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Резюме. Цель. Целью исследования является формирование структурно совершенных 

ортогональных  латинских квадратов (ОЛК) методом индексно упорядоченного расположения 

элементов таблицы умножения n-множеств на основе таблицы умножения. Метод. Форми-

рование ортогональных латинских  квадратов произведено методом индексной структуриза-

ции  таблиц умножения  n – множеств. Результат. Предлагается метод построения  струк-

турно совершенных ортогональных латинских квадратов пар индексированных конечных 

множеств нечетной размерности, на основе индексного упорядочения nxn- массива  элементов 

таблицы умножения. Отличительная особенность предлагаемого метода построения струк-

турно совершенных  ортогональных квадратов  из элементов двух индексированных мно-

жеств, одинаковой  размерности, заключается в  использовании авторами,   разработанного 

ими метода перестановок элементов  исходных nxn- матричных конфигураций, с формирова-

нием индексно упорядоченных или индексно структурированных комбинаторных конфигура-

ций. Вывод. Использование метода построения семейства ортогональных латинских квадра-

тов для пар индексированных конечных множеств одинаковой нечетной размерности по эле-

ментам, образующим  их  таблицу умножения, методом индексной структуризации по прин-

ципу функциональных зависимостей значений индексов пар элементов множеств и значений 

индексов пар элементов  её окружения позволяет формировать ортогональные конфигурации 

определенного класса, в которых, оперируя индексами элементов, легко демонстрируется их 

ортогональность. 

Ключевые слова: ортогональные латинские квадраты, таблица умножения, комбина-

торные конфигурации, индексная структуризация 
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Abstract. Objective. Formation of structurally perfect orthogonal Latin squares by the method 

of index ordering of the multiplication table elements of n-sets based on the multiplication table. 

Methods. Orthogonal Latin squares are formed by the method of index structuring of n-set multiplica-

tion tables. Results. A method is proposed for constructing structurally perfect orthogonal Latin 

squares of pairs of indexed finite sets of odd dimension, based on the index ordering of an nxn-array 
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of elements in the multiplication table. A distinctive feature of the proposed method for constructing 

structurally perfect orthogonal squares from elements of two indexed sets of the same dimension is the 

use by the authors of the method of permutations of elements of the original nxn-matrix configura-

tions, with the formation of index-ordered or index-structured combinatorial configurations. Conclu-

sion. The use of the method for constructing a family of orthogonal Latin squares for pairs of indexed 

finite sets of the same odd dimension by the elements forming their multiplication table by the method 

of index structuring based on the principle of functional dependency of the index values on pairs of set 

elements and index values on pairs of elements from its environment allows creating a specific class 

orthogonal configuration, which, in terms of element indices, easily demonstrates their orthogonality. 

Keywords: orthogonal Latin squares, multiplication table, combinatorial configurations, index 

structuring 

 

Введение. Для последних десятилетий характерно быстрое повышение интереса к дис-

кретной математике, в том числе разделу – комбинаторике. Это объяснимо тем, что одной из 

центральных задач комбинаторики является исследование возможности различных вариантов 

формирования комбинаторных конфигураций из элементов конечных множеств, обладающих 

теми или иными свойствами. Если учесть, что при системном подходе все объекты –  это си-

стемы, состоящие из компонентов, абстрактными моделями которых часто выступают множе-

ства и структуры, формируемых из их элементов конфигураций, возможные варианты распо-

ложения элементов, среди которых есть лучшие и наилучшие. Задача отбора варианта из числа 

возможных  является  одним из  этапов принятия управленческого решения. Таким образом,  

методы комбинаторики – это основа выработки предложений по решению поставленных задач, 

один из факторов,  обуславливающих интерес использования и рост внимания к методам ком-

бинаторики.  

Среди других проблем в  век информационных технологий невозможно обойти внима-

нием вопросы  требования к информации, представляемой для принятия решений: необходи-

мость обеспечения оперативности ее доставки, полноты и достоверности информации, обеспе-

чение конфиденциальности. И здесь, значительна роль методов комбинаторики при решении 

этих задач.  

