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Зерттеудің өзектілігі.  

Модельдер теориясы қазіргі заманғы қарқынды дамып келе жатқан математиканың 

бір саласы болып табылады. Ол өткен ғасырдың басында математикалық логика, 

универсалды алгебра, абстракталы алгебра, топология және алгебралық геометрия 

пәндерінің қиылысуында пайда болған. Белгілі маман – математик Джером Кислер өзінің 

белгілі мақаласында [4] модельдер теориясының тарихи қалыптасқан екі даму бағытын 

атап өтеді. Олар, батыс және шығыс. Сонымен қатар, ол батыс модельдер теориясы толық 

теорияларды зерттесе, ал шығыс бағыты–йонсондық теорияларды зерттегені жайлы ол 

атап өтті. «Батыс» және «Шығыс» деп аталған шартты атаулар Америкадағы модельдер 

теориясының негізін қалаушылар А. Тарский мен А. Робинсонның осы мемлекетте 

географиялық орналасуларына  қатысты аталған. Бізге белгілі А. Робинсон АҚШ шығыс 

жағалауында тұрса, ал А. Тарский батыс бөлігінде тұрған. 

Өткен ғасырдың 70 жылдары олар өзара ұқсас, толық теориялардың саналымды 

модельдері туралы теореманы толық емес теориялар үшін дәлелдеген. Бұдан, жеке 

жағдайда, толық емес жағдай үшін типтерді төмендету туралы Макинтайр теоремасы 

алынды.  

Модельдер теориясының «шығыс» нәтижелері өздерінің «батыс» баламаларынан 

кейінірек алынған. Егер біз, толық емес теорияларды зерттеу апараттарының толық 

теорияларды зерттеу аппараттарына қарағанда анағұрлым осал екендігін ескерсек, онда 

осы толық емес теорияларға жататын йонсондық теорияларға деген қызығушылықты 

түсінуге болады.  

80-ші жылдары Қазақстандық математик Т.Ғ. Мұстафин осы тақырыпты қарастырып, 

йонсондық теорияларды оқып-зерттеудің негізгі мақсаттары мен әдістерін айқындап 

берді. Ол йонсондық теорияларға байланысты негізгі нәтижелерін [6], [39-40] 

еңбектерінде жарияласа, нақты йонсондық теориялардың мысалдарын [6, б. 135-197, 41] 

еңбектерінде жарияларды. Сонымен қатар, йонсондық теорияларға қызығушылығын Т.Ғ. 

Мұстафиннің  шәкірті А.Р. Ешкеев әрі қарай зерттеулер жүргізіп жатыр және бұл 

зерттеулерді [12-13] жұмыстарынан оқуға болады.  

Йонсондық теорияларды оқып-зерттеуге қатысты басты сұрақтың бірі - ол 

семантикалық модельдің бар болуы туралы теореманың теоретико-жиындық аспектісі. 

Жалпы алғанда йонсондық теориялардың батыс және шығыс бағыттарының арасындағы 

айырмашылық тек шартты түрде ғана, сондықтан модельдер теориясында йонсондық 

теорияларды оқып зерттеу «шығыс» модельдер теориясының мәселесіне жатады.  

Жалпы айтқанда, йонсондық теориялар толық емес болғандықтан экзистенционалды 

формулалар қасиеттерін қарастыру өте қызық болып табылады. Бұл жағдайда 

топологиялық кеңістіктің маңайы жүйесі ашық-тұйық жиыннан емес, тек тұйық жиыннан 

тұрады. Йонсондық теорияны зерттегенде ең басты әдіс - семантикалық әдіс болып 

табылады. Бұл әдісті өз уақытында Т.Ғ. Мұстафин   ұсынған.  Яғни,  семантикалық   әдіс   

дегеніміз,   ол – центрлік толықтыру қасиетін йонсондық түпбейнеге бейнелеу.  

Соңғы уақытта модельдер теориясының мамандары байытылған сигнатурадағы 

кішігірім модельдерінің құрылымдық сұрақтарының модельді-теоретикалық қасиеттерін 

оқуға көңіл бөлуде. Сонымен қатар бұл байытулар зерттелетін объектілердің кейбір 

қасиеттерін сақтаулары керек. Ереже ретінде, толық теориялардың нақты модельді-



теоретикалық қасиеттерін зерттеу жағдайларында йонсондық теорияларды зерттеу 

жағдайына толығымен өте сирек көшіріледі. Бұл, ең алдымен, йонсондық теориялар 

жалпы айтқанда толық емес болуымен байланысты. Сондай-ақ, йонсондық теорияларды 

зерттеу жағдайында мамандар негізінде осы теориялардың экзистенционалды тұйық 

модельдер классымен жұмыс жасайтынын атап өту керек. Сонымен, кішірігім 

модельдердің негізгі сұрақтарын толық теориядан йонсондық теорияға проекциялау 

арқылы, біз үнемі жоғарыда айтылған шектеулер аясында боламыз.  

