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ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÈÕ
È ÑÎÖÈÀËÜÍÎ-ÏÎËÈÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÂÎËÍ

×àñòü 2
ÌÎÄÅËÈ

ÃËÀÂÀ 5. ÌÎÄÅËÈ ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÅÍÍÛÕ ÏÐÎÖÅÑÑÎÂ
5.1. Ïðîèçâîäñòâî è ðûíî÷íûå ïðîöåññû

Ðåçóëüòàòîì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ýêîíîìèêè ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâîäñòâî
è ðàñïðåäåëåíèå áëàã, îáðàçóþùèõ ïîòîêè ïðîäóêöèè.Íàáëþäåíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî ÷àñòîòà ñìåíû ìîäèôèêàöèé ïðîäóê-öèè, ïîñòàâëÿåìîé îòäåëüíûì ïðåäïðèÿòèåì íà ðûíîê, ïðîèñõîäèò âñðåäíåì ñ èíòåðâàëîì âðåìåíè, ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíûì îäíîìó ãîäó.Êàæäàÿ ñìåíà ìîäåëè ïðîèçâîäèìîé ïðîäóêöèè âûçûâàåò èçìåíå-íèå âî âíóòðåííåé ñðåäå ïðåäïðèÿòèÿ. Ýòè èçìåíåíèÿ ñîïðîâîæäàþòñÿñîöèàëüíûìè ïðîöåññàìè ëîêàëüíîãî õàðàêòåðà. Íî îíè ïðîÿâëÿþòñÿè íà ðûíêå, ãäå ðåàëèçóåòñÿ ïðîäóêöèÿ. Îáû÷íî ðåàêöèÿ ðûíêà íà ýòèèçìåíåíèÿ èìååò ìåñòíîå çíà÷åíèå. Âåñü ðûíîê áëàãîäàðÿ áîëüøîéèíåðöèè íå ìîæåò àäåêâàòíî ñðåàãèðîâàòü íà ñêîðîòå÷íûå èçìåíåíèÿ.Òîëüêî ñìåíà ïîêîëåíèé ïðîäóêöèè, âëèÿþùàÿ íà ïðîèçâîäñòâåííóþäåÿòåëüíîñòü öåëûõ îòðàñëåé, îòðàæàåòñÿ íà ðûíî÷íîé êîíúþíêòóðå,òàê êàê ñîçäàíèå íîâîãî ïîêîëåíèÿ ïðîäóêöèè â ëþáîé îòðàñëè êîð-ðåëèðîâàíî ñ êîðåííîé ïåðåñòðîéêîé ïðåäïðèÿòèé. Îíî ñîïðîâîæäà-åòñÿ ñìåíîé îñíîâíîãî ïðîèçâîäñòâåííîãî îáîðóäîâàíèÿ, íà êîòîðîìèçãîòàâëèâàåòñÿ ïðîäóêöèÿ íîâîãî ïîêîëåíèÿ. Ïðîèçâîäñòâî íîâûõòèïîâ îñíîâíîãî îáîðóäîâàíèÿ ñòèìóëèðóåò èçìåíåíèÿ â äåÿòåëüíîñ-òè îòðàñëåé, ïðîèçâîäÿùèõ îáîðóäîâàíèå. Ïîýòîìó ñîöèàëüíûå ïî-ñëåäñòâèÿ èçìåíåíèé â ïðîèçâîäñòâå òîâàðîâ, âûçâàííûå ñîçäàíèåìíîâûõ ïîêîëåíèé èçäåëèé, âëèÿþò íà ðûíî÷íûå ïðîöåññû, çàäåâàþòèíòåðåñû øèðîêèõ êðóãîâ íàðîäîíàñåëåíèÿ è ïðîâîöèðóþò ïðîìûø-ëåííûå êðèçèñû.Èçìåíåíèÿ, âûçâàííûå èçãîòîâëåíèåì ïðîäóêöèè íîâîãî íàçíà-÷åíèÿ, â ðÿäå îòðàñëåé âëèÿþò íà äåÿòåëüíîñòü ìíîãèõ ïðåäïðèÿòèéè íà ýêîíîìèêó ãîñóäàðñòâ. Îíè çàäåâàþò âñþ èíôðàñòðóêòóðó ïðî-ìûøëåííîñòè è èíñïèðèðóþò èçìåíåíèå îáðàçà æèçíè íàðîäîâ.Êðèçèñû, âûçâàííûå ïåðåñòðîéêîé èíôðàñòðóêòóðû ýêîíîìèêè îò-äåëüíûõ ñòðàí, ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ íà æèçíåäåÿòåëüíîñòü ýêîíîìè÷åñ-êèõ áëîêîâ ãîñóäàðñòâ. Ïðîèñõîäÿò èçìåíåíèÿ â îáðàçå æèçíè îá-øèðíûõ ðåãèîíîâ, ãäå ñîçäàþòñÿ íîâûå ïðîèçâîäñòâåííûå îòðàñëè,èçìåíÿåòñÿ òðàíñïîðòíàÿ ñèñòåìà, ñèñòåìà ñâÿçè, èçìåíÿþòñÿ æèçíåí-íûå ñòàíäàðòû.Êîððåëèðîâàííûå èçìåíåíèÿ ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà ýêî-íîìè÷åñêèõ áëîêîâ îòðàæàåòñÿ íà ðàçâèòèè ïðîèçâîäñòâåííûõ îòíî-øåíèé â ïëàíåòàðíîì ìàñøòàáå. Ëîìêà ñëîæèâøèõñÿ ýêîíîìè÷åñ-êèõ è ñîöèàëüíûõ îòíîøåíèé ñîòðÿñàåò ìèðîâóþ ýêîíîìèêó. Ïðîèñ-õîäèò ïåðåðàñïðåäåëåíèå ñôåð âëèÿíèÿ è íàêîïëåííûõ áîãàòñòâ, çàõ-
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âàò ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ. Ìèãðàöèÿ íàñåëåíèÿ óñêîðÿåòñÿ, âûçûâàÿ
ñìåøåíèå íàðîäîâ è ðàñ. Îáû÷íî êàòàêëèçìû ãëîáàëüíîãî ìàñøòà-
áà, ñâÿçàííûå ñ ðàçðóøåíèåì ñòàðîãî óêëàäà æèçíè è ïðîèçâîäñòâà,óñêîðÿþòñÿ ñìåíîé ýíåðãåòè÷åñêîé áàçû ýêîíîìèêè. Ïåðåñòðîéêà,
ñîïðîâîæäàåìàÿ âçëåòîì è ïàäåíèåì ïðîèçâîäñòâà, îïðåäåëÿåò çàêî-
íû ðàçâèòèÿ îáùåñòâà. Âñå ïðîòèâîðå÷èÿ, âûçâàííûå èçìåíåíèåì
îáðàçà æèçíè íàðîäîâ, âûïëåñêèâàþòñÿ íà ðûíîê. Â ðûíî÷íûõ ïðî-
öåññàõ ôîêóñèðóþòñÿ âñå ïðîòèâîðå÷èÿ. Èõ ìíîãîîáðàçèå äèêòóåòñÿ
æåñòêèìè çàêîíàìè ýêîíîìèêè. Íåñìîòðÿ íà ýòî ðûíîê íå ÿâëÿåòñÿàâòîìàòîì, ðåøàþùèì öåëåíàïðàâëåííûå çàäà÷è. Ðûíîê � óíèâåð-
ñàëüíûé ìåõàíèçì, îñóùåñòâëÿþùèé ñâîè ôóíêöèè íåçàâèñèìî îò
âîëè ó÷àñòâóþùèõ â åãî äåÿòåëüíîñòè ñóáúåêòîâ. Â ñèëó èõ óíèâåð-
ñàëüíîñòè èçó÷åíèå âîëíîâûõ ÿâëåíèé ýêîíîìèêè ðàöèîíàëüíî íà-
÷àòü ñ ðàññìîòðåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ.

5.2. Îáùàÿ ñòðóêòóðà ìîäåëè ýêîíîìèêè
Íà ðèñ.5.1 ïðèâåäåíà ïðåäåëüíî óïðîùåííàÿ ìîäåëü ïðîèçâîäñòâà

è óòèëèçàöèè âàëîâîãî ïðîäóêòà, ïðåäñòàâëåííàÿ â âèäå äâóõ îñíîâ-
íûõ ïîäñèñòåì � ñðåäû è ñîáñòâåííî ýêîíîìèêè. Ñðåäà îáåñïå÷èâàåò
ýêîíîìèêó ðåñóðñàìè è ðåàëèçóåò ïðîèçâåäåííûé ïðîäóêò, òåì ñà-ìûì îñóùåñòâëÿÿ åå óïðàâëåíèå.

Ìîäåëü ïîäñèñòåìû «ýêîíîìèêà» èìååò èåðàðõè÷åñêóþ ñòðóêòóðó.
Íà ñàìîé íèæíåé ñòóïåíè ýòîé ñòðóêòóðû ðàñïîëîæåíû ïðåäïðèÿòèÿ.
Èõ ñîâîêóïíîñòü îáåñïå÷èâàåò ïðîèçâîäñòâî âàëîâîãî ïðîäóêòà â ãëî-
áàëüíîì ìàñøòàáå. Ïðîäóêöèÿ, ïðîèçâîäèìàÿ íà ïðåäïðèÿòèÿõ, ïî-
ñòàâëÿåòñÿ íà ðûíîê, ãäå îñóùåñòâëÿåòñÿ åå ðàñïðåäåëåíèå è îáìåí.Ðûíîê â ìîäåëè ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå ÷åòûðåõóðîâíåâîé ñèñòåìû.
Ïåðâûé, íèæíèé óðîâåíü, ñîñòàâëÿþò íàöèîíàëüíûå îòðàñëåâûå ðûíêè,
ãäå ðåàëèçóåòñÿ ÷àñòü ïðîäóêöèè îäíîãî íàçíà÷åíèÿ. Ýòà ÷àñòü âûâîäèò-
ñÿ âî âíåøíþþ ñðåäó, ãäå îíà èñïîëüçóåòñÿ ïî íàçíà÷åíèþ. Äðóãàÿ ïîñòó-
ïàåò äëÿ îáìåíà íà ðûíêè áîëåå âûñîêèõ èåðàðõè÷åñêèõ óðîâíåé.

Ìíîæåñòâà îòðàñëåâûõ ðûíêîâ îáúåäèíÿþòñÿ â îáùåãîñóäàðñòâåí-íûõ ðûíêàõ, íà êîòîðûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ îáìåí òîâàðàìè, ïðåäíàçíà-
÷åííûìè äëÿ ìåæîòðàñëåâîé òîðãîâëè. Çäåñü îäíà äîëÿ ïðîäóêöèè
ðåàëèçóåòñÿ â ñòðàíå è îòâîäèòñÿ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ âî âíåøíþþ
ñðåäó. Äðóãàÿ ïîñòóïàåò äëÿ îáìåíà íà ðûíêè ýêîíîìè÷åñêèõ áëî-
êîâ, îáúåäèíÿþùèõ ðûíêè íåñêîëüêèõ ãîñóäàðñòâ. Ñîâîêóïíîñòü
ïîñëåäíèõ îïðåäåëÿåò ðûíî÷íûå ïðîöåññû íà óðîâíå ìèðîâîé ýêîíî-ìèêè. Òàêèì îáðàçîì, ïðîèçâîäñòâî è ðàñïðåäåëåíèå ïðîäóêöèè îñó-
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ùåñòâëÿåòñÿ â ïÿòèóðîâíåâîé ñèñòåìå, èçîáðàæåííîé íà ðèñ.5.2, ãäå
ãîðèçîíòàëüíûå ñâÿçè ðåàëèçóþòñÿ ÷åðåç ýëåìåíòû âåðõíèõ óðîâíåé.
Â ýòîé ñèñòåìå âîçìåùåíèå ñòîèìîñòè ðåñóðñîâ ïðîèçâîäèòñÿ çà ñ÷åòðåàëèçàöèè ãîòîâîé ïðîäóêöèè, îòâîäèìîé â ñðåäó.

Ìíîãîîáðàçèå ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ ïðîòå-
êàíèå ïðîöåññîâ íà ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ, îïðåäåëÿåò ìíîæåñòâî ïîòî-
êîâ, ïîñðåäñòâîì êîòîðûõ îðãàíèçóåòñÿ âçàèìîäåéñòâèå îòäåëüíûõ
ýëåìåíòîâ ñèñòåìû.

Â äàëüíåéøåì, êàê ýòî ïðèíÿòî ïðè ýêîíîìè÷åñêèõ ðàñ÷åòàõ, ìíî-æåñòâî ðàçíîðîäíûõ ïàðàìåòðîâ, ó÷àñòâóþùèõ â äèíàìè÷åñêîì ïðî-
öåññå, âûðàæàåòñÿ ÷åðåç ñòîèìîñòü, ÷òî ïîçâîëÿåò âìåñòî ðàçíîîá-
ðàçíûõ øêàë èçìåðåíèÿ ðàññìîòðåòü îäíîðîäíûé ïàðàìåòð � öåíó.
Íà ðèñ. 5.2 ïðåäñòàâëåíà îäíà èç âåòâåé ýêîíîìè÷åñêîé ïîäñèñòåìû
ïðåäïðèÿòèå � ãëîáàëüíûé ðûíîê. Êàê ïðåäïðèÿòèÿ, òàê è ðûíêè ïî
ñâîåé ñóùíîñòè ÿâëÿþòñÿ äèíàìè÷åñêèìè îáúåêòàìè, â êîòîðûõ ïðî-èñõîäÿò êîëåáàòåëüíûå ïðîöåññû, âûçâàííûå íàêîïëåíèåì è ïðåîá-
ðàçîâàíèåì ðåñóðñîâ, ñîïðîâîæäàåìûå âûäà÷åé ãîòîâîé ïðîäóêöèè
â ñðåäó, ãäå îíà èñïîëüçóåòñÿ ïî íàçíà÷åíèþ.

Â ñèñòåìå èìåþòñÿ êàê ïðÿìûå, òàê è îáðàòíûå ñâÿçè. Ïðÿìûå ñâÿçè
ìåæäó ýëåìåíòàìè îñóùåñòâëÿþòñÿ ÷åðåç ôóíêöèîíàëüíûå ïðåîáðàçîâà-
òåëè, îòñåêàþùèå îáðàòíûå ïîòîêè, à îáðàòíûå çàìûêàþòñÿ ÷åðåç ñðåäó.Âñå ýëåìåíòû, ðàñïîëîæåííûå â äâóõ ñìåæíûõ óðîâíÿõ, îáðàçóþò
áëîêè, êîòîðûå â äàëüíåéøåì íàçûâàþòñÿ ýøåëîíàìè. Â ïðåäëîæåí-
íîé ìîäåëè âûäåëÿþòñÿ ïÿòü ýøåëîíîâ, èìåþùèõ îäèíàêîâûå ñòðóê-
òóðû. Èìè ÿâëÿþòñÿ:

- ýøåëîí 1-ãî óðîâíÿ, ñîñòîÿùèé èç ýëåìåíòîâ ñðåäû, ôîðìèðóþ-ùèõ îáîáùåííûå ñèëû � ðåñóðñû, ïîñòóïàþùèå íà ïðåäïðèÿòèÿ, ãäå
ïðîèçâîäèòñÿ ïðîäóêöèÿ. Îí ïðåäñòàâëåí â ìîäåëè áëîêàìè «ñðåäà»
è «ýêîíîìèêà» � ýëåìåíòàìè ñàìîãî íèæíåãî óðîâíÿ èåðàðõè÷åñêîé
ïîäñèñòåìû � «ýêîíîìèêà»;

- ýøåëîí 2-ãî óðîâíÿ, ñîñòîÿùèé èç ýëåìåíòîâ, ïðîèçâîäÿùèõ ìàòåðè-
àëüíûå áëàãà, è ýëåìåíòîâ � âíóòðèãîñóäàðñòâåííûõ îòðàñëåâûõ ðûíêîâ;- ýøåëîí 3-ãî óðîâíÿ, âêëþ÷àþùèé â ñåáÿ âíóòðèãîñóäàðñòâåííûå
îòðàñëåâûå ðûíêè, îáúåäèíåííûå â åäèíûå ãîñóäàðñòâåííûå ðûíêè;

- ýøåëîí 4-ãî óðîâíÿ, îáúåäèíÿþùèé ðûíêè ãîñóäàðñòâåííîãî
óðîâíÿ â ðûíêè ýêîíîìè÷åñêèõ áëîêîâ;

- ýøåëîí 5-ãî óðîâíÿ, ñîñòîÿùèé èç ðûíêîâ ýêîíîìè÷åñêèõ áëî-
êîâ, èíòåãðèðîâàííûõ â ìèðîâîì ðûíêå.Âñå ýøåëîíû ñîñòîÿò èç çâåíüåâ. Çâåíî ñîäåðæèò îäèí ýëåìåíò âåð-
õíåãî óðîâíÿ è èíöèäåíòíûå åìó ýëåìåíòû íèæíåãî, ñì. ðèñ.5.1�5.3.
Áîëüøèíñòâî çâåíüåâ ëþáîãî ýøåëîíà èìååò èäåíòè÷íóþ ñòðóêòóðó,
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Ðèñ. 5.4. Ñòðóêòóðà îäíîé âåòâè èåðàðõè÷åñêîé ñèñòåìû ýêîíîìèêà
(R � ðàñïðåäåëÿþùèé ýëåìåíò)
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èçîáðàæåííóþ íà ðèñ. 5.3. Çäåñü çâåíî âåðõíåãî óðîâíÿ ïðåäñòàâëÿåò-
ñÿ â âèäå äèíàìè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ, ñîñòîÿùåãî èç ñóììàòîðà,
èíòåãðèðóþùåãî ïðîäóêöèþ, ïîñòóïàþùóþ èç âñåõ èíöèäåíòíûõ ýëå-ìåíòîâ íèæíåãî óðîâíÿ, âåíòèëÿ, ìîäåëèðóþùåãî íåîáðàòèìîñòü ïðî-
èçâîäñòâåííûõ èëè ðûíî÷íûõ ïðîöåññîâ, ïðîäóêöèÿ êîòîðûõ âûäà-
åòñÿ â ñðåäó äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ ïîòðåáíîñòåé íà ýòîì óðîâíå, è ýëå-
ìåíòîâ âåðõíåãî óðîâíÿ. Êðîìå òîãî, êàæäûé ýëåìåíò ñîäåðæèò êî-
ëåáàòåëüíûé êîíòóð, ìîäåëèðóþùèé ïðîèçâîäñòâåííûå èëè ðûíî÷-
íûå ïðîöåññû â åãî âíóòðåííåé ñðåäå, è ðåãóëÿòîð, ïðîèçâîäÿùèéðàñïðåäåëåíèå ðåñóðñîâ. Òàêîå ïðåäñòàâëåíèå çâåíà íå òðåáóåò ñïåöè-
àëüíûõ êîììåíòàðèåâ. Îíî ïîäðîáíî îáîñíîâàíî â [5.1].

Èìåþòñÿ è îòëè÷èÿ, îïðåäåëÿåìûå ñòðóêòóðîé âõîäíûõ êàíàëîâ,
÷åðåç êîòîðûå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåäà÷à ðåñóðñîâ. Íà óðîâíå ïðîèç-
âîäñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé ãåíåðàöèÿ ïîòîêîâ ðåñóðñîâ ïðîèñõîäèò
âî âíåøíåé ñðåäå, ñòðóêòóðà êîòîðîé áóäåò ðàññìîòðåíà ñïåöèàëüíî.Â çâåíüÿõ æå áîëåå âûñîêîãî óðîâíÿ îíè ôîðìèðóþòñÿ âî âíóòðåí-
íåé ñðåäå, ñì. ðèñ. 5.4.

5.3. Æèçíåííûé öèêë ïðîäóêöèè è ýêîíîìè÷åñêèå
âîëíû ìàëîé äëèííû

(Äâà ëèöà ïðîèçâîäèìîé ïðîäóêöèè)
«Òðóä � öåëåñîîáðàçíàÿ äåÿòåëüíîñòü÷åëîâåêà, íàïðàâëåííàÿ íà âèäîèçìåíå-íèå è ïðèñïîñîáëåíèå ïðåäìåòîâ ïðèðî-äû äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ ñâîèõ ïîòðåá-íîñòåé».Â ïðèâåäåííîì îïðåäåëåíèè òðóäà, âçÿòîì èç ýíöèêëîïåäè÷åñêî-

ãî ñëîâàðÿ [5.2], ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî òðóä � ïðîöåññ, â êîòîðîì ó÷à-
ñòâóþò äâå ñòîðîíû: îáúåêò � ïðåäìåòû ïðèðîäû è ñóáúåêò, îöåíèâà-þùèé ïðåîáðàçóþùåå âîçäåéñòâèå, � ÷åëîâåê.

Îäíàêî êàê è â ëþáîì ïðîöåññå è îáúåêò è ñóáúåêò ïî ìåðå ðàçâè-
òèÿ ïîäâåðæåíû èçìåíåíèÿì. Òàê ïðåäìåòû ïðèðîäû â ïðîöåññå òðó-
äà ïðåâðàùàþòñÿ â ïðåäìåòû ïîòðåáëåíèÿ, à ÷åëîâåê íà êàêîì-òî ýòàïå
ïðîöåññà èç ïðîèçâîäèòåëÿ ïðåäìåòîâ ïîòðåáëåíèÿ ñòàíîâèòñÿ èõ
ïîòðåáèòåëåì.Îãðîìíûå ìíîæåñòâà ïðåäìåòîâ ïðèðîäû è ñïîñîáîâ èõ ïðåâðà-
ùåíèÿ â ïðåäìåòû ïîòðåáëåíèÿ ïîâòîðÿþòñÿ ìíîãîêðàòíî. Ïîâòîðÿ-
þùèåñÿ öèêëû ïðîèçâîäñòâà è ïîòðåáëåíèÿ îäíîòèïíûõ ïðîäóêòîâ
ÿâëÿþòñÿ ìàòåðèàëüíîé îñíîâîé ñóùåñòâîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ ÷åëîâå-
÷åñêîãî îáùåñòâà.

Õàðàêòåðíûì äëÿ ýêîíîìè÷åñêîãî ïðîöåññà ÿâëÿåòñÿ äâîéñòâåí-
íàÿ ïðèðîäà åãî îñíîâíûõ ñîñòàâëÿþùèõ, ÿâëÿþùèõñÿ âíà÷àëå ïðåä-
ìåòîì ïðèðîäû, à â êîíöå ïîä âîçäåéñòâèåì òðóäà ïðåâðàùàþùèõñÿâ ïðåäìåò ïîòðåáëåíèÿ. Â ñîâðåìåííîì îáùåñòâå ïðåîáðàçîâàíèå
ïðåäìåòà òðóäà â ïîòðåáëÿåìûé ïðîäóêò ïðîèñõîäèò íå ìãíîâåííî.
Íà ïóòè ýòîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ â ïðîöåññ âêëþ÷àþòñÿ ìíîãèå ñóáúåê-
òû. Òðóä ìíîãèõ ëþäåé èíòåãðèðóåòñÿ â îáúåêòå íà ïóòè ïðåâðàùå-
íèé. Êàæäûé ýòàï ïðåîáðàçîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì òðóäà.

Íåñìîòðÿ íà ðàçíîîáðàçèå è íåñõîæåñòü ïðåîáðàçîâàíèé, èìåþ-ùèõ ìåñòî â ïðîöåññå ïðåâðàùåíèÿ, èì ïðèñóùè îáùèå çàêîíîìåð-
íîñòè. Èçó÷åíèå ýòèõ çàêîíîìåðíîñòåé ñîñòàâëÿåò ïðåäìåò íàó÷íîé
äèñöèïëèíû � ýêîíîìèêè.

Äâå ôîðìû òðóäà ó÷àñòâóþò â ïðîöåññå ïðåâðàùåíèÿ � òðóä æèâîé,
åñëè â ïðåâðàùåíèÿõ íåïîñðåäñòâåííî ó÷àñòâóåò ÷åëîâåê, è òðóä ïðîøëûé,
àêêóìóëèðîâàííûé â èíñòðóìåíòàõ, ìàøèíàõ, ñîîðóæåíèÿõ, àâòîìàòàõ,ðåñóðñàõ è ïðèñïîñîáëåíèÿõ, ïðèìåíÿåìûõ äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ. Ñëåäî-
âàòåëüíî, â êàæäîì ïðåäìåòå ïîòðåáëåíèÿ îáúåäèíåíû äâà ýëåìåíòà � ïðåä-
ìåò òðóäà è òðóä, ïðåîáðàçîâûâàþùèé åãî â ïðåäìåò ïîòðåáëåíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå ïðèëîæåíèÿ òðóäà ïîòåíöèàëüíûé
ïðåäìåò ïîòðåáëåíèÿ (ïðåäìåò ïðèðîäû) ïðåâðàùàåòñÿ â ðåàëüíûé
ïðîäóêò ïîòðåáëåíèÿ. Â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïðåäìå-òû òðóäà ïîòðåáëÿþòñÿ íå èõ ïðîèçâîäèòåëÿìè. Ïîýòîìó ãîòîâûé
ïðîäóêò èìååò äâå îöåíêè: ïåðâàÿ � åãî ïîëåçíîñòü äëÿ ïîòðåáèòåëÿ è
âòîðàÿ � êîëè÷åñòâî òðóäà, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî åãî ïîòåíöèàëüíàÿ
ïîëåçíîñòü ðåàëèçóåòñÿ â ïðîäóêòå ïîòðåáëåíèÿ.

Äëèííàÿ öåïî÷êà ìåòàìîðôîç, ïðîèñõîäÿùèõ ñ êàæäûì ïðîäóê-òîì òðóäà íà ïóòè åãî ïðåâðàùåíèÿ â ïðåäìåò ïîòðåáëåíèÿ, çàâåðøà-
åòñÿ àêòîì îáìåíà ìåæäó ïðîèçâîäèòåëåì è ïîòðåáèòåëåì. Îáìåí
ïðîèñõîäèò íà ðûíêå, ãäå ïðåäìåòû ïðèðîäû, ïðåîáðàçîâàííûå â
ïðîäóêòû òðóäà, ïðåâðàùàþòñÿ â òîâàðû.

Êàæäûé òîâàð èìååò äâå îöåíêè � îöåíêó òðóäà ïðîèçâîäèòåëÿ,
àêêóìóëèðîâàííóþ â íåì, è îöåíêó ïîëåçíîñòè äëÿ ïîòðåáèòåëÿ.È òà è äðóãàÿ îöåíêè âûðàæàþòñÿ ñòîèìîñòüþ.

Ñòîèìîñòü � ìåðà êîëè÷åñòâà îáùåñòâåííîãî àáñòðàêòíîãî òðóäà
òîâàðîïðîèçâîäèòåëåé, çàòðà÷åííàÿ íà åãî ïðåâðàùåíèå â òîâàð.

Ñòîèìîñòü äëÿ ïîòðåáèòåëÿ îïðåäåëÿåòñÿ òåì òðóäîì, êîòîðûé îí
ñ÷èòàåò âîçìîæíûì çàòðàòèòü ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ñðåäñòâ, íåîáõîäè-
ìûõ äëÿ ïðèîáðåòåíèÿ ïðîäóêòà ïîòðåáëåíèÿ.Ñîïîñòàâëåíèå îöåíîê òðóäà îñóùåñòâëÿåòñÿ íà ðûíêå, ñ ïîìîùüþ
äåíåã � îñîáîãî âèäà òîâàðà, âûïîëíÿþùåãî ðîëü âñåîáùåãî ýêâèâà-
ëåíòà ñòîèìîñòè, ïîçâîëÿþùåãî îñóùåñòâèòü åå èçìåðåíèå.
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Ðûíî÷íàÿ ñòîèìîñòü òîâàðà � âåëè÷èíà ïåðåìåííàÿ. Îíà çàâèñèò
îò îáñòàíîâêè, êîòîðàÿ ñêëàäûâàåòñÿ â ñôåðàõ ïðîèçâîäñòâà è ïî-
òðåáëåíèÿ, îïðåäåëÿþùåé êîíêðåòíóþ ñèòóàöèþ � êîíúþíêòóðó.Ïîýòîìó êàæäûé òîâàð, ïîñòóïàþùèé íà ðûíîê, äîëæåí îöåíèâàòü-
ñÿ ñ ïîçèöèè ïðîèçâîäèòåëÿ è ñ ïîçèöèè ïîòðåáèòåëÿ.

Ñ ïîçèöèè ïîòðåáèòåëÿ ñâîéñòâà òîâàðà îïðåäåëÿþòñÿ åãî êà÷å-
ñòâîì, à ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðîèçâîäèòåëÿ � åãî òåõíè÷åñêèì óðîâíåì.

Ïðîáëåìå êà÷åñòâà è òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ ïðîèçâîäñòâà ïîñâÿùå-
íà ñïåöèàëüíàÿ ðàáîòà àâòîðà [5.3]. Çäåñü æå â êîíñïåêòèâíîé ôîðìåïðèâåäåíû íåêîòîðûå îïðåäåëåíèÿ, áåç êîòîðûõ äàëüíåéøåå èçëîæå-
íèå çàòðóäíèòåëüíî.

5.4. Îñíîâíûå îïðåäåëåíèÿ è îáùèå ïîëîæåíèÿ
Ïðåäëàãàåòñÿ ñëåäóþùàÿ ñèñòåìà îïðåäåëåíèé:
1. Æèçíåííûì èëè ãåíåðàëüíûì öèêëîì ñèñòåì îáñëóæèâàíèÿ (ÑÎ)ñåðèè êîìïëåêñà òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ (ÊÒÑ) èëè ñåðèè èçäåëèé îïðå-

äåëåííîãî òèïîðàçìåðà íàçûâàåòñÿ âðåìÿ îò ìîìåíòà íà÷àëà ðàçðà-
áîòêè ïðîåêòà äî ìîìåíòà ñíÿòèÿ âñåé ñåðèè èçäåëèé ñ ýêñïëóàòàöèè.

Ãåíåðàëüíûé öèêë ïðîäóêöèè ñîñòîèò èç ðÿäà ïîñëåäîâàòåëüíûõ
ýòàïîâ, íåêîòîðûå èç êîòîðûõ ìîãóò ÷àñòè÷íî íàêëàäûâàòüñÿ îäèííà äðóãîé.

2. Êà÷åñòâîì ïðîäóêöèè íàçûâàåòñÿ ñîâîêóïíîñòü ñâîéñòâ, îáóñ-
ëàâëèâàþùàÿ åå ïðèãîäíîñòü óäîâëåòâîðèòü ïîòðåáíîñòè â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ íàçíà÷åíèåì.

3. Àáñîëþòíîé õàðàêòåðèñòèêîé êà÷åñòâà, îïðåäåëÿþùåé ïîòðå-
áèòåëüñêóþ öåííîñòü ïðîäóêöèè, ÿâëÿåòñÿ ñòåïåíü àäåêâàòíîñòèñâîéñòâ ïîòðåáíîñòÿì, êîòîðûì îíà äîëæíà óäîâëåòâîðÿòü.

4. Óðîâåíü êà÷åñòâà ÿâëÿåòñÿ îòíîñèòåëüíîé õàðàêòåðèñòèêîé, îñ-
íîâàííîé íà ñðàâíåíèè çíà÷åíèé ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà îöåíèâàåìî-
ãî îáúåêòà ñî çíà÷åíèÿìè ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîêàçàòåëåé îäíîâðåìåí-
íî ïðîèçâîäèìûõ îáðàçöîâ àíàëîãè÷íîé ïî ôóíêöèè ïðîäóêöèè.

5. Èíòåãðàëüíîé ìåðîé äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà îáîðóäîâàíèÿ è ìà-øèí � âàæíåéøèõ âèäîâ ïðîäóêöèè ìîæåò ñëóæèòü àáñòðàêòíûé îá-
ùåñòâåííî-ïîëåçíûé òðóä, ñîõðàíåííûé â ðåçóëüòàòå èõ ïðèìåíåíèÿ
ïðè îñóùåñòâëåíèè ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà.

Â ñëó÷àå îöåíêè ïðåäìåòîâ íåïîñðåäñòâåííîãî óïîòðåáëåíèÿ âìå-
ñòî ñáåðåæåííîãî òðóäà ñëåäóåò ãîâîðèòü î òðóäå, êîòîðûé ïîòðåáè-
òåëü ñ÷èòàåò âîçìîæíûì çàòðàòèòü ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ñðåäñòâ, íåîá-õîäèìûõ äëÿ ïðèîáðåòåíèÿ ïðîäóêöèè äàííîãî íàçíà÷åíèÿ è óðîâíÿ
êà÷åñòâà.

6. Äëÿ ñîïîñòàâëåíèÿ êà÷åñòâà îáúåêòîâ ðàçëè÷íîãî òèïà «ñîõðàíåí-
íûé» òðóä äîëæåí áûòü âûðàæåí ÷åðåç åãî äåíåæíûé ýêâèâàëåíò � ñòî-
èìîñòü. Ïîýòîìó ïðè ïðàêòè÷åñêèõ ðàñ÷åòàõ îïðåäåëåíèÿ îòíîñèòåëü-íîé ñòîèìîñòè ñáåðåæåííîãî òðóäà, ñëåäóåò îðèåíòèðîâàòüñÿ íà ìèíè-
ìàëüíóþ (â òå÷åíèå ïåðèîäà, äëÿ êîòîðîãî ïðîèçâîäèòñÿ îöåíêà) öåíó
ïðîäóêöèè ñ àíàëîãè÷íûìè ïàðàìåòðàìè. Î÷åâèäíî, ÷òî ÷åì âûøå íà
ìåæäóíàðîäíîì ðûíêå ìèíèìàëüíàÿ öåíà ïðîäóêöèè, óðîâåíü êà÷åñòâà
êîòîðîé ðàâåí óðîâíþ êà÷åñòâà îöåíèâàåìîé, òåì âûøå åå êà÷åñòâî.

7. Òåõíè÷åñêèì óðîâíåì ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè (ñîêðàùåííî �òåõíè÷åñêèì óðîâíåì) íàçûâàåòñÿ ñîâîêóïíîñòü åå êîíñòðóêòèâíûõ
ïàðàìåòðîâ, îïðåäåëÿþùèõ òåõíîëîãè÷åñêóþ, ðåñóðñíóþ, îðãàíèçà-
öèîííóþ áàçó. íåîáõîäèìóþ äëÿ ïðîèçâîäñòâà, ýêñïåäèöèè è ýêñï-
ëóàòàöèè äàííîé ïðîäóêöèè, ïðè ãàðàíòèðîâàííûõ çíà÷åíèÿõ ïàðà-
ìåòðîâ, îïðåäåëÿþùèõ êà÷åñòâî.

8. Èíòåãðàëüíîé êîëè÷åñòâåííîé ìåðîé äëÿ îöåíêè òåõíè÷åñêîãîóðîâíÿ ïðîèçâîäèìîé ïðîäóêöèè ÿâëÿåòñÿ àáñòðàêòíûé îáùåñòâåí-
íî-ïîëåçíûé òðóä, çàòðà÷åííûé íà åå ïðîèçâîäñòâî, ýêñïåäèöèþ è
ýêñïëóàòàöèþ.

Êàê è îöåíêó ñáåðåæåííîãî òðóäà, îöåíêó çàòðà÷åííîãî òðóäà ñëå-
äóåò ïðîèçâîäèòü ïîñðåäñòâîì åãî äåíåæíîãî ýêâèâàëåíòà � ñåáåñòî-
èìîñòè. Î÷åâèäíî, ÷òî ïðè îäèíàêîâîì êà÷åñòâå ïðîäóêöèè ÷åì âûøååå ñåáåñòîèìîñòü, òåì íèæå òåõíè÷åñêèé óðîâåíü. Ïðè îïðåäåëåíèè
ñòîèìîñòè çàòðà÷åííîãî òðóäà ñëåäóåò ïðîèçâåñòè åãî ñîïîñòàâëåíèå
ñ ìèíèìàëüíûìè çàòðàòàìè íà ìåæäóíàðîäíîì ðûíêå (â òå÷åíèå ïå-
ðèîäà, äëÿ êîòîðîãî îñóùåñòâëÿåòñÿ îöåíêà), ñâÿçàííûìè ñ îðãàíè-
çàöèåé ïðîèçâîäñòâà è ïðîèçâîäñòâîì, ýêñïåäèöèåé è ýêñïëóàòàöèåéïðîäóêöèè, îäíîòèïíîé ñ îöåíèâàåìîé.

9. Êàæäàÿ îòäåëüíàÿ ðàáîòà, èç âñåãî ìíîæåñòâà îäíîòèïíûõ, îï-
ðåäåëÿåìûõ õîçÿéñòâåííîé, îáùåñòâåííîé, èíäèâèäóàëüíîé ïîòðåáíî-
ñòüþ, íàçûâàåòñÿ òðåáîâàíèåì. Òðåáîâàíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ ïðèçíàêàìè
è ÿâëÿþòñÿ âåëè÷èíàìè âåêòîðíûìè. Òðåáîâàíèÿ îáîçíà÷àþòñÿ

����
����

�NNNN WWW 
PM

7 // � Ò
ãäå N � íîìåð òðåáîâàíèÿ  N7 �

MNW M �íîìåð ïðèçíàêà òðåáî-
âàíèÿ N7 .

10. Ñîâîêóïíîñòü äèàïàçîíîâ çíà÷åíèé ïðèçíàêîâ îáðàçóåò äèñê-ðåòíûå ìíîæåñòâà � ãðàäàöèîííûå øêàëû. Òðåáîâàíèÿ, îòëè÷àþùè-
åñÿ õîòÿ áû îäíèì ïðèçíàêîì èëè çíà÷åíèåì äèàïàçîíà, ê êîòîðîìó
îíè ïðèíàäëåæàò, îòíîñÿòñÿ ê ðàçëè÷íûì êëàññàì. Òðåáîâàíèÿ, ó
êîòîðûõ ïðèçíàêè ñîâïàäàþò, à çíà÷åíèÿ ïðèçíàêîâ îòíîñÿòñÿ ê îä-
íîìó è òîìó æå äèàïàçîíó, ïðèíàäëåæàò îäíîìó êëàññó.

N
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11. Âñÿ ñîâîêóïíîñòü îäíîðîäíûõ òðåáîâàíèé, îòíîñÿùèõñÿ ê îä-
íîìó êëàññó è ïîäëåæàùèõ îáðàáîòêå â òå÷åíèå çàðàíåå îáóñëîâëåí-
íîãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè, íàçûâàåòñÿ çàÿâêîé.Çàÿâêà îòëè÷àåòñÿ îò òðåáîâàíèé, âêëþ÷åííûõ â ýòó çàÿâêó, îä-
íèì äîïîëíèòåëüíûì ïàðàìåòðîì � ÷èñëîì òðåáîâàíèé, ïîäëåæàùèõ
îäíîâðåìåííîìó îáñëóæèâàíèþ. Çíà÷åíèÿ îñòàëüíûõ ïàðàìåòðîâ ó
çàÿâêè ÿâëÿþòñÿ ïðåäåëüíûìè äëÿ òðåáîâàíèé, îáúåäèíåííûõ â ýòîé
çàÿâêå.

Çàÿâêà ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå âåêòîðà
7

PM NNNN  ����
�

// �
ãäå N� íîìåð çàÿâêè, M  � íîìåð ïàðàìåòðà, P  � ÷èñëî ïàðàìåòðîâ

Ïîäðîáíåå ïîíÿòèå «çàÿâêà» ñì. â [5.3]. Ïàðàìåòðû çàÿâêè îïðåäåëÿ-þòñÿ çàêàç÷èêîì èëè ïðîèçâîäèòåëåì. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå îíè îáÿçà-
òåëüíî ñîãëàñóþòñÿ ñ ïîæåëàíèÿìè çàêàç÷èêà.

12. Óäîâëåòâîðåíèå ïîæåëàíèé ïîòðåáèòåëåé, ïðåäñòàâëåííûõ â
âèäå òðåáîâàíèÿ, íàçûâàåòñÿ îáñëóæèâàíèåì òðåáîâàíèé.

13. Ñîâîêóïíîñòü âñåõ çàÿâîê, ïîäëåæàùèõ îäíîâðåìåííîìó îá-
ñëóæèâàíèþ, îáðàçóåò ïîëå çàÿâîê.14. Äëÿ îáñëóæèâàíèÿ òðåáîâàíèé íåîáõîäèìû îáñëóæèâàþùèå
óñòðîéñòâà. Â ìàøèíîñòðîåíèè â êà÷åñòâå îáñëóæèâàþùåãî óñòðîé-
ñòâà ðàññìàòðèâàåòñÿ îöåíèâàåìîå èçäåëèå; îáû÷íî ýòî êîìïëåêñû
ìàøèí è ïðèñïîñîáëåíèé, íàçûâàåìûå îáîðóäîâàíèåì, ñïîñîáíûì
àâòîíîìíî ïðîèçâîäèòü âåñü öèêë ðàáîò ïî îáñëóæèâàíèþ îòäåëü-íîãî òðåáîâàíèÿ.

15. Êîìïëåêñ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ îáñëó-
æèâàíèÿ òðåáîâàíèÿ, â äàëüíåéøåì ñîêðàùåííî íàçûâàåòñÿ ÊÒÑ.
Ñîâîêóïíîñòü ÊÒÑ, ñïîñîáíûõ îáñëóæèòü âñþ ñîâîêóïíîñòü îäíî-
òèïíûõ çàÿâîê, íàçûâàåòñÿ ñèñòåìîé îáñëóæèâàíèÿ ÑÎ ÊÒÑ, êàê è
ëþáîå äðóãîå èçäåëèå, õàðàêòåðèçóåòñÿ ãðóïïàìè ïàðàìåòðîâ.Ê ïåðâîé ãðóïïå îòíîñÿòñÿ ïàðàìåòðû, õàðàêòåðèçóþùèå åãî òåõ-
íîëîãè÷åñêèå âîçìîæíîñòè. Â äàëüíåéøåì èõ ñîâîêóïíîñòü îïðåäå-
ëÿåòñÿ â âèäå âåêòîðà êîíñòðóêòèâíûõ ïàðàìåòðîâ7NPNMNN

�
[��[��[� // &

Êî âòîðîé ãðóïïå îòíîñÿòñÿ ïàðàìåòðû, îïðåäåëÿþùèå òåõíîëîãèþ
ïðîèçâîäñòâà îöåíèâàåìîãî èçäåëèÿ, ïðåäñòàâëåííûå â âèäå âåêòîðà òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïðîèçâîäñòâà îöåíèâàåìîãî èçäåëèÿ7NPNMNN

�
����� [[[ ; //

Ê òðåòüåé ãðóïïå îòíîñÿòñÿ ïàðàìåòðû, îïðåäåëÿþùèå òåõíîëî-
ãèþ ýêñïëóàòàöèè, îáñëóæèâàíèå è ðåìîíò îöåíèâàåìîãî èçäåëèÿ.
Ýòè ïàðàìåòðû ïðåäñòàâëÿþòñÿ âåêòîðîì ýêñïëóàòàöèîííûõ ñâîéñòâ7NPNMNN

�
����� NNN . //

×òîáû ïîëíîñòüþ îõàðàêòåðèçîâàòü êà÷åñòâî è òåõíè÷åñêèé óðî-
âåíü ïðîèçâîäñòâà ïðîìûøëåííîé ïðîäóêöèè, íåîáõîäèìî ó÷åñòüðåñóðñû, áåç êîòîðûõ äàííàÿ ïðîäóêöèÿ íå ìîæåò áûòü ñîçäàíà è ýê-
ñïëóàòèðóåìà.

16. Ìíîæåñòâî âñåõ ðåñóðñîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ ïðîèçâîäñòâà è
ýêñïëóàòàöèè, â äàëüíåéøåì ïðåäñòàâëÿåòñÿ âåêòîðîì7NPNMNN

�
����� UUU 5 //

Ðåñóðñû, îáúåäèíåííûå â âåêòîðå 5 ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû è â
äðóãîé ôîðìå. Èõ, â çàâèñèìîñòè îò ñôåðû ïðèìåíåíèÿ, èíîãäà áó-
äåì âêëþ÷àòü â ñîñòàâ âåêòîðîâ N& � N; � N. �

17. Âåêòîð, îáúåäèíÿþùèé âñå ïàðàìåòðû N
M

N
M

N
M

N
M UN[ ���[ îïðåäå-

ëÿþùèé âñå îöåíî÷íûå ïàðàìåòðû, õàðàêòåðèçóþùèå èçäåëèå, íàçû-âàåòñÿ âåêòîðîì òåõíè÷åñêèõ ñâîéñòâ èçäåëèÿ. Âåêòîð òåõíè÷åñêèõ
ñâîéñòâ èçäåëèÿ òèïà ê.

Ãðóïïà ñîñòàâëÿþùèõ âåêòîðà ; , ðàçìåðíîñòü êîòîðûõ ñîâïà-
äàåò ñ ðàçìåðíîñòüþ ñîñòàâëÿþùèõ âåêòîðà çàÿâêè â äàëüíåéøåì
îáîçíà÷àþòñÿ âåêòîðîì < .

18. Âåêòîð N< , âõîäÿùèé â âåêòîð N; , ñîäåðæàùèé âñå ñîñòàâ-ëÿþùèå âåêòîðà N  , íàçûâàåòñÿ âåêòîðîì êà÷åñòâà èçäåëèÿ òèïîðàç-
ìåðà N  Ïàðàìåòðû âåêòîðà

7NPNMNN \\\<
�

����� // 
 äëÿ òîãî, ÷òîáû èçäåëèå N ìîãëî îáñëóæèòü çàÿâêó N , äîëæíû

óäîâëåòâîðÿòü óñëîâèÿì^ PM\
M

NM ���� /��t N }
19. Âñå îñòàëüíûå ïàðàìåòðû âåêòîðà N; , îáîçíà÷åííûåNNN <= � ; , îïðåäåëÿþò òåõíè÷åñêèé óðîâåíü îáîðóäîâàíèÿ.

