
“Â³ñíèê ÑóìÄÓ. Ñåð³ÿ Òåõí³÷í³ íàóêè”,  ¹4’ 2009  162 

ÓÄÊ 681.3(075.8) 
 

ÑÈÑÒÅÌÛ Ñ×ÈÑËÅÍÈß Â ÂÛ×ÈÑËÈÒÅËÜÍÎÉ ÒÅÕÍÈÊÅ 
 

À.À. Áîðèñåíêî, ä-ð òåõí. íàóê, ïðîôåññîð; 
Â.Á. ×åðåäíè÷åíêî* 
Ñóìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, ã. Ñóìû 
*Ñóìñêîé ôèëèàë Õàðüêîâñêîãî íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà 
âíóòðåííèõ äåë, ã. Ñóìû 

 
Â ñòàòüå  ðàññìîòðåíû âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ ïîíÿòèåì ÷èñëà è òåîðèåé 

ïîçèöèîííûõ ñèñòåì ñ÷èñëåíèÿ. Ïðîâåäåíà êëàññèôèêàöèÿ ñèñòåì ñ÷èñëåíèÿ, 
ñðåäè êîòîðûõ âûäåëåí îñîáûé êëàññ «ñòðóêòóðíûå». 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñèñòåìû, âû÷èñëåíèÿ, òåõíèêà, íóìåðàöèÿ. 
 
Ó ñòàòò³ ðîçãëÿíóò³ ïèòàííÿ, ïîâ’ÿçàí³ ç ïîíÿòòÿì ÷èñëà ³ òåîð³ºþ 

ïîçèö³éíèõ ñèñòåì ÷èñëåííÿ, ñåðåä ÿêèõ âèä³ëÿþòü îñíîâíèé êëàñ – ñòðóêòóðí³. 
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ñèñòåìè, îá÷èñëåííÿ, òåõí³êà, íóìåðàö³ÿ. 

 
ÂÂÅÄÅÍÈÅ 

Â îñíîâå ñîâðåìåííîé ýëåêòðîííîé âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè ëåæàò 
÷èñëà è ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ, êîòîðûå ýòè ÷èñëà ïîðîæäàþò. Îò 
ýôôåêòèâíîñòè ïîñëåäíèõ çàâèñÿò ïàðàìåòðû âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì è 
óñòðîéñòâ, â ïåðâóþ î÷åðåäü ïîêàçàòåëè áûñòðîäåéñòâèÿ è íàäåæíîñòè. 
Ñðåäè ñèñòåì ñ÷èñëåíèÿ íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå â âû÷èñëèòåëüíîé 
òåõíèêå íàøëà äâîè÷íàÿ ñèñòåìà ñ÷èñëåíèÿ. Ýòà ñèñòåìà â ñèëó ñâîåé 
ïðîñòîòû, âûðàæàþùåéñÿ â íóëåâîé ñëîæíîñòè åå ñòðóêòóðû, 
îáåñïå÷èâàåò íåîáõîäèìûé óðîâåíü îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ ýòîé òåõíèêè è 
ïîêà ÷òî íàõîäèòñÿ âíå êîíêóðåíöèè. Îäíàêî ñåãîäíÿ îáñòàíîâêà â 
âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêå âñëåäñòâèå çíà÷èòåëüíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
äîñòèæåíèé â îáëàñòè ïðîèçâîäñòâà èíòåãðàëüíûõ ñõåì íà÷èíàåò 
ðàäèêàëüíî ìåíÿòüñÿ, òàê êàê ýòè òåõíîëîãèè ïîçâîëÿþò â îäíîé 
ìèêðîñõåìå ðàçìåùàòü ìèëëèîíû ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, ñíèçèâ òåì 
ñàìûì â ðàçû ñòîèìîñòü èíòåãðàëüíûõ ìèêðîñõåì è ïîâûñèâ ïðè ýòîì èõ 
áûñòðîäåéñòâèå. Îòêàçîóñòîé÷èâîñòü ýòèõ ìèêðîñõåì, ïî êðàéíåé ìåðå, 
íà ñåãîäíÿ äàæå âîçðîñëà, ÷òî íåëüçÿ ñêàçàòü îá èõ óñòîé÷èâîñòè ê 
ïîìåõàì, âûçûâàåìûì ñáîÿìè â èõ ðàáîòå.  

Ñáîè – ýòî äîñòàòî÷íî ðàñïðîñòðàíåííîå ÿâëåíèå â âû÷èñëèòåëüíîé 
òåõíèêå, è íîâûå òåõíîëîãèè íå ðåøàþò êàðäèíàëüíî âîïðîñ 
ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè, à, íàîáîðîò, èíîãäà, â ñèëó áîëüøîé ïëîòíîñòè 
ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ íà îäíîé ïîäëîæêå èíòåãðàëüíîé ñõåìû è 
ñíèæåíèÿ íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ äëÿ óâåëè÷åíèÿ åå áûñòðîäåéñòâèÿ, äàæå 
óñóãóáëÿþò åãî. ×òîáû óáåäèòüñÿ, ÷òî ýòî äåéñòâèòåëüíî òàê, äîñòàòî÷íî 
õîòÿ áû âñïîìíèòü íåðåäêèå çàâèñàíèÿ êîìïüþòåðîâ. Íî êîìïüþòåðû - 
ýòî ëèøü âèäèìàÿ âåðøèíà àéñáåðãà â ìíîãî÷èñëåííûõ ïðèìåíåíèÿõ 
âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè è öèôðîâûõ óñòðîéñòâ. Èõ çàâèñàíèÿ, õîòÿ è 
íåïðèÿòíû, íî ìîæíî ïåðåæèòü. Çíà÷èòåëüíî õóæå äåëî îáñòîèò ñ 
âû÷èñëèòåëüíûìè ñèñòåìàìè è óñòðîéñòâàìè, ãäå îøèáêè íå äîïóñòèìû, 
è òåì áîëåå ñ òåõíèêîé, ðàáîòàþùåé â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè, ãäå íå 
îñòàåòñÿ âðåìåíè íà ïîâòîðíóþ îïåðàöèþ âû÷èñëåíèÿ èëè ïåðåäà÷ó 
èíôîðìàöèè. Òàì îøèáêó íåîáõîäèìî íå òîëüêî îáíàðóæèòü, à åùå â òîò 
æå ìîìåíò, êîãäà îíà îáíàðóæåíà, è èñïðàâèòü, òî åñòü â äàííîì ñëó÷àå 
ðå÷ü èäåò î òåõíèêå, ñïîñîáíîé íå òîëüêî îáíàðóæèâàòü ïîìåõè, à è èõ 
èñïðàâëÿòü.  

Äâîè÷íàÿ æå ñèñòåìà ñ÷èñëåíèÿ â ñèëó ñâîåé ïðåäåëüíîé ïðîñòîòû íå 
îáëàäàåò âíóòðåííåé (åñòåñòâåííîé) èçáûòî÷íîñòüþ èíôîðìàöèè â ñâîåé 
ñòðóêòóðå è, êàê ñëåäñòâèå, íå ñïîñîáíà ðåøàòü äðóãèõ çàäà÷, êðîìå 
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çàäà÷ àðèôìåòèêî-ëîãè÷åñêèõ. Òåì áîëåå îíà íå ìîæåò áåç ïîñòîðîííåé 
ïîìîùè, êîòîðàÿ ïðîÿâëÿåòñÿ âî ââåäåíèè â íåå âíåøíåé èñêóññòâåííîé 
èçáûòî÷íîñòè èíôîðìàöèè, îáíàðóæèâàòü è èñïðàâëÿòü îøèáêè â ñâîåé 
ðàáîòå. À òàêàÿ âíåøíÿÿ èçáûòî÷íîñòü, êîòîðàÿ íà ñåãîäíÿ øèðîêî 
èñïîëüçóåòñÿ â âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêå, ïðèâîäèò ê ðîñòó àïïàðàòóðíûõ 
çàòðàò è ñîîòâåòñòâåííî ê ñíèæåíèþ íàäåæíîñòè è áûñòðîäåéñòâèÿ 
èñïîëüçóþùèõ åå âû÷èñëèòåëüíûõ óñòðîéñòâ. Ïîýòîìó ýòîò õîðîøî 
îòðàáîòàííûé ïóòü ïîâûøåíèÿ ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè è îòêàçîóñòîé÷èâîñòè 
âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè â êàêîé-òî ñòåïåíè â ïåðñïåêòèâå ÿâëÿåòñÿ 
òóïèêîâûì. 

Îäíàêî ñóùåñòâóþò ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ è ñ áîëåå ñëîæíîé ñòðóêòóðîé, 
÷åì äâîè÷íàÿ ñèñòåìà, – èíòåëëåêòóàëüíûå (ñòðóêòóðíûå), êîòîðûå â 
ñèëó íå ðàâíîé íóëþ ñëîæíîñòè èõ ñòðóêòóð ñïîñîáíû çà ñ÷åò âíóòðåííå 
ïðèñóùåé èì åñòåñòâåííîé èçáûòî÷íîñòè èíôîðìàöèè îáíàðóæèâàòü è 
èñïðàâëÿòü îøèáêè â ñâîåé ðàáîòå. Òî åñòü òàêèå ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ 
èçíà÷àëüíî, ïî ñâîåé ïðèðîäå, îáëàäàþò ñâîéñòâàìè ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè 
è ñàìîêîíòðîëÿ [1, 2]. Êðîìå îáû÷íûõ àðèôìåòèêî-ëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé 
è çàùèòû îò ïîìåõ, òàêèå ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ ñïîñîáíû ðåøàòü è äðóãèå 
áîëåå ñëîæíûå çàäà÷è, êàê, íàïðèìåð, ñæàòèÿ è çàùèòû èíôîðìàöèè îò 
íåñàíêöèîíèðîâàííîãî äîñòóïà, ïîðîæäåíèÿ è ïåðåáîðà êîìáèíàòîðíûõ 
îáúåêòîâ, ðåøåíèÿ çàäà÷ êîìáèíàòîðíîé îïòèìèçàöèè è äðóãèå. Âàæíî 
òàêæå è òî, ÷òî ýòè ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ óêàçàííûå çàäà÷è ðåøàþò â 
àïïàðàòíîì èñïîëíåíèè, ÷òî óæå ñàìî ïî ñåáå ïîâûøàåò íàäåæíîñòü è 
áûñòðîäåéñòâèå èõ ðàáîòû, ïðè÷åì â ðàçû. Íî, êðîìå ýòîãî, 
áûñòðîäåéñòâèå â íèõ ðàñòåò è çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ áîëåå ïðîñòûõ  
àëãîðèòìîâ ðàáîòû ïî ñðàâíåíèþ ñ àëãîðèòìàìè, èñïîëüçóþùèìè 
äâîè÷íûå ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ.  

Èìååòñÿ òàêæå âîçìîæíîñòü íà îñíîâå èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì 
ñ÷èñëåíèÿ ñòðîèòü îòêàçîóñòîé÷èâûå âû÷èñëèòåëüíûå ñèñòåìû è 
óñòðîéñòâà  è âñå ýòî çà ñ÷åò åñòåñòâåííîé èçáûòî÷íîñòè, êîòîðàÿ èìååòñÿ 
â èõ ñòðóêòóðàõ. Î÷åâèäíûé íåäîñòàòîê òàêèõ ñèñòåì ñ÷èñëåíèÿ – ýòî 
ïîâûøåííàÿ ñëîæíîñòü è ñîîòâåòñòâåííî èçáûòî÷íîå ïî ñðàâíåíèþ ñ 
äâîè÷íîé ñèñòåìîé ñ÷èñëåíèÿ êîëè÷åñòâî àïïàðàòóðíûõ çàòðàò. Íî, êàê 
óæå îòìå÷àëîñü âûøå, ñåãîäíÿ ñòîèìîñòü èíòåãðàëüíûõ ìèêðîñõåì ðàñòåò 
çíà÷èòåëüíî ìåäëåííåé, ÷åì ñëîæíîñòü ðåàëèçóåìûõ èìè àëãîðèòìîâ. 
Ïîýòîìó òàêîé ðîñò ñëåäóåò ñ÷èòàòü ýêîíîìè÷åñêè îïðàâäàííûì. 

Èñõîäÿ èç âûøåñêàçàííîãî, ìîæíî óâåðåííî óòâåðæäàòü, ÷òî ïðè 
ðàçðàáîòêå íîâûõ âèäîâ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè è íîâûõ 
èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé íóæíî èñïîëüçîâàòü íàðÿäó ñ 
òðàäèöèîííûìè ïîçèöèîííûìè ñèñòåìàìè ñ÷èñëåíèÿ è óæå èìåþùèåñÿ 
íàðàáîòêè â îáëàñòè èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì ñ÷èñëåíèÿ. Òàêæå 
íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü ïîèñê íîâûõ èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì ñ÷èñëåíèÿ 
è èñïîëüçîâàòü èõ ïðåèìóùåñòâà ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ñèñòåìàìè 
ñ÷èñëåíèÿ, êîòîðûå íà äàííîå âðåìÿ óæå ïðèìåíÿþòñÿ íà ïðàêòèêå è, â 
÷àñòíîñòè, ñ äâîè÷íîé ñèñòåìîé.  

Íî ÷òîáû ðåøàòü óêàçàííûå çàäà÷è, âàæíî âûÿñíèòü, ÷òî æå â ñàìîì 
îáùåì âèäå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ÷èñëî è ñèñòåìà ñ÷èñëåíèÿ. Ýòî íå òàêàÿ 
óæ è ïðîñòàÿ çàäà÷à, êàê ìîæåò ïîêàçàòüñÿ íà ïåðâûé âçãëÿä, è, 
êîíå÷íî, îíà íå ìîæåò áûòü ïîëíîñòüþ ðåøåíà â äàííîé ðàáîòå, íî âñå æå 
íåêîòîðûå àñïåêòû åå ðåøåíèÿ, ðàññìàòðèâàåìûå íèæå, áóäóò ïîëåçíû 
äëÿ îêîí÷àòåëüíîãî ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è â äàëüíåéøåì. 

