 

називається оператор 0, цо отримується у результат1, 

відповідних п-олементних диз'юнкцій (кон'юнкція) матриць



операторів А і В. У роботі доведено, що рівняння

( М  В ){ X > * А< X ) V В< X >,
п

8 ТОТОЖНІОЇЮ для you X Я  в^. Проте для того, щоб ЛІНІЙНІ 

л о г іч н і  оператора А і В задовольняли рівнооті 
( А Л в >( X ) - А( X ) Л В( X ),

необхідно і достатньо, щоб коефіциевти матриць цих

операторів еадовольняли рівності

? ( а./> в,й ) - 0,

/ ** 11
ДІЙ воех ( « і ,„«> п,

Важливою видається задачо визначення лінійного 

логічного оператора, що задовольняв рівності 

А ( X * Y ) - А(X) л A(Y),
п

К» X.Y « Е^. У роботі доведет, що такий лінійний логічний

оператор А мав матрицю оператора, в кожному рядку якої

вааходиться не більш, аія один елемент, що дорівнює

одиниці, причому наведена умова е цеобходною і достатньою.
п п

На просторі можна визначити (п +■ 1) операторів, що

вадоводьнявть цій властивості. Очевидно, що усі регулярні

оператори задовольняють такій властивості, яка випливав is

твердження про загальний вигляд регулярного оператора.

у четвертому разділі розроблено алгебри білінійних

предикатних операцій. Вілінійною відносно диз'юнкції

предикатно» операцією ? 2 називається перетворення
2 1

предикатного простору М в Ы. яке мав такі властивості.
2

^ 1. Для довільних пар предикатів ( Р, Q1) « М і <Р, Qg) 
« М вірна рівність

? 2( Рг  СЦ v Оа ) - * ?J  P. Q, ) v F г<Р> %)•
Tj " X
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 ̂2. Для довільних пар предикатів < Pt, Q) « н~ і <р2, q> 
« М має місце рівність

* Ь2< P1 v Р2 - Q > “ ?ьа< рі .  Q ) v ? 2 ( Р2, Q ) .

3. Р a (0, Q) = 0,
ь

4. Р 2(Р, 0) = О.
L

Доведено, що клас ОілініЯннх предикатних; операцій
7 ?

містить 2 різних елементи. У роботі досліджено клас 
білінійних предикатних операцій. Доведено, що клас
білінійних предикатних операцій замішений віднооно операції 
диз'юнкції і не замкнений відносно операції кон'юнкції.

Предикатний простір У2 8 визначеним на ньому класом 
білінійних предикатних операцій С F 2 ) навивається

•V \  '  ' ' '<• ’ і

білінійним предикатним простором і позначається символом

16
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Білінійний логічний простір І.2 і, білінійний предикатняй
простір % називаються ізоморфннш, якщо міх їх елементами

L2
можна встановити взаємно однозначну відповідають ф таку, що 
якщо

ф : X — > X*. ф : У ---> Y*,

2 * *
ї, У в І , X . ї « 3 ,

то
# *

ф : X V У -> х  V ї ,
* *

ф : к д X -> а, д X .
У роботі доьвдано тверждвнші про ізоморфізм просторів



п п
З и Е к Е . при відповідному виборі п.
Iй v v

їв ізоморфізму, що був доведений, випливав визначення
біяінійного логічного оператора. Оператор B(X,Y), що дів в 

п п п
простору Е х Е в Е , називається біліяійним логічним

V  V  V
оператором, шцо вій задовольняє, таким умовам ;

п п
1. Для вен (X, Y.,), (X, У2> « Е^ * Е^ мав місце 

рівність
8( X, У, v Y? ) - В< X. Y1 > v В( X, У2 ). 

п п
2. Для всіх (X, У) в Е X Е і будь-якого \ т Е мав

— . ) V  V

17

місце рівніоть
В( X, \ A  Y ) * X А  В( X, У >.

3. Дня во їх ( X,, У >, < Xg, Y > * Ev к Bv мае 
місце рівніоть

В< x1 V Xg, Yg ) - Б( У ) v В( Xg. У )

рівніоть
4. Для всіх (X, У) * Е х Е и любого \ « Е має місце

V  V

В< \ A  X, Y  ) „ х л В( X, У ).

