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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ
Актуальність теми. У багатьох розділах математики виникає необхідність розбивати множини на класи еквівалентності. При цьому потужність скінченної множини розбивається в суму потужностей її підмножин без спільних елементів. Так виникають невпорядковані розбиття натурального числа на натуральні доданки. Проте часто виникає потреба й у впорядкованих розбиттях натуральних чисел на цілі невід'ємні доданки.
Розбиття натурального числа, як правило, виникають при дослідженні однорідних многочленів від багатьох змінних. Знаменита поліноміальна теорема, яка пов'язана із впорядкованими розбиттями натурального числа на цілі невід'ємні доданки, була відома ще Ляйбніцу. Цікаво, що вона допускає суттєве узагальнення на випадок факторіальних степенів та має аналоги, які пов'язані з диференціюванням добутку функцій.
Поняття многочлена розбиттів запроваджене Е. Беллом. Під многочленом розбиттів він розумів однорідний многочлен степеня n від декількох змінних, означений при допомозі суми за різними невпорядкованими розбиттями натурального числа n на натуральні доданки. Однак такі многочлени вивчались задовго до Белла. Зокрема, Е. Варінг встановив загальну формулу, яка пов'язує орбіти симетричних многочленів із степеневими сумами. Наслідком цієї формули є формула Варінга, яка виражає елементарні симетричні многочлени через степеневі суми, тобто коефіцієнти алгебраїчного рівняння через степеневі суми його коренів (многочлени Ньютона). Теорія симетричних функцій має важливі застосування у комбінаториці (діаграми та таблиці Юнга), алгебраїчній геометрії та теорії зображень симетричних груп (коефіцієнти зображення многочленів Шура через елементарні симетричні многочлени Ньютона (степеневі суми), пов'язані з характерами зображень симетричних груп). У наш час ця теорія пов'язана з іменами І. Шура, А. Юнга, А. Річардсона та Д.Е. Літтлвуда. Із найбільш сучасних галузей математики, де використовуються симетричні функції, є нескінченновимірні групи і алгебри Лі.
Дж. Ріордан у в своїх монографіях розглядає досить широкий клас многочленів розбиттів, який називає многочленами Белла. До цього класу належить багато відомих многочленів: циклові індикатори симетричних груп, многочлени, пов'язані з оберненням степеневих рядів, многочлени, пов'язані із теоретико-числовими величинами, многочлени диференціювання складених функцій тощо. М.Л. Платонов вводить спряжені до многочленів Белла многочлени. Вивчаючи деякі властивості циклової структури підстановок, Дж. Тушар запровадив низку узагальнень многочленів Белла. Один клас таких многочленів названо його іменем. Многочлени Тушара досліджувалися у роботах О.В. Кузьміна та його учнів. Деякі окремі класи многочленів Тушара використовуються в задачах про випадкові блукання.
У 1855 році Фаа ді Бруно виводить формулу для n-ої похідної складеної функції, яка зображується у вигляді многочлена розбиттів. Однак він її подав у вигляді визначника. Першим формулу похідної n-ого порядку у вигляді многочлена розбиттів вивів Л. Аброгас у 1800 р. Цю формулу можна також подати у термінах числення трикутних матриць, а саме у вигляді скалярного добутку деякого вектора на парафункцію трикутної матриці. Сьогодні відомі також узагальнення цієї формули на випадок функцій багатьох змінних.
Многочлени розбиттів мають також важливі застосування у теорії чисел. Вони пов'язані з невпорядкованими розбиттями натурального числа на натуральні доданки та сумами дільників натуральних чисел.
Многочлени розбиттів, як правило, пов'язані з лінійними рекурентними співвідношеннями, генератрисами та парафункціями трикутних матриць. Проте історично склалося так, що многочлени розбиттів, рекурентні співвідношення та генератриси досліджувалися без природного взаємозв'язку. З появою апарату числення трикутних матриць, зокрема, їх парафункцій, з'явилася можливість побудови бієктивних взаємозв'язків між парафункціями трикутних матриць, многочленами розбиттів та лінійними рекурентними співвідношеннями. Більше того, з'явилася можливість уніфікованого підходу до вивчення всіх многочленів розбиттів, введення поняття оберненого многочлена розбиттів, суперпозиції многочленів розбиттів тощо. Таким чином, з'являються ключові теореми загальної теорії розбиттів.