Так, известны комбинаторная  ветвь теории информации, предлагающая меры количе-

ства информации, как количество разнообразий и связанных с ними  неопределенности;  меры 

оценки избыточности и методы сжатия информации, методы построения помехоустойчивых 

кодов, обнаруживающих и исправляющих ошибки при передаче и хранении информации; от-

дельная  группа комбинаторных методов шифрования, для обеспечения конфиденциальности. 

Не остались без внимания и ранее решаемые задачи комбинаторикой задачи, такие как состав-

ление расписаний, календарное планирование, планирование экспериментов. Практически при 

решении большинства задач в указанных выше областях применения методов, в комбинаторике 

отведено определенное место конфигурациям, известным как  латинские и греко-латинские 

квадраты, а также и вопросам их ортогонализации.  

По определению «латинским квадратом» называется комбинаторная конфигурация   nxn 

- размерности, строки и столбцы которых образованы  элементами одного и того же множества, 

и содержат все его элементы [1,2]. Конфигурация была предложена Леонардом  Эйлером в 1872 

году,  её строки и столбцы содержали все элементы латинского алфавита.  Позже Эйлером  бы-

ла предложена конфигурация, получившая название греко-римского квадрата, строки  и столб-

цы которой,  образованы всеми упорядоченными парами символов греческого и латинского 

алфавитов. Обобщением  этих открытий, особенно греко –  римского квадрата, в комбинатори-

ке стало понятие ортогональных латинских квадратов. Этим комбинаторным конфигурациям 

посвящены отдельные разделы комбинаторного анализа. Понятия «латинский» и «греко-

латинский» квадрат сохранилось для комбинаторных конфигураций, строки и столбцы которых 

образованы элементами множества  или парами элементов  двух конечных множеств [3]. 
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Ортогональными называются nxn-конфигурации в виде таблиц, в каждой ячейке которой 

расположена одна из возможных пар элементов исходных множеств, представленных латин-

скими квадратами, если строки и столбцы их содержат все упорядоченные пары элементов  ис-

ходных конфигураций aibj,  где  i, j принимают значения от 1 до n [4, 5], принадлежащих мно-

жествам А и В. 

Построение ортогональных квадратов рассматривается в комбинаторике как сложная за-

дача. Общий метод формализации процесса построения этих конфигураций не предложен. Для 

её решения применяются как алгебраические конструкции, так и комбинаторные (трансверса-

ли, ортогональные массивы, дизайны, блок-схемы, тройки Штейнера и др.) [6-19].  

Существует несколько подходов к решению этих задач, их часто сводят в две группы. К 

первой группе относятся методы, основанные на выборе «базового» латинского квадрата из 

элементов одного множества,  которому отыскиваются  ортогональные с ним латинские квад-

раты, образованные элементами другого множества. Ко второй группе относятся методы, ис-

пользующие для построения ортогональных латинских  квадратов различные  комбинаторные 

объекты (включая сами латинские квадраты) меньших порядков [20-22].  

Постановка задачи. Известно, что ортогональный квадрат образует таблица умножения 

конечных множеств одной размерности [22]. Основанием является то, что таблицу умножения 

множеств составляют все пары их элементов, каждая из которых  занимают отдельную клетку 

квадрата. Утверждение о том, что полученная таблица это конфигурация, образованная  нало-

жением двух  латинских квадратов,  слабо  аргументировано. Особенно лишает конфигурации   

этих свойств, при использовании в качестве элементов исходных множеств цифр, что чаще все-

го и используется авторами  в приводимых примерах латинских и ортогональных латинских 

квадратов.  

Для  обозначения  элементов множеств могут использоваться  различные символы, тре-

бование к ним одно – их   различимость. Одним из методов обозначения элементов множеств 

является использование общего символа, с присвоением ему дополнительного атрибута – ин-

декса, указывающего его местоположения при классической системе индексации. Изменение 

местоположения элемента, при  формировании из них комбинаторных конфигураций, сохраня-

ет его различимость и информацию о предшествующем местоположении. В ряде случаев эта 

информация важна, так как характеризует изменения структуры множества или их совокупно-

сти [13,14]. 

