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  —  ,      
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 ,    
            ).   

,   ,   . 
 1. К       
 . 

.  v —    
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2 —   ,    1,  . .  
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 1. К       
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 ,    G    
,    μ 
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         v. 
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 v,       v  z;  
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    д v, v1}, ,     
 v1    v2     

{v1, v2}.   ,      
   v→ v1→v 2... .  
      ,    

       
   .     

   
 3.  G —  ,    
 ;   G . 

.   G —  ,         
   v1, v2, v3,....   , 

    G1 G2  G3  

...   G,    Gk    
v1.....vk    G,      

. ,     ,   Gi   -

     (  m(i))  
 ,       .  

 wij (i≥1, 1≤.j≤m(i))     
 {Gi},        wij  wkl,      

k =i+1   ,  wkl « » 
(  )  ,  wij.  , 

  H    , ,     
,        .   

  G  ,        
    G.  ,   

     (  ,  
   ),    (  
  )       
,     . 

        
       . 

     G ,   
      ,   

  G;     ( ) 
 . ,   G ,    
  (      ) ,  

   G. ,     
  G.     , 

  ,       
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.  (i)   G    ; (ii)  

     G    
(    G   )     

  ; (iii) ,  ,   
   ,        

. 
, (i) ,   —  ; , 

  ,   , ,     
 G    ,  . 

(ii)       И, 0  + ,  0 —  
,      ( ,  ,  ),  

И  + —      .   
 К,    И  + (    

 ),      .   
   К     , 
     . 

(iii)  v  w —      ;   
,  v  w   .  v = w,   ;   

v≠ w, ,      ,    

    (        
,   v  w,   ),  

 .     
    ;    

    4,   
       . 

 5.  G —   ,  
,   ;  (i) G     

   ,      
 ; (ii)       G 

   (  )     
 . ,    

    ,   .  
      , -

      ,      
.  

 6.  G —   ; G   
    ,    (i), (ii)  (iii) 

 4.  , G      
,     ,   (i)  (ii) 
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1/6);      . 
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       «   ». 
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 6 —  ),     4   
  = (0, 0, 0, 1, 0, 0), i-     -

 ,      Ei. ,   
      

 (0, 0, 1/β, 1/6, 1/γ, 0),     —  (0, 1/4, 
1/6, 1γ/γ6, 1/λ, 1/λ). ,    

        k  
 . ,      
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. β. 

 ij —  ,     Ei  j   
; , 23 = 1/3  24 = 0.   ij  

 ,  (6×6)-  =( ij)   
 ( . . 2); ,      

         . 
   ,    —  - , 

 ,      
   -  ,   k  — 

 k
.  , i-    k

  
 ,    k     Ei. 

    .   
 - ,    

     .    
   ,     

  .      
 (   )   ( , ),    (  × )-  

,    (1 × )- - .    ij   
      i   j,  

 —    ,     

     , 
       .  Ei 

   ,     — -

    . 
        

 μ       
  ,   ,      

( ,      4  1      
     E1  4). ,    
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   .   ,    
     ,   

 ,     ,    
       .  ,   

 i     vi, , 
   vi  vj      ,   pij ≠ 0, 

    .  ,    
     ,   

      .    
      ; 

    , 
    ,   . γ.  
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 μ      , 
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 i  .    , , 
,   E1  6  ,    

  .      
     ,   

   ,  
  .  ,   Ei 
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 vi  vj        
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    v1  v 4,       v 4  
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 6 ).  ( ,  2),     
   ,    . 

       
 .  Ei    

   t (t ≠ 1),   Ei    
  ,  t;   t  ,  

 Ei  . ,   
 Ei,   pii≠0, ; , 

   .     
    E1  6,     

 .   ,    
( . 5)   2 —   

,  1  3   , a E4, 5  6 —  
.   ,  ,   

Ei     t    ,   
     ,   

  vi,   t. 
, ,       μ  

   ,    
  ;      

 ,     . 
      .   

   . 5. 

 
 

 
(1) ,        μ 

     ,     ,  
       .     

 ?   ,      
   ? 

(2)        
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(3) ,     Q —  ,  PQ   
 ;     ,  
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(4) ,      ,  

   ,     . 
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   ;  ,    
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(5)  ,    ,   .   
,  ,    ,   
    ;   β  4 ,    

 ,      ;   6 
,         . ,  

 ,   , . 
(6)       ,   -

   (i)  ; (ii) 
?    

 

1.3.    
 

       , ,  
 ,      .    

«   »,   ,   
     ,   

    .    
        

,    .     
  ,     
    .   

          
  . 

  ,     1λγ5 .,  
  ,      : 

    ,   
    ; ,   
    ,       
  ? (  ,    ; 

«  »    . 4.) ,   
  {b1, b2, b3, b4}    {g1, g2, g3, g4, g5},  

         . 1,  
  μ b1   g4, b 2 —  g1, b3 —  

g3,  b4 —  g2. 
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 V1  V2 (     
),         

.  . β   G,  , 
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.  β. 
 

   V1  V2    G(V1,V2) 
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μ  G = G(V1, V2) —  ,    
  G     V1  V2? 

  « » ,  
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)     k  (    k, 

  1≤k≤m,      
 ).       , 

      -    k ,  
        k ,  

   .        
  .        ; 

        . 
      . 

 1 ( . ).        
 ,   k      

      k  (1≤k≤m). 
.    ,   

.      
 ,   ,     
. ( ,    = 1  .)  ,  

   ,     . 
(i)   ,   k  (1≤k<m)  

      k+1  ( . .  
    «    »). , 

           
,    — 1     
.         — 1 

;       . 
(ii)  ,   k  (k < ),   

   c k .   
  k   .    — k 

,   h   (1 ≤ h ≤  — k)     
   h   ,    

  h      k   
 ,   h + k ,     

. ,    —k   
 ,        

 ,    .   
.  

        
  ;  ,    

 S     е S |. 

 1.  G = G (V1, V2) —  ,    
   V1  φ(A) —   

  V2,          
.     V1  V2     
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     |  | ≤ | φ(A) |     
 V1. 

.      
       .  

 
 

 
(1)       

, ,   .    
  μ    ,  

— ,  —       
    —   .   

    (       

(g , ,       
   ,   

))?  ,      
 . 

(2)    «   »    
. 

(3)        1. 
(4) («   ».)      

  ,          
    .    

     . ( : 
      

     .) 
(5) ,       r ,   

   r  (r ≥ 1),      
;  ,      

 . 
(6) ,         

         t ; 
   ,      

    t! ,  t ≤m,     
t!/(t — m)! ,  t > . 
 (7) ,       ;  

    ,    
   . 
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1.4.   

 
       

,    .   
  « »   
 . 

,       ( . . 1 

.1.γ)     ,   
μ {g1, g4, g5}, {g1}, {g2, g3, g4}, {g2, g4).     
    ,    

  .   ,   —  
   &= (S1,.....,S ) —  (  

)   ,  (   
 )  &   

 ,    μ     
 Sі. 

  . ,   = {1, 2, 3, 4, 5, 6}, a  

S1 = S2 = {1, 2}, S 3 = S 4 = {2, 3}, S 5 = д1, 4, 5, 6ж.   
      —     -

 Sі,  ,   & = (S1, ... ..., S 5)  
 . , ,     

&'= {S1, S2, S3, S5)  ,  д1, β, γ, 4ж. 
    &  

    &;     
&     ( , д1, β, γ, 6ж,     
{2, 3, 6}, {1, 5}, Ø  . .). ,     

    . 
 μ      
    ?  

        ,     
 ,   Sі —  ,   bi 

(1 ≤ i ≤ );         
, ,       

(  ) . ,  1  1.γ  
       

  .      
     ,   . . 

 1.   —     &= (Si, ..., Sm) 

—    ;  &  
       ,    k 

 Sі       k 

 (1 ≤ k ≤ ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



К  . .     

 23 

.    .  
  ,     

 ( , S1)    ,   
    S1,    . 

         
,       . 

   . 
    «  ». 

,  S1     ,    
   .    

    дβ, γ, ..., },   ,  

 
      ,  

 
    ,     

          — 

,      . 
(         

 « » !) 
       , 

   ,   . 
 1.    ,   , &  
   t    ,   

 k  Si       

 k + t —  . 
.    ,  

 1   &' = (S1 D, ... ...,Sm D),  D — 

 ,         — t 

. ,  &     t 
   ,  &'  .  
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 2.    &  ,   ,  X —  
  ,  X    

 t  &    ,    
   {1, ..., } 

 
.      

 &X= (S1∩X, …, Sm∩X).  

 
 

 
(1)          

 = д1, ..., 5ж  μ 
(i) ({1}, {2, 3},  {1, 2}, {1, 3}, {1, 4, 5}); 
(ii) ({1, 2}, {2, 3}, {4   5}, {4, 5}); 
(iii) ({1, 3},     {2, 3} ,   {1, 2},  {3}); 
(iv) ({1,3,4}, {1,4, 5}, {2,3,5}, (2,4,5})?  

(2)    —        MATROIDS;    
        

:  (STAR,   ROAD,  MOAT,   RIOT,   RIDS,   DAMS,  MIST)?  

(3)      ,    
,    ;   

    (i)    ; 
(ii) . 
(3)   —      & —  

   . ,    &, 

 ,     ,  (i) &  
  (ii)      &. 

(   ,   ,  
 ) 

(4)    &   ; ,   1  2 — 

  &  x —   1,      T2, 

  ,  ( 1 — {x}) д ж ( , 
  T1     )   

  &.  

(5)  ρ(A)         
     &,  ; 

,  (i) 0≤ ρ(A) <|A|; (ii)     ,  ρ(A) ≤ ρ ( ); 
 (iii)   A,B E  ρ(A  ) + ρ(A ∩ )≤ ρ(A) + ρ( ).  
(6)   —  ,   & = (S1, S2, ...) —  

     .  
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  &  ,  (   
),  &      ,   
 k  Si        k 

 (    k).    = {1, 2, 3, ...}, S1 = {E}, 

S2 = {1}, S3 = {2}, S4 = дγж, ... ,     
 ,    Si . 

 

1.5.    

 
         

  ,  μ (i)    
; (ii)    ,   

   ; (i )     ; 
(iv)         

    (    
       ). 

(i)  .  ( × )-  
 ( × )-   = ( ij),    

 ,  μ (1) 1 ≤ mij ≤ , (β)  
        . ,  

  (1)  (β) ,   ≤ ;   = ,   
   .  ,  . 1 

 β   (γ × 5)-    (5 × 5)-

.  

 
.  1.                                    .   β. 

   μ    (  ×n)- -

,   < ,       —   
 ,    ? O    μ   

« »! 
 1.   —  ( × )- ,  

  < ;        
  —   . 

. ,        
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(  +1) × n- ;   ,    
 . 

  — {1, 2, .... )  & = (S1, ..., Sn),   Si  
,      ,   

  i-    .    ,  
&  ,      ,  

      .  
   ,    k 

 Si     k  .   
,      (  — m)k  

(  ),        k  
,             

 —  ,  .  
(ii) (0, 1)- .      

 & = (Si, ..., Sm)     
=д 1 ..., }       

, . . ( × )-   =(aij),   ij = 1,  j  Si,  
aij = 0   . (   ,   

  0  1,   (0,1)- .)  
        ,  

                 
.  &         ,  

     .  ,   
        , 

   .    
         

(0, 1)- ,   — . 
 2 ( — ).   (0, 1)-    

     ,    
    . 
.       

,   . γ,    
  ?,      1.4.  
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. γ 

,     ,     . 
. ,      

  .   ,    
 ,        r  

 s  (  r +s = )        
 ,          

(  — r) × (  — s)- ,     ( . 4).  

 

 
P . 4 

 i ≤r,   Si     j ≤  — s, , 
 ij = 1.  ,    k  Si 

    k  ;    
& = (S1, ..., Sr)  .  ,    

     r ,     
           . 

,  N    s ,  
  .  ,       

r + s ,           
      .   ,    

  .  
    —     , 

    G    — 
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    ( . . 3). ,     
  .       

         
,       . 

( )   .   ,   G — 

  ,      
 ρ,      ρ.    

  , ,    
     . 

 3.  G —  ,    
   ρ,  e(G) = ρ. 

 ,      
G' = G'(V1, V2),    ρ   G   

,  е V1 | = | V2 |. ,  G'   
; ,      

  G'         G 

 ρ     G.  

 ,     G  ρ,  
    G'        G', 

   G     G  ρ.  
   G       

 ,  ρ — 1,       
     G   ρ — 1 

.    . 
(iv)  .      

    .  —   
,  & = (Sl, ..., Sm)  F =(T1, ..., ) —    

 ,   ,    
  &  F, . . ,     

        &,   F. 

, ,    .   — 

  ,        
;   Si   ,   
     ,   i —  

 ,      . 
,     &  F,    

        . 
      ,  

  &  F   ; ,   
4    ,   j =   1≤ j≤ . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



К  . .     

 29 

 4.   —   ,  &=(S1, ..., Sm) 

 F = ( 1, ..., ) —     .  & 

 F          ,   
      {1, 2, ..., } 

 
 .   U={Ui} 

    {1, ..., }   ( ,    д1, ..., ж  
),      {1, ..., ж 

  Ui = Si,  i  {1, .... },   Ui= {i}  {j : i  Tj),    i  E. 
 ,  &  F       

 ,     U.   
    U,   .  
,        
    ,    
,        . 

       ; 
 ,      ,   

  (  4)   , 
       .  

        . 
 

 

 
(1) ,        

   .    
,     . 

(β) ,      !(  — 1)! ...1! 

 (n×n)- .    
    ( × )- . 

(3) ,      —   
 . 

(4)    4 ,   G —  ,  
—    G=x1H  2   ... xmH= 1 2 …  —

     G   , 
  G   z1, ..., z ,   ,  
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(5) ,     (0, 1)- ,    
         k,   

     k ,    
          .  

 

1.6. a a 

 
    ,     , 

   .  ,  
,    ,    
 v  w  G.  ,   ,  

     v  w,     
   , —      

.     μ  
     v  w,     

    ( , , v  w), —   
  . ( ,  , -

  . 1,       
     v  w.) 

 
.  1. 

,  ,     
      

  (   ),  
  v  w  .     ,  

 ,  v , a w — .    
    ,     

  . 
        

;    ,  G —  , a v  
w —        .  

 vw-    G     
G,   ,      v  w 
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   ; ,   vw-   
     G. ,  

vw-    G   S   (  
 v  w),   ,    

  v  w     S. ,  . 1 -

 E1 = дд , s}, {q, s}, {t, ж, {t, z}}  2 = {{ , w}, {x, w}, {y, w),             

{z, w}}  vw - ,   V1= {s, t}   
V2 = {p, q, y, z}  vw - . 

        
  v  w,  ,   -   

vw-     k ,    
     k,   

          
  .       vw-  

   ,    
       k , 

,         . 
       ,   

          
1λ55 . 

 1.      
,     v u w   G, 

   k   vw-  . 
. ,    ,  

    ,       
 k       

 G,      k. , 
   ,     

. 
.    ,   

   ,  v  w,  
     vw-  . 

 ,    ,    
   G. ,  G       
   ,       . 

   . 
(i) ,   vw-    

  k,   ,     
  v     w. ,  , 

  . 1,  vw-    
 E1 = дд , s}, {q, s}, {t, y}, {t, zжж.    G , 

 ,     V  W, 
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  v  w.      
G1  G2: G1   G     V ( . . 

 V  v), a G2     
  W. (  G1  G2,   ,   

. 1,   . β;     
 E1)  

 
.β. 

 

 

    G1   G2 ,   G,   , 
   vw-     
   G1  G2,      G1 

 k      v  w,   
     G2.     

 ,   k    
   G. 

(ii)  ,   vw-   
  k     ,   

  v,    ,   w. 

 vw-    . 1 , , 
 2.     ,    

 G    vw-   
 k,        

     k    
 ,   k  

  . ,    
  v  w      ,    

,           
vw-    k.   G , 

 ,   ,     

 k — 1     (   
).          k 

   G.  
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    ,     
μ       

  v  w. (      ,    
     1  β.)     

,        , -

  1,      1   
 ,      

 ,  «  »  « », 
  «  »  « ». 

     ,  
  . 

 2 ( ).     
 ,      v  w 

 G,      vw-   
.  

   ,     
        

      .  
  vw-       

,  ,      v  w 

   .   -   
   1,        

  1.       
   (       

 ). 
 3 (   ).   

    ,   
  v  w  D,     

vw-  . 
     ,   

. γ. 
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.γ. 

 ,    6   
    v  w;  vw-  

   . 
   ,    ,   

 ,    .  
    μ   

     ,       ( .4). 
 

 
 

. 4. 
 

 ,  ,     
          

(      ).    
  ,       

 .  
 4.      . 
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.  G = G (V1, V2) —  ;   
,   е  | ≤| φ ( ) е      V1,  

    V1  V2.  , 
     (  β)  , 

   G  v,   
  V1,   w,     V2 ( .5). 

 
.  5. 

     V1  V2    
 ,       

 v  w     V1 ( , k),   , 
  vw -       k 

. 
 S  vw-  ,     

 V1     V2.      
vw-  ,   ,  

  V1 —     V2 — , , , φ(V1 — )  . 
, е V1 —  | ≤|φ(V1 — ) | ≤ |  е,    

| S | =  |  | + |  | ≥ | V1 | = k,   .  
 

 

 
(1)   ,    ,    

      (    
  v  w). 

(β)     β     
 ,   . 6. 
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. 6.  

(3) ,        
      . 

(4)  G  k- ,  k —   , 
,          k 

   . ,  (i) 

 Wn (n ≥4) 3- ; (ii) Km,n k- ,  k = min (m, n); (iii)  G 

k- ,        k; (iv) G  
   ,        -

 ; (v) G(≠/K2) k-     ,  k  
  ,    G . 

 (5) ,       
. 

 

1.7.    

 
        

 — ,  , , , 
   . .     

    .   
      ,   

     . 
        

     . ,  
       , 

  . 1 (  v  , w — ,  
     ,   

    ). 
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   1.    

 ,   ,     
     ,     

  . 
.1     . ,   
       ,  

      
   (    )   ,  

      ,  
   v  w   .    -

     ,      
  ,      

  ,      . 
   ,    N  , 

       
 ( ),    .  

 ,  ,  μ  
   (D, ),  D — ,   — , 

    D   
  .   ( ) 

        
  (x, z),       

 ( ). ,  ,   . 1, (v) = κ  
(x) = 10. ,       

 μ         
   .     

(    ),   D    
 v    w;  ,    

   (       
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),     . 

   N = (D, )    N   φ, 

     D   
 φ( ) (   ч  )  ,  (i)  

φ( )≤ ( )    ; (ii)     (D, φ) 

       (  
 v  w)   .  ,  ,  

          
 «  »,     (   v  w), 

 «  »,   .  . β  
   ,   . 1;   

  ,        
 (     ).  

 
.  β. 

 

    ,   φ( )= ( ),  (  
.β    (v, z), ( , z), ( , z), (x, w)  (z, w)); 

   . 
    ,     , 

 v,     ,  w;  
   .     , 

   ,      
 ,    

,—    .  
   ,  ,   . β, 

    ,   . 1,  
    . ,       

    ,       
  . 
     ζ = (D, )    
 , . .      D,  
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  ,      v  w  
 ,  .  ,    

   ,  vw-   -

  D.      
    .   

    ,   
   , —   

 .  . 1    
   (v, z), ( , z) ( , z)  (x, w);  

    . 
 ,        

  , , ,   
       

 .    ,     
   ;     

      .   
      1λ55 .     

;    ,      
  ,     

. 
 1 (       ). 

        
    . 

 .  ,   
     .     

    D ,     
  ,    ( . γ  4 

.1.6).       D  
        v  w, 

     —  
   vw-  .     

 (  γ . 1.6),     
. 

        
 ,     

    d ( ,    
 ),    .    

,    ,    
    d   

      
. 
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,      , 
        

 (    )   
 .     

   ,      
      

       .  
       

 . ,     
   ,    
    . 

 .      
      . ,  

       
    ,  

  ,    
    . 
 φ —  .    V  W 

 μ   G    D, 

  ;   z  
  V       ,   G  

  v=v0→v1→v2→…→vm-1→vm=z,   
,     {vi, vi+1}   

  (vi, vi+1).  (vi+1, vi),    
 . ( ,   v, ,   V.) 

 W     ,    V. 

,  . β  V    v,   ,  
 W   z  w. 

 ,  W  ,  ,   w. 

   ,  w  V,    G   
 v→v1→v2→…→vm-1→w,    . 

   ,    
μ (i)       ,   

   ; (ii)      
    .  ,      
    ,       

  ,    φ   .   
    ,  φ —  

,  , w   W. 
         
 ( , z),    V, a z  W. ,   

 .  ,  ,    (x, z)   
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,       z   
 V. ,      

   φ,       .  
        

,     ,    
  . ,     

     ,       
   .     

       -

       . 
        

     
 . 

,    N = (D, );   
  ζ    . 

 1.    φ,    
(    ). ,  ζ — , 

  . γ,    ,  
 . 4.  ,       

  φ,     . 
 β.   N,    N'   

  φ  .  ,   , 
  φ( )=0,   N'     

,    ,   φ( )≠ 0,    
   ( ) — φ( )   

     φ( ).  N'   
    . 5; ,   N'  v  
  ,  w — . 

 γ.    N'       v  w,  
      φ    ζ  

 φ'  .     β,  
   N'   φ'  φ.   

,        N',   
 ;    φ  -

 ,       . ,  
. 5   ,      (v, ), 

( , z), (z, ), ( , )  ( , w)  ,      
 .       .4,  , 

  .6;   β,  ,     
 .  ,    
 . 
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.  γ. 

 

. 4. 

 
.  5. 

 

. 6. 
         

   . 
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(1) ,    . β  6   

  ,    . 1  γ,  
       

      . 
 (β) ,         

         
    .    

    ,   (i)   
 ,         

 ; (ii)      
, ,     

   ? 
(3)        

   ,   . 7 (  
     ,       

). 

 
. 7. 

 

 
(4)      

    ,   
  . 

(5) ,        
 ,     ;  

   «     
».   ,       

 ,  ?  

(6) ,        
     (i)  ; (ii) 
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     ; (iii)    
 . 

(7) ,    . 7    
 ;     v  w. 

( .    . 7  a   G; 

    G*      

G*    ,      
  G.    G*      

 .) 
 

1.8.   

 
     ,    

     .    
    — ,   

        «  -

».   ,      
   ,       

 ;      
.   ,     

,        
  ,   ,    

       
     .  
   ,     

  « »     
,       

    . 
 

1.8.1.       
 

 
         

  G,       
 . ,         

    .   
,   1,  2 —    G   —  

  1,      f  2,  ( 1 — д ж)  {f},   

( . .   ,       1      f),   
   G. 
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    .  V—  
,  1  2 —  ,       1 

  f  2,   ,   
( 1 — д ж)  {f}     V.  

     .  
   ,      

. 
    ( , B),   —   

, a B —     
(  ),   μ 
(Bi)         

 ; 
(Bii)  1  2 —    —    1,   

 f  2,   ,  (B1 — д ж)  {f} 

  . 
     (Bii),   (  
 ),        
  ;     . 

  ,    G   
   ,      

  G,    —     G.  
,   ,    

   G    M(G). 

,   —      
 V,      ,     

     , 
   ,   . ,  

 ,   .   
    . 

    ,   
     . ,   

     , . . 
  ,       

   .  ,  
     

.        
    ,   ,  

    ,  .  G— 

,     M(G)    
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  G,    ,  ,  
 ,     G. 

        
 ,   μ    

      ?  
     . 

    ( , J),   —   
, a J —      

(   ),  
 μ 

(J i)     ; 
(Jii)  I  J —  ,   
k  k + 1 ,    ,  J   

 I, ,  I д ж . 
( ,      ,    

    ;  
  (Jii),  ,    
    .) 

   = ( , J)     , 
     ,    

 ;     
. ,   M(G) —    

 G,    M(G)      G. , 
        ,    

 ;        
 .  

      ,   
       ρ. 
   = ( , J)      

    —   ,    
         

 ρ(A). ,       
 ρ(E).         

 ,  ρ(A) = |  е,   ,    
     .     

. 
 1.      ( , ρ),   — 

  ,  ρ —    
,        

  : 
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.  ,    = ( , J) 

     ;    
 (ρi) — (ρii).  (ρi)  (ρii)  ,  

  (ρiii),   X  ( . .  -

 )  A ∩ ;         X -  
   A,  X     Y 

   (  )   Z    . 
 X (Z — Y), ,   

  ,  ,  

  
  .  

,    = ( , ρ)     
 ρ.          

,   ρ (A) = |  |. 
 (Ji)  .   (Jii), 

  I  J  ,  k  k + 1 

 ,  ,     , 
 J    I, ρ (I ) = k.    f — 

  ,  

 
 ,  ρ(I f)=k.   ,  
       J;      

  k,  ,  ρ (I  J) = k ,  (  
(ρii)), ρ(J)≤k,  . ,   f, 

 J,   I    , 
 ρ (I  f) = k +1.  

       .  
  = ( , ρ)     ,  
 ρ({ })=0;      

  д , fж   ,     
  ρ ({ , fж)= 1.   , 

   —     G,    
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G. 

 
 

 
(1) ,          

  ;  ,   —  
  ,      
      . 

 (2)   = (E, ρ)—     ρ. ,  
*=(E, ρ*),  ρ*   ρ*( )=| |+ρ( — )—ρ( ), 

  .  ,      
   ,   —    *. (   
  .) 