Диссертациялық жұмыстың зерттеу жұмыстары индуктивті теориялардың теоретико-

модельдік қасиеттерін зерттеуге бағытталған. Индуктивті теориялар – бұл классикалық 

алгебралық класстардың мысалдарын құрайды және олар математиканың барлық 

облыстарында кеңінен қолданылады. Ал йонсондық теориялар классы индуктивті 

теориялардың кең ішкі классы болып табылады. Ол барлық негізгі алгебралық 

мысалдарды анықтайды. Мысалы: группалар, абельдік группалар, бекітілген 

сипаттамамен өрістер, бульдік алгебра, сызықтық реттер. Бірақ бұл класс жеткілікті 

дәрежеде кең және йонсондық теорияларды зерттеу техникасы онша дамымағанынан 

қарастырып отырған теория классында қандай да бір шектеулер тапқанымыз дұрыс 

болатын еді. Бұл диссертациялық жұмыста ондай шектеулерге дөңестілік және 

экзистенционалды жай ұғымдары жатады. Біз йонсондық теориялар классындағы 

дөңестілік пен экзистенционалдық жайлылық ұғымымен жұмыс жасаймыз. Теорияның 

дөңестілігі ұғымы А.Робинсонның [16, б. 118-123] кітабында, ал экзистенционалды 

жайлылық ұғымы А.Р. Ешкеевтің [13] енгізілген және әрі қарай әртүрлі бағыттарда 

зерттелуде. Теорияның экзистенционалды жайдылық ұғымы  йонсондық теория 

қасиеттерін зерттеудің табиғи қосымша шарты болып табылады.  Теорияның 

индуктивтілік қасиетіне байланысты йонсондық теорияның экзистенционалды тұйық 

модельдер класы әрдайым құр болмайды, бірақ қарастырылып отырған йонсондық  

теорияның алгебралық жай  модельдерінің класы құр болуы да мүмкін. Дөңес ұғымынан 

басқа, теорияның қатты дөңес ұғымы  бар және бұл ұғым  А. Робинсонның кітабында 

енгізілген.  Анықтама бойынша  қатты дөңес  теория ядролық модельге ие және сонымен 

қатар ол алгебралық жай болады, бірақ ол міндетті түрде экзистенционалды тұйық  емес. 

Қатты  дөңес  теориялардың бар екендігін көрсететін ең негізгі  мысалы, ол группалар 

теориясы. Бұл мысал кемел емес йонсондық теорияның мысалы болып табылады. 

Абельдік группалар теориясы жағдайында бізде қатты  дөңес кемел йонсондық теорияның 

мысалы болады. Йонсондық теорияның кемелділігі мен осы теориядағы кейбір фрагменті 

бір-біріне тәуелді емес, яғни, кемел йонсондық теория бар, бірақ бұл теориядағы фрагмент 

кемел емес  және керісінше, кемел емес  йонсондық теорияның кемел фрагменті бар. Бұл 

жағдайда қатты  дөңес  кемел  йонсондық  теория экзистенционалды жай болып 

табылады. 

Осылайша, йонсондық теориялар класы  қатты дөңес кемел  йонсондық теориялар 

класына дейін  шектеуі дұрыс негізделген, бірақ жеке-дара дөңес экзистенционалды жай 

йонсондық теориялар класында қарастыруға болады деп қорытынды жасауға болады. 

Диссертациялық жұмыстың негізгі бөлігі дөңес экзистенционалды жай кемел 

йонсондық теориялардың йонсондық жиындарының теоретико-модельдік қасиеттерін 

зерттеуге арналған. Йонсондық жиын ұғымы А.Р. Ешкеев енгізген және [30, б. 53-62; 31, 

б. 217; 32, б. 8] еңбектерінде зерттелген. Йонсондық жиынының идеясы сызықтық ішкі 

кеңістіктің базис ұғымының негізінен пайда болды. Сонымен қатар, сызықты кеңістіктің 

бекітілген өрістер теориясы кемел йонсондық теориясының мысалы болып табылады. [43, 

б. 48-56] жұмысында ол жай йонсондық теориялардың йонсондық жиындары үшін 

саналымды және саналымсыз категорлық сұрақтарын қарастырған. Мұндай 

фрагменттерде осы жиындардың арнайы тұйықтамасы қарастырылатын  болады. Осындай 

қасиеттерді зерттеу йонсондық теорияның  зерттеудің негізгі ағысында жатыр. Екінші 