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дисертаційне дослідження проведене в рамках плану наукової роботи кафедри алгебри та геометрії ДВНЗ «Прикарпатський національний університет імені Василя Стефаника». Тематика дисертаційної роботи пов'язана з дослідженнями кафедри алгебри та геометрії і проводилася за одним із основних напрямків наукових досліджень кафедри «Числення трикутних матриць та його застосування у теорії чисел та комбінаторному аналізі» (тема затверджена на засіданні Вченої ради ДВНЗ «Прикарпатський національний університет імені Василя Стефаника», протокол № 11 від 27 листопада 2012 року).

Мета і задачі дослідження. Метою дисертаційної роботи є побудова зображень многочленів розбиттів парафункціями трикутних матриць і дослідження їх зв'язків з лінійними рекурентними співвідношеннями. Для досягнення поставленої мети у дисертаційній роботі було запропоновано наступні задачі:
‒
дослідити клас взаємно обернених многочленів розбиттів, що зображуються парафункціями трикутних матриць похилої структури;
‒
вивчити властивості многочленів розбиттів, що зображуються парафункціями трикутних матриць похилої структури з першим довільним стовпцем;
‒
дослідити клас многочленів розбиттів, що зображуються парафункціями похилих трикутних матриць з двома першими довільними стовпцями;
‒
довести загальну теорему про зображення многочленів розбиттів парафункціями довільних трикутних матриць похилої структури;
‒
завершити дослідження зв’язків m-арних розбиттів натурального числа та сумою m-арних дільників натуральних чисел;
‒
зобразити відомі многочлени розбиттів парафункціями трикутних матриць і дослідити нові властивості цих многочленів;
‒
модифікувати класичну теоретико-числову теорему обернення Мебіуса для мультибулеана з відношенням включення.
Об’єктом дослідження в дисертаційній роботі є многочлени розбиттів і відповідні їм лінійні рекурентні співвідношення.
Предметом дослідження є властивості многочленів розбиттів і деяких теоретико-числових функцій натурального аргументу та зображення їх парафункціями трикутних матриць.
Методи дослідження. Для розв'язання запропонованих задач використовується апарат числення трикутних матриць.
Наукова новизна одержаних результатів. Усі отримані в дисертаційній роботі результати є новими. У роботі вперше:
‒
вивчено властивості широкого класу взаємно обернених многочленів розбиттів, що зображується парафункціями трикутних матриць похилої структури, та встановлено їх зв'язок із відповідними лінійними рекурентними співвідношеннями;
‒
досліджено многочлени розбиттів, що задаються парафункціями трикутних матриць з першим довільним стовпцем, та побудовано відповідні обернені многочлени розбиттів;
‒
отримано клас многочленів розбиттів, що зображуються парафункціями трикутних матриць похилої структури з двома першими довільними стовпцями, та встановлено для них відповідні лінійні рекурентні співвідношення;
‒
досліджено многочлени розбиттів, що генеруються парафункціями довільних трикутних матриць похилої структури;
‒
завершено дослідження властивостей m-арних розбиттів і m-арних сум дільників натурального числа;
‒
модифіковано теоретико-числову теорему обернення арифметичних функцій.
Практичне значення одержаних результатів. Результати, отримані у дисертаційній роботі, мають теоретичний характер. Вони можуть бути використані в алгебрі, теорії чисел, комбінаторному аналізі та інших розділах математики.

Особистий внесок здобувача. Основні результати дисертаційної роботи отримані автором самостійно. Науковому керівнику Р.А. Заторському в роботах, опублікованих спільно [2, 3, 5], належить постановка задач та загальне керівництво роботою. В роботі [3] опублікованої спільно із В.М. Пилипівим, співавтору належить формулювання наслідку 1. Конкретна реалізація була здійснена автором дисертаційної роботи самостійно.

Апробація результатів дисертації. Основні результати дисертації доповідались на алгебраїчних семінарах кафедри алгебри та геометрії ДВНЗ «Прикарпатський національний університет імені Василя Стефаника», на ХХIV науковій сесії НТШ (Івано-Франківськ, 2013 р.) та апробовано на конференціях:

‒
XIV Міжнародній науковій конференції імені академіка Михайла Кравчука (Київ, 19-21 квітня 2012р.);
‒
IX Міжнародній алгебраїчній конференції в Україні (Львів, 8-13 липня 2013р.);
‒
XV Міжнародній науковій конференції імені академіка Михайла Кравчука (Київ, 15-17 травня 2014р.);
‒
X Міжнародній алгебраїчній конференції, присвяченій 70-річчю Ю.А. Дрозда (Одеса, 20-27 серпня 2015р.).

