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�������� �������� ���� 	�����	���, �����	����� � �������������	�� �������������� ��������. 
������ ��!����� ��������-

��" 	�����	���� �������# � �������� ����������!� ���������" ��������� ������������. 
 
�������� 	�
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� ����������� �	����������� �����	� 

����FC��CG��C �������	��	GH� ���J��	�C �� ��-
��	�
���� ����
���	�G ��������. K�� ��C�	�� 
c J��
&� ���������� ��	������� !���E*, ���-
J�GH� �����������GH� �	��	� �	� L���D����-
���, �	�  �!���	E�����. ������� ���	����C 
������	� �	������� �	���	���	��
 � �	J��	� 

[1, 2]. � �	���CH�* ��	�
� �����	D	���C 	�D���� 
���	����C ������	� �� ����� ����������C 
���!����� ��"�� �	������ �	�	����	� �	��-
������. 5�������� ��� ���!�����, �����	G-
H� � �	����������� �!���	E����� �����	�, 
 ��� � ���������C ������	����� � �	J�E�. 

 
� $� ���!���	 ��� ���������C 
1 �������
 – �������
 '����	EC ���E������ ������ 
2 <�"�	C �����D	 – ������� �D�	�	 '����	EC ����D	 ���C�C ��&��C, 	����	�����	C ��-

D������	 �����C 
3 �	�
����
 – �	������ ��C� �������� ��H���� �����	���	, �����* ������ 	����-

�� 
4 ����"����
 	J�����	 – �	������ ��C� '���	�
��* ��J�� �	�	�	 
5 ����D	J	����� �	�	������� – 

 !���E��	�
��� �����"���� 
�����&�������	�� L��������* J	��, �	��	J���	 J���� L!-

!������� 	�D������ 
6 �	������ ��C� – �D�	��������
 L���D������-

��� 
%���	EC L���D������J���C 

7 �	������ – �������
 ��"��� �	��	� �	 ����������� 
 
���������* �������
 �� C��C���C ������. '��	-

�� �� ������C�� ��C��
 ��������� �JH� ������E 
� ��������� ���!�����. '� ����C��C � ����� 
���������	 � ���������G ���������. ����-
���� ���	�	���	G��C ����C � E���*  �	�	�, ��-
&	���� ������*. ;	��� ���C��� ��&��� � ����-
���� ���� ��JF������* �	�	����, �	� �	� L�	 �	�	�	 
�� ����	���C !���	��	E. ��C E���* ��������	-
�C � J��
&�* ������ ������� ���
 ����	 ���-
�������� ��C ���������C ��������� � ���!��-
���. ��C ��&��C �	�� �	�	� ��H������� �	���	�-
����	C ����C D� [3]. %���� �	 ������ ��	����C 
�����C�C ������CG� ������
 ����	�
��* ����-
�� �� �����G  �	�����	 	����������* ����C�-
����, �. �. J	*������* ������. 

��C ��D� ���J� �J���
�C � ���	�������� �-
���
���	�C ��������-D����D� ������	, ���J���-
�� ���	����
 ��C�
 ��"�� �����C� D����D�  J	*-
�������D� ��������. � [4] ���	�	��, ��� ����� 
D����D�  J	*�������D� �������� �� D����* 
������ ���	����. �� L��D� �������, ��� �GJ�* D-
����* ������ – J	*������* �� D����* ������. 
'��	�� �� ��C�* J	*������* ������ �� L��* 
������ D����*. 

/�� ���	������ ��������� �����"����, ��, 
�������, ���	�����  ��������-D����* ������ � 
�����	� � ������� ��	����C �����C�C �� ����-
����	� ������ �����	� �!���	E � ���-
!������ ���	EC�. 