Îíè îïðåäåëÿþòñÿ âåêòîðîì
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;
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^ P� P ��������� /// M]]]= 7NNMNN }
20. Îáñëóæèâàíèå èäåàëüíî òîëüêî òîãäà, êîãäà ïàðàìåòðû, îïðå-

äåëÿþùèå êà÷åñòâî îáñëóæèâàþùåãî óñòðîéñòâà, â òî÷íîñòè ñîâïà-
äàþò ñ ïàðàìåòðàìè îáñëóæèâàåìîãî òðåáîâàíèÿ. Òàêîå îáñëóæèâà-
íèå íàçûâàåòñÿ àäåêâàòíûì.Àäåêâàòíîå îáñëóæèâàíèå âñåõ òðåáîâàíèé ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæ-íî ïîòîìó, ÷òî è îäíîðîäíûå òðåáîâàíèÿ, âêëþ÷åííûå â îäíó çàÿâêó,îòëè÷àþòñÿ çíà÷åíèÿìè íåêîòîðûõ ïàðàìåòðîâ. Ñëåäîâàòåëüíî, äàæåñîçäàâ ñèñòåìó, ãäå äëÿ îáñëóæèâàíèÿ êàæäîé çàÿâêè ðàçðàáîòàí ñïå-öèàëüíûé òèï îáîðóäîâàíèÿ, íåëüçÿ îáåñïå÷èòü àäåêâàòíîå îáñëó-æèâàíèå âñåõ òðåáîâàíèé ýòîé çàÿâêè. Îäíàêî ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîòðå-áèòåëÿ òîëüêî àäåêâàòíîå îáñëóæèâàíèå åãî òðåáîâàíèé îïòèìàëü-íî. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñòðåìëåíèå ê àäåêâàòíîìó îáñëóæèâàíèþ âû-çûâàåò íåîïðàâäàííî âûñîêèå çàòðàòû, ñâÿçàííûå ñ íåîáõîäèìîñòüþñîçäàòü áîëüøîå ÷èñëî òèïîðàçìåðîâ îáñëóæèâàþùèõ óñòðîéñòâ.Ñ öåëüþ óìåíüøåíèÿ èçäåðæåê, âûçâàííûõ ìíîãîòèïíîñòüþ îá-ñëóæèâàþùèõ óñòðîéñòâ, ïðèõîäèòñÿ óíèôèöèðîâàòü êîíñòðóêöèèîáîðóäîâàíèÿ è åãî îñíîâíûõ ÷àñòåé. Óíèôèêàöèÿ, ñïîñîáñòâóþùàÿóìåíüøåíèþ ñòîèìîñòè ïàðêà, âëå÷åò çà ñîáîé óâåëè÷åíèå íåàäåê-âàòíîñòè îáñëóæèâàíèÿ è, ñëåäîâàòåëüíî, ñíèæàåò åãî êà÷åñòâî.21. Êàê ñòðåìëåíèå ê ïîëíîé àäåêâàòíîñòè îáîðóäîâàíèÿ, òàê èïîëíàÿ åãî óíèôèêàöèÿ íå ïðèåìëåìû. Îïòèìàëüíàÿ ìåðà óíèôèêà-öèè îïðåäåëÿåòñÿ ýôôåêòèâíîñòüþ èñïîëüçîâàíèÿ çàòðà÷åííûõñðåäñòâ è äîïóñòèìîé ìåðîé îòñòóïëåíèÿ îò àäåêâàòíîãî îáñëóæèâà-íèÿ. Ïîýòîìó îáû÷íî ÷èñëî òèïîðàçìåðîâ, ñîñòàâëÿþùèõ îïòèìàëü-íóþ ñèñòåìó, òèïîðàçìåðíûé ðÿä ÒÐÐ, áîëüøå åäèíèöû è ìåíüøå ÷èñ-ëà çàÿâîê, ïîäëåæàùèõ îáñëóæèâàíèþ.22. Çàäà÷à ñîçäàíèÿ îïòèìàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ äîëæíà áûòüðåøåíà òàê, ÷òîáû ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ çàòðà÷åííûõ ñðåäñòâáûëà áû ìàêñèìàëüíîé: òàê êàê ÷èñëî òèïîðàçìåðîâ ñîçäàííîé ñèñ-òåìû èçäåëèé ìåíüøå, ÷åì ÷èñëî çàÿâîê, ýôôåêòèâíîñòü îáñëóæèâà-íèÿ çàÿâîê íå îäèíàêîâà. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî îïðåäåëåíèå ýôôåê-òèâíîñòè íóæíî ïðîèçâîäèòü íå äëÿ îòäåëüíîãî òèïîðàçìåðà, à äëÿñèñòåìû â öåëîì. Îöåíêó ïîëíîãî æèçíåííîãî öèêëà óäîáíî âåñòèïîñðåäñòâîì îïðåäåëåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè, ïðèâåäåííîé ê ñòîèìîñòèåäèíèöû îáñëóæèâàíèÿ (ÑÅÎ), è ïðåäñòàâèòü êàê îòíîøåíèå ñðåäíå-ãî äîõîäà, ïîëó÷åííîãî çà ñ÷åò âûïîëíåíèÿ åäèíèöû îáñëóæèâàíèÿ� NN  <66 N<N< � Ò) (5.1)

ê ñåáåñòîèìîñòè ýòîãî îáñëóæèâàíèÿ

� NN  =66 N=N= � Ò) (5.2)
23. Çà îñíîâíîé êðèòåðèé îöåíêè êà÷åñòâà è òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ

ñèñòåìû, ïåðåæèâàþùåé ïîëíûé æèçíåííûé öèêë, ïðåäëàãàåòñÿ ïðè-
íÿòü ñðåäíþþ ýôôåêòèâíîñòü åäèíèöû îáñëóæèâàíèÿ, ïðåäñòàâëÿþ-
ùóþ ñîáîé îòíîøåíèåÑðåäíÿÿ ðûíî÷íàÿ öåíà âûïîëíåíèÿåäèíèöû îáñëóæèâàíèÿ      ,  (5.3)ñðåäíÿÿ ñåáåñòîèìîñòü åäèíèöû îáñëóæèâàíèÿ

ïðè çàäàííîì êà÷åñòâå îáñëóæèâàíèÿ

N=

N<
N

6
6

N

N
N  

Óñðåäíåíèå ïðîèçâîäèòñÿ íà âñåì ìíîæåñòâå çàÿâîê, ïîäëåæàùåì
îáñëóæèâàíèþ â òå÷åíèå ïîëíîãî æèçíåííîãî öèêëà îáñëóæèâàþùå-ãî óñòðîéñòâà.

Êàê âèäíî èç ïðèíÿòûõ îáîçíà÷åíèé, ýêîíîìè÷åñêàÿ îöåíêà êà-
÷åñòâà 6< çàâèñèò îò ïàðàìåòðîâ îáñëóæèâàþùèõ óñòðîéñòâ , îáúå-
äèíåííûõ â âåêòîðå êà÷åñòâà N< , è ïàðàìåòðîâ îáñëóæèâàåìûõ çàÿ-
âîê N , à òàêæå èíòåðâàëà âðåìåíè, äëÿ êîòîðîãî ïðîèçâîäèòñÿ îöåí-êà. (Âðåìÿ â îòíîøåíèå (5.4) â ÿâíîì âèäå íå âêëþ÷àåòñÿ).

Ýêîíîìè÷åñêàÿ îöåíêà òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ 6= çàâèñèò îò çíà÷å-
íèé ïàðàìåòðîâ, îïðåäåëÿþùèõ âåêòîð òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ îáñëó-
æèâàþùåãî óñòðîéñòâà N , è èíòåðâàëà âðåìåíè, äëÿ êîòîðîãî ïðî-
èçâîäèòñÿ îöåíêà.

Òàêèì îáðàçîì, íàèáîëåå ïîëíàÿ ýêîíîìè÷åñêàÿ îöåíêà ýôôåê-òèâíîñòè èçäåëèÿ ÿâëÿåòñÿ ñêàëÿðíîé ôóíêöèåé ïàðàìåòðîâ âåêòî-
ðîâ êà÷åñòâà ïðîäóêöèè, âåêòîðà ïàðàìåòðîâ çàÿâêè N  òåõíè÷åñêî-
ãî óðîâíÿ îáñëóæèâàþùåãî óñòðîéñòâà è âðåìåíè. ×èñëèòåëü îòíî-
øåíèÿ (5.3) ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé ïàðàìåòðîâ, îïðåäåëÿþùèõ êà÷åñòâî,
à çíàìåíàòåëü � òåõíè÷åñêèé óðîâåíü îáñëóæèâàþùåãî óñòðîéñòâà.

 Ïîýòîìó âàæíåéøåé çàäà÷åé, ïðåäîïðåäåëÿþùåé óñïåõ ïðèìåíåíèÿðàçðàáàòûâàåìîé ìåòîäèêè, ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïà-
ðàòà, ïîçâîëÿþùåãî âûðàçèòü ñòîèìîñòíûå îöåíêè êà÷åñòâà è òåõíè-
÷åñêîãî óðîâíÿ ÷åðåç ñîîòâåòñòâóþùèå ôèçè÷åñêèå ïàðàìåòðû ñèñòåìû.

Î÷åâèäíî, ÷òî îòíîøåíèå, àíàëîãè÷íîå îòíîøåíèþ (5.3), ìîæåò áûòü
ïðèìåíåíî è äëÿ îöåíêè ëþáîãî ýòàïà æèçíåííîãî öèêëà, åñëè óñðåäíå-
íèå ÷èñëèòåëÿ è çíàìåíàòåëÿ ïðîèçâîäèòü äëÿ ÷èñëà åäèíèö, îáñëóæåí-
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íûõ â òå÷åíèå îöåíèâàåìîãî ýòàïà. Îäíàêî ïðè ýòîì íóæíî ó÷èòûâàòü
àìîðòèçàöèþ è îñòàòî÷íóþ ñòîèìîñòü. Ïîäðîáíîñòè ñì. â ðàáîòå [5.3].

Óæå îòìå÷àëîñü, ÷òî ÷èñëèòåëü è çíàìåíàòåëü âûðàæåíèÿ (5.3) ñîâðåìåíåì óìåíüøàþòñÿ. Èõ èçìåíåíèå ïðîèñõîäèò õîòÿ è ïàðàëëåëü-
íî, íî ñ ðàçëè÷íîé ñêîðîñòüþ. Ýòî ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ýôôåêòèâ-
íîñòè ñî âðåìåíåì. Ãðàôèêè, èçîáðàæàþùèå èçìåíåíèå ÷èñëèòåëÿ 6<, çíàìåíàòåëÿ 6=  è èõ îòíîøåíèÿ ïðèâåäåíû íà ðèñ.5.5.

N< 6N

N
N

NN< 66 NN  
N
N

N6N

�

�

Óìåíüøåíèå ÷èñëèòåëÿ ñîïðÿæåíî ñ ïîÿâëåíèåì íîâûõ ïîòðåáíî-
ñòåé, êîòîðûå íå ìîãóò áûòü óäîâëåòâîðåíû óñòàðåâøåé òåõíèêîé.
Ýòîò ïðîöåññ âûðàæàåò îáúåêòèâíûé ïðîöåññ ìîðàëüíîãî èçíîñà, âûç-
âàííîãî ðàçâèòèåì íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà.

Óìåíüøåíèå çíàìåíàòåëÿ ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò èíòåíñèôèêàöèè
ïðîöåññà ñàìîîêóïàåìîñòè, à òàêæå íàëàæèâàíèÿ è óïîðÿäî÷åíèÿïðîèçâîäñòâà è ýêñïëóàòàöèè îöåíèâàåìîãî îáîðóäîâàíèÿ. Â ðåçóëü-
òàòå ýôôåêòèâíîñòü çàòðàò ïî ìåðå ðàçâèòèÿ æèçíåííîãî öèêëà âíà-
÷àëå ñòðåìèòåëüíî âîçðàñòàåò, çàòåì åå ðîñò çàìåäëÿåòñÿ. Ïîñëå ñà-
ìîîêóïàíèÿ îíà íåêîòîðîå âðåìÿ îñòàåòñÿ ïî÷òè ïîñòîÿííîé, çàòåì

Ðèñ. 5.5. Èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ N6N � N< 6N � N
N �

ïàäàåò. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè íåîáõîäèìîñòè ñîïîñòàâëåíèÿ íåêîòîðûõ
êîíñòðóêöèé ðàñ÷åòû äîëæíû áûòü ïðîèçâåäåíû äëÿ îäíîãî è òîãî
æå èíòåðâàëà âðåìåíè.

5.5. Ñîñòàâ âåêòîðîâ êà÷åñòâà è òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ
ïðîèçâîäñòâà

Â ñîñòàâ âåêòîðà òåõíè÷åñêèõ ñâîéñòâ èçäåëèÿ N  âêëþ÷åíû âñå ñî-
ñòàâëÿþùèå âåêòîðîâ êà÷åñòâà è òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ èçäåëèÿ òèïà N .

Ïàðàìåòðû, õàðàêòåðèçóþùèå âåêòîð çàÿâêè, îïðåäåëÿþùèå êà-
÷åñòâî îáîðóäîâàíèÿ, ïðåäñòàâëÿþòñÿ â âèäå òàáëèöû. Êàæäîìó ïà-ðàìåòðó îòâîäèòñÿ îòäåëüíàÿ ñòðîêà.

Ïîêàçàòåëè òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ òàêæå ñâîäÿòñÿ â ñïåöèàëüíûå
òàáëèöû, ñì. [5.3].

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñòîèìîñòíîé òàáëèöû íåîáõîäèìî ïðåäñòàâèòü
òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè 6< � 6= � N

N ÷åðåç ïàðàìåòðû
âåêòîðîâ < � = �Òðóäíîñòü èõ ðåãèñòðàöèè è ïðèìåíåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ òåì, ÷òî îíè
ñî âðåìåíåì ìåíÿþòñÿ. Ïîýòîìó, ïðîèçâîäÿ ðàñ÷åòû, ïðèõîäèòñÿ äå-
ëàòü ðÿä ïðåäïîëîæåíèé:- ó êàæäîé îòðàñëè, âûïóñêàþùåé îáîðóäîâàíèå èëè èçäåëèÿ îä-
íîãî íàçíà÷åíèÿ, äëèòåëüíîñòü æèçíåííîãî öèêëà èçäåëèé ïðèìåðíî
îäèíàêîâà (åñëè êîíñòðóêöèè ðàöèîíàëüíû);

- çàêîíû èçìåíåíèÿ âåëè÷èí 6< � 6= � N
N âî âðåìåíè, äëÿ ðàç-

íûõ èçäåëèé îäíîãî è òîãî æå íàçíà÷åíèÿ â îòðàñëè, ïðèìåðíî îäè-íàêîâû.
Ýòè ïðåäïîëîæåíèÿ ïîçâîëÿþò íåçàâèñèìî èäåíòèôèöèðîâàòü

ôóíêöèè 6< � 6= � N
N äëÿ êàæäîãî ýòàïà æèçíåííîãî öèêëà îò-

äåëüíî è çàòåì ðàññìîòðåòü èõ èçìåíåíèÿ âî âðåìåíè. Îäíîâðåìåí-
íîå ðàññìîòðåíèå äèíàìè÷åñêîãî ïðîöåññà âî âðåìåíè è â îáúåäè-
íåííîì ïðîñòðàíñòâå âåêòîðîâ < � = � íå ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíîíå ñòîëüêî èç-çà òðóäíîñòåé ìàòåìàòè÷åñêîãî ïëàíà, ñêîëüêî èç-çà
îòñóòñòâèÿ ó êîíñòðóêòîðîâ íåîáõîäèìîé èíôîðìàöèè.

Ïîìèìî èíòåãðàëüíûõ îöåíîê, âûðàæàåìûõ âåëè÷èíàìè6< � 6= � N
N âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ñîïîñòàâëåíèÿ òåõíè÷åñêèõ

ïàðàìåòðîâ ñðàâíèâàåìûõ êîíñòðóêöèé. Òàêîå ñîïîñòàâëåíèå ïîçâî-
ëÿåò ïîëíåå ïðåäñòàâèòü ñâîéñòâà èçäåëèé. Ýòî âûíóæäàåò èñêàòüýòàëîíû.

Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ïîäõîäîâ ê âûáîðó ýòàëîíà. Áîëüøèíñòâî
àâòîðîâ ïûòàåòñÿ ïðåäñòàâèòü ýòàëîí â âèäå ñîâîêóïíîñòè ìàêñèìàëü-
íûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ. Ïðè ïðàâèëüíîé îðãàíèçàöèè ñëóæáû êâà-

t
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ëèìåòðèè òàêîé íåîáõîäèìîñòè íåò, òàê êàê ñâîéñòâà èçìåðÿåìîãî
îáúåêòà íå çàâèñÿò îò âåëè÷èíû åäèíèöû èçìåðåíèé. Äîñòàòî÷íî, ÷òî-
áû âñå ïàðàìåòðû ýòàëîíà áûëè áû áëèçêè ê ïàðàìåòðàì îöåíèâàå-ìûõ îáúåêòîâ. Ïîñëåäíåå òðåáîâàíèå âûçâàíî æåëàíèåì â ïðîöåññå
îáðàáîòêè âìåñòî íåëèíåéíûõ ìîäåëåé èñïîëüçîâàòü ëèíåéíûå. Èñ-
ïîëüçîâàíèå ýòàëîíà ñ ïàðàìåòðàìè, áëèçêèìè ê ïàðàìåòðàì èçìåðÿå-
ìîãî îáúåêòà, ïîçâîëÿåò â ïðîöåññå ðàñ÷åòîâ ïðîèçâåñòè ëèíåàðèçà-
öèþ ìîäåëè. Âòîðûì óñëîâèåì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê ýòàëîíó, ÿâëÿåòñÿ äî-
ñòàòî÷íàÿ íàäåæíîñòü îïðåäåëåíèÿ åãî ïàðàìåòðîâ. Òðåòüèì � ïðåä-ñòàâèòåëüíîñòü ýòàëîíà. Ïîñëåäíåå, ïðåæäå âñåãî, îòíîñèòñÿ ê âðåìåí-
íîé êîîðäèíàòå. Äëÿ ñîïîñòàâëåíèÿ íåîáõîäèìî, ÷òîáû ýêñïëóàòàöèÿ
ýòàëîíà è îöåíèâàåìîãî îáðàçöà ïðîèçâîäèëàñü â îäíî è òîæå âðåìÿ.

Â äàëüíåéøåì âåêòîðû è ïàðàìåòðû, õàðàêòåðèçóþùèå ýòàëîí,
áóäóò îòëè÷àòüñÿ âåðõíèì ïðàâûì èíäåêñîì 4 . Íàïðèìåð:

4< 6 � 4= 6 � 4 �
5.6. Îïðåäåëåíèå êà÷åñòâà,  ñåáåñòîèìîñòè
è ýôôåêòèâíîñòè ïðè âûïîëíåíèè åäèíèöû

îáñëóæèâàíèÿ
Íàðÿäó ñ îöåíêîé çàêàçà â ñîîòâåòñòâèè ñ ðûíî÷íîé êîíúþíêòó-ðîé, íåîáõîäèìî óòî÷íèòü îöåíêó ñïîñîáíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ ïðîèç-âîäèòü ïðîäóêöèþ, êà÷åñòâî êîòîðîé íå íèæå çàêàçàííîãî. Ïðåäâà-ðèòåëüíî ïîëó÷åííûå ýêñïåðòíûå îöåíêè äîëæíû áûòü óòî÷íåíû ðàñ-÷åòàìè è ñòàòèñòè÷åñêèì àíàëèçîì íàêîïëåííîãî îïûòà. Ïîäðîáíî-ñòè ñì. â ðàáîòå àâòîðà [5.3].Ïðîèçâîäèòåëü, êðîìå äàííûõ, õàðàêòåðèçóþùèõ êà÷åñòâî, äîë-æåí èìåòü èíôîðìàöèþ äëÿ îöåíêè ñâîåãî òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ.×òîáû îöåíêà òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ îáúåêòèâíî îòðàæàëà âîçìîæ-íîñòè ïðåäïðèÿòèÿ, íåîáõîäèìî, ÷òîáû íà ïðåäïðîåêòíîì ýòàïå ðàñ-÷åòà áûëè ïðåäñòàâëåíû íåñêîëüêî êîíêóðèðóþùèõ âàðèàíòîâ è ðåò-ðîñïåêòèâíûå ñâåäåíèÿ îá óæå îñâîåííûõ èçäåëèÿõ.Äàííûå î êà÷åñòâå è òåõíè÷åñêîì óðîâíå äëÿ êàæäîãî âàðèàíòàÊÒÑ òèïà k, ïðèìåíåííîãî äëÿ îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê ^N�N } , ñâî-äÿò â òàáëèöû, â êîòîðûå êðîìå èíôîðìàöèè, ïðåäîñòàâëåííîé ýêñ-ïåðòàìè, âêëþ÷àþòñÿ íàéäåííûå ðàñ÷åòíûì ïóòåì äàííûå. Âàæíûìèñòî÷íèêîì èíôîðìàöèè ìîãóò áûòü äåëîâûå èãðû.Ïîìèìî ïåðå÷èñëåííûõ âûøå ïàðàìåòðîâ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñåáåñ-òîèìîñòè åäèíèöû îáñëóæèâàíèÿ N=6N  èç òðåáîâàíèÿ, âêëþ÷åííîãîâ çàÿâêó N  , îáðàáàòûâàåìóþ ÊÒÑ òèïà N , íóæíî ó÷åñòü êîýôôè-

öèåíò, õàðàêòåðèçóþùèé âëèÿíèå âåëè÷èíû ïàðòèè ïðîèçâîäèìûõ

èçäåëèé. Ñ óâåëè÷åíèåì âåëè÷èíû ïàðòèè ýòîò êîýôôèöèåíò óìåíü-
øàåòñÿ [5.3].

Çàâåðøàÿ ðàññìîòðåíèå ïðîáëåìû îöåíêè êà÷åñòâà èçäåëèé, áûëîáû íåîáõîäèìî îñòàíîâèòüñÿ íà ñëåäóþùåì âîïðîñå: êàê ó÷åñòü ôàê-
òîð âðåìåíè è ïîñëåäñòâèÿ ðàöèîíàëüíîé è íåðàöèîíàëüíîé ìîäåð-
íèçàöèè. Ýòè âîïðîñû àâòîðîì ïîäðîáíî ðàññìîòðåíû â [5.3].

5.7. Æèçíåííûé öèêë òîâàðà
Èçâåñòíî, ÷òî æèçíåííûé öèêë ïðîäóêòà, ïðåäñòàâëåííîãî íàðûíêå â êà÷åñòâå òîâàðà, ñîñòàâëÿåò ìàëóþ ÷àñòü ïîëíîãî öèêëà åãî

ïðåâðàùåíèÿ â òîâàð è ðåàëèçàöèè ýòîãî òîâàðà.
Êàê âèäíî èç ðèñ. 5.5, ïðîäóêò äåëàåòñÿ òîâàðîì òîëüêî ïîñëå çà-

âåðøåíèÿ ïåðèîäà ïîäãîòîâêè ïðîèçâîäñòâà è çàêàí÷èâàåòñÿ ñ åãî
ïðåêðàùåíèåì. Íà ðèñ.5.5 ýòà ñòàäèÿ îáîçíà÷åíà â âèäå øåñòîãî ýòà-
ïà ãåíåðàëüíîãî öèêëà.Ïðåäìåòîì äàëüíåéøåãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïîñòðîåíèå ìàòå-
ìàòè÷åñêîé ìîäåëè, ïîçâîëÿþùåé àíàëèçèðîâàòü ðåàëüíóþ ðûíî÷-
íóþ ñèòóàöèþ è ïðèíèìàòü îáîñíîâàííûå ðåøåíèÿ î öåëåñîîáðàç-
íîñòè âûõîäà ïðåäïðèÿòèÿ íà ðûíîê ñ ïðåäëàãàåìîé íîìåíêëàòóðîé
òîâàðîâ.Âàæíåéøåé çàäà÷åé ýòîãî ïëàíà, êîòîðóþ íåèçáåæíî äîëæíû ðå-
øàòü ìåíåäæåðû, ÿâëÿåòñÿ ïðîáëåìà ìîäèôèêàöèè ïðîäóêöèè è êîí-
âåðñèÿ åå ïðîèçâîäñòâà.

Ðàöèîíàëüíîñòü ïðèíèìàåìûõ ðåøåíèé çàâèñèò îò ìíîãèõ ýêçî-
ãåííûõ è ýíäîãåííûõ ôàêòîðîâ. Ñðåäè íèõ ðåøàþùèìè ÿâëÿþòñÿ
ïîòðåáíîñòü â íàìå÷àåìîé ê âûïóñêó ïðîäóêöèè, åå êà÷åñòâî, òåõíè-÷åñêèé óðîâåíü ïðîèçâîäñòâà, äîñòèæèìûé íà äàííîì ïðåäïðèÿòèè,
à òàêæå îðãàíèçàöèÿ ýêñïåäèöèè ïðîèçâîäèìûõ òîâàðîâ. Â ñîâîêóï-
íîñòè îíè îïðåäåëÿþòñÿ ìàêðîýêîíîìè÷åñêîé ñðåäîé, â êîòîðîé ôóí-
êöèîíèðóåò ðàññìàòðèâàåìîå ïðåäïðèÿòèå.

Ïåðå÷èñëåííûå ôàêòîðû òåñíî êîððåëèðîâàííû. Òðóäíî â äèàëåê-
òè÷åñêîì åäèíñòâå ìíîãèõ âçàèìîîáóñëîâëåííûõ ôàêòîðîâ, õàðàêòå-
ðèçóþùèõ ðàçâèòèå âíåøíåé è âíóòðåííåé ñðåäû ïðåäïðèÿòèÿ, îõâà-
òèòü ìíîãîîáðàçèå ýêîíîìè÷åñêèõ è òåõíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðåäîï-
ðåäåëÿþùèõ ýôôåêòèâíîñòü ïðèíèìàåìûõ ðåøåíèé. Ýòî òðåáóåò ïðî-
èçâîäèòü ïðåäâàðèòåëüíîå ÷ëåíåíèå ñëîæíûõ ÿâëåíèé ñ öåëüþ âûäå-
ëåíèÿ îïðåäåëÿþùèõ ïàðàìåòðîâ.

Ðàññìàòðèâàÿ ýêçîãåííûå è ýíäîãåííûå ôàêòîðû, îïðåäåëÿþùèå
ýêîíîìè÷åñêóþ öåëåñîîáðàçíîñòü ðåøåíèé, ñäåëàåì ðÿä ïðåäâàðèòåëü-
íûõ çàìå÷àíèé.
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Äëèòåëüíîñòü îäíîèìåííûõ ýòàïîâ æèçíåííîãî öèêëà ïðè ïðîèç-
âîäñòâå îäíîòèïíûõ èçäåëèé ðàçëè÷íûìè ïðåäïðèÿòèÿìè è ñðîê
æèçíè äàííîé ïðîäóêöèè íà ðûíêå ìîãóò îòëè÷àòüñÿ. Îòëè÷èÿ âûç-âàíû òåì, ÷òî ðûíî÷íàÿ ñèòóàöèÿ ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì óñðåäíåíèÿ
äåÿòåëüíîñòè ìíîãèõ ïðîèçâîäèòåëåé.

Âàæíåéøèì ïàðàìåòðîì, õàðàêòåðèçóþùèì æèçíåííûé öèêë ïðî-
äóêöèè, âûïóñêàåìîé êîíêðåòíûì ïðåäïðèÿòèåì, ÿâëÿåòñÿ îáùàÿ
êîíúþíêòóðà, îïðåäåëÿåìàÿ öèêëè÷åñêèìè ïðîöåññàìè ýêîíîìèêè.

Êðàòêîâðåìåííûå � âûñîêî÷àñòîòíûå öèêëû îïðåäåëÿþòñÿ êîëå-áàíèÿìè ðûíî÷íîé êîíúþíêòóðû. Ê ýòîìó êëàññó îòíîñÿòñÿ è êîëå-
áàíèÿ, âûçâàííûå ñåçîííûìè èçìåíåíèÿìè ìîäû. Îíè îòðàæàþò ïðî-
öåññû, íåèçáåæíî âîçíèêàþùèå ïðè ñìåíå ïðîäóêöèè, äàæå â òåõ ñëó-
÷àÿõ, êîãäà ïðîèçâîäèòñÿ  òîëüêî ìîäèôèêàöèÿ èçäåëèé.

Ïåðåõîä ñ ïðîèçâîäñòâà îäíîãî âèäà èçäåëèé ê íîâûì áàçîâûì
âàðèàíòàì, åñëè îí îñóùåñòâëåí íîðìàëüíî, ñâÿçàí ñ êîðåííîé ïåðå-ñòðîéêîé ïðîèçâîäñòâà. Âî âñåõ ñëó÷àÿõ ñìåíà ñåðèéíîé è îñîáåííî
êðóïíîñåðèéíîé ïðîäóêöèè íà åå íîâóþ ðàçíîâèäíîñòü ñâÿçàíà ñ ðÿ-
äîì áîëåçíåííûõ ÿâëåíèé, âûçâàííûõ íàðóøåíèåì íîðìàëüíîãî ïðî-
èçâîäñòâåííîãî ðèòìà.

Ìíîãî÷èñëåííûå âîçìóùåíèÿ, âîçíèêàþùèå íà ìíîãèõ ïðåäïðè-
ÿòèÿõ ðàçíûõ îòðàñëåé, âûçâàííûå íàó÷íî-òåõíè÷åñêèì ïðîãðåññîìè ðûíî÷íîé êîíúþíêòóðîé, òðåáóþò ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ ðåñóðñîâ âî
âíóòðèîòðàñëåâîì è â ìåæîòðàñëåâîì ìàñøòàáàõ, ÷òî â êîíå÷íîì
èòîãå íà÷èíàåò ñêàçûâàòüñÿ íà ýêîíîìèêå â öåëîì. Â ñàìîì äåëå, äëè-
íû êîðîòêèõ âîëí, êîòîðûå äëÿ òîâàðîâ îäèíàêîâîãî íàçíà÷åíèÿ
èìåþò ïðèìåðíî îäèíàêîâûå çíà÷åíèÿ, ðàñïðåäåëåíû ïî ñòîõàñòè-÷åñêîìó çàêîíó. Íàêëàäûâàÿñü äðóã íà äðóãà, îíè îáðàçóþò áèåíèÿ,
ïó÷íîñòè è ñïàäû, àíàëîãè÷íûå áèåíèÿì ìîðñêèõ âîëí.

Ýòè â îáùåì-òî ñòàöèîíàðíûå ïðîöåññû îáðàçóþòñÿ íà ôîíå íå-
ñòàöèîíàðíûõ ÿâëåíèé, âûçâàííûõ êîðåííûìè èçìåíåíèÿìè êàê âî
âíåøíåé, òàê è âî âíóòðåííåé ñðåäàõ.

Âî âíåøíåé ñðåäå íåñòàöèîíàðíîñòü âîçíèêàåò èç-çà èçìåíåíèéðåñóðñíîé áàçû, ýêîíîìè÷åñêîé îáñòàíîâêè è íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî
ïðîãðåññà. Âî âíóòðåííåé ñðåäå îíà ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò äåìîãðàôè-
÷åñêèõ ñäâèãîâ â îáùåñòâå, íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà, íîâûõ
îòêðûòèé ôóíäàìåíòàëüíûõ íàóê, ñîçäàíèÿ áîëåå ýôôåêòèâíûõ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Ñîâîêóïíîñòü ýòèõ ïðîöåññîâ, èíòåãðèðóÿñü â ýêîíîìè÷åñêîì ïðî-ñòðàíñòâå íàðîäíîãî õîçÿéñòâà, ïðèâîäèò â êîíå÷íîì ñ÷åòå ê íåîáðà-
òèìûì èçìåíåíèÿì âî âñåé ñîöèàëüíî-ïîëèòè÷åñêîé ñèñòåìå îáùå-
ñòâà.
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Æèçíåííûé öèêë âûïóñêàåìîé ïðîäóêöèè ïðåäïîëàãàåòñÿ êðàò-
êîâðåìåííûì. Ýêçîãåííûìè ôàêòîðàìè ÿâëÿþòñÿ êîíúþíêòóðà ðûíêà
è îãðàíè÷åíèÿ ïî ðåñóðñàì, ïðåäîïðåäåëÿþùèå îáúåì âûïóñêàåìîéïðîäóêöèè, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü îãðàíè÷èâàåò ðàçâèòèå îñíîâíûõ è
îáîðîòíûõ ôîíäîâ.

Âåñüìà âàæíûì ôàêòîðîì, áåç ó÷åòà êîòîðîãî íåâîçìîæíî ðàöè-
îíàëüíî èññëåäîâàòü äèíàìèêó ïðîöåññà, ÿâëÿåòñÿ îáúåì è ïîðÿäîê
èçûìàíèÿ ãîñóäàðñòâåííûõ íàëîãîâ.

Ïåðå÷èñëåííûå ýêçîãåííûå ôàêòîðû â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ïðåäîï-ðåäåëÿþò ýíäîãåííûå ñâîéñòâà ïðåäïðèÿòèé. Òàê, îáúåì êàïèòàëîâ,
âëîæåííûõ â ðàçâèòèå òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, â êîíå÷íîì èòîãå
îïðåäåëÿåò âîçìîæíîñòè òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ è, ñòàëî
áûòü, êîëè÷åñòâî è êà÷åñòâî âûïóñêàåìîé ïðîäóêöèè.

Ôîðìèðîâàíèå ïëàíîâ ðàçâèòèÿ ïðîèçâîäñòâà íà÷èíàåòñÿ ñ àíà-
ëèçà ïîòðåáíîñòåé. Îöåíèâàÿ ïðîäóêöèþ, íóæíî ó÷èòûâàòü ñòàäèèåå ðûíî÷íîãî ðàçâèòèÿ, îïðåäåëÿþùèå öåíó.

Èäåàëèçèðîâàííàÿ ñõåìà ïîýòàïíîãî èçìåíåíèÿ ñïðîñà íà ëþáîé
òîâàð ïðåäñòàâëåíà ãðàôèêîì íà ðèñ.5.7.

% &

$
�

W W
Ðèñ. 5.7. Èäåàëèçèðîâàííàÿ ñõåìà ïîýòàïíîãî èçìåíåíèÿ

ñïðîñà íà òîâàð

Ïåðâàÿ ñòàäèÿ ðàçâèòèÿ ñïðîñà íà òîâàðû èçîáðàæåíà ó÷àñòêîì ÎÀ
êðèâîé, ïðèâåäåííîé íà ðèñ. 5.7. Åå ÷àñòî íàçûâàþò ñòàäèåé âíåäðå-
íèÿ. Â òå÷åíèå ýòîãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè ðûíîê ãîòîâèòñÿ ê ïðèåìóíîâîé ïðîäóêöèè, îïðåäåëÿþòñÿ åå êà÷åñòâî, ãîòîâíîñòü ïîêóïàòåëåé
ïðèîáðåñòè íîâûé òîâàð, äëÿ ðåêëàìû òðàòÿòñÿ çíà÷èòåëüíûå ñðåäñòâà.
Ìåíåäæåðû îêîí÷àòåëüíî âûÿâëÿþò åìêîñòü ðûíêà è îïðåäåëÿþò ïðåä-
ñòîÿùèå ýòàïû æèçíåííîãî öèêëà ïðåäëàãàåìîãî ïðîäóêòà. Îäíèì ñëî-
âîì, ñêðóïóëåçíî ðåøàåòñÿ âàæíåéøàÿ çàäà÷à ìàðêåòèíãà.

Ñëåäóþùóþ ñòàäèþ ïðèíÿòî íàçûâàòü ñòàäèåé ðîñòà (ó÷àñòîê ÀÂ).Îíà íàñòóïàåò â ñëó÷àå, êîãäà ðûíîê ïðèíèìàåò ïðåäëîæåííóþ ïðî-
äóêöèþ. Ïîñòåïåííî íà ðûíêå ïîÿâëÿåòñÿ ìàññîâûé ïîêóïàòåëü. Íà
ýòîé ñòàäèè ïðîèñõîäèò ñòðåìèòåëüíûé ðîñò òîâàðíîé ìàññû. Ïðî-
äóêöèÿ ñîâåðøåíñòâóåòñÿ, óñòðàíÿþòñÿ çàìå÷åííûå äåôåêòû.

Çàòåì íàñòóïàåò ñòàäèÿ çðåëîñòè (ó÷àñòîê ÂÑ), êîãäà ïðîèñõîäèò
çàìåäëåíèå òåìïà ðîñòà ïðîäàæ. Ýòà ñòàäèÿ çàâåðøàåòñÿ ìåäëåííûìñíèæåíèåì ñïðîñà.

Â êîíöå æèçíåííîãî öèêëà èìååò ìåñòî ñòàäèÿ ñïàäà (ó÷àñòîê ÑD).
Èäåò ðåçêîå ïàäåíèå îáúåìà ïðîäàæ. Ïðîäóêöèÿ ñíèìàåòñÿ ñ ïðîèç-
âîäñòâà. Îñíîâíûì ïîêóïàòåëåì îñòàòêîâ òîâàðà íà ðûíêå ñòàíîâÿò-
ñÿ ïîòðåáèòåëè, ðàñïîëàãàþùèå âåñüìà îãðàíè÷åííûìè äåíåæíûìè
ñðåäñòâàìè.Ãðàôèê, èçîáðàæåííûé íà ðèñóíêå, äîâîëüíî òî÷íî àïïðîêñèìè-
ðóåòñÿ ôóíêöèåé
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(5.5)

Êàê âèäíî èç ðèñ.5.7, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñòàäèé äèíàìè÷åñêîãîöèêëà èìååò ÿâíî âûðàæåííûé õàðàêòåð îòäåëüíîé âîëíû.
Ãîâîðÿ î ñïðîñå, íåëüçÿ èãíîðèðîâàòü âåñüìà ïðèìå÷àòåëüíîå ÿâ-

ëåíèå. Íà ñòàäèè ñïàäà ñïðîñà èíîãäà âîçíèêàþò îäèí èëè íåñêîëü-
êî âñïëåñêîâ óáûâàþùåé èíòåíñèâíîñòè. Âñïëåñê íàáëþäàåòñÿ â òåõ
ñëó÷àÿõ, êîãäà ïðîäóêò ïîñëå íàñûùåíèÿ ðûíêà òîé ñòðàíû, ãäå îí
âïåðâûå ïðîèçâîäèëñÿ, âûõîäèò íà ðûíêè çà åå ãðàíèöåé. Îñîáåííî÷àñòî ïîâòîðíûå âîëíû âîçíèêàþò òîãäà, êîãäà ìîäà íà òîâàð áûñò-
ðî ìåíÿåòñÿ. Òèïè÷íàÿ äëÿ ýòîãî ñëó÷àÿ êðèâàÿ èçîáðàæåíà íà ðèñ.5.8.

Ñòðåìÿñü óòâåðäèòüñÿ íà ðûíêå, êàæäûé èç ïîòåíöèàëüíûõ ïî-
ñòàâùèêîâ ñòðåìèòñÿ òî÷íî îïðåäåëèòü òó ÷àñòü ñïðîñà, êîòîðóþ îí
â ñîñòîÿíèè óäîâëåòâîðèòü.
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îäèíàêîâóþ ÷àñòîòó, íî èõ ôàçû ñèëüíî îòëè÷àþòñÿ. (Óðàâíèâàíèå
÷àñòîò ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò ðàçëè÷íîé ñòåïåíè íàëîæåíèÿ âîëíû â ñôåðå
ïðîèçâîäñòâà è âîëí òîâàðîâ íà ðûíêå).×àñòî íàáëþäàåòñÿ ñèòóàöèÿ, êîãäà îäèí èç ìàëîìîùíûõ êîíêóðåí-
òîâ ìîæåò ñòàòü âðåìåííûì ìîíîïîëèñòîì, âûéäÿ íà ðûíîê ñ ïðîäóêöè-
åé, ïî îñíîâíûì ïàðàìåòðàì ñóùåñòâåííî ïðåâîñõîäÿùåé ñâîéñòâà ïðî-
äóêöèè îñòàëüíûõ êîíêóðåíòîâ. Ýòî ðåæèì âðåìåííîé ìîíîïîëèè. Ðàñ-
ïîëàãàÿ ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèìè ðåñóðñàìè, êîíêóðåíò, îêàçàâøèéñÿ â
òàêîì ïîëîæåíèè, äîëæåí îðãàíèçîâàòü ñâîþ ñòðàòåãèþ òàê, ÷òîáû âìèíèìàëüíîå âðåìÿ ñóìåòü ïîëíîñòüþ ðåàëèçîâàòü ñâîå ïðåèìóùåñòâî.

Ïîäðîáíûé àíàëèç ýòèõ ñèòóàöèé ÿâëÿåòñÿ ïðåäìåòîì ìàðêåòèí-
ãà. Äëÿ íàøåãî èññëåäîâàíèÿ ïîêà äîñòàòî÷íî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðî-
èçâîäèòåëü â ðåçóëüòàòå òùàòåëüíîãî àíàëèçà âåðíî îïðåäåëèë ñôå-
ðó ñâîåé äåÿòåëüíîñòè.

Îòìåòèì, îäíàêî, ÷òî â ëþáîì ñëó÷àå äèàãðàììà ñïðîñà â êîíå÷-íîì èòîãå áóäåò èìåòü âèä, èçîáðàæåííûé íà ðèñ.5.7 èëè ðèñ.5.8.
5.8. Ðûíîê. Ñòàöèîíàðíûé ðåæèì

Âàæíåéøèì ýòàïîì ïëàíèðîâàíèÿ ïðîèçâîäñòâà ÿâëÿåòñÿ îïðåäå-
ëåíèå çàâèñèìîñòè öåíû ïðîäóêöèè îò ñïðîñà è ïðåäëîæåíèÿ. Êëàñ-
ñè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ â ýòîé îáëàñòè äëÿ ñòàöèîíàðíîãî ðåæèìàâûïîëíåíû À.À.Êóðíî è À.Ìàðøàëëîì [5.4].

Îíè ôîðìàëèçîâàëè çàâèñèìîñòü öåí òîâàðà îò ñïðîñà è ïðåäëîæå-
íèÿ. Çàâèñèìîñòü öåíû îò ñïðîñà ïðåäñòàâëåíà â âèäå êðèâîé íà
ðèñ. 5.9à, à çàâèñèìîñòü öåíû îò ïðåäëîæåíèÿ � â âèäå êðèâîé, èçîáðà-
æåííîé íà ðèñ.5.9á. Àâòîðàìè áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ýòè ôóíêöèè íå-
ïðåðûâíû è èõ, ñîîòâåòñòâåííî, ìîæíî àïïðîêñèìèðîâàòü ãèïåðáî-ëîé èëè ïàðàáîëîé. Â îáùåì âèäå ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ôóíêöèé
çàâèñèìîñòè öåíû îò ñïðîñà óäîáíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ñîîòíîøåíèÿ

Ðèñ. 5.8. Ïîâòîðíîå óâåëè÷åíèå ñïðîñà, âûçâàííîå çàïàçäûâàíèåì ìîäû â
ñòðàíàõ-èìïîðòåðàõ íîâûõ òîâàðîâ

Âîçíèêàåò èãðîâàÿ ñèòóàöèÿ, îïðåäåëÿåìàÿ ðåæèìîì êîíêóðåíöèè.Â çàâèñèìîñòè îò ïîçèöèè, êîòîðóþ íàìåðåâàåòñÿ çàíÿòü ïðîèçâîäè-òåëü íà ðûíêå, îí äîëæåí âûðàáàòûâàòü ñâîþ ñòðàòåãèþ:- íàçíà÷èòü öåíó, îáåñïå÷èâàþùóþ äîñòàòî÷íóþ ïðèáûëü è óùåì-ëÿþùóþ èëè ðàçîðÿþùóþ êîíêóðåíòîâ;- çàòÿíóòü äëèòåëüíîñòü èëè çàâåðøèòü æèçíåííûé öèêë ìîðàëüíîñîñòàðèâøåéñÿ ïðîäóêöèè;- ïîäàâèòü êîíêóðåíòîâ ìàññèðîâàííûì âîçäåéñòâèåì õîðîøîîðãàíèçîâàííîé ðåêëàìû.Ðåøàþùóþ ðîëü èãðàþò:- óìåíèå  ðàöèîíàëüíî  îðãàíèçîâàòü  ýêñïåäèöèþ  ñâîåé ïðîäóêöèè;- óìåíèå òî÷íî îöåíèòü ñâîè âîçìîæíîñòè;- óïðîùåíèå è ñîâåðøåíñòâîâàíèå ðåæèìîâ ýêñïëóàòàöèè;- ïîâûøåíèå  íàäåæíîñòè;- ñïîñîáíîñòü â íóæíûé ìîìåíò âðåìåíè îñóùåñòâèòü ìîäåðíèçà-öèþ ïðîèçâîäñòâà;- óìåíèå ðàññ÷èòûâàòü îïòèìàëüíûé ìîìåíò ñíÿòèÿ óñòàðåâøåéïðîäóêöèè ñ ïðîèçâîäñòâà.Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ìåíåäæåðîâ îñîáåííî âàæíî óìåíèå ñîãëàñî-âûâàòü ôàçû âîëí æèçíåííîãî öèêëà âûïóñêàåìîé ïðîäóêöèè è ååðåàëèçàöèè íà ðûíêå â êà÷åñòâå òîâàðà, òàê êàê ýòè âîëíû èìåþò
G

S

�Ðèñ. 5.9à. Çàâèñèìîñòü öåíû îò
ñïðîñà

V

� S
Ðèñ. 5.9á. Çàâèñèìîñòü ïðåäëîæå-

íèÿ îò öåíû
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� � &RQVWDQW�
��

�  � M LG DGDD
DGS (5.6)

ãäåG  � ñïðîñ, à öåíû îò ïðåäëîæåíèÿ � ñîîòíîøåíèåì� � &RQVWDQW�����  V�V� VM LV EEEES (5.7)
èëè ïàðàáîëîé, ãäåV  � ïðåäëîæåíèå.Åñëè íàëîæèòü ãðàôèêè ýòèõ ôóíêöèé è ïðèíÿòü ìàñøòàáû òà-

êèå, ÷òîáû ÷èñëî åäèíèö, îòëîæåííûõ ïî îñÿì G  è V ñîâïàëî, òî
íåòðóäíî èç ðèñóíêà 5.10 îïðåäåëèòü òî÷êó óñòîé÷èâîñòè ðàâíîâå-
ñèÿ, êîãäà öåíû ïî ñïðîñó è ïðåäëîæåíèþ ðàâíû.

Êàê âèäíî èç ðèñóíêîâ 5.9à, 5.9á, 5.10, ÷åì áîëüøå ñïðîñ, òåì áîëü-
øóþ öåíó ìîæåò çàïðîñèòü ïðîèçâîäèòåëü òîâàðà. ×åì ìåíüøå öåíà,òåì ìåíüøå ïðåäëîæåíèå. Èç êðèâûõ, èçîáðàæåííûõ íà ðèñ. 5.10 ìîæ-
íî íàéòè óñòîé÷èâóþ öåíó, óäîâëåòâîðÿþùóþ îáå ñòîðîíû.

%

3

��� G3

��� V3

�����  V 3G3

&
$

V� ' G

�V V�G
�G V�G

Ðèñ. 5.10. Îäíîâðåìåííîå âîçäåéñòâèå ñïðîñà è ïðåäëîæåíèÿ
íà öåíó òîâàðà (À � òî÷êà óñòîé÷èâîãî ðàâíîâåñèÿ)

Â ñàìîì äåëå, ïóñòü ïðîèçâîäèòåëü ðåøèë ïðîèçâîäèòü ïðîäóêöèþ âîáúåìå G 1 è íàçíà÷èë öåíó ��� GS  . Ïî òàêîé öåíå åãî ïðîäóêöèþ
ìîæåò êóïèòü òîëüêî �V ïîêóïàòåëü. Ïðîèçâîäèòåëü âûíóæäåí óìåíü-
øèòü âûïóñê ïðîäóêöèè è ñíèçèòü öåíó. Ïðè ýòîì ÷èñëî ïîêóïàòåëåé
óâåëè÷èòñÿ. Íà ãðàôèêå 5.10 òî÷êè B è C ñáëèçÿòñÿ. Îòðåçîê V� ' Gèçîáðàæàþùèé ðàçíîñòü ìåæäó ïðåäëîæåíèåì è ñïðîñîì, óìåíüøèòñÿ.
Òàêàÿ ñèòóàöèÿ áóäåò ïðîäîëæàòüñÿ äî ðåæèìà, êîãäà V  ñòàíåò ðàâíîéG (ñì. ðèñ.5.9â). Ýòî è áóäåò ðàâíîâåñíàÿ öåíà, êîãäà ñïðîñ è ïðåäëîæå-
íèå óðàâíîâåøèâàþòñÿ. Íåòðóäíî ïîêàçàòü, ÷òî åñëè íà÷àëüíàÿ öåíà,

íàçíà÷åííàÿ ïðîäàâöîì, áóäåò íèæå ���� V SGS , ïðîäàâåö áóäåò
ïîâûøàòü åå äî ðåæèìà, êîãäà öåíû  ��GS  è S� �V   ñîâïàäàþò.