жағынан, йонсондық  теориясына табиғи байытулардың көмегімен, яғни кез келген толық 

теорияның скулемизация немесе морлизация  арқылы  оңай келуге болады [4]. Бірақ 



йонсондық  теориялары тұтастай алғанда толық емес және қазіргі заманғы модельдік 

теорияның  зерттеулерінде  мұндай теориялардың зерттеу аппараты жеткіліксіз. Демек, 

йонсондық жиынның дамуын  зерттеу – бұл өзекті мәселе. Және де диссертациялық 

жұмыста мұндай жиындардың арнайы фрагменттері қарастырылады және олар йонсондық 

теориялар тұрғысынан қарастырылатын болады.  

Диссертация 2 тараудан тұрады және олар өзара тығыз байланысты. Бірінші тарауда 

йонсондық теориялардың қасиеттерін сипаттауға қажетті модельдер теориясының 

ұғымдары мен басты тұжырымдары берілген. Атап айтқанда, модельдік толықтық, 

экзистенционалды тұйықтық, дөңес теориялар, дөңес теорияларды аксиоматизациялау, 

ішкі структуралар, атомдық модельдің түрлері, амальгамма және үйлесімді енгізу 

қасиеттері, экзистенционалды тұйық модельдер, кванторлар элиминациясы. 

Диссертацияның екінші тарауында йонсондық жиындар, экзистенционалдық типтерге 

қатысты йонсондық теориялардың стабильділігі, дөңес экзистенционалды жай кемел 

йонсондық теориялардың йонсондық жиындарының классификациясының әртүрлі 

тәсілдері, бұл жиындардың косемантты тұйықталуы сияқты сұрақтар қарастырылған. 

Сонымен қатар, қарастырылған йонсондық жиындардың фрагменттері үшін олардың 

модельдердің синтаксистік және семантикалық қасиеттері косеманттық ұғымы арқылы 

берілген. Дөңес экзистенционалды жай кемел йонсондық теорияның семантикалық 

моделінің кейбір йонсондық ішкі жиынына қатысты теорияның централды типі 

анықталады. Жоғарыда сипатталған йонсондық теорияның ішкі жиынының семантикалық 

моделінің #-компаньонының кемел фрагменттерінің саналымды және саналымсыз 

категорлы және кванторларды элиминациялау қасиеттері мен йонсондық жиындардың 

фрагменттер торларының қаисеттері қарастырылады.  

Жұмыстың мақсаты. Диссертацияның негізгі мақсаты дөңес экзистенционалды жай 

йонсондық теориялар мен олардың модельдер класстарының құрылымдарының 

синтаксистік және семантикалық қасиеттерінің сипаттамаларын беру болып табылады. 

Зерттеу обьектісі мен пәні. Зерттеу обьектісі болып йонсондық теориялар мен 

олардың экзистенционалды тұйық модельдер класы болып табылады. 

Зерттеу әдістемесі. Диссертацияның зерттеу әдістеріне модельдер теориясының 

барлық клссикалық әдістері және сондайақ соңғы уақытта қарқынды дамып келе жатқан 

семантикалық әдісі жатады. Бұл әдістің мағынасы бірінші ретті предикаттар санағының 

қасиеттерін қарастырылып отырған йонсондық теорияның осы теорияның өзіне көшіру 

болып табылады. Сонымен қатар, йонсондық жиындар мен олардың дөңес 

фрагменттерінің оқып-зерттеудің семантикалық әдістері қолданылады. 

Ғылыми жаңашылдығы. Бұл диссертацияда зерттелетін йонсондық теориялардың 

дөңес теориялардың экзистенционалды жай класстарына дейін шектелуі зерттеуді жаңа 

әдісі болып табылады, яғни мұндай класс бұрындары зерттелмеген. 

Жұмыстың теориялық және тәжірибелік құндылығы. Алынған нәтижелер 

теориялық сипатқа ие, универсал алгебра және модельдер теориясының салаларындағы 

әрі қарай зерттеулерде қолданылуы мүмкін. 