+	������� E!����G ������ �����	� �!��-
�	E �� �	���	�	��. ����
 ��C ����&��C L!!��-
������ ����
���	�C ����� � ��* �������	��-
�	���C 	�	��	EC �� ������
�� �	�	����	�. 5	-
�����, � �	������ �� ��������* �J��	���� 
�����	 ��"�� ���C�
 �	�����, �J� �������
 ����-
�	� �!���	E. 5	 ������ �����*������ �	� &��, 
�	�  ��D	����	��	C �����	. P���� �	���	���	�
 
���!��� ��"�� ��	����	� ��C�, �����CH��C 
� �	���	�
��* ������������
G  � �	J��
&�* 
�������
G �����	�
 �!���	EG,  �������� ��-
���, �	� ������������ (&��), �	�  ��D	����	����.  

>��
 �	���&��C L��D� ���!���	 �	��G�	���C 
� ���, ���J� ��J�	�
 ����	�
��* ��"� ��C�. 
��J�� ����	�
��D� ��&��C ������C � !�����-
�	�G ���	��CGH�D� �����*���C, ������� ������-
��� ������ � L��� ��"�. 

����
 � ������ �����	� �!���	E ����
��-
���C E!����* �D�	� � !�����	���* ����* J��-



������������ ������� 
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�	. %��"����� ��������� ���J�	E* �J�	���� 
D����� �	� ����� #	��	 GF(2). ��������"�, ��� 
������ �����C�C ������ ���� ���� n = r + m, D�� 
r – ���	 �!���	E����D� J���	; m – ���	 J���	 
���	��CGH�D� �����*���C.  

��	����� �����C�C �	�&�� �����GH� �J�	-
���: 

� � � � � � � � � �1 1, 1,k k kX g A k k x g k k Z g� � � �� �
� �� ,   (1) 

D�� � �1 gkX �

�
 – ������ �����C�C �	��������
G n; 

� �kx g�  – ������ ���JH��C; � �kZ g
�

 – ������ ���	�-

���C; � �1,A k k�  – ��������	C �	��E	 �����C�C; 

� �1,k k� �  – ��������	C �	��E	 ���	����C; � – 
D������	C ����	EC. 

��������	C �	��E	 ���	����C � �1,k k� �  ���� 
�	��������
 (m, n), D�� m – ��������� ����C���� 
�	�	������ ������. K�	 �	��E	 !��������C �	 
�����	� �	���&��C ���D�&	D���* ����	����-
���* D�� #< H, Z, W >, D�� $ –�	��E	 ��D��&	; 
W – ���"����� �������� �&J��; Z – ���"����� 
�������� ���	����C. ��������	C �	��E	 �����C�C 
�������C���C �	�	������ �����	�	���* �!���	E 
 ���� ����
�����D� ���	. %����
 �	J�G���C 
������	�� � ���: 

� � � � � � � �1 1 , 1k k kY g CX g D k k W g� �� � �
� � �

,        (2) 

D�� � �1 gkY �

�
 – ������ �	J�G���C; � – �	��E	 ����-

�	� ������;  � �1kW g�

�
 – ������ �&J�; 

� �, 1D k k �  – ��������	C �	��E	 �&J��. 

%	��E	 � �, 1D k k �  !��������C �	 �����	� 
��	�* � �	�	����� �&J�� � �	�	�� ��C�. K� ��	-
�C ��D�� J��
 �������� � �����
�	��� ����	����-
���D� 	�	��	 �&J�� � �����������GH� �	�	�	� 
��C�. ������ � ��� !������	�� �	��E� 
� �, 1D k k �  �����"�� �	 �����	� ��&��C D��       

#< H, X, W > ��������
�� ������	 ( 1)W k �
�

. $	�	C 
���	EC ��"�� ��������
 � ����	�, ��D�	 �����-
��� ����� C��C���C ��	�EC � 	�	��D���� �����-
J�� !������	�C ���JH��*. K�� ��"�� J��
 �J� 
���C ����J�	C ��	�EC, �J� 	�����* ���	����
 
�������	. 

