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Введецuе
В стr,тье форrrулироввrrtJ осповвые полоjiпениJI и aта

lIы зехноJJоIrии 8втоматизироввнноr.о обосноэ&ния значе-
ний харшстеристик перспектив развитиJI техЕическях си-
стех (ТG) н& основе xнo?lt€cтB& фиксированных и вiрьи-
руе"rrых ;арiLктеристик ТС, uHcl2rtecтBa огрs.}tичений, усль
вий и требоваrrий к ТС в соответствии с мноJкеgгвоrr це-
лей исследово.ния, сфорrdулировад{ных в резудьтате ана.
лизs, з&д&ч обоснова.itия для вцбрщtного клвсса ТС в за-
даlrной пре.цrстной обла.сти.

выполнение отдельнцх етs.пов технологии в статъе
поясняется на хонкретных прицерs,I обоснования пер-
спектив рцrвития одltого клlссr. систе}i, ич€ющего более
сорока хар8J(теристих при сорока огреничевиях, условиях
и требов&нияr(. В исследова,ниях гrресд€доваJtось оюло
тридцети целей и определялись требуемьте значения ц}и-
херно сорок8 херsйтеристик перспехтив рьэвития. Часть
полученнrJх в ходе дRухсот акспери!tентов рсзультотоя TJ

кitчестве иллюстраrцаfi Ериводflтся в стаlъс.
Излоаtенныс pallee техяологии плояировпвия [1t, про-

гЕоsироваJ{ия [2t и технrrко-акц,rнохичесюй оцGяаи лlари-
а.нтов построения ТС [3t по отнотпению к иэлох<снной в
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cт,r,Tbe т€хнологии носят ча,сгннfi харsхтер и использу.
ютсл для вцполнения ряда аталтtов технологии.

1. Основные полоrtaпия технологии

1.1. Мспоdоlоьччесrcъ вслеtвлп. Исход:r из за-цач обосэrо-
вания перспектив ра:}вития в},rбрпнного хласса 'l)С в зь
далrrной предцетrrой области формируется taноr!еегво це-
лей исследования J = {jrrlЪ,..., jM}.

В соответствии с MHorKecTBoм целей J для анализиру-
емогю ТС выбирастся;

а.) мноасество Y = {уl,gз,...,уд} харалстеристиБ пер-
спехтив ра_звитиJI внбравнот! класса. 'ГС1

6) MHolKecTBo l = {zl,ц,,,.rzg} ограlrичениfi, 5lсловиfi
и требова.ний (далее -- ограJ{ичений)| при которых трФ.
вод}rтся обоснование требуеrrых эна.rений b.lнorкecтBa хц-
ра,тст*ристих У;

в) MHoxtecTBo хaршrтеристик ТС Х = {аr,сз,..,,дк},
:tначения tоторнх в ходе ясследования нс уеняютс,яi

г) Mrrox<ecTBo х&р!J(т-(rристих ТС И = {ro1, rl2,. . ., roy},
значения которых варьируются в ходе исследов!яия.

Для проведеяия исследовiшlия эадаются значеt{ия rrяо-
llrcства огрrнЕtrенuй Z п мяоrfiества харвктсристик Х, с
yta€Torr ralro7кecTBa Z выбирак)тся ди&IIа*эон}п изменеЕия
и мноrt€ство значе.rтий мноrt€ства lараrrтеристиti }l4

Для достrcхения целей исследоваJlия J с )rчетом rдяь
хtества У н& мноrr(естве значений ZrX п W планиру€тся
Mll()r(ecтBo аксперимеrtтов Q = {qrrq:r...r{д}. В ходе ис-
следования для ка)кдого ахсп"римента q € Q выбира.ется
}aно7кество зна.чениfi варьируемых харчtтеристик Wq С W.
В ходе ахсперимента. { € Q Форrrирустся r.но?пество У, лро.
хсrкуточный 9начений хьрr.ltверистик перспектцв раэви_
тия выбра.няого хлассв ТС.

После внполнеяия rrнortccтBa Q аксперимсятов rra
хяо]ксствс |.| Ya опредслякlтся требуеrrше 9начения tltto-

с€с
,кества. ха,р актерпстик Y.

Исследоваrrие заканчивrЕтса совrrсстнцlд Енализоt
MHortecTB X,W,Z|J п Y. В реэультате форшулирую,гся вц_
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воды и рекоrдеЕдац!!и по перспективе раjrвития выбраIIЕIо-
ю класса тс.

|.2. оаювкььс gfпопьа fпеnхо&оаuu. В соответствии с п.1.1
технология поиска реш.rения Y на lrllo?Kecтгre эначениfi
'l|XrW ц J в ходе Q DкспсримеЕтов для выбранЕого клас-
са ТС включ&ет следуюц\ие осrrовЕ$.tе ат&пы:

1. Форrrирование MнoriecтBa целей J.
2. Выбор мноаr(ества хараJýтеристик шGрсЕектив ра;rви-

тия ТС Y.
3. Выбор мЕохсес.лва ограничен:иfil Z.
4. Вт*6ор мноЁ(ествa неварьируемых ха,I)актеристиý

тс х.
5. Выбор мЕоэrtеств& варьируемых ха.рактеристик ТС

w.
6. Зацахrие значений К харахтериgгик мво:кества Х.
7. 3адание эньчений ý огранячений мноаsестъь Z.
Е. Выбор диаJIазонов изменения и за,даJ{ие lrнo7кecтBa"

значений для У ха.рsfiтеристик Mнo}toecTBa Ш/.

9. Формировttfiие MIto?KecTBa акспериментсlв Q и пла.-
ЕIирование,lY акспериментов.

10. Реализа.ц!l!я пла.на. проIJедения N аксIтерилдентов и
формировалrrие мнФrсества. результатов U Ц.

c€Q
11. Определение требуеrrых звачений MHoasecTBa хал

раJffеристик У на. lдноilсестве рез}JIЕrЕа,тtlв [J Уо.
с€Q

12. СовместныЙ адrализ lдЕо)fcеств XrW|ZrJ uY.
13. Форllулировка вцводов и рекоLdеЕIдаций по пер-

спективе развития выбра.rrноm класса ТС.

При выполнеЕии ата.пов 9 и i0 используется технодо-
гия плаяирова,ния, излоакенная в [1]. Для ра,сширения ис-
ходных данных об аrtвлизируемых ТС зь счет введения в
исследования прогнозных вариантов построения ТС рас-
сматривасмого кд&сса Ери выподнении ат&пов б и 12 необ-
ходрIмо йспользовать технологию прогнозированIdя, опи_
са,rrную в [2] и дополненную в [3]. Для акспресс-оцеЕки ва,
риа,нтов построения Еерспективных ТС и выявления при-

1ttз



оритетяоrtо ряде а.нали3ируехtjх тс чоrхно использовать
технологию, иэло}r.€нную в [3I.

2. Примср внполнения атшов l - б технологии для
о,Фlою хлвсса. техничесхях систех

2,|. hlхо*.оспоо r4с.оей J, Выбрая кпасс ТС *- техниче-
схие сре-дства охралrы (ТСО) TpeJ( видов; периIетровые
ТСО, объектовые ТСО и систе}rы и средства. обр&ботки
ивфорч&ции (ССОИ). Для анr.лиза перспектив рL:rвития
каrlдого вида ТСО определим семь цслеfi исследования
Jt-Jlз

Jr ; в хо,ще Q1 с Q экспериментов по зDд8.няы},
X,Z и выбра*lноху И С W ньhти рещение Y111 = [,J Y,

0€Qt
(мвоесество tУ\Щ включмт хараtrтеристики| иэменеяие
rоторыr( прсдусrдотрено в цслях Jz - Jt)i

Jz z в ходс Qr С Q эrсперихеuтýв по з&д&tlýrjм
XrZ и выбраrrноху ТУ2 С W наЙти рецение У(2) = Y,
представляющее результатrJ иссл€дова.Ilия
уменьrления на. интервале вреraени Al стоимости перспех-
тивной програ.хr.ы раsвитяя rналrr9ируемопо видв ТС()
Сlр121 p(Al), объеха поставок l1з1 B(At) и треб;lехого rrнo-
:Keiiia (ноrrевклалуры) изделиfi {!1(аф = {Й,ý2,...,irr}
за, счст увеличеяия длителъности слуlсбы иэделяй
Аrсл; IIz\И э {Аtсл }i

Jý: в ходе ф с Q акспериментов по зада,rrrrыrr X,Z и
въ!6ршlяоху 17з с t7 найти решение Уlз1 з Ц Yr, предста.

