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Àíîòàö³ÿ. Îïèñàíî çíàêîâèé ³íôîðìàö³éíèé ïðîñò³ð, äëÿ ÿêîãî âèêîíóþòüñÿ àêñ³îìè çíà-
êîâîãî êîìá³íàòîðíîãî ïðîñòîðó òà ÿêèé ³ñíóº ó äâîõ ñòàíàõ — çãîðíóòîìó òà ðîçãîðíóòî-
ìó. Çãîðíóòèé ïðîñò³ð çàäàþòü ³íôîðìàö³éíèì çíàêîì, ÿêèé ì³ñòèòü óñ³ âëàñòèâîñò³ ðîçãîð-
íóòîãî ïðîñòîðó. Âïîðÿäêîâàíèé êîìá³íàòîðíèé ïðîñò³ð õàðàêòåðèçóºòüñÿ òèì, ùî ï³ä ÷àñ
éîãî ðîçãîðòàííÿ óòâîðþþòüñÿ êîìá³íàòîðí³ ÷èñëà (÷èñëà Ô³áîíà÷÷³), ÷åðåç ÿê³ â æèâ³é
ïðèðîä³ ïðîÿâëÿºòüñÿ «çîëîòå» ÷èñëî. Âîíî âëàñòèâå ³ âïîðÿäêîâàíîìó ³íôîðìàö³éíîìó
ïðîñòîðó, çàâäÿêè ÿêîìó ïðîÿâëÿºòüñÿ ãàðìîí³ÿ ìèñëåííÿ, à õàîñ çâîäèòüñÿ äî ì³í³ìóìó.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: çíàêîâèé ³íôîðìàö³éíèé ïðîñò³ð, êîìá³íàòîðíà êîíô³ãóðàö³ÿ, ñïîëó÷åí-
íÿ, ðîçì³ùåííÿ ç ïîâòîðåííÿìè, ÷èñëà Ô³áîíà÷÷³, «çîëîòå» ÷èñëî.

ÂÑÒÓÏ

Àâòîðîì ö³º¿ ñòàòò³ ðîçðîáëåíî çíàêîâèé ³íôîðìàö³éíèé ïðîñò³ð, äëÿ ÿêîãî

âèêîíóþòüñÿ àêñ³îìè çíàêîâîãî êîìá³íàòîðíîãî ïðîñòîðó, ùî ³ñíóº ó äâîõ

ñòàíàõ: çãîðíóòîìó òà ðîçãîðíóòîìó. [1–2]. Ï³ä ÷àñ éîãî ðîçãîðòàííÿ óòâîðþ-

þòüñÿ êîìá³íàòîðí³ ÷èñëà (÷èñëà Ô³áîíà÷÷³), ÷åðåç ÿê³ ó æèâ³é ïðèðîä³ ïðî-

ÿâëÿºòüñÿ «çîëîòå» ÷èñëî. Âèêîðèñòàííÿ çíàêîâîãî ³íôîðìàö³éíîãî ïðîñòîðó

íàäàº çìîãó ïîÿñíèòè, ÷îìó ïðèðîäíîìó ³íòåëåêòó ïðèòàìàííå ÿê õàîòè÷íå,

òàê ³ âïîðÿäêîâàíå ìèñëåííÿ.

ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÇÀÄÀ×² ÒÀ ÏÐÎÏÎÍÎÂÀÍÈÉ Ï²ÄÕ²Ä ÄÎ ¯¯ ÐÎÇÂ’ßÇÓÂÀÍÍß

Ïðèðîäíèé ³íôîðìàö³éíèé ïðîñò³ð ïåðø çà âñå ïîâ’ÿçàíèé ³ç ä³ÿëüí³ñòþ ãî-

ëîâíîãî ìîçêó. Àíàë³ç äèíàì³êè ìèñëåííÿ ïîêàçóº, ùî öüîìó ïðîñòîðó âëàñ-

òèâ³ àêñ³îìè çíàêîâèõ êîìá³íàòîðíèõ. Òîìó íåîáõ³äíî âñòàíîâèòè éîãî

êîìá³íàòîðíó ïðèðîäó òà âèçíà÷èòè òî÷êó öüîãî ïðîñòîðó, ÿêà º êîìá³íàòîð-

íîþ êîíô³ãóðàö³ºþ ïåâíîãî òèïó. Öåé ï³äõ³ä íàäàº çìîãó äîñë³äæóâàòè

ñïîñ³á, ó ÿêèé ³íôîðìàö³éíèé ïðîñò³ð ðîçãîðòàºòüñÿ ç³ çãîðíóòîãî, òà âèâ÷àòè

äåÿê³ éîãî âëàñòèâîñò³, çîêðåìà ïîÿñíèòè ïðèðîäó õàîòè÷íîãî òà âïîðÿäêîâà-

íîãî ìèñëåííÿ.

ÀÍÀË²Ç ÎÑÒÀÍÍ²Õ ÄÎÑË²ÄÆÅÍÜ ÒÀ ÏÓÁË²ÊÀÖ²É

Äîñë³äæåííÿ ³íôîðìàö³éíèõ ïðîñòîð³â îïèñàí³ â ÷èñëåííèõ ë³òåðàòóðíèõ

äæåðåëàõ, íàïðèêëàä, ó [3–5]. Òåðì³í «³íôîðìàö³éíèé ïðîñò³ð» íà ñüîãîäí³

ñòðîãî íå ôîðìàë³çîâàíî òà íå ââåäåíî çàãàëüíîïðèéíÿòîãî îçíà÷åííÿ. Ï³ä

³íôîðìàö³éíèì ïðîñòîðîì ïåðø çà âñå ðîçóì³þòü òåðèòîð³þ ðîçïîâñþäæåííÿ

³íôîðìàö³¿ çà äîïîìîãîþ êîíêðåòíèõ êîìïîíåíò³â ïåâíî¿ ñèñòåìè ³íôîðìàö³¿,

ä³ÿëüí³ñòü ÿêî¿ ìàº ãàðàíòîâàíå ïðàâîâå çàáåçïå÷åííÿ. Â³í º ñóêóïí³ñòþ áàç

òà áàíê³â äàíèõ, òåõíîëîã³é ¿õíüîãî âåäåííÿ òà âèêîðèñòàííÿ, ³íôîðìà-

ö³éíî-òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ñèñòåì òà ìåðåæ, ùî ôóíêö³îíóþòü íà îñíîâ³ ºäè-

íèõ ïðèíöèï³â ³ çà çàãàëüíèìè ïðàâèëàìè, ùî çàáåçïå÷óº ³íôîðìàö³éíó

âçàºìîä³þ îðãàí³çàö³é ³ ãðîìàäÿí.