Публікації. Матеріали дисертаційної роботи викладені у 9 публікаціях, у тому числі 5 статей [1-5] у наукових фахових виданнях із переліку, затвердженого Міністерством освіти і науки України (з них дві [2, 5] – у наукових фахових виданнях, що включені до міжнародної наукометричної бази даних «Scopus») та апробовано на 4 міжнародних наукових конференціях [6-9].

Структура і обсяг роботи. Дисертація складається зі вступу, трьох розділів, висновків і списку використаних джерел, що містить 69 найменування. Повний обсяг дисертації – 124 сторінок, обсяг списку використаних джерел – 9 сторінок.
Автор висловлює щиру подяку науковому керівнику, доктору фізико-математичних наук, професору Р.А. Заторському за постановку задач і допомогу в роботі над дисертацією.

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ

У вступі обґрунтовано актуальність теми дисертації та подано загальну характеристику дисертації, а саме визначені мета, предмет, об'єкт і методи досліджень; вказано наукову новизну отриманих результатів.

Перший розділ присвячений розгляду допоміжних понять і тверджень, що використовуються у дисертаційній роботі, та огляду літератури за темою дисертації. Він складається з трьох підрозділів.

У підрозділі 1.1 зроблено огляд літератури за темою дисертації.
Підрозділ 1.2 присвячений розгляду відомих допоміжних понять і тверджень, що використовуються у наступних розділах дисертації.

У підрозділі 1.3. вказано основні напрямки та результати досліджень дисертаційної роботи.

У другому розділі дисертації досліджено зображення многочленів розбиттів парафункціями трикутних матриць. Тут, зокрема, запроваджено широкі класи многочленів розбиттів, до яких належать як відомі, так і нові многочлени розбиттів та досліджено їх зв'язки з лінійними рекурентними співвідношеннями. До них, зокрема, відносяться такі многочлени розбиттів, як повні однорідні симетричні многочлени, клас многочленів Белла та Аброгаса, циклові індикатори симетричних груп, многочлени з формули Варінга тощо. Такий підхід дозволяє уніфікувати та систематизувати дослідження многочленів розбиттів.
У підрозділі 2.1 досліджуються два класи взаємно обернених многочленів розбиттів. При аналізі цих многочленів з'являються відомі та невідомі числові трикутники та послідовності. Зауважимо, що досі відомі лише поодинокі пари взаємно обернених многочленів розбиттів. У цьому підрозділі, зокрема, доводяться такі теореми:

Теорема 2.1. Справджуються рівності
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де [image: image6.png]k=4 +2,++i,n=1




При цьому наведені взаємно обернені многочлени розбиттів задовольняють відповідно рекурентні рівності:
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де [image: image12.png]



Відзначимо, що вивчення многочленів розбиттів при допомозі апарату числення трикутних матриць, дозволяє запровадити многочлени розбиттів із знаками та без знаків. Для многочленів розбиттів без знаків справджується
Теорема 2.2. Для взаємно обернених многочленів розбиттів справджуються рівності

[image: image13.png]Y = PPET
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де [image: image18.png]k=4 +2,++i,n=1




Взаємно обернені многочлени розбиттів задовольняють відповідні рекурентні співвідношення:

[image: image19.png]Vo = Q3% Vp_y + QXY o+ F QX ¥y +8,%,Y, Vo = Ve =




[image: image20.png]



У підрозділі 2.1 наводяться також приклади многочленів розбиттів, що належать до цього класу, та відповідні їм числові послідовності.

У підрозділі 2.2 досліджено клас многочленів розбиттів, що зображуються парафункціями трикутних матриць похилої структури з першим довільним стовпцем. До цього класу належить низка відомих многочленів розбиттів, що зустрічаються у алгебрі. Прикладом таких многочленів є многочлени розбиттів, в яких степеневі суми виражаються через елементарні симетричні многочлени або через повні однорідні симетричні многочлени. Аналогічні приклади можна знайти також у теорії чисел. Теоретичною основою цього підрозділу дисертаційної роботи є теореми 2.3 та 2.4.
Теорема 2.3. Нехай многочлени [image: image22.png]Va(Xy, %5,.,%,),m = 0,1,




 задаються рекурентним співвідношенням

[image: image23.png]Vo = X3Vp-1 — X3Vp—p -+ ()" P,y + (1), x, 50,5 = 1.




