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��������. � �>�� �����?�<���� ����� ����������� ��	����" ����� 
>'G	��� �����?����, ; �	����<�� ��	���� ����� � ������ ����, ; 
����<�� ��������� >'G	�� �� >���H ���	�� ����� �>����	!��. ���������� 
�����" ������ �>����	!�� ���� ���	� >'G	�� �����G���� ���)��<���� �� 
���� ������� ������ ��������� ����. � �>�� ���)��G���� ���� �� ��, 
; ��� �>���H���� ����� �>����	!�� ����, �>���H�G���� �"�>	� ���o	����!�� 
>'G	�� ���������� ����. J�������� ���� ����������� ��	����" 
����� >'G	��� �����?���� � ��� � ������� ������" ��������H���. 
 

���#��� �����: ��	���� ����, ������� ����, ���������� ���������, ����� 
�>����	!��, �����. 
 
����� 
$������ ������!�)�� ������� ���� �	�<��<�� � �	��� >'G	��� 

�����?����, � ��	? >'G	��� ���������� ����	����, �	� ����� �	���� 
������ ������� ������������, �� ��H��� 	�>���!�)���� �������, �	� 
�?��� �	�������� � �����" ���������" ���>�� [1]. � !�" �����	�", 
��	�������� ��H�" ���������" ���>��, �	 ������, �������� � 
�����;���� ����� �>����	!�� ������������� ��������� >'G	��, �� 
�������� � �>���H���� �"�>	� ���� ��������� >'G	��. � >���H 
���	� ����� �>����	!�� ������������� >'G	�� >���� �������� ��	� 
���>� �" ����, �	� ����<�� >'G	� � >���H ���	< �"�>	< �" 
���	����!��. � !��� �����	�, ����	�G ������ ����"�� ��� ���� >'G	�� � � 
>���H ���	�� ������ �>����	!�� � ���� >'G	�� � ���H ���	�� ������ 
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�>����	!�� ��	�� ����, ;> ����	� ���	����!�� >'G	�� �� >���H 
����	�� ����� ����H����� � ����������� � !�� ������ �>����	��� ����. 
��� ���'��	� !�G� ������, ��>"��� ��	���������� ���>� ���� 
����������!�� ���������" >'G	���, �	� ����������<�� �>< ��	���� ���� 
�� �������) ��� 	����������. K� >����<G���� ���, ; ��	���� 
���>��?���� ����������<�� �>< ��)>���H ���� ���� >'G	��� iW  ���	� 
��������� >�����. K�) ����> ����"�� ��� ����� �� ���� ����� 
�>����	!�� >'G	�� iW  �������G���� � �����" �����?����" �� �	����� ����� 
[2]. K� �� �����G �>������ ��>"���� �������� � ���������" 
�����������", �	���	�, ��� !���, �� �������	��<���� � �� !��<<���� 
�?���� ����	� ���	����!�� iW , ��� ��	�" ����"��". 

�����) 	��� �����, � ���	�" �	� ��>"��� ��	���������� ��	���� 
���� iW , �	����<�� ������, � �	�" �����?�<���� �!������ >’G	�� (SO). 
T�	� >’G	�� ����<���� ��	������ ������� ( TM ), ������� 
���������� �" ����� G ��	���� ����������� ����. ��	�������� 
TM ������	�G ��>"������� � �������!�� ��!���� �" �������. U����� ��	�" 
�����) ������G ���������� �" 	����" ����������), �" ����������� �� 
����� �� ���� ��	� ������� ���" ��	����" ����������!�)��" �����, 
	��� �?��� �	�<������ � TM . ��� �������!�� ������� TM , �?��� 
��	������������ ����� ����������� ���>�, ; ������G ����������� 
���������" �����) � ����, �	� ����	�G ��	�������� ���������" 
���������" ���>��. ��� !�� 	���� ����� ����G���� �	������< ������ 
����"�� ��� ����� �>����	!�� ���� iW  � ����< TM � ����� �>����	!�� 
���� iW  � ����<, �����	���, ������ ����� ( LM ). 
 