5.9. Ïðîèçâîäñòâåííûå ôóíêöèè
Îäíîé èç âàæíåéøèõ õàðàêòåðèñòèê, îïðåäåëÿþùèõ âîçìîæíîñ-

òè ïðåäïðèÿòèÿ, ÿâëÿåòñÿ åãî ïðîèçâîäñòâåííàÿ ôóíêöèÿ.
Ïîä ïðîèçâîäñòâåííîé ôóíêöèåé â äàëüíåéøåì ïîäðàçóìåâàåòñÿ

çàâèñèìîñòü ìåæäó êîëè÷åñòâîì ïðîèçâåäåííîé ïðîäóêöèè çàäàííî-
ãî êà÷åñòâà è ñðåäñòâàìè, çàòðà÷åííûìè íà åå èçãîòîâëåíèå. Îíà îï-
ðåäåëÿåòñÿ êàê ýíäîãåííûìè, òàê è ýêçîãåííûìè ôàêòîðàìè, óïðàâ-ëÿþùèìè ïðîèçâîäñòâåííûì ïðîöåññîì.

Ê ýíäîãåííûì ôàêòîðàì îòíîñÿòñÿ: îñíàùåííîñòü îñíîâíûì îáî-
ðóäîâàíèåì è îðãàíèçàöèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, îáåñïå÷èâàþ-
ùàÿ ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ïåðåðàáîòêè
ïîñòóïàþùèõ ðåñóðñîâ, îáåñïå÷åííîñòü ïðîèçâîäñòâåííûì ïåðñîíàëîì.

Ê ýêçîãåííûì � ïîòðåáíîñòü â âûïóñêàåìîé ïðîäóêöèè, öåíû íàïðîäóêöèþ è ðåñóðñû, îïðåäåëÿåìûå ðûíî÷íîé êîíúþíêòóðîé, à òàê-
æå íàëîãîâàÿ ïîëèòèêà ãîñóäàðñòâà, à â èñêëþ÷èòåëüíûõ ñëó÷àÿõ � ãî-
ñóäàðñòâåííûé çàêàç, îáû÷íî ðàñïðåäåëÿåìûé íà êîíêóðñíîé îñíîâå.

Ìåòîäîì äåëîâûõ èãð  âîçìîæíî ïðîèçâåñòè ðàñïðåäåëåíèå áþä-
æåòíûõ àññèãíîâàíèé (ñì. ãëàâó 12).Äëÿ îïèñàíèÿ ïðîèçâîäñòâåííîé ôóíêöèè â èãðîâóþ ìîäåëü íå-
îáõîäèìî ââåñòè:

- ïàðàìåòð, õàðàêòåðèçóþùèé ñòîèìîñòü è êà÷åñòâî îñíîâíîãî
îáîðóäîâàíèÿ. Â íàèáîëåå îáùåé ôîðìå îí îïðåäåëÿåòñÿ âåëè÷èíîé
àìîðòèçàöèîííûõ èçäåðæåê;

- ïàðàìåòð, õàðàêòåðèçóþùèé âåëè÷èíó îáîðîòíûõ ñðåäñòâ, â ÷àñò-íîñòè, öåíó ðåñóðñîâ, çàòðà÷åííûõ íà ïðîèçâîäñòâî ïðîäóêöèè L -ãî òèïà;
- îáåñïå÷åííîñòü êàäðàìè.
Ïðèìå÷àíèå. Äëÿ ïðîèçâîäñòâà ëþáîé ïðîäóêöèè íåîáõîäèìî èñ-

ïîëüçîâàòü ðåñóðñû íåñêîëüêèõ òèïîâ; öåíà êàæäîãî èç íèõ â äàëü-
íåéøåì îáîçíà÷àåòñÿ äâóìÿ èíäåêñàìè: èíäåêñîì - L - òèïîì âûïóñ-
êàåìîé ïðîäóêöèè, è èíäåêñîì - M - íîìåðîì èñïîëüçóåìîãî ðåñóðñà.Òàê êàê ðàññìàòðèâàåòñÿ ðûíî÷íàÿ ñèñòåìà ýêîíîìèêè, ôàêòîð-äå-
ôèöèò ðåñóðñîâ ðàçëè÷íîãî òèïà íåñóùåñòâåíåí. Îí àâòîìàòè÷åñêè
ó÷èòûâàåòñÿ â âåëè÷èíå ðûíî÷íîé öåíû ðåñóðñà, ïîýòîìó ó÷èòûâàåò-
ñÿ òîëüêî àáñòðàêòíûé ðåñóðñ � äåíåæíûå ñðåäñòâà, íåîáõîäèìûå äëÿ
ïðèîáðåòåíèÿ ëþáîãî ðåñóðñà íà ðûíêå;

- öåíà ïðîèçâîäèìîé ïðîäóêöèè íà ðûíêå;- ïàðàìåòð, õàðàêòåðèçóþùèé ðàöèîíàëüíîñòü îðãàíèçàöèè òåõ-
íîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ïðè ïðîèçâîäñòâå L -ãî ïðîäóêòà;
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- êîýôôèöèåíò, îïðåäåëÿþùèé ìîðàëüíûé èçíîñ âûïóñêàåìîé
ïðîäóêöèè íà ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ åå æèçíåííîãî öèêëà;

- êîýôôèöèåíò ìîðàëüíîãî è ôèçè÷åñêîãî èçíîñà îñíîâíîãî îáî-ðóäîâàíèÿ íà ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ åãî æèçíåííîãî öèêëà.
Ñîâîêóïíîñòü ýòèõ ïàðàìåòðîâ ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü âàæíåéøèå

ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè èññëåäóåìîãî îáúåêòà:
- ñåáåñòîèìîñòü ïðîäóêöèè;
- äîõîä îò åå ðåàëèçàöèè;
- ïðèáûëü è íîðìó ïðèáûëè.Èäåíòèôèêàöèÿ ïðîèçâîäñòâåííîé ôóíêöèè îò÷àñòè îñóùåñòâëÿ-

åòñÿ íà îñíîâå îáðàáîòêè ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ, ñîáðàííûõ ñëóæ-
áîé ìàðêåòèíãà, è ÷àñòè÷íî â ïðîöåññå äåëîâîé èãðû.

5.10. Èäåíòèôèêàöèÿ ïðîèçâîäñòâåííîé ôóíêöèè
(èäåàëèçèðîâàííàÿ ìîäåëü)

Ðàññìàòðèâàåòñÿ îäíîïðîäóêòîâîå ïðåäïðèÿòèå, ãäå â êà÷åñòâå
åäèíñòâåííîãî ðåñóðñà ïðèíÿòà öåíà âñåõ îáîðîòíûõ ñðåäñòâ, óñëîâ-íî íàçâàííàÿ îáîáùåííûì ðåñóðñîì. Â ýêîíîìèêå âåñüìà ÷àñòî çàâè-
ñèìîñòü ìåæäó ñòîèìîñòüþ ïðîäóêöèè è öåíîé çàòðà÷åííîãî îáîá-
ùåííîãî ðåñóðñà âûðàæàåòñÿ çàâèñèìîñòüþ

U�� 3
�

�

�

� NHN
N (5.8)

ãäå Ï- òåêóùàÿ ñòîèìîñòü ïðîäóêöèè;U  � öåíà ðåñóðñà;������  LNL -ïîñòîÿííûå êîýôôèöèåíòû.Ãðàôèê ôóíêöèè 5.8 ïðåäñòàâëåí íà ðèñ.5.11 (êðèâàÿ I) ãäå Ï0 �
ñòîèìîñòü ìèíèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà ïðîäóêöèè, âûïóñêàåìîãî ïðåä-
ïðèÿòèåì ïîñëå çàïóñêà Ï1 � ñòîèìîñòü ïðîäóêöèè â ðåæèìå, êîãäà
çàâåðøèëñÿ ïóñêîâîé ðåæèì è ïðåäïðèÿòèå íà÷èíàåò ñòàáèëüíî ôóí-
êöèîíèðîâàòü; Ï2 � ñòîèìîñòü ïðîäóêöèè, êîãäà ïðåäïðèÿòèå ðàáî-
òàåò â îïòèìàëüíîì ðåæèìå; Ï3 ñòîèìîñòü ïðîäóêöèè â ðåæèìå ìàê-ñèìàëüíîãî ïåðåãðóçà, êîãäà ðåíòàáåëüíîñòü ïðåäïðèÿòèÿ â ðåçóëü-
òàòå íàðóøåíèÿ òåõíîëîãèè äåëàåòñÿ ðàâíîé íóëþ.

Ñîîòâåòñòâóþùèå çíà÷åíèÿ öåíû ðåñóðñîâ � ���� ��� UUUU îòëî-
æåíû ïî îñè àáñöèññ.

Ñ äîñòàòî÷íîé äëÿ îðèåíòèðîâî÷íûõ ðàñ÷åòîâ íà ñòàäèè ïðîåê-
òèðîâàíèÿ ñèñòåìû òî÷íîñòüþ, íà ðàáî÷åì ðåæèìå ôóíêöèîíèðîâà-íèÿ ïðåäïðèÿòèÿ ãðàôèê 5.11 ìîæåò áûòü àïïðîêñèìèðîâàí ñòåïåí-
íîé ôóíêöèåé

DU 3 D (5.9)
íà ðèñóíêå ëèíèÿ 2.Ïðèìå÷àíèå. Ïðè ìîäåëèðîâàíèè ïðîèçâîäñòâåííîé ôóíêöèè ðà-

âåíñòâîì (5.9) ïàðàìåòðû D è D ñëåäóåò âûáèðàòü òàê, ÷òîáû êðèâàÿ
ïðîõîäèëà ÷åðåç òî÷êó C (ñì. ðèñ. 5.11) è íàèëó÷øåå ïðèáëèæåíèå
èìåëî ìåñòî íà ó÷àñòêå

PD[PLQ U�U
Ïðåæäå ÷åì ïåðåéòè ê îñíîâíîé çàäà÷å, ñâÿçàííîé ñ îïðåäåëåíèåì

îïòèìàëüíûõ ðåæèìîâ ðàáîòû, îñòàíîâèìñÿ íà âîçìîæíîñòè èñïîëü-
çîâàíèÿ ïðîñòåéøåé ìîäåëè, ïðåäñòàâëåííîé ôóíêöèåé (5.9). Â ýòîé
ôóíêöèè êîýôôèöèåíòó D ïîñòàâèì â ñîîòâåòñòâèå âåëè÷èíó àìîð-òèçàöèîííûõ ðàñõîäîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ ïîâûøåíèå êà÷åñòâà è ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü îñíîâíûõ ñðåäñòâ ïðîèçâîäñòâà, à ïàðàìåòðó D �
êà÷åñòâî òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà � åãî öåëåñîîáðàçíîñòü è îðãà-
íèçîâàííîñòü. Ïðè îäíîì è òîì æå îñíîâíîì îáîðóäîâàíèè ýôôåê-
òèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ äàííîãî ïðîöåññà îïðåäåëÿåòñÿ îðãàíèçàöèåé
âñåãî òåõíîëîãè÷åñêîãî öèêëà. Â ñëó÷àå ðàöèîíàëüíî ïîñòðîåííîé
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Ðèñ. 5.11. Ïðîèçâîäñòâåííàÿ ôóíêöèÿ � 1; åå ìîäåëü � 2;
çàòðàòû íà îáîðîòíûå ñðåäñòâà � 3
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òåõíîëîãèè ïðè íåäîãðóçå îáîðóäîâàíèÿ ëþáîå, äàæå íåçíà÷èòåëü-
íîå, óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà ââîäèìûõ ðåñóðñîâ, ïðèâîäèò ê óâåëè÷å-
íèþ êîëè÷åñòâà ïðîèçâåäåííîé ïðîäóêöèè. Â òî æå âðåìÿ, åñëè â òî÷íîñîãëàñîâàííûé òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ââåñòè èçëèøíåå êîëè÷åñòâî
ðåñóðñîâ, ïðîèçîéäåò íàðóøåíèå ïðîèçâîäñòâåííîãî öèêëà è â ðåçóëü-
òàòå ðåçêî óìåíüøèòñÿ ðåíòàáåëüíîñòü.

Ýòè îñîáåííîñòè ïðîèçâîäñòâà ÷åòêî ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. (5.11).
Íà õàðàêòåðèñòèêàõ 1 è 2, èçîáðàæåííûõ íà ðèñóíêå, ó÷àñòêè AÂ è
A1B1 ñîîòâåòñòâóþò ðàáî÷åìó ðåæèìó. Òî÷êà A îòîáðàæàåò ðåæèì,êîãäà ïðåäïðèÿòèå ïîñëå çàïóñêà ïðîèçâîäñòâà íà÷àëî ðàáîòàòü ïî
ïîëíîìó òåõíîëîãè÷åñêîìó öèêëó, íî åùå íå çàãðóæåíî îïòèìàëüíî.
Òî÷êà C(C1) îòîáðàæàåò ðåæèì íîðìàëüíîé (îïòèìàëüíîé) íàãðóç-
êè, êîãäà ïðåäïðèÿòèå äàåò ìàêñèìàëüíóþ ïðèáàâî÷íóþ ñòîèìîñòü.
Òî÷êà Â èçîáðàæàåò ðåæèì ïðåäåëüíîé çàãðóçêè, êîãäà â ðåçóëüòàòå
÷ðåçìåðíîãî ïåðåãðóçà òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ íàðóøàåòñÿðèòì ïðîèçâîäñòâà íàñòîëüêî, ÷òî ïðèáûëü äåëàåòñÿ ðàâíîé íóëþ.
Íà ðèñóíêå, êðîìå ïðîèçâîäñòâåííîé ôóíêöèè, ïðåäñòàâëåííîé â âèäå
ëîãèñòè÷åñêîé ôóíêöèè (5.9), èçîáðàæåí ëó÷ 3, ïðåäñòàâëÿþùèé ñî-
îòíîøåíèå

V U 3 F
âûðàæàþùåå öåíó çàòðà÷èâàåìûõ îáîðîòíûõ ñðåäñòâ è îñíîâíî-

ãî îáîðóäîâàíèÿ â ðåæèìå, êîãäà ïðèáàâî÷íàÿ ñòîèìîñòü ðàâíà íóëþ.
Êàê âèäíî èç ðèñóíêà, â îïòèìàëüíîì ðåæèìå âåëè÷èíà ïðèáàâî÷-íîé ñòîèìîñòè îïðåäåëÿåòñÿ ìàêñèìàëüíûì çíà÷åíèåì ðàçíîñòè

PD[��'3 U�UD FD (5.10)
Ïðèìå÷àíèå. Ïðè òàêîì ïðåäñòàâëåíèè ïðîèçâîäñòâåííîé ôóíê-öèè èçäåðæêè íà àìîðòèçàöèþ îñíîâíûõ ôîíäîâ âêëþ÷åíû â ÷ëåíUF , ÷òî îçíà÷àåò èõ ëèíåéíóþ çàâèñèìîñòü îò êîëè÷åñòâà ïåðåðàáî-

òàííûõ ðåñóðñîâ. Î÷åíü ÷àñòî ïðè êâàçèñòàöèîíàðíîì ðåæèìå ôóíê-
öèîíèðîâàíèÿ èõ ó÷èòûâàþò îòäåëüíî. Â èíîì ñëó÷àå ïðîèçâîäñòâåí-
íóþ ôóíêöèþ íóæíî çàìåíèòü íà

�3�U�U 3 D FD (5.11)
ãäå &RQVW 3�  � ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà àìîðòèçàöèè ïðè êâàçèñòà-

öèîíàðíîì ðåæèìå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðåäïðèÿòèÿ.
Çäåñü íåîáõîäèìî îòìåòèòü îäíî ôóíäàìåíòàëüíîå îáñòîÿòåëüñòâî-ïðîèçâîäñòâåííàÿ ôóíêöèÿ, çàïèñàííàÿ â ôîðìóëå (5.9), âûðàæàåò

âàæíåéøèé ýêîíîìè÷åñêèé çàêîí, çàêîí ïðèáàâî÷íîé ñòîèìîñòè.

Ðàçíîñòü (5.10) îòîáðàæàåò ïîâûøåíèå ñòîèìîñòè ãîòîâîé ïðî-
äóêöèè çà ñ÷åò ðàöèîíàëüíîé îðãàíèçàöèè òðóäà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî
ñòîèìîñòü ãîòîâîé ïðîäóêöèè âûøå âåëè÷èíû èçäåðæåê íà åå ïðîèç-âîäñòâî. Â òî æå âðåìÿ ñòîèìîñòü íå ÿâëÿåòñÿ ïîëíîé ðûíî÷íîé îöåí-
êîé ïðîèçâåäåííîãî ïðîäóêòà.

Êàê óæå îòìå÷àëîñü, ðûíî÷íàÿ ñòîèìîñòü ïðîäóêöèè îïðåäåëÿåò-
ñÿ íå òîëüêî ýíäîãåííûìè ïàðàìåòðàìè ïðîèçâîäÿùåé ñèñòåìû. Ðå-
øàþùèì ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþùèì ðûíî÷íóþ ñòîèìîñòü ïðîäóêöèè,
ÿâëÿåòñÿ êîíúþíêòóðà.Â óñëîâèÿõ ñòàáèëüíîé êîíúþíêòóðû ðûíî÷íàÿ ñòîèìîñòü (äîõîä),
êîòîðûé â äàëüíåéøåì îáîçíà÷àåòñÿ áóêâîé G , äîëæíà óäîâëåòâî-
ðÿòü óñëîâèþ

�3 G (5.12)
Â îáùåì ñëó÷àå äîõîä îòëè÷àåòñÿ îò ñðåäíåé ñòîèìîñòè ïðîèçâå-

äåííîé ïðîäóêöèè, îïðåäåëÿåìîé êîíúþíêòóðîé. Òàêèì îáðàçîì,
ãîòîâàÿ ïðîäóêöèÿ èìååò äâå îöåíêè: ñòîèìîñòü Ï, îïðåäåëÿåìóþ
ýôôåêòèâíîñòüþ ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà, è äîõîä G � îöåíêó,
ó÷èòûâàþùóþ ðåàëüíóþ ñèòóàöèþ íà ðûíêå. (Ñòåïåííàÿ ôóíêöèÿ,èçîáðàæåííàÿ íà ðèñ.5.11 (êðèâàÿ 2), îòîáðàæàåò òîëüêî îñîáåííîñ-
òè ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà). Êîëåáàíèÿ, âûçâàííûå èçìåíåíèÿ-
ìè êîíúþíêòóðû ïðè îïðåäåëåíèè ñòîèìîñòè, ïîêà íå ó÷èòûâàþòñÿ,
òàê êàê çäåñü ðàññìàòðèâàåòñÿ êâàçèñòàöèîíàðíûé ðåæèì.

Â ñàìîì äåëå, âíóòðåííÿÿ ðåíòàáåëüíîñòü ïðåäïðèÿòèÿ çàâèñèò îòðàçíîñòè ìåæäó ñòîèìîñòüþ ïðîäóêöèè è èçäåðæêàìè. Ó ïðåäïðèÿ-
òèé, ãäå èçäåðæêè ðàâíû äîõîäó, ïðèáàâî÷íàÿ ñòîèìîñòü ðàâíà íóëþ.
Óñëîâèå ðàâåíñòâà ïðèáàâî÷íîé ñòîèìîñòè 0 ñîîòâåòñòâóåò ñîñòîÿíèþ,
êîãäà ïðîèçâîäñòâåííàÿ ôóíêöèÿ ïåðåñåêàåòñÿ ñ ïðÿìîé, ñì. ðèñ. 5.11.

Ïðåæäå âñåãî îòìåòèì, ÷òî âêëþ÷àòü â ðàáî÷èé ó÷àñòîê õàðàêòå-
ðèñòèêè ó÷àñòêè, ðàñïîëîæåííûå ïðàâåå òî÷êè B èëè ëåâåå òî÷êè A,íå ñëåäóåò. Ýòèì ó÷àñòêàì ñîîòâåòñòâóþò ðåæèìû, ãäå ïðèáàâî÷íàÿ
ñòîèìîñòü îòðèöàòåëüíà.

Ïîýòîìó â äàëüíåéøåì ïîä ïðîèçâîäñòâåííîé ôóíêöèåé ïîäðàçó-
ìåâàåòñÿ òîëüêî îòðåçîê AB .

Òåïåðü ðàññìîòðèì, â êàêèõ ïðåäåëàõ ìîãóò ìåíÿòüñÿ êîýôôèöè-
åíò D è ïîêàçàòåëü ñòåïåíèD  � ñ òåì, ÷òîáû îíè ìîãëè îáúåêòèâíîîòðàæàòü ðåàëèè ðàöèîíàëüíî ôóíêöèîíèðóþùåãî ïðåäïðèÿòèÿ. Äëÿ
ýòîãî â âûðàæåíèè (5.9) ïðèìåì D  ��� � D �Òîãäà ñòåïåííàÿ ôóí-
êöèÿ îáðàòèòñÿ â óðàâíåíèå ïðÿìîé�V U 3
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Ïóñòü ïðîèçâîäèòñÿ ìîäåðíèçàöèÿ îñíîâíîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ýòî
îçíà÷àåò, ÷òî ïàðàìåòð D ïðèíèìàåò ðÿä çíà÷åíèé

QDDDD ������`^ �� , òàêèõ, ÷òî LDDD ��� ����� . Ïîëó÷èì ïó÷îêëó÷åé, ïðîõîäÿùèé ÷åðåç íà÷àëî êîîðäèíàò. ×åì áîëüøå çíà÷åíèåD , òåì áûñòðåå ðàñòåò ôóíêöèÿ Ï. Ýòî ñâîéñòâî ìîäåëè õîðîøî èí-
òåðïðåòèðóåò òðèâèàëüíóþ èñòèíó: ÷åì âûøå êà÷åñòâî òåõíîëîãè÷åñ-
êîãî îáîðóäîâàíèÿ, òåì ýôôåêòèâíåå ïåðåðàáàòûâàþòñÿ ðåñóðñû è òåì
áîëüøå ïðîèçâîäèòñÿ ïðîäóêöèè (ñì. ðèñ. 5.12).

ãî ïðîöåññà, êîãäà ïàðàìåòð D íàèáîëüøèé, à ïàðàìåòð D ëåæèò â
äèàïàçîíå �� �D� è èìååò ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå.

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî D  � è D  ÿâëÿþòñÿ ôóíêöèÿìè âåêòîðîâ =< � è
ðÿäà äðóãèõ ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿåìûõ ýíäîãåííîé è ýêçîãåííîé ñðå-
äàìè, ýòè ïàðàìåòðû, åñëè îíè çàâèñÿò îò ìåíåäæåðîâ, äîëæíû áûòüâûáðàíû òàê, ÷òîáû ïî âîçìîæíîñòè âåëè÷èíà D áûëà áû ìàêñèìàëü-
íîé, à D � ìèíèìàëüíîé â ïðåäåëàõ �� �D� .

Â äàëüíåéøåì äëÿ îïèñàíèÿ ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà L -ãî,`L̂L� , ïðåäïðèÿòèÿ áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ ìîäåëü ïðåäïðèÿòèÿ, ïðåä-
ñòàâëåííàÿ ïðîèçâîäñòâåííîé ôóíêöèåé.

L
LL D DU 3Ñîâîêóïíîñòü ïàðàìåòðîâ D , D ïðåäñòàâëÿåòñÿ â ïðîñòðàíñòâå

ýòèõ ïàðàìåòðîâ, ãäå âåëè÷èíû D  è D  îòêëàäûâàþòñÿ âäîëü äåêàð-
òîâûõ îñåé êîîðäèíàò. Âåëè÷èíà �� D� DU õàðàêòåðèçóþùàÿ
L -å ïðåäïðèÿòèå, íàçûâàåòñÿ ìîäóëåì âåêòîðà ïðîèçâîäñòâåííûõ ïà-
ðàìåòðîâ.

 È êîýôôèöèåíò D , è ïîêàçàòåëü ñòåïåíè D ÿâëÿþòñÿ ñëîæíûìè ôóí-
êöèÿìè ïàðàìåòðîâ âåêòîðîâ =< �  è ìíîãèõ âíåøíèõ ôàêòîðîâ. Ïîä-

�D
�D

�DS

U�

Äëÿ âûÿñíåíèÿ çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðàD  � ïîëîæèì â ôóíêöèè (5.9)� D (Êà÷åñòâî, à çíà÷èò è ñòîèìîñòü, îñíîâíîãî îáîðóäîâàíèÿ íå-èçìåííû). Òîãäà ôîðìóëà èìååò âèäDU 3 .
Ðàññìîòðèì òðè ñëó÷àÿ ���� ��� !D D�D 1. Äëÿ âñåõ òðåõ ñëó-

÷àåâ ôóíêöèÿ èçîáðàæåíà íà ðèñ. 5.13.
Î÷åâèäíî, ÷òî â ñëó÷àå, êîãäà tD 1, íà âñåì ðàáî÷åì ó÷àñòêå õà-

ðàêòåðèñòèêè ïðåäïðèÿòèå ðàáîòàåò â óáûòîê. Êîãäà � D ,ïðåä-ïðèÿòèå íå äàåò ïðèáàâî÷íîé ñòîèìîñòè, è òîëüêî â ñëó÷àå �D 1
ïðåäïðèÿòèå åå ñîçäàåò.

Ñëåäîâàòåëüíî, îñòàíàâëèâàÿñü íà ìîäåëè, ïðåäñòàâëåííîé óðàâ-
íåíèåì (5.9), íóæíî âûáèðàòü òàêóþ îðãàíèçàöèþ ïðîèçâîäñòâåííî-

Ðèñ. 5.12. Çàâèñèìîñòü ïðîèçâîäñòâåííîé ôóíêöèè îò ïàðàìåòðà D
��� � DDD � �

�D
�D�DS

U�
Ðèñ. 5.13. Çàâèñèìîñòü ïðîèçâîäñòâåííîé ôóíêöèè îò ïàðàìåòðà D

����� ��� !D D�D

n

Ï

Ï
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ðîáíî î âåêòîðàõ êà÷åñòâà <  è òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ = ñì. ðàáîòó [5.3].
Óìåñòíî, îäíàêî, çàìåòèòü, ÷òî íåêîòîðûå èç íèõ, íàïðèìåð, âåëè÷èíû
íàëîãîâ, ðûíî÷íûå öåíû ìíîãèõ ðåñóðñîâ, öåíà îñíîâíîãî îáîðóäîâà-íèÿ � âåëè÷èíû áîëåå èëè ìåíåå îïðåäåëåííûå. Ñ íåêîòîðûì ðèñêîì
ìîæíî ñ÷èòàòü è ðûíî÷íóþ ñòîèìîñòü ãîòîâîé ïðîäóêöèè ñðåäíåãî êà-
÷åñòâà âåëè÷èíîé â êàêîé-òî ìåðå îïðåäåëåííîé. Íî ñðåäè áîëüøîãî
÷èñëà ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ îáùóþ êîíúþíêòóðó, ñ êîòîðîé
ìîæåò ñòîëêíóòüñÿ ïðîèçâîäèòåëü òîâàðîâ íà ðûíêå, åñòü è òàêèå, î êî-
òîðûõ îí èìååò âåñüìà è âåñüìà ïðèáëèçèòåëüíîå ïðåäñòàâëåíèå. Ê ýòèìôàêòîðàì ïðåæäå âñåãî îòíîñÿòñÿ ïàðàìåòðû, õàðàêòåðèçóþùèå òåõíè-
÷åñêèé óðîâåíü ïðîèçâîäñòâà êîíêóðåíòîâ è êà÷åñòâî ïðîäóêöèè, êîòî-
ðóþ îíè ìîãóò ïðåäñòàâèòü íà ðûíîê. Ïîêà ðàññìàòðèâàþòñÿ îáùèå
ñîîáðàæåíèÿ, ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ñðåäè ôàêòîðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ
çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ���� =<D M  è ���� =<M D , äëÿ êàæäîé
èç ôóíêöèé ñóùåñòâóþò äâå ãðóïïû çíà÷åíèé. Ïåðâàÿ � áîëåå èëè ìåíååîïðåäåëåííàÿ, âòîðàÿ � ïðåèìóùåñòâåííî ìàëî èçâåñòíàÿ ìåíåäæåðàì
ïðåäïðèÿòèÿ, ïëàíèðóþùåãî ïðîèçâîäñòâî íîâîé ðàçíîâèäíîñòè òðà-
äèöèîííîé ïðîäóêöèè. Â ýòîé äàëåêî íåîäíîçíà÷íîé ñèòóàöèè ëèöî,
ïðèíèìàþùåå ðåøåíèå, ïîñòàâëåíî â íåîïðåäåëåííîå ïîëîæåíèå, êîãäà
ïðèõîäèòñÿ ïðèíèìàòü ðåøåíèÿ â óñëîâèÿõ ðèñêà.

5.11.Îïòèìèçàöèÿ ðåæèìà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
ïðåäïðèÿòèÿ

Âûáèðàÿ îïòèìàëüíûé ðåæèì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðåäïðèÿòèÿ,
ñäåëàåì ðÿä ïðåäïîëîæåíèé.

Ïóñòü â ðåçóëüòàòå ïðåäâàðèòåëüíîé ïîäãîòîâêè èíôîðìàöèè àíàëè-
òèêó, îïòèìèçèðóþùåìó ðåæèì çàãðóçêè ïðåäïðèÿòèÿ, èçâåñòíû çíà÷å-íèÿ ïàðàìåòðîâ ïðîèçâîäñòâåííîé ôóíêöèè. Òîãäà, èñõîäÿ èç ïðèíÿòûõ
ñîãëàøåíèé, ìîäåëü ïðîèçâîäñòâà ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñîîòíîøåíèÿìè

Ï U�U '3U VU DD DD �� (5.13)
��� �D�!D 1 (5.14)

Îïòèìàëüíûì ñ÷èòàåòñÿ ðåæèì, ïðè êîòîðîì ïðèáàâî÷íàÿ ñòî-
èìîñòü '3  ïîëó÷àåò ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå (íà ýòîé ñòàäèè îïòè-ìèçàöèè åìêîñòü ðûíêà ñ÷èòàåòñÿ íåîãðàíè÷åííîé).

Ñëåäîâàòåëüíî, â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå âîïðîñ ñâîäèòñÿ ê ðå-
øåíèþ ýëåìåíòàðíîé ìàòåìàòè÷åñêîé ïðîáëåìû � çàäà÷å îïðåäåëå-
íèÿ ýêñòðåìóìà ôóíêöèè

PD[oU�U '3 DD (5.15)
ïðè óñëîâèÿõ (5.14), êîãäà åìêîñòü ðûíêà íåîãðàíè÷åíà.
Èñêîìûé ýêñòðåìóì îïðåäåëÿåòñÿ èç óñëîâèÿ

� U
'3
G
G

(5.16)
îòêóäà

�
�
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¹̧
·

©̈
§
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·
©̈
§
D '3 DDD , (5.17)

ãäå
����� �D�!D

Çíà÷èòåëüíûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò âûáîð ñîîòíîøåíèé ïàðàìåò-
ðîâ D  è D  è êîëè÷åñòâà ðåñóðñîâ U  ïðè êîòîðûõ äîñòèãàåòñÿ îïòè-
ìàëüíîå çíà÷åíèå ïðèáàâî÷íîé ñòîèìîñòè 
'3 .Äëÿ îïðåäåëåíèÿ
ýòèõ ñîîòíîøåíèé ðàññìîòðèì âûðàæåíèå (5.17), êîòîðîå çàïèøåì â
îêîí÷àòåëüíîé ôîðìå.

� � ¹̧
·

©̈
§ �D¹̧

·
©̈
§
D '3 �D ��� �

�
PD[ D (5.18)

Ýêñòðåìàëüíîå çíà÷åíèå (5.18) áûëî ïîëó÷åíî ïðè çàäàííûõ çíà-
÷åíèÿõ ïàðàìåòðîâ D , D .
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Ïëàíèðóÿ ïðîèçâîäñòâî íîâîé ïðîäóêöèè, ëèöà, ïðèíèìàþùèå
ðåøåíèÿ, êàê ïðàâèëî, äëæíû çàáîòèòüñÿ íå òîëüêî î âûáîðå íàä-
ëåæàùåãî ïëàíà, íî äîëæíû ñîâåðøåíñòâîâàòü è ïðîèçâîäñòâî. Ðàñ-ïîëàãàåìûå ñðåäñòâà äîëæíû áûòü âûäåëåíû íà îáîðîòíûå ôîí-
äû, íà ïðåîáðàçîâàíèå ïðîèçâîäñòâà è óëó÷øåíèå òåõíîëîãè÷åñ-
êîãî ïðîöåññà.

Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è ðàñïîëàãàåìûå äåíåæíûå ñðåäñòâà íóæ-
íî èñïîëüçîâàòü òàê, ÷òîáû ïðèáàâî÷íàÿ ñòîèìîñòü â ðåçóëüòàòå ðà-
öèîíàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ èíâåñòèöèé ñòàëà ìàêñèìàëüíîé.Ïðè ðåøåíèè ýòîé çàäà÷è èñõîäíûìè äàííûìè ÿâëÿþòñÿ:

1. Ïðîèçâîäñòâåííàÿ ôóíêöèÿ ñóùåñòâóþùåãî ïðîöåññà, ïðåäñòàâ-
ëåííàÿ ðàâåíñòâîì

�
���
DU 3 D

è ïðèáàâî÷íàÿ ñòîèìîñòü, ðàâíàÿ
����

� U�U '3 DD
2. Ñòîèìîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè, îïðåäåëÿåìûå ôóíêöèÿìè:
- ñåáåñòîèìîñòüþ îáîðóäîâàíèÿ � � UD��D6D ) , ãäå
DD � � � � �UDU�U UD�D D ���� �� D - ìàëûå

ïðèðàùåíèÿ ïàðàìåòðîâ;
- ñåáåñòîèìîñòüþ ìîäåðíèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà� UDD ��D6 );
- ñåáåñòîèìîñòüþ îáîðîòíûõ ñðåäñòâ � �UDU ��D6 ;
- ñóììàðíîé ñåáåñòîèìîñòüþ ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà
 6 � �UD��D6D � � �UDD ��D6 � � �UDU ��D6 .

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî:
- îñíîâíîé êàïèòàë ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé:

666 '� � ,
ãäå �6  � ñòîèìîñòü ñóùåñòâóþùåãî ïðîöåññà; 6'  � âîçìîæíûé

îáúåì íîâûõ èíâåñòèöèé;
- ïðèðàùåíèÿ ñîñòàâëÿþùèõ UD��D  ìàëû ïî ñðàâíåíèþ ñ èõ íà-

÷àëüíûìè çíà÷åíèÿìè ��� �� UDD .� ��� �� U�UD�D� DD ) (5.19)

Òðåáóåòñÿ:
ðàñïðåäåëèòü èíâåñòèöèè 6' òàê, ÷òîáû â ðåçóëüòàòå ñîâåðøåíñòâî-

âàíèÿ ïðîèçâîäñòâà ïðèáàâî÷íàÿ ñòîèìîñòü '3  äîñòèãàëà ìàêñèìóìà.Ó÷èòûâàÿ ïðèíÿòûå ïîëîæåíèÿ, ôóíêöèþ ìîæíî ïðåäñòàâèòü â
âèäå � �� �� �D�DU�U� 3 �

�� DD
Òîãäà ïðèáàâî÷íàÿ ñòîèìîñòü� �� �� � � UUUU DD ���� '3 �

���
�DD ) (5.20)

è îãðàíè÷åíèå ïðåäñòàâèòñÿ ðàâåíñòâîì
UD ��� 66666 D�

Äëÿ îïòèìèçàöèè ôóíêöèîíàëà ââåäåì ìíîæèòåëü Ëàãðàíæà è
çàïèøåì îïòèìèçèðóåìûé ôóíêöèîíàë â âèäå

� �� �� � � �U�U�U�U� '3 D�D
���

�DD �> �O� 6 �@� UD ��� 6666 D PD[o
Ñîãëàñíî ïðèíÿòîìó ïîëîæåíèþ î ìàëîñòè ïðèðàùåíèé UD��D

ôóíêöèîíàë äîïóñòèìî ëèíåàðèçîâàòü. Íî ïðåäâàðèòåëüíî îïðåäå-
ëèì óñëîâèÿ ýêñòðåìóìà, Îíè èìåþò âèä� �� � � � ����� ��  UDO�U�U D�D D6D	� � � �� �� � � � ���OQ�� ����  UDO�U�UU�U� DD�D D6DD 	

� �� �� � � � ������ @��>�
���

�  UDO��U�UD�D� U
�D�D D6DD 	

� �> @ ��� �  ���� UD 66666 D (5.21)

Uw
w Dw

w w
w UD

6666D
66 DD 			 ��

Ñèñòåìà 1-4 íåëèíåéíàÿ. Ó÷èòûâàÿ ïðèíÿòûå ïðåäïîëîæåíèÿ î
ìàëîñòè âåëè÷èí UD��D , ýòè óðàâíåíèÿ ìîæíî ëèíåàðèçîâàòü.

Ïîñëå èñêëþ÷åíèÿ O  è ëèíåàðèçàöèè ïîëó÷èòñÿ ñèñòåìà
������ NNN  U�D ;

�������� NNNDN  U�D� ; (5.22)

�� �U�U�
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�������� NNNDN  U�D� ,
ãäå � ��� �� UD DNN LMLM );

^� �ML {1,2,3}.
Ðåøèâ ñèñòåìó (5.22), íåòðóäíî îïðåäåëèòü çíà÷åíèÿ 


 �� UDDè 
O , äîñòàâëÿþùèå ýêñòðåìóì ôóíêöèîíàëó '3  â òî÷êå, ãäå ïðè-áàâî÷íàÿ ñòîèìîñòü ìàêñèìàëüíà.
Òåïåðü ìû ïîëó÷èì âîçìîæíîñòü îïðåäåëèòü çíà÷åíèå îïòèìàëü-

íîãî âûïóñêà. Ñîãëàñíî âûðàæåíèþ (5.20) îíî ðàâíî� �� �� �
�
�
�
D�DU�U� '3 DD .

Èíîãäà îðãàíèçàòîðó ïðîèçâîäñòâà ïðèõîäèòñÿ ðåøàòü çàäà÷ó, êàê
ñëåäóåò âêëàäûâàòü ðàñïîëàãàåìûå ñðåäñòâà. Òîëüêî ëè:

- â ñîâåðøåíñòâîâàíèå íîâîãî îáîðóäîâàíèÿ?- â óëó÷øåíèå îðãàíèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà?
- â ðàñøèðåíèå ïðîèçâîäñòâà?
Èëè ïðåäïî÷òèòåëüíåé âêëàäûâàòü ñðåäñòâà:
- îäíîâðåìåííî â îáîðóäîâàíèå è òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ?
- îäíîâðåìåííî â òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ è îáîðîòíûå ñðåäñòâà?- îäíîâðåìåííî â îáîðîòíûå ñðåäñòâà è îáîðóäîâàíèå?
Èëè æå â èçìåíåíèå âñåõ òðåõ ñîñòàâëÿþùèõ ïàðàìåòðîâ UD��D ?

Ñ ïîìîùüþ ïîëó÷åííîé ñèñòåìû (5.22) íåòðóäíî ðàññìîòðåòü âñå âà-
ðèàíòû è îòâåòèòü íà âñå ýòè âîïðîñû.

Ïîëó÷åííûå ðåøåíèÿ îðèåíòèðîâî÷íû, òàê êàê ìîäåëü íå îõâàòû-
âàåò âñåãî ìíîãîîáðàçèÿ ðåàëüíûõ ïðîöåññîâ, îäíàêî îíà ïîëåçíà òåì,÷òî ïîçâîëÿåò îöåíèòü âîçìîæíûå ïóòè ðàçâèòèÿ. Ðàñïîëàãàÿ ýòèìè
äàííûìè è èìåÿ â âèäó ôàêòîðû, íå îõâà÷åííûå ìîäåëüþ, îðãàíèçà-
òîð ïðîèçâîäñòâà ìîæåò ïðèíèìàòü áîëåå îáîñíîâàííûå ðåøåíèÿ.

Ðåçþìå
Ïðåäëîæåíà è îáîñíîâàíà èåðàðõè÷åñêàÿ ìîäåëü ãëîáàëüíîé ýêî-íîìèêè. Â ïåðâûé óðîâåíü ìîäåëè âêëþ÷åíî âñå ìíîæåñòâî ïðåäïðè-

ÿòèé, íà êîòîðûõ ïðîèçâîäèòñÿ âàëîâîé ïðîäóêò ìèðîâîé ýêîíîìè-
êè. Íà âòîðîì, òðåòüåì, ÷åòâåðòîì è ïÿòîì ïðåäñòàâëåíî ìíîæåñòâî
îòðàñëåâûõ ðûíêîâ, ìíîæåñòâî ðûíêîâ ãîñóäàðñòâ, ìíîæåñòâî ðûí-
êîâ ýêîíîìè÷åñêèõ áëîêîâ è ðûíîê ãëîáàëüíîé ýêîíîìèêè, ôóíêöè-

îíèðóþùèõ â ñðåäå, îòêóäà Ñèñòåìà ÷åðïàåò ðåñóðñû, è êóäà îòâî-
äèòñÿ ïðîèçâåäåííûé ïðîäóêò.

Ñôîðìóëèðîâàíû îñíîâíûå ïîíÿòèÿ è îïðåäåëåíû âçàèìíûå îò-íîøåíèÿ ìåæäó ýëåìåíòàìè ìîäåëè.

Öèòèðîâàííûå èñòî÷íèêè
5.1. Äàáàãÿí À. Â. Ìîäåëü îáðàçîâàíèÿ âîëíîâûõ ïðîöåññîâ â ñî-

öèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïðîöåññàõ//Ïðîáëåìû ìàøèíîñòðîåíèÿ è àâ-
òîìàòèçàöèè, 1996, ¹3�4.� Ñ.35�48.

5.2. Ýíöèêëîïåäèÿ.5.3. Äàáàãÿí À. Â. Êà÷åñòâî, òåõíè÷åñêèé óðîâåíü, óíèôèêàöèÿ è
ýôôåêòèâíîñòü ðàçâèâàþùèõñÿ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñòåì.� Ì.:
Èçäàòåëüñòâî ñòàíäàðòîâ, 1992.� 172ñ.

5.4. Ëàíãå Î. Ââåäåíèå â ýêîíîìèêó.� Ì.: Ïðîãðåññ, 1964.� 295 ñ.
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ÃËÀÂÀ 6. ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ ÑÈÑÒÅÌ
(ÑÒÀÒÈ×ÅÑÊÈÉ ÐÅÆÈÌ)

6. 1. Ýêçîãåííûå è ýíäîãåííûå ôàêòîðû, îïðåäåëÿþùèå
ðàçâèòèå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñòåì

Ðàçâèòèå íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà ñîïðîâîæäàåòñÿ ðÿäîì
âîëíîâûõ ïðîöåññîâ íà âñåõ óðîâíÿõ ýêîíîìèêè. Ïðîöåññ ïðåîáðà-
çîâàíèé íà÷èíàåòñÿ íà îòäåëüíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ, ïðîèçâîäÿùèõ ìà-
òåðèàëüíûå è äóõîâíûå áëàãà è, çàòåì, ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà âñþ îò-
ðàñëü. Ðàçâèòèå ñîïðîâîæäàåòñÿ íåïðåðûâíûì èçìåíåíèåì ñðåäñòâ
ïðîèçâîäñòâà. Èçìåíÿþòñÿ êàê îðóäèÿ ïðîèçâîäñòâà, òàê è òðóäî-âîé ïîòåíöèàë ïîïóëÿöèè. Íåêîãäà áëàãîïîëó÷íûå ïðåäïðèÿòèÿ è
îòðàñëè, ïîñòàâëÿâøèå íà ðûíîê ïðîäóêöèþ, âïîëíå óäîâëåòâîðÿâ-
øóþ âçûñêàòåëüíûå âêóñû ïîòðåáèòåëåé, â ñâÿçè ñ âîçíèêíîâåíèåì
íîâûõ òåõíè÷åñêèõ èäåé è íîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé óñ-
òàðåâàþò. Ýòî âûíóæäàåò ìåíåäæåðîâ íåïðåðûâíî ìîäåðíèçèðîâàòü
ïðîèçâîäèìóþ ïðîäóêöèþ è ñîâåðøåíñòâîâàòü ïðîèçâîäñòâåííûéïðîöåññ. Ïåðåä ëèöîì, ïðèíèìàþùèì ðåøåíèå, íåïðåðûâíî âîçíè-
êàþò çàäà÷è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ïðîèçâîäèìîé ïðîäóêöèè è ñíè-
æåíèÿ åå ñåáåñòîèìîñòè.

Èç øèðîêîãî ñïåêòðà çàäà÷, êîòîðûå ðûíî÷íàÿ êîíêóðåíöèÿ ñòà-
âèò ïåðåä ðóêîâîäèòåëåì, ðåøàþùèì ïðîáëåìó ìàêñèìèçàöèè ñâîåé
ïðèáûëè, ðàññìîòðèì âàæíåéøèå, îïðåäåëÿþùèå åãî òåõíè÷åñêóþ èôèíàíñîâóþ ïîëèòèêó. Ýòèìè çàäà÷àìè ÿâëÿþòñÿ:

- äîñòîâåðíûé ìàðêåòèíã;
- îïòèìèçàöèÿ êà÷åñòâà ïðîèçâîäèìîé ïðîäóêöèè;
- îïòèìèçàöèÿ ðåæèìà ïîñòàâîê ïðîäóêöèè;
- ñâîåâðåìåííàÿ ìîäåðíèçàöèÿ ïðîäóêöèè;
- ñâîåâðåìåííàÿ ìîäåðíèçàöèÿ ïðîèçâîäñòâà.Èçó÷åíèþ ïðîáëåìû ìàðêåòèíãà ïîñâÿùåíû ìíîãèå ðàáîòû (ñì.

íàïðèìåð [6.1]). Àâòîð äàëåê îò ìûñëè ðàññìàòðèâàòü ýòó ïðîáëåìó â
ïîëíîì îáúåìå. Ñâîè ñîîáðàæåíèÿ ïî ïîâîäó îðãàíèçàöèè ìàðêå-
òèíãà ÿ èçëîæèë â ìîíîãðàôèè [6.2], ãäå ïîñòàâëåíà è ðåøåíà âàæ-
íåéøàÿ çàäà÷à ôîðìèðîâàíèÿ êðèòåðèÿ îïòèìóìà äëÿ ïðîåêòèðîâà-
íèÿ è ñîñòàâëåíèÿ çàêàçà.Èçó÷åíèå âîëíîâûõ ïðîöåññîâ öåëåñîîáðàçíî íà÷àòü ñ ðàññìîòðå-
íèÿ ïðîáëåìû ñèíòåçà îòäåëüíûõ âîëí.

Ýòà çàäà÷à îáû÷íî ñâîäèòñÿ ê îïòèìèçàöèè òèïîðàçìåðíûõ ðÿ-
äîâ êîìïëåêñîâ òåõíè÷åñêèõ ñòåäñòâ (ÒÐÐ ÊÒÑ) è îòäåëüíûõ ýëåìåí-
òîâ, ÷ëåíîâ ýòèõ ðÿäîâ.