Õàðàêòåðíîþ îñîáëèâ³ñòþ çíàêîâèõ ³íôîðìàö³éíèõ ïðîñòîð³â º íå ïðîñòî

ñòâîðåííÿ òà ðîçïîâñþäæåííÿ ³íôîðìàö³¿ â ïåâíîìó âèãëÿä³, à ¿õíº ³ñíóâàííÿ ó

äâîõ ñòàíàõ: çãîðíóòîìó òà ðîçãîðíóòîìó. Çãîðíóòèé ñòàí çàäàºòüñÿ ³íôîð-
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ìàö³éíèì çíàêîì, ÿêèé ì³ñòèòü óñ³ âëàñòèâîñò³ ðîçãîðíóòîãî. Ðîçãîðíóòèé ñòàí

óòâîðþºòüñÿ ç³ çãîðíóòîãî ç âèêîðèñòàííÿì ïåâíî¿ ñèñòåìè ïðàâèë. Îïèñàí³

â ë³òåðàòóð³ ³íôîðìàö³éí³ ïðîñòîðè º ðîçãîðíóòèìè àáî øòó÷íèìè çíàêîâèìè

³íôîðìàö³éíèìè ïðîñòîðàìè [1].

ÊÎÌÁ²ÍÀÒÎÐÍ² ÊÎÍÔ²ÃÓÐÀÖ²¯ ÒÀ ÑÏÎÑÎÁÈ ¯ÕÍÜÎÃÎ ÂÏÎÐßÄÊÓÂÀÍÍß

Îñê³ëüêè òî÷êàìè çíàêîâèõ êîìá³íàòîðíèõ ïðîñòîð³â º êîìá³íàòîðí³ êîíô³ãó-

ðàö³¿, ðîçãëÿíåìî ¿õíº óòâîðåííÿ òà âïîðÿäêóâàííÿ. Êîìá³íàòîðí³ êîíô³ãó-

ðàö³¿ ð³çíèõ òèï³â óòâîðþþòüñÿ òðüîìà ðåêóðåíòíèìè êîìá³íàòîðíèìè îïå-

ðàòîðàìè ç åëåìåíò³â çàäàíî¿ ìíîæèíè, à ¿õíº âïîðÿäêóâàííÿ òàêîæ

çä³éñíþºòüñÿ çà òðüîìà ïðàâèëàìè. Äëÿ çàäàííÿ öèõ ïðàâèë òà âñòàíîâëåííÿ

âëàñòèâîñòåé ðîçãëÿäóâàíèõ îá’ºêò³â óâåäåìî òàêå ¿õíº îçíà÷åííÿ.

Êîìá³íàòîðíîþ êîíô³ãóðàö³ºþ íàçâåìî áóäü-ÿêó ñóêóïí³ñòü åëåìåíò³â, ÿêà

óòâîðþºòüñÿ ç óñ³õ àáî ç äåÿêèõ åëåìåíò³â çàäàíî¿ ìíîæèíè A a an� � �{ }1 � [6].

Ïîçíà÷èìî ¿¿ âïîðÿäêîâàíîþ ìíîæèíîþ w w wk k k
k

� ( , ..., )
1 �

. Âåðõí³é ³íäåêñ k

( { , ..., })k q� 1 ó ïîçíà÷åíí³ êîìá³íàòîðíî¿ êîíô³ãóðàö³¿ wk — ïîðÿäêîâèé íîìåð

wk ó êîìá³íàòîðí³é ìíîæèí³ W, q — ¿õíÿ ê³ëüê³ñòü. Ìíîæèíó A a an� � �{ }1 �

íàçâåìî áàçîâîþ. Ï³ä ñèìâîëîì w A
l
k � ðîçóì³ºìî ÿê îêðåì³ åëåìåíòè, òàê ³

ï³äìíîæèíè (áëîêè), �
k n� { , ..., }1 — ê³ëüê³ñòü åëåìåíò³â ó w Wk � . Çàëåæíî â³ä

óìîâè çàäà÷³ � ïîçíà÷àòèìåìî áåç ³íäåêñó àáî ç âåðõí³ì ³íäåêñîì �
k . Äâ³ íåòî-

òîæí³ êîìá³íàòîðí³ êîíô³ãóðàö³¿ wk òà wi íàçâåìî ³çîìîðôíèìè, ÿêùî � �
k i� ,

k i� , k i q, { , ..., }� 1 .

Ðåêóðåíòíèì êîìá³íàòîðíèì îïåðàòîðîì íàçâåìî ñóêóïí³ñòü ïðàâèë, çà äîïîìî-

ãîþ ÿêèõ ç åëåìåíò³â áàçîâî¿ ìíîæèíè A óòâîðþºòüñÿ êîìá³íàòîðíà êîíô³ãóðàö³ÿ wk .

Ð³çíîìàí³òí³ òèïè êîìá³íàòîðíèõ êîíô³ãóðàö³é óòâîðþþòüñÿ çà äîïîìîãîþ òðüîõ ðå-

êóðåíòíèõ êîìá³íàòîðíèõ îïåðàòîð³â, ÿêèìè º âèáèðàííÿ �( )A0 , A A0 � ; òðàíñïî-

çèö³ÿ �� ( , )w wj
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Òî÷êîþ çíàêîâèõ êîìá³íàòîðíèõ ïðîñòîð³â º ð³çí³ òèïè êîìá³íàòîðíèõ

êîíô³ãóðàö³é, çîêðåìà âèá³ðêè, ÿê³ ìîæóòü áóòè ÿê óïîðÿäêîâàíèìè òàê ³ íåóïî-

ðÿäêîâàíèìè. Íåóïîðÿäêîâàí³ âèá³ðêè — öå ñïîëó÷åííÿ áåç ïîâòîðåíü ³ ç ïîâòî-

ðåííÿìè. Óïîðÿäêîâàí³ — öå ðîçì³ùåííÿ ç ïîâòîðåííÿìè ³ áåç ïîâòîðåíü. Ìíî-

æèíà áóäü-ÿêîãî òèïó âèá³ðîê ñêëàäàºòüñÿ ç ï³äìíîæèí ³çîìîðôíèõ âèá³ðîê.

Íàâåäåìî òàê³ ïðèêëàäè. Íåõàé çàäàíî áàçîâó ìíîæèíó, ÿêà ì³ñòèòü òðè

åëåìåíòè a b c, , . Ç íèõ óòâîðèìî 7 ñïîëó÷åíü áåç ïîâòîðåíü ïî îäíîìó, ïî äâà,

ïî òðè: a, b, c; ab, ac, bc; abc. Ç ïîâòîðåííÿìè òàêèõ ñïîëó÷åíü áóäå 19: a, b, c; aa,

bb, cc, ab, ac, bc; aaa, aab, aac, abb, acc, bbb, bbc, ccb, ccc, abc. Ðîçì³ùåííÿ áåç ïîâ-

òîðåíü óòâîðþºòüñÿ ç k-ãî ñïîëó÷åííÿ áåç ïîâòîðåíü øëÿõîì òðàíñïîçèö³¿ éîãî

åëåìåíò³â: a b c, , ; a b ba ac ca bc cb, ; , , , ; abc, bac, bca, cba, cab, acb. Ðîçì³ùåííÿ

ç ïîâòîðåííÿìè óòâîðþºòüñÿ ç k-ãî ñïîëó÷åííÿ ç ïîâòîðåííÿìè â àíàëîã³÷íèé

ñïîñ³á. Ìàºìî òðè ðîçì³ùåííÿ ïî îäíîìó åëåìåíòó: a b c, , . Ðîçì³ùåíü ïî äâà

áóäå 9: aa bb cc ab ac bc ba ca cb, , , , , , , , . Ï³äìíîæèíà ³çîìîðôíèõ ðîçì³ùåíü ïî òðè
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ç ïîâòîðåííÿìè º òàêîþ: aaa, aab, baa, aba, aac, caa, bab, bba, acc,

cac cca bbb bbc, , , , aca, abb, bcb, cbb, ccb, cbc, bcc, ccc, abc, acb, bac, bca, cab, cba.