��������"�, ��� �	 ������ �����*������ D-
���	C �����	, �����	C C��C���C �	J���� ��	���* 
��C ������	 �	"� �� �	�� 	������� �����-
�* � ��*. ��C ���	�C D����* ���	E ���J��-
��� ��������
 !���EG ��D��&	. '������, 
��� ��C ����� �	����C� !���EC ��D��&	 
� �����G ������
 ���"�	 ���J�	"	�
 ������� 
�	�����	 ��C�.  

� �JH�� ����	�  ������	�� !���EG ��D��&	 
�����GH� �J�	���: 

1

N

ij l lij
l

h k D
�

� 	 ,                          (3) 

D�� lijD  – ��	���� l-D� ���	�	���C, ��CGH�D� �	 
!���EG ��D��&	, ��  ��J��� D���	�, �������-
�������, i-*  j-* ���	��D*; N – ��������� ���	�	-
����*, ��	����GH� � !������	� !���E ��D-
��&	; kl – ��L!!E���, �����	GH* ��C�� l-D� 
���	�	���C  �����CH* �D� � J���	������* ���-
���. ��J�� ���������� ���	�	����* �	��� �� �	-
�	�, ������� ���"�	 ��&	�
 �����	 ��C�,  ���J�-
�	�* � ��* ����FC��C����. K�� "� �������C��  ��-
���� ��L!!E�����. 

��C ����	 ����	E��	����� ��	�
��� �	�	��� 
��C� ���J����� �	���	���	�
 ���!����, �	��-
�	GH��C �� ������. $	�� ���!���� �������-
G��C ���D�&	D���� D�	� [5]. � �!���	E��-
��� �����	� �	��� ���	���	G��C ���!������ �-
��	E, � ������� ���	 � ������ �� ��"�� 
������������ �E���
 L!!��������
 �����J�� 
��*���C ����������"��* �������. $�	�E���� 
���J���	 � !���E ��D��&	 ��&	���C � ���� 	�-
����	�: ����	���C ����H��� � ��	� D���	� 
!���E ��D��&	 � ��������-D���	C �����
 
������C �	�� �J�	���, ��� ���������* �	�	���� 
���G�	���C �	� L������ ���	��D �����������GH�D� 
D���	. '��	�� �� ���D�	 L� 	������ �����C� � ��-
������G ����	����� 	����	���* �����,  ��L���� 
�����	�� ���J�������
 �����
 �	���� �JF��� �-
!���	E � D����� � !���E ��D��&	. '�� � 
�	�� �������� ������ � ���E	�
���� ��	��� 
���E����� 	��	D��������� D� ���� �E. 

�D���	� 1  2 C��CG��C �������, ������-
��GH� ��C�� ����������"��� E��  ��GH� 
�������� ���� �����"��� �	�	���� ��*���*. 
?���EC ��D��&	 D���	 1 �	�	�	 ���"������ 
�	��E $ = {H1, H2, …, Hr}. �D��� 0 ���	�� ���, �� 
��������C �	��*-�J� E��, ��J�	�� q
{1, 2, …, r}. 
;��� q ���JH	���C ���
�� D���� 1. �������*, 
��	C �	��E� Hq = ��hqij��, ��J�	�� ���� i                      
(i = 1, 2, …, m). � ����� �� ��D� D��� 2 ���"�� 
��J�	�
 ���� j (j = 1, 2, …, n), ��	C ���
�� ���"���-
�� Q={1, 2, …, r}  �	���������� ����C������* Pq 
�	 ���, � ���������� � ������� ��J�	���C q
Q. 
�D��� 1, ��	C ��������� �J���C���
����, ��"�� �-
���
���	�
 �D� � ���� ������	�  ������
 ��D-
��&. �D���� 2 ��D�	 ���	���C ���
�� �� �	�
 D���� 1 
������
 ��D��& J����, ��� L�� �J��������� �	�-
��� �JF��	� �!���	E � !���E ��D��&	. 

��C �������C ����	�
��� ���	��D*  ��	��-
�C D�� ������	�� �� �	� ���E����G D�� � ��-
�����* �!���	E�*, � ������* �����* ��� ���	�� 
D��� 0, �����* – D��� 1, 	 ����* – D��� 2 . 