(3) ,        ( , C),   
—   ,   —   

 (  ),   
μ (i)        

  ; (ii)  C1  2—   , 
      ,         C1  2    

,   . 
(4) ,    G   -

 ;      
      

  G. 
(5)   = (E, ρ) — ,   φ(A)   

 E       E, 

  ,  ρ (   { })= ρ (A); ,  (i)  
  φ (A) = φ (φ (A)); (ii)  A    E,  φ ( )  φ ( ); (iii)  
   φ (A  { f})     φ ( ),  f   

φ (   д ж).    ,  φ ( ) = ; 
,       

 .      
     ? 

 (6) ,      -

   ;     
  ? 

(7) ,      -

  E,     . 
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1.8.2.     

 
        . 

 .            
    ,   

    .   
    ; ,     

. 
 .     

   ,       
; ,         

,    ,         
  . 

 .     
  k-    ,   
    ,    k 

. ,     
  ,     k ,   

       е  е  k. , 
      0- ,   

 е  |- . 
   ,    , 

     .  
 1 = ( 1, J1)  2 = ( 2, J2)  ,  

      1 

 2,  , ,  ,  
   1   1    , 

     2   2.  
  ,     , 

  . 1,   ;   
, ,     ,   
   , ,  ,   ,  

   .  
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. 1. 
 

 

        
 ,    . 

 .      , 
 M(G)       G,   
     G;   (G)  

   G,      
  .   μ   

       — 

 ,     G,    
 (G)?      

,      .  
        

 д1, β, γж,     Ø, 

д1ж, дβж, дγж, д1, βж  д1, γж; ,     -

  ,   . β.  

 
.      β. 

 

  ,  ,    
;    β-    
    (      

). 
 .   M(G)  

 G —    ,    
    G.      

     ,   
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 ,        G.  . 
4 . 1.κ.1  ,        

 ,      
 (  )  G   M*(G); 

,       G    
 ,       G.   

 ,     G,    
 M*(G);   ,     . 

 . ,   
  ,  . 

        
   . 

 .     
      
,    ,  

   ,    
       . 

 ,         
   F,    

 V  F   φ    V,   
,          , 

 φ      φ( )    V. 

( ,       ,  
  ,     , 

      F.)  
  ,       

  , —    .  -

      ,  
   F,     F. , 

      (   
  ),     

  ,       
  . 

 ,   G — ,     
M(G)  .    ,  

   G      
  G,    ,   

    . ,   -  
   G  ,   (   ) 

     . 
  ,    ,  

,   . 9. 
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 .     
      .  

, ,   ,   —   
,  & = (S1 ..., Sm) —    , 

    &      
   .  ,    

(      &),   
   M(S1, ..., Sm). ,   
       -

 д1, β, γж,       
    & =(S1, S2),  S1 = {1}, a 

S2 = дβ, γж. ,     φ    
  ,   .  

,   ,   . 4. 
,       

         ,  
 .  ,   

 ,   . 
  .       

,     ,   
  .       

 .       ,  
  —   ;      

 (  × ) ,      
    ,    . , 

      (  . )  , 
      

 {Cі ∩ Aж,  і —   . (   
  .)     , 

        
        

. ,       
    ,    

. 
   .    , 

,      . 
         

    ,     
  .     — 

   ,    
   .     

  ;     
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  ,      
      . 

    ,     
    (    —   

). 
 

 

 
(1) ,        

          
    .       

?   
(2) ,         

       22 ,   

        
2

2 . 
(γ)   ,    k-   . 
(4) ,     K4  ,  

        
. 

(5)   —   r     ,   b 

        ; ,  

 
(6) ,    (К5)   (K3,3)  

,   ;    
,     . 

(7)     —    ,           ; 
,  (i) (  × ) ×  =  × ; (ii) ( . ).  = . ;  

(iii) ( . )×  = ( ×(  — ( —A))).A; (iv) (M× ). =( .( — ( — )))× . 
(8) ,        

 ,        
:  M(i) ; (ii) ; (iii) ;  

(iv) . 
(9)   F  ,   

  = д1, β, γ, 4, 5, 6, 7ж,    
  ,         

    д1,β,γж,    д1,4,5ж,   д1,6,7ж,   дβ  4,7ж, дβ, 5,6ж, дγ,4, 6ж  
дγ, 5, 7ж. ,   F   ,   

 .γ;  F        
,      .  
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. 3. 
 

 

 ,   F  (i) ;  
(ii) ; (iii) ; (iv)   

; (v) . 
 (10)   —    ,   -

      ,   
M×  = . ; ,    μ (i)  

  ; (ii)     
   ,    — ; (iii) ρ(A) +ρ (E — ) = ρ ( ).  

   ,      
 ? 

 (11)  D—   ,   E  Y —  -

    D.     
 ,   | |  

      Y. ,   
      .  

,       
  (    .) 

 
1.8.3.     

 
     ; ,   

   ,  ,  
  . ,  ,   
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. ,     ,   

,         
    ,      . 

 ,       
  M*(G)     G —  

      M*(G)   G.   
       

 ,    M*(G) 

   M(G)  G. 
    μ   =( , ρ) 

     ;   
   (  *)   ,   

 ρ*   

 
  ,  ρ*   

    . 
 1. * = ( , ρ*)    . 

.     ,   ρ* 

  (ρi), (ρii)  (ρiii),    1.κ.1. 
  (ρi), ,  ρ (  — ) ≤ ρ ( ) , ,  

ρ *( ) ≤|  е.   (   (ρiii),   
 ρ),  ρ ( ) + ρ (Ø) ≤ ρ ( ) + ρ (  — ),    

ρ ( ) — ρ (  — )≤ρ ( ) < |  е.   ,  ρ*( ) ≥ 0. 

  (ρii)      
     . 

 (ρiii).   ,     

 
(   (ρiii),   ρ),   . 

  ,    ,   
   *     . 
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 2.   *     
  . 

.         
 *. 

. ,   * —   *,   — * 
   ;     

 . 
  *   *,  | *|= ρ *( *) , ,  

ρ (E— *) = ρ (E).  ,   ,  — * 
  .       ρ *( *) = ρ *(E) (  

       ρ *).  
      , 

 (     )    
    .   2  

 ,  ,  *, . . **,  .  
,   ,     

     ( ) 
.    ,    M*(G) 

 G     M(G).  

 3.    G  *( G) =^ = (M(G))*. 
.     M*(G)    G,  

  ,  *    (M(G))*   
 ,  *    G.  , 

 * —   G.   *   (M(G))*,   
    *  (M(G))*. , * ∩(  — *) 

,    ,  — *  
   G.  *—    

(M(G))*,       (M(G))*. 
  ,  D*    (M(G))*,  D*  

      (M(G))*. , D* 

     M(G), . .     
 G.    ,  D*  . 

    .  
    ,    

 .  ,    
     ,     

  *. ,    3   
  G      G. , 

    ,    *. 
     , 

   . .      
    ,    
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 *  ;   3   
     .   « -

»  ,      
   ,    *. 

   . 
 4.         . 

.  * —   ,    
   ,   ,  * ∩    .  * 

   —       *,   
  *.      . 

 1.       . 
.   4   *.  

,         
         

.  ,     
   (     ),   

        
 .       
  ,        -

 ,   .    
        

  ;  —    
  . 

    ,    
,     . 

       
 —        

  .      
    , ,     

M*(G),        ; 
 ,  ,     

     . 
     ,  , ,  

  ,  
        

    .   
 . 

 5.   G*    G,  
 M(G*)  (M(G))*.  

.    G*    G,  
      , 
  ,    G    
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G*,  .   ,    (G) 

   (G*) , ,   3,  

(G *)  (M(G))*,   .  
 2.   G*    
  G,  M(G*)  (M(G))*. 

.       5.  
,  (   )     

   ,    

    .   , 
,   ,  G*  G  —  ( , 

)    G,    
 G*  G

x
 .       

. 
 6.   G*     G,  M(G*) 

 (M(G))*. 
.  ,  G*     G 

   ,  G*    G.  
      5.    

- μ       
     ρ*,    1.  

    .    
    μ     

   ?    
. ,       
,      .  , , 

           
M*(K5), M*(K3,3), F  F* (  F—  ).   , 

   , ,   

       ; 
         

. 
 7 ( ).        

,         , 
 M*(K5), M*(K3,3), F  F*. 

  7  *    ,  , 
 ,  ,    

     ,    
. 

 3.        
,         , 

 M*(K5), M*(K3,3), F  F*. 
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,  , ,       
 ,     ,  F  F*. 

      7   3  
      

μ 
 8.       , 

      ,  M*(K5), 

M*(K3,3)     - .  
 

 

 
(1)   ,  ,  -

 ,    . 
(2) ,    —       — 

  ,   .    , 
         ,  
  .  ,  ( . )*= *×   (M× )* = *. , 

  ,    —    ,   
    *,   . 

(γ) ,         *  
  | ∩ *| ≠1.  , ,      

 ,  | ∩ *| ,   ,  , 
 ,  . 

 (4)   —     E  
  ,     ,  

* ;   (    | |),    
.  5-      

 ,       
   .  

(5) ,     V, 

      . ,   
  ,         

       ; 
 ,      

      V (   
  ).  , 

    .  

(6) ,      -

      
. 
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1.8.4.     

 
    ,     

      ;   
       . 

 ,      
       
  -   . 
 ,    —      

& = (S1, ..., Sm) —    ,   
  &       

  ,   M(S1, ..., Sm).    
         

  &,   . 
       

     ,    

&     ,   
 ,       ,  (i) &  
  ( )      &. , 

        ;    

 ,   —    &,  
        
,   &,       

  .   &  ,      
    &.     

.  
  ,       

       
      ,  

,      
 . ,       

   ,    & 

    .     
  ,   ,   

 ,   -

 , . .    &,     
     .     

  ,    . 
 1 ( ).   —    ,    

& = (S1,..., Sm)—     ;  & 
         ,  
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  k  Sі     
 ,   k (1 ≤k ≤m). 

.       ,   
    . 

.    ,     
    ,   ,  
  ,      ( , 

S1)    ,     
  S1,       . 

  ,       
  ,       

;     . 
     , 

,  S1          
    .   

     дβ, γ..... },   
,  

 
      ,   

 
 ,        

,      (   
   )μ 

 2.  &    
  t    ,    k 

 Sі      
   k + t — . 

  -      
       

 . 
. (         
   .)   —  
 ,   & = (S1, ..., Sm)  J = (T1, ..., ) —  
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    ;  &  J   
       ,    

     {1,  2, ..., ж 

 
.      

 = ( , ρ)       &. 

 &  J          , 
 J   .   1 J  

     ,   
 k  Tі      
 k (  1 ≤ k ≤ ), . .    ,   

 k  Tі     & 

 k.  
      . 

 ,   M1  2 —     
,      M1  M2,    

     
  M1     2.    

 . 
 3.  ρ4  ρ2 —    1  2; 

  ρ( )  M1  2   

 
.  ,    —   

 ,   —    M1  M2,  ,  

 
       ρ( ),   

 = д 1, ..., },   F—   д f1,... ..., f ж,  
   ;    F   
   M 2,   2.  

 ,   —    E  F,  
     

—    E  F. 
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  & = (S1, .... Sm)   E F, 

 Si = {ei, fi}; ,    M1  M2   
      t      ,  
 (Si: ei  B)     t, 

  . ,   2,     
 ,        k 

      k+t — |  е.  
,   U —     —  

   ,  ρ1(U)=ρ1(A)  ρ1(U)=ρ2( ). 

     t       ,                             

  

     ρ( ) +1, ,   =   t = ρ( ) +1, 

,  

 
    .  

 ,       
k ;       

    . 
 4.  M1, ..., Mk —    ,  

    ρ1, ..., ρk,   
 ρ  M1 ...  Mk   

 
.    ,   3 

    k    . 
     X     

       X               
 

 
    ,      

       
 .       

   4.  

 5.   = ( , ρ)  k   
   ,        
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.    k    
  ,    k     

 kρ(E);      
 4. 

 6.   = ( , ρ) — ;     
     k     

 ,  kρ (A) ≥ |  |      . 
.      k  

   |  |.     4  ,   
kρ (A) + |  E —  | ≥ |  е,   .  

        
M(G)   G,      

   ,  G  k  
  ,   ,  G   

   k . 
 7.   G  k   
     ,     
  

 
  ( )  m(G)       G 

.  
 8.   G       k  

   ,  k (H)≥ ( )     .  
        , 

         
      .  

 

 

 

 
(1) ,     , 

   ,    
 1. 

(2) ,      = M(S1, ... ..., Sm) 

 r  r   Si ( , 
1
,...,

ri iS S ),  

1
( ,..., )

ri iM M S S .  

(3) ,        ,  
        . 

(4)  1 = ( , ρ1)  2 = ( , ρ2) —    . 
,  1  2     
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 k    ,     A   
E 

 
(5)  ,   7  8, 

       . 
(6)   6,  ,    

       k 

    . 
     5. 

(7)  &—     ;  
,   &  t   

   r1, ..,, rt. 

 

 

 

1.9      
     

 

1.9.1.  

 
       

    ,  μ    
        , 

  ,     . . 
   ,      

    . 1.9.2. 
 1λ71 . . .      

        
   .     

  . 1.9.γ       
.  , ,      

  μ 
      -     ,    , 

    ; 
          ,  ,  

    ,  (| |
3
)   

 . 
     . .    

         
    ,   
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  (| |
2
)     ( . 

. 1.9.κ).  . 1.9.4      
-    , ,     

.  . 1.9.5    
   ,   

  ,   
      . 

,      
.       . 

     .  
 . 1.9.6      

.      
    . .   1λ71 . 

     .   
      

       
     ,  
,      . 

 ,       
      .  . 1.9.7 

,       
     

 .  . 1.9.κ   -

     , 
 (| |

3
)    , -

  .     
     ,  (| |

3
) 

   .   ,  
,        

 ,  ,       
 .  . 1.9.λ     

   . 
 
1.9.2.    .  

    

 

β.1.   —  .  ,   X  =  \ X,  
| |—    X.  ,   E   ∩  =Ø,   A   

  + .     
 ,   — ,  
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 .         

     ,  . -

        
  .        

 
   =   ,  

 
 ,      

 

 
     —  μ 

 
 ,    

   *.  *    
.  *   *  *     

  .        
       

   μ          
 —     - 

. .   .    2
E
     

   д  :  , A  X)  |  

    X. 

, |   .  |   ·X  \ ,   
( *| )*  ×   \ . ,  
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  ·X= \  

 -    X,  ·X= \  — 

-    X. 
         
,        

 r( ).  r*( )= | | — r( )    , 
,    

  ρM = ρ   β      
    M,   

 ,   ρ(X)     
  X.  ρM*  ρ*.    ,      

             μ 

 
 cl: 2  → 2      M,  

     
,      

 
     μ      X  ,      \ X 

 X +   ,   X +      o   ; 
    ( , X + )   (  + ). , 

X +  \   ,      X +   ,  X +   ,    

 ( , X + ). 
 ( )  ,    ,  

  (     ).  
      I( ).   

D(M) = E\I(M).  ,  D( )    
    ,                 

(M),       μ        
   ,  D(M)= Ø. 

β.β.       V     
      .     —  

      ( 0, …, pk)  ,  (pi, pi+1)     
 i {0, . . ., k — 1ж,  k    .    

       ,     
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.    V   ( )      
  ,     X,          ( ). 

  ( ,  Ø  V , 

  ,     
        

       X.    ,  
 X (    —  V  \ X,   —  ),   

    . ,  

  ,   .  
      .  

1, . ..,  —   .  ( ( і) : i = 1, . .., )  
    join-   

   ( 1, . .., ) —     
 . 

β.γ.        
 Ai  .       

     
1, . .., k          A1 + . . . + Ak     

 
       =(X1, .. ., Xk)     

 -     - ,      Xi  Ai   

   i ≠ j.  ,         ,    
,     -   ,   

   -  
 -   -   

 
,  i     . , 

,     .     

 -  =( 1, . . ., Xk)   
   μ V  =    ,   E ( , )  

  ,     
     i  {1, . .., kж     i,      i; 
    y      i, 

 Xi + x 
     - .    -     

   ,   Xi   ,  
       Xi  Xi +   i. 
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   E   - ,  x   
 -  . 

   -   = (X1, .. . . .., Xk) 

 X  ,    i   
 i,     \ X  .    

-         
   . 

 
1.9.3.     

     

 
        . 

       
  ,    

   (    ) ,  
      

       .     
    ,  ,   

        
,    .   

   ,   c  
 .        

    -    
. 

γ.1.       
     =( 1, . . ., Xk   -   

( . β.γ). -   = ( 0, . . ., )        (  
)   ,     Xі     ,    і  Xi 

+   і.         - ,    
  -  .   ρі    

 і. 
3.2.   .     .....—  

     ,    = ( 1,  ...,  Xk)    -  

 X        z E\X   - , 

 X + z  M. 
.  P= (z = x0, 1 . . ., )-   - , 

 xk  Xik, k = 1, . . ., ,    +     
  {1, . . ., k },  = im.  =0,  +z , , 

  ,    
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  -    . ,     
  -   .    
-    X,     і = X 
 і ≠ im,   , 

 * = (z = 0, . . ., m-1)      '- .        

  *   '-    — 1, , 
   X + z M.  ,  * 
   '- .    —  ,    

( , +1)      '- ,   ' =(z = 0, ..., )   '- . 
, ( , xc+1)   '- ,               

 

  , , '   - 
    '-        ≤  — 1.          

X + z M.  

3.3.  .    —  
        ,     = (X1,  ..., Xk) —  -       

X  VMі. ,    Y  X     - -

.   =  (Y).   'i == i ∩        
'i =Mi·A, i = l, ...k. 

. , і +   Mi   i 1, .. ., k} 

    \ X.     ,    -      
  Y  .   i +   i,   -   , ,  
 —  -    Y — .   + i  Mi  

 i  {1, . . ., k}     \ i.  

     'i +    Mi,   , 'i 
   'i.    

3.4.  .     3.3 X ∩     
  

 
3.5.   Teope .      —  

   , M=VMi   =(X1, . .., Xk) — -  
X M   a .     - ,  X +     

     ,     
 = ( ). 

.   γ.γ   .   γ.β  \     
   .  ,        

X + .  
3.6.   γ.β   γ.5  

.     —  
           ,     =(X1, . .., Xk)— -  
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  a .    

 
          - . 

 , —    

 ,        

 .   γ.β   
       .  
  -    X    

-    '  X ,   -    
      'і   '   -

   'і +   .     
 -        = (  = 0, ..., )  
.  ' =(  = 0, ..., -1) , ,   

     ' ( . γ.β).  ,   
 і      і+1, i = 0, ...,  — 1,   
    ,    j= 1, .. ., k    j 
   Mj.    

  X      

      p ,  . 
γ.7.   γ.5   . 

γ.7.1.    γ.5     

X +                       

   

 ( - ).    . 

3.7.2.  .     —     

= (B1, ..., Bk)  -  .   

3.7.3. .   —   
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3.7.4. .         

 
         (    ,  )  

    -   =(X1, . .., Xk)   = \  
,  

    X    
 

  = ( ). 
3.7.5.    γ.7.γ  

.      

 
          
-  ( 1, .. ., Xk)  X = \  ,  i   

i • , i = l,..., k. 
γ.κ.  , 

 
   X E. 

  γ.γ   γ.7.β ,     
  

 
 .  ,  

   ( - ). 

 
 

1.9.4.   -    
    ,  

    

 
4.1.  Mi, i = 1, .. ., k,—     
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 ,        k        

 1, ..., k,     

 
   k    M1, ..., k (  

      M1, ..., k  )   
     k

 (   
   . . κ). 

4.1.1.   -  ( . γ.κ)   
     M1, ..., k  . 
.     1, ..., Bk    

  1, . .., Mk ,    

     . 

: 
,     1, ..., Bk    

  1, . . ., Mk, ,   

   -  ( . γ.κ)  

       

   .  

    

  . 

,           .      

         ,   , 

   -

 ( . γ.7.β)     r(M
k
),  
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  ,          

, 

 
,     1, . .., Bk       

      1,. . .,   Mk.     

 ,   
      1, ... ..., Mk  . 

4.1.β.    4.1.1   

 .        k    
,       . 

4.1.γ.      pack M       
   .  4.1.β  

.  

   1, ...,    = pack M   
      , ,  -

       (  -

)  . 

4.β. ,    4.1, i, i = 1, ..., k,—      

,    k   

 
    r (M

k
)= | |. 

    

  X1, ..., k  M1, ..., k,  
   (       

     M1, ..., k) 

           
k
. 

4.β.1.    -  (γ.7.β)  

 .          k  
 i  i,  i = 1,  . . .,  k,     
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   A . 

 

: 
, 

 
   -  (3.7.2) 

 

    A . 

, 

 
  A .   

  -  (γ.7.β)     
r(M

k
),   | | ≤ r(M

k
).   , , | | ≥ r(M

k
) 

>r(M
h
).  ,  | | = r(M

k
), , 

 
  Xi Mi,    i = 1, ..., k. 

  X E,     

      k  
  M1,..., k. ,  (   

)           

4.β.β.    4.β.1  

.   —   .     k 

   ,     

  A E. 
4.β.γ.   cov M    

  ,    . 
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    (  )   

  . 
4.γ.  M1  2 —   .  ,  M1  2  

    r,     

     
 r,    1,    2,  з ,  

   (       
M1  2),         

1 + *2.       , 
   1,    2, , ,    

 . 
4.γ.1.   -   (γ.7.β)   

.  1, 2 —   .  M1  2   
   r,     

  . 
. 

,    - 

  
 ,        

 
,  И   .   

  
 -      r(M1 + *2). 

 , ,    
  r.     

 
1.9.5.    

 

 
   і —            ρі —      і, i = 1,...k.,  

ρ —    —   

 .  ,     γ.γ  
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     M1,..., k. 
      

      
  « »     

   ( )     

 ,       .  
,            

    
5.1.     γ.κ,  γ.4  γ.7.β  

. —        

 . 
5.2.   .          

 M1,..., k,      

.  ,  

        

        γ.κ   X 

—  ,     
 

  ,     

     

5.3.      γ.κ      5.β    

. —    

  M1,..., k. 
5.4.     
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.            

       

 і · X, i = 1, ..., k. 
.    i —   і · X,   i == 1,   ...,  k, 

 i∩ j=Ø  i≠j.  
 

   

 μ      

       

 -  ( 1, ..., Xk)   ,   

 

 
    Xi  Mi,     i = 1,  ...,  k. 

е i| =ρi( ), , Xi—   Mi • X.    

5.5.   5.β  5.4  
.      

 1, ..., Mk,     

         

  1 ∙ X, .. ., Mk · X;\ 

    
 

5.6.  —   Z  E ,  

 

(  ). 
.   

.  ,  X
1
  X

2
 = ,    

    i · (X1
  X

2
)   i 

 , i = 1, ..., k.     5.4    
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, 1
i\ *   R

1
i  i×( 1

\
2
). 

  i · (X
1
  X

2
), , ( 1, ..., Bk) — 

   M1, . .., Mk.  5.4    
5.7.     5.6 ,      

   (  )   ,    

.  5.1    5.β  

       (  ), 

   ,   

     
5.8.  .    1 = (  ..., )   -    

 X —    -

 1,  .. ., k.   i ∩ X    i • X,  i = 1, ..., k. 
.        Xi = i ∩ X.       5.β  

         

     5.β 

 
    i = 1,  ...,  k i  i  ,   | i|≤ρi( ),     

i = 1,   ...,  k  i  i  ,      i • X.     

5.9.   = (B1, ..., k)  -       
К ( )      -     (     

). 
.  (       ,   ). 

.      5.κ   ∩ i     
i • ,        - ,  ,    К( ). 

   ,           

   5.5  ,   
Кі ( ) = і∩К( )    'і = І•К ( ).   

К( )\Кі( )  ,  Кі( )+   і.    —   - , 
  ( і, і + ).        

Bі\Kі( ),     -  ,  ,  —  -  
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 — .  , 
  D 

5.10.  ,   ,  = ( і, . . ., k)  -    

 5.7  ,  
 

 

               .  

  
 

   

- ,         ( .   (γ.7.β)).  -

,         

  .   

.    —   

  

.    5.λ        -      

.            

  (γ.7.β)  D =  ( ).     
      5.β   μ   

     5.β 

 
 D  X.    5.5  Xi = Bі∩X      i · X.    

  =  ( + ( |D).    
.          

 5.7.  
5.11.          

,        .  

   

 
,   ,  

 5.10    
: 

(y1)   

( β)     
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     ( - 
 

( .3)    {Ti: i=1,   .....,   } —        
     

   join-    

   {D, 1, . . ., Tn}    
 H   

 ,     
        -

 -        A
. 

5.1β.    ,  

       (        

і * X    dX),  
  

.         —          
 -  

    

(yl) і ∩     і * ,    

    

 , —  ),  *       
*  —   dA; 

( 2)  
: 

( 0) ,   
Mj*A=M'j  Bj∩dA=B'j.  ,     

i, j  {1, . . ., k}, i≠j     

( 1).          . 
 —     , ,  y T  

T∩I  j (   Ø≠ \ j  D).  , 
. .    К    

 К=К\ j.  z К.  5.κ   (   γ.γ)  

  j · D, ,             
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  z Cz D,  ,   z.    
    К'  , ,   

y K' K Cz\z.  К'∩I j,   ,   

       К   
( β) ,    

  5.κ ,  , ,     j· .  
     '   'j,  
          , 

    j·  ,   
  . , ' .   ∩I j , ,    

 ( 1).  , ,   ' .   '  ,  

 

( 3)   ,   

   = ( j, j + ).  .    
( 1), A.      xy   

,       

(      xy)    , 
  ∩I j ,   

  ( 1).  ,  

5.13. .  
 

 

( . . ,   

 (   k).  k=1  
     .  

      k =  ≥ 1;     e     k =  + 1. 

