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ДДььяяккоонноовв  АА..ГГ..  
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ООббыыччннооее  ммнноожжеессттввоо  

  

ХХааррааккттееррииссттииччеессккааяя  ффууннккцциияя  ооббыыччннооггоо  ччёёттккооггоо  ммнноожжеессттвваа  
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ГГддее  ооппррееддееллееннаа??  

((ууннииввееррссааллььннооее  ммнноожжеессттввоо))  

  

  

  

  

АА  еессллии  ббууддеетт  ппррииннииммааттьь  ззннааччеенниияя  иизз  ]1,0[ ??  
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ЗЗааччеемм  ннуужжнныы  ннееччёёттккииее  ммнноожжеессттвваа??  

ИИссттоорриияя  ссоо  ссввииддееттеелляяммии......  

  

ППоонняяттииее  ««ппоожжииллоойй»»  

  

ВВыыххоодд  ––  ннееччёёттккооее  ммнноожжеессттввоо  
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ММоожжнноо  ппеерреессееккааттьь  ««ррааззнныыее»»  ппоонняяттиияя  

  

  

  

ККаакк??  

  

ППооччееммуу  ээттоо  ннее  ввеерроояяттннооссттьь??  
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ННееччёёттккиийй  ппооиисскк  

  

NNiissssaann  XX--TTrraaiill  IIII  22..55  CCVVTT  116699  лл..сс..  665500  000000  РР  115555  000000  ккмм  

NNiissssaann  MMuurraannoo  IIII  ((ZZ5511))  33..55  CCVVTT  224499  лл..сс..  11  115500  000000  РР  2288  000000  ккмм  

NNiissssaann  QQaasshhqqaaii  II  22..00  CCVVTT  114411  лл..сс..  778800  000000  РР  8844  000000  ккмм  

  

ЗЗааппрроосс  ««NNiissssaann  MMiiccrraa  IIIIII  11..44  AATT  ((8888  лл..сс..))  ббееннззиинн,,  ппеерреедднниийй,,  8800  000000  РР,,  

22001100,,  3399  000000  ккмм,,  ББееллыыйй  ХХээттччббеекк  55  ддвв..  ММоосскквваа»»  

  

РРееззууллььттаатт::  ннеетт  

  

ННоо  вв  ббааззее  еессттьь  

NNiissssaann  MMiiccrraa  IIIIII  11..44  AATT  8888  лл..сс..  8855  000000  РР  3355  000000  ккмм  

NNiissssaann  MMiiccrraa  IIIIII  11..44  AATT  8888  лл..сс..  8800  000000  РР  4400  000000  ккмм  
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ООппррееддееллееннииее  

  

ППууссттьь  ззааддаанноо  ммнноожжеессттввоо  U   ((ббааззооввооее  ммнноожжеессттввоо))  

ии  ффууннккцциияя  ]1,0[: UA   ((ссттееппеенньь  ппррииннааддллеежжннооссттии)),,  

ттооггддаа  ннееччёёттккиимм  ((ррааззммыыттыымм))  ппооддммнноожжеессттввоомм  A   ннааззыыввааееттссяя  ггррааффиикк  

}|))(,{( Uuuu A    

  

  

  

ММнноожжеессттввоо  ((LL--RR))--ттииппаа  

  

ННееччёёттккиихх  ппооддммнноожжеессттвв  ммнноожжеессттвваа  ббооллььшшее,,  ччеемм  ччёёттккиихх!!  
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ТТррааппееццееииддааллььннооее  ннееччёёттккооее  ммнноожжеессттввоо  

  

  

ТТррееууггооллььннооее  ннееччёёттккооее  ммнноожжеессттввоо  
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ООссннооввнныыее  ппоонняяттиияя  
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ООппееррааццииии  

  

ррааввееннссттввоо  
BABA     

ввккллююччееннииее  
BABA     

ддооппооллннееннииее  
BABA   1   

ппеерреессееччееннииее  ],min[ BABA     

ооббъъееддииннееннииее  ],max[ BABA     

ааллггееббррааииччеессккооее  ппррооииззввееддееннииее  
BABA     

ааллггееббррааииччеессккааяя  ссууммммаа  
BABABA     

ппууссттооее  ии  ууннииввееррссааллььннооее  

ммнноожжеессттвваа  

0 ,,  1U   
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ППррии  ззааммееннее  ффууннккццииии  ппррииннааддллеежжннооссттии  ннаа  ххааррааккттееррииссттииччеессккууюю  ––  