 Для иллюстрации справедливости утверждения о том, что таблицу умножения мно-

жеств можно рассматривать как ортогональный квадрат, образованный из элементов этих мно-

жеств, предлагается  перестановками элементов по алгоритмам метода  индексной структури-

зации представить её в более наглядной  форме. Эта форма представления таблицы умножения 

после перестановок методом индексного упорядочения расположения элементов исходных 

множеств и их элементов, отражает структуру, сформированную наложением друг на друга 

двух латинских квадратов, подтверждая приведенное выше утверждение, что таблица содержит 

все элементы ортогонального латинского квадрата. Предложенный метод формирования орто-

гональных латинских квадратов можно рассматривать  как  метод построения  ортогональных 

квадратов двух произвольно взятых индексированных множеств одинаковой размерности с ин-

дексной структуризацией их таблиц умножения.  

Методы исследования. Для построения ортогональных латинских квадратов из элемен-

тов двух n- множеств А и В, необходимо сформировать  все пары элементов множеств- aibj. 

Этот процесс представляет собой составление таблицы их умножения. 

При  заданных  n- множествах: A =  (a1,a2,…, an) и B = (b1,b2,…, bn)  указанные пары об-

разуют множество С , являющееся таблицей умножениям: A х B = C. Первым элементов в этих 

парах является элемент множества А, вторыми – элемент  множества В. Множество С содержит 

все пары символов и представляют собой таблицу умножение множеств A и B. Общее число 

пар равно nxn:  С = [(a1b1),(a1b2),…, (a1bn),(a2b1),(a2b2),...,(a2bn), ..,(anb1), (anb2),…,(anbn)]. В каче-

стве примера приведена табл. 1 умножения множеств А и В, размерности n = 5.     

http://vestnik.dgtu.ru/


Вестник Дагестанского государственного технического университета. Технические науки. Том 47, №3, 2020 

Herald of Daghestan State Technical University. Technical Sciences. Vol.4, No.3, 2020 

http://vestnik.dgtu.ru/ ISSN (Print) 2073-6185 ISSN (On-line) 2542-095Х 

74 

 

Таблица 1. Умножения множеств  А и В 

Table 1. Multiplication of sets A and B 

ai/bj b1 b2 b3 b4 b5 

a1 a1b1 a1b2 a1b3 a1 b4 a1 b5 

a 2 a2b1 a2b2 a2b3 a2 b4 a2 b5 

a 3 a3b1 a3b2 a3b3 a3 b4 a3 b5 

a 4 a4b1 a4b2 a4b3 a4 b4 a4 b5 

a 5 a5b1 a5b2 a5b3 a5 b4 a b5 

Для упрощения представления и анализа результатов может быть использовано  соот-

ветствие  ai bj  :  cij.  
Таблицу 1  умножения   множеств   сводим  в матричную nxn - конфигурацию  C = ||cij||, 

приведенную на рис. 1, где установлено соответствие  cij : ai bj, при   i,j €1,2,…,n , которую  об-

разуют все nxn- пар индексов.  

В полученной конфигурации С  могут быть выполнены  перестановки элементов мето-

дом индексной структуризации, предложенным  в [13,15].   

Для индексной структуризации формируемой конфигурации нами  использована  

  

c11c12…..c1n    

  c21c22…..c2n  

                                                      C  =      c31c32…..c3n 

        …………………….. 

   c n1c n2…c nn 
Рис.1.  Комбинаторная конфигурация -  таблица умножения, n- множеств A х B = C 

Fig. 1. Combinatorial configuration - multiplication table, n-sets A x B = C 
 

В полученной конфигурации С  могут быть выполнены  перестановки элементов мето-

дом индексной структуризации, предложенным  в [13,15].   

Для индексной структуризации формируемой конфигурации нами  использована  систе-

ма рекуррентных соотношений на множестве пар индексов элементов, которые определены  

как система  индексно-функционального окружения элемента, предложенная в  [14], приведен-

ная на рис. 2 .  