,   

    ∩ D(M
1 2

).      
   (M1 2

) ×    *  1
  

1
 , 

   * = * ∩ .      
( . 3.5) *\  = X

1
 + X

2
,  і

 —   і · *, i = l, 2. 

 і
1 = і ∩ .  μ 

(cl) 
1
 = 2

 = Ø; 
( β)    X

1
, X

2
,  1

, ,  , . . X
2
  

; 
( 3)   X1

  X2
  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



К  . .     

 84 

  (cl)     =

1

1
( )

p

i
i

M A ,     

      .       ( 2)      
  1

 ×       2
1 —   

 1
 × ,    

,  2
1 +       1

 × . 

  1
 ×  + 

2
 ×  —    ,   — 

 , ,     
2
1  +      1

 × ,  2
1 +   

2
 × . 

      γ.5  
 z X

1
 +  ,      

      2
 × , 

  2
1+ , , — . 

   ,             ( 3).     
і
2 

і
1 —          

 ,  і
2—   ( і

 × ) · , 

і=1, β, . .      \
і
2   

   і
 —   і

 • *,  X'+  
  ( і, і

 + ).   μ  

  ( 3.1)     і× , ,     

   ( 3.β)     
  '  і×  ,  ', '\  

і
2. , 

   ,   ' 

 ,    '\ і
2 .  

  z '\ і
2, z≠y,  z  

і
1   

.      
  "  і×  ,  

  "    
,   ',  —    

  '.  ,   '\ і
2= д ж, . . 

  ,    ( 3)   

     -

    
.     
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5.14.   .              

      ,   

  . 

.              5.β   
7.γ,  —    5.β    5.1γ. 
      5.15. .         ,      

  
 

,    

  
 

 
1.9.6.     

   

 
6.1.  1, ...., Mk—    .  

 pack ( 1, ...., Mk)      
  (B1, . . ., B )    ,   

і ∩ j = Ø  i ≠j /  i   i, i=l, .. ., k.    
v ( 1, ...., Mk)       

 ( 1, .. ., )    ,  Xi  

  i   (             

).      ,       pack ( 1, ...., Mk)  cov ( 1, ...., Mk) 

   pack (M)  cov(M)   
 .    . 1.9.4,   

      

 
      1, ...., Mk) 

    (Y1, . . . . . ., Yk) 

   1, ...., Mk),   
  ( 1, ...., Mk)).  ,   

    .  ,   
   k( 1, ...., Mk)),    v( 1, ...., Mk)).  

,    ( 1, ...., Mk))   

 ( і = ),    k  ,    
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    .  ,  
       

  ,  . .   1λ71 .   
   6.2.    

 .    γ.1,  =( 1, .. ., Xk)    
 - ,  

 

           -      

=( 1, .. ., Xk) ,    -   

 -   X,     -     =(B1  ,....,   Bk) 

—            

  

     ( 3)       l  (1, ..., k). 

6.3.  .            

 
     - ,      -

  
.    

 
l = 1, .. ., k. ,     l

 
l
    

l
- ,   

l.  i = 1  

.      

    
 

 k-1
 —  

 k-1.   

Bk = k\ 
k-1

. ,  k-1
  —    

, . .    
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  Bk,  B
k-1

    — .   , 

 

 

,   e   — .        
    -  ( 1, . .., Bk-1)  B

k-1
, 

   .  ( 1, . .., Bk-1, k)    
-   ,    . 

6.4.     6.γ    
.    =( 1, . . ., Bk) —   -

   (| 1|, . .., |Bk|) -

       —_ 

- ).  : 
     Bl+1     

 
 ' = ( B'k, . . .,B'k) —   ,   | i|= \| 'i|,   i =  1, ...,k. 

6.5.    =( 1, . . ., Bk)   

    μ  

 ,      

   i       

      . 

,        
    

 
      .  ,  

 6.4 μ     ' —    ,  

  ,  
 . . lj( , ),  ,   . 

6.6.           k 
  M,   k

 =(B1, . . ., k)    
, , i=Ø  i= =covM.   

      = cov           
        .    ,   
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  μ  . _ 

  ri( , M)       
      ,          

    ,     : 

 
, 

 
 ,         -

     ,   
       « -

» . 
 

1.9.7.      
  

 
7.1.  ,  1 —   . 

  .   = ( 1, . .., k),   
    • A     

      .   
    

 =( B1, . . ., Bk) —     ,  
 •A       ,  ,   

  ∙ .    —    
          . 

.        

  ·      
   •     -

   · . 
.       j = 1, ...,k 

 
   5.β 

    

     - 
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 5.5       

  M1· , ..., Ml·  . 

   i< l    

  

.    i =    —   
     

     ,  •      
 · . 

7.2. .      —     ,    

a   (B1,  ... ., k)        Mk
;  l≤k.    

.     

 i = l+1, .. ., k.  , . .   i ≤ l 

    '    
      Mi ,  

         
  \ i.    i,  \ i ≠Ø.  5.5 , 

 i∩     Mі·A.     
\ і    ( і, і + ) .  \ і, '. 

      "     
,       

   "∩ = '.   
    .     

7.3.   .     —     

   

 

. 
.    7.β l=k.   
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7.4. .    Mi = M.     
     . 

.    ( 1, .. ., ),  c = covM.    
 .  7.β  

           

, . . c1(A) = A.     
.                 
 ,      

,  ,         і. 
7.5. .   —   , 

     
  

 .     

           
  = (M1, ..., Mk). 

.              
 ,    0

1 + 1        
1.  

 
 , . . ( 1, . .., Bk)      . 

   m     j ,    
j
       j > 1. ,  

m ≤ l. ,  m > l,  l
 —   

        

      

   ,          m
 

  ,            
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—       m
 - . , m ≤ l.  

1( ,..., )  

—      

  m
. 

    7.β  

                7.1  

      —     

 —          ,    

  , 

 — 

.   
 7.6. .    —    l,   

l≤k       (B1,   .. .,   Bk) —       . 
      

     
.           7.β 

   m —   ,       

           ,     m < l,   

 m ≥ l     

     

   7.1      - 
     7.5 

1( ,..., )             m
.     

 — .     
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1.9.8.     
  

 
κ.1.     

 .,     k
   

.      '=( 1, ... ..., Xl)   
1≤ l < k,    

 
  l

.   ,      
        Xl+1        

   . , 

         ,   
 γ.5            

      -

            ,        3.6.   

                -

  ,   
 'і+1, | X'і | =| Xi |  i = 1, ...,l  | 'l+1| = | l| + 1.  

,        
.   k        

k
. 

κ.β.   ,    . 
      , 

      e     X   
,   X    ( . .  ).  X   

         ( .  .   ),      
  .  ,    i  

  i,         
 i.        

    1, ... . .., Ok. ,   
κ.1      k

    
      -  

  k ·| |     1,  . . ., k  ( ,   
  ).                     
           1, . .., Ok    k · | |

2
 . 
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          (   
,          )       

(cov M) · | |
2
             ( ),   
   .        cov M    (    )    

| |,      ,      ,   (| |
3
)    

          ( ,       ,   
  ) .           
         O(| |

3
)   

.            
,       O(| |

3
)  

       
.                  -

    . 
κ.γ.        

    « ». 

    .    —   k,  :  

 
 —   M\B

k  =(B1, .. ., k, X).     ( , z)  

  ; , z X,  « »       ( , )      ( , z)   X. 
.  z Bi.   ( , z) —   ,  , 

  ,  yz =  ( , + ) ,  z  yz. 

 X —   M\B
k
,  X +  ,   

,   = ( , X + ).   Bk
 —  Mk

,   
  E\B

k
     =  ( ,  + ).  

,       ∩ X = \       
( , z), . .    ,  z .  . 

  ,   \ .      
      ,      A    \ ,    

y A C  Bi\z.   = д  : y A C  Bi\z },      

    * ∩ X = Ø,      
* i+ ,   ,    * = z.      z Cyz\C* — .    

    ,      
  ' ,   

, y C'  Bi.          

 ,     
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   *.     
κ.4.      κ.1,   

      ,       
  .   ,         κ.γ,    

 ,   

 
Mi = M, t = 1, . . .,    = cov M.    κ.1,   

  .      1, . . ., .   
Tk    k

  k
.  ,   1  

     1
 = {B}.   Tk+1, k≥ 1,   

   Tk,      Tk+1  k
 -   

k
= ( 1, ... ..., k).  Tk+1     Tk+1, r. 

  Tk+1, r  -   
r
 =(

r
1, ... ...,

r
k+1) ,  (

r
1, ... ...,

r
k)  k

 -   .  
Tk+1,0 ,  e     — -  

 

   Tk+1, r+1, r ≥0,    Tk+1, r,    
  Tk+1, r+1  -  

       

 X   \
r
(k),   r

k+1,        
      

= (
r
1, ..., 

r
k+1, ). , | |≤| 

r
k |.  X = \

r
 (k)  | |=| 

r
k |, 

  k+1
= . ,   | |<|

r
k|.  

,   1    
   \

r
(k),   X.  

  Yi+1= (Xi)   

  i
  i+1    ,   i  Yi+1   

Yi+1  i+1 .  l = l(l + 1, r + 1) —  s 

,  
    (cl) Xs+1 = Xs,  , Ys+1 = Ys; 
      ( β)   Xs+1    ,  X + y  . 
      (cl)   

k+1
 = ,       

    ( β),   l, l+1   

 

      - ,   ,       -     
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,   
i=1, . .., r  X +  .     -   

  -      
-   '    ,     

    - ,  

, k+1
    

   Tk+1, p. 
κ.5.          
κ.4        . 

         

(К1, .. ., К )  ,   = cov M.   pk+1, r+1 

   Tk+1, r+1.    X  

M\B
r
(k),  r

k+1,     X1    
     

.    Xl,   Yl+1,   
l
  l+1,  l  

  

 

.   | | ≤ |Kk+1|,   Tk+1    |Kk+1|+ 1 

.    pk+1    Tk+1  

 
                         

 

 
, 

 

 μ  
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1.9.9.    , 

     

 
   . 1.9.4,     , 

         
 .        

 , , « »   
« »,     

- .    1.9.5,  

     

    (  ). ,     

                 

  ,    
,      -

 ,       - 
       .  

         
 .    . 1.9.γ  1.9.8, 

,       
λ.1.         

  .    ,  , 
,   .   ,      

.   і= ,  і= 1, 2,  ...,—    
 

 
 ,     k 

        

 ( 1, .... ..,  k)   (   =X). 

                , 
    \   ,       ,      
  X'         k  

         ( 1, ...,Xk)  

(   
 

'
 
=X' ). 

     k    k + 1,  μ   X' = X + , 
  X'k+1) 
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    - .   ,      X' ≠ ,    
       

 X'. 
   ,     

   ( 1,   .. .,  k)      

   0,   1,   . . .,            , 
         si    ,     

      

,        (al)         
 i  {0, . . ., },    ( β)  ,   

0  T1 .. .        .     (al) 
        5.λ  X      

k
,        .  

   ( β)   X + x  
k
    - - 

  + =д 1, ..., Xk)     
  0,   1,   . . .,    . 

.    Э    
(al),      ( k)  

     
.  ,    X      

k
 ,       X ∩ (

k)         
k
 · (

k
),   5.κ   

 і • ( k
), і = 1, ..., k. ,  H(

k
)  Ti, i = 0, .. .,  

  i. , (
k
)=E= 0. , 

       

i = 1.....k.  ,      (
k
) = d (X'i).        

     

λ.β.   —  —   -

     .  
1  2 —   .      

 *,    1,    2, . . *  = M1∩ 2 

      4.γ ,   
       .   

  ,   . 1.9.8.  

    .    .    
k-        k,    
(k + 1)-     k     

 Ak+1 ,  | k|, ,  , 
 Ak = * —      
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M1  2.  (k + 1)-   .   = k 

    GA   
            \ : 

(al)   ( , )      GA,   ( 1,  + ); 
( β)   ( , )    GA,  ( 2,  + ). 

  GA      \ 12  ( )  
  \ 11  ( ).  11 —    
 і.     ,    

   ,  Ak    
   1  2.    

    .      , 
  ,     , e 

 ; . . Ak+1 = Ak + P\(Ak∩P). , ,    
|Ak+1 | = |Ak|  + 1. 
C       γ.6.  *2 —  

 *2,      M1\B*2    = (B*2, ). 
 GB          .   

 (al)   GB     .    
( β)   GB    ,   *2,   

\ *2    2.      ,   

    GB. 
 ,   γ.6,        

  \ *2\ .  \ *2\  ,   
             11    ( .  .   

    GB). ,   12 ,  
 

\ *2—   

2  \ 2  ( + ).  ,   —    GB.
   5.κ ,     

 
2 1( *   ) .

 
 

 

2.      

 
 ,        

 .       
.       . 

,      
,   ,      

  ,     
.      . 

       ,  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



К  . .     

 99 

  .   ,    
 .    .     

      ,  
        

,       . 
 

2.1.    

 
   1  2;     1,  — 

 2.    ( , )    
   1 × 2. 

 ,  

        
 (1.1) 

  —     1 × 2, 

  .  
 1.  

                                                                         (1.2) 
 (1.3) 

 (1.4)  

          

 (1.5) 

        
 ( i,  j). 

,  , 

 (1.6)  

     

 (1.7) 

         
( .   1.1).  
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P .   1.1 

 

 

                                    (1.8) 
—    .  

 

 (1.9) 
—  ,      ( . 1.β).  

 

P . 1.β 

 

 2.  1 = 2 = R
+
, 

 R+
 —    .   

  R
+
,   R

+
.    R

+×R
+
.  

         R+2
. 

,     
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                       (1.10) 

  
 . 1.γ       

  = kx,   k ≥ 1. 

 

. 1.γ 
 

 
 3.  (  ).        

,  
1= 2 ==   ,                          (1.11) 

       

 
,    

                                                          (1.12), (1.13) 
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  ,      , 
   ,     

 . ,  . 1.4, 1.6, 1.κ  1.10    
    ,    . 1.5, 1.7, 1.λ  1.11 

       . 

                          
                      . 1.4                                                   . 1.5                         
 

 

                  
 
                . 1.6                                          . 1.7 

 

 

 

                        
                . 1.8                                                   . 1.9 
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              . 1.10                                                    . 1.11 

 
       . 1.5, 1.7,   1.λ 

 1.11,   

                           (1.14) 

      X   
    . 

  ,  ,  
   . 1.4, 1.6, 1.κ  1.10,    

(1.15) 

             

(1.15) 

 4.      . 1.1β      1.1γ      
. 
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                     . 1.1β                                            . 1.1γ 

 

 . 1.14  1.15      . 
 

 
                             . 1.14                                      . 1.15 

 5.    . 1.16,    ( , ) 
   ( , ),   . 
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P . 1.16 

 
.                   

1 × 2       
1 × 2 ×  ... × n. 

      , ,  

 (1.16) 
 (i)

  i, i = 1, 2, ..., ,      -

      1 × 2 ×  ... × n.  

.   
 (1.17) 

 (1.18) 

 

2.2.   

 
 ,       ,  
        

.   —       —  
 ;  n-   -
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    ,     
.  

   1.  
E1 = д 1,  2,  3},                             (2.1) 

2 = { 2, 2,  3,  4, 5},                               (2.2)  

 = [0,   1].                                 (2.3) 
     .   β.1          β-       

(    ,      
    « »). 

 
. β.1 

 
 2.  

E1 = 2 = R,                               (2.4) 
 R = (— ∞, ∞), . . R —    . 

    ,    R,   R,     
R

2
.  

,   (    
)       μ 

 (2.5)  

.       1 × 2    

                          (2.6) 
   .    

μ 
 —                 

 , 
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 —       -

 . 
,  

                     (2.7) 

 

            
(12.8) 

  

                   (2.9) 

 
 

               (2.10) 

  .    

     

                                               (2.11) 

        

                    
 (2.12) 

    (  )   
      h( ). 

   , 
 

                          (2.13) 

 

 h( )=1,   ,       .  h( )< 1, 

  . 
 1 ( . β.β).    
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 (2.14) 

 

. β.β 

 

     .  -

   . β.β.  ,    

 2.   x y,  
 

              (2.15) 
 ( . β.γ),      μ  

  —       (    
  k). 
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. β.γ 

 
    ,     0 

(2.16) 

   ,  h( )=1. 

  .    
 

     ( , ),   
      μ                                             

               (2.17)       

 1  ( .  β.4). 

(2.18)   

 
.  β.4 

 2 ( . β.5).          R
+
,  
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  R
+
  

              (2.19) 

  

                
 (2.20) 

 
. β.5 

 

 ,      -

 .  —   , , 

 

 (2.21) 

 ,      . 

,  

                                          (2.22)  

   . 

 1 ( .   β.6).  ,    . 
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. β.6                                                           

 
  2.        R

+
  

  R
+
, ,    , . . «    »,    

       

             (2.23) 

  k2 > k1;  
 

  - 

 

     (2.24)  

  ( .  β.7). 

 
. β.7 
 

  .     
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          (2.25) 

— ,  

                     (2.26) 

     
                        (2.27) 

 1 ( .   β.κ). 
 

 
. β κ 

 

 2.  . 2.9,     1 ,  

 R
+
   R

+
,  ,  «       

».    
  

 
. β.λ 

 

  .   β.λ,          2 ,  
  R

+
   R

+
,  ,  «     

 
». 

  «      

/   »,   3 ( , ): 
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 (2.28) 

 α —    |  — |,     
                          (2.29) 

 ,     ,  
 «       ( )  »   -

  «        »  -

 « ».       -

  ;    ,   « » 
      

,            
,        . 

        ,   
  . 

  .     
  

   

 (2.30)  

      — ,  

 (2.31)  

    

                                 (2.32) 

 1 ( . β.10).   ,    
.   β.κ. 

 
. β.10 
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 2.    . β.11,      

  R
+
   R

+
, ,  «   |  — |  

  α».  

 
. β.11 

 

 . β.11,     «|  — |  
  » (  > α). 

 .  β.11,  ,    

                             
 (2.33) 

 

 (2.34) 

  —      е  —  е ,   

     . β.11, . 
   .  

     
  

 

 

 (2.35) 
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 •        -

  (   ). 
 1 ( . β.1β).  

 
. β.1β 

     . β.κ. 
 2.   ,   . β.11, , . 

 
                              (12.36)  

  

 (12.37) 

.   .   β.1γ, — . 

 
. β.13 

 

.     -

       • 

                 (2.38) 

                 (2.39) 

                        (2.40) 

                        (2.41) 

    .       
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 (2.42) 

 •   ,  + —  . 

 
                        β.14                                                   . β.15 
    ( . β.14).      . β.κ.  

     

 (2.43) — (2.44) 

 .    (  

   ,  

    (2.45) 

 1 ( .   β.15). 
 2.  . β.16,      

 
 

 «        
»,   R

+
    R

+
. 

 .  β.16,     

            (2.46) 

      «     ».  

 
 β.16 
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       . β.16,   
  «    

 
   ». 

,    «      »  «     
»     ,   ,  

   ,   
   . 

   .   
     

                        (2.47)  

 1 ( .   β.17). 

 
. β. 17 

 2.  ,   . β.11,   ;  

 
  

 —      , 

  . β.11,    .  . 1β.1κ, —  
  ,     -
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. 2.18 
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 . β.11,   β.1κ, ,  ,    
( . β.1κ, )  ,     

,       /  ( . β.1κ, ). 
      

                    (2.48) 

 

    . β.1λ  β.β0. .  β.β0  
  .  β.1κ, . 

                   

              . 2.19                                                   . 2. 20 

 
 ,   .    

,    ,    
 .   —  

;  ,   ,  
 

 (2.49) 

       1  
2,  1 × 2,    El,   2,    ,  

    . 
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                           . 2. 21                                   . β. β2 

 

   
 (2.50) 

.  .   2.21  β.ββ ,     
 

  

 ,  1/β   ( 2, 1), , 
  .   ,   , 

      

 
      

 
             

 
 

2.3.     

 
,      

          (3.1) 

     -  ,    G. 

(  — min)- .     

(max- -min)-     1  2      

   

 (13.2) 

 x  X,    Y   z  Z. 
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 1.     1  2,   
, , z  R

+
. ,  

 (3.3, 3.4)  

 

 

 
. γ.1 

 
    =   z = b    z.  

 (γ.γ)  (γ.4)    Д0, ∞Ж.    
      (γ.β)      

 (3.5) 

 1  2  (max—min)-  - 

  . γ.1.  ,  

 
      z  

 (3.6) 
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         μ 
  

 

    

     ; -

 

     ,    
 . 
 ,     .  
     . 
     , -

    . 
  2 ( .  γ.β).    

. γ.β 

 ( , z) = ( 1, z1), 

(3.7) 
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    ( , z) = ( 1, z2),  

 (3.8) 

 . .    . γ.β. 
       -

      . 
    1  2  

   (3.9) 

 

  (γ.λ)     

 (3.10) 

 •     
.

 —   - 

   . 

 
. γ.3             

 . γ.γ  ,    (γ.λ) ,   
  , —  (γ.10). 

 3.  . γ.4     
. 
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. γ.4 

 
 (max—min)-     

                        (3.11) 

  ,       × , . .  

   × ,                                      ' 

                                     
(3.12)  

 

 

                       (3.1 )  

    
                   (3.14) 

,  (max—min)-     
,         μ 

             
 (3.15) 

                (3.16)  

 (γ.15)   (γ.16)     
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 ,     μ 

              
 (3.17) 

   . 
( —*)- .   (γ.β)       

  ,      , 
   :         

.                                                            
 (3.18)  

( — • )- .  (m -•)- ,   
   ,    

.     * —  ,   -

   •;   (1γ.1κ)    

            
 (3.19) 

      (max— • )-  
     . 

  α-   .   
α  [0, 1].   α-   . 

     

             (3.20)  

 1    ( .   3.5). 

 (3.21) 

 
P .   3.5 

 
 2.   ,   

                  

 (3.22) 

  0,γ    
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 (3.23) 

 

                              (3.24) 

  —     
  —  ( . .  γ.6). 

 

 
. 3.6 

 

  Gα    ,  
        ,     

(3.25) 
    .  γ.5,   
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(3.26) 

                                                 (3.27) 
   . γ.6 ,   

            (3.28) 

   
   .             

               (3.29) 

,     , 

               
 (3.30) 

  . 
  (  «     

,        (max—min) 

    .).    
   . 

                 
 (3.31) 

                                                                                                            

 (3.32) 

 ,     - 
   α. 

.     ,   

  (γ.γ1),     
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 (3.33) 

 1. 

  
 2.    (γ.β5)   -

   ,  X /  Y   .  
       (  

)      -

  
  (γ.ββ) ( . . γ.6),   

                             (3.35) 

 

            (3.36) 

—  ,  

                            (3.37) 

    . , 
 

 

  ,        
  ,  

                 (3.38) 
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  (max— min)-  

 . 

 (3.39) 

 (3.40) 

 

 

2.4.  ,  
 

 
  (   ,    

       )   1  
 2,  

                                     (4.1) 

   E1   y  E2. 
                                  (4.2) 

 —       

     2   

   

 (4.3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



К  . .     

 130 

 1 ( .   4.1).   

 
. 4.1 

 

 

                                                              
             (4.4)  

                                 (4.5) 

 ,  ,    

                (4.6) 
    -1,   μ 

 (4.7) 

, ,    

 (4.8)  
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                     (4.9) 

    . 4.1. 
        

  .   .   4.β 

 
                                              . 4.2 

 
                (4.10) 

                                      (4.11) 

    
 (4.12) 

    = { 4, 5, 6, x8}    
   = д 1, 2, 3}. 

 2.    R,   R,  R —   
.     -

  « ,   (4k +1) π/2, k = ..., — 2, — 1, 0, 1, 2, 

...».    
                      (4.13) 

   f(x),    
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 (4.14) 

( .   4.γ). 

 
.   4.γ 

 

2.5.    

                          
        

 1,         1   
.                                                                                                  

      
 

                       (5.1) 

    1    
,        2. 

 ,    
       

             
 (5.2)     

.        

                   (5.3)  

                                       
 (5.4)  

    μ 
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                                (5.5) 

    

                                          (5.6)  

, 
                              (5.7) 

    ,   1     
 

 (5.8) 

    - 

  2,    - 

   (5.β).      . 
      

i

(5.9)

 

(5.10) 

      2  3.   
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   , 

                
 (5.11) 

        .    
  ,     (15.β)  

   ,        
.         

μ «   = ,      f  = b»,   
     

                                (5.12) 

    
y = f(x).                                    (5.13) 

         
,   ,      1,   2  

 f,  ,   . 
       

 1  2.  μ     - 

 
 

;      

                                                                   (5.14) 

 —         

,    —   —     

  (5.15) 
      -   

 .       . 
    . 

  1 

                               (5.16)  

            (5.17) 

                   
 (5.18) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



К  . .     

 135 

 •                          (5.19)  

 (5.17)    

                           (5.20) 
 

    MIN     
(5.β0)   1 (5.1λ);   

    (5.21) 

 
                  

  

                          (5.22)  

  , 

                               (5.23)   

      (5.β0)   -

   (5.1λ),    

 (5.24)    

   

 (5.25) 

,     , 
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                     (5.26) 

 2. ,   (5.15)  (5.β)    
,   — ,    —  ( . 

. ).       

                  (5.27) 

—  . 

 

                            (5.28)  

                 (5.29) 

                   (5.30) 

                          (5.31) 
,   ,   (5.β7),  -

 

                                    (5.32) 

  (5.γ1),   

                      (5.33) 

 3.     ,   -

   .  
                                        (5.34) 
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                    (5.35) 

 (5.36)  

   k 2 > k1. 

 
. 5.1 

     ( . 5.1, )   

( . 5.1, ).       μ 
                                      (5.37)  

                                                .  
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 . ,     
.   

