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ПОЛНОТА АНАЛИЗА ЭЛЕКТРОННЫХ СХЕМ

НА САМОСИНХРОННОСТЬ

Л. П. Плеханов

Аннотация: В статье обсуждаются вопросы полноты анализа
самосинхронности схем, связанные с начальными состояни-
ями и изменениями информационных входов. Показано, что
неполный учет этих изменений приводит к ошибочным выво-
дам. Получены достаточные для полноты условия изменения
информационных входов. Предложены некоторые способы ор-
ганизации полного анализа для событийных методов и функ-
ционального метода.

Ключевые слова: самосинхронные схемы; анализ самосинхрон-
ности; полнота анализа самосинхронности

1. Введение

ïÂÓÕÖÄÁÅÍÙÅ × ÓÔÁÔØÅ ÓÈÅÍÙ ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ Ë ÁÓÉÎÈÒÏÎÎÙÍ ÓÈÅ-
ÍÁÍ, ÉÎÔÅÒÅÓ Ë ËÏÔÏÒÙÍ × ÐÏÓÌÅÄÎÉÅ ÇÏÄÙ ÎÏÓÉÔ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØ-
ÎÙÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ. óÕÝÅÓÔ×ÕÀÝÉÅ × ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÈ
ÓÈÅÍ ÔÅÒÍÉÎÙ ¡ ÒÕÓÓËÏÑÚÙÞÎÙÊ ÓÁÍÏÓÉÎÈÒÏÎÎÙÅ É ÁÎÇÌÏÑÚÙÞ-
ÎÙÅ self-timed, speed independent É delay independent ¡ ÔÒÁË-
ÔÕÀÔÓÑ ÛÉÒÏËÏ É ÎÅÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ, ÞÔÏ × ÎÁÕÞÎÙÈ ÐÕÂÌÉËÁÃÉÑÈ
ÔÒÅÂÕÅÔ ÕÔÏÞÎÅÎÉÑ. éÍÅÎÎÏ, × ÄÁÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔ-
ÓÑ ÓÁÍÏÓÉÎÈÒÏÎÎÙÅ ÓÈÅÍÙ ÐÏ ÷.é. ÷ÁÒÛÁ×ÓËÏÍÕ [1], ÉÍÅÀÝÉÅ
Ó×ÏÊÓÔ×Ï ÐÏÌÕÍÏÄÕÌÑÒÎÏÓÔÉ ÐÏ íÁÌÌÅÒÕ [2] ÐÏÓÌÅ ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎ-
ÎÏÇÏ ÚÁÍÙËÁÎÉÑ. ÷ Ó×ÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ ÐÏÌÕÍÏÄÕÌÑÒÎÏÓÔØ ÏÚÎÁÞÁÅÔ
ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÅ, ÂÅÚÏÛÉÂÏÞÎÏÅ ÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ÉÎÆÏÒÍÁ-
ÃÉÉ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏ ÏÔ ÚÁÄÅÒÖÅË ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÓÈÅÍÙ (×ÅÎÔÉÌÅÊ). äÁÌÅÅ
ÄÌÑ ËÒÁÔËÏÓÔÉ ÔÁËÉÅ ÓÈÅÍÙ ÂÕÄÕÔ ÎÁÚÙ×ÁÔØÓÑ óó-ÓÈÅÍÁÍÉ. îÁ
ÜÔÁÐÅ ÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏÅËÔÉÒÏ×ÁÎÉÑ, × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó ÍÏÄÅÌØÀ
íÁÌÌÅÒÁ, ÚÁÄÅÒÖËÉ ÍÅÖÓÏÅÄÉÎÅÎÉÊ ÐÏÓÌÅ ÒÁÚ×ÅÔ×ÌÅÎÉÊ ÓÞÉÔÁ-
ÀÔÓÑ ÐÒÅÎÅÂÒÅÖÉÍÏ ÍÁÌÙÍÉ ÐÏ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÀ Ó ÚÁÄÅÒÖËÁÍÉ ÜÌÅ-
ÍÅÎÔÏ×, Ë ËÏÔÏÒÙÍ ÏÎÉ ÐÏÄËÌÀÞÅÎÙ.
÷ÁÖÎÏÓÔØ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ óó-ÓÈÅÍ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÔÅÍ, ÞÔÏ ÏÎÉ

ÏÂÌÁÄÁÀÔ ÒÑÄÏÍ ÕÎÉËÁÌØÎÙÈ Ó×ÏÊÓÔ×, ÏÔÓÕÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ × ÓÉÎ-
ÈÒÏÎÎÙÈ [3, 4] É ÄÒÕÇÉÈ ÁÓÉÎÈÒÏÎÎÙÈ ÓÈÅÍÁÈ. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, óó-
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ÓÈÅÍÙ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÀÔÓÑ ÐÏÌÎÙÍ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÅÍ ÓÏÓÔÑÚÁÎÉÊ É ÓÁ-
ÍÏÐÒÏ×ÅÒÑÅÍÏÓÔØÀ × ËÌÁÓÓÅ ×ÙÈÏÄÎÙÈ ËÏÎÓÔÁÎÔÎÙÈ ÎÅÉÓÐÒÁ×ÎÏ-
ÓÔÅÊ ÔÉÐÁ ÚÁÌÉÐÁÎÉÊ.
ïÄÎÏÊ ÉÚ ÇÌÁ×ÎÙÈ ÚÁÄÁÞ, ÂÅÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÏÚÄÁÎÉÅ óó-ÓÈÅÍ ÎÅ-

×ÏÚÍÏÖÎÏ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÈ ÁÎÁÌÉÚ ÎÁ ÓÁÍÏÓÉÎÈÒÏÎÎÏÓÔØ. ôÁËÏÊ ÁÎÁ-
ÌÉÚ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ×ÙÐÏÌÎÅÎ ÓÒÅÄÓÔ×ÁÍÉ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÉÌÉ
ÉÎÙÍÉ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÍÉ ÄÅÊÓÔ×ÉÑÍÉ, Á ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ Ó ÐÏÍÏÝØÀ
ÓÐÅÃÉÁÌØÎÙÈ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏ×, ÏÓÎÏ×ÁÎÎÙÈ ÎÁ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÈ ÒÁÚÒÁ-
ÂÏÔËÁÈ ä. íÁÌÌÅÒÁ É ÷.é. ÷ÁÒÛÁ×ÓËÏÇÏ Ó ÓÏÔÒÕÄÎÉËÁÍÉ. ïÓÎÏ×-
ÎÁÑ ÔÒÕÄÎÏÓÔØ ÁÎÁÌÉÚÁ óó-ÓÈÅÍ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÔÏÍ, ÞÔÏ Ó×ÏÊÓÔ×Ï ÓÁ-
ÍÏÓÉÎÈÒÏÎÎÏÓÔÉ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ×ÓÅÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÓÈÅÍÙ, Á ÐÒÏÂÌÅÍÁ
ÉÅÒÁÒÈÉÞÅÓËÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ (ÂÅÚ ÒÁÓËÒÙÔÉÑ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÈ ÂÌÏËÏ×) ÐÏ-
ËÁ ÎÅ ÒÅÛÅÎÁ.
âÁÚÏ×ÏÅ Ó×ÏÊÓÔ×Ï ÐÏÌÕÍÏÄÕÌÑÒÎÏÓÔÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ÄÌÑ ÚÁÍËÎÕ-

