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ゑçñÑñÖóñ 
 
づñ£Ü¿áöíö▲ óïï¿ñÑÜçíÖó　 £íÑíô ä¿íÖóëÜçí-
Öó　 ó Üäëíç¿ñÖó　 Öí öëíÖïäÜëöñ äÜ¡í£▲çí0ö, 
ôöÜ ç ëñí¿áÖÜú äÜïöíÖÜç¡ñ ~öó £íÑíôó 　ç¿　-
0öï　 ½ÖÜÇÜ¡ëóöñëóí¿áÖ▲½ó, ö.¡. êíëí¡öñëó-
£Ü0öï　 ½ÖÜ¢ñïöçÜ½ ëí£¿óôÖ▲ê äíëí½ñöëÜç 
ó¿ó ¡ëóöñëóñç. ゑ ïç　£ó ï ~öó½ öëíÑóîóÜÖÖ▲ñ 
½ñöÜÑ▲ ëñüñÖó　 £íÑíô Ü¡í£▲çí0öï　 ½í¿Ü~â-
âñ¡öóçÖ▲½ó. Äöó £íÑíôó, çÜ-äñëç▲ê, öëñßÜ-
0ö ç▲ïÜ¡Üú ¡çí¿óâó¡íîóó äñëïÜÖí¿í, ¡ÜöÜ-
ë▲ú âÜë½óëÜñö ¡ëóöñëóó ó ÑíÖÖ▲ñ, 
ÜäëñÑñ¿　ñö îñ¿ó ó ÜîñÖóçíñö ¡íôñïöçÜ äÜ¿Ü-
ôñÖÖ▲ê ëñüñÖóú, í çÜ-çöÜë▲ê, ÜÖó êíëí¡öñ-
ëó£Ü0öï　 ßÜ¿áüÜú ç▲ôóï¿óöñ¿áÖÜú ï¿Ü¢-
ÖÜïöá0.  
 
ゑ ¡íôñïöçñ ¡ëóöñëóñç Üäöó½í¿áÖÜïöó öëíÖï-
äÜëöÖ▲ê £íÑíô ç äñëçÜ0 ÜôñëñÑá ç▲ïöÜäí0ö 
¡Ü¿óôñïöçñÖÖ▲ñ êíëí¡öñëóïöó¡ó äñëñçÜ£Üô-
ÖÜÇÜ äëÜîñïïí: ïöÜó½ÜïöÖ▲ñ äíëí½ñöë▲ ÑÜ-
ïöíç¡ó ÇëÜ£Üç, Üßéñ½ÖÜ-½íïïÜç▲ñ êíëí¡öñëó-
ïöó¡ó ÇëÜ£í, çëñ½ñÖÖ▲ñ äíëí½ñöë▲, öñêÖóôñ-
ï¡óñ êíëí¡öñëóïöó¡ó öëíÖïäÜëöÖ▲ê ïëñÑïöç, 
êíëí¡öñëóïöó¡ó äñëïÜÖí¿í ó ö.ä. とëóöñëóó 
£íÑíô ó½ñ0ö ëí£¿óôÖ▲ñ ñÑóÖóî▲ ó£½ñëñÖó　 
ó ü¡í¿▲, ôöÜ ïÜàñïöçñÖÖÜ Üï¿Ü¢Ö　ñö äëÜîñ-
ÑÜë▲ äÜïöëÜñÖó　 ó ïëíçÖñÖó　 ½ÖÜÇÜ¡ëóöñëó-
í¿áÖ▲ê ëñüñÖóú.  
 
ぢëñÑïöíç¿ñÖóñ ½íöñ½íöóôñï¡óê ½ÜÑñ¿ñú 
öëíÖïäÜëöÖÜÇÜ äëÜîñïïí ç çóÑñ ½ÖÜÇÜ¡ëóöñ-
ëóí¿áÖ▲ê äÜïöíÖÜçÜ¡ öëíÖïäÜëöÖ▲ê £íÑíô 
äëñÑïöíç¿　ñö ñïöñïöçñÖÖ▲ú äëÜîñïï âÜë½óëÜ-
çíÖó　  îóçó¿ó£ÜçíÖÖÜÇÜ ë▲Ö¡í öëíÖïäÜëöÖ▲ê 
Üï¿ÜÇ ç ば¡ëíóÖñ ó ñïöñïöçñÖÖÜñ ïöëñ½¿ñÖóñ 
öëíÖïäÜëöÖ▲ê äëñÑäëó　öóú ÜÑÜç¿ñöçÜëóöá 
óÖöñëñï▲ çïñê ÜôíïöÖó¡Üç öëíÖïäÜëöÖÜÇÜ 
ßó£Öñïí. 
 

んÖí¿ó£ äÜß¿ó¡íîóú 
 
でÜàñïöçÜ0àóñ Öí ïñÇÜÑÖ　üÖóú ÑñÖá ½ñöÜÑ▲ 
½ÖÜÇÜ¡ëóöñëóí¿áÖÜú Üäöó½ó£íîóó Üï¿ÜçÖÜ 
½Ü¢ÖÜ ëí£Ññ¿óöá Öí Ñçñ ÇëÜää▲. ぜñöÜÑ▲ 
äñëçÜú ÇëÜää▲ ïçÜÑ　ö ½ÖÜÇÜ¡ëóöñëóí¿áÖÜ0 
£íÑíôÜ ¡ ÜÑÖÜ¡ëóöñëóí¿áÖÜú äÜöñ½ ïçñëö▲-
çíÖó　 çñ¡öÜëÖÜÇÜ ¡ëóöñëó　 ç ïÜäñë¡ëóöñëóú, 
¡ÜöÜë▲ú £íöñ½ Üäöó½ó£óëÜñöï　 ÜÑÖó½ ó£ ½ñ-
öÜÑÜç ÜÑÖÜ¡ëóöñëóí¿áÖÜú Üäöó½ó£íîóó. でÜ-
àñïöçÜ0ö ëí£¿óôÖ▲ñ çóÑ▲ ïçñëöÜ¡ [1]. で  
äÜ½Üàá0 ~öóê ½ñöÜÑÜç ½Ü¢ÖÜ ëñüíöá ï¿Ü¢-
Ö▲ñ £íÑíôó ßÜ¿áüÜú ëí£½ñëÖÜïöó, ö.¡. ÜÖó 
êíëí¡öñëó£Ü0öï　 ç▲ïÜ¡Üú ç▲ôóï¿óöñ¿áÖÜú 
~ââñ¡öóçÖÜïöá0. だÑÖí¡Ü ç öñÜëóó äëóÖ　öó　 
ëñüñÖóú äëóÖ　öÜ ïôóöíöá, ôöÜ ëñüñÖó　, äÜ-
¿ÜôñÖÖ▲ñ ~öó½ó ½ñöÜÑí½ó, 　ç¿　0öï　 ÖñÑÜ-
ïöíöÜôÖÜ ~ââñ¡öóçÖ▲½ó. 

とÜ çöÜëÜú ÇëÜääñ ½Ü¢ÖÜ ÜöÖñïöó Üïöí¿áÖ▲ñ 
½ñöÜÑ▲ ½ÖÜÇÜ¡ëóöñëóí¿áÖÜú Üäöó½ó£íîóó 
[1, 2]: 
– ïäëíçñÑ¿óçÜÇÜ ¡Ü½äëÜ½óïïí; 
– äëóß¿ó¢ñÖó　 ¡ óÑñí¿áÖÜ½Ü ëñüñÖó0;  
– ½ñöÜÑ äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖ▲ê ÜïöÜäÜ¡; 
– íÖí¿ó£í óñëíëêóú; 
– ÇñÖñöóôñï¡óñ í¿ÇÜëóö½▲; 
– ÖñúëÜÖÖ▲ñ ïñöó. 
 
がíÖÖ▲ñ ½ñöÜÑ▲ äÜ£çÜ¿　0ö äÜ¿Üôíöá ¡íôñ-
ïöçñÖÖ▲ñ ëñüñÖó　, ÖÜ êíëí¡öñëó£Ü0öï　 ßÜ¿á-
üÜú ï¿Ü¢ÖÜïöá0 ó öëñßÜ0ö ç▲ïÜôíúüñú ¡çí-
¿óâó¡íîóó äñëïÜÖí¿í. ÄöÜ, ç ÜïÖÜçÖÜ½, Öñ 
äÜ¿óÖÜ½óí¿áÖ▲ñ ½ñöÜÑ▲ ó ôñ¿Üçñ¡Ü-½íüóÖ-
Ö▲ñ äëÜîñÑÜë▲, ÜîñÖóöá çëñ½　 ç▲äÜ¿ÖñÖó　 
¡ÜöÜë▲ê Öñ äëñÑïöíç¿　ñöï　 çÜ£½Ü¢Ö▲½. 
 
が¿　 ëñüñÖó　 ½ÖÜÇÜ¡ëóöñëóí¿áÖÜú £íÑíôó Ü 
Öí£ÖíôñÖó　ê (ぜげぞ) ç ëíßÜöñ äëó½ñÖ　ñöï　 
½ñöÜÑ ïçñëö¡ó âÜÖ¡îóÜÖí¿í Öí ÜïÖÜçñ ç▲ßÜ-
ëí ÑÜ½óÖóëÜ0àñÇÜ ¡ëóöñëó　. ぶöÜß▲ Ü¿Üô-
üóöá ¡íôñïöçÜ ëñüñÖóú, äëñÑ¿íÇíñöï　 óï-
äÜ¿á£Üçíöá äÜÑÇÜöÜçóöñ¿áÖ▲ú ~öíä, ç ÜïÖÜçñ 
¡ÜöÜëÜÇÜ ¿ñ¢íö í¿ÇÜëóö½▲ ÖÜë½í¿ó£íîóó 
¡ëóöñëóñç £íÑíôó. がíÖÖ▲ú ½ñöÜÑ ëñüñÖó　 
ぜげぞ êíëí¡öñëó£Üñöï　 ç▲ïÜ¡ó½ ß▲ïöëÜÑñú-
ïöçóñ½, öí¡ ¡í¡ ç Öñ½ óïäÜ¿á£Ü0öï　 ~ââñ¡-
öóçÖ▲ñ äÜ¿óÖÜ½óí¿áÖ▲ñ í¿ÇÜëóö½▲ ÖÜë½í-
¿ó£íîóó ó ëñüñÖó　 £íÑíôó Ü Öí£ÖíôñÖó　ê. 
 