 
    

,
 

    ,   
 

  

         — 

 ,  
  

(     ,    
,       . (  

     ,   
           

 ,   —  
  X.)  

   ,    
 

  
 

μ      
 ,       
   ,   (5.16)—( 5.β0)     

(5.27):       

                         (5.42)  
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. 6.λ 

 
       

        
 ,       .  

,     —   
  . 

 

2.7.     
 

 
—     × .   

                            (7.1) 
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.  (7.κ)    
               (7.9)  

,  (7.κ)  (7.λ),   
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                    (7.16) 
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    G E×E  r-  ( . . 

   r )     
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,         = card E.) 
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 (8.2) 
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1i
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ri
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G (    ). 
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 (18.4) 

( ,        
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                 (8.6) 

.      l* ( ,  ). 
 3.   = card E,  k —    xi  xj   
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 (8.7) 

—     ,     
      . 

.     ,  
    ;   (κ.7) -
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        D,   
   γ;      ( , D), ( , D, 

D), ( , D, D, D),    

 (8.10) 

  

 (8.11)  
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  ,    D     γ,  ( , 
, A, D)  ( , D, D, D).   

 (8.13)  

   

            (8.14) 
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                (8.18) 
 ,        
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,    (max—min)-  -
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   ,     . 

 
. 10.3 

 

 4.    ,   R
+
,   

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



К  . .     

 169 

              (10.3) 

  . 
 1. —  .  - 

 , , z —    .  

                    (10.4) 

 
     (10.5) 

 ,     , b         
   ,     . 
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  (10.6)  (10.7) ,  (10.8) — ,  
  b = ,      . 
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 (10.6)  (10.κ) ,  (10.7) — ,   - 
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  (10.6)—(10 κ)  μ   = b, 

                              (10.14) 

 b = , 
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 . . .    
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        ( . . 13.8). 
 3.  ,   . 1γ.1β,  

   ,  ,  

 

 

 
. 13.12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



К  . .     

 186 

  ,       
 ,    

 
 

2.14.    , 
 ,   

   

 
   (  ),   
 μ 1)  (  (6.7)); β) -
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  ,     

.  . 14.14    -

     .   
    . 
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. 14.13 
 

 

. 14.14 
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. 14.15 

    ,   . 
14.15, . (     ,   

 ,     
     ,  

 ,  ,   
 ,      ( , ), 

,  

       . 14.15, . 
  ,   ,   

. 14.14,   (  . 14.14,   14.15,     
   ),  ,    . 

        
,   ,    
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 ,    ,  
  . ,     
 ,      . 

      
 .  § β.1γ  ,    

      (   
)    (   

). 
,       -

  ,    .  -

  ,    ,    - 

  ,   ,      
  .     ,  

     -  . 
    -        

 . 1γ.10,       
   ( . 14.16),  ,  

  -  . 
 

 
. 14.16 

        
  ,   ,  

   . 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



К  . .     

 195 

2.15.   

 
      § β.10.  

     μ 

 (15.1) 

 (15.2-15.3) 

    ,                                  

                 (15.4) 

,     (15.1) — (15.γ),  

       (15.1). 

μ 

      (15.5)  

  (7.γβ) 

 (15.6) 

 ,  (15.5)       

       (15.7)

  
 

            (15.8) 

   (min -max)- .     (15.2) 

 

           
 (15.9) 

, ,   . ,   
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(15.10)  

 (15.11) 

 (15.12)  
  ,   (15.10) — 

(15.1β),   . 
 1.  . 15.1    (  , 

     . 10.1).  

 
. 15.1 

    (15.10)    
. 

  ( , ). 

 (15.13)  

 ( , ). 
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 . .                                                            
 2.  ,   . 15.β,   
,                                                                                   

 (15.14) 

 

. 15.2 
         . 10.γ   

 
 bi = 1 —ai, i = 1, 2, 3, ...                                                   (15.15)  

 3.   

             (15.16)  

  .    (10.γ)  
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  ,  ,    
  ,  ,    

    . 
 d (X, Y) —   X  Y,   , Y, Z   

                                                                   
                                             (15.17)  

                                (15.18) 

           (15.19) 

 * — ,        d (X, Y).   
       μ                     

d (X, X) = 0.                         (15.20)  
 (15.17) — (15.β0)     

 

,    ,  (15.17) 

  .  (15.18) 

   (15.1β).  (15.1λ),   * 
 (min — m )- ,    (15.10). , 

(15.β0)   Д . (15.11)Ж.  ,      

               
 (15.21)  

       . 
 

(           

  .) 
(Min— m )-      -

.  —  . (Min— )-  

   , ,   ,
 

  

                  (15.22) 

 1.      . 10.1 (   
. 15.3) —    . 15.4  

 ,    . 15.3.  
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. 15.3 
 

 
. 15.4 

 

 ,  

                         

 (15.23) 

 β.    (10.γ);  

            (15.24) 

 

 

2.16.   

 
     ,      

  ,    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



К  . .     

 200 

        
(   . Flament «Analyse des structures preferentiells 

intransitives». Proc. Sec. Intern. Conf. O. R., p. 150, Iλ60).   , 
 ,       , , 
  .  ,   , 
      ,   -

       III   
.         
.  (     ),   
  ,    ,    D, .. ,    L,  
    L,    A=L; 

     . 
       ,  

  - ,  ,   
   .   

       , 
      .                                                                    

        
 ,      

.       
  . 

 
,  

    (16.1) 

 (16.2) 

  . 
 1.  . 16.1    .    

 
. 16.1 
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  2.  (16.1β) 
              (16.3) 

   ,   ,     -

,    . 
(Min—m )-    .  -

  (    

),       

.     (min—m )- , -

   ,  

                          (16.4) 

 1.    . 16.1.   -

  (7.γ)     

  . 16.2. 

 
. 16.2 

 

 ,  

                       (16.5) 

 
 

  . 16.3. 
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. 16.3 

 

 ,  

                          (16.6) 

 2.      

           (16.7) 

    . 16.4.    
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. 16.4 

                                             
 

                                 (16.8) 

 ,   . 16.5.    
 

 (26.9) 

(   ,  
    1/β,      

,     1.) 
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. 16.5 
 

,  ,  

                   (16.10) 

  , ,   (16.7) ,  

                                    (16.11) 

  
                                        (16.12) 

    .    ,   -

    +  + dx      ,   dx. , 
     ,   

  (min — max)- ,    
 . 

( —•)-     .  

—  .     
      (max — •)-
  (max — min)- , . .  (γ.β) -

 (γ.1λ)μ 
                  (16.13)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



К  . .     

 205 

( — •)-      

                     (16.14) 

  

            (16.15) 

  
 

 ,      (max — •)- 
. 
 . ,     . 16.1  

   . 16.β  16.γ.  . 16.6  , 

  

 

 
. 16.6 

    (κ.1λ)  ,  

                      (16.16) 

   . 
 β  § 2.7 (  (7.1γ))    (m —• )-
.    k  
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 (16.17) 

 ,   ,   

                     
 (16.18) 

(Min — sum)-pacc e   .  
(Min — sum) -     

                                  
 (16.19)     

   ,     
  (15.17) — (15.20). 

(15.17)     ,  

(15.1κ)   ,   -

. 

(15.β0)  ,  -

,  ,  

 
 ,      

 (15.1λ).    ,      
(15.5) — (15.9). 

 
                 (16.20) 

, 

 (16.21) 

  
 (16.22) 

 (16.23) 
  ,   (β.4β). 

 ,   (max — sum)-o epa opa  -

  (15.19). 
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   1.     . 16.1.  . 16.6 

  (max — •)-  , . .   

(min — sum)-      

                (16.24) 

 . 16.7  (min — sum)-    
. ,  ( , F) = 0,58;  (D, ) = 0,4. 

 
. 16.7 

 2,     . 16.5. (  — •)-  
 ,  

                                          (16.25) 

  . 16.8.  
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. 16.8 

 

,  

                    (16.26) 

,  , 
                           (16.27) 

. ,   ( , )     
 ,  d (  ),       

,     ,      
(min — sum)- . ,     . 17.10, 

      . 
 1.  —  .    

 

                                         (16.28)  

. . 
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                           (16.29) 
 

.   (max — min)-   

            (16.30) 

  (max — •)-   

              (16.31) 

  (8.18) 

           (16.32) 

  

 (16.33) 

. . 
                        (16.34) 

, , •  (max—•)- ,    
(max — min)- .  

                                           (16.35)  

, , 

                                  (16.36) 

 .  , ,  

                       (16.37) 

                     
 (16.38) 

   ( . 16.9). 
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P . 16.9 

   .    R —  
,  —    . 
 2.    (max — min) -      

  
 

 
 

 (min—max)-  -

   . 
.     (  — min)-    

 (7.κ)  (7.γ);  , 

                    (16.39)  

 

 (16.40) 

 (min — )-       

                    (16.41) 

и 

              (16.42) 

(        (max— 

min)- ,  
)
 

—  , —  , — 

   —  . ,  

                                             (16.43) 
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 (15.4)— (15.κ)   ,   . - - 

,   - . 
 ,  

                           (16.44) 

     ,   (15.4) — (15.8): 
        (16.45) 

 (16.46) 

  (16.44).   

 (16.47) 

, ,  (16.44)                                   

 
 .    , -

  . 16.1,      
  . 16.β,    —  . 16.γ.  

       ,  

  . 16.10, — . 
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. 16.10 

 β      ,  
,    ;   

.  ,     
. 
 3.  (max — min)-   
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                                      (16.48) 

     μ   
        (  ). 

        , 
  (max — min)-  (min — max)-  

,      ,  
     . 

 

2.17.         
 

 
    . — -

    × .   μ 

                    
 (17.1) 

                            

—       -

  ,      
   α. 

.  - ,  ,  

  α  Д0,1Ж; ,    
. 

- ,   ,   

 

    , 
 

   . 
- ,    α  Д0,1Ж   ,     

  ,  

 . 
 ,   , — 

 .                                            
     

 .  ,    
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              (17.2)  

—   . 
  ,   (γ.γ1),                          

 (17.3)   

,        

 
,  

                  (17.4) 

 

                  (17.5)  

   

                             (17.6) 

  . 
, 

              (17.7) 

 

           (17.8) 

    (17.β)  (17.γ)                   

      , 
        . 

.     ,  , 
   ,   . 

  ,  ,    
  α > 0,5. 

. ,    , -

  . 10.1.      . 
17.1. 
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. 17.1 
 

    

 
. 17.2 

  .    -

     ( . 17.β).   

 (17.9) 

   . 17.3. 
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. 17.3 
 

    . 17.4,  ,    b   [0,1] 

  < b. 

 
. 17.4 
 

  .    
    , -

 (min — m )-  .    
    . 

 1.  . 17.5   .  . 17.6 

  ,   
. 
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. 17.5 
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. 17.6 
 

 

 2 ( . 17.7  17.κ).   —   
 ( . 16.β)   ( . 16.1).  
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. 17.7 
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. 17.8 

      ,    
  ( . 17.λ  17.10). 
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. 17.9 
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. 17.10 

 

 
 3 ( . 17.λ  17.10). ( — •)-   

   . 16.1    . 16.6.  
  . 16.7   (max — sum)- .   

        
     .       (max — •)- -

            - 
   (max — min)  . 
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 . ,   . 
17.1, ,    ,  α   

 0,7; 0,κ; 0,λ  1,      
     .    
     ( .  17.11).  

 
P .  17.11 

 

      .  

        . 17.4   . 
7.12. 

 
P .  17.12 

 

 ,      ,  ,  
      α- ,     

                  
 (17.10) 
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   ,    

     . 
    .  

 ,   . 17.11    
 μ 

0,7(0,κ (0,λ(1д , D}, 1д ж), 0,λ (1 д ж)), 0,κ (0,λ(1 д ж))).             (17.11) 
      . 

    ,    
« ».   . 17.11                

μ   0,7  

                 

 
   .  -

    ,   ,     
 ,  .                                                           

   F   
 

-

       : 

                        (17.12) 

  ,       
   .   

   ,    -

,   . 
    (   ,  

  «  »). 
1.      -

   (   
   ( і, j)      

  -   )
  

  -

   

β.   (min — m )-   Д   

(16.41)]           (min — m )-  
 

                            (17.13) 
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γ.         (17.1)    
  F: 

           ,   

                            (17.14)  

       ,   

         
 (17.15)  

        ,   

           (17.16) 

 . .                                                                                                      
4.    .  

.         —               
card ( ) = 7;       

 
i = 1, 2.....6. 

     μ 

                (17.18) 

   ( . 17.13, ).  
 

 

 
. 17.13 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



К  . .     

 226 

   (16.41)   (min — )-  
      ( . . 17.14 

 17.15). 

 

. 17.14 
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. 17.15 

 
    .    

   (min — max)-   
        

.  .    
μ 
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      -

   . 17.16,    

 

  

. 17.16 

 . 17.17  (min — m )-   . .
 

 
. 17.17 
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 . 17.1κ 

 

 

 ,       -

. 
  (min — m )-    

    .   
       

(min—sum)- , . . 

 (17.19) 
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    ( , z) —  ,  

               (17.20) 

        
. 

 ,     -

   (    -

),  ,      
(min — sum)-  . ,    
(17.1λ)     1,     

 ,     ,     
   Д0,1Ж. 

   ,     
,    ,    

  ,   .  
 (min—sum)- .    

.  (17.19)    -

 ,     (min — sum)-

.      . 17.1λ,   d ≤k (k 

)    ,   
  .  
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. 17.1λ 

     ,  
    —   

,     ,   
. 

  . 17.1λ      -

 ,  d ≤ 0,4β.  . 17.1κ  -

        -

    ,     
 .      -
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        0,4β  -

 (17.1λ) .       
   ;      

 . 
.  (min — sum)-p    

(max —∙ )- .        
 (min — sim)-  Д . 16.23)]. 

   ,    
 . 

.   ,  . 17.13,  ( . 
  . 17.19). 

,     (   b = -  + 

+b—ab) (min—sum)-   ,   
   . 

 . 17.14  17.1λ,     -

  (min — m )- ,   -

,  (min — sum)-  —  .    
,      

  α,    .  -

    ,    
;    ,  -

        . 
 

2.18.     

  
 

       
.        

E×E.  
 

    

                       (18.1) 

 
 —         

      α. 

.      
 ,   (17.1). ,    

 (1β.κ)  . 
1.  ,  ,  ,  

 
,   
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                        (8.2)  

  

          (8.3) 

      . 
,  

 
 

 

   ,  

,   

 

   =α≥ .   
 

    ,   = . ,   
    ≠ . 

 1.  . 18.1    
  .    -

   .       
 . 
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. 18.1 

 β.  . βκ.β ,     
 . 
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. 18.2 

 

           
 ,     
. 

 (17.1)  (1κ.1)  ,   -

 ,     -

 . 
.  . 1κ.γ    .  
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P . 18.3 

      .   
,      ,  
  . 
  .  . 1κ.4.  . 1κ.5  - -

  . 
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P . 18.4 

 

 
P . 18.5 
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  ,    
     ( , 

  ).  ,     § β.14,  
    . 1κ.γ      

 ,   ;   
 . 1κ.6,      No, N1, N2. 

 
P . 18.6 

     д 1; 2, ..., 6ж  (  
)  , ,      

   -  . 
 . 1κ.7  ,     

 

        
 . 
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. 18.7 
        -

  ,  ,     -

   . 
 ,  . 1κ.1,   , -

   . 
 18.1 
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3.    
 

      ,   
 ,     

 . 4,      
 . 

       (   
   )  ,   
 ( ), . .     . 

 , ,        
,     , —  

       
 . 

,        
 ,      , , -

   . . 
  . 3,        

  ,      
 .        

 ,    ! 
 

3.1.     

 
        

  .     
      ×   . (  

« »     «  »  
«   ».)  ,  

  ( , )   ×       
   z  . 

     , ,  
   ,    ,  

  ( , ).    *.  , 
 *  = z;                                       (1.1) 

       -

    . . 
    ×        , 

   : 
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                (1.2) 
  .    1,  2  z  3. -

 1 × 2  3    .  
,    ( , )    
 z  3     . 

            ,      
E1= 2 = 3.  

. 
1.  1 = 2 = R (   );   

     +,    
,       —   

 ; ,  3 = R. 
2.  —      

;   , ,   
    . 

γ.   1 = 2 = R
+
 (   )    

     —  = z, ,   R
+
,   

 ,   ,  z  R
+
. 

4.   1 = 2 —        
 ×    (  ) 

 ,     . 
.  ,      -

   *,     
,     ( , *). 

. 
1.   ,   . 1.1,  . 

 
. 1.1 
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β.   1  β,      
  ,  . 

γ.         -

       
  N0   .  *1  -

    *2 —   ,  

   . 
 

 

3.2.    . 

  

 
        -

   . 
  —   ,   

  ,      -

     ,   
 = card    = card M ,    . 

       , . . 
   .  - 

,         
 

  

       
C  E.     ,     

   (   ,   
( )   ). 

           
      -

       
,   .  

 1.  
 = д , ж                                        (2.1) 

 

                     
 (2.2) 

  . 2.1,  
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 (2.3) 

 
. β.1 

 

    ;  

                          (2.4) 

  
                                 (2.5) 

 , д(  е 1/β), (  е 0)ж   (1/β, 0).   
 .  . 2.2   . 
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. 2.2 

 

 

 2.    *     
       

      
.          ,  

. 
  .    -

     ,   
, )       *,  -

       -

       

  .  
 1.    (2.1)  (2.β)   

                                      (2.6)  

. . 
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           (2.7) 

 ,   ,   . 2.3. 

 
. 2.3 

 
 β.   «    

».        -

 ,  ,   

                      (2.8) 

, 
            (2.9)  

 μ 
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(2.10) 
 ,                                                                                    

 (2.11) 
      ,   ,  -

 (2.10):                                                                 

 (2.12)  

      , -

        . 
                                                                                        

 (2.13) 

 , 

 (2.14) 
     . ,  

        -

  . 
       -

.   ,      
   μ 

        
 (2.15) 

                        
 (2.16)  

    ,  

                                (2.17) 

     —  
(2.12). 
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 3.   ,   
    .   

  

 

         (  

     , 
     ). 

 

          
 (2.18) 

                 (2.19)  

    μ 

  (2. 20) 

     

    μ 
 (2.21) 

     ,   r — 1 -

        s — 1     

      

 (2.22) 

  
 (2.23) 

  ,      -

   ,   (2.20). 
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3.3.     

 
 *      ; 

   .   -

  

.         
   

                                     (3.1) 

 ,     ;  
,   . ,   . 2.3 

,      . 2.2 — .    . 
2.3  ,  

д( е1/β), ( е1)ж  {(A|l), ( |0)ж = д( е1/β), ( е0)ж,       (3.2)  

д( е1), ( 10)ж  д( /β), ( )ж = д( е1/β), ( е0)>.       (3.3) 
     *   , 

 ,   
                         (3.4) 

        *  -

.     (2.6)  (2.7). 

.  

                 
 (3.5) 

 ,   ;  ,   
. 

,   . 2.3 ,   . 2.2 — .   
, ,    . 2.3,  

  

(3.6) 

(3.7) 
        , 

 ,   

 (3.8) 

      *   -

. 
 .      -

  *      ,   , 
,  
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                     (3.9) 
    .   '  , 

  , ,  

                          (3.10) 

  . 
,        , 

 . 
   ,   . -

,       ,    
 

                        (3.11) 
       -

.    ,    , 
     .    . 

2.3. ,   (1,1)    ,     
   ,   . .     .   ,  

          (3.12) 

 ,       * 
    

                            (3.13)  

   

                         (3.14)  

   

                  
 (3.15) 

   . 2.3  ,    
 .    ,   

   .     , 
  (2.8)—(2.16).    

   ,   (3.15), 

  ,   (3.1γ)  (3.14). 
 . ,     -

    . 
 ,      . 

   —  . 
  
                                  (3.16) 
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 ,       . -

,    
                                       (3.17) 

 ,      . ,  

  

                             (3.18) 

 ,     . 
        -

 .  
     . 2.3.   ,   
 ,    (1, 1). ,   -

  ,        (1, 1);  
 (1, 1). 

         ,   ,      
  

                    (3.19) 
,    . 2.3     

. 
   ,     *     

∩,    . 
     ,   

 
  ∩  ,   

 
          ,   ,   

    . ,  

          (13.20) 

         (13.21) 
        ,  —    

 ∩,         ; 
 ,  ,    

  (3.22) 

 (3.23) 

  ,    
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                        (3.24) 

                        (3.25) 

    . 
(       .  

  

 
 0<  < b < 1,         

  * b = 0, ,    b,  
          , 

    ). 
 ,       * : 

   

                       (3.26)  

  *μ 

 

                (3.27) 

.  *  *'     
 ,        

.  

 (3.28) 
 ,   *     *'. 

,  
 (3.29) 

 ,   *     *'. 
  *     *'    

,  ,            *'.  
  

 (3.30) 

, , ,   ∩  -

  , ,     ∩ .  
    

               
 (3.31) 
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 ∩       . 
   ,  -

  . '  - 

  *.       

 
                                       (332)  

 ,  ∆   *. 
   ( ,       

,  ,     
,  ,      *    

     ,     .) 

, , ,   . β.γ.  
,   

∆1 = д (0, 0), (0, 1/β), (1/β, 0)ж   ,             (3.33) 
∆2 = д (1/β, 1), (1, 1/β)ж   .                   (3.34) 

 . γ.1    ,     . β.γ,  
   μ   

∆1 = д (0, 0), (0, 1/β), (1/β, 0)ж   ,           (3.35) 
∆2 = д (1/β, 1), (1, 1/β)ж   ,                     (3.36) 
∆3 =- д (1/β, 1), (1, 1/β)(1, 1)ж   .                (3.37) 
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. 3.1 

 ,      
  . 2.3  3.1      

, ( . . 3.2). 

 
. γ.β 

   .     
  ,       

    ,          
{(0, 0), (0, 1/2), (1/2, 0), (1,0)|   ∩.   

  . 3.β.   ,  д (0, 1/β), (1/2, 0), 
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(1/β, 1), (1, 1/β)ж   ∩.    -

    ,     . 
,  д(0, 0), (0, 1/β), (1/β, 0), (1, 0)ж  

 ,   д(0, 1/β), (1, 0), (1, 1/β), (1,1)} — 

. 
   —           , 

,   ,     . 
     Д . . 

     

 

.     - 

  *,    ( , *)  
 (∆ , *)  (∆, *),    . 

 

3.4.   

 
      

,  . ,      
     ,    -

     ,   -

 . 
       ,  

  . 
    ,    

  ,     - 

   ,      -

.                                                                                                  
 (4.1)   

 .   

  . 

  (4.2)  

 .   

.  

 (4.3)  

,   .                                    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



К  . .     

 257 

 

(4.4) 
,   . 

(  (4.γ)  (4.4)      -

,   = [0, 1]   = д0, 1ж.       
  , ,   = д0, 1/β, 1ж,   

(1/2) (1/2) = 1/4  ). 
  

 

(4.5) 
,   . 

   ( , *) ,  , 

 
   ,    

. 
 1.   

 (4.6)  

 

 (4.7)  

  
 (4.8)  

 ,  

 (4.9)  

. . 

 (4.10)  

,  
 = 0,3,     b = 0,5,      =0,9,                    (4.11) 
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 (4.12) 

          (4.13) 
    ,    

 . 
 2.   (4.7),   

 (4.14) 
 

 (4.15) 

 (4.16) 

     (4.17) 
 ,    ,  -

  k = 1. 
  .   —           

    *,  ∆   
     (∆, *). 

 
                                                          . 4.1 

 

                                       . 4. 2 
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. 4.γ 

 

.  ) ( . 3.1).   
. 4.1—47.γ    μ 

∆ = {(0, 0), (1/2, 1)},                           (4.18) 
∆' = {(0, 0), (0, 1/2), (1, 1/2)},                     (4.19) 

∆" = {(0, 0), (0, 1/2), (1/2, 0), (1/2, 1/2), (1/2, 1)}.        (4.20) 
    ,   

     . 
,       (0, 0) Д . (4.β)Ж. 
.  (∆, *)  (∆', *)    

—   

а а ь . ,     
     .  

,  ∆ ∩ ∆'    *. 
  - 

  ∆  ∆' (     ∆  ( ) ∆'   
   *);   

 
 ∆ ∩ ∆'  

, , ∆ ∩ ∆'   *. 
       

 *     . 
 .    μ   

 ,    ( ),  
  

,     ,    
        
. 
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  IV  ,     ,  
  ,   ,   

 =[10, 1Ж      , -

 *.  ,  ,      
 = [0,1Ж        

 °. 
 = Д0, 1Ж     ,  

   ,   . -

   ( ),  ( ), • ( ),  
  ),  (  ).    

      ,  
,    ,  0  1;   -

     ,      
    .     o e- 

 .   ( , b)   × ,  =Д0, 1Ж  0< < b < 1. 

     1.      b,  

                                (4.21) 
,  ,  

                               (4.22) 

  ,     = д0, 1ж ,  ,  
  . 

 

  
. 4.4         . 4.5 
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. 4.6 
,  . 4.6 ,        

  ( , ,     
   •  

 
     

 ). , ,  ,   
 .      ,   

(   ). ,   -

      -

 0  1.      ,  
    . 

 ,        
∩,   = Д0, 1Ж,    

 . 
  = д0, 1ж        ( , 
  ,        , 

    
 = {x1, 2, 3}.                             (4.23) 

     

 (4.24) 

   
, b,   {0,1},                               (4.25) 

  ,   . 4.7.   -

  000,    abc    . 
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. 4.7                                                       . 4.κ 

    . 4.κ,    abc 

    .   
    ( ,  
  . .),    ,   -

  . 
 . IV    ,      -

   ,   , 
      . 