ааннааллооггииччнныыее  ооппееррааццииии  вв  ттееооррииии  ммнноожжеессттвв  

  

  

ППеерреессееччееннииее  

  

ООббъъееддииннееннииее  
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ААллггееббрраа  ––  ммнноожжеессттввоо  сс  ввввееддёённнныыммии  ннаа  ннёёмм  ооппеерраацциияяммии  

  

   ,,);(U     

  ABBA      

  ABBA      

  )()( CBACBA      

  )()( CBACBA      

  AAA      

  AAA      

  AA  )(     

  

  

ККаакк  ннааззыыввааююттссяя  ссввооййссттвваа  ооппеерраацциийй??  
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   ,,);(U     

  ABBA    ккооммммууттааттииввннооссттьь  

  ABBA    ккооммммууттааттииввннооссттьь  

  )()( CBACBA    аассссооццииааттииввннооссттьь  

  )()( CBACBA    аассссооццииааттииввннооссттьь  

  AAA    ииддееммппооттееннттннооссттьь  

  AAA    ииддееммппооттееннттннооссттьь  

  AA  )(   ииннввооллююцциияя  
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ЗЗааддааччаа  11  

ККааккииее  иизз  ррааввееннссттвв  ввссееггддаа  ввыыппооллнняяююттссяя??  

  )()()( CABACBA      

  BABA  )(     

  A     

  AA      

  AUA      

  UUA      

  UAA  )(     

   )( AA     

РРеешшеенниияя  ззааддаачч  ––  вв  ккооннццее  ссллааййддоовв  

ННоо  ппррааккттииччеессккии  ввссёё  ввыыппооллннеенноо!!
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ДДлляя   ,,);(U   ввссёё  ппооччттии  ааннааллооггииччнноо!!  

ППррооввееррииттьь!!  

ННеетт  ттооллььккоо  ддииссттррииббууттииввннооссттии  ии  ииддееммппооттееннттннооссттии  

)()()( CABACBA    

  

  

ТТааккиимм  ооббррааззоомм,,  ппеерреессееччеенниияя  ии  ооббъъееддииннеенниияя  ммоожжнноо  ввввооддииттьь  ппоо--

ррааззннооммуу......  нноо  ссппооссооббоовв  еещщёё  ббооллььшшее!!  
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ППеерреессееччееннииее  ммоожжнноо  ввввооддииттьь  ппоо  ррааззннооммуу!!  

  
ТТ--ннооррммыы    

  ],min[ BABA     ((11))  

  

BABA     ((22))  

  ]1,0max[  BABA    ((33))  

  
]))1()1((,1min[1 /1 pp

B

p

ABA     ((44))  

  ]]1[],1[max[  BAABBA II    ((55))  
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ААккссииооммааттииччеессккооее  ооппррееддееллееннииее  ТТ--ннооррммыы  

((ттррееууггооллььнноойй  ннооррммыы))  

]1,0[]1,0[]1,0[:    

0)0,0(    

AAA   ),1()1,(   

),(),( ABBA     

)),,(()),(,( CBACBA     

),(),(),(),( DCBADCBA     

  

ВВ  ччёёттккоомм  ссллууччааее  ––  ооббыыччннооее  ппеерреессееччееннииее  

  

ККаакк  ввввеессттии  ооббъъееддииннеенниияя??  
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ККаакк  ввввеессттии  ооббъъееддииннеенниияя  

ММоожжнноо  ппоо  ппррааввииллаамм  ддее  ММооррггааннаа  

],max[]1,1min[1],min[ BABABA     

  

BABABABA   )1()1(1   
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ООббъъееддииннееннииее  ттоожжее  ммоожжнноо  ввввооддииттьь  ппоо--ррааззннооммуу!!  