で¿ñÑÜñö Üö½ñöóöá, ôöÜ ÜïÖÜçÖÜú äëÜß¿ñ½Üú 
ÖÜë½í¿ó£íîóó 　ç¿　ñöï　 ï¿íßí　 ÜîñÖ¡í çí¢-
ÖÜïöó ¡ëóöñëóñç, ï öÜô¡ó £ëñÖó　 çÜ£½Ü¢ÖÜ-
ïöó äÜïöëÜñÖó　 ëñüñÖóú £íÑíôó. ぞíóßÜ¿ññ 
ÜïöëÜ ÑíÖÖí　 äëÜß¿ñ½í äëÜ　ç¿　ñöï　, ¡ÜÇÑí 
¡ëóöñëóó £íÑíôó ó½ñ0ö ëí£¿óôÖ▲ñ ü¡í¿▲ 
(ö.ñ. ½ÖÜ¢ñïöçÜ £ÖíôñÖóú ÜÑÖÜÇÜ ¡ëóöñëó　 
ïÜïöÜóö ó£ ½í¿ÜÇÜ ôóï¿í ~¿ñ½ñÖöÜç, í ½ÖÜ¢ñ-
ïöçÜ £ÖíôñÖóú ÑëÜÇÜÇÜ – ó£ ßÜ¿áüÜÇÜ ôóï¿í 
~¿ñ½ñÖöÜç). Äöó ÜïÜßñÖÖÜïöó äëí¡öóôñï¡ó Öñ 
Üôóö▲çí0öï　 ç ó£çñïöÖ▲ê í¿ÇÜëóö½íê ÖÜë½í-
¿ó£íîóó [1–4] ó äÜ~öÜ½Ü ¡íëÑóÖí¿áÖÜ Üï¿Ü¢-
Ö　0ö ïêñ½Ü äÜóï¡í ¡Ü½äëÜ½óïïí äëó ëñüñ-
Öóó ½ÖÜÇÜ¡ëóöñëóí¿áÖÜú £íÑíôó. ご£çñïöÖ▲ñ 
íÑÑóöóçÖ▲ñ ó¿ó ½Ü¿áöóä¿ó¡íöóçÖ▲ñ ïêñ½▲ 
ÖÜë½í¿ó£íîóó ó ½ñöÜÑ▲ äÜóï¡í ¡Ü½äëÜ½óïïí 
Öñ ç ïÜïöÜ　Öóó íÑñ¡çíöÖÜ ëñüóöá ~öÜ äëÜ-
ß¿ñ½Ü [3–6].  
 
が¿　 ëñüñÖó　 ç▲üñäñëñôóï¿ñÖÖ▲ê äëÜß¿ñ½ 
äëñÑ¿íÇíñöï　 ÜäëñÑñ¿óöá ï¿ñÑÜ0àóñ êíëí¡-
öñëóïöó¡ó îñÖÖÜïöó ¡ëóöñëó　, ¡ÜöÜë▲ñ 
ÑÜ¿¢Ö▲ Üôóö▲çíöáï　 äëó ñÇÜ ÖÜë½í¿ó£íîóó. 
 
1) ぞÜë½í¿ó£ÜçíÖÖÜñ £ÖíôñÖóñ ÑÜ¿¢ÖÜ Üöëí-
¢íöá çñ¿óôóÖÜ ç▲óÇë▲üí (çí¢ÖÜïöó) äëó 
óïäÜ¿á£ÜçíÖóó ~öÜÇÜ ~¿ñ½ñÖöí ç ëñüñÖóó. 
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2) ぞÜë½í¿ó£íîó　 ¡ëóöñëó　 ÑÜ¿¢Öí ÜöÜßëí-
¢íöá ëí£½ñëÖÜñ £ÖíôñÖóñ çñïí ¡ëóöñëó　 ç 
ßñ£ëí£½ñëÖÜñ ¡Ü½äí¡öÖÜñ ïôñöÖÜñ ½ÖÜ¢ñïöçÜ 
£ÖíôñÖóú. ぎï¿ó ÖñÜßêÜÑó½Ü, £ÖíôñÖó　 ~¿ñ-
½ñÖöÜç ~öÜÇÜ ½ÖÜ¢ñïöçí ½Ü¢ÖÜ ÜöÜßëí£óöá ç 
Ñóíäí£ÜÖ [0,1]. 
3) ぞÜë½í¿ó£íîó　 Öñ ÑÜ¿¢Öí ½ñÖ　öá äÜë　ÑÜ¡ 
ï¿ñÑÜçíÖó　 ëñüñÖóú ó¿ó, äÜ ¡ëíúÖñú ½ñëñ, 
ó£½ñÖ　öá ñÇÜ Öñ£Öíôóöñ¿áÖÜ. 
 

ぴñ¿á ó äÜïöíÖÜç¡í £íÑíôó 
 
がíÖÖÜñ óïï¿ñÑÜçíÖóñ Öíäëíç¿ñÖÜ Öí ëí£ëí-
ßÜö¡Ü ½íöñ½íöóôñï¡ÜÇÜ ½ñöÜÑí ëñüñÖó　 ½ÖÜ-
ÇÜ¡ëóöñëóí¿áÖÜú £íÑíôó Ü Öí£ÖíôñÖó　ê 
(ぜげぞ), ç ¡ÜöÜëÜ½ ¿óîÜ, äëóÖó½í0àññ 
(ずぢづ), ßÜÑñö óÇëíöá ïçÜ0 ëÜ¿á öÜ¿á¡Ü Öí 
~öíäñ äÜÑÇÜöÜç¡ó óïêÜÑÖ▲ê ÑíÖÖ▲ê ó ç▲ßÜëí 
äëóÜëóöñöÖ▲ê îñ¿ñú, í öí¡¢ñ Öí £í¡¿0ôó-
öñ¿áÖÜ½ ~öíäñ ç▲ßÜëí ëñüñÖó　 £íÑíôó ó£ äÜ-
¿ÜôñÖÖÜÇÜ ½ÖÜ¢ñïöçí í¿áöñëÖíöóçÖ▲ê ëñüñ-
Öóú. Äöíä äÜÑÇÜöÜç¡ó ÑíÖÖ▲ê Ü£Öíôíñö 
ç▲ßÜë ずぢづ ½ñöÜÑí ÖÜë½í¿ó£íîóó ïÜÜöçñö-
ïöçÜ0àñÇÜ ¡ëóöñëó　, ¡ÜöÜë▲ú Üöëí¢íñö äÜÑ-
êÜÑ　àÜ0, ç ÑíÖÖÜ½ ï¿Üôíñ, ïêñ½Ü £Öíôó½Ü-
ïöó ¡ëóöñëó　. ぎï¿ó ëñüñÖóñ £íÑíôó äÜ 
¡í¡ó½-¿óßÜ äëóôóÖí½ Öñ Üïöëíóçíñö ずぢづ, ÜÖ 
½Ü¢ñö ó£½ñÖóöá £ÖíôñÖó　 ïÜÜöçñöïöçÜ0àóê 
¡ëóöñëóñç Öí ÜïÖÜçñ ÜÑÖÜú ó£ öëñê ïêñ½  
ÖÜë½í¿ó£íîóó, Üöëí¢í0àóê: äñïïó½ó£½, Üä-
öó½ó£½ ó¿ó ïëñÑÖñç£çñüñÖÖÜ0 ÜîñÖ¡Ü ó äÜ-
ïöëÜóöá ÖÜçÜñ ëñüñÖóñ. で¿ñÑÜñö Üö½ñöóöá, 
ôöÜ ëí£ëíßÜöíÖÖ▲ñ í¿ÇÜëóö½▲ ÖÜë½í¿ó£íîóó 
äëñÜßëí£Ü0ö ç£çñüñÖÖ▲ñ £ÖíôñÖó　 ¡ëóöñëó-
ñç ¡ ñÑóÖÜú ü¡í¿ñ, ôöÜ ïÜàñïöçñÖÖ▲½ Üßëí-
£Ü½ ÜäëÜàí0ö äëÜîñÑÜëÜ ïçñëö¡ó ¡ëóöñëóñç 
ç ÜÑóÖ ïÜäñë¡ëóöñëóú.  
 
づíïï½Üöëó½ ½íöñ½íöóôñï¡óñ äÜïöíÖÜç¡ó £í-
Ñíô. 
 
げíÑíôí 1. と¿íïïóôñï¡í　 £íÑíôí Ü Öí£ÖíôñÖó　ê 
 
ぞñÜßêÜÑó½Ü Öíúöó ïÜçñëüñÖÖÜñ äíëÜïÜôñöí-
Öóñ (äñëñïöíÖÜç¡Ü) P   ï ½óÖó½í¿áÖ▲½ 
çñïÜ½ Ñ¿　 £íÑíÖÖÜú ½íöëóî▲ MM , ÇÑñ M  – 
äÜë　ÑÜ¡ ½íöëóî▲. Ä¿ñ½ñÖö ½íöëóî▲ ij  
äëñÑïöíç¿　ñö ÜÑóÖ ¡ëóöñëóú.  
 
ぱÜÖ¡îóÜÖí¿ ¡¿íïïóôñï¡Üú ÜÑÖÜ¡ëóöñëóí¿á-
ÖÜú £íÑíôó Ü Öí£ÖíôñÖó　ê 
 

 

*

,
( ) min ,ij

i j 
   

 
(1) 

ÇÑñ 
,

( ) ij
i j

     – çñï äíëÜïÜôñöíÖó　 ヾ;  

ij  – ~¿ñ½ñÖö ½íöëóî▲, äëóÖíÑ¿ñ¢íàóú äí-
ëÜïÜôñöíÖó0. 
 
げíÑíôí 2. ぜÖÜÇÜ¡ëóöñëóí¿áÖí　 £íÑíôí Ü 
Öí£ÖíôñÖó　ê ï ½ÖÜ¢ñïöçÜ½ ÜäÜë　ÑÜôñÖÖ▲ê 
äÜ çí¢ÖÜïöó ¡ëóöñëóñç 
 

 

*

,
( ) min ,ij

i j 
   

 
(2) 

 
ÇÑñ 

,
( ) ij

i j
     – çñï äíëÜïÜôñöíÖó　 ヾ.  

Ä¿ñ½ñÖö ij  äëñÑïöíç¿　ñö ïÜßÜú  çñ¡öÜë ÜäÜ-
ë　ÑÜôñÖÖ▲ê äÜ çí¢ÖÜïöó ¡ëóöñëóñç. 
 
ゑ ½ÖÜÇÜ¡ëóöñëóí¿áÖÜú äÜïöíÖÜç¡ñ ~¿ñ½ñÖö 
½íöëóî▲ ij  äëñÑïöíç¿　ñö ï¿Ü¢Ö▲ú öóä ÑíÖ-
Ö▲ê, Öí£▲çíñ½▲ú çñ¡öÜëÜ½ ¡ëóöñëóñç.  
 