Êîìá³íàòîðí³ ìíîæèíè ìîæóòü áóòè âïîðÿäêîâàí³ ÿê âèïàäêîâî (áåçëàäíî),

òàê ³ çà ñòðîãèìè ïðàâèëàìè. Ó äðóãîìó âèïàäêó êîìá³íàòîðí³ ìíîæèíè óïîðÿä-

êîâóþòüñÿ ³íòåðâàëàìè, êîæåí ç ÿêèõ ôîðìóºòüñÿ îäíèìè é òèìè ñàìèìè ïðîöå-

äóðàìè, òîáòî º çàêîíîì³ðíîñò³ ¿õíüîãî ãåíåðóâàííÿ. Îäí³ºþ ç òàêèõ çàêî-

íîì³ðíîñòåé, õàðàêòåðíîþ äëÿ áàãàòüîõ òèï³â êîìá³íàòîðíèõ êîíô³ãóðàö³é, º

âëàñòèâ³ñòü ïåð³îäè÷íîñò³, ÿêà âèïëèâàº ç ðåêóðåíòíîãî ñïîñîáó óòâîðåííÿ

w Wk � . Äëÿ ãåíåðóâàííÿ ìíîæèí êîìá³íàòîðíèõ êîíô³ãóðàö³é ðîçðîáëåíî ðåêó-

ðåíòíî-ïåð³îäè÷íèé ìåòîä, â ÿêîìó ðåàë³çîâàíî öþ âëàñòèâ³ñòü [7]. Íàâåäåìî òðè

ïðàâèëà, çà ÿêèìè óòâîðþþòüñÿ: à) ³íòåðâàë íóëüîâîãî ðàíãó, á) îáìåæóâàëüíà

êîìá³íàòîðíà êîíô³ãóðàö³ÿ (ïåðøà â ³íòåðâàë³ íóëüîâîãî ðàíãó), â) ³íòåðâàë �-ãî

ðàíãó, äå � — ê³ëüê³ñòü òàêèõ ðàíã³â. Ïðàâèëà ãåíåðóâàííÿ êîìá³íàòîðíèõ

êîíô³ãóðàö³é âèçíà÷àþòüñÿ íà îñíîâ³ àíàë³çó ñòðóêòóðè ïåâíî¿ ìíîæèíè.

Ó êîæíîìó ³íòåðâàë³ íóëüîâîãî ðàíãó êîìá³íàòîðí³ êîíô³ãóðàö³¿ óòâîðþþòü-

ñÿ çà îäíèìè é òèìè ñàìèìè ïðàâèëàìè, êð³ì ïåðøî¿, ÿêà óòâîðþºòüñÿ çà ³íøèìè

ïðàâèëàìè. Íàçâåìî ¿¿ îáìåæóâàëüíîþ. Ð³çí³ ïðàâèëà óòâîðåííÿ îáìåæóâàëüíî¿

êîìá³íàòîðíî¿ êîíô³ãóðàö³¿ çàäàþòü ð³çí³ ñïîñîáè óïîðÿäêóâàííÿ êîìá³íàòîðíèõ

ìíîæèí. Óñ³ ïîáóäîâàí³ ³íòåðâàëè íóëüîâîãî ðàíãó óòâîðþþòü ³íòåðâàë 1-ãî ðàí-

ãó. ²íòåðâàë 2-ãî ðàíãó ñêëàäàºòüñÿ ç óñ³õ ïîáóäîâàíèõ ³íòåðâàë³â 1-ãî ðàíãó.

Â ³íòåðâàë �-ãî ðàíãó âõîäÿòü ³íòåðâàëè (� �1)-ãî ðàíãó. Çâ³äñè âèïëèâàº, ùî

³íòåðâàëè á³ëüøîãî ðàíãó ñêëàäàþòüñÿ ç ³íòåðâàë³â ìåíøîãî ðàíãó.

Îòæå, ìíîæèíà W êîìá³íàòîðíèõ êîíô³ãóðàö³é áóäü-ÿêîãî òèïó âïîðÿäêî-

âóºòüñÿ ³íòåðâàëàìè íóëüîâîãî ðàíãó ³ ïðîöåñ ¿õíüîãî âïîðÿäêóâàííÿ º ïåð³î-

äè÷íèì.

ÀÊÑ²ÎÌÈ ÇÍÀÊÎÂÈÕ ÊÎÌÁ²ÍÀÒÎÐÍÈÕ ÏÐÎÑÒÎÐ²Â

Âèõîäÿ÷è ç óòâîðåííÿ òà âïîðÿäêóâàííÿ êîìá³íàòîðíèõ êîíô³ãóðàö³é, ñôîðìó-

ëþºìî àêñ³îìè, ÿê³ ñïðàâäæóþòüñÿ äëÿ çíàêîâèõ êîìá³íàòîðíèõ ïðîñòîð³â [1].

Àêñ³îìà 1. Çíàêîâ³ êîìá³íàòîðí³ ïðîñòîðè ³ñíóþòü ó äâîõ ñòàíàõ: ñïîêî¿

(çãîðíóòèé) òà äèíàì³ö³ (ðîçãîðíóòèé).

Àêñ³îìà 2. Çãîðíóòèé ïðîñò³ð çàäàºòüñÿ ³íôîðìàö³éíèì çíàêîì

� �� 
A T P, , , � , ÿêèé ì³ñòèòü âëàñòèâîñò³ ðîçãîðíóòîãî ïðîñòîðó ïåâíîãî

òèïó, äå A — îäíà àáî äåê³ëüêà áàçîâèõ ìíîæèí, ç åëåìåíò³â a Alj
� �Al ÿêèõ

óòâîðþþòüñÿ ðîçãîðíóò³ êîìá³íàòîðí³ ïðîñòîðè, j n�{ , ..., }1 , l �{ , ..., ~}1 q , ~q —

ê³ëüê³ñòü áàçîâèõ ìíîæèí; T — òèï êîìá³íàòîðíîãî ïðîñòîðó; P — ïðàâèëà

éîãî ðîçãîðòàííÿ; � — ïðàâèëà çãîðòàííÿ çíàêîâîãî êîìá³íàòîðíîãî ïðîñòîðó.