  
ТТ--ккооннооррммыы    

  ],max[ BABA     ((11))  

  

BABABA     ((22))  

  ],1min[ BABA     ((33))  

  
]))()((,1min[ /1 pp

B

p

ABA     ((44))  

  
















.0,0,1

,0,

,0,

BA

AB

BA

BA





   

((55))  

  

    

ААннааллооггииччнноо  ––  еессттьь  ааккссииооммааттииччеессккиийй  ппооддххоодд......  

ППооээттооммуу  ээттоо  ннее  ттееоорриияя  ввеерроояяттннооссттеейй  ––  ббооллььшшее  ааллггееббррыы  ии  ээввррииссттиикк  
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ЗЗааддааччаа  22  

ККссттааттии,,  

1],))()((,1min[ /1  ppp

B

p

ABA    

ЧЧееммуу  ррааввеенн  

]))()[((lim /1 pp

B

p

A
p

 


??  

ДДооккаажжииттее..  
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ЗЗааддааччаа  ((рреешшееннииее  ссррааззуу))  

ККаакк  ооппррееддееллииттьь  ввыыппууккллооее  ннееччёёттккооее  ммнноожжеессттввоо??  

  

ККаакк  ооппррееддееллииттьь  ддееккааррттооввоо  ппррооииззввееддееннииее  ннееччёёттккиихх  ммнноожжеессттвв??  
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ЗЗааддааччаа  ((рреешшееннииее  ссррааззуу))  

ККаакк  ооппррееддееллииттьь  ввыыппууккллооее  ннееччёёттккооее  ммнноожжеессттввоо??  

)](),(min[))1((]1,0[, yxyxRyx AAA     

ттооггддаа  ии  ттооллььккоо  ттооггддаа,,  ккооггддаа  ввссее  ууррооввннии  ввыыппууккллыыее!!  

  

ККаакк  ооппррееддееллииттьь  ддееккааррттооввоо  ппррооииззввееддееннииее  ннееччёёттккиихх  ммнноожжеессттвв??  

)](),(min[),( yxyx BABA     
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ДДееккооммппооззиицциияя  ннееччёёттккиихх  ммнноожжеессттвв  

 --ууррооввеенньь  ммнноожжеессттвваа  A  ––  

})(|{   uUuA A   

  

ДДееккооммппооззиицциияя::  
10

),(





 AA   

ППррииммеерр  ддееккооммппооззииццииии::  

)}5.0,4(),1.0,3(),4.0,2(),1.0,1{(   

 
max

}4{5.0},4,2{4.0},4,3,2,1{1.0    
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ДДееккааррттооввоо  ппррооииззввееддееннииее  

ВВееррннёёммссяя  ии  ооббооссннууеемм......  

ХХооттиимм  ччттооббыы  
10

),(





 BABA   

ттооггддаа  


 


 ),()( BABA   

тт..ее..    )](),(min[),( yxyx BABA   

ППооллууччааеемм::  

)](),(min[),( yxyx BABA     

  

ВВаажжнноо::  

ССммыысслл  ммннооггиихх  ооппеерраацциийй  ммоожжнноо  ооббъъяяссннииттьь  ччеерреезз  ддееккооммппооззииццииии!!  



Теория нечётких множеств 25 слайд из 60 Дьяконов А.Г. (Москва, МГУ) 
 

Алгоритмы, модели, алгебры 24 декабря 2016 года 
 

ЗЗааддааччаа  33  

ППррии  ккааккоомм  ооппррееддееллееннииии  ппеерреессееччеенниияя  

 BABA  )(   ддлляя  ввссеехх    ]1,0[ ??  

РРеешшееннииее  ддааллььшшее......  
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РРаассссттоояянниияя  ммеежжддуу  ннееччёёттккииммии  ммнноожжеессттввааммии,,  nU ||   

  

РРаассссттоояяннииее  ХХээммммииннггаа  ––  





Uu

BA uu |)()(|    

РРаассссттоояяннииее  ЕЕввккллииддаа  ––  





Uu

BA uu 2|)()(|    

  

ЧЧттоо  ддлляя  ббеессккооннееччнныыхх  ммнноожжеессттвв??  
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ООццееннккаа  ннееччёёттккооссттии  ((ииннддеекксс  ннееччёёттккооссттии))  

  

  

ЕЕссттьь  ээннттррооппииййнныыйй  ппооддххоодд......  