�����!�� ����"#��� 

���G< � ����� �����?���� iW  G ������ ����������� �����) ���� 

iW  � ��� ����� �>����	!�� �� ��H�) ������ �>����	!��. X������, ��	� 
����������� ������G���� � ������� �������� ��������H����:   

1 1[ ( ,..., ), ( )] [ ( ,..., ), ( )]i i in i i j j j jm j jF x x A F x x A� �� � � , 

�� ( )i iA� - ����	� ���	����!�� iW  � ����< �����, ������ �>����	!�� 
�	� G iA , i� - ���	� �>����	��� ���� ������������� >’G	�� iW , �	�) 
����G���� ���	!�G< 1( ,..., )i i inF x x , ijx - 	���� 	������� �> ������ 

��������� ����� �>����	!�� iA , ; �������G���� ������< i� , iF - ��� 
����	���� >’G	��. � !��� �����	�, ��������H���� ( ) ( )i i j jA A� ��  

�������G ����"�� ���� iW  � ���	� ����� �>����	!�� �� >���H ����	�) 
������ �>����	!��, � ��������H���� ( ) ( )i i j jA A� ��  �������G ����"�� ���� 

iW  � >���H ����	� ����� �>����	!�� �� >���H ���	�) ������ �>����	!��. 
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��� � �?����" ���>�� ���������� �������� ( )i iA�  �?� 
������������ �� ����������� >�����) ���������� ������" ijx , ��� ����"�� 

� iA  � jA . Y�"�) 1( ,..., )j j jnF x x  ����������G �>< LM  >’G	�� iW . T��, 

{0,1}ijx � . Z	; 1( ,..., )i i inF x x ����������G �>< ���	� ����	���� 
����������" ���	!�), ������ �	�" ��������� �� ��?��� ��)���" �����, � 
����	� ���>��?���� ( ) ( )i iNM W LM W� , �� NM  - ����� iW , �>������ 
�� ���� ��	�������� ����������" ���	!�), �������G���� ������< 
������������� ijx  � NM � LM . Y�"�) � NM  ijx  ��������� � �������� 

[ , ]i i	 
 . T�� ����	� ���>��?���� ����� [ ] / 2i ij ij� 
 	� , �	; � LM  

����������!�� ijx  ������ [ , ]ij ij	 
  �� ��� ����	�� ������.    
 

���$$�%��&#��� '�" �#(���$)') � ����*�)') '�%#��') 
T�	����) ��� iW , � >���H��� �����	��, ��G ����)�� ����	���� � 

����H���< � �� �����������" 	������ ( )ijm t , � �	��� �	�" �?�� 

���)���� 	���� ����� ij� , �� ( )ijm t  ����G���� ��	���< �����<, 	��� 

����G���� ����< ij� . X���� ij� , � ��< �����, ����G���� ���	< 

����������< ����, �> 1( ,.., )ij j jn�    ��	� ����	����, � ��������� ������� 
����G���� ��������H�����: 

( ) ... ( )i ij inTM m t m t� � � , 
��  * - ���	 	�	�����!��. 


�	���	� ������� �����, � ��� ����� � ��	����, �	 ������, 
��	������G �"���� ����, � � �����	� iTM , ; ����<�� iSO , ��	� �"���� 
���� �?���, 	��� ��	���� ����, ������������ �>< �������� ����, ; 
����� ���� ��������G���� � ��	������ ���������. ^������� ���� 
������������� �"����" ����" ��� iTM  ������ ���� �<?���� ����������!�<. 
K� �����G, ; ��������) >��� iG  �� �?� >��� �>����	����, � ������ 
������������ �>< ���	�) �<?��, �	�) ��� iSO  ��G ����?��� � �?����� 

iG  ����������!�<. K� �����G, ; ( ) ... ( )i ij ij ik ikG m g m g� � � , �� ( )ij ijm g  

������� � ����������� � �<?��� ( )i iH G .  ���� �"����" ����", 	��� 
�?��� ��������� � iTM , >��� �	� ����� iTM  ������ ���;��� 
��	����) ��� !��� ��!��� �����?���� iTM , 	��� ����G���� � 
��	����� �������: 

1 1 1( ) [ ( ,..., ) { [ [ ( )]],..., [ [ ( )]]}]c c
i i i i ik i i ik ikC W f c c j c m t j c m t� � , 
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�� ( )i iC W - !��� �����?���� iW , [ [ ( )]]c
ij ijj c m t - ��	����) ��� �������� j  

!��� ic . � �����H�� ��� iW  >���� ������� ��	? ��������� >����� 
����������!��.  
    