Àêñ³îìà 3. Óòâîðåííÿ ðîçãîðíóòèõ êîìá³íàòîðíèõ ïðîñòîð³â ç³ çãîðíóòîãî

çä³éñíþºòüñÿ çà ðåêóðåíòíèìè ïðàâèëàìè. Òî÷êîþ ðîçãîðíóòîãî ïðîñòîðó º

êîìá³íàòîðíà êîíô³ãóðàö³ÿ ïåâíîãî òèïó. Ðîçãîðòàííÿ êîìá³íàòîðíîãî ïðîñòîðó

ìàº âëàñòèâ³ñòü ïåð³îäè÷íîñò³, ÿêà âèïëèâàº ç ðåêóðåíòíîãî ñïîñîáó óòâîðåííÿ

òà âïîðÿäêóâàííÿ êîìá³íàòîðíèõ êîíô³ãóðàö³é.

Àêñ³îìà 4. Çãîðòàííÿ çíàêîâîãî êîìá³íàòîðíîãî ïðîñòîðó ïåâíîãî òèïó

çä³éñíþºòüñÿ ç òî÷îê ÿê îäíîãî, òàê ³ ê³ëüêîõ ïðîñòîð³â. Çãîðíóòèé ïðîñò³ð ìàº

âëàñòèâîñò³ ïðîñòîð³â, ç ÿêèõ â³í çãîðíóâñÿ.

ßêùî ïðàâèëà ðîçãîðòàííÿ ´ðóíòóþòüñÿ íà ñòðîãèõ çàêîíàõ, òî çíàêîâèé

ðîçãîðíóòèé êîìá³íàòîðíèé ïðîñò³ð º ñòðóêòóðîâàíèì. ßêùî ö³ ïðàâèëà íå

ï³äïîðÿäêîâàí³ ñòðîãèì çàêîíàì, òî ðîçãîðíóòèé ïðîñò³ð óòâîðþºòüñÿ áåçëàäíî.

Ç³ çãîðíóòîãî êîìá³íàòîðíîãî ïðîñòîðó óòâîðþþòüñÿ òàê³ ïðîñòîðè: ÷àñòêîâî

ðîçãîðíóò³, ïîâí³ ðîçãîðíóò³, îäíîð³äí³, íåîäíîð³äí³.
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ÏÐÈÐÎÄÍÈÉ ÇÍÀÊÎÂÈÉ ²ÍÔÎÐÌÀÖ²ÉÍÈÉ ÏÐÎÑÒ²Ð

Ðîçãëÿíåìî çíàêîâèé ³íôîðìàö³éíèé ïðîñò³ð ³ ïîêàæåìî, ùî â³í ìàº êîìá³íà-

òîðíó ïðèðîäó òà äëÿ íüîãî âèêîíóþòüñÿ àêñ³îìè 1–4, ñïðàâåäëèâ³ äëÿ çíàêî-

âèõ êîìá³íàòîðíèõ ïðîñòîð³â.

²íôîðìàö³ÿ ïåðø çà âñå ïîâ’ÿçàíà ç ôóíêö³îíóâàííÿì ëþäñüêîãî ìîçêó ³

ì³ñòèòüñÿ â ï³äñâ³äîìîñò³ ÷è ñâ³äîìîñò³ ó âèãëÿä³ îáðàç³â, ôðàãìåíò³â ìîâëåííÿ

òîùî. Ââàæàòèìåìî, ùî çãîðíóòèé ³íôîðìàö³éíèé ïðîñò³ð — öå ï³äñâ³äîì³ñòü,

åëåìåíòè alj
áàçîâèõ ìíîæèí A Al � — îáðàçè, ôðàãìåíòè ìîâëåííÿ. Àêòè-

â³çóºòüñÿ ï³äñâ³äîì³ñòü ìèñëåííÿì, òîáòî ñèñòåìîþ ïðàâèë P, çàâäÿêè ÿê³é ç

åëåìåíò³â áàçîâèõ ìíîæèí ðîçãîðòàºòüñÿ ÷àñòêîâî ðîçãîðíóòèé ³íôîðìàö³éíèé

ïðîñò³ð — ñâ³äîì³ñòü, ùî õàðàêòåðèçóºòüñÿ ïîíÿòòÿìè, äóìêîþ. Îñê³ëüêè äëÿ

ôîðìóâàííÿ äóìêè ïîòð³áíî âèáèðàòè åëåìåíòè ç áàçîâî¿ ìíîæèíè, òî òî÷êîþ

ðîçãîðíóòîãî ³íôîðìàö³éíîãî ïðîñòîðó º ðîçì³ùåííÿ ç ïîâòîðåííÿìè. Â³ä-

ïîâ³äíî ³íôîðìàö³éíèé ïðîñò³ð ìàº êîìá³íàòîðíó ïðèðîäó. Ïåðåäà÷à ³íôîð-

ìàö³¿ (äóìêè) çä³éñíþºòüñÿ ðîçãîðíóòèì ³íôîðìàö³éíèì ïðîñòîðîì ÷åðåç ìîâ-

ëåííºâèé ïðîñò³ð çàâäÿêè æåñòàì, ðóõàì, çà äîïîìîãîþ ïèñüìà, ãðàô³÷íèõ

çîáðàæåíü.

Çãîðòàííÿ ³íôîðìàö³éíîãî ïðîñòîðó ç ðîçãîðíóòèõ ìîâëåííºâèõ òà ð³çíèõ

çâóêîâèõ ïðîñòîð³â çä³éñíþºòüñÿ ñëóõîâèì àïàðàòîì ëþäèíè, à îáðàç³â — çîðî-

âèì àïàðàòîì.

Âèõîäÿ÷è ç âèêëàäåíîãî, ìîæíà ñòâåðäæóâàòè, ùî çíàêîâèé ³íôîðìàö³éíèé

ïðîñò³ð òàêîæ ³ñíóº ó äâîõ ñòàíàõ: ñïîêî¿ (çãîðíóòèé) òà äèíàì³ö³ (ðîçãîðíóòèé).

Çãîðíóòèé ñòàí çàäàºòüñÿ ³íôîðìàö³éíèì çíàêîì � �� 
A T P, , , � , ÿêèé

ì³ñòèòü âëàñòèâîñò³ ðîçãîðíóòîãî ïðîñòîðó. Óòâîðåííÿ ðîçãîðíóòèõ ³íôîð-

ìàö³éíèõ ïðîñòîð³â ç³ çãîðíóòîãî çä³éñíþºòüñÿ çà ðåêóðåíòíèìè ïðàâèëàìè. Çãîð-

òàºòüñÿ çíàêîâèé ³íôîðìàö³éíèé ïðîñò³ð ç òî÷îê ÿê îäíîãî, òàê ³ ê³ëüêîõ ïðî-

ñòîð³â. Çãîðíóòèé ïðîñò³ð ìàº âëàñòèâîñò³ òèõ ïðîñòîð³â, ç ÿêèõ â³í çãîðíóâñÿ.

