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застосовується відразу кілька параметрів [3]. Також можливе комбінування різних методів: парольного, 

апаратного і біометричного. Втім, сьогодні найчастіше використається тільки одна пара: парольний захист і 

токен. Впровадження комбінованих систем збільшує кількість ідентифікаційних ознак і тим самим суттєво 

підвищує рівень безпеки і захисту систем електронного документообігу. 
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ФРАКТАЛЬНІ ВЛАСТИВОСТІ ТРИКУТНИКА ПАСКАЛЯ 

Марчук В.О., студентка,  

Марач Віктор Сільвестрович, кандидат фізико-математичних наук, доцент 

Рівненський державний гуманітарний університет 

 

Робота присвячена розкриттю фрактальних властивостей трикутника Паскаля та встановленню 

взаємозв’язків між ними. А також наведено комп’ютерну програму для такого дослідження. 

Ключові слова: фрактали, трикутник Паскаля, самоподібність у фракталах. 

The work is devoted to disclosure triangle fractal properties of Pascal and establish relationships between them. 

A computer program is also included for this study. 

Keywords: fractals, Pascal’s Triangle, self-similarity of fractals. 

 

У сучасному світі все стрімко змінюється. Це стосується і найстарішої науки – математики. На уроках 

геометрії ми вивчаємо кола, паралелограми, трикутники, квадрати і багато інших геометричних фігур. Проте в 

природі здебільшого об’єкти «неправильні» – зазубрені, поїдені ходами і отворами. 

                 
Рис. 1.1.Фрактал      Рис. 1.2. Крива Коха та Крива «Дракона» 

Перш за все, фрактали – область дивного математичного мистецтва, коли за допомогою простих 

формул і алгоритмів утворюються картини надзвичайної краси і складності. У контурах побудованих 

зображень часто вгадуються листя, дерева і квіти. (лат. fractus – подрібнений, дробовий) – нерегулярна, 

самоподібна структура. У широкому розумінні фрактал означає фігуру, малі частини якої в довільному 

збільшенні є подібними до неї самої (рис.1.1). Об’єкти, які тепер називаються фракталами, досліджувались 

задовго до того, як їм було дано таку назву. 

На даний час виділено три класи фракталів. 

1. Геометричні фрактали. Фрактали цього класу самі наочні. У двомірному випадку їх отримують за 

допомогою ламаної (або поверхні в тривимірному випадку), званої генератором. За один крок алгоритму кожен 

з відрізків, що складають ламану, замінюється на ламану-генератор у відповідному масштабі. В результаті 

нескінченного повторення цієї процедури виходить геометричний фрактал. Приклади геометричних фракталів 

наведені на (рис. 1.2).  

2. Алгебраічні фрактали. Свою назву вони отримали за те, що їх будують на основі алгебраїчних 

формул, іноді вельми простих. Методів отримання алгебраїчних фракталів декілька. Один з методів являє 

собою багаторазовий (ітераційний) розрахунок функції: 

Zn +1 = f (Zn), де Z – комплексне число, а f – якась функція. 
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Рис.1.3. Множина Мандельброта     Рис.1.4. Стохастичний фрактал 

Розрахунок даної функції триває до виконання певної умови. І коли ця умова виконається – на екран 

виводиться крапка. Прицьому значення функції для різних точок комплексної площині можемати різну 

поведінку:  

- З плином часу прямує до нескінченності; 

- Прямує до 0; 

- Приймає кілька фіксованих значень і не виходить за їхмежі; 

- Поведінка хаотична, без будь яких тенденцій. 

Класичною ілюстрацією алгебраїчних фракталів є множина Мандельброта (рис.1.3.). 

3. Стохастичні фрактали. Ще одним відомим класом фракталів є стохастичні фрактали, які 

виходять у тому випадку, якщо в ітераційному процесі хаотично міняти якісь його параметри. При цьому 

виходять об’єкти дуже схожі на природні – несиметричні дерева, порізані берегові лінії і т.д. Двовимірні 

стохастичні фрактали використовуються при моделюванні рельєфу місцевості і поверхні моря(рис. 1.4).  

Розрізняють три типи самоподібності у фракталах: 

 Точна самоподібність – це найсильніший тип самоподібності; фрактал виглядає однаково при різних 

збільшеннях. 