  , 1, ,k
ij ijC k L    (3) 

 
ÇÑñ L  – ôóï¿Ü ¡ëóöñëóñç; k

ijC  – £ÖíôñÖóñ k -ÇÜ 
¡ëóöñëó　 ~¿ñ½ñÖöí ëñüñÖó　 ij . 
 
げíÑíôí 3. ぜÖÜÇÜ¡ëóöñëóí¿áÖí　 £íÑíôí Ü 
Öí£ÖíôñÖó　ê ï ½ÖÜ¢ñïöçÜ½ ëíçÖÜ£ÖíôÖ▲ê 
¡ëóöñëóñç 

 

 

1 1

2 2

* 1
1

,

* 2
2

,

*

,

( ) min

( ) min

...

( ) min ,
k k

ij
i j

ij
i j

k
k ij

i j

C

C

C

 

 

 

  


  



  







 

(4) 

 

ÇÑñ 


kk ji

k
ijC

,
min  – çñï äíëÜïÜôñöíÖó　 k ; 

k
ijC  – çñï k-ÇÜ ¡ëóöñëó　 ~¿ñ½ñÖöí ½íöëóî▲ 

ij , äëóÖíÑ¿ñ¢íàñÇÜ äíëÜïÜôñöíÖó0 k . 
 
で¿ñÑÜñö Üö½ñöóöá, ôöÜ k

ijC  – ~öÜ ëí£½ñëÖ▲ñ 
çñ¿óôóÖ▲, ¡ÜöÜë▲ñ ½ÜÇÜö ß▲öá ëí£¿óôÖÜÇÜ 
ëÜÑí, Öíäëó½ñë: ïöÜó½Üïöá, öñ½äñëíöÜëí, 
çëñ½　, çñï, ëíïïöÜ　Öóñ ó ö.ä. だÖó ½ÜÇÜö 
ó½ñöá ëí£¿óôÖ▲ñ ñÑóÖóî▲ ó£½ñëñÖó　, ü¡í-
¿▲, ~öí¿ÜÖ▲ ó ö.ä. ぞÜë½í¿ó£ÜçíÖÖÜñ ßñ£ëí£-



╇かつてせけさ ｠〉╅╉】, うふた. 55, 2011 
 

106 

½ñëÖÜñ £ÖíôñÖóñ ¡ëóöñëó　 ÜßÜ£Öíôíñöï　 ½í-
¿Üú ßÜ¡çÜú k

ijc . 
 
ゑ Üö¿óôóñ Üö ÜÑÖÜ¡ëóöñëóí¿áÖ▲ê £íÑíô, 
Öíäëó½ñë, ¡¿íïïóôñï¡Üú げぞ, ëñüñÖó　 ½ÖÜÇÜ-
¡ëóöñëóí¿áÖ▲ê £íÑíô äëÜöóçÜëñôóç▲, äÜ-
ï¡Ü¿á¡Ü ÖñçÜ£½Ü¢ÖÜ ï íßïÜ¿0öÖÜú ÜçñëñÖÖÜ-
ïöá0 Üöçñë¢Ñíöá, ôöÜ öÜ ó¿ó óÖÜñ ëñüñÖóñ 
ïöëÜÇÜ Üäöó½í¿áÖÜ. ÄöÜ Üßé　ïÖ　ñöï　 öñ½, ôöÜ 
ç äÜÑíç¿　0àñ½ ßÜ¿áüóÖïöçñ ï¿Üôíñç 

 **
2

*
1 ... k . ぢÜ~öÜ½Ü ç ÜïÖÜçñ í¿ÇÜ-

ëóö½Üç ëñüñÖó　 ½ÖÜÇÜ¡ëóöñëóí¿áÖ▲ê £íÑíô 
¿ñ¢óö Öñ¡ÜöÜëí　 ïêñ½í äÜóï¡í ¡Ü½äëÜ½óïïí, 
äëó ¡ÜöÜëÜú  k...21  .  
 
げíÑíôí 4. ぜóÖó½í¡ïÖí　 £íÑíôí Ü Öí£ÖíôñÖó　ê 
 
ぱÜÖ¡îóÜÖí¿ £íÑíôó ó½ññö çóÑ 
 

 ,
min max .b ijP i j

F
 

 

 

(5) 

 
だÖ ÜäëñÑñ¿　ñö ÜÇëíÖóôñÖó　 Öí çñï ½í¡ïó-
½í¿áÖÜÇÜ ~¿ñ½ñÖöí ëñüñÖó　 (ñÇÜ çñï ÑÜ¿¢ñÖ 
ß▲öá ½óÖó½í¿áÖ▲½).  
 
げíÑíôí ó½ññö çí¢ÖÜñ äëí¡öóôñï¡Üñ äëó¿Ü¢ñ-
Öóñ, Öíäëó½ñë, ç £íÑíôíê Üäöó½ó£íîóó ëíï-
äëñÑñ¿ñÖó　 £íÑíô ç äíëí¿¿ñ¿áÖ▲ê ç▲ôóï¿ó-
öñ¿áÖ▲ê ïóïöñ½íê (ぢゑで). ぢëó½ñëÜ½ öí¡óê 
ïóïöñ½ 　ç¿　0öï　 ç▲ôóï¿óöñ¿áÖ▲ñ ¡¿íïöñë▲. 
ゑ öí¡óê ïóïöñ½íê ÜïÖÜçÖí　 £íÑíôí ëí£ßóçíñö-
ï　 Öí ½ÖÜ¢ñïöçÜ äÜÑ£íÑíô, ëñüíñ½▲ê Öí Öñ-
£íçóïó½▲ê äíëí¿¿ñ¿áÖÜ ëíßÜöí0àóê ½íüó-
Öíê, ëí£¿óôí0àóêï　 äÜ ïçÜó½ öñêÖóôñï¡ó½ 
êíëí¡öñëóïöó¡í½. だßàññ çëñ½　 ëñüñÖó　 £í-
Ñíôó ç äÜÑÜßÖ▲ê ïóïöñ½íê ÜäëñÑñ¿　ñöï　 ½í¡-
ïó½í¿áÖ▲½ çëñ½ñÖñ½ ëñüñÖó　 äÜÑ£íÑíôó. 
ぱÜÖ¡îóÜÖí¿ bF  ½óÖó½ó£óëÜñö çëñ½　 ëñüñ-
Öó　 ïí½Üú Ñ¿óÖÖÜú äÜÑ£íÑíôó, í £Öíôóö, ½ó-
Öó½ó£óëÜñö çëñ½　 ëñüñÖó　 ÜïÖÜçÖÜú £íÑíôó. 
 
で¿ñÑÜñö Üö½ñöóöá, ôöÜ £íÑíôí Üäöó½í¿áÖÜú 
ëíïïöíÖÜç¡ó äñëïÜÖí¿í Öí ¡ÜÖçñúñëñ öí¡¢ñ 
Üäóï▲çíñöï　 ÑíÖÖÜú ½íöñ½íöóôñï¡Üú ½ÜÑñ-
¿á0. ぢÜïöá Öí Öñ¡ÜöÜëÜ½ ¡ÜÖçñúñëñ (äÜöÜô-
ÖÜú ¿óÖóó) ó½ññöï　 n ëíßÜôóê ½ñïö. づÜ¡ÜçÜ-
Ñóöñ¿á ÑÜ¿¢ñÖ ëíïïöíçóöá äÜ ïçÜó½ ½ñïöí½ n 
ëíßÜöÖó¡Üç. ご£çñïöÖí äëÜó£çÜÑóöñ¿áÖÜïöá 
öëÜÑí Cij i-ÇÜ ëíßÜöÖó¡í Öí j-½ ½ñïöñ. ぢëÜó£-
çÜÑóöñ¿áÖÜïöá ¡ÜÖçñúñëí ÜäëñÑñ¿　ñöï　 ½ó-
Öó½í¿áÖÜú äëÜó£çÜÑóöñ¿áÖÜïöá0 £íÖ　ö▲ê Öí 
Ö、½ ëíßÜöÖó¡Üç. づíßÜôññ ½ñïöÜ, Öí ¡ÜöÜëÜ½ 
ëñí¿ó£Üñöï　 ½óÖó½í¿áÖí　 äëÜó£çÜÑóöñ¿á-
ÖÜïöá äëó £íÑíÖÖÜú ëíïïöíÖÜç¡ñ ëíßÜöÖó¡Üç 
(ÑëÜÇó½ó ï¿Üçí½ó, äëó £íÑíÖÖÜ½ Öí£Öíôñ-

Öóó), ó ñïöá Ü£¡Üñ ½ñïöÜ ~öÜÇÜ Öí£ÖíôñÖó　. 
どí¡ó½ Üßëí£Ü½, ÖñÜßêÜÑó½Ü Öíúöó öí¡Üñ ëíï-
äëñÑñ¿ñÖóñ ëíßÜöÖó¡Üç äÜ ëíßÜôó½ ½ñïöí½, 
äëó ¡ÜöÜëÜ½ ï¡ÜëÜïöá ¡ÜÖçñúñëí (ö.ñ. ½óÖó-
½í¿áÖí　 äëÜó£çÜÑóöñ¿áÖÜïöá £íÖ　ö▲ê ëíßÜö-
Öó¡Üç) ßÜÑñö ½í¡ïó½í¿áÖÜú. 
 
が¿　 Öíï çí¢ÖÜ, ôöÜ ~öí £íÑíôí ÖíêÜÑóö äëó-
½ñÖñÖóñ ç í¿ÇÜëóö½íê ëñüñÖó　 ½ÖÜÇÜ¡ëóöñ-
ëóí¿áÖ▲ê £íÑíô, äÜ~öÜ½Ü ç ÑíÖÖÜú ëíßÜöñ ÜÖí 
ëíïï½íöëóçíñöï　 ¡í¡ ÜÑóÖ ó£ ½ñöÜÑÜç ïçñëö¡ó 
âÜÖ¡îóÜÖí¿í ½ÖÜÇÜ¡ëóöñëóí¿áÖÜú £íÑíôó.  
 