²íôîðìàö³éíèé ïðîñò³ð, ÿêèé º ïîçà ìåæàìè ëþäñüêîãî îðãàí³çìó òà ñòâî-

ðåíèé ëþäèíîþ, íàçâåìî çíàêîâèì øòó÷íèì ³íôîðìàö³éíèì ïðîñòîðîì. Â³í òà-

êîæ ³ñíóº ó äâîõ ñòàíàõ: ñïîêî¿ òà äèíàì³ö³. Êíèãè, ðóêîïèñè, åëåêòðîíí³

á³áë³îòåêè, çíàêîâà ñèñòåìà óêðà¿íñüêî¿ âèøèâêè — öå øòó÷íèé çãîðíóòèé

³íôîðìàö³éíèé ïðîñò³ð. Äëÿ éîãî ðîçãîðòàííÿ ïîòð³áíî çíàòè ïåâí³ ïðàâèëà

(ïðàâèëà ÷èòàííÿ, êîäóâàííÿ, äîñòóïó äî åëåêòðîííèõ á³áë³îòåê òîùî).

Ó ë³òåðàòóð³ îïèñàíî äîñë³äæåííÿ, â ÿêèõ âèâ÷àþòü äèíàì³êó ìèñëåííÿ. Çîê-

ðåìà, ó ï³ääîñë³äíî¿ ìèø³ â ïåâíèé ñïîñ³á àêòèâ³çóþòü ìèñëåííÿ. Ïðè öüîìó

ñïîñòåð³ãàºòüñÿ óòâîðåííÿ êðóãîâèõ õâèëü íàâêîëî òî÷êè ä³ëÿíêè ìîçêó, â ÿê³é

óæèâëåíî ùóï. ßê çàçíà÷åíî âèùå, óïîðÿäêóâàííÿ êîìá³íàòîðíèõ ìíîæèí

çä³éñíþºòüñÿ çà ðåêóðåíòíèìè ïðàâèëàìè, â ÿêèõ âèêîðèñòàíî âëàñòèâ³ñòü

ïåð³îäè÷íîñò³. Äåòàëüíèé àíàë³ç ðîçãîðòàííÿ êîìá³íàòîðíèõ ïðîñòîð³â ïîêàçóº,

ùî öåé ïðîöåñ ìîæíà îïèñàòè êîíöåíòðè÷íèìè êîëàìè ç öåíòðîì, ÿêèé çàäàºòüñÿ

³íòåðâàëîì íóëüîâîãî ðàíãó. Îòæå, ðåçóëüòàòè çàçíà÷åíèõ åêñïåðèìåíò³â ï³äòâåð-

äæóþòü ñïðàâåäëèâ³ñòü àêñ³îì 1–4 äëÿ çíàêîâèõ ³íôîðìàö³éíèõ ïðîñòîð³â.

«ÇÎËÎÒÅ» ×ÈÑËÎ ÒÀ ÃÀÐÌÎÍ²ß Ó ÏÐÈÐÎÄ²

Ïîíÿòòÿ «çîëîòèé ïåðåòèí», «çîëîòå» ÷èñëî, ÷èñëî Ô³ä³ÿ, ÷èñëî Áîãà â³äîìå

ç äàâí³õ ÷àñ³â ³ ïîñò³éíî ïðîÿâëÿºòüñÿ ó ïðèðîä³ òà ìèñòåöòâ³ [8]. ª íàóêîâå

ï³äòâåðäæåííÿ òîãî, ùî öå ÷èñëî âíîñèòü ãàðìîí³þ ³ êðàñó òàì, äå âîíî íà-

ÿâíå. Ó ïðèðîä³ âîíî ïðîÿâëÿºòüñÿ ÷åðåç ÷èñëà Ô³áîíà÷÷³.

Ó ë³òåðàòóð³ îïèñàíî áàãàòî ïðèðîäíèõ ÿâèù, ïîâ’ÿçàíèõ ç êîìá³íàòîðíèìè

÷èñëàìè, çîêðåìà ç ÷èñëàìè Ô³áîíà÷÷³. Ï³ä ÷àñ ôîðìóâàííÿ ñóöâ³òòÿ äåÿêèõ
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êâ³ò³â, ëóñêè øèøîê, ðîçì³ùåííÿ ëèñòÿ äåðåâ òà ³íøèõ ðîñëèí óòâîðþþòüñÿ

ïðàâèëüí³ ñï³ðàë³, ê³ëüê³ñòü ðÿä³â ÿêèõ çá³ãàºòüñÿ ç ÷èñëàìè Ô³áîíà÷÷³. Ï³ä ÷àñ

ðîñòó ðàêîâèíè äåÿêèõ âèä³â ìîëþñê³â, ðóêàâà ãàëàêòèê, ñï³ðàëü ïåëþñòê³â òðî-

ÿíäè, ùî ðîçïóñòèëàñÿ, óòâîðþþòü ëîãàðèôì³÷íó ñï³ðàëü, ÿêó ãåîìåòðè÷íî

ìîæíà ïîäàòè ÷åðåç «çîëîòèé ïðÿìîêóòíèê», â ÿêîãî îäíà ñòîðîíà äîâøà

â 1,618 ðàçà («çîëîòå» ÷èñëî àáî çîëîòèé ïåðåòèí
1 5

2
16180339887

	
� . ) [8]. Öå

÷èñëî â³äîìå ÿê ÷èñëî Ô³ä³ÿ. Îáåðíåíèì äî íüîãî º � � 0.618.

Îòæå, ïðèñóòí³ñòü «çîëîòîãî» ÷èñëà ó æèâ³é ïðèðîä³ ïðîÿâëÿºòüñÿ ÷åðåç

÷èñëà Ô³áîíà÷÷³, ïîñë³äîâí³ñòü ÿêèõ ìàº òàêèé âèãëÿä: 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34,

55,…. ßêùî íàñòóïíå ÷èñëî â ö³é ïîñë³äîâíîñò³ ïîä³ëèòè íà ïîïåðåäíº, òî îòðè-

ìàºìî «çîëîòå» ÷èñëî. ßêùî ïîä³ëèòè ïîïåðåäíº ÷èñëî íà íàñòóïíå, îòðèìàºìî

îáåðíåíå ÷èñëî � � 0.618. Äî ñîðîêîâîãî ÷èñëà ö³º¿ ïîñë³äîâíîñò³ ðåçóëüòàò

â³äïîâ³äíîãî ä³ëåííÿ çá³ãàºòüñÿ ³ç «çîëîòèì» ÷èñëîì.

Ïîñë³äîâí³ñòü ÷èñåë Ô³áîíà÷÷³ â êîìá³íàòîðèö³ ç’ÿâëÿºòüñÿ ï³ä ÷àñ ï³äðà-

õóíêó ê³ëüêîñò³ êîìá³íàòîðíèõ êîíô³ãóðàö³é ó äåÿêèõ ¿õí³õ ìíîæèíàõ, ÿê³ ìà-

þòü áàãàòî âïîðÿäêóâàíü. Îäí³ óïîðÿäêîâàí³ çà ñòðîãèìè ïðàâèëàìè, ³íø³ —

õàîòè÷íî. Â óïîðÿäêîâàíèõ çà ïåâíèìè ïðàâèëàìè êîìá³íàòîðíèõ ìíîæèíàõ

÷èñëîâ³ ïîñë³äîâíîñò³, ÿê³ çàäàþòü ó íèõ ê³ëüê³ñòü êîìá³íàòîðíèõ êîíô³ãóðàö³é,

òàêîæ óòâîðþþòü êîìá³íàòîðí³ ÷èñëà, çîêðåìà é ÷èñëà Ô³áîíà÷÷³. ßêùî ó âè-

ïàäêó ñòðîãîãî âïîðÿäêóâàííÿ, â ÿêîìó âèêîðèñòàíî âëàñòèâ³ñòü ïåð³îäè÷-

íîñò³ [7], óòâîðèòè ïîñë³äîâí³ñòü ÷èñåë, ñóìà ÿêèõ äàº ê³ëüê³ñòü êîìá³íàòîðíèõ

êîíô³ãóðàö³é ó ¿õí³é ìíîæèí³, òî äëÿ äåÿêèõ ¿õí³õ òèï³â óòâîðþºòüñÿ àðèôìå-

òè÷íèé òðèêóòíèê [1].