ÔÏÊ ÓÈÅÍÙ É ÏÄÎÏÇÏ ÎÁÞÁÌØÎÏÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ. ôÒÁÄÉÃÉÏÎÎÏ ×ÓÅ
ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÅ É ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉÅ ÍÅÔÏÄÙ ÁÎÁÌÉÚÁ (ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ
ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÏÇÏ ÐÏÄÈÏÄÁ [5], ×ÏÚÎÉËÛÅÇÏ ÎÅÄÁ×ÎÏ) ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎÙ,
ÉÓÈÏÄÑ ÉÍÅÎÎÏ ÉÚ ÜÔÉÈ ÐÒÅÄÐÏÓÙÌÏË. ðÏ ÔÁËÏÍÕ ÐÒÉÎÃÉÐÕ ÐÏ-
ÓÔÒÏÅÎÙ É ÉÚ×ÅÓÔÎÙÅ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÅ ÍÅÔÏÄÙ ÁÎÁÌÉÚÁ: ÍÅÔÏÄ ÄÉÁ-
ÇÒÁÍÍ ÐÅÒÅÈÏÄÏ× × ÐÏÌÎÙÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑÈ íÁÌÌÅÒÁ [2], ÍÅÔÏÄ ÄÉÁ-
ÇÒÁÍÍ ÉÚÍÅÎÅÎÉÊ ÷.é. ÷ÁÒÛÁ×ÓËÏÇÏ [6], ÍÅÔÏÄÙ, ÏÓÎÏ×ÁÎÎÙÅ ÎÁ
ÓÅÔÑÈ ðÅÔÒÉ [7], É ÄÒ. ðÒÁËÔÉÞÅÓËÉÅ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ
ÉÚ ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ÍÅÔÏÄÏ× ¡ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ ôòáîáì, ôòáóðåë
(ÓÏÚÄÁÎÎÙÅ ÇÒÕÐÐÏÊ ÷.é. ÷ÁÒÛÁ×ÓËÏÇÏ) [6], âôòáî, áóéáî
(ÓÏÚÄÁÎÎÙÅ × éðé òáî) [8], ÔÁËÖÅ ÓÌÅÄÕÀÔ ÜÔÏÍÕ ÐÏÄÈÏÄÕ.
õÐÏÍÑÎÕÔÙÅ ÍÅÔÏÄÙ, ÏÓÎÏ×ÁÎÎÙÅ ÎÁ ÏÐÉÓÁÎÉÑÈ × ÏÂÌÁÓÔÉ ÓÏÂÙ-
ÔÉÊ¡ ÐÅÒÅËÌÀÞÅÎÉÊ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×, ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÄÁÌÅÅ ÓÏÂÙÔÉÊ-
ÎÙÍÉ.
ïÄÎÁËÏ ÒÅÁÌØÎÙÅ ÓÈÅÍÙ ÉÍÅÀÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ÓÏÓÔÏ-

ÑÎÉÊ É ÒÁÚÏÍËÎÕÔÙ. äÌÑ ÏÐÉÓÁÎÉÑ ÉÈ × ÆÏÒÍÅ, ÐÒÉÇÏÄÎÏÊ ÄÌÑ
ÁÎÁÌÉÚÁ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÓÄÅÌÁÔØ ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÎÏÅ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ, ÔÒÅÂÏ-
×ÁÎÉÑ Ë ËÏÔÏÒÏÍÕ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ × [1]. óÍÙÓÌ ÚÁÍÙËÁÎÉÑ ÓÏÓÔÏÉÔ
× ÓÁÍÏÓÉÎÈÒÏÎÎÏÊ ÉÍÉÔÁÃÉÉ ×ÎÅÛÎÅÊ ÄÌÑ ÓÈÅÍÙ ÓÒÅÄÙ. úÁÄÁÞÁ
ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÚÁÍÙËÁÎÉÑ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÚÁ ÒÁÍËÁÍÉ ÔÒÁÄÉÃÉÏÎÎÙÈ ÍÅ-
ÔÏÄÏ× ÁÎÁÌÉÚÁ, Ô. Å. ×ÏÚÌÏÖÅÎÁ ÎÁ ÐÏÌØÚÏ×ÁÔÅÌÑ.
óÅÁÎÓÏÍ ÁÎÁÌÉÚÁ ÎÁÚÏ×ÅÍ ÏÄÎÏËÒÁÔÎÙÊ ÒÁÓÞÅÔ ÓÁÍÏÓÉÎÈÒÏÎ-

ÎÏÓÔÉ (ÐÏÌÕÍÏÄÕÌÑÒÎÏÓÔÉ) ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÓÈÅÍÙ.
åÓÌÉ ÓÈÅÍÁ ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÎÁ ×ÈÏÄÅ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÙÈ ÓÉÇÎÁÌÏ× (ÏÔ-

ÎÏÓÉÔÓÑ Ë ÔÉÐÕ ÕÐÒÁ×ÌÑÀÝÉÈ), ÚÁÍÙËÁÎÉÅ ÄÌÑ ÎÅÅ ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏ.
èÁÒÁËÔÅÒÎÏ, ÞÔÏ ×Ï ×ÓÅÈ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÈ ÒÁÂÏÔÁÈ, ÐÏÓ×ÑÝÅÎÎÙÈ
ÓÏÂÙÔÉÊÎÙÍ ÍÅÔÏÄÁÍ, × ËÁÞÅÓÔ×Å ÐÒÉÍÅÒÏ× ÐÒÉ×ÏÄÑÔÓÑ ÌÉÂÏ ÓÈÅ-
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ÍÙ ÂÅÚ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÙÈ ×ÈÏÄÏ×, ÌÉÂÏ ÓÈÅÍÙ, ÇÄÅ ÔÁËÉÅ ×ÈÏÄÙ
Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ËÏÎÓÔÁÎÔÁÍÉ.
äÌÑ ÓÈÅÍ, ÉÍÅÀÝÉÈ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÙÅ ×ÈÏÄÙ, ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ÐÒÏÂ-

ÌÅÍÁ, ËÁË ÐÏÓÔÕÐÁÔØ Ó ÎÉÍÉ × ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÁÎÁÌÉÚÁ.
óÁÍÙÊ ÐÒÏÓÔÏÊ ÓÌÕÞÁÊ ¡ ËÏÇÄÁ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÙÅ ×ÈÏÄÙ ×

ÓÅÁÎÓÅ ÎÅ ÍÅÎÑÀÔÓÑ. áÎÁÌÉÚ ÍÏÖÎÏ ÏÒÇÁÎÉÚÏ×ÁÔØ ÐÕÔÅÍ ÍÎÏ-
ÖÅÓÔ×Á ÓÅÁÎÓÏ× (ÐÏ ÞÉÓÌÕ ÓÏÞÅÔÁÎÉÊ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÙÈ
×ÈÏÄÏ×), × ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ×ÈÏÄÙ ÎÅÉÚÍÅÎÎÙ. ôÁËÏÊ ÓÐÏÓÏÂ
»ÐÒÏÓÔÏÇÏ ÐÅÒÅÂÏÒÁ¼ ÄÏ ÐÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ×ÒÅÍÅÎÉ ÓÞÉÔÁÌÓÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞ-
ÎÙÍ. ïÄÎÁËÏ × ÒÅÁÌØÎÏÓÔÉ ÓÈÅÍÙ ÒÁÂÏÔÁÀÔ × ÄÒÕÇÏÍ ÒÅÖÉÍÅ,
Ó ÉÚÍÅÎÅÎÉÑÍÉ ×ÈÏÄÏ×. ëÁË ×ÐÅÒ×ÙÅ ÚÁÍÅÔÉÌ à.á. óÔÅÐÞÅÎËÏ×,
ÎÅÕÞÅÔ ÉÚÍÅÎÅÎÉÊ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ×ÈÏÄÏ× × ÓÅÁÎÓÅ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÎÅÐÒÁ-

×ÉÌØÎÙÍ ×Ù×ÏÄÁÍ. ðÒÉÞÉÎÁ

òÉÓ. 1 óÈÅÍÁ ÔÒÉÇÇÅÒÁ Ó ÎÁÒÕ-
ÛÅÎÉÅÍ ÓÁÍÏÓÉÎÈÒÏÎÎÏÓÔÉ: X ¡
ÕÎÁÒÎÙÊ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÙÊ ×ÈÏÄ;
a ¡ ÕÐÒÁ×ÌÑÀÝÉÊ ×ÈÏÄ; b ¡ ÉÎ-
ÄÉËÁÔÏÒÎÙÊ ×ÙÈÏÄ

ÔÁËÏÊ ÓÉÔÕÁÃÉÉ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÓÕ-
ÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÓÈÅÍÙ, × ËÏÔÏÒÙÈ
ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÎÅÐÏÌÎÏ-
ÓÔØÀ ÁËÔÉ×ÉÚÉÒÕÀÔÓÑ ÐÒÉ ÎÅ-
ÉÚÍÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ×ÈÏÄÏ×,
Ô. Å. ÉÈ ×ÙÈÏÄÙ ÎÅ ÓÏ×ÅÒÛÁÀÔ
ÏÂÏÉÈ ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ÐÅÒÅÈÏÄÏ×
0 → 1 É 1 → 0. åÓÌÉ ÖÅ × ÓÅ-
ÁÎÓÅ ÍÅÎÑÔØ ×ÈÏÄÙ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ
ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÁËÔÉ×ÉÚÉÒÏ×ÁÔØ ÐÏ-
ÄÏÂÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ, ÏÎÉ ÍÏÇÕÔ
×ÙÚ×ÁÔØ ÎÁÒÕÛÅÎÉÑ ÓÁÍÏÓÉÎ-
ÈÒÏÎÎÏÓÔÉ.
îÁÐÒÉÍÅÒ, ÓÈÅÍÁ ÎÁ ÒÉÓ. 1