Нәтижелердің апробациясы. Диссертацияның нәтижелері келесідей халықаралық 

конференциялар мен семинарларда баяндама жасалды; оның ішінде талдау және 

қолданбалы математика бойынша үшінші халықаралық конференцияда. Математика және 

математикалық модельдеу  институты (07-10 қыркүйек 2016) – Алматы, 2016, 5-ші 

халықаралық ғылыми-тәжірибелік конференция «Математика, механика және 

информатика өзекті мәселелері» (9-10 желтоқсан 2016) -. Қарағанды, 2016., ғылым күніне 

арналған математика және математикалық модельдеу институты жыл сайынғы ғылыми 

сәуір конференциясы (2017 жылдың 7,8 сәуірінде) – Алматы, 2017., «Таза және 

қолданбалы математика өзекті мәселелері» атты  академик А. Д. Таймановқа 100 

жылдығына арналған халықаралық конференцияда (22-25 тамыз 2017) – Алматы, 2017ж., 

түркі тілдес елдерінің математикалық қоғамның  ҮІ конгресі (2-5 қазан 2017).- 2017 жылы 

Астана, барлық оқу жылы бойынша кафедраның «модельдер теориясының таңдамалы 



сұрақтары» атты ғылыми семинары және сонымен қатар Қарағанды қаласындағы 

Қазақстан Республикасы Білім және ғылым министрінің Ғылым комитеті «Қолданбалы 

математика институты» ішіндегі «Математикалық логика» лабораториясында 

баяндамалар жасалды. 

Нәтижелер туралы жарияланымдар. Диссертациялық зерттеудің негізгі нәтижелері 

23 басылымда жарияланды. Оның ішінде 1-і Scopus деректер базасына, 5-і Қазақстан 

Республикасы Білім және ғылым министрлігінің Білім және ғылым саласындағы бақылау 

комитеті, 4 алыс шетел баспаларында, 7-і Қазақстан Республикасындағы халықаралық 

конференциялар материалдарында, 5-і шетелдік халықаралық материалдарда 

конференциялар және 1 монография. Бірлескен автормен бірге орындалатын жұмыстарда 

авторлардың әрқайсысының үлесі тең. 

Қорғауға ұсынылатын нәтижелер. Берілген жұмыста диссертация тақырыбымен 

байланысты келесі негізгі нәтижелер алынды: 

1) дөңес экзистенционалды жай кемел йонсондық теорияның семантикалық моделінің 

кейбір ішкі жиындары зерттелді; 

2) дөңес экзистенционалды жай кемел йонсондық теорияның қатты минималды 

йонсондық жиынның фрагменттерінің саналымды және саналымсыз категорлылығының 

критерийі табылды; 

3) дөңес экзистенционалды жай кемел йонсондық теория фрагментінің 

компаньондарының қасиеттері мен олардың өзара байланысы зерттелді; 

4) жоғарғыда қарастырылып отырған теорияның семантикалық моделінің ішкі 

жиынындағы фрагментінің арасындағы косеманттылығына байланысты қасиеттері 

зерттелді; 

5) жоғарғыда қарастырылып отырған теорияның йонсондық жиынның 

экзистенционалды формулалар торының қасиеттері мен берілген теорияның центрлік 

толықтыруының қасиетінің байланысы табылды; 

6) жоғарғыда қарастырылып отырған теорияның централды типінің стабильділігі мен 

кемелділік және дөңес, экзистенционалды толықтық шарты үшін форсинг 

компаньонының эквиваленттілігі көрсетілді; 

7) жоғарғыда қарастырылып отырған теорияның семантикалық моделінің #-

компаньонының кемел фрагменттерінің саналымды және саналымсыз категорлы және 

кванторларды элиминациялау қасиеттері зерттелді; 

8) йонсондық жиынның фрагменттері үшін экзистенционалды формулалар торлары 

зерттелді. 

Жұмыстың құрылымы мен көлемі. Диссертациялық жұмыс кіріспеден, екі 

бөлімнен, қорытындыдан, анықтамадан, белгілеуден және қысқартудан, 68 жұмысынан 

алынған әдебиеттер тізімінен тұрады. Жұмыс 92 бетке орналастырылған. Формулалар, 

теоремалар, леммалар мен ескертулерді үш еселенген санмен белгілеу; бірінші сан 

бөлімнің санын білдіреді, екінші нөмір - ішкі бөлімде, үшіншіден, формуланың жеке 

санын, теоремаларды, леммаларды және ескертулерді білдіреді. 

Негізгі бөлімнің қысқаша мазмұны. Бірінші бөлімде кейбір қосымша деректер мен 

мәлімдемелер беріледі. 

Бірінші ретті L тілдің T теориясы қарастырылады. 

Анықтама   1.5.5  [13, б. 158].   Т   теориясының А   моделінің  Т    экзистенционалды 

тұйық деп аталады,  егер кез келген В  моделі үшін және А -дан алынған 

константаларымен кез-келген ( )x  экзистенционалды формуласында А╞ ( )xx   

орындалса, және A  - B  ішкі моделі, B ╞ ( )xx  шарты орындалса. 

А - Т теориясының алгебралық жай моделі деп аталады,  егер А - Т -ның моделі болса 

және А  - Т теориясының әрбір моделіне изоморфты енгізілсе [1 бөлім, 15 бет]. 