���	��DC D���	 1 – L�� !���EC �	 ����*���� 
�!���	E����� ���"���� � 1

1 1 1, ..., ,rU U U�  ����-
�	C ����	�� ��	���� � �����	�	 [1, m]. ��-
����
�� � D���	 1 �����C r �	������ �!���	E-
����� ���"����, ���	��DG D���	 1 ��"�� ��J�	-
��
 �	J���� r ���� (i1, i2, …, ir), D�� ik
[1, m] ��C              
k = 1, 2, …, r. 'J���	�� ����G ���	��DG D���	 1 
����� � �1 ,..., ri ix . �D��� 2 �� ���� �!���	E � ���-
���  ������ ����, ��L����  �D� ���	��DC �������C-
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�� ���
�� ��J�� ���	 j. ������	���
��, ���	��DG 
L��D� D���	 ��"�� �	��	�
 �	�: 

1

0,...,0,1,0,...,0
j

jy
�� �

� ��
� �
� �

���
 ��C  j = 1,2,…,n.       (4) 

'������, ��� ���� ����� ���	��D* D���	 1 
�	��� mr, 	 ���� ����� ���	��D* D���	 2 �	��� n. 

�	"�	C �	�	 ���	��D*  � �� �1 ,..., ,
r ji ix y  �������C�� �	-

���	������� �"�	�� ��D��&	 � �1 ,..., ,
ri ih j  D���	 1 

� ���E����* D�� � �������* �!���	E�*: 

� �1 ,...,
1

,
kr

r
k
i j ki i

k
h j h P

�

� 	 ,                       (5) 

������� C��C���C �����������GH� L�������� �	�-
�E� ����	�
��* !���� ���E����* D��. 

'���	�
��G ���	��DG D���	 1 �	�&�� � ��� 

� �� 1 ... ri iX x� �� � ,  D�� � �1 ... ri ix��  – ����C�����
 ��-

�����C ����* ���	��D � �1 ,..., ri ix . '���	�
��* ���	-

��D�* D���	 2 J���� � �� jY y� �� � , D�� � �jy��  – 

����C�����
 �������C ����* ���	��D yj. 
��������������, ��	���� D�� J���� �	���: 

� � � � � �
11 ...... rr i i ji i jv h x y� �� � �		 .              (6) 

�����G������� ���������  ��&��� D�� 
� �	�����* �!���	E�* � !���E ��D��&	 
� D����� �	 ���������� ������. 

��������"�, ��� ����	���H� ����� ����
��-
�� ��	 ��	 �������� �����: 	�	��D���G ��	�EG 
 �	�������G ����
���G ������. � ���G ������
 
�����	���, ��	C L!!��������
 L�� �������, ��"�� 
��J�	�
 ������ 1  2. ������
�� �����	���  ��-
��	���H� ����� ��������G� ��C�� ����������"-
��� E��, �����
G L��* ���!�����* ���	E C�-
�C���C ���������	C ������	C D�	. :	 ��D��& ��-
��� ��L!!E��� L!!�������� ����
���	�C 
������	, ������* �����C���C �	� ����&���:   

 ��
q q
ij ij jh %� � ,                          (7) 

D��  ��
q

ijP  – ����C�����
 ��	��
��D� ����	 � ����-
�C� &���� q-D� ��	 �� j-� �������  i-� �����-
�� �����; j�  – ��	���� j-D� ������	. 

�� L��  �����C� �����
 E!����* �	����-
���� J���� ���
 ��: 

� � � � � � � � � �1 1, 1,k k kX g A k k x g k k Z g� � � �� �
� �� ,    (8) 

� �
� � � � � � � � � �

1

1 , 1 , 1 ,

k

p
k k k

Y g

CX g D k k W g B k k W g

�

�

�

� � � � �

�

� � �  
(9)

 

D�� � �kW g
�

 – ������ &��	; � �p
kW g
�

 – ������ �����; 

� � � �, 1 , , 1D k k B k k� �  – �����������GH� �	��E� 
���������. 