У роботі доведено, що ЯКЩО В( X, У ) бІЛІНІЙНИЙ
логічний оператор, то він взаємно однозначно визначається
матрицею коефіцієнтів вй‘ « Е3 ( j ,  п « ) і
впливав на пару (X, У) за формулою:

ft t j
гн в V < Л У, л вй ). в (,у»1 1 J я

Відінійний логічний оператор В(Х, У) назвемо 
симетричним, якщо В( X, У ) = В( Y, X ). Доведено, що для 
того, щоб біліяійний логічний оператор був симетричним, 
необхідно і достатньо, щоб кожна матриця розміру п х п, що
отримується з матриці оператору при фіксованому k « 1... п,
була симетричною, тобтої Цц. • -п-

і А Н  України і



Розв'язана задача ідентифікації біліяійного оператора.
Для того, щоб відновити матрицю оператора за векторами, на
які оператор впливав, та векторами, що отримуються в

результаті впливу оператора, достатньо знати, як вів дів вя

пари базисних векторів. Лінійні оператори ВА( Y ) 1 8д{ X )
співпадають, якщо білінійний оператор В( X, Y ) симетричний.
Дійсно, оператор В( X, Y ) симетричний, звідки

п IJ п IJ
V (а, л в ) - V (а, л в ),
(«1 * я у=»і * R

ij ji
Оскільки Вй = , то матриці лінійних логічних операторів
Вд( X ) 1 Вд( Y ) співпадають.

Актуальною в зворотна вадача: чи можна, знаючи лінійні 
оператори Вд(Х) і ВА(У), відновити білівійний оператор В(Х, 
Y)?. У роботі знайдені окремі рішення поставленої задачі, 
показано, що у вагальному випадку ця задача невирішувана.
Доведено, що якщо Р(х) Q(y) - лінійні регулярні оператори,
то 8а пврою < Р(х), Q(y) } мокла визначити оператор Ь(х, у), 
причому 8а парами { Р(х), Q(y) > і ( Q(y), Р(х) > 
відновляються різні білінійні оператори, якщо оператори Р(х)
1 Qty) співпадають, то відповідний білінійний оператор в
СЕШТрйЧНИМ.

п
Подання елементів матриці 1 лінійного

логічного оператора у вигляді в*^ * а{ для you l , j  в
t і і Я » П

, да а1 і cJ елемента множин С а‘ >і=1 и { <г >^=1

відповідно, називається кон'шктивним поданням матриці 

лінійного оператора.

Для довільного лінійного оператора не існуз його 
кон'шктивного подання. Дійсно, не для будь-якої множини
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f t  л 71 •
коефіцієнтів ЮНУЮГЬ ЯВІ МНОЖИНИ { 8 І С О*
>̂ =1, такі, що в** « а4 А о̂ . У роботі доведено, що
можливість конЧвиктканого подання матриці лінійного

логічного оператора еквівалентна вирішуемооті наступної
оиотеда

A < 6 t * 0 j  ) ш і .  

і а Ц »  / в І̂ ,

у ( at Л о, ) ■= 0.

Ёазначений критерій легко застосувати для матриць
довільної розмірності. Показано, що довільну матрицю
разміру п * п можна подати у вигляді диз'юнкції не більш ніж 
іі матриць, що кон*шктиано розкладені.

Подання оілінійного логічного оператору у вигляді
кон'юнкції декількох лінійних, операторів навивається 
ісон’шктившм поданням. Доведено твврвдення, що якщо В( X, Y 
) білінійний, а А( X > и 0( Y ) лінійні логічні оператори,
то вірно наступне кон'гактивне подання:

й{ X, Y ) = А(Х) a  o(Y)
iJ і J

в тому і тільки в тому випадку, якщо вй « ай a  0j|,

Встановлено, що довільний білінійний оператор не може
бути гаданим у вигляді кон’юнкції двох лінійних логічних
операторів. Показано, що для довільного біліиійного
логічного оператора існує таке подання : 

п п
В(Х, Y) » V ВЛХ, У) - V ( АЛХ) А ОЛЇ) ), 

і«1  * t«1 1 1
де А{(X) і Gt(Y) - лінійні логічні оператори.

У роботі розглянуто основні властивості білінійного

*9



логічного оператора. Встановлено, що рівність
( Bj у • • .  у  В̂  ) ( 2 , У ) ~  { X, У ) у  « • • у  В^( X« у ).

в тотожністю при будь-яких <Х, У) « е” * в*.
у  у

Доведено, що рівність :

( В Ц С )(Х, Y) * В(Х, Y) А 0(х, Y), 
виконується в тому випадку, коли коефіцієнти маїрвдь дах 
операторів зедовільняють рівності

п IJ Іт 
V ( ВА А с ) = о

ДЛЯ ВСІХ Й.