ぎï¿ó  , 1,k

ij ijc k L  
 

– çñ¡öÜë ÖÜë½í¿ó£Ü-
çíÖÖ▲ê ¡ëóöñëóñç, öÜ ÜäñëíöÜë ijji


,

max  

âÜÖ¡îóÜÖí¿í (5) ÜäëñÑñ¿　ñö ½í¡ïó½í¿áÖ▲ú 
¡ëóöñëóú k

ijc  (êÜÑüóú ¡ëóöñëóú) ¡í¢ÑÜÇÜ 

~¿ñ½ñÖöí ij . ど.ñ. ~öÜö ÜäñëíöÜë ëñí¿ó£Üñö 
ïçñÑñÖóñ £íÑíôó ¡ ÜÑÖÜ¡ëóöñëóí¿áÖÜú äÜöñ½ 
ç▲Ññ¿ñÖó　 ÑÜ½óÖóëÜ0àñÇÜ ¡ëóöñëó　. げíöñ½ 
ÜäñëíöÜë 

P
min  ëñüíñö ¡¿íïïóôñï¡Ü0 げぞ – ëñ-

í¿ó£Üñö ç▲ßÜë ¿Üôüóê ó£ êÜÑüóê Öí ½ÖÜ¢ñ-
ïöçñ äñëñïöíÖÜçÜ¡ P . で¿ñÑÜñö Üö½ñöóöá, ôöÜ 
½óÖó½í¡ïÖí　 ïöëíöñÇó　 çñïá½í äñïïó½óïöóô-
Öí. 
 
ぱÜÖ¡îóÜÖí¿ ½óÖó½í¡ïÖÜú ぜげぞ ó½ññö çóÑ 
 

 
1,

,

min max .k
b ijP k L

i j

F c
 



  (6) 

 
ぜóÖó½í¡ïÖí　 ïöëíöñÇó　 óïäÜ¿á£Üñöï　 Ñ¿　 
ëñüñÖó　 ぜげぞ ç ÑíÖÖÜú ëíßÜöñ. で¿ñÑÜñö Üö-
½ñöóöá, ôöÜ äñëñÑ ëñüñÖóñ½ ½óÖó½í¡ïÖÜú 
£íÑíôó ç▲äÜ¿Ö　ñöï　 ï¿Ü¢Ö▲ú äÜÑÇÜöÜçó-
öñ¿áÖ▲ú ~öíä ÖÜë½í¿ó£íîóó, ç▲ôóï¿óöñ¿áÖí　 
ï¿Ü¢ÖÜïöá ¡ÜöÜëÜÇÜ ïÜïöíç¿　ñö NN log3 . 
だÖí äëñçÜïêÜÑóö ï¿Ü¢ÖÜïöá ~ââñ¡öóçÖ▲ê 
í¿ÇÜëóö½Üç ëñüñÖó　 ¡¿íïïóôñï¡Üú げぞ, 
Öíäëó½ñë, í¿ÇÜëóö½í ÄÑ½ÜÖÑïí-とíëäí, ó½ñ-
0àñÇÜ ï¿Ü¢ÖÜïöá 3.N  ぢÜ~öÜ½Ü äñïïó½ó£½ 
ÑíÖÖÜú ïöëíöñÇóó äÜïöëÜñÖó　 ëñüñÖó　 £Ññïá 
ÜäëíçÑíÖ, öí¡ ¡í¡ í¿ÇÜëóö½▲ ÖÜë½í¿ó£íîóó, 
äëñÑïöíç¿ñÖÖ▲ñ ç ëíßÜöñ, öÜôÖÜ ÜäëñÑñ¿　0ö 
îñÖÖÜïöá (çí¢ÖÜïöá) ~¿ñ½ñÖöÜç ½íöëóî▲ ij . 
 

ぜñöÜÑ ëñüñÖó　 ½ÖÜÇÜ¡ëóöñëóí¿áÖÜú 
£íÑíôó 

 
ぞí Öíôí¿áÖÜ½ ~öíäñ ëñüñÖó　 ぜげぞ äëÜó£çÜ-
Ñóöï　 ÖÜë½í¿ó£íîó　 ¡ëóöñëóñç. ゑ ññ ÜïÖÜçñ 
¿ñ¢óö ï¿ñÑÜ0àí　 ç▲ôóï¿óöñ¿áÖí　 ïêñ½í. 
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だîñÖ¡í çí¢ÖÜïöó ¡ëóöñëó　 ¡¿íïïóôñï¡Üú 
£íÑíôó Ü Öí£ÖíôñÖó　ê 

 
ゑ Öíôí¿ñ ÜäëñÑñ¿ó½ ïêñ½Ü ç▲ôóï¿ñÖó　 ç▲-
óÇë▲üí ijG  äëó óïäÜ¿á£ÜçíÖóó ~¿ñ½ñÖöí 

½íöëóî▲ ij  ¡¿íïïóôñï¡Üú ÜÑÖÜ¡ëóöñëóí¿á-
ÖÜú £íÑíôó Ü Öí£ÖíôñÖó　ê (1). 
 
ごïäÜ¿á£ÜçíÖóñ ~¿ñ½ñÖöí ij  ç ëñüñÖóó £íÑí-
ôó äëóçÜÑóö ¡ óï¡¿0ôñÖó0 çïñê Üïöí¿áÖ▲ê 
~¿ñ½ñÖöÜç ç ïöëÜ¡ñ i  ó ïöÜ¿ßîñ j . ゑ▲óÇë▲ü 
ç▲ôóï¿　ñöï　 ¡í¡ ïÜ½½í ëí£ÖÜïöñú £ÖíôñÖóú 
~¿ñ½ñÖöí ij  ó çïñê ~¿ñ½ñÖöÜç ïöÜ¿ßîí j . 
ぶöÜß▲ ÜäëñÑñ¿óöá ç▲óÇë▲ü ~¿ñ½ñÖöÜç ïöëÜ-
¡ó i  ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ çïñê ïöëÜ¡ ½íöëóî▲, ÖÜ¢-
ÖÜ ç▲ôóï¿óöá ëí£ÖÜïöá ~öÜú ïöëÜ¡ó ó çïñê 
ïöëÜ¡. だö½ñöó½, ôöÜ ç▲ôóï¿ñÖóñ ç▲óÇë▲üí 
~¿ñ½ñÖöÜç ÜÑÖÜú ïöëÜ¡ó Öñ ç▲äÜ¿Ö　ñöï　, ö.¡. 
ëí£ÖÜïöá  0 ijij . ど.ñ. äëó ëíïôñöñ ç▲óÇ-
ë▲üñú çïñê ~¿ñ½ñÖöÜç ïöëÜ¡ó i  äÜ¿Üôíñöï　 
ÖÜ¿ñçí　 ïöëÜ¡í, ç ¡ÜöÜëÜú ïÜ½½íëÖ▲ú ç▲óÇ-
ë▲ü ëíçñÖ ÖÜ¿0. ぢÜ~öÜ½Ü âÜë½Ü¿í ÜäëñÑñ-
¿ñÖó　 ç▲óÇë▲üí ó½ññö çóÑ 

 

 

1

0
)( )

N

ij rj ij
r

G



     (7) 

 
1 1 1

0 0 0
( ) ,

N N N

ij rj ij rj ij j ij
r r r

G S N
  

  
           

 
ÇÑñ 






1

0

N

r
rjjS – ïÜ½½í ~¿ñ½ñÖöÜç ïöÜ¿ßîí 

½íöëóî げぞ. 
 
ぱÜÖ¡îóÜÖí¿ げぞ Ñ¿　 ½íöëóî ç▲óÇë▲üñú G  
ó½ññö çóÑ 
 

max
,

 
ji

ijG GF ; 

 















ji
ij

ji
ij

N

j
j

ji
ijj

ji
ijG

NSNS

NSGF

,,

1

0

,,
)(

;  (8) 

 

ÇÑñ ¡ÜÖïöíÖöí 





1

0

N

j
jSS – ïÜ½½í ~¿ñ½ñÖöÜç 

½íöëóî▲. 
 

max)(
,

 
ji

ijGF  

どÜÇÑí 
 

min
,

 
ji

ijF  max
,

 
ji

ijG GF
 

,
( ) min.ij

i j
F G


  

              
(9) 

 
ぞí ÜïÖÜçíÖóó ïçÜúïöç げぞ [1] ½íöëóî▲ G)1(  
ó   ~¡çóçí¿ñÖöÖ▲, ö.ñ. ó½ñ0ö ÜÑÖÜ ó öÜ ¢ñ 
½ÖÜ¢ñïöçÜ Üäöó½í¿áÖ▲ê ëñüñÖóú.  

  
だîñÖ¡í çí¢ÖÜïöó ¡ëóöñëó　  

½ÖÜÇÜ¡ëóöñëóí¿áÖÜú £íÑíôó Ü Öí£ÖíôñÖó　ê 
 
ゑ ÜïÖÜçñ ½ñöÜÑí ëñüñÖó　 ½ÖÜÇÜ¡ëóöñëóí¿á-
ÖÜú £íÑíôó Ü Öí£ÖíôñÖó　ê ¿ñ¢íö í¿ÇÜëóö½▲ 
ÖÜë½í¿ó£íîóó ¡ëóöñëóñç, ¡ÜöÜë▲ñ ÜÑÜç¿ñ-
öçÜë　0ö öëñßÜçíÖó　½ ÜîñÖ¡ó çí¢ÖÜïöó ¡ëó-
öñëóñç, äëóçñÑñÖÖ▲ê ç▲üñ. ゑí¢ÖÜïöá ¡ëóöñ-
ëó　 ó¿ó ïÜÜöçñöïöçÜ0àñÇÜ ~¿ñ½ñÖöí 
½íöëóî▲ Öí£ÖíôñÖóú ÜäëñÑñ¿　ñöï　 çñ¿óôó-
ÖÜú ç▲óÇë▲üí, ¡ÜöÜëí　 ÑÜïöóÇíñöï　 äëó óï-
äÜ¿á£ÜçíÖóó ~öÜÇÜ ¡ëóöñëó　 ç ëñüñÖóó £íÑí-
ôó. ん¿ÇÜëóö½▲ ÖÜë½í¿ó£íîóó ç▲ôóï¿　0ö 
£ÖíôñÖóñ ~öÜÇÜ ç▲óÇë▲üí. だÖó óïäÜ¿á£Ü0ö 
íÑÑóöóçÖÜ0 ïêñ½Ü ÜäëñÑñ¿ñÖó　 çí¢ÖÜïöó 
¡ëóöñëó　. 
 
