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�¡®§ ç¨¬ ç¥à¥§ Rel(X) ¬®¦¥áâ¢® ¢á¥å ¡¨ àëå ®â®è¥¨©, § ¤ ëå
  ¡ §¨á®¬ ¬®¦¥áâ¢¥ X. �â®á¨â¥«ì® ®¯¥à æ¨¨ ã¬®¦¥¨ï ®â®è¥¨© ◦
¬®¦¥áâ¢®Rel(X) ®¡à §ã¥â ¯®«ã£àã¯¯ã (Rel(X), ◦),  §ë¢ ¥¬ãî ¯®«ã£àã¯¯®©
®â®è¥¨©. � àï¤ã á ®¯¥à æ¨¥© ã¬®¦¥¨ï,   ¬®¦¥áâ¢¥Rel(X) ¬®£ãâ ¡ëâì
§ ¤ ë àï¤ ¤àã£¨å ®¯¥à æ¨©, ¨£à îé¨å ¢ ¦ãî à®«ì ¢ â¥®à¨¨ ®â®è¥¨©.
�ï¤ â ª¨å ®¯¥à æ¨© ¡ë« à áá¬®âà¥ ¢ äã¤ ¬¥â «ì®© à ¡®â¥ �.�.� £¥à 
[1], ¯®á¢ïé¥®© ®¡é¥© â¥®à¨¨ ¡¨ àëå ®â®è¥¨©. � ®¡é¥¬ á«ãç ¥ ¬®-
¦¥áâ¢® ¡¨ àëå ®â®è¥¨©, § ¬ªãâ®¥ ®â®á¨â¥«ì® ¥ª®â®à®© á®¢®ªã¯®-
áâ¨ ®¯¥à æ¨©  ¤ ¨¬¨ ®¡à §ã¥â  «£¥¡àã,  §ë¢ ¥¬ãî  «£¥¡à®© ®â®è¥¨©.
� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¨áá«¥¤®¢ ¨¥ ¯®«ã£àã¯¯ ¡¨ àëå ®â®è¥¨© á ¤®¯®«¨â¥«ì-
ë¬¨ ®¯¥à æ¨ï¬¨ ¬®¦¥â ¯à®¢®¤¨âìáï ¢ à ¬ª å ®¡é¥© â¥®à¨¨  «£¥¡à ®â®è¥-
¨©. �á®¢ë  «£¥¡à ¨ç¥áª®£® ¯®¤å®¤  ª ¨§ãç¥¨î  «£¥¡à ®â®è¥¨© ¡ë«¨
§ «®¦¥ë ¢ à ¡®â å �.� àáª®£® [2,3]. �¡§®à ¥ª®â®àëå à¥§ã«ìâ â®¢ ¢ íâ®¬
 ¯à ¢«¥¨¨ ¬®¦®  ©â¨ ¢ [4,5].

�¡®§ ç¨¬ ç¥à¥§ R{
} ª« áá  «£¥¡à, ¨§®¬®àäëå  «£¥¡à ¬ ®â®è¥¨ï á
®¯¥à æ¨ï¬¨ ¨§ 
 . �ãáâì Q{
} - ª¢ ¬®£®®¡à §¨¥ ¨ V ar{
} - ¬®£®®¡à §¨¥,
¯®à®¦¤¥®¥ ª« áá®¬ R{
}. �®£« á® �.� àáª®¬ã, ®¤®© ¨§ ®á®¢ëå ¯à®-
¡«¥¬ ¯à¨ ¨§ãç¥¨¨  «£¥¡à ®â®è¥¨© ï¢«ï¥âáï ¯à®¡«¥¬  ®¯¨á ¨ï ¨å á¢®©áâ¢,
¢ëà §¨¬ëå   ï§ëª¥ â®¦¤¥áâ¢, â® ¥áâì ª ¨§ãç¥¨î ¬®£®®¡à §¨© V ar{
}.