 

3.5.    

                        
 1, 2  3—  .     

1 1; 2  2       
   3  3,     

     ,  3 ≠ 1  
( ) 3 ≠ 2.  3 = 1 = 2,   . 

 1 —  .  
       1 = { , , },                    card 1 = 3;              (5.1) 

M1 = {0, 1/4, 1/2, 3/4, 1},     card M1 = 5;              (5.2) 
2 = { , b, , d},                   card E2 = 4;              (5.3) 
2= {0, 1/2, 1},                   cardM2 = 3;              (5.4) 

3 = { , },                          card E2 = 2;              (5.5) 
3 = {0, 1/3, 2/3, 1},            card M3 = 4.             (5.6) 

    ( 1, 2) 
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  .  ,   
  (1/4, 1/β, 1),      (5.7) 

  (0, 1/β, 0, 1). (5.8)  

,        -

   

  (1/γ, 1).             (5.9) 

          53
 × 3

4
 = 125 × κ1    .     . 5.1. 

    . 

 
. 5.1 

 2.         

 (5.10) 

 (5.11)   

   ,    -

  

 
     (5.7),   —  (5.8).    
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(5.12) 

 (5.13) 
 , 

 (5.14) 

 
 (5.15)  

 

 (5.16) 

 

 
.     M1   1; 2   2, 3 

  3. 
   

*,   

 (5.17) 

 3    1  2    
(5.17). ,   (5.10)  (5.11) ,  

 (5.18) 

, (5.17)      . 
   ,        
.        . 

 3.   ,   —  
;      . 
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 (5.19) 

    

  ,  
 (5.20) 

       Q,  
 *. 

, ,         
 = д ,b},                                   (5.21) 

                                                             
= {0,1/2,1}.                             (5.22) 

 ,  

 (5.23)  

        

 (5.24) 
     . 5.β.   

   ,    
,   .  

        
  ,   (  ) —  -

      . 

 
. 5.2 
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   ,     , 
,   *    . 

 4.    γ   ,  
—     , 
   

 (5.25) 

 

  

. 5. γ 
 

,       ( . . 5.3). 
      -

.    —   μ  -
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      ,  -

       
. ,   

 
  ,      

   ,     — 

   ( .   5.4). 

 
. 5. 4 
 

       

        —  (      
   ),     

,            

 ,  ,    
     .      

  ,              
        E1  

       
  (   ,    ) . 
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. 5.5 .  

      *,  
     

     (    
       ) ( . 5.5). 

 

 

 

4.     
    

 

4.1.   

 
      ,  

.     .    
,  ,   

        = [0,1Ж;  
        
,    .   

  ,    . 
  ,      

  ,       .  
       ,   

        
. 

   μ  «  -

»      (  = Д0,1Ж),  L 

  «  »    ( -

    L, a L — ,    
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   ).  L —   

  «lattice» — . 
 

4.2.      

 
  ,       

  ;    
 ,        

   ,    , 
  . 

  .      
  ,    .    

    . 
 E1  2—      1    2.  -

  ( , )   1  2.  -

   1 × 2. 
     

1 × 2≠ 2 × 1,      2 ≠ 1 — , (β.1) 
 ( 1 × 2) × 3 = 1 × ( 2 × 3 — ).    (β.β) 

 . 
                                                                                      (2.3) 

  (2.4) 

 (2.5) 

 (2.6) 

 
                                  (2.7)  

 

(2.8) 
       (β.β). 

    E1 , 2, ...,    

                       (2.9) 
    ,     

! = (  — 1) ...2∙1  ,    
 . 

   .    
   ,        

   ,    ,  
    . (     , 
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).   μ 
  ,    1  2,  

 ,    1  2. 
(2.10) 

 .    (β.γ)  (β.4),  
 (2.11) 

   1  2    .  (β.10) 
  μ 

— ,                                      (2.12) 
— .                 (2.13) 

       
  

 (2.14) 

 (2.15) 

(      ).  

 .  
.   (β.γ), (β.4)  (β.7)  

 (2.16) 

 (2.17)  

 (2.18) 

 (2.19) 

 (2.20) 
  ,   (β.17)  (β.β0)  

    . 
,        

,  .    (β.γ), (β.4)  (β.5). 
 ,              (2.21) 

( ,         
  (b + ) — ab +  ,    

 + b  = (  + b) (  + ) .) 
 (2.22) 

(2.23) 
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  (2.24) 

 (2.25) 

(2.26) 
  1  2.   
 (        

) 1  2 (  ). 
  ,     

(β.γ)  (β.4)      ( . . 
2.1). 
 

 
. β.1 

 

  ,   
 (2.27)  

 

 (2.28)  

 

 (2.29) 

   

 (2.30)  

   

 (2.31) 

 E1  ( ) 2 ,   . (2.32) 

   .     
 .  1, 2  3 — ;  
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        (2.33)  

 (2.34) 

 (2.35) 

  (2.36) 

 (2.37) 

 (2.38)  

         (2.39) 

(               - 
 ,         

). 
 

 

4.3.     
 

    L  
L                                        (3.1) 

   . 
   *,   L,  -

   LE
.  

  .  
 1.   (β.βλ)   

 (3.2) 

 
                              (3.3)  

 
                       (3.4) 

,   L    * 
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                                     (3.5)  

 ,     LE
. , 

 (3.6) 

 ,    LE
   μ 

 (3.7) 

 β.    
 = д 1 x2, ..., }                               (3.8) 

 
L = {0, 1};                                           (3.9) 

 L
E
 —       

(     ). 
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  •  L   ∩  LE
;  

   L     LE
;    

L        LE
. 

        -, 

   , . .   ,   
      . 

 3.    
                           (3.10) 

L = [0, 1];                                      (3.11) 
   LE

 —   . 
   L   ∩  L

E
;    L 

   LE
;   L    LE

; 

  •   L  •  LE
;    L 

   LE
. 

   ,     -

  ,    ,    
     . 

 4.  
 = {0, 1, 2, 3, 4, . .,},                          (3. 12) 

                 L   = [0, 1];                                              (3. 13) 
 LE

       -

.    γ   .  
   5.  

= L,                                      (3.14) 
   L = [0, 1];                                  (3.15) 

 LE
       , 

  

   . E  * —   L   —   
L

E
,  *,      

μ 
 *     ;      (3.16) 

  *     ,    (3 17)  

 *     .     (γ.1κ) 
,  , , (γ.16).  α      

lr, ls, lt,  L    L
E
     ( α | lr), 

   L
E
     ( α | ls)   L

E— 

  ( α | lt). ,   *  L,  
 D,     - 
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 (3.19)  

 (3.20)  

 (3.21) 

 (γ.16)    (γ.β0)  (γ.β1). 
   L.  ,   L 

    ;    -

  *,        L
E
. A 

 ,   L     *1  
*2,   LE

          
| 

   L    ( ,  
 . .),   ,    L

E
   

    -  . 
   ,    , L 

       
  ;      Д0,1 Ж  R,  

     ∩     LE
, 

   . 
   . 

 

4.4.     

 
.  L —  . ,  

    д i, Xj}  L -

      L —   д i, Xj }  
       L —  

 { i, Xj ж;    ,  L —   -

 . 
 μ 

   
   

       

 (4.1) 

(  !  «     »). 
 ∆        L × L  

L,       
 i∆ Xj    i Xj. 
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 ,       
 .   , ,  L: 

 (4.2-4.3) 

 (4.4-4.5) 

 (4.6-4.7) 

 (4.8-4.9) 

.  . 4.1,    .  . 4.1,  
   ,   .  

 
P . 4.1 

 

 

                 
 (4.10) 

 ,  
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                           (4.11) 

        
(4.2)—( 4.9). 

     , ,   
  .      
. 4.1,  ,    Xi 

 Xj: 

                            (4.12) 

 ,            , 
   ,          

            . 
  ,    

,       
;        . 4.1, . 

 .    [a, b]  R -

 . 
 L —   ,  ,  

;  L × L—  ; — 

 
 ,   r> 1     -

.  . 4.2—4.7   ,     
 . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



К  . .     

 278 

 
. 4.2                                                     . 4.3 

 
. 4.4                                                    . 4.5 

I  

 4.6                                                          . 4.7 
 (   ,  

     .)   . 4.8  
 ,     ,   

     .  
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. 4.8 

 

,   . 4. 8,     . 
,     {D, ж,    ; 
,       , 

    .   . 4.8,  
  , ,   ,  {D, ж    

.    . 4.8,     

.        
  μ 

 

(4,13) 
              

 . ,     L ,          
    1, 2, 3  L                        

 (4.14)   

     . 
,   . 4.9 .  
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. 4.λ 

   ,   .  

                                              (4.15)  

 ,     ,  , 
                  (4.16) 

                        (4.17)  

 (4.14)     . 
 . ,   L , 

   

               (4.18) 

 ,       
  β0    . 4.10. , 

                         (4.19) 

  
. 4.10 
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 ,     . 
      , ,   

.   L     L,   — - 
,      .    

     L. 
 ,    L'   L 

. 
  .  ,    
 . 

        L,   U — 

     .   j  
   

 (54.20)                (4.21) 

  Xi    Xi,  
 ,   . 

 . 4.11    μ 
 

(4.22) 

 
P . 4.11 

,  L —   ,  
1)     - 

  
β)  i  L        L. 

    . 4.11    . 
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 ,    ,   
 i ,   . 

   ,   . -

,       , 
 . 

 ,    . 4.1β  . 

 
 

. 4.12 
    μ 

1)          ; 
β)    Xі  

                                    (4.23) 

γ)    μ 

                       (4.24-4.25) 

(   ); 
4)        

     . 
 .  , , ..., S   ,   

    .   
 ×  ×... × S    ,   

,        
. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



К  . .     

 283 

 . 4.13   ,  -

  

 (4.26) 

 
. 4.13 

  μ     
  ,    , 

   . 
  .    -

,     , , , 
    (   ). -

   μ -  ( i, j, ..., St) 

 -  ( i', j', ..., St')       ,  
 r  (   )  -  , 

 (r + 1)      (   
),  (r + 1)-   .    

 . 
 . 4.14    . 
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. 4.14 

 .  L1  L2 —  ;  -

     .  , 
(L1 —   L2 — )  (L1 × L2 — ). (4.β7) 

 .   
                  (4.28)  

                        (4.29) 

     . 4.15,       -

. 
 

 

  

. 4.15 

 

  μ  
  L1 

 (4.30)  
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  L2 

              (4.31)     

    

 (Xi′, Yj′)  (Xi, Yj),   
                      (4.32) 

    . 
 ,  L1 × L2 ,   -

,       (4.4)— (4.11). 
   

                                 (4.33) 
        (Xi, Yj)  -

,     .     
    . 

       -

  L1  L2.  (4.γ0)  (4.γ1), , 
,  

            (4.34) 

                         (4.35) 

      ;   -

 .   ,    -

   (4.γ0)  (4.γ1). 
     ,  L1  L2 — -

  ;  L = L1 × L2  -

 . 
    μ   L1  L2 

,     L = L1 × L2. 
  ,   . H  

      ( , 
  . 4.16). ,  

                                  (4.36)  

                                     (4.37) 
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P . 4.16 

 

      
  L,  ,  L   , 

( . 4.17, ). 

 

P . 4.17 

 

,      ,  ,  L  
  ( . 4.17, ).     
   . 

 . 4.17    ( )   ( ) , 
,   ,    . 4.16 

     ,   -

. 
    .  

         
.  ,     , 
       ,  -

      ;   
    .    

     ,  
  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



К  . .     

 287 

 . 4.1κ—4.1β0 ,      
  (   )      

   
 

                             

 
                . 4.18                                               .4.1λ                               
 

 
                                     .4.β0                              . 
 .   F,   

  *    , ,    

 
1. —   *;           (4.38) 

 —     *;    (4.γλ) 
—      i;                       

(4.40) 
 —   *;                      (4.41) 

2. —   ;    (4.42) 

3. —   (4.4γ) 
   *.(4.44) 

,  F      F— .   
°    ,  ,   . 

. 4.21    ,   — . 
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. 4.21 

    .   —  -

   .  ,     
i, Xj, k L 

                          (4.45-4.46)  

(4.47-4.48) 

                              (4.49-4.50)  

 

(4.51-4.52)  

                                                                                   (4.53) 

                                                                                   (4.54)  

                                                                                (4.55)  

                                                                                 (4.56)  

                                                                                 (4.57)  

                                                                            (4.58)     

                                                                                  (4.59) 

 
               

 (5.60-4.61) 

     LE
,  L     

      °  *  ° . 
 ,    , ,   L

E
   μ 

1. —     ,  (4.62) 
 —    ,       (4.63) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



К  . .     

 289 

 —       ,     
   ,                                                           (54.64) 

 —   .                           (54.65) 
2. —       .         (54.66) 

3.      
.                                                                                          (4.67-4.68) 

,  LE
      

  .  ,    ,  
=д0, 1ж,       ,   — 

   ∩ . 

 

4.5.     

 
   . 

  1. ,  
L= {0, α, , 1},                (5.1) 

 = д , ж.                  (5.2) 
, ,  L     ( . . 

   ),    ,     -             
∆   . 5.1. 

 

P . 5.1 

  ∆     L     (5.γ) 
 (5.4). 

                           (5.3) 
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                                  (5.4) 

       LE
.     

 (5 5)  

 (5.6)  

 (5.7)  

 (5.8) 

 
 (5 9) 

 (5.10) 

 L    ,    ∆  
   : , -

, , ,  ∆  -

   ,     
   L. 

   L
E
.  , , 

  ∆.    
 . T      
,     

    . 

 (5.11) 

                                                                  

                                (5.12)  

,  

            (5.13) 

 
 (5.14) 
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 , LE
  ,   L,    

,      . 5.β. 

 
. 5. 2 

  2.   
 (5.15)  

 = д , ж.                               (5.16) 
   L   ,   

  ( . 5. 3).  

 
. 5.γ 

 ,    ( . ., ,   
).   ∆   
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                             (5.17)  

                              (5.18) 

  L   μ -

, , , ,  
  ∆  . 

 ,     LE
    ,   

L
E
 —    ( . 5.4).  

 
. 5.4 

 3.  
                    (5.19)  

 =д , ж.                              (5.20) 
    L               ( , 

. 5.5),      ∆. 
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                          . 5.5  

  

                           (5.21) 

 LE
     ∆μ  

 ∆,   ∆,   ∆;  , 
L

E
     ( . . 5.6). 

 
. 5.6 

      L,  ,  
     . 5.5,   L

E
   -

. 
  4.  

                               (5.22)  

 = д , ж.                                     (5.23) 
 L,   . 5.7,  .  
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. 5.7 

          
,   .  L

E
    

 ;     . 5.κ. 
 

 
. 5.κ 

.  ,  ,  
.  ,     
,           

, ,   ,  . 
,   ,      

 ∆  ,   —      

∆  .  ,     . 5.7  
5.κ,   ,      . 

  ∆  ( ) . 
,  L   .   

L     (    
 ),   ,      - 

          -

  (   ) .     
  ,  L    -

. 
 .  

                        (5.24)  

 = д , ж.                                         (5.25) 
,  L   ,  , 

       . 5.λ. 
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. 55.λ 

 . 5.10       
,   5.11     ,  . 

5.12—    . 

 
. 5.10 

                  
                 . 5.11                                               . 5.12 

,     . 
     . 5.10, ,  

 (5.26) 

   *       
    

 (5.26')  

      . 
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  L      

μ 

                         (5.27) 

 . 5.1γ      L
E
,     — 

 . 

 

. 5.1γ 
 

     16  . 
     α : 

 (5.28) 
,  64  LE

     
 μ 
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                 (5.29) 

 , LE
 —  ,  16  

. 
,  L   .  

 

                   

 (5.30) 
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 (5.31) 

  
 (5.32) 

  (5.33)  

 1, 2, 1, 2  L  ,   ,  
 (5.34) 

 (5.35) 
 LE

    ,      
(5.γ6)  (5.γ7),         
д( | ), ( | )ж: 

 (5.36) 
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         (5.37) 

.    (5.γ0)  (5.γ1)   
 (5.γ)  (5.4).   (5.γ0)  (5.γ1)  (5.γ)  

(5.4)     . 5.14.  

 
P . 5.14 
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   (5.γ0)  (5.γ1) —  ( .  )   
      4 (    

,   = 0, α = 1,  = β   = γ),    
       дe, α, ,  }. 

   , ,    —  
     . 

 .  ,      
,  ,  

L—    L
E—  ,       (5.38) 

L —   L
E
 —  ,                    (5.39) 

L—   L
E—  ,               (5.40)                     

L —   L
E
 —  ,            (5.41)  

L —   L
E
  — ,                                                  (5.42) 

L —   L
E
 —  .                                                     (5.43) 

     ,      
(3.16)—( γ.1κ), ,     L  * 

     LE
; ,   

* ,    ,   -

,     . 
 .  (β.γγ)— (β.γλ)   

 .   ,   

                                 (5.44) 

    . 
 L1  L2    ,  L  

  ;   , -

  , ,   . 
          

    . 
 .       

.  
L1 = д , b, ж,                                  (5.46) 

L2 = {α,  }                                 (5.47) 
 L1    ,    . 

5.15,    L2 —   ( . 5.16).  
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. 5.15                    . 5.16 

 

 (5.48) 

     ( . 5.17).  

 

. 5.17 
 

 

  
 = д , , , D}.                            (5.49)  

  LE
        

 (5.50) 

    
 6

4
 = 1βλ6      .    

 :    .   

 
L1 = д , , ж,                               (5.51)   
L2 = {α, }                                      (5.52) 
L3 = { , b}.                                    (5.53) 

     

      (5.54) 
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 (5.55) 

   ,         β8
 = β56 , 

    μ 

   
 (5.56) 

  L1,L2, L3 — , —  . 

  ,      
 β.        -

   (  > 2). 
   

                            
 (5.57) 

. .    . 
     , -

 L — ,      —  
.      ,   ,  

,   , ,    
       

 . 
      

     (   
 ).      Xi 

 Xj-   
,    

  
 .  X —   

  ,   ,  

 

                           (5.58)  

                      (5.59) 

 (5.60) 
,  ,  

                                  (5.61) 
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   ,      , 
,        . 

 
            . 5.1κ                                          . 5.1λ 

 . 5.1κ      
.  . 5.1λ    

 
  . 

 ,       ,  
      L,  L — 

 .     -

  ,    
 ;       

 ,     
. 
 

 (5.62) 
—   ,    -

      L.  -

  L   . 5.β0.    
      . 5.β1. 
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. 5.β0 
 

 

. 5.β1 
 ,      -

 : 
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                      (5.63) 

 

                           (5.64) 

   « »  
«  »    i  .   

     . 5.β1.  

                   (5.65) 

       

              (5.66) 

 ,      -

   —     
   . ,    . 5.1κ 

  4 ( .    . 5.1λ,   

  max). ,    . 5.β0   
 4.      (5.66)  4   

                 (5.67) 

 ,    ,    Д0, 1Ж 
      . 

T       
(    ,   -  -

  )  

(5.68) 
      

        
,   ,   ,  , 

   i  , i = 1, 2, ..., ,    -

 ,       .  
    . 
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 . 1.       
     . (  

       
      , ,    

              (55.60)).  
β.    μ 

              (5.69)  

  

                                (5.70) 
 1  ′1 —     x1,   

  1; b2  b′2 —    -

 2,     2 ...; l   l'  —  
   ,    -

  . 
γ.      

      ;  , 

 (5.71) 

 
4.     μ 

 (5.72) 

 .  
 ( . . 5.ββ).       
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. 5.ββ                                                        

 

 

 (5.73) 

 (5.74)      

  

               (5.75) 

                (5.76) 

      (5.77)
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(5.78) 
  .  ,     

    Li, i = 1, 2,..., .    
     

 (5.79) 

 д i}, i = 1, 2, ...,  —      . 
   (5.7λ)     

.     
        -

 (5.7γ)  (5.74). 
 

L1 = L2 = ... = Ln,                          (5.83) 
 

 (5.84) 
      ,  

   . 
. ,      ,  
 Li  Lj . 
,     - 

     L12,   1  L1  2  L2.  - 
     ,  

       
.  

 

4.6.      
,  L—  

 
  ,       L   

{α, ж           
L,    д α,  ж   α∆     

    L,    { α,  ж  
 α  . ,    L 

      ∆  . 
 ,  ,     

 , ,   ,   
   ,     
 . 
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  ,    ,  
  L. 

  —    L — .  ,  
    LE

. 
 α  L.   

 
,  , 

 
  ,         

  α  L;   α  ( ). 
   ,  ;  

     ( . 6.1)    
=д , , ж.  

 
. 6.1 
 

        , 
       

  ,   ,     
L,   . 

.   —    ;  
,      

                                (6.1) 

   

                                                      (6.2) 
 ,                   

 (6.3) 

 ,     ,  1) -

  ,   -
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   L; β)     
  . 

   ( .  .  6.1).  
 (6.4) 

 (6,5) 

,  ,  

 , 
                                              (5.6)  

      
 (6.7)    

,  
 

   
 

           c 

 d,    ,   L. 

 

 (6.8) 

       

    . 
.        

,   

 (6.9) 
    

 (6.10) 

.      . 
 ,      -

  = Д0, 1Ж,      — . 
       μ 

 (6.11) 

  ,         , 
     , , - ,  

  (4.β0)  (4.β1), , - ,  -

  .      
. ,    L    

  ,  ,   
  L

E
,     -

, . .  .  L —  ,  
L

E
 —   .    
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(6.12) 
 0 —     L, a U —  ;  

  0  U —  ,   , -

  (4.β0)  (4.β1). 
        

  .     
  ,      L = {0, 1}. 

.   L    ,   
        -

  . ,   
,     . 

.  
                                         (6.13) 

  

                   (6.14) 
 ,        , 
    L  L   . 
  ,   , L — ,   -

 . 
 ( . . 6.1).    (6.4)  

(6.5);  
 

(6.15) 
.       

                                  (6.16)  

  
               (6.17) 

 ,        , 
    L  L   . 
  ,   , L — ,   

 . 
 ( . . 6.1).  (6.4)  (6.7).  

 

(6.18) 
 .     

 ,  L —    , . . 
 ;    
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 (6.19) 

.        
,              ;       . 

              
 (6.20) 

 L  L
E
.    ,   L

E
  ∩,   

 (   )     ∆, 

    (   )   L. 
,     ,   

( . .   = Д0, 1Ж),       
  L: 

 
(6.21)  

  ,  

 (6.22)  

    ,  
 (6.23) 

  i, i = 1,2, ...,      . 
        
,     (     ) 

  (  ). 
 .   ,  

,     ,  L  
 (6.β1), . .    . 

,  ,     . 
    μ ,  L —  
        -

      L.    
     ,       ∆,   

          0  
1   —       >   

. 
 

4.7.   ,   
   

 
     ,    
 ,  .   , 
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     ,   -

       ,   
     

,         
 .        

      ,  
        
  . 
.     1  2 -

,     G  1 × 2.  ,  G — 

  , 1 —  ,  2 —  
  . 

,  ,  -1,  2 —  
,   1 —    -1

. 
.   1   2 -

  ,     1   
     2. 

 ,    —   ,  —   
. 

 ( . . 7.1). 

 
. 7.1.  

 
1 = д , b, , d},                                    (7.1) 

2 = д , , , D, ж.                               (7.2) 
 

 (7.3)  

     ,  
D     b, 

       , 
     d.                    
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   .  1  2 

   ,     2  
       1. 

 
. 7 β.  

 ( . .  7.β).  
1 = д , b, , d},                               (7.4) 

2 = д , , , D, ж.                          (7.5) 
 

 (7.6) 
   ,    -1

 д ж  μ 

 

(7.7) 

  ,   | -1
 д ж| ≥ 1     

. 
   .  1  2 -

 ,       2    
    1     .   
 ,  1    2.  ( . . 

7 3).  
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. 7.γ .  

 
1 = д , b, , d},                                 (7.8) 

2 = д , , , D, E, F}.                         (7.9) 
 

 
                                                                                                    (7.10) 
 

 (7.11) 

  ,       

 
  . 
   .   -

   ,     
  . 

 ( . . 7.4). 

 

 . 7.4 .   
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E1 = д , b, , d},                                 (7.12) 

2 = д , , , D, E, F}.                          (7.13) 
 

 
(7.14)  

 

 (7.15) 

  ,    

 
   . 

. , ,  

                      (7.16)  

 . 
 ,  1  2   , 

    1        2. 
   ,   . 

    . 7.5—7.7. 

                       
. 7.5.          .   7.6.     
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. 7.7.   

 

 

 

,       ,   -1
   .  

    -     
E1  2. 

.             
,   . .      ,    

      
 μ 

μ                        (7.17) 

μ                                (7.18) 

   . , 
  E1  2   , -

 . (   E1  2   ,   
      ,   ; 

        -  
,           

   ,    .  
, ,  ,       

 «+»      —   
  .) 

  E1  2  ,    
, . .  

(7.19) 
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  ,      -

  . 
  . 

 1.  . 7.κ      
E1  2,    . 

 ,    , 
  (7.1λ). 

, ,  b  .  b < .   , 
 {b} = д ж   д ж = д , D};     

       1,  -

,       -

  E1  2.                                                     

 
               . 7. 8                                                    . 7. 9 

 2 ( . . 7.λ).      E1  2 

,   E1  2    . 
     -

 .       , 
 μ 

 

(7.20) 
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(a, d), ( , f)  . .,  ,     

       . 
   .  

 (7.1λ),    

                              (7.21) 
   ,   . 

       -

    2  . 7.λ. 
  .    -

  1    2  
.  . 7.κ  7.λ  . 