�+�,'�+$’�+�( '�" �-�/�*�)') �0-�+�') �� �#(���$)') '�%#��'� 
^������� >����, ; ���>��?�<�� ������!�)��) ����� �"���� 

����������, ����������<�� �>< ��H������ iTM . ��� �������!�� 
��"����� ��	�������� iG  ��� ���G���� �" � iTM , ����<���� >��� ����", 
��� ���" �?����" ��� iW  >�����, �" ������������� � ��	����) ����. 
�?��� ���� iG  ��������G ��������) >���. �?��) ��������� 
������?��) �������, ; ����������G �>< �����, ����;�G���� � 
���������� >���� � >��� ����". T�	�� ����, 	��� ���>�� �������, � �	��� 
������� ������� iTM , �"���� >��� ����", �	� ����)� ����<<����. T�	� 
����� �����<�� � �������� >�� ����" ����� ���������� �� � �������� 
����", ; � ���� ��", �� ��H�" ������ ��������� ��	������������. 

J�������� >���H ������� �� ��������" �� 	������� ������� 
������� �� ���������� iTM , ; � ��	������ �?��� �	������ ��"����� 
�������!�< !�G� �������. � 	������ ��	� ������� �?�� �������� 
��������: 

- ��������� >��� ����", ; � ��!��� ���	!�������� ������� �?��� 
�����	�������, 

- ���>� ������� �� ����������� ���������" ����", 
- ����� �����	�!�� ���>�� ����������� �� �������, 
- �������	�, ; ���!������ ��� ��>���� ��������� >�����,  
- ����� ���������� ����������" ���� � ���������) >�����, ����� 

�	� ��������� �����?����. 
����, � �	��� ��>"��� ���)��<���� ����������� �� ������ iTM , 

����������<�� �>< ��	���� ���������, ; �?��� ����<������ 
!�������. ��� ����������� �� ������� ��������" ���������, ������ 
������<���� �" ������, �	� ���"������ � ���������" >���" ����".  
X������, ��	� �����������, �	� >���� �������� ����������� �������� 
����, ����������G���� ��������� ��������H�����: 

      
1 1 1

1 1 1

1 1

{( ,..., ) &[ ( ),..., ( )] & ( ,..., )}
{[ [ , ( )],..., [ , ( )]] & [ ( ),..., ( )] &

[ [ [ ( )]],..., [ [ ( )]]]}

gTS r
i i ik i in i ie

i i ik ik i in
c c

i i ie ie

x G G m t m t c c
j it m g j it m g m t m t

j c m t j c m t

� �
       (1) 

�� ijit  - ��������	��� ��	���� ���� �������� >���� ijG , ( )ijm g  - 
��������) ��� ������ �������� �������� >���� ijG , �	�) 
��������	�G���� ��������	���� ijit  �� ����;�G���� � >��� ����", 
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[ [ ( )]]c
ij ijj c m t  - ��	���� ����������!�� ������ ��������, ; ���������� � 

���� !��� ��	���� ������� >G	�� TS
ix  � ������������ � ������� ( )ijm t . 

^������� ������� ijG  	������� TS
ix  �������<G���� � �����������) 

��	����) ���, �	�) ��� ����	��" ����" ���"������ � >��� ����", � ���� 
������ � ������� �������� ijG  ��������� ������������ ������� ������� 

��� ���������� ��	����� ���� ijG . +�����) ������� ijc , �	; ��� 

�"���� � ��� TS
ix  ����������G ���	� ����, �	� �?� ���������� � 

��������� �������� ijG  �� ( )ijm t , �	���	� ���� � �>� ���� >�� )� 
	�	����� ����������!�� �� ��G �����. K�, � ������� � ���)���< � 
�����������) ���!�, >���� �������� ��’�������< ijc  ���� � ��������� 

��?��� ijG , �� ( )ijm t . T�	�� ����, ��� ������ �������� G ��’�������. 