ゎ¿íçÖ▲½ Üö¿óôóñ½ í¿ÇÜëóö½í ÖÜë½í¿ó£íîóó 
Üö ó£çñïöÖ▲ê ïêñ½ 　ç¿　ñöï　 äëñÑçíëóöñ¿á-
Ö▲ú ~öíä, Öí ¡ÜöÜëÜ½ ëñí¿ó£Üñöï　 ÜöÜßëí¢ñ-
Öóñ  ¡ëóöñëó　 ç ßñ£ëí£½ñëÖÜñ ¡Ü½äí¡öÖÜñ 
ïôñöÖÜñ ½ÖÜ¢ñïöçÜ £ÖíôñÖóú. とí¢Ñ▲ú ~¿ñ-
½ñÖö ~öÜÇÜ ½ÖÜ¢ñïöçí ÖíêÜÑóöï　 ç Ñóíäí£ÜÖñ 
 21,0 N , ÇÑñ N – äÜë　ÑÜ¡ ½íöëóî▲. ÄöÜ 

ÜöÜßëí¢ñÖóñ ëñí¿ó£Ü0ö í¿ÇÜëóö½▲ äÜë　Ñ¡Ü-
çÜú ïÜëöóëÜç¡ó. ご½ññöï　 öëó öí¡óê í¿ÇÜëóö-
½í: LOS (Less order sort), GOS (Greater order 
sort) ó MOS (Mean order sort).  
 

ん¿ÇÜëóö½▲ äÜë　Ñ¡ÜçÜú ïÜëöóëÜç¡ó 
 
ぢÜïöá:  
V – óïêÜÑÖ▲ú ½íïïóç; 
I – ½íïïóç ÜäÜë　ÑÜôñÖÖ▲ê óÖÑñ¡ïÜç;  
less_count(V,V[i]) – âÜÖ¡îó　 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 
¡Ü¿óôñïöçí ~¿ñ½ñÖöÜç ½íïïóçí V, ½ñÖáüóê 
V[i]; 
greater_count(V,V[i]) – âÜÖ¡îó　 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 
¡Ü¿óôñïöçí ~¿ñ½ñÖöÜç ½íïïóçí V, ßÜ¿áüóê 
V[i]; 
count(V,V[i]) – âÜÖ¡îó　 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ¡Ü¿óôñ-
ïöçí ~¿ñ½ñÖöÜç ½íïïóçí V, ëíçÖ▲ê V[i]. 
 
ご½ñÖÜçíÖóñ í¿ÇÜëóö½Üç äÜë　Ñ¡ÜçÜú ïÜëöó-
ëÜç¡ó ÜïÜàñïöç¿　ñöï　 Öí ÜïÖÜçíÖóó óïäÜ¿á-
£Üñ½Üú ç Öóê âÜÖ¡îóó ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ¡Ü¿óôñ-
ïöçí ~¿ñ½ñÖöÜç. 
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LESS_ORDER_SORT (LOS) 
 
ぜíïïóç I  ç▲ôóï¿　ñöï　 äÜ âÜë½Ü¿ñ 
 
I[i] = LOS(V,V[i]) = 
= less_count(V,V[i]), 1,0  Ni  
 
ぢëó½ñë. ぢÜë　Ñ¡Üçí　 ïÜëöóëÜç¡í LOS 
 

ヽ 0 1 2 3 4 5 6 7 
V 5 7 7 8 6 7 8 6 
I 0 3 3 6 1 3 6 1 

 
 
GREATER_ ORDER _SORT (GOS) 
 
ぜíïïóç I  ç▲ôóï¿　ñöï　 äÜ âÜë½Ü¿ñ 
I[i]= GOS(V,V[i]) = 
= N - 1 - greater_count(V,V[i]), 0,1 Ni  
 
ぢëó½ñë. ぢÜë　Ñ¡Üçí　 ïÜëöóëÜç¡í GOS 
 

10 0 1 2 3 4 5 6 7 
V 5 7 7 8 6 7 8 6 
I 0 5 5 7 2 5 7 2 

 
MEAN_ ORDER _SORT (MOS) 
ごÖÑñ¡ï, ç▲ôóï¿ñÖÖ▲ú í¿ÇÜëóö½Ü½ MOS, – 
~öÜ ïëñÑÖññ £ÖíôñÖóñ óÖÑñ¡ïÜç í¿ÇÜëóö½Üç 
LOS ó GOS. 
 
I[i] = MOS(V,V[i]) = 
= (LOS(V,V[i]) +GOS(V,V[i]) )/2 
 

でçÜúïöçí í¿ÇÜëóö½Üç äÜë　Ñ¡ÜçÜú  
ïÜëöóëÜç¡ó LOS  ó GOS 

  
1. ごÖÑñ¡ï▲ ÖñäÜçöÜë　0àóêï　 ~¿ñ½ñÖöÜç 
½íïïóçí V, ç▲ôóï¿ñÖÖ▲ñ í¿ÇÜëóö½í½ó LOS, 
GOS ó MOS, ßÜÑÜö ÜÑóÖí¡Üç▲½ó. ご ÖíÜßÜ-
ëÜö, óÖÑñ¡ï▲ äÜçöÜë　0àóêï　 ~¿ñ½ñÖöÜç ½íï-
ïóçí V, ç▲ôóï¿ñÖÖ▲ñ í¿ÇÜëóö½í½ó LOS, GOS 
ó MOS, ßÜÑÜö ëí£¿óôÖ▲½ó.  
2. ん¿ÇÜëóö½▲ LOS ó GOS ïó½½ñöëóôÖ▲ Üö-
ÖÜïóöñ¿áÖÜ Öíôí¿í Üöïôñöí ó ½ñöÜÑÜç Üäëñ-
Ññ¿ñÖó　 ¡Ü¿óôñïöçí ~¿ñ½ñÖöÜç less_count ó 
greater_count. 
3. ぜíïïóç V ÜöïÜëöóëÜçíÖ í¿ÇÜëóö½Ü½ GOS. 
ぎï¿ó ~¿ñ½ñÖö V[i] çïöëñôíñöï　 ç ½íïïóçñ V 
ÜÑóÖ ëí£ ó ñÇÜ óÖÑñ¡ï I[i], i>0, öÜ ç ½íïïóçñ I 
çïñÇÑí ó½ññöï　 ~¿ñ½ñÖö ï óÖÑñ¡ïÜ½ (I[i] - 1). 
4. ぜíïïóç V ÜöïÜëöóëÜçíÖ í¿ÇÜëóö½Ü½ GOS. 
ぎï¿ó ~¿ñ½ñÖö V[i] çïöëñôíñöï　 ç ½íïïóçñ V  n 
ëí£ (1<n<N) ó ñÇÜ óÖÑñ¡ï I[i], öÜ ç ½íïïóçñ I 
çïñÇÑí ó½ññöï　 ~¿ñ½ñÖö ï óÖÑñ¡ïÜ½ (I[i] - n). 

5. ごÖÑñ¡ï▲ çïñê ëíçÖ▲ê V[i] ~¿ñ½ñÖöÜç ½íï-
ïóçí V, ç▲ôóï¿ñÖÖ▲ñ í¿ÇÜëóö½Ü½ LOS, çïñ-
ÇÑí ßÜÑÜö ½ñÖáüñ óÖÑñ¡ïÜç, ç▲ôóï¿ñÖÖ▲ê 
í¿ÇÜëóö½Ü½ GOS.  
6. ごÖÑñ¡ï I[i], i>0 ~¿ñ½ñÖöí V[i], ç▲ôóï¿ñÖ-
Ö▲ú í¿ÇÜëóö½Ü½ LOS, Ü£Öíôíñö, ôöÜ ç ½íïïó-
çñ V ñïöá ëÜçÖÜ I[i]+1 ½ñÖáüóê  V[i] ~¿ñ½ñÖ-
öÜç ó N-I[i]-1 ßÜ¿áüóê ó¿ó ëíçÖ▲ê V[i] 
~¿ñ½ñÖöÜç. 
7. ごÖÑñ¡ï I[i] ~¿ñ½ñÖöí V[i], ç▲ôóï¿ñÖÖ▲ú 
í¿ÇÜëóö½Ü½ GOS, Ü£Öíôíñö, ôöÜ ç ½íïïóçñ V 
ñïöá ëÜçÖÜ I[i]+1 ½ñÖáüóê ó¿ó ëíçÖ▲ê V[i] 
~¿ñ½ñÖöÜç ó N-I[i]-1 ïöëÜÇÜ ßÜ¿áüóê V[i] 
~¿ñ½ñÖöÜç. 
 

だïÖÜçÖ▲ñ £íçóïó½Üïöó 
 
LOS(V,V[i])+GOS(-V,-V[i])=N-1 
GOS(V,V[i])-LOS(V,V[i])-count(V,V[i])+1=0 
LOS(V,V[i])=GOS(V,V[i])-count(V,V[i])+1 
GOS(-V,-V[i])=N-2+count(V,V[i])-
GOS(V,V[i]) 
MOS(-V,-V[i])=N-1-MOS(V,V[i]) 
GOS(V,V[i])=MOS(V,V[i])-(count(V,V[i])-1)/2 
LOS(V,V[i])=MOS(V,V[i])+(count(V,V[i])-1)/2 
 

ん¿ÇÜëóö½ LOS 
 
で¿ñÑÜñö Üö½ñöóöá, ôöÜ ÖñäÜïëñÑïöçñÖÖÜñ ç▲-
ôóï¿ñÖóñ ½íïïóçí I, äÜ âÜë½Ü¿ñ  
 

I[i] = LOS(V,V[i]) = less_count(V,V[i]) 
 
ó½ññö ¡çíÑëíöóôÖÜ0 ï¿Ü¢ÖÜïöá. ゑ ëíßÜöñ 
äëñÑïöíç¿ñÖ ~ââñ¡öóçÖ▲ú í¿ÇÜëóö½ ëíïôñöí 
I, ç▲ôóï¿óöñ¿áÖí　 ï¿Ü¢ÖÜïöá ¡ÜöÜëÜÇÜ Üäëñ-
Ññ¿　ñöï　 ï¿Ü¢ÖÜïöá0 í¿ÇÜëóö½í ïÜëöóëÜç¡ó 
½íïïóçí ó ëíçÖí ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ NN log . 
づíïï½Üöëó½ ~öÜö í¿ÇÜëóö½. 
 
とí¢Ñ▲ú ~¿ñ½ñÖö ½íïïóçí V ç í¿ÇÜëóö½ñ 
äëñÑïöíç¿ñÖ ¡¿íïïÜ½ Line_pair, íöëóßÜöí½ó 
¡ÜöÜëÜÇÜ 　ç¿　0öï　 £ÖíôñÖóñ ~¿ñ½ñÖöí first ó 
óÖÑñ¡ï ç óïêÜÑÖÜ½ ½íïïóçñ second. ÄöÜö 
¡¿íïï ÖñÜßêÜÑó½, ôöÜß▲ ÜäëñÑñ¿óöá óÖÑñ¡ï▲ 
~¿ñ½ñÖöÜç ç óïêÜÑÖÜ½ ½íïïóçñ äÜï¿ñ ñÇÜ 
ïÜëöóëÜç¡ó. ぢÜÑ £ÖíôñÖóñ½ first ç Öíüñ½ 
ï¿Üôíñ äÜÖó½íñöï　 ç▲óÇë▲ü äëó óïäÜ¿á£Ü-
çíÖóó ïÜÜöçñöïöçÜ0àñÇÜ ~¿ñ½ñÖöí ç ëñüñÖóó 
½ÖÜÇÜ¡ëóöñëóí¿áÖÜú £íÑíôó.  