Ó âèïàäêó ãåíåðóâàííÿ ìíîæèíè ðîçáèòò³â ÷èñëà, ñïîëó÷åííÿ áåç ïîâòî-

ðåíü àáî ìíîæèíè ðîçáèòò³â n-åëåìåíòíî¿ ìíîæèíè íà ï³äìíîæèíè ç âèêîðèñ-

òàííÿì âëàñòèâîñò³ ïåð³îäè÷íîñò³ îäåðæàí³ ÷èñëîâ³ ïîñë³äîâíîñò³, ÿê³ çàäàþòü ó

íèõ ê³ëüê³ñòü êîìá³íàòîðíèõ êîíô³ãóðàö³é, ì³ñòÿòü ÷èñëà Ô³áîíà÷÷³ àáî óòâî-

ðþºòüñÿ àðèôìåòè÷íèé òðèêóòíèê. Íàïðèêëàä, ó ðàç³ ðîçáèòòÿ íàòóðàëüíîãî

÷èñëà äëÿ n � 8 óòâîðåíà ñê³í÷åííà ïîñë³äîâí³ñòü, ÿêà çàäàº ê³ëüê³ñòü ðîçáèòò³â ó

¿õí³é ìíîæèí³, ìàº âèãëÿä 1, 4, 5, 5, 3, 2, 1, 1, äå îñòàíí³ ï’ÿòü öèôð — ÷èñëà

Ô³áîíà÷÷³. ßêùî çàïèñàòè ðÿäêè àðèôìåòè÷íîãî òðèêóòíèêà îäèí ï³ä äðóãèì ³

ñêëàñòè ÷èñëà ö³º¿ òàáëèö³ ïî ä³àãîíàë³ (çë³âà íàïðàâî, çíèçó âãîðó), òî îòðè-

ìàºìî ïîñë³äîâí³ñòü ÷èñåë Ô³áîíà÷÷³: 1, 1, 1 1 2	 � ; 1 2 3	 � ; 1 3 1 5	 	 � ;

1 4 3 8	 	 � ; 1 5 6 1 13	 	 	 � [8].

Îòæå, óïîðÿäêîâàí³ çà ñòðîãèìè ïðàâèëàìè êîìá³íàòîðí³ ìíîæèíè ì³ñòÿòü

÷èñëà Ô³áîíà÷÷³, â³äïîâ³äíî ³ «çîëîòå» ÷èñëî. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî òàêèì

ìíîæèíàì âëàñòèâà ãàðìîí³ÿ. Îñê³ëüêè òî÷êîþ çíàêîâîãî ³íôîðìàö³éíîãî ïðî-

ñòîðó º ðîçì³ùåííÿ ç ïîâòîðåííÿìè, òî ÿñí³ñòü ìèñëåííÿ ïðîÿâëÿºòüñÿ äëÿ óïî-

ðÿäêîâàíî¿ ¿õíüî¿ ìíîæèíè, äå ïðèñóòíº «çîëîòå» ÷èñëî. Õàîòè÷íî âïîðÿäêî-

âàí³ ìíîæèíè âíîñÿòü áåçëàä ó ìèñëåííÿ ëþäèíè.

ª ïóáë³êàö³¿, íàïðèêëàä [9, 10], äå àâòîðè ðîçãëÿäàþòü ³äåþ ïåðåõîäó äî ïðè-

ðîäîïîä³áíèõ òåõíîëîã³é çàðàäè óñóíåííÿ ïðè÷èí êðèç, ùî âèíèêëè âíàñë³äîê

àíòàãîí³çìó ïðèðîäè ³ òåõíîñôåðè. Ïðèðîäîïîä³áíå óïðàâë³ííÿ ïåðåäáà÷àº

â³äïîâ³äí³ñòü ïàðàìåòðàì ãàðìîí³éíîñò³, ñàìîîðãàí³çàö³¿ òà ñàìîãàðìîí³çàö³³, ùî

´ðóíòóþòüñÿ íà óí³êàëüí³é ìàòåìàòè÷í³é êîíñòàíò³ — «çîëîòîìó» ÷èñë³. Àâòîðè

òàêèõ ïóáë³êàö³é ââàæàþòü, ùî äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ÿêîñò³ óïðàâë³ííÿ ïîòð³áíî çíà-

õîäèòè ì³ðó ãàðìîí³¿ (äèñãàðìîí³¿) ñòðóêòóðíî ñêëàäíèõ ñèñòåì òà ä³àãíîñòèêè

¿õíüîãî ñòàíó ÿê íîðìè àáî ïàòîëîã³¿, ç âèçíà÷åííÿì ïîäàëüøîãî íåîáõ³äíîãî

óïðàâë³íñüêîãî âïëèâó. ßê ì³ðó ãàðìîí³¿ àâòîðè ïðèéìàþòü «çîëîòå» ÷èñëî.
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Ïðîòå ó ë³òåðàòóð³ íå íàâåäåíî ìàòåìàòè÷íå äîñë³äæåííÿ äæåðåë ïîÿâè

«çîëîòîãî» ÷èñëà â ñóñï³ëüíèõ â³äíîñèíàõ. Äî òîãî æ, äëÿ ñòðîãî âïîðÿäêîâàíî¿

êîìá³íàòîðíî¿ ìíîæèíè ç³ çá³ëüøåííÿì ê³ëüêîñò³ åëåìåíò³â áàçîâî¿ ìíîæèíè

(÷èñëà n) óòâîðþºòüñÿ ïîñë³äîâí³ñòü ÷èñåë Ô³áîíà÷÷³ 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34,

55,…., â³äïîâ³äíî ìîæíà ñôîðìóâàòè ç öèõ ÷èñåë ïîñë³äîâí³ñòü, ÿêó àâòî-

ðè [9, 10] íàçèâàþòü ðÿäîì «çîëîòèõ» ïåðåòèí³â. Îäíàê, öåé ðÿä óòâîðþºòüñÿ

äëÿ îäí³º¿ é ò³º¿ ñàìî¿ ìíîæèíè äëÿ ïîñë³äîâíîñò³ ÷èñåë 1 2 3, , , ..., n. Óòâîðåíà

ïîñë³äîâí³ñòü «çîëîòèõ» ïåðåòèí³â íàáëèæàºòüñÿ äî ÷èñëà Ô³ä³ÿ äëÿ n � 40.