Анықтама 1.1.4 [12, б.95].  Т теориясы дөңес деп аталады, егер кез-келген Т 

теориясының  A  моделі және A  моделінің ішкі модельдер жиыны  IiB i :  үшін 
Ii

iB


 

қиылысуы да Т теориясының моделі болса. Онымен қоса, мұндай қиылысу құр жиын емес 

деп ұйғарамыз. Егер бұл қиылысу әрқашан құр жиын болмаса, онда теория  қатты дөңес 

деп аталады. 

Т -кемел йонсондық теориясы  L  тіліндегі экзистенционалдық сөйлемдер үшін толық 

және оның семантикалық моделі C  болсын. 

Анықтама 2.1.6. (Ешкеев А.Р.) Айтарлық, Х  жиыны – Σ -анықталған деп аталады, 

егер ол кейбір экзистенционалдық формуламен анықталынатын болса.  

Х  жиыны T  теориясында йонсондық деп атаймыз, егер ол келесідей қасиеттерді 

қанағаттандырса: 

Х  – С  –нің  Σ  - анықталған ішкі жиыны болып табылса; 

( )Xdcl  - С -нің  кейбір экзистенционалды тұйық ішкі моделінің негізгі жиыны болып 

табылса. 

Анықтама 2.2.1 (Ешкеев А.Р.) Барлық кез келген жиынның -салдарлары осы 

жиында йонсондық фрагментін құрайды деп айтамыз, егер осы -салдарының 

дедуктивті тұйықтамасында йонсондық теория болса. 

Анықтама 2.2.2. (Ешкеев А.Р.) Т индуктивті теориясы экзистенциалды жай деп 

аталады, егер  

1) Ол алгебралық жай моделінен тұрса (AP) және алгебралық жай модельдер классын  

АРТ  арқылы белгілейміз, 

2) ( ТЕ ) модельдер класы тривиальді болмайды, яғни AP классымен қиылысады, 

0 ТАР ЕТ . 

Екінші параграфта жоғарыда берілген анықтамалардың аясында, дөңес 

экзистенционалды жай кемел йонсондық теориялар классының фрагменттерін 

қарастырып, сипаттама бердік. Бұл ең бiрiншi бiзге бiрнеше жаңа есептiң қойылымына 

алып келдi, мысалы компаньон фрагменттері үшін бiрiншi реттi қасиетiн анықтайды (2.2.5 

теореманы дәлелдеу кезiнде қолданамыз) жаңа енгiзiлген тақырыптың аясында 

саналымсыз категорлылықтың Лахлан-Болдуин теоремасының аясында анықтайды (2.2.6 

теореманың дәлелдеуiнде қолданады). 

Т дөңес экзистенционалды жай кемел йонсондық теориясының Х йонсондық жиыны 

және қарастырылып отырған Т йонсондық теориясының M  С семантикалық модельдің 

экзистенционалды тұйық ішкі моделі болсын, мұндағы ( ) MXdcl = . 

 ( ) MTMTh = қарастырамыз. ТМ - Х йонсондық жиынның йонсондық фрагменті, 

М

*

М ТТ − центрі. 

Теорема  2.2.5. T  теориясы  дөңес  экзистенционалды  жай кемел йонсондық теория 

болсын. Келесі шарттар эквивалентті: 

1) −*

МТ  - категорлы; 

2) −МТ - категорлы. 

Анықтама 2.2.8 [13, б.152]. TEBА,   және BА  болсын. Онда B  алгебралық жай А -

ның TE -де кеңейтілуі деп айтамыз, егер кез келген TEC   моделі үшін C-А -ға 

изоморфты түрде енгізілсе, онда C-B -ға изоморфты түрде енгізіледі.  

Теорема 2.2.6. T  теориясы дөңес экзистенционалды жай кемел йонсондық теория 

болсын. Келесі шарттар эквивалентті: 

1) *

МТ - - категорлы; 

2) Кез келген 
МТ

Е  саналымды моделінің 
МТ

Е алгебралық жай моделінің кеңейтілімі 

бар. 



Үшінші параграфта дөңес экзистенционалды жай кемел йонсондық теория 

фрагментінің компаньондарының әртүрлі қасиеттері мен олардың өзара байланысы, 

сондай-ақ бастапқы қаралатын теориясымен байланысы қарастырылады. Йонсондық 

теориялардың барлық классының ішкі класы қарастырылып отырған класта толықтық 

ұғымының эквиваленттілігі мен модельді толықтығы қарастырылады.  Теорияның 

компаньон ұғымы А.Робинсон [4, б.156-157] кітабында енгізілген және индуктивті 

теорияларды зерттеуде негізгі роль атқарды.  А.Р. Ешкеевтің еңбектерінде йонсондық 

теориялардың әртүрлі компоньондары қарастырылған. Мәселен, теорияның жаңа 

класстарының семантикалық моделінің йонсондық ішкі жиынның тұйықтамасын 

зерттеуде қарастырылады, сонымен қатар оның әртүрлі компоньондар бар болуы мүмкін. 