+	���������� ����C����� �������� �����C�C 
 �	J�G���C ��C ���������* ����� J���� ����-
�C�
�C �� �����GH� !�����	�: 

� � � �1 ,k A kP x g P x g� � �� � � �� � � �
� �  

� � � � � �1 1 1 ,k k kP X g P x g P Z g� � �� � � �� �� �� �� � � �
� ��  

� � � �1 ,k & kP Z g P Z g� � � � �� �� � � �
� �

 

� � � � � �1 ,p
k D k B kP W g P W g P W g�  � � � � � �� � ��� � � � � �

� � �
  (10) 

� � � � � � � �

� � � �

1 1

1 1 .

p
k k D k B k

k k

P Y g P X g P W g P W g

P X g P W g

� �

� �  

� � � � � � � �� �� �� �� � � � � � � �

� � � �� �� � � �

� � � �

� �  

��C �������C �����	 ��
q

ijP  ���J����� ����-
����
, �	�� ��	���C ��D�� ����	�
 ������� 
&��	, �����  ���	����C �	 �����GH�� &	D�.              
� �����, �	�� ��������
: ( ), ( ) ,k kW q P W q� �� �

� �
 

( ), ( )p i p
k kW i P W i� �� �
�

, ( ), ( )k kZ j P Z j� �� �
� �

. ��C j-D� ������	 

�	�	G��C �	��E� ���������� ����C������* j
�� , 

	 ��C i-D� ������	 ����� �	��E� ���������� ��-
��C������* i

D� . 
�����	 !����� ��C �������C L�������� �	�-

�E� ��D��&�* ����� ��: 
1. %����
 	�	�����* E!����* �!���	E��-

��* ������ � ���	������: 

� � � � � � � � � �1 1, 1,k k kX g A k k x g k k Z g� � � �� �
� �� , 

� �
� � � � � � � � � �

1

1 , 1 , 1 .

k

p
k k k

Y g

CX g D k k W g B k k W g

�

�

�

� � � � �

�

� �  

2. ��	����� ������	 ���	����C: 

� � � �
� �� �
� �

� �

1 1, ( ) 1, ( )

1, ( ) ( )

1, ( ) ( )

1, ( ) ( ) .

k k k

k k

k k

p p
k k

Z & k k Z g & k k Z g

A k k x g x g

D k k W g W g

B k k W g W g

� � � � � �

� � � �

� �� � � �� �

� �� � �� �

� � �

��

��

��

 

3. 5	�	�
��� �����C 

� �0 0 0 0 0

0 0

( ), ( ), ( ), ( ) , ( ) ,

( ) , ( ) .p

x g Z g W g P x g P W g

P Z g P W g

� �� �

� � � �� � � �

� � �� �

� �  

4. �������� �	���� 

� �, ( ) ( ), ( ) ( )

( ) ( ) , , , , .

p
k k k

A & D B

W g W g W g P X g W g

P X g P W g

  

 

� �� � ! �� �

� � � �� ! � � � �� � � �

� � � � �

� �  

5. 'E���	�� ��������  ���JH��C, ���	����C 
 �&J�: 
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� � � � � �
� � � � � �

� �

2 1

0 ,

n

k k k
l

k k

k

P x i P Z l j P W l i
x g P x i Y j

P Y j

�

 
�

" #
� � � �! � �� �$ $� � � � � �$ $� �� % �& '� � � �$ $� �$ $( )

	
� ��

���
�                              (11) 

� � � � � �
� � � � � �

� �

2 1

0 ,

n

k k k
l

k k

k

P Z i P x l j P W l i
Z g P Z i Y j

P Y j

�

 
�

" #
� � � �! � �� �$ $� �� � � �$ $� �� % �& '� � � �$ $� �$ $( )

	
� ��

� ��
�                             (12) 

� � � � � �
� � � �

� �
, ,k k
k k

k

P W i P X i j
W g P W i Y j

P Y j

 

  

" #� � � �! �$ $� � � �� �� % �& '� � � �$ $� �( )

� �
� ��

�                                        (13) 

D�� * – ���	 	����������D� �	���������C ����C�-
�����* �&J�. 