���"��) ����	� � m
ijC  �������G ������� �	�) ��’���G � ��?�" �������� 

���� ������) ������� ijc . T��, ����� ���������� ������� ���� ���	� 

iTM , ��� 	�������, ; ��	������<���� � TS
ix , ���������� � ��	���� 

����, �	� ��	������G���� ��� ������� �� ����������. T�	�� ����, 
�����	�!�� >�� ����" �?�  ������� � ������ ����<��" � ��" 	������ �� 
	������� �����	����, �	� ��������� � ������	 ���������� ��������" 
��	����" ����� � ��	? �����	�!�� �����G � �������� ��" ��	����" 
�����, �	�������� �	�" ��?�� ��� ������ ����. %�� �	�������< 
�����G���� 	���	���� !�	��� ��	�������� 	����" ( )ijm t , � �	�" ��������� 

	������� TS
ix  ���)���� ������. 

J��>� ������� �� ����������� ����" ����G���� ���������, ; 
����������<�� �>< ��������!�< ������ �����, ; ��	������<���� � 
�����������) ���!� � ����<�� ��	��, ; ����������<�� �>< ����� 
��H������ >����" ������ ������" ����������, �����	���, ������ ����� 
^��!��� [3]. 
�	���	� ��������!�� ��	����" ����� �� G ���������<, � �� 
���	���� ��	�������� ������� ����������: 

[( & ) ] [( & )a b c b c a�� � ��                                 (2) 
 �������� ����> �������!�� ��������!�� ��������� ������� ��	������ 
����������!�)���� ������. 
���� � ��	����" ����" 	����" 	������, 
��� �������� >���� ������������ � ������� ��	������ ����, ; ������� 
����G���� ��������H�����: 

1 ( )( ,..., ) { [ ( )],..., [ ( )]}&

[ ( ),..., ( )]&{ [ [ ( )]]}

i i in ik i k r
c

ir ig ie ie

m m j m g j m g

m t m t j c m t

� ��
          (3) 
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��� ���;���� ��<����!��, ���)���, ;: 
( ) [ ( )] [ ( )] [ [ ( )]]c

i i ir ij ij ijm m t j m g j c m t� � � � . 

� ���	�" ��	����" ����� 1,...,i i im� �� �  ������<���� ��	���� 
���������, ; ��<�� ��������, �> ���	������� ���������� ���������� � 
���������) >�����. K� �����G, ; 1( *...* )i ik� �  �?� ��������	������� 
�����< ���������< ���������<, �	� ������� >�	�< a .  ��� ������ 
������ a , b , c  � (2) ����������<�� �>< ��������� ��	������) ��	����" 
�����, ; � ���������) >����� ����������!�� ��<�� ������ ���������� 
��������. ��� ���������� ��	����" ���������� � ������ 	����" ��������� 
������" �����, ��>"��� ��������� ����������� �����)��" 
	�	�����!�), �	��� ���)��� >’G������� ����� ��	���� � ������� �� 
������� � ��������� ��	���� �>��!� � ������ ���	!��. 

*������� ����� ����"�� ��� ��	����" ����� � �" ������ 
��������!��, ; ������� ���)����� ����"�� ��� ��	���� � ������" �����, 
� ������ �?�� �������<���� �� ����������� ������� ������" ���>�� 
[4,5]. %��)��� �������� ��?����. 

����"#��� 1. 
	����) ������) ������) >���� ������������ 	���� 
����� �> 	���� �������. 

����"#��� 2. ������?���� ������" ����	 	�<�	!�� �� ���<�	!�� 
>���� ���)��<���� �� ���� ������� �������� ���������� ����������� 
��? �������. 

����"#��� 3. ������?���� ������ ���	!�� �����	�!�� >���� 
���)��<���� �� ���� ��������� ���������� 	����	��. 

����"#��� 4. ������?���� ������� ���	!�� ����������� >���� 
���)��<���� �� ���� ������� �������� ��������� ���������� 
�����������, �	�) �������G���� � ��?�" ���G� �����, ��� !���, ����� 
������ �	��������, �	 ������� � ��" ����. 

*������ �������� �������� ���������� ����������� �� �������� 
��������� ����. Y�"�) ���� ������� ���������� ����������� ����G���� 
���������� ���������� 	  � 
 , �� min S	 �� , max S
 �� , �� S�  - 
�������� ��������� ���������� �����������. T��, ����� �������� 
���������� �����������, � �	�" ��	������G���� ������ ���	!�� 
���’<�	!�� � 	�’<�	!�� ��������� ����. Y�"�) ������� [ , ]	 
  ������� 

��������� ���>�: [ , ]S e� 	�  � [ , ]S e� 
� . T��, ���)��� �������� 
���������� ��� ����������!�� 	�	�����!�) �������� ���	!����. 