ÐÒÉ×ÅÄÅÎÁ × [1] (ÒÉÓ. 4.11-×)
ËÁË ÓÁÍÏÓÉÎÈÒÏÎÎÁÑ. ðÒÉ ÎÅÉÚÍÅÎÎÏÍ ÓÉÇÎÁÌÅ X × ÓÅÁÎÓÅ ÉÎ-
×ÅÒÔÏÒ × ÓÈÅÍÅ ÎÅ ÁËÔÉ×ÉÚÉÒÕÅÔÓÑ, É ÓÈÅÍÁ ÆÏÒÍÁÌØÎÏ ÓÁÍÏ-
ÓÉÎÈÒÏÎÎÁ. ÷ ÒÅÁÌØÎÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ, ÐÒÉ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑÈ ÓÉÇÎÁÌÁ X,
ÉÍÅÎÎÏ ÜÔÏÔ ÉÎ×ÅÒÔÏÒ ×ÙÚÙ×ÁÅÔ ÎÁÒÕÛÅÎÉÅ ÓÁÍÏÓÉÎÈÒÏÎÎÏÓÔÉ.
äÒÕÇÏÊ ÐÏÄÏÂÎÙÊ ÐÒÉÍÅÒ ÐÒÏÓÔÏÊ ÓÈÅÍÙ ÐÒÉ×ÅÄÅÎ × [9].
÷ ÜÔÉÈ É ÄÒÕÇÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÐÒÉ »ÐÒÏÓÔÏÍ ÐÅÒÅÂÏÒÅ¼ × ËÁÖÄÏÍ

ÓÅÁÎÓÅ ÓÈÅÍÁ ÎÅ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ×ÓÅÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ×
ÒÅÁÌØÎÏÓÔÉ, Ô. Å. ÁÎÁÌÉÚ × ÜÔÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÎÅÐÏÌÏÎ.
ðÏÄ ÐÏÌÎÏÔÏÊ ÁÎÁÌÉÚÁ ÂÕÄÅÍ ÐÏÎÉÍÁÔØ ÐÒÏÈÏÖÄÅÎÉÅ ÓÈÅÍÏÊ

× ÏÄÎÏÍ ÓÅÁÎÓÅ ÁÎÁÌÉÚÁ ×ÓÅÈ Ó×ÏÉÈ ÒÁÂÏÞÉÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ, Ô. Å. ÓÏÓÔÏ-
ÑÎÉÊ, ÚÎÁÞÉÍÙÈ ÄÌÑ ÒÅÁÌØÎÏÊ ÒÁÂÏÔÙ (ÕÔÏÞÎÅÎÉÅ ÄÁÎÏ ÎÉÖÅ).
÷ ÉÍÅÀÝÉÈÓÑ ÐÏÄÈÏÄÁÈ ÏÓÔÁÀÔÓÑ ÎÅ×ÙÑÓÎÅÎÎÙÍÉ ×ÏÐÒÏ-

ÓÙ ×ÙÂÏÒÁ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ É ÐÏÄÈÏÄÑÝÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ×ÈÏÄ-
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ÎÙÈ ÓÉÇÎÁÌÏ× × ÏÄÎÏÍ ÓÅÁÎÓÅ, ÐÒÑÍÏ ×ÌÉÑÀÝÉÅ ÎÁ ÐÏÌÎÏÔÕ ÁÎÁ-
ÌÉÚÁ.
÷ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÕÀÔ ÄÁÖÅ ÕÐÏÍÉÎÁÎÉÑ

Ï ÐÏÄÏÂÎÙÈ ÐÒÏÂÌÅÍÁÈ ÐÏÌÎÏÔÙ, Á ÐÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÅ ÐÒÉÍÅÒÙ ÐÏËÁ-
ÚÙ×ÁÀÔ ÅÅ ÁËÔÕÁÌØÎÏÓÔØ.
ðÒÅÄÍÅÔÏÍ ÓÔÁÔØÉ ÂÕÄÅÔ ×ÙÑÓÎÅÎÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÊ, ÏÂÅÓÐÅÞÉ×Á-

ÀÝÉÈ ÐÏÌÎÏÔÕ ÁÎÁÌÉÚÁ.

2. Полнота анализа

2.1. Начальные и рабочие состояния

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÎÁÞÁÌÁ ×ÏÐÒÏÓ Ï ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑÈ. ïÎÉ
ÂÙ×ÁÀÔ ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÎÙÍÉ É ÎÅÒÁ×ÎÏ×ÅÓÎÙÍÉ. òÁ×ÎÏ×ÅÓÎÙÅ ÓÏÓÔÏÑ-
ÎÉÑ¡ ÜÔÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ, ËÏÔÏÒÙÅ ÓÏÈÒÁÎÑÀÔÓÑ ÎÅÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏ ÄÏÌÇÏ
ÐÒÉ ÎÅÉÚÍÅÎÎÙÈ ×ÈÏÄÎÙÈ ÓÉÇÎÁÌÁÈ. îÅÒÁ×ÎÏ×ÅÓÎÙÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ
ÂÅÚ ×ÎÅÛÎÉÈ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÊ ÓÏ ×ÒÅÍÅÎÅÍ ÐÅÒÅÈÏÄÑÔ × ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÎÙÅ.
ðÒÉÍÅÒÏÍ ÎÅÒÁ×ÎÏ×ÅÓÎÙÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ ÓÌÕÖÁÔ ÔÁËÉÅ, × ËÏÔÏÒÙÈ
×ÈÏÄÙ É ×ÙÈÏÄÙ ÉÎ×ÅÒÔÏÒÏ× ÉÍÅÀÔ ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ.
îÅÒÁ×ÎÏ×ÅÓÎÙÅ ÎÁÞÁÌØÎÙÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ ÎÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÐÒÁË-

ÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÉÎÔÅÒÅÓÁ, É ÉÈ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÓËÌÀÞÉÔØ ÉÚ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÑ.
ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÁÎÁÌÉÚ Ó ÎÅÒÁ×ÎÏ×ÅÓÎÙÍÉ ÎÁÞÁÌØÎÙÍÉ ÓÏÓÔÏÑÎÉ-
ÑÍÉ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ×ÓÅÇÄÁ ÄÉÁÇÎÏÓÔÉÒÕÅÔ ÎÁÒÕÛÅÎÉÅ ÓÁÍÏÓÉÎÈÒÏÎ-
ÎÏÓÔÉ.
îÁÞÁÌØÎÙÍÉ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑÍÉ, ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÏÌÖÎÙ ÂÙÔØ ÒÁ×-

ÎÏ×ÅÓÎÙÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ. òÁ×ÎÏ×ÅÓÎÙÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ ÚÁ×ÉÓÑÔ ÏÔ ÚÎÁÞÅ-
ÎÉÊ ×ÈÏÄÏ× ÓÈÅÍÙ. ðÒÉ ÒÁÓÞÅÔÅ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ × ÓÈÅÍÁÈ Ó
×ÎÕÔÒÅÎÎÉÍÉ ÏÂÒÁÔÎÙÍÉ Ó×ÑÚÑÍÉ ×ÙÈÏÄÙ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×
ÍÏÇÕÔ ÐÒÉÎÉÍÁÔØ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ. üÔÉ ×ÙÈÏÄÎÙÅ ÐÅ-
ÒÅÍÅÎÎÙÅ ÒÅÁÌÉÚÕÀÔ ÚÁÐÏÍÉÎÁÎÉÅ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÉÈ
ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÍÉ ÐÁÍÑÔÉ (ðð).
÷ ÎÁÞÁÌÅ ÒÁÂÏÔÙ ÓÈÅÍÙ, ÐÒÉ ×ËÌÀÞÅÎÉÉ ÐÉÔÁÎÉÑ, ðð ÐÒÉÍÕÔ

ÓÌÕÞÁÊÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ, É ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÎÏÅ ÎÁÞÁÌØÎÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ ÕÓÔÁÎÏ-
×ÉÔÓÑ × ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÜÔÉÈ ðð É ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÎÁ ×ÈÏÄÁÈ ÓÈÅÍÙ.
äÌÑ ÐÒÁËÔÉËÉ ÚÎÁÞÉÍÙÍÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ, ËÏÔÏÒÙÅ ÓÈÅ-

ÍÁ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÐÒÉ ×ÓÅ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ÄÏÐÕÓÔÉÍÙÈ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑÈ ×ÈÏÄ-
ÎÙÈ ÓÉÇÎÁÌÏ×. äÏÐÕÓÔÉÍÏÓÔØ ÓÉÇÎÁÌÏ× Ó×ÑÚÁÎÁ Ó ÔÅÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ
ÐÁÒÁÆÁÚÎÙÈ ×ÈÏÄÏ× ÚÁÐÒÅÝÅÎÙ ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÅ, ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÅ
ÓÐÅÊÓÅÒÎÏÍÕ ÚÎÁÞÅÎÉÑ (ÚÄÅÓØ É ÄÁÌÅÅ ÐÏÄÒÁÚÕÍÅ×ÁÀÔÓÑ ÐÁÒÁÆÁÚ-
ÎÙÅ ÓÉÇÎÁÌÙ ÓÏ ÓÐÅÊÓÅÒÏÍ).
îÁÚÏ×ÅÍ ÒÁÂÏÞÉÍÉ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ ÓÈÅÍÙ, ÏÂÌÁÄÁÀÝÉÅ ÓÌÅÄÕ-

ÀÝÉÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ: ÉÚ ÌÀÂÏÇÏ ÒÁÂÏÞÅÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ ÍÏÖÎÏ ÐÅÒÅÊÔÉ
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× ÌÀÂÏÅ ÄÒÕÇÏÅ ÒÁÂÏÞÅÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÄÏÐÕÓÔÉÍÙÈ ÉÚÍÅ-
ÎÅÎÉÊ ×ÈÏÄÎÙÈ ÓÉÇÎÁÌÏ×.
îÁÞÁÌØÎÙÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ ÍÏÇÕÔ ×ÈÏÄÉÔØ ÉÌÉ ÎÅ ×ÈÏÄÉÔØ ×Ï ÍÎÏ-

ÖÅÓÔ×Ï ÒÁÂÏÞÉÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ (ÒÁÂÏÞÅÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï). ÷ ÐÏÓÌÅÄÎÅÍ
ÓÌÕÞÁÅ ÐÅÒÅÄ ÁÎÁÌÉÚÏÍ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÉÓËÕÓÓÔ×ÅÎÎÏ ÐÅÒÅ×ÅÓÔÉ ÓÈÅ-
ÍÕ × ÏÄÎÏ ÉÚ ÒÁÂÏÞÉÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÕÔÅÍ ÐÒÅÄÕÓÔÁÎÏ×ËÉ
ÉÌÉ ÐÏÄÁÞÉ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÙÈ ×ÈÏÄÎÙÈ ÎÁÂÏÒÏ×, ËÁË ÜÔÏ É
ÄÅÌÁÅÔÓÑ × ÒÅÁÌØÎÏÓÔÉ ÄÌÑ ÍÎÏÇÉÈ ÓÈÅÍ.
âÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ ÄÁÌÅÅ, ÞÔÏ ×ÓÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ×ÈÏÄÏ× ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ Ë

ÄÏÐÕÓÔÉÍÙÍ, É ÁÎÁÌÉÚ ÎÁÞÉÎÁÅÔÓÑ Ó ÒÁÂÏÞÅÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ.

2.2. Процедура полного анализа

÷ ÕÐÒÁ×ÌÑÀÝÉÈ ÓÈÅÍÁÈ (ÂÅÚ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÙÈ ×ÈÏÄÏ×) × ÐÒÏ-
ÃÅÓÓÅ ÁÎÁÌÉÚÁ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÓÌÕÖÅÂÎÙÈ ×ÈÏÄÏ× ÚÁ ÓÞÅÔ ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÎÏÇÏ
ÚÁÍÙËÁÎÉÑ ÍÅÎÑÀÔÓÑ ÐÒÉ ÓÍÅÎÅ ÆÁÚ, É ×ÓÅ ÒÁÂÏÞÉÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ
ÐÒÏÈÏÄÑÔÓÑ Á×ÔÏÍÁÔÉÞÅÓËÉ.
äÌÑ ÓÈÅÍ Ó ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÙÍÉ ×ÈÏÄÁÍÉ ÉÚÍÅÎÅÎÉÊ ÔÏÌØËÏ

ÓÌÕÖÅÂÎÙÈ ×ÈÏÄÏ× ÎÅÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ. ðÏÌÎÏÔÕ ÐÒÏÈÏÖÄÅÎÉÑ ÒÁÂÏÞÉÈ
ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÏÂÅÓÐÅÞÉ×ÁÔØ ÐÏÄÈÏÄÑÝÉÍ ÉÚÍÅÎÅÎÉÅÍ ÉÎ-
ÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÙÈ ×ÈÏÄÏ×.
îÁÚÏ×ÅÍ ÉÎÆÏ×ÈÏÄÏÍ ×ÉÒÔÕÁÌØÎÕÀ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÕÀ ÐÅÒÅÍÅÎ-

ÎÕÀ, ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÝÕÀ ÏÄÉÎ ÂÉÔ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÉ ÎÁ ×ÈÏÄÅ ÓÈÅÍÙ.
ëÁÖÄÁÑ ÐÁÒÁ ÐÁÒÁÆÁÚÎÙÈ É ÂÉÓÔÁÂÉÌØÎÙÈ ×ÈÏÄÎÙÈ ÓÉÇÎÁÌÏ× ÐÏ-
ÒÏÖÄÁÅÔ ÏÄÉÎ ÉÎÆÏ×ÈÏÄ ¡ ÐÁÒÁÆÁÚÎÙÊ É ÂÉÓÔÁÂÉÌØÎÙÊ ÓÏÏÔ-
×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. ïÄÉÎ ×ÈÏÄ ÉÚ ÐÁÒÙ ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÉÎÆÏ×ÈÏÄÁ
(ÄÌÑ ÐÁÒÁÆÁÚÎÏÇÏ ¡ ÔÏÌØËÏ × ÒÁÂÏÞÅÊ ÆÁÚÅ), Á ÄÒÕÇÏÊ ¡ ÉÎ-
×ÅÒÓÎÏÅ ÅÍÕ ÚÎÁÞÅÎÉÅ. ðÏ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÍÕ ÐÒÉÎÃÉÐÕ, ÎÏ ÎÅÓËÏÌØËÏ
ÓÌÏÖÎÅÅ, ÐÏÒÏÖÄÁÀÔÓÑ ÉÎÆÏ×ÈÏÄÙ ÄÌÑ ÍÕÌØÔÉÆÁÚÎÙÈ É ÍÕÌØÔÉ-
ÓÔÁÂÉÌØÎÙÈ ×ÈÏÄÏ×, ÎÏ ÏÎÉ ÄÌÑ ÐÒÏÓÔÏÔÙ ÚÄÅÓØ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØÓÑ
ÎÅ ÂÕÄÕÔ.
óÌÕÖÅÂÎÙÅ ×ÈÏÄÙ (ÕÐÒÁ×ÌÑÀÝÉÅ É ÄÒÕÇÉÅ) ÉÎÆÏ×ÈÏÄÏ× ÎÅ

ÐÏÒÏÖÄÁÀÔ.
îÁÂÏÒ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ×ÓÅÈ ÉÎÆÏ×ÈÏÄÏ× ÓÈÅÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÉÎ-

ÆÏÔÅÓÔÏÍ.
ïÂÏÂÝÅÎÎÏ ÐÒÏÃÅÄÕÒÁ ÐÏÌÎÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ ÎÁ ÓÁÍÏÓÉÎÈÒÏÎÎÏÓÔØ

ÓÏÓÔÏÉÔ × ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ.
÷ÙÂÉÒÁÀÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÎÁÞÁÌØÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÓÌÕÖÅÂÎÙÈ ×ÈÏ-