Õîòÿ ÊÒÑ èìåþò äèíàìè÷åñêóþ ïðèðîäó, èõ ñòðóêòóðû ôîðìèðó-
þòñÿ íà ñòàòè÷åñêèõ ìîäåëÿõ. Â ýòîé ãëàâå èçëàãàåòñÿ îðèãèíàëüíàÿ
ìåòîäèêà ïðîåêòèðîâàíèÿ, ïîçâîëÿþùàÿ ñòðîèòü ðÿäû ñ ïîìîùüþñòàòè÷åñêèõ ìîäåëåé. Äèíàìè÷åñêèå ìîäåëè òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ
âîëí ðàññìàòðèâàþòñÿ â ãëàâàõ 7, 10 è 11.

Ïðîáëåìà ïðîåêòèðîâàíèÿ îïòèìàëüíîé ñèñòåìû ïðîäóêöèè íå èñ-
÷åðïûâàåòñÿ ðàçðàáîòêîé ìåòîäîâ àíàëèòè÷åñêîãî ïîñòðîåíèÿ îïòèìàëü-
íîãî òèïîðàçìåðíîãî ðÿäà. ×òîáû òèïèçàöèÿ ÊÒÑ, îáðàçóþùèõ îïòè-
ìàëüíûå ðÿäû, îáåñïå÷èëà ýôôåêòèâíîñòü ðàçðàáàòûâàåìîé ñèñòåìû,íåîáõîäèìî ðàñøèðèòü ãðàíèöû òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîé ñðåäû, â ïðå-
äåëàõ êîòîðîé ðàññìàòðèâàåòñÿ èíæåíåðíàÿ çàäà÷à. Îäíîâðåìåííî â
ñàìîé ñèñòåìå ñëåäóåò èñêàòü ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà åå ðàçâèòèå.

Îñòàíîâèìñÿ íà ïðîáëåìå îïðåäåëåíèÿ èñõîäíûõ äàííûõ, ïîëî-
æåííûõ â îñíîâó ýêîíîìè÷åñêîãî è ñèòóàöèîííîãî àíàëèçà ñðåäû, â
êîòîðîé äîëæíà ôóíêöèîíèðîâàòü ïðîåêòèðóåìàÿ ñèñòåìà.Ðå÷ü èäåò î íàäåæíîì ïðîãíîçèðîâàíèè ïîòðåáíîñòåé è âîçìîæ-
íûõ ïóòÿõ èõ óäîâëåòâîðåíèÿ. Â ëèòåðàòóðå ïðîáëåìå ïðîãíîçèðîâà-
íèÿ ïîñâÿùåíî áîëüøîå ÷èñëî ðàáîò ([6.3] è äð.). Èçâåñòíû äâà âçà-
èìíî äîïîëíÿþùèå ïîäõîäà ê ðåøåíèþ ïðîáëåìû.

Îäèí èç íèõ îñíîâàí íà ìàòåìàòè÷åñêîì àíàëèçå ñòàòèñòè÷åñêîãî
ìàòåðèàëà. Äðóãîé îðèåíòèðóåòñÿ íà ýêñïåðòíûå îöåíêè, áàçèðóþ-ùèåñÿ íà èíòóèòèâíûõ ïðåäñòàâëåíèÿõ ñïåöèàëèñòîâ.

Ñòðîãèå ôîðìàëèçîâàííûå ìåòîäû àíàëèçà ïîçâîëÿþò íå òîëüêî ýê-
ñòðàïîëèðîâàòü íàìåòèâøèåñÿ òåíäåíöèè, íî è îïðåäåëèòü äîâåðèòåëü-
íûå èíòåðâàëû, îãðàíè÷èâàþùèå äîñòîâåðíîñòü ïîëó÷åííûõ ðåøåíèé.

Îáëàäàÿ äîñòîèíñòâàìè êîëè÷åñòâåííîãî àíàëèçà, ýòè ìåòîäûîêàçûâàþòñÿ áåñïîìîùíûìè, êîãäà â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ ïðîãíîçè-
ðóåìûõ ñèñòåì ïðîèñõîäÿò ðàçðûâû ôóíêöèé, âûçâàííûå ôàêòîðàìè
ìàëî èëè âîâñå íå îòðàæåííûìè â ñòàòèñòè÷åñêîì ìàòåðèàëå. Èìåí-
íî ñ òàêîé ñèòóàöèåé ñòàëêèâàåòñÿ ïðîåêòàíò, ðàçðàáàòûâàþùèé
ïðîäóêöèþ äëèòåëüíîãî ïîëüçîâàíèÿ. Ýòî èìååò ìåñòî ïîòîìó, ÷òî
ðàçâèòèå  íàó÷íîé ìûñëè, ñòèìóëèðóþùåé íîâûå òåõíè÷åñêèå èäåè,ïîäâåðæåíî ñïîíòàííûì êîëåáàíèÿì, ïðîèñõîäÿùèì ïî ïëîõî èçó-
÷åííûì ñòîõàñòè÷åñêèì çàêîíàì. Íåìàëóþ ðîëü â íåîïðåäåëåííîñòè
ïóòåé ðàçâèòèÿ èãðàåò êîíêóðåíöèÿ, âûíóæäàþùàÿ ïðîèçâîäèòåëåé
ñêðûâàòü âñå çíà÷èòåëüíûå òåõíè÷åñêèå íîâèíêè. Íàêîíåö, ñóùåñòâåí-
íîå âëèÿíèå îêàçûâàåò ýâîëþöèÿ èíòåðåñîâ ïîòðåáèòåëåé.

Ïîýòîìó â ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëÿõ, îñíîâàííûõ íà ñòàòèñòè÷åñêîéèíôîðìàöèè, î÷åíü ÷àñòî îòñóòñòâóþò ôàêòîðû, ïðåäîïðåäåëÿþùèå
îïòèìàëüíóþ òðàåêòîðèþ ðàçâèòèÿ. Ðåøåíèÿ, ïðèíÿòûå íà îñíîâå òà-
êèõ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ìîäåëåé, ÷ðåâàòû ãðóáûìè ïðîñ÷åòàìè.
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Â òî æå âðåìÿ, åñëè â ñòðîãóþ ìàòåìàòè÷åñêóþ  ìîäåëü óäàåòñÿ ââå-
ñòè ôàêòîðû, çíà÷åíèÿ êîòîðûõ íà ïåðâûé âçãëÿä ìàëî âëèÿþò íà ðàç-
âèòèå ñèñòåìû, íî ñèëüíî îòðàæàþòñÿ íà ãðàäèåíòàõ åå ýíäîãåííûõ èýêçîãåííûõ ïàðàìåòðîâ, ïðîãíîçû îêàçûâàþòñÿ òîëåðàíòíûìè.

Ýêñïåðòíûå îöåíêè, îïèðàþùèåñÿ íà îãðàíè÷åííûé ñòàòèñòè÷åñ-
êèé ìàòåðèàë, â êîòîðîì ìàëîçàìåòíûå, íî îïðåäåëÿþùèå ôàêòîðû
íå ïîä÷åðêíóòû, â îòëè÷èå îò ïîëó÷åííûõ íà ôîðìàëèçîâàííûõ ìî-
äåëÿõ, ìîãóò áûòü âåñüìà ïðàâäîïîäîáíûìè.

Äåÿòåëüíîñòü ýêñïåðòà îò äåÿòåëüíîñòè ñïåöèàëèñòà, îïåðèðóþ-ùåãî ñ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëüþ, îòëè÷àåòñÿ  òåì, ÷òî, îáðàùàÿñü ê
èíòóèöèè, ýêñïåðò â ñîñòîÿíèè íàéòè àññîöèàöèè, èñòî÷íèê êîòîðûõ,
äàæå äëÿ íåãî, íå âñåãäà î÷åâèäåí.

Çàêëþ÷åíèÿ ýêñïåðòîâ, íà ïåðâûé âçãëÿä, íå ïîäêðåïëåííûå ñòðî-
ãèìè çàêîíàìè ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêè, îïèðàþùèåñÿ íà íå÷åòêî
îïðåäåëåííûå àññîöèàöèè, îêàçûâàþòñÿ áîëåå ïðîäóêòèâíûìè, ÷åìâûâîäû, ïîëó÷åííûå íà ìàëî àäåêâàòíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëÿõ.

Ìîæíî ïðèâåñòè íåñìåòíîå ÷èñëî ïðèìåðîâ, èëëþñòðèðóþùèõ
ïðåèìóùåñòâî òîãî èëè èíîãî ïîäõîäà ê ðåøåíèþ çàäà÷è ïðîãíîçà.

Íå âäàâàÿñü â òîíêîñòè âûÿâëåíèÿ îïòèìàëüíûõ ñôåð ïðèìåíè-
ìîñòè ýòèõ ïîäõîäîâ äëÿ ðåøåíèé íàøåé çàäà÷è, öåëåñîîáðàçíî ïðè-
íåñòè ïðèìåð áëåñòÿùåãî àíàëèçà ðàçâèòèÿ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîéñèñòåìû, âûïîëíåííîãî â 1975 ã. Ðå÷ü èäåò î ïåðèïåòèÿõ êîíêóðåíò-
íîé áîðüáû äâóõ ãèãàíòîâ àâòîìîáèëüíîé ïðîìûøëåííîñòè � «Äæå-
íåðàë Ìîòîðñ» (ÄÌ) è «Ôîðä. Ìîòîðñ Êîðïîðåéøåí» (ÔÌÊ), èñ-
ñëåäîâàííîé â ðàáîòå Ìàê Äîíàëüäà «Èãðà íàçûâàåòñÿ áèçíåñ» [6.4].
Íèæå ïðèâîäèòñÿ êðàòêèé ïåðåñêàç ýòîé ðàáîòû.Ê íà÷àëó î÷åðåäíîé ñõâàòêè â êîíêóðåíòíîé áîðüáå, â 1921 ã. ÔÌÊ
áûëà ëèäåðîì è ïðîèçâîäèëà áîëåå ïîëîâèíû âñåõ àâòîìîáèëåé, ÄÌ
áûëà âòîðîé. Îíà ïðîèçâîäèëà îêîëî 10 % ìàøèí. Ïðè ýòîì äåíåæ-
íàÿ ñóììà ïðîäàæè îáåèõ ôèðì áûëà ïðèìåðíî ðàâíà. Ôîðä ïðîèç-
âîäèë ñàìûå äåøåâûå â òî âðåìÿ àâòîìîáèëè. Èõ êîíñòðóêöèÿ, ñî-
çäàííàÿ åùå â 1908 ã. â òå÷åíèå ïîñëåäóþùèõ I5 ëåò   íå ïðåòåðïåëàñóùåñòâåííûõ èçìåíåíèé. Îðèåíòèðóÿñü íà áàçîâóþ «Ìîäåëü Ò» â
òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò, Ôîðä ââîäèë òîëüêî ëîêàëüíûå êîððåêöèè, íà-
ïðàâëåííûå íà âñåìåðíîå ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè äåòàëåé, óòî÷íåíèå
õîðîøî îòðàáîòàííîé òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà, ñîâåðøåíñòâîâàíèå
îòäåëüíûõ óçëîâ è èõ îòëàäêó.

Âñòóïàÿ â áîðüáó ñ ôèðìîé ÔÌÊ, ÄÌ ê íà÷àëó 1921 ã. âûïóñêàëàìàøèíû ðàçíûõ êàòåãîðèé, íà÷èíàÿ ñ äåøåâûõ, ïî êëàññó áëèçêèõ ê
ìîäåëè Ò, è êîí÷àÿ ñàìûìè ôåøåíåáåëüíûìè. Áîëåå íàäåæíàÿ ìàøè-
íà «Ìîäåëü Ò» â íà÷àëå 1921 ã. ñòîèëà 415 äîëë., òîãäà êàê ìàøèíà

«Øåâðîëå» êîðïîðàöèè ÄÌ òèïà «Ôàýòîí», òîãî æå êëàññà, ñòîèëà
820 äîëë.

Íà÷èíàÿ áîðüáó çà ðûíêè, ýêîíîìèñòû ÄÌ, âîçãëàâëÿåìûå Àëü-ôðåäîì Ñëîóíîì, ïðåæäå âñåãî ïðîàíàëèçèðîâàëè ïîòðåáíîñòè è ôè-
íàíñîâûå âîçìîæíîñòè ïîêóïàòåëåé. Èìè áûëà ïîñòðîåíà ýâðèñòè-
÷åñêàÿ ìîäåëü ðûíêà, êîòîðàÿ ïî ñâîåìó ñìûñëó ýêâèâàëåíòíà ïîíÿ-
òèþ «ïîëå çàÿâîê», ââåäåííîìó íàìè â ðàáîòàõ [6.5-6.7]. Áûëî óñòà-
íîâëåíî, ÷òî ðàçëè÷íûå ãðóïïû ïîòðåáèòåëåé â ñîîòâåòñòâèè ñî ñâî-
èìè äåíåæíûìè äîõîäàìè â ñîñòîÿíèè ïðèîáðåòàòü àâòîìîáèëè ðàç-íîé ñòåïåíè êîìôîðòàáåëüíîñòè. Â ÑØÀ ïîêóïàòåëè òîãî âðåìåíè
áûëè ñîãëàñíû ïëàòèòü çà àâòîìîáèëü îò 450 äî 3500 äîëë. è âûøå.
Ïîòðåáíîñòè ïîêóïàòåëåé àíàëèòèêàìè ÄÌ áûëè îáúåäèíåíû â øåñòü
êëàññîâ çàÿâîê, êîòîðûå ïî øêàëå ñòîèìîñòè àâòîìîáèëåé ðàñïðåäå-
ëÿëèñü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

1-é êëàññ � ïîêóïàòåëè, ñîãëàñíûå ïëàòèòü îò 450 äî 600 äîëë. (ñà-ìûå ìàññîâûå ïîòðåáèòåëè);
2-é êëàññ � îò 600 äî 900 äîëë.;
3-é êëàññ � îò 900 äî 1200 äîëë.;
4-é êëàññ � îò 1200 äî 1700 äîëë.;
5-é êëàññ � îò 1700 äî 2500 äîëë.;
6-é êëàññ � îò 2500 äî 3500 äîëë. è âûøå.(Ýòî ïîêóïàòåëè, ñïîñîáíûå ïðèîáðåòàòü ìàøèíû, èçãîòîâëÿåìûå

ïî ñïåöèàëüíîìó çàêàçó).
Ïðåäìåòîì êîíôëèêòà áûë ðûíîê ïîêóïàòåëåé, ñïîñîáíûõ ïëà-

òèòü çà àâòîìîáèëü äî 600 äîëë. Ê íà÷àëó ðàññìàòðèâàåìûõ ñîáûòèé
ýòèì ðûíêîì áåçðàçäåëüíî âëàäåëà ÔÌÊ.Ñîïîñòàâèâ ñòîèìîñòè ñâîåãî ñàìîãî äåøåâîãî àâòîìîáèëÿ ñî ñòîè-
ìîñòüþ «Ôîðä Ìîäåëü Ò», ÄÌ ïðèøåë ê âûâîäó î íåîáõîäèìîñòè ñíè-
çèòü åãî ñòîèìîñòü ïðè ñóùåñòâåííîì ñîâåðøåíñòâîâàíèè êà÷åñòâà.

Âñòóïàÿ â áîðüáó ñ Ôîðäîì, ÄÌ äîëæíà áûëà ëèáî èäòè ïî ïóòè
ñíèæåíèÿ öåíû äî óðîâíÿ Ôîðäà, ëèáî ïîâûñèòü êà÷åñòâî è òåõíè-
÷åñêîå ñîâåðøåíñòâî ñâîèõ àâòîìîáèëåé äî òàêîãî óðîâíÿ, ïðè êîòî-ðîì ïîêóïàòåëè ìàøèí 1-ãî êëàññà ñîãëàñèëèñü áû ïëàòèòü äî 600
äîëë. çà áîëåå êîìôîðòàáåëüíóþ è òåõíè÷åñêè ñîâåðøåííóþ ìàøè-
íó. ÄÌ, ó÷èòûâàÿ ýêîíîìè÷åñêóþ ñèòóàöèþ â ñòðàíå, à òàêæå ïîíè-
ìàÿ, ÷òî áóäóùåå çà ïðîãðåññèâíûìè òåõíè÷åñêèìè ðåøåíèÿìè, âûá-
ðàëà ñòðàòåãèþ, îñíîâàííóþ íà êîðåííîì ñîâåðøåíñòâîâàíèè ìàøèí.
Â êà÷åñòâå êîìïðîìèññà íà íà÷àëüíîì ýòàïå áîðüáû ÄÌ äîøëà íàñíèæåíèå ðûíî÷íîé öåíû ñâîåãî áîëåå ñîâåðøåííîãî àâòîìîáèëÿ ñ
öåëüþ ïîòåñíèòü Ôîðäà. Ïðè ýòîì îíà áûëà ãîòîâà íà íåèçáåæíûå
ïîòåðè ñ òåì, ÷òîáû äîâåñòè ÷èñëî ïðîäàííûõ ìàøèí äî 200000 â
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ãîä. Ïðîäàæà áîëüøîãî ÷èñëà ìàøèí ïî ðàñ÷åòàì ÄÌ äîëæíà áûëà
îáåñïå÷èòü ôèðìå ñòàáèëüíóþ ïðèáûëü.

Ýêñïåðòû ÄÌ, íàðÿäó ñ àíàëèçîì ýêîíîìè÷åñêîé   ñèòóàöèè â ñòðà-íå, òùàòåëüíî ïðîàíàëèçèðîâàëè   òåíäåíöèè   ðàçâèòèÿ ñàìîãî  àâ-
òîìîáèëÿ. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî äâèãàòåëü ñ âîçäóøíûì îõëàæäå-
íèåì íå ïåðñïåêòèâåí è ÄÌ îòêàçàëîñü îò èäåè ñîçäàíèÿ òàêîãî äâè-
ãàòåëÿ äëÿ ìàøèí ìàññîâîãî ñïðîñà. Â òî æå âðåìÿ áûëà äîêàçàíà
íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ æåñòêîãî êóçîâà ñ çàêðûòûì âåðõîì, óñòà-
íîâêà ýëåêòðîñòàðòåðà, çàìåíà æåñòêèõ êîëåñ ñúåìíûìè è ò. ä.Â ðåçóëüòàòå, ðûíî÷íàÿ öåíà «Øåâðîëå» ïðè ñåáåñòîèìîñòè 820
äîëë. áûëà ñíèæåíà äî 525 äîëë. Ðåàêöèåé ÔÌÊ íà ýòîò õîä áûëî
ñíèæåíèå öåíû. Àâòîìîáèëè ìîäåëè Ò ïðîäàâàëèñü ïî öåíå 355 äîëë.

Ó÷èòûâàÿ íîâøåñòâà, óñòàíîâëåííûå íà «Øåâðîëå»   òèïà «Ôàý-
òîí», ôàêòè÷åñêàÿ ðàçíèöà ñåáåñòîèìîñòè è öåíû ñòàëà ðàâíîé90 äîëë. Äîëëàðû áûëè çàòðà÷åíû íà óñòàíîâëåíèå ñòàðòåðà, çàìåíóæåñòêèõ êîëåñ íà ñúåìíûå è ðÿä äðóãèõ íîâøåñòâ, ïîâûøàþùèõ êîì-
ôîðòàáåëüíîñòü àâòîìîáèëÿ. Ìîäåëü Ò îñòàëàñü íåèçìåííîé.

Äîâåäÿ ïðîäàæó ñâîèõ àâòîìîáèëåé äî 70000 øò. â ãîä, ÄÌ ïî-
íåñëà çíà÷èòåëüíûå óáûòêè, íî ïîäãîòîâèëà áîëåå ñîâåðøåííóþ êîí-
ñòðóêöèþ íîâûõ ìàøèí, ÷åì ïðèâëåêëà ìíîãèõ ïîêóïàòåëåé.

Äåìïèíãîâîå ñíèæåíèå öåí íà «Øåâðîëå» ïðèâåëî ê òîìó, ÷òîíîâûé áîëåå ñîâåðøåííûé è êîìôîðòàáåëüíûé àâòîìîáèëü íåìíîãî
ïîòåñíèë Ôîðäà. Ôîðä íàñòîé÷èâî ïðîäîëæàë âûïóñê «Ìîäåëè Ò» è
çà ñ÷åò ãëóáîêî ïðîäóìàííîé òåõíîëîãèè ñíèçèë ñòîèìîñòü äî 300
äîëë. ÄÌ æå, ïðèâëåêàÿ ïîêóïàòåëåé ìàøèí 1-ãî êëàññà, ïðîäîëæà-
ëà ñîâåðøåíñòâîâàíèå   ïðîäóêöèè è äîáèëàñü òîãî, ÷òî â 1927 ã. áî-ëåå äîðîãèå àâòîìîáèëè «Øåâðîëå» ïîâñåìåñòíî ïðåäïî÷èòàëèñü
ôîðäîâñêîé «Ìîäåëè Ò». ÔÌÊ áûëà âûíóæäåíà ïðèîñòàíîâèòü âû-
ïóñê ïðîäóêöèè è ñðî÷íî ïðèñòóïèòü ê ðàçðàáîòêå íîâîé ìîäåëè.
Òàêèì îáðàçîì, íà ýòîì ýòàïå áîðüáû îíà ïîòåðïåëà ïîëíîå ïîðàæå-
íèå. Ê òîìó âðåìåíè, êîãäà ÔÌÊ íà÷àëà âûïóñêàòü íîâóþ ìîäåëü,
íà ðûíêå äåøåâûõ àâòîìîáèëåé ïåðâåíñòâîâàëà ÄÌ.Êðàòêî èçëîæèâ îñíîâíóþ êîëëèçèþ íà÷àëüíûõ ýòàïîâ áîðüáû
ñîïåðíè÷àþùèõ ôèðì, ìû èìååì âîçìîæíîñòü ðàññìîòðåòü åå äàëü-
íåéøèå ïåðèïåòèè.

Íî ïðåæäå ïîäâåäåì èòîãè ðàññìîòðåííîìó ïðèìåðó.
 Èç ðàáîòû Ìàê Äîíàëüäà âèäíî, ÷òî ñòðàòåãè ÄÌ, âîçãëàâëÿå-

ìûå À. Ñëîóíîì, ïðîèçâåëè ÷åòêîå ðàçäåëåíèå âíåøíèõ è âíóòðåí-íèõ ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ óñïåõ áîðüáû.
Èç ýêçîãåííûõ ïàðàìåòðîâ ðåøàþùèìè áûëè ñî÷òåíû: ïîâàëü-

íîå óâëå÷åíèå àìåðèêàíöåâ àâòîìîáèëÿìè; îñíîâíàÿ òåíäåíöèÿ ðàç-

âèòèÿ ýêîíîìèêè; ðîñò áëàãîñîñòîÿíèÿ íàñåëåíèÿ; ôèíàíñîâûå âîç-
ìîæíîñòè îòäåëüíûõ ãðóïï ïîòåíöèàëüíûõ ïîêóïàòåëåé.

Èçó÷åíèå ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïîçâîëèëî îïðåäåëèòüñòðóêòóðó áóäóùåãî ðûíêà àâòîìîáèëåé.
Íå ìåíåå ñòðîãîìó àíàëèçó áûëè ïîäâåðãíóòû ýíäîãåííûå ïðî-

öåññû, èìåþùèå ìåñòî â ñôåðå ïðîèçâîäñòâà àâòîìîáèëåé. Èññëåäî-
âàëèñü îñíîâíûå ïóòè ðàçâèòèÿ êîíñòðóêöèè àâòîìîáèëÿ. Îöåíèâàÿ
ìíîæåñòâî êàðäèíàëüíûõ è âòîðîñòåïåííûõ ïî ïîñëåäñòâèÿì ïðåä-
ëîæåíèé, ÄÌ ðàçðàáîòàëà äëÿ øåñòè êëàññîâ ïîêóïàòåëåé øåñòü êëàñ-ñîâ àâòîìîáèëåé: «Øåâðîëå», «Ïîíòèàê», «Îëäñìîáèëü», «Áþèê»,
«Êàäèëëàê» è ìàøèíû, ïðîèçâîäèìûå ïî ñïåöèàëüíîìó çàêàçó.

Øêàëà îòíîñèòåëüíûõ çíà÷åíèé îïðåäåëÿþùèõ ïàðàìåòðîâ àâòî-
ìîáèëåé ìàññîâîãî ïðîèçâîäñòâà ïÿòè òèïîâ, ðàçðàáîòàííàÿ åùå â
1921 ã, ñîõðàíèëàñü äî ñèõ ïîð.

Ìåæäó ïðî÷èì, ïîñëåäíåå ãîâîðèò î ñòàáèëüíîñòè ñîöèàëüíîéñòðóêòóðû ÑØÀ.
Â íàøå âðåìÿ, íå âûõîäÿ çà ðàìêè çíà÷åíèé îïðåäåëÿþùèõ ïàðà-

ìåòðîâ àâòîìîáèëåé ïÿòè êëàññîâ, ÄÌ ñòðåìèòñÿ ìàêñèìàëüíî óäîâ-
ëåòâîðèòü òðåáîâàíèÿ îòäåëüíûõ ãðóïï ïîêóïàòåëåé «... äî íåäàâíå-
ãî âðåìåíè ÄÌ âûïóñêàëà 172 ìîäèôèêàöèè àâòîìîáèëåé ïÿòè êëàñ-
ñîâ» [6.3]. Ïðè âñåé øèðîòå ñïåêòðà ñâîéñòâ ïðîèçâîäèìûõ àâòîìî-áèëåé» ... «ÄÌ âëîæèëà íåìàëî äåíåã, ñòðåìÿñü êàæäîé ìàðêå ïðè-
äàòü ñâîå   ëèöî. «Îëäñìîáèëü», ê ïðèìåðó, òîëüêî òîãäà èìåë ïðàâî
íà ñóùåñòâîâàíèå, êîãäà ïîêóïàòåëü óâåðåí, ÷òî ýòî íå «Ïîíòèàê» â
îáëè÷èè «Îëäñìîáèëü» [6.8].

Äðóãàÿ ãðóïïà ýíäîãåííûõ ôàêòîðîâ îïðåäåëÿåò òåõíîëîãèþ ïðîèç-âîäñòâà. Ñòðåìëåíèå ïîâûñèòü òåõíè÷åñêèé óðîâåíü âûíóäèëî, íåñìîò-
ðÿ íà æåëàíèå ìàêñèìàëüíî óäîâëåòâîðèòü çàïðîñû ïîêóïàòåëåé, ïðî-
èçâåñòè ïðåäåëüíóþ óíèôèêàöèþ. Ñîãëàñíî [6.8], «ñ öåëüþ äîñòèæåíèÿ
áîëüøåé ýêîíîìèè ñ êîíâåéåðà ñíèìàþòñÿ íåêîíêóðåíòîñïîñîáíûå ìî-
äåëè. Ê 1992 ã. êîíöåðí ïðåäëàãàåò êëèåíòàì Ñåâåðíîé Àìåðèêè âñåãî
132 ìîäèôèêàöèè, òîãäà êàê äâà ãîäà íàçàä èõ áûëî 172...» Óìåíüøèâ÷èñëî äîïîëíèòåëüíûõ óäîáñòâ è ïðîèçâåäÿ ñòàíäàðòèçàöèþ íåêîòîðûõ
êîìïëåêòóþùèõ, ÄÌ ñíèçèëà ÷èñëî äåòàëåé, íåîáõîäèìûõ, ê ïðèìåðó,
äëÿ ñáîðêè ñåäàíîâ «Ïîíòèàê ñàíäáýðä» äî 2727, â òî âðåìÿ êàê äâà ãîäà
íàçàä èõ áûëî 3883.�Ãðóïïà èíæåíåðîâ,  íàõîäÿùèõñÿ íà ïî÷àñîâîé
îïëàòå, ïðèäóìàëà, êàê ñíèçèòü ÷èñëî èñïîëüçóåìûõ øòàìïîâ ñ 93 äî
38, à ÷èñëî ïðåññîâ � ñ 93 äî 10. Åæåãîäíàÿ ýêîíîìèÿ íà ýòèõ íîâîââåäå-íèÿõ ïîèñòèíå çàõâàòûâàåò äóõ: 52 ìèëëèîíà äîëëàðîâ».

Ñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõíîëîãèè, óìåíüøåíèå íîìåíêëàòóðû äåòàëåé
ñïîñîáñòâîâàëè ïîâûøåíèþ êà÷åñòâà. ... «ÄÌ ïî÷òè óäàëîñü ñðàâíÿòü-
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ñÿ ñ «Ôîðäîì» ïî òàêîìó ïîêàçàòåëþ, êàê ÷èñëî äåôåêòîâ íà 100 ïðîäàí-
íûõ àâòîìîáèëåé. Â ýòîì îòíîøåíèè îíà äîãîíÿåò è ÿïîíöåâ: â 1982 ã. íà
åäèíèöó ïðîäóêöèè ÄÌ ïðèõîäèëîñü 2,7 äåôåêòà ïðîòèâ 1 íà êàæäîéÿïîíñêîé ìàøèíå; â ïðîøëîì ãîäó ñîîòíîøåíèå ñòàëî 1,4 ê 1» [6.8].

Ðàññìîòðåííûå àñïåêòû ïðîáëåìû ïðîåêòèðîâàíèÿ ìàøèí âûíóæ-
äàþò èñêàòü íîâûå äëÿ íàøåãî ìàøèíîñòðîåíèÿ ïóòè, âïðî÷åì, äàâ-
íî ïðîéäåííûå çàðóáåæíûìè ôèðìàìè.

6.2. Íåêîòîðûå îáùèå ñîîáðàæåíèÿ î ïîñòðîåíèè
ïîëÿ çàÿâîê

Îïûò êîëëåêòèâà, ñ êîòîðûì äîëãèå ãîäû ðàáîòàåò àâòîð, çàíè-ìàþùèéñÿ ïðîáëåìîé ïîñòðîåíèÿ ðàçâèâàþùèõñÿ òåõíèêî-ýêîíîìè-
÷åñêèõ ñèñòåì, ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ïðè ôîðìèðîâàíèè ïðî-
ãíîçà íà îñíîâàíèè òîëüêî ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé, êàê ïðàâèëî, íå
îáåñïå÷èâàþòñÿ ýôôåêòèâíûå ðåøåíèÿ. Íå âñåãäà óäîâëåòâîðèòåëü-
íû è ðåçóëüòàòû ýêñïåðòíûõ îöåíîê.

Ïî íàøåìó ìíåíèþ íàèáîëåå ýôôåêòèâåí êîìáèíèðîâàííûé ïîä-õîä, ãäå ïðåäëîæåíèÿ ýêñïåðòîâ ñî÷åòàþòñÿ ñ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëüþ.
Íî è ïðè òàêîé ïîñòàíîâêå ó íàñ â ñòðàíå êàìíåì ïðåòêíîâåíèÿ

ÿâëÿåòñÿ ïîëíîå îòñóòñòâèå íåîáõîäèìîé ñòàòèñòè÷åñêîé èíôîðìà-
öèè. Åå íå õâàòàåò äàæå äëÿ ðåòðîñïåêòèâíîãî îïðåäåëåíèÿ îòíîñè-
òåëüíûõ âåñîâ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ èç ñòàòèñòè÷åñêèõ òàáëèö è îöå-íîê ýêñïåðòîâ. Â ýòîé ñâÿçè àâòîð ñ÷èòàåò íåîáõîäèìûì îòìåòèòü
áåçðàçëè÷èå ê ïðîáëåìàì ñòàòèñòèêè îôèöèàëüíûõ îðãàíîâ, óïðàâ-
ëÿþùèõ ðàçâèòèåì òåõíèêè.

Èãíîðèðîâàíèå ñòàòèñòèêè è îòñóòñòâèå ñèñòåìû â åå ñáîðå, ñîð-
òèðîâêå è ïåðâîíà÷àëüíîé îáðàáîòêå ïðåïÿòñòâóåò ìàðêåòèíãó, ïðå-
äîïðåäåëÿþùåìó óñïåõ äåÿòåëüíîñòè ìíîãèõ òûñÿ÷ ðàáîòíèêîâ, ïðî-åêòèðóþùèõ è ïðîèçâîäÿùèõ ñèñòåìû ìàøèí.

Ìîæåò áûòü íå ñîâñåì êàíîíèçèðîâàí â íàïèñàíèè ìîíîãðàôèé
ïðèåì � âêëþ÷àòü â êíèãó ïîëåìè÷åñêèå ýìîöèè, íî óæ î÷åíü óìåñò-
íî ñîñëàòüñÿ íà ïå÷àëüíûé îïûò àâòîðà. Ñ 1972 ã. íàø êîëëåêòèâ
âåäåò èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè ïðîåêòèðîâàíèÿ ðàçâèâàþùèõñÿ òåõ-
íèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñòåì. Íà÷èíàÿ ñ 1979 ã., ïîñëå èçäàíèÿ ìîíî-ãðàôèé [6.5�6.7], àâòîð äåëàë íåîäíîêðàòíûå ïîïûòêè ïðåäëîæèòü èñ-
ïîëüçîâàòü ðàçðàáîòàííûé ìåòîä ïðîåêòèðîâàíèÿ îïòèìàëüíûõ òè-
ïîðàçìåðíûõ ðÿäîâ ìàøèí. Îäíàêî ýòè ïîïûòêè, ê ñîæàëåíèþ, íè-
÷åì íå óâåí÷àëèñü. Ìåòîä áûë ïðîèãíîðèðîâàí.

Óáåäèâøèñü â íåñîñòîÿòåëüíîñòè ïîïûòîê çàèíòåðåñîâàòü íàèáî-
ëåå êîìïåòåíòíûå ãîñóäàðñòâåííûå îðãàíû, îòâåòñòâåííûå çà âûáîðñòðàòåãè÷åñêîé êîíöåïöèè îòå÷åñòâåííîãî ìàøèíîñòðîåíèÿ, ìû âíîâü

ïûòàëèñü íàéòè íåîáõîäèìóþ èíôîðìàöèþ â «îòêðûòîé» ïå÷àòè. Íàîñíîâå ñêóäíîé èíôîðìàöèè, ïî÷åðïíóòîé èç êàòàëîãîâ, öåííèêîâ,îïèñàíèé íà ñòðàíèöàõ «îòêðûòîé» ïå÷àòè âñëåäñòâèå åå ôðàãìåíòàð-íîñòè, ñîçäàòü ñêîëüêî-íèáóäü äîñòîâåðíóþ êàðòèíó î ïîòðåáíîñòè èâîçìîæíûõ ïóòÿõ åå óäîâëåòâîðåíèÿ íå óäàëîñü. Ïðèøëîñü âîçâðàòèòü-ñÿ ê ïåðâûì ïîïûòêàì, îòíîñÿùèìñÿ ê íà÷àëó ðàáîòû íàä ñîçäàíèåìêîíöåïöèè. Åùå â 1975 ã. ó÷åíèê àâòîðà, òîãäà ñòóäåíò äèïëîìíèê, êñîæàëåíèþ, ðàíî ñêîí÷àâøèéñÿ, Ã. À. Çâåíèãîðîäñêèé â òå÷åíèå äâóõëåò ñîáèðàë ìàòåðèàë, ïîçâîëÿâøèé â ñàìîì ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ðå-øèòü ïðîáëåìó ïîñòðîåíèÿ òèïîðàçìåðíîãî ðÿäà ãðóçîâûõ æåëåçíî-äîðîæíûõ âàãîíîâ. Ïîñòðîåíèå ðÿäà áûëî îñóùåñòâëåíî ìåòîäîì äè-õîòîìèé, ðàçðàáîòàííûì àâòîðîì äàííîé ðàáîòû [6.5, 6.6].Â ðåçóëüòàòå ðàñ÷åòîâ Ã. À. Çâåíèãîðîäñêèì (ñì. [6.5]), áûëî äîêà-çàíî, ÷òî ðàöèîíàëüíî ïîñòðîåííûé òèïîðàçìåðíûé ðÿä æåëåçíîäî-ðîæíûõ âàãîíîâ ïîçâîëèë áû ñîêðàòèòü åæåãîäíûå èçäåðæêè íà ïå-ðåâîçêó îñíîâíûõ íàðîäíîõîçÿéñòâåííûõ ãðóçîâ íà 41%, ÷òî òîãäàñîñòàâèëî 1 ìëðä 400 ìëí. ðóá.Ïîâòîðíîå ðåøåíèå çàäà÷è áûëî âûïîëíåíî ìåòîäîì ïðèêðåïëå-íèÿ çàÿâîê, ïîäðîáíî èçëîæåííûì â íàñòîÿùåé ðàáîòå è âïåðâûåîïóáëèêîâàííûì â êíèãå [6.7]1. Ðåøåíèÿ, ïîëó÷åííûå îáîèìè ìåòî-äàìè, ïî÷òè ïîëíîñòüþ ñîâïàëè, îòêëîíåíèÿ íå âûõîäèëè çà ïðèíÿ-òóþ òî÷íîñòü ðàñ÷åòà. Îäíàêî àëãîðèòìè÷åñêè ýòî ðåøåíèå îêàçà-ëîñü áîëåå ïðîñòûì è íå òðåáîâàëî âêëþ÷åíèÿ â ïðîöåññ ðåøåíèÿ ÷å-ëîâåêî-ìàøèííûõ ïðîöåäóð.Ê ñîæàëåíèþ, êàê è â ïåðâîì ðàñ÷åòå, èç-çà îòñóòñòâèÿ äîñòîâåð-íîãî ìàòåðèàëà î äèíàìèêå ïîòðåáíîñòåé è ïðîèçâîäñòâåííûõ âîç-ìîæíîñòÿõ ïðåäïðèÿòèé, ïðîèçâîäÿùèõ ïîäâèæíîé ñîñòàâ æåëåçíî-äîðîæíûõ âàãîíîâ, ïðèøëîñü îãðàíè÷èòüñÿ òîëüêî ïîñòðîåíèåì òè-ïîðàçìåðíîãî ðÿäà â ñòàöèîíàðíûõ óñëîâèÿõ.Àâòîð âïîëíå îòäàåò ñåáå îò÷åò â òîì, ÷òî çàìåíà ñóùåñòâóþùåãîïàðêà ìàøèí íà îïòèìàëüíûé âàðèàíò íå ìîæåò áûòü âûïîëíåíàìãíîâåííî. Íåñìîòðÿ íà ýòî âîçìîæíûé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò, îï-ðåäåëÿåìûé ñóììîé ïîðÿäêà ïîëóòîðà ìèëëèàðäà ðóáëåé òîëüêî âîäíîé èç ìàøèíîñòðîèòåëüíûõ ïîäîòðàñëåé, çàñòàâëÿåò îáðàòèòüïðèñòàëüíîå âíèìàíèå íà ïðåäëîæåííûé ïîäõîä.Îãðîìíûå äîïîëíèòåëüíûå âîçìîæíîñòè ïî ïîâûøåíèþ ýôôåê-òèâíîñòè ïðîåêòèðóåìîé ñèñòåìû ñâÿçàíû ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì âíå-äðåíèåì ïðèíöèïîâ óíèôèêàöèè è ñòàíäàðòèçàöèè. Ýòîé ïðîáëåìåïîñâÿùåíû ñëåäóþùèå ðàçäåëû.
1Ïîâòîðíîå ðåøåíèå ìåòîäîì ïðèêðåïëåíèÿ çàÿâîê áûëî âûïîëíåíîèíæåíåðîì È. Ê.Ñòðàòèåíêî â 1987 ã.
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Îñòàíîâèìñÿ íà ïðîáëåìå ïðîåêòèðîâàíèÿ. Ïðèñòóïàÿ ê ðåøåíèþ
çàäà÷è, êîíñòðóêòîð, ïðåæäå âñåãî, äîëæåí ðåøèòü ïðîáëåìó � ñîáè-
ðàåòñÿ ëè îí ñîçäàòü îáñëóæèâàþùåå óñòðîéñòâî, ïðåäíàçíà÷åííîåäëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ îòäåëüíîé çàÿâêè, èëè ïðîåêòèðóåìîìó îáúåêòó
ïðåäñòîèò îáñëóæèâàòü âñå ïîëå çàÿâîê?

Êîëåáàíèÿ ñàìîé âûñîêîé ÷àñòîòû âîçíèêàþò íà ïðåäïðèÿòèÿõ,
ïðîèçâîäÿùèõ óñòðîéñòâà, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ îáñëóæèâàíèÿ îò-
äåëüíûõ çàÿâîê. Â äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèé, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ
îáñëóæèâàíèÿ âñåãî ïîëÿ, ïðîèçâîäÿùèõ òèïîðàçìåðíûå ðÿäû, êîëå-áàíèÿ èìåþò áîëåå íèçêóþ ÷àñòîòó. Îäíàêî, â ñðåäíåì, ÷àñòîòû ñìå-
íû ìîäèôèêàöèé îáñëóæèâàþùèõ ñèñòåì ðàçëè÷àþòñÿ ìàëî, òàê êàê
íåîáõîäèìîñòü ñîâåðøåíñòâîâàòü âûïóñêàåìûå èçäåëèÿ îáúåêòèâíî
äèêòóåòñÿ ýêçîãåííûìè óñëîâèÿìè.

Ñîãëàñíî ýíöèêëîïåäèè, ïîä «óíèôèêàöèåé» ïîäðàçóìåâàåòñÿ
«... ðàöèîíàëüíîå ñîêðàùåíèå ÷èñëà îáúåêòîâ îäèíàêîâîãî ôóíêöè-îíàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ; â òåõíèêå ïîä óíèôèêàöèåé ïîíèìàþò ïðèâå-
äåíèå ðàçëè÷íûõ âèäîâ ïðîäóêöèè è ñðåäñòâ åå ïðîèçâîäñòâà ê íàè-
ìåíüøåìó ÷èñëó òèïîðàçìåðîâ, ìàðîê, ôîðì, ñâîéñòâ è ò. ï.».

Äðóãèì êàðäèíàëüíûì ïîíÿòèåì òåõíèêè ÿâëÿåòñÿ «ñòàíäàðòèçàöèÿ».
Â òîé æå ýíöèêëîïåäèè ñòàíäàðòèçàöèÿ îïðåäåëÿåòñÿ êàê « ... ïðîöåññ
óñòàíîâëåíèÿ è ïðèìåíåíèÿ ñòàíäàðòîâ», à ïîä «ñòàíäàðòîì» â «øèðî-êîì ñìûñëå ñëîâà (ïîäðàçóìåâàåòñÿ � Ïðèì. À. Ä.) îáðàçåö, ýòàëîí, ìî-
äåëü, ïðèíèìàåìûå äëÿ ñîïîñòàâëåíèÿ ñ íèìè äðóãèõ îáúåêòîâ».

«Ñòàíäàðò îïðåäåëÿåòñÿ êàê íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêèé äîêóìåíò,
óñòàíàâëèâàþùèé êîìïëåêñ íîðì, ïðàâèë, òðåáîâàíèé ê îáúåêòó ñòàí-
äàðòèçàöèè è óòâåðæäåííûé êîìïåòåíòíûìè îðãàíàìè».Êðîìå ýòèõ îáùåèçâåñòíûõ ïîíÿòèé, íåîáõîäèìî äëÿ äàëüíåéøå-
ãî èçëîæåíèÿ èñïîëüçîâàòü ðÿä ñïåöèàëüíûõ òåðìèíîâ (ñì. [6.7] è
ãëàâó 1 íàñòîÿùåé ðàáîòû).

Ñèñòåìîé îáñëóæèâàíèÿ (ÑÎ) óñëîâèìñÿ íàçûâàòü ñîâîêóïíîñòü
ìàøèí, óñòðîéñòâ èëè ñîîðóæåíèé, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ âûïîëíåíèÿ
âñåãî ìíîæåñòâà ðàáîò èëè óñëóã, îïðåäåëåííûõ íà óðîâíå ðåøåíèÿîäíîòèïíûõ çàäà÷ ýêîíîìèêè â ìàñøòàáå âñåãî íàðîäíîãî õîçÿéñòâà.

Äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ âçàèìîñâÿçàííîãî ïîâåäåíèÿ ÷àñòåé ñèñòåìû îíà
äîëæíà èìåòü îïðåäåëåííóþ ñòðóêòóðó, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü ðàñ÷ëåíå-
íà íà äåêîìïîçèöèîííûå ìíîæåñòâà êîìïîíåíò â ÊÒÑ, ïîäñèñòåìû,
àãðåãàòû, óçëû (ñëîæíûå è ïðîñòûå) è ýëåìåíòû, ò. å. ÿâëÿåòñÿ ñîâîêóï-
íîñòüþ îòíîøåíèé ìåæäó ÷àñòÿìè äåêîìïîçèöèîííîãî ìíîæåñòâà,îáåñïå÷èâàþùåãî åãî öåëîñòíîñòü, îðãàíèçàöèþ è ôóíêöèîíèðîâàíèå.

Ìîðôîëîãè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà � ïîðÿäîê âõîæäåíèÿ îòäåëüíûõ ÷à-
ñòåé â öåëîå.

Ïðè àíàëèçå ÑÎ åå ìîðôîëîãè÷åñêóþ ñòðóêòóðó óäîáíî èçîáðà-
çèòü â âèäå äðåâîâèäíîãî ãðàôà âõîäèìîñòè. Íà ýòîì ãðàôå âñþ ÑÎ,
ïðåäñòàâëåííóþ êàê öåëîå, èçîáðàæàþò êîðíåâîé âåðøèíîé � óçëîìíóëåâîãî óðîâíÿ. Óçåë íóëåâîãî óðîâíÿ îòðàæàåò âñå âîçìîæíûå âà-
ðèàíòû ïîëíîñòüþ óêîìïëåêòîâàííûõ ÑÎ äàííîãî íàçíà÷åíèÿ, ïðåä-
ñòàâëÿåìûå êàê öåëîå.

Íà ñëåäóþùåì óðîâíå èåðàðõè÷åñêîãî ãðàôà (ïåðâûé óðîâåíü)
ðàñïîëàãàþòñÿ óçëû, îòîáðàæàþùèå ÊÒÑ. Êàæäûé óðîâåíü ñîäåð-
æèò îïèñàíèå ïîëíîãî ìíîæåñòâà ÊÒÑ îäíîãî è òîãî æå íàçíà÷å-íèÿ. Èç ñîâîêóïíîñòè ÊÒÑ, îïèñàíèå êîòîðûõ âêëþ÷åíî âî âñå óçëû
ïåðâîãî óðîâíÿ, âîçìîæíî ñèíòåçèðîâàòü ëþáóþ ÑÎ, âêëþ÷åííóþ
â óçåë íóëåâîãî óðîâíÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, íà ïåðâîì óðîâíå ãðàôà,
êàê è íà íóëåâîì, èìååòñÿ îïèñàíèå âñåõ âàðèàíòîâ ÑÎ, äåòàëèðî-
âàííîå äî óðîâíÿ ÊÒÑ.