Uu

AA

C

u

C

u

U

)(
ln

)(

||ln

1 
,,  




Uu

A uC )(   

  

ВВ  ччёёмм  ннееддооссттааттоокк??  
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ООццееннккаа  ннееччёёттккооссттии  ((ииннддеекксс  ннееччёёттккооссттии))  

  

ЕЕссттьь  ээннттррооппииййнныыйй  ппооддххоодд......  





Uu

AA

C

u

C

u

U

)(
ln

)(

||ln

1 
,,  




Uu

A uC )(   

  

ВВ  ччёёмм  ннееддооссттааттоокк??  

ммииннииммааллььннаа  уу  ооддннооээллееммееннттнныыхх  ммнноожжеессттвв  

((ннеевваажжнноо,,  ччёёттккиихх  ииллии  ннееччёёттккиихх))  

ППооччееммуу  ««ббооллееее  ннееччёёттккооее»»??
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ООццееннккаа  ннееччёёттккооссттии::  ммееттррииччеессккиийй  ппооддххоодд  

  

11..  РРаассссттоояяннииее  ддоо  ««ббллиижжааййшшееггоо»»  ччёёттккооггоо  ммнноожжеессттвваа  

  

))(round()( uu AA
    

  

ззаа  ммеерруу  ннееччёёттккооссттии  ммоожжнноо  ввззяяттьь  

)),(( AAf


   

  

  

22..  РРаассссттоояяннииее  ддоо  ссааммооггоо  ннееччёёттккооггоо  ммнноожжеессттвваа  5.0I   
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ООццееннккаа  ннееччёёттккооссттии::  ааккссииооммааттииччеессккиийй  ппооддххоодд  

0)( A     ддлляя  ччёёттккооггоо  ммнноожжеессттвваа  A,,  

1)( 5.0 I   ддлляя  ссааммооггоо  ннееччёёттккооггоо  ммнноожжеессттвваа,,  

)()( AA   ,,  

)()( BA     ппррии  )5.0)()(()5.0)()((  uuuu BABA    

((ззааооссттррееннииее  ммнноожжеессттвваа))  

)()()()( BABABA       ((ииннооггддаа))  
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ЗЗааддааччаа  44  

),(21)( 5.0хэм IAA     

ннооррммииррооввааттьь  ннааддоо......  

ууддооввллееттввоорряяеетт  ааккссииооммаамм  

  

ККааккиимм  ааккссииооммаамм  ууддооввллееттввоорряяеетт  ффууннккцциияя  









U

AA

U

uu
u

)(
1

2
 ??  
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ННееччёёттккооее  ббииннааррннооее  ооттнноошшееннииее  ––  

ннееччёёттккооее  ммнноожжеессттввоо  ннаа  21 UU    

  

t --яя  ппррооееккцциияя  ббииннааррннооггоо  ооттнноошшеенниияя  R   ––  

),(max)( 21

)(

3

uuu R
u

t

t

R
t




   

ННооссииттеелльь  ооттнноошшеенниияя  R   ––  

}0),(|),{()( 212121  uuUUuuRS R   

ДДооппооллннееннииее,,  ппеерреессееччееннииее,,  ооббъъееддииннееннииее,,  ааллггееббррааииччеессккооее  

ппррооииззввееддееннииее  ооттнноошшеенниийй,,  ааллггееббррааииччеессккааяя  ссууммммаа  ооттнноошшеенниийй......  

яясснноо  ккаакк  

  

ООттнноошшееннииее  L   ссооддеерржжиитт  R ,,  еессллии  

),(),(),( 21212121 uuuuUUuu LR     
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ДДееккооммппооззиицциияя  ооттнноошшеенниийй  

  

































000
010

5.0,
100
010

4.0,
110
011

1.0max
4.01.00

05.01.0
  

  

mmaaxx--mmiinn--ккооммппооззиицциияя  ооттнноошшеенниийй  

YXR ~   

ZYL ~   

ZXLR ~   
  

)]],(),,([min[max),( zyyxzx LR
y

LR     

  