ÄÏ× É ÉÎÆÏ×ÈÏÄÏ×, ÐÏ ÎÉÍ ÒÁÓÓÞÉÔÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÅ ÒÁ×-
ÎÏ×ÅÓÎÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ ÓÈÅÍÙ. ðÅÒÅÍÅÎÎÙÍ ÐÁÍÑÔÉ ÍÏÖÎÏ ÐÒÉÄÁ-
×ÁÔØ ÌÀÂÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ, 0 ÉÌÉ 1.
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÷ÏÐÒÏÓ Ï ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÎÏÓÔÉ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÇÏ ÎÁÞÁÌØÎÏÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ
ÒÁÂÏÞÅÍÕ ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ ×ÙÈÏÄÉÔ ÚÁ ÒÁÍËÉ ÓÔÁÔØÉ. ïÂÙÞÎÏ ÒÁÚÒÁ-
ÂÏÔÞÉË ÓÈÅÍÙ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÔÁËÏÊ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÅÊ.
ðÒÉ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÓÈÅÍÁ ÐÅÒÅ×ÏÄÉÔÓÑ × ÏÄÎÏ ÉÚ ÒÁÂÏÞÉÈ ÓÏ-

ÓÔÏÑÎÉÊ.
äÁÌÅÅ ÐÒÏ×ÏÄÉÔÓÑ ÏÄÉÎ ÓÅÁÎÓ ÁÎÁÌÉÚÁ.
äÌÑ ÕÐÒÁ×ÌÑÀÝÉÈ ÓÈÅÍ ÁÎÁÌÉÚ ÎÁ ÜÔÏÍ ÚÁËÁÎÞÉ×ÁÅÔÓÑ, É

ÄÁÌØÎÅÊÛÅÅ ÉÚÌÏÖÅÎÉÅ ËÁÓÁÅÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÓÈÅÍ Ó ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÙ-
ÍÉ ×ÈÏÄÁÍÉ.
äÌÑ ÜÔÉÈ ÓÈÅÍ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÐÏÄÈÏÄÑÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÍÅÎÑÔØ ËÁË

ÐÁÒÁÆÁÚÎÙÅ, ÔÁË É ÂÉÓÔÁÂÉÌØÎÙÅ ÉÎÆÏ×ÈÏÄÙ. úÄÅÓØ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ
ÓÄÅÌÁÔØ ÕÔÏÞÎÅÎÉÑ.
÷ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó Ä×ÕÈÆÁÚÎÙÍ ÐÒÉÎÃÉÐÏÍ ÒÁÂÏÔÙ [1] ÓÈÅÍÁ ×

ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÁÎÁÌÉÚÁ (ËÁË É × ÒÅÁÌØÎÏÓÔÉ) ÃÉËÌÉÞÅÓËÉ ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ ÉÚ
ÒÁÂÏÞÅÊ ÆÁÚÙ × ÓÐÅÊÓÅÒ É ÏÂÒÁÔÎÏ. äÌÑ ÉÚÍÅÎÅÎÉÊ ÉÎÆÏ×ÈÏÄÏ×
ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÄÉÓÃÉÐÌÉÎÁ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÁÑ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔØÀ ÉÍÉÔÁ-
ÃÉÉ ÓÁÍÏÓÉÎÈÒÏÎÎÏÊ ×ÎÅÛÎÅÊ ÓÒÅÄÙ. ÷ÓÅ ÐÁÒÁÆÁÚÎÙÅ ÉÎÆÏ×ÈÏÄÙ
ÄÏÌÖÎÙ ÍÅÎÑÔØÓÑ × ÓÐÅÊÓÅÒÎÏÊ ÆÁÚÅ. âÉÓÔÁÂÉÌØÎÙÅ ÄÏÌÖÎÙ ÍÅ-
ÎÑÔØÓÑ ËÁÖÄÙÊ × Ó×ÏÅÊ ÔÒÁÎÚÉÔÎÏÊ ÆÁÚÅ, Ô. Å. × ÔÏÊ, × ËÏÔÏÒÏÊ
ÜÔÉ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÎÅ ÁËÔÉ×ÉÚÉÒÕÀÔ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÓÈÅÍÙ.
ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, × ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÓÈÅÍÙ, ÐÒÉ ËÁÖÄÏÊ ÓÍÅÎÅ

ÆÁÚÙ ÍÏÇÕÔ ÍÅÎÑÔØÓÑ ÔÅ ÉÌÉ ÉÎÙÅ ÉÎÆÏ×ÈÏÄÙ, Á × ÐÏÌÎÏÍ ÃÉËÌÅ
»ÒÁÂÏÞÁÑ ÆÁÚÁ � ÓÐÅÊÓÅÒ¼ ÍÏÇÕÔ ÉÚÍÅÎÉÔØÓÑ ×ÓÅ ÉÎÆÏ×ÈÏÄÙ (ÉÎ-
ÆÏÔÅÓÔ ÃÅÌÉËÏÍ). úÄÅÓØ ÄÌÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÓÞÉÔÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÉÎ-
ÆÏ×ÈÏÄÙ × ÃÉËÌÅ ÎÅ ÉÚÍÅÎÉÌÉÓØ, ÔÏ ÎÁ ÓÈÅÍÕ ÐÏ×ÔÏÒÎÏ ÐÏÄÁÎ
ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÊ ÉÎÆÏÔÅÓÔ.
ïÂÅÓÐÅÞÉÔØ ÐÒÏÈÏÖÄÅÎÉÅ ×ÓÅÈ ÒÁÂÏÞÉÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ ÓÈÅÍÙ ×

ÓÅÁÎÓÅ ÍÏÇÕÔ ÐÏÄÈÏÄÑÝÉÅ ÉÎÆÏÔÅÓÔÙ, ÐÏÄÁ×ÁÅÍÙÅ ÎÁ ÓÈÅÍÕ ×
ËÁÖÄÏÍ ÃÉËÌÅ, ÐÏÜÔÏÍÕ ×ÏÐÒÏÓ ÐÏÌÎÏÔÙ ÁÎÁÌÉÚÁ × ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ
ÐÒÏÃÅÄÕÒÅ Ó×ÏÄÉÔÓÑ Ë ÐÏÄÂÏÒÕ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÉÎÆÏÔÅÓÔÏ×,
ÏÂÅÓÐÅÞÉ×ÁÀÝÅÊ ÜÔÕ ÐÏÌÎÏÔÕ.

3. Инфотесты для сеанса

íÉÎÉÍÁÌØÎÏ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ ÉÎÆÏÔÅÓÔÙ, ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ, ÂÕÄÕÔ
ÏÐÒÅÄÅÌÑÔØÓÑ ËÁË ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ ÓÈÅÍÙ, ÔÁË É ÐÒÅÄÙÓÔÏÒÉÅÊ ÉÈ ÉÚ-
ÍÅÎÅÎÉÊ × ÓÅÁÎÓÅ. éÚ-ÚÁ ÒÁÚÎÏÏÂÒÁÚÉÑ ÓÈÅÍ É ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ×ÏÐÒÏÓÁ
ÌÉÂÏ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÔØ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÉÚÍÅÎÅ-
ÎÉÑ ÉÎÆÏÔÅÓÔÏ×, ÌÉÂÏ ÜÔÉ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÞÒÅÚÍÅÒÎÏ ÓÌÏÖÎÙ ÄÌÑ ÒÅÁ-
ÌÉÚÁÃÉÉ. ÷ ÔÁËÏÊ ÓÉÔÕÁÃÉÉ ÃÅÌÅÓÏÏÂÒÁÚÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÄÏÓÔÁ-
ÔÏÞÎÙÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ. äÏÓÔÁÔÏÞÎÙÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÂÕÄÕÔ ÐÏÌÅÚÎÙ ËÁË ÄÌÑ
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ÏÂÝÅÇÏ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÐÒÏÂÌÅÍÙ ÁÎÁÌÉÚÁ, ÔÁË É ÄÌÑ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ
ÕÎÉ×ÅÒÓÁÌØÎÙÈ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏ×. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÙÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ ×
ÒÑÄÅ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉÈ ÓÌÕÞÁÅ× ÍÏÇÕÔ ÓÏ×ÐÁÄÁÔØ Ó ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÍÉ.
òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÅÒÅÈÏÄ ÓÈÅÍÙ ÉÚ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÒÁÂÏÞÅÇÏ ÓÏÓÔÏ-