�)+��*#��� 1. Z	; �������� S�  ��� ��" ���� i�  � j�  ���"������ � 
�������� [ , ]c	  �	�<��<�� 	  � ��	�<��<�� c , � 	�	�����!�� ��? ��	��� 
������� �������<G���� �����< ���	!�G< ���<�	!��. 

X������, !� ����G���� ��������H�����: 



54 

{( : ) & ( : ) &[ ( , ) ]} [( ) : ( )]S
i j i j i ja b e a b� � 	 � � � � �� � � � � � � . 

�)+��*#��� 2. Z	; �������� S� , ��� ��" ���� i�  � j�  ���"������ 
� �������� [ , ]e 
  �	�<��<�� e , � 	�	�����!�� ��? ��	��� ������� 
�������<G���� �����< ���	!�G< 	�’<�	!��. 

X������, !� ����G���� ��������H�����: 
{( : ) & ( : ) &[ ( , ) ]} [( & ) : ( & )]S

i j i j i ja b e a b� � � � � 
 � �� � � � � . 

�)+��*#��� 3. Z	; �������� S� , ��� ��" ���� i�  � j� , G ����<, � 
	�	�����!�� ��? ��	��� ������� �������<G���� ���	!�G< �������. 

X������, !� ����G���� ��������H�����: 
{( : ) & ( : ) &[ ( , ) min ]} ( )]S s

i j i ja b a b� � � � � �� � � � . 

�)+��*#��� 4. Z	; ����� i�  �	����G���� �� ���H� ��? � ��" ���� i  � 

j  � ���������� ������������ ��? ���� ��	��������, �> ��G ���!� 

��������H���� ( , ) maxS S
i j�   �� , � ��������� ����� i�  G ��������� � 

!�) ��	� ����G���� ������< �����< ���	!�G< �����������. 
X������, !� ����G���� ��������H�����: 
[( : ) & (min { , }) & ( ( , ) max )] ( : )S S

i i i j i j ia a� �   �   � �� � � � � � . 
���������� (4) ��������G � �������< ����������!�G< �������� �� 

���������� ������������, �	� �����G, ; ��	�������� ���������� 
������������ i�  �����G, ; ����� ��G ���������, �> ���������� 
����������!�< � ��	� ��� �������� � ��) ���� � ����H���< � 
��������� >����� ����������!��. 

= ����������� � ��������� �� ����������) 	����	�, ; 
��	������G���� � ����) �>��, �	�) ����G���� � ������� ( , , )K

i j k� � � � , 
������) �?� �������� ����	� ��� �������� �� ���H� ��? ���" ����. 
$���������) 	����	� �����G, ; ��� ����� ��������� �� ��������� � 
����	�<�� ��� ����� � ����, ��� ����	��, � ����, ����, ; ����<���� 
��������� >�����. ��	�����!�� ���� � ��?�" ��� �������, �> � ��?�" 
����� �>��!� >����<G ��, �� ��H� �����	������� �� ����	� �" 
����;����, � ) �����	�������, �	� >����<G �������-������	�� 
��’��	� [6,7]. = �����	� ����	����� 	����	��� �����!��, � ����, ; 
����G���� ����� ������� iTM , ������ �?� �������� � ���������� 
�������!�� ���������" ��!���� �����, ; �������G���� ;��)���H� � ���G� 
�> 	���	" ����,  �	� ��	������<���� ��� �����������" ���������" 
��	����" �����. = �"����" ��	����" ����" �������� ���������� 	����	��� 
�����!��, �� ���������� �����������, �	���	�, � ���������<, �"���� ���� 
����<���� ��	�� ����, ;> � ��" �� �������� ���������� �������. = 
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�����	� ��	��������, � �	��� �"����" ����", ����������� ����������, ; 
���� ���)��<������ �� ��������" 	�	�" �������, ��������� � ��" 
����������" ������) �?� ���� ���!�. 
���G< � >����" �>������) 
�������� ������������� ��	����" ����� G ����� �����	������� 
	����" ��	����" ����������, �	� �������G���� ���������� �� 
	�	�����!�<. 
������, 	��� �������� �����	������� ��, �� ��H� 
���������� ����;���� ��	����" �����, �����>���G �" ���������� 
�����	�������. K� �����G, ; �����, �	 ��������� ��	���� 
���>��?���� ���	� �������, ����;�<���� � ��) �� ��H�) ���������� � 
�������, �� �>��!�, �	� G ���������� �����, �� ���������� ��	����" 
�����. ��� ����;�<���� � ��), �� ��H�) ����������, � ���H� �����, 
��"���� � �������	�, �	� ����������G���� �������� ����?������ ��? 
���� ���������� �������. 
������, ; ��� ����� �?��� ����;����� � 
���	�) ���������� � � ��� �����	�, 	�� ��? ���� �� ����G ��� 
����?��� ������ ����?����. �����	�, 	�� ��	� ������ ����?����� ����G, 
�������<���� ��������<, � ��	�" ������� ����;���" �����", 
���������� 	����	��. ��"���� � ��������� ��;� �	���� ������� 
������ ��������� �����" ����������) ��	����" ��� ������������� 
����������� 	����" 	�	�� ��!��� �������, �?�� ������?�����, ; ������ 
���	!�� �����	�!�� �?� ���	�������� ��’��	 ��? ���������� �������, 
�	; ��? ���� �� �������< ����< ����G ����������) 	����	� � 
������� �������� )� �������. K� �?�� ������ � ������� 
��������H����, �	� ���>��?�G ���������) �������� ��	���� ���� � 
��������G ��������� ���������<. 