ддлляя  ккооммппооззииццииии  ннааддоо  ввыыппооллннииттьь  ссввооееооббррааззннооее  ууммнноожжееннииее  ммааттрриицц  



























2.02.0
3.02.0

3.00
02.0
5.01

2.011.0
5.02.00    

вв  ккооммппооззииццииии  

ммоожжнноо  ииссппооллььззооввааттьь  mmaaxx--ппррооииззввееддееннииее  

ии  mmaaxx--ссррееддннееее  ааррииффммееттииччеессккооее  
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ЗЗааддааччаа  55  

ККааккииее  ррааввееннссттвв  ввссееггддаа  ввыыппооллнняяююттссяя??  

  )()( MLRMLR       

  )()()( MRLRMLR       

  )()()( MRLRMLR       

  )()( MRLRML       
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ООттнноошшееннииее  R   вв  UU    

ррееффллееккссииввннооее,,  еессллии  1),(  uuUu R   

ссииммммееттррииччннооее,,  еессллии  ),(),(),( 122121 uuuuUUuu RR     

ттррааннззииттииввннооее,,  еессллии  )]),(),,((min[max),(),,( 3 zyyxzxUzyx RR
y

R     

ммоожжнноо  ««ккрраассииввееее»»::  RRR    

  

ППооддооббииее  ==  ррееффллееккссииввннооее  ++  ссииммммееттррииччннооее  ++  ттррааннззииттииввннооее  

~~  ддееккооммппооззииррууееттссяя  ннаа  ччёёттккииее  ээккввииввааллееннттннооссттии  

ККаакк  ээттоо  ииссппооллььззооввааттьь  вв  ммаашшиинннноомм  ооббууччееннииии??  

ППррииммееррыы......  
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ЕЕссллии  RRRk  ,,  ттоо  

ттррааннззииттииввннооее  ззааммыыккааннииее  R   ––   32 RRR   

  

оонноо  ттррааннззииттииввннооее  ППооччееммуу??  ((ззааддааччаа  66))  

  

ККооммппооззиицциияя  ттррааннззииттииввнныыхх  ооттнноошшеенниийй  ннее  ввссееггддаа  ттррааннззииттииввннаа  

ННаа  ээккззааммееннее  ––  ппррииммеерр..  
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ННееччёёттккиийй  ппррееддппоорряяддоокк  ––  ннееччёёттккооее  ббииннааррннооее  ттррааннззииттииввннооее  ии  

ррееффллееккссииввннооее  ооттнноошшееннииее..  

  

ДДлляя  ппррееддппоорряяддккаа   32 RRR   ДДооккааззааттьь  ((ззааддааччаа  77))  

ООттнноошшееннииее  R   ааннттииссииммммееттррииччннооее,,  еессллии  









0),(),(

),(),(
}|),{(\),( 2

xyyx

xyyx
UuuuUyx

RR

RR




  

  

ППоорряяддоокк  ––  ааннттииссииммммееттррииччнныыйй  ппррееддппоорряяддоокк  
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ООббрраазз  ннееччёёттккооггоо  ммнноожжеессттвваа  ппррии  ооттооббрраажжееннииии  

  

YXf :   

)(sup)(
)(1

xy A
yfx

B 


   

  

ППррииннцциипп  ооббооббщщеенниияя  ((ввннииммааннииее!!))  

––  оосснноовваанн  ннаа  ээттоойй  ффооррммууллее  

ППууссттьь,,  ннааппррииммеерр,,  ннееччёёттккииее  ммнноожжеессттвваа  ––  ннееччёёттккииее  ччииссллаа,,  ттооггддаа  

)](),(min[sup)( yxz BA
yxz

BA 


    

ааннааллооггииччнноо  ддррууггииее  ооппееррааццииии  ннаадд  ннееччёёттккииммии  ччииссллааммии  

~~  ууррааввннеенниияя  сс  ннееччёёттккииммии  ччииссллааммии
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ППррииммеерр  ппррииммееннеенниияя  ппррииннццииппаа  ооббооббщщеенниияя  

ДДааннаа  ттааккааяя  ннееччёёттккааяя  ееддииннииццаа::  










]1,0[,0

]1,0[,
)(

x

xx
xA   

                          

ЧЧееммуу  ббууддеетт  ррааввеенн  ееёё  ккввааддрраатт??  