ÑÎÉÑ A × ÒÁÂÏÞÅÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ B. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ DAB ¡ ÍÉÎÉÍÁÌØ-
ÎÏ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÅ ÞÉÓÌÏ ÉÎÆÏÔÅÓÔÏ× (É, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÃÉËÌÏ×
ÒÁÂÏÔÙ) ÄÌÑ ÔÁËÏÇÏ ÐÅÒÅÈÏÄÁ. äÌÑ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÏÎÎÙÈ ÓÈÅÍ ÜÔÏ
ÞÉÓÌÏ ÒÁ×ÎÏ 1, ÄÌÑ ÓÈÅÍ Ó ÐÁÍÑÔØÀ ÐÏÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÉÎ-
ÆÏÔÅÓÔÏ×, ÞÔÏÂÙ ÕÓÔÁÎÏ×ÉÔØ ÎÕÖÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ðð. íÁËÓÉÍÁÌØ-
ÎÏÅ ÉÚ ÞÉÓÅÌ dAB ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÉÓÈÏÄÎÙÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ A ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ
ËÁË dB .
õÓÔÁÎÏ×ÏÞÎÏÊ ÄÌÉÎÏÊ (õä) ÎÁÚÏ×ÅÍ ÞÉÓÌÏ d ¡ ÍÁËÓÉÍÁÌØ-

ÎÏÅ ÉÚ ÞÉÓÅÌ dB ÐÏ ×ÓÅÍ ËÏÎÅÞÎÙÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑÍ B. óÍÙÓÌ ÕÓÔÁ-
ÎÏ×ÏÞÎÏÊ ÄÌÉÎÙ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅ ÐÏÄÁÞÉ ÎÁ ÓÈÅÍÕ ÔÁËÏÇÏ ÉÌÉ
ÍÅÎØÛÅÇÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Á ÉÎÆÏÔÅÓÔÏ× ÅÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ (ÒÁÂÏÞÅÅ) ÂÕÄÅÔ
ÏÐÒÅÄÅÌÑÔØÓÑ ÔÏÌØËÏ ÜÔÉÍÉ ÉÎÆÏÔÅÓÔÁÍÉ, Á ÎÅ ÉÓÈÏÄÎÙÍ ÓÏÓÔÏ-
ÑÎÉÅÍ.
õÓÔÁÎÏ×ÏÞÎÁÑ ÄÌÉÎÁ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÅÔ ÚÁÐÏÍÉÎÁÀÝÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á

ÓÈÅÍÙ, É ×Ï ÍÎÏÇÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÏÎÁ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÏ.
îÁÐÒÉÍÅÒ, ÄÌÑ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÏÎÎÏÊ ÓÈÅÍÙ õä ÒÁ×ÎÁ 1. äÌÑ ÓÈÅ-

ÍÙ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÊ ÏÄÉÎ Ä×ÕÈÔÁËÔÎÙÊ ÔÒÉÇÇÅÒ É ËÏÍÂÉÎÁÃÉÏÎÎÕÀ
ÞÁÓÔØ, ÚÁ×ÉÓÑÝÕÀ ÏÔ ×ÙÈÏÄÏ× ÔÒÉÇÇÅÒÁ É ×ÈÏÄÏ× ÓÈÅÍÙ, õä ÒÁ×-
ÎÁ 2, ÔÁË ËÁË ËÏÎÅÞÎÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ É ÏÔ
ÐÏÓÔÕÐÉ×ÛÅÇÏ ÉÎÆÏÔÅÓÔÁ, É ÏÔ ÚÁÐÏÍÎÅÎÎÏÇÏ × ðð ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ
×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ. ÷ ÜÔÉÈ ÖÅ ÐÒÉÍÅÒÁÈ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ
ÕÓÌÏ×ÉÑ ÓÏ×ÐÁÄÁÀÔ Ó ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÙÍÉ.
îÁÚÏ×ÅÍ ËÌÁÓÔÅÒÏÍ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÊ ÎÁÂÏÒ ÉÚ d ÉÎÆÏÔÅÓÔÏ×,

ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ ÐÏÄÁÎÎÙÈ ÎÁ ÓÈÅÍÕ.
äÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÓÔÉ ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ËÒÁÊÎÉÊ ÐÒÁ×ÙÊ ÉÎ-

ÆÏÔÅÓÔ × ËÌÁÓÔÅÒÅ ÂÙÌ ÐÏÄÁÎ ÎÁ ÓÈÅÍÕ ÐÅÒ×ÙÍ, Á ËÒÁÊÎÉÊ ÌÅ-
×ÙÊ ¡ ÐÏÓÌÅÄÎÉÍ. ðÒÉ ÐÏÄÁÞÅ ÏÞÅÒÅÄÎÏÇÏ ÉÎÆÏÔÅÓÔÁ ÎÁ ÓÈÅÍÕ
ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÝÉÊ ËÌÁÓÔÅÒ ÚÁÍÅÎÉÔÓÑ ÎÁ ÎÏ×ÙÊ ÐÏ ÔÉÐÕ ÏÞÅÒÅÄÉ ÉÌÉ
ÓÄ×ÉÇÁ: ËÒÁÊÎÉÊ ÐÒÁ×ÙÊ ÉÎÆÏÔÅÓÔ ÕÄÁÌÑÅÔÓÑ, Á ÏÞÅÒÅÄÎÏÊ ÉÎÆÏ-
ÔÅÓÔ ÄÏÂÁ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅ×Á, ÆÏÒÍÉÒÕÑ ÎÏ×ÙÊ ËÌÁÓÔÅÒ.
éÚ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÈ ×ÙÛÅ ÕÓÌÏ×ÉÊ É ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ

ÅÓÌÉ × ÓÅÁÎÓÅ ÁÎÁÌÉÚÁ ÎÁ ÓÈÅÍÕ ÐÏÓÔÕÐÁÀÔ ÉÎÆÏÔÅÓÔÙ ÔÁËÉÍ
ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏ ËÌÁÓÔÅÒÙ ÐÒÏÂÅÇÕÔ ×ÓÅ ×ÏÚÍÏÖÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ, ÔÏ
ÜÔÏÇÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ, ÞÔÏÂÙ ÓÈÅÍÁ ÐÏÂÙ×ÁÌÁ ×Ï ×ÓÅÈ Ó×ÏÉÈ ÒÁÂÏÞÉÈ
ÓÏÓÔÏÑÎÉÑÈ. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, × ÌÀÂÏÅ ÒÁÂÏÞÅÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ ÉÚ ÌÀ-
ÂÏÇÏ ÄÒÕÇÏÇÏ ÒÁÂÏÞÅÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ ÓÈÅÍÁ ÍÏÖÅÔ ÐÏÐÁÓÔØ ÐÒÉ ÐÏ-
ÄÁÞÅ ÎÁ ÎÅÅ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÉÎÆÏ×ÈÏÄÏ× ÄÌÉÎÏÊ
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ôÁÂÌÉÃÁ 1 äÏÓÔÁÔÏÞÎÏÅ ÄÌÑ ÐÏÌÎÏÔÙ ËÏÌÉÞÅ-
ÓÔ×Ï ÔÅÓÔÏ× (ËÌÁÓÔÅÒÏ×) × ÓÅÁÎÓÅ

n d
1 2 3 4 5

1 2 4 8 16 32
2 4 16 64 256 1 024
3 8 64 512 4 096 32 768
4 16 256 4 096 65 536 1 048 576

ÎÅ ÂÏÌÅÅ d. üÔÁ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÌÉÂÏ ËÌÁÓÔÅÒÏÍ,
ÌÉÂÏ ÞÁÓÔØÀ ÏÄÎÏÇÏ ÉÚ ËÌÁÓÔÅÒÏ×.
ïÂÏÚÎÁÞÉÍ n ÞÉÓÌÏ ÉÎÆÏ×ÈÏÄÏ× × ÉÎÆÏÔÅÓÔÅ, N = 2n ¡ ÞÉÓÌÏ