�)+��*#��� 5. Z	; ��? ���� ���������� ������� i�  � j�  ����G 
����������) 	����	�, � ��’��	 ��? ��������< ����< �� ���� 
����G���� �����< ���	!�G< �����	�!��. 

X������, ��	� ���������� �?� ���������� ��������� 
��������H�����: 

{( ) &[( ) ]]&[ ( , ) ]} [( & )) ( )]k
i j k j k i ka b d a b� � � � � � � �� � � � � � � , 

�� d  - ���	� ����� �������� �������� ���������� 	����	��. 
%�������� ���������� (1)-(5)  �������<�� �?����) ����> 

���	����!�� ��	����" ���������� ��	���� �������� ��������, �	� 
����������<�� � ���������� ��>��?����� ���	� �������	� �" ��	����" 
�����.  

J����	� �?������ ������������� ��	����" ����� � ������� ������" 
���	!�), �?�� ����������� ����������� ����	��" ����" �� ��������" 
�����": 

- �� ����� ��	����" ����� 	������ iW , 
- �� ����� ������" �����, ; ���	����<�� ��������� ��	���� ����. 

T�	���� ���� ��<�� >���H ����	�) ��������� ����!�), �	� �?��� 
��	������������ ��� �" ����������. � ��	� ���������� ���������� 
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�������� ����!��: 
- ���������	�, 
- ��H������ ��	���� ����, 
- �������!�� ���������� ��	���. 

��� ��, ;> �?�� >�� ��	���������� ��������� �����������, 
��>"��� ������ �" � ��������� �������. %���������� ���������	� 
��	��G���� � ����������� � ��������� ��������H�����: 

   
1 2 ( 1)

1 ( 1) ( 2)

[ ( ) ( ) ... ( ) ( ) ... ( )]

[ ( ) ... ( ) ( ) ( ) ... ( )]
i i ij i j in

i i j ij i j in

m t m t m t m t m t

m t m t m t m t m t
�

� �

� � � � � � �

� � � � � �
             (4) 

%�������	� � ��	����" ����" ����G���� ��������H�����: 
1

1 ( 1) ( 1)

{[ ( ) / ( )]@[ ( ) ... ( )]}

[ ( ) ... ( ) ( ) ( ) ... ( )]
ij ji i in

i i j ji i j in

m t m t m t m t

m t m t m t m t m t� �

� � �

� � � � � �
             (5) 

*�H������ ��	���� ���� ����G���� ��������H�����: 
1 ( )

1 ( )

{[ ( ) ... ( )]#[ ( )]}

[ ( ) ... ( ) ( )]
i in i n k

i in i n k

m t m t m t

m t m t m t
�

�

� � �

� � �
                                     (6) 

d������!�� ��������� � ��	����" ����" ����������G���� ��������� 
��������H�����: 

1

1 ( 1) ( 1)

{[ ( ) ... ( ) ... ( )] #[ ( )]}

[ ( ) ... ( ) ( ) ... ( )]
i ij in ij

i i j i j in

m t m t m t m t

m t m t m t m t� �

� � � � � �

� � � � �
                       (7) 

�?�� � ���������" ���������� ����G ��H� �"��� �" �������!��. ��� 
��, ;> �?�� >�� ���� �	���������, 	��� �"��� ��>"���� ���� 
�������!�� ��������� ����������� [8]. T�	� ���� �?��� >��� ������ 
��������� ����. 