с€Qл
вляющее реsультiты иссл€довlния воэuоrсtости yrieнb-
шевия Спр(S) Е(Аr), l(l) ,(A,t) и Jftl(At) эr счет увеличения
.{лит,€лt,ности постввок иэделий Atci rУз\И = {Аrс};

Jc э в ходе 9. С Q эБспсриrrентоЕ по Sьд!яннх
Х, Z и вrrбраrrяому IY. С IY наfiти решение r3l - 

,!d. 
rn,

предегавляJощее результ8ты исследовавия зависиrдостей
s

Сgрlа1 g(At, р), )1r1 в(Аt,r) и Ia)(At,9), где 9 = sr(Ъ -t)
9 определяет изllсItенис требований к ТС на интервалс
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Дt, Тк -Ъ = Дt, ?н И zi( - СООТВеТСТВеННО ПО.ДЦ НаЧ&ЛО
и конца. инт€рвlJIа вреlдени, яt tФторо}f исследуется пер-
fiтехтива р&:,витяя ТС; tYr\И = {9}i Sr(Г) - тре6lrеrrьсй
для выполнения в год Т € [ЪrЪI обr,еrr работ пэ эалаче
.f е [r,4, где F - число рецtв€riцх ТС задач;

Jэ : в ходе Q5 С Q акспериrrентов по з&даннцц
X,Z и выбраяно}.у ltr5 С И найти рецIеяие У151 = [,l У9,

'€Qrпредегаяляюulее результатн иссrедоваJlия во9xоrtности
уr.еньшения Сhр(5) t(Аa), }1в1 B(At) и ffil(At) эа счет
увеличеяия числа современнr,r't обра-9цов в выбранном
составе изделий lYlc1 ч(Аi) пуl€rд введения ограничения
'l* на. сроки н!,чала поставок; r5\И1 = {1"};

Jo : определить приоритетное мноr(ество (приори-
тетныfi рял) изделиfi rП, частотъ т попqдеItия БоторIJх

55
в Qa = U Q,. aKcTrepиrreBTax в решениях Y1o1 = (J Y1-1

'aiэl 
,i.=l

в выбрsяные }.Hort(€l:Tвa IЯ(А0, ,п = Т-Д уловлеттrоряет
требоваЕию .Ii }.утрсбi }7о = U}=, }7-i определить и rrpo-

Енализировs.ть lrнoatecт,.a, 
'\IП, 

1ПrП, 
'.\rП, '.ПIП,I.rп"б\IП, I.*uб ПrП, 

'Е")(А,)\Р, фl(Аl;пlП, где m =
= 1,5i 

' 
-- задояное мноrrество иэлелиfi, J. - чссть

мноrкества изделий r, для KoTopT.rx об,ьеуr.л поставок
)l.(Т)доо > 0 Hs. интервале вр€r.ени [Т. - Аtсл-.r, ?.l при
1l =Тн -1 и Аtслаав = I;}f Аtслi; /.rо"6 =i. n1]"1(at);

ф : определить и проаяализr,!рова.ть r.HorttecтB&
I\'E")(A,), ,п а)(А0, I.\ralA,), ,. п rЁ,)(Аt),
I.ro"6\118-l(A1')l r.треб П ]а)(Аr), гдс rr .- IЗ.

Для адrалиsв перспектив рв!tвит}tя выбр8нного класса
ТС (ТСО) в целох опредслиr. три цели исследоваJlия
Jб -J10:

Jc: ОПРеДеЛИТЬ И rrРОа.}Iа.ЛИ3ИРОВаТЬ MHo:rcecTBa rд\r$,
IдnIý, rD\a)E(Ar), IЕпа)Е(Аr), r.r\rВ, r.впrЕ,
l.*o96 д\JЕ, I.rn"6 дпIý, ifilB(a0\r$, Ф)D(Аr)пr*I,зззгде 

'r=,ЧI,, 'ý=,ЧrГ, 'а)D(А0 =,UrаI(А0,
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зз
I.B = U Ia, J.тоеб в = U I.тпеь l; ДЛя п€рИМеТРовIjх

l=l ' l-lтсо I = 1, для объектювцх тсо I = 2r для СсоИ I = з;
I9: определить и сопоставитt, величины спр D D(А0 =

3

= ЕОrо г l(At) и Спр u r(Al), J=ГЗ;

Ло : опрсделить и сопоставить величины Uapq6r(At) =
s

= Е Uтреб ,(At) и Uro.6 l(A0, 
' 

= П, где U.п"6 ,(Al) =

= Teffi*; UTp"O t(f), UTpeb r(T) - требlrсхый в гэд
Т е [Ъ,Ц персонал для обслуr{ив8ния иsделrrfi l-го ви-
де, входяц$tх в внбраrrный состав .lYg 1(Дt), I = ТЗ,

2.2. Мхо*,сmео авраr;tлсрuсmur Y. При проведении ис-
следовt}lия l-гэ тrапа ТСО в соответствум с m-fi ,,елью
получа€тся MнortecтBo характеристrах Yз_1, m = |r7, л

' 
= i-r 3. при проведснии исследов}ния в соотв€тствии с

целяrrи Ja - Ло опред€ляется taнo2кecтBo хараJlтеристиrс
10

U Y.l-. Таким обра-зоrr xнorýecтBo х&раБтеристик пер-

спектив рs-звития выбр&нноm класса ТС определяется
следуюцц{м обраэом:

y=(U U rJ-l)U(U ь-).
l7 lo

Мноэкества Y.,1_1l m = lr 5-1 для I-ю видr ТСО, a = lJ-Д
вхлкrчают следуюцlие IорlJегеристики:

YJr!'
Cl пр в треб ,(At) - требуехiя стоиxость перспехтtiв-

ной програххы рi:tвития ТСО l-го виде н& интервале
вре}aени А' при проведении иссл€доваяия в соответствил
с цельк) { (далее - Hs At при цели Jt)i

l, > треб ,(At) - требуемые объеlrы пос:гавок изделий
l-rэ вида нs А' прлi цели fi;

IrВтр"б t(Ar) - требуеrrое мHorýecтIзo (ноrrеrrхлатура)

иэдслкЙ l-rэ вида на At пря ц€ли Jri
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'r. 
треб r(At) - требу€rдая часть множества l. изде-

лиfi I-го видs. Еа At при цели Jli
lri треб r(Ai) - требуеrдые объеrдц постrвох d-го изле,

лия l-г,о Еtид8 нr. А1 rтри цели Jri d € ItЪр€6 l(A!)i
Ц; треь r(At) - треб5rех:*ll соствв j-x изделий j-го

вида ва Atr при цели Jr; j С J|*"u ,(At);
Цв треб 1(At) -- ТРебУехый состаэ иэделий l-го вида

н А' при цели {;
)r;. треб ,(Т) -- требуехы€ поставки d-x издедий l-г<t

вид& в год r с [Ъ,rkl, i. С Ir. .очб , при цели fi;
Лr;. треб ,(At) - требуеrдый состав i-x иэделий l-го

видап d. € lr. треб l, на А' при цели 4i
}rl тр"б l(T) -- TpeбyerrHe постаlJки i-x иэделий l-rхr

видa, i €'irp"o ,(At), в под Т € [Ъ, T*l ,rр" цели Jri

Ц; треб ,(Т) - ТРебУеrrый состав d-x изделиfi J-гэ ви-
да, i € IiTpeб ,(At), в тrэл r € [ъ,ъl при l1ели {;

Ц; треб 1(Т) - требусмый псрсонал для обслуасrrва-
ния d-x изделий |-rэ вида, i € Jirp"o .(At), в год Т €
е [Тн,ЪI при цели 4i

Сirпр l(Ar), сf пр l(Ar), с7rrр ,(А0 - ра.сtтределеняе
sатрат в псрсгtсктивной програrrме для иэделий l-го вида
на НИОКР, постiдки и аксплуа.таlц/tю соответственIIо нв
А' пря цёди Jri

CliB(At), ; G 
'irp.o,(At) - 

распределекие затрот в
перспективноfi проградaхе по изделяи}, I-го вида на At
rtри цели 4i

ClrEa(Ar), l = i;п ,- раепределение з&трат в церспе}i-
тивной програлrrraе для иэделиfi l-го вrада по эв.дача,rd

J е ri нr Al при rrели fi;
Cr пл я(Т) - р&спределение затр8т, в перспективяой

тrрогра.rrr.е для изделий l-ю вида. по гrrдач r € [Ъ, Ъl
при цели fi;

cIl(A0, ci (Ar), c?,l(A0, i с lirр.о ,(At), -- рtспреле-
лсни€ эатрлт в п€рспективноfi программс для i-x иэделий
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I-rэ вида на НИОКР, поста.вки и аксплуатr,ц}rю соответ-
ствеЕно на А' при цели fi;

Criя(T) - рьспределение эатрат в персrтсктивной про-
гра.мхе по i-rr иэделияrr J-го видв по гюда,rr ? €
€ [Ъ,ТкI при цели {;

Ci}l(A0, Cf.rl(AO, CPr.(At), .f = lE -,- распредедение
затрs.т в перспективноfi програrrrrе для иэделий I-го видв
по зrл.ач!J. l е Л на НИОКР, захупки и экспJtуа.таtцаю
соответственно нs А' при цели Jti

СГrrо r(A0, cf пл l(Аф, с7пл |(At) - р}спр€деление
зlтрат в перспективной програмrrе для изделrй l - r,,о

вида по rcда.l., a € [ЪrЦ ва НИОКР, эакупки и 9ксплуать
цию соответственно на At при цели fi;

cIl(T), сfi,(г), Сft(r), ; € 
','rр"о .(At), - расfiредсле-

яие эотрат в перспективной програ.r.rме по i-M изделияrr
l-m вида по годьr. на НИОКР, закупки и эксплуа.таtд}rю
при цели Jr;