Íà âòîðîì óðîâíå êàæäîìó óçëó ïåðâîãî óðîâíÿ, èçîáðàæàþùåìóÊÒÑ îäíîãî íàçíà÷åíèÿ, èíöèäåíòíû óçëû, èçîáðàæàþùèå ìíîæåñòâà
ïîäñèñòåì, èç êîòîðûõ ìîæíî ñèíòåçèðîâàòü ñîîòâåòñòâóþùèé ÊÒÑ.
Ñëåäîâàòåëüíî, â óçëàõ âòîðîãî óðîâíÿ, êàê è â óçëàõ äâóõ ïðåäûäó-
ùèõ, ñîäåðæèòñÿ èíôîðìàöèÿ, äîñòàòî÷íàÿ äëÿ ñèíòåçà ëþáîé ÑÎ,
âêëþ÷åííîé â óçåë íóëåâîãî óðîâíÿ. Îäíàêî â îòëè÷èå îò èíôîðìà-
öèè, ñîäåðæàùåéñÿ â óçëàõ âåðõíèõ óðîâíåé, çäåñü èíôîðìàöèÿ ÑÎäåòàëèðîâàíà äî óðîâíÿ ïîäñèñòåì, èç êîòîðûõ ñîñòîÿò ÊÒÑ.

Ãðàô ìîðôîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû ðàçâîðà÷èâàåòñÿ âïëîòü äî äî-
ñòèæåíèÿ ýëåìåíòîâ ïî âñåì âåòâÿì.

Ýëåìåíòîì íàçûâàþò êîìïîíåíò ëþáîãî óðîâíÿ, êîòîðûé â ïðî-
öåññå àíàëèçà ðàññìàòðèâàþò êàê íåäåëèìûé.Ïðè ïîñòðîåíèè ãðàôà ìîðôîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû (ÌÑ) ïî ðàçëè÷-
íûì åãî âåòâÿì ìîæíî äîñòè÷ü ýëåìåíòîâ íà ñàìûõ ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ.
Ïîýòîìó, êàê òîëüêî õîòÿ áû â îäíîé èç âåòâåé áóäåò äîñòèãíóò óðîâåíü
ýëåìåíòîâ, íà ñëåäóùèõ óðîâíÿõ ñâîéñòâî ãðàôà ìîðôîëîãè÷åñêîé ñòðóê-
òóðû ñîäåðæàòü âñå ÷àñòè, îáðàçóþùèå ÑÎ, áóäåò íàðóøåíî.

Äëÿ ñîõðàíåíèÿ åäèíîîáðàçèÿ ïðè ïîñòðîåíèè ãðàôà ýëåìåíò íàâñåõ ïîñëåäóþùèõ óðîâíÿõ èçîáðàæàþò â âèäå åäèíñòâåííîãî óçëà
ñëåäóþùåãî óðîâíÿ, èíöèäåíòíîãî óçëó, èçîáðàæàþùåìó ýëåìåíò.
Ïîñòðîåíèå ãðàôà ñ÷èòàþò çàâåðøåííûì ïîñëå äîñòèæåíèÿ óðîâíÿ,
íà êîòîðîì âñå óçëû îòîáðàæàþò òîëüêî ýëåìåíòû.

Ñòðîãî èåðàðõè÷åñêèé ãðàô, ïîëó÷åííûé â ðåçóëüòàòå ìîðôîëî-
ãè÷åñêîãî àíàëèçà, íàçûâàþò ãðàôîì âõîäèìîñòè. Óçëû ëþáîãî óðîâ-íÿ ãðàôà âõîäèìîñòè íàãðóæàþòñÿ èíôîðìàöèåé î êîíñòðóêòèâíîì
âûïîëíåíèè âñåõ âàðèàíòîâ ñîîòâåòñòâóþùåãî êîìïîíåíòà, îòîáðà-
æåííîãî äàííûì óçëîì.
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Ïðèìå÷àíèå. Â äàëüíåéøåì òåðìèí «óçåë» ìîæåò îçíà÷àòü è óçåë
ãðàôà, è óçåë êîíñòðóêöèè. Ýòà íåîïðåäåëåííîñòü âûçâàíà îáúå-
äèíåíèåì â îäíîì òåêñòå òåðìèíîëîãèè, ïðèíÿòîé â äâóõ íàó÷íûõäèñöèïëèíàõ. Àâòîð íàäååòñÿ, ÷òî íåîïðåäåëåííîñòü êàæäûé ðàç
áóäåò ñíèìàòüñÿ äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèåé, ñîäåðæàùåéñÿ â
òåêñòå.

Ãðàô ìîæåò áûòü ïîñòðîåí è äëÿ îäíîãî ÊÒÑ è åãî îòäåëüíûõ óçëîâ.
Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìîðôîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû, ïðåäñòàâëåííîé â

âèäå ãðàôà âõîäèìîñòè, ââåäåì îáîçíà÷åíèÿ: Q ^ 1����� .� } � ìíî-æåñòâî óðîâíåé äðåâîâèäíîãî ãðàôà èåðàðõèè ïîäñèñòåì; �%  � âñå
âîçìîæíîå ìíîæåñòâî ÑÎ, ïðåäñòàâëåííûõ êàê îäíî öåëîå; Q%  � âñå
ìíîæåñòâà ïîäñèñòåì Q -ãî óðîâíÿ, âêëþ÷åííûõ âî âñå âîçìîæíûå
ñòðóêòóðû ÑÎ íà Q -ì óðîâíå ÷ëåíåíèÿ êîíñòðóê-
öèé; Q�QQ EEEEE E ������ ��� .. L  � ìíîãîçíà÷íûé íîìåð ïîäñè-
ñòåìû êîíñòðóêòèâíîãî âûïîëíåíèÿ óçëà óðîâíÿQ . Â îáîçíà÷åíèÿõíîìåðîâ QE îçíà÷àåò íîìåð óçëà íà óðîâíå Q  à EQ  � ïåðå÷åíü âñåõ
óçëîâ, âêëþ÷åííûõ â îäíó èç âåòâåé èåðàðõè÷åñêîãî ãðàôà, ïðîõîäÿ-
ùóþ îò óçëà QE ê óçëó �E  � N -é âàðèàíò ÊÒÑ, îïèñàííûé íà óðîâíåQ � .N � � íîìåð âàðèàíòà ÊÒÑ; ^ `.N ����� .  � ìíîæåñòâî âà-
ðèàíòîâ, NQE  � N -é âàðèàíò óçëà QE .

Â äàëüíåéøåì ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî êàæäûé óçåë ��QE  èç Q%  íåïîñðåä-ñòâåííî âõîäèò â EQ  èç EQ .
Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ëþáàÿ âåòâü NEQ ñîäåðæèò âåòâü NE�Q � .
Ãðàô âõîäèìîñòè âñåãäà èìååò äðåâîâèäíóþ ôîðìó. Ñëåäîâàòåëü-

íî, ëþáîé óçåë èëè ýëåìåíò íèæíåãî óðîâíÿ Q íåïîñðåäñòâåííî âõî-
äèò òîëüêî â îäíó ïîäñèñòåìó Q -1 -ãî óðîâíÿ.Ðàññìîòðåííàÿ âûøå ÌÑ îòðàæàåò ïðîñòðàíñòâåííî-ñîäåðæàòåëü-
íûå îòíîøåíèÿ, îïðåäåëÿþùèå ãåîìåòðè÷åñêóþ öåëîñòíîñòü ðàçðà-
áàòûâàåìîãî èçäåëèÿ. Â ïðîöåññå êîíñòðóèðîâàíèÿ ïðîåêòèðîâùèê
äîëæåí òàê ïîäîáðàòü åäèíñòâåííóþ ñîâîêóïíîñòü ýëåìåíòîâ è óç-
ëîâ, ÷òîáû îíè îáåñïå÷èëè êîíñòðóêòèâíóþ è ôóíêöèîíàëüíóþ öå-
ëîñòíîñòü îáúåêòà, ãàðàíòèðóþùóþ åãî îïòèìàëüíîå ôóíêöèîíèðî-âàíèå. Îäíàêî ãðàô ÌÑ íå ñîäåðæèò âñåé èíôîðìàöèè, íåîáõîäèìîé
è äîñòàòî÷íîé äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ôóíêöèîíàëüíîé ðàáîòîñïîñîáíîñòè
ïðîåêòèðóåìîãî ÊÒÑ. Äîïîëíèòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ, ïîçâîëÿþùàÿ
îòîáðàçèòü ôóíêöèîíàëüíóþ öåëîñòíîñòü îáúåêòà, ïðåäñòàâëÿåòñÿ
ôóíêöèîíàëüíîé ñòðóêòóðîé (ÔÑ), êîòîðàÿ ïðè ðåøåíèè çàäà÷è îï-
òèìèçàöèè â äàëüíåéøåì îòîáðàæàåòñÿ â ôîðìå àëãîðèòìè÷åñêèõîãðàíè÷åíèé.

Íî è ýòîé èíôîðìàöèè íåäîñòàòî÷íî, òàê êàê íè ÌÑ íè ÔÑ íå
ñîäåðæàò äàííûõ î âëèÿíèè îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ îáúåêòà íà òåõ-

íèêî-ýêîíîìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðîåêòèðóåìûõ ñèñòåì è èõ
óçëîâ.

Äëÿ èñ÷åðïûâàþùåãî ïðåäñòàâëåíèÿ î ïàðàìåòðàõ, âëèÿþùèõ íàîïòèìàëüíîñòü ïðîåêòèðóåìîé ñèñòåìû, íåîáõîäèìî, ïîìèìî èíôîð-
ìàöèè, âêëþ÷åííîé â ÌÑ è ÔÑ ÊÒÑ, ðàñïîëàãàòü äàííûìè î ñóùå-
ñòâóþùèõ íîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ ïðîèçâîäñòâà êîìïîíåíò
ÑÎ è î ñèñòåìàõ, îáåñïå÷èâàþùèõ íîðìàëüíóþ ýêñïåäèöèþ è ýêñï-
ëóàòàöèþ íàìå÷àåìûõ ê ïðîèçâîäñòâó ÊÒÑ. Îïòèìàëüíàÿ ñîâîêóï-
íîñòü âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ ïàðàìåòðîâ äîëæíà îáåñïå÷èòü ìàêñèìàëü-íóþ ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü ÑÎ ïðè óñëîâèè óäîâëåòâîðåíèÿ
îãðàíè÷åíèé ïî êà÷åñòâó.

Â ýòîé ñâÿçè ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ ñîçäàíèå åäèíîé èíôîðìà-
öèîííîé ñèñòåìû, âêëþ÷àþùåé â ñåáÿ âñå ìíîæåñòâî ïàðàìåòðîâ,
íåîáõîäèìûõ äëÿ ñèíòåçà îïòèìàëüíîé êîíñòðóêöèè ïðîåêòèðóå-
ìîé ÑÎ, îáåñïå÷èâàþùåé ìàêñèìàëüíóþ ýôôåêòèâíîñòü çàòðà÷åí-íûõ ñðåäñòâ.

Íà íàø âçãëÿä, èíôîðìàöèîííîé îñíîâîé äëÿ àâòîìàòèçèðîâàí-
íîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ÑÎ è èõ óçëîâ ÿâëÿåò-
ñÿ ñèñòåìà îïòèìàëüíûõ ñòîèìîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê (ÎÑÕ).

Èñõîäíàÿ èíôîðìàöèÿ î ïðîåêòèðóåìîé ñèñòåìå ñîäåðæèòñÿ â ãðà-
ôàõ ÌÑ è â ìîäåëè ÔÑ, à òàêæå â ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ î ñåáåñòîè-ìîñòè îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ, óçëîâ, àãðåãàòîâ, ÊÒÑ, îáîáùàþùèõ
ðåòðîñïåêòèâíûé îïûò.

ÌÑ ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ, íåîáõîäèìóþ äëÿ êîìïëåêòîâàíèÿ,
ïðîèçâîäñòâà è ñáîðêè îòäåëüíûõ ÊÒÑ è âñåé ÑÎ â öåëîì. Íî â
ïðîöåññå ñèíòåçà ðåøàþùåå çíà÷åíèå èìååò è ôóíêöèîíàëüíàÿ öå-ëîñòíîñòü ÑÎ. Çàäà÷à ñîñòîèò â ñîñòàâëåíèè ìîäåëåé, îáúåäèíÿþ-
ùèõ ÌÑ, ÔÑ è òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïàðàìåòðû â åäèíóþ ìàòå-
ìàòè÷åñêóþ ñèñòåìó, ãàðàíòèðóþùóþ ìàêñèìàëüíóþ ýôôåêòèâ-
íîñòü.

Â äàëüíåéøåì ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ÔÑ è ãðàô ÌÑ ïðèâåäåíû ê
äðåâîâèäíîé ñòðóêòóðå.Ðàññìîòðèì âåêòîð òåõíè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ N -ãî âàðèàíòà ÑÎ.
Îáîçíà÷èì > @7NPNMNN [[[ ����� ���� .. , ÷òî îçíà÷àåò � âåêòîð

N;�  ñîäåðæèò  ^ N
M[� } ñîñòàâëÿþùèõ.

Êàæäóþ èç ïîäñèñòåì èëè ýëåìåíòîâ ìîæíî îïèñàòü òàêæå â âèäå
âåêòîðîâ N;QE ñîñòîÿùèõ èç ^ N

M;QE
}, ãäå ^ `PM ���.�  � íîìåð ïà-

ðàìåòðà; N  � íîìåð âàðèàíòà; Q  � óðîâåíü èåðàðõèè; QE  � íîìåð
QE QE
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óçëà óðîâíÿ Q . Òîãäà ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî äëÿ êàæäîãî èç âàðèàí-
òîâ ñèñòåìû, åñëè îíà ïðåäñòàâëåíà â âèäå ñòðîãî èåðàðõè÷åñêîãî
ãðàôà âõîäèìîñòè, ñïðàâåäëèâû óñëîâèÿ:^ ` ^ `^ ` ^ �̀
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ãäå Q6 ñòîèìîñòü äëÿ QE� , óäîâëåòâîðÿþùèõ óñëîâèþ E�E Q��Y .
Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî íà âñåõ óðîâíÿõ îò óðîâíÿ 0 äî 1 â óçëû âêëþ-÷åíû òîëüêî òàêèå âàðèàíòû, ñîñòàâëÿþùèå êîòîðûõ ìîãóò ôóíêöè-

îíèðîâàòü ñîâìåñòíî, òîåñòü, ñîîòâåòñòâóþò ãðàôó ÔÑ.
Ïîñòðîåíèå èåðàðõè÷åñêîãî ãðàôà îòíþäü íå ÿâëÿåòñÿ ïàíàöååé,

èçáàâëÿþùåé êîíñòðóêòîðà îò íåîáõîäèìîñòè ñîãëàñîâûâàòü ïàðà-
ìåòðû ôóíêöèîíàëüíî êîððåëèðîâàííûõ óçëîâ è ýëåìåíòîâ. ×òîáû
ó÷åñòü âçàèìíîå âëèÿíèå çâåíüåâ íå òîëüêî ïî âåðòèêàëè, íî è ïîãîðèçîíòàëè, ãðàô ñëåäóåò äîïîëíèòü ðÿäîì óñëîâèé, êîíñòàòèðóþ-
ùèõ âçàèìíîå âëèÿíèå ýëåìåíòîâ, çâåíüåâ, óçëîâ è ò. ä. Ýòè óñëîâèÿ
îòîáðàæàþò âîçìîæíîñòü ïðåäñòàâëåíèÿ ñèñòåìû â âèäå öåëîãî. Ñ
òî÷êè çðåíèÿ ìàòåìàòèêà, ðàçðàáàòûâàþùåãî ñòðóêòóðó ÑÎ, îíè äîë-
æíû ïðåäñòàâëÿòü îãðàíè÷åíèÿ, ïðåäîïðåäåëÿþùèå âîçìîæíîñòü îò-áîðà òàêîãî ñî÷åòàíèÿ ýëåìåíòîâ, êîòîðîå îáåñïå÷èò îïòèìàëüíîå
âûïîëíåíèå ôóíêöèé ïðîåêòèðóåìîé ñèñòåìû è åå ÷àñòåé. Â ñâÿçè ñ
ýòèì âîçíèêàåò ïðîáëåìà ïîñòðîåíèÿ ôóíêöèîíàëà, ïîçâîëÿþùåãî
ïðîèçâåñòè îïòèìàëüíóþ îöåíêó ðàçðàáàòûâàåìîé ñèñòåìû. Âûøå
áûëî îòìå÷åíî, ÷òî ïðè ðåøåíèè  ïîäàâëÿþùåãî áîëüøèíñòâà òåõ-
íèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïðîáëåì óíèâåðñàëüíûì êðèòåðèåì îïòèìóìàÿâëÿåòñÿ ìàêñèìóì ýôôåêòèâíîñòè çàòðà÷åííûõ ñðåäñòâ.

Ïî ìíåíèþ àâòîðà àäåêâàòíûì ñïîñîáîì,  ïîçâîëÿþùèì îáúåäè-
íèòü âñå óêàçàííûå âûøå àñïåêòû ïðîáëåìû àâòîìàòèçèðîâàííîãî
ïðîåêòèðîâàíèÿ, ÿâëÿåòñÿ ìåòîä  îïòèìàëüíûõ ñòîèìîñòíûõ õàðàê-
òåðèñòèê (ÎÑÕ).

6.3. Ñòîèìîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè
Äëÿ ïîÿñíåíèÿ ïîíÿòèÿ ÎÑÕ è êîíöåïöèè, áàçèðóþùåéñÿ íà ìå-

òîäå ÎÑÕ, ðàññìîòðèì íèæíèé óðîâåíü ãðàôà ÌÑ, ãäå âñå ìíîæå-
ñòâî âîçìîæíûõ êîíñòðóêöèé ñèñòåìû äåòàëèðîâàíî äî ýëåìåíòîâ �
êîíå÷íûõ óçëîâ ãðàôà ÌÑ. Âûäåëèì îäèí èç êîíöåâûõ óçëîâ. Ýòîò
óçåë ñîäåðæèò ìíîæåñòâî âñåõ âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ ýëåìåíòîâ îä-

íîãî è òîãî æå íàçíà÷åíèÿ. Íàïðèìåð, îïèñàíèå âñåõ êîíäåíñàòîðîâ,
êîòîðûå âîçìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ñèíòåçà îäíîãî èç êîëåáàòåëü-
íûõ êîíòóðîâ ñëîæíîé ðàäèîòåõíè÷åñêîé ñèñòåìû.

Êàæäûé èç òàêèõ ýëåìåíòîâ â ðàñ÷åòíûõ ñõåìàõ ïðåäñòàâëåí âåêòî-
ðîì  òåõíè÷åñêèõ  ïàðàìåòðîâ > @7NPNMNMN [[[ QQQQ EEEE ���� .. ,
à åãî ñòîèìîñòü ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà â âèäå ôóíêöèè� N

M
N [I QQ EE � V � ) .

Íà áîëåå âûñîêèõ óðîâíÿõ èåðàðõèè âìåñòî ñòîèìîñòè óçëà
NVQE ïðåäïî÷òèòåëüíåå ðàññìàòðèâàòü ñòîèìîñòü åäèíèöû îáñëóæè-

âàíèÿ. Ýòî ïîçâîëèò ïðîèçâîäèòü áîëåå ïðåäìåòíîå ñîïîñòàâëåíèåýôôåêòèâíîñòè ñðàâíèâàåìûõ îáúåêòîâ.
Ñòîèìîñòü åäèíèöû îáñëóæèâàíèÿ, êàê è ñòîèìîñòü èçäåëèÿ, ÿâ-

ëÿåòñÿ ôóíêöèåé òåõíè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ -� N
M

N [I6 QQ EE
� ).

Âåêòîð òåõíè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ëþáîãî óçëà, êàê è ñèñòåìà â öåëîì,
ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå îáúåäèíåíèÿ âåêòîðà êà÷åñòâà Y ñ âåêòîðîì òåõ-
íè÷åñêîãî óðîâíÿ Z. Ïîýòîìó, ãîâîðÿ î ñòîèìîñòè îäíîãî êîìïîíåíòà
èëè åãî ÑÅÎ, ñëåäóåò îòäåëüíî ðàññìàòðèâàòü äâå ôîðìû ñòîèìîñòè �ïîòðåáèòåëüñêóþ, ÿâëÿþùóþñÿ ôóíêöèåé âåêòîðà êà÷åñòâà Y, è ñåáåñ-
òîèìîñòü � ôóíêöèþ âåêòîðà òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ � ïàðàìåòðîâ âåêòî-
ðà Z, . îáúåäèíåííûõ â âåêòîðå òåõíè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ Õ.

Òàê êàê ðàññìàòðèâàåòñÿ ñåáåñòîèìîñòü èçäåëèÿ, òî ïðèìåíèòåëü-
íî ê êîìïëåêòóþùèì óçëàì è ýëåìåíòàì ðå÷ü èäåò î öåíå ïîêóïíûõ
èçäåëèé, êîòîðàÿ äëÿ ïðîèçâîäèòåëÿ ÊÒÑ ðàâíà èõ ðûíî÷íîé � ïî-òðåáèòåëüñêîé ñòîèìîñòè. Ýòà âåëè÷èíà ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé âåêòîðà
êà÷åñòâà óçëà èëè ýëåìåíòà è â äàëüíåéøåì â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàíåå
ïðèíÿòûìè îáîçíà÷åíèÿìè çàïèñûâàåòñÿ â âèäå � �NNEQ ��NN< <6 .

Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ïðîèçâîäèòñÿ îöåíêà óçëîâ ñîáñòâåííîãî èç-
ãîòîâëåíèÿ, ñòîèìîñòü åäèíèöû îáñëóæèâàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ êàê ôóí-êöèÿ âñåõ ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ òåõíè÷åñêèé óðîâåíü ïðî-
èçâîäñòâà óçëà. ×òî êàñàåòñÿ ñëîæíûõ óçëîâ, êóäà êðîìå ïîêóïíûõ
êîìïëåêòóþùèõ âõîäÿò äåòàëè ñîáñòâåííîãî èçãîòîâëåíèÿ, ïðè îï-
ðåäåëåíèè èõ ñòîèìîñòè ñëåäóåò ó÷åñòü ñåáåñòîèìîñòü òðóäà, çàòðà-
÷åííîãî íà ñîáñòâåííîå ïðîèçâîäñòâî. Ýòè óçëû áóäóò îöåíèâàòüñÿ
ñóììîé ôóíêöèé îò ñîñòàâëÿþùèõ âåêòîðà òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ

QE
QE

QE
QE

QE
QE

QE QE QE QE
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6= äåòàëåé è ðàáîò, íåïîñðåäñòâåííî ïðîèçâîäèìûõ íà äàííîì ïðåä-
ïðèÿòèè, è âåëè÷èíû 6<  � öåíû ïîêóïíûõ èçäåëèé.

Ðàññìîòðèì ñòîèìîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè êîìïëåêòóþùèõ, ïðè-îáðåòåííûõ íà ñòîðîíå.
Ðàññ÷èòàòü àíàëèòè÷åñêè çàâèñèìîñòü ìåæäó ïàðàìåòðàìè ïîêóï-

íîé äåòàëè èëè óçëà è èõ ñòîèìîñòüþ âåñüìà çàòðóäíèòåëüíî. Çàäà÷à
îáû÷íî ðåøàåòñÿ ìåòîäîì ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà. Íà îñíîâàíèè
ôàêòè÷åñêèõ äàííûõ ôîðìèðóþò ñòàòèñòèêó, îòðàæàþùóþ ñòîèìîñòü
óçëà, è ïàðàìåòðû, îïðåäåëÿþùèå âåêòîð òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ. Ðå-çóëüòàòû ñòàòèñòè÷åñêèõ íàáëþäåíèé ïî ñòîèìîñòíûì õàðàêòåðèñ-
òèêàì óçëà QE ïðåäñòàâëÿþò â âèäå òàáë. 6.1.

Òàáëèöà 6.1.
�

�[ � ����� M[ � ����� P[
6QE

� �� [ � ����� M[� � ����� P[� 6�

� ����� ������� ������� ������� ������� ������� �������
L �[L � ����� ML [ � ����� PL [ 6L

� ����� ������� ������� ������� ������� ������� �������
Q �[Q � ����� MQ [ � ����� PQ [ 6Q

�
�
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M M M[& (6.1)
ãäåV  � ñòîèìîñòü èçäåëèÿ;&  � êîíñòàíòà; M[  � çíà÷åíèå ïàðàìåò-

ðà M ; MD  � ïîêàçàòåëü ñòåïåíè, õàðàêòåðèçóþùèé âåñ ïàðàìåòðà M[ .
Â äàëüíåéøåì èíîãäà äëÿ óïðîùåíèÿ çàïèñè, åñëè ýòî íå çàòðóäíÿåò÷òåíèå, èíäåêñû, ââåäåííûå äëÿ íóìåðàöèè óçëîâ, îïóñêàþòñÿ.

Ñòîèìîñòü åäèíèöû îáñëóæèâàíèÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè ïîêóïíûõ
äåòàëåé ÷åðåç âåêòîð òåõíè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ îïðåäåëÿåòñÿ ôîðìóëîé

�
��

��
 

D

 

D   P

M
M

P

M
M

MM [$[1
&6 (6.2)

ãäå 1  � ÷èñëî åäèíèö îáñëóæèâàíèÿ, êîòîðîå â ñîñòîÿíèè âûïîë-
íèòü äàííîå îáñëóæèâàþùåå óñòðîéñòâî åäèíîâðåìåííî. Äëÿ èäåí-
òèôèêàöèè ôóíêöèè 6  èñïîëüçóåòñÿ ñïîñîá íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ,æåëàòåëüíî â ðåêóððåíòíîé ôîðìå (ïîäðîáíåå ñì. [6.5]).

Èñõîäíàÿ èíôîðìàöèÿ, ñâåäåííàÿ â òàáë. 6.1, êàê è ôîðìóëà (6.1),
â äàëüíåéøåì íàçûâàåòñÿ ñòîèìîñòíîé õàðàêòåðèñòèêîé îáúåêòà,
êîòîðîé ìîãóò áûòü ýëåìåíòû è ìàòåðèàëû, óçëû ëþáîé ñëîæíîñòè,
âïëîòü äî ÊÒÑ è öåëîé ÑÎ, â çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ îòîáðàæåíèÿ
ñîîòâåòñòâóþùåãî óçëà íà ãðàôå âõîäèìîñòè.

Ïîñòðîåííûå òàêèì îáðàçîì ñòîèìîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè ñîäåð-
æàò îöåíêó ÑÅÎ äëÿ ìíîæåñòâà îáúåêòîâ îäèíàêîâîãî íàçíà÷åíèÿ,
âêëþ÷åííûõ â ãðàô ÌÑ.

6.4. Ñèñòåìà îïòèìàëüíûõ ñòîèìîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê
Ëþáîé ñëîæíûé óçåë ñîñòîèò èç íåêîòîðîãî ìíîæåñòâà êîìïëåêòó-

þùèõ. Íà ðèñ. 6.1 ïðèâåäåí ôðàãìåíò ãðàôà ìîðôîëîãè÷åñêîé ñòðóêòó-
ðû, ãäå èçîáðàæåíû âñå ýëåìåíòû, îïðåäåëÿþùèå âîçìîæíûå êîíñòðóê-

61 ��

� ;1 ��

61 �� 61 �� 61 �� 61 ��

� � �������� ���������

� ;1 �� ;1 �� ;1 �� ;1 ��

öèè óçëà âåðõíåãî óðîâíÿ. Óçëû ãðàôà íàãðóæåíû ñòîèìîñòíûìè õà-ðàêòåðèñòèêàìè âõîäÿùèõ ýëåìåíòîâ (íà ðèñ. 6.1 èçîáðàæåíû òðè âõî-
äÿùèõ ýëåìåíòà). Äëÿ òîãî, ÷òîáû èçãîòîâëåííûé óçåë ìîã ôóíêöèîíè-
ðîâàòü êàê öåëîå, ýëåìåíòû, èç êîòîðûõ óêîìïëåêòîâàí óçåë, íåîáõîäè-
ìî îáúåäèíèòü. Äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ïðîöåññà ñáîðêè ïðåäïðèÿòèå äîëæ-
íî çàòðàòèòü îïðåäåëåííîå êîëè÷åñòâî òðóäà è ìàòåðèàëüíûõ ñðåäñòâ.
Ñîáñòâåííûå çàòðàòû íà îñóùåñòâëåíèå ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà âäèàãðàììå âõîäèìîñòè ïðåäñòàâëÿþòñÿ â âèäå åùå îäíîãî çâåíà, êîòî-
ðîå óñëîâíî ìîæíî íàçâàòü óçëîì «ñîáñòâåííûõ ðàáîò». Â ñòîèìîñòü
ñîáñòâåííûõ ðàáîò âêëþ÷åíû ïðèâåäåííûå ê åäèíèöå ïðîäóêöèè ðàñõî-
äû, ñâÿçàííûå ñ ñîçäàíèåì è îñóùåñòâëåíèåì òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåñ-
ñà ñáîðêè óçëà âåðõíåãî óðîâíÿ èç ýëåìåíòîâ. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî
óòâåðæäàòü, ÷òî ñòîèìîñòü óñòðîéñòâà âåðõíåãî óðîâíÿ

¦
 � � �

�
�

1
1
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Ðèñ.6.1.  Ôðàãìåíò ãðàôà ñòîèìîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê
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ãäå N1 V�E �  � ñòîèìîñòü ��E1 -ãî çâåíà âåðõíåãî óðîâíÿ; N1VE� ñòîèìîñòü ïðîèçâîäñòâà ñîáñòâåííûõ ðàáîò, çàòðà÷åííûõ íà èçãî-
òîâëåíèå N -ãî âàðèàíòà çâåíà óðîâíÿ ��1 � V

E1  � ñòîèìîñòü 1E -ãî çâåíà óðîâíÿ 1 � � .������  E Q 11  � íîìåðà çâåíüåâ óðîâíÿ1  âõîäÿùèõ â çâåíî ��1 ��Îáîçíà÷èâ NN1 V V
E �  ñòîèìîñòü çâåíà âåðõíåãî óðîâíÿ ìîæ-

íî çàïèñàòü â âèäå
¦
 E

�
Q

EE
V V �

�
� N1N1 (6.3)

Ïîñëåäíåå îçíà÷àåò � ñòîèìîñòü çâåíà óðîâíÿ ��1  ðàâíà «ñóì-
ìå ñòîèìîñòåé âñåõ êîìïëåêòóþùèõ ïëþñ èçäåðæêè (ñîáñòâåííûå
ðàñõîäû) íà ïðîöåññ ñèíòåçà èç çâåíüåâ óðîâíÿ 1 Q  çâåíà óðîâ-
íÿ ��1 .

Ýòîò ïðèíöèï, åñëè åãî ïîñëåäîâàòåëüíî ïðèìåíÿòü êî âñåì óçëàì
ãðàôà, íà÷èíàÿ ñ óðîâíÿ  1 Q  è äî óðîâíÿ � Q  , ïîçâîëÿåò îñó-ùåñòâèòü îöåíêó îáñëóæèâàþùåé ñèñòåìû.

Ïðîèçâîäÿ îöåíêó ñòîèìîñòè çâåíà âåðõíåãî óðîâíÿ, â èçäåðæêè
íåîáõîäèìî, êðîìå ñòîèìîñòè êîìïëåêòóþùèõ, âêëþ÷àòü âñþ ñóììó
çàòðàò íà åãî ñáîðêó, ïðîèçâîäñòâî,  èñïûòàíèå, õðàíåíèå, ýêñïåäè-
öèþ, ýêñïëóàòàöèþ è ïðèîáðåòåíèå ìàòåðèàëîâ.Ñèíòåçèðóÿ çâåíüÿ âûñøåãî óðîâíÿ, íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü èõ ðà-
áîòîñïîñîáíîñòü è ìàêñèìàëüíóþ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâ-
íîñòü. Ïîñëåäíåå äîñòèãàåòñÿ ïóòåì óäîâëåòâîðåíèÿ óñëîâèÿì ñîâìåñ-
òíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ âõîäÿùèõ óçëîâ, îòðàæåííûì â ãðàôå ÌÑ.

Ðàñïîëàãàÿ ãðàôîì ìîðôîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû, óñëîâèÿìè ñî-
âìåñòíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ è ñòîèìîñòüþ åäèíèöû îáñëóæèâàíèÿäëÿ âñåõ ýëåìåíòîâ, âõîäÿùèõ â ñèíòåçèðóåìûé óçåë, ìû ìîæåì ñôîð-
ìóëèðîâàòü ñëåäóþùóþ îïòèìèçàöèîííóþ çàäà÷ó:

ïîäîáðàòü êîìïëåêòóþùèå ýëåìåíòû è òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåñ-
ñû ïðîèçâîäñòâà è ýêñïëóàòàöèè óçëà âåðõíåãî óðîâíÿ èç êîìïëåêòó-
þùèõ òàê, ÷òîáû ïðè óäîâëåòâîðåíèè óñëîâèÿì ñîâìåñòíîãî ôóíê-
öèîíèðîâàíèÿ ýëåìåíòîâ è çàäàííîì êà÷åñòâå óçëà, ïðèâåäåííàÿ ñå-áåñòîèìîñòü åäèíèöû èçäåëèÿ èëè ÑÅÎ, âûïîëíÿåìîãî ýòèì èçäåëè-
åì, áûëè ìèíèìàëüíû.

Â äàëüíåéøåì äëÿ ýêîíîìè÷åñêîé îöåíêè èçäåëèÿ âìåñòî ñòîèìîñ-
òè åäèíèöû ïðîäóêöèè ìû âñþäó, åñëè íå îãîâàðèâàþòñÿ ñïåöèàëüíûå
óñëîâèÿ, áóäåì ïîëüçîâàòüñÿ ñòîèìîñòüþ åäèíèöû îáñëóæèâàíèÿ S.

Äëÿ ðåøåíèÿ îïòèìèçàöèîííîé çàäà÷è ðàññìîòðèì ñòîèìîñòíûåõàðàêòåðèñòèêè óçëîâ ôðàãìåíòà ãðàôà, ïðèâåäåííîãî íà ðèñ. 6.1.
Ïóñòü ñòîèìîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè êàæäîãî èç ìíîæåñòâ ýëåìåíòîâ,

âõîäÿùèõ â îäèí óçåë, çàäàíû â ôîðìå òàáëèö, àíàëîãè÷íûõ òàáë.
6.1, à ñîäåðæàùóþñÿ â íèõ èíôîðìàöèþ æåëàòåëüíî àïïðîêñèìèðî-
âàòü ñòåïåííûìè ôóíêöèÿìè
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(6.4)
ãäå 1E  � íîìåðà ýëåìåíòîâ óðîâíÿ N, âõîäÿùèõ â óçåë óðîâíÿ N�1.
Èñïîëüçóÿ õàðàêòåðèñòèêè ýëåìåíòîâ, çàäàäèìñÿ öåëüþ ïîñòðîèòü

ñòîèìîñòíóþ õàðàêòåðèñòèêó çâåíà íà óðîâíå N�1. Çäåñü âîçìîæíû
äâà ñëó÷àÿ:êîëè÷åñòâî âàðèàíòîâ ýëåìåíòîâ îäíîãî íàçíà÷åíèÿ, âêëþ÷åííûõ
â ñîñòàâ óçëà, âåëèêî è äëÿ îöåíêè ìíîæåñòâà îáúåêòîâ âîçìîæíî
èñïîëüçîâàòü àïïðîêñèìèðóþùóþ   ôîðìóëó, ïðåäñòàâëåííóþ â âèäå
ñòåïåííîé ôóíêöèè (6.4).

÷èñëî ýëåìåíòîâ ìàëî è òîãäà ñòîèìîñòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ýëå-
ìåíòîâ, âêëþ÷åííûõ â óçåë óðîâíÿ N�1, ïðåäñòàâëÿåòñÿ  òîëüêî âòàáëè÷íîé ôîðìå.

Ðàññìîòðèì ïåðâûé ñëó÷àé. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî â óçåë óðîâíÿ N�1 âõî-
äèò 1E ýëåìåíòîâ (â íàøåì ñëó÷àå 1E ={1, 2, 3, 4), ñòîèìîñòíóþ õà-
ðàêòåðèñòèêó óçëà çàïèøåì
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N1N1 66 ,
Ïðè íåïðåðûâíûõ ñòîèìîñòíûõ õàðàêòåðèñòèêàõ   íèæíåãî óðîâ-

íÿ ìîæíî ñîñòàâèòü áåñ÷èñëåííîå  ìíîæåñòâî ñî÷åòàíèé ýòèõ óçëîâ,
îáåñïå÷èâàþùèõ ðàçëè÷íûå çíà÷åíèÿ âåêòîðà êà÷åñòâà óçëà.

Îãðàíè÷åíèÿìè âîçìîæíîñòè ñèíòåçà èñêîìûõ ñî÷åòàíèé ÿâëÿåò-
ñÿ óäîâëåòâîðåíèå óñëîâèÿì ñîâìåñòíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ. Çàìå-òèì, ÷òî äëÿ óçëîâ ðàçëè÷íûõ óðîâíåé è ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ îã-
ðàíè÷åíèÿ èìåþò ðàçëè÷íóþ ñòðóêòóðó è íå ìîãóò áûòü ôîðìàëèçî-
âàíû â îáùåì âèäå. Íî íàñ èíòåðåñóåò íå ëþáîå ñî÷åòàíèå, ñïîñîáíîå
ôóíêöèîíèðîâàòü,  à òàêîå, êîòîðîå ïðè çàäàííîì êà÷åñòâå äîñòàâ-
ëÿåò ìèíèìóì ôóíêöèîíàëó
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N1N1 66 , (6.5)
ñîñòàâëåííîìó äëÿ óçëà ñàìîãî âåðõíåãî óðîâíÿ 0 ïîëíîãî ãðàôà

ÌÑ, ÷àñòüþ êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ðàññìàòðèâàåìûé ôðàãìåíò. ×òîáû
îïðåäåëèòü ýêñòðåìóì, ïðîèçâîäèòñÿ ïîäãîòîâèòåëüíàÿ ðàáîòà: çà-
äàþòñÿ íåêîòîðûì çíà÷åíèåì âåêòîðà ïðîåêòíûõ ïàðàìåòðîâ óçëà
óðîâíÿ N�1 è ðåøàþò çàäà÷ó � êàêîé íàáîð âõîäÿùèõ ýëåìåíòîâ



268 269

óðîâíÿ N è êàêîé òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ êîìïëåêòîâàíèÿ ýëåìåí-
òîâ 1�3 îáåñïå÷àò çàäàííîå çíà÷åíèå âåêòîðà  N1 ;��E

è äîñòàâÿò
ìèíèìóì ôóíêöèîíàëó (6.5). Â êà÷åñòâå îãðàíè÷åíèé ðàññìàòðèâà-
þòñÿ óñëîâèÿ ñîâìåñòíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ. Îïòèìèçàöèîííàÿçàäà÷à ìîæåò áûòü ðåøåíà îäíèì èç ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ. Îäíàêî
âûáîð ïðîèçâîäñòâåííîé ôóíêöèè â âèäå ïðîñòåéøèõ ïîçèíîìîâ äå-
ëàåò ïðåäïî÷òèòåëüíûì ìåòîä ãåîìåòðè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî  ðåøåíèå  íàéäåíî.   Îáîçíà÷èì åãî� �NP1N11N1 ;;I6 ����� ����� ���� EE ), ãäå N1 6�� � ìèíèìàëüíàÿ ñå-
áåñòîèìîñòü óçëà ñ çàäàííûìè ïàðàìåòðàìè  � NP1N1 ;; ��� ����� �� EE ).
Ïîëó÷åííîìó çíà÷åíèþ ñòîèìîñòíîé õàðàêòåðèñòèêè óçëà ��1 -ãî
óðîâíÿ ñîîòâåòñòâóþò åäèíñòâåííûå çíà÷åíèÿ âåêòîðîâ, îïðåäåëÿþ-
ùèõ ñâîéñòâà ýëåìåíòîâ, èç êîòîðûõ ñôîðìèðîâàí óçåë. Ðåøåíèå åäèí-
ñòâåííî.

 Äëÿ ðåãèñòðàöèè ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ ñîñòàâèì òàáëèöó, àíàëî-
ãè÷íóþ òàáë. 6.1.  Â ïðîñòðàíñòâå âåêòîðà ïðîåêòíûõ ïàðàìåòðîâ
ñèíòåçèðóåìîãî óçëà âåêòîð, ïîëó÷åííûé èç ðàñ÷åòà, ïðåäñòàâëÿåòñÿòî÷êîé, è â òàáëèöå, ñîñòàâëåííîé äëÿ âåðõíåãî óðîâíÿ, åãî ñîñòàâëÿ-
þùèå çàïîëíÿþò îäíó ñòðîêó.

Çàäàâ äîñòàòî÷íî áîëüøîå ÷èñëî çíà÷åíèé âåêòîðà òåõíè÷åñêèõ ïà-
ðàìåòðîâ óçëà âåðõíåãî óðîâíÿ ��1 , ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ñâîäÿò â
òàáëèöó. Ïîëó÷åííàÿ òàêèì îáðàçîì òàáëèöà ÿâëÿåòñÿ àíàëîãîì äèñê-ðåòíîé ñòîèìîñòíîé õàðàêòåðèñòèêè ýëåìåíòà, íî îíà ïîñòðîåíà äëÿ
ìíîæåñòâà âàðèàíòîâ   óçëà óðîâíÿ ��1 . Ýòà õàðàêòåðèñòèêà îòëè÷à-
åòñÿ îò ñòîèìîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê óçëîâ íèæíåãî óðîâíÿ òåì, ÷òî êàæ-
äîé åå òî÷êå ñîîòâåòñòâóåò îïòèìàëüíîå ñî÷åòàíèå êîìïëåêòóþùèõ
ýëåìåíòîâ è îïòèìàëüíûé òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ñèíòåçà, îáåñïå÷è-
âàþùèå çàäàííûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ êà÷åñòâà óçëà âåðõíåãî óðîâíÿ.Ãåîìåòðè÷åñêîå ìåñòî òî÷åê, ñîîòâåòñòâóþùèõ îïòèìàëüíûì ñî-
÷åòàíèÿì óçëîâ äëÿ ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé ñîñòàâëÿþùèõ âåêòîðà êà-
÷åñòâà óçëà âåðõíåãî óðîâíÿ, íàçîâåì îïòèìàëüíîé ñòîèìîñòíîé õà-
ðàêòåðèñòèêîé (ÎÑÕ) óçëà âåðõíåãî óðîâíÿ. Êàê è ñòîèìîñòíûå õà-
ðàêòåðèñòèêè ýëåìåíòîâ, ýòà õàðàêòåðèñòèêà ìîæåò áûòü àïïðîêñè-
ìèðîâàíà ñòåïåííîé ôóíêöèåé.Ñãëàæåííîé ÎÑÕ óçëà áóäåì íàçûâàòü   õàðàêòåðèñòèêó, ïðåä-
ñòàâëÿåìóþ â âèäå àïïðîêñèìèðóþùåé ôóíêöèè
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Ôîðìàëüíî ïîëó÷åííàÿ îïòèìàëüíàÿ ñòîèìîñòíàÿ õàðàêòåðèñòè-
êà âåðõíåãî óðîâíÿ ñîâåðøåííî èäåíòè÷íà ñòîèìîñòíîé õàðàêòåðèñ-
òèêå ëþáîãî èç óçëîâ, ïîñòðîåííîé äëÿ âõîäÿùèõ ýëåìåíòîâ. Îäíàêîèìååòñÿ ñîäåðæàòåëüíîå îòëè÷èå. Â òî âðåìÿ, êàê ñòîèìîñòíàÿ õàðàê-
òåðèñòèêà ýëåìåíòà îòðàæàåò êîíúþíêòóðó ðûíêà, ãäå ïîêóïàþòñÿ
êîìïëåêòóþùèå, ÎÑÕ ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì ðàñ÷åòíîãî îïðåäåëåíèÿ
ñåáåñòîèìîñòè óçëà îïòèìàëüíîé êîíñòðóêöèè, ñèíòåçèðóåìîãî íà
äàííîì ïðåäïðèÿòèè.

Ïî àíàëîãèè äëÿ âñåõ óçëîâ óðîâíÿ ��1  ãðàôà, ôðàãìåíò êîòî-ðîãî ðàññìàòðèâàëñÿ âûøå, ñòðîÿòñÿ ÎÑÕ.
Ïîäíèìàÿñü ïî óðîâíÿì ãðàôà ÌÑ, ïîñëåäîâàòåëüíî ñòðîÿòñÿ ÎÑÕ

äëÿ âñåõ óçëîâ. Ïðîöåäóðà ïîñòðîåíèÿ çàâåðøàåòñÿ ïî äîñòèæåíèè
óçëà íóëåâîãî óðîâíÿ.

ÎÑÕ óçëà íóëåâîãî óðîâíÿ ÿâëÿåòñÿ ñîâîêóïíîñòüþ âñåõ îïòèìàëü-
íûõ âàðèàíòîâ ÑÎ, ñèíòåçèðîâàííûõ èç ñóùåñòâóþùèõ ýëåìåíòîâ èòåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ èõ ïðîèçâîäñòâà, è ýêñïëóàòàöèè, âêëþ-
÷åííûõ â ìîðôîëîãè÷åñêóþ ñòðóêòóðó ÑÎ.

Êàæäîé òî÷êå ÎÑÕ íóëåâîãî óðîâíÿ ñîîòâåòñòâóåò ñîâîêóïíîñòü
òî÷åê óçëîâ âñåõ óðîâíåé, êîòîðàÿ îáðàçóåò îïòèìàëüíîå ñî÷åòàíèå
êîíñòðóêöèé òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ðåñóðñîâ, äîñòàâëÿþùèõ
ýêñòðåìóì ôóíêöèîíàëó ýôôåêòèâíîñòè, ïðè çàäàííîì êà÷åñòâå îá-ñëóæèâàíèÿ è çàäàííîì òåõíè÷åñêîì óðîâíå ïîëÿ çàÿâîê. Âñÿ èíôîð-
ìàöèÿ î ñòðóêòóðå ýòèõ ÑÎ âêëþ÷åíà âî ìíîæåñòâà ÎÑÕ, ïðåäñòàâ-
ëåííûõ â âèäå òàáë. 6.1.

Ðàñïîëàãàÿ ñèñòåìîé ÎÑÕ, íåòðóäíî îïðåäåëèòü åäèíñòâåííóþ
îïòèìàëüíóþ êîíñòðóêöèþ ÑÎ, êà÷åñòâî êîòîðîé óêàçàíî â òåõíè-÷åñêîì çàäàíèè íà ïðîåêòèðîâàíèå.

Ïðèíöèïèàëüíî çàäà÷à ðåøàåòñÿ íà îñíîâàíèè àëãîðèòìà, ñ ïî-
ìîùüþ êîòîðîãî ïîñòðîåíà âñÿ ñèñòåìà ÎÑÕ.

Íî ïðåæäå ÷åì ïåðåéòè ê áîëåå ïîäðîáíîìó èçëîæåíèþ ðåøåíèÿ çà-
äà÷è êîíñòðóèðîâàíèÿ ÊÒÑ, îáðàçóþùèõ ÑÎ, ðàññìîòðèì ðÿä ïðîáëåì,
ñâÿçàííûõ ñ óòî÷íåíèåì ïîíÿòèÿ ÎÑÕ. Òàêèìè ïðîáëåìàìè ÿâëÿþòñÿ:ìíîãîâàðèàíòíîñòü   âîçìîæíûõ ðåøåíèé; ïðååìñòâåííîñòü ñóùåñòâó-
þùèõ ðåøåíèé; íåäîñòàòî÷íîñòü ýëåìåíòíîé áàçû; ó÷åò ñóùåñòâóþùå-
ãî êîíñòðóêòîðñêîãî îïûòà. Êðîìå òîãî, íåîáõîäèìî ðàññìîòðåòü ïðî-
áëåìó â òîì ñëó÷àå, êîãäà ÷èñëî ðàñïîëàãàåìûõ ýëåìåíòîâ íåâåëèêî.

