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тЕхнOлOгия прOгнO3ирOвАния рАзвития

тЕхничЕских срЕдств ll систЕн нА дJитЕльнуп пЕрспЕктиву

при суцЕст8Енн0 0грАничЕннOи oБучдIlЕf, выБOркЕ

Ра3работха програ}r}{ ра9вития технических средств и crcтeri
(далее - ТС) на длrтельнуо перспектив). (наприr.ер, на 1995-

2015 гr. , более длительнчй период вреrrени) предполагает реlле-

ние целого рrда 9 об4ем случае взаиriосвязаннчх задач [l]:
а) построение наиболее рационального плана НИOКР,серийно-

го производства lr эксплуатации ТС на пеDиод 'l995-2015 гг.;
б) вчбор iiиниriальной нохенкла,tуру ТС, обеспечиваOцих на

ивтервале вре}rени 1995-2015 гг. анполнение трс6).еrаоrо объе},.а

работ при ограниченнчх pecypcaxi

в) вчделение пDиоритетного ряда ТС и др.

реально извесrна инФор}rация о серийно вшlускаемuх и нахо,

дяцlихся на стадии НиOкр технических средств и систе}a. Эта ин -

Форrrация, как правиJrо, вчсвечиаает перGпектrву на 5-7 лет,т.е,

до 2000-2002 гг. Br{ecтe с теи мя успешного рещения сlDор}rули -

рованного вцще класса задач требуется инФорrrаци, о во3!юrнон

облrке расс}rатривае}.Ut ТС на проr.ежутке эренени 2002-2015 rг.
Получить Taкylo и}Фор}rацио }torшo в ходе прогноаиро9анrя ра3ви -

тия ТС на указанноri периоде вреиени.

l}.A. Усто.ов

Введение
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В статье излагается техноrюгия прогнозированиi развити,
ТС на Алительнуо перспективу , апDобированная в двух раэнuх пред-
метнчх областях. По суцсству, в неЙ обобцаDтся результатц r.e-

'одологических, 
науqно-r.етодических и экспери}rентальнчх пяти -

летних исследований, направленнчх на разработку надеrlной и эФ-

Фе(тивной технологии долгосrюч}lого проlнозирования развития ТС

в услоgиях априорной огDаничснности (деФицита) исходнuх даннчх

о них.

Суцесtвеннraи в обоих прило*ениях явлrлось Tor что объе}r

обучапцей вчборки бчл ограничен как по числу ТС, так и по ко-

личесrву характеристик Тс, определяццих пространство приэнакоэ.

Кро}.е того, от !0t до Q()t элементов исходной ба9u даннUх бuли

заполнены пробелами.

0п9еделена вэаиl"lосвязь излаrаеной технологии с созr|аннuй

экспериr4ентальнurli програйхнura обеGпечениелi, ин€труr€нтально

подqерrи!ашlиr,i автоr.атизированншй реtхи1.1 9uполнения различньlх

этапов технологии.

На пе9иод вrЕr,rени At составлiеlся сводная перспективная

програr.r.а НИOКР, серийного произвqдства и эксплуатации Tс.flycTb

At ' тн - тк, где тн и тк - гош соответственно начала и конца

планового провеlrутка; т - текlaцrй год плановоrо про|aеrутка,т.е.

т€ [т,т ].Ёк
на год тll ретроспективнuе , сaрийно Bmyckaerage, находяцие-

ся в сrадии 0КР и Нl|Р техническrе средства и систеr.ц составля-

от а8даннuй ряд {.}З. ПусТь ТС заданкого ряда пронуriерованч

слсдуоциri обраэо}r:

l. Постановка эадачи на прогноэирование

{п}З = {r,п!o'), 1 - ТЕ; п, Тlй, (l)
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где пiш - заданное чисJD ТС l-го вrrда гтипа.
Ия п-rо ТС, п - Тý, введе слсдупlrе обозвачениr:

1q; - объеr. работч, вьlполняеr.Iй п-ri ТG дл, ре!lения l-й
закlчr;

t| - год ючаrв ниокР по соrданrэ п-го тс;n '-
с_t- - год начала се9ийноlо про)€вqдства п-го ТС;

э_t- - год снятия с серий}aоrо прои9аодства п-го ТС, при

этоri эксплуатация п-го ТС продоrtiается;
вt; - год святr, с э(сплуатации п-го ТС;

cl - стоихость НIОКР по соэданиD п-го ТС;п
_сqп - стоиraость се9l.rного прои9водства одноlо 9кзеraпJr'lра

п-го ТС;

сэn
ляра п-го ТС;

Uп - число лицr3адействованнчх мя обеспечения эксплуата-

ции п-го ТС;

Хоо - 9-я xapaкTcpllcTrKa п-го ТС, (q - l]Q, гяе Q - обqее

число характеристик п-rо ТС).

l.!. исходнче даннче для проr}.озирования. (Блик заданнUх

рядов ТС (.}3 lюлностьо иа!естен. Друг.а., сrюванr, из!еGтнI ха-

рактеристикиi .}, t], ti,c], Cj, с], X"n пси п. i]if;
1 . TEi ш . ]7; q - T]Q, котосче олредсл т обучацур вчбор-

ку дrtя проrнозarрован)rя. Для пов{Енri э(фекти!фостri , упрпвлiе-
r.оGти процедуру проrноза облик проrноэируеrrх рrдоэ (.}п пер-

спективнчх ТС0 частично 9адается 9кспертахи. В частности, ап-

- стои!ость эксплуатации в теченйс годэ од|lого экаеип-

9l.ори tзэ€ст}lu харахтеристик. t|, t!, Хоr, прr п - t,п!r;
r . ТЕ; ш -'i]f,; q - ]Tl, Ql < Q, гае п!. - числ(, прогно9,.r -
pyelrrx ТС 1-го в}ца, ц-го типа; Q1 - число характер1rстик ТС

проf}lозarруелого рядаj оrtределrеrauх н8кануне проrно9а.
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такин обрааом, в исходнllх даннчх на прогноаlрование будут
определенч значениi части врененнчхl,| инuх харакrеристик перс-
псктrэнl|х комплексов.

|.2. Конечнuе результэтч прогнозированri. На этапе прог-
нозированиi требуется доопрqделить обл}rк пJlorно!ируеl*|x рядов
псрспективнчх ТС (.)П, т.е. найти gначени, след!rших хаtlакте-

ристrкl о1, с], С], Ci, хqп np" п . l ,п|"; r . l-Д;ш . Tfr;

q - 0F-гп
Такив образоr., ! ходе проrнозироaания перспвктиa разви -

ти, ТС фа основз даннчх о lfa ТС,

N8
L
Е з}l

Е
Fl

(2)пi. 'l.!