��� �����������, �	� �����G � ���������!� ���������� ��	���, 
��>"��� ��	���� �������� ����: 

- ���� ��>�� �������� ��	���, �	�) �����>���G���� ������������ ( VU ), 
- ���� ��>�� ���!� � ��	����� ����, �� �	� ��>"��� ��������� 

���������) ��>����) ������� ( LU ), 
- ��>�������� ��� ���������!� ��	�������� �����	�����" ������ 

�������	�, ; ��������G �����) ���� ( PU ), 
- ���� ���!��!�� ����!�� ���������	� ( IU ). 

=��� ���!��!�� IU  ��	����� ������� � ���������" ��;� ����!�) G 
>���	�< �� ����	� ��� ����!�) ���������	�. T��, !� ���� G 
����H��< ��� ������� ����!�) (4)-(7) � ��� �� ��������� 
��	������<���� ���������� ���	� �����" 	�����. %�� ������� 	������ 
����������" ���	 �����<���� ���������� �������� ���������" ����, ; 
���>��?�<�� ����� ����	�� ��������� >����� �� ����� ����	�� ��!����, � 
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�	�" ��������� ��������� ��	����" ����� ��	������<����. %��	���� 
�����" 	����� ����������" ������� �?��� ���?��� �����, ; 
��	������<���� � ���� ���, �	�� ������ ���������� !���, �������	� 
	������ ��������� >�����, �������	� ������ �����. 

=��� ��>�� �������� � ��	���� ���� ��� ���������	� PU  
�������G���� ������H���� ����������� ��������� ��	���. K� ��������� 
"���	������<�� ���� �������� �������, �	� �?� ����	���� � ���������� 
����������� ����� � ��� ���!� � ��H�. � !��� �����	�, ���"��<���� �� 
����	� ���������� �������, ; >����<<���� ���������< �����������< 
�� ����������� 	����	��, � � ������� ��������" �����: 

- ���������� ����������� ( N� ), 
- ��"�� �������	� �� ��?� ��������� >����� ( V� ), 
- ���������� ������������, �> ���������� ������� ��������� ��	��� 

( D� ). 
������ ���������� !�" ������). 
�)+��*#��� 6. $��������� ����������� ����	�G � ��� �����	�, 	�� 

����������) 	����	� ��? ���� ����?���� ������� i�  � j�  ���)��G 
��	�������� ��������. 

X������, !� ���������� ������G���� � ����: 
{[ ( , )]&[ ( , ) max]} [ ( , )]K N

i j i j i j� � � � � � � � �� � . 
�)+��*#��� 7. ��"�� �������	� �� ��?� ��������� >����� ��G ���!� 

��� �����	�, 	�� ��? ���� ����?���� ������� i�  � j�  ����	�G 
��	�������� ���������� ������������. 

X������, !� ���������� ������G���� � ����: 
{[ ( , )]&[ ( , ) max]} [ ( , )]S V

i j i j i j� � � � � � � � �� � . 
=������� �� ��	�������� �������� ���������� ����������� G � 

�����) ���� ���!�������. K� ���!���	� �����G � ���������. � 
�����!�)��� �����	� ��	�������� �������� ���	� �������� �����G, ; � 
��?�" �������� �� �������, !� �������� ���)��G ��)>���H� �������� 
��������. =�����	� � S�  ��	�������� ��������  ���������� ����������� 
�����G, ; ��� � ���������, ��? �	��� �������G���� S� , ��G ���������� 
���������� ����� ���<. ��"���� � ������� �� ���������� ���������� 
	������� ix , � ���������� �����	� cS  �������G���� �������� 

���������� ��������� Z� , �����	���, 	���	���< ���� � ��	����) 
����������!�� ���� ��������� 	�������, �> ��G ���!� ��������H����: 

1{ [ ( ) : ] 0} [ ( ) 0]n Z
j i ij sg x x	 �

�
� � �� . 