Ðàññìîòðèì ïåðâóþ � âûáîð îïòèìàëüíûõ âàðèàíòîâ âõîäÿùèõ óç-
ëîâ ïðè íàëè÷èè ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷àþùèõñÿ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé.Ïðè ïîñòðîåíèè ÎÑÕ óçëîâ âûñøåãî óðîâíÿ íå ó÷èòûâàëèñü âîç-
ìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ êîíêóðèðóþùèõ, ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷à-
þùèõ ðåøåíèé. Îäíàêî, íåñêîëüêî ðàñøèðèâ ïîíÿòèå ÎÑÕ, ïðåäëî-

-1
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æåííûé ìåòîä íåòðóäíî ðàñïðîñòðàíèòü è íà ýòîò ñëó÷àé. Ïîÿñíèòü
ñóòü ïðåäëàãàåìîé ìîäèôèêàöèè óäîáíî íà ïðèìåðå.

Ïóñòü îäèí èç êîíå÷íûõ óçëîâ ãðàôà ìîæåò èìåòü íåñêîëüêî ïðèí-öèïèàëüíî ðàçëè÷àþùèõñÿ âàðèàíòîâ èñïîëíåíèÿ. Äëÿ íàãëÿäíîñòè
ïðåäïîëîæèì, ÷òî ÑÕ êîíêóðèðóþùèõ âàðèàíòîâ ýëåìåíòà âûðàæà-
åò çàâèñèìîñòü ñòîèìîñòè åäèíèöû îáñëóæèâàíèÿ îò íàäåæíîñòè åãî
ðàáîòû S .

Ñòîèìîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè ðàçëè÷íûõ òèïîâ êîíñòðóêöèé  ýëå-
ìåíòà èçîáðàæåíû íà ðèñ. 6.2. Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî ïðåäïîëàãàåòñÿíàëè÷èå ÷åòûðåõ ÑÕ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ÷åòûðåì òèïàì ýëåìåíòîâ.
Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïðè ïðîåêòèðîâàíèè óçëà ìîæíî èñïîëüçîâàòü
ýëåìåíò, ðàáîòàþùèé ïî ëþáîìó èç êîíêóðèðóþùèõ òèïîâ, õàðàê-
òåðèçóåìûõ ñîîòâåòñòâóþùåé ÑÕ.

èíòåðâàëå îò �S  äî �S  ðàöèîíàëüíî ïðèìåíÿòü òèï II, à äëÿ îáåñïå-
÷åíèÿ íàäåæíîñòè, ïðåâîñõîäÿùåé �S , ñëåäóåò ïðåäïî÷åñòü âàðèàíò
IV. Òèï III íåïðèãîäåí íè â îäíîì èç óêàçàííûõ äèàïàçîíîâ, òàê êàêñòîèìîñòü ýëåìåíòà, ðàáîòàþùåãî ïî ýòîìó ïðèíöèïó, äëÿ âñåõ ðà-
áî÷èõ äèàïàçîíîâ áîëüøå ñòîèìîñòè äðóãèõ, èìåþùèõ çàäàííûå ïà-
ðàìåòðû. Ñ öåëüþ óïðîùåíèÿ ïîðÿäêà ïîñòðîåíèÿ ñèñòåìû îïòèìàëü-
íûõ ñòîèìîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê óçëà, â êîòîðûé âõîäèò ðàññìàòðè-
âàåìûé, âìåñòî ÷åòûðåõ õàðàêòåðèñòèê, îïðåäåëÿþùèõ ñâîéñòâà ÷å-
òûðåõ âàðèàíòîâ êîíñòðóêöèè, ââåäåì ïîíÿòèå îáîáùåííîé ñòîèìî-ñòíîé õàðàêòåðèñòèêè.

Îáîáùåííîé ÑÕ óçëà íàçûâàåòñÿ õàðàêòåðèñòèêà, ñîñòîÿùàÿ èç
îïòèìàëüíûõ ó÷àñòêîâ ñòîèìîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê ðàçëè÷íûõ âàðè-
àíòîâ òåõíè÷åñêîãî ðåøåíèÿ êîíñòðóêòîðñêîé çàäà÷è.

Îïòèìàëüíûì ó÷àñòêîì ñòîèìîñòíîé õàðàêòåðèñòèêè óçëà íàçû-
âàåòñÿ ó÷àñòîê õàðàêòåðèñòèêè âàðèàíòà êîíñòðóêöèè óçëà, â äèàïà-çîíå êîòîðîãî ïðèìåíåíèå äàííîé êîíñòðóêöèè ýêîíîìè÷åñêè ýôôåê-
òèâíåå êîíêóðèðóþùèõ.

Îáîáùåííàÿ ñòîèìîñòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ýëåìåíòà íà ðèñ. 6.2 ïðåä-
ñòàâëåíà óòîëùåííîé ëèíèåé. Ïðè àíàëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ îáîá-
ùåííûå ñòîèìîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè, ïðåäñòàâëåííûå ðàçðûâíûìè
ôóíêöèÿìè, ìîãóò áûòü ñãëàæåíû è àïïðîêñèìèðîâàíû ñòåïåííûìèôóíêöèÿìè. Îäíàêî ïðè ýòîì, êîíñòðóèðóÿ èçäåëèå, íóæíî ó÷èòûâàòü,
êàêîìó âàðèàíòó ñîîòâåòñòâóåò âûáðàííàÿ íà ÑÕ òî÷êà.

Ðàññóæäåíèÿ ïðèâåäåíû äëÿ ïîñòðîåíèÿ îáîáùåííîé ÑÕ ýëåìåíòà,
õàðàêòåðèçóåìîãî îäíèì òåõíè÷åñêèì ïàðàìåòðîì. Íåòðóäíî âèäåòü,
÷òî ðåçóëüòàòû âîçìîæíî ðàñïðîñòðàíèòü è íà ìíîãîìåðíûé ñëó÷àé.Îäíàêî ýòî ñîïðÿæåíî ñî çíà÷èòåëüíûìè òåõíè÷åñêèìè òðóäíîñòÿìè.

Ïðîèçâîäÿ ïðàêòè÷åñêèå ðàñ÷åòû, ìîæíî áûëî áû ðåêîìåíäîâàòü
ïåðåáîð âàðèàíòîâ, íî â ñëó÷àå ïðÿìîãî ïåðåáîðà ïîòðåáóåòñÿ çíà-
÷èòåëüíîå ìàøèííîå âðåìÿ è ïðàêòè÷åñêè íå ðåàëèçóåìî.

Èñïîëüçóÿ îáîáùåííûå ñòîèìîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè äëÿ êîíñò-
ðóèðîâàíèÿ óçëà âåðõíåãî óðîâíÿ, íåîáõîäèìî ïîìíèòü, ÷òî â çàâè-ñèìîñòè îò âûáðàííîãî ó÷àñòêà ÑÕ âõîäÿùèõ ýëåìåíòîâ êîíñòðóê-
öèÿ óçëà ìîæåò èçìåíèòüñÿ â ïðèíöèïå. Ôîðìàëüíî ýòî âûðàçèòñÿ â
ñèñòåìàõ îãðàíè÷åíèé, îáåñïå÷èâàþùèõ âîçìîæíîñòü ñîâìåñòíîãî
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ. Ïîýòîìó ó÷àñòêè õàðàêòåðèñòèêè âåðõíåãî óðîâ-
íÿ, êðîìå èíôîðìàöèè, ñîäåðæàùåéñÿ â òàáëèöàõ ñòîèìîñòíûõ õà-
ðàêòåðèñòèê, äîëæíû ñîäåðæàòü èíôîðìàöèþ î òîì, êàêîé ïðèíöè-ïèàëüíî îòëè÷àþùèéñÿ âàðèàíò êîíñòðóêöèè îíè îòðàæàþò.
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Ðèñ.6.2. Îáîáùåííàÿ ñòîèìîñòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà (óòîëùåííàÿ ëèíèÿ)
Íåòðóäíî ñîãëàñèòüñÿ ñ òåì, ÷òî åñëè ïðè ïîñòðîåíèè óçëà ìîæíî

èñïîëüçîâàòü ëþáîé èç óêàçàííûõ òèïîâ, òî î÷åâèäíî ïðè òðåáóå-
ìîé íàäåæíîñòè �SS �  ðàöèîíàëüíî èñïîëüçîâàòü êîíñòðóêöèþ,êîòîðîé ñîîòâåòñòâóåò õàðàêòåðèñòèêà I. (Â ýòîì äèàïàçîíå çàäàí-
íóþ íàäåæíîñòü ìîæíî îáåñïå÷èòü ïðè ìèíèìàëüíîé ñòîèìîñòè,
òîëüêî âûáðàâ òèï , ). Ïðè íåîáõîäèìîñòè îáåñïå÷èòü íàäåæíîñòü â
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6.5. Ó÷åò â ñèñòåìå ÎÑÕ ðÿäà ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ
òåõíè÷åñêèé óðîâåíü

Ðàññìîòðèì ÑÕ óçëîâ «ñîáñòâåííûå çàòðàòû». Âûøå îòìå÷àëîñü,÷òî â ñòîèìîñòü óçëîâ èçäåëèé, ÊÒÑ è ÑÎ íåîáõîäèìî âêëþ÷àòü óçåë
«ñîáñòâåííûõ çàòðàò», õàðàêòåðèçóþùèé èçäåðæêè ñðåäñòâ è òðóäà
íà èõ ïðîèçâîäñòâî. Âêëþ÷åíèå â ìîðôîëîãè÷åñêóþ ñòðóêòóðó ÊÒÑ
ýòèõ óçëîâ ïîçâîëÿåò ïðè ïðîåêòèðîâàíèè îïòèìèçèðîâàòü íå òîëü-
êî êîíñòðóêöèþ, íî è òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ïðîèçâîäñòâà óçëîâ
è âñåé ñèñòåìû. Èíôîðìàöèþ, çàðåãèñòðèðîâàííóþ â êàðòàõ   òåõíî-ëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, òàêæå ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñ ïîìîùüþ èåðàð-
õè÷åñêîé ñòðóêòóðû, äëÿ êîòîðîé ïî óæå îïèñàííûì àëãîðèòìàì íå-
òðóäíî ñîñòàâèòü îïòèìàëüíûå ñòîèìîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè. Ïðà-
âèëà ïîñòðîåíèÿ ñèñòåì ÎÑÕ äëÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà àíàëî-
ãè÷íû ïðàâèëàì ïîñòðîåíèÿ ÎÑÕ äëÿ êîíñòðóêöèé.

Íà ñàìîì íèæíåì óðîâíå ðàññìàòðèâàþòñÿ íà÷àëüíûå îïåðàöèè.Äëÿ êàæäîãî òèïà  îïåðàöèè â êà÷åñòâå ïàðàìåòðîâ óêàçûâàþòñÿ
çàòðàòû òðóäà è òèï îáîðóäîâàíèÿ, íà êîòîðîì ýòà îïåðàöèÿ îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ. Äëÿ êàæäîãî òèïà îáîðóäîâàíèÿ óêàçûâàåòñÿ âîçìîæ-
íûé òåõíîëîãè÷åñêèé ýôôåêò ïî îäíîìó èëè íåñêîëüêèì ïàðàìåò-
ðàì è ñòîèìîñòü òåõíîëîãè÷åñêîé îïåðàöèè, ïðèâåäåííàÿ ê åäèíè-
öå îáñëóæèâàíèÿ.Äëÿ ó÷åòà òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà â ñîñòàâ âåêòîðà òåõíè÷åñêèõ
ïàðàìåòðîâ íàìè ââåäåíû âåêòîðû òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ; è
ðåñóðñîâ 3 (ñì. [6.7]). Ýòè âåêòîðû ñîñòàâëÿþòñÿ äëÿ êàæäîé òåõíî-
ëîãè÷åñêîé îïåðàöèè, ïðè÷åì âåêòîð êàæäîãî ïîñëåäóþùåãî ýòàïà
ïðîöåññà îïðåäåëÿåòñÿ âåêòîðàìè ïðåäûäóùèõ îïåðàöèé. Íî èìååòñÿ
è ðÿä îñîáåííîñòåé. Ïðåæäå âñåãî, òåõíîëîãè÷åñêèå îïåðàöèè ïðîèç-âîäÿòñÿ, êàê ïðàâèëî, ïîñëåäîâàòåëüíî. Ïîýòîìó ãðàô òåõíîëîãè÷åñ-
êîãî ïðîöåññà ìîæåò ñîäåðæàòü ó÷àñòêè âåòâåé, ñîñòîÿùèå èç ïîñëå-
äîâàòåëüíî âêëþ÷åííûõ óçëîâ, ãäå íà ãðàôå íåò âåòâëåíèé. Â ãðàôå
âõîäèìîñòè ïîäîáíûå âåòâè èìåþòñÿ òîëüêî â èõ êîíå÷íûõ ó÷àñò-
êàõ, ãäå äëÿ äîñòèæåíèÿ ñàìîãî íèæíåãî óðîâíÿ äåòàëèçàöèè êîíñò-
ðóêöèè èíîãäà ïðèõîäèòñÿ íà ïîñëåäíèõ óðîâíÿõ íåñêîëüêî ðàç ïî-âòîðÿòü èíôîðìàöèþ îá ýëåìåíòàõ. Íî äàæå â ýòîé ÷àñòè èìååòñÿ
îòëè÷èå. Íà ãðàôå âõîäèìîñòè, ïîñòðîåííîì äëÿ êîíñòðóêòèâíûõ
ýëåìåíòîâ, èíôîðìàöèÿ, íàãðóæàþùàÿ ïîñëåäîâàòåëüíûå óçëû, ïî-
âòîðíî èçîáðàæàþùèå îäèí è òîò æå ýëåìåíò, íåèçìåííà, òîãäà êàê
èíôîðìàöèÿ, íàãðóæàþùàÿ ïîâòîðÿþùèåñÿ óçëû ãðàôà ïîñëåäîâà-
òåëüíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà,ðàçëè÷íà. Îíà îïðåäåëÿåòñÿ ñó-òüþ òåõíîëîãè÷åñêîé îïåðàöèè, îòðàæåííîé â äàííîì óçëå.

Â ñîñòàâ ãðàôà ìîðôîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû ñëåäóåò âêëþ÷èòü èâåòâè, êîòîðûå îòîáðàæàþò ýêñïëóàòàöèþ ïðîåêòèðóåìîãî îáúåêòà.Â ýòè âåòâè åñòåñòâåííî ââåñòè è óçëû, õàðàêòåðèçóþùèå ýêñïåäèöèþ.Âåòâè, îòîáðàæàþùèå ïðîöåññ ýêñïëóàòàöèè, êàê è âåòâè, îòðàæàþ-ùèå ëþáîé òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ, ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû â âèäåèåðàðõè÷åñêèõ ãðàôîâ, ïîäêëþ÷åííûõ ê óçëó, ÊÒÑ è ÑÎ â çàâèñèìî-ñòè îò íàçíà÷åíèÿ ïðîåêòèðóåìîãî îáúåêòà.Âñëåäñòâèå àääèòèâíîñòè ðàñõîäîâ ñòîèìîñòíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿïîëíîãî âåêòîðà ïàðàìåòðîâ óçëà
�,,,,,,� 6666 QQQ�Q EEEE �� 

ãäå ,6QE � ñòîèìîñòü, ïðèâåäåííàÿ ê åäèíèöå îáñëóæèâàíèÿ, õà-ðàêòåðèçóþùàÿ êîíñòðóêòèâíûå ïàðàìåòðû óçëà (ñòîèìîñòü êîìï-ëåêòóþùèõ); ,,6QE � ÑÅÎ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ñèíòåçà óçëàèç âõîäÿùèõ ýëåìåíòîâ; ,,,6QE � ÑÅÎ ýêñïëóàòàöèîííûõ ðàñõîäîâ,âêëþ÷àÿ ýêñïåäèöèþ, àìîðòèçàöèþ è ðåìîíò.Ïðè îïðåäåëåíèè âåëè÷èí ,,6  è ,,,6  íåîáõîäèìî ó÷åñòü êîýôôè-öèåíòû âåëè÷èíû ïàðòèè S  êàê â ñôåðå ïðîèçâîäñòâà, òàê è â ñôåðåýêñïëóàòàöèè.Åñëè ãðàô ÌÑ äëÿ ëþáîãî îáúåêòà âñåãäà èìååò èåðàðõè÷åñêóþñòðóêòóðó, òî ãðàô ÔÑ î÷åíü ÷àñòî ñîäåðæèò ïåòëè. Â ýòîì ñëó÷àå ïó-òåì äóáëèðîâàíèÿ èíôîðìàöèè âîçìîæíî ïðîèçâåñòè ðàçðûâ ïåòåëü.

6.6. Ó÷åò ïðååìñòâåííîñòè ýëåìåíòîâ è óçëîâ
ïðè ñîñòàâëåíèè ñòîèìîñòíûõ  õàðàêòåðèñòèê

Ðàçðàáàòûâàÿ êîíñòðóêöèè íîâîé ñåðèè èçäåëèé, ÊÒÑ è ñèñòåì
ìàøèí, êîãäà ðàñ÷åòû îðèåíòèðîâàíû òîëüêî íà ÎÑÕ, èíæåíåð êàæ-äóþ êîíñòðóêöèþ âûíóæäåí ðàçðàáàòûâàòü çàíîâî. Òàêîé ïîäõîäâûíóæäàåò îòêàçûâàòüñÿ îò íåïîñðåäñòâåííîãî ïðèìåíåíèÿ óæå îñó-ùåñòâëåííûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé, ÷òî âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ÿâëÿåòñÿíåäîïóñòèìûì ðàñòî÷èòåëüñòâîì óæå ñóùåñòâóþùåãî ïðîèçâîäñòâåí-íîãî ïîòåíöèàëà ÊÁ è ïðåäïðèÿòèÿ.Â ñàìîì äåëå, ÷åì áîëüøå óçëîâ è ýëåìåíòîâ, íå èìåþùèõ ïðîîá-ðàçîâ â ïðîøëîì, òåì áîëüøå âåðîÿòíîñòü îøèáèòüñÿ, âûáèðàÿ «îï-òèìàëüíûå» ðåøåíèÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðèíèìàòü ðåøåíèå î ïðîèçâîä-ñòâå íîâîãî èçäåëèÿ èëè ÊÒÑ íåëüçÿ, íå ñîïîñòàâèâ âîçìîæíîñòè,ñâÿçàííûå ñ ïðååìñòâåííîñòüþ èìåþùèõñÿ ðàçðàáîòîê èëè ïðèîáðå-òåíèåì ñîîòâåòñòâóþùåãî îáúåêòà íà ðûíêå.Äëÿ ðàöèîíàëüíîãî ðåøåíèÿ çàäà÷è íàïîìíèì, ÷òî â îïòèìàëüíûõñòîèìîñòíûõ õàðàêòåðèñòèêàõ îòðàæàåòñÿ ïîëíàÿ ðàñ÷åòíàÿ ÑÅÎ.
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Â òî æå âðåìÿ ñòîèìîñòü èçäåëèé òîãî æå òèïà, óæå îñâîåííûõ ïðîèç-
âîäñòâîì, ñóùåñòâåííî íèæå, òàê êàê áîëüøèíñòâî èçäåðæåê, ñâÿçàí-
íûõ ñ ïðîåêòèðîâàíèåì, ðàçðàáîòêîé êîíñòðóêöèè è òåõíîëîãè÷åñ-êîãî ïðîöåññà, îðãàíèçàöèåé  ïðîèçâîäñòâà óæå èìåëè ìåñòî è ÷àñ-
òè÷íî âîçìåùåíû. Ñëåäîâàòåëüíî, â äîõîäàõ óæå ðåàëèçîâàííûõ
ïàðòèé ñåáåñòîèìîñòü òèðàæèðîâàíèÿ äàííîãî òèïà èçäåëèÿ ñóùå-
ñòâåííî íèæå, ÷åì ñòîèìîñòü õîòÿ è îïòèìàëüíîãî, íî åùå íå ïðîðà-
áîòàííîãî âàðèàíòà.

×òîáû âûÿâèòü ïðåäïî÷òèòåëüíîñòü òîãî èëè èíîãî ðåøåíèÿ, ðàñ-ñìîòðèì ìíîæåñòâî ñòîèìîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê óæå îñóùåñòâëåííûõ
òåõíè÷åñêèõ âàðèàíòîâ.

Äèñêðåòíûå ìíîæåñòâà ÑÅÎ, îòîáðàæàþùèõ ôàêòè÷åñêóþ ñòî-
èìîñòü âñåõ îñóùåñòâëåííûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé, áóäåì íàçûâàòü
ñòîèìîñòíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè îñóùåñòâëåííûõ êîíñòðóêöèé. Ýòè
õàðàêòåðèñòèêè, êàê è îïòèìàëüíûå è îïòèìàëüíûå îáîáùåííûå,îáðàçóþò èåðàðõè÷åñêèå ñòðóêòóðû. Íà ðèñ. 6.3 èçîáðàæåíû îäíî-
ìåðíûå ÎÑÕ íåêîòîðîãî óçëà, íà êîòîðûå íàëîæåíû ñòîèìîñòíûå
õàðàêòåðèñòèêè  îñóùåñòâëåííûõ ðåøåíèé (ñâåòëûå òî÷êè). Êàæäîé

òàêîé òî÷êå ñîîòâåòñòâóþò óæå îñâîåííûå ïðîèçâîäñòâîì èçäåëèÿ.
Åñëè äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè îïòèìàëüíîãî è ñóùåñòâóþùåãî ðå-
øåíèÿ ñîïîñòàâèòü ÑÅÎ ýòèõ ðåøåíèé ñ ÑÅÎ ñîîòâåòñòâóþùèõ îï-òèìàëüíûõ ðåøåíèé (íà ðèñóíêå îíè îáîçíà÷åíû êðåñòèêàìè), òî
ïðåèìóùåñòâî îïòèìàëüíûõ ðåøåíèé î÷åâèäíî. Íî òàêàÿ îöåíêà ýêî-
íîìè÷åñêè íåñîñòîÿòåëüíà. Ðåàëüíàÿ ÑÅÎ îñóùåñòâëåííûõ ðåøåíèé
â äåéñòâèòåëüíîñòè çíà÷èòåëüíî íèæå. Äëÿ îáîñíîâàííîé îöåíêè íå-
îáõîäèìî èç ÑÅÎ îñóùåñòâëÿåìûõ ðåøåíèé âû÷åñòü çàòðàòû, ïðîèç-
âåäåííûå ê ìîìåíòó íà÷àëà ðåàëèçàöèè ýòèõ ðåøåíèé â íîâûõ ïàðòè-ÿõ ÊÒÑ. Äëÿ ýòîãî ïðè ðàñ÷åòàõ íóæíî ïðîèçâåñòè óòî÷íåíèå ÑÅÎ.
Óòî÷íåííûå õàðàêòåðèñòèêè îòëè÷àþòñÿ òåì, ÷òî èç èõ ñòîèìîñòíîé
ñîñòàâëÿþùåé âû÷èòàþòñÿ çàòðàòû, ðåàëèçîâàííûå â ïðîøëîì.

Ðàçíîñòü ðàñ÷åòíîé ñòîèìîñòè ðåàëèçîâàííûõ êîíñòðóêöèé îï-
ðåäåëÿåò ðåàëüíóþ ñòîèìîñòü ðåøåíèé, êîòîðûå ìîãóò ñëóæèòü àëü-
òåðíàòèâîé âíîâü ïðîåêòèðóåìûì.Óòî÷íåííûå ÑÕ, êàê è ÑÕ îñóùåñòâëåííûõ ðåøåíèé, îáðàçóþò
äèñêðåòíûå ìíîæåñòâà.

Äèñêðåòíûå ìíîæåñòâà òî÷åê â ìíîãîìåðíîì ïðîñòðàíñòâå ïàðàìåò-
ðîâ, îòðàæàþùèå âåêòîðû,   îòîáðàæàþùèå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå
ñâîéñòâà èçäåëèé ñ ó÷åòîì ðåàëèçîâàííûõ èçäåðæåê, â äàëüíåéøåì íà-
çûâàþòñÿ ðåàëüíûìè ñòîèìîñòíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè (PCX). PCX, êàêè ÑÕ îñóùåñòâëåííûõ ðåøåíèé, ïðåäñòàâëÿþòñÿ â âèäå òàáëèö.Ñîâîêóïíîñòü ñòîèìîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê ÑÎ, èç êîòîðûõ èñ-êëþ÷åíû óæå ðåàëèçîâàííûå èçäåðæêè, ñâÿçàííûå ñ ïðåäâàðèòåëüíîéïðîðàáîòêîé êîíñòðóêöèé, òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà, îðãàíèçàöèåéïðîèçâîäñòâà, íàçûâàþò ñèñòåìîé ðåàëüíûõ ñòîèìîñòíûõ õàðàêòå-ðèñòèê ñîîòâåòñòâóþùåãî óçëà. Â ðåàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ýëåìåí-
òîâ, óçëîâ è ÊÒÑ ñëåäóåò âêëþ÷àòü òî÷êè, îòðàæàþùèå è âîçìîæ-
íîñòü èìïîðòà. Ïðè ýòîì, åñòåñòâåííî, ÑÅÎ èìïîðòèðóåìûõ èçäå-
ëèé äîëæíà áûòü óêàçàíà â ñîïîñòàâèìîé âàëþòå.

Íà ðèñ. 6.3 ðåàëüíûå ÑÕ ïðåäñòàâëåíû òåìíûìè òî÷êàìè.
Èç ðèñóíêà î÷åâèäíî, ÷òî íå âñåãäà «îïòèìàëüíûå» ðåøåíèÿ ïîýôôåêòèâíîñòè ïðåâîñõîäÿò óæå îñóùåñòâëåííûå.
Íåëüçÿ òàêæå íå îáðàòèòü âíèìàíèå íà òî, ÷òî ïðè âûïîëíåíèè

îïåðàöèé ñèíòåçà óçëîâ âåðõíåãî óðîâíÿ âîçíèêàåò âåñüìà ñëîæíàÿ
ïðîáëåìà � ñîãëàñîâàíèå ôóíêöèé âõîäÿùèõ óçëîâ è ýëåìåíòîâ. Çà-
äà÷à ñîãëàñîâàíèÿ äîëæíà áûòü ðåøåíà ñ ó÷åòîì ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ
ïðîåêòèðóåìîãî îáúåêòà. Ïîýòîìó ïðîöåññ ñîãëàñîâàíèÿ è îòáîðàðàáîòîñïîñîáíûõ âàðèàíòîâ íå ìîæåò áûòü îïèñàí â îáùåì âèäå.

Â ðàçðàáàòûâàåìîé ìåòîäèêå óñëîâèÿ ñîãëàñîâàíèÿ ïðåäïî-
ëàãàþòñÿ âûïîëíåííûìè, à ðåçóëüòàòû àíàëèçà äëÿ äàëüíåéøèõ ðàñ-
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÷åòîâ ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå ñèñòåìû îãðàíè÷åíèé, áåç óäîâëåòâîðå-
íèÿ êîòîðûõ ñèíòåç óçëà âåðõíåãî óðîâíÿ íåâîçìîæåí.

Äëÿ ñèíòåçà îïòèìàëüíîãî òèïîðàçìåðíîãî ðÿäà ñ ó÷åòîì ðåàëü-íûõ õàðàêòåðèñòèê ïðè áîëüøîì ÷èñëå âîçìîæíûõ ðåøåíèé è çíà÷è-
òåëüíîì òåõíè÷åñêîì îïûòå, íàêîïëåííîì â êîíñòðóêòîðñêèõ áþðî,
ïðîèçâîäèòñÿ ïîâòîðíîå ïîñòðîåíèå óòî÷íåííîé ñèñòåìû ÎÑÕ. Â
êà÷åñòâå èñõîäíîé èíôîðìàöèè ïðè óòî÷íåíèè êîíòèíóàëüíûõ ÎÑÕ,
ïðåäñòàâëåííûõ â âèäå ïðîèçâåäåíèÿ ñòåïåííûõ ôóíêöèé, ïîëó÷åí-
íûõ ïðè ðåøåíèè îïòèìèçàöèîííîé çàäà÷è, èñïîëüçóþòñÿ ìíîæåñòâàðåàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê îñóùåñòâëåííûõ ðåøåíèé. Îíè îáúåäèíÿþòñÿ
ñ ìíîæåñòâîì âàðèàíòîâ, ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå ïîñòðîåíèÿ ÎÑÕ
ñîîòâåòñòâóþùåãî íàçíà÷åíèÿ, è òîëüêî ïîñëå ýòîãî îáúåäèíåííîå
ìíîæåñòâî ÑÕ àïïðîêñèìèðóåòñÿ ñòåïåííûìè ôóíêöèÿìè.

Óòî÷íåííàÿ òàêèì îáðàçîì ñèñòåìà ÎÑÕ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïîñò-
ðîåíèÿ îïòèìàëüíîãî òèïîðàçìåðíîãî ðÿäà ìåòîäîì äèõîòîìèé.Ïîäðîáíî ìåòîä èçëîæåí â ðàáîòå [6.5]. Çäåñü æå ðàçðàáàòûâàåòñÿ
ñïîñîá íàïðàâëåííîãî ïåðåáîðà äèñêðåòíûõ âàðèàíòîâ ñèñòåì ÑÕ,
îñíîâàííûé íà ìåòîäå ïðèêðåïëåíèÿ çàÿâîê. Äëÿ ïðèìåíåíèÿ ýòîãî
ìåòîäà ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî õàðàêòåðèñòèêè âñåõ óçëîâ, ñîñòàâëÿþ-
ùèõ ãðàô âõîäèìîñòè, ïðåäñòàâëÿþòñÿ â âèäå òàáëèö.

6.7. Î ïîñòðîåíèè îïòèìàëüíûõ ñèñòåì îáñëóæèâàíèÿ
Îñíîâîé ïðåäëàãàåìîãî ìåòîäà ïîñòðîåíèÿ òèïîðàçìåðíîãî ðÿäà

(ÒÐÐ) ÊÒÑ è êîíñòðóèðîâàíèÿ îòäåëüíîãî òèïîðàçìåðà è åãî óçëîâ
ÿâëÿåòñÿ ïîëå çàÿâîê, êîòîðîå äîëæíî áûòü îáñëóæåíî ïðîåêòèðóå-
ìûì îáúåêòîì.

Ïðîöåäóðà, ïðåäëàãàåìàÿ íèæå, ïðåäïîëàãàåò, ÷òî êîíñòðóêòîðóèçâåñòíû ñèñòåìû ÑÕ âñåõ óçëîâ ëþáîãî óðîâíÿ. Â ñâîþ î÷åðåäü ýòè
ñèñòåìû ìîãóò áûòü îêîí÷àòåëüíî ïîñòðîåíû òîëüêî ïîñëå çàâåðøå-
íèÿ ïðîöåññà ñèíòåçà ÒÐÐ.

×òîáû ðàçîðâàòü ïîðî÷íûé êðóã, ïðåäëàãàåòñÿ ïðîèçâåñòè ðÿä
ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé. Ñ ýòîé öåëüþ â ïåðâîì ïðèáëèæå-
íèè ñòðîÿòñÿ ñèñòåìû ðåàëüíûõ ÑÕ äëÿ ýëåìåíòîâ è ñ èõ ïîìîùüþñèíòåçèðóþòñÿ âàðèàíòû óçëîâ âñåõ óðîâíåé, âïëîòü äî óçëà óðîâíÿ� Q . Çàäà÷ó ðåøàþò ìåòîäîì íàïðàâëåííîãî ïåðåáîðà.

Äåòàëüíîå èçëîæåíèå ïðåäëàãàåìîãî ìåòîäà ïåðåáîðà óäîáíî íà-
÷àòü ñ ïðîñòîãî ïðèìåðà. Ðàññìîòðèì ñèñòåìó ÑÕ ôðàãìåíòà ãðàôà
ìíîãîóðîâíåâîé ñèñòåìû, èçîáðàæåííîãî íà ðèñ. 6.4, ãäå ïðèâåäåíû
ñòîèìîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè äâóõ   òèïîâ ýëåìåíòîâ, óðîâíÿ 1 Q ,âõîäÿùèõ â óçåë óðîâíÿ �� Q 1 .Ñäåëàåì ïðåäïîëîæåíèå � ïóñòü

âåêòîð òåõíè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ êàæäîãî èç ýëåìåíòîâ óçëà óðîâíÿ1 Q ñîäåðæèò òîëüêî îäèí ïàðàìåòð è ïîýòîìó èõ õàðàêòåðèñòèêè
ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû íà ïëîñêîì ÷åðòåæå (ñì. ðèñ. 6.4).

Ïóñòü òàêæå èçâåñòíî óðàâíåíèå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ óçëà�� �E � 11  1-ãî óðîâíÿ. Îíî èìååò âèä:
����� N1N1N1 ;;; � �

Êàê âèäíî èç ðèñóíêà, äëÿ óçëà âåðõíåãî óðîâíÿ �1 1 ìîæíî ïî-
ñòðîèòü 25 ñîãëàñîâàííûõ âàðèàíòîâ êîíñòðóêöèé, ÑÕ êîòîðûõ
ïðèâåäåíû íà ðèñ. 6.4.

Ê òî÷êàì ÑÕ óçëîâ �1 1-ãî óðîâíÿ, ïîëó÷åííûì â ðåçóëüòàòå
ñèíòåçà õàðàêòåðèñòèê, ñëåäóåò ïðèáàâèòü ðåàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè
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óæå îñóùåñòâëåííûõ ðåøåíèé (èçîáðàæåíû çíà÷êàìè    ). Õîòÿ âñå
ýòè âàðèàíòû óäîâëåòâîðÿþò óñëîâèÿì ñîâìåñòèìîñòè, íå âñå îíè ðàâ-
íîöåííû. Âàðèàíòû

�������������������������������� ������������������� DDDDDDDDDDDDDDDDD
ÿâíî íåïåðñïåêòèâíû. Ïðè áîëüøåé ñòîèìîñòè èõ òåõíè÷åñêèå ïàðà-
ìåòðû óñòóïàþò çíà÷åíèÿì ïàðàìåòðîâ óñòðîéñòâ áîëåå äåøåâûõ.

Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè ñèíòåçå óçëîâ âåðõíåãî  óðîâíÿ ��1 1 ãðàôà,
ôðàãìåíòîì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìà, èçîáðàæàåìàÿ íà ðèñ. 6.4,
ñîõðàíÿòü âàðèàíòû, îáîçíà÷åííûå òåìíûìè êðóæêàìè è çíà÷êàìèíà ýòîì ýòàïå ðàñ÷åòà íåöåëåñîîáðàçíî. Ïðè áîëüøîé ñòîèìîñòè
îíè èìåþò áîëåå íèçêîå êà÷åñòâî, ÷åì ñëåäóþùèå çà íèìè áîëåå äå-
øåâûå è ñîâåðøåííûå, îáîçíà÷åííûå ñâåòëûìè êðóæêàìè.

×òîáû ñîêðàíèòü ïåðåáîð â ïðîöåññå ñèíòåçà ÑÕ âûñøèõ óðîâíåé
èç ðàññìîòðåíèÿ ñëåäóåò èñêëþ÷èòü íåïåðñïåêòèâíûå âàðèàíòû íà
âñåõ óðîâíÿõ ãðàôà. Ýòà ïðåäâàðèòåëüíàÿ îïåðàöèÿ â äàëüíåéøåìíàçûâàåòñÿ âûðàâíèâàíèåì õàðàêòåðèñòèê.

Ïîñëå âûðàâíèâàíèÿ õàðàêòåðèñòèê ýëåìåíòîâ òèïîâ 1 è 2 ÷èñëî
ñèíòåçèðîâàííûõ âàðèàíòîâ óçëà ��E1 â íàøåì ïðèìåðå ñîêðàòèòñÿ
äî äåâÿòè (ñì. ðèñ. 6.4) Â ðàññìàòðèâàåìîì ïðèìåðå ñîõðàíåííûå ÑÕ
èçîáðàæåíû ñâåòëûìè êðóæêàìè.

Ïðåäâàðèòåëüíîå âûðàâíèâàíèå õàðàêòåðèñòèê, ïðîèçâåäåííîå
èçëîæåííûì âûøå ñïîñîáîì, íå ãàðàíòèðóåò, ÷òî â ïðîöåññå îïòèìè-
çàöèè áóäåò îïðåäåëåí ãëîáàëüíûé ýêñòðåìóì.×òîáû îáåñïå÷èòü òàêóþ âîçìîæíîñòü, ïðåäëàãàåòñÿ ïðîèçâåñòè âòî-
ðîé ýòàï âûðàâíèâàíèÿ. Ñ ýòîé öåëüþ íà ìíîæåñòâî òî÷åê ñèñòåìû ÑÕ,
ñîõðàíèâøååñÿ ïîñëå ïåðâîãî ýòàïà, ïðåäëàãàåòñÿ íàòÿíóòü âûïóêëóþîáîëî÷êó, îáðàìëÿþùóþ âñå ìíîæåñòâî CX. Çäåñü ìû ïðåäïîëàãàåì,÷òî òàêàÿ îáîëî÷êà ïîñòðîåíà (àëãîðèòì ïîñòðîåíèÿ îáîëî÷êè èçëîæåíâ [6.7]). Îáðàòèì âíèìàíèå íà òî, ÷òî ÷èñëî òî÷åê íà îõâàòûâàþùåé îáî-ëî÷êå, â ñëó÷àå áîëüøîé ðàçìåðíîñòè âåêòîðà Õ ìîæåò áûòü ñëèøêîìáîëüøèì, ÷òî ïðèâåäåò ê îñëîæíåíèÿì â ïðîöåññå ïåðåáîðà.Ñ öåëüþ ñîêðàùåíèÿ ïðîöåäóðû ïðåäëàãàåòñÿ ïðîèçâåñòè ðàçðåæè-âàíèå âûðàâíåííûõ õàðàêòåðèñòèê. Äëÿ ïîÿñíåíèÿ îïåðàöèè ðàçðåæè-âàíèÿ ðàññìîòðèì îäíîìåðíóþ âûðàâíåííóþ ñèñòåìó ñòîèìîñòíûõõàðàêòåðèñòèê îäíîãî èç óçëîâ óðîâíÿ �1 1. Ïóñòü ðàçìåðíîñòü âåê-òîðà Õ, âåëèêà. Òîãäà è ÷èñëî ñîõðàíåííûõ âàðèàíòîâ âåëèêî.Ðåøàÿ çàäà÷ó â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè, ñîêðàòèì ÷èñëî ïåðå-áèðàåìûõ âàðèàíòîâ äî ìèíèìóìà. Äëÿ ýòîãî èç ìíîæåñòâà âàðèàí-òîâ êàæäîãî óçëà óðîâíÿ �1 1, ñîõðàíèâøåãîñÿ ïîñëå çàâåðøåíèÿîïåðàöèè âûðàâíèâàíèÿ, îòáåðåì âñåãî òðè P1 ��E , ãäå ( P1 ��E �÷èñëî ïàðàìåòðîâ, îïðåäåëÿþùèõ ñâîéñòâà óçëà). Îòáîð îñóùåñòâèìñëåäóþùèì îáðàçîì. Èç îáùåãî ìíîæåñòâà âàðèàíòîâ, îïðåäåëÿþ-ùèõ ñèñòåìó âûðàâíåííûõ õàðàêòåðèñòèê, ëåæàùèõ íà îáîëî÷êå, ïîêàæäîìó ïàðàìåòðó äëÿ ïåðåáîðà âûáåðåì âñåãî òðè, îòëè÷àþùèõñÿòåì, ÷òî â ýòèõ êîíñòðóêöèÿõ çíà÷åíèå âûäåëåííîãî ïàðàìåòðà ïðè-íèìàåò ëèáî îäíî èç ýêñòðåìàëüíûõ, ëèáî ñðåäíåå çíà÷åíèå.Åñëè ÷èñëî îòîáðàííûõ òàêèì îáðàçîì âàðèàíòîâ âñå æå îêàæåò-ñÿ áîëüøèì, äàëüíåéøåå ñîêðàùåíèå âîçìîæíî ïðîèçâåñòè çà ñ÷åòâûáîðà âìåñòî P1 ��E

 âàðèàíòîâ ñî ñðåäíèìè çíà÷åíèÿìè îäíîãî
ñî âñåìè ïàðàìåòðàìè, áëèçêèìè ê ñðåäíèì. Òîãäà îáùåå ÷èñëî âà-
ðèàíòîâ óçëà óðîâíÿ �1 1, âûäåëåííîãî äëÿ ïåðåáîðà ïðè ñèíòåçåóçëà óðîâíÿ ��1  ñîêðàòèòñÿ äî ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ.

Âîñïîëüçîâàâøèñü âûðàâíåííûìè è ðàçðåæåííûìè òàêèì îáðà-
çîì ñèñòåìàìè CX âñåõ óçëîâ óðîâíÿ ��1 , âõîäÿùèõ â ñèíòåçèðóå-
ìûé óçåë óðîâíÿ ��1 , ïîñòðîèì ñèñòåìó ñòîèìîñòíûõ õàðàêòåðèñ-
òèê ýòîãî óçëà..

×èñëî ñèíòåçèðîâàííûõ âàðèàíòîâ êîíñòðóêöèé óçëà ñëåäóåò îã-
ðàíè÷èòü êîëè÷åñòâîì P1 �� �E

.
Âûðàâíåííûå è ðàçðåæåííûå õàðàêòåðèñòèêè óçëîâ óðîâíÿ ��1èñïîëüçóåì äëÿ ïîñòðîåíèÿ ðàçðåæåííûõ è âûðàâíåííûõ ñèñòåì õà-

ðàêòåðèñòèê âñåõ óçëîâ óðîâíÿ ��1 .Ðèñ. 6.5. Ïîñòðîåíèå îáîëî÷êè äèñêðåòíîãî ìíîæåñòâà (òî÷êè a, b, c, d, e)

    S

    0 X

a b
c
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Ïîäíèìàÿñü ïî èåðàðõè÷åñêèì   ñòóïåíÿì äî óðîâíÿ � Q , ïîñò-
ðîèì ïîëíóþ ñèñòåìó âûðàâíåííûõ è ðàçðåæåííûõ õàðàêòåðèñòèê
ïðîåêòèðóåìûõ òèïîðàçìåðíûõ ðÿäîâ, ñîñòàâëÿþùèõ ÑÎ.Êàæäîìó ÷ëåíó îïòèìàëüíîãî, â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè, ÒÐÐ ÊÒÑ
íà ñèñòåìàõ õàðàêòåðèñòèê êàæäîãî èç óçëîâ íèæíèõ óðîâíåé, èíöè-
äåíòíûõ óçëó óðîâíÿ � Q , ñîîòâåòñòâóåò îäèí èç âàðèàíòîâ åãî êîí-
ñòðóêöèé. Ñëåäîâàòåëüíî, åñëè òèïîðàçìåðíûé ðÿä ÊÒÑ ñîñòîèò èç


.� ÷ëåíîâ, òî íà ñèñòåìå õàðàêòåðèñòèê ëþáîãî èç óçëîâ óðîâíÿ
�!Q äîëæíî ñóùåñòâîâàòü  
.� îïòèìàëüíûõ â ïåðâîì ïðè-

áëèæåíèè âàðèàíòîâ êîíñòðóêöèé ñîîòâåòñòâóþùåãî óçëà.
×òîáû âûäåëèòü ýòè âàðèàíòû, äîñòàòî÷íî, âîñïîëüçîâàâøèñü àëãî-ðèòìîì ïåðåáîðà, êîòîðûé ïðèìåíÿëñÿ äëÿ ïîñòðîåíèÿ ÎÑÕ, îòîáðà-

çèòü èçîáðàæàþùóþ òî÷êó ÎÑÕ êàæäîãî èç òèïîðàçìåðîâ, îïðåäåëÿå-
ìûõ íà óðîâíå � Q , íà ñèñòåìû ÎÑÕ âñåõ óçëîâ, èíöèäåíòíûõ òî÷êå
CX, èçîáðàæàþùåé ñèñòåìó CX ÊÒÑ ðàññìàòðèâàåìîãî âàðèàíòà.

Ïîëó÷àåìûé òàêèì îáðàçîì ðÿä è êîíñòðóêöèè ñîñòàâëÿþùèõ åãî
÷ëåíîâ ïî÷òè îïòèìàëüíû. Îïòèìàëüíû â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè èêîíñòðóêöèè âñåõ óçëîâ è ýëåìåíòîâ, èç êîòîðûõ ñèíòåçèðîâàíû ÷ëå-
íû ðÿäà. Îñíîâîé äëÿ ýòîãî óòâåðæäåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðèíÿòàÿ ïðîöåäó-
ðà âûðàâíèâàíèÿ   õàðàêòåðèñòèê, ïîçâîëÿþùàÿ ñîõðàíèòü òîëüêî
ïåðñïåêòèâíûå âàðèàíòû. Íî ðàçðåæåíèå õàðàêòåðèñòèê ìîæåò ïðè-
âåñòè ê ïîòåðÿì, òàê êàê:ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ÒÐÐ íå èñïîëüçîâàëàñü âñÿ ðàñïîëàãàåìàÿ
èíôîðìàöèÿ;

â ïðîöåññå êîíñòðóèðîâàíèÿ óçëîâ ïðåíåáðåãàëàñü âîçìîæíîñòü
óíèôèêàöèè óçëîâ;

ñèíòåç ïðîèçâîäèëñÿ áåç ó÷åòà ïðèíöèïà ìîäóëüíîñòè, êîòîðûé
âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ÿâëÿåòñÿ ìîùíûì ðû÷àãîì ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâ-íîñòè ïðîåêòèðóåìîé ñèñòåìû.

Ðàññìîòðåíèþ ýòèõ ïðîáëåì ïîñâÿùåíû ïîñëåäóþùèå ðàçäåëû, íî
ïðåäâàðèòåëüíî ðàññìîòðèì àëãîðèòìû âûðàâíèâàíèÿ ñèñòåì ÎÑÕ.

6.8. Àëãîðèòì íà÷àëüíîãî âûðàâíèâàíèÿ ÎÑÕ
Ïóñòü äëÿ êàêîãî-òî èç óçëîâ óðîâíÿ v èçâåñòíà ñèñòåìà ÑÕ, ïðåä-

ñòàâëåííàÿ â âèäå òàáë. 6.2.
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Íà îñíîâàíèè ýòîé òàáëèöû ïîñòðîèì �P 1 äâóõñòðî÷íûõ òàá-
ëèö, ñîäåðæàùèõ 
.� ãðàôó (òàáë. 6.3).

Òàáëèöà 6.3

Â ïåðâîé èç òàáëèö â âåðõíåé ñòðîêå ñîäåðæàòñÿ íîìåðà âàðèàí-
òîâ êîíñòðóêöèé, âî âòîðîé � çíà÷åíèÿ ýêîíîìè÷åñêîãî ïàðàìåòðà
� ñòîèìîñòü åäèíèöû 6 èëè ñòîèìîñòü åäèíèöû îáñëóæèâàíèÿ 6 .

Îñòàëüíûå òàáëèöû àíàëîãè÷íîé ñòðóêòóðû îòëè÷àþòñÿ îò ïåð-
âîé òåì, ÷òî èõ âòîðûå ñòðîêè ñîäåðæàò äàííûå îá îäíîì èç òåõíè-÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ.