 
ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ×ÈÑËÀ 

Â îñíîâå ïîíÿòèÿ ÷èñëà ëåæèò àáñòðàêöèÿ â âèäå êîëè÷åñòâà 
ýëåìåíòîâ êîíå÷íîãî ìíîæåñòâà, êîòîðîå ïî ñâîåé ñóùíîñòè íå èìååò 
ôîðìû. Îäíàêî ÷èñëî îáëàäàåò áîëüøåé îáùíîñòüþ, ÷åì êîëè÷åñòâî, 
ïîñêîëüêó, êðîìå òîãî, ÷òî íåñåò â ñåáå èíôîðìàöèþ î êîëè÷åñòâå, åùå è 
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ïðèäàåò ýòîìó êîëè÷åñòâó ñïåöèôè÷åñêóþ ôîðìó â âèäå êîäîâîãî 
èçîáðàæåíèÿ. Èìåííî íàëè÷èå ýòîãî èçîáðàæåíèÿ ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü 
íàä êîëè÷åñòâîì ðàçíûå àðèôìåòè÷åñêèå è ëîãè÷åñêèå îïåðàöèè.  

Ïðè ýòîì ñëåäóåò îáðàòèòü îñîáîå âíèìàíèå íà òî, ÷òî îäíî è òî æå 
êîëè÷åñòâî ìîæåò èçîáðàæàòüñÿ ïî-ðàçíîìó. Íàïðèìåð, äåñÿòè÷íîå ÷èñëî 
123 ìîæåò èìåòü åùå èçîáðàæåíèå â ôîðìå äâîè÷íîãî ÷èñëà 1111011. 
Òàêèõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé, êîòîðûå êîäèðóþò îäíî è òî æå êîëè÷åñòâî, 
íî èìåþò ðàçíûé âèä, ìîæåò áûòü íåîãðàíè÷åííî ìíîãî. Ïîýòîìó íóæíî 
îòëè÷àòü êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ, êîäèðóåìîå ÷èñëîì, îò íåïîñðåäñòâåííî 
åãî èçîáðàæåíèÿ, êîòîðîå ôîðìèðóåò ýòî êîëè÷åñòâî â âèäå ÷èñëà. Îò 
èçîáðàæåíèÿ èëè ôîðìû ÷èñëà â áîëüøîé ñòåïåíè çàâèñèò ýôôåêòèâíîñòü 
âûïîëíåíèÿ àðèôìåòè÷åñêèõ è ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé íàä íèì. 

Îäíàêî è ôîðìå ÷èñëà ìîãóò îòâå÷àòü ðàçíûå êîëè÷åñòâà. Íàïðèìåð, 
ïÿòåðè÷íîå ÷èñëî 123 êîäèðóåò ñîâñåì äðóãîå êîëè÷åñòâî, ÷åì òàêîå æå 
çà âèäîì äåñÿòè÷íîå ÷èñëî 123. Â ïåðâîì ñëó÷àå ïÿòåðè÷íîå ÷èñëî 123 
êîäèðóåò â äåñÿòè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ êîëè÷åñòâî 38, à âî âòîðîì - 
123. Áîëåå òîãî, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü çíàêîâ 123 ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ 
äàæå íå êàê ÷èñëî, à êàê ïåðåñòàíîâêà èç òðåõ ýëåìåíòîâ, è òîãäà ýòà 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ýëåìåíòîâ íå êîäèðóåò âîîáùå íèêàêîãî êîëè÷åñòâà. 

Êàê âûõîäèò èç ñêàçàííîãî âûøå, ñ îäíîé ñòîðîíû, ïîä ÷èñëîì ìîæíî 
ïîíèìàòü êîäîâîå èçîáðàæåíèå êîëè÷åñòâà, à èç âòîðîé - ñàìî 
êîëè÷åñòâî. Òàê ÷èñëî è âîñïðèíèìàåòñÿ â äàííîé ðàáîòå, òî åñòü îíî 
ðàññìàòðèâàåòñÿ èëè æå êàê êîëè÷åñòâî, èëè æå êàê èçîáðàæåíèå ýòîãî 
êîëè÷åñòâà â âèäå êàêîé-òî èç åå ôîðì, èëè æå êàê òî è äðóãîå ïîíÿòèå 
ñîâìåñòíî. Ïîíÿòèå ÷èñëà, êîòîðîå èñïîëüçóåòñÿ â äàííîé ðàáîòå, áóäåò 
ïîíÿòíî èç êîíòåêñòà. Îíî çàâèñèò îò àêöåíòèðîâàíèÿ ìàòåðèàëà, 
êîòîðûé ïîäàåòñÿ. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ äâóìÿ âûøåíàçâàííûìè ôóíêöèÿìè ÷èñëà, ñ îäíîé 
ñòîðîíû, êàê íîñèòåëÿ êîëè÷åñòâà, à ñ äðóãîé - êàê åå èçîáðàæåíèÿ, 
ñóùåñòâóþò äâå ñâÿçàííûå ñ íèìè òåîðèè. Ïåðâàÿ èçó÷àåò ñâîéñòâà ÷èñåë 
áåçîòíîñèòåëüíî ê ôîðìå èõ ïðåäñòàâëåíèÿ. Ýòèì çàíèìàåòñÿ òàêàÿ 
íåïðîñòàÿ íàóêà, êàê òåîðèÿ ÷èñåë. Âòîðàÿ òåîðèÿ íàõîäèò ñïîñîáû 
ýôôåêòèâíîãî ôîðìèðîâàíèÿ ÷èñåë ïóòåì èõ êîäèðîâàíèÿ, òî åñòü ïðèäàíèÿ 
èì ôîðìû. Ýòî óæå áóäåò äðóãàÿ íàóêà – òåîðèÿ êîäèðîâàíèÿ ÷èñåë. 

Âàæíóþ ðîëü ïðè êîäèðîâàíèè ÷èñåë èãðàåò èõ îñîáûé âèä, êîòîðûé 
íàçûâàåòñÿ öèôðàìè. Öèôðû – ýòî òàêèå ñïåöèôè÷åñêèå ÷èñëà, èç 
êîòîðûõ ñêëàäûâàþòñÿ êàê óãîäíî áîëüøèå äðóãèå ÷èñëà. Ïîðÿäîê 
ðàçìåùåíèÿ öèôð â ÷èñëàõ ìîæåò áûòü ðàçíûé. ×àùå âñåãî ýòî áóäåò 
ëèíåéíàÿ ôîðìà, êîãäà öèôðû èäóò ïîñëåäîâàòåëüíî îäíà çà äðóãîé, íî 
ìîãóò áûòü è ðàçìåùåíèå öèôð íà ïëîñêîñòè â âèäå ìàòðèö. Â ýòèõ 
ðàçìåùåíèÿõ öèôð ïðîÿâëÿåòñÿ ñïîñîá êîäèðîâàíèÿ ÷èñåë, îò êîòîðîãî 
âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ çàâèñèò ýôôåêòèâíîñòü èõ èñïîëüçîâàíèÿ íà 
ïðàêòèêå.  

 
ÊÎËÈ×ÅÑÒÂÅÍÍÛÅ È ÏÎÐßÄÊÎÂÛÅ ÔÓÍÊÖÈÈ ×ÈÑÅË 

×èñëî, êðîìå êîëè÷åñòâà, òàêæå èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
ïîðÿäêà, êîòîðûé ñêëàäûâàåòñÿ ìåæäó ýëåìåíòàìè ìíîæåñòâ. Òàêîå 
÷èñëî íàçûâàåòñÿ åùå íîìåðîì. Êàê ïðàâèëî, ýòî áóäåò öåëîå 
íåîòðèöàòåëüíîå ÷èñëî. Íî, êàê óæå ãîâîðèëîñü âûøå, ÷èñëî êîäèðóåò 
òàêæå è êîëè÷åñòâî. Òî åñòü â îáùåì ïëàíå çà ñâîèìè ôóíêöèÿìè ÷èñëî 
äîëæíî äàâàòü âîçìîæíîñòü ïîëó÷àòü îòâåò íà âîïðîñ êàê î êîëè÷åñòâå 
ýëåìåíòîâ âî ìíîæåñòâàõ, òàê è î ïîðÿäêå èõ ðàçìåùåíèÿ â íèõ. Â 
ïåðâîì ñëó÷àå îòâåò áóäåò èìåòü âèä - îäèí, äâà, òðè,..., à âî âòîðîì - 
ïåðâûé, âòîðîé, òðåòèé ... . 

Íà îòâåòå ê ïåðâîìó èç ïðèâåäåííûõ âûøå âîïðîñîâ áàçèðóþòñÿ 
êîëè÷åñòâåííûå îïåðàöèè íàä ýëåìåíòàìè ìíîæåñòâ, à íà îòâåòå êî 
âòîðîìó – ðàçíûå ñïîñîáû óïîðÿäî÷åíèÿ ýòèõ ýëåìåíòîâ. Êîëè÷åñòâåííûå 
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îïåðàöèè èçó÷àåò òåîðèÿ êàðäèíàëüíûõ ÷èñåë, à ïîðÿäêîâûå - òåîðèÿ 
ïîðÿäêîâûõ ÷èñåë. Ýòè òåîðèè î÷åíü âàæíû äëÿ ïîíèìàíèÿ ïðèðîäû 
÷èñëà, êîòîðàÿ äî ñåãîäíÿøíåãî äíÿ åùå íå ñîâñåì îïðåäåëåíà è ïîýòîìó 
íóæäàåòñÿ â äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèÿõ. 

Ñïîñîáû êîäèðîâàíèÿ ÷èñåë íå çàâèñÿò îò òîãî, ÷òî îïðåäåëÿåòñÿ, – 
êîëè÷åñòâî èëè ïîðÿäîê ýëåìåíòîâ âî ìíîæåñòâàõ, òî åñòü ïî âèäó ÷èñëà 
ìîæíî êàê óñòàíàâëèâàòü èõ êîëè÷åñòâî, òàê è íîìåð ýëåìåíòà â íåé ïî 
ïîðÿäêó. Íàïðèìåð, ÷èñëî 120 ìîæåò îïðåäåëÿòü êîëè÷åñòâî - ñòî 
äâàäöàòü, à ìîæåò è ïîðÿäîê - ñòî äâàäöàòûé. Îäíàêî ñàìè ñâîéñòâà 
êîëè÷åñòâà è ïîðÿäêà, êàê óæå îòìå÷àëîñü ðàíåå, îòëè÷àþòñÿ ìåæäó 
ñîáîé. Îòâåò íà êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ â ìíîæåñòâå äàåò êîëè÷åñòâåííîå 
÷èñëî, à íà ïîðÿäîê ðàçìåùåíèÿ ýëåìåíòîâ â íåì – ïîðÿäêîâîå ÷èñëî, òî 
åñòü åãî íîìåð.  

Òîëüêî ÷èñëà, êîòîðûå âëàäåþò óêàçàííûìè äâóìÿ ôóíêöèÿìè, ìîãóò 
ñ÷èòàòüñÿ äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíûìè ïðè èõ èñïîëüçîâàíèè íà ïðàêòèêå, 
ïîòîìó ÷òî ñ ïîìîùüþ ýòèõ ôóíêöèé ìîæíî ïîëó÷èòü îòâåò íà âîïðîñû: 
ñêîëüêî ýëåìåíòîâ ñîäåðæèò ìíîæåñòâî, è êàêîå ìåñòî â íåì ïî ïîðÿäêó 
çàíèìàåò òîò èëè èíîé ýëåìåíò? Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ðåøàåòñÿ çàäà÷à 
íóìåðàöèè ÷èñåë.  

Ïðè ýòîì íîìåðàìè, îáû÷íî, íàçûâàþòñÿ ÷èñëà, êîòîðûå íå òîëüêî 
ðåøàþò âîïðîñ íóìåðàöèè ýëåìåíòîâ, íî è òðåáóþò äëÿ ñâîåãî ïîñòðîåíèÿ 
ìèíèìàëüíîãî ÷èñëà çíàêîâ. Òî åñòü íå êàæäîå ÷èñëî ìîæíî ñ÷èòàòü 
íîìåðîì, à òîëüêî òî, êîòîðîå íåñåò â ñåáå ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî 
èíôîðìàöèè, à çíà÷èò, íå ÿâëÿåòñÿ èçáûòî÷íûì. Ïîýòîìó çàäà÷à 
íóìåðàöèè îòíîñèòñÿ íå òîëüêî ê çàäà÷å îïðåäåëåíèÿ ïîðÿäêà, à òàêæå è 
ê çàäà÷å ñæàòèÿ èíôîðìàöèè. 

 
ÍÀÒÓÐÀËÜÍÛÅ ×ÈÑËÀ 

Êîëè÷åñòâåííîå ÷èñëî õàðàêòåðèçóåò íåêîòîðûé êëàññ êîíå÷íûõ 
ìíîæåñòâ, òî åñòü ìíîæåñòâ, â êîòîðûõ ìåæäó èõ ýëåìåíòàìè ìîæíî 
óñòàíîâèòü âçàèìíî îäíîçíà÷íîå ñîîòâåòñòâèå [4]. Òàêèìè ìíîæåñòâàìè, 
ñîîòâåòñòâóþùèìè ÷èñëó 5, íàïðèìåð, ìîãóò áûòü ìíîæåñòâî ïàëüöåâ 
ðóêè è ìíîæåñòâî áóêâ ñëîâà „êíèãà”, ïîòîìó ÷òî êàæäîìó ïàëüöó ìîæåò 
áûòü ïîñòàâëåíà â ñîîòâåòñòâèå îäíà èç áóêâ ñëîâà „êíèãà”. Î÷åâèäíî, ÷òî 
÷èñëó ïÿòü ìîæåò áûòü ïîñòàâëåíî â ñîîòâåòñòâèå î÷åíü áîëüøîå 
êîëè÷åñòâî ðàçíûõ ìíîæåñòâ, è ïîòîìó îíî âûðàæàåò òî îáùåå, ÷òî 
èìåþò ýòè ìíîæåñòâà ìåæäó ñîáîé, - êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ, êîòîðîå 
ðàâíÿåòñÿ ïÿòè. Òî åñòü ÷èñëî ïÿòü ñîçäàåò êëàññ ìíîæåñòâ, êàæäîå èç 
êîòîðûõ ñîäåðæèò ðîâíî ïÿòü ýëåìåíòîâ.  