 
ずóÖñúÖ▲ñ äíë▲ (ずぢ) 

 
ぢÜïöá Line_pair – ¿óÖñúÖí　 äíëí, äñëç▲ú 
~¿ñ½ñÖö ¡ÜöÜëÜú first – ~öÜ £ÖíôñÖóñ i-ÇÜ ~¿ñ-
½ñÖöí ½íïïóçí V, í çöÜëÜú – second – ~öÜ ñÇÜ 
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óÖÑñ¡ï ç ½íïïóçñ V (V[i],i). ずóÖñúÖ▲ñ äíë▲ 
ïëíçÖóçí0öï　 äÜ äñëçÜ½Ü äÜ¿0, ö.ñ. äÜ £Öí-
ôñÖó0 V[i]; Vlp – ½íïïóç ¿óÖñúÖ▲ê äíë. 
 
class greater_Line_pair 
{public: 
 bool operator()(const Line_pair& l,  

const Line_pair& r) const 
 {return l.first > r.first;} }; 
 

づñí¿ó£íîó　 í¿ÇÜëóö½í äÜë　Ñ¡ÜçÜú  
ïÜëöóëÜç¡ó LOS Öí  で++ 

 
index_sort(vector<Line_pair>& Vlp, vec-
tor<size_type>& I) //I - ½íïïóç ëñ£Ü¿áöíö 
//1.でÜëöóëÜç¡í ½íïïóçí Vlp  
sort(Vlp.begin(),Vlp.end(), greater_Line_pair( ) ); 
//2. ぢÜë　Ñ¡Üçí　 ïÜëöóëÜç¡í, ëíïôñö ½íïïóçí I 
// ôóï¿Ü ½ñÖáüóê Vlp[i] 
size_type less_count;  
// ôóï¿Ü ëíçÖ▲ê Vlp[i] 
size_type equal_count;  
size_type i; 
size_type N = Vlp.size(); 
//óÖÑñ¡ï ½í¡ïó½í¿áÖÜÇÜ  = 0 
I[Vlp[0].second ] = less_count;  
for(i = 1; i < N; ++i)  
  equal_count = 1;  
  // ñï¿ó öñ¡Üàí　 ずぢ ëíçÖí äÜ £ÖíôñÖó0  
  // äëñÑ▲ÑÜàñú 
  while(Vlp[i-1].first == Vlp[i].first)  
      I[Vlp[i].second] = less_count;  
      ++equal_count;  
      ++i;    
  // ñï¿ó ずぢ Öñ ëíçÖ▲ äÜ £ÖíôñÖó0  
  if(i < N)  
      // ÜäëñÑñ¿óöá óÖÑñ¡ï öñ¡Üàñú ずぢ 
      less_count = less_count + equal_count;  
      I[Vlp[i].second] = less_count; 
 
で¿Ü¢ÖÜïöá äëñÑïöíç¿ñÖÖÜÇÜ í¿ÇÜëóö½í Üäëñ-
Ññ¿　ñöï　 äñëç▲½ ~öíäÜ½ «1. でÜëöóëÜç¡í ½íï-
ïóçí V» ó ëíçÖí NN log . で¿Ü¢ÖÜïöá çöÜëÜÇÜ 
~öíäí – ¿óÖñúÖí　. 
 
ん¿ÇÜëóö½ ç▲ôóï¿ñÖó　 äÜë　Ñ¡ÜçÜú ½íöëóî▲ 

 
ゑ▲üñ ß▲¿í ëíïï½ÜöëñÖí ïêñ½í ç▲ôóï¿ñÖó　 
ç▲óÇë▲üí ijG ~¿ñ½ñÖöí ëñüñÖó　 ij , ¡ÜöÜëí　 
ÜäëñÑñ¿　¿íïá äÜ ï¿ñÑÜ0àñú âÜë½Ü¿ñ 
 

1

0
( ).

N

ij rj ij
r

G



  

  
ゑ ÑíÖÖÜú ëíßÜöñ äëñÑ¿íÇíñöï　 äëó½ñÖ　öá äÜ-
ÑÜßÖÜ0 ïêñ½Ü ëíïôñöí, ÖÜ Ñ¿　 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 

ç▲óÇë▲üí óïäÜ¿á£Üçíöá ïÜÜöçñöïöçÜ0àóú 
í¿ÇÜëóö½ äÜë　Ñ¡ÜçÜú ïÜëöóëÜç¡ó, Öíäëó½ñë, 
LOS. ゑ ~öÜ½ í¿ÇÜëóö½ñ ½óÖó½í¿áÖ▲ú ~¿ñ-
½ñÖö ½íïïóçí V ó½ññö ½í¡ïó½í¿áÖ▲ú óÖÑñ¡ï, 
í £Öíôóö, Ñíñö ½í¡ïó½í¿áÖ▲ú ç▲óÇë▲ü.  
 
ゑ Üßàñ½ ï¿Üôíñ ôñ½ ½ñÖáüñ ~¿ñ½ñÖö, öñ½ 
ßÜ¿áüñ ñÇÜ óÖÑñ¡ï ó¿ó ç▲óÇë▲ü. ぢÜ~öÜ½Ü 
ëí£ÖÜïöá ( )rj ij   ï¿ñÑÜñö Ü½ÖÜ¢óöá Öí ½ó-
ÖÜï ñÑóÖóîÜ, ö.¡. ëñüíñöï　 £íÑíôí ½óÖó½ó£í-
îóó, ó âÜë½Ü¿í ëíïôñöí ç▲óÇë▲üí ßÜÑñö 
ï¿ñÑÜ0àñú 
 

 
 

1

0
, ,

N
ir

ij ij rj
r

I LOS V




      (10) 

 
ÇÑñ I – äÜë　Ñ¡Üçí　 ½íöëóîí, ç ¡ÜöÜëÜú ÖíêÜ-
Ñ　öï　 íääëÜ¡ïó½óëÜçíÖÖ▲ñ £ÖíôñÖó　 ç▲óÇ-
ë▲üñú ~¿ñ½ñÖöÜç ij ; irV – ½íïïóç, ïÜÑñë¢í-
àóú ëí£ÖÜïöó ~¿ñ½ñÖöÜç ïöëÜ¡ i  ó r  
óïêÜÑÖÜú ½íöëóî▲ ,  ö.ñ. k-ú ~¿ñ½ñÖö ½íïïó-
çí ëíïïôóö▲çíñöï　 äÜ âÜë½Ü¿ñ 
 
  rkik

ri
kV  , Nk ,1 .   (11) 

 
でöëÜ¡í i  ~¿ñ½ñÖöí ij  Öí£▲çíñöï　 ¡¿óñÖö-
ï¡Üú, í ç▲ôóöíñ½í　 ïöëÜ¡í r  – ïñëçñëÖÜú 
ïöëÜ¡Üú. 
 
ん¿ÇÜëóö½ ([ ], )ri

rj ijLOS V    ÜäëñÑñ¿　ñö óÖ-

Ññ¡ï ~¿ñ½ñÖöí [ ]rj ij   ó¿ó íääëÜ¡ïó½óëÜ-

çíÖÖ▲ú ç▲óÇë▲ü ~¿ñ½ñÖöí ij  Ñ¿　 £íÑíÖÖÜú 
äíë▲ ïöëÜ¡  i  ó r . 
 

でçÜúïöçí ç▲óÇë▲üí í¿ÇÜëóö½í LOS 
 
1. ぢÜë　ÑÜ¡ ï¿ñÑÜçíÖó　 ïöÜ¿ßîÜç ~¿ñ½ñÖöÜç 
( )rj ij  , Nj ,1  äÜï¿ñ ïÜëöóëÜç¡ó ½íïïóçí 

riV  ó äÜë　Ñ¡ÜçÜú ïÜëöóëÜç¡ó 

LOS([ ], )ri
rj ij V  , Nj ,1  ßÜÑñö ÜÑóÖí¡Ü-

ç▲½. げÖíôóö í¿ÇÜëóö½ LOS ïÜêëíÖ　ñö äÜë　-
ÑÜ¡ ëñüñÖóú äëó äÜäíëÖ▲ê äñëñïöíÖÜç¡íê 
~¿ñ½ñÖöÜç ëñüñÖóú げぞ. 
 
2. ぢëó ç▲ôóï¿ñÖóó äÜë　Ñ¡ÜçÜú ½íöëóî▲ 
ÜïÜàñïöç¿　ñöï　 äëñÜßëí£ÜçíÖóñ ç▲ßëíÖÖÜÇÜ 
¡ëóöñëó　 ぜげぞ ç ¡ÜÖñôÖÜñ ½ÖÜ¢ñïöçÜ îñ¿▲ê 
ôóïñ¿ (óÖÑñ¡ïÜç), ¡Ü¿óôñïöçÜ ~¿ñ½ñÖöÜç ¡Ü-
öÜëÜÇÜ ÖíêÜÑóöï　 ç óÖöñëçí¿ñ [0, 2( -1)N ]. 
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がíÖÖ▲ñ í¿ÇÜëóö½í: 
 
s1 ó s2 – óÖÑñ¡ï▲ Öñ¡ÜöÜë▲ê ïöëÜ¡ ½íöëóî▲; 
 
V – ½íïïóç, äëñÑïöíç¿　0àóú ëí£ÖÜïöá ïöëÜ¡ 
s1 ó s2, ¡ÜöÜë▲ú ç▲ôóï¿　ñöï　 âÜÖ¡îóñú con-
struct_V(s1,s2) äÜ âÜë½Ü¿ñ (11); 
 
I – ½íïïóç ÜäÜë　ÑÜôñÖÖ▲ê óÖÑñ¡ïÜç, ¡ÜöÜë▲ú 
ç▲ôóï¿　ñöï　 ïÜÜöçñöïöçÜ0àó½ í¿ÇÜëóö½Ü½ 
äÜë　Ñ¡ÜçÜú ïÜëöóëÜç¡ó order_sort(V) Öí Üï-
ÖÜçíÖóó ½íïïóçí V; 
 
Im – ½íöëóîí ëí£½ñëí MxN, ïÜÑñë¢íàí　 £Öí-
ôñÖó　 ç▲óÇë▲üñú, ëíïïôóöíÖÖ▲ê í¿ÇÜëóö½Ü½ 
äÜë　Ñ¡ÜçÜú ïÜëöóëÜç¡ó Ñ¿　 ¡í¢ÑÜú äíë▲ 
ïöëÜ¡ óïêÜÑÖÜú ½íöëóî▲  . Äöí ½íöëóîí ç▲-
ôóï¿　ñöï　 äÜ âÜë½Ü¿ñ (10) âÜÖ¡îóñú 
Sum_orderes_for_client_row, Öí çêÜÑ ¡ÜöÜëÜú 
äñëñÑí0öï　 I ó s1. 
 