 
 

.   7.10   ,   -    .   7.11   Э   ,  
                                        

                                              
   —  ,   

      2 . 
  .  —  -

,     1  2 .  '2  2 — 

 2,         
,  ,   -1

    
  '2. 
  .  — , 

     , . .  
 ,    ,  ,   

,          . 
     ,  

 . 
 1 ( . . 7.10).  ,   . -

    ( , ),   1,   2,  -

  μ 
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(7. 22) 
,  ,     1  2.  

  ?  ,      Y  2   
    (  D   ).    -

?    ,    -

 '2 = д , , , , F}   1. 
 

 (7.23) 

   ;    . 
 2 ( . . 7.11).     ,   

   ( . . 7.10),   . 
 ,    μ 

 
(7.24) 

,    .  
 3 ( . . 7.1β).  1  2  ,   . 7.10  

7.11,  2  - . 

 
. 7.1β. Э               . 7.1γ.   

 
,    μ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



К  . .     

 321 

 
(7.25) 

,    . , — -

,      (     
Y  2      ). ,    

 .  ,   -

  μ   Y  2,     
 . 

 4 ( . . 7.1γ). c       -

. ,     μ 

 (7.26) 

   .     ,    
 (    Y  2      

),     (           
Y  2 2,      ).  

 5 ( . . 7.14).  

 

(7.27) 
,    — ,      ,     

. 
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.   7.14.              . 7.15.  

 
  6 ( . . 7.15).  

 (7.28) 

,  — ,    (    
  Y  2,       ). , 
    . 

  μ     Y  2   
  ,  ,   -1

 -

 ′2,  ′2 = д , , D, ж,     -

  .  : 

 (7.29) 

 ,  -1
  ′2   E1  

.      — . 
 7. ( . . 7.16).                                           

 

(7.30) 
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 ,   — .   ? , 
     Y  2       

(     ). 

 
. 7. 16.                                   . 7.17.  

 
,    ?   (  

  Y  2      ) -

,      Y     . 
   ,   

μ 

 (7.31) 

 ,    —   -

,   .     , D  F,  -

  . 
 κ ( . . 7.17).   ,    

.     . 
    .  -

       . 
    .    

  . 
   .   

   '   ,  -  
    -1

   . 
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 . 7.1κ. Э  

 
. 7 19.              . 7 β0.  

 
 9 ( . . 7.1κ)  μ ,   -

      : 

 

(7.32) 
 ,        

   . 
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 10 ( . . 7.19)  μ  ,  
       -1

 —  
.       . 

    11 ( . . 7.β0)  μ  -

μ 

 (7.33) 

  .   -1
   

 ,  .  , -

 ,      -1
 — . 

   1   
 2.       , 

   .   -

 ,         1  2  -

  . 
 1  2 —  ,     

  *  *' ,   -

 . 
 

 (7.34) 

(        
   .    , 

    )   
  , . . ,  ,   
     1  

  2. 
,       -

    ,   

   1        2. 
   ,     

. 
   ,     

. 
   ,     

. 
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 1 = 2  * = *',     . 
      . 

  ,    ,  
 ,      

 (7.γ4),    . 
 1.   1,    -

  * ( . 7.β1, ),   2,   -

  *' ( . 7.β1, ).   . 7.β1  
 1  2. 

 
 .7.β1 

 

   ,     -

  1  2.  

 (7.35) 
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 ,      ( , )  1 * 2 

 (7.γ4)  . ,    
( , v)  2 × 2,       ,   
α,   ,     (7.γ5). 

 2.  . 7.ββ   1  2.   
,  ,     ,  -

   , ,   
 *'     2. 

 
                                                 . 7. 22 

 
 3.  . 7.βγ   1  2.  -

   . 7.15  ,   -

 * = ∆  *' =∆'. 

 

. 7.βγ 
 

 4.  . 7.β4   1  2.  
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. 7.β4 

 

    . 7.1γ  ,   
*= ∆  *' = ∆'. 

 5.  . 7.β5   1  2.  

 
. 7.25 

 

    . 7.17  ,   
  *= ∆  *' = ∆'. 

 6.  . 7.β6     . 

 
. 7 β6 
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 7.  . 7.β7     .  

 
.7.27 

 

    . 7.1λ  ,  *= ∆. 
 κ.       . 7.βκ,   

  *,   —  *' ≠ *.  ,  
 . 7.β0,  ,  * =   *' = ∆,      

    ,   
. 7.β0. 

 
. 7 βκ 

   ,     
  . 

 9.  . 7.βλ    ( , *)  
 ( ′, *'). 

 
. 7.29 
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 10.  . 7.γ0    ( , *)  
 ( ', *'). 

 
. 7.30 

 11.  . 7.γ1    
(  ( , *)  ( , *)).  ,    

    6       
    (   . 7.γβ,  

  , . .  ,  ). 

 
. 7.γ1 

 12.  . 7.γβ     
( , *)  ( , *) ( . ,     11    . 7.γ1). 

.        -

,       
 .  ,    

     . 
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. 7.γβ 

   .    X,  Y      Z —  
;     G1 X× Y  G2 Y× Z,  

    (   

,  —  ,   G1  G)2.  
( , )  G1  ( , z)  G2;    ( , z),   

 ,      Y, ,  ( , )  G1  
( , z)  G.2.     ( , z)   
G1,2.   G1  G2.  μ 

 (7.36)  

   
 (7.37) 

   . 
,        

  ,   .  . 7.γγ  
 . 

 
. 7.γγ 
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 . ,     
  ,   (7.γ6)  (7.γ7),  -

    ,  
,   ,  ,  
.   μ 

 °  = , 

  °  = , 

 °  = , 

 °  = ,  

 °  = ,  

 °  = , 
   = ,                               

 °  = , 

 °  = ,                                            

 °  = , 

 °  = ,                                      (7.38) 

 °  = , 

 °  = , 

 °  = , 

 °  = , 

 °  = . 
 . 7.γ4   (7.γκ)     

,       
. 
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.7.34 

  1, 2  3    , 

     °    μ 

 (7.39) 

         — 

   1   1Y,  Y = : 

 (7.40) 
          

   ,    ,  
   1    

 .        
  ,      -

         . 
 . 

 1.  1     X  
Y; 2   p   Y  Z;   

1,2  = 2 ° 1   X  Z. 
.  * — ,   , *' — , 

  Y.   1—   X  
Y,   (7.γ4)  

 (7.41)    

 *" — ,   Z.  2 —  Y  Z,  
   

(7.42). 

 (7.41)  (7.4β)   
 (7.43)  

   
 (7.44) 
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                                             (7.45) 

        
  .  -       

    ,   ,       
  .    -

 . 
 2.  1 —    X  Y;  

2 —    Y  Z;  1,2 = 2 ° 1  
 X  Z. 

  1 —  X  Y,    
  

(7.46)  

  2 —  Y  Z,   (7.1λ)  

 (7.47) 

,     (7.47)    
 

 (7.48) 

    

       (7.49) 

       

 (7.50) 

 . 
    .   

 °,   (7.γ6)  (7.γ7)   , 
   ,     ,  

  ,      

.  ,  1, 2  3 —  X BY, 

Y B Z  Z B V ,   

 (7.51) 

    - ,   , 
     . 

    ,     
 ,  . 
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4.8.   

 
К     , ,    -

  (X, Y), X  , Y     -

   X  Y,     -

 MOR (X, Y) (  ,    
MOR (X,Y)   ).     

-       μ 
    ,  -

 (X, Y)  ( ' ).                                                                           (8.1)  
β.  ,   1  X  Y   

   °   2   Y   Z (X  , Y  , Z  ) 
,    1,2  X  Z.   °,  ,  

 .    
 

3. ,    
  

 (8.2) 

 ,    . 
4.  ,     X    , 

     X  .  
 (  0

  1) ,    

 
  

 (8.3) 
      .  

   μ 
—          μ    ,    

   — ,    ,  * — 

 ; 
—      ; 
—    ;       

   — ,   ,  
—    .    -

   ∆   — ,  -

        
 ; 

—   
—         ; 
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—       ;  . . 
  . 

 1. 
 E  F —    ( . κ.1).  

 
. κ.1 

       - 
    ,    

. 
        -

 ,       ′ 
          F 

 ( . κ.β). 

 
 

. κ.2 
 

 . κ.γ            μ  
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. κ γ 

 

 

,      
, ,  

  (8.4) 

 

   —  10   
   —  35.  

 (8.5) 

,    i    j    
 ;   ( . κ.4)   

μ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



К  . .     

 338 

                        (8.6) 
 

 

 

 

 

 

. κ.4 

    - ,    
  1  2     -

   .  ,     
,    

   
 2.    ,     

 . ,   
                                       1   1 ; 
                                   1   β ; 
                                   1   γ ; 
                                   β   4 . 
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 (8.7) 

 
  . κ.5—κ.λ.        

 . 

               
           . κ.5                       . 8 6                            κ.7 

                                 
                 . κ.κ                               . 8.9 

   ,     
 .      

 
 (8.8) 

  —  Gi  Gj. 
        

  (  . κ.10 •     .) 
 . κ.10     

     .  
 • ;   -     ×. 

       
  . 
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. κ.10 ( )
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.  κ 10 ( ) 
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. κ.10 ( ) 
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                                                    . κ.10 ( )                                                 

     ,  -

    .     
        

 (  * ) =  *' .  ,    
      

 

 . κ.11    ,   
  ,     5λ . 
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. κ 11 ( ) 
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. κ.11 ( ) 

 

       
  ,     . 

      ; 
       (κ.γ)  

. 
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 3.   ,   
 

 (8.9) 

. .      R.  

    U       
Д , b]  Д ', b']    ,  < '   = ', b≤b' 

(8.10) 
        -

,      (κ.λ). 
     

 (κ.λ),      

    ( . . κ.1β  κ.1γ).   
    (κ.1)—( 8.3). 

        
              . κ 1β                                 . κ. 13 

     ,   -

   Д , b],      , 

  .        
      R2

, R
3
  . . 

 

4.9.  -  

 
  .       

 G4  G5,   . κ.κ  κ.λ.    
     . λ.1  λ.β.  
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. 9.1                               . 9.β 

 

 

 . λ.γ   MOR (G4, G5),   
    β .7.8.  

 
. λ γ 

 

  G4  G5   і, i = 1, β, γ, 4,  
   G4  G5     

 (9.1) 
     MOR (G4, G5) 

   ( . .   = Д0, 1Ж    
),    .  

 MOR (G4, G5)    
 (9.2) 

 
 (9.3)  

 (9.4) 

—        -

,      

      G4  
G5. 
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,      . 

  ,       
  . 

       . 
.   —   X, Y  ;  L-  

 -  X  Y   L-    
-  X  Y.      

  X  Y  , . .  = MOR (X, Y),  L- -

 -  X  Y   
L .                                           (9.5) 

 L-  -   
 (9.6) 

     L     
 Д0, 1Ж,  ,    ,  -

,  , ,    , 
 (γ.16)—( 3.18). 

   ,     
( ,      ,    

 ),  ,     , 
      ,   MOR (X, Y) 

      
L. 

  ,           L-   -  
(λ.5),    ,    . 

 

 (9.7) 

 ( .  .  λ.γ)   
L = {0, 1/2, 1},                                (9.8) 

. .       μ 0, 1/β, 1.  
     34

 = κ1   G4     G5  L  

     κ1   .   
   μ 

 (9.9) 

   ( ,      
      L,   

 = MOR (X, Y),   « -  L- »     
        L.).  

      
  = MOR (X, Y), ,  
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 (9.10)  

 (9.11) 

   i       

   j    °, 

  ;   

 (9.12)  

   

 (9.13) 
  

 
      .  
   1.   . λ.1—λ.γ  ,  

L = [0, 1].                                  (9.14) 
   

 (9.15) 

   
 (9.16) 

 (9.17) 

   . 
        (7.γ7) —  

    ;       
    i   j. 

 . λ.γ   ,                 

 (9.18) 

   ,    

  . λ.4,    4,3 = 3 ° 4 = 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



К  . .     

 350 

 

 

. 9.4 
     ( i , j)  

 

                                (9.19) 

   k, k  1, 2, 3, 4,  
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                                    (9.20)      

, ,                                                                                       
 (9.21) 

.    

 
,   i,     j   

  i  j   k     
   . 
 2. ,   L = д0, 1ж,   (λ.1γ)   
     . 

    . λ.1—λ.γ.  
 (9.22) 

 (9.23) 

     

 (9.24) 
,   1  2     ,  

 1  2      
     .  

, 
 (9.25) 

  

 (9.26)  

 

 (9.27) 

     
 3.     1,    

  G4  G5,       [0, 1]  L 

    ( . λ.5).  . λ.6 
    ∆  . 
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              . λ. 5                                               . 9.6 

         
 (9.28) 

 (9.29) 

 (9.30) 

 (λ.1κ)  ,   (λ.1λ) , , 
,       .   

   ( i  j)    

                      (9.31) 
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   k, k = 1, β, γ, 4,  

 
   

 (9.32) 

, , 

 (9.33) 

.      ,    
     (λ.β1). 

 4.    γ  § 7.κ.      
    [X, X']  Д , b],   R, b  R,  
  ,  [X, X']  Д , b]   -

 [Y, Y']  Д , b]. 
    

        

                         

 f —      
                                           (9.34) 

   —     f (    
,     ).   L, , 

  ,  § 7.4,   ,   . . 
  L    L-  -  

 (9.35)  

    

 (9.36)  

 (9.37)  

 

 (9.38)  

 , 
 (9.39) 

. .    F1  F2. 
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     L-   - . 
 (λ.1γ)  .    - 

     ;    ,   

i, j   = MOR (X, Y).    L,   -

 μ 
 (9.40) 

  (λ.1γ)  
 (9.41) 

(    i  j,  k)   , 

  i  j          k. 
       

    ,   (7.γλ),  
    —  - , ,  

  (κ.β)  (κ.γ),      . 
 L-  - .     

L-  - . 
.  

 (9.42) 

 

 (9.43) 

  μ 

 (9.44) 

     °  (   
 - ),  

 ,    ,  L   
   , ,   
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 (9.45) 

   .        

  = MOR (X, Y),   

                    (9.46)  

   ,          

 (9.47) 

  μ 
 (9.48) 

 (9.49)  

  

 (9.50) 

     (λ.46).   
  (λ.47). 

 .       —   - 

,         (κ.β)  
(κ.γ)     ,   L-   

-       , 
 X. 

 ,   —     
.     

                                                         (9.51) 
 .     § 7.κ -

  .               
 X —     —  .   

X'  X  '  —  ,    
 X'    ;   

    
′  .                                      (9.52) 

 .   X —      L  — 
     X'  X  '  ,   

    X',   . 
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5.     

 
5.1.  

 
      —  
   .   ,  

    .     - 

   .    

  ,       
         

      
     .    
      

 .   , , ,   
   ,    ,  

  ,   .  
        , 

   « »  («  »), 
        

.       
 .      

     . 
,     , 

     
 .       

   . 
       ,   

        
.        

    ,    
 ,   .    

        
.      

  ,       . 
 

 

5.2.     

 
      

      «  — 

»,    .  ,   
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     , ,  
 ,     

 (tableau economique),   175κ—175λ .  
. 

  «  — »      
,      ( , , 
),   .   

 ,    (  ) 
   ,   -

,      . 
       ,  
 , ij≥0   ,  i-  

  j-  (i, j=1, 2, .... m). 
 ij   ( )  j-    i-  

.  , xij     , 
  i  j,    ,   j  i. 

 

 
   i. 

   bij           
( ),  . . bij= ij /xi ≥0       j-  

    i-   (i, j=1, ..., m).  ,   
 

 
  i=1, ..., m, . .   i-     

 —      i-  . 
     B*=||bij||  (i, j=1,…,m) 

      * ,  B=||bij||   

(i, j=1,...,r  r<m).   (I—B*)=θ,  θ — -  
 m,     — ,  
 (I— )=w,  —    r<m  w — 

 ,      
 — .       

     ,     
, ,  .   

w       «  -

»  «   »    
,     , 
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  *     .    
   —  (   ) 
     (  ), 

   .     
 ,   (I— ),   ,  

       

 
     

     , 
  (I—B)      — 

.      . 
 D —    H —    D. 

   H     D  
  ,      D   

 H,    ,   H.   
 H  D    D    ,  H 

     D,  
(   )    H, 

  H.  =||aij|| —    
 , . . aij ≥0  i, j=1, .... .    

D(A)     ,      
α1, ..., αn    (αk, αi) ,   (αi, αj)   
D(A)    ,  αij >0  .  ,  

  D(B*)  D(B),   
    ,     

      
 e .  

      
(  ),                  

,  . .   αij ≥0,    

1

1
n

i ij

j

r a  

        ,   
 .     

,     (I—A*)=0  * — 

,     (I—A)=w   — -

c .     . 
 5.1.   —  .  

 (I—A)
-1

     ,   
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  D(A)     
        H,  

 D( ),  ,     -

     . 
     . 

 5.2.  *—     —   
 *.   (I—A)

-1
      

,      ,  
   D(A)   D(A*). 

. ,      
 D(A).     D(A),    

       ,   
  D(A*).   8.1 ,     

    D(A)    D(A*). 
 5.3.   *—  .  D(A*) —

   ( . . *   ),   
(I—A)

-1
          *. 

 

 

 
1.  —     ,   

    . ,   
  D(A),    : (1) -

,        ; 
(β)   D(A)     c   

    D(A).  

β. ,      — , 
,   ,   ,  
   —   . 

γ.  —     ,  — 

 (n×1) -    —  (1×n) 

- .  A       

+1  μ   D( A )  

. ,     A    - ,  A  

      —  
 ( A )  4. 

 

 

,      
 — ,   ,   
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           .   

    ,     
          

(    )       (   
 ).      μ 

  (   ). 

    γκ. 
 ,    . 

        ( ) 
     .     

        -

  .   v1  . , 
      .   

   ( . 8.1)    
  .  

 
. 5.1. 
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  ,      
   .  , 

β+16+0+β+κ+0+κ+β=γκ.    
,        ,  
,    ,   

.  ,    
  .   ( , 

 )     
    . 

 

5.3.       

 
         6.  
        

   ,        
  . 

  v0  vn      
  ,   .  , 

,     vi   vj   
       

  
ijC . ,  Cij   

   .        
   ,    

 

 
     v0  vn   

 
        

    ,   
   . 
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5.4.    

 
(       (    

).  
 

      
    ,   
    ( ).   

, ,  ,    
       , 

      .   
 ,     

     ,   
 ,     

  α1, α2, ..., α . 
       

.      ,  
  . (  ,   -

  ,        
  ,   ,    

  .) 
       ,   

        
, ,  i    ,  

    aj.      
,        

 ,    . 8.2.  

 
. 5.2. 

     ,   , 
 ,    .  

,  v1     , a v8 — 

 .      
   .    

   ,     ( )  
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 ( )    μ 
         v,    

     ,   ,   
v,   .        

  ,     . 
,  . 5.β  10 (     12)    

     5  7.   
 10       1, 2  4, 

       5  7.  
      1, 2  3.  

     11, 12  13 ( , 
,   ).   , 

   ,   
    ,  ,  

      .   
     . 

      , 
         t(a). 

  , ,  ,  
        

   ,   . (  
  ,        

  ,   v1     ). 
,      . 5.γ  

 .    

 
. 5.3. 

(    ,    o e  
  .      

 ,      
,    ,     

  .) 
 ( . .   )    v1  vi 

   ,    
    vi,      
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,  vi    .   
       ( ) 

 μ 
T( v1)=0,   T( vi)= ' дt( )}   (i≠1), 

 t(P)            
v1  vi. 

,     ,   
 ,  . (   

   ,      , 
  ,     ,     

      .)   
      v1,   . 

           v1  
   . ( ,     

,   ,   .) 
    . 5.4,  

     . 5.γ,   T(vi)   
. 

 
. 5.4. 

 

  ,      
 (vi, vj) ,   ,  T(vi)    

 .   ,   , 
  T(vi),   .  , 

  ,    (vi, vj)     
T(vi)     T(vi)+tij, (  tij —  

 ),        
    ,    ,  
      T(v8) = 1γ  ,  

      . 
 

 4. ,     -

      -

. 
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       v1   
vn   .   (    1γ) 

  ,      
.      ,   

        
.  ,     

. (        
 .)   ,   -

     .   
    ,    

        
.       

  .     
   . 

,      ( . .  , 
  ,   )  ,  

      
     .     , 

  (vi),      
( ).    T(vi),     

   ,   . 
 ,  

X(vn)=0, X(vi)=max{t(P)}        i≠ , 
 t(P)—    vi  vn      

 . ,       X(vi) 

     .  
       , 

      vn,   

   .  . 5.5  
,   . 

  

 
. 5.5 
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     X(vi).    X(vi) 

   ,      T(vn), 

      μ 
L(vi)= T(vn)- X(vi), 

 L(vi)        vi,  
    .  . 5.6  

 L(vi)       
  T(vi).  T(vi)  L(vi)  

 T(vi) ≤ L(vi). 

 
. 5.6. 

 
 5.   .  , 

,  T(vi)=L(vi)    ,  vi  
  . 

 
 T(vi)  L(vi)      

   (    
 ). ,  ,   

 v2  v3 ( . . 8.γ),   ,   ,  
T(v2)=3, L(v2)=3, T(v3)=4, L(v3)=7. ,    

       γ      6. 
   v3      7. , 

        
 ,     γ,    

      ,   
   (v3, v7)  (v7, v8).  ,   v 

     T(v)  L(V)    
  . 

    ,      
        .  

   (         ),   
,      

  ,   -

,   .   
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    .   

  , , ,  
      « -

» (  « - »     
,      , 
 ).        

 μ ,   b,    b   
     ,   —

  .     
        
μ 

 
   ,   , 

 T(vi), L(vi)   .  ,  
       

     .    
     

 ,     , 
  ,     

.       
 .     

  . ,     
,  ' —             

,       .    '   
     .  

,         ,   
'— .       ,    

  . 5.7.  

 

P . 5.7 

       ,  
      ',   P  
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,    ,  .   
,  . 
       

 , ,   
   .  ,   

  . ,   -

       
   .     
       

       
   . ( ,   

        
,          

      .)   
           

 .         
,     , 

       
 .  

   
  ,      

     ,  

       
,   .   -

     , 
        

(  ). 
        

    .   , 
        

  . B       
  , , ,  , 

. (      , , 
.)  ,      

 , , , - ,  - . 
  ,      

     .   
         
-    .     

  .    
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,      
  . 

  (1λ61),  (1λ6β),    (1λ61), 
   ,   

     ,  
     . 

     o  
   .  , 

     
    (1λ55),   

.  ,    
      

    ,   .  
      

  ,       
 .     

(1λ64)       (1λ64)  
  . 

P o        .  
      ,    

 ,      
     ,  

  ,       
 .  ,     

,   - ,  ,    
        

 ,     .  
 ,   , 

        
. 

 

 
    

 

5.5.    в  
 

 
     ,  

  .    ,   
,        

  ,       . 
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   ( ) . 

 ,   ,   
( )       ,    

,     ,   
   . ,     -

,    . 
, ,      

      .   
   ,    

,      . 
,      
 ,     

.                 
 ,   , , 

   γ. 
   (   )    

  k  ,     
      ,  

( 1) / 2n n

k
 

     ,    k 

   ( —1)/β   n-  .  
 4   4 ,   15    
     .     .   5.κ     

        
   , ,     

 
. 5.8. 

        
  ( ,   ). 
      

.         
  .      

,  ,      
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 ,    .   
  ,       -

,       . 
    ,   

  . ,   . 5.λ,  
 ,        

.  

 
P . 5.9 

 ,  ,  ,    
  (  ).    ,  

   ,      
  .     , 

    . ,    
   ,   . 

        
. ,       

,       ,   
k  ,   

 
         

    .   ,   
  -2

.       
. 

 5.4.        
  -2

. 
.      ,  

     μ 

 
, ,    ,    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



К  . .     

 372 

1
1-2=1. ,        

 ,  ,  ,      
n-   .      

    .      , 
  i     —i ,  i   

   1, β, ... .... —1.   , 
     i

i-2
,   — n—1)

-i-2
. 

         
 ,      .  

         i  -

     ( —i)   ,   
   i(n—i).  ,    

 ,     i,  

 
 i       

 
,  ,      

        
   i    i,   

 
   .   

         . 
,    ( —1)     i 

,     i   i  (n—1) 

 ( —i)   1.  ,    i  
( —i)   .         ,  

  (n—1)    (1, —1), (2, —2)..... (i, —i), ... 
.... ( —1, 1) .         

 ,  , ,  (1, —1)   
 μ (1, —1)  ( —1, 1).  ,   
     ,  
    β( — 1).    

  , ,                
   -2

. 
 6.    ,   -

  β (n— 1)       - 

. , ,   ( ),  , -

  .      
,    (b),     - 
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     ,  ( ) -

 ,    (d)    
,    — .    

  ( )    —  (f). 

 
 

   ,  . 
  —   (   )   

   —1  . ,   
       

 ',    е 'е.    '  
 

 
 T—    (n—1),    

 

 
 ,  еTе = 1.    

 
   еTе = 1,    | '|= -2

.  . 
        

    γ ( . .    ), 
        

.           ,   i-   

     ,  
 i-   ( . .   ),  i-    

  ,     
(   ).  ri    i-  , a ci — 

  i-ro ,  ri + i= — 1,   i-  
  ( —1)    ( — 1) . 
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    γ  

 
      .      

   .     
   ,      

  ,     . 
       ri     i-     ,  

 i-  ,        

 
. .          

  .      

 

   ,     
 

  

       

     . 
     

 
     ri     

.   ri    
 ,     .   

     ri ,   

,         
   ,    

.     
,     ci    

 ,  ,       ,  
    .      

   ci,   
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 ,  ci,     

    . ,    
     ci  ri. 