 Майже самоподібність – слабка форма самоподібності; фрактал виглядає приблизно (але не точно) 

самоподібним при різних збільшеннях. Майже самоподібні фрактали містять малі копії цілого фракталу у 

перекручених та вироджених формах. 

 Статистична самоподібність – це найслабкіша форма самоподібності; фрактал має чисельні або 

статистичні міри, що зберігаються при збільшенні.  

            
Рис.1.5. Трикутник Паскаля    Рис.1.6. Трикутник Паскаля 

Трикутник Паскаля – це геометрично, на зразок трикутника, розміщені біноміальні коефіцієнти. Це 

математичне поняття названо на честь Блеза Паскаля. Таку назву вживають переважно в західному світі, адже 

математики Індії, Персії, Китаю та Італії знали цей трикутник ще за кілька століть перед Паскалем.  

Ряди трикутника Паскаля умовно пронумеровані згори, починаючи з нульового, й числа в нижньому ряді 

відносно чисел у попередньому ряді завжди розміщені ступінчасто й навскіс. Побудувати цей трикутник 

просто. Кожне число вкожному ряді одержуємо, додавши два числа, розміщені вгорі (зліва і справа). Якщо 

зліва або справа немає числа, підставляємо нуль на його місце. 

Замінимо в трикутнику Паскаля числа залишком від ділення на 2 (mod2): непарні числа- одиницею, а 

парні – нулем, закрасимо пікселі (рис. 1.6.). 

При прямування кількості рядів фігури N до нескінченності, яка відображається, фігура буде прямувати 

до деякої межі, яка називається Килим Серпінського і була відкрита польським математиком Вацлавом 

Серпінським в 1916 році. На рис.1.7. частково показано Килим Серпінського. 
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Рис.1.7. Килим Серпінського 
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Приведена математическая модель процесса распределения путевок профкомом подразделения 

машиностроительного предприятия методом анализа иерархий по 7 критериям, которые влияют на 

принятие решения о выдачи путевки тому или иному лицу. 

Ключевые слова: принятие решение, математическая модель, метод анализа иерархий. 

The mathematical model of the distribution of permits division engineering enterprise trade union committee is 

described. This model uses the analytic hierarchy method based 7 criteria that influence the decision to issue a permit 

to any person. 

Keywords: decision making, mathematical model, analytic hierarchy method. 

 

Искусство принятия наилучших решений, основанное на опыте и интуиции, является сущностью любой 

сферы человеческой деятельности. Использование информационных систем, базирующихся на методах теории 

принятия решений, позволяет решить возникающие проблемы быстро и с достаточной степенью точности. 

Распределение и предоставление путевок работникам в здравницы осуществляются через отраслевые 

комитеты профсоюза и региональные исполнительные дирекции Фонда социального страхования по 

профсоюзным организациям. При решении вопроса о предоставлении работникам путевок профсоюзные 

комитеты должны руководствоваться не только действующими нормативными актами, но и принципом 

социальной справедливости. 

Была поставлена задача информационно-математического обеспечения процесса распределения путевок 

профкомом подразделения на ПАО «НКМЗ». Количество путевок и место отдыха закреплено за 

подразделением. Было выделено 7 критериев, которые влияют на принятие решения о выдачи путевки тому или 

иному лицу: 

1) последняя дата выдачи путевки; 

2) заслуги перед заводом (имеются – не имеются); 

3) заслуги перед профкомом (имеются – не имеются); 

4) инвалидность (есть – нет); 

5) статус участника боевых действий (есть – нет); 

6) статус семьи (многодетная, малообеспеченная, отметок нет); 

7) административные наказания (какие именно). 

При решении задачи будем использовать метод анализа иерархий для поддержки процесса принятия 

решений [1-2]. При попарном сравнении между собой всех критериев для распределения путевок результатам 

сравнения этих критериев придаются численные значения согласно шкале Саати. Здесь относительная 

важность ija  критерия i в сравнении с критерием j может быть выражена натуральным числом от 1 до 9 или 

обратным числом (то есть в порядке уменьшения, от 1 до 1/9). Числа 
ij

a  при этом являются элементами 

матрицы попарных сравнений критериев: 
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