YJr!'
Cr пр в треб 1(Аt, Аtqд 1)1 )r е треб 1(At, Аtgд 1),

IiTp.o 1(АЬ Аtслr), Ir.rn"6 1(А!, А!qлr), )ятребr(Аr,
АtСл r), frz; трсб l(Ai, Аtсл r), Nz> треб t(At, Аrслl),
)я. треб r(?, А'слr), Nо. ,ou6,(At, Аtgлr), )tTpeor(T,
Аrсл i), Nз. треб r(f, Аlсл l), Uя треб l(T, Аrсл l),
с|!о 1(Аt,Аtслr), сfпрl(Аt, Аrслl), C!rro,(At, Аrблl),
Сziя(Аi, Аtслr)r Сzlя(Аr, Аaслr), Gчrrл я(Г, Аaслr),
сit(Аr, Аrсл r), Gr(At, Аtсл r), Cft(Atr Atcq r), сля(?,
Аi|л r), Cf'l(At, Аtсл r), crr|(At, Аtсл r), C!11(At, Аtgл 1;,

Cf 1д 1(Т, Аtсл rl С'ý лл 1(Т, Аtqл r), С!qд 1(?, Аtсл r),
Cr,t!,(T, Atqrr r), ф,(Г, Аtел r)r Cfi(T, Аtсл t) при
i € lr"rр.б ,(At, Аtсл r), й € Iz. треб |(Аr, Аrсл l), I =
= ffi, Г е [Ъ, T*l, Аt"л l € [А!gд -;"l, Аtсл -.,lI;

YJ"l 
'

Сзпрв тр"бl(Аt, Atcr), lrp треб r(АЁ, Atcl), Iirp"o,(At,
Arg1), Iз. требr(Аd А!о), lз. тр€бr(Аr,Аrd), Ц; тр.ы(Аt,
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A8g1), JvзD треб t(As, Ato), )o.rnu6l(T, Atgr), Nsьтреоl(АЦ
Atcl), }r, требr(Т, Arcr), ffзi тр"6r(f, Atcr)1 U5;ro.6,(T, Atgr),
cjrlTp l(At, Аrс.), сý цр 1(At,Arc r), сз9,ry 1(At1 Atg r),
Сы п l(At, Atc t), 6'sl п r(At,Atc l), 6'э пл п r(T, А'с l),
сf i t(At, Atc t), с.С; 1(At, Ag r), ci j .(At, Аrс l),
С'з;> r(T,Atc r), Cý}l(At,Atc t), Cflr(Al,Atc r), С?r(Дt,
Arg1), Cf л, r(r, Al l), сý rrо 1(т, Ate), с!пл 1(т, Atd),
Сý 1(T,Atc 1), CS 1(Т, At,: 1), Са l(Г, Atc l) при i е
€ J"'rр.б ,(At, Atc r), i. € Iз. треб ,(Al,Atg 1), l = l,П,
т € [ъ,ъL Atc r € [Atc цi.t, Aic a.rtli

Yц|
сЬрятр"ь l(At,Pr), )."rrчб ,(At,9t), 

'."rpuo r(A',9|),
tr.TpeO r(АЬя), lorn"6 1(А!, 9r), Nr;треб l(Аt,и),
Цгтреб l(АЦ Pr), )о.треб l(?, pr), ч.треб r(Ad pl),
lr. треб r(r, Pr), Ц; треб r(r, pr), Иr; треб r(T, pr),

СГrrр l(Aa, pr), cf 
"р 

l(At, и), €пр r(At, rr),
C}jg(A!,g1), Cgl(At, 9д), Cq пл g(7', и), сI!r(дt,и),
cfa(At, pr), c8r(At, pr), сr;я(r, и), crrl(At,pt),
(&l)(At,lor), С.Э;l(Аt, rl), СIпл l(T,pr), С3пл r(T,,pr),
с?rr_л r(T,'pr), сfi(т,е,), Cir(T,er), сf;t(!г,сr) при j€
€ 

'irp.o ,(At,rr), ri. € l .ro"6 {Аt,и), l = 1Л, 2'€ [ъ,ъl,
9t € [9ып, Po.rli

YJot'
Сь пр п треб l(At,2i), )5Dтреб l(Ar,ry), Ir"rp"o t(Ar,4.),

I".Tp"o l(Ar, Т), }s; треб l(Ar,T), Nsi треб l(Ar,T),
льп треб !(At Т), )с;. треб {г,т), .,vsi. трео r(Ar,T),
}oi трсб l(T, Т), si треб r(T, Т), Uы треб r(At, Т),
(.,ёlпр t(Ab т), с"".rр ,(Аr, т), с,."пр r(Ar, т),
cs;B(Ad ?i), С5lдl(А!, Т), СЪпля(r,Т), Сýr(Д!,Т),
cf,r(Ai, т), сft(дц т), с"iя(r, т), сýrl(Ацт),
сýrl(Ац т), €r,(At, т), сFпл l(T,T), с€пл r(T,T),
срцл l(r,T,.r), cýIr(T,?i), с$(т,т), cЗr(T,T) при d €
€ Io"rp"6 l(Ar, Т), d. G Io. ,о"6 l(Ar, т), / = ТП, т €

с [ъ,zkl, Т € [Цы, r,i.,rl.
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Мво:кествь YJлl, л = бr 7l для l-го видr. ТСО, l = Гq
включают сле,щrюпцlе uнori(ecTвa:

Y.1.1 : If, J.\IF, Il n JГ, I.1\I1П, J.д п 11П, I-. треб l\IP,
I,*. треб l n IГ, 

']rо.6 1\ IF, Ii"оuь ,l IP, zz о 1Д-;

У7r1 : Il\I|rn"o ,,' I, п lirp"o 1,' Ia\{o"u 1, fuо
ПIтреб t, I,*c треб ,\Iirр"о l, I-. трсб lh I].*"6 ,,
rB=lr5.

MяorrtccTBo Y.;,"
э

YJ"

з

ВКЛЮЧO€Т СЛеДУЮЦЦ,tе xнo]lleclгBL:
5

,g=UItП
'зrз

з

=,Ч 
'-..рчб 

r,

19nIýp, l.B\Iý,

IЯЕпrg,,п=Т;6.
Мноа<ества УJй для 2 = 9,10 включа.ют следуюцрlе

хврlJсгеристик}l;
YJ" , С_rrрч.р"б l(At), t = Гý, С-rrр"гrр"6(Аr) =
t_

= D С_ппв тDеб l(At), m = 1.6-Д
l=l

9
У4о , U_тр"б ,(At) = ý U.rooc l(At), U_rочб ,(At) =

= абffigU-тп,6 1(Г), Гле

U-треб l(?) = Е U-;треб l(?),
d € IiTpco (д0

zn =ffi
2,3. Мхо*,ссrпео оарсвччсхrf, Z. При проведении Q эхс-

перицентов для J = TJ п rъ = ТiБ долао,о выполняъся
следуюцlие условия:

1) С_ пр в треб r(At) S Спрв доп, l-Етреб l(A0 S
1] }рrдопr 

'Зrр"в r(At) J lftоп, I-.ro"6 ,(At) ( l.rдопl

};r i треб ,(At) 5 l; 1д9п, Шп i треб r(Ar) S Ц l доrr,

: Iд = ["| 11,
lrr 'EB=ýlirp"or,

IrBoD =

l.B = 
rU 

fu; rд\J$, JB п rý, Jя\]ýа,

I.5nIý, I-.я\rВ, I-.EnIg,,ВD\rý,
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пЕ треб r(A0 S ЛIЯ доп, 
^- 

; . треб t(T) S )i . l доп,
Л-i.треб l(At) S Лli.rдоп, Uьdтреб 1(Т) l U6lдq11 Аtgд, ý
S Аtсл lдоп, Atc t S Atc lдоп| 9t S Идоп, Т S Ъопl
i е l|ro"u ,(At);

2) начина.я с rэдв Т 2 Тн 2 Ъ++ выбршrное MHolKecTBo
иэделий l-гэ вида. I:треб t(Ar) и сосгав JV,оrrо"6,(At)
долrкны обесгrcчивать вIJполнение по эцдо.че .f с ri на
иttтервале врехеrlи At объех ра.6от

s1l(T) = Е ailr 2 ý1l1nu6(T),

d с i]ro"6,(A0

при атох процент 9 выполнения всех зац}ч Л на At дол-
7кен удовлетворять требовалию 9 2 *apq6, где cjrr -
обт.ех роботы, выполняемоfi еr(его,Фlо едrавичныш образ-
цоrr j-rю r'rsд.лия }.,гэ вида по задаче f;

3) стоихостъ перспектrrвной прогрr,rariн
СвпрЕгр€б 1(At) лол:кrrа определяться с уч€тох з8д8нноr!
мно?пеегва эначеяиfi индеЁса цсн Кrояфл(а), Т с
€ [Тя, TxI по отношецию к цев!м в r.од Т. = Ъ - 1;

,l) sатраты нв НИОКР Cf(T) и пост8вхи ф(Т) Ёго
изделия l-го вида долrкны быть приведены х тýдr
1l,, i € lri

б) при определч"ии 
'irр"б,(Аt) 

необхо.оrхо: увкси_
хально исподьзовlть изделия raно]кесгва, I.1 и lrПi обсс-
печить радномернос иэrrевени€ l;tЕгреб ,(Т) и r|ro"6 ,(Т)
в пределах Т е ЕЬ, T*l; исполь9овать все типIJ иэдеrrий
l-ю вида и об€спечить miП Urnro"6 ,(At).