Тоді справджуються рівності

[image: image24.png]
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де [image: image27.png]k=24, +2;,+ -+ 4,




Теорема 2.4. Нехай многочлени [image: image29.png]Va(Xy, %5,.,%,),m = 0,1,




 задаються рекурентним співвідношенням

[image: image31.png]Vo = XyVp-1 T X3V p + 0+ Xy +@,%, ¥, ¥ = 1.




 
Тоді справедливі рівності

[image: image32.png]



[image: image33.png]



де [image: image35.png]k=24, +2;,+ -+ 4,




У підрозділі 2.3 доводяться теореми про відповідні обернені многочлени розбиттів, які розглянуті у теоремах 2.3 та 2.4.
Теорема 2.5. Нехай многочлени [image: image37.png]


задані рекурентним співвідношенням

[image: image38.png]=@,V Xy TV, 5+ (1)@, Y, g% + (1) a, %0, % = 1.





Тоді
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де [image: image42.png]=12,





Теорема 2.6. Нехай многочлени [image: image44.png]


задані рекурентним співвідношенням

[image: image45.png]=@, Yy Xy F AV p ot QY1 Xy @, Y, X0, X =





Тоді справджуються рівності
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де [image: image49.png]=12,





Підрозділ 2.4 присвячений дослідженню многочленів розбиттів, які зображуються парафункціями трикутних матриць похилої структури з двома першими довільними стовпцями. Це дуже широкий клас многочленів розбиттів, однак досі в існуючій літературі многочлени цього класу не з'являлися. Центральною теоремою цього підрозділу є

Теорема 2.7. Якщо многочлени задані рекурентним рівнянням
[image: image50.png]Vo = X3Vp-1 — X3Vpop T+ (1), oy, + (1) 0, 4y +




[image: image52.png]H(—1) " T T X,V



,
де [image: image54.png]


 тоді справджуються рівності

[image: image55.png]ddet.
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де[image: image58.png]
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Наведена теорема узагальнює теорему 2.3.

У підрозділі 2.5 доведено загальну теорему про зображення многочленів розбиттів парафункціями трикутних матриць, однак алгоритми побудови таких многочленів розбиттів відзначаються складністю за кількістю операцій. Ця теорема описує всі многочлени розбиттів, які будь-коли можуть з'явитися в тому чи іншому розділі математики.

Теорема 2.9. Рівності
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де [image: image65.png];=1L m+l<jsn k=24,+-+4,
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 – факторіальний m-добуток, [image: image69.png]


, який дорівнює
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[image: image72.png]< (im), f[{,,,‘* reneurrer i),




причому 

[image: image73.png]



рівносильні між собою.

Важливим виявляється наслідок цієї теореми.

Наслідок 2.7. Наступні рівності рівносильні між собою:
[image: image74.png]
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де добуток

[image: image78.png]



розглядається як спадний факторіальний степінь [image: image80.png]



Третій розділ дисертації присвячений вивченню m-арних теоретико-числових функцій, пов'язаних із многочленами розбиттів та лінійними рекурентними співвідношеннями. Зокрема, у першому підрозділі цього розділу при допомозі апарату числення трикутних матриць доводяться три теореми, які встановлюють додаткові зв'язки між m-арними числами [image: image82.png]by (n), §,(n), d,,(m),



 тут [image: image84.png]b, (1)



 – число m-арних розбиттів натурального числа n, на степені числа m, [image: image86.png]Em (1)



 – сума всіх дільників натурального числа n, що є степенями числа m,
[image: image87.png]0, sxmo n He € CyMOI pisHIX CTeneHie wucIam
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Наведемо дві теореми цього розділу.

Перша теорема цього розділу присвячена зображенню m-арних чисел у вигляді парафункцій трикутних матриць.
Теорема 3.1. Справджуються рівності
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Наведемо ще одну теорему, в якій встановлено многочлени розбиттів, які пов’язують між собою m-арні числа [image: image97.png]by (1), &), d,,(m).