)()(sup)](),(min[sup)( zxxxz AA
xxz

AA
xxz

B  


  

  

ККввааддрраатт  ееддииннииццыы  ннее  ррааввеенн  ееддииннииццее!!  

ГГддее  оошшииббккаа??  
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ППррииммеерр  ппррииммееннеенниияя  ппррииннццииппаа  ооббооббщщеенниияя  

  

                          

)()(sup)](),(min[sup)( zxxxz AA
xxz

AA
xxz

B  


  

  

ООшшииббккаа  вв  ггррааффииккее......  
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ЗЗааддааччаа  ((дд//зз))  

ВВееррнноо  ллии  ддлляя  ннееччёёттккоойй  ееддииннииццыы  11  

11  ++  11  ==  22    11  

((ззддеессьь  22  ––  ооббыыччннооее  ччёёттккооее  ччииссллоо))??  

  

ВВ  ккааккоомм  ссллууччааее  ««нноолльь»»  ++  ««ооддиинн»»  ==  ««ооддиинн»»??  

  

  

ННееччёёттккооее  ччииссллоо  ––  ннееччёёттккооее  ммнноожжеессттввоо  ппррии  RU   

((мм..бб..  ++  ддоопп..  ууссллооввиияя))  
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ССввяяззьь  ррааззнныыхх  ппоонняяттиийй  

A     ууммнноожжееннииее  ооббыыччннооггоо  ччииссллаа  ннаа  ннееччёёттккооее  (( 0 ))::  

)/()(sup)(
:




 yxy AA
yxx

A 


     

ССууммммаа  ммнноожжеессттвв::  )](),(min[sup)( yxz BA
yxz

BA 


    

ВВннииммааннииее,,  ттуутт  ддррууггааяя  ––  ннее  ааллггееббррааииччеессккааяя  ссууммммаа!!  

ВВыыппооллнняяееттссяя  ммннооггоо  ххоорроошшиихх  ссввооййссттвв......  

CBACBA  )()(   ,,  AA  )()(    

ДДооккааззааттьь,,  ккааккииее  еещщёё  ((ээккззааммеенн))??  

ИИннттеерреесснноо,,  ччттоо  ммнноожжеессттввоо  ввыыппууккллоо  ттооггддаа  ии  ттооллььккоо  ттооггддаа,,  ккооггддаа  

AAA  ))1(()(    ддлляя  ввссеехх  ]1,0[   
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ННееммннооггоо  оо  ннееччёёттккоомм  ввыыввооддее  ии  тт..пп..  

ММооддииффииккааттоорр  ««ооччеенньь»»  ––  ввооззввееддееннииее  вв  ккввааддрраатт  

2)]([)()( uuu RRR      

  

((ззддеессьь  ввссёё  ээввррииссттииччнноо))  

ППррииммеерр  ээввррииссттииччеессккооггоо  ввыыввооддаа  

««ЕЕссллии  ттоовваарр  ддооррооггоойй,,  ттоо  ннааддёёжжнныыйй»»  

««ТТоовваарр  ооччеенньь  ддооррооггоойй»»    ««ТТоовваарр  ооччеенньь  ннааддёёжжнныыйй»»  
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ННееммннооггоо  оо  ннееччёёттккоомм  ввыыввооддее  ии  тт..пп..  

  

ООббооббщщееннииее  ииммппллииккааццииии  

)]()(1,1min[),( vuvu BABA     

  

ЕЕссттьь  ррааззнныыее  ссппооссооббыы  ооббооббщщеенниияя  ииммппллииккааццииии......  

ннааппррииммеерр,,  ддаажжее  ттаакк  )](),(min[),( vuvu BABA     

ВВаажжнноо  ссддееллааттьь  ппррааввииллоо  ввыыввооддаа  ::  BBAA  )(   

ККаакк??  
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ННееммннооггоо  оо  ннееччёёттккоомм  ввыыввооддее  ии  тт..пп..  

  

ЕЕссттьь  ррааззнныыее  ссппооссооббыы  ооббооббщщеенниияя  ииммппллииккааццииии......  