づñí¿ó£íîó　 í¿ÇÜëóö½í ç▲ôóï¿ñÖó　 äÜë　Ñ¡Ü-
çÜú ½íöëóî▲ Im ó½ññö çóÑ 
 
Sum_orderes_for_client_row(Im)  
1. for(s1=0; s1<N; ++s1) 
2. for(s2=0; s2<N; ++s2) 
3. V = construct_V(s1,s2) 
4. I = order_sort(V) 
5. Sum_orderes_for_client_row(Im,I,s1) 
 
で¿ñÑÜñö Üö½ñöóöá, í¿ÇÜëóö½ ½Ü¢ÖÜ ïÑñ¿íöá 
ßÜ¿ññ ~ââñ¡öóçÖ▲½, ñï¿ó çÜïäÜ¿á£Üçíöáï　 
ÜïÖÜçÖ▲½ó ïçÜúïöçí½ó í¿ÇÜëóö½Üç äÜë　Ñ¡Ü-
çÜú ïÜëöóëÜç¡ó [1]. 
 
ごÖÑñ¡ï▲ ç▲óÇë▲üñú ç ½íöëóîñ Im ïÜçäíÑí-
0ö ï óÖÑñ¡ïí½ó ïÜÜöçñöïöçÜ0àóê ~¿ñ½ñÖöÜç 

ij  ç ½íöëóîñ Öí£ÖíôñÖóú. 
 

ぜñöÜÑ ëñüñÖó　 ぜげぞ, äëñÑïöíç¿ñÖÖÜú  
äÜë　Ñ¡ÜçÜú ½íöëóîñú 

 
で¿ñÑÜñö äÜÖó½íöá, ôöÜ äëñÑïöíç¿ñÖóñ ~¿ñ-
½ñÖöÜç ëñüñÖóú ç çóÑñ ç▲óÇë▲üñú, ç▲ôóï-
¿ñÖÖ▲ê ï äÜ½Üàá0 í¿ÇÜëóö½Üç äÜë　Ñ¡ÜçÜú 
ïÜëöóëÜç¡ó, äëñÑÖí£ÖíôñÖÜ öÜ¿á¡Ü Ñ¿　 
ÜäëÜàñÖó　 äÜïöëÜñÖó　 ëñüñÖóú ç ó£çñïöÖ▲ê 
½ñöÜÑíê ëñüñÖó　 ½ÖÜÇÜ¡ëóöñëóí¿áÖ▲ê £íÑíô. 
だïÖÜçÖ▲½ ÑÜïöÜóÖïöçÜ½ äÜë　Ñ¡ÜçÜú ÖÜë½í-
¿ó£íîóó 　ç¿　ñöï　 öÜôÖÜïöá ÜäëñÑñ¿ñÖó　 îñÖ-
ÖÜïöó ~¿ñ½ñÖöí äëó ñÇÜ óïäÜ¿á£ÜçíÖóó ç ëñ-
üñÖóó. どí¡ó½ Üßëí£Ü½, äÜï¿ñ ç▲ôóï¿ñÖó　 
äÜë　Ñ¡ÜçÜú ½íöëóî▲ ½Ü¢ñö ß▲öá óïäÜ¿á£Ü-
çíÖ ¿0ßÜú ½ñöÜÑ ëñüñÖó　 ½ÖÜÇÜ¡ëóöñëóí¿á-
ÖÜú £íÑíôó. 

でâÜë½Ü¿óëÜñ½ í¡ïóÜ½Ü, Öí ÜïÖÜçíÖóó ¡ÜöÜ-
ëÜú äëÜó£çÜÑóöï　 ïçñëö¡í âÜÖ¡îóÜÖí¿í £íÑí-
ôó. どí¡ ¡í¡ ÖÜë½í¿ó£ÜçíÖÖ▲ñ ~¿ñ½ñÖö▲ çñ¡-
öÜëí ¡ëóöñëóñç 　ç¿　0öï　 ëíçÖÜîñÖÖ▲½ó äÜ 
Üï¿Üçó0 £íÑíôó, öÜ ç ÑíÖÖÜ½ ï¿Üôíñ ïäëíçñÑ-
¿óçí ï¿ñÑÜ0àí　 í¡ïóÜ½í. 
 

ん¡ïóÜ½í ÜäÜë　ÑÜôñÖó　 ¡ëóöñëóñç 
 
ばäÜë　ÑÜôñÖóñ äÜ çñïÜ ÖÜë½í¿ó£ÜçíÖÖ▲ê 
¡ëóöñëóñç çïñê çñ¡öÜëÜç ¡ëóöñëóñç £íÑíôó Öñ 
ó£½ñÖ　ñö îñÖÖÜïöá ëñüñÖóú ½ÖÜÇÜ¡ëóöñëó-
í¿áÖÜú £íÑíôó. 
 
ぞí ÜïÖÜçíÖóó ÑíÖÖÜú í¡ïóÜ½▲, çÜ-äñëç▲ê, 
äëÜïöÜ ëñí¿ó£Üçíöá ç▲Ññ¿ñÖóñ ÑÜ½óÖóëÜ0-
àñÇÜ ¡ëóöñëó　, í çÜ-çöÜë▲ê, ÜÑÜç¿ñöçÜëóöá 
ÜïÖÜçÜäÜ¿íÇí0àñ½Ü äëóÖîóäÜ ëíçÖÜ½ñëÖÜ-
ïöó ëñüñÖóú ½ÖÜÇÜ¡ëóöñëóí¿áÖ▲ê £íÑíô. 
 

ん¿ÇÜëóö½ ëñüñÖó　 ぜげぞ, äëñÑïöíç¿ñÖÖÜú 
äÜë　Ñ¡ÜçÜú ½íöëóîñú 

 
1. ぞÜë½í¿ó£íîó　. ゑ▲ôóï¿ñÖóñ íääëÜ¡ïó½ó-
ëÜ0àñú äÜë　Ñ¡ÜçÜú ½íöëóî▲ Im. 
2. ゑ▲Ññ¿ñÖóñ ÑÜ½óÖóëÜ0àñÇÜ ¡ëóöñëó　. 
でÜëöóëÜç¡í ¡ëóöñëóñç Im Öí ÜïÖÜçñ í¡ïóÜ½▲ 
ÜäÜë　ÑÜôñÖó　 ¡ëóöñëóñç ó äÜïöëÜñÖóñ ½íö-
ëóî▲ Isort.  
3. づñüñÖóñ ぜげぞ Ñ¿　 ½íöëóî▲ Isort.  
 

ぢëó½ñë ëñüñÖó　 ぜげぞ 
 
づñüñÖóñ öëñê¡ëóöñëóí¿áÖÜú げぞ, ó½ñ0àñú 
½ÖÜ¢ñïöçÜ ëíçÖÜ£ÖíôÖ▲ê ¡ëóöñëóñç. 
 
ぢÜïöá ç ÜëÇíÖó£íîóó ëí£ëíßíö▲çíñöï　 N äëÜ-
ñ¡öÜç, ¡ÜöÜë▲ñ êíëí¡öñëó£Ü0öï　 ï¿ñÑÜ0àó-
½ó äíëí½ñöëí½ó. 
 
1. とëóöñëóú 1 – ïöÜó½Üïöá; 
2. とëóöñëóú 2 – ~ââñ¡öóçÖÜïöá; 
3. とëóöñëóú 3 – ïëÜ¡ó ëñí¿ó£íîóó. 
 
ぞñÜßêÜÑó½Ü Öí£Öíôóöá óïäÜ¿Öóöñ¿ñú öí¡ó½ 
Üßëí£Ü½, ôöÜß▲ Üßñïäñôóöá ÑÜïöíöÜôÖÜñ ¡í-
ôñïöçÜ ç▲äÜ¿ÖñÖó　 äëÜñ¡öÜç ó äëó ~öÜ½ óÖ-
öñÇëí¿áÖÜ0 ~ââñ¡öóçÖÜïöá ç▲äÜ¿ÖñÖó　 çïñê 
äëÜñ¡öÜç ÜëÇíÖó£íîóó. 
 
とëóöñëóú 1 ÜäëñÑñ¿　¿ï　 ç Ñóíäí£ÜÖñ [0,32) 
äëó äÜ½Üàó ÇñÖñëíöÜëí ï¿ÜôíúÖ▲ê ôóïñ¿. 
 
とëóöñëóú 2 ÇñÖñëóëÜçí¿ï　 ç Ñóíäí£ÜÖñ [2,9) 
Öí ÜïÖÜçíÖóó ¡ëóöñëó　 1 ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ 
¡Ü~ââóîóñÖöí ¡Üëëñ¿　îóó, ëíçÖÜÇÜ 0,7. 
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とëóöñëóú 3 ÇñÖñëóëÜçí¿ï　 ç Ñóíäí£ÜÖñ [0,5) 
Öí ÜïÖÜçíÖóó ¡ëóöñëó　 1 ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ 
¡Ü~ââóîóñÖöí ¡Üëëñ¿　îóó, ëíçÖÜÇÜ 0,5. 
 
mcap.rand_int_criterion_matrix(0,0,33); 
mcap.rand_correlation_int_criterion_matrix(1,2,
9,0,0,33,0.7); 
mcap.rand_correlation_int_criterion_matrix(2,0,
5,1,2,9,0.5); 
 
で¿ñÑÜñö Üö½ñöóöá, ¡Üëëñ¿　îó　 ¡ëóöñëóñç 
　ç¿　ñöï　 ÖñÜßêÜÑó½Üú, óÖíôñ ½ÖÜÇÜ¡ëóöñëó-
í¿áÖí　 ½íöëóîí ßÜÑñö Öñïßí¿íÖïóëÜçíÖÖÜú, í 
£Öíôóö, Öñ ïÜÇ¿íïÜç▲çíöáï　 ï ßÜ¿áüóÖïöçÜ½ 
äëí¡öóôñï¡óê ½ÖÜÇÜ¡ëóöñëóí¿áÖ▲ê £íÑíô. 
 
