
УДК 004.42 

В.М. Липкань 

Н.В. Добровольська 

 

МНОЖИНИ ТА ВІДНОШЕННЯ ЯК ОСНОВА РЕЛЯЦІЙНИХ 

БАЗ ДАНИХ 

 
Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 

У доповіді показано, що реляційні бази даних ґрунтуються на поняттях множин і відношень. Таблиця 

розглядається як множина кортежів, а зв’язки між таблицями – як відношення між множинами. Операції SQL 

інтерпретуються як реалізація операцій над множинами, що забезпечує узгодженість даних. Нормалізація 

подається як наслідок математичної коректності моделі. 
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Abstract 

The report shows that relational databases are based on set theory and relations. A table is viewed as a set of 

tuples, and links between tables as relations. SQL operations correspond to set operations, ensuring data consistency. 

Normalization is presented as a consequence of mathematical correctness. 
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Вступ 

Реляційні бази даних є фундаментальним інструментом сучасних інформаційних систем, 

забезпечуючи впорядковане зберігання, цілісність та логічну узгодженість даних. Їхня ефективність 

пояснюється тим, що реляційна модель ґрунтується на формальних поняттях дискретної математики: 

множинах, відношеннях та операціях над ними. У моделі, запропонованій Е. Ф. Коддом, таблиця 

розглядається не як технічний контейнер, а як математична структура – множина впорядкованих 

елементів. Саме ця властивість дозволяє описати поведінку реляційних БД незалежно від конкретних 

мов програмування чи способів фізичного зберігання даних. 

 

Множина як модель організації даних 

У реляційній моделі таблиця розглядається як множина впорядкованих записів, де кожен запис 

описує один об’єкт предметної області. Такий запис подається у вигляді впорядкованого набору 

атрибутів (a1, a2, …, an) і саме ця впорядкованість дозволяє інтерпретувати його як єдиний елемент 

множини. Кожен атрибут має власний допустимий набір значень, тобто належить певній множині 

можливих значень. Таку множину допустимих значень для конкретного атрибута називають доменом. 

Іншими словами, якщо ai – це значення деякого поля запису, то воно береться не довільно, а лише зі 

свого домену Di, який визначає припустимі значення та забезпечує цілісність таблиці. 

Таким чином, таблиця подається як множина 

 

R={(a1, a2, …, an) ∣ ai ∈ Di}, 

 

тобто як набір впорядкованих елементів, де кожен елемент належить строго заданим множинам 

значень. Саме така інтерпретація робить можливим подальше використання математичних операцій 

над множинами в реляційних базах даних та гарантує єдині правила взаємодії з даними. 
 

Відношення між множинами як основа зв’язків 

У дискретній математиці відношення визначається як підмножина декартового добутку двох 

множин: 

R ⊆ A × B. 

 



У реляційних базах ця конструкція реалізується через первинні та зовнішні ключі, що формують 

відповідності між множинами таблиць. Наприклад: 

 

F : Student → Group, f(s) = g 

 

інтерпретує належність студента до групи як відображення між множинами. Типи цього 

відображення (1:1, 1:N, M:N) визначають структуру зв’язків, а також поведінку каскадних оновлень і 

контролю цілісності. 

Таким чином, структура реляційної БД не виглядає як довільний набір таблиць: це сукупність 

множин, зв’язаних відношеннями, де математичні властивості відповідностей визначають логіку 

роботи системи. 
 

Операції над множинами та їх відповідники у SQL 

Якщо таблиці реляційної бази даних розглядати як множини кортежів, а зв’язки між ними – як 

відношення між множинами, то операції обробки даних у SQL логічно постають не як довільні 

інструкції програмування, а як реалізація базових операцій над множинами. Тому багато дій, які 

виконуються в запитах, мають прямі математичні аналоги. Це забезпечує передбачуваність поведінки 

даних та пояснює, чому SQL працює саме так, а не інакше. 

У таблиці 1 подано зіставлення поширених операцій над множинами з їхніми SQL-відповідниками. 
 

Таблиця 1 – Операції між множинами 

Операція множин SQL-еквівалент Суть 

проєкція SELECT підмножина атрибутів 

підмножина WHERE елементи, що задовольняють предикат 

декартовий добуток JOIN поєднання кортежів двох множин 

об’єднання A∪B UNION формування нової множини 

перетин A∩B INTERSECT спільні кортежі 

різниця A∖B EXCEPT елементи, властиві лише одній множині 

 

Наприклад, оператор JOIN не є «особливим правилом SQL» – це реалізація декартового добутку 

множин з подальшим відбором кортежів, що задовольняють умову відношення між ними: 
SELECT S.Name, G.Name 

FROM Student AS S 

JOIN Group AS G ON S.GroupID = G.ID; 

Цей запит виконує декартовий добуток із подальшим відбором відповідних пар – повністю 

відповідно до визначення відношення між множинами. 
 

Нормалізація як наслідок властивостей множин і відношень 

Оскільки таблиця – це множина впорядкованих елементів, а зв’язки між таблицями – відношення 

між множинами, некоректне розташування атрибутів порушує математичну структуру і призводить до 

надлишковості або суперечливості даних. Саме тому нормалізація є не просто технічною 

рекомендацією, а наслідком вимог до математичної коректності моделі. 

Некоректний варіант (порушення моделі множин): 

 

Student(id, name, group, specialty) 

 

Тут значення specialty залежить не від студента, а від групи, що створює транзитивну залежність 

id → group → specialty. 

У такому разі множина не є структурно цілісною, оскільки один атрибут описує інший через 

проміжну відповідність. 

Коректний варіант після нормалізації: 

 



Student(id, name, GroupID) 

Group(id, name, specialty) 

 

Після такого розділення таблиці знову виступають множинами впорядкованих елементів, а зв’язки 

між ними – відношеннями між множинами без логічних суперечностей. Це відновлює математичну 

коректність структури та усуває транзитивну залежність. 
 

Висновок 

Реляційні бази даних функціонують завдяки формальній математичній основі, де таблиці подаються 

як множини кортежів, а зв’язки між ними – як відношення між множинами. Операції над множинами 

визначають механізми маніпуляції даними, що реалізуються у SQL, а нормалізація виступає наслідком 

вимог до математичної коректності структури. Це демонструє, що дискретна математика не є 

теоретичним доповненням до реляційних БД, а становить їхню концептуальну основу. 
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