ннааппррииммеерр,,  ддаажжее  ттаакк  )](),(min[),( vuvu BABA     

ВВаажжнноо  ссддееллааттьь  ппррааввииллоо  ввыыввооддаа  ::  BBAA  )(   

ППооппррооббууеемм  ттаакк::  

)],(),(min[sup)()( vuuv BAA
Uu

BAA 


     

ттооггддаа::  




)]](),(min[),(min[sup vuu BAA
Uu

   

)](),(min[sup vu BA
Uu




   

ЭЭттоо  )(vB ,,  ккррооммее  ссллууччааеевв  )()( vuUu BA     
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ППррооббллееммыы  ффооррммааллииззааццииии  

ЕЕссллии  ппоояяввлляяееттссяя  ддооппооллннииттееллььннооее  ппоонняяттииее,,  

ттоо  ммооддииффииццииррууююттссяя  уужжее  ииммееюющщииеессяя!!  
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ППррооббллееммыы  ффооррммааллииззааццииии  

ТТрруудднноо  ппееррееввеессттии  ппоонняяттииее  вв  ммооддеелльь  

  

  

  

ЕЕщщёё  ссллоожжннееее::  ««ссооввссеемм  ммооллооддоойй»»  
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ЕЕссттьь  ппоонняяттииее  ППООССПП  

((ппооллннооее  ооррттооггооннааллььннооее  ссееммааннттииччеессккооггоо  ппррооссттррааннссттввоо))  

~~  ннааббоорр  ффууннккцциийй  }{ j   

11..  ННооррммааллььннооссттьь  }1)(|{1  uUuU jj    ––  ооттррееззоокк  

22..  j   ннееууббыыввааеетт  ссллеевваа  оотт  
1

jU   ии  ннееввооззрраассттааеетт  ссппрраавваа  

33..  ННее  ббооллееее  ддввуухх  ттооччеекк  ррааззррыывваа  ппееррввооггоо  ррооддаа  

44..  ППооллннооттаа  UujUu j  }0)(:|{    

55..  ООррттооггооннааллььннооссттьь  1)(  
j

j uUu    
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ССттееппеенньь  ннееччёёттккооссттии  ППООССПП  

ччаассттоо  ииссппооллььззууюютт  

 
U

kt duuuf
U

))()((
||

1
   

Uu   )()()( uuu ikt     ппррии  },{ kti   

1)0( f ,,  0)1( f ,,  f   ууббыыввааеетт..  

  

АА  ккааккиимм  ссввооййссттвваамм  ддооллжжннаа  ууддооввллееттввоорряяттьь  

««ссттееппеенньь  ннееччёёттккооссттии  ППООССПП»»??  ЗЗааччеемм  ооннаа  ннуужжннаа??  
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ЗЗааччеемм  ннуужжннаа  ссттееппеенньь  ннееччёёттккооссттии  ППООССПП  

  

ЭЭттоо  ттррууддннооссттьь  ооппииссаанниияя  ссииттууаацциийй  вв  ззааддаанннныыхх  ттееррммииннаахх......  

  

ССооввссеемм  ллееггккоо  ооппииссааттьь  ТТяяжжееллоо  ооппииссааттьь  
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ННееччёёттккииее  ззааддааччии......  

ККааккооее  иизз  ммнноожжеессттвв  ббооллееее  ннееччёёттккооее::  

)}9.0,3(),6.0,2(),3.0,1{( ,,  )}75.0,2(),25.0,1{( ??  
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РРеешшееннииее  ззааддааччии  11  

  

ККааккииее  иизз  ррааввееннссттвв  ввссееггддаа  ввыыппооллнняяююттссяя??  

  

   ,,);(U    ,,);(U   

)()()( CABACBA    
  

ННееввееррнноо!!  

BABA  )(   
  

  

A   
  

  

AA    
  

  

AUA    
  

  

UUA    
  

  

UAA  )(   ННееввееррнноо!!  ННееввееррнноо!!  

 )( AA   ННееввееррнноо!!  ННееввееррнноо!!  