� ¬¨ ¡ã¤¥â à áá¬®âà¥  ®¯¥à æ¨ï ¯àï¬®ã£®«ì®£® § ¬ëª ¨ï ¡¨ àëå
®â®è¥¨© [1]. �¨ à®¥ ®â®è¥¨© ρ  §ë¢ ¥âáï ¯àï¬®ã£®«ìë¬, ¥á«¨ ρ =
A×B ¤«ï ¥ª®â®àëå ¯®¤¬®¦¥áâ¢A ¨ B. �®¦¥áâ¢® ¢á¥å ¯àï¬®ã£®«ìëå ®â-
®è¥¨© ®¡à §ã¥â á¨áâ¥¬ã § ¬ëª ¨©   Rel(X). �®®â¢¥âáâ¢ãîéãî ®¯¥à æ¨î
§ ¬ëª ¨ï ®¡®§ ç¨¬ ç¥à¥§ ∗. �ª §  ï ®¯¥à æ¨ï ï¢«ï¥âáï ¤¨®ä â®¢®©, â®
¥áâì ¬®¦¥â ¡ëâì § ¤   á ¯®¬®éìî ä®à¬ã«ë ¨áç¨á«¥¨ï ¯à¥¤¨ª â®¢ ¯¥à¢®£®

¯®àï¤ª , á®¤¥à¦ é¥© ¢ á¢®¥© § ¯¨á¨ «¨èì ®¯¥à æ¨î ª®êîªæ¨¨ ¨ ª¢ â®àë
áãé¥áâ¢®¢ ¨ï �â®â ä ªâ ¯®§¢®«ï¥â ¯à¨¬¥¨âì ª ª« ááã ¯®«ã£àã¯¯ ®â®è¥-
¨© á ®¯¥à æ¨¥© ¯àï¬®ã£®«ì®£® § ¬ëª ¨ï ®¡éãî â¥®à¨î ¬®£®®¡à §¨© ¨
ª¢ §¨¬®£®®¡à §¨©  «£¥¡à ®â®è¥¨© á ¤¨®ä â®¢ë¬¨ ®¯¥à æ¨ï¬¨ [6,7,8].

�¥®à¥¬  1.�« áá R{◦, ∗} ¯®«ã£àã¯¯ ®â®è¥¨© á ®¯¥à æ¨¥© ¯àï¬®ã£®«ì-

®£® § ¬ëª ¨ï ¥ ï¢«ï¥âáï ª¢ §¨¬®£®®¡à §¨¥¬, â® ¥áâì R{◦, ∗} �= Q{◦, ∗}.
�¢ §¨¬®£®®¡à §¨¥ Q{◦, ∗} ¥ ï¢«ï¥âáï ¬®£®®¡à §¨¥¬, â® ¥áâì Q{◦, ∗} �=
V ar{◦, ∗}. �®£®®¡à §¨¥ V ar{◦, ∗} ª®¥ç® ¡ §¨àã¥¬®. �«£¥¡à  (A, ·, ∗) â¨¯ 
(2, 1) ¯à¨ ¤«¥¦¨â ¬®£®®¡à §¨î V ar{◦, ∗} â®£¤  ¨ â®«ìª® â®£¤ , ª®£¤  ® 
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ã¤®¢«¥â¢®àï¥â á«¥¤ãîé¨¬ â®¦¤¥áâ¢ ¬:

(xy)z = x(yz), (x∗)∗ = x, xx∗x = (xx)∗, xx∗ = xx∗x∗, xx∗ = xx∗x∗,

x∗x = x∗x∗x, x∗x∗x∗ = x∗x∗, (xy∗)∗ = xy∗, (x∗y)∗ = x∗y,

x∗yx∗zx∗ = x∗zx∗yx∗, xyx∗yx∗ = xyx∗, x∗yx∗yx∗ = x∗yx∗,

x∗yx∗yx = x∗yx, x∗yx∗yx∗ = x∗yx∗ xyxzx∗yx∗ = xyxzx∗,

x∗yxzx∗yx∗ = x∗yxzx∗, x∗yx∗zxyx = x∗xzxyx, x∗yx∗zxyx∗ = x∗xzxyx∗.
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