×ÓÅ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ÉÎÆÏÔÅÓÔÏ× ÄÌÑ n ÉÎÆÏ×ÈÏÄÏ×.
ëÌÁÓÔÅÒ ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØ × ×ÉÄÅ ÚÁÐÉÓÉ: k0k1 . . . kd−1, ÇÄÅ

ki ¡ Ä×ÏÉÞÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ i-ÇÏ ÉÎÆÏÔÅÓÔÁ × ËÌÁÓÔÅÒÅ, i = 0, . . .
. . . , d − 1, ki = 0, . . . , N − 1.
íÏÖÎÏ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÚÁÐÉÓØ (1) ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ d-ÚÎÁÞ-

ÎÏÅ ÞÉÓÌÏ Ó ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅÍ N , É ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ËÌÁ-
ÓÔÅÒÏ× ÒÁ×ÎÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Õ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÍÙÈ ÜÔÏÊ ÚÁÐÉÓØÀ ÒÁÚÎÙÈ
ÞÉÓÅÌ (Ó ÎÕÌÑ):

K = Nd = 2nd . (1)

ðÏÓËÏÌØËÕ ËÌÁÓÔÅÒÙ ÓÍÅÎÑÀÔ ÏÄÉÎ ÄÒÕÇÏÇÏ ÔÏÌØËÏ ÐÒÉ ÐÏ-
ÄÁÞÅ ÏÞÅÒÅÄÎÏÇÏ ÉÎÆÏÔÅÓÔÁ × ÓÈÅÍÕ, ÔÏ É ÏÂÝÅÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÉÎ-
ÆÏÔÅÓÔÏ×, ÏÂÅÓÐÅÞÉ×ÁÀÝÅÅ × ÓÅÁÎÓÅ ×ÓÅ ËÌÁÓÔÅÒÙ, ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÔØ
ÎÅ ÍÅÎÅÅ K.
÷ ÔÁÂÌ. 1 ÐÏËÁÚÁÎÙ ÚÎÁÞÅÎÉÑ K ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ n

É d, ÒÁÓÓÞÉÔÁÎÎÙÅ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ (1).
íÏÖÎÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÚÁÐÏÍÉÎÁÀÝÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÓÈÅÍÙ ÓÔÏÌØ ÖÅ

ÓÉÌØÎÏ (ÜËÓÐÏÎÅÎÃÉÁÌØÎÏ) ×ÌÉÑÀÔ ÎÁ ÏÂßÅÍ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ ÄÌÑ ÐÏÌ-
ÎÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ, ÞÔÏ É ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÙÈ ×ÈÏÄÏ×.
÷ ÔÁÂÌ. 1 »ÐÒÏÓÔÏÍÕ ÐÅÒÅÂÏÒÕ¼ ×ÈÏÄÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÓÏÏÔ×ÅÔ-

ÓÔ×ÕÅÔ ÓÔÏÌÂÅÃ ÐÒÉ d = 1, É ÔÁÂÌÉÃÁ ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔ ÍÁÓÛÔÁÂ Õ×Å-
ÌÉÞÅÎÉÑ ×ÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÙÈ ÚÁÔÒÁÔ, ÔÒÅÂÕÅÍÙÈ ÄÌÑ ÐÏÌÎÏÔÙ ÁÎÁ-
ÌÉÚÁ.

4. Организация анализа

éÚÍÅÎÅÎÉÑ ×ÈÏÄÏ× ÏÒÇÁÎÉÚÕÀÔÓÑ ÐÏ-ÒÁÚÎÏÍÕ × ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÍÅ-
ÔÏÄÁÈ ÁÎÁÌÉÚÁ.
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4.1. Событийные методы

÷ ÓÏÂÙÔÉÊÎÙÈ ÍÅÔÏÄÁÈ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ×ÈÏÄÏ× ÄÏÌÖÎÙ ÂÙÔØ ÒÅ-
ÁÌÉÚÏ×ÁÎÙ × ÚÁÍÙËÁÎÉÉ. ïÐÉÓÁÎÉÅ ÚÁÍÙËÁÎÉÑ, ÎÁÒÑÄÕ Ó ÏÐÉ-
ÓÁÎÉÅÍ ÓÁÍÏÊ ÓÈÅÍÙ, ×ÈÏÄÉÔ × ÏÂÝÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ÄÌÑ
ÁÎÁÌÉÚÁ. ðÏÜÔÏÍÕ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ Õ×ÅÌÉÞÉ×ÁÅÔ, ÉÎÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ,
ÏÂÝÕÀ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÚÁÄÁÞÉ.
áÎÁÌÉÚ ÎÁÞÉÎÁÅÔÓÑ Ó ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏ ×ÙÂÒÁÎÎÏÇÏ ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÎÏÇÏ

ÎÁÞÁÌØÎÏÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ. éÚ-ÚÁ ÓÐÅÃÉÆÉËÉ ÓÏÂÙÔÉÊÎÙÈ ÍÅÔÏÄÏ×
ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÉÎÆÏÔÅÓÔÏ× ÄÏÌÖÎÙ ÓÏ×ÅÒÛÁÔØÓÑ ÃÉËÌÉÞÅÓËÉ: ÐÏÓÌÅ
ÐÒÏÈÏÖÄÅÎÉÑ ×ÓÅÈ ËÌÁÓÔÅÒÏ× ÏÎÉ ×ÎÏ×Ø ÄÏÌÖÎÙ ÐÏÄÁ×ÁÔØÓÑ ×
ÓÈÅÍÕ × ÔÏÍ ÖÅ ÐÏÒÑÄËÅ.
ôÒÅÂÕÅÍÙÅ ËÌÁÓÔÅÒÙ ÍÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ÂÙ ÐÏÄÁ×ÁÔØ ÎÁ ÓÈÅÍÕ ÐÏ-

ÏÞÅÒÅÄÎÏ ×ÓÔÙË. ïÄÎÁËÏ ÔÁËÏÊ ÓÐÏÓÏÂ ÞÒÅÚÍÅÒÎÏ ÉÚÂÙÔÏÞÅÎ,
ÐÏÓËÏÌØËÕ ÎÅ ÕÞÉÔÙ×ÁÅÔ ÆÁËÔ, ÞÔÏ ËÌÁÓÔÅÒÙ ÓÍÅÎÑÀÔÓÑ ÐÕÔÅÍ
ÓÄ×ÉÇÁ. îÁÉÂÏÌÅÅ ÃÅÌÅÓÏÏÂÒÁÚÎÏ ÏÒÇÁÎÉÚÏ×ÁÔØ ÃÉËÌÉÞÅÓËÕÀ ÐÏ-
ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÉÎÆÏÔÅÓÔÏ× Ó ÔÅÍ ÕÓÌÏ×ÉÅÍ, ÞÔÏ ÎÉËÁËÏÊ ÎÁÂÏÒ
ÉÚ d ÐÏÄÒÑÄ ÉÄÕÝÉÈ ÉÎÆÏÔÅÓÔÏ×, ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÝÉÈ ÏÄÉÎ ËÌÁÓÔÅÒ, ÎÅ
ÐÏ×ÔÏÒÑÅÔÓÑ.
îÁÐÒÉÍÅÒ, × ÓÈÅÍÅ Ó ÏÄÎÉÍ ÔÒÉÇÇÅÒÏÍ (d = 2) É ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×Õ-

ÀÝÉÍ ÅÍÕ ÉÎÆÏ×ÈÏÄÏÍ (n = 1) ÃÉËÌÉÞÅÓËÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ
ÉÎÆÏÔÅÓÔÏ× ÐÒÏÓÔÁ (ÐÏÓÌÅ ÐÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ÉÎÆÏÔÅÓÔÁ ×ÏÚ×ÒÁÔ Ë ÎÁ-
ÞÁÌÕ):

0�0�1�1� . . .

äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÎÉËÁËÉÅ ÉÚ ÞÅÔÙÒÅÈ ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ÐÁÒ (ËÌÁÓÔÅ-
ÒÏ×) ÎÅ ÐÏ×ÔÏÒÑÀÔÓÑ.
äÒÕÇÏÊ ÐÒÉÍÅÒ: ÄÌÑ ÓÈÅÍÙ Ó Ä×ÕÍÑ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÍÉ Ä×ÕÈ-

ÔÁËÔÎÙÍÉ ÔÒÉÇÇÅÒÁÍÉ (d = 2), ÓÏÅÄÉÎÅÎÎÙÍÉ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ
ÓÏ ×ÈÏÄÁÍÉ ÓÈÅÍÙ (n = 2) ÉÎÆÏÔÅÓÔÙ × ÃÉËÌÅ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÐÏÌÏ-
ÖÉÔØ ÔÁË:

0�0�1�0�2�0�3�1�2�1�1�3�3�2�2�3� . . .