2.4. Шно*есmво аврвзtлсрlссmtсlс Х. Нr кятзрвале вре-
хени ф,?iкl([Тн,Ъl С [Гр,rкl) зцдцlо llнorrсecтBo изделиfi
l-rэ вrrда 4, реrлаюrrЕrх мtlоrкесгво эадач Л. Для хаlltдь
гэ изделия d€ Л иэвсс,гнц:

а) rэд начала tH i длитчльнос:ть Аtg a и gюимость в
год Tl СF("), НИОКР rю р8зрiботrсе и соэданию d-r.o
изделияi
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6) тэд вачала aс d и длитепьность Atg a поставок
d-го иэделия, gгоихосfь изrcтовле]вия в юд ц сf(г),
е.Ф,лничного обраэцв i -т"о иэделяя1

в) юд прекращения пост!дзок ta ; = tc i + Дrс i, дли_
тельность сдуrrбы Аtgл ; и cтoяrrocтb вксплу&тации еди_
ничноm обраsца i-го изделия в mд Т: СР(Т) = Cf(T)Krt

г) длит€льность 'l(изневноrc 
rрlкла j-tю us.делl'я

At $ri = AtH; * Aicl * А!сл j и число еrкегодно теряехых j-x
изделиfi fiпотi в нецIтатнь!х ситу!Jц,rяхi

д) число лиц Ц, ежег9дIIо заrIятшх аксплуалаrдлей
единичного обраэць i-m изделия;

е) объем рпбот с;1, внполняемый е,4,tничным обра,з-
цоrr i-гр цз.делпя по sадаче f е fi.

2,6. Мtлохасrпво ,среrcпLсрuсmtсз $4 В соответствии с
п,2.! для J = iJ хно;сество IY-1 варьируеr.ых в otссп.ри-
rreHTax Q- ха.рвttт€ристик, m = IБ, иr.еют следуюtцr4й
вrл,ц wi = {}.l(r), )а(Т), h(Аt), )д(Аr); j е Ir, d. е I.r},
IУя = {Аtсл l}, lУsr = {Atc ti, Иl = {el}, rУsr = iT}.
3. Р€зультs,ты выполнения эталrов 6-13 технологии для

первоI\о видr систех выбра.ttногэ БлассЕ -
периr,lетровых ТСО

3.1. Некоторые ре9ультаты вIrlrrолнения ата.пов 6-9.
&1.1. 

'(t 
аср||mерvсmus lхо*ссmсс Х. В соответствии

с п,2.4 для l = 1 зада.нrы след|ющие К1 хврактеристrак
rrHoececTBa. Х : Тр = 198б, 1Ь _ 1996, Ih = 20l8r Ir = 97,
ff = l5, т. = 1995, tg d € u9?r,1991l, дtр б = 4, сr (1995) =
= l70?r tc d € [19?5, 1996l, дtg ; - }Q, cdc (1995) с [0.3, msol,
ф; С [l996,20lбL Аtсл i = 12, КР = 0.02, Дrаtrr i = 3?,
Кпот i =0,2, Ц е [0.009,6.72l, cil € [4,10000], cdz € [0,9000lt
с;з € [0, l0000l, а;а = [0, 10000], aib € [Е,20000l, ad0 € [0, 20000l,
о;z С [0,20000l, aia С [0,20000It с;э С [0r 20000It oiIo € [0,20000],
o;rl € [El20000Ir оirз € [0t 20000Il аirз С [0r20000Ir oit. €
€ [0,20000l, cjl5 € [0,20000I, i е [1,94.

3.1.2.31 ssрsЕmср |сmtл3 *хожсе.mев 2. В соответствии с
п.2.3 для l = 1 эадаrrн сл€д)rюцше зночения S1 xapatcтe-
ристик хно]кества Z l Cnp Dtдоп = 3.Q1 )I]1д9ц = l1000l
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IРдо., = 20, Irlдоп - 17, }ir доп = 20001 jV;lдоп -- 6000,
JVвrдоп = 230001 l;.1дбп € [0, t 200L Ц.rдоп С [0,8000l,
Цrдоп С [0,2БOOL Аtсл tдоп = 22, Аtс rдоп = З0, рrдоп =

о
= 1.5, Iiдоп = l9E5, 1Ь =2000, ý,,,о"6(Т) € [19Et222],
ýзr трео(Т) € [76S,854, ýr, ,ре6(Т) с [568.tr| 8662L
srr треб (г) € [Еs046,95262I, s5l треь (?) € [lз5828,152124,
ý", тр"ь(Т) € [132б,l4E4l, ýr, 

".р.в(?) 
€ [rl07,6720L

Ь'.rrрgб (Г) С [37Е9ЗЕ,424+l lL ýer треб (T) € [566966,6ý002l,
sro rTpeo(?) € [sor517,10l4lal ýrr rтрсб(Т) € [5101,6713l,
sra ,трео(r) € [19661,22020L srз rтреб(т) € [I{5E9OE, r6ýt9Ц,
srr rтреб(Т) € [21Е2816, 

',t44Ъ4l, 
sro ,rр.б(r) € [И86r:16,

390{БиI, tтреб = 100, 
'(инфл(l09Б) 

= 1.0, кинфл(3000) = 3.2,

Кияфл(200б) = 9.6, K""qo(20l0) = 26.9, Krr"6n(20r5) = 70.0,

i € [1,91, r; € [1, 14.
3.1.3, У1 асрсrm ?Quсmur лхO*ссrпоа W, В соответегвии

с п.2.5 для I = 1 выбранц следJrючlие 9начения у1 ха.ра.к.
теристик мнохtествв ll/ : для йt - )ir(?) € [0t t000l,
l..,(T) € [0, б714, }jl(Ar) е [0,200q, lEl(Ar) € F110,102ý0l,i € [l,94, i. € [l, 14i для lУз1 - Аtсл r € [12,20Ii для
}Узl - Atc l € [21,28li дrrя Wa - 9| € [1.0, 1.24li для
}ysr -"i € u974, l9E3l.

3.1.4. .ivl 
'3СПСРЬЦС 

mОе аХохссmос g. Л, l r0.
3.2. Некоторне результа.тц выполнения эталtов 10-12.
В соответствии с п.2.? на ат8IIах 10-12 получено rdнo_

llrecтBo ,aа.ракте;rистrrк У.;,_ 1 , m =Ti1. Ни:r<с приводдrтся
ча.сть атих результотов.

3,2.L. Мхо*осmео rйt. Cl пр я треб ,(At) = 2.З3'l,
l,rrou6 r(Ai) = 8089, Iflo"6 ,(At) = 19, lr.ro"6 ,(Ar) = 5,

)l ; треб l(A0 С [0,17E3l, Ц ; треб l(At) € [0,172Е,
Ц в треб t(A0 = 21{60| )r i . треб l(A0 € [0,431l,
ЛIr,.rоg6l(Аt) € [16, lбl4l, ),;треоr(?) € Р,431L Цrтреоl(Аt) е
€ [0, i46Бl, цiTpeo l(At) с [0,2ý02l, i с [1,94, i. € [1,11.

3,2.2, Мхо*,ссmоо Y1"1. На рис.1-3 приведены графики
эависи.rдостей С-орrр"6r(А!, Аtсл r), А.uтреб l(At, Аtсл l)
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" Iirp"o l(At, Аtсл r) соответственно, 3начения хь
раБl€ристик с Pocl,ora Аtgл 1 в цеJtом уr.еньlцак)тся, tIри
aтo},t пик сокрацlения ст()имости перспективной пDогрлl_
rrы (cu. рис.1) приходr,!тся на инт€рвал врехени А!сл r €
€ [l2,14l, наибольшее уменьшение объешов поставок (c,rr.

рис. 2) и ноlденклr.туры (сх, рис. 3) перихетроы*х ТСО
происхоJtt т при Дtgл r € [16,1El.

Увеличеяие срока слуrсбы периrtетровых ТСО нв бБtБ
приводr4т к сокращению перспективной програrrrrн в 3
раза, объехов поставок - в 2.3 раза, ноraенклатурц пери-
хетровыI ТСО - в l.{ ра.за.

3.2,3. Мхо*ссmао У.;r1. На рис. 4-6 rrриведены r,рафи-
ки зависицоегей Сзпр лтреб I(At,Atcr)} lrЕтребl(Аt, Ас l)

' 'r'rр.ь 
,(At, Atc r) соответствевно. Katt слсдr.т из рис.

4-6 при Аlб 1 = 24 года. шrмиSирlrеr.ые харчfгеристики
приниriак)т минихальнне знlчения.

3.2,4, Мло*ссmао Y.;r.1 . На рис. 7-9 приведенtп графи-
KL за.висиxостей С'rпр сrрес r(At, 9t), ).оо"6 ,(At, 9r) и

'."rр"О 
,(At, 9r) соответственно. Karc следует иэ рис. 7-9

возрасгаrrие требовrrrий 9t к перяL{€тровых ТСО на 24%
приво.4,!т х увеличению стоиldости перспехтивноЙ про-
грs.raхн на 2596, обт.емов поста.вок - на 32%, ноuенклату-
ры - Hs ll.E%.