ооD.,rиDуaтся дафнtЕ о te ТС,

re (3)

2. 0сно!н}.е этапц 1ехнологии прогноlироэанrя

в офЕв случа€ rю но mределить следупlие осно!нuе этапш

технологии проrнозированиr.

|. Анмиз пред..етной обласrr.

2. ФоD}.улировха требований к процедуре проrноgиро!анr.,,

3. lЪстаюзка аадаaи на прогноаирозание.

t, Оооlализацrrr }. клаGсиФ]aкaцlя задач прогноз}.рования.

5. ВUрrботка тDсбоaвний к состaзУ и содсаlаниD исход}|чх

дан}пr( дл, D€t!эния задaч проrфоtlроэания.

6. Сбор, аналrrз и систеlатltзацrr, иGходнtlх даннчх мя про-

цэдурt| прогноаированrr.

7. Оор+rироrагие баl даннltх по DGтроспектиaнчr,, с€9ийно 
'U-

пуGхаехчr. х яaходilr..с, в стадrи ниР }. 0кР тс.
8, Подготовка баз данlrчх х процGдуре проiноgировaнrrя,

L}l
ЕЕ

1.1 o.1

п
п_lц
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9. РаsD€6отка сценария проaедения экспериrrент8.

l0. подготовка и рaдактирование входнt|х Файлоr.

|l. Реализация сцбнария прогноэа.

12. Анализ и редактиро!ание баз даннчх ре9ультатов прогно-

за.
13. 3авGршсниG процад).9tl прогllо8иDовафия.

На первоa. этапе определiетсt признаково€ пространство ана-

лиза ТС, т.е. величинв Q, L, Н, ШЕ, ШП, а такllё про!одrтся

классиlМкацrя ТС.

Форнирование требований к процед/ре прогно8ирования на

второн этапе ос!цествляется с точки gрения тех заJlач, которче

рещает потенциальнlй поль8ователь и зака9чик прогнознUх иссле-

довaний. на это.. этапе, в частности, уточняотся требованйя к

Ёадеrности прогноаа (надеrность оцениваетс, проqенто}. опrrдае -
t{оЙ поrре]ности прогюза), определяDтся значени, !елrчин Дt,
т т.к

lla Tpeтbera этапе ослlествлястся оорr.tалиэация исходнчх дан-
нчх и конечнu.t рaаультатов GH. п. |). За}iетин, что иl€нно в

тезаурусе и обоаначенхях, взедсннUх на этоli этапе, оорм)rлируlот-

с, ре9ультатr. исследований, провqдиr,rt х на последу!|lих этапах.
Форналr3ация и классиФrкаци, задач прогноаирования r atпоrr-

няепая на четвертоli этаIе, по сути позволrет определить Функ -
цllонаJlьнче воаножности реалrауеного научна-технического подхо-

Аа.
В хqде ачполнения этапов 1-5 по сути рещаотёя систе|.нUе

вопросr., в частности, определяDтся структура и разнGрность баз

даннuх, наполняе.ttх и корректируеr.ух на послелýaýllих этапах (6-

12 ) ,опредaляотся требования к эхспериr.ентально у програ}l}.нону

коlf,lлексу, инструr.aнтально пqдJqер!ив |лепу вglолнение, напш -
нер, этапа 12.

Опuт пока39вает, что вцIолнение этапа б связано с цеrtu^l

рядоr4 трудностей. Наиболее ответственнчrl и слоt(нuri является
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i ---
вuявление хаDаrrер]rстик q', п- l,пý, l. ПГ, }r определс-
ние их значэнtй. В эе|6рrннои проGтранстве при8накоз часть тс
либо пrrохо опrсанy, либо часть характеристик м, отдельнtaх тс
иr.ер7 ]aнихальнуй харахтaр.

06учение riexaнr3ria процaдурr ПIХrгнози!ювания осуцестэля-
ется на lЕтроспектиaе анали8ирус.*aх ТС, прrrчем чен гл}6rе
взгляд в проUлое этих rrздслий (чеrr больще удален год Т" от те-
к)цего rода Т, напрrr€9, т-тн a20), тех тDуднее воGGтаноэить

значения 
'аких Bar'ux хаDактеDистик ТС как tH ' t:, " - ;F,

определrшlrх Bper.eHHyD ось исследоааний.
СФоф.Улированфьtе вцlе утвер}G|енrя относительно сло,lfiостltt

lHcоп9еделения харахтеристик on, to, t' справедлr9ll и в oTHolUe-

нии оrilскания значенrй харак?ерrстик с], сС, с|, п - l,п3. во-

первrх, этО объrсняетсЯ хенrЕlиaaсЯ Ter.noв kнОлrцrl, !о-вторь.х,
стои!Dсть эксплуатации СЭ .-го ТС в год т € [т", T*I часто

определяот как 5-7l от СС, что не всегда спDавеrииво, так как

величина С] суцественно зависит в первуlо очередь от характе-п-
рисrик надехносtи ТС Х__, q € Q.qп,

Чаце sсего эхспертньaм путеtr фа этапе б определяется стро-

ка предельно доa|устиtluх значений всех характеристик на r.oi.eнT

вреri€нй Т - Тк.

на этапе 7 ос)цест9лrетс, наполнение баз даннt х по ретро-
спективнUл.rсерийно BbalycKaGrur. и находя]иriсл в стадrях НИР и

0кР технически|.l соедства}. и систсиаl.t. иненно на этом этапе по-

яаляеtса }rнotlecтBo элеraентоэ баз даннчх, заполненнчх пробелани

("дuDкави"). иl€нно а "дuрках" публикуется несоверчaнство со6-

ранн}.х исходнuх даннuх мя п]югно9ироaания. alричина несоверlllен-

ства - в с)ц€стэснной ограниченности обучашlей aьборки.