Йонсондық теориясының жоғарыда келтірілген ішкі кластары үшін йонсондық жиынның 

көмегімен нәтижелердің аналогын қарастырамыз. 

Теорема 2.3.2. Айталық T  теориясы дөңес экзистенционалды жай кемел йонсондық 

теория болсын. Онда келесі шарттар эквивалентті: 

1) МT  кемел; 

2) *МT  -  - аксиоматизацияланады. 

Теорема 2.3.3. Айталық T  теориясы дөңес экзистенционалды жай кемел йонсондық 

теория болсын. Онда келесі шарттар эквивалентті: 

1) МT  кемел; 

2) 
0

* ММ TT = . 

Теорема 2.3.4. Айталық T  теориясы дөңес экзистенционалды жай кемел йонсондық 

теория болсын. Онда келесі шарт эквивалентті: 

1) МT  кемел; 

2) МT  модельді компаньоны бар.  

Дәл осылайша [12, б. 30] деректері бойынша келесіні дұрыс деп есептеуге болады: 

Лемма 2.3.1. Егер
#

МT  - МT
 йонсондық теориясының компаньоны және 

 
M

МT  - МT  

модельді компаньоны болса, онда 
M

ММ TT =
#

. 

Келесіні тексеру оңай: 

Лемма 2.3.2. 1T  және 2T  йонсондық теориясы болсын. Онда келесі шарттар 

эквивалентті: 

1) 
1

МT  және 
2

МT  моделдері өзара үйлесімді; 

2)
 

##

21
ММ TT = . 

Бұл параграфтың негізгі нәтижесі келесі теорема болып табылады, жұмыста модельді 

толықтық Линдстрем теоремасына қатысты [4, б.164] нәтижесі алынды. 

Теорема 2.3.6. T - дөңес экзистенционалды жай кемел йонсондық теория болсын. 

Онда келесі шарттар эквивалентті: 

1) МT - толық; 

2) МT - модельді толық. 

Төртінші параграфта дөңес экзистенционалды жай кемел йонсондық теорияның 

йонсондық жиынының фрагментінің осы жиындардың тұйықтамасының 

косеманттылығына қатысты классификациясының әртүрлі әдістерін қарастырылады. 

Сонымен қатар қарастырылып отырған йонсондық жиынның фрагментi үшін косеманттық 

ұғымы оның моделінің семаникалық және синтаксистік қасиеттерін қарастырады. Мұнда 

қарастырылған классификация - осы теорияның семантикалық моделінің ішкі жиынның 

фрагменттері арасындағы косеманттылық болып табылады. 



Анықтама 2.4.3. (Ешкеев А.Р.)   сигнатурасында А  және В  модельдері косемантты 

( BA J  таңбаланады) деп аталады, егер кез келген 1Т  йонсондық теория үшін 1ТА=  

орындалса және 1Т  косемантты болатын 2Т  йонсондық теориясы үшін және 2ТА=  

табылса. Және керісінше. 

Лемма 2.4.3. Айтарлық LТ −  тіліндегі дөңес экзистенционалды жай йонсондық 

теория, 21 X,X -Т теориясының йонсондық жиындары болсын. Онда кез келген бастапқы 

теориясы үшiн кез келген  21 X,X -Т  теориясының йонсондық жиындарының келесі 

импликациясы ақиқат:  

 

212121 XJXXJXXX MMMMMM   

 

Мәселе. Жоғарыда көрсетiлген йонсондық алгебрадан йонсондық алгебраның 

косеманттық сипаттамасын алу. 

Салдар 2.4.1. Айтарлық −
1XMT 1X  фрагменті, −

2XMT 2X  фрагменті, мұндағы T - 

L  тіліндегі дөңес экзистенционалды жай кемел йонсондық теория, 21, XX -T  теориясының 

йонсондық жиындары болсын. Бұған қоса  1С -
1XMT семантикалық моделі, 2С -

2XMT семантикалық моделі. Егер  ( )
1XMT  = ( )

2XMT болса, онда JM X
T 

1 2XMT болады.  

Теорема 2.4.1. Айтарлық T - дөңес экзистенционалды жай кемел йонсондық теория 

үшін 1X , 2X йонсондық жиындары сәйкесінше 
1XMT  және −

2XMT  фрагменттері болсын. 