3.2,3, Мхо*осmео Yц1. На рис.10-12 приведены гра,
фики эr.висиr.осreй Сспрптреб,(Аt,Ц), l5rтреб r(Аr,Ц)
соотвстств€нно. Из рис. t0-12 следуст, что снятие с
Ъ = 1996 п с проиsводства, иsделий Jr\Д., сариЙннЙ вц-
пуск хоторых нач&т до 1983 г. вБлючительноr позволит
сократить стоиuость перпеrtтивной прогрr.rarrы в 1.2 pasa,
объемъд поставок -- в 1.2 разе. ноrrенrrлsтуру изделий *-
в 1.5 раэа.
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С zп:пвьr (А t, А t сп ), У.е.

2.0

1.0
АtФt,IIцы

12 !4 lб lt 2о

Рис.1. Грвфик заJfисимости сlгоиуости перспективноl'
проград.rrЫ р&:tвитиЯ периr.етровцХ тсо сzпр лтреб l Ir&

инl.ерв&ле вреr{ени А! от длительн(rсти их cлf}rtorrl Аl;л 1

lr:тэгsr(Дt,Дt"о,)
Е(юо

60ц)

4

А t сл t, годы

12 14 lб l8 20

Рис.2. График зависиlrости потребнъ!, объемов rтостаэок
периметровых ТСО )2ЕI,реб l на ивтервеле времени А' от
ДЛИТеЛЬНОСТИ Bt СЛ}ЖбЫ Аtgд 1.
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IB апяв r(A t, Д t елr)
l9

l7

l5

lз А l, годl
lz 14 lб 18 zo

Рис. 3. I'рафик зависимости потребной ноженклотуры
периметровнх ТСО 

';rреб r Hr интервале вреr.rени At от
ДЛИТ€ЛЬНОСТИ ИХ СЛУr(бЫ Аtсл t.

С зп:тrвьl (Д t, А t 
",), 

Ус.

2.17

z.o
Аtсl,годы

21 21 25 27

Рис. 4. I'рафик зависиxости стоимости перспективной
Iryогрsмr{Ц рЕзвитиЯ периraетровыХ тсо сапр Етрсб t Яs
интервале времеяи А' от длитсльности их поставок Atc r.
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I зrпБ t(A t, А tc,)

i;ii:пT] Аtcl,годы

21 2э25п
Рис. 6. График зад}исимости потребных объехов по,

ставок периметровых ТСО }звтреб r Еа интервале вреuе-
Еи А' от дJrительнос'r,и их поста.вок Atg 1.

в
l зп5ц,l(Д t, Д tg,)

Atcl, годы

2о

l5

21 23 25 27

Рис. 6. Графих заJаисимости потребной ноrrенклатур1,1
лериьtетровнх ТСО lfrpoo l н& интервале времени Al о.г

длительности их поставок Аrс l,
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2.1

2.2

С ацезр61 (Д t,lP r} у.е.

9r

1.0 1.12 1.24

Рис.7. График эависимости перспсктивной прогрs.rrмы
рвэвития периrдетровнх ТСО С.пр этреб r ял интервrле
времени А! от уровяя требовляий к ни!i 9t.

9з75

п

I . ,.ou", (А t ,9 r ), у.е.

l ,0 !.l2 |.21

9r

Рис.Е, График за,виси!{ости потребt{нх объемов поста.
вок перим€тровых 'ГСО lrттреб r нD, интервале времени
А' от уровнл требованиЙ х яи}, 9r.
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Рис. 9. l'рафик эа,
висиlrости потребной
номенклатуры пе-
риметровых ТСО
Ърео , Еа иrrr.ервале
врсt ени Аa от уровня
требовпниfi к ниr, 9r.

1B..,rn",1A t ,9,), у.о.
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l5 О1

2.з

2.0

С sm,:TrBBl (Д t, Т*,), У.С.

1974 19ю l98l 198,1 19Ез

1.0 l.tz 1.24

т.l, юды

Рис. l0. График зrвисиrrоеги стоиxости псрспеJсгиrr-
ной програrrмЫ ра.!]вития периlrетровых ТСО С*р птреб r
на интервпле врсraсни А' от огрьничсния HD срок началЕ.
их постiвок ?i.
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)\ ,r.""r lА t, т.,1, уе.

ш00

7000
Tr rqдц

1974 l9E0 l98l l9B2 l9tз

Рис. 11. График за,висихости потребrrых объехов по-
ставоfi перимстровых TC(r 

^sв,греб 
1 на янтервале врехе-

ни Ai от ограяичения на срок IIачал их поставок ?r'.

в

2о

l5

l :трвв r (Аt,'Г',}}rс

1974 1980 l9tl l9E2 1983

т.,, юды

Рис.12. График зависимости потребной номенклатуры
периметровых ТСО lirp"o r на интерваJlе времени Ai от
огр!.}IичсItия rll срок начала rrx поставок ý.
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3.2.6. Мхо*осmео Yц1, В lE Bxo.щrT 19 изделий r.Ho-

?lсествв J1, что сост8,вляет 19.6% от 97 изделиЙ MнorteciгB&
Jr. В rf входrат б иэдсляЙ 

't., 
что составляет 29.496 от 17

иэд"лий lдно)i(ества 
't.. 

В 
'rВтреб 

t Bxo/ц4T 100s иэделий

IP.
3.2.7. llttor,actnoo Ytrr1, В JЗrо"о ,, яt = iiE Brolo,1т от

13 до 20 иэделrrfi rrl чFо состsвлЪет от 19.,196 до 20.6fi от
9? иэделий }.HortecтBa lr. В IЗтреб f fu = Т]Б, вхо.цлт

от 3 до ? изделиЙ rrrr что составляет от lб.Е% до 36.Е%
от l9 и5делиЙ жноriеегва lr.. 1,1 изделиfi rrHolKecTBa ,li,
что составляет 1{.,t% от 97 издедиfi 

'r, 
вклюqалось в

IiтреО l, rz = iЗ, от 1 до 1б раз в 40 аксп€риrrентах. 6,1

uзделуя r.Horlecтrla I1 (66% от 97 иэделий 11) яи о;цлrr ра.s
в :содс 40 9t спериrrентов не вIорlли " Iirp"o l, 7n = iJ.

3.$. Пеrоmорuа рсцramвпu аaaпоaпrпч, 1,1-ao аmспо. Эф-
фехтивный стrособ rrноюкратного сокраtцения gюимости
псрсrтсхтивной програмrrь! р8:tвития и объсмов поставоБ
периrrетровых ТСО --, увеличения cpottа. иr( сяу:rсбы на. 2-6
лет. lIри атом умсньцrrдтся ноrtaенклатура этих иsделий.

П<r апtонохи.rесхrrм сообра:l(ениям целссообраэяо увс-
личить на 4 юда длитедьность пост!,вох псрихетровых
тсо.

Сущсствуст BosмorсIlocтb улучщения на 10Ь30% ха.
ршrтеристиЁ псрспективногэ плаяа и свя3!J{нЕх с IIиlд
c:rscюlutнx плаItов раýrвития псримGтровых ТСО за счет
святия с проиэводствп с 1996 года вссх иэделиЙ пери!aет-
ровых ТСО, ссрийннfi вЕIпусх rсоторых начат до lg83 rýда
вlЕлючительно.

,l. Рсэультвты выполяGния ота.ттов 6-13 тел,ноrогиrl для
второrтr вид!, сисвем вrлбраrrного ,(ласса - объектовнх

тсо

,1.1. некоторце реэультаты выполя€ния атsлов 6-9.
4.1.1. К2 ,ерсзmерvсллlллt цtлохссmсв Х, В соответствии

с п.2.4 для 
' = 2 эаданы следýrюццrе ff2 характеристик
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уЕоrпеств'' Х: Тр= l9Еб, Ъ = 1996, Ъ = 20l5r lz = 70l
лi =4, а=lg9б, lHi € [l9?6,1992t, Аtg; =!, сr(1996) =
= 662.9i tc j € 11970,l995l, A.cl = 2l, cdc(l996) G Ф,1,4n4b.lltai € [1997,201011 Аtбд; = ý, к.а : Ь.2, 

' 
дtlr<rц = зZ,

Кпотi - 0.2, tL € I0.0l0,0.05l, cit с [l,10000l, с.з с [0, 1o0ool,
ai! € [0, I0000l, c;r € [0, 10000l, j € п,70l.

4.1.2, 52 ларвзmарtлсftлuЕ J{хоaf,'еслъеа Z, В соотsетствии с
п.2.3 для l = 2 эаданы след/юцrие эначения s2 характери-
еМХ xнorltecгBr z : Спр Еадоп = l9.0, l>zдоп о - 210000r
J&оп = 20, Iо?доп = 1{ );2дбл = 60000, .lViадоп = 60000,
IVрzдоп = 225000, l5;1дбп € [0,220ml, Ц.адоп С [0,2X200l,
Цzдоп € [0,7001,6Аrсл 2доп = 16, дtс здоп = 2Е, (pздоп = 1.5,

Цдоп = 19tE, Ii{ _ = 2000r ýrzTp.o(T) С [220214З, 2466400lt
ýrrrр.о(?) € [821{603} 92003бsI, sýzтр€б(Т) € I31tбЕ99,31909З1,
ýrчтреб(r) € [1б6808{lзl, 17бФб66?t, ýrо.6 = 100, Krr"6n(1995)=

= 1.0, ffинфл(2000) = 3.2, tr( нqл(200б) = 9.6, ffn*qn(2010)=
- 26.91 ffцlr6л(2015) = 70.0, i€[1,70l, i. € [1,13l.