6. �������� ����C����� ��	��
��D� ����	 
������	 ���JH��C: 

� � � � � �
2 1

�� 1 1
0

n

l
P x g P x l P x l

�

�

�� � � � � �� � � � � �	� �� .         (14) 

7. '��������� �	��E� ��D��&�*: 

��
q q
ij ij jh %� � .                        (15) 

���C�� ��&��C � ������� ���	����C ����-
�����C �����GH� �J�	���. 

����
 � �����C� &���� 1-D� ��	 �	��E	 ��D-
��&	 D���	 1 ���� ��: 

1 1
1 11 12

11
2221

h hH
hh

� �� � �
� �

,                        (16) 

D�� 1
ijh  – ��L!!E��� L!!�������� � �����C� 

&���� �����D� ��	 �� j-� �������  i-� ������� 
�����. 

'������, ��� ��� &��� � �	�	�
��* ������ 
J���� �����D� ��	, �� �	��E	 ��D��&�* D���	 1 
����� �����GH* ��: 

2 2
2 11 12

2 2
21 22

h hH h h
� �� � �
� �

,                        (17) 

D�� 2
ijh  – ��L!!E��� L!!�������� � �����C� 

&���� �����D� ��	 �� j-� �������  i-� ������� 
�����. 

��������"� �����
, ��� ����	���H� ����� �� 
��	��, �	�� J�� �	�	�
��* ������
 &����. $�D�	 
�	��E	 ��D��&	 D���	 1 ����� ��: 

11 12

21 22

k k
k

k k
h hH h h
� �� � �
� �

,                        (18) 

D�� k
ijh  – ��L!!E��� L!!�������� � �����C� 

&���� k-D� ��	 �� j-� �������  i-� �������          
�����. 

�	� ����, � L��� ����	� D���� 1 ������� ��	-
���� !���E ��D��&	, 	 D��� 2 ��	�� ���
�� 
���"����� ��	���* L��* !���E. 

��������"�, ��� ����C�����
 ����������C 
&���� �����D� ��	 �	��	 %1 = 1/3 , 	 �����D� – %2 =    
= 2/3. �� �����, ��� ������� �	��E� $1  $2, 
�������� ����	�
��G !���� ���E����* D�� 
� �������* �!���	E�*. � �����
�	�� ������ �	�-
�E� ��	: 

� � � �

� � � �

� � � �

� � � �

1 2 1 2
11 1 11 2 12 1 12 211 1 11 2

1 2 1 2
11 1 21 2 12 1 22 212 1 12 2

1 2 1 2
21 1 11 2 22 1 12 221 1 21 2

1 2 1 2
21 1 21 2 22 1 22 222 1 22 2

.

h h P h P h h P h P

h h P h P h h P h P
H

h h P h P h h P h P

h h P h P h h P h P

� � � �

� � � �
�

� � � �

� � � �

   (19) 

+�&	�� �	�����G D�� � �	��E�* ��D��&	 $ 
�����	� ���*��D� ���D�	�����	�C [6]  ����-
�� ��	���� D��  ����C����� �������C ��-
��* ���	��D � �1 ... ri ix   ����* ���	��D yj: 

� � � � � � � � � � � �11 12 21 22 1 1, , , , , .x x x x y y� � � � � �� � � � � �  
:	��� �������� ����	�
��G ���	��DG ����-

���C D���	 1 �����GH� �J�	-
���: � � � �� �1 2 1 2

1 1 2 2, , , ,f � � � � � �  D�� � �1 ... ,
r

k k
i i i ix�� � � +	  

1, 0
k l k

k k
i i ,

+ � + �  ��C l = 1, 2,…, r. 
��C D���	 2 ����	�
�	C ���	��DC �������C 

������������� �D� ����	�
��* ���&	���* ���	��-
D, �. �. � � � �� �1 2,g y y� � �� � � . 
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