Бұған қоса 1С -
1XMT семантикалық моделі, 2С -

2XMT семантикалық моделі.  Онда келесі 

шарттар эквивалентті: 

1) 21 CC J , 

2) 21 CC J , 

3) 1C = 2C . 

Теорема 2.4.2. Айтарлық T - дөңес экзистенционалды жай кемел йонсондық теория 

үшін  
21

, XX MM -семантикалық модельдің экзистенционалды тұйық ішкі моделі болсын. 

Және 21, XX -T  теориясының йонсондық жиындары. Онда келесі шарттар эквивалентті: 

1) 
21 XJX MM  , 

2) )()(
21 XJX MM   . 

Бесінші параграфта кейбір бекітілген дөңес экзистенционалды жай кемел йонсондық 

теориялардың семантикалық моделінің кейбір йонсондық ішкі жиынына қатысты 

теорияның централды типі ұғымын анықтау негізгі мақсат болып табылады. Теорияның 

централды типінің стабильділігі мен кемелділік және дөңес экзистенционалды толықтық 

шарты үшін оның форсинг кампаньонының эквиваленттілігі көрсетіледі. 

Жоғарыда айтылған анықтамаларды  -сөйлемді йонсондық теория үшін 

экзистенционалды жай кемел толық дөңестік аясында қарастыруға болатынын оңай 

көруге болады. Біз келесідей нәтижелерді аламыз.  

Теорема 2.5.5. Айтарлық  -сөйлемді йонсондық теория үшін толық, кемел, 

экзистенционалды жай, T -дөңес, кез келген   шексіз кординалы болсын. Онда келесі 

шарттар эквивалентті: 

1) ( ) −
F*Т  - стабильді толық теориялар аясында, мұндағы ( ) *F* ТТ − сигнатурасында 

байытылған теорияның форсинг компаньоны;  

2) 
*T -  - толық теориялар аясында стабильді. 

Алтыншы параграфта дөңес экзистенционалды жай кемел йонсондық теориялардың 

йонсондық ішкі жиынының семантикалық моделінің #-компаньонының кемел 



фрагменттерінің саналымды және саналымсыз категорлы және кванторларды 

элиминациялау қасиеттері қарастырылады. #-компаньондарының қасиеттерін оқып-

үйрену индуктивті теорияларға қатысты тұжырымдалған мәселелерге келтіріледі. Бұл 

класс [4, б.156-164]-әдебиетті біршама терең зерттелген және бұл тақырыпты зерттеуге 

ұйытқы болған модельдер теориясының негізін қалаушылардың бірі Абрахам Робинсон 

болатын. Бұл параграфта біз негізгі назарымызды нақты Т - кемел йонсондық 

теориясының А  жиынының )(# AFr -компаньон фрагменттерін зерттеуге аударамыз.  

Теорема 2.6.3. Айтарлық А -йонсондық жиын және )(AFr -дөңес экзистенционалды 

жай кемел йонсондық теория болсын. Онда келесі шарттар эквивалентті. 

1) )(AFr -толық; 

2) )(AFr -модельді толық. 

Теорема 2.6.6. Айтарлық А -йонсондық жиынның − толық дөңес экзистенционалды 

жай кемел йонсондық теорияның фрагменті )(AFr  болсын. Онда келесі шарттар 

эквивалентті. 

1) )(# AFr -категорлы, 

2) )(AFr -категорлы. 

Теорема 2.6.8. Айтарлық 1)( RAFr −  үшін орындалатын йонсондық универсал 

теориясының экзистенционалды сөйлемдері үшін дөңес экзистенционалды жай кемел 

толық йонсондық теорияның йонсондық фрагменті болсын. Онда келесі шарттар 

эквивалентті. 

1) )(# AFr  теориясы 1 -категорлы, 

2)  
)( AFrЕ -ның кез келген саналымды моделінің 

)( AFrЕ -да алгебралық жай модельдік 

кеңеюі болады.  

Кемел йонсондық фрагменттердің #-компаньондарының теоретико-модельдік 

қасиеттерін оқып-зерттеуге көшейік. Айтарлық Т  саналымды L  тілінің йонсондық 

теориясы болсын, A -оның йонсондық ішкі жиынының семантикалық моделі, )(AFr
 

йонсондық A  жиынының фрагменті болсын. Айтарлық 

)(,})()({)( LEAFrLE nn
AFr −=  , 



=
n

n AFrEAFrE ))(())((  -эквиваленттік 

кластарының дистрибутивті торы ))(( AFrEn  болсын.  

 -сөйлемдері үшін толық болатын A  йонсондық жиынының фрагментін 

қарастырайық. 