Ùîá ïîáóäóâàòè ìîäåëü ãàðìîí³¿ â ñóñï³ëüíèõ â³äíîøåííÿõ, ðîçãëÿíåìî

öþ çàäà÷ó ÿê ãðó äâîõ ãðàâö³â [11]:

1) ìîðàëü ñóñï³ëüñòâà,

2) çáàãà÷åííÿ ñóñï³ëüñòâà (çîêðåìà çáàãà÷åííÿ éîãî ïðàâëÿ÷î¿ âåðñòâè).

Çìîäåëþºìî ¿¿ ÿê çàäà÷ó êîìá³íàòîðíî¿ îïòèì³çàö³¿. Íàâåäåìî çàãàëüíó ïî-

ñòàíîâêó çàäà÷³ êîìá³íàòîðíî¿ îïòèì³çàö³¿ ³ ñôîðìóëþºìî ¿¿, ÿê ó ðîáîò³ [6]. Çàç-

âè÷àé, çàäà÷³ öüîãî êëàñó çàäàþòü îäí³ºþ àáî ê³ëüêîìà ìíîæèíàìè, íàïðèêëàä

A ³ B, åëåìåíòè ÿêèõ ìàþòü áóäü-ÿêó ïðèðîäó. Íàçâåìî ö³ ìíîæèíè áàçîâèìè.

Çàçíà÷èìî, ùî º äâà òèïè çàäà÷. Ó ïåðøîìó òèï³ êîæíó ç öèõ ìíîæèí ïîäàìî

ó âèãëÿä³ ãðàôà, âåðøèíàìè ÿêîãî º ¿¿ åëåìåíòè, à êîæíîìó ðåáðó ïîñòàâëåíî

ó â³äïîâ³äí³ñòü ÷èñëî c Rlt � , ÿêå íàçèâàþòü âàãîþ ðåáðà (R — ìíîæèíà ä³éñíèõ

÷èñåë); òóò l n� � �{ }1 � , t n� � �{ ~}1 � , n — ê³ëüê³ñòü åëåìåíò³â ìíîæèíè A, ~n —

ê³ëüê³ñòü åëåìåíò³â ìíîæèíè B. Ïîêëàäåìî n n� ~. Ì³æ åëåìåíòàìè öèõ ìíîæèí

³ñíóþòü çâ’ÿçêè, ÷èñëîâå çíà÷åííÿ ÿêèõ íàçâåìî âàãàìè. Âåëè÷èíè clt íàçâåìî

âõ³äíèìè äàíèìè ³ çàäàìî ¿õ ìàòðèöÿìè. Ó äðóãîìó òèï³ çàäà÷ ì³æ åëåìåíòàìè

çàäàíî¿ ìíîæèíè çâ’ÿçê³â íåìàº, à âàãàìè º ÷èñëà � j R� , j n� � �{ }1 � , ÿêèì ó

â³äïîâ³äí³ñòü ïîñòàâëåíî äåÿê³ âëàñòèâîñò³ öèõ åëåìåíò³â, ÷èñëîâ³ çíà÷åííÿ

ÿêèõ çàäàþòüñÿ ñê³í÷åííèìè ïîñë³äîâíîñòÿìè, ùî òàêîæ º âõ³äíèìè äàíèìè. Ö³

âåëè÷èíè âèçíà÷àþòü çíà÷åííÿ ö³ëüîâî¿ ôóíêö³¿.

Äëÿ îáîõ òèï³â çàäà÷ ç åëåìåíò³â îäí³º¿ àáî ê³ëüêîõ ³ç çàäàíèõ ìíîæèí, íà-

ïðèêëàä a Al � , l n�{ , ..., }1 , óòâîðþºòüñÿ êîìá³íàòîðíà ìíîæèíà W — ñóêóïí³ñòü

êîìá³íàòîðíèõ êîíô³ãóðàö³é ïåâíîãî òèïó (ïåðåñòàíîâêè, âèá³ðêè ð³çíèõ òèï³â,

ðîçáèòòÿ òîùî). Íà åëåìåíòàõ w êîìá³íàòîðíî¿ ìíîæèíè W ââîäèòüñÿ ö³ëüîâà

ôóíêö³ÿ F w( ) . Íåîáõ³äíî çíàéòè åëåìåíò w* ìíîæèíè W, äëÿ ÿêîãî F w( ) íàáó-

âàº åêñòðåìàëüíîãî çíà÷åííÿ çà óìîâè âèêîíàííÿ çàäàíèõ îáìåæåíü, òîáòî

ôóíêö³îíàë F w F w
w W W

( ) ( )* �
� �

glob{extr}
0

, äå extr � {min, max} , W 0 — ï³äìíîæèíà,

ÿêà âèçíà÷àºòüñÿ îáìåæåííÿìè çàäà÷³.

Áóäåìî ââàæàòè, ùî ð³âåíü ìîðàë³ òà ñïîñ³á çáàãà÷åííÿ ñóñï³ëüñòâà — êðè-

òåð³¿, çà ÿêèìè çä³éñíþºòüñÿ îïòèì³çàö³ÿ ö³ëüîâî¿ ôóíêö³¿. Ï³ä ö³ëüîâîþ ôóíêö³ºþ

ðîçóì³ºìî òàêå ¿¿ ÷èñëîâå çíà÷åííÿ, ÿêå âèçíà÷àº ð³âåíü çäîðîâ’ÿ äîâê³ëëÿ òà ìîðàë³

é ô³çè÷íîãî çäîðîâ’ÿ ëþäèíè ³ ñóñï³ëüñòâà çàãàëîì. ßêùî ð³âåíü ìîðàë³ òà ñïîñ³á

çáàãà÷åííÿ ñóñï³ëüñòâà ìîæíà ïåðåäàòè ïîñë³äîâí³ñòþ ÷èñåë Ô³ä³ÿ, òî ââàæàºìî,

ùî â ñóñï³ëüíèõ â³äíîñèíàõ º ãàðìîí³ÿ. Çàäà÷à ïîëÿãàº ó çíàõîäæåíí³ ì³æ öèìè

êðèòåð³ÿìè òàêî¿ ð³âíîâàãè, ùîá ñóñï³ëüñòâî ³ ïðèðîäà ñï³â³ñíóâàëè êîìôîðòíî.

Äëÿ îö³íêè ãàðìîí³¿ âèêîðèñòîâóºìî «çîëîòå» ÷èñëî.

ßê â³äîìî ç äîñâ³äó, íà ïåâíîìó åòàï³ çáàãà÷åííÿ ñóñï³ëüñòâà ñèëà éîãî ìî-

ðàëüíèõ çàêîí³â ïî÷èíàº çíèæóâàòèñÿ. Íàñòàº ìîìåíò, êîëè çàðàäè çáàãà÷åííÿ

ëþäè íåõòóþòü çàêîíàìè ïðèðîäè, â³äïîâ³äíî ³ çàêîíàìè ìîðàë³, ùî ïðèçâîäèòü

äî ðóéíàö³¿ ïðèðîäè ³ ñóñï³ëüñòâà çàãàëîì. Ó ðåçóëüòàò³ ñóñï³ëüñòâî âòðà÷àº âñ³

íàêîïè÷åí³ ìàòåð³àëüí³ ö³ííîñò³. Â ë³òåðàòóð³ îïèñàíî àíàëîã³÷íó ñèòóàö³þ, ÿêó

íàçâàíî «òðàãåä³ÿ îáùèí» [12].