 

ci-(k+1) ,j-k… 

…,ci-k,j- (k+1), ci,j, ci+k,j+(k+1),…    (mod n) 

…ci+(k+1),j+k…, 
Рис.2.  Система  индексно-функциональной структуризации окружения элемента 

Fig.2. The system of index-functional structuring of the element's environment 
 

Приведенная система индексно-функциональной  структуризации окружения элементов 

является системой индексации, которая построена на принципе функциональных зависимостей 

значений индексов элементов окружения любого элемента комбинаторной конфигурации от 

значений индексов окруженного элемента. 

По принятой на рис. 2 системе индексно - функционального окружения элементов вы-

полняются перестановки элементов в матрице С. Для формирования перестановками элементов  

конфигурации С  индексно структурированной конфигурации С*,  в ней выбирается «базовый» 

элемент и его местоположение в формируемой перестановками конфигурации. Местоположе-

ние  «базового» элемента   будет определять структуру формируемой конфигурации. 

В  качестве «базового» элемента может быть выбран любой из nxn элементов матрицы С, 

с  расположением его на любой из nxn-позиций в формируемой перестановками конфигурации 

С*.  Отсюда следует, что располагая выбранный «базовый»  элемент  поочередно на  всех  nxn- 
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позициях  формируемых конфигураций,  могут быть построены nxn различных «базовых» ин-

дексно структурированных конфигураций. 

Система индексации (рис.2), использованная  при сформировании конфигурации С*,  

позволяет  различать свойства, характерные для ортогональных латинских  квадратов: индексы 

элементов на одноименных позициях в строках и столбцах принимают значения от 1 до  n, сви-

детельствуя наличие в них «представителей» каждой строки и каждого столбца исходной кон-

фигурации С. 

Обсуждение результатов. В результате перестановок по выбранной системе располо-

жения элементов  формируется конфигурация С* с индексно упорядоченной структурой, при-

веденная для частного случая  n = 7, на рис. 3 при значениях коэффициента индексной удален-

ности окружения k = 1.  

Индексная упорядоченность в сформированной конфигурации заключается в том, что в 

каждой строке и каждом столбце  индексы элементов принимают значения от 1 до n. В каждом 

из них имеет место «индексное представительство» строк и столбцов исходной  матрицы С. 

Ниже рассмотрен пример выполнения указанных преобразований для исходных множеств А= 

{ai} и В = {bj}  размерности n=7. Результат умножения сведен к матрице С7х7,  приведенной  на 

рис.3. 

c11c12c13c14c15c16c17  

с21c22c23c24c25c26c27                                
c31c32c33c34c35c36c37                                     

C7х7 =  c41c42c43С44c45c46c47 

с51c52c53c54c55c56c57 

с61c62c63c64c65c66c67 

с71c72c73c74c75c76c77 
Рис.3.  Конфигурация  произведения  множеств  А7х7  х  В7х7 

Fig. 3. Configuration of the product of sets A7x7 x B7x7 
 

Перестановками по системе индексно - функциональной структуризации окружения 

элемента, приведенной на рис. 2, при значениях k = 1 и выбранном «базовом» элементе c11, ме-

стоположение которого сохранили как в исходной  конфигурации С7х7, приведенные на рис. 3, и 

расположили элемент его в другой позиции,  формируются индексно структурированные кон-

фигурации С7х7*и С7х7**, приведенные на рис.4, которые отличаются структурой строк и 

столбцов. 

  c11c23c35c47c52c64c76                              

  c32c44c56c61c73c15c27                             

                c53c65c77c12c24c36c41                                   

   С7х7*=  с72c16c21c33c45c57c62 

С24c37c42c54c66c71c13 

                 с46c51c63c75c17c22c34 

                 с67c72c14c26c31c73c55   

                c53c65c77c12c24c36c41 

с72c16c21c33c45c57c62 

с24c37c42c54c66c71c13 

C7х7** =   с46c51c63c75c17c22c34 

с67c72c14c26c31c43c55 

c11c23c35c47c52c64c76  

c32c44c56c61c73c15c27 

 
Рис.4. Конфигурации, образованные перестановками элементов методом индексно - функцио-

нальной структуризации множества  С7х7 

Fig. 4. Configurations formed by permutations of elements by the method of index-functional structur-

ing of the C7x7 set 
Индексно-функциональная структура конфигурации C7х7*  отражена в особенности ин-

дексации элементов строк и столбцов. В них значения индексов меняются от 1 до n, каждый 

элемент в строках и столбцах исходного массива С занимает различную позицию.  