Òàêèå æå êëàññû ñîçäàþò è äðóãèå ÷èñëà - 1, 2... . Ïðèâåäåííàÿ 
áåñêîíå÷íàÿ óïîðÿäî÷åííàÿ äèñêðåòíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÷èñåë íîñèò 
íàçâàíèå íàòóðàëüíîãî ðÿäà ÷èñåë. Åñëè êîíêðåòíîå ÷èñëî â ðÿäó 
çàäàåòñÿ êîëè÷åñòâîì ýëåìåíòîâ â ñîîòâåòñòâóþùåì åìó ìíîæåñòâå 
ýëåìåíòîâ, òî ýòî áóäåò êîëè÷åñòâåííîå íàòóðàëüíîå ÷èñëî, à åñëè 
ïîðÿäêîâûì íîìåðîì ýëåìåíòà, òî â ðåçóëüòàòå îáðàçóåòñÿ ïîðÿäêîâîå 
íàòóðàëüíîå ÷èñëî. Ýòà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äèñêðåòíà, ïîòîìó ÷òî ìåæäó 
÷èñëàìè íàòóðàëüíîãî ðÿäà íå ñóùåñòâóåò ïðîìåæóòî÷íûõ ýëåìåíòîâ. 
Íàïðèìåð, ìåæäó ÷èñëàìè 2 è 3 íåò òàêîãî ýëåìåíòà, êàê, íàïðèìåð, 2,5. 
Â ýòîì ðÿäó íåò òàêæå íàèáîëüøåãî ÷èñëà, ïîòîìó ÷òî, êàêîå áû íå âçÿëè 
íàòóðàëüíîå ÷èñëî, çà íèì áóäåò èäòè íà åäèíèöó áîëüøåå äðóãîå 
ñëåäóþùåå ïî ïîðÿäêó íàòóðàëüíîå ÷èñëî, êîòîðîå ñîîòâåòñòâóåò 
ïðåäûäóùåìó ìíîæåñòâó ýëåìåíòîâ ñ åùå ïðèñîåäèíåííûì ê íåìó îäíèì 
ýëåìåíòîì. 

 
ÍÓËÜ È ÅÄÈÍÈÖÀ Â ÐßÄÓ ÍÀÒÓÐÀËÜÍÛÕ ×ÈÑÅË 

Ñëåäóåò îòäåëüíî îòìåòèòü, ÷òî íàòóðàëüíûé ðÿä íà÷èíàåòñÿ ñ 
åäèíèöû, à íå íóëÿ. Íóëü ïðîèñõîäèò îò ëàòèíñêîãî ñëîâà ïóñòîé (nulus), 
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òî åñòü îòîáðàæàåò ïóñòîå ìíîæåñòâî. Íóëü íå èìååò âñåõ ñâîéñòâ 
íàòóðàëüíûõ ÷èñåë è â òî æå âðåìÿ èìååò ñïåöèôè÷åñêèå ñâîéñòâà, 
êîòîðûõ íå èìåþò íàòóðàëüíûå ÷èñëà. Íàïðèìåð, åñëè óìíîæèòü ëþáîå 
÷èñëî íà íóëü, òî ïîëó÷èì íóëü, òî åñòü îäíî è òî æå ÷èñëî. Äëÿ äðóãèõ 
íàòóðàëüíûõ ÷èñåë ýòî íå òàê. 

Õîòÿ, ïðàâäà, è åäèíèöà, ñ êîòîðîé íà÷èíàåòñÿ íàòóðàëüíûé ðÿä, 
èìååò íåêîòîðûå ñâîéñòâà, îòëè÷àþùèåñÿ îò ñâîéñòâ äðóãèõ ÷èñåë 
íàòóðàëüíîãî ðÿäà. Íàïðèìåð, åñëè óìíîæèòü åäèíèöó íà ëþáîå ÷èñëî, 
òî ïîëó÷èì òî æå ÷èñëî. Äëÿ äðóãèõ ÷èñåë ýòî íå òàê. Ïîýòîìó íå 
ñëó÷àéíî âûäàþùèéñÿ ôèëîñîô è ìàòåìàòèê ñåìíàäöàòîãî âåêà Ëåéáíèö 
ñ÷èòàë åäèíèöó è íóëü îñîáåííûìè ÷èñëàìè. Åäèíèöó îí ñ÷èòàë 
áîæåñòâåííûì íà÷àëîì è ñîîòâåòñòâåííî íà÷àëîì âñåãî ñóùåãî, à íóëü – 
íåáûòèåì âñåãî. Íî âñå æå åäèíèöà âõîäèò â íàòóðàëüíûé ðÿä, à íóëü 
íåò. Ýòî ñâÿçàíî ñ èñòîðèåé ñîçäàíèÿ ýòîãî ðÿäà, êîòîðûé äî ïîëó÷åíèÿ 
ñîâðåìåííîãî âèäà êàê áåñêîíå÷íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè öåëûõ ÷èñåë 
ñîçäàâàëñÿ íå îäíó òûñÿ÷ó ëåò. 

Ïðè ñîçäàíèè íàòóðàëüíîãî ðÿäà ðàññìàòðèâàëèñü òîëüêî ìíîæåñòâà, 
êîòîðûå íå áûëè ïóñòûìè, è ïîýòîìó íå áûëî íåîáõîäèìîñòè â íóëå, 
êîòîðûé áû îòîáðàæàë êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ â òàêîì ìíîæåñòâå. Â 
ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì ñ÷åò íà÷èíàëñÿ ñ åäèíèöû, à íå íóëÿ. Ïîòðåáíîñòü â 
íóëå ïîÿâèëàñü òîëüêî òîãäà, êîãäà àáñòðàêòíîå ìûøëåíèå ëþäåé äîøëî 
äî òàêîé ñòåïåíè, ïðè êîòîðîé âîçíèêëà ïîòðåáíîñòü â ïóñòîì ìíîæåñòâå. 
Ïðè åãî ïîÿâëåíèè íåîáõîäèìî áûëî îáîçíà÷èòü êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ â 
íåì. Òàêèì îáîçíà÷åíèåì áûë íóëü. À ïîòðåáíîñòü â íóëå ïîÿâèëàñü 
îñîáåííî òîãäà, êîãäà íàóêà ñ÷åòà ïðèøëà ê ïîçèöèîííîìó ñ÷åòó, íà ÷òî 
ïîíàäîáèëèñü òûñÿ÷è ëåò. Äðåâíèå ìàòåìàòèêè, íåñìîòðÿ íà èõ ìîãó÷èé 
èíòåëëåêò, íå âëàäåëè êàæóùèìñÿ òàêèì ïðîñòûì ïîçèöèîííûì ñ÷åòîì 
è ñ÷èòàëè â íåïîçèöèîííûõ ñèñòåìàõ ñ÷èñëåíèÿ, ïðåîäîëåâàÿ ïðè ýòîì 
îãðîìíûå òðóäíîñòè òàêîãî ñ÷åòà. 

Ìíîæåñòâî, êîòîðîå îáðàçóåòñÿ ïðèñîåäèíåíèåì ê ìíîæåñòâó 
íàòóðàëüíûõ ÷èñåë íóëÿ, íàçûâàþò ìíîæåñòâîì öåëûõ 
íåîòðèöàòåëüíûõ ÷èñåë. Íóëü â ýòîì ìíîæåñòâå ñòàâèòñÿ ïåðåä 1, òî 
åñòü, èìååì óïîðÿäî÷åííîå ìíîæåñòâî íåîòðèöàòåëüíûõ ÷èñåë – 0, 1, 2,  
3... . Ìíîæåñòâî ýòèõ ÷èñåë èìååò âñå ñâîéñòâà íàòóðàëüíîãî ðÿäà ÷èñåë, 
òî åñòü îíî óïîðÿäî÷åíî, äèñêðåòíî è áåñêîíå÷íî, íî îòëè÷àåòñÿ îò íåãî 
òåì, ÷òî íà÷èíàåòñÿ ñ íóëÿ, à íå åäèíèöû. 

 
ÀÊÑÈÎÌÀ Ñ×ÅÒÀ 

Óêàçàííûå âûøå òåîðèè êàðäèíàëüíûõ è ïîðÿäêîâûõ ÷èñåë 
èñïîëüçóþòñÿ íå òîëüêî äëÿ êîäèðîâàíèÿ ÷èñåë, íî åùå è äëÿ ñ÷åòà 
ïóòåì ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïåðåáîðà ýëåìåíòîâ â  ìíîæåñòâàõ.  

Ñ÷åò èãðàåò îñîáóþ ðîëü ïðè êîäèðîâàíèè ÷èñåë, ïîòîìó ÷òî ñ 
ïîìîùüþ ñ÷åòà ìîæíî îäíîâðåìåííî îïðåäåëèòü êàê ïîðÿäîê 
ðàñïîëîæåíèÿ ýëåìåíòîâ âî ìíîæåñòâàõ, òàê è èõ êîëè÷åñòâî. Ïðè ýòîì 
ðåçóëüòàò ñ÷åòà íå çàâèñèò íè îò ïîðÿäêà, â êîòîðîì îí ïðîõîäèò, íè îò 
ñèñòåìû íóìåðàöèè ýëåìåíòîâ. Âàæíî ëèøü òî, ÷òîáû ïðè ñ÷åòå íå áûëî 
ïðîïóùåíî íè îäíîãî ýëåìåíòà, è ÷òîáû êàæäûé ýëåìåíò áûë ïîñ÷èòàí 
îäèí ðàç. Òîëüêî òîãäà ìîæåò áûòü íàéäåí ïîðÿäêîâûé íîìåð êàæäîãî 
ýëåìåíòà âî ìíîæåñòâå è íàéäåíî èõ îáùåå êîëè÷åñòâî. Ýòî óñëîâèå ñ÷åòà 
èçâåñòíî êàê àêñèîìà ñ÷åòà [3]. 
 

ÏÎÍßÒÈÅ Î ÑÈÑÒÅÌÀÕ Ñ×ÈÑËÅÍÈß 
Êàê óæå óêàçûâàëîñü ðàíåå, ÷èñëî, îïðåäåëåííîå êàê êîëè÷åñòâî, 

ÿâëÿåòñÿ àáñòðàêòíûì ïîíÿòèåì è íå çàâèñèò îò ñïîñîáîâ åãî 
èçîáðàæåíèÿ – êîäèðîâàíèÿ, íî ñàìà òåõíèêà èñïîëíåíèÿ íàä íèì 
àðèôìåòè÷åñêèõ è ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò ýòèõ 
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ñïîñîáîâ. Ýòè ñïîñîáû ðåàëèçóþòñÿ ñ ïîìîùüþ ñèñòåì ñ÷èñëåíèÿ, èëè, 
êàê èõ åùå íàçûâàþò, ñèñòåì  íóìåðàöèé. 

Ïîíÿòèå ÷èñëà íåîòúåìëåìî ñâÿçàíî ñ ñèñòåìàìè ñ÷èñëåíèå, êîòîðûå 
â ñâîåì ðàçâèòèè ïðîøëè íåëåãêèé ïóòü îò ñàìûõ ïðîñòûõ 
íåïîçèöèîííûõ ñèñòåì ÷åðåç ïàëüöåâîé ñ÷åò ê ñîâðåìåííûì 
ïîçèöèîííûì ñèñòåìàì ñ÷èñëåíèÿ ñî ñëîæíîé ñòðóêòóðîé.  

Ñèñòåìîé ñ÷èñëåíèÿ, èëè íóìåðàöèåé, íàçûâàåòñÿ ñîâîêóïíîñòü 
ïðàâèë è çíàêîâ, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ìîæíî èçîáðàçèòü (êîäèðîâàòü) 
ëþáîå íåîòðèöàòåëüíîå ÷èñëî. 

Ê ñèñòåìàì ñ÷èñëåíèÿ âûäâèãàåòñÿ ðÿä òðåáîâàíèé, ñðåäè êîòîðûõ 
íàèáîëåå âàæíûìè ÿâëÿþòñÿ òðåáîâàíèÿ îäíîçíà÷íîãî êîäèðîâàíèÿ  
÷èñåë 0,1 ... èç íåêîòîðîãî èõ êîíå÷íîãî ìíîæåñòâà - äèàïàçîíà P çà 
êîíå÷íîå ÷èñëî øàãîâ, è âîçìîæíîñòü âûïîëíåíèÿ íàä êîäàìè ÷èñåë 
àðèôìåòè÷åñêèõ è ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé. Êðîìå òîãî, ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ 
ðåøàþò åùå çàäà÷ó íóìåðàöèè, òî åñòü çàäà÷ó ýôôåêòèâíîãî ïåðåõîäà îò 
èçîáðàæåíèé ÷èñåë ê èõ íîìåðàì. Ïðè åå ðåøåíèè ïðîõîäèò ñæàòèå 
èíôîðìàöèè, ÷òî ïîçâîëÿåò íàõîäèòü ðåøåíèå ðÿäà êàê òåîðåòè÷åñêèõ, 
òàê è ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷. Îò óäà÷íîãî èëè íåóäà÷íîãî âûáîðà ñèñòåìû 
ñ÷èñëåíèÿ çàâèñèò ýôôåêòèâíîñòü ðåøåíèé åþ óêàçàííûõ âûøå çàäà÷.  

Ïðè ðåøåíèè çàäà÷è êîäèðîâàíèÿ ÷èñåë ìîæåò âîçíèêíóòü 
íåîáõîäèìîñòü èìåòü òàêèå èõ èçîáðàæåíèÿ, êîòîðûå ðåøàþò íå òîëüêî 
àðèôìåòèêî-ëîãè÷åñêèå çàäà÷è, à è íåêîòîðûå âñïîìîãàòåëüíûå çàäà÷è, 
íàïðèìåð, ðåøàþò çàäà÷ó ïîâûøåíèÿ ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè îáðàáîòêè 
÷èñåë èëè çàäà÷ó ïîñòðîåíèÿ äèñêðåòíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ îáúåêòîâ. 
Òîãäà òðåáóåòñÿ ïåðåõîä îò íîìåðîâ îáû÷íûõ åñòåñòâåííûõ ñèñòåì 
ñ÷èñëåíèÿ ñ ïðîñòåéøåé ñòðóêòóðîé ê áîëåå ñëîæíûì ñèñòåìàì 
ñ÷èñëåíèÿ ñ åñòåñòâåííîé èçáûòî÷íîñòüþ èëè ïðè ðåøåíèè äèñêðåòíûõ 
çàäà÷ ê ñèñòåìàì ñ÷èñëåíèÿ, ñòðóêòóðà êîòîðûõ ñîâïàäàåò ñî ñòðóêòóðîé 
ôîðìèðóåìûõ èìè îáúåêòîâ. 