4.1.3. У2 zврвamерuсmvr цt{о*есmgа lУ. В соответствии
с п.2.5 для l = 2 выбранъ,I следrюtцI/tс значения У2 xapat(-
теристик uнo2rsecтB& W l для Иz - };з(Г) € Pl 14680I,
}i.2(T) с [0,4734, }il(Ao € [0! 56300l, rDз(А4 с [d50n3,20475бl,
i € [1,70L L е [t, tз]; для 'lll'72 - Аiсл z е [8, 16l; для
t7зz - Аrсл € [2l,28li ýля Waт - 9: € [1.0, 1.24li ,щ!lя W52 -
1i € [1976,1988l.

4.1.4. JVz 
'ВСПеРvЛеХmОе 

ХХО*еСmВВ Q. jYз = iB.
4.2. Некоторые рс9ультrrтц выполнения aтrлов 10-12.
В соотъетствии с п.2,2 на атsпах 10-12 получеJrо }dнo-

zllecтBo х&рrrстеристихи Y 1л2, пъ =t1, Ни:ке приводится
ч&l:ть этих результатов.

4.2.t. IttrHoxccmBo Ylr2. Сrпр ятреб 2(Ar) = 16.189,

)rлтрчоr(Аt) = 197666, I}o.6r(At) = 1а, Ir.ro"6"(At) = 6,

l, irpuo ,(At) € [0} 5ýir00l, r iTpeli 2(А0 € [0, 56300l,

Ц rTpuor(At) == 222В?, )r ; .тре6 r(Т) с [0, 1?34,

Ц :.Tpeo2(As) С Е913, 2217Ц, lriTpeoz(r) € [0, 116E0l,

Цiтреоз(?) € [0, 1135Ц, U,iTpeoz(1') € [0, lз2зI, i € [1,70l,
i. € [1, 1зl.
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1,2,2. Мхо*ссmео Ytr"2. Нв рис.13-1б приведены графи-

хи зtвисичоегей С-ое*g6з(Аt, А!gл2)1 lr"rr"6r(А{rАtслr)
, If,p"o ,(Аt,Аlсл r) cooTBeTcTBcrrrro.

Бart сле.дlrет из рис,lЗ-l5 при увеличении срока. сл!Dк,
бы обr.ектов ТGО на 2 года (на. 2i%) потребные объеrrы
постlвок и номенклатурr. сокрlщеются в ? рs"зq при Етох
стоиtдость перспективной прогрsraмц увеличива€тся не,
значительно - яа 2%,

При увеличении сроха слухсбьс обr,ектовtдх ТСО в 2

раза стоихость перспективной проградaraы уraеньцtоется
в 1.4 рв&, потребные объ€чы поставох сокраrцвются в 3
plsa| ноrrенклатlrрв ушеньшмтся в 2.3 раsв.

4.2,3, Ухоаr.rсmвч Yц2. При увелячении Aig 2 на &9.3%

(с 21 до 28) звач€ния функдий С*о 
"ro"6r(At, 

Atg2)
и 

'i*p"b ,(At, Atc з) с точяостью до 0.2S остаются бсз из-
ненения и ра.внн 16.1Е9 и l+ соответственяо, при aтoli по-
требt{нй объем поставох }rrrrчб ,(At, Atc z) улrеньчrа.стс.я
на l4%.

4,2,1, irхохесmоо Ytrr2, Нь рис.16.-17 приведенц грь
фиrсl зависихостей ).о,r"6 2(Аt,92) " Ьео ,(Аt,из) со-

ответственно. Фунlсцая Сrпр втреб ,(Аt9") нr, интсрвале
9z С [1.0,1.2.rl с точносгью до 0.4s постюяннц ее Sнr,че-
Еие равно 16.189. При увеличении требова.rrяй к объекто-
выу ТСО на 2{% на 2Е.6% воэрастают объемt t поставок, нв.
27.3% расrrrяряется ноuенхлатура иэделиfi и на 0.{fr воэрь
стает стоиxость перспвхтивной прогрsхцн, При 92 > 1.12
все аIIаJIи9ируемне I'aрадегеристики неиэшенны.

1.2,6. I{хо*всtъео Yц2. Нs рис. lE приведен грефик за.
висицости *2(Щ), похазывrr.ючцrfi что яа Bcell xt{о2кеегве
эначсниЙ Ц С [l976, 19Е819з(Ц) < 9треб, что соглiсяо п.2.3
(поддrу:ткт 2) u п,1,1,2 недопустихо.

+.2.В. Ххоr;есmео Yцу В rF вrо,rс,rт 14 изделий мно-
]кества 

'2, 
что составляет 2096 от 70 иэделяfi rrHo;cecTBer2.

В ф вхо.щат 5 иэлелиЙ I2.| что сост!вляет 38.б% от l3 из-
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С zm:TTBz (А t , А bn,), У.е.

l8

lб

l4

l2
А tcrb юды

El0 |2 l4 lб

Рис.13. Графих зависliости стоиxости перспективноfi
програrrмЫ ра,:)витиЯ объелтовыХ тсо смр вгреб з rla
интервале вреrrеня А' от длитёльнос.fи их слухtбц дtqл2.

I 2rпББ2(^ t, д ьr)
2000fi)

lбо000

l20000

80000
Ator, годы

8l0 |2 14 lб

Рис. 14, Грвфик эависиrrости потребнr,Iх обт,емов по-
ст8вок объектовнх 'ГСО }zлтреб э н& интервале времеlJи
At clT длитtrлr,ности их слух<6r"r Дiбл2.
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lrl

7

JlпЕБ r(А t, А t.'J

},.rn552 (А t,9z)

8l0 12 14 lб

А tcrD гqды

9z

Рпс. 16. График зависимости потребной ноr'еЕrклату-
ры объеrтовых ТСО Iiтреб 2 rrа интерв&ле времени At от
длитlельности иr сл;пкбн Дtсл z. .

iFпп[l]

1.0 1.12 1.21

Рис. 16. Грфлак эависиrrости потребнчх обт.еrrов по_
стlвоБ объектовых Тсо lrптреб ... на интервале вреr.еяй
Аt от уровяя требовrrrиfi к нпм 9z,
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lB.rпB, (А t,9z)
Рис. 17. Графих эави_

сицости потребной HorteH-
tиsтуры объеrtтовых ТСО

'Ьр"о . на интерввле вре-
!iсни Аa от уровця трсбова.
вий х ниrа 92.

9r(г.,), %

l4

tl
9

1.0 1.12 1.24

l v,гjтl

т,,, гqдц

196 l97E 1985 1987 l9m

Рис. 1Е. Грфик эависиrrости объема *2 вьлполяGния
всех звд&ч f2 на интервалс времени Аa выбршIныr'r соста.
Bort объектовых ТСО jY"gro"6, от ограничения нв сроЁ
нача,л8 иI поставок ý.

[li)
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д€лиfi rarto]l(ecтBo J2.. В lirp"c ,, ,й = Т-Д Bxo.qrT l00fr

иэдgлий rrяо:ксствв I},
+.2.7, Хrю*сспоо Yцz. треб

6 до 16 изделttfi raноrBеегва 
'3i 

чm сосгавдя€т от t,6% до
21.45 от ?0 иsделий шноrсвства лtз. В l]rn"6 2, m = т;i,
Blo,|plт от 1 до б пэделяй 

'}, 
что сос:гaвляет от 7.7% до

3Е.бfi от 13 иэдслtлfi raнorgacтBв Iz". б uэдеаllfr, чноrllgства
I2 (8.0% от ?0 rrэделиfi 12) вхлючьпось 

" 
IЗrр"ь

от 1 до 10 рs.з в бЕ аБстrери}lент'.r(. i0 и9дел!(fi
J2 (7l.,tfi от 70 издрлий Iз) ни о.qrн ра9 в ходе 58 ахспери-
х"н|гов не вхо.ц{ли 

" 'Зrр"; ,r 
m = i7.

4.3, Есюmорuо р:,lуаaпьсmьa aшпоararхu, lJ-ao аmспо. Для
шrrогоt(ратною сокрrrцсния объсхов постаэокr ночёякд!,.
турн объектовых ТСО и уraеньщенllя стоихости перспсЁ
тиввой програ.rrмщ необхо.Фrхо увеличtfгь сроБ сдуrБбы
иsделиfi не менее чеrд на 2 rэдrt при этоl, длптельность
их сериЙного прои5водства нс долrtсlа превlщtiть 21 r.од

Выбраrrяые в ходе исследовцrия яоlaевхлDтурв и со-
став объектовых ТСО сrюсобны решать все стояцЕ{е в
1998-201б гг. эqд8iaи при более,кссвtсих требовrлшаl х
трсбусrrоху объсrrу рйот, которне нуrкно выполнять при
рецlaнии атих 9цдач.

При зqда,rrrпrх исr(о,qlшI даЁнцх t[ огр}ниченяях не
существует воsжоrсlосги улучщения хараfiтеристяв пер-
спекгявных и €r(его,lтrьтх плаrrов раý}вития объекr\овых
ТСО плеч сокрццения cocтtвa серийно вьЕryскsэraых с
1996 гэда яэделий э} счет ясключенил иэ аlгопо сосD!,
ва Te:t ивделиfi, ссрийньй вtJпусЁ коDорых вачtт в 19?7-
l9E8 гг.