Конфигурациями этого класса были нами приведены в работе  [12,13] и определены 

нами как конфигурации нового типа - двух индексные  латинские квадраты, формируемые из 

исходной  n х n - совокупности множеств циклическими сдвигами строк и столбцов по заданно-

му алгоритму. 
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Для исследования свойств полученной конфигурации, как ортогонального латинского 

квадрата, целесообразно перейти к символике обозначения элементов исходных множеств А и 

В, обратной заменой   соответствий  cij: aibj. При этом формируется конфигурация, приведенная 

на рис.5. 

Конфигурация, приведенная на рис.5 является ортогональным квадратом, образованным 

парами элементов множеств А и В.  

Каждый элемент этой конфигурации представляет пару из элементов произведения 

множеств A х B, индексы и элементы которых не повторяются. Все это достаточно наглядно 

отображено на системе индексации элементов в строках и столбцах конфигурации на рис. 5. 

 

     a1b1   a2b3     a3b5  a4b7    a5b2   a6b4 a7b6 

     a3b2   a4b4    a5b6   a6b1   a7b3    a1b5  a2b7 

a5b3    a6b5    a7b7   a1b2   a2b4    a3b6  a4b1 

A х B = a7b2     a1b6     a2b1   a3b3    a4b5    a5b7  a6b2 

a2b4   a3b7    a4b2    a5b4   a6b6   a7b1  a1b3 

a4b6    a5b1   a6b3    a7b5   a1b7   a2b2  a3b4 

                        a6b7    a7b2    a1b4    a2b6    a3b1   a7b3  a5b5 

 
Рис.5. Ортогональный латинский квадрат, образованный элементами таблицы умножения   

множеств  А  и  В 

Fig. 5. Orthogonal Latin square formed by the elements of the multiplication table of sets A and B  
 

Для демонстрации приведенного выше утверждения о том, что таблица умножения 

множеств одинаковой размерности является ортогональным квадратом,  можно провести пре-

образование полученной конфигурации.  

Так, если в полученной конфигурации, приведенной на рис.5, образованной всеми пара-

ми элементов произведения множеств –  aibj : cij,   выполнить операцию удаления первых эле-

ментов в парах, являющихся, по условию умножения множеств, элементами множества А, то 

формируется латинский квадрат, образованный элементами второго множества – Влк (рис.6). 

 

b1b3b5b7 b2b4b6 

                                            b2b4b6b1 b3b5b7 

               b3b5b7b2 b4b6b1 

Влк  =   b2b6b1b3 b5b7b2 

               b4b7b2b4 b6b1b3 

                b6b1b3b5 b7b2b4 

                b7b2b4b6 b1b3b5 
Рис.6. Латинский квадрат, образованный из С7х7* элементами множества В 

Fig. 6. Latin square formed from С7х7 * by elements of set В  
 

При удалении вторых элементов в парах, элементов второго множества,  формируется 

латинский квадрат, образованный элементами множества А (рис.7). 

a1a2a3a4 a5a6a7 

a3a4a5a6  a7a1a2 

a5a6a7a1 a2a3a4 

Aлк  = a7a1a2a3 a4a5a6 

a2a3a4a5 a6a7a1 

a4a5a6a7 a1a2a3 

a6a7a1a2 a3a7a5 
 

Рис.7.  Латинский квадрат, образованный из  С7х7*, элементами множества А 

Fig. 7. Latin square formed from С7х7 *, elements of set А 
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Подобное преобразование в таб.1 умножения множеств или матричной  конфигурации 

С, образованной элементами таблицы, приведенное в табл. 2, не позволяет  убедиться, что эти 

конфигурации являются ортогональными конструкциями. 