0сноэная цсль этапа 8 - устранить|lдьl9хи" в исходfiх дан-

фUх. на эrол,| 9тапе осучествляется, с оАной сторонu, 0орхирова-

ние и настDойка ,iеханизха пDоцед.урч проrноэированrя развlти,

76



ТС, с другой cтopoнra, так как 8аполнефr.е пробелоa в исходнUх

базах даннuх - суть прогноаrро!анrс значений характерrстик в

liccтax распопоrения |'дчрок|', созданнuй на этапе 8 rrвханиэrr

прогнозировaния на этох t!е этапa вперaraе и прии8нiется. Со3да-

ние r€ханизr.а процедурlr прогноаирозания на этапе 8, аqаптиро -
ванного и настроенного на вuбранн)rD пред}€тнуD область, состав-
лrет цель процессa '|lЕчениi" баэ исходнчх данншх. Это Bacbtiii

сло{нUй, а главно€ трудоев|(rй, хотя и автоraати8иrюваннrй про-

цесс. Инснно на этом этап€ Форвируется '.aхани8н 
гарантии

надехности проrнозированиr. 0пrт проаедения проrнозирова -

ния перспектив развития т9хничсских средств и си€rеai,по-

казUвает, с одк)й сторонч, трудос!'tкость и слоr{фость про-

цеду9u прогнозrровани'l, с друrой сrоронU, плохуо опrсан-
носrь ТС в ачбранноaa при9накоэоrl. пространстзе. В силу этих
обстоятельстэ в ходе ||лечения'| баз даннчх, с одной сторонU l
часть недостапцrх }'lсходнuх даннIх вIчислrетс, по о.lрqвеленнur.

методикаr. вручнуо. С другой стороньl, с поноlьD специальнUх ме-

тодов rrз бав даннrх устраняGтся часть строк и столбцоa, часть
строк 

'rs 
одних баз даннчх искусствен}.о вбодитс, э |Чуrие|' базu

дафньlх. Наконец, систематически при ||л€чении|'баа даннuх на

этапе подготовк, к п]rоцсдур€ прогнозироaаЁия вUполнrетсi из-
вестная [2] проqедура заполнефия пDобело!. 0 отличrrе от ран€е

практхковавilихсi и )aспеuно рэботаlqrх в другaх пр€дaетнuх о6-

ластях пqдходов раэ!и!€енuй в данной стaтье подход прr.нципиllль-

}о осно!ан на топ, что центр тrrести эссх уGилlй по о6aспсче -
ниD трэбуе.rого значенt, оr}rдае}rой погрэlлкrcтlr пrк)i}юаа нахqАит-

с, на эtапах подпотоaки баз данrr|х к процGrlуре проirюзироaа -
ниr (этаfl 8), а не на 9тапе собственно процедурч прогноаа (в

этоп случае погрецность raетод8 снl.rаетс,8а счет в!едени, спе-

циальнuх lшльтров на lцходе проqедурч прогноtированх,, устра -
няпlих лоllнчё прогнозч). Др)aг1ll4и слоэанr, добиaшись r.од}.Ф}rка -

цией r редактирозаниa}. ба! даннUх персд этапоit проr}.о!ированхя
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о{идаелiой погрещности при залолнснии пробелоэ в интересуlфaеri

сто16це одной Gтроки (прогнозного варианта) 15-20!, моrю да-
лее постЕlочно премагаrь для заполненrя новu€ нейзвестнraе зна-
чения прогнозируеr.iой характеристики и всякий раз получать !о
всея массив€ прогнознuХ 9ариантоВ даннуl0 погрешноСТь r не пDи -
бегая к дополнительнUtl Фильтрал,l. Скэзанное !ьa!е позэоляет 9а-
клl0!|ить: тех}Drюгия при достаточной описанност,l тс в вчбранно}r

прr3накова}i пространствс обеспечиэает оrидаеriуо ошибку прогно-
за 15-201. Такиl,r образоr,t, по своиi. результатаir этап 8 Becb}ia

прост: в исходнuх баэах даннttх )rст9аняется часть ||собственнвх"

строк и столбцов и !носится часть строк из '|ч)iIих|| баз даннuх
с тен, чтобч обеспечить потребнур надеrность прогнозирования.

Этап 8 - Gтерrневой этап технологиri до 50-60t ресурсов Bpe..re-

ни работч с ПЭВН при реализации технолоrии уходит на его вU -
полнение.

При вчrrолнении этапов 1-7 испоJlнители (экспертu) по-свое-

}.у хлассиФrqируar тс, т.е. определяот влияние различнuх ТС

друг на друга з ба9ах даннuх (по cTDoKar,{) и кор9еляциD харак -
теристик ТС (по столбца..). В хqде вь.lолнения этапа 8 водиrDици-

руaтся, р€дактируется автопатизированнцri способо}i классиФика -

цrя ТС, перечень раGснатриваеriнх характеристик, т.е. по суце -
стау - признакоЕое пространство.

П9и вs|олнени,9тапа 9 преIФе эс€го вчя!ляотсi вопросUrна

которuе H)arнo ответить э ходе экспери}€нтального прогноЕироэа-

нrя. Созданное эксперrNентальное програхr,tное обеспечение по-

звоJlяaт ответить нa ,!обtaе вопросш пользоaателя и заказчика

прогно9нuх иссл€дований. В кахдов конкретноaa случае будет в

хонечнои счaтa сэой сценаDий проaедения 3кспaрихента, по-сaое-

ну пqдготовленцrе и ооорr.леннUе во aходнчх Фsйлах (этап l0) ис-

ходнlЕ даннче. В заtrси}rости от !ерсии экспериментального про-

гранaaфоrо обеспечения поспaАн€е оl(ет инстр)л,ентально подд€р -

ra8тb а!тоaaатr!иJюваr.нуй !Еrrн aчполнения различньlх этапов

технолоrии.
78



Этапr 1-6, 9, 12, 13 тaхноrrогrи в Hacтoillce вЕЕвя tlullол -
няDтся вручн)m в силу объ€ктивной нсобходиrФсти участия чсло -
века пр}.i вчrолнении этих этапов. Вtполнение этапов 7, 8, l0,1|
с поноlцьlо ПЭВll классон не нихе АТ-286 с сопроцaссорой не пред-

полагаэт каких-то специальнtlх требовaнии к паraяти.

В qелоrr болGе старщис всрсии эксперlriiентalльного програ}a -
rfiого обеспечения, работа нaд которUr.и плано.€рно осуцествлr -
aтся, предоставrт потенциальноliу пользоватеrю более щирокое по-

ле органо! управл€ния для экспериraентального прогнозирования

перспaктив развити, ТС.