Z	; ( ) 0ij x � , � !� �����G, ; � cS , �	�) ����G iW  �� ��G ���� ��� ix . 
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K�, � ��< �����, �����G, ; ix  �� ����G���� �������� iW  � ���	�" �����, 
��� �	�" ������� cS  � ��>���� ��������� ������� iW . T�	�� ����, 

�������� maxS� �  �������G���� ��� ���� i�  � j�  �� �����	� �������< 

��������� �����, �	���	� �������< ���< Z�  ��� 	���� 	�������. 
'?� ���� ���!� �����!��, 	�� i�  � j�  �	����<���� � 	������ ix , �	� 

��<�� 0Z� � , � i�  �� j�  �?��� ���� maxS� � . K� ��G ���!� � ��� 

�����	�, 	�� i�  G 	���< 	������< � cS , ��� �	� ����������!�)��) 
��� ( ) 0ij x �  �> ������) G �� ���������). %��	���� ����������!�� !�� 
����, �?� ���?��� �����!��, 	�� � 	����" 	������, �	� � iW  G 
���������� �, ��������, � cS  G ��������, �> �����������, �������� 
���	� ����	����, �	� G �� �������< � iW . 

$��������� ������������ �������G���� ��������� ����. 
�)+��*#��� 8. Z	; ��? ���� 	��������� i�  � j�  �������� 

���������� ����������� >���H� ��� ������ �������� � ��������� � 
������������ ������������� ����?��" ���, � ��? ��	��� 	��������� 
����G ���������� ������������. 

X������, ��	� ���������� �?� ���������� ��������� 
��������H�����: 

1 1{[[ ( , ) ] [ ( , ) ]]&[ ( , ) ]

[ ( , ) ]&[ ( , ) } ( , )

S S S
i i j j i j

S S D
i j i j i j

d

d d

� � � 	 � � � 
 � � � 	

� � � 
 � � � � � �

� �� � � � � �

� � � �
 

%�������� ���������� ���>��?�G �>������� �������� �� ���������� 
������������, �	� �����G � ���, ; D�  ����������G �>< �"����), �>, 
� ������ ����� ���������) ����������) ��������. K�) �������� 
���>��?�G �������� �������� ����� �������� ���������� ����������� 
��? ���������� ����������� ����, ; ����<�� !��� �������: 

1 1 1 1 1[ ( , ) ( , , ) ( , , , )]i i i j i i j j i i j j� � � � � � � � � � � � �� � � � �� � . 

K� �����G, ; ��� ���������� D�  ��>"��� ��	���������� ; 
��)���H� ��� �����. 


�	���	�, � ����� �����	�, ��� )�� �� 	���	����) ������ 
����������" ����������, � �������� ���������� ��� ����� >�������� 
�������� Z� . 

�)+��*#��� 10. �������� Z�  �������G���� 	���	���< ���� ��	���� 
���� ����������!�)�� ��H������, �	� ����G ��������� 	�������   ix  
� ��������� >����� ����������!��  iW  � ����������� �����	�  cS . 
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'���� ���G���� 	��?	� �� ��?������ �	����G���� � ��������" 

	������: 
- 	�������, ; ����G 	��?	� � �������, ; ��>������G ���G���< 

������� �� ��?������, 
- 	�������, ; ����G >����) >��� 	���� ��?������, �� �	�" 

��G������ 	��?	�, 
- 	�������, �	� ����G ���G���’��	 ��? 	����� ��?������ �� 

	���<, 
- ������� ������� ����", ; ����<���� ����������� ���G���� ����� 

��?������ � 	���<, 
- 	�������, ; �������G ��?�� ��	�������� 	���� ��?�������. 

��������, ; ����G 	���� � ������� ���G���� ������� �� 
��?������, � ���H� �����, ����������G �>< >��� 	���� (UD ). 
������, 
; ������!�)�� ������� �������G �����) ����� �� ������, ���, 
���)��<�� � �����, ; � ����) �>�� ���’���G���� ������ �������� 
������� ��������� UD , ��	�� ����, ;> ������) � ��	������� 
�?����) ���� �� ����	� ���>��?�� ����� ������!�)�� 	������� 	����, � 
) >�� ����������) � ������ �� ���"������ �>������ ����)����� 