BrB ,r йt = lr,lr вхо.Ф[т от

,t '!=i7l
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5. Реэультвтъ,r выполнеяия эTr.rтoв 6-13 технодогии для
третьегО вида сиегеХ внбрвrrного кл!.сса - crrcTerr сбора

и обработки инфорuц+rи (ССОИ)

i.l. Нехоторые реэультsтн в!!полвения этsпов 6-9.
5.1.1. Кз &ароЕJпсрuсIпvп ,похес]пва Х. В соответствии

С П.2.+ ДЛя I = 3 задщrц сл€дующие .Kg хврlrg1.€рпстЕк хно_
жсстваХ:Ъ-19Еý, Ъ = 1996t ?k=20lбl Is=7з, рз =б,т. = 199n, 

'п; 
€ [1980, r992l, Afui = 3, ф(1905) =

= 883.8r tci € [l8Ф,r99бl, Atg; = ц c:(l905) € [0.1, жý8,8l,

'в; 
€ [1986,2018l, Аtсл; = l0, кР = 0.02l Аtlкц i = s6,

frпот с = 0.02, ц € [0.0lE,0.054t cir € [1,60000L дd2 С
с [0,60000l, оiз € [0,60000L a;r € [0,60000t, tris € [0,60000t,
i с [1,73l.

5.1.2. sз sвразmерtлсmцз !хо'f.ссmов Z. В соответствии
с п,2.3 для l = 3 эвдцrы следуюцц{е знцчения ss х8рахт€-
РИСТИК HHOlKeCTBa Z : Crrp вsдоп = 0.9, lр5дqп = {60Q,
lРдрп = 20, l.gд9rr = l0, );gд9гI = iQQQ, /Y;5д9g = 2lб0,
Лэздоп = 9000, )i.адоп е [0, 1ЕбЬ Цсздоп € 011300,

Цgдоп € P,3ýL Аtсл здоп = 1Е, Дtфдбл = 30, 9здоп =
о

= 1.6l ýдоп = 1989, Ъ = 2000r ý,.rо"6(r) € [26731,29930L
s""тр"б(т) с [651?7, ?299EI, ý"зтре6(т) € [2?в7, зOý6lL
S..rрчб(Т) € [4+100,,t9з92], ýозтреб(Т) € [2575з9,2E84.,+4l,
!lro"6 = l00, Krn"4,n(t995) = 1,0, К""6о(2000) = 3,2,

Кинфд(2005) = 9.6, ffивФл(20l0) = 26.9, K,n"6rr(20lý) = 70.0,

i€[I,73L й€[1,10I.

i,l.З. yS ,враftmср!лсfлц? *хо*есmsа И. В соответствии
с п.2.6 для I = З вьлбраt{ш следуюIцие значеняя Уэ харш(те-
ристик uно,кеегва }7 : для Из - l;з(?) € [0,15l, l;.r(Г) €
€ [0,1кll, )iз(At) с [0, ttSз], )яз(Аt) с UЕ,46ц , i с [1,73L
i. € [1,10l; для Wzз - Аtслз € [r0,lEli ,щля Wgs - Аtсэ € [22,
30I; для Щэ -, 9э € [1.0, 1.2{i для [Узэ -- Ц € u903, 19E9l.

5.1.4. jYs с*СПсрu!еХmОО lхо*еСfпав Q. lVз = 57,

Гr,п



S.2. Некоторые результ8ты выполнения DTaJtoB 10-13.

В соответствии с п.2.2 Ha aтaJrax 10-12 получ€но lrнo-
,кество характеристик У.1.з, m =T;i, Ниа<е приво,lц,rтся
часгь атих резудьтатов.

б.2.1. rrroacrcmao Y4з. cr пр в Tpeti s(At) = 0.727,

),r,ro"6 r(At) = 31En 
'iтреб з(Аr) = 16, Ir..o"6.(At) = 2,

tr;rp"6r(At) € [0, l153l, лtiтpebs(At) е [0,3110!, jV,дrо.6з(Аt) 
=

= ЕЪз2, )l..треб ý(т) € [0, 1t3l, Ц;.т,реб з(Аt) € [19,2110L
)r;тр"ь з(Т) с [0,183l, Цiтрео а(Т) с [0, 10Eq, ЩtTpeo s(Т) €
€ [0,32l, i € [1,73L i. € [1,10l.

$,2.2, Млохссmсо Y.;rз. Нв рис.19-21 приведены графи-
ки 98яисимостеfi CTrp птреб.(Дt,Аtgл з), )здар"6.(Аt,
Аtgд з) и 

'.'rр"о ,(At, аt"л з) соответствевно.
Увсличснис cporca слухбы СС()И Дrсл э на 2 t.ода (н8

20%) приволит к сокраIцснию стоиlдости псрспсктивной
прогрrлra!ы в 5.{ ра9ц ноraенкдатуры - в 2.7 раза, объемов
поегавох - на. 6.1%.

s.2.3. rlf,xorcccmco I.;.з. При увеллачении ArcS я&
36.3% (с 22 до 30) эначения функrрrй lr"rn"6r(Atr А!сз) и

'irp"6 ,(at,ar. з) остаются неиэменныхи и рввны 318Цl и
1 б cooTBeTcTBettнo, зяЕ,чени€ фуннд.rи Сзпрьтребз(Аt, Аtсэ )

уменьцIаятся на lЯi и равно 0.72.
Б.2.,|. Мяоlкество У;.з. На рис, 22*24 прив€денril грь

фики зависиrrОстчй боrО стреб з(Аt, Из)' 
^.ятреб 

з(Аt,rз)
, I.'rp.6 

"(AS, 
rэ) соотвGтсIвенно.

Увеличеяие требованиfi х GСОИ но 24% приводдт к
ув€личению стоимости перспективной программы в 6.4
pasn, обr,емов постлвок - в 1.3 раэа, ноr.lенклотуры - в
2,5 раэа.

Умсньшснис анодиэирусмъ!х J( раfiтGристиtý при
9 > 1.12 обт,лсняется измснснк€ll номенхллтурц и соста,ва
выбирасмых в исслсдова,нии Ссои для выполнсния на
100% требуемого объсмс работ,
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С zш,втrввз (А t, А t*),YO.
0.

0.5

0.3

0.2
АtбьюдD|

э
l0 12 l,| lб 18

Рис. l9. Грфик эависиlrоgги стоиrrоеги перспектив-
яоfi ЕрогрO.r.шы рцrвtл,гия ССОИ Сmр Етреб S на интервs.
ле врешени А' от длительности их слркбы Дtбд 1.

2," 2ЕтвБз(А t, А Ь r).

mгi)

Ir,]тF]

А t сл r,IEpt

l0 12 l4 lб 18

Рис. 20. Грrфик зrвисиrrостlr потребных объехов
поег!вок CCo}l lr".n"6 S нi интервrле врецеЕи А' от
длитсльности их слуахбы Аlgд з.

о

2r0



Рис. 21. Графиr
элвисrtчости потреб-
rrой ноt снклатурн
ССОИ lfuo"u , на ин_

тсрвале вреraеЕd АЕ от
ДЛИТеЛЬНОСТИ ИХ СЛ!rrК.
бы.

fzвтэвsз(Аt,Аfu1)

0.8

l0 12 t4 15 18

l4

l2

iтj)

в

4

Atot t,rФr
t|]

С rш:пвэз (А t ,9з), Ус.

Рис. 22, Грфлпс эь
висишости стопlдостй пср_
спектrвной прогр aдJratr pos.
вптия ССОИ C.nrp rтреб s
н8 интсрвалс врgхсни А' от
уровня требовоrrий к ниrr
Р!.

0.4

0.2
9з

21|

1.0 1.12 1.21



t4:пЕr(А t,9з)

9з

Рис. 23. Грфик зазиси-
мостя потребнцх объемов по-
cтaвot( ССОИ l.ro.r"6 , на ин-
тервs.ле времени At от уровня
треtiова.rrгй к няri rpз

Рис. 24. Грфик зависи-
r*ости потребной ноrrенкл BT5l-

ры ССОИ 
'irp"o, 

на. интер-
вr.ле вреrrени А' от уровня
требоваrrий к ниra 9з.

lo 1.12 1.24

Ii пввз (Д t,9з)

lб

12

8

4
9з

1.0 1.12 1.24
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С ,-rrrn", (Д t ,1lr), У.е.

Рис. 25. График
заrtисимости стоимOс_
1,и гrерспективноfi про*
ГРаДДМЫ РаЗВИТИЯ 0.,|
ССОИ Сопр ътреб з На 

л а
интервале вреr.rени At v,Ь

от огра.ЕичеЕия на срок
начала их поставок
ц.

Рис. 26. График эа-
висимости потребных
объемов пocтtlвoк ссои
}sьчгреб з На. ИНТеРВаЛС
времени Аt от ограниче-
пия Еа срок н8,чала пх
поставок ý.

1963 1982 1989

Т'з,ЮРI

'Г*r, ГОl[Ы

Т*з. ГО,ЩЫ

Ir"l,оrrз(Аt, Т*r)

4000

3000

196з 1982 1989

[З rrrrr(А t, Т*,), у.е.