В rrладлих всрсиях экспaриr{ентaльного програянного обеспе-

ченrя вариантность иссr€дований ограничивается вводииuми кон -
стантайr| во входпrc ФайлU даннUх. В связи с этиri пользователо

при вчполвении этапа 10 предоставлено право l.€нять, Hanprriep,

значения лобuх характеристик ш3 тс, находяtlихся в базе даннцх

для прогнозированиr. 8 свiзи € эти}a вчполнение этапа l0 сводит-

ся по с]пцеству к редахтированиD базU исходнuх даннUх длi про-

гнозирования, в которой oTcyTcTByloT |'дuрки't.

Заr.етим, что у пользователя всегда с)цествует возl.|оllность

редактировrнrя исходных даннцх на этапах 7 и 8. При этоrr на

этапе 8 поль3ователь }loxeт по своему усl,iотрениD "вылечить" ис-

ходнне даннuе: заполнить часть l'дuрок'l. 0стальнце l'дuрхи" за-

полнит инстру1.1ент. При более детально^,l вuполнении этала 8 ro-
rieт проводиться анализ исходнuх даннчх на предмет поиска про -
тиворечий 9 них.

Внпалнение этапа l l длится в зависийости от объе}rа исход-

НЧХ ДаННЬaХ И ЧИСЛа ПРОСНаТРИВае}rЬН ВаРrаНТОВ ДеСЯТКИ 1,1ИНУТ

(напри.,€р, 20 riинут при шП . l0Ц).

Анализ и редактирование результато9 проrноза на этапе l2
__п

сэодится к исклочениD из N" технических средств и систей, не-

прие}arrемuх с ,lочхи зрения пользователя (экспертов), вводу сgо-

их прогно9нuх вариантов ТС (их требуется описать в Tata txe при-
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знакоэоra простр€нст3€),}l3вененир част, 9начефий харакrеристик
в Nп тс (число Nп при этоrr н€ rrенястся). на этапе 12 осуцеств-
ляется аьбоо пот9€бного числа прогнознчх вариантов анали9ируе-

l,|ого класса ТС для проц€дурu планирования [l].
В целоц процедура прогноа}rроаания носит итервционнчй ха-

Dактер. На эrапе 13 прини}aается Dещение о достаточности рез)rль-

татоэ прогнозироэaния для ответа на вопросц, сOорa.lулироэаннче

прk постаноэке эксперril€нта (на этапе 9). Если даннух не до-
статочно и есть эозriохность их расlлириrь, то ос,)rцествляется

во3врат к этапаrr 6.9. При необходиl.iосtи уточнrется даяе при-

знакоаое пространство (ухФ на этап l). Kpor4e того, сценарий

предусцатриэает, как праэиrю, проведение серий экспери}.ентов. В

сэязи с этин, по за!еplllении вuполнения очередного экспериl.ента

естественен переход к началу вцiолнения следупдего эксперимен-

та сценариi. При полоlrительнон исходе на эrапе lз консервr9у -
Dтся входвче lt вUходнЕе Файлu данн!aх. На этой экспе9иi,tенталь -
но€ п9оrнозированrе эавершается.

8arнuri достоинстэоi развиваеraоlо подхода является осознан-

вая упоавляе}aость основнuни параr.етраmи процесса проrноза (вч6-

paнHue характ€ристики, требуеное число пilогноgнuх вариавтов,

пgинудиtельнrlй просмотр в требуемuх 
'очках 

признаковоl-о про-

сrранстgа ...). Это становrтся понятнчr,r, когда Hyrlнo riотивиро-

вать все Dешения вьборз при реализации тсхноrх)гии.

3. Анализ пред..iетной области

СуцестэенноЙ особенностьо и слоll(ностьо создания !rеханиз|,,|а

пDоaноз|.рованиа явлiетсЯ то, что в период раз9аботки последнrй

однаt{дg настраивается на данньЕ, близкие К РеаЛЬНtl., и в пери-

од эксплуаtации 9еалиэует Gвои Функции без перестройки. д9уrи-

iи Gлоaави, перестDойка r.еханrзма прог нозировавия при, напрl,t -

нер, сицественном н3иенении структурu и содеD{аяия баз исход -

нфх даннt|х l{oxeT ос$цествляться только с учасiиеr,i разработчи -
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ков экспериriентального проrранraноrообеспечениi. 0тмсченная

особенность технолоrии проrнозирования свяэана с Tera, что в пе-

риод наст9о.iки raеханизraа прогнозированl,tя на конкретнуD пред-

метнуD область (конкретнuе 9ядu заrlаннttх и прогнозируеиuх пер-

спQктивннх ТС, с noriФlbD которчх ре|даDтся вUбраннuе L задач)

осlдlествляется lенерация raнolrecтga raатеl,|атическrх воделей мя
проrнозирования.

Вчбор адекватных }tоделей из сгенерироэанного raнoliecTaa

осуцествляется на этапе 8 в интерактивном реrине с использова-

ниеll знанrй экспертов-разработчиков.

8uбранная соаокупность мате!iатических моделей по суцеству

составляет ба9у }.rоделей - raатеraатический инструraент, настроен-

ньlй на рqдение задач прогно3ирования при 3адавных структуре и

содерuании баз исходнUх даннь.х мя прогно3ирования, отраtllаlttlих

особенюсти пред}aетноЙ области.

Отиеченное вuще в первуо очередь объясняет почеr.у при со-

3дании инструraентальнuх средств прогноэирования необходи|.iв ис-

ходнuе даннuе, }iаксийально близкие к реальнц.r. Это положение

долr(но вьrlолняться уlrе при реализации первоrо этапа технологии.

4. требования к процедуре прогнозирования

в ofuerl случае коr.пrrексu тс (ктс ) состоят из различного

набора техничесКих средстВ и сrстем. ПDогно3ирование развития

КТС, в сбязи с этиr., сводится в конечно!| счете к прогно9ирова-

нио ра9вития различнýlх ТС, составляпцих КТС. Процедура прогво-

зирования долrна поэволять прогнозировать ра9витие лDбух тс

как коr.понент ктс. суцествует отдельнuй случай, когда ктс рас-

схатривается как недели}lая на тс систеиа со своей предисторией,

с9ои}iи характериGтикаr4и. 8 это}4 частно|,t случае процедура прог-

нозирования долrна обеспечить п9огноз развития Ктс по той пе

технологии, по которой 8уполняется проrноз отдельнuх тс, дру -

ги}lи сrюgаr.и, процедура прогнозирования долrна быть универсаль-

ной.
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Ретроспектива развитиi во вр€raени как отечественнш( так и

зарубе,{нt,х ТС доrl на составлtть обучашD/о вьборку для процсду-

рtl прогнозирования. При подготовке исходнчх даннUх не долr(но

бнть отличий для тс различноrо народно-хозяйстэенного на9наче-

ния.