Ïðè ïîñòðîåíèè èçîáðàæåíèé ÷èñåë è ïðè èõ íóìåðàöèè ñèñòåìû 
ñ÷èñëåíèÿ â îáùåì ïëàíå ðåøàþò çàäà÷ó êîäèðîâàíèÿ è ïîýòîìó òåîðèþ 
èõ ïîñòðîåíèÿ ñëåäóåò îòíåñòè ê òåîðèè êîäèðîâàíèÿ. Îäíàêî îñîáåííîñòü 
ñèñòåì ñ÷èñëåíèÿ, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü èìè àðèôìåòèêî-
ëîãè÷åñêèå îïåðàöèè, ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè èññëåäîâàòü èõ òàêæå è 
èñõîäÿ èç òåîðèè ÷èñåë.  

Òî åñòü òåîðèÿ ñèñòåì ñ÷èñëåíèÿ ãðàíè÷èò ìåæäó òåîðèåé êîäèðîâàíèÿ 
è òåîðèåé ÷èñåë. Â ýòîì ïðîÿâëÿþòñÿ åå îñîáåííîñòü è ñïåöèôèêà, õîòÿ â 
áîëüøåé ìåðå ýòà òåîðèÿ âñå æå îòíîñèòñÿ ê òåîðèè êîäèðîâêè. Èñõîäÿ 
èç òàêîãî ñâîåãî ñîñòîÿíèÿ, òåîðèÿ ñèñòåì ñ÷èñëåíèÿ äîëæíà 
ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ñàìîñòîÿòåëüíàÿ íàóêà è ïîýòîìó èìåòü ñâîé 
ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò è ñâîè òîëüêî åé ïðèñóùèå çàäà÷è, êàê 
ïðàêòè÷åñêîãî êîäèðîâàíèÿ ÷èñåë, òàê è èõ òåîðåòè÷åñêîãî àíàëèçà. 

Íà ñåãîäíÿ èíîãäà ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî íà îñíîâíûå ïðàêòè÷åñêèå âîïðîñû 
ïîñòðîåíèÿ ñèñòåì ñ÷èñëåíèÿ íàéäåíû îòâåòû, ïîòîìó ÷òî íà ïðàêòèêå 
õîðîøî ñåáÿ çàðåêîìåíäîâàëè èìåþùèåñÿ ïðîñòåéøèå ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ 
òèïà äâîè÷íîé. Îòñþäà âûõîäèò, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîòðåáíîñòü â 
äàëüíåéøåì ðàçâèòèè òåîðèè ñèñòåì ñ÷èñëåíèÿ îòñóòñòâóåò. Íî òàêîé 
ïîäõîä èìååò ñâîè íåäîñòàòêè, ïîñêîëüêó èõ ðàçâèòèå èìååò â ñåáå åùå 
áîëüøîé è íå èñïîëüçîâàííûé íà ïðàêòèêå ïîçèòèâíûé ïîòåíöèàë. 

Ýòî ïîäòâåðæäàåò è òî, ÷òî âðåìÿ îò âðåìåíè ïîÿâëÿþòñÿ íîâûå 
ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ, îáëàäàþùèå ðåãóëÿðíîé ñòðóêòóðîé, ñ íîâûìè 
ñâîéñòâàìè è âîçìîæíîñòÿìè, êîòîðûå ìîæíî èñïîëüçîâàòü â òåõ èëè 
äðóãèõ ñôåðàõ íàóêè è ïðàêòèêè. Ñðåäè òàêèõ äîñòàòî÷íî ñëîæíûõ 
ñèñòåì ñ÷èñëåíèÿ íàõîäÿòñÿ ñèñòåìû îñòàòî÷íûõ êëàññîâ, 
ôàêòîðèàëüíûå, ïîëèàäè÷åñêèå, ôèáîíà÷÷èåâû è ìíîãî äðóãèõ. Äà, îíè 
íå íàñòîëüêî ýêîíîìíû è ïðîñòû ñ òî÷êè çðåíèÿ êîëè÷åñòâà ýëåìåíòîâ â 
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èõ ñòðóêòóðàõ, êàê, íàïðèìåð, äåñÿòè÷íàÿ èëè äâîè÷íàÿ ñèñòåìû, íî îíè 
èìåþò ñâîè ïîçèòèâíûå ñïåöèôè÷åñêèå ñâîéñòâà, êîòîðûå ñëåäóåò 
èñïîëüçîâàòü íà ïðàêòèêå. Ýòî è âîçìîæíîñòü ãåíåðàöèè ðàçëè÷íûõ 
êîìáèíàòîðíûõ îáúåêòîâ, òàêèõ, íàïðèìåð, êàê ïåðåñòàíîâêè ñ ñàìûìè 
ðàçíûìè îãðàíè÷åíèÿìè íà íèõ, òàê è èõ ïîìåõîóñòîé÷èâîñòü, è äðóãèå 
áîëåå ñïåöèôè÷åñêèå ñâîéñòâà, êîòîðûå ïðîÿâëÿþòñÿ ïðè êîíêðåòíûõ 
ïðèëîæåíèÿõ. Êðîìå òîãî, â ðÿäå ñëó÷àåâ ñ ïîìîùüþ òàêèõ ñèñòåì 
ñ÷èñëåíèÿ ìîæíî ïîäíÿòü áûñòðîäåéñòâèå âû÷èñëèòåëüíûõ óñòðîéñòâ è 
ñèñòåì ê âåëè÷èíàì, êîòîðûå íåäîñÿãàåìûå ïðè èñïîëüçîâàíèè îáû÷íûõ 
òðàäèöèîííûõ ïîçèöèîííûõ ñèñòåì ñ÷èñëåíèÿ. 

Ýòè ñèñòåìû íå ÿâëÿþòñÿ, ïîêà ÷òî, êîíêóðåíòàìè òðàäèöèîííûõ 
ñèñòåì ñ÷èñëåíèÿ, êàê èíîãäà ýòî ìîæåò ïîêàçàòüñÿ, õîòÿ áû ïîòîìó, ÷òî 
ïîñëåäíèå ïî ñâîåé óíèâåðñàëüíîñòè è ïðîñòîòå âûïîëíåíèÿ 
àðèôìåòè÷åñêèõ è ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé íåäîñÿãàåìûå äëÿ ëþáûõ äðóãèõ 
ñèñòåì ñ÷èñëåíèÿ ñ áîëåå ñëîæíîé ñòðóêòóðîé. Îäíàêî áîëåå ñëîæíûå 
ïîçèöèîííûå ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ ñ åñòåñòâåííîé èçáûòî÷íîñòüþ ÿâëÿþòñÿ 
ýôôåêòèâíûì äîïîëíåíèåì ê îáû÷íûì óíèâåðñàëüíûì ñèñòåìàì, ïîòîìó 
÷òî îíè ìîãóò ñîâìåñòíî ñ ïîñëåäíèìè ñèñòåìàìè ýôôåêòèâíî ðàáîòàòü 
ïðè ðåøåíèè îäíèõ è òåõ æå çàäà÷. Ïðè ýòîì óâåëè÷èâàþòñÿ íàäåæíîñòü 
è áûñòðîäåéñòâèå óñòðîéñòâ è ñèñòåì, êîòîðûå èõ èñïîëüçóþò. Èç ýòîãî 
âûõîäèò, ÷òî íå ñîâñåì ïðàâèëüíûì ÿâëÿåòñÿ ïðîòèâîïîñòàâëåíèå 
îáû÷íûõ ïðîñòûõ è íîâûõ áîëåå ñëîæíûõ ñèñòåì ñ÷èñëåíèÿ. Äëÿ ëþáîé 
ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ ñ ðåãóëÿðíîé ñòðóêòóðîé, êàêîé áû ñëîæíîé îíà íå 
áûëà, ìîãóò íàéòèñü îñîáåííûå óñëîâèÿ, ãäå îíà ñìîæåò çàðåêîìåíäîâàòü 
ñåáÿ ñ ëó÷øåé ñòîðîíû. Õîòÿ â ïåðñïåêòèâå òàêèå ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ, 
êàê ôèáîíà÷÷èåâûå, âïîëíå ìîãóò ñîñòàâèòü äîñòîéíóþ êîíêóðåíöèþ 
ñíà÷àëà ïðè ïîñòðîåíèè âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì ñïåöèàëüíîãî 
íàçíà÷åíèÿ, ãäå òðåáóåòñÿ âûñîêàÿ ïîìåõîóñòîé÷èâîñòü, à äàëåå è äëÿ 
ðåøåíèÿ îáû÷íûõ çàäà÷. Îñîáåííîñòüþ ôèáîíà÷÷èåâûõ ñèñòåì ñ÷èñëåíèÿ 
ÿâëÿåòñÿ óäà÷íîå ñî÷åòàíèå ïðîñòîòû âûïîëíåíèÿ àðèôìåòèêî-
ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé è íàëè÷èå åñòåñòâåííîé èçáûòî÷íîñòè çà ñ÷åò 
óñëîæíåíèÿ ñòðóêòóðû, äîñòàòî÷íîé äëÿ îáíàðóæåíèÿ îøèáîê, à ïðè 
íåîáõîäèìîñòè è èõ îïåðàòèâíîãî èñïðàâëåíèÿ [4]. Ýòî ìîæíî ñêàçàòü 
äàëåêî íå îáî âñåõ ñèñòåìàõ ñ÷èñëåíèÿ ñî ñëîæíîé ñòðóêòóðîé. 
Íàïðèìåð, áèíîìèàëüíûå ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ õîòÿ è ìîãóò îáíàðóæèâàòü 
è èñïðàâëÿòü îøèáêè â ñâîåé ðàáîòå, èìåþò ñëèøêîì ñëîæíûå 
ñòðóêòóðû, ÷òîáû èõ ýôôåêòèâíî ïðèìåíèòü â êà÷åñòâå ñèñòåì ñ÷èñëåíèÿ 
äëÿ óíèâåðñàëüíûõ âû÷èñëèòåëåé, çàòî îíè ìîãóò ðåøàòü ñëîæíûå 
ñïåöèàëüíûå çàäà÷è, òàêèå, íàïðèìåð, êàê ñæàòèå è çàùèòà 
èíôîðìàöèè. Ïðè÷åì ýòî îíè ìîãóò äåëàòü ñ ïîâûøåííûì 
áûñòðîäåéñòâèåì è âûñîêîé íàäåæíîñòüþ. 

 
ÏÎÇÈÖÈÎÍÍÛÅ ×ÈÑËÀ 

Äëÿ ïîçèöèîííûõ ñèñòåì ñ÷èñëåíèÿ âàæíûì ÿâëÿåòñÿ ïðèíöèï 
ïîçèöèîííîñòè, êîòîðûé çàêëþ÷àåòñÿ â èçìåíåíèÿõ êîëè÷åñòâåííîãî 
çíà÷åíèÿ öèôð â çàâèñèìîñòè îò èõ ïîçèöèé. Ýòè ïîçèöèè îïðåäåëÿþòñÿ 
ðàçðÿäàìè ÷èñëà. Êàæäàÿ öèôðà ÷èñëà èìååò ñâîé ðàçðÿä, â êîòîðîì îíà 
íàõîäèòñÿ è êîòîðûé îòëè÷àåòñÿ îò äðóãèõ ðàçðÿäîâ ñâîèì íîìåðîì. 
Ïðèíöèï ïîçèöèîííîñòè ïîçâîëÿåò ëåãêî, ñ ïîìîùüþ ñðàâíèòåëüíî 
íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà öèôð è ïîçèöèé, êàêèå îíè çàíèìàþò, èçîáðàçèòü 
ëþáîå áîëüøîå íàòóðàëüíîå ÷èñëî. Ýòî âàæíîå ñâîéñòâî ïîçèöèîííûõ 
ñèñòåì ñ÷èñëåíèÿ, êîòîðîå øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ íà ïðàêòèêå.  

Êîëè÷åñòâî ðàçðÿäîâ ïîçèöèîííîãî ÷èñëà õàðàêòåðèçóåò åãî äëèíó. Â 
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ÷èñëà îäíîé è òîé æå ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ èìåþò 
îäèíàêîâóþ äëèíó. Ïîýòîìó îíè ëåãêî ðàçëè÷àþòñÿ ìåæäó ñîáîé. Òàêèå 
÷èñëà íàçûâàþòñÿ ðàâíîìåðíûìè. Îäíàêî ýòà äëèíà è ñîîòâåòñòâóþùåå åé 
êîëè÷åñòâî ðàçðÿäîâ â îáùåì ñëó÷àå äëÿ ðàçíûõ ÷èñåë îäíîé è òîé æå 
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ïîçèöèîííîé ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ ìîãóò áûòü ðàçíûìè. Òàêèå ÷èñëà ñ 
íåðàâíîìåðíîé äëèíîé íàçûâàþòñÿ íåðàâíîìåðíûìè. Ýòî ïðèâîäèò ê 
òîìó, ÷òî âîçíèêàåò çàäà÷à èõ ðàñïîçíàâàíèÿ. Ýòà çàäà÷à ðåøàåòñÿ ïóòåì 
èçîáðàæåíèÿ ÷èñåë â âèäå ïðåôèêñíûõ êîäîâ, òî åñòü êîäîâ, â êîòîðûõ 
êàæäîå êîäîâîå ñëîâî íå ÿâëÿåòñÿ íà÷àëîì äðóãîãî êîäîâîãî ñëîâà ýòîãî 
êîäà. Òàê, êîäîâûå ñëîâà, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé ÷èñëà 000, 0010, 01100, 
ñîçäàþò ïðåôèêñíûé êîä, à ñëîâà èëè ÷èñëà êîäà 00, 001, 0101 íå 
ñîçäàþò åãî, ïîñêîëüêó ñëîâî 00 ÿâëÿåòñÿ íà÷àëîì ñëîâà ýòîãî êîäà – 001 
è ïîòîìó íå ìîæåò áûòü âûäåëåíî êàê ñàìîñòîÿòåëüíîå ñëîâî. 