  

ККаакк  рреешшааттьь::  ннееппооссррееддссттввееннннааяя  ппррооввееррккаа  

)],min(),,max[min()],max(,min[ cabacba    
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РРеешшееннииее  ззааддааччии  11  

ЧЧаассттоо  ппрроощщее  ппррооввееррииттьь  ииссппооллььззууяя  ппррааввииллаа  ддее  ММооррггааннаа  

  

 ,,);(U   

  

)()()( CABACBA    

)()()( CABACBA    

)1)(1()(1 acabbccba    

bcaacababcacab 211    

bcaabc 2   

  

ДДииссттррииббууттииввннооссттьь  ссппррааввееддллиивваа  ллиишшьь  ппррии  














0
0
0
1

c
b
a
a
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РРеешшееннииее  ззааддааччии  22  

ЧЧееммуу  ррааввеенн  

]))()[((lim /1 pp

B

p

A
p

 


??  

  

],max[]))()[((lim /1

BA

pp

B

p

A
p

 


  

ППууссттьь  BA   ,,  A

pp

A

B

p
A

pp

B

p

A
p





 
























/1

/1 1lim]))()[((lim ..  

  0
)1ln(

1lnlim
/1





 p

x
x

p
pp

p
,,  10  x   
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РРеешшееннииее  ззааддааччии  33  

ППррии  ккааккоомм  ооппррееддееллееннииии  ппеерреессееччеенниияя  

 BABA  )(   ддлляя  ввссеехх    ]1,0[ ??  

  

  








 




)(

)(
)(

x

x
x

B

A
BA   

  )](),(min[)( xxx BABA   

  

ООттввеетт::  

)](),(min[)( xxx BABA     
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РРеешшееннииее  ззааддааччии  44  

  

),(21)( 5.0хэм IAA       ууддооввллееттввоорряяеетт  ааккссииооммаамм  

ННааппррииммеерр,,  )()()()( BABABA     

  

ППррооввеерряяеемм  |5.0||5.0||),min(5.0||),max(5.0| bababa    

  

ннооррммииррооввааттьь  ннааддоо......  
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РРеешшееннииее  ззааддааччии  44  ((ччаассттьь  22))  

  

ККааккиимм  ааккссииооммаамм  ууддооввллееттввоорряяеетт  ффууннккцциияя  









U

AA

U

uu
u

)(
1

2
 ??  

ВВссеемм..  ДДооккаажжеемм  ппооссллееддннюююю..  

ППууссттьь  вв  ккааккоойй--ттоо  ттооччккее  u   

buau BA  )()(    

ттооггддаа  ппоодд  ззннааккааммии  ииннттееггррааллаа  ффууннккццииии  ээттоойй  ттооччккее  

)1,min()1,min( bbaa      ((ссллеевваа  ии  ссппрраавваа))  
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ККааккииее  ррааввееннссттвв  ввссееггддаа  ввыыппооллнняяююттссяя??  

  )()( MLRMLR     ННееппррооссттоо  

  )()()( MRLRMLR       

  )()()( MRLRMLR     ННееввееррнноо!!  

  )()( MRLRML       

ККаакк  рраассссммооттррееттьь  ((22))  ии  ((33))::  

  

  

 ,)),(min(max)),,(min(maxmax))),max(,(min(max tt
t

tt
t

ttt
t

mrlrmlr    
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ТТррааннззииттииввннооее  ззааммыыккааннииее   32 RRRL   ттррааннззииттииввнноо..  

  

LRRRRRRL   32222 )()(   

  

  

РРеешшееннииее  ззааддааччии  77  

ДДлляя  ппррееддппоорряяддккаа   32 RRR   

  

  

)]],(),,([min[max),(2 zyyxzx RR
yR

    

  

),()],(,),(min[)]],(),,([min[),(

1

2 zxzxxxzyyxzx RRRxyRRR
 



 
  

СС  ддррууггоойй  ссттоорроонныы,,  ппоо  ттррааннззииттииввннооссттии  ),(),(2

2 zxzxRR RR
    

ппооээттооммуу  ),(),(2 zxzx RR
    ии  RR 2

  

««ДДооммнноожжааеемм  ннаа  R»»  ппооллууччааеемм  ии  ддррууггииее  ррааввееннссттвваа..
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