У п'ятому розділі розглянуто практичні застосування

результатів дослідження. На основі теорії л і л і й н и х л о г і ч н и х 

операторів розроблено і програмно реалізовано алгоритм 
рішення кванторного предикатного рівняння виду:

Q< У ) - з х (?( х ) л К( у, х ).
Розроблений алгоритм дозволяв знаходити невідомий 

предикат Р(х) 99 бінарним предикатом К( у, х ), і унарним 
предикатом Q( у ), цо задані, виключаючи частково чи 
повністью повний поребір.

При розв'язанні багатьох задач в галузі обробки і 
зберігання .інформації винжае необхідність аналізу 

можливості виводу нової інформації з даних, які е в базі 
звань інформаційних систем, а також безпосереднього 
визначення алгоритму виводу.

D
Довільний 9Л9М9НТ X З Е N S ВИВОДИТЬСЯ З МНОЖИНИ S,

VA

якщо його можна отримати в результаті застосування кінцевого
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числа операцій' диз*шхції або кон’юнкції до елементів 
множиш 5. Розв'язано задачу: дня довільних S I X  визначити, 
чи виводиться X в Е» і якщо так, so якою конкретно 
послідовністю операцій. Будемо позначати кількість одиниць^в 
елементі X через X , а кількіоть нулів черев X , 
Доведено, що для того, щоб X можна було вивести а 8
необидно і достатньо, щоб X можна було подати у вигляді :

і (1)
X «= V СЛ S ). ї s X ,

Ч«і 1
де С{( S ) а кон’юнкція елементів, що складають підмножину 
із S. На основі тверждення, що було доведеш, побудовано і 
програмно реалізовано алгоритм виводу. Вказані галузі 
застосування отриманих методів і алгоритмів.

В додатках наведено копії про впровадження та 
використання результатів дисертаційної роботи, а також 
розпечатка програм, які рвалізуют розроблені методи.

ОСНОВНІ РЕЗУЛЬТАТИ ТА ВИСНОВКИ
1. Досліджено метричні властивості ЛОГІЧНИХ, просторів, 

їх повноту та замкненість.
2. Розроблено квантори! алгебри з лінійними 

нрадикатними операціями. Доведено ізоморфність л і н і й н и х 

предикатних та логічних просторів..
3. Отримано загальний вигляд лінійного логічного 

оператора. Розв'язано вадачу ідентифікації таких операторів.
4. Вивчено імшшкативні властивості л і н і й н и х л о г і ч н и х 

операторів. Виділено і вивчено клас л і н і й н и х регулярних 
операторів.

б. Розроблено алгебру білінійних логічних операторів. 
Отримано загальний вигляд біліяійного оператора.

21



гг
6. Розроблено метод подання бІЛІНІЙНОГО ЛОГІЧНОГО

:
одарааора у вигляді диз'юнкції лінійних логічних одартторіз. 
Досліджено диа’шктивні і кон'ияктивні властивості 
білінійних логічних операторів.

7. Розроблено і програмно реалізовано алгоритм
розв'язання кванторних предикатних рівшгань деяких окремих 
задів.

8. Побудовано і програмно реалізовано алгоритш
розв'язання задачі виводу в алгебрі двоїчннх кодів.
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Анотації.
Ротин М.М, Линейные я билинейные логические операторы и их 
применение в автоматизированных информационных системах. 
Диосартйции на ооискашш ученой станеш* кандидате
технических наук по специальности 06.25.05 - шформационные 
ОИОТ9МЫ и щюцеооа, Харьковский государствонный технический 

.. университет ре*йоелектроники, Харьков, 1994. Установлено, 
что предложенная в работе кванторная алгебра предикатных 
операций является полной. Показано, что кванторную операцию, 
являщуюся базисной в кванторной алгебра, мошо представить 
в веде лннейнох’о и Зшшнейпого логического оператора. 
Разработан метод идентификации w a x  операторов в решения 
ооответотвущих кванторяых предикатных уравнений. 
Осуществлено внедрение предложенных методов формализации и 
идентификации информации.
Rotin I.M. Ыюэаг and. bilinear logical ope^tora and their 
application in automated informational systems. A Thesis lor 
the scientific degree of Candidate of Sciences Technology, 
speciality cods 05.25.05 - informational systems and 
processes. Kharkov State Technical University of 
Radioelectronics, Kharkov, 1994. The quantifier algeb*a of 
predicate operations suggested in the Thesis is shown to be 
complete It is proved that the quantifier operation which is 
a basis one in the quantifier algebra can be represented as 

a linear or bllenear operator, A method is developed for 
identifying euch operators and solving appropriate 
■isntlfler predicate aquations. The suggested method of
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formalizing and identifying information le applied la 
practical problems.

Ключові олова.

Логічний оператор, кванторна влгебря, ідентифікація.
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