 ,  ci    ri.   ri+ci=n—1,   
    ri=(n—1)/2. 

 7.    ri 
-

   
    .   ri 

           
. 

 
.         

   ,   .  
          

.     ,   
  ,    . 
,     ,  

   ,     , 
 n/ ,   —   , . . =2,718... 
      , . .  , 

    ,  ,   
     .   

          ,    

 , . . ,       
   k . 

        . 

  N    

. .        N. 

,        N 

.   ,    ?  
    ;     

 , . .    ? ,    
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        . 
          

 . 
 ,     N     

       
 . 

     , 
(    )   

,     (  ),  
     .    0 

(   ),   w  u1, u2,…, 

 w=j   j.       
   uj1, uj2,…,   .   

  ,         
     . 

  ,      ,  
      

(n≡1 mod q),   —  , a q 

      j ,  j≠0.  
  n n=0.     -. 

   ,  w=j,     
  k    ,   . 

П ы П я  а ача  ч я 
         

       
.       

 ,     q ,   -

   ,    
 q ,       ,    

  (     
      ). 

           
   .     

       . 
1.        q           

,   5    q . 
β.    q     

  ,  4   q . 
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γ.        q          , 
 4   q ,      

        . 
          

 ,     
.      . 

  k  ,     
   k     

. (       ,  
  .)    

      , 
  k       1 

 k,    ( )    
 . 

,  
                           1   2     3     4     5     6  

                             γ   β     5     6     1     4 
   6,     

 ,   ,    
 . . 

       
 ,    . 5.10.  

 
. 5.10 

,    k   
 ,      

1  k,       
  1.  ,     

            
   (      ). 

,     
     : (1, 3, 5) 

(β) (4, 6).   ,   -

 μ ,   ,   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



К  . .     

 378 

,    ,  
      ,  
  ,      

.     k   
     i,   ,   

і=l, 2, .... k.  і     i,   
    ( 1, 2, ..., nk). ,  

   1•nl+2•n2+... +k•nk=k.   
  (1, 1, 1, 0, 0, 0),    1β, 

   
(1,4,2,6)  (3)  (5,7,9,8)  (10)  (11, 12), 

  
(2, 1, 0, 2,0,0, 0, 0, 0, 0, 0, 0). 

        
2

1, 1
2, 

2
4,      ,   

    . (     
        -

.) ,        
i,   0

і . 
  ,   k   h. 

 hj1, j2,...., jk     (j1, j2, ..., jk).  
  

 
     ,   

 .      (   
  ),      

    .  
,     ,  

         
 . 

        
  (      

 )  ,     
  . ,   

   ,     . 5.11,  , 
     ,  
 . 5.11, b. 
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. 5.11. 

 

     ,    
,   1

1 
1
3,    -

  ,   2
3.   , 

  !       
  ( —1)/β    

(  ( —1)  ,     
). 
        

,       , 
     , 

     ,  
    .   

        
    μ 

      ,  : 

 
       ,  μ 

 
        ,  μ 

 
    .  

  ,  ,  
,         

  (     0, 1  β), 
     (    ,  
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 ).  k    , 

  k,     

 ,   (    
 ). 

К   s     
 s .      

  .    s  
.  ,   —    

s,   h —    .  ,   
          

,         
. 

 bk     (  s), 

  k,    

 
  ,   

(  ). 
    ( ),  ,  

 ( ),    Z(P)   .  
,   (  )  . 

 5.5. ( ).  ( )  Z(P)  ,  
,     ,  , 

 ,     ( k
) 

  k     . 
       

,   .     10 
   .  ,   

  1  0    ,  -

    .  ,  
,    

( ) = 1+ . 
    10,  

,   10 .    
       10  ( . 

.    ).   
 *      ( ,  
 5!  ). 
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 1+ 
k
   yk    Z(P), 

 ,    ,  

 
   , ,  ,   6 

    ,     
  6x

4.     . 5.12. 

 
. 5.12. 

         
   ,      4   ,  

    .    , 
 ,   ( )=1+ ,   

    ,    . 
  Z(P)     1β -

  ,    
 ,   .  A(x

k
)  

k  Z(P)   ,  

 
  5 2

, ,   ,   5 
    .     . 5.13. 

 
. 5.13. 

 
       ,  4 
,    ,      

   .        
   .         

       0,   1    β       , 
 .  ,  ,  

  
( ) = 1+ -+

2
. 

 ( k
) = 1+

k+ 2k
   k   

  (  ),  
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, , , κ      

 .    . 5.14. 

 
. 5.14. 

 
  ,   ,     

  .  

 

5.6.      
 

 
     ,    

.        
       ,    

 .         
    ,     
 .    ,   
  .       

    .     
         

 ,       
. 

       ,  
    ,   

(   ).    
,   (  )     

,    .  , ,  -

   . ,     
1, 2, 3, 4    1, ...., 4    

,      . 5.15.  
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P . 5.15 

 

 5.6.     , 
            

( ,          
),    

 
   ,      

 . 
.    v    ,  v, 

  .  , v    . 
. ,         

          
 ,       
   ,     — -

,    ,  ,  
 ,   ,   ,   
 . 

а 5.7.   ,      
 u1, 2. 3,          

 v1, v2, ..., vm    .  
   ,     , 

  ,    , 
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.    .  
   ,  r=1. , 

    r,  ,     r+1. 

      ,   , 

 
  Ck (k=1, 2, .... ),    vk  

(k=1, 2, .... m),   vk (k = 1, β,..., / ),    
u1, 2. 3,   u1, 2. 3.       

  ,     ,   
       

  .       

 
   = 2r+β,   = 2r

2
+3r + 1>r

2
+r;   = 2r+γ,   

 = 2r
2
+5r+3> (r+1)

2
.       . 

     Ck1  Ck2     
   u1, 2. 3.   ′,   

 Ck1  Ck2.         
 ,   ,      

′.       —β,  ,  
 , —β   ′,   —β   

,          
,      .     

,   ,   
      vk1  vk2   Ck1  Ck2. 

 

 
, ,      βr,  ,  
 , r

2—r ,     βr 

  ′.  .  
 .   .  

      r=1, s=l. 

,        ,    
   ( , +1), (m+1, n)  (m+1, +1). 

,     1, 2, ... ,..,   (  + 1)  
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  1, ..., .   — , . . n=2s;  
      Pn+1   

 P1  2,  ,    3  4,    . 
.  s  ,   ,  =βr,  ,  

 , (r2— r)    ,  , 
   ,   , (r

2—r)s;   
m=2r +l,    ,   , r2

s.   — 
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  ,       (r 2—r)s  r2

s.  
    G ,   , (r 2— r) 

(s
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 . 
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 S.   ,  i  pi+2, pI+3, ....   i=1, 2, ..., -2 

  ,   ( ) S,  i— 

 ( ). 
    =6   = 7  . 5.16. 
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 k=2, 4, 6),     ,   ′ , 

 ,   In. 
 ′6  ′7  γ  λ .    

. 5.17   G6,   ′6  . 

 
. 5.17. 

   ,    G7,  
 ′7.  
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,     ,   .   
       . 

  ,  ,       
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 .  . 5.1λ     
   .5.18.  

 
. 5.19. 
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 ,        x,   z, 

    ', '  z'.  
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 .  . 5.β0  ,     

    К    ( ,   
      a).    
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 A).  

 
. 5. 21. 
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,       
.   V′    
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   V4V′.   ,  
         , 

  (VV')
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   ,   (VV')
m   V.   

(VV')
m
V,         ( . . 

  )  ,   ,   
  v1   v7  (VV)

m
V,  1, . .  

       (β, β)   (0, 0) 
      . ,   
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    ,     

 .   (v1, v7)   
(VV')

2·V.    .   
     (VV′)2

,   -

    v     
 .      (1, 4), 

        (VV′)2
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 (4, 7)  V   .  -

 V      (5,7).    
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  (1, 4)  (VV′)2
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(VV")×V    V′, ,   

       (6, 4) 
  V′ (      (VV')·V  

  ).  ,    v6 → v4. 

      (6, 1)  
(VV')-V. ,      (β, 1)  
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  v3→v2  v1→v3 .   
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  μ v1, v3, v2, v6, v4  v7.      
   .  
    .   v3 

 (β, 0),     ,  
     ( -  v2).    

 ,        . 
         

 (   v6),    ,  
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   .      v7. 
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   ,   v8, v11  v12   
 (VV')

m
    μ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



К  . .     

 401 

 
 ,      v1   { v1 v2}. 

 v2    v1, v2  v3.   v3  
       

{v1, v2, v3}.  v3    v2, v3, v4  v6.   , 
  {v1, v2, v3, v4, v6}.  v4    v3  v4.  

    .     
. ,  v1     v1, v2, v3, v4  
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    1, 2, ..., ,   

  Ei→Ej. ,   Ei→Ei   -

.     ,    
,            
,     ,   β , ,  
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 16. ,      n×n, 
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2

2n n
. 
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k
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5.14.   
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 .)       . 
5.30,  (    ). 

 
. 5.30. 

        
    . ,  

       . 
,   m ,   m/2 

   (m+l) — m/2=m/2+l  . 
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       v0   
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pretty little girls'camp (      μ  
1)    . 
β)      . 
3)      .). 

        
 ,     
    . 

  
К    ,   . 

   . 
1.     . 
β.     ;   =         
c=ab,   , b . 
γ.   μ 

 
      .    

         . 
,  ,    , 

, ,   ,   
   .    

   

 
 . 

1.  V.      
2.  U. 
γ.  . 
4.  P=BF. 
5.  Q = P U,  

6.R=QF.  

7.F=V R. 
 α,    —  ,    

.       
( . 5.65). 
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.5.65. 

,        
 α    .  

         ,    

 
      

  ,   F  , V—
,  —    U —  . 
    μ 

1. . 
β.   ,     . 
γ.     ,             . 

    . 5.66.  

 
. 5.66. 

   -      
        

.     ; 
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,  

1.  -   . 
β.     ∑ . 
γ.     ∑ . 
4.    ∑k    . 

,    .   5.67     ,   
∑6,  . 

 
P .   5.67    

∑-          
,            

 .  ,  ∑-   
          ,    (  

  ).  ,    -                     
,             , . .  

   ∑- .  , 
       

.      
  (      ) 

  . ,  ,   
  (  )  

   .   , 
   ,     

    . 
      

    .   
   ,  ,  
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 ( , «      

», «        
»).  

      -  . 
        

    .       
.        

  .    
    .  ,  

« »,     .   
  , ,    , 

        
    . 

 ,      
  ,       

   .     
      

  ,      
   . 

      ,   
     .  

       —  
  —   .  

     .  
 

    

 

5.29.      

 
    ,   

,     ,      
      

          .      ,     

           
   .  

      . 
       ,   

      , , 
,     . 

.    ,   
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1)     S={s1,..., sm}  ,  
, 

β)     =д 1,.,., }  ,  
, 

γ)        Y={y1,..., k} ,  
, 

4)     ,       S×  a S, 
5)         Ω,       S ×   Y. 

 s S  ,  s'=T(s, x)    
,        s  

   . , y=Ω(s, x)   
 ,    s    
 .  X  Y     

  (      
     ). 

,   ,  
   . - ,   

,        
       

. ,    , 
            

t1, t2, t3,     .       , . .  
     ( )     

   ( )   .    
   ,        
   ,   . ,  

   ,       
 Ω      .  

     ,   
    . 

     , 
   ,    X, 

Y,   Ω. 
     .  ,  

 
S={s1,s2, s3, s4}, =д0,1ж      Y={a, b, ж. 

        S   X 

 Y     . 5.68. 
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. 5.68. 

    .   
    (   , k ,  k —  

 ).       s   
s'      ( , ),  T(s, x) = s', Ω(s, x)=y. 

,     s3,   0   b 

     s4.   ,  1  
       s3. (    
 ,     

 ,         
 .)      

     
. ,    ,   

   .    
 s         
 s'      

(     ).  s  , 
     ,   , 
  (s, t),  t≠s,          

  ( , s),  ≠s. , s1 —  . 
 s1,   ,  , 

  ,    (t, s),  t≠s,    
     (s, )  s≠ ,  . 

(       . 
  s2, s3  s4     
   ). 

    s     
        

    s' (  t ) 
    y1,..., yt. , 

        s1   
   1, 1, 0, 1, 0,      

 s3, s3, s4, s2, s3      , , b, , . 
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   ,    
 . 

1.      (   )   . 
β.                . 
γ.          

 . 
      ,    

      

    .  , 
         
 . 

        
   .    

 ,         
       . 

        ,  
  .   

   .      
      

    . 
      ,  

  
1)     S={s1, ..., sn}  ,  

, 
2)   n×n-       = д pij ж,      pij—  , 

            
 sj  ,             
  si. , ,    

 
       
 (     ),     

   ,      
  . 
    .   

  .    si  sj   
  ij   ij>0 ( . .  ,   
   si  sj.      

   . 5.69.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



К  . .     

 468 

 
. 5.69. 

 

 

 

 

    s2,      s3, s5 

   s2   0,β; 0,γ  0,5 .  
  . 

      
         

   (     
 ). ,     S  

 ,    д , S — ж 
  ( . .          

 ,   ).  ,  
      ,  pii= 1. 

   ,    
 .  ,     ,  
            si    

      
    ( ).  

   ,   
   t0 ,         si  sj   

(    i = j)       vi  vj ,    t   
 t≥t0.     .   5.70, ,   ,      ,   

 . ( ,  , ,  s1,   
  s3     .)     , 

 . 5.70, b . 
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. 5.70. 

 
 

 
β6.     to,    

  . 5.70, b. 
β7.    , ,     

 ,    ,  ,     
 . 

 

5.30.     

 
   ,   ,  

 ,  ,  , 
        . 

       -

   .     
  .   
  ,   .   
       . 

   β   ( - ) 
 ,      . 

   -    
   .    

  .   ,    
      ,     

.         
    . 

 28.    . 5.71. 
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P . 5.71 

        
 .       

,         
   . ,     mod 6. 

  0, 1, β, γ, 4  5.      4      
    .         .    

  .5.72.  

. 5.72. 
 

       ,           4       . 5.73.  

 
. 5.73 

 0, 2  4  ,     
 .       f(x) =ax+b   

mod 6,   ,            b —    ,    
      . 

 
 29.  ,    

        mod 6. 
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.  4/  mod 7   .  
     ,     γ 

 1 mod 7, . . 1/  ≡ mod 7; ,  x=5.  4×5, 

 6 mod 7. , 4/3≡6 mod 7. 

 
 30.      mod 7, 

    f(x) = (2x+3)/(x+2). 

 
    ,    

   ,   .   
       ( , 
 ,   ).   -

       , 
 '-  ,    

 ( ,   ),  
     
. 

 ,       , 
     .   

   ,     
. ,    ,  

 .      
. ,        ,   

    , . .    
  ,      

      
     .  , 4  

 ,    mod 6  , 
     . 

 
 31. ,  5    , 

,    . 
 

5.31.     
 

 
 ,       
  ,      

  .  ,      
       . 
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   . ,   , 

     ,   ,   
         

   ,    . 
  ,   ,   

 . ,    
    (     

). 
         

     ,   i   
 ej,  i<j.    1      2, 

 2     1.     
          , 
        .  

   .     
          

. 
 

5.32.     
  

 
      

      
    ,   

    ,   
 .      

k-  (k≥2)    ,    V 

   k  V1,...,Vk ,    
  μ     

   Vp,       Vp+1  
p<k   V1   p=k.  n×n-  A={ ij)    

  ,   
 o  ,   ij≠0.  

   k- ,   V1, ..., Vk 

    ,  
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 1, …., k —      -1 ,  
 1, ..., k,  .    1, ..., k    

      . 
 ,  k-    , 

  . 5.74.  

 
. 5.74. 

,       (  ,  
    )         .       

      Vi  Vj ,  
j≡i+n(mod k).  ,     k. 

   n×n  k   1, 2, ..., k, 

     ,   
-1  =  д 1, .. ., k).    , 

,    (     
 ,  ). 

,         
,  .    
. 
 5.12.   —  ,    

   k-   1, 2, ..., Ak — 

   k
,    

 f( )      ,  f(0)≠0,  
   k

  f(
k
)

p
,a 

  k
  Дf( k

)]
p
  , 

   1,..., k  ,  , ,  
  i  f(

k
)

pi
 (i=l,..-, k)    

  f(λ)      . 
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 32.                        

 
,      -

 β-

 

    

   

 
,      β-   -

   V1 = { v4, v4}, V2={v2, v3},     

 
,        

   

 
, ,      

 
        . 

 

5.33.   

 
      

 
    .  ,   

 ,     
     

  S. ,     
       

   ( ,      
)          

  .    ,  
  . 

1.                   ,     
  . 

β.   «  » — . 
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   .   —   
    .  t 

    βt  ,  
 ,    .    
      ,     

      . 
      ,   

        
 .  Sp(n)    

,       
  . 

   ,   Sp(n). He  
    ,   . 

        -

  (  ),    
        

    . 
      .  

     .     
     k   
 (k+1)-   sk+1        

 k  (    ,  k ).  
      sk+1,   

  ,     
      ,   

 . ,    
  sk+1    (k+1)   . 

       
      sk+2-  . 

     ,    
   . 

        s1  s15: 

    s16   s10  
s11.        

. 5.75.  
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. 5.75. 

    .   
,  s16   s8, sl2, sl0  s11. 

  ,  ,      
(k+1)-       

  К     S(k) = l + [log2 k] 

,  [log2k]    log2k. M   
,       

   ,    
    

 
   

.  
       

,    .   
 2r  (βr+1) .  r 

     .  r , 
     ( . .   

   2r )     
 . 

 . 5.76      
,   1λ .  

 
. 5.76 

 

          
  J, I,  ,..., , .  ,   

,  ,    , 
      

  (       
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    ).   10         , 
, , ..., J    ,     -

.      .  
    . 5.76   .  

       
 .       

     . 
,     (   )   U(n) 

,  

 

 

 
 

 
,  U(n) = L(n)  1< ≤11,    =20  β1. 

      . 
 

    33.                    
,..,    

 
     ,     

.      , D, . . ., N, . (  
     .)   

        (15)  L (15). 

 

        
.      

   .    
   .       
,           

 . ( ,    
 ,  ,    
 ,     . 
      .)    

,     ,     
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 ,     ( . .  
).         

 .    . 8.75.  
 sl ,…, sl5,     . 

5.77,  sl6    , b,   d (   
). 

 
. 5.77. 

  1, β, γ, 4, 5, 6, 7, κ, λ, 10, 16, 11, 1β, 1γ, 14, 
15   .    

 ,        
    . 

 

6.    
 

6.1.  
 

        
 ,      

     ,    
,       

,   .      
        . 
   μ    

       , 
         (  

      
   ),    

   ,    
   .   9.λ  
  .  
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6.2.   

 
      

  ,   .   
  . (       

    , a     
     .  , 

 ,  ,   
   .)     

  ,      N,  
  D.    N(V, ).    N  

  φ,   .   φ( ) 

    .  ,  a (v, w),  , 
    v  w  φ( )≥ 0   w  v  φ( ) ≤0. 

   ,    , 
  ,    
    [φ(a)]    

    .   
  φ(a)     . 

  N       
 φ ( ,    ).  

 ,   v→ V  , 
  v   ,   V→v—  
,   v   .    

Q(v, φ),   

 
    v  φ.    

 Q(v),   φ   .  φ( )≥0  
 ,       ,  

  v,  —  ,    v.  
    ,     

  ,    -  
      v. ,  . 6.1 

 v→V    дa1a2ж,  V→v —   д 3 4}   
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. 6.1. 

 

,               ,   
        . 

,       
,       . 

         
     . 

    N   V
+
, V

-
  V

0
 

 μ 

 

  V
+
, V

-
  V0

  ,   
  .   

,     ,   
 . 

      φ   ,  

 
  ,   μ 

 
 ,           

 .      .  6.β       
     .   

 
. 6.2. 
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      vi    vj , 

    vi  vj,   Q(vi)  —Q(vj) 

  . (      
     ,   

Q(v)=0   .) 
       ,   
     ,     

. ,    w1   bi  (w1, vi), 

  w1,    .    
 

φ(bi)=Q(vi). 
   ,      w2    

cj (vj, w2),        w2   
 

φ (cj)=-Q(vj). 
         . . 

6.γ   ,      
 . 6.β   .    w1  w2 

  11. 

 
. 6.3. 

         
    . ,  

   ,   
      ,       
. 
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6.3.         
 

 
 φ1  φ2 —        N=(V, ),    — 

 .         φ1+ φ 2, φ1— φ2  pφ 

    μ 

 
 ,  

 
 ,   φ1  φ2 —   v  w,  

 k1  k2 ,  φ1 +φ2     v 

 w    k1+k2. , φ1 — φ 2  ,  
 |k1—k2|    v  w,  k1≥k2,   w  v, 

 k1≤k2. (         
v  w,    w  v.)  ,  pφ   |pk1|  

  v  w,  ≥0,   w  v,  ≤0. 

 
 1.  . 6.β      

        -

. 
 

  φ1<φ2    ,  φ1( )< φ2( )   
.    φ1≤ φ2, φ1> φ2  φ1≥φ2  

. ,   φ   φ 1  φ 2,  
 φ ( )   φ1 (a)  φ2( )     . 
,      φ 

 φ1  φ2      
μ φ1≤ φ≤φ2  φ2≤ φ≤φ1. ,    

 φ      φ1,    — 

 φ2. 
 φ 1  φ 2  ,  φ1 (a) ∙ φ2( )   
  .  , φ1  φ2 ,   

  ,   φ1 (a)  φ2( )       
 .   д φ1, φ2, ..., φ }       

 

       ,     
. 
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 2. ,     1  . 
6.β  .  ,  , -

   . 6.2. 

 
   ,     

     (    
),      .  ,  
   , . .   

     .  ,   
,      ,   

(  )         
 .     -

    1      
 . 

 6.1.  S={φ1, φ2,…., φn}—   
    N,  —    N  T  S, 

  
i

T

,     .i
S

 

.   —   .  φi(a) ≥0   
i= 1, 2 ,... , , , , 

 
,  , φi(a) ≤0  i= 1, 2 ,..., n,  

 
                 ,  

 . 
 

 3.  φ1— ,   . 9.β,  φ2 — 

,    β.  S={ φ1, φ2}    
T={ φ1}.        

. 
 

6.4.   

 
    N(V, )    ,  

          
    .    ,    

,           
.     ,    
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       ( -

)   . 
 φ     μ  

 . 6.4    ,   v  w, 

   S    φ   φs. 

 
. 6.4. 

 ,    —  ,  v  w  
  v  w,  φ     v  w,  

   1.        
 v  w. ,  S — ,     

 ,  φs —   N,  ,  
,     .     

(   )    .   
   ,    

       . 
 

6.5.    

 
     ,  
         

   .  φ  
   N(V, ).    U(N, φ)=(V′, '), 

        
  N.     ,  φ( )≠0  '  

 еφ( )е   ,   
.  a  (v, w)  φ (a)>0,      v'  

w'   '.  φ ( )<0,     w'  v'.  
,    U(N, φ)   

    N,    —  -
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    .   U(N, φ) 

   (    
 ),   φ   N.  . 6.5 

 ,      , 
    . 

 

 
. 6.5. 

,  U(N, φ)      N,    
    ,   φ( )=0.  ,  

U(N, φ)     , ,    
.     ,   , , 

        ,   
    . 

 
 4.   ,  
 ,   . 6.γ,  , -

  . 6.2. 

 
 v'    U(N, φ),   v  

 N.   ,  

 
 ,  φ —   k  vi  vj,  U(N, φ)  

   , ,  , 
 v′i  v′j,     

 
   ,  U(N, φ)   k  

  vi  vj, ,      
.        
 ,        

     .    
   . 

 6.2.  φ  v  w  k    
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  n≥k,  i—   , k  

     ,   —
   . 

       
  φ. ,      

  .  . 6.6 , ,  
       v  w  γ. 

 
. 6.6. 

   ,         
,   — . 

 
 5.   β  ,   . 

6.β,   ,    . 6.γ,    
. 

 

6.6.      
 

 N=(V, )      
,       α  , 

  ,  
     ,   α( )   

( )        
        -

     .  α( )=0     , 
 ( )      ,   

  .  φ    
    ,  

 
 φ1  φ2 —  ,  φ —  ,  

 φ1  φ2,  ,  φ   . 
     . 
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1.                
           

v  w? 
β.     ,    ? 
γ.              v     w,   

  k,           ? 
    ,     

N=(V, )       , 
    v1, v2, .... vn,      

   v1  vn (       
  ,   ). 

          
 ,     , 

   ,  v1  v ,   
     .  X  Y—  

  (   ), →Y 

    ( , ),  , Y.  
 X'   X  V.  , 

  , ,   X  X'  ,  → ' 
 '→     , -

   {X, X'}. 
 6.3.  φ —     v1  v , a W — 

   ,  v1 W  v  W′ ,   k 

 φ    μ 

 
.   Q(v1)=k  Q(v)=0    v W , 

   

 
     

 
    φ —  ,   

 
   .       

  k,      .  
 

,  W   ,    
v1 W  v  W′.    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



К  . .     

 488 

 

                      

 W —     ,   
 ,     

   v1  vn   
 

 ,   . 6.7.  

 
. 6.7.                      

 

         
  α( )  ( ) .   

W= {v1, v2, v3, v4}, ,  

 
  ,  W= {v1},                  

 
 ,  ( ) ,,   

    ,    
    . ,   

    . (     α 

      .) 
 

 6.   . 6.7     
   W  W′ ,  v1 W  v3  W′.  

    γ   M   M . (  α =  = 3 

   .) 
,    ,    , 
     {W, W'),  
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  M   M .        ,  

     , ,  M ≤ M ?   
 ,       

    .   , 
    ,   ,  

     . 
       