[lользоватсль в рех(ийе диалога должен иiеть возriокность ре-
дак,fированrя исходньaх даннчх для прогноза и закааuаать требуе-
lФе чисJtо прогнознuх вариантов ТС.

В интеллектуальноЙ технологии прогнозирования r.rогут бьпь

заJюценU ра9личнuе iaетодu прогнозировiния. ПользоватслD долrшо

Фtть недоступно r.iх различие. Процедура долrна бUть пастроена
на пред.еlнуlо область таки1,1 образоrа, чтобu в технологи, рабо-
тали наиболее э(Фективнuе для данной предi.етной области методr.

прогнозrрования.

Исtочникаr.и исходной инФорйации для процедурu проrнозиро-

вания долl{нч бчть исходнь€ даннче (рядu) о рстроспективнuх , се -

рийно вtaпускае}iчх, находяцихся в стадиях НИР и 0КР технических

средств и систем. В перспективе дополнительнЕii источником мя

разрабатUваеr,rой процедурu будут знани, 9кспертов, rзвrrекаеriце

с помоцьD специально разработавнuх инструиентальннх средств.

Таки}r образоа, ло заданнgй рядаii ТС и заказuваеr.оriу числу

прогнозншх вариантов ра9Dабатuваемая процедура долrна обеспе -

чить Фор!|ирование прогrlозного ряда ТС, наприirер, до 2020 г.
вклlOчительно.

Пользователь при анализе результатов прогноза долl*ен

ийеть возйоt(ность их редактировать сrrедуши}r образоr,r:

а) исклочать из прогяо9ного ряда ТС отдельнUе и9делияrха-

рактериGтики которвх по liнaнио пользователя, как эксперта}про-
тиворечивы;

б) вводить в прогнознUй ряд ТС свои варианlв прогнознцх

изделий;
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в) редактироватЫ отдельнЕе характеристики оста9леннuх в

прогноэноrtt ряде ТС изделиli.

Число проa нознuх вариантов ТС }rоrеt либо определяться диа-

пазонани и lлаlон изr.lевенrя варьируемфх при пrюrнози9овании ха-

рактеристик ТС, либо 3ада9аться пользо8ателелi. В nepвoti случае

преследуетс, цель просtiотреть тенденции развития в наперед за-

данно}r наборе точек пространства признаков. Во второrа случае -

в проиэвольноl.{ наборе заданноlо числа 
'очек.

0пuт проведения прогнознuх исследований в разнuх п9едмет-

нвх областях показал, что чаче все.о вQэt оr|фости и поrребности

заказчиков удовлетворiлись при Тн= 1975 . .l fк, 2О15-2020 rг.,
At - 4о-45 лет. h.ecтe с тея ретроспективу целесообразно про-

сtiатривать настолько г лубоко, насколько она прописана. то есть

Т. r.оrно брать раньше 1975 г., например, 1945 г. В этоr. слу -
чае при gоздании }aеханиэма процедурu прогнозирования появиlся

возпохность в большей степени учесть револOционньЕ всплесхи в

проlллон.

5. функциональнr€ 3адачи проrнозирования

После создания и настройки r.еханизйа процедурu проrнози-

ро9ания на заданнуD пред.етнуо область пользователь долвен

иr.еть возl"iоl(ность решаtь фувкциональнuе 9адачй п]югнозирова-

НИЯ, ПРИa.rеР ООРtlУЛИРОВКИ ЧаСТИ ИЗ КОlОРЧХ ПРИаеДеН НИПе.

пРи}iЕР. исследовать 9лияние на про.нозируемuе характерис-

тики персп€кrивных тС {.)п (сн.стр. 7q);

а) иэн€нение возr4оrностей тс заданноrо ряда {.)з вчпоlr-

нять 1-о работу (1 . iJ) , т.е. о}, п е ШЗ;

6) переноса вре}iени начала НИOКР tH, направленной на со-

здани€ п-rо ТС, п € NЗ;
св) переноса вреriени начала серийноlо производства t

ТС, п € tlз;

8]
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г),lзменения

п-го ТС, пёNЗ;
д) изr,rенения

п € tl3;

е) иgценениi

ш) изlrенения

п е tf i
з) изriенения

сrоиliосrи ниокр сн, направленной на создание

стоиr{ости серийного производства СС п-го ТС,

стоиr.осrи эксплуэтации с] п-го тс, п € N3;п
значения q-й характеристики п-го тс,q . m;

числа Q| (или состава) заданнuх при прогнозе

хаrrактеристик xq,r, ч . 'ilЧ; п е Ш9;

.зи) иаr.ен!ния эеличиньl пlп при l . l,L; ц - !rН.

6. Требования к составу и содершаниD исходнuх данн!lхмя прогнозирования

lнt-харакiеристики ai, t], ti., с[, Ci, Ci, Хqп при п- l,п;п;

1 . 'ilE; п - ]Т'; q . 
-tл, 

а Taкxle ti, t|, xn,, no' ,,. Щ;
1 . ]T; п . ТI; q - ТЕ; aI < Q, определяот состав исходнuх

даннuх ,|ля прогно9ирования. Ьа{оrotости п-го ТС, п € Ш3, вu-

поr!нять задачу r € [l,L] опр€деляет величина о1. Пр".цпп""пa"о

Barшo, чтобч адиниlш и8яерени" оl " прaдarrа, одной эадачи l
бчли одинаковш для всех ,, € N3. '

Величины п|, аоlт,"ч бшть не венее 15, 1 - lE, п - ТF.
точное значение поrребноrо числа реализаций Тс из рстроспскти -

вu liorнo определить при тцательiоr. исследо!ании 9аданного ряда

ТС N9, стспени вааихосэя3и и вЕаиraообусrtовленносrи характерис-

тих тс заданного ряда.

crorrr.ocтb ниOкР, сеDийного произ!одства и эксплуатации тс

заданного рrда долrtнu бUть вUражевч в ценах од}ого года (иrФ -

ляция учитчваетсi на этапе планирования [l]).
значения характеристrк xqn, Q.l,Q-, п€Nз, ! ряАе

случаев поlут восстанавливаться при их пропуске, но это не

долt{но ноGить систеriатический характер.
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мя настройки процеду9tl прогноза на вtбраннуD преметнуо

обJъсть BaElo ука8ать при подготовке исхqднuх даннцх предельно

допустийьЕ 8начения всех указаннчх характеристик на перrод Тк.