Рпс. 27, График за- 20
висимости потребной
Еомснклатуры ССОИ
IiTp"o з на.интервале вре-
меriи Аt от огра.ничения l0

на, срок 11а,ч&ла их посто-
вок Щ. 1963 1982 1989
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S.2,6. I$нох.ссmаа Y;.з. На рис.25-27 приведенц графи_
ки зtвисиllостей С.пр втр.6 з(Аr.Ц), Доrrо.6.(Аt,ý) и
Iirpeo e(at, Ц) соотвественно.

Иэ рпс. 26-27 следует, что сняl,ие с ?н = 1996 г. с
производства. иэлелий Iз\Iз.t серийнrлй выпуск которtJх
яачат до 1969 гэда включитеrlьно, позволит сокрrтить
стояlrость перспехтивноfi прогр8дlrrы в 6,1 ра-эаt rrotaeн-
клатуру - в 1.1 раэа tIри со;ранении обr.ехов поставох
ссои.

5.2.а. Idхоeсвсmсо Yцg. В II вхо.пат 16 иэделиfi мяо-
:lcecTBB rз, qто оставляет 21.9% от ?3 иэделиЙ мноrкеегва

'з. 
В rI вхо,|ц.lт 2 urдепця хноr(ества rз., что состrвляет

20s от l0 пэделпй мноrкества, rs.. В If,o"u . вхолr.rт I00%

изделиfi rrHo:rcecTB а IS.
6,2,7, Мхо*ссmао Yцg. В /Зrр"о., ,n = Б, вхо.Ф,!т от

4 до 20 изделяfi мноrкествl 
'з, 

что состааляет от ý.5% ,до
27,4% от ?3 изделий MнorrecтBa 

'з. 
В 

':треб э, fu=

= TiB, ,*одr.r, ло 3 издеяиfi rзlr что состiIзJlяет до 30% от
l0 изделиfi хнох(еегва lз.. 31 изделие цножествi 15, что
составляет 42.596 от ?3 uздехuЙ }rноr(ествs, 

'r| 
включа.лось

' 'irрчо ,, 
m = iTE от l до IE рrз в б7 бкспериментsI. 26

изделиfi мноrs€ства /s (96.696 от 73 изделий 15) ни один раз
s ходе 6? экспериментoв не вхо,ш4ли ' 'Зrр"о 

., ,n = ТЗ.
6.3. frEomopDsc рсзу4lmсmш ошпоlrt?нu, 13 аmсвд. Для

rrногохратного сокрaщения егоиtaости перспективной про-
граммы, ноraенЕлатурr,I и ухенъшения объоrов постrдок
ССОИ необходрrlrо уведичить срок их сдуr(бн на. 2 го-
да| при агом длительноgтъ их сериfiного проиэводства,
не долrкнr превышать 22 годъ,

Увеличение требова.rrиfi к ССоИ на десятхи процен-
1,ов приво.Ф{т х raнonoxpaTнoray росту стоимоегя персЕек-,
тивной програlrrrы, объ,еuов постr.вок и ноrrенхлатуры,
при атоu }tеЕяются состав и номенt(п!.тура. выбирасмr,rх
ссои.

Длrr многоrератноI,о сохреIцения стоиl!ости перспек-
тивной програхмы и номснхлЕ.тур},I при сохрrяеяии объ-
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емов Еоставок ttеобходиltо прскротить с 1906 гýда Troc1a.B-
ки иэделий ССОИ, серийный выпуск KoтoptJx яача.т до
1989 годв liключительно. В реэультате в выбрадrtlоra со-
ставе ССОИ возрастr€т доля совреуе}пrнх обраэцов.

6. Некот"орые рёзультаl,ы выполнеяия 12 этаIIs
технологии при обоснован!rи tIерспектит. развития

вt rбр&нноrs ttласса техняческиJ( систеl| в целом

6.1. M'r'.r,*ccmoo Y.;" Мяохсество 
'Е 

вхдючает 240 и9-

делий ТСО, в rсoтopot .10.496 rlepиrreтpoBt lx 1'СО rrн,rже-
ства 11, 29.2% обт,ектов ТСО MrloxcecTTra Iu и 30.4% ССОИ
Mtlo>cecTBa Iз.

Мнояtеств<l Iý включа.ет 49 излелий ТСО, в KoTcl-

роrд 38.8% приоритетных tтериметровцх ТСо r,rножества
II[I, 2t1.6% приоритетных о6.ьектов ТС() r.ноrФства If и
32.6% шриоритетнцх ССОИ мноrсествв I|. Мяоя<ество rý
включает 20.4% иsлелий 'l'OC) мнсtхсеегва !5;.

Mrro;lrer:Tвo r.E включает 40 изделий 'ТС(), в которrэм
42.5% rrеримет,ровых ТСО MнorrsecтBa r.r, 32.б% об beк,t,o-
вrдх ТСо MtJorltecтBa. I.z п 2$% ССоИ MHrrжecTBa r.з.

Мнохество 
'.Е 

включаеI, 16.7% иэделиll тСо rrноже-
ства I1;.

Мяо:tество 1.1,реб п включает |2 пэлелпЙ ТСО, в Kc.l-
,r.opoM 41.7% пери}.етровIJх ТСО MH<rz<ccTBu J.треб l, {1.7%

об,ьептовых ТСО rrнохtес:,ва 
'.треб 

, и !6.6% ССОИ мно-
xtecTBa. r.*oa6 a. MHo:rcecTBo I.треб э включает 30% из-
леrrий MHc.rasccTBa LB, 24.5% издслий мно7ксства lý и б96

иэделий мнохсства, /D.
Воrчслrчие в JlT издсrrиrr rrнo:tlec,l,rrD /.1, l = \-З, эаяимо.

IoT в приоритетных рядах }rнoiltec.лB rfi не caMr,re в},Iсокие
по реЙтингу MecT,a; 3, 4, 12, 14 и 16 и-9 19 r.ecl,B приори-
1,eтHor. ряде п€ришетров}rtх 1'С(), 2, ,7 и 11 из 1,1 мест в
приоритетяоr, ряде об.r,еtrтовых ТСО, I0 и 12 из lб мест в
приоритетном ряде ССОИ.

В lб5 акспеjиrrевтах помиliо 40 изд€лиfi rrHoxcecTBa I$

'1 
иэделие (21.2% от И0 ТСО чно?кества /д) включалось

в IPr(At), m = l,Ъ, J = il-q от I до It раз: I,i издслий
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мноr(ества, I| (2?.6<fr от 5l), б иsделItЙ мноrкества 12 (11.8%
от ýl) и 31 иэделие }rнох(еегв!. Iз (60,Е% от ý1).

Иэ 240 изделиЙ xнoanecтBa 15 1zl0 иэделий (б8.3% от
240) в ходе lБ5 9кспериrrеятов ни о.ц{н раз не включались
в состlв мяо}кеств rýl(at), nr = ilE, l = БЗ.

6.2. Мхо*,ссmео Y.6 . Стoимость перспективной про-
градlмы раltвития в t996_20lý пг. выбраJлtогý класса, си_
стем Cipp6(Al) = lg.2б y.e.t в том числе l2.1tй всех затрат
прихо.Фtтся н ра:rвитие периrrетровнх ТСО, E{.l96 - вЕ
ра"rвитие обт,ехтовых ТGО и 3.Е% - на ра-звитие ССОИ.

6,3. Nхохссmво Yло Для аксплуатацttи выбранннr
составов ТСО трех видов в 1996-2015 г.г. потребуется яе
более Uro.6 D(А0 = 944t яица обслу;rgtвающего персона-
ла.' в Tora числе для обслуr(иванпя перих€тровшх
ТСО - 6413 (67.9S к обцr€rtу числу), объ,схтовых ТСО --
2934 (31.1% к общеrrу числу) и ССОИ -- 94 (l% к общему
числу).

3включеяие
Излоzltенная в статье техяология автоматизироваJrно-

Ttr обосноваяия перспектив р&звития технических сиr:гем
по от!Iошению к предлоr(енвыу раяее в [1-3l технологияrr
носит боле€ обrrдий xapBrcTepi интепрпрует иr( возлaоrхно-
еги и ра.сщиряет облвстчд пришенения.

Разрлботвнвал технология в t(онцептувльно--raетодо_
лоl.ическо}a, теоретич€скоlJt и методяческоу плаJ{ах по_
эволяёт с единых поэиrцдй sвтоматиэированно исследо-
вать аJ(тувльные вопросы прогнозирования, пла,нирова_
ния, аJ|ализs. и обосноваяия перспеrсгив ра:rвития техни-
ческиJ( систеь, в р&эличных прел}rетяых областях при
ра;rработке и Борректировtrе соответствуюrцвх фелераль-
нь!х проградrм.

Приведенные в ста.тье при}iерц применеяия раsрабо-
тавной технологии при обосновании п€рспектив разви-
тия трех вндов технических сист€l, одЕоr.о клaсс!. ил_
люстрируют воз}lоrсности тсанологии при вариаrц.rи баз
исхо,IЕIнх далных| ограяиченrrfi и целей иссrlедоваt{ия в
Bt Iбpa,Hýobf приэкаковом пространстве.
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