ぢíëí½ñöëí½ó ½ñöÜÑí  
rand_int_criterion_matrix 　ç¿　0öï　: ÖÜ½ñë 
¡ëóöñëó　 ó Ñóíäí£ÜÖ ÇñÖñëíîóó ï¿ÜôíúÖ▲ê 
ôóïñ¿. 
 
ぢíëí½ñöëí½ó ½ñöÜÑí 
rand_correlation_int_criterion_matrix 　ç¿　0ö-
ï　: ÖÜ½ñë ¡ëóöñëó　, ñÇÜ Ñóíäí£ÜÖ, ßí£Üç▲ú 
¡ëóöñëóú, Öí ÜïÖÜçíÖóó ¡ÜöÜëÜÇÜ ÇñÖñëóëÜ-
ñöï　 ¡ëóöñëóú ó ¡Ü~ââóîóñÖö ¡Üëëñ¿　îóó. 
 
MCAP (MultiCrierion Assignmtnt Problem) – 
¡¿íïï, äëñÑïöíç¿　0àóú ½ÖÜÇÜ¡ëóöñëóí¿á-
ÖÜ0 げぞ, ç ¡ÜöÜëÜ½ ëñí¿ó£ÜçíÖ▲: ½ñöÜÑ▲ 
ççÜÑí ó ÇñÖñëíîóó óïêÜÑÖ▲ê ÑíÖÖ▲ê, ½ñöÜÑ▲ 
ëñüñÖó　 £íÑíôó ó äëñÑïöíç¿ñÖó　 ëñ£Ü¿áöíöÜç 
ëñüñÖó　. 
 

Äöíä▲ ëñüñÖó　 £íÑíôó 
 
1) だßé　ç¿ñÖóñ Üßéñ¡öí, äëñÑïöíç¿　0àñÇÜ 
½ÖÜÇÜ¡ëóöñëóí¿áÖÜ0 げぞ, ççÜÑ ôóï¿í ïöëÜ¡, 
ïöÜ¿ßîÜç ½íöëóî▲ Öí£ÖíôñÖóú ó ôóï¿í 
¡ëóöñëóñç. 
MCAP mcap(M,N,3); 
 
2) ゑ▲ßÜë ½ñöÜÑí ÖÜë½í¿ó£íîóó (íääëÜ¡-
ïó½íîóó) ¡í¢ÑÜÇÜ ¡ëóöñëó　 £íÑíôó. 
vector<int> order_sort(3); 
order_sort[0] = MCAP::GOS; 
order_sort[1] = MCAP::GOS; 
order_sort[2] = MCAP::GOS; 
 
3) ゑ▲ôóï¿ñÖóñ äÜë　Ñ¡ÜçÜú ½íöëóî▲ Im. 
mcap.calculate_Im(order_sort); 
 
4) ゑ▲Ññ¿ñÖóñ ÑÜ½óÖóëÜ0àñÇÜ ¡ëóöñëó　. 
でÜëöóëÜç¡í ¡ëóöñëóñç Im Öí ÜïÖÜçñ í¡ïóÜ½▲ 
ÜäÜë　ÑÜôñÖó　 ¡ëóöñëóñç ó äÜïöëÜñÖóñ 
½íöëóî▲ Isort. 
mcap.sort_criteria(); 

5) づñüñÖóñ ½óÖó½í¡ïÖÜú げぞ Ñ¿　 ½íöëóî▲ 
Isort. 
mcap.solve_by_main_criterion(); 
 
6) ゑ▲çÜÑ ó ïÜêëíÖñÖóñ ëñ£Ü¿áöíöÜç ëñüñÖó　  
mcap.cout_alg_results(); 
mcap.save_alg_results(); 
mcap.save_all_criterion_ini_matrix(); 
mcap.save_approximated_criterion_matrix(); 
 
ごïêÜÑÖ▲ñ ÑíÖÖ▲ñ ぜげぞ 
 
 0 1 2 3 4 
0 (17;5;3) (28;5;3) (1;3;2) (30;7;5) (7;4;3) 
1 (2;3;2) (0;2;2) (31;6;3) (31;6;4) (30;6;3) 
2 (8;4;3) (8;3;2) (14;6;3) (9;3;2) (26;6;3) 
3 (30;5;2) (25;9;4) (2;3;2) (21;5;2) (9;3;2) 
4 (31;7;4) (20;5;3) (12;4;2) (23;5;2) (7;5;3) 
 
ぜíöëóîí ç▲óÇë▲üñú ó äÜë　Ñ¡Üçí　 ½íöëóîí 
ÖÜ¿ñçÜú ïöëÜ¡ó ½íöëóî▲ äñëçÜÇÜ ¡ëóöñëó　, 
ç▲ôóï¿ñÖÖí　 í¿ÇÜëóö½Ü½ äÜë　Ñ¡ÜçÜú ïÜëöó-
ëÜç¡ó. 
 
ぜíöëóîí ç▲óÇë▲üñú 
ÖÜ¿ñçÜú ïöëÜ¡ó, 
ç▲ôóï¿ñÖÖí　 äÜ 
âÜë½Ü¿ñ (7) 

ぢÜë　Ñ¡Üçí　 ½íöëóîí 
ÖÜ¿ñçÜú ïöëÜ¡ó, 
ç▲ôóï¿ñÖÖí　 äÜ âÜë-
½Ü¿ñ (10) 

0 0 0 0 0 4 4 4 4 4 
-15 -28 30 1 23 1 0 4 2 3 
-9 -20 13 -21 19 2 1 3 0 4 
13 -3 1 -9 2 4 1 2 0 3 
14 -8 11 -7 0 4 0 3 1 2 
ごÖöñÇëí¿áÖ▲ú ç▲óÇ-
ë▲ü 
ÖÜ¿ñçÜú ïöëÜ¡ó 
(17,28,1,30,7) 
óïêÜÑÖÜú ½íöëóî▲ 

んääëÜ¡ïó½óëÜçíÖÖ▲ú 
óÖöñÇëí¿áÖ▲ú ç▲óÇ-
ë▲ü ÖÜ¿ñçÜú ïöëÜ¡ó 
óïêÜÑÖÜú ½íöëóî▲ Im 

3 -59 55 -36 44 15 6 16 7 16 
 
ぢÜë　Ñ¡Üçí　 ½íöëóîí ç▲óÇë▲üñú çïñê ¡ëóöñ-
ëóñç 
 
 0 1 2 3 4 

0 (15;14;15) (6;10;14) (16;18;18) (7;6;6) (16;14;15) 

1 (18;18;19) (18;19;18) (6;7;10) (10;10;8) (8;10;12) 

2 (15;13;12) (12;15;18) (10;8;9) (17;18;17) (6;10;13) 

3 (6;13;16) (9;4;4) (17;16;14) (15;12;15) (13;19;17) 

4 (6;5;5) (15;14;13) (11;16;17) (11;16;18) (17;13;13) 

 
ぴçñöÜ½ ç▲Ññ¿ñÖ▲ ~¿ñ½ñÖö▲ Üäöó½í¿áÖÜú 
äñëñïöíÖÜç¡ó. 
 



╇かつてせけさ ｠〉╅╉】, うふた. 55, 2011 
 

112 

づñüñÖóñ £íÑíôó 
 
ぢñëñïöíÖÜç¡í:  
[0,2] [1,0] [2,3] [3,4] [4,4] 
 
げÖíôñÖó　 ~¿ñ½ñÖöÜç ëñüñÖó　: 
(1;3;2) (2;3;2) (9;3;2) (9;3;2) (20;5;3) 
 
が¿óÖí ëñüñÖó　: (41,23,11) 
 

ゑ▲çÜÑ▲ 
 
づíïï½ÜöëñÖÖ▲ú ç ëíßÜöñ ½ñöÜÑ ëñüñÖó　 
ぜげぞ, ÜïÖÜçíÖÖ▲ú Öí í¿ÇÜëóö½íê äÜë　Ñ¡ÜçÜú 
ÖÜë½í¿ó£íîóó, ëíïüóë　ñö ïäñ¡öë ïÜçëñ½ñÖ-
Ö▲ê ½ñöÜÑÜç ëñüñÖó　 ½ÖÜÇÜ¡ëóöñëóí¿áÖ▲ê 
£íÑíô.  
 
だïÖÜçÖ▲½ ÑÜïöÜóÖïöçÜ½ í¿ÇÜëóö½Üç ÖÜë½í-
¿ó£íîóó 　ç¿　ñöï　 öÜ, ôöÜ ç£çñüñÖÖ▲ñ £Öíôñ-
Öó　 ¡ëóöñëóñç äëóçÜÑ　öï　 ¡ ñÑóÖÜú ü¡í¿ñ. 
ÄöÜ ïÜàñïöçñÖÖÜ ÜäëÜàíñö äëÜîñÑÜë▲ äÜ-
ïöëÜñÖó　 çñ¡öÜëÖ▲ê ëñüñÖóú ó óê ïëíçÖñ-
Öó　, í öí¡¢ñ äëÜîñïï ïçñëö¡ó âÜÖ¡îóÜÖí¿Üç 
½ÖÜÇÜ¡ëóöñëóí¿áÖ▲ê £íÑíô. ん¿ÇÜëóö½▲ ÖÜë-
½í¿ó£íîóó Üß¿íÑí0ö ç▲ïÜ¡ó½ ß▲ïöëÜÑñú-
ïöçóñ½, öí¡ ¡í¡ ó½ñ0ö äÜ¿óÖÜ½óí¿áÖÜ0 
ï¿Ü¢ÖÜïöá NN log3 . 
 
ぢëñÑ¿Ü¢ñÖÖ▲ú ½ñöÜÑ ëñüñÖó　 ぜげぞ äÜ£çÜ-
¿　ñö ëñüíöá £íÑíôó ßÜ¿áüÜú ëí£½ñëÖÜïöó ï 
ßÜ¿áüó½ ¡Ü¿óôñïöçÜ½ ¡ëóöñëóñç, äÜï¡Ü¿á¡Ü 
óï¡¿0ôíñö ずぢづ ó£ äëÜîñïïí äÜïöëÜñÖó　  
ëñüñÖóú £íÑíôó. ずぢづ óÇëíñö ïçÜ0 ëÜ¿á Öí 
~öíäñ ç▲ßÜëí ÜÑÖÜú ó£ öëñê ïöëíöñÇóú (í¿ÇÜ-
ëóö½Üç) ÖÜë½í¿ó£íîóó ïÜÜöçñöïöçÜ0àñÇÜ 
¡ëóöñëó　 ó Öí £í¡¿0ôóöñ¿áÖÜ½ ~öíäñ íÖí¿ó£í 
äÜïöëÜñÖÖ▲ê í¿ÇÜëóö½Ü½ ëñüñÖóú. 
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