Эти даннuе доr нч бUть вцработанц при rрупповоri экспертнон оп-

росе. Дл, генерацra сетки и3raененrй от шiп к шах по каtцой иэ

варьирусraчх характеристик необходrra.о указать lщlr измaнсния

этих характеристик Дя процедурu прогно8ирования нуr(но опреде-

лять при}.ерное потребное число прогнознчх варrантов Тс, т.е.
длину пЕюгнозного ряда NП. Наконсц, польаобатель пер€д прогllо-

зо}a долrен определить чrсrD Ql и перечснь априори заданнчх ха-

рактеристик Хarr, ч - Щ, пЕrfl.
При aрдrото9ке исходнчх даннчх целесообразно rспользоваlь

ТС, yre реально приraеняеaaьЕ и манирlrеaauе к прlфaенениD 9 вь.б-

ранной предrетrrой области, а TaKre расснатривать ТС, применяе-

lrblе в дрУгих отраслях народного хозяйства и вuпускае}.че за ру-
беrоa4. Экокоrаический анали9 ситуации при планrровании все рас-
ставит на свои неста. ВаIно,чтфu вчбrраеr.rsе ТС иriели свой на-

бор исходнчх даннrх, начинащrra" a о1. Процедура прогноза бу-

дет работать теп надеlrнее и эФФективнее, че}i точнее, и, глав-
}0ое, реальнее будут исходнuе даннýЕ.

7. Сбор, анализ и систеraатизацип исходнuх даннuх
для процедурu прогно9ирования

йетодrческие ре(ойендации. Фуlцаr,rентальньн вопросоra прl.

a|одготовке исходнuх даннl|х для прогнозирования ,вляется пра -

вильнчй вьtбор интегральной харёктеристики ТС о}, r . ТЕ, и

определение ее значений для всех п € N3.

0бцая рекомендаци' при подrотовке исходнuх даннцх одна -

они долrнu ltаксиriально отрашать истrннuе значения параriетров и

характеристик исследуемUх ТС. СпециФика разработки и настрой-

ки техноJюгии прогно3rрования такова, что на э?апе создания ее

делаФ, адеRватной исходнь}r даннцri. alo сути идет процесс обуче-
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ния технологии иr.енно на исхqднчх даннUх. Друr}+rи слова и, от-
клонение истинннх даннuх от подгото8леннчх мя процедурu ра3-
работки неr.инуемо сказuвается на точности прогноза.

0пuт исследований в направлении соэдания rнтеrшектуальнuх
систец прогно3rрования показувает rчто подготоэка исходнчх дан-
нuх - наиболее ответственнчй и достаточно трудоемкий этап. вйес-
те с тев техноrюгия прогноэирования предусr,rатривает подклоче -
ние заказчика, выдапцего исходнuе даннUе, два!|дu: первgй раз -
при вндаче исходнuх данных, второй раз - при аналиsе 9е9ульта-
тов прогно9а и их экспертфом редaктировании.

из !tножества потенц)вльно изйсривьD( характерrстик тс за-

данного ряда целесообразно брать в состав исходнuх даннчх лиль

те, которUе, во-первчх, с течение!l врецени (Hanp}rr.ep, в разви-
тии пl-го типа ТС, 1 - -r ,L, ч - J ,Ц-ШУ иsменяотся (постоян -

Нuе ХаРаКТеРИСТИКИ Не ДОЛr(нu ВХОДИТЬ В }iНОЖеСТВО ХаРаХТеРИСТИХ

q е [l,a]), во-вторuх, те характеристики, которче приоритетно

влияDт на oc|.|oaнue хаDактеристrки тс.

8. 1lодготовка баз даннrх к процедуре прогно9ирования

Опuт показчaает, что даllе в тцательно отобраннuх исходньlх

даннuх осталась }.асса прсбелоэ. Основна, задача этапа 8 техно-

Jюгии прогно3ирования перспектив ра3виlия ТС состоит в тоr,,что-

бь. так модиФициров8ть }.r отредактировать исходнuе базu даннuх ,

чтобч в них бraли заполненч raаксиriвльно точно все прОбеrъl.

}loшro сtlитать, что базч даннчх тогАа готовч к процедурa

прогнозrрования, когда по ни!l ottнo построчно заполнять пробе-

ш (прогiо9ировать) в значениях проrнозируемuх характерrстик с

Аопусrrф.ой ожr.дае}.rой погрешностьD (например, rreHbrrE l 5-20t).
Процесс подготовки баз даннчх носит итерационн!aй хэрактер

и экmчает в себя таксоноraическое ,ссrlсдование баз даннUх. В

конечно!l счеlе ваr{но узнать: какие сtоr6цu и строки из баз дан-

ньlх мoIHo безболезненно в.5росить, чтобц по остатку (обучашрй
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вьборке) процесс проrнозирования проводился с приеr4rЕr,rоЙ пог -
Dещвостьlо. Ваr(нвв приеr'|оr. (среАствоaа) llлечaниа" ба9 даннцх яс-
ляется отuскание в ||чуIiихl'6азах даннuх анa}rюrов для ба9ч дан-
ннх, по которой ос)цествляется прогно9.

Таки}r образоr.r, процесс подготовки баз даннчх к процедуре

прогхозирования в конечноra счете сводится, во-первчх, к устра-
нениD в базах даннчх части "своихl'строк и стоrrбцоэ,во-вторUх,
к добавлениD а базu даннuх части "чуliих" строк (переход на

псевдореальнуо классиФикацио), в-третьих, к 8аполненио всех
пробелов в базах даннчх перед осуцссталениен процед).ш прогно-
зa. Ясно, что Bceri указаннUн операция}4 дол:tно предществовать

иЕучение алияния столбцов друг на друга, поиск строк-аналогов,

определсние присlритетного ряда характGристик под кашuй иаучае-

!чй столбец.