Теорема 3.3. Справджуються рівності
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де [image: image104.png]k=24, +2;,+ -+ 4,




У підрозділі 3.2. знайдено функцію Мебіуса [image: image106.png]u(C,B)



 для частково впорядкованої множини. [image: image108.png]


 де [image: image110.png]P(4)



 – мультибулеан мультимножини
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.
Теорема 3.4. Функція Мебіуса [image: image114.png]u(C,B)



 частково впорядкованої множини [image: image116.png](P(4),9)



 має вигляд

[image: image117.png]axkmo B—C = [B—C],
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де
[image: image118.png]CSBEe(P(A)<





а [image: image120.png][x]



 – база мультимножини X.

Наступна теорема є модифікацією класичної теоретико-числової теореми обернення.

Теорема 3.5. Якщо [image: image122.png]f(X)



 і [image: image124.png]g(x)



 визначені на частково впорядкованій множині [image: image126.png](P(4),9)



 функції, причому
[image: image127.png]



то виконується рівність
[image: image128.png]210980 =£(B)
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Нехай задане деяке натуральне число
[image: image129.png]



де [image: image131.png]poi=



 – деякі прості числа. Тоді розглядаючи частково впорядковану множину всіх підмультимножин мультимножини

[image: image132.png]



та міняючи в теоремі 3.5 теоретико-множинні операції [image: image134.png]


 і [image: image136.png]


 відповідно на теоретико-числові операції [image: image138.png]x|b



 і [image: image140.png]


, отримаємо відомий теоретико-числовий варіант теореми обернення Мебіуса. 

ВИСНОВКИ

Многочлени розбиттів появлялися епізодично то у алгебрі, то у теорії чисел, то у аналізі, то у комбінаториці. Трохи згодом, деякі аналітики досліджували окремі класи многочленів розбиттів – многочлени Белла та Тушара. Однак загальні підходи до вивчення многочленів розбиттів стали можливими після запровадження числення трикутних матриць. З'ясувалося, що парафункції трикутних матриць похилої структури зображують многочлени розбиттів. Тому з'явилася ідея дослідження многочленів розбиттів, що зображуються парафункціями деяких класів трикутних матриць похилої структури. Такими класами, є парафункції трикутних матриць похилої структури з першим та двома першими довільними стовпцями. До першого із цих класів належить ряд відомих многочленів розбиттів, що зустрічаються у алгебрі. Прикладом таких многочленів слугують многочлени розбиттів, в яких степеневі суми виражаються через елементарні симетричні многочлени або через повні однорідні симетричні многочлени. Аналогічні приклади можна знайти також у теорії чисел. На жаль, жоден із многочленів розбиттів, що описуються у теоремі про зображення многочленів розбиттів парафункціями трикутних матриць з двома першими довільними стовпцями, досі не зустрічався в існуючій літературі.

У дисертації наведено результати, що уточнюють теорему Заторського про зображення многочленів розбиттів парафункціями трикутних матриць похилої структури, проте алгоритми побудови многочленів розбиттів відзначаються складністю за числом операцій. Теорема про взаємно оберенені парафункції трикутних матриць дозволяє будувати взаємно обернені многочлени розбиттів. Такі пари многочленів розбиттів зустрічалися у теорії симетричних многочленів та теорії чисел. Числення трикутних матриць дозволяє вивчати класи взаємно обернених многочленів розбиттів.

Слід відзначити також той факт, що розкладаючи многочлени розбиттів за елементами останнього рядка, легко будуються лінійні рекурентні співвідношення, які дають ефективні алгоритми побудови многочленів розбиттів. Таким чином, з'являється бієктивний трикутник, вершинами якого є многочлени розбиттів, парафункції трикутних матриць похилої структури, що їх зображують та лінійні рекурентні співвідношення, що їх генерують.

Числення трикутних матриць застосовується також для дослідження узагальнених арифметичних функцій – m-арних розбиттів та m-арних сум дільників натурального числа, які вивчалися у третьому розділі дисертації. Тут, зокрема, побудовано деяку модифікацію класичної теореми обернення арифметичних функцій.