Теорема 2.6.9.  Айтарлық A  йонсондық жиынның кемел фрагменті  )(АFr  болсын. 

Онда: 

1) )(# AFr -да кванторларды элиминациялау бар сонда тек қана сонда, егер 

))(( АFrEn  формуласының кванторсыз толықтыруы болса; 

2) )(# AFr - позитивті модельді толық сонда тек қана сонда, егер әрбір ))(( АFrEn  

формуласының экзистенционалды толықтырылуы болса. 

Келесі теоремада экзистенционалдық ))(( AFrEn  формулалардың торлар терминінде 

Т йонсондық теорияның кемел болуының қажетті және жеткілікті шарттары табылған.   

Теорема 2.6.10.  Айтарлық A  йонсондық жиынның кемел фрагменті  )(AFr , ал 

)(# AFr  оның  #-компаньоны болсын. Онда келесі шарттар эквивалентті: 

1) 
)(AFr - кемел; 

2) ))(( AFrEn
 әлсіз толықтырылады; 

3) ))(( AFrEn
- Стоун алгебрасы.  



Жетінші параграфта йонсондық теориялардың модельді-теоретикалық қасиеттері 

қарастырылады. Дербес жағдайда, торлардың арнайы формулаларын қарастырамыз. 

Алтыншы параграфта йонсондық жиындардың фрагменттерінің теоретико-жиындық 

қасиеттері қарастырылған болатын.  Толық теориялардың оқып-зерттеуде негізгі әдіс 

ретінде )(TSn  топологиялық кеңістігінің қасиеттері пайдаланылады. )(TFn -Буль 

алгебрасының ультрафильтрлер тілінде, мұндағы T -нақтыланған теория, модель мен 

теорияның дәйектілігі,  модельдің қаныққандығы, модельдің біртектілігі, модельдің 

диаграммалары және тағы басқа модельдер теориясының классикалық концепциялары 

оқып-зерттеледі. Жалпы айтқанда, экзистенционалдық формулалар топологиялық 

кеңістіктің Буль алгебраларының амалдарына қатысты тұйықталмағандықтан барлық 

жағдайларда экзистенционалдық типтер бір-біріне біршама ажыратылады. Әрине мұндай 

тәсіл ( ))(( XFrFn -тен ))(( XFrEn -дейінгі шектеу) толық теориялар болғандығы жағдайдың 

жалпылауы болып табылады. Йонсондық жиындардың фрагменттері толық 

болмағандықтан экзистенционалдық формулалардың торларының қасиеттерін қарастыру 

қызықты.  

Әрі қарай біз  экзистенционалдық сөйлемдер үшін толық йонсондық теория және 

оның семантикалық моделі С -ны қарастыратын боламыз. Айтарлық СХ   және Х -

йонсондық жиын болсын. 

Экзистенционалдық сөйлемдер үшін толық теория үйлесімді қамтылу қасиетіне ие 

болғандықтан, бірақ керісінше жағдай дұрыс болмайтындықтан, біз теоремаларымыздағы 

экзистенционалды толықтық шартын алып тастау мүмкін еместігін көреміз. 

Әріректе қарастырылатын барлық теориялар  -сөйлемдер үшін толық деп есептейміз. 

Теорема 2.7.1.  Айтарлық )(XFr - йонсондық жиынының фрагменті,  )(* XFr -осы 

фрагменттің центрі болсын. Онда келесі шарттар эквивалентті:  

1) )(* XFr -те кванторларды элиминациялау орынды сонда тек сонда, егер әрбір 

))(( XFrEn -тің кванторсыз  толықтыруы болса;  

2) )(* XFr - модельді толық сонда тек сонда, егер әрбір ))(( XFrEn  формуласының 

экзистенционалды толықтыруы болса.  

Теорема 2.7.2.  Айтарлық )(XFr - X  йонсондық жиынының фрагменті болсын. Онда 

келесі шарттар эквивалентті:  

1) )(XFr -кемел; 

2) ))(( XFrEn  әлсіз толықтырады; 

3) ))(( XFrEn  - Стоун торы. 

Теорема 2.7.3. Айтарлық )(XFr - X  йонсондық жиынының фрагменті болсын. Онда 

келесі шарттар эквивалентті: 

1) )(* XFr -теория; 

2) әрбір ))(( XFrEn  формуланың кванторсыз әлсіз толықтыруы бар. 

Диссертация академик Е.А. Бөкетов атындағы Қарағанды мемлекеттік 

университетінің профессор Т.Г. Мустафин атындағы «Алгебра, математикалық логика 

және геометрия» кафедрасында жүргізілді. 

 