Указаннь}е вшЕ операциrt эшtоrlнялись итераqионнUн способой

автонатизированно с поиqцьD пJюграиr.нuх срсдства sl}l, ДcQUIs,
zBT [2]. Програr.ца sl}l по9!оляет осуцестtлять поиск объектов-
аналоrоa для капдого ТС баЕu даннчх. ПDоrраrо.rа ДСQUIS поgэолл-

еТ !lЯВЛЯТЬ liнo|recтBo ПРrЗНаКОВ, ПО КОТОШН }iollнo РаЗЛИЧаТь

классu (надеrно классиФиqировать в заданнон при9нако!ои про-

странстэе). С по}fllьр програr4r4u zBT ос!цествляется восстанов -
ление (прогноэиtю!ан{е) sначений r "дuрке" и рсдактrрование
баз даннrrх.

9. Сченарий проэсдения экGпери}l€нта

Излагаевая в статье тсхнология прогноэированиа унrlерсаль-
нэ в Tor. сrauсле, что подrотоaкэ отaета на лобче возникапцие

при проrнознцх ltсследо!аниiх вопросu не потр€5ует изl.енения

'ехнологrи, 
при ,этоr{ л,lltь по-ино}aу нуr(но собирать }t коraпоно-

!ать исходн* даннre для прогнозироэани, . это хе утэерlвевие
|{аса€тс, при}iенения эхспеDивaнтального проrрахraного обеспече -
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ния, инструraентально пqд]qсш|ивашЕго автоaaатйзированнgй ре!rиl.
вчполнения этапов l l-tз технологии.

Другиraи сrрваrrи, пqд возникашt}aс при прогн(rзнuх иссJЕдо-
ваниях вопросu всякrй раз небходиr.о разрабатuвать свой сqена-
риЙ эксперп.ента, опредсляшlиЙ набор Bxoдrlx и вUходнчх дэннIх
и алгоритп пршЕra€ния экспер}оaентального програнraного обеспе-
чения.

Набор входнuх даннuх эхспери!Ента делится на три группч:

прог}lозируевuе , варьируеaaче и постоянфЕ величинч. llодчеркнен:

в ка|до.a эксперliraaфте пе]Ечень прогнозируеliuх характсристих,
перечень, диапазон и ]8г изненения варьируеr.uх характеристик,
перечень и значения постояннuх харахте9истик )rнrкальнra и опре-

делrотса задачани экслерlлента.

l0. подготовка вхqдньж Файлов даннr.х

Вчполневие этапов 10-12 техноr|огии прог}lоgиJюванrя в на-

стоiцее вреr.я ос)пlествлrется авта.aатиgированli(, с по.iqьр экспе-

рипентального програrar.ного беспечения, созданного на основе

програ}+{ч zBT [2].
По rrepe совепденствоаания процедур вчlюлнения этапов тех-

}Флогии прог|iозирования впrють до их полной автопатиаацt,,пр€д-

уснатривацей участие польао9ателя в кrючевuх Фagах вшrюлне-

ния этrх 9тапов, пеDечень паранетров, доступнuх для lариацrl.

aюльзователеra, буде' расширяться. Это означает, что l,l подго-

то!ка вхqднUх Файлов усr|оцнится, станет болсе трудоеrкой.

l l. Реализация сцaфари, прогноаа

в настояцее вревя м, двух предяетнUх обласraй на базе

програ..r. zET [2] в lъr(дународrюй лаборатоDии синтЕл прх у9ас-
тии aвTopal данной стэтьи созАано и усп€llно апмrровано Аве

веDсьl. програв!lюго обсспечения мя экспери|'lентального п]ю-

гно9ировани, перGпектиз раэвити, Тё.



При создании эксперш{ентального програхиного обеспечения

реализоваl{о два разнuх подхода. В первой редакции обеспечен ре-

lхий генерации 9аданного числа прогнознuх вариантов, при этои

задаtOтся диапазонu и lllаг иэменения варьируеraчх характеристик.

Процедура Фор!lирования прогнознчх вариантов вклочает два эта -

па. на лервоta этапе по 3аданнчи диапаэона}r ифтерваrюв вариации

Форrrируется сетка воз}rоIнUх 3начений перея€ннUх. 3эт€ir осуце -

ст!ляется генерация возriоllного числа прогнозных вариантов. Да-

лее, на Bтopoil этапе, с поraоцьо интеллектуальньlх Фильтров из

сгенерированного иноrесrва вUбиралась та часть прогнознuх ва -
риантов, которая отвечает сrстеме пра!ил, залоllеннвх в ба9у

энаний.

Если в первой версии надехФость проrноgирования в больщей

степени обеспечи9алась за счет использования инте,ллектуальнuх

Фильтроэl то во второй версиl| экспериментального програl,tt{ного

обеспечения эта задача рещается на'этапе подготовки баз данных

к процедуре прогнозирования. во второй версии пользоаатель

опосредованно вra6оро}r набора Bapbrpyeriux характеристик и llнo-

кества их значений с HepaBHoMepHшi шаг ora изrенения задает в ко-

фечноr. счете требуеriое чисrю прогно3нuх вариантов.

Эксперименrальное програи,tiное обеспечевие rребует приi.|е-

нения пэВй не ниже АТ-286 с сопроцессороri со стандартной па-

rlятьо в срqде ДOС не ниrе эерсии 3.3. Таблицu, предъiвлЁиЕ
длл (6рsотки, по объену не долхнt превulltать 15000 знаков.

12. Днализ и редахтирование баз даннuх

результатов прогноза

РезультатU внполнения экспериментального прогнозирования

тс поir€даDrсi э вЕходной фаl"rл данвь.х.

3акrlочительнuli этап целесообразнее вссго проводить спецrа-

листа1,1-экспертаr. исслеАуейой предiiетной области, т.е. поль9о -

9аТеЛЯн И ЗаКаЗЧИКа1,1 ПРОГНО3а.
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редактирование баз даннuх результатов прогно9а сводится к
Tor4y, чтО пользоват€ль по cBoeiay усa,lотрениD ,aоrет устранять из
баэ даннuх атдельнне строки, вставлять rювuе строки (прогноэ
эксперта), изriенrть отдельнuе элементц строки и стоrбцов.