 
Таблица 2. Таблица умножения при устранении элементов множества А 

Table 2. Multiplication table when eliminating elements of set A 

ai/bj b1 b2 b3 b4 b5 

a1 b1 b2 b3  b4  b5 

a 2 b1 b2 b3  b4  b5 

a 3 b1 b2 b3  b4  b5 

a 4 b1 b2 b3  b4  b5 

a 5 b1 b2 b3  b4  b5 

Следовательно, выполненные выше преобразования таблицы умножения множеств, по-

строение массива из элементов произведения, и перестановки  элементов методом индексной 

структуризации, формируют конфигурация С*, которая  представляет собой ортогональный 

латинский квадрат, полученный наложением двух латинских квадратов, образованных сомно-

жителями-множествми.  

Её структура, удовлетворяет   условиям ортогональности латинских квадратов, которые 

образованы структуризацией перестановками  массива элементов произведения  двух  n-

множеств.  

Кроме того, подтверждением ортогональности является и то, что строки и столбцы кон-

фигурации являются  непересекающимися  трансверсалями.  Это  отражает сущность предлага-

емого метода:  получение ортогональных латинских квадратов из элементов двух конечных 

множеств одинаковой размерности по приведенному алгоритму последовательности преобра-

зований.  

Следует отметить, что в конфигурации С*, как «базовой» конфигурации, подставляя 

любой из элементов cij: aibj, таблицы умножения последовательно на все  n х n - позиций, может 

быть сформировано семейство изотопных ортогональных латинских квадратов, образованных 

парой множеств А и В, которые отличаются изменением местоположения его элементов, раз-

личием структуры, но с сохранением свойств индексного представительства  в строках и 

столбцах.   

Конфигурации, полученные из «базовой» перестановками  строк или столбцов являются  

изотопными вариантами построения ортогональных латинских квадратов из элементов мно-

жеств А и  В.  

Они являются результатом наложения изотопных латинских квадартов, полученных пе-

рестановками элементов строк и столбцов «базовых» латинских квадратов множества А и В.  

Наложением изотопных латинских квадратов, образованных «базовыми» латинскими 

квадратами исходных множеств могут быть сформированы семейства ортогональных латин-

ских квадратов этих множеств. 

В итоге может быть сформулировано, практически доказанное приведенным примером, 

следующее утверждение: 

ортогональный латинский квадрат для двух конечных множеств А и В может быть по-

строен из пар элементов aibj таблицы умножения, где   i, j принимают значения от 1 до n, 

если расположить их в клетках n х n - таблицы  по рекуррентным соотношением между 

индексами любой пары и значениями индексов элементов пар её окружения по функци-

ональным зависимостям между ними вида (1), приведенным  на рис.  8, при следующих 

ограничениях: 

 n –  число нечетное; - k- число простое, не является делителем числа n; 

 значения индексов элементов окружения по суммам, при их значения больших, чем  n,  

определяются по модулю mod n; 
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 при отрицательных значениях результатов выполнения операций по определению зна-

чений индексов пар элементов окружения, равных (– m),  значения индекса определяет-

ся по формуле (n-m), если оно равно нулю, то значение индекса выбирается равным  

числу n.  

 

… , ai- (k+1) bj-k,… 

… ,ai-k b,j-(k+1),  ai  bj,  ai+k b,j+2,…    (mod n)                             (1) 

…,ai+(k+1) b,j+k,…, 

Рис.8.  Система  индексно – функциональной структуризации окружения элемента ai  bj   

Fig. 8.System of index - functional structuring of the environment of the element ai bj 

 

Ортогональные латинские квадраты двух множеств могут быть сформированы наложе-

нием изотопных латинских квадратов, образованных из «базовых» латинских квадратов исход-

ных множеств. 

Сформулированное утверждение может рассматриваться как алгоритм формализации 

процесса формирования ортогональных латинских квадратов из элементов двух множеств рав-

ной конечной размерности, удовлетворяющих приведенным выше ограничениям к размерности 

и системе индексации. 