úÄÅÓØ ÔÁËÖÅ ÎÉËÁËÉÅ ÐÁÒÙ (ËÌÁÓÔÅÒÙ) ÎÅ ÐÏ×ÔÏÒÑÀÔ ÄÒÕÇ
ÄÒÕÇÁ, É ÓÕÍÍÁÒÎÙÊ ÎÁÂÏÒ ËÌÁÓÔÅÒÏ× (16) ÏÂÅÓÐÅÞÉ×ÁÅÔ ÐÏÌÎÏÔÕ
ÁÎÁÌÉÚÁ.
îÁÈÏÖÄÅÎÉÅ ÎÅÉÚÂÙÔÏÞÎÙÈ ÃÉËÌÉÞÅÓËÉÈ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-

ÎÏÓÔÅÊ ÉÎÆÏÔÅÓÔÏ×, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ ÐÏÌÎÏÔÙ, × ÏÂ-
ÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÄÏÌÖÎÏ ×ÙÐÏÌÎÑÔØÓÑ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÙÍ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏÍ.
òÁÚÒÁÂÏÔËÁ ÔÁËÏÇÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ, ÏÄÎÁËÏ, ×ÙÈÏÄÉÔ ÚÁ ÒÁÍËÉ ÓÔÁ-
ÔØÉ.
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4.2. Функциональный метод

÷ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÏÍ ÍÅÔÏÄÅ [5] ËÁÖÄÙÊ ÉÎÆÏ×ÈÏÄ É ËÁÖÄÁÑ ðð
ÓÞÉÔÁÀÔÓÑ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÍÉ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÍÉ, É ÒÁÓÞÅÔ ÓÁÍÏÓÉÎÈÒÏÎ-
ÎÏÓÔÉ ÐÒÏ×ÏÄÉÔÓÑ × ÆÕÎËÃÉÑÈ ÏÔ ÜÔÉÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ.
áÎÁÌÉÚ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÉÔÓÑ ÏÔÄÅÌØÎÏ ÄÌÑ ÒÁÂÏÞÅÊ ÆÁÚÙ É ÓÐÅÊÓÅ-

ÒÁ. éÓÈÏÄÎÙÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅÍ ÄÌÑ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÊ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×
× ÏÄÎÏÊ ÆÁÚÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÚÁÒÁÎÅÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÄÒÕÇÏÊ
ÆÁÚÙ.
éÚÍÅÎÅÎÉÑ ×ÈÏÄÏ× ÒÅÁÌÉÚÕÀÔÓÑ ××ÅÄÅÎÉÅÍ n ÎÏ×ÙÈ ÎÅÚÁ×ÉÓÉ-

ÍÙÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ÄÌÑ ÉÎÆÏ×ÈÏÄÏ×. éÓÈÏÄÎÙÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ ÒÁÓÓÞÉ-
ÔÙ×ÁÀÔÓÑ ÐÒÉ »ÓÔÁÒÙÈ¼ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÉÎÆÏ×ÈÏÄÏ×, É ÎÁ ×ÈÏÄÙ, ×
ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó ÉÈ ÄÉÓÃÉÐÌÉÎÏÊ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ, ÐÏÄÁÀÔÓÑ »ÎÏ×ÙÅ¼
ÚÎÁÞÅÎÉÑ. îÁÌÉÞÉÅ Ä×ÕÈ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ
ÉÎÆÏ×ÈÏÄÁ ÍÏÄÅÌÉÒÕÅÔ ×ÓÅ ÞÅÔÙÒÅ ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÍÅÖÄÕ
»ÓÔÁÒÙÍÉ¼ É »ÎÏ×ÙÍÉ¼ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ: 0→ 0, 0→ 1, 1→ 0, 1→ 1.
÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ, ÅÓÌÉ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÍ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÍ ÐÒÉÄÁ×ÁÔØ ×ÓÅ-

×ÏÚÍÏÖÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ, ÕÞÉÔÙ×ÁÀÔÓÑ ×ÓÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ: É × ËÏÔÏÒÙÈ
ÓÈÅÍÁ ÎÁÞÉÎÁÅÔ ÒÁÂÏÔÕ, É × ËÏÔÏÒÙÈ ÏÎÁ ÍÏÖÅÔ ÏËÁÚÁÔØÓÑ ËÁË
ÐÒÉ ÎÅÉÚÍÅÎÎÙÈ, ÔÁË É ÐÒÉ ÉÚÍÅÎÑÀÝÉÈÓÑ ×ÈÏÄÁÈ.
ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÁÎÎÙÊ ÐÏÄÈÏÄ ÏÂÅÓÐÅÞÉ×ÁÅÔ ÐÏÌÎÏÔÕ ÁÎÁ-

ÌÉÚÁ ÃÅÎÏÊ ÕÄ×ÏÅÎÉÑ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ÄÌÑ ÉÎÆÏ×ÈÏÄÏ× É
ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÑ ×ÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÏÊ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ.

5. Заключение

áÎÁÌÉÚ ÓÁÍÏÓÉÎÈÒÏÎÎÏÓÔÉ ÓÈÅÍ, ÉÍÅÀÝÉÈ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÙÅ
×ÈÏÄÙ, ÂÙ×ÁÅÔ ÏÛÉÂÏÞÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÎ ÎÅ ÐÏÌÏÎ, Ô. Å. × ÐÒÏÃÅÓÓÅ
ÁÎÁÌÉÚÁ ÓÈÅÍÁ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÎÅ ×ÓÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ, ×ÏÚÍÏÖÎÙÅ × ÒÅÁÌØÎÏÊ
ÒÁÂÏÔÅ. ðÒÏÂÌÅÍÁ ÐÏÌÎÏÔÙ Ó×ÑÚÁÎÁ Ó ÎÁÞÁÌØÎÙÍÉ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑÍÉ
É ÉÚÍÅÎÅÎÉÑÍÉ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÏÎÎÙÈ ×ÈÏÄÏ×.
÷ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÅ ×ÏÐÒÏÓÏ× ÐÏÌÎÏÔÙ

ÏÔÓÕÔÓÔ×ÕÅÔ, ÐÒÉ×ÏÄÉÍÙÅ ÐÒÉÍÅÒÙ ÌÉÂÏ ÎÅ ÉÍÅÀÔ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉ-
ÏÎÎÙÈ ×ÈÏÄÏ×, ÌÉÂÏ ÔÁËÉÅ ×ÈÏÄÙ ÎÅ ÍÅÎÑÀÔÓÑ × ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÁÎÁÌÉÚÁ.
÷ ÓÔÁÔØÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔÓÑ ÎÁÞÁÌØÎÙÅ É ÒÁÂÏÞÉÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ

ÓÈÅÍ, ÐÒÉ×ÏÄÑÔÓÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÙÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÄÌÑ ÐÏÌÎÏÔÙ ÁÎÁÌÉÚÁ.
äÌÑ ÓÏÂÙÔÉÊÎÙÈ ÍÅÔÏÄÏ× ÕËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÙÊ ÓÐÏÓÏÂ

ÓÍÅÎÙ ×ÈÏÄÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ. äÌÑ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÏÇÏ ÍÅÔÏÄÁ ÕÓÔÁÎÏ×-
ÌÅÎÏ, ÞÔÏ ÕÞÅÔ ÐÏÌÎÏÔÙ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÀ ÒÁÚÍÅÒÁ ÏÂÒÁ-
ÂÁÔÙ×ÁÅÍÙÈ ÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ.
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ðÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÐÕÔÉ ÒÅÛÅÎÉÑ ÐÒÏÂÌÅÍÙ ÐÏÌÎÏÔÙ Ó×ÑÚÁÎÙ ÓÏ
ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÙÍ Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÅÍ ÏÂßÅÍÁ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ ÐÏ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÀ Ó
ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÝÉÍÉ (ÎÅÐÏÌÎÙÍÉ) ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ.

á×ÔÏÒ ×ÙÒÁÖÁÅÔ ÂÌÁÇÏÄÁÒÎÏÓÔØ à.ç. äØÑÞÅÎËÏ ÚÁ ËÏÎÓÔÒÕË-
ÔÉ×ÎÏÅ ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÅ ÓÔÁÔØÉ.
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