Аналиэ ре3ультатов прогноза долlteн дать воэliошность отве-
тить на вопроС о тох, какоЙ набор варьируеньж характеристrк ТС

дает наиболее близкий к истине результат.
вапной цельр проведения анализа и р€дактированrя р€зуль-

татов прогно9ирования перспектив развития ТС является осJлцест-
вление направJrеНного обора приеr.леriuХ проlнозншх вариантов ТС

длi Фор}aирования исходного ряда мя планирования,в которuй на-
ряду с заданнUr.и (известнчии) образца}rи ТС r4огут входить 14

прогнознъ€ [l].

lr. 3авешЕние процедурч прогнозирования

В ofue}r случае процесс прогнозирования носит итерационнuй

характер. Так после анализа полученнuх результатов прогноза

пользователь нопет принять решение о эозобноэлении работu по

прогно9ированиlо с началt|, с сереаrнн, либо с предьlдуцего эта -

па. Другийи словаr,r,, r.ожно ..енять оrидае.aуо олибку прогнозиро-

вания кардинально, путем изменения пDизнакового проётранства,

либо дополнениеii базч даннчх ноguци даннu!lи. На этоir этапе

l.ol(нo лrбо принять решение о применении другого l{етада прогно-

9ироаания, либо его специальной разрабоrке.
целесообразно создавать архив даннuх прогнозирования , за-

писuвая в него полопительнuе результатu прогнозирования (вход-

нuе и вфходные Файлu варианта экспериiiснтального исследования).

3аклочение
и9лапенная технология прогнозирования развития техниче -

ских средств и систеra на Алительнуlо перспек,иву охватчвает

весь спектр вопросов от вчбора и постано!ки задачи на проrно -
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зироэание до редактирования результатов прогноэа и их приriене-

ния, напри,qер, при планировании раэвития этих средств и си-

сrем. Технолоrия успешно апробирована в двух принqипиально

разнчх пред4етншх областях. Ценtральное riecтo в tехноrюгии за-

ниl.iаот этапы подгото9ки входнuх Фаl'lлов, реализачии сценария

прогноза, афализа и редактирования баз даннuх результатов про-

гноза. Со9данные две версии экспериraентального проrрамraного

обеспечения инструл.ентально померllиваlот автоtiатизированннй ре-

l{иt{ вuполнения этих эталов. вuполвение остальнuх этапов техно-

,rог&и осуцествляется вручнуо.

в настояцее вреr.я ведется работа над созданиеr. инструйен-

ТаЛЬНВХ СРеДСТв, ПОЗВОЛЯЕlllИХ ОСУЩеСТВЛЯТь В аВТОaiаТИЗИРОЭаННОti

рехiиr.rе сбор, анализ И систе}aаrи3ациО исходньaХ даннr|х, подaо -
товку баз даннцх к процедуре лрогнозирования , разработку сце -
НаРИЯ ПРОаеДеНИЯ ЭКСПеРИr,lеНТа, ЭаВСРЦlеНИе ПРОЦеДУРýl ПРОrНОЗИ -
]ювафия.

наприirер, програя}lа дсquIs, приliеняеiiая при подrотовке

баз даннuх к процедуре прогноэrрования (вuбор коипетентнчх ,
вЕявление 'hшlних|| столбцов 9 базе даннrtх), используется на

этапе разработки сценария проведения экспериr.ента при вьборе

целесообразного набора варьируе}ruх характсристик, наиболее су-
цественно влllяlolцйх на прогно9ируе}aьЕ характ€ристики.

[lринципиально пераь.е Bocctab (из тринадцати) этапов техно-

логии (от аналиэа предr.етной облаGти до подaотовки баз даннuх
к процедуре прогнозирования ) вuполняет рa3работчик инструмен -
тальнuх средств, используеriь.х пользоваrелrми при 9llполнении по-

следуццих пrти этапов технологии (от раэработки сценария про-

ведсния экспериiaента до завеFшения процедурU пgюгнозиров5нил ) .

изложенная технология Аопускает рааличнuй уровеfiь интел -
лектуализации. 0дна из в€рсий эксперkментального програraraного

обеспечевиi, используеriого для аэтоraати3ирозанного прогнозиро-

вания пеDспектив развития техническцх срсдств и систеri, вклрqа-
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ла програмйнше среАства, реалиэушlие интеллекtуальнве Фильтрч

даннuх, посrроенньlх на базах знаний, извлеченньaх, в частности,

из баз даннцх. Вместе с тем воз}iо}t(на такая конФигурация ин -

струiiевтальньlх средств, под]церхивапцая а9тоr.атизироааннuй ре -

l{им прог нози9ования , при которой наряду с создавнч}iи версиями

экспериitентальноlо пtюlраtiйного обеспечения как Функциональнчй

резеов будут использованы инструментальнuе средства, позволяо-

щие рецать задачу прогнозирования на осно9е использования толь-

ко базЕ знаний [3]. В этом случае потребуртся специальные ин -

струi{ентальнъlе средства, интегрируDчие результатu проlнозиро -

вания, выполненнýе раЗныr"tи }rетодаl"!и.

среди вахнuх преиl.iуцеств излаaаеной тех}lологии является

то, что она, с одной сторонu, использует все преии)лцества zET-
метода [2] (локальный и индивидуальнчй подход при 9аполнений

'huрок" не 3ависит оr ра3},lерности баз даннUх и более точен) и,

с другоЙ cтopoнýl, иl|еет регулирУемУо и излiерийуD надежность

прогнозирования .

Технология подqерх(ивает решение лрбвх аопросов, во8ника|о-

щих как при подготовке и проведении проrнозирования , так и при

при}iенении ре9ультатов прогноза. Появленrе новчх аспектов бу-

дет отра,{аться на этапах разработки сценария экспериi.ента , под-

готовки исходнýlх даннuх и не патребует вносить изriенения 9 со-
зданное экспериментальное проrраriлное обеспечение. Излокенная

технология наряду с рещением задач прогнозирования перспектив

развития технических средств и систев r4ожет найти привенение

при прогнозировании ра8вития лa6ух процессов, допускаOцих опи-

сание, излояенное в стать€. наприr.iер, техноrlогиD цоr(но исполь -

зовать при прогнозе 9азвития ситуаций в сФе9е управления, ми-

ни|ilи9ации изt.ерений и объеr,rов обрабатuваеraой инСlор}rации, прl.

разработке ветодов ускорения вuчислений э систеriах упDавленил

реального эреиени, при решении 9адач технической диаrностики

слоlrнuх сиGтеr. и коraплексов, в сФере обучения Фри подготовке
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и тестировании обучае|{ых), при совершенствовании существуюцих

и создании новых l,{етодов и средств радиолокации.
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