40 ISSN 1019-5262. Ê³áåðíåòèêà òà ñèñòåìíèé àíàë³ç, 2021, òîì 57, ¹ 5



Ïîäàìî ìàòåìàòè÷íó ìîäåëü ö³º¿ çàäà÷³. Óâåäåìî òàê³ ìíîæèíè:

A a an� � �( )1 � , êîæåí åëåìåíò a j , j n�{ , ..., }1 , ÿêî¿ â³äïîâ³äàº îçíàêàì, ÿê³ õà-

ðàêòåðèçóþòü ð³âåíü ìîðàë³ ñóñï³ëüñòâà; B b bn� � �{ }1 � , êîæåí åëåìåíò b j ÿêî¿

âèçíà÷àº ÷èñëîâó îö³íêó ð³âíÿ ìîðàë³ ñóñï³ëüñòâà;
~

(~ ~ )A a an� � �1 � , êîæåí åëå-

ìåíò ~al , l n�{ , ..., )1 , â³äïîâ³äàº îçíàêàì, ÿê³ õàðàêòåðèçóþòü ñïîñîáè çáàãà÷åííÿ

ñóñï³ëüñòâà;
~

{
~ ~

}B b bn� � �1 � , êîæåí åëåìåíò ÿêî¿
~
bl âèçíà÷àº ÷èñëîâó îö³íêó ñïî-

ñîáó çáàãà÷åííÿ ñóñï³ëüñòâà.

Îòæå, çàäà÷à çáåðåæåííÿ äîâê³ëëÿ çàäàºòüñÿ äâîìà ìíîæèíàìè A òà
~
A , ì³æ

åëåìåíòàìè ÿêèõ â³äñóòí³ çâ’ÿçêè. Âõ³äíèìè äàíèìè âèñòóïàþòü ñê³í÷åíí³

ïîñë³äîâíîñò³ B b bn� � �{ }1 � òà
~

{
~ ~

}B b bn� � �1 � .

Ï³ä ÷àñ ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷³ ç êîæíî¿ ìíîæèíè A a an� � �( )1 � òà
~

(~ ~ )A a an� � �1 �

øëÿõîì âèáèðàííÿ ïåâíî¿ ê³ëüêîñò³ åëåìåíò³â óòâîðþþòü ñïîëó÷åííÿ áåç ïî-

âòîðåííÿ, ùî º àðãóìåíòîì óâåäåíî¿ ö³ëüîâî¿ ôóíêö³¿. ßê îïèñàíî â [1], çíà÷åí-

íÿ ïîñë³äîâíîñòåé, ÿê³ çàäàþòü ê³ëüê³ñòü ñïîëó÷åíü áåç ïîâòîðåíü w â ¿õí³é

ìíîæèí³ W, óïîðÿäêîâàí³é ç âèêîðèñòàííÿì ðåêóðåíòíî-ïåð³îäè÷íîãî ìåòîäó

ãåíåðóâàííÿ êîìá³íàòîðíèõ êîíô³ãóðàö³é, óòâîðþþòü àðèôìåòè÷íèé òðèêóò-

íèê, ÷åðåç ÿêèé ïðîÿâëÿþòüñÿ ÷èñëà Ô³áîíà÷÷³, â³äïîâ³äíî ³ «çîëîòå» ÷èñëî.

Îòæå, â ðåçóëüòàò³ ìîäåëþâàííÿ ñóñï³ëüíèõ â³äíîñèí ó ìåæàõ òåîð³¿ êîìá³íà-

òîðíî¿ îïòèì³çàö³¿ âèäíî, ùî âîíè º ãàðìîí³éíèìè, ÿêùî êîìá³íàòîðíà ìíîæè-

íà (ñïîëó÷åííÿ áåç ïîâòîðåíü), íà ÿê³é óâåäåíî ö³ëüîâó ôóíêö³þ, º ñòðîãî âïî-

ðÿäêîâàíîþ. Â ³íøîìó ðàç³ â ñóñï³ëüíèõ â³äíîñèíàõ ³ñíóº àáî ÷àñòêîâèé ïîðÿ-

äîê, àáî õàîñ.

ÂÈÑÍÎÂÊÈ

Îòæå, çíàêîâèé ³íôîðìàö³éíèé ïðîñò³ð, ÿê ³ çíàêîâèé êîìá³íàòîðíèé, ìîæíà

ìîäåëþâàòè ç âèêîðèñòàííÿì âëàñòèâîñòåé ãåíåðóâàííÿ êîìá³íàòîðíèõ ìíî-

æèí. Â³í ³ñíóº ó äâîõ ñòàíàõ: ñïîêî¿ (çãîðíóòîìó) òà äèíàì³ö³ (ðîçãîðíóòî-

ìó). Äëÿ íèõ ñïðàâåäëèâ³ àêñ³îìè 1–4, òîáòî, â³í ìàº êîìá³íàòîðíó ïðèðîäó.

Çãîðíóòèé çíàêîâèé ³íôîðìàö³éíèé ïðîñò³ð çàäàºòüñÿ ³íôîðìàö³éíèì çíàêîì,

ÿêèé ì³ñòèòü óñ³ îçíàêè ðîçãîðíóòîãî. Òî÷êîþ öüîãî ïðîñòîðó º ðîçì³ùåííÿ

ç ïîâòîðåííÿìè. Â³í ìàº âëàñòèâ³ñòü çãîðòàòèñÿ ç òî÷îê ÿê îäíîãî, òàê ³

ê³ëüêîõ ïðîñòîð³â. Óïîðÿäêîâàíèé êîìá³íàòîðíèé ïðîñò³ð õàðàêòåðèçóºòüñÿ

òèì, ùî â ðåçóëüòàò³ éîãî ðîçãîðòàííÿ óòâîðþþòüñÿ êîìá³íàòîðí³ ÷èñëà (÷èñ-

ëà Ô³áîíà÷÷³), ÷åðåç ÿê³ â æèâ³é ïðèðîä³ ïðîÿâëÿºòüñÿ «çîëîòå» ÷èñëî, ùî

çàäàº ãàðìîí³þ â ñóñï³ëüíèõ â³äíîñèíàõ.
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N.K. Òimofeeva
SIGN INFORMATION SPACE AND “GOLD” NUMBER

Abstract. The article describes a sign information space for which axioms of a sign
combinatorial space are fulfilled and which exists in two states: collapsed and expanded.
Collapsed space is given by an information sign that contains all the properties of the
expanded space. Ordered combinatorial space is characterized by the fact that upon its
deployment, combinatorial numbers (Fibonacci numbers) are formed, through which a “gold”
number is manifested in wildlife. This number is also inherent in ordered information space,
through which the harmony of thinking is manifested, and chaos is minimized.

Keywords: sign information space, combinatorial configuration, combination, placement with
repetitions, Fibonacci numbers, “gold” number.
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