Âî âñåõ òàáëèöàõ ïðîèçâåäåì   ñîðòèðîâêó ïî ýëåìåíòàì âòîðîé
ñòðîêè. Â ðåçóëüòàòå çíà÷åíèå ñîîòâåòñòâóþùåãî ïàðàìåòðà âî âòî-
ðîé ãðàôå âî âñåõ òàáëèöàõ áóäåò ìèíèìàëüíûì, à â ïîñëåäíåé �
ìàêñèìàëüíûì (ïðè ñîðòèðîâêå íîìåðà òî÷åê ìåíÿòü íå ñëåäóåò).

Àëãîðèòì âûðàâíèâàíèÿ ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ îïåðàöèé:1. Â òàáëèöå, ñîñòàâëåííîé äëÿ ýêîíîìè÷åñêîãî ïàðàìåòðà 6 , ðàññìàò-
ðèâàåòñÿ âòîðîé ñòîëáåö, ñîîòâåòñòâóþùèé ìèíèìàëüíîìó çíà÷åíèþ ýêî-
íîìè÷åñêîãî ïàðàìåòðà,   è â ïåðâîé ñòðîêå îïðåäåëÿåòñÿ íîìåð âàðèàíòà.

2. Âûäåëåííûé íîìåð ñîïîñòàâëÿåòñÿ ñ íîìåðàìè ïåðâîé ñòðîêè
òàáëèöû, ñîñòàâëåííîé äëÿ òåõíè÷åñêîãî ïàðàìåòðà �[  è â òàáëèöå
îïðåäåëÿåòñÿ íîìåð ñòîëáöà, êîòîðûé ñîâïàäàåò ñ âûäåëåííûì. Ýòîòñòîëáåö òàáëèöó ïàðàìåòðà �[ äåëèò íà äâå ÷àñòè; ñëåâà îò íåãî íàõî-
äÿòñÿ ñòîëáöû, ñîäåðæàùèå âàðèàíòû, íåïåðñïåêòèâíûå äëÿ ñèíòåçà
óçëà óðîâíÿ ��Q , à ñïðàâà � òå, êîòîðûå âîçìîæíî îêàæóòñÿ ïîëåç-
íûìè äëÿ äàëüíåéøåãî ñèíòåçà. Ïîýòîìó âñå ñòîëáöû, ðàñïîëîæåí-
íûå ëåâåå âûäåëåííîãî äëÿ ðàññìîòðåíèÿ, îïóñêàþòñÿ, à ðàñïîëîæåí-
íûå ïðàâåå � ñîõðàíÿþòñÿ äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ äàëüíåéøåãî ïðîöåññàâûðàâíèâàíèÿ.

)
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3. Àíàëîãè÷íî, â öèêëå, ïðîèçâîäèòñÿ ðàçäåëåíèå íà äâå ÷àñòè ñòîë-
áöîâ òàáëèö, ñîñòàâëåííûõ äëÿ âñåõ îñòàëüíûõ ïàðàìåòðîâ.

4. Äàííûå, õàðàêòåðèçóþùèå âàðèàíò, çàíèìàþùèé â òàáë. 6.2,ñîñòàâëåííîé äëÿ ýêîíîìè÷åñêîãî ïàðàìåòðà, âòîðîé ñòîëáåö, çàíî-
ñÿòñÿ â òàáë. 6.4, ñîñòàâëåííóþ äëÿ âûðàâíåííûõ õàðàêòåðèñòèê (îíè
ñîõðàíÿþòñÿ â òàáë. 6.4).

Òàáëèöà 6.4
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5. Â òàáëèöå, ñîñòàâëåííîé äëÿ ýêîíîìè÷åñêîãî ïàðàìåòðà, âûáèðà-

åòñÿ íîìåð âàðèàíòà, çàíèìàþùåãî òðåòèé ñòîëáåö. Ïî ýòîìó íîìåðóïðîèçâîäèòñÿ ðàçäåëåíèå íà äâå ÷àñòè ñîõðàíèâøèõñÿ (ïðàâûõ) ó÷àñò-
êîâ òàáëèö âñåõ òåõíè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ. Çäåñü âîçìîæíû äâå ñèòóàöèè:

5.1. Â ïðàâûõ ÷àñòÿõ âñåõ òàáëèö ñîäåðæèòñÿ íîìåð âàðèàíòà, ïî êî-
òîðîìó ïðîèçâîäèòñÿ ðàçäåëåíèå. Â ýòîì ñëó÷àå ïîâòîðÿþòñÿ ïï. 2�4.

5.2. Â ïðàâûõ (ñîõðàíèâøèõñÿ ïîñëå ïåðâîãî ðàçäåëåíèÿ) ÷àñòÿõòàáëèöû íîìåðà âàðèàíòà, ïî êîòîðîìó ïðîèçâîäèòñÿ äåëåíèå, íå
ñîäåðæèòñÿ. Åñëè ýòî óñëîâèå èìååò ìåñòî õîòÿ áû â îäíîé òàáëèöå,
ðàññìàòðèâàåìûé âàðèàíò áåñïåðñïåêòèâåí. Â ýòîì ñëó÷àå åãî äàëü-
íåéøåå ðàññìîòðåíèå íå èìååò ñìûñëà. Äàííûå îá ýòîì âàðèàíòå â
òàáë. 6.4 íå âêëþ÷àþòñÿ.

6. Â öèêëå ïðîèçâîäèòñÿ àíàëèç ñîõðàíèâøèõñÿ ÷àñòåé êàæäîé èçòàáë. 6.3 äëÿ êàæäîãî ïîñëåäóþùåãî âàðèàíòà, íîìåð êîòîðîãî áåðåò-
ñÿ èç ýòîé æå òàáëèöû, ñîñòàâëÿåìîé äëÿ ýêîíîìè÷åñêîãî ïàðàìåòðà.

Ïðèìå÷àíèå. Íåòðóäíî çàìåòèòü, ÷òî ñ êàæäûì ïîñëåäóþùèìýòàïîì äëèíà ïðàâûõ ÷àñòåé òàáëèöû, ãäå ðàñïîëîæåíû ïåðñïåêòèâ-íû âàðèàíòû, óìåíüøàåòñÿ, ÷òî ñîêðàùàåò ïåðåáîð.
Ïî îêîí÷àíèè ïðîñìîòðà âñåõ âàðèàíòîâ â òàáë. 6.4 îñòàþòñÿ âñåïåðñïåêòèâíûå âàðèàíòû, îáðàçóþùèå âûðîâíåííóþ ñèñòåìó ñòîèìî-

ñòíûõ õàðàêòåðèñòèê ðàññìàòðèâàåìîãî óçëà.  Ïðîöåäóðà âûðàâíè-
âàíèÿ äëÿ ìíîãîìåðíîé ñèñòåìû ñì. â ðàáîòå [6.5].

6.9. Óíèôèêàöèÿ êîíñòðóêöèé çà ñ÷åò ïîñòðîåíèÿ ÒÐÐ
âõîäÿùèõ óçëîâ ÊÒÑ

Ïîñëå ïîñòðîåíèÿ îïòèìàëüíîãî, íåóíèôèöèðîâàííîãî ÒÐÐ,ïîëó÷åííîãî â ðåçóëüòàòå ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé, ðåøå-
íèå ìîæåò áûòü óëó÷øåíî çà ñ÷åò óíèôèêàöèè êîíñòðóêöèé åãî
óçëîâ.

×òîáû îñóùåñòâèòü óíèôèêàöèþ, îòìå÷àþòñÿ âñå òî÷êè, èçîáðà-
æàþùèå ÷ëåíû îïòèìàëüíîãî íåóíèôèöèðîâàííîãî ÒÐÐ íà ñèñòåìå
ÑÕ ïåðâîãî óðîâíÿ, è îòîáðàæàþòñÿ íà ñèñòåìó ÑÕ èíöèäåíòíûõóçëîâ âñåõ óðîâíåé.

Íåòðóäíî âèäåòü, ÷òî íà õàðàêòåðèñòèêå êàæäîãî èç óçëîâ òàêèõ
òî÷åê áóäåò ïî . *.

Ðàññìîòðèì ìíîæåñòâî 
.E òî÷åê íà õàðàêòåðèñòèêå îäíîãî èç
óçëîâ óðîâíÿ � Q . Ýòî ìíîæåñòâî ÑÕ èìååò âñå ñâîéñòâà ïîëÿ çàÿ-
âîê è ìû ìîæåì ñ÷èòàòü, ÷òî îíî ÿâëÿåòñÿ ïîëåì çàÿâîê äëÿ ïîñòðîå-íèÿ ÒÐÐ âûäåëåííîãî óçëà óðîâíÿ � Q . Ïðåäñòàâèì åãî ïîëåì çàÿ-
âîê è ðåøèì îïòèìèçàöèîííóþ çàäà÷ó: ïîñòðîèòü ÒÐÐ âàðèàíòîâ
ðàññìàòðèâàåìîãî óçëà óðîâíÿ � Q , ñïîñîáíîãî îïòèìàëüíî îáñëó-
æèòü âûäåëåííîå ïîëå.

Ðàñ÷åò ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü ìåòîäîì ïðèêðåïëåíèÿ çàÿâîê, èçëî-
æåíèþ êîòîðîãî ïîñâÿùåíû ïîñëåäóþùèå ðàçäåëû íàñòîÿùåé ãëà-âû. Î÷åâèäíî, ÷òî ÷èñëî òèïîðàçìåðîâ êîíñòðóêöèé ðàññ÷èòûâàåìî-
ãî óçëà  
.d EE .

Àíàëîãè÷íî ïðîèçâîäèòñÿ óíèôèêàöèÿ äðóãèõ óçëîâ óðîâíÿ � Q .
Îòîáðàæàÿ âñå óíèôèöèðîâàííûå ðåøåíèÿ äëÿ óçëîâ óðîâíÿ � Qíà ñèñòåìó ÑÕ èíöèäåíòíûõ èì óçëîâ óðîâíÿ � Q ïðîèçâîäÿò óíè-

ôèêàöèþ óçëîâ óðîâíÿ � Q . Ïðîäâèãàÿñü îò óçëîâ âåðõíåãî óðîâíÿ
ê óçëàì íèæíåãî, äîñòèãàþò óðîâíÿ 1 Q .Òàêèì îáðàçîì, íà êàæäîì óðîâíå áóäóò ïîñòðîåíû óíèôèöèðî-
âàííûå ÒÐÐ âñåõ óçëîâ è ýëåìåíòîâ. Èñïîëüçóÿ ñèñòåìó óíèôèöèðî-
âàííûõ ÑÕ (ÓÑÕ), êîíñòðóêòîð ïîëó÷àåò âîçìîæíîñòü ïîñòðîèòü ÒÐÐ
èç óíèôèöèðîâàííûõ óçëîâ, áîëåå ýôôåêòèâíûé, ÷åì ðÿä, ïîñòðîåí-
íûé èç íåóíèôèöèðîâàííûõ âàðèàíòîâ.

Ñòîèìîñòü êàæäîãî óçëà, êàæäîãî òèïîðàçìåðà è âñåãî ÒÐÐ îïðå-äåëÿåòñÿ ïî àëãîðèòìó, êîòîðûé èñïîëüçîâàëñÿ ïðè ïîñòðîåíèè ñèñ-
òåìû ñòîèìîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê ãðàôà âõîäèìîñòè.

Ðåøàÿ çàäà÷ó ïîñòðîåíèÿ îïòèìàëüíîãî ÒÐÐ, ìû ïðåäïîëàãàëè,
÷òî ôóíêöèîíàë àääèòèâåí. Ðàññìîòðèì áîëåå ñëîæíûå ñëó÷àè.

1. Ôóíêöèîíàë ìóëüòèïëèêàòèâåí. Ñ òàêîé çàäà÷åé èíæåíåð ñòàë-
êèâàåòñÿ, íàïðèìåð, â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ìàêñèìèçèðóåòñÿ íàäåæíîñòü
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ÑÎ èëè ìèíèìèçèðóåòñÿ ÷èñëî îòêàçîâ. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ âìåñòî ìèíè-
ìèçàöèè ñóììû ñòîèìîñòåé åäèíèö îáñëóæèâàíèÿ ñëåäóåò ìèíèìè-
çèðîâàòü èõ ïðîèçâåäåíèå.×òîáû ðåøèòü òàêèå çàäà÷è ïðè ñîñòàâëåíèè ìàòåìàòè÷åñêîé ìî-
äåëè, äîñòàòî÷íî ïðîèçâåñòè ëîãàðèòìèðîâàíèå îïòèìèçèðóåìîãî
ôóíêöèîíàëà. Òîãäà â èñõîäíûå òàáëèöû âìåñòî ñòîèìîñòåé åäèíèö
îáñëóæèâàíèÿ ñëåäóåò âêëþ÷àòü ëîãàðèôìû ýòèõ âåëè÷èí. Â ðåçóëü-
òàòå âñÿ ïðîöåäóðà îïòèìèçàöèè îñòàåòñÿ áåç èçìåíåíèÿ.

2. Áîëåå îáùèå ñëó÷àè. Îïòèìèçèðóåìûé ôóíêöèîíàë èìååò ñëîæ-íóþ êîíñòðóêöèþ, íàïðèìåð, ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå ñóììû âûïóê-
ëûõ ïîçèíîìîâ èëè êîìáèíàöèè èç âûïóêëûõ òðàíñöåíäåíòíûõ ôóí-
êöèé. È â ýòèõ ñëó÷àÿõ ñõåìà îïòèìèçàöèè îñòàåòñÿ íåèçìåííîé. Îò-
ëè÷èå çàêëþ÷àåòñÿ â ñïîñîáå îïðåäåëåíèÿ ñòîèìîñòè åäèíèöû îáñëó-
æèâàíèÿ, êîòîðàÿ â çàâèñèìîñòè îò îñîáåííîñòåé ôóíêöèîíàëà äîë-
æíà áûòü ïîäñ÷èòàíà ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì. Îäíàêî çàäà÷à äå-ëàåòñÿ íåëèíåéíîé. Ïðèìåð ðåøåíèÿ íåêîòîðûõ íåëèíåéíûõ çàäà÷
ñì. â ïîñëåäóþùèõ ðàçäåëàõ ýòîé ãëàâû.

Íåòðóäíî âèäåòü, ÷òî ïðåäëîæåííûé ïîäõîä ïîçâîëÿåò ïîëíîñ-
òüþ ðåøèòü ïðîáëåìó àíàëèòè÷åñêîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ñ ïîìîùüþ
ÝÂÌ, óíèôèöèðîâàííîãî íà âñåõ óðîâíÿõ èåðàðõèè ÑÎ.

6.10. Ìîäóëüíîå ïîñòðîåíèå óçëîâ ÊÒÑ
Ïîÿñíèì, ÷òî â äàëüíåéøåì ïîäðàçóìåâàåòñÿ ïîä ìîäóëüíûì ïðèí-

öèïîì ïîñòðîåíèÿ îïòèìàëüíîãî òèïîðàçìåðíîãî ðÿäà ÊÒÑ.
Ïóñòü â ðåçóëüòàòå àíàëèòè÷åñêîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ÑÎ ïîñòðîåí

òèïîðàçìåðíûé ðÿä ÊÒÑ. Âåêòîðû òåõíè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ýòîãî ðÿäà
îáîçíà÷èì .N ;;;; ����� �� .. , à ïàðàìåòðû, õàðàêòåðèçóþ-
ùèå ÷ëåíû ðÿäà, ïðåäñòàâèì ìàòðèöåé
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Ñîãëàñíî ðàçðàáîòàííîé ìåòîäèêå âåêòîðó N;� ñîîòâåòñòâóþò
óçëû, âåêòîðû òåõíè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ êîòîðûõ îáîçíà÷àþòñÿ

��� �� %; N �E�E , ãäå 2 � íîìåð óðîâíÿ; k � íîìåð óçëà; N�E íî-
ìåð òèïîðàçìåðà ÊÒÑ.

Óçëó QE óðîâíÿ Q  ñîîòâåòñòâóþò âåêòîðû QQ �EE %N ��; .
Ðàññìîòðèì ìàòðèöó ñîñòàâëÿþùèõ âåêòîðîâ òåõíè÷åñêèõ ïàðà-

ìåòðîâ îäíîãî èç óçëîâ ÊÒÑ òèïîðàçìåðà À, óðîâíÿ, íîìåð êîòîðîãîQ , à M  íîìåð ïàðàìåòðà:
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Âîçíèêàåò âîïðîñ, âîçìîæíî ëè óçëû îäíîãî è òîãî æå íàçíà-
÷åíèÿ èñïîëüçîâàòü ïðè êîíñòðóèðîâàíèè ÊÒÑ ðàçëè÷íûõ òèïî-
ðàçìåðîâ? Äëÿ îòâåòà íà ýòîò âîïðîñ âñïîìíèì ñòðóêòóðó ñàìîëå-
òà. Íà óðîâíå � Q óçëàìè �E îáîçíà÷èì äâèãàòåëü, ïëàíåð, íà-
âèãàöèîííîå îáîðóäîâàíèå è ò. ä. Î÷åâèäíî, ÷òî â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ òðóäíî ïðåäñòàâèòü òàêèå êîíñòðóêöèè ïëàíåðîâ ñàìîëåòîâ,
êîòîðûå ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû îáúåäèíåíèåì íåñêîëüêèõ îäíîòèï-íûõ, õîòÿ òàêèå ïðåäëîæåíèÿ ñóùåñòâóþò. Â òî æå âðåìÿ âïîëíå
åñòåñòâåííàÿ êîìïîíîâêà ñàìîëåòà ñ îäíèì, äâóìÿ, òðåìÿ è äàæå ñ
øåñòüþ äâèãàòåëÿìè îäíîãî è òîãî æå òèïà. Íåñêîëüêî èíà÷å îá-
ñòîèò äåëî ñ íàâèãàöèîííûì îáîðóäîâàíèåì. Îäèíàêîâûå íàâèãà-
öèîííûå êîìïëåêñû ìîæíî óñòàíîâèòü íà öåëóþ ãðóïïó òèïîðàç-
ìåðîâ ñàìîëåòîâ. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî íà îäíîì è òîì æå ÊÒÑ ìî-ãóò èñïîëüçîâàòüñÿ óçëû òðåõ òèïîâ: óçëû, êîòîðûå äëÿ ÊÒÑ êàæ-
äîãî òèïîðàçìåðà äîëæíû èìåòü èíäèâèäóàëüíîå êîíñòðóêòèâíîå
èñïîëíåíèå; óçëû, êîòîðûå ìîãóò áûòü âûïîëíåíû â âèäå îäíî-
òèïíûõ èçäåëèé (èõ âàðüèðóåìîå ÷èñëî îáåñïå÷èâàåò ïîëó÷åíèå
ÊÒÑ ðàçëè÷íûõ òèïîðàçìåðîâ); óçëû óíèâåðñàëüíîãî èñïîëüçîâà-
íèÿ.
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Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà óçëû îäíîãî è òîãî æå êîíñòðóêòèâíîãî âû-
ïîëíåíèÿ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ñîçäàíèÿ ÊÒÑ òèïîðàçìå-
ðîâ ðàçíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, ãîâîðÿò î ìîäóëüíîì ïðèíöèïå ïî-ñòðîåíèÿ ñèñòåìû ÊÒÑ.

Ìîäóëåì íàçûâàåòñÿ òàêîå êîíñòðóêòèâíîå èñïîëíåíèå ÊÒÑ èëè
èõ óçëîâ, êîòîðîå ïîçâîëÿåò ðåøàòü òåõíîëîãè÷åñêèå çàäà÷è ïî îá-
ñëóæèâàíèþ òðåáîâàíèé, õàðàêòåðèçóåìûõ îäèíàêîâûìè êà÷åñòâåí-
íûìè ïðèçíàêàìè, íî èìåþùèìè êðàòíûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ, ïà-
ðàëëåëüíûì, ïîñëåäîâàòåëüíûì èëè êîìáèíèðîâàííûì âêëþ÷åíèåìýòèõ ÊÒÑ èëè èõ óçëîâ â òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ îáñëóæèâàíèÿ.

Êëàññè÷åñêèé ïðèìåð ìîäóëÿ â ìàøèíîñòðîåíèè óæå óïîìÿíóòûå
àâèàöèîííûå äâèãàòåëè îäèíàêîâîé êîíñòðóêöèè. Â ÝÂÌ òèïè÷íû-
ìè ìîäóëÿìè ÿâëÿþòñÿ áëîêè ïàìÿòè îäèíàêîâîé êîíñòðóêöèè è ðå-
ãèñòðû, ðàçëè÷íûé íàáîð êîòîðûõ ïîçâîëÿåò ñèíòåçèðîâàòü ìàøè-
íû ðàçëè÷íîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè.×àñòî ê ìîäóëÿì ïðåäúÿâëÿþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå òðåáîâàíèÿ, çàê-
ëþ÷àþùèåñÿ â òîì, ÷òî ìîäóëè îäèíàêîâûõ èëè ðàçíûõ òèïîðàçìåðîâ
äîëæíû ðàáîòàòü ñîãëàñîâàííî â îäíîì ÊÒÑ îáùåé êîíñòðóêöèè.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñîâìåñòíîé ðàáîòû íåñêîëüêèõ ìîäóëåé â èõ ñî-
ñòàâ âêëþ÷àþòñÿ ñïåöèàëüíûå óçëû, ãàðàíòèðóþùèå âîçìîæíîñòü
ñèíõðîíèçàöèè èõ ôóíêöèé. Ýòî îñëîæíÿåò ïðîöåññ âûáîðà ïàðàìåò-ðîâ ìîäóëåé ðàçëè÷íîé êîíñòðóêöèè, èç êîòîðûõ ïðåäïîëàãàåòñÿ ñèí-
òåçèðîâàòü ñëîæíûå ÊÒÑ.

Ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî ìîäóëüíîå èñïîëíåíèå ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëü-
íî ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü çàòðàò íà ñîçäàíèå ñèñòåìû ìàøèí. Îä-
íàêî íàðÿäó ñ áåçóñëîâíûìè ïðåèìóùåñòâàìè ìîäóëüíûé ïðèíöèïïîñòðîåíèÿ èìååò ðÿä ñóùåñòâåííûõ íåäîñòàòêîâ.

Ðàññìîòðèì ïðåèìóùåñòâà è íåäîñòàòêè ìîäóëüíîãî ïðèíöèïà
ïîñòðîåíèÿ ñèñòåìû ìàøèí.

Äîñòîèíñòâà:
- óìåíüøåíèå ÷èñëà òèïîðàçìåðîâ;
- âîçìîæíîñòü îáðàçîâàíèÿ ñèñòåì, ñîñòîÿùèõ èç íåñêîëüêèõ îä-íîòèïíûõ ÊÒÑ èëè èõ óçëîâ, ñïîñîáíûõ ê ñîâìåñòíîìó ôóíêöèîíè-

ðîâàíèþ, ÷òî îñîáåííî íåîáõîäèìî, íàïðèìåð, ïðè ñîñòàâëåíèè åäè-
íûõ ñèñòåì îáñëóæèâàíèÿ (åäèíàÿ ýíåðãîñèñòåìà, êîìïüþòåðíûå ñåòè,
ìíîãîïðîöåññîðíûå ÝÂÌ è ò. ä.);

- âîçìîæíîñòü, ïðè ìèíèìàëüíûõ çàòðàòàõ ïîâûñèòü ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü ñóùåñòâóþùåé òåõíîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû ïîäêëþ÷åíèåì êíåé íîâûõ ìîäóëåé;

- ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà âî ìíîãèõ
àâàðèéíûõ ñèòóàöèÿõ, êîãäà îòêëþ÷åíèåì àâàðèéíîãî ìîäóëÿ óäàåò-

ñÿ ñîõðàíèòü ðàáîòîñïîñîáíîñòü ñèñòåìû çà ñ÷åò ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
íåïîâðåæäåííûõ ìîäóëåé;

- ïîâûøåíèå ðåìîíòîïðèãîäíîñòè, äîñòèãàåìîå çà ñ÷åò çàìåíûìîäóëåé.
Íåäîñòàòêè:
- äðîáëåíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà íà ðÿä ïàðàëëåëüíûõ ïî-

òîêîâ, ÷òî èñêëþ÷àåò ïðèìåíåíèå íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ,
ðàçðàáîòàííûõ äëÿ ìàññîâîãî âûïîëíåíèÿ ñòåðåîòèïíûõ îïåðàöèé;

- íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ ìíîæåñòâà òàêèõ óçëîâ è äåòàëåé, êàêêîðïóñà, ìàãèñòðàëè äëÿ ïîäâîäà èíôîðìàöèè, ýíåðãèè, ìàòåðèàëîâ
è ñûðüÿ, êîòîðûå ïðè óíèêàëüíîì âûïîëíåíèè íåîáõîäèìû â åäèí-
ñòâåííîì ÷èñëå;

- áîëüøàÿ ìàòåðèàëîåìêîñòü.
Íî îñîáåííî ñóùåñòâåííûì ÿâëÿåòñÿ áîëüøàÿ êîíñåðâàòèâíîñòü

ìîäóëüíûõ ñèñòåì. Çà óíèôèêàöèåé ìîäóëåé ñëåäóåò îðãàíèçàöèÿìàññîâîãî ïðîèçâîäñòâà, ìàëî ïðèñïîñîáëåííîãî ê ÷àñòûì ïåðåìå-
íàì ïðîäóêöèè.

Èç ïðèâåäåííîãî ñîïîñòàâëåíèÿ î÷åâèäíî, ÷òî ïåðåõîä ê ìîäóëü-
íîìó ïðèíöèïó äîëæåí áûòü òùàòåëüíî ïîäãîòîâëåí. Ïðèíÿòèå ðå-
øåíèÿ î ìîäóëüíîì ïðèíöèïå ïîñòðîåíèÿ ñèñòåìû äîëæíî áûòü îáî-
ñíîâàíî íàäëåæàùèì ïðîãíîçîì ïóòåé ðàçâèòèÿ ñèñòåìû è òùàòåëü-íî âûïîëíåííûìè òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèìè ðàñ÷åòàìè.

6.11. Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà ÎÑÕ äëÿ ñèíòåçà
ÊÒÑ ìîäóëüíîé êîíñòðóêöèè

Ìåòîä, èçëîæåííûé â ïðåäûäóùåì ðàçäåëå, ïî ñóòè äåëà ÿâëÿåòñÿ
îäíèì èç àñïåêòîâ ìîäóëüíîãî ïðèíöèïà ïîñòðîåíèÿ ÊÒÑ ñèñòåì.Â ñàìîì äåëå, òèïîðàçìåðíûå ðÿäû, ïîñòðîåííûå äëÿ óçëîâ íèæ-
íèõ óðîâíåé, ÿâëÿþòñÿ ìèíèìàëüíûìè ìíîæåñòâàìè êîíñòðóêöèé, èç
êîòîðûõ íà ïîñëåäóþùåì óðîâíå èåðàðõèè ñèíòåçèðóþòñÿ êîíñòðóê-
öèè âñå áîëåå ñëîæíûõ óçëîâ. Ïðîöåññ çàâåðøàåòñÿ ïîñòðîåíèåì îï-
òèìàëüíûõ ÊÒÑ.

Îäíàêî ýòèì âñå ïðåèìóùåñòâà ìîäóëüíîé ñèñòåìû ïîñòðîåíèÿÊÒÑ íå èñ÷åðïûâàþòñÿ.
Â èçëîæåííîì âàðèàíòå îïòèìàëüíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ èç ðàññìîò-

ðåíèÿ âûïàë âàæíûé àñïåêò ìîäóëüíîãî ïîäõîäà, à èìåííî, âîçìîæ-
íîñòü èñïîëüçîâàíèÿ â ðàçíûõ ÊÒÑ îäíîãî è òîãî æå òèïà ìîäóëåé.
Ðàññìîòðèì ïðîáëåìó ñ ýòèõ ïîçèöèé.

Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà äîïóñêàåòñÿ ðàñïàðàëëåëèâàíèå òåõíîëîãè-÷åñêîãî ïðîöåññà, âîçìîæíî âìåñòî îäíîãî óçëà èñïîëüçîâàòü íåñêîëü-
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êî ìàëîìîùíûõ, èç êîòîðûõ ñîáèðàþòñÿ àãðåãàòû ðàçëè÷íîé ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòè.

×òîáû ñèíòåçèðîâàòü îïòèìàëüíûå óçëû ðàçëè÷íûõ òèïîðàçìå-ðîâ èç ñòàíäàðòíûõ ìîäóëåé, íåîáõîäèìî âûïîëíèòü îáÿçàòåëüíîå
óñëîâèå: êàæäûé èç ïàðàìåòðîâ ìîäóëÿ äîëæåí áûòü êðàòåí îáùåìó
íàèáîëüøåìó äåëèòåëþ Mm ÷èñåë, ãäå M � ÷èñëî òèïîðàçìåðîâ óçëà,
a m � ÷èñëî ïàðàìåòðîâ. Ïðè ñòðîãîì ñëåäîâàíèè ýòîìó ïðèíöèïó,
ñèíòåçèðóÿ óçëû áîëüøîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, ïðèõîäèòñÿ èñïîëü-
çîâàòü ìíîãî ìîäóëåé, ÷òî ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîé ãèïåðòðîôèèîòðèöàòåëüíûõ ñâîéñòâ ìîäóëüíûõ êîíñòðóêöèé. Ïðèìåíåíèå æå
ìîäóëåé ñ áîëüøèìè ïàðàìåòðàìè óìåíüøàåò âîçìîæíîñòü òî÷íîãî
ñîâïàäåíèÿ ïàðàìåòðîâ çàÿâêè è îáñëóæèâàþùåãî óñòðîéñòâà.

Â ïîèñêàõ êîìïðîìèññà äåëàåòñÿ ïîïûòêà ñîçäàíèÿ îãðàíè÷åííî-
ãî ÷èñëà ìîäóëåé ðàçëè÷íûõ ðàçìåðíîñòåé. Â ýòîì ñëó÷àå ïàðàìåòðû
ïðåäñòàâëÿþòñÿ â âèäå ðÿäà, ïîñòðîåííîãî ïî ïðèíöèïó ãåîìåòðè-÷åñêîé ïðîãðåññèè.

Ðàçðàáîòàííûé ìåòîä ïðèêðåïëåíèÿ çàÿâîê ìîæåò áûòü èñïîëüçî-
âàí äëÿ áîëåå ýôôåêòèâíîãî ïîñòðîåíèÿ ðÿäîâ èç ñòàíäàðòíûõ ìîäóëåé.

Ïðåäëàãàåòñÿ ñëåäóþùàÿ ïðîöåäóðà èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäà ïðè-
êðåïëåíèÿ äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è:

- îïðåäåëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ðàñïàðàëëåëèâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêî-ãî ïðîöåññà è îòáèðàþòñÿ òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê óçëó, êîòî-
ðûå ìîãóò áûòü îáñëóæåíû èçäåëèÿìè ìîäóëüíîé êîíñòðóêöèè;

- ñîñòàâëÿåòñÿ ïîëå çàÿâîê, ïîäëåæàùåå îáñëóæèâàíèþ äàííûì
óñòðîéñòâîì;

- çíà÷åíèÿ êàæäîãî èç ïàðàìåòðîâ âåêòîðà òåõíè÷åñêèõ ïàðàìåò-ðîâ çàÿâîê ðàçëàãàþòñÿ íà ïðîñòûå ìíîæèòåëè;
- îïðåäåëÿþòñÿ íàèáîëüøèå îáùèå äåëèòåëè äëÿ îäíîèìåííûõ

ïàðàìåòðîâ âñåõ çàÿâîê;
- ôîðìèðóåòñÿ ìîäóëü ñî çíà÷åíèÿìè ïàðàìåòðîâ, ðàâíûìè íàè-

áîëüøåìó îáùåìó äåëèòåëþ êàæäîãî èç ïàðàìåòðîâ âñåõ çàÿâîê. Ýòîò
ìîäóëü â äàëüíåéøåì íàçûâàåòñÿ áàçîâûì;- äëÿ êàæäîé çàÿâêè îïðåäåëÿåòñÿ ìèíèìàëüíîå ÷èñëî áàçîâûõ
ìîäóëåé, ñïîñîáíûõ åå îáñëóæèòü, è ñîñòàâëÿåòñÿ òàáë. 6.5.

Òàáëèöà 6.5.

Â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ìíîæåñòâà, èç êîòîðîãî îïðåäåëÿþòñÿ ÷ëå-
íû îïòèìàëüíîãî òèïîðàçìåðíîãî ðÿäà, âûáèðàþò îáñëóæèâàþùèå
óñòðîéñòâà, ñïîñîáíûå àäåêâàòíî îáñëóæèâàòü êàæäóþ èç çàÿâîê. Äëÿîáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê, äîïóñêàþùèõ ïðèìåíåíèå ìîäóëÿ, ââîäèòñÿ
âòîðîé âàðèàíò îáñëóæèâàþùèõ óñòðîéñòâ, ïîñòðîåííûõ íà ìîäóëü-
íîé îñíîâå; ïðîèçâîäÿò ïîñòðîåíèå îïòèìàëüíîãî ðÿäà è îïðåäåëÿ-
þò îïòèìàëüíûé òèïîðàçìåðíûé ðÿä, êîòîðûé íàðÿäó ñ óíèêàëüíû-
ìè êîíñòðóêöèÿìè ìîæåò ñîäåðæàòü óçëû, ïîñòðîåííûå ïî ìîäóëü-
íîìó ïðèíöèïó.Ââåäåíèå ìîäóëåé ñïîñîáñòâóåò äàëüíåéøåé óíèôèêàöèè êîíñò-
ðóêòîðñêèõ ðåøåíèé.

Ïîñòðîèâ òèïîðàçìåðíûé ðÿä äëÿ èçäåëèé â êà÷åñòâå êîòîðûõ ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ è ÊÒÑ è ëþáûå èõ óçëû ïîñòðîåííûå, ãäå ýòî âîçìîæ-
íî, íà îñíîâàíèè áàçîâûõ ìîäóëåé, óìåñòíî ïîñòàâèòü âîïðîñ: à íåëüçÿ
ëè ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ñèñòåìû ââåäåíèåì áîëåå ñëîæíûõ êîìïî-íåíòîâ, ïàðàìåòðû êîòîðûõ êðàòíû ïàðàìåòðàì áàçîâîãî ìîäóëÿ?

Òàêèå êîíñòðóêöèè áóäåì íàçûâàòü óíèôèöèðîâàííûìè áëîêàìè
ìîäóëåé. Óíèôèöèðîâàííûì áëîêîì ìîäóëåé, ñîêðàùåííî áëîêîì,
áóäåì íàçûâàòü êîíñòðóêöèþ, ïðîèçâîäñòâåííàÿ ìîùíîñòü êîòîðîé
êðàòíà ìîùíîñòè áàçîâîãî ìîäóëÿ, à ñòðóêòóðà ñîñòîèò èç íåñêîëü-
êèõ áàçîâûõ ìîäóëåé.Áëîêè èìåþò ðÿä ïðåèìóùåñòâ ïåðåä èçäåëèåì, ñîñòîÿùèì èç íå-
ñêîëüêèõ, íåçàâèñèìî ôóíêöèîíèðóþùèõ áàçîâûõ ìîäóëåé. Ïðåèìó-
ùåñòâà îñîáåííî îò÷åòëèâî ñêàçûâàþòñÿ íà ñòàäèÿõ ñáîðêè è ýêñïëó-
àòàöèè èçäåëèé. Îíè îïðåäåëÿþòñÿ ïðîñòîòîé âíåøíèõ êîììóòèðó-
þùèõ ñâÿçåé, êîòîðûå çà ñ÷åò óíèôèêàöèè è ñòàíäàðòèçàöèè âíóò-ðåííèõ êàíàëîâ ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè, ýíåðãèè è ìàòåðèàëîâ ìîãóò
áûòü çíà÷èòåëüíî óïðîùåíû.

Ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè áëî÷íî-ìîäóëüíûõ
êîíñòðóêöèé è îïðåäåëåíèå àðåàëà èõ èñïîëüçîâàíèÿ.

Äëÿ òàêîé îöåíêè ïðåäëàãàþòñÿ ñëåäóþùèå äâå ìåòîäèêè, îñíî-
âàííûå íà ìåòîäå ïðèêðåïëåíèÿ çàÿâîê.Ïåðâàÿ ìåòîäèêà. Îíà ìîæåò áûòü ðåêîìåíäîâàíà â òåõ ñëó÷àÿõ,
êîãäà ïîëå çàÿâîê íåâåëèêî, à ðàçìåðíîñòü âåêòîðà ìàëà. Â ýòîì ñëó-
÷àå äëÿ êàæäîé çàÿâêè âîçìîæíî íàçíà÷èòü íå òîëüêî àäåêâàòíûå
îáñëóæèâàþùèå óñòðîéñòâà è êîíñòðóêöèè, ñîñòîÿùèå èç áàçîâûõ
ìîäóëåé, íî è âñåâîçìîæíûå ñî÷åòàíèÿ, ñîñòîÿùèå èç áëîêîâ. Ââåäå-
íèå êîíêóðèðóþùèõ âàðèàíòîâ èç ðàçëè÷íûõ ñî÷åòàíèé áëîêîâ, ñïî-ñîáíûõ îáñëóæèòü îäíó è òó æå çàÿâêó, ïðèíöèïèàëüíî íå âëèÿåò íà
ïðîöåäóðó îïòèìèçàöèè. Îñëîæíåíèÿ ñâîäÿòñÿ ê óâåëè÷åíèþ ðàçìåð-
íîñòè ðåøàåìîé çàäà÷è.
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Â ðåçóëüòàòå îïòèìèçàöèè â òèïîðàçìåðíûé ðÿä âìåñòå ñ èíäèâè-
äóàëüíûìè ðåøåíèÿìè, ñîäåðæàùèìè íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî áàçîâûõ
ìîäóëåé, âîéäóò áëîêè, ÿâëÿþùèåñÿ ìîäóëÿìè âûñøåãî ðàíãà.Âòîðàÿ ìåòîäèêà. Åñëè èç-çà ãðîìîçäêîñòè ðàñ÷åòîâ ïðèìåíåíèå
èçëîæåííîãî âûøå ïîäõîäà íåâîçìîæíî, çàäà÷ó ïðèõîäèòñÿ ðåøàòü
ïðèáëèæåííî.

Îïòèìèçàöèþ ïðîèçâîäÿò â äâà ýòàïà. Íà ïåðâîì äëÿ êàæäîé çà-
ÿâêè ïðÿìûì ïåðåáîðîì îïðåäåëÿþò ÑÅÎ êàæäîãî âîçìîæíîãî âà-
ðèàíòà êîíñòðóêöèè óçëà. Ñîïîñòàâèâ âåëè÷èíó ÑÅÎ ýòèõ âàðèàí-òîâ, îïðåäåëÿþò íàèáîëåå ýôôåêòèâíûé. Â êà÷åñòâå òàêîãî ìîæåò áûòü
è óíèêàëüíàÿ êîíñòðóêöèÿ, è êîíñòðóêöèÿ, ñîñòîÿùàÿ èç ëþáîãî ñî-
÷åòàíèÿ ìîäóëåé, â òîì ÷èñëå òîëüêî áàçîâîãî èëè íåñêîëüêèõ áëî-
êîâ ìîäóëåé âûñîêîãî ðàíãà.

Íà âòîðîì ýòàïå, èñïîëüçóÿ îòîáðàííûå âàðèàíòû, ìåòîäîì ïðè-
êðåïëåíèÿ çàÿâîê ñòðîÿò «îïòèìàëüíûé» òèïîðàçìåðíûé ðÿä, ñîäåð-æàùèé êîíñòðóêöèè, ãäå ðåàëèçîâàíû áëîêè è ìîäóëè.

×åì ïîñëåäîâàòåëüíåå è íàñòîé÷èâåå ïðîèçâîäÿò óíèôèêàöèþ íà
âñåõ óðîâíÿõ êîíñòðóèðîâàíèÿ, òåì áîëüøèé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò
ñëåäóåò îæèäàòü. Â ýòîé ñâÿçè óìåñòíî îòìåòèòü, ÷òî äàëüíåéøåãî
ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè âîçìîæíî äîñòè÷ü, åñëè â ïîëå çàÿâîê
âêëþ÷èòü íå òîëüêî çàäà÷è, âîçëàãàåìûå íà äàííûé óçåë ïðîåêòèðó-åìîé ÑÎ, íî è íà ðåøåíèå âñåõ àíàëîãè÷íûõ çàäà÷, âîçíèêàþùèõ â
äðóãèõ ñèñòåìàõ, à òàêæå â ñëó÷àÿõ, êîãäà, â ñîîòâåòñòâèè ñ ìîðôîëî-
ãè÷åñêîé ñòðóêòóðîé èçäåëèÿ, ïðîåêòèðóåìûé óçåë (èçäåëèÿ) ïðèìå-
íåí ìíîãîêðàòíî â ðàçëè÷íûõ óçëàõ ñòðóêòóðû ÊÒÑ.

Ïðè ìíîãîöåëåâîì èñïîëüçîâàíèè îäíîãî è òîãî æå îáúåêòà ïðî-åêòèðîâàíèÿ ïîìèìî ñîãëàñîâàíèÿ îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ ñëåäóåò ó÷è-
òûâàòü ýëåìåíòû, îáåñïå÷èâàþùèå ñî÷ëåíåíèå ïðîåêòèðóåìîãî îáúåê-
òà ñ äåòàëÿìè äðóãèõ óçëîâ, îáðàçóþùèõ ñðåäó ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
ïðîåêòèðóåìîãî.

Îñîáîé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ ïðîáëåìà ñîãëàñîâàíèÿ ìîäóëåé ïðè ïðî-
åêòèðîâàíèè íåñêîëüêèõ ñèñòåì îáñëóæèâàíèÿ, ãäå ìîãóò áûòü èñ-ïîëüçîâàíû ìîäóëè è áëîêè óíèâåðñàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ. Îäíàêî,
ïðèñòóïàÿ ê ðåøåíèþ ýòîé ïðîáëåìû, íåîáõîäèìî îòäàòü ñåáå îò÷åò
â òîì, ÷òî îíà ïðèîáðåòàåò ñìûñë êàê çàäà÷à çàâåðøàþùåãî öèêëà,
ïîñëå ïîñòðîåíèÿ òèïîðàçìåðíûõ ðÿäîâ ÊÒÑ îòäåëüíûõ ñèñòåì, óçëû
êîòîðûõ ïîäëåæàò ìåæîòðàñëåâîé óíèôèêàöèè.

Ïðèíöèïèàëüíî çàäà÷à ðåøàåòñÿ òåì æå ìåòîäîì, êàêèì îíà ðå-øåíà íàìè äëÿ îòäåëüíîé ñèñòåìû îáñëóæèâàíèÿ. Äëÿ ýòîãî äîñòà-
òî÷íî ïðè ïîñòðîåíèè ãðàôà âõîäèìîñòè ââåñòè ìåòàóðîâåíü � 0, â
êîòîðîì îáúåäèíÿþòñÿ îòäåëüíûå ÑÎ.

6.12. Çàìå÷àíèÿ î âàðüèðóåìîñòè êîíñòðóêöèé
ðàçðàáàòûâàåìûõ òèïîðàçìåðíûõ ðÿäîâ

(ìîäèôèêàöèÿ áàçîâûõ êîíñòðóêöèé)
Ìåòîäèêà, èçëîæåííàÿ âûøå, ïðåäïîëàãàåò, ÷òî ïðîåêòèðóåìûéòèïîðàçìåðíûé ðÿä äîëæåí â ðàâíîé ìåðå óäîâëåòâîðÿòü âñåõ ïîòðå-

áèòåëåé, ÷üè òðåáîâàíèÿ âêëþ÷åíû â ïîëå çàÿâîê. Â äåéñòâèòåëüíîñ-
òè, â óñëîâèÿõ âñå áîëåå îáîñòðÿþùåéñÿ êîíêóðåíöèè ïðîèçâîäèòå-
ëåé, ïîòðåáèòåëè äåëàþòñÿ âçûñêàòåëüíåé, èõ íå óäîâëåòâîðÿþò èç-
äåëèÿ, â êîíñòðóêöèÿõ êîòîðûõ íå ó÷èòûâàþòñÿ âòîðîñòåïåííûå ïà-
ðàìåòðû, íå ïðåäñòàâëåííûå â ïåðå÷íå îñíîâíûõ òåõíè÷åñêèõ õàðàê-òåðèñòèê èçäåëèé. Íàìè â ðàáîòå [6.7] ýòè ïàðàìåòðû îáúåäèíÿëèñü è
îáîçíà÷àëèñü íîìåðîì �� �P .

×òîáû ñäåëàòü ïðîäóêöèþ áîëåå ïðèâëåêàòåëüíîé è ïðè ýòîì îñ-
òàâàòüñÿ â ðàìêàõ ðàçðàáîòàííîé êîíöåïöèè óíèôèêàöèè, ñëåäóåò
ïðåäóñìîòðåòü âîçìîæíîñòü óäîâëåòâîðèòü èíäèâèäóàëüíûå òðåáî-
âàíèÿ îòäåëüíûõ ïîòðåáèòåëåé.

Äëÿ ó÷åòà âòîðîñòåïåííûõ ïàðàìåòðîâ èíîãäà ïðèõîäèòñÿ ñîçäà-âàòü ñïåöèàëüíûå êîíñòðóêòèâíûå óçëû, íî ÷àùå äîñòàòî÷íî îãðà-
íè÷èòüñÿ ó÷åòîì äîïîëíèòåëüíûõ âàðèàöèé óçëîâ, âêëþ÷åííûõ â ãðàô
âõîäèìîñòè.

Äîïîëíèòåëüíûå ýëåìåíòû ìîðôîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû â äàëü-
íåéøåì áóäåì íàçûâàòü óçëàìè äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ èíäèâèäóàëüíî-
ãî ñïðîñà (ÓÓÈÑ).Â ïðîöåññå ñèíòåçà ÒÐÐ ìàøèí, ÓÓÈÑ, â îòëè÷èå îò óçëîâ, ïîäëå-
æàùèõ óíèôèêàöèè, íå äåòàëèçèðóþòñÿ, òàê êàê íà ýòàïå ðàçðàáîòêè
ðÿäà íåâîçìîæíî ïðåäóñìîòðåòü èõ âîçìîæíûå âàðèàöèè. Â ðàñ÷åòàõ
ó÷èòûâàåòñÿ òîëüêî îöåíî÷íàÿ ñòîèìîñòü èõ ïðîèçâîäñòâà.

Õîòÿ ñòîèìîñòü ÓÓÈÑ íåñðàâíåííî íèæå ñòîèìîñòè îñíîâíûõ óç-
ëîâ, âñëåäñòâèå îòêàçà îò óíèôèêàöèè, îíà ìîæåò áûòü çíà÷èòåëüíîé èïðåíåáðåãàòü åþ íåëüçÿ. Ïîýòîìó íà ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ ÓÓÈÑ îñî-
áîå âíèìàíèå äîëæíî áûòü îáðàùåíî íà äîïîëíèòåëüíûå ýëåìåíòû,
âõîäÿùèå â óçëû «ñîáñòâåííûå ðàñõîäû», îòîáðàæàþùèå òåõíîëîãè÷åñ-
êèå ïðîöåññû ïðîèçâîäñòâà ñîîòâåòñòâóþùèõ ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèé.

