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Tema 5. ɉɪɨɛɥɟɦɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɤɭɛɢɬɚ

5.1.

ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɤɭɛɢɬɨɜ ɜ ɤɜɚɧɬɨɜɨɦ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɟ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ. 
ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɢɧɢɰɢɚɥɢɡɚɰɢɹ ɤɭɛɢɬɨɜ ɤɜɚɧɬɨɜɨɝɨ ɪɟɝɢɫɬɪɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢɱɟɫɤɢ: 
ɤɚɠɞɵɣ ɤɭɛɢɬ ɜ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɪɟɝɢɫɬɪɚ ۄ|߰ = σ௫ ܽ௫ �|ۄ ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɸ ɜ ɛɚɡɢɫɟ ۄ|Ͳ ͳ|ۄ , . ȿɫɥɢ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ۄ|Ͳ , ɢɧɢɰɢɚɥɢɡɚɰɢɹ ɤɭɛɢɬɚ ɡɚɜɟɪɲɟɧɚ; ɟɫɥɢ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ۄ|ͳ , ɩɪɢɦɟɧɹɟɦ 
ɨɩɟɪɚɰɢɸ NOT ͳ|ۄ = Ͳ|ۄ . 

Ɉɩɟɪɚɰɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɜ ɯɨɞɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ ɨɲɢɛɨɤ (ɱɬɟɧɢɟ ɫɢɧɞɪɨɦɚ ɨɲɢɛɨɤ) ɢ 
ɜɨɡɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ۄ|Ͳ ɤɭɛɢɬɨɜ-ɚɧɰɢɥɥ. ɇɚɤɨɧɟɰ, ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɜɫɟɯ ɤɭɛɢɬɨɜ ɤɜɚɧɬɨɜɨɝɨ ɪɟɝɢɫɬɪɚ ɜ 
ɛɚɡɢɫɟ ۄ|Ͳ ͳ|ۄ , ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɩɨ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɜ ɰɟɥɹɯ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ 
(ɞɜɨɢɱɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ j1 , . . . ,jn — {0,1}) ɨ ɪɟɲɟɧɢɢ ɡɚɞɚɱɢ.
ɋ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɧɟɬ ɧɢɤɚɤɢɯ ɫɥɨɠɧɨɫɬɟɣ ɜ ɩɪɨɰɟɞɭɪɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɤɭɛɢɬɚ ɜ 
ɛɚɡɢɫɟ ۄ|Ͳ , ͳ|ۄ . Ɉɞɧɚɤɨ ɮɢɡɢɱɟɫɤɚɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɤɭɛɢɬɚ ɫɨɩɪɹɠɟɧɚ ɫ ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɜɟɫɶɦɚ 
ɫɥɨɠɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɩɪɟɨɞɨɥɟɧɢɟɦ ɬɪɭɞɧɨɫɬɟɣ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 
ɨɬɞɟɥɶɧɨɣ ɚɬɨɦɧɨɣ ɱɚɫɬɢɰɵ: ɚɬɨɦɚ, ɢɨɧɚ, ɷɥɟɤɬɪɨɧɚ, ɫɩɢɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚ ɢɥɢ ɚɬɨɦɧɨɝɨ ɹɞɪɚ, ɮɨɬɨɧɚ.
ɉɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɤɭɛɢɬɚ ɧɭɠɧɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɜɨɟɝɨ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
ɟɝɨɫɨɫɬɨɹɧɢɹ. 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɤɭɛɢɬɨɜ ɧɚ ɫɜɟɪɯɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɯ ɦɟɡɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚɯ (ɤɜɚɧɬɨɜɵɟ ɬɨɱɤɢ ɫ 
ɤɭɩɟɪɨɜɫɤɢɦɢ ɩɚɪɚɦɢ ɢɥɢ ɫɤɜɢɞɵ ɫɨ ɫɜɟɪɯɬɨɤɚɦɢ) ɫɜɨɞɹɬɫɹ ɤ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɦ ɫ 
ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟɦ ɫɢɝɧɚɥɚ. Ɇɨɠɧɨ ɭɬɜɟɪɠɞɚɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɤɭɛɢɬɨɜ —
ɨɞɧɚ ɢɡ ɫɚɦɵɯ ɬɪɭɞɧɵɯ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɤɜɚɧɬɨɜɨɝɨ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ.
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ɉɪɨɰɟɞɭɪɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɚɬɪɢɰɵ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɪ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ 
ɬɨɦɨɝɪɚɮɢɟɣ ɤɜɚɧɬɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ. Ɍɨɦɨɝɪɚɮɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɧɭɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ
ɜɫɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɦɚɬɪɢɰɵ ɪ ɢɥɢ (ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɱɢɫɬɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ۄ|߰ = σх ܿх х|ۄ ɜɫɟ 
ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɫх, ɜɤɥɸɱɚɹ ɢɯ ɮɚɡɵ. Ɍɨɦɨɝɪɚɮɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɟɫɬɶ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɚɹ
ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ, ɬɪɟɛɭɸɳɚɹ ɧɚɥɢɱɢɹ (ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ) ɧɟɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɝɨ ɚɧɫɚɦɛɥɹ ɱɚɫɬɢɰ ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɪ ɢ
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɧɚ ɱɚɫɬɢɰɚɯ ɢɡ ɷɬɨɝɨ ɚɧɫɚɦɛɥɹ.
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɤɭɛɢɬɚ, ɤɚɤɢɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɧɭɠɧɵ.
Ɇɚɬɪɢɰɭ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɪ ɤɭɛɢɬɚ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɥɨɠɢɬɶ ɩɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɦɭ ɧɚɛɨɪɭ ɦɚɬɪɢɰ ɨɩɟɪɚɬɨɪɨɜ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɤɭɛɢɬɚ I, Б, В, Г:

ɪ = Tr (Ip)I + Tr (ɏɪ)ɏ + Tr (Yp)Y + Tr (Zp)Z.                  (55)

ȼɟɥɢɱɢɧɚ Ɍɝ (Аɪ) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɣ Ⱥ. ɂɡ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (55) ɫɥɟɞɭɟɬ, 
ɱɬɨ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɚɬɪɢɰɵ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɪ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɧɚɣɬɢ ɫɪɟɞɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ (ɦɨɦɟɧɬɵ ɩɟɪɜɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ) ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɯ X, Y, Z:
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ɂɞɟɸ ɦɟɬɨɞɚ ɬɨɦɨɝɪɚɮɢɢ ɤɜɚɧɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɦ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɨɞɧɨɝɨ ɤɭɛɢɬɚ. 

ȼɵɛɟɪɟɦ ݀ଶ = 4 (݀ = ʹ— ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɤɭɛɢɬɚ) ɩɨɞɚɧɫɚɦɛɥɹ ɤɭɛɢɬɨɜ
ɜ ɛɚɡɢɫɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹɯ ɪх,..., ɪ4:

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɞɟɤɨɝɟɪɟɧɬɢɡɚɰɢɢ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɦɨɝɨ ɨɩɟɪɚɬɨɪɨɦ ȿ, ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 
pi ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ:

ɋɨɫɬɨɹɧɢɹ pi ɢɡɜɟɫɬɧɵ, ɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫ ɨɲɢɛɤɨɣ p‘i ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɬɨɦɨɝɪɚɮɢɢ 
ɤɜɚɧɬɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ. Ɍɨɝɞɚ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɫɢɫɬɟɦɭ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ ȿ.