Äëÿ ðàâíîìåðíûõ ÷èñåë çàäà÷à ðàñïîçíàâàíèÿ èìååò çíà÷èòåëüíî 
áîëåå ïðîñòîé âèä, ïîñêîëüêó åå ðåøåíèå ïðîèñõîäèò ïóòåì ïîäñ÷åòà 
êîëè÷åñòâà öèôð â ÷èñëå. Åñëè ýòî êîëè÷åñòâî áóäåò ðàâíÿòüñÿ äëèíå, 
êîòîðàÿ äëÿ âñåõ ÷èñåë îäèíàêîâàÿ, òî îíî ñ÷èòàåòñÿ íàéäåííûì. Äàëüøå 
ëèøü íåîáõîäèìî áóäåò âûäåëèòü åãî èç äðóãèõ ÷èñåë òàêîé æå äëèíû. 
Íàïðèìåð, ðàâíîìåðíûå ÷èñëà 00, 01, 10 è 11 ëåãêî ðàñïîçíàþòñÿ, 
ïîñêîëüêó èìåþò îäèíàêîâóþ äëèíó, êîòîðàÿ ñîñòîèò èç äâóõ öèôð. Ïðè 
íàëè÷èè â ÷èñëå â ïðîöåññå åãî ôîðìèðîâàíèÿ äâóõ öèôð îíî ñ÷èòàåòñÿ 
ñôîðìèðîâàííûì. 

 
ÑÒÐÓÊÒÓÐÍÛÅ ÝËÅÌÅÍÒÛ ÏÎÇÈÖÈÎÍÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌ Ñ×ÈÑËÅÍÈß 

Ëþáàÿ ñèñòåìà ñ÷èñëåíèÿ, â òîì ÷èñëå è ïîçèöèîííàÿ, â îáùåì âèäå 
â ñâîåì ñîñòàâå äîëæíà èìåòü êîíå÷íîå ìíîæåñòâî íåîòðèöàòåëüíûõ 
÷èñåë – äèàïàçîí, êîòîðûé îíà êîäèðóåò. Â íåãî îáÿçàòåëüíî â 
ïîçèöèîííûõ ñèñòåìàõ ñ÷èñëåíèÿ âõîäèò ÷èñëî 0 è äàëüøå ÷èñëà íà÷àëà 
íàòóðàëüíîãî ðÿäà, êîòîðûå íà÷èíàþòñÿ ñ 1. Êðîìå òîãî, â ïîçèöèîííóþ 
ñèñòåìó ñ÷èñëåíèÿ âõîäèò åùå íóìåðàöèîííàÿ, èëè ÷èñëîâàÿ, ôóíêöèÿ, ñ 
ïîìîùüþ êîòîðîé ýòè ÷èñëà íóìåðóþòñÿ, à òàêæå àëôàâèò – êîíå÷íîå 
ìíîæåñòâî öèôð, èç êîòîðûõ ñîñòîÿò êîäîâûå èçîáðàæåíèÿ ÷èñåë, è 
îãðàíè÷åíèÿ íà çíà÷åíèå öèôð. 

Äëÿ öèôð àëôàâèòà õàðàêòåðíûì ïðèçíàêîì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îíè 
íà÷èíàþòñÿ ñ íóëÿ è äàëüøå èäóò êàê ðÿä íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, òî åñòü 
öèôðû àëôàâèòà èìåþò ïîðÿäîê 0, 1 ... . Ñðåäè ýòèõ öèôð íå ìîæåò õîòÿ 
áû îäíà áûòü ïðîïóùåííîé. Íàïðèìåð, äëÿ íàèáîëåå ïðîñòîé è 
ðàñïðîñòðàíåííîé íà ñåãîäíÿ â ÷åëîâå÷åñêîì îáùåñòâå ïîçèöèîííîé 
ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ – äåñÿòè÷íîé - àëôàâèò èìååò 10 öèôð – 0, 1, 2, 3, 4, 
5, 6, 7, 8, 9, ñðåäè êîòîðûõ îáÿçàòåëüíî áóäåò íóëü. Òîëüêî â ýòîì 
ñëó÷àå, êàê ïîêàçûâàåò òåîðèÿ îáîáùåííûõ ïîçèöèîííûõ ñèñòåì 
ñ÷èñëåíèÿ, ìîæåò áûòü ïðîèçâåäåíî êîäèðîâàíèå âñåõ ÷èñåë íà÷àëüíîé 
÷àñòè (îïðåäåëÿåìîé äèàïàçîíîì) íàòóðàëüíîãî ðÿäà ( ). Íàëè÷èå íóëÿ â 
àëôàâèòå è äèàïàçîíå (êîäå) ÷èñåë ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì óñëîâèåì 
ïîñòðîåíèÿ ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ. Åñëè êàêîé-òî êîä íå ñîäåðæèò ñèìâîëà, 
îáîçíà÷àþùåãî íóëü, òî ìîæíî óâåðåííî óòâåðæäàòü, ÷òî ýòîò êîä íå 
ÿâëÿåòñÿ ïîçèöèîííîé ñèñòåìîé ñ÷èñëåíèÿ. 

×èñëî ýòèõ äåñÿòè öèôð äëÿ äåñÿòè÷íîé ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ, 
íàçûâàåìîé òàêæå åñòåñòâåííîé, èëè ñòåïåííîé, ñèñòåìîé ñ÷èñëåíèÿ 
èìååò íàçâàíèå îñíîâàíèÿ. Òàêèì æå îñíîâàíèåì áóäóò è ÷èñëà 2, 3, 4,  
5..., çàäàþùèå ÷èñëî öèôð â àëôàâèòàõ äâîè÷íîé, òðîè÷íîé, 
÷åòâåðè÷íîé, ïÿòåðè÷íîé è òàê äàëåå ñèñòåì ñ÷èñëåíèÿ. Òàêèå ñèñòåìû 
ñ÷èñëåíèÿ îïðåäåëåíû êàê îäíîðîäíûå ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ. Èõ åùå 
íàçûâàþò ñòåïåííûìè ñèñòåìàìè ñ÷èñëåíèÿ. Îñíîâàíèå çàäàåò 
êîëè÷åñòâî öèôð ñ ó÷åòîì íóëÿ, êîòîðûå èìååò àëôàâèò òîé èëè èíîé 
ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ. Ïîýòîìó ìàêñèìàëüíàÿ öèôðà â àëôàâèòå äåñÿòè÷íîé 
ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ è åé ïîäîáíûõ îñòàëüíûõ åñòåñòâåííûõ ñèñòåì 
ñ÷èñëåíèÿ áóäåò íà åäèíèöó áîëüøå åå îñíîâàíèÿ. 

Èíòåðåñíî, ÷òî â íåïîçèöèîííûõ ñèñòåìàõ èñ÷èñëåíèÿ íóëü 
îòñóòñòâóåò. ×òîáû ïîíÿòü çíà÷åíèå íóëÿ è ñîîòâåòñòâóþùåãî åìó ïóñòîãî 
ìíîæåñòâà, íóæíî áûëî èçîáðåñòè ïîçèöèîííûå ñèñòåìû èñ÷èñëåíèÿ, à 
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äëÿ ýòîãî äîëæíû áûëè ïðîéòè òûñÿ÷è ëåò. Ïîçèöèîííûå ñèñòåìû 
ñ÷èñëåíèÿ è ñ÷åò íà èõ îñíîâå íåâîçìîæíû áåç íóëÿ. Ïîýòîìó íóëü 
ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ôóíäàìåíòàëüíûõ îñíîâ ñîâðåìåííîãî ïîçèöèîííîãî 
ñ÷åòà è îñóùåñòâëÿþùèõ åãî ïîçèöèîííûõ ñèñòåì ñ÷èñëåíèÿ. 

 
ÎÄÍÎÐÎÄÍÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ Ñ×ÈÑËÅÍÈß 

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ïåðâûìè ïîçèöèîííûìè ñèñòåìàìè ñ÷èñëåíèÿ, êîòîðûå 
ïîëó÷èëè ðàñïðîñòðàíåíèå íà ïðàêòèêå, áûëè ïÿòåðè÷íàÿ è äåñÿòè÷íàÿ 
ñèñòåìû, êîòîðûå âõîäÿò â êëàññ îäíîðîäíûõ ñèñòåì ñ÷èñëåíèÿ, 
ÿâëÿþùèõñÿ ïðîñòåéøèìè ïîçèöèîííûìè ñèñòåìàìè ñ÷èñëåíèÿ. Ïîçæå 
ñðåäè îäíîðîäíûõ ñèñòåì ñ÷èñëåíèÿ ïîÿâèëèñü äâîè÷íàÿ, âîñüìåðè÷íàÿ, 
øåñòíàäöàòåðè÷íàÿ è äðóãèå ïîäîáíûå èì ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ. 
Õàðàêòåðíûì ñâîéñòâîì òàêèõ ñèñòåì ñ÷èñëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî êàæäàÿ 
èç íèõ èìååò îäèíàêîâóþ äëèíó ôîðìèðóåìûõ åþ ÷èñåë.  

Â äåñÿòè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ êàæäîå íàòóðàëüíîå ÷èñëî ñ ïîìîùüþ 
íóìåðàöèîííîé ôóíêöèè ìîæíî ïîäàòü â âèäå ñóììû ïðîèçâåäåíèé öèôð 
ýòîãî ÷èñëà, íà÷èíàÿ ñ öèôðû íóëåâîãî ðàçðÿäà, íà ñòåïåíü ÷èñëà 10 ñ 
ïîêàçàòåëÿìè ñòåïåíè 0, 1... . Ýòèì ïîêàçàòåëÿì îòâå÷àþò íîìåðà 
ðàçðÿäîâ ÷èñëà. Íàïðèìåð, ÷èñëî 123 äåñÿòè÷íîé ñèñòåìû èñ÷èñëåíèÿ 
ìîæíî ïîäàòü â âèäå âûðàæåíèÿ, êîòîðîå èçîáðàæàåò òàêóþ 
íóìåðàöèîííóþ ôóíêöèþ: 

 
2 1 01 10 2 10 3 10 .⋅ + ⋅ + ⋅  

 
Ïðè ýòîì öèôðû â ýòîé ôóíêöèè îãðàíè÷åíû â ïðåäåëàõ îò 0 äî 9. Â 

ñèñòåìàõ ñ÷èñëåíèÿ ñ äðóãèì îñíîâàíèåì îãðàíè÷åíèÿ íà öèôðû, 
êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ â íèõ, áóäóò äðóãèìè, íî îíè îáÿçàòåëüíî 
ñóùåñòâóþò. Íàïðèìåð, â ñàìîé ïðîñòîé íà ñåãîäíÿ ïîçèöèîííîé ñèñòåìå 
ñ÷èñëåíèÿ – äâîè÷íîé, òî åñòü â ñèñòåìå, îñíîâàíèå êîòîðîé ðàâíÿåòñÿ 2, 
öèôðû ìîãóò ïðèíèìàòü çíà÷åíèå òîëüêî 0 è 1. Òîãäà ÷èñëî 123 â 
äâîè÷íîé ñèñòåìå áóäåò èìåòü âèä 1111011.  

Äèàïàçîí äåñÿòè÷íîé ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ ðàâíÿåòñÿ ñòåïåíè ÷èñëà 10, 
ïîêàçàòåëü êîòîðîãî îïðåäåëÿåòñÿ êîëè÷åñòâîì ðàçðÿäîâ äåñÿòè÷íîãî 
÷èñëà. Äèàïàçîí ÷èñåë ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ, êîòîðîìó ïðèíàäëåæèò 
äåñÿòè÷íîå ÷èñëî 123, î÷åâèäíî, ðàâíÿåòñÿ 1000. 

Â ïîçèöèîííûõ ñèñòåìàõ ñ÷èñëåíèÿ êàæäûé ðàçðÿä èìååò ñâîé âåñ. 
Ýòîò âåñ äëÿ äåñÿòè÷íîé ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ áóäåò ðàâíÿòüñÿ ñòåïåíè 10 ñ 
ïîêàçàòåëåì ñòåïåíè, êîòîðàÿ ðàâíÿåòñÿ íîìåðó ðàçðÿäà, âåñ êîòîðîãî 
îïðåäåëÿåòñÿ. Äëÿ âûøåïðèâåäåííîãî ïðèìåðà âåñà íóëåâîãî, ïåðâîãî è 
âòîðîãî ðàçðÿäîâ áóäóò ðàâíÿòüñÿ ñòåïåíè 10 ñ ïîêàçàòåëåì ñòåïåíè 
ñîîòâåòñòâåííî 0,1 è 2. Òî åñòü â ýòîì äåñÿòè÷íîì ÷èñëå âåñ íóëåâîãî 
ðàçðÿäà ðàâíÿåòñÿ 1, à âåñ êàæäîãî ñëåäóþùåãî ðàçðÿäà óâåëè÷èâàåòñÿ â 
10 ðàç è ñîîòâåòñòâåííî áóäåò ðàâíÿòüñÿ 10 è 100 äëÿ ïåðâîãî è âòîðîãî 
ðàçðÿäîâ.  

Îäíàêî âåñ ðàçðÿäà â íåêîòîðûõ áîëåå ñëîæíûõ ñèñòåìàõ ñ÷èñëåíèÿ 
òåðÿåò ñâîå ïåðâîíà÷àëüíîå ñîäåðæàíèå, íî çàòî ïîÿâëÿåòñÿ âåñ öèôðû 
ýòîãî ðàçðÿäà. Ýòîò âåñ äëÿ êàæäîé öèôðû ðàçðÿäà èçîáðàæàåò åå 
êîëè÷åñòâåííîå çíà÷åíèå, êîòîðîå ìîæåò îòëè÷àòüñÿ îò çíà÷åíèé äðóãèõ 
öèôð ýòîãî ðàçðÿäà. Îäíàêî äëÿ äåñÿòè÷íîé, äâîè÷íîé è äðóãèõ 
ïîäîáíûõ ñèñòåì ñ÷èñëåíèÿ îí ðàâíÿåòñÿ âåñó ðàçðÿäà. Ïîýòîìó äëÿ ýòèõ 
ñèñòåì ñ÷èñëåíèÿ ìîæíî ãîâîðèòü î âåñå ðàçðÿäà, ïîíèìàÿ ïðè ýòîì âåñ 
öèôðû, è íàîáîðîò, ãîâîðÿ î âåñå öèôðû, ìîæíî ïîíèìàòü ïðè ýòîì âåñ 
ðàçðÿäà. 

Êðîìå âåñà öèôðû ðàçðÿäà, áóäåì ðàññìàòðèâàòü åùå è åå ñóììàðíûé 
âåñ â ýòîì ðàçðÿäå, êîòîðûé èìååò âèä ñóììû âåñîâ âñåõ öèôð, ìåíüøèõ 
öèôðû äàííîãî ðàçðÿäà. Èõ êîëè÷åñòâî ñ ó÷åòîì 0 áóäåò òàêèì, êîòîðîå 
îòâå÷àåò öèôðå ÷èñëà ýòîãî ðàçðÿäà. 
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Ñóììàðíûé âåñ öèôðû 0 âñåãäà áóäåò ðàâíÿòüñÿ 0, ïîñêîëüêó 
ïîëîæèòåëüíûå öèôðû, ÷òî áóäóò ìåíüøå 0, îòñóòñòâóþò. Öèôðà 1 
ïîêàçûâàåò, ÷òî â ðàçðÿäå, ê êîòîðîìó îíà ïðèíàäëåæèò, ìîæåò áûòü 
ëèøü îäíà ìåíüøàÿ íåå öèôðà – 0, âåñ êîòîðîé â äàííîì ñëó÷àå è áóäåò 
ñóììàðíûì âåñîì öèôðû 1. Öèôðà 2 áóäåò ïîêàçûâàòü, ÷òî ìåíüøèìè 
íåå áóäóò äâå öèôðû – 0 è 1, âåñà êîòîðûõ ïðè ñóììèðîâàíèè è ñîçäàþò 
ñóììàðíûé âåñ öèôðû 2. Äåéñòâèå äàííîãî ïðàâèëà ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ è 
íà îñòàëüíûå öèôðû ÷èñëà. 

Íàïðèìåð, äëÿ öèôðû 2 äåñÿòè÷íîãî ÷èñëà 123, êîòîðàÿ ïðèíàäëåæèò 
ê ïåðâîìó ðàçðÿäó, ñóììàðíûé âåñ áóäåò ñîñòîÿòü èç ñóììû âåñîâ äâóõ 
ìåíüøèõ öèôð – 0 è 1. Âåñ êàæäîé èç íèõ ðàâíÿåòñÿ 10, òî åñòü 
ñóììàðíûé âåñ öèôðû 2 ÷èñëà 123 áóäåò ðàâíÿòüñÿ 20. Î÷åâèäíî, ÷òî 
ñóììàðíûé âåñ öèôðû 3 íóëåâîãî ðàçðÿäà ÷èñëà 123 áóäåò ñîñòîÿòü èç 
âåñîâ òðåõ ìåíüøèõ öèôð – 0, 1, 2, êîòîðûå â ýòîì ðàçðÿäå ðàâíÿþòñÿ 1. 
Ïîýòîìó îíà áóäåò ðàâíÿòüñÿ 1+1+1=3. Ñóììàðíûé âåñ öèôðû 1 âòîðîãî 
ðàçðÿäà â ñîîòâåòñòâèè ñ âûøåñêàçàííûì áóäåò ñîñòîÿòü èç âåñà 
ïðåäøåñòâóþùåé åé öèôðû 0, êîòîðàÿ ðàâíÿåòñÿ 100. 

Òàêæå â òàêîì äåñÿòè÷íîì ÷èñëå, êàê 202, âåñ öèôðû 2 íóëåâîãî 
ðàçðÿäà ðàâíÿåòñÿ 1, öèôðû 0 ïåðâîãî ðàçðÿäà – 10, öèôðû 2 âòîðîãî 
ðàçðÿäà  – 100, à ñóììàðíûå âåñà ýòèõ öèôð áóäóò ðàâíÿòüñÿ ñóììàì 
êîëè÷åñòâåííûõ çíà÷åíèé ìåíüøèõ öèôð, êîòîðûå ïðèíàäëåæàò ê ýòèì 
ðàçðÿäàì. Òàê, â íóëåâîì ðàçðÿäå öèôðà 2 èìååò ñóììàðíûé âåñ, 
êîòîðûé ñîñòîèò èç äâóõ êîëè÷åñòâåííûõ çíà÷åíèé ìåíüøèõ öèôð, – 0 è 
1. Èõ âåñà, î÷åâèäíî, ðàâíÿþòñÿ 1, è ïîýòîìó ñóììàðíûé âåñ öèôðû 2 
áóäåò ðàâíÿòüñÿ 2. Ñîîòâåòñòâåííî â ïåðâîì ðàçðÿäå öèôðà 0 èìååò 
ñóììàðíûé âåñ, êîòîðûé ðàâíÿåòñÿ 0, öèôðà 2 âî âòîðîì ðàçðÿäå èìååò 
ñóììàðíûé âåñ, êîòîðûé ñîñòîèò èç âåñîâ öèôð 0 è 1, òî åñòü ðàâíÿåòñÿ 
200. 

 
ÓÍÈÒÀÐÍÀß ÑÈÑÒÅÌÀ Ñ×ÈÑËÅÍÈß 

Ñðåäè ñèñòåì ñ÷èñëåíèÿ ïåðåõîäíîå ìåñòî ìåæäó ïîçèöèîííûìè è 
íåïîçèöèîííûìè ñèñòåìàìè ñ÷èñëåíèÿ çàíèìàåò ñèñòåìà ñ÷èñëåíèÿ ñ 
àëôàâèòîì öèôð, êîòîðûé ñîñòîèò èç îäíîé öèôðû – íóëÿ. Ýòî çíà÷èò, 
÷òî îñíîâàíèå è äèàïàçîí ÷èñåë ýòîé ñèñòåìû ðàâíÿåòñÿ 1. Òàêàÿ ñèñòåìà 
ñ÷èñëåíèÿ èíîãäà íàçûâàåòñÿ óíèòàðíîé. Íàëè÷èå â åå àëôàâèòå ëèøü 
íóëÿ, òî åñòü îäíîé öèôðû, ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî, íàïðèìåð, ÷èñëî èç 
òðåõ ðàçðÿäîâ óíèòàðíîé ñèñòåìû èñ÷èñëåíèÿ áóäåò èìåòü âèä 

 
2 1 00 1 0 1 0 1 0.⋅ + ⋅ + ⋅ =  

 
Òàêàÿ ñèñòåìà ñ÷èñëåíèÿ êîäèðóåò ëèøü îäíî íà÷àëüíîå ÷èñëî 

íàòóðàëüíîãî ðÿäà – åäèíèöó. Ïðè ýòîì âåñ 0 êàæäîãî ðàçðÿäà ðàâíÿåòñÿ 
1, à åãî ñóììàðíûé âåñ áóäåò ðàâíÿòüñÿ 0.  

Êàçàëîñü áû, ÷òî óíèòàðíàÿ ñèñòåìà èñ÷èñëåíèÿ íå ìîæåò èìåòü 
ïðèêëàäíîãî çíà÷åíèÿ èç-çà òîãî, ÷òî êîäèðóåò ëèøü îäíî ÷èñëî – 1. Íî 
ýòî íå òàê. Ýòà ñèñòåìà èñïîëüçîâàëàñü ðàíåå è èñïîëüçóåòñÿ ñåãîäíÿ â 
ñîâðåìåííîé öèôðîâîé òåõíèêå ïðè ïîñòðîåíèè ðàçëè÷íûõ íàäåæíûõ 
óñòðîéñòâ àâòîìàòèêè è âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè, ïîòîìó ÷òî îíà ìîæåò 
áûòü ïîäàíà ñ ïîìîùüþ òàê íàçûâàåìîãî ÷èñëî-èìïóëüñíîãî êîäà. Â ýòîì 
êîäå êàæäîå ÷èñëî èçîáðàæàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè 
èìïóëüñîâ, êîëè÷åñòâî êîòîðûõ ðàâíÿåòñÿ ðàçðÿäíîñòè ýòîãî  ÷èñëà. 

Òàê, â âûøåïðèâåäåííîì ïðèìåðå óíèòàðíàÿ ñèñòåìà ñ÷èñëåíèÿ â 
ðåàëüíîì óñòðîéñòâå ïðåäñòàâëåíà òðåìÿ âåñàìè, ðàâíûìè 1, òî åñòü 
òðåìÿ èäóùèìè äðóã çà äðóãîì èìïóëüñàìè. Îäíàêî ñóììàðíûé èõ 
êîëè÷åñòâåííûé ïîçèöèîííûé ýêâèâàëåíò îñòàåòñÿ ðàâíûì 0. 
Èíôîðìàöèÿ æå î êîëè÷åñòâå õðàíèòñÿ â ïåðåäàííîì ÷èñëå èìïóëüñîâ. 
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Ýòî ÷èñëî ïðåäñòàâëÿåò íåïîçèöèîííûé ýêâèâàëåíò êîëè÷åñòâà. Ãëàâíûé 
íåäîñòàòîê èñïîëüçîâàíèÿ òàêîé ñèñòåìû èñ÷èñëåíèÿ – ýòî çíà÷èòåëüíîå 
ñíèæåíèå áûñòðîäåéñòâèÿ óñòðîéñòâ, êîòîðûå åå ïðèìåíÿþò. Íî òàì, ãäå 
áûñòðîäåéñòâèå íå èìååò îñîáîãî çíà÷åíèÿ, óíèòàðíàÿ ñèñòåìà 
èñ÷èñëåíèÿ ìîæåò áûòü äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíîé áëàãîäàðÿ âûñîêîé 
íàäåæíîñòè àïïàðàòóðû, ðàçðàáîòàííîé íà åå îñíîâå.  

 
ÍÅÎÄÍÎÐÎÄÍÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ Ñ×ÈÑËÅÍÈß 

Â ðàññìîòðåííûõ âûøå ïðèìåðàõ ïîçèöèîííûõ ñèñòåì ñ÷èñëåíèÿ âåñ 
ðàçðÿäà îïðåäåëÿåòñÿ ñòåïåíüþ îñíîâàíèÿ. Ýòî íàèáîëåå ïðîñòîé è 
øèðîêî ïðèìåíÿåìûé íà ïðàêòèêå ñïîñîá ïîñòðîåíèÿ òàêèõ ñèñòåì 
ñ÷èñëåíèÿ. Íî âñòðå÷àþòñÿ è áîëåå ñëîæíûå, è â òî æå âðåìÿ èíòåðåñíûå 
äëÿ ïðàêòèêè íåîäíîðîäíûå ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ. Îñíîâîé ýòèõ ñèñòåì, 
êàê è ðàíåå, ÿâëÿþòñÿ íàòóðàëüíûå ÷èñëà, îäíàêî âåñà ðàçðÿäîâ â íèõ 
çàäàþòñÿ áîëåå ñëîæíûìè ñïîñîáàìè, ÷åì â îäíîðîäíûõ ñèñòåìàõ. 

Íàïðèìåð, ìîæíî ïîñòðîèòü ñèñòåìó ñ÷èñëåíèÿ, êîòîðàÿ îñíîâûâàåòñÿ 
íà ïðîñòûõ ÷èñëàõ, òàêèõ, êàê 1, 3, 5, 7.... . Ýòî áóäåò òàê íàçûâàåìàÿ 
ïîëèàäè÷åñêàÿ ñèñòåìà ñ÷èñëåíèÿ. Âîçüìåì â ýòîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ äëÿ 
íóëåâîãî ðàçðÿäà îäíî îñíîâàíèå – 1,  äëÿ ïåðâîãî ðàçðÿäà äâà îñíîâàíèÿ 
– 1 è 3, äëÿ âòîðîãî ðàçðÿäà òðè – 1, 3, 5 è òàê äàëåå.  Èç ýòîãî âûõîäèò, 
÷òî àëôàâèò öèôð äëÿ íóëåâîãî ðàçðÿäà áóäåò ñîñòîÿòü èç îäíîé öèôðû – 
0, äëÿ ïåðâîãî ðàçðÿäà èç òðåõ öèôð – 0, 1, 2; âòîðîãî ðàçðÿäà èç ïÿòè 
öèôð – 0, 1, 2, 3, 4; òðåòüåãî èç ñåìè – 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6.   

Âåñà ðàçðÿäîâ ïðè ýòîì ïîëó÷èì êàê ïðîèçâåäåíèÿ âçÿòûõ â êàæäîì 
ðàçðÿäå îñíîâ. Òîãäà âåñ íóëåâîãî ðàçðÿäà áóäåò ðàâíÿòüñÿ 1, âåñ ïåðâîãî 
ðàçðÿäà  – 3, âåñ âòîðîãî ðàçðÿäà – 15.  

Ñîîòâåòñòâåííî ÷èñëî 220 áóäåò èìåòü òàêîé âèä:  
 

2 5 3 1 2 3 1 0 1.⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅  

 
Â äåñÿòè÷íîé ñèñòåìå èñ÷èñëåíèÿ ýòî ÷èñëî, î÷åâèäíî, áóäåò 

ðàâíÿòüñÿ 36. Ñóììàðíûé âåñ åãî öèôðû 0 â íóëåâîì ðàçðÿäå áóäåò 
ðàâíÿòüñÿ 0, öèôðû 2 ïåðâîãî ðàçðÿäà – 6, öèôðû 2 âòîðîãî ðàçðÿäà – 
30. Ïîýòîìó êîíå÷íûé ðåçóëüòàò ïîñëå ñóììèðîâàíèÿ âñåõ ñóììàðíûõ 
âåñîâ áóäåò ðàâíÿòüñÿ 36. Íàèáîëüøåå ÷èñëî â ýòîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ 
ïîëó÷àåòñÿ ïóòåì ïîäñòàíîâêè âî âñå ðàçðÿäû ÷èñëà ìàêñèìàëüíûõ 
âîçìîæíûõ äëÿ íèõ öèôð – 6, 4 è 2. Â èòîãå ïîëó÷èì äåñÿòè÷íîå ÷èñëî 
104. Ñîîòâåòñòâåííî äèàïàçîí ÷èñåë, ñóùåñòâóþùèõ â ýòîé ñèñòåìå 
ñ÷èñëåíèÿ, áóäåò ðàâíÿòüñÿ 105.  

Ïîëó÷åííàÿ íåîäíîðîäíàÿ ñèñòåìà ñ÷èñëåíèÿ õîòÿ è áëèçêà ïî ñâîåé 
ñòðóêòóðå ê îäíîðîäíîé äåñÿòè÷íîé ñèñòåìå, íî âñå æå èìååò è 
ñóùåñòâåííûå îò íåå îòëè÷èÿ. Îñíîâàíèé â íåé íå îäíî, à íåñêîëüêî. 
Òàêæå àëôàâèò öèôð èçìåíÿåòñÿ îò ðàçðÿäà ê ðàçðÿäó. Ñîîòâåòñòâåííî è 
èõ âåñà èçìåíÿþòñÿ íå ïî çàêîíó ñòåïåíè, êàê ýòî èìååò ìåñòî â 
äåñÿòè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ, à çà áîëåå ñëîæíûìè ïðàâèëàìè. 
Ñòðóêòóðà ýòîé ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ ñîäåðæèò èçáûòî÷íóþ èíôîðìàöèþ, 
îäíàêî èñïîëüçîâàòü å¸ ýôôåêòèâíî äëÿ îáíàðóæåíèÿ è èñïðàâëåíèÿ 
îøèáîê òðóäíî, òàê êàê â íåé îòñóòñòâóþò ôóíêöèîíàëüíûå ñâÿçè ìåæäó 
ðàçðÿäàìè ÷èñåë. 

 
ÑÒÐÓÊÒÓÐÛ ÏÎÇÈÖÈÎÍÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌ Ñ×ÈÑËÅÍÈß  

Ðàññìîòðèì áîëåå îáñòîÿòåëüíî ñòðóêòóðû ñèñòåì ñ÷èñëåíèÿ, 
îáúåäèíÿþùèå ñ ïîìîùüþ ñîâîêóïíîñòè âõîäÿùèõ â íèõ ñâÿçåé âñå 
ïðèíàäëåæàùèå èì ÷èñëà â åäèíîå öåëîå. Îíè â àíàëèòè÷åñêîé ôîðìå 
îïèñûâàþòñÿ ÷èñëîâûìè (íóìåðàöèîííûìè) ôóíêöèÿìè, àëôàâèòàìè è 
îãðàíè÷åíèÿìè íà êîëè÷åñòâà âõîäÿùèõ â íèõ öèôð.  
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Íà ðèñ. 1,2,3 ïðèâåäåíû ïðèìåðû ñèñòåì ñ÷èñëåíèÿ, ñðåäè êîòîðûõ 
íàèáîëåå ïðîñòîé áóäåò äâîè÷íàÿ. Îíà ïðåäñòàâëÿåò êëàññ îäíîðîäíûõ 
ïîçèöèîííûõ ñèñòåì ñ÷èñëåíèÿ, â êîòîðûõ îòñóòñòâóåò åñòåñòâåííàÿ 
èçáûòî÷íîñòü èíôîðìàöèè, âûçâàííàÿ îãðàíè÷åíèÿìè â åå ñòðóêòóðå. Ýòî 
áóäåò íàèáîëåå ïðîñòàÿ èç âñåõ âîçìîæíûõ ñòðóêòóð ñèñòåì ñ÷èñëåíèÿ çà 
èñêëþ÷åíèåì óíèòàðíîé. Îíà èçîáðàæåíà íà ðèñ. 1 â âèäå 
èåðàðõè÷åñêîãî äåðåâà, ñîñòîÿùåãî èç âåòâåé è óçëîâ, â êîòîðûå ýòè 
âåòâè ïðèõîäÿò. Åå äèàïàçîí 8P =  ÷èñåë. Ñòðóêòóðà ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ 

äàåò â íàãëÿäíîé ôîðìå åå ïîëíîå îïèñàíèå, òàê êàê íóìåðàöèîííàÿ èëè 
÷èñëîâàÿ ôóíêöèÿ äâîè÷íîé ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ è îãðàíè÷åíèÿ íà 
êîëè÷åñòâà åå öèôð â ðàçðÿäàõ ÷èñåë – ýòî òîëüêî ìàòåìàòè÷åñêàÿ çàïèñü 
åå ñòðóêòóðû.  

Äåðåâî äàííîé ñòðóêòóðû îáðàçóåòñÿ ïóòåì ðàçáèåíèÿ ïî øàãàì 
èñõîäíîãî ìíîæåñòâà èç 8 ýëåìåíòîâ íà 2 ïîäìíîæåñòâà, êîäèðóåìûõ 
öèôðàìè 1 è 0.  Ýòà ïðîöåäóðà èäåò äî òåõ ïîð, ïîêà íà ïîñëåäíåì øàãå 
ðàçáèåíèÿ íå áóäåò ïîëó÷åíî ïîäìíîæåñòâî, ñîñòîÿùåå èç îäíîãî 
ýëåìåíòà. Âñå äâîè÷íûå ÷èñëà ïðè ýòîì, êàê âèäíî èç ðèñóíêà 1, áóäóò 
èìåòü îäèíàêîâóþ äëèíó, à àëôàâèò, êîòîðûé èõ ïîðîæäàåò, áóäåò 
ñîäåðæàòü äâå öèôðû – 0 è 1.  
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Ðèñóíîê 1-Ñòðóêòóðà äâîè÷íîé ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ 
 
Èç ðèñóíêà 1 âèäíî, ÷òî ñ êàæäîãî óçëà äåðåâà âûõîäÿò ðîâíî äâå 

âåðøèíû. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî â äàííîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ 
ãåíåðèðóåìàÿ íà äàííîì øàãå ðàçáèåíèÿ öèôðà íå çàâèñèò îò òîãî, êàêàÿ 
öèôðà ãåíåðèðîâàëàñü íà ïðåäûäóùåì øàãå, òî åñòü â äâîè÷íîé ñèñòåìå 
ñ÷èñëåíèÿ ìåæäó öèôðàìè îòñóòñòâóåò ôóíêöèîíàëüíàÿ ñâÿçü. Åå 
îòñóòñòâèå ãîâîðèò î òîì, ÷òî â ñòðóêòóðå äâîè÷íîé ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ 
íåò èçáûòî÷íîñòè è ñîîòâåòñòâåííî îíà íå ÿâëÿåòñÿ ïîìåõîóñòîé÷èâîé. 
Âñå âîçìîæíûå âåòâè â íåé, à çíà÷èò, è ÷èñëà ðàçðåøåíû. Åñëè õîòÿ áû 
îäíà âåòâü áûëà çàïðåùåíà â äåðåâå, òî îáÿçàòåëüíî ïîÿâèëàñü áû 
èçáûòî÷íîñòü â ñòðóêòóðå äåðåâà è ñîîòâåòñòâåííî íîâàÿ ñèñòåìà 
ñ÷èñëåíèÿ, áîëåå ñëîæíàÿ, ÷åì èñõîäíàÿ.  

Îáðàòèì âíèìàíèå íà òî, ÷òî òàêîå æå èìåííî äåðåâî ðàçáèåíèÿ íà 
êëàññû ýêâèâàëåíòíîñòè, êàê íà ðèñ. 1, ìîæåò èìåòü è äðóãèå êîäû, 
íàïðèìåð, êîä Ãðåÿ. Îäíàêî ëþáîå äðóãîå êîäèðîâàíèå êëàññîâ 
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ýêâèâàëåíòíîñòè, êîòîðîå îòëè÷àåòñÿ îò ïðèâåäåííîãî íà ðèñ. 1, óæå íå 
áóäåò îáðàçîâûâàòü ñèñòåìó ñ÷èñëåíèÿ, à áóäåò ïðåäñòàâëÿòü áîëåå 
ñëîæíûé êîä, êîòîðûé ôîðìèðóåò ñëîâà, à íå ÷èñëà. Äëÿ îáðàçîâàíèÿ 
÷èñåë íåîáõîäèìî ëèøü êîäèðîâàíèå êëàññîâ ýêâèâàëåíòíîñòè íîìåðàìè 
â âûøåóïîìÿíóòîì ïîðÿäêå. Ïðè ýòîì ïåðâûé êëàññ ýêâèâàëåíòíîñòè 
îáÿçàòåëüíî äîëæåí îáîçíà÷àòüñÿ 0, à äðóãèå êëàññû äîëæíû 
êîäèðîâàòüñÿ â ïîðÿäêå 1,2, … , ñîîòâåòñòâóþùåì íà÷àëüíûì ÷èñëàì 
íàòóðàëüíîãî ðÿäà. Â ýòîì òðåáîâàíèè çàêëþ÷àåòñÿ îòëè÷èå ÷èñåë, 
ôîðìèðóåìûõ ñèñòåìàìè ñ÷èñëåíèÿ, îò êîìáèíàöèé êîäîâ íå 
ÿâëÿþùèõñÿ ñèñòåìàìè ñ÷èñëåíèÿ. Ýòè êîìáèíàöèè ìîãóò 
ôîðìèðîâàòüñÿ â ëþáîì ïîðÿäêå è ëþáûìè çíàêàìè, òî åñòü ñèñòåìîé 
ñ÷èñëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ äàëåêî íå êàæäûé êîä, íî êàæäûé êîä â ñâîåé îñíîâå 
èìååò ñèñòåìó ñ÷èñëåíèÿ. Íà åå áàçå ìîæíî ïîëó÷èòü íåîãðàíè÷åííîå 
êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ êîäîâ, êîìáèíàöèè êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ñëîâàìè, à 
íå ÷èñëàìè. 

×èñëîâàÿ ôóíêöèÿ, êîòîðàÿ çàäàåò êîëè÷åñòâåííûé ýêâèâàëåíò 
äâîè÷íîãî ÷èñëà, èìååò âèä 

 
1 2 0

1 2 02 2 2 2n n
n nA x x x− −

− −= + + +… . 

 
Îãðàíè÷åíèÿ îòíîñèòåëüíî öèôð ïðè ýòîì áóäóò 

 

0 1,ix≤ ≤  

0, 1, , 1.i n= −…  
 

Ñòðóêòóðû íåîäíîðîäíûõ ñèñòåì ñ÷èñëåíèÿ ÿâëÿþòñÿ áîëåå ñëîæíûìè 
è ïîýòîìó ñîäåðæàò èçáûòî÷íîñòü. Îíè ìîãóò ñòðîèòüñÿ íà îñíîâå 
ñìåøàííîãî èëè ôóíêöèîíàëüíîãî ÷èñëîâîãî îñíîâàíèÿ. Ïåðâûå èç íèõ 
èìåþò ÷èñëà ñ ðàâíîé äëèíîé, à äðóãèå ñ íåðàâíîé. 

Ïðèìåðîì íåîäíîðîäíûõ ñèñòåì ñ÷èñëåíèÿ ñî ñìåøàííûì ÷èñëîâûì 
îñíîâàíèåì, êîòîðûå øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ íà ïðàêòèêå, åñòü 
ôàêòîðèàëüíûå ñèñòåìû ñ ÷èñëîâîé (íóìåðàöèîííîé) ôóíêöèåé 

 

1 1 0! ( 1)! ... 1! 0!n nF x x n x x−= + − + + +n  
 
è îãðàíè÷åíèÿìè 

0 ,

0, 1, , .
ix i

i n

≤ ≤

= …
 

 

Äèàïàçîí ýòèõ ñèñòåì èñ÷èñëåíèÿ !P n= .  
Ñòðóêòóðà ñ 3n =  øàãàìè ðàçáèåíèÿ ôàêòîðèàëüíîé ñèñòåìû 

ñ÷èñëåíèÿ äëÿ äèàïàçîíà èç 6 ÷èñåë ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2. Åå 
îñîáåííîñòüþ áóäåò òî, ÷òî ÷èñëî âåòâåé, âûõîäÿùèõ ñ óçëîâ íà êàæäîì 
óðîâíå ñòðóêòóðû èëè øàãå ðàçáèåíèÿ, áóäåò ðàçíûì – íà ïåðâîì óðîâíå 
îíî ðàâíî 3, íà âòîðîì - 2 è íà òðåòüåì – 1. Ýòî çíà÷èò, ÷òî â äàííîé 
ñòðóêòóðå èìåþòñÿ çàïðåùåííûå âåòâè, è â ñòðóêòóðå ïîÿâëÿåòñÿ 
èçáûòî÷íîñòü. Òîãäà èíôîðìàöèîííûìè ðàçðÿäàìè ýòîé ñèñòåìû 
ñ÷èñëåíèÿ áóäóò òîëüêî ïåðâûé è âòîðîé ðàçðÿäû, à íóëåâîé ðàçðÿä â 
äàííîì ñëó÷àå ÿâëÿåòñÿ èçáûòî÷íûì. 

×èñëîâàÿ ôóíêöèÿ è îãðàíè÷åíèå äëÿ ýòîé êîíêðåòíîé ñèñòåìû 
ñ÷èñëåíèÿ èìåþò âèä 

 

2 1 02! 1! 0!,F x x x= + +  

0 , 0, 1, 2.ix i i≤ ≤ =  
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Ïîëåçíîé îñîáåííîñòüþ ôàêòîðèàëüíûõ ñèñòåì èñ÷èñëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ 
òî, ÷òî îíè ñïîñîáíû ãåíåðèðîâàòü ïåðåñòàíîâêè. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, 
÷òî â êà÷åñòâå ñòðóêòóðû ìíîæåñòâà ïåðåñòàíîâîê âûñòóïàåò 
ôàêòîðèàëüíàÿ ñèñòåìà èñ÷èñëåíèÿ. Êðîìå ïåðåñòàíîâîê, ýòà ñèñòåìà 
ñ÷èñëåíèÿ ìîæåò ãåíåðèðîâàòü è äðóãèå êîìáèíàòîðíûå îáúåêòû, òàê èëè 
èíà÷å ñâÿçàííûå ñ ïåðåñòàíîâêàìè.  
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Ðèñóíîê 2-- Ñòðóêòóðà ôàêòîðèàëüíîé ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ 
 

Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíà ñòðóêòóðà íåîäíîðîäíîé ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ ñ 
íåðàâíîé äëèíîé ÷èñåë è äâîè÷íûì àëôàâèòîì.  
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Ðèñóíîê 3-- Ñòðóêòóðà ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ ñ íåðàâíîé äëèíîé ÷èñåë 
 
Ìíîæåñòâî ÷èñåë 00, 01, 10, 110, 1110, 1111 ýòîé ñèñòåìû èñ÷èñëåíèÿ 

ÿâëÿåò ñîáîé ïðåôèêñíûé êîä, ïîñêîëüêó íè îäíî èç ïðèâåäåííûõ íà 
ðèñ. 3 ÷èñåë íå ÿâëÿåòñÿ íà÷àëîì äðóãîãî. Ïðè ýòîì êàæäîìó ÷èñëó 
îòâå÷àåò äåñÿòè÷íûé íîìåð 0, 1, 2, 3, 4, 5. Ýòè íîìåðà ìîæíî íàéòè, 
åñëè ïðèìåíèòü ïðàâèëî èõ âû÷èñëåíèÿ ñ ïîìîùüþ ÷èñëîâîé ôóíêöèè. 
Ïîñêîëüêó äëÿ ýòîé ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ íå çàäàíû ïðàâèëà ïîñòðîåíèÿ, òî 
åå ñëåäóåò îòíåñòè ê òàáëè÷íîé ñèñòåìå. 

 
ÑÒÐÓÊÒÓÐÍÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ Ñ×ÈÑËÅÍÈß 

Ê íåîäíîðîäíûì ïîçèöèîííûì ñèñòåìàì ñ÷èñëåíèÿ îòíîñÿòñÿ 
ñòðóêòóðíûå ñèñòåìû, îòëè÷àþùèåñÿ òåì îò îñòàëüíûõ íåîäíîðîäíûõ 
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ñèñòåì ñ÷èñëåíèÿ, ÷òî â íèõ íàáëþäàåòñÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ ñâÿçü ìåæäó 
ðàçðÿäàìè ÷èñëà. Ê íèì îòíîñèòñÿ êëàññ ôèáîíà÷÷èåâûõ ñèñòåì 
ñ÷èñëåíèÿ, ðàçðàáîòàííûé â ñåìèäåñÿòûå ãîäû ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ 
ñîâåòñêèì ó÷åíûì À. Ï. Ñòàõîâûì [1]. Ýòè ñèñòåìû, êàê óæå îòìå÷àëîñü 
âûøå, èìåþò åñòåñòâåííóþ èçáûòî÷íîñòü â ñâîèõ ñòðóêòóðàõ, ÷òî 
ïîçâîëÿåò èì îáíàðóæèâàòü îøèáêè â ñâîåé ðàáîòå è ïðè íåîáõîäèìîñòè 
èõ èñïðàâëÿòü. Â òî æå âðåìÿ ýòà èçáûòî÷íîñòü íå íàñòîëüêî áîëüøàÿ, 
÷òîáû ñóùåñòâåííî ñêàçàòüñÿ íà áûñòðîäåéñòâèè è àïïàðàòóðíûõ 
çàòðàòàõ, èñïîëüçóþùèõ åå âû÷èñëèòåëüíûõ óñòðîéñòâ. Ïîýòîìó 
ôèáîíà÷÷èåâà ñèñòåìà ñ÷èñëåíèÿ ñïîñîáíà ñòàòü áàçîâîé äëÿ 
âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì è óñòðîéñòâ, ê êîòîðûì ïðåäúÿâëÿþòñÿ 
ïîâûøåííûå òðåáîâàíèÿ â íàäåæíîñòè ðàáîòû, â òîì ÷èñëå è äëÿ 
âû÷èñëèòåëüíûõ óñòðîéñòâ óíèâåðñàëüíîãî òèïà. Îñîáåííîñòüþ ýòîé 
ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàññìîòðåííîé âûøå ïîëèàäè÷åñêîé 
íåîäíîðîäíîé ñèñòåìîé ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî â íåé ìåæäó ðàçðÿäàìè åå ÷èñåë 
íàáëþäàþòñÿ ôóíêöèîíàëüíûå ñâÿçè, ïðèâîäÿùèå ê ñïîñîáíîñòè 
îáíàðóæåíèÿ îøèáîê. Òàêæå ýòè ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ ðåøàþò è ðÿä 
äðóãèõ çàäà÷, íàïðèìåð, ñïîñîáíû çàùèùàòü èíôîðìàöèþ îò 
íåñàíêöèîíèðîâàííîãî äîñòóïà [5]. 

Ñëåäóþùèìè ïîçèöèîííûìè ñèñòåìàìè ñ÷èñëåíèÿ, îòíîñÿùèìèñÿ ê 
êëàññó ñòðóêòóðíûõ ñèñòåì ñ÷èñëåíèÿ, ÿâëÿþòñÿ áèíîìèàëüíûå ñèñòåìû 
ñ äâîè÷íûì è ìíîãîçíà÷íûì àëôàâèòîì [2]. Îíè îáëàäàþò áîëüøîé 
èçáûòî÷íîñòüþ è ñîîòâåòñòâåííî ïîâûøåííîé ïîìåõîóñòîé÷èâîñòüþ è 
èíòåëëåêòîì. Â îòëè÷èå îò ñèñòåì ñ÷èñëåíèÿ, ðàññìîòðåííûõ âûøå, èõ 
÷èñëà èìåþò ðàçíóþ äëèíó, òî åñòü îòíîñÿòñÿ ê êîäàì ñ íåðàâíîìåðíîé 
äëèíîé êîäîâûõ êîìáèíàöèé. Ýòîò ôàêò çíà÷èòåëüíî óñëîæíÿåò ðàáîòó ñ 
òàêèìè ñèñòåìàìè ñ÷èñëåíèÿ, è ïîýòîìó îíè íå ìîãóò âûñòóïàòü â 
êà÷åñòâå óíèâåðñàëüíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ óñòðîéñòâ, ïî êðàéíåé ìåðå, íà 
äàííîì ýòàïå ðàçâèòèÿ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè. Îäíàêî íàëè÷èå 
ïîâûøåííîãî èíòåëëåêòà ïîçâîëÿåò ñòðîèòü íà îñíîâå ýòèõ ñèñòåì 
ñ÷èñëåíèÿ äîñòàòî÷íî ñëîæíûå ñïåöèàëèçèðîâàííûå óñòðîéñòâà, 
íàïðèìåð, âûñîêîíàäåæíûå ñèñòåìû ñæàòèÿ èíôîðìàöèè èëè íà îñíîâå 
ìíîãîçíà÷íîé áèíîìèàëüíîé ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ ñèñòåìû îáðàáîòêè 
èçîáðàæåíèé. Êðîìå òîãî, îíè ïîçâîëÿþò ñòðîèòü âûñîêîíàäåæíóþ 
ýëåìåíòíóþ áàçó äëÿ âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì è óñòðîéñòâ. 

Ðàçðàáîòàííàÿ àâòîðîì òåîðèÿ ñòðóêòóðíûõ ñèñòåì ñ÷èñëåíèÿ 
ïîçâîëÿåò ãåíåðèðîâàòü è ìíîæåñòâî äðóãèõ ñòðóêòóðíûõ ñèñòåì 
ñ÷èñëåíèÿ, ðåøàþùèõ òå èëè èíûå òåîðåòè÷åñêèå è ïðèêëàäíûå çàäà÷è â 
íàóêå è òåõíèêå. Ïîýòîìó îïèñàííûå âûøå ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ ÿâëÿþòñÿ 
ëèøü ïðåäñòàâèòåëÿìè êëàññà ñòðóêòóðíûõ ñèñòåì ñ÷èñëåíèÿ è ìîãóò 
ïîÿâèòüñÿ åùå ìíîãî èíòåðåñíûõ äðóãèõ ïîäîáíûõ ñèñòåì, õîòÿ èõ 
ñèíòåç è èññëåäîâàíèå â ñèëó áîëüøîé ñëîæíîñòè, êàê ïîêàçûâàåò îïûò, 
ïðåäñòàâëÿåò äîñòàòî÷íî ñëîæíóþ çàäà÷ó.  

 
ÈÑÒÎÐÈß ÑÈÑÒÅÌ ÈÑ×ÈÑËÅÍÈß 

Èñòîðè÷åñêè ïåðâûìè âîçíèêëè íåïîçèöèîííûå ñèñòåìû èñ÷èñëåíèÿ. Â 
èõ ôóíäàìåíòå ëåæèò êîëè÷åñòâåííûé ïîäõîä ê îïðåäåëåíèþ ÷èñëà, â 
êîòîðîì ïðèäóìûâàëèñü äëÿ êîäèðîâàíèÿ òåõ èëè äðóãèõ êîëè÷åñòâ 
îñîáûå çíàêè-÷èñëà. Êàæäîìó òàêîìó çíàêó îòâå÷àë ñâîé êîëè÷åñòâåííûé 
ýêâèâàëåíò. Íàïðèìåð, â òàê íàçûâàåìîé ðèìñêîé íóìåðàöèè çíàê X 
ñîîòâåòñòâîâàë êîëè÷åñòâó ýëåìåíòîâ âî ìíîæåñòâå, êîòîðîå ðàâíÿëîñü 10.  

Â äàëüíåéøåì òàêèìè çíàêàìè – ÷èñëàìè ïîëüçîâàëèñü òàêæå è äëÿ 
ïîëó÷åíèÿ äðóãèõ ÷èñåë. Íàïðèìåð, åñëè ïåðåä çíàêîì X ñòàâèëàñü 
âåðòèêàëüíàÿ ÷åðòî÷êà, òî ïîëó÷àëè çíàê 1X, êîòîðûé çíà÷èë, ÷òî îò 
äåñÿòè íóæíî îòíÿòü åäèíèöó, è ðåçóëüòèðóþùåå êîëè÷åñòâî áóäåò 
ðàâíÿòüñÿ 9. Çíàêè, ïîäîáíûå X, íàçûâàþòñÿ óçëîâûìè. Îíè øèðîêî 
èñïîëüçîâàëèñü â íåïîçèöèîííûõ ñèñòåìàõ ñ÷èñëåíèÿ. Ñëåäóåò çàìåòèòü 
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åùå ðàç, ÷òî ñðåäè ýòèõ çíàêîâ íå áûëî çíàêà, êîòîðûé áû îòâå÷àë íóëþ. 
Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî íóëü â òî âðåìÿ åùå íå áûë ñôîðìèðîâàí 
êàê ÷èñëî, à çíà÷èò, íå ìîãëî áûòü òîãäà è ïîçèöèîííûõ ñèñòåì 
ñ÷èñëåíèÿ è ñîîòâåòñòâåííî ñîâðåìåííîé öèâèëèçàöèè. 

Êîëè÷åñòâî ÷èñåë, êîòîðîå ìîæíî áûëî ïîëó÷èòü ñ ïîìîùüþ 
íåïîçèöèîííîãî êîäèðîâàíèÿ, èç-çà åãî ñëîæíîñòè è ñîîòâåòñòâåííî 
áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ÷èñåë, êîòîðûå íóæíî áûëî çàïîìèíàòü, áûëè 
îãðàíè÷åíû íåñêîëüêèìè ñîòíÿìè è, êðîìå òîãî, íàä ýòèìè ÷èñëàìè 
äîñòàòî÷íî òðóäíî áûëî âûïîëíÿòü àðèôìåòè÷åñêèå è ëîãè÷åñêèå 
îïåðàöèè. Ïîýòîìó â äàëüíåéøåì ïðè ðàçâèòèè íàóêè ïîÿâèëàñü 
ïîòðåáíîñòü â áîëåå ýôôåêòèâíûõ ñèñòåìàõ ñ÷èñëåíèÿ, êîòîðûå áû èìåëè 
ïðîñòûå ïðàâèëà êîäèðîâàíèÿ ÷èñåë è òåì ñàìûì íå îãðàíè÷èâàëè áû èõ 
êîëè÷åñòâî, è ëåãêî âûïîëíÿëè íàä íèìè àðèôìåòè÷åñêèå è ëîãè÷åñêèå 
îïåðàöèè. Òàêèìè ñèñòåìàìè ÷èñåë áûëè ïîçèöèîííûå ñèñòåìû. 

 
ÂÛÂÎÄÛ 

Òàêèì îáðàçîì, ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ è íà èõ îñíîâå ðåøåíèÿ çàäà÷ 
êîäèðîâàíèÿ ÷èñåë åùå äàëåêî íå çàêîí÷èëè ñâîå ðàçâèòèå, à âîçìîæíî, 
äàæå òå ðåçóëüòàòû, êîòîðûå èìååì íà ñåãîäíÿ, ýòî ëèøü íà÷àëî 
ñåðüåçíîãî ïîíèìàíèÿ ñóùíîñòè ñèñòåì ñ÷èñëåíèÿ äëÿ ìàòåìàòèêè è 
ýëåêòðîííûõ ñèñòåì. Ñåãîäíÿ ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ â ïðåîáëàäàþùåì ñâîåì 
÷èñëå ðåøàþò ëèøü çàäà÷è âûïîëíåíèÿ àðèôìåòè÷åñêèõ è ëîãè÷åñêèõ 
îïåðàöèé â ýëåêòðîííûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåìàõ. Íî îíè ìîãóò äåëàòü 
çíà÷èòåëüíî áîëåå ñëîæíûå îïåðàöèè, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ è çàäà÷è 
ñæàòèÿ èíôîðìàöèè, è çàäà÷è ïîìåõîóñòîé÷èâîãî êîäèðîâàíèÿ, è çàäà÷è 
øèôðîâêè äàííûõ, è òàêèå íåîáû÷íûå îïåðàöèè, êàê ãåíåðèðîâàíèå 
ìàòåìàòè÷åñêèõ îáúåêòîâ. Íî åñëè ãîâîðèòü âîîáùå, òî ñèñòåìû 
ñ÷èñëåíèÿ â íåÿâíîì âèäå åñòü òî, ÷òî ñîñòàâëÿåò ôóíäàìåíò âñåé 
äèñêðåòíîé ìàòåìàòèêè, ïîòîìó ÷òî îíè ÿâëÿþòñÿ ñòðóêòóðîé ëþáûõ åå 
îáúåêòîâ. 
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