Розроблені методи у дисертаційній роботі можна використати при подальшому дослідженні многочленів розбиттів, парафункцій трикутних матриць та теоретико-числових функцій. Результати цих досліджень можуть бути використані при читанні лекцій та спецкурсів на механіко-математичних і фізико-математичних факультетах навчальних закладів.
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Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата фізико-математичних наук зі спеціальності 01.01.06 – алгебра та теорія чисел. – ДВНЗ «Прикарпатський національний університет імені Василя Стефаника», Івано-Франківськ, 2016.

Дисертацiя присвячена зображенню многочленiв розбиттiв парафункцiями трикутних матриць та дослiдженню їх властивостей. В нiй, при допомозi апарату числення трикутних матриць, унiфiковано та систематизовано iнформацiю про многочлени розбиттiв. Такий пiдхiд дозволяє будувати пари взаємно обернених многочленiв розбиттiв. Зокрема, в нiй, при допомозi зображень многочленiв розбиттiв парафункцiями трикутних матриць похилої структури, побудовано новi класи многочленiв розбиттiв до яких входять вiдомi та невiдомi многочлени розбиттiв.

Доведено загальну теорему про зображення многочленiв розбиттiв. Встановлено бiєктивнi зв’язки многочленiв розбиттiв з лiнiйними рекурентними спiввiдношеннями. Дослiджено властивостi арифметичних функцiй, якi узагальнюють класичнi арифметичнi функцiї невпорядкованих розбиттiв та суми дiльникiв натурального числа. Запропоновано деяку модифiкацiю класичної теореми обернення арифметичних функцiй.
Ключові слова: многочлен розбиття, трикутна матриця, парадетермінант, параперманент, лінійне рекурентне співвідношення, m-арне розбиття, функція Мебіуса.
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Диссертация на соискание научной степени кандидата физико-математических наук по специальности 01.01.06 – алгебра и теория чисел. – Прикарпатский национальный университет имени Василия Стефаника, Ивано-Франковск, 2016.

Диссертация посвящена изображениям многочленов разбиений парафункциями треугольных матриц и исследованию их свойств. В ней при помощи аппарата исчисления треугольных матриц впервые унифицировано и систематизировано информацию о многочленах разбиений. Такой подход позволяет строить пары взаимно обратных многочленов разбиений.

В диссертации построено новые классы многочленов разбиений, которые представляются парафункциями треугольных матриц косой структуры с первым и двумя первыми произвольными столбцами. К этим классам принадлежат как известные так и неизвестные многочлены разбиений, доказано общую теорему о изображении многочленов разбиений парафункциями треугольных матриц, установлено биективные связи многочленов разбиений с линейными рекуррентными соотношениями. Таким образом, построено биективный треугольник, вершинами которого являются многочлены разбиений, парафункции треугольных матриц косой структуры, изображающие их, и линейные рекуррентные соотношения, генерирующие их.
В диссертации также исследовано свойства арифметических функций, которые обобщают классические арифметические функции неупорядоченных разбиений и суммы делителей натурального числа. Такими функциями являются m-арные разбиения и m-арные суммы делителей натурального числа. Также предложено некоторую модификацию классической теоремы обращения арифметических функций.

Ключевые слова: многочлен разбиения, треугольная матрица, парадетерминант, параперманент, линейное рекуррентное соотношение, m-арное разбиения, функция Мебиуса.

ABSTRACT

Stefluk S.D. Partition polynomials and their applications. – On the rights of manuscript.
The thesis for obtaining the Candidate of Physical and Mathematical Sciences degree on the speciality 01.01.06 – algebra and number theory. – Vasyl Stefanyk Precarpathian National University, Ivano-Frankivsk, 2016.
The dissertation focuses on representing partition polynomials with parafunctions of triangular matrices and investigating their properties. It unifies and systemizes the information on partition polynomials with the help of the calculus of triangular matrixes. This approach makes it possible to build pairs of mutually inverse partition polynomials. In particular, the new classes of partition polynomials containing both known and unknown partition polynomials have been built by representing partition polynomials with parafunctions of inclined triangular matrices.
The general theorem on representing partition polynomials has been proved. The bijective connections of partition polynomials with linear recurrence relations have been established. The properties of arithmetic functions which generalize classic arithmetic functions of unordered partitions and sums of positive integer divisors have been studied. A certain modification of the classic theorem on inversion of arithmetic functions has been proposed. 
Key words: partition polynomial, triangular matrix, paradeterminant, parapermanent, linear recurrence relation, m-ary partition, Mӧbius function.