Ââåäåíèå ÓÓÈÑ è ñîçäàíèå ïîäðàçäåëåíèé äëÿ èõ ïðîèçâîäñòâà
ïîçâîëÿþò ãèáêî ðåàãèðîâàòü íà òðåáîâàíèÿ ðûíêà, íå çàòðàãèâàÿîñíîâ, çàëîæåííûõ â ñòðóêòóðó ðàçðàáîòàííîãî òèïîðàçìåðíîãî ðÿäà
áàçîâûõ êîíñòðóêöèé.

Èñêëþ÷èòåëüíîå çíà÷åíèå ÓÓÈÑ î÷åâèäíî èç àíàëèçà áîðüáû
äâóõ âåäóùèõ àâòîìîáèëåñòðîèòåëüíûõ ôèðì, ïðèâåäåííîãî â ðàáî-
òàõ [6.4] è [6.8].
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Ðåàëèçàöèÿ ÓÓÈÑ, êîíå÷íî, íåñêîëüêî ïîâûøàåò ñòîèìîñòü ñèñ-
òåìû èçäåëèé, íî çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåò êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü
ïðîäóêöèè çà ñ÷åò ìíîãèõ ìîäèôèêàöèé.Òàê, ôèðìà ÄÌ ïðè øåñòè áàçîâûõ òèïàõ àâòîìîáèëåé âûïóñêàåò
172 ìîäèôèêàöèè, ñïîñîáíûå óäîâëåòâîðèòü âêóñû ñàìûõ ðàçëè÷íûõ
ïîêóïàòåëåé [6.8].

6.13. Ïîñòðîåíèå îïòèìàëüíîãî ÒÐÐ.
Ìåòîä ïðèêðåïëåíèÿ çàÿâîê

Íàðÿäó ñ çàäà÷åé ïðîåêòèðîâàíèÿ íîâûõ òèïîðàçìåðîâ îáîðó-
äîâàíèÿ èëè êîìïëåêñîâ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, îáðàçóþùèõ òèïîðàç-ìåðíûé ðÿä ñèñòåìû îáñëóæèâàíèÿ, ÷àñòî âîçíèêàåò çàäà÷à ïîñòðî-
åíèÿ òèïîðàçìåðíîãî ðÿäà íà áàçå ñóùåñòâóþùèõ òåõíè÷åñêèõ ðå-
øåíèé.

Íàïðèìåð, ñ ýòîé çàäà÷åé ìû èìååì äåëî â ñëó÷àå âûáîðà îïòè-
ìàëüíîãî òèïàæà èç ìíîãèõ, óæå çàïóùåííûõ â ïðîèçâîäñòâî èëè
èìåþùèõñÿ íà ìåæäóíàðîäíîì ðûíêå ÊÒÑ. Òàêóþ çàäà÷ó ïðèõîäèò-ñÿ ðåøàòü è ïðè îáñëóæèâàíèè äèíàìè÷åñêîãî ïîëÿ çàÿâîê, êîãäà
âîçíèêàåò ïðîáëåìà îïòèìàëüíîãî ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ íàëè÷íûõ ÊÒÑ,
÷àñòü èç êîòîðûõ ìîðàëüíî óñòàðåëà.

Ìåòîä, ïîäðîáíî ðàññìàòðèâàåìûé â ïîñëåäóþùèõ ðàçäåëàõ, ïî-
çâîëÿåò îäèíàêîâî óñïåøíî ðåøèòü çàäà÷è êàê êîíñòðóèðîâàíèÿ òè-ïîðàçìåðíûõ ðÿäîâ, òàê è ðàñïðåäåëåíèÿ ïàðêà ìàøèí.

Âíà÷àëå ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðîñòàÿ çàäà÷à ðàñïðåäåëåíèÿ.
Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ñóùåñòâóåò N  êîíñòðóêöèé ÊÒÑ, ñ ïîìîùüþ

êîòîðûõ íåîáõîäèìî îáñëóæèòü K òèïîâ çàÿâîê. Âñå òðåáîâàíèÿ, ñî-
ñòàâëÿþùèå ïîëå çàÿâîê, ïîäëåæàò îäíîâðåìåííîìó íåçàâèñèìîìó
îáñëóæèâàíèþ.Âîçìîæíû ñëåäóþùèå ñèòóàöèè:

- ÷èñëî ÊÒÑ âñåõ òèïîðàçìåðîâ íåîãðàíè÷åííî;
- ÷èñëî ÊÒÑ òàêîâî, ÷òî èõ îáùàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ðàâíà ïî-

òðåáíîé;
- ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ìåíüøå íåîáõîäèìîé.
Ðàññìîòðèì ïåðâóþ ñèòóàöèþ. Èìååì { N }ÊÒÑ, ñïîñîáíûõ îá-ñëóæèòü âñå çàÿâêè, âêëþ÷åííûå â ïîëå òðåáîâàíèé. Äëÿ êàæäîãî

òèïîðàçìåðà âåêòîð îáúåäèíåííûõ êîíñòðóêòîðñêèõ è ýêñïëóà-
òàöèîííûõ ïàðàìåòðîâ îáîçíà÷èì N; , ãäå N  � íîìåðà òèïîðàç-
ìåðîâ; ÷èñëî ÊÒÑ êàæäîãî èç ðàññìàòðèâàåìûõ òèïîâ íåîãðàíè-
÷åííî.

Òðåáîâàíèÿ, âêëþ÷åííûå â ñîñòàâ ïîëÿ, îáúåäèíåíû â ñèñòåìó çà-
ÿâîê. Êàæäàÿ çàÿâêà õàðàêòåðèçóåòñÿ âåêòîðîì N� , ( N - íîìåð çàÿâ-
êè). Ïðåäïîëàãàåòñÿ òàêæå, ÷òî êàæäàÿ çàÿâêà ìîæåò áûòü îáñëóæåíà
õîòÿ áû îäíèì èç ðàñïîëàãàåìûõ òèïîâ ÊÒÑ.

Çàäà÷à çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû èç ïîòåíöèàëüíî âîçìîæíûõ
âûáðàòü îïòèìàëüíûé òèïîðàçìåðíûé ðÿä ÊÒÑ, êîòîðûé ïðè óñëî-
âèè çàäàííîãî êà÷åñòâà îáñëóæèâàíèÿ ìèíèìèçèðóåò ñóììàðíûå çàò-
ðàòû íà îáñëóæèâàíèå.

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è ïðåæäå âñåãî ñëåäóåò îïðåäåëèòü, êàêèìè
òèïàìè ÊÒÑ ìîæíî îáñëóæèòü êàæäóþ èç çàÿâîê, âåðíåå, êàêèå èç
çàÿâîê ìîãóò áûòü îáñëóæåíû êàæäûì èç ñóùåñòâóþùèõ òèïîâ
ÊÒÑ.

Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è ïðåäïîëàãàåòñÿ,
÷òî, êðîìå ïîëÿ çàÿâîê, ìû ðàñïîëàãàåì ñòîèìîñòíûìè õàðàêòåðèñ-
òèêàìè, ïîçâîëÿþùèìè ïðîèçâåñòè îöåíêó ñåáåñòîèìîñòè îáñëóæè-
âàíèÿ ëþáîé çàÿâêè êàæäûì èç òèïîâ ÊÒÑ, êîòîðûé ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü äëÿ åå îáñëóæèâàíèÿ [6.7].

Òàê êàê ÷èñëî çàÿâîê áîëüøå ÷èñëà òèïîðàçìåðîâ ÊÒÑ, òî âåñüìà
âåðîÿòíî, ÷òî ÷àñòü çàÿâîê áóäåò îáñëóæåíà àäåêâàòíî, à îáñëóæèâà-
íèå äðóãèõ ïðåäïîëàãàåòñÿ íåàäåêâàòíûì.

Ñëåäîâàòåëüíî, èç-çà íåàäåêâàòíîãî îáñëóæèâàíèÿ íåêîòîðûõ çà-
ÿâîê áóäóò ïåðåðàñõîäîâàíû ñðåäñòâà. Îäíàêî â ðåçóëüòàòå óíèôè-
êàöèè îáîðóäîâàíèÿ äîïîëíèòåëüíûå èçäåðæêè çà ñ÷åò íåàäåêâàò-
íîñòè ìîãóò áûòü êîìïåíñèðîâàíû   ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî. Ýòà
êîìïåíñàöèÿ ó÷èòûâàåòñÿ ïðè ðàñ÷åòå ñðåäíåé ñòîèìîñòè åäèíèöû
îáîðóäîâàíèÿ.Íàêîíåö, ïðèñòóïàÿ ê ðàññìîòðåíèþ ïðåäëàãàåìîãî ìåòîäà îïòè-
ìèçàöèè, íóæíî ïîìíèòü, ÷òî çàÿâêà, õàðàêòåðèçóåìàÿ âåêòîðîì N� ,
ìîæåò áûòü îáñëóæåíà ÊÒÑ, òèïîðàçìåð êîòîðîãî îïðåäåëÿåòñÿ âåê-
òîðîì N; ïðè âûïîëíåíèè îáÿçàòåëüíîãî óñëîâèÿ M

N
M[ Nt  � íîìå-

ðà ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ çàÿâêó N� .
Ïîñòðîåíèå ìåòîäà îïòèìèçàöèè íà÷èíàåòñÿ ñ îïðåäåëåíèÿ îáëà-

ñòè âîçìîæíîãî ïðèìåíåíèÿ êàæäîãî èç òèïîâ ðàñïîëàãàåìîãî îáîðó-äîâàíèÿ. Îáîðóäîâàíèå òèïîðàçìåðà N âåêòîð ïàðàìåòðîâ êîòîðîãî
ðàâåí N;  ìîæåò áûòü ïðèìåíåíî äëÿ îáñëóæèâàíèÿ âñåõ çàÿâîê, åñëè
èõ ïàðàìåòðû óäîâëåòâîðÿþò óñëîâèÿì ��

N tt N
MM

N
M [[ . Îäíàêî,

ðåøàÿ çàäà÷ó îïòèìèçàöèè, íåîáõîäèìî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî èñõîä-
íîå ìíîæåñòâî òèïîðàçìåðîâ, ñîñòîÿùåå èç N̂} øèðå îïòèìàëüíî-
ãî, à îáëàñòè âîçìîæíîãî îáñëóæèâàíèÿ êàæäîãî èç ðàñïîëàãàåìûõ

N

N
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òèïîâ îáîðóäîâàíèÿ ïåðåñåêàþòñÿ ñ îáëàñòÿìè îáñëóæèâàíèÿ áëè-
æàéøèõ òèïîðàçìåðîâ. Òîëüêî ïðè óäîâëåòâîðåíèè ýòîãî óñëîâèÿ
ìîæíî ïðîèçâåñòè âàðüèðîâàíèå îáëàñòåé ïðèìåíåíèÿ ñ òåì, ÷òîáûîïòèìèçèðîâàòü ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü ñèñòåìû è îïðåäå-
ëèòü îïòèìàëüíûå, íåïåðåñåêàþùèåñÿ, îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ îáîðó-
äîâàíèÿ, ïîêðûâàþùèå âñå ïîëå çàÿâîê.

Îòáîð çàÿâîê, êîòîðûå ñïîñîáíû îáñëóæèòü êàæäûé èç òèïîâ ÊÒÑ,
ïðîèçâîäèòñÿ íà îñíîâå ñîïîñòàâëåíèÿ:

[[ NMMNM tt �N �
Òàêèì îáðàçîì, çàäà÷à ñâåäåíà ê îäíîé èç ðàçíîâèäíîñòåé íåëè-

íåéíîãî öåëî÷èñëåííîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Íåëèíåéíîñòü âûçâàíà
çàâèñèìîñòüþ êîýôôèöèåíòà âåëè÷èíû ïàðòèè NS , îïðåäåëÿåìîãî÷èñëîì åäèíèö îáñëóæèâàíèÿ, ïðèêðåïëåííûõ ê çàäàííîìó îáñëóæè-
âàþùåìó óñòðîéñòâó.

Ìû ïîêà ïðåäïîëàãàåì, ÷òî ÑÅÎ êàæäîé èç çàÿâîê � âåëè÷èíà ïî-
ñòîÿííàÿ è íå çàâèñèò îò òîãî, ñêîëüêî è êàêèõ òèïîâ ÊÒÑ èñïîëüçóåò-
ñÿ â ñèñòåìå îáñëóæèâàíèÿ. Îäíàêî õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî ïðè êîíñò-
ðóèðîâàíèè íåëüçÿ íå ó÷èòûâàòü âåëè÷èíó ïðåäïîëàãàåìîé ïàðòèèïðîèçâîäèìûõ è ýêñïëóàòèðóåìûõ ÊÒÑ, òàê êàê âåëè÷èíà ïàðòèè îï-
ðåäåëÿåò òåõíîëîãèþ ïðîèçâîäñòâà, çàãðóæåííîñòü îáîðóäîâàíèÿ è
òåõíîëîãèþ îáñëóæèâàíèÿ ñàìèõ ÊÒÑ. Îáû÷íî âñå ýòè  ôàêòîðû ïðè
òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ðàñ÷åòàõ ó÷èòûâàþòñÿ îáîáùåííûì êîýôôè-
öèåíòîì S , êîòîðûé íàçûâàåòñÿ êîýôôèöèåíòîì ïàðòèîííîñòè. (Ïðèðåøåíèè ëèíåéíîé çàäà÷è áóäåì ïðåäïîëàãàòü, ÷òî  S Ñonst.

Çàäà÷ó ìîæíî çàïèñàòü â ôîðìå:
ìèíèìèçèðîâàòü ôóíêöèîíàë� � � � PLQ��� oD� V NN

N
NNN ¦¦ NNN

[
N

N
[

NNN 1QQ;6; (6.6)
ïðè îãðàíè÷åíèÿõ

�� .NQQ NNN ��dD¦ NN (6.7)
ãäå .�NN ��   � öåëî÷èñëåííû; Õ .NN ��;   � öåëî÷èñëåííû;N1N   � ÷èñëî åäèíèö îáñëóæèâàíèÿ â îòäåëüíûõ òðåáîâàíèÿõ çàÿâêè

êëàññà N  ;  NQN  � ÷èñëî òðåáîâàíèé â çàÿâêå N�  ;  NND  � áóëåâàÿ ïåðå-
ìåííàÿ, ïðèíèìàþùàÿ çíà÷åíèÿ 0, 1 (åäèíèöà, åñëè çàÿâêà ïðèíàäëå-
æèò äàííîìó ìíîæåñòâó, 0 � åñëè íå ïðèíàäëåæèò); NNV   � ñòîèìîñòü
îáñëóæèâàíèÿ îäíîãî èç òðåáîâàíèé çàÿâêè êëàññà N   ÊÒÑ òèïà N  ;NQ    ÊÒÑ òèïà  N .

Ïðè ýòîì, åñëè îãðàíè÷åíèÿ òàêîâû, ÷òî ÷èñëî îáñëóæèâàþùèõ
ÊÒÑ äîñòàòî÷íî äëÿ ïîëíîãî îáñëóæèâàíèÿ âñåãî ïîëÿ çàÿâîê, à ïðè-
îðèòåòû çàÿâîê ðàâíû, íåîáõîäèìîñòü ìèíèìèçèðîâàòü çàòðàòûòðàíñôîðìèðóåòñÿ â òðåáîâàíèå ìàêñèìèçèðîâàòü ÷èñëî îáñëóæèâà-
åìûõ åäèíèö.

Ïîñëåäíåå âûðàæàåòñÿ óñëîâèåì
PD[�oD¦¦

N
NNN

N

NNN1Q
÷òî ðàâíîçíà÷íî óñëîâèþ

PLQoDV¦¦N NNN
NN .

Â ôóíêöèîíàëå çíà÷åíèå ôóíêöèè  V  èçìåíÿåòñÿ ñ èçìåíåíèåì âå-
ëè÷èíû ïàðòèè íåëèíåéíî, è, ñëåäîâàòåëüíî, ôóíêöèîíàë â îáùåì
ñëó÷àå íåëèíååí.

Èçëîæåíèå ïðåäëàãàåìîãî ìåòîäà îïòèìèçàöèè ôóíêöèîíà-ëà
íà÷íåì ñ ðàññìîòðåíèÿ íåñêîëüêèõ ÷àñòíûõ çàäà÷.

Çàäà÷à 1. Ïóñòü âåëè÷èíû � �NNN Q6 NNN ��� ;   äëÿ âñåõ ðàññìàòðè-
âàåìûõ êîíñòðóêöèé N   ïîñòîÿííû è íå çàâèñÿò îò ÷èñëà çàäåéñòâî-
âàííûõ ÊÒÑ, à êîëè÷åñòâî ðàñïîëàãàåìûõ ÊÒÑ êàæäîãî òèïîðàçìåðà
íåîãðàíè÷åíî. Ïðèîðèòû âñåõ çàÿâîê îäèíàêîâû. Òðåáóåòñÿ ìàêñèìè-
çèðîâàòü ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ÊÒÑ, ÷òî ýêâèâàëåíòíî ìè-íèìèçàöèè ñòîèìîñòè îáñëóæèâàíèÿ âñåõ çàÿâîê. Òàêèì îáðàçîì, çà-
äà÷à ñâîäèòñÿ ê ïîñòàíîâêå: îïðåäåëèòü ìèíèìóì ôóíêöèîíàëà� � ¦¦N NNNNN D V

N
NNNNN Q16;��

ãäå NN Q1 NN �  � äèñêðåòíû.
Ïðåäïîëàãàåòñÿ òàêæå, ÷òî íè ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ íå èìåþò ìåñòà

ðàâåíñòâà ^ ` N̂�� TNJL66 JTL ���� }
Ðàññìàòðèâàåìàÿ çàäà÷à � ýòî ÷àñòíàÿ ôîðìà äèñêðåòíîé çàäà÷è

ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ (ËÏ).
Äëÿ åå ðåøåíèÿ ïðåäëàãàåòñÿ ñîñòàâèòü òàáëèöû  è çàòåì îñóùå-ñòâèòü íàïðàâëåííûé ïåðåáîð, äëÿ ÷åãî ñëåäóåò:
1. Ïðîèçâåñòè ñïëîøíóþ íóìåðàöèþ çàÿâîê.

,
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2. Îïðåäåëèòü êîëè÷åñòâî òèïîâ ÊÒÑ, èç êîòîðûõ ïðåäïîëàãàåòñÿ
âûáðàòü òèïîðàçìåðû îïòèìàëüíîãî ðÿäà, à òàêæå âåêòîðû èõ êîí-
ñòðóêòèâíûõ ïàðàìåòðîâ.3. Äëÿ êàæäîãî òèïà çàÿâîê N�   íàéòè âåëè÷èíó íåàäåêâàòíîñòèNNG    ïðè åå îáñëóæèâàíèè ÊÒÑ òèïîðàçìåðà N .

4. Äëÿ êàæäîãî îáñëóæèâàþùåãî óñòðîéñòâà (ÊÒÑ) íà îñíîâå ýêñ-
ïåðòíûõ îöåíîê îïðåäåëèòü âåëè÷èíó ïðåäåëüíîãî çíà÷åíèÿ äîïóñ-
òèìîé íåàäåêâàòíîñòè åå ïðèìåíåíèÿ  NN

NN GtG� .
5. Ðàñïîëàãàÿ çíà÷åíèÿìè NN NN GG ��  , âû÷èñëèòü äîïóñòèìîñòü

èñïîëüçîâàíèÿ ÊÒÑ òèïà  N  äëÿ îáñëóæèâàíèÿ êàæäîé çàÿâêè^ `NN�N�N ��  . Ñ ýòîé öåëüþ ðàññ÷èòàòü çíà÷åíèå äîïóñòèìîãî
âåðõíåãî  � � NMNM [ N PD[  è íèæíåãî  � � NNMNM [ NN G� �

PLQ  ïðåäåëîâ.
6. Îòîáðàòü çàÿâêè, ïàðàìåòðû êîòîðûõ óäîâëåòâîðÿþò óñëîâèÿì� � � �

PLQPD[
N
M

N
M

N
M NNN !t   äëÿ N�   è íà îñíîâàíèè ýòîé èíôîðìà-

öèè ïîñòðîèòü òàáë. 6.6 äëÿ ÊÒÑ êàæäîãî òèïà  N .
Òàáëèöà 6.6

N NQ N6N N
NV� � � � �

7. Ïðîèçâåñòè â òàáëèöàõ ñîðòèðîâêó (ñì. òàáë. 6.6) ñ òåì, ÷òîáû â
êàæäîé èç íèõ ïåðâóþ ñòðîêó çàíÿëà çàÿâêà, ñòîèìîñòü åäèíèöû îá-
ñëóæèâàíèÿ êîòîðîé N6N   èìååò çíà÷åíèå min, à ïîñëåäíþþ max �
çàÿâêà, ÑÅÎ êîòîðîé max.8. Ñâåñòè èíôîðìàöèþ èç âñåõ òàáëèö (ñì. òàáë. 6.6) â ñâîäíóþ
òàáë. 6.7, îòëè÷àþùóþñÿ îò òàáë. 6.6 äîïîëíèòåëüíîé ãðàôîé 6 äëÿ
ðåãèñòðàöèè íîìåðà ÊÒÑ òèïà N .

Òàáëèöà 6.7
N NQ N6N N

NV N
� � � � � �

9. Ïî ïàðàìåòðó N6N   ïðîèçâåñòè ñîðòèðîâêó â ñâîäíîé òàáëèöå
òàê, ÷òîáû ïåðâóþ ñòðîêó çàíÿëà çàÿâêà NN� , ÑÅÎ êîòîðîé min min  ,
à ïîñëåäíþþ � çàÿâêà, ÑÅÎ êîòîðîé max max.10. Ñîñòàâèòü ôîðìû òàáëèö, àíàëîãè÷íûå òàáë. 6.6, êîòîðûå áó-
äóò çàïîëíÿòüñÿ â ïðîöåññå ðàñ÷åòîâ.

Íà ýòîì ïðåäâàðèòåëüíàÿ ïîäãîòîâêà èíôîðìàöèè, íåîáõîäèìîé
äëÿ îðãàíèçàöèè ïðîöåññà îïòèìèçàöèè, çàâåðøàåòñÿ.

Ïðîöåññ îïòèìèçàöèè (áóäåì íàçûâàòü åãî ïðîöåññîì îïòèìàëü-
íîãî ïðèêðåïëåíèÿ çàÿâîê) ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ øàãîâ.11. Ðàññìîòðåòü çàÿâêó, çàíèìàþùóþ  ïåðâóþ  ñòðîêó â òàáë. 6.7.
Èç âòîðîé ãðàôû îïðåäåëèòü åå íîìåð N , à èç 6-é � íîìåð ÊÒÑ, ñïî-
ñîáíîãî îïòèìàëüíî åå îáñëóæèòü. Ïåðåíåñòè çàÿâêó èç òàáë. 6.7 â
íåçàïîëíåííóþ ôîðìó òàáë. 6.6, ñîñòàâëåííóþ äëÿ ÊÒÑ òèïà N .

12. Ïîñëåäîâàòåëüíî ïðîñìîòðåòü ãðàôû ñâîäíîé òàáëèöû è âñå
ñòðîêè, ãäå íîìåð çàÿâêè ñîâïàäàåò ñ íîìåðîì çàÿâêè, çàíèìàþùåéïåðâóþ ñòðîêó, èç òàáëèöû èñêëþ÷èòü.

Ñëåäîâàòåëüíî, çàÿâêà N�  ñîõðàíÿåòñÿ â câîäíîé òàáëèöå òîëüêî
â ïåðâîé ñòðîêå è äëÿ å¸ îáñëóæèâàíèÿ âûäåëÿþòñÿ ÊÒÑ, ñîîòâåò-
ñòâóþùèå íîìåðó N , ÷òî ôèêñèðóåòñÿ â ôîðìå òàáëèö, àíàëîãè÷íûõ
òàáë. 6.6. Íà ýòîì ïåðâûé øàã  îïòèìèçàöèè çàâåðøàåòñÿ.

Òàêèì îáðàçîì, íà ïåðâîì øàãå ïðèêðåïëÿåòñÿ  òà çàÿâêà N� , êî-òîðóþ ìîæíî îáñëóæèòü ñ ìàêñèìàëüíîé ýôôåêòèâíîñòüþ.
13. Íà âòîðîì øàãå ïðèêðåïèòü çàÿâêó, çàíèìàþùóþ â ñâîäíîé

òàáë. 6.7 ïîñëå ïðèêðåïëåíèÿ ïåðâîé, ñëåäóþùóþ, íåâû÷åðêíóòóþ
ñòðîêó. Ñëåäîâàòåëüíî, íà âòîðîì øàãå ïðèêðåïëÿåòñÿ òà èç îñòàâ-
øèõñÿ ïîñëå ïåðâîãî ïðèêðåïëåíèÿ çàÿâîê, êîòîðóþ ìîæíî îáñëó-æèòü ñ ìàêñèìàëüíîé ýôôåêòèâíîñòüþ.

14. Â öèêëå âûïîëíèòü K  øàãîâ, ãäå  K � ÷èñëî çàÿâîê, ïîäëåæà-
ùèõ îáñëóæèâàíèþ.

Â ðåçóëüòàòå çàâåðøåíèÿ ïðîöåäóðû â ñâîäíîé òàáëèöå îñòàåòñÿ
K  ñòðîê, êàæäàÿ èç êîòîðûõ îòâîäèòñÿ  äëÿ îäíîé èç ïðèêðåïëåííûõ
çàÿâîê.Â ôîðìàõ òàáë. 6.6 ïîñòðîåííûõ è çàïîëíåííûõ â ïðîöåññå ïðè-
êðåïëåíèÿ, äëÿ ÊÒÑ âñåõ òèïîâ ^ `NN � , ñîõðàíÿþòñÿ òîëüêî òå çàÿâ-
êè, êîòîðûå äîëæíû áûòü îáñëóæåíû ÊÒÑ äàííîãî òèïà. Ïî ïîñòðî-
åíèþ òàáë. 6.6 î÷åâèäíî, ÷òî êàæäàÿ ïðèêðåïëåííàÿ çàÿâêà ìîæåò
ñîõðàíèòüñÿ òîëüêî â îäíîé òàáëèöå. Â òî æå âðåìÿ ðÿä ôîðì òàáë.
6.6 ìîæåò îñòàâàòüñÿ áåç ïðèêðåïëåííûõ çàÿâîê. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî
ÊÒÑ ñîîòâåòñòâóþùåãî òèïà íå äîëæåí áûòü èñïîëüçîâàí â êà÷åñòâå÷ëåíà îïòèìàëüíîãî òèïîðàçìåðíîãî ðÿäà.



298 299

15. Ïî èíôîðìàöèè, ñîäåðæàùåéñÿ â êàæäîé èç çàïîëíåííûõ ôîðì
òàáëèö (ñì. òàáë. 6.6), îïðåäåëèòü ÷èñëî íåîáõîäèìûõ ÊÒÑ äàííîãî
òèïà, ñòîèìîñòü îáñëóæèâàíèÿ êàæäîé èç çàÿâîê, ïîëíóþ ñòîèìîñòüïðèìåíåíèÿ ÊÒÑ äàííîãî òèïà è ñòîèìîñòü îáñëóæèâàíèÿ âñåãî ïîëÿ
çàÿâîê ïðè èñïîëüçîâàíèè îïòèìàëüíîãî òèïîðàçìåðíîãî ðÿäà.

15.1. Íàéòè ñòîèìîñòü îáñëóæèâàíèÿ çàÿâêè N�  ÊÒÑ òèïîðàçìåðà N
NNNN Q16 NNNN  V

è çàðåãèñòðèðîâàòü åå â 5-é ãðàôå òàáë. 6.6.
15.2. Âû÷èñëèòü ñòîèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ÊÒÑ òèïîðàçìåðà N ,

äëÿ ÷åãî ñóììèðóþòñÿ âåëè÷èíû NNV , â 5-é ãðàôå òàáë. 6.6 ïîñòðîåí-
íîé äëÿ N -ãî òèïîðàçìåðà, è âû÷èñëèòü ñóììó

�¦
N

NV V NN

15.3. Îïðåäåëèòü ïîëíóþ ñòîèìîñòü îáñëóæèâàíèÿ çàäàííîãî ïîëÿ
çàÿâîê ñèñòåìîé ÊÒÑ, îáðàçóþùåé îïòèìàëüíûé òèïîðàçìåðíûé ðÿä,
ïî ôîðìóëå �¦V V

N

N

Íà ýòîì ðåøåíèå çàäà÷è 1 çàâåðøàåòñÿ.
Ïðåäëîæåííûé âûøå àëãîðèòì ïðèâîäèò ê òî÷íîìó ðåøåíèþ èãàðàíòèðóåò äîñòèæåíèå ãëîáàëüíîãî îïòèìóìà ïðè ðåøåíèè ëèíåé-

íûõ çàäà÷ 1. Ýòî óòâåðæäåíèå íåòðóäíî äîêàçàòü.
Â ñàìîì äåëå, ðàññìàòðèâàåìàÿ ëèíåéíàÿ çàäà÷à íå ñîäåðæèò îãðà-

íè÷åíèé è ïî ñâîåé ïðèðîäå åå ðåøåíèå àääèòèâíî. Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ
îïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ äîñòàòî÷íî, ÷òîáû êàæäàÿ èç çàÿâîê áûëà áû
îáñëóæåíà îïòèìàëüíî, íåçàâèñèìî îò òîãî, êàê îáñëóæèâàþòñÿ äðóãèå.Óêàçàííûé àëãîðèòì ïîçâîëÿåò äëÿ êàæäîé çàÿâêè ïîäîáðàòü
èìåííî òîò òèï îáñëóæèâàþùåãî ÊÒÑ, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò îïòè-
ìàëüíîå, â ñìûñëå ðàññìàòðèâàåìîãî êðèòåðèÿ, ðåøåíèå.

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îïåðàöèé, ïðåäëîæåííàÿ â ýòîì àëãîðèòìå,
íå îáÿçàòåëüíà. Çàäà÷à ìîæåò áûòü ðåøåíà òàêæå ïóòåì ïðÿìîãî ïå-
ðåáîðà âàðèàíòîâ.Ðàññìîòðåííàÿ ïðîöåäóðà ïðè ðåøåíèè çàäà÷è 1 äåëàåò ïåðåáîð
íàïðàâëåííûì è ñîêðàùàåò ìàøèííîå âðåìÿ. Èìåííî ïîýòîìó, êàê
áóäåò ïîêàçàíî ïðè ðàññìîòðåíèè ïîñëåäóþùèõ çàäà÷, îíà ïîçâîëÿ-
åò ðåøàòü çàäà÷è áîëåå ñëîæíîãî êëàññà.Çàäà÷à 2. Óñëîâèÿ ýòîé çàäà÷è ñîâïàäàþò ñ óñëîâèÿìè çàäà÷è 1,
íî â îòëè÷èå îò ïîñëåäíåé ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ÷èñëî ÊÒÑ îäíîãîòèïà, íàïðèìåð, òèïà O , îãðàíè÷åíî è çàâåäîìî èçâåñòíî, ÷òî èõ íå-

äîñòàòî÷íî äëÿ îáñëóæèâàíèÿ âñåõ çàÿâîê, êîòîðûå ìîãëî áû îïòè-
ìàëüíî îáñëóæèòü ÊÒÑ òèïà O .

 Òðåáóåòñÿ òàê ðàñïðåäåëèòü ÊÒÑ, ÷òîáû îáúåì ðàáîòû, âûïîëíÿ-åìîé ñèñòåìîé, áûë ìàêñèìàëüíûì, à, çíà÷èò, çàòðàòû ìèíèìàëüíû.
Òàêîå ðàñïðåäåëåíèå â äàëüíåéøåì áóäåì íàçûâàòü îïòèìàëüíûì ïî
ýôôåêòèâíîñòè.

Îáðàòèì âíèìàíèå íà îäíó îñîáåííîñòü, îòëè÷àþùóþ ðåøåíèå
çàäà÷è 2 îò 1. Îíà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî çäåñü îïòèìóì, íàéäåííûé
ïî ìåòîäó ïðèêðåïëåíèÿ çàÿâîê, ìîæåò áûòü ïîëó÷åí òîëüêî ïðè óñ-ëîâèè ñîáëþäåíèÿ îïðåäåëåííîãî ïîðÿäêà ïðèêðåïëåíèÿ çàÿâîê, òà-
êîãî, ïðè êîòîðîì ÊÒÑ äåôèöèòíîãî òèïà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îáñëó-
æèâàíèÿ òåõ çàÿâîê, ãäå âûèãðûø îò èõ ïðèìåíåíèÿ ìàêñèìàëåí.

Â äàëüíåéøåì ÊÒÑ òèïà O  áóäåì íàçûâàòü äåôèöèòíûì. Ïðåæäå
÷åì ðåøèòü çàäà÷ó, îáðàòèì âíèìàíèå íà òî, ÷òî ïðè åå àíàëèçå âîç-
ìîæíû òðè ïîñòàíîâêè:- îïòèìàëüíîå ïðèêðåïëåíèå çàÿâîê ê ÊÒÑ äåôèöèòíîãî òèïà ñ÷è-
òàåòñÿ çàâåðøåííûì òîãäà, êîãäà â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ ðÿäà øà-
ãîâ áóäåò äîñòèãíóòî ñîñòîÿíèå, ïðè êîòîðîì ïðèêðåïëåíèå î÷åðåä-
íîé çàÿâêè ê ÊÒÑ äåôèöèòíîãî òèïà ñòàíåò íåâîçìîæíûì âñëåäñòâèå
èõ íåäîñòàòêà äëÿ îáñëóæèâàíèÿ ëþáîé èç íåïðèêðåïëåííîé çàÿâêè.
Îñòàëüíûå çàÿâêè ïðèêðåïëÿþòñÿ â òîì æå ïîðÿäêå, â êîòîðîì ïðî-èçâîäèëîñü ïðèêðåïëåíèå ïðè ðåøåíèè çàäà÷è. Íî ïðè ýòîì íå âñå
ÊÒÑ äåôèöèòíîãî òèïà èñïîëüçîâàíû ïîëíîñòüþ:1

- îïòèìàëüíîå ïðèêðåïëåíèå çàÿâîê ê ÊÒÑ òèïà O  ñ÷èòàåòñÿ çà-
âåðøåííûì òîãäà, êîãäà îñòàòîê ÊÒÑ òèïà O ìèíèìàëåí, íî ïðè ýòîì
îäíà èç çàÿâîê ìîæåò áûòü îáñëóæåíà ÷àñòè÷íî.2

Ðàññìîòðèì çàäà÷ó â ïåðâîé ïîñòàíîâêå.
Äëÿ åå ðåøåíèÿ ñîñòàâèòü òàáë.6.6 è ñâîäíóþ òàáë.6.8, àíàëîãè÷-

íóþ òàáë.6.7, â êîòîðóþ ââåñòè äîïîëíèòåëüíóþ ãðàôó OQ êóäà ïðè
åå ôîðìèðîâàíèè çàíîñèòñÿ ÷èñëî íàëè÷íûõ ÊÒÑ òèïà O  (ñì. ñâîä-
íóþ òàáë. 6.8).

1 Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ÷èñëî çàÿâîê, îáñëóæèâàåìûõ ÊÒÑ äåôèöèò-íîãî òèïà, âåëèêî è çàÿâêè ñîäåðæàò ïðèìåðíî îäèíàêîâîå ÷èñëî åäè-íèö îáñëóæèâàíèÿ.
2 Âåðíåå, ñ òî÷íîñòüþ äî êîëè÷åñòâà ðåñóðñîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ îá-ñëóæèâàíèÿ îäíîãî òðåáîâàíèÿ èç ïîñëåäíåé ïðèêðåïëåííîé çàÿâêè.Òðåòüÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è çäåñü íå ðàññìàòðèâàåòñÿ. Îíà ïîäðîá-íî èçëîæåíà â ðàáîòå àâòîðà [6.7].
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Òàáëèöà 6.8
N NQN N6N N

NV N OQ
� � � � � � �

Ïåðåä íà÷àëîì ïðîöåññà ïðèêðåïëåíèÿ çàÿâîê ïîäãîòîâèòü íåçà-
ïîëíåííûå ôîðìû òàáë. 6.6, à â àëãîðèòì ââåñòè ïóíêòû 1 è 2.

1. Ïåðåä ïðèêðåïëåíèåì ÊÒÑ äåôèöèòíîãî òèïà â ãðàôå 7 òàáë.
6.8 èç ÷èñëà ðàñïîëàãàåìûõ ÊÒÑ òèïà l âû÷åñòü ÷èñëî ÊÒÑ, íåîáõî-
äèìûõ äëÿ îáñëóæèâàíèÿ çàÿâêè, è îñóùåñòâèòü ïðèêðåïëåíèå ïðè
óñëîâèè � � � � �t� N

OOO QQQ , ãäå èíäåêñû «îñò» îçíà÷àåò
îñòàòîê, à «íà÷.» � íà÷àëüíîå ÷èñëî.Ïðèêðåïëåííóþ çàÿâêó âû÷åðêíóòü èç ñâîäíîäíîé òàáëèöû è çà-
íåñòè â ïîäãîòîâëåííóþ ôîðìó (ñì. òàáë. 6.6), ïîñòðîåííóþ äëÿ ÊÒÑ
òèïà O .

Â òàáë. 6.8 âåëè÷èíó OQ çàìåíèòü âåëè÷èíîé � �OQ Åñëè ýòî óñ-
ëîâèå íå âûïîëíÿåòñÿ, ïðèêðåïëåíèå çàÿâêè N� ïðåêðàòèòü è íåïðèê-
ðåïëåííóþ çàÿâêó îñòàâèòü â ñâîäíîé òàáë. 6.8.

2. Ïðîöåññ çàêðåïëåíèÿ çàâåðøàåòñÿ ïîñëå ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ îâîçìîæíîñòè ïðèêðåïëåíèÿ âñåõ çàÿâîê. Â ðåçóëüòàòå âñå çàÿâêè çà
èñêëþ÷åíèåì òåõ, êîòîðûå äîëæíû áûòü îáñëóæåíû òîëüêî ÊÒÑ òèïàO  è äëÿ êîòîðûõ íå õâàòèëî îáñëóæèâàþùèõ óñòðîéñòâ ýòîãî òèïà,
áóäóò ðàçíåñåíû â òàáë. 6.6, à íåçàêðåïëåííûå îñòàíóòñÿ â ñâîäíîé
òàáë. 6.8. Íåòðóäíî äîêàçàòü, ÷òî ïðè ïðèíÿòûõ óñëîâèÿõ ðåøåíèÿ
äàííîé çàäà÷è, ýòî ðàñïðåäåëåíèå îïòèìàëüíî.Çàäà÷à 3. Òðåáóåòñÿ îáñëóæèòü ïîëå, ñîñòîÿùåå èç çàÿâîê, ÊÒÑ èç
N̂}, íî ïðè ýòîì ÷èñëî ÊÒÑ íåñêîëüêèõ òèïîâ îãðàíè÷åíî. Ñòðóê-

òóðà ïàðêà ïîçâîëÿåò îáñëóæèòü âñå çàÿâêè. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ñðåäèçàÿâîê íåò òàêèõ, êîòîðûå äîëæíû áûòü îáñëóæåíû òîëüêî ÊÒÑ äå-
ôèöèòíîãî òèïà.

Àëãîðèòì íå òðåáóåò ïðèíöèïèàëüíûõ èçìåíåíèé. Íî â òàáëèöàõ
âìåñòî îäíîé ãðàôû, îòâåäåííîé äëÿ ÊÒÑ äåôèöèòíîãî òèïà, ñëåäó-
åò îòâåñòè ñòîëüêî äîïîëíèòåëüíûõ ãðàô, ñêîëüêî òèïîâ äèôèöèò-
íûõ ÊÒÑ.

Òàáëèöà 6.9.

Çàòåì â çàâèñèìîñòè îò ïîñòàâëåííîé çàäà÷è âîñïîëüçîâàòüñÿ
óêàçàíèÿìè ïï. 1, 2 èëè 3, 4 èëè, íàêîíåö, 5, 6, âûïîëíÿåìûõ â öèêëå.Çàäà÷à 4. Âåñüìà ÷àñòî, êðîìå îãðàíè÷åíèé, íàëîæåííûõ íà ÷èñëîÊÒÑ, èìåþòñÿ îãðàíè÷åíèÿ, êîòîðûå îòíîñÿòñÿ ê ãðóïïå òèïîðàçìå-
ðîâ. Òàê, åñëè äâèãàòåëè ñàìîëåòîâ íåñêîëüêèõ òèïîâ ðàáîòàþò íà
îäèíàêîâîì òîïëèâå, òî îãðàíè÷åíèÿ ïî òîïëèâó îòíîñÿòñÿ êî âñåé
ãðóïïå òèïîðàçìåðîâ ÊÒÑ, ôóíêöèîíèðóþùèõ òîëüêî ïðè íàëè÷èè
ñîîòâåòñòâóþùåãî ðåñóðñà.

Ïóñòü â ñèñòåìå íàëîæåíî îãðàíè÷åíèå íà M -é ðåñóðñ, èñïîëüçóå-ìûé äëÿ ýêñïëóàòàöèè ãðóïïû ÊÒÑ. Òðåáóåòñÿ ïðîèçâåñòè òàêîå èõ
ðàñïðåäåëåíèå, ïðè êîòîðîì ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñèñòåìû
â öåëîì è ðåñóðñà â ÷àñòíîñòè áûëà áû îïòèìàëüíîé.

Êàê è ïðè ðåøåíèè çàäà÷ 1�3 ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ó çàÿâîê îäè-
íàêîâûå ïðèîðèòåòû.

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è â òàáë. 6.6 è 6.7 ââåäåì äîïîëíèòåëüíûå ãðà-
ôû. Â îäíîé ãðàôå çàôèêñèðóåì âåëè÷èíó ðåñóðñà N

MNU , íåîáõîäèìî-
ãî äëÿ âûïîëíåíèÿ çàÿâêè N� îáñëóæèâàþùèì óñòðîéñâîì òèïà
N (òàáë. 6.10, 6.11), à âî âòîðóþ ãðàôó çàïèøåì íàëè÷íûé çàïàñ ðå-
ñóðñà MU (ñì. òàáë. 6.11). Â îáîçíà÷åíèè MU� èíäåêñ «0» � ýòî íà÷àëü-
íàÿ, çàòåì MLU  îñòàòî÷íàÿ âåëè÷èíà ðåñóðña. B ïðîöåññå îïòèìèçà-
öèè îñòàòî÷íîå çíà÷åíèå ðåñóðñà, âíà÷àëå ðàâíîå MU� , áóäåò èçìå-
íÿòüñÿ ñ êàæäûì øàãîì (ïðèêðåïëåíèåì). Ñîîòâåòñòâåííî è èíäåêñ 0
ïîëó÷èò çíà÷åíèå ^`LL� � ^`L  � ìíîæåñòâî íîìåðîâ øàãîâ.

Òàáëèöà6.10.
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Òàáëèöà 6.11.

Çäåñü òàêæå âîçìîæíû òðè ïîñòàíîâêè. Ðàññìîòðèì ïåðâóþ èç íèõ,äîïóñêàþùóþ íåèñïîëüçîâàííûé îñòàòîê. Îïòèìèçàöèþ áóäåì ïðî-
èçâîäèòü ïî óæå ðàññìîòðåííîìó àëãîðèòìó, â êîòîðûé ïîñëå ïï. 1�
6 ââåäåíû ïï. 7�9.

7. Ñîñòàâèòü ðàçíîñòü âåëè÷èí N
M NU�U� êîòîðûå çàïèñûâàþòñÿ

â ãðàôå, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ ðåãèñòðàöèè îñòàòêà ðåñóðñà M
LU (ñì.

òàáë.6.11).8. Ïðèêðåïëåíèå ïðîäîëæèòü äî òåõ ïîð, ïîêà äëÿ âñåõ çàÿâîê, êî-
òîðûå ìîãóò áûòü îáñëóæåíû îñòàòêîì M

LU , áóäåò äîñòèãíóò óðîâåíü
� � ��� N MNMMLML �NN� U�U�U U

ãäå � ���N  � íîìåð çàÿâêè, ïîäëåæàùåé ïðèêðåïëåíèþ ïîñëå çàÿâ-
êè N .

9. Ïîñëå äîñòèæåíèÿ óñëîâèÿ, óêàçàííîãî â ï. 8, ïðèêðåïëåíèå çà-
ÿâîê ê ÊÒÑ òåõ òèïîðàçìåðîâ, äëÿ îáñëóæèâàíèÿ êîòîðûõ îáÿçàòåëü-íî äîëæåí áûòü èñïîëüçîâàí M -é ðåñóðñ, ïðåêðàùàåòñÿ.

Ïðè âòîðîé ïîñòàíîâêå ïîñëå ï. 8 ââîäÿòñÿ ïï. 10, 11.
10. Çàÿâêó, äëÿ îáñëóæèâàíèÿ êîòîðîé íå õâàòàåò ðåñóðñà, äåëèòü

íà äâå ÷àñòè òàê, ÷òîáû îäíó èç íèõ ìîæíî áûëî îáñëóæèòü îñòàòêîì
ðåñóðñà MU è ýòó ÷àñòü êàê îòäåëüíóþ çàÿâêó ñëåäóåò ïðèêðåïèòü ê
ñîîòâåòñòâóþùåìó òèïó ÊÒÑ.11. Íåîáñëóæåííóþ ÷àñòü çàÿâêè �� �N ðàññìîòðåòü êàê íîâóþ. Îíà
âî âñåõ ñòðîêàõ ñâîäíîé òàáëèöû, êðîìå òîé, ãäå ïðîèçâåäåíî ïðè-
êðåïëåíèå, ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê îòäåëüíàÿ çàÿâêà, çàìåùàþùàÿ òó,
÷àñòü êîòîðîé óæå îáñëóæåíà. Çàòåì âûïîëíÿþòñÿ ï. 8�10 â öèêëå.Ïðèìå÷àíèå.

 Â êà÷åñòâå óíèâåðñàëüíîãî ðåñóðñà ìîæåò áûòü ðàññìîòðåí è îá-ùèé îáúåì ôèíàíñèðîâàíèÿ. Òîãäà ïðè ïðèêðåïëåíèè ëþáîé çàÿâêè^ `N�N }èç îáùåãî ðåñóðñà âû÷èòàåòñÿ òî êîëè÷åñòâî äåíåæíûõ
ñðåäñòâ, êîòîðîå íåîáõîäèìî äëÿ îáñëóæèâàíèÿ äàííîé çàÿâêè.Çàäà÷à 5. Îíà àíàëîãè÷íà çàäà÷å 4, íî îòëè÷àåòñÿ òåì, ÷òî èìååòñÿ
íåñêîëüêî ðåñóðñîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ
òèïîâ ÊÒÑ. Ìíîæåñòâà ÊÒÑ, îáðàçóþùèõ ãðóïïû, êîòîðûå èñïîëü-çóþò ðàçíûå ðåñóðñû, ìîãóò ïåðåñåêàòüñÿ. Îäíàêî äëÿ êàæäîãî äåôè-

öèòíîãî òèïà ðåñóðñà, êðîìå ðåñóðñà 6 , èìååòñÿ àëüòåðíàòèâíûé òèï
íåäåôèöèòíîãî ðåñóðñà.

Â äàëüíåéøåì ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ÷èñëî òàêèõ ðåñóðñîâ â ñèñòå-ìå ðàâíî F .
×òîáû ó÷åñòü îãðàíè÷åííîñòü ðåñóðñîâ â ñâîäíîé òàáëèöå (ñì.

òàáë. 6.11), íóæíî äîáàâèòü ãðàôû, êàæäàÿ èç êîòîðûõ îòâîