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УДК 0.043 

ɈРȽАɇИɁАЦИə ɈПЕРАЦИɈɇɇɈɃ ЧАСТИ МИКРɈКɈМАɇД  
ПРИ ПРɈЕКТИРɈВАɇИИ ЦИФРɈВЫХ УПРАВЛəЮЩИХ УСТРɈɃСТВ 

Ƚаɥɞɢɧ А.Н., Мɢɪɨɲɤɢɧ А.Н.  
Дɨɧеɰɤɢɣ ɧаɰɢɨɧаɥьɧɵɣ ɬехɧɢчеɫɤɢɣ ɭɧɢвеɪɫɢɬеɬ 

Раɫɫɦɨɬɪеɧɵ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥьɡɭеɦɵе ɦеɬɨɞɵ ɮɨɪɦɢɪɨваɧɢя ɨɩеɪаɰɢɨɧɧɨɣ чаɫɬɢ 
ɦɢɤɪɨɤɨɦаɧɞ, а ɬаɤɠе ɦɨɞɢɮɢɤаɰɢя ɦеɬɨɞа ɤɨɞɢɪɨваɧɢя ɩɨɥеɣ ɫɨвɦеɫɬɢɦɵх 
ɦɢɤɪɨɨɩеɪаɰɢɣ. Пɪɨвеɞеɧа ɫɪавɧɢɬеɥьɧая хаɪаɤɬеɪɢɫɬɢɤа ɦеɬɨɞɨв, ɨɫвещеɧɵ ɢх 
ɩɪеɢɦɭщеɫɬва, ɧеɞɨɫɬаɬɤɢ, ɩɪеɞɥɨɠеɧɵ ɭɫɥɨвɢя ɨɩɬɢɦаɥьɧɨɝɨ ɢх ɢɫɩɨɥьɡɨваɧɢя. 

Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɚɤɬɭɚɥьɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɫɜяɡɚɧɧɵɯ ɫ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɰɢɮɪɨɜɵɯ 
ɭɩɪɚɜɥяɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ (УУ) яɜɥяɟɬɫя ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢя ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨ, 
ɞɚɧɧɚя ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥьɡɨɜɚɧɢɢ ɛɚɡɢɫɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɭɟɦɵɯ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 
ɢɧɬɟɝɪɚɥьɧɵɯ ɫɯɟɦ (ПɅИɋ) [1], ɤɨɬɨɪɵɣ яɜɥяɟɬɫя ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥьɡɭɟɦɵɦ ɛɚɡɢɫɨɦ. В 
ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦя ɞɥя ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢя ɰɢɮɪɨɜɵɯ УУ [2,3] ɢɫɩɨɥьɡɭɟɬɫя ɨɞɧɚ ɢɡ 
ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɵɯ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɟɣ ПɅИɋ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ – ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɭɟɦɚя ɩɨɥьɡɨɜɚɬɟɥɟɦ 
ɜɟɧɬɢɥьɧɚя ɦɚɬɪɢɰɚ (ППВМ), ɢɥɢ FPGA. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ «ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɢ» ɦɢɤɪɨɫɯɟɦ 
FPGA ɞɚɸɬ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥьɧɨɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɜ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ ɬɨɩɨɥɨɝɢɣ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɫɩɨɥьɡɨɜɚɧɢя ɡɚ ɫɱɟɬ ɧɚɥɢɱɢя ɜ ɫɜɨɟɣ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɟ ɛɥɨɤɨɜ ɜɫɬɪɨɟɧɧɨɣ 
ɩɚɦяɬɢ (БВП), ɩɨɡɜɨɥяɸɳɢɯ ɦɢɤɪɨɫɯɟɦɟ ɩɟɪɟɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɬьɫя ɢ ɦɟɧяɬь ɬɨɩɨɥɨɝɢɸ 
ɜ ɥɸɛɨɣ ɦɨɦɟɧɬ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢɫɩɨɥьɡɨɜɚɧɢя. ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɬɚɤɢɯ ɦɢɤɪɨɫɯɟɦ яɜɥяɟɬɫя 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥьɧɨ ɧɟɛɨɥьɲɨɣ ɨɛɴɟɦ ɩɚɦяɬɢ ɷɬɢɯ ɫɚɦɵɯ БВП, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɪяɞɭ 
ɫɥɨɠɧɨɫɬɟɣ ɢ ɡɚɞɚɱ, ɨɞɧɚ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ – ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟ ɪɚɡɪяɞɧɨɫɬɢ ɫɥɨɜɚ 
ɦɢɤɪɨɩɪɨɝɪɚɦɦɵ.  

Зɚɞɚɱɟɣ ɞɚɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢя яɜɥяɟɬɫя ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥьɧɨɣ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥьɡɭɟɦɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢя ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɱɚɫɬɢ 
ɦɢɤɪɨɤɨɦɚɧɞɵ ɩɪɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɦɢɤɪɨɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. Цɟɥьɸ ɪɚɛɨɬɵ 
яɜɥяɟɬɫя ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɫɢɧɬɟɡɚ УУ, ɩɨɡɜɨɥяɸɳɟɝɨ 
ɭɦɟɧьɲɢɬь ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɞɥя ɟɝɨ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ. 

Пɪɨɛɥɟɦɚ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨɝɨ ɤɨɞɢɪɨɜɚɧɢя ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɦɢɤɪɨɤɨɦɚɧɞ 
ɚɤɬɭɚɥьɧɚ ɞɥя ɪɚɡɪɚɛɨɬɱɢɤɨɜ ɭɩɪɚɜɥяɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɢ ɩɨ ɫɟɣ ɞɟɧь. ɇɚ ɷɬɨɣ ɩɨɱɜɟ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɤɨɞɢɪɨɜɚɧɢя, ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɟɚɥɢɡɭɸɬ ɨɞɧɭ ɢɡ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɢɞɟɣ:  ɭɧɢɬɚɪɧɨɟ ɤɨɞɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɢɤɪɨɨɩɟɪɚɰɢɣ (МɈ);  ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨɟ ɤɨɞɢɪɨɜɚɧɢɟ МɈ;  ɤɨɞɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨɥɟɣ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɵɯ МɈ. 

В ɫɥɭɱɚɟ ɭɧɢɬɚɪɧɨɝɨ ɤɨɞɢɪɨɜɚɧɢя, ɤɚɠɞɚя ɦɢɤɪɨɨɩɟɪɚɰɢя ɤɨɞɢɪɭɟɬɫя ɨɞɧɢɦ 
ɪɚɡɪяɞɨɦ ɜ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɦɢɤɪɨɤɨɦɚɧɞɵ, ɬ.ɟ. ɤɚɠɞɨɣ ɨɩɟɪɚɬɨɪɧɨɣ ɜɟɪɲɢɧɟ 
ɝɪɚɮɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɚɜɬɨɦɚɬɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɧɚɛɨɪ ɛɢɬɨɜ, ɤɚɠɞɵɣ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɢɥɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɦɢɤɪɨɨɩɟɪɚɰɢɢ ɜ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ 
ɜɟɪɲɢɧɟ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɪɚɡɪяɞɧɨɫɬь ɩɨɥя ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɱɚɫɬɢ МɈ ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɢɤɪɨɨɩɟɪɚɰɢɣ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɝɪɚɮɟ-ɚɥɝɨɪɢɬɦɟ, ɬ.ɟ.  = �,                     (1) 

ɝɞɟ y – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɢɤɪɨɨɩɟɪɚɰɢɣ.   
Ɍɚɤɨɣ ɦɟɬɨɞ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥяɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɭɸ ɝɢɛɤɨɫɬь ɦɢɤɪɨɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢя, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɯɨɪɨɲɟɟ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɟ, ɧɨ ɷɬɢ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ, ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɛɨɥьɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 
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ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɢɤɪɨɨɩɟɪɚɰɢɣ ɩɟɪɟɤɪɵɜɚɸɬɫя ɛɨɥьɲɢɦ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ, ɫɜяɡɚɧɧɵɦ ɫ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɪɚɡɪяɞɧɨɫɬɢ ɦɢɤɪɨɤɨɦɚɧɞɵ. 

В ɫɥɭɱɚɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨɝɨ ɤɨɞɢɪɨɜɚɧɢя, ɦɢɤɪɨɨɩɟɪɚɰɢɢ, ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɢɟ ɨɞɧɨɣ 
ɨɩɟɪɚɬɨɪɧɨɣ ɜɟɪɲɢɧɟ ȽɋА, ɨɛɴɟɞɢɧяɸɬɫя ɜ ɧɚɛɨɪɵ. Чɢɫɥɨ ɧɚɛɨɪɨɜ ɦɢɤɪɨɨɩɟɪɚɰɢɣ ɧɟ 
ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɩɟɪɚɬɨɪɧɵɯ ɜɟɪɲɢɧ ɝɪɚɮɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ. В ɫɥɭɱɚɟ, ɟɫɥɢ 
ɨɩɟɪɚɬɨɪɧɵɯ ɜɟɪɲɢɧ ɧɚɦɧɨɝɨ ɛɨɥьɲɟ ɱɟɦ ɦɢɤɪɨɨɩɟɪɚɰɢɣ, МɈ  ɦɨɠɧɨ ɡɚɤɨɞɢɪɨɜɚɬь 
ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨ, ɩɨɫɤɨɥьɤɭ ɢɯ ɤɨɞɵ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫя ɬɨɥьɤɨ ɩɨ ɨɞɧɨɦɭ ɧɚ ɤɚɠɞɭɸ 
ɨɩɟɪɚɬɨɪɧɭɸ ɜɟɪɲɢɧɭ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢ ɢɫɩɨɥьɡɨɜɚɧɢɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ, ɤɨɞ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥьɧɨ ɫɨɤɪɚɳɚɟɬɫя ɜ ɪɚɡɪяɞɧɨɫɬɢ, ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɝɨ ɦɟɬɨɞɚ. 
Ɋɚɡɪяɞɧɨɫɬь ɬɚɤɨɝɨ ɤɨɞɚ ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя ɤɚɤ 

       =  (2)                ,ۀ�2��݈ڿ

ɝɞɟ Т – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɚɛɨɪɨɜ ɦɢɤɪɨɨɩɟɪɚɰɢɣ. Ɍɚɤɨɣ ɦɟɬɨɞ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ 
ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ, ɩɨɫɤɨɥьɤɭ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɡɚɩɨɦɢɧɚɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɫ 
ɦɢɤɪɨɩɪɨɝɪɚɦɦɨɣ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫя ɤɨɞ ɧɚɛɨɪɚ МɈ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɧɚ ɜɯɨɞɵ 
ɞɟɲɢɮɪɚɬɨɪɚ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɧɚ ɫɯɟɦɭ ИɅИ, ɤɨɬɨɪɚя ɮɨɪɦɢɪɭɟɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɫɢɝɧɚɥɨɜ 
ɦɢɤɪɨɨɩɟɪɚɰɢɣ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨяɜɥяɟɬɫя 2 ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɵɯ ɭɪɨɜɧя ɫɯɟɦɵ, ɱɬɨ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥьɧɨ ɭɯɭɞɲɚɟɬ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɟ. Ɍɚɤɠɟ, ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɧɚɛɨɪɨɜ 
ɦɢɤɪɨɨɩɟɪɚɰɢɣ, ɪɚɫɬɟɬ ɪɚɡɪяɞɧɨɫɬь ɤɨɞɚ ɩɨ ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ, ɱɬɨ ɩɪɢ 
ɚɩɩɚɪɚɬɧɨɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɛɨɥɟɟ ɜɵɝɨɞɧɨ, ɱɟɦ ɩɪɢ ɭɧɢɬɚɪɧɨɦ 
ɤɨɞɢɪɨɜɚɧɢɢ, ɧɨ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ, ɪɚɫɬɟɬ ɪɚɡɪяɞɧɨɫɬь ɞɟɲɢɮɪɚɬɨɪɚ, ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɨɝɨ ɤ 
ɜɵɯɨɞɚɦ ɡɚɩɨɦɢɧɚɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɫɯɟɦɵ.  

ɋɪɚɜɧɢɜɚя ɞɜɚ ɜɵɲɟɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɚ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬь ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɦɟɬɨɞ 
ɭɧɢɬɚɪɧɨɝɨ ɤɨɞɢɪɨɜɚɧɢя ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɦɟɧяɬь ɩɪɢ ɦɚɥɨɦ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɢ ɦɢɤɪɨɨɩɟɪɚɰɢɣ 
ɢɥɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɟɫɥɢ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɛɨɥɟɟ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɨ, ɧɟɠɟɥɢ ɫɬɨɢɦɨɫɬь 
ɡɚɩɨɦɢɧɚɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. Мɟɬɨɞ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨɝɨ ɤɨɞɢɪɨɜɚɧɢя ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɜ 
ɨɛɪɚɬɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɧɨ ɨɧ ɧɟ ɨɩɪɚɜɞɚɧ ɩɪɢ ɛɨɥьɲɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɧɚɛɨɪɨɜ ɦɢɤɪɨɨɩɟɪɚɰɢɣ. 

Кɨɦɩɪɨɦɢɫɫɧɵɦ ɜɚɪɢɚɧɬɨɦ ɦɟɠɞɭ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦɢ ɜɵɲɟ ɦɟɬɨɞɚɦɢ яɜɥяɟɬɫя ɦɟɬɨɞ 
ɤɨɞɢɪɨɜɚɧɢя ɩɨɥɟɣ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɵɯ ɦɢɤɪɨɨɩɟɪɚɰɢɣ [4]. ɋɨɜɦɟɫɬɢɦɵɦɢ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫя ɬɚɤɢɟ 
ɦɢɤɪɨɨɩɟɪɚɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɢɤɨɝɞɚ ɧɟ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫя ɜɦɟɫɬɟ ɜ ɦɢɤɪɨɤɨɦɚɧɞɚɯ. Пɪɢɧɰɢɩ 
ɦɟɬɨɞɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫя ɜ ɪɚɡɛɢɟɧɢɢ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɦɢɤɪɨɨɩɟɪɚɰɢɣ Y =  {y1,…,yN} ɧɚ 
ɩɨɞɦɧɨɠɟɫɬɜɚ P1,…, PJ. Кɚɠɞɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɨɬɜɨɞɢɬɫя ɫɜɨɟ ɩɨɥɟ ɜ ɦɢɤɪɨɤɨɦɚɧɞɟ, ɩɪɢɱɟɦ 
ɟɝɨ ɪɚɡɪяɞɧɨɫɬь ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ:  � = ⌈݈��2|��|⌉,         (3) 

ɝɞɟ |Pj| - ɜɟɫ ɩɨɞɦɧɨɠɟɫɬɜɚ, ɬ.ɟ. ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɢɤɪɨɨɩɟɪɚɰɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɧɟɝɨ ɜɯɨɞяɬ. 
Ɉɬɫɸɞɚ, ɪɚɡɪяɞɧɨɫɬь ɜɫɟɣ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɦɢɤɪɨɤɨɦɚɧɞɵ ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя ɤɚɤ  = ∑  ���= ,            (4) 

ɝɞɟ J – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɞɦɧɨɠɟɫɬɜ ɜ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟ ɦɢɤɪɨɨɩɟɪɚɰɢɣ. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫя ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟ ɪɚɡɪяɞɧɨɫɬɢ ɦɢɤɪɨɤɨɦɚɧɞɵ ɩɨ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɭɧɢɬɚɪɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɞɢɪɨɜɚɧɢя.  
Пɪɢ ɚɩɩɚɪɚɬɧɨɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɤɚɠɞɨɦɭ ɩɨɥɸ ɦɢɤɪɨɤɨɦɚɧɞɵ ɫɬɚɜɢɬɫя ɜ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɨɬɞɟɥьɧɵɣ ɞɟɲɢɮɪɚɬɨɪ, ɜɯɨɞɵ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧяɸɬɫя ɫ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɜɵɯɨɞɚɦɢ ɡɚɩɨɦɢɧɚɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. Кɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ – ɜ ɫɯɟɦɟ 
ɜɫɟɝɨ 1 ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧь, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɡɪяɞɧɨɫɬь ɤɚɠɞɨɝɨ ɞɟɲɢɮɪɚɬɨɪɚ ɦɟɧьɲɟ, 
ɱɟɦ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥьɡɨɜɚɧɢɢ ɦɟɬɨɞɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨɝɨ ɤɨɞɢɪɨɜɚɧɢя.  

Ɉɞɧɚɤɨ, ɞɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɢɦɟɟɬ ɫɜɨɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢя [5]: 
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 ɤɚɠɞɚя ɦɢɤɪɨɨɩɟɪɚɰɢя ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɬɨɥьɤɨ ɨɞɧɨɝɨ ɩɨɞɦɧɨɠɟɫɬɜɚ Pj;  ɦɢɤɪɨɨɩɟɪɚɰɢɢ, ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɢɟ ɨɞɧɨɣ ɜɟɪɲɢɧɟ ȽɋА ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬь ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ 
ɪɚɡɧɵɯ ɩɨɞɦɧɨɠɟɫɬɜ; 

В ɫɜяɡɢ ɫ ɜɵɲɟɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɦɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢяɦɢ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ 
ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥьɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɟɫɥɢ ɤɚɠɞɚя 
ɜɟɪɲɢɧɚ ȽɋА ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬь ɛɨɥьɲɨɣ ɧɚɛɨɪ ɦɢɤɪɨɨɩɟɪɚɰɢɣ, ɬɨ, ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ ɦɧɨɝɢɟ 
ɢɡ ɷɬɢɯ МɈ ɛɭɞɭɬ ɩɨɜɬɨɪяɬьɫя ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɨɩɟɪɚɬɨɪɧɵɯ ɜɟɪɲɢɧɚɯ ȽɋА, ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ 
ɦɟɬɨɞɚ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɧɟ ɩɪɨяɜяɬɫя. Ɍɚɤɨɣ ɜɢɞ ȽɋА ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɩɨяɜɥɟɧɢɸ 
ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɯ ɩɨɞɦɧɨɠɟɫɬɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɭɞɭɬ ɫɨɞɟɪɠɚɬь ɜɫɟɝɨ ɨɞɧɭ ɦɢɤɪɨɨɩɟɪɚɰɢɸ, ɱɬɨ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥьɧɨ ɭɫɥɨɠɧɢɬ ɚɩɩɚɪɚɬɧɭɸ ɱɚɫɬь ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɢ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɢɡɥɢɲɧɢɦ 
ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɧɵɦ ɡɚɬɪɚɬɚɦ. 

В ɫɬɚɬьɟ [6] ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫя ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢя ɜɵɲɟɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ. Ɉɧɚ 
ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫя ɜ ɚɛɫɬɪɚɝɢɪɨɜɚɧɢɢ ɨɬ ɬɟɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɤɥɚɞɵɜɚɸɬɫя ɧɚ 
ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ. В ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɨɞɧɚ ɢ ɬɚ ɠɟ ɦɢɤɪɨɨɩɟɪɚɰɢя ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɬь 
ɧɟɫɤɨɥьɤɢɦ ɩɨɞɦɧɨɠɟɫɬɜɚɦ, ɱɬɨ яɜɥяɟɬɫя ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɫɬьɸ, ɧɟ ɩɪɢɜɨɞяɳɟɣ ɤ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɪɚɡɪяɞɧɨɫɬɢ ɦɢɤɪɨɨɩɟɪɚɰɢɣ. 

В ɞɚɧɧɨɣ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɜɜɟɞɟɧɨ ɧɟɫɤɨɥьɤɨ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɣ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ 
ɦɢɤɪɨɨɩɟɪɚɰɢɣ. Ɍɚɤ, МɈ ɦɨɝɭɬ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬьɫя ɩɨ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ:  неɡависиɦые – ɦɢɤɪɨɨɩɟɪɚɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɬ ɬɨɥьɤɨ ɨɞɧɨɦɭ 

ɩɨɞɦɧɨɠɟɫɬɜɭ Pj;  ɡависиɦые – ɦɢɤɪɨɨɩɟɪɚɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɬ ɧɟɫɤɨɥьɤɢɦ 
ɩɨɞɦɧɨɠɟɫɬɜɚɦ. 

Мɢɤɪɨɨɩɟɪɚɰɢɢ yi ɢ yj ɧɚɡɵɜɚɸɬɫя свяɡанныɦи, ɟɫɥɢ ɜɨ ɜɫɟɯ ɜɟɪɲɢɧɚɯ ȽɋА ɨɧɢ 
ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫя ɬɨɥьɤɨ ɜɦɟɫɬɟ. 

В ɷɬɨɦ ɦɟɬɨɞɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɪɚɡɛɢɟɧɢя ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɦɢɤɪɨɨɩɟɪɚɰɢɣ ɧɚ ɤɥɚɫɫɵ 
ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɜяɡɚɧɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞь, ɬ.ɤ. ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɜ 
МɈ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɨ ɜɫɟɯ ɜɟɪɲɢɧɚɯ ȽɋА ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫя ɬɨɥьɤɨ ɜɦɟɫɬɟ ɩɨ ɪɚɡɧɵɦ 
ɩɨɞɦɧɨɠɟɫɬɜɚɦ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫя ɩɟɪɜɢɱɧɨɟ ɭɦɟɧьɲɟɧɢɟ ɪɚɡɪяɞɧɨɫɬɢ ɦɢɤɪɨɤɨɦɚɧɞɵ.   
Зɚɬɟɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥяɸɬɫя ɜɫɟ ɨɫɬɚɥьɧɵɟ МɈ ɩɨ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɦɭ ɦɟɬɨɞɭ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɵɯ 
ɦɢɤɪɨɨɩɟɪɚɰɢɣ. В ɤɨɧɰɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥяɸɬɫя ɡɚɜɢɫɢɦɵɟ ɦɢɤɪɨɨɩɟɪɚɰɢɢ. Пɪɢ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ, ɤɨɩɢɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɣ МɈ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫя ɜ ɞɪɭɝɢɟ ɤɥɚɫɫɵ, ɩɪɢɱɟɦ ɷɬɢɯ 
ɤɥɚɫɫɨɜ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬь ɦɢɧɢɦɚɥьɧɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ. 

Пɪɢ ɚɩɩɚɪɚɬɧɨɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ, ɜ ɫɯɟɦɭ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɭɸ ɩɨ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɦɭ  ɦɟɬɨɞɭ 
ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɵɯ ɦɢɤɪɨɨɩɟɪɚɰɢɣ, ɞɨɛɚɜɥяɟɬɫя ɜɬɨɪɨɣ ɭɪɨɜɟɧь, ɫɨɫɬɨяɳɢɣ ɢɡ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ИɅИ, ɨɛɴɟɞɢɧяɸɳɢɯ ɜɵɯɨɞɵ ɞɟɲɢɮɪɚɬɨɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɵɞɚɸɬ ɫɢɝɧɚɥɵ ɨɞɧɢɯ ɢ ɬɟɯ ɠɟ 
ɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɦɢɤɪɨɨɩɟɪɚɰɢɣ. Ɉɛɨɛɳɟɧɧɚя ɫɯɟɦɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1. ɇɚ ɪɢɫ. 1 
ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɚя ɱɚɫɬь ɦɢɤɪɨɤɨɦɚɧɞɵ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ J ɩɨɥɟɣ, ɪɚɡɪяɞɧɨɫɬьɸ mj ɤɚɠɞɚя. 
Дɨɩɭɫɬɢɦ, ɦɢɤɪɨɤɨɦɚɧɞɚ yk яɜɥяɟɬɫя ɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ɢ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚɦ, ɤɨɬɨɪɵɦ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɩɨɥя ɦɢɤɪɨɤɨɦɚɧɞɵ Q1, Q2. Ɍɨɝɞɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢя ɫɢɝɧɚɥɚ yk 
ɜɵɝɥяɞɢɬ ɬɚɤ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 1. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢ ɢɫɩɨɥьɡɨɜɚɧɢɢ ɞɚɧɧɨɣ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɢɫɤɥɸɱɚɟɬɫя ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ 
ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ, ɫɜяɡɚɧɧɵɣ ɫ ɩɨяɜɥɟɧɢɟɦ ɩɨɞɦɧɨɠɟɫɬɜ ɫ ɨɞɧɨɣ ɦɢɤɪɨɨɩɟɪɚɰɢɟɣ, 
ɢ ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɵɟ ɩɨɞɫɯɟɦɵ ɜ ɚɩɩɚɪɚɬɧɨɣ ɱɚɫɬɢ. Пɪɢ ɷɬɨɦ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ яɜɥяɟɬɫя ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢя ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɡɚ 
ɫɱɟɬ ɩɨяɜɥɟɧɢя ɜɬɨɪɨɝɨ ɭɪɨɜɧя ɜ ɫɯɟɦɟ, ɧɨ ɜɪɟɦя ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢя ɭɪɨɜɧя ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ИɅИ 
ɨɱɟɧь ɦɚɥɨ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɫɱɢɬɚɬь ɷɬɨɬ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥьɧɵɦ «ɩɨɛɨɱɧɵɦ» 
ɷɮɮɟɤɬɨɦ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢя ɪɚɡɪяɞɧɨɫɬɢ 
ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɦɢɤɪɨɤɨɦɚɧɞ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – Ɉɛɨɛɳɟɧɧɚя ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚя ɫɯɟɦɚ ɞɥя ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɦɟɬɨɞɚ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɵɯ 
ɦɢɤɪɨɨɩɟɪɚɰɢɣ  

Заключение  
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥьɡɭɟɦɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɤɨɞɢɪɨɜɚɧɢя ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɱɚɫɬɢ 

ɦɢɤɪɨɤɨɦɚɧɞ. Вɫɟ ɨɧɢ ɧɟ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥьɧɵ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤɨ ɜɫɟɣ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɢ ȽɋА ɢ 
ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɫɥɭɱɚяɯ ɦɨɝɭɬ ɩɪɨяɜɥяɬь ɪɚɡɧɭɸ ɫɬɟɩɟɧь ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɚɫɚɟɦɨ 
ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢя ɦɟɬɨɞɚ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɵɯ 
ɦɢɤɪɨɨɩɟɪɚɰɢɣ, ɤɨɬɨɪɚя ɢɦɟɟɬ ɪяɞ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ ɜ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ. 
Цɟɥьɸ ɞɚɥьɧɟɣɲɟɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢя яɜɥяɟɬɫя ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɣ ɪɚɰɢɨɧɚɥьɧɨɝɨ 
ɢɫɩɨɥьɡɨɜɚɧɢя ɷɬɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɮɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢя ɟɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ. 
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