Вывод. Отличительная особенность предлагаемого  метода построения  ортогональных 

квадратов  из элементов двух индексированных множеств, одинаковой  размерности, заключа-

ется в  использовании авторами  разработанного ими метода перестановок  элементов  исход-

ных nxn- матричных конфигураций, с формированием  индексно упорядоченных или индексно 

структурированных комбинаторных конфигураций.  

Его использование для формирования ортогональных конфигураций позволяет форми-

ровать ортогональные конфигурации определенного класса, в которых, оперируя индексами 

элементов, легко демонстрируется их ортогональность. Эти конфигурации  обладают свой-

ством,  которое позволяет их  рассматривать  как отдельный класс или семейство ортогональ-

ных латинских квадратов, а именно структурно совершенных, со свойством индексного «пред-

ставительства» отдельных пар элементов.  

   Анализ структуры формируемых комбинаторных конфигураций показал, что харак-

терные для ортогональных конфигураций свойства у них сохраняются при любых перестанов-

ках между собой строк и столбцов.  

При построении конфигурации любая пара из nxn элементов, может быть расположена 

на любой из  nxn-позиции, формируя структурно различимые ортогональные латинские квадра-

ты. Это позволяет определить число возможных вариантов построения пар латинских квадра-

тов, образующих «семейство», образованное множествами А и В, как число возможных пере-

становок  строк и столбцов полученной конфигурации. 

Полученная перестановками элементов конфигурации С (рис.3) конфигурации С* и С** 

(рис.4), могут быть рассмотрены как «базовые». Перестановками строк и столбцов этих матриц 

могут быть сформированы изотопные конфигурации (С**- изотопна конфигурации С*, так как 

получена перестановками ее строк), которые каждая может быть получена определенными 

операциями перестановок строк и столбцов.  

Следует отметить и то обстоятельство, что из элементов множеств А и В могут быть 

сформированы «базовые» латинские квадраты, перестановками строк и столбцов которых так-

же могут быть сформированы изотопные ортогональные латинские квадраты. Существует по-

нятие семейства латинских квадратов, которое образуют квадраты, любая пара которых взаим-

но ортогональны. 

Каждый латинский квадрат, образованный из «базовых» для множества А ( В),  является 

ортогональным с изотопными квадратами, образованными из базовой конфигурации латинско-

го квадрата множества  В (А).   
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Ортогональный латинский квадрат может быть получен наложением изотопных латин-

ских квадратов, образованных базовыми латинскими квадратами из этих множеств, также как 

из базового ортогонального квадрата С*,  путем изменения её структуры  перестановками строк 

или столбцов и  значений  индексов  aij :  aji . 

Предлагаемый метод формирования ортогональных латинских квадратов для любой па-

ры индексированных конечных множеств одинаковой нечетной размерности является более 

общим, чем построение их на основе  подбора  к выбранному латинскому квадрату ортогональ-

ных с ним, и построение их наложением элементов  двух выбранных латинских квадратов друг 

на друга.  

Достоинством метода является и то, что он обладает определенной универсальностью, 

может рассматриваться как формализованный метод построения ортогональных латинских 

квадратов для множеств, удовлетворяющих определенным требованиям.  

По аналогии с ортогональными греко - латинскими квадратами могут быть составлены 

конфигурации, содержащие в себе все возможные пары элементов двух информационных мас-

сивов, с которыми встречаемся при решении ряда практических задач в криптографии.  

Эта задача к криптографии может быть сформулирована как задача «рассеивания» пар 

элементов информационных массивов с индексным упорядочением структур   с целью обеспе-

чения конфиденциальности содержимого. 

Метод  может быть  использован для решения  ряда практических задач, таких как шиф-

рование данных в информационных массивах подстановками и перестановками элементов, 

борьбы с сосредоточенными ошибками большой кратности «пакетами ошибок»,   рассеивание  

их по информационному массиву в виде ошибок малой кратности, построение таких комбина-

торных систем как системы различных представительств,  числовых магических квадратов, 

решению таких классических задач комбинаторики, как составление расписаний, календарное 

планирование и планирование экспериментов и др.  
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