.       
     . 

    4 ,    
  ,      

 ,       
 . 

 6.4.  φ —    v1  vn,  
 k.     φ*,  
 k *≠ k,    = | k *—k|        

   { 1, 2,....., }  v1  vn ,   

 ,   k* (     
 k*>k,     k*<k). 

. ,  k*>k.  φ *— φ    
v1  vn,   .   β,   

 
 i  

j
 —        

 (      ,    
 ). ,   1, , 

    φ         

        ,     

      k+m = k*.  k*>k 

.  k*<k,      
    . 

 7.    4,    
  φ  φ * (       ), 

  k=2  k* = 5.   φ *— φ  -

       . 
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.    ,    
(   )     

  .  ,    
,   k  k*>k ,  r—   

,  k<r<k*,    ,  
 r.   ,   φ+ ∑ i,  

   r—k    , 
    4.    

 r       . 
 ,   ,   
             
                

 ,    .    
    ,    

 ,     
 ,   . 6.κ.   . 6.8,  

   , a v  w —    
.  

 
. 6.8. 

,     ,   .   .     
      ,     

   . 
  —    v  w. ,  

      5 -   
 ,   v.     

,  v  w, , ,   
  v, , , w,      

  β. (       
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  .) ,     
,   ,  .   

    . 6.8, b. 
    ,    

  ( . . ,   (v, )      ( , w),   
              

). , , ,  
  v, , z, w,     

   .       
. 6.8, b,    . 6.8, .     
  (   ).     

  ,   ,   
      v  w,   , 

           
.    β  ,  

  v, x, , z, w.    
   . 6.8, d.  ,    
  ,     ,  , 

 , , . 
        
   .     

     , 
   .  φ —    
 N(V, ),   ,  І(N, φ)  -

 ,     ,    N.  
    μ     

a  (v, w)  N   І(N, φ)   ,  φ(a)< (a),   ' 
   a' (v, w),  φ(a)<α(a).     

I(N, φ)     ',      
    ,       

.  . 6.λ ( )   ,  

. 

 
. 6 9. 

 

       . 6.λ . 
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(      α( ), φ ( )  ( ) .) 
    v1  vn   I(N, φ)   

    v1  vn   N;     φ,   
 .  . 6.λ ( )  д 1, 3, 5}  I(N, φ) 

        N,  1  5 — 

 ,  3 —  . ,  
   vn  v1   I(N, φ)     

 *  v1  vn ,  φ — φ*    N.  
 { ′4, ′1}   ,    ,   

  1  4,    φ    
. 

,   φ —  ,   
,   I(N, φ)     v1  vn. ,  

φ —  ,   ,   I(N, φ) 

    vn  v1   ,  φ  
. ( ,    ,   

  .  I(N, φ)    vn  v1  
 φ  ,  φ—     -

        ,          v1  vn. 
  ,     

     M ≤ M . 

 M * = max { M , 0ж   ,  

 .   5 ,  M *  M  

     ,    
. 

 6.5.         v1  
vn,  M *  M  —     

   . 
.  φ —    v1  vn  ,  

I(N, φ)     v1  vn. (     
,        

       ,   
 I(N, φ)     v1  vn.)  W   v1   

,    v1   .  vn  W  
.  ,     W′→ W   

 φ ( )= ( ),      W′→ W φ( )=α( ) ( ?).  
 ,   φ, , , k,  
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   {W, W′},   W  
 M     φ  M .  

   .   ,   
  ,     
     ,      , 

      vn  v1   I(N, φ).    
M *=0,       

.   ,  W   ,  
  vn      I(N, φ).  φ( )=α( )  

  W→W′  φ( )= ( )    W′→ W  
 k  φ   

 
 ,    M * . 

 . 
 α( )=0       

   6.5       
    . 

 

6.7.      

 
       , 
  ,   .    

 φ0.            
    6.5         

φ1, φ2, φ3,.....      1, β, γ,...      
  φk,   .  

 5    k= M , . .     
 {W, W′}  ,  ,  φk (a) = ( )  

  a  W→W′  φk ( )=0    a W′→W.  

      
 ,     . 

 ,    (v, w)   N   I(N, φ) -

     a' (w, v).    , 
  μ 
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( ,   ∞     

 .      
      

 .  , ,   
   I(N, φ),  ,   

 ,   φ  ,   v1  vn 

   .) 
,  I     (   

   φ),   k —  ,    
φ k,   k. 

   : 
1.     і=0            φ0   ,  

    . 
β.             i,     

  v1  vn  I.  (   ,   
 ) 

γ.      ,          , ,  
         v1  vn  ,  

 c         N. 

 φi+1 = φi +     β,  i  i+1. 
4.     v1  vn  ∞,  φ1  

 ,      . 
     ,  ,  
       .   

   .      γ,  -

,        . 
 ,      t , 

  φi +t    .   
t, ,     (v, w) ,  ( )<∞,  φi( ) 

    ( )— φi( )  ,   
. ,  i( ′)<∞,  φi( )    

 φi( )—α( )  . 
  t       

  ,    γ     φi+1   
φi+1 = φi + . 
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 8.   . 6.κ,      
   .   , 

      
. 

 

6.8.        
    

 
 α( )>0          φi, 

  i,       
    ,   i  

M      i  M *  (     β  
      vn  v1   

 .) 
,     e ,  

 . ,     (  α( )>0) , 
  ,   . 

      
     N'.  N′= (V′, ') 

   N(V, )  .   V′ 
   v1, ..., vn  V     v0 

 vn+1 (        
 ). 

    '    

 
     μ  

,   ,   α( )=0,   "  '" 
 ,     α= = 0.     

.  , ,  ,     ', "  
"'  . 

    N′      b', 

  μ 
 

 К—  ,      
     N.  . 6.10  
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,    N'    
N. 

 

 
. 6.10. 

 
.      N  

   α  .  N—  ,   
 N'      .  

       
     

 . 
 

 9.  . 6.7  α=1   = γ    
     ,  v1  

   v5   .   α'  '  
   N'. 

 
      .   -

,   N' —    ,           
    . - ,  

,    φ'   N'   -

    φ   N,     
 .      

    φ'. 
  φ'  v0  vn+1   N'   

,  φ'( ") = '( ")    ",   v0.  
 (   )     

 N' ( ?).     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



К  . .     

 497 

  φ'( ′")= '( '")   ,   
vn+1.  φ'—    N′,    

 φ,     N: φ (a) =φ'( ') +α( ).  -

    φ    
 6.6.  φ'—     N'  φ  

,   ,  φ     v1  vn  N. 

 ,  φ  φ'(b'). 

 
 10.   6.6. ,    

  μ 

 
 

 , ,     N,   
 ,        

 φ   N,   ,     N'  
 , ,    7,  

   N  . 
 6.7.  φ'— ,       

N'  v0  vn+1,    N      v1  vn. 
.   W  ,   

v0,    v0      I(N', φ').  
 W′  ,    v0    vn+1. 

  φ ' —  ,   W  W′ .  
  ( . .    )  

W → W ′,   V′  W ={ v0) W    

W  ={ vn+1} W′,   

 
 ,  ′= —α    '  ' = α    "  "', 
  k     

 
  φ′ —  ,  

 
         ,   ,    
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 ,        N  
  

 
   ,     v1     vn       W  W′,  

  vn  v1  vn    

 
    v1 W   vn  W,  φ     

 
  k    φ.   ,   
 N      v1  vn, , 

,    ,  vn W   v1  W′.  
    ,       

vn      N′,       vn, 

   b'    .  . 
 

 11.     
   ,   λ. , 

      , , 

  7   N    . 
 

   .             
.            

,       ,         
,                    
    .    , 

        , 
 vi  vn.      ,          

    ,   ,       
   ,    -

.  ,     ,   
            .   

      ,    
  α( )>0             ,    

         
    N'         v0  vn+1  

   .     
  φ'               φ   N  
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       N.   
   φ   N     
    ( ) , 

   ( )  
  .   ,    

( )      
  φ.  ,     

      
       
  . 

 

6.9.    

 
 N —        

M *≤k≤ M ,  ,      ,   
     v1   v ,   k.   
      ,  

   ,    
 ,      

    . 
,  N=(V, A) —     α( )  

( )   .   N   f, 

  ,       

     (a)≥0.  φ —  
 ,     φ,  (φ), 

   

 
 a (v, w),  (a)     

    v  w   .   (φ) —  
    .  ,    
    ,    

      . 
    (   α=0).   

    μ     N        
   .      φ  v1  vn,  

     k    -

. 
   (φ)≥0     φ,   

 φ0,   , , ,  
   .  ,   ,  
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 φk—    k,   -

,        ,  φk+1 = φk+   
   k+1,     
 ( , , ,  φk —  

).   ,       φ0   
  φ1, φ2, ...,   

.        
,    k.  , 
    ,   

. 
 φ —    v1  vn ,   k,   

I(N, φ) —   .      
     ( )  μ 

 
 ,  ( )      

    ,    ,   
. 

,    '  I(N, φ),   
     N,   ( ') . μ 

 
  —    v1  vn          I(N, φ),      

(P)= ( )
P

a ,       ,   , 

    φ       
 ,  .  

 
       φ + ,   

,       
. 

 φ  ,    0   v1  vn    I(N, φ) 
     ,     φ, 

   λ ( 0)≤λ( ),  

 
   .  ,  λ(Z) <0  

   Z   I(N, φ). E  φ —   
 ,     

      . 
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,       
    . 

 6.8.   φ,   k,  
       

  k    ,  (Z)<0   
  Z   I(N, φ). 

.  (Z)<0     Z, 

     z ,  

 
, , φ   ,   . 

,  φ  ,  (Z)≥0    
Z 

   ,   (Z)≥0   
 Z,  φ   ,    (  
   ).  φ'— ,   

,   k.      

 i —     Z1, Z2,..., Zm   

 I(N, φ).   ,  I(N, φ),  
(    )     

 
, , 

 
   1  ,  

 I(N, φ+ 1). ,  ( )  1(a)   , 
     Z1,      .  

  Z,     N   ( )=∞  1(a) =  ( ) 

   ,        
  . ,   '  Z1 (   

  N)   ( ′)=∞  1(a′) =  ( ′)    , 
    « »       

,   1< .  ,   Z1 

(  ,  ′  Z1,   ',  a Z1).     1 

,           
 Zі,          

.       1   

 

,  ,  
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    , ,  

 
   

  ,  

 
 . 

 

 12. ,   φ —    -

    N.    N ,   
,     φ '     

  ,  ( )=0      І(N, φ). 
 

   ,  
      0  ,   

     ,    
    6.7,        ,      

         
    . 
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. 6.11. 

 
     . 6.11    

.         
         

 .  
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   . 6.11      
       .  

    .  
    ,     

, ,        , 
  .    . 6.11  

      
  .      

    ,  
    .     

,    .   ,   
  ,    5, β, γ  1 . 

   11, ,  ,  
  ,   ,  . 

,     I(N, φ0)    
  (  φ0— ,      

).   ,       
      ,  
    .    

     (  
 ),   , . 

 ,       ( ), 
 ,   ,  

        
    . 

       
            . 

         
   ,    

     ,    
.         

      . 
,        

     I(N, φ0).  
,    11     

,     10.   
       

  .     .   
  ,       

       . 
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 13.    ,   
 φ3  γ,     -

       .  -

   I(N, φ)  ,   , 
  ,     (  -

,    ,   φ3   -

  γ  .) 
 

 ,        
 1, β, γ, 4, 6, κ  λ    ,  

       
. ,     

  κ      φ7   
  ,     φ10. 

 
 14.  . 9.8,      . 

 ,   ,   
      α( )=0, . .  

 .   ,  
   ,   

   . 
 

6.10.      

 
    ,      

,     ,  
       . 

 S1,..., Sm  1, ...,  —      
 ,      
  .    Sі  

  Aі     Tj —  
 Bj ( ).      

 Si  j,  Uij.        Si  
Tj     ( ,    

 ,   Ai   Bj). 

          
 ,   ,  
,      (     

)          
   . 
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 ,     , 

  . 6.1β. (    ( , ), 
  ,     

( )     ( )).  

 
. 6.12 
 

     Si    j  
,       . 

     ,   
 Si   Tj.    

   .   , 
,  ,        

 .     ,   
,      

   . 
 m = ,          

,          
 ,     m   

 m  ,     
. (     Uij    

   i- o   j-  .)  
Ai  Bj   ;    

      ,   
     .  -  

     ,    
.      ,    

  . (      
  ,      

,     .) 
      8   
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.   6.1β.         
,       

     . ,   
         

        , 

   ,     
 5.14. 

 
 15.   . 6.12  =  = 8   Si  

   j,  Ai=1,  j = 2  Uij=i,j.   
     ,   

. 
 

9.11.     

 
    ,     

       
.        ,   

,        , 
     . 

    К ,      βК 
  i, zi (i= 1, 2,..., k) ,     
 k ,       yi  zi 

(   i)     Qi. 
  ,   fk

ij  k-    
 vi   vi,   ,  f

k
ji =— f

k
ij.  ij 

   (   ) , 
  vi  vj.  μ   

 (i, j)   fk
ij    k  ,  

   k     Fk
 = { f

k
ij } 

   Qk  yi   zi       
(i, j)   

(  ,       
          

,     .) 
  , . .  k=2, Xy  

 ,      
—  ,      

  .     -

 ,   .6.13.  
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. 6.13. 

 

,     ( )  
,  β,   Q1= Q2=2. 

    2     
   Q1=2  1  z1  y1,  

   .     
, , ,   . 6.14. 

 

 
. 614. 

    , , ,    
.  ,    ,      

,        
    |f1

ij|       
  .     

    . 6.15.  

 
. 6.15. 

,         β, 
   ,   2,   

  .    ,  
 ,      2,   

       1. 
      . 

   (  )   i, 

  1  z2    , ,  
 ,    1     

   ,   .  
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 (  )   2,   Z2  
2      . (  1  C2   

  .) ,   
,   . 6.16.  

 
. 6.16. 

 

    1      (  
        

 ).   ,    . 6.17, 

   1. 

 
. 6.17, 

    2   1    
2     ,    . 

6.18. 

 
. 6.18. 

 

      ,     
       β. 

    β    Q2,     
    1  2,   

  1     β.  
,     ,    

          
 β   Q2 (      

1   Q1). 
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 1  2     
 ,  1  z1  2  z2,  12 — 

    , 
   ,  1  z1  2  z2.  

       
    . 

 6.9.  F1  F2 (  1  z1   2  z2 ), 
  Q1  Q2,      

,     μ 

 
  .  

 

6.12.     

 
      ,    

   ,       
 . 

 ,      
  ,     ( . 

.   ).    
         .    

          
.   ,  ,   , 

   .  ,  
   ,      
 ,  ,     .  
      

,     ,     
  . 

       
  ,  

  .     
(    ,    

)    (    
 )  ,    

  .       
 .       

    ,     — 

     ,   -

,    .    
,        
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  . , ,   
  ,       

      ,      
  . 6.19.  

 
 6.19. 

 , ,      
  ,      ,   

  . 6.20.  

 

. 6.20. 

,          
    ,  . 6.21.  

 
. 6.21. 

        
,        (  

 ). 
        

,  .      
        .   
   ,   

   . ,     
       

 .   « »   ,  
           

,  .     -

      ,    
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 , . .    

 t→∞. 
    ,   

      
   

 
      ,  

        
        

  (  )  . 
       

    λe
-λt

.  
, ,      

 ,  —    
,  , ,    
      

. 
      

(   )    
,        

.       
       ,  

        
   .   ,  

   ,       
        

 . 
     ,    

   ,  —     
,  ,   ,    

   .      , 
   .  , 

      , 
         

  .  ,    
   μ   ,  

    . 
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16.         

       . 
17.         , 

      ,            
( . .   ),    . 
 

 

 
 

   

 

 8 

 
1.  D( )  ,     ,    

  ,      
 .     .   (   

      ,  
    .)   ,   

  ( . . ,      
  )       -

    ,   
   .  ,   -

    ,   ,   
,     . 

β.    ,    (I — B) =10       , 
 

  —  - .  '—   -

  .  

  —    ,  ( , 1)  
   . 

γ.       v1, ... ,vn  , a w — ,  
       .        

,   (vi ,  w)   (w, vi)   L 
,    β.      

  (vi, v),      γ.   
      1,    

.    ,    
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     , ,   
    (vi, v).      γ  vj  

vi. 
4.  ,        (vi,  vj)        

             (vj, vk),   

      ( vi)  T(vj) . 
5.  ,  T(vi)+X(vi)         ve  vn. 

 ,     T(vn).   
,      

. 
7.      

 
 ,     

 
κ.     ,    . 8.15. 
λ.     ,    . 8.15. 

11.      ,   
. ,    60 ,  -

  ′10. 

 
12.  ,    .       

   1, β, γ  4.   . , '  '   (   )    
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  μ GYBR, BGRY, BRYG  YBRG -

. 
13.  ,   .    

   К    К  ,    -

 К, ( ), , ( )      
, ( ),     . 

14.     v,         1    κ, 
   .       

 μ 14γκβ1κ56.  1  κ . 
15.     ,   . 5.20. 
16.      ,    ( )  

 ,   ( 2
 — )      

    . 
17.     V   ,  

     μ (1,  β), 
(β,   1),   (β, γ), (β, 4), (γ, 4),   (4, β), (4, 5), (5, β),  (5, 7), (6, 5), (7, 5).  

   V   . . 
18.           

    ,        β. 
         ,  
     . 

19.  ,        ,   
      ,     

     . 
β0.    ,    v0, v1,..... 

vk,  v0—   . ,  v0  v1, 

  ,   v0  . ,  v1  
 β   , ,  ,  v1  

v2,   .   , 
    . 

21.    . 8.17 (   )   
,      . 

 . 5.15   .    
     . 

22.         ,  )   
    b)   ,      V

2
(c)     V+V

2
+V

3
+V

4
(d). 

 . 
β5.   ti  i-  .  ti— ti+1>l,    
(ti— ti+1— 1)   ti,      ti≤ ti+1,     ti — 1  

 ti. (  ti —  ,    ,   
 .) 

26.  t 0 = 4. 
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β7.   v  .     ,  -

       vi  v   v   vj,   
     ( — 1) .  , ,  

  (βn — β),         -

  . (     
,   .) 

28.    4 .      
 ,   . 

          
,         . 

29.  ,      , 
    . ,     

     ,       μ   (0, 0),   (1, 1), (β,4), 
(3,3), (4,4), (5, 1). 
30. 

 
* . 
31.      ,      

  0, 5, 4, γ, β  1. 
γβ.      (     

)   μ 1, γ, β, 4,  

 
  = 

-1   ,       
.     ,     2

    -  
.      

 
      . 

γγ.  41 . L(15)  N(15)  41  45 -

. 
 

  6 

 
1.   φ1 — ,  . 6.β,  φ2     

       .          
 v1  v8   φ1+ φ2  κ, 5, γ, —3, —13  

0 .  φ1- φ2    β, 7, 
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—3, 3, —7  —β .     
     ,    

 φ1  φ2. 
β.     .    (v 3, v2)  (v1, v 4) 

       . 
γ.             

     β     .       , 
  ( ) +φ1 ( )    ( )   (a)+φ1(a)+  2(a). 

4.     , , γ   v1  v3; 10  
 v5  w2; β   v2  v3; 0   v5  v6  . . 

5.          ,          
 ,     

  . (   ,    
,    .) 

6  w1 v2 v5 w2, 

 2  w1 v1 v2 v5 w2,  

2  w1 v1 v2 v3 v 5 w2.  

1  w1 v1 v3 v6 w2, 
1  v1 v3 v*4 v1 
1  v1 v3 v*4  v1. 
6.   κ ,   .  , 

 W={v1, v2, v5)     γ   
(4+3+2) — (1+6). 
λ. ,  (v1, v2),     

  1,   —γ,   γ μ (v0, v2), (v, v0)  
(v1, v2)    1, 1  β .  

        (     
 ). 

11.        N'    7,   
       1λ (  

        ). 
1β.  ,     ,  ,  

 φ      ,      

    ,   φ.   , , 
     φ'  ,  

       φ′ — φ -

      . 
1γ.  , ,        

,    ,    
4+1—2—3—1 = — 1.       ,  -

   ,       ,  
 ,    —2. 
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14.        v, , w   
 5.       v, , r   
    7.  ,    β       

v, , r, w    λ.    γ5. 
15.          ,    

    μ 
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    ,   
max  min 

 
       , 

  «  ...»  «   ...». 
      ,     

       /  
  . 

 ∆ —    ,   —   
  ( i, Xj) .     

   ,   (4.2)— (4.9): 

 ( .1)-( .2) 

 ( .3)-( .4) 

 ( .5)-( .6) 

                               ( .7) -( .κ) 
  ,   ,     

( .λ)- ( .10)  
   ,     

                           
 ( .11) ( .12) 

     
 . 

 L = [0, 1]       
. 

   Д0, 1Ж   -

 ,   . ,  -

 ( .1)—( .10)   ∆    ,   

—  ;     ,   
   — . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



К  . .     

 520 

      
 ( .1γ)  

   ,    xi, xj, xk   

 ( .14) 

   L -   ,    . 
       -

μ 
 ( .15)  

  ,                                            

 
 

  

 
               

 ( . 16), 

   ( . 16)μ 

 (A.17) 

 

( .18) 

 

( .1 9)  

    

 ( .β0)  
  ( .17)—( .1λ)       
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 ( .β1) 
 ( .ββ) 

 ( .βγ) 

          

 ( .β4) 
  ( .β1)  ( .β4)    -

 
 ( .β5) 

  

 ( . β6) 

     ( .1γ). 
,   °     

μ 
 ( .β7) 

   ,    ( . 1γ).  
 ,    

 
 

  ,     
,   α, ,  = 1, β  ( .β7).  

 ( .βκ) 

 

( .βλ) 
 ,  ( .βκ)  ( .βλ) —   ;   
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( .γ1) 
              

,   

 ( .γβ) 
 

 

  

 
     

 
      -

 ,    (   
 )       -

,    ,    -

      
 .        

,    .    
. 

       ,   
   ,    . 

 .    
   .    

    . 
     (0  1), . .   , 

  (  ,  ),   -

 ,       1. 
  (   «   -

»)   ,    
  . ,  . .1   

   Д Ж.    -

   ,    
  . 
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. .1 

 L —    J —    
.      

   (Ip, J q),  Ip I, J q  J.  -

,      -

  Д Ж, , 
[M1],   (Il, J1),                 ( .1) 
Д 2Ж,   (I2, J2),               ( .β) 

    μ 
    

                          ( .3)  

       

                    ( .4) 
         

Д Ж. 
       ,   

     
                          ( .5) 

     Д Ж   
 . (       

,    ,    -  
    ,      

   .) 
 .    [Mk],   

   . 
 .    ,  -
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[Mk]  [Ml],    (   ,  
     ,   -

 ). 
.       . .1 

   1.   

    ( .6) 
   β (  ).  

   μ 
 ( .7) 

                                ( .κ) 
    

                              ( .λ) 

 ( .10)  
   

                                    ( .11) 

 ( .1β) 

                                         ( .1γ)  
    

                                      ( .14) 

                     ( .15)  
    

                                         ( . 16) 

Ta     
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 ,    

   γ (  ).  
   

 ( .17) 
 Д 3Ж   Д 5Ж       . 

   4 (  ). 
      ,   

   ,      -

 μ 
 ( .1κ) 

 ( .1λ) 
 ( .β0) 

                                    ( .β1) 
    

                           

 ( .ββ) 

 ( .βγ) 
                                    ( .β4) 

 ( .β5) 
 ( .β6) 

 ( .β7) 

 ( .βκ) 
 ( .βλ) 

 ( .γ0) 
 ( .γ1) 

 ( .γβ) 
 ( .γγ) 

 ( .γ4) 
 ( .35) 

 ( .γ6) 
 ( .γ7) 
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 ( .γκ) 

 ( .γλ) 
 ( .40) 

 ( .41) 
 ( .4β) 

 ( .4γ) 
 ( .44) 
 ( .45) 

 ( .46) 
 ( .47) 

 ( .4κ) 
 ( .4λ) 

 ( .50) 
     ( .51) 

   5 (  ).  
   

 ( .5β)  
 Д 8] ,      Д 9]. 

   6 (  ). 
      ,  

   ,     -

         . 
 ,      -

 μ 

 ( .5γ) 

   .   -

      -

 .                                                                                         
       -

   . .2, a;      -
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  ( . .β, )  ,    
.    ,    

,    . 

 
. .β 

    ,    -

      (« »  -

,    , ),  
     ,   —  

,   —       -

   .     . .β, . 

   1.   μ                           

 ( .54) 

  β (  ) 
 ( .55)  
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                              ( .56) 

 ( .57) 
                             ( .5κ)  

    

                                             ( .5λ) 

 '                     ( .60) 

   

                   ( .61) 

 ( .6β) 

    

          
 ( .6γ) 
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 (  64) 

 

 

 γ (  ).  
   

 ( .65) 
( ,        

  ,      
      .) 

   4 (  ). 
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( .66) 
   

                             

 ( . 67) 

 

( .6κ) 
    

                                ( .6λ) 
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 ( .70) 
 

   5 (  ).    
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 ( .71) 
   Д 2Ж, Д 3], [ 4], Д 5Ж    

   ( .71). 
 6 (  ).     ,  

    . ,  " ( .71) 
    μ 

 ( .7β) 

       [M1], Д 10Ж  
Д 11Ж;     .  . .3 

   ,      
  . 

,    Д 6Ж = Д 8Ж'  Д 7Ж = Д 9Ж' -

,   « »  . 
 .  .     

   ,    
  , 
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. .  
   , , ,   

. .4. 

 

P . .4. 
 

      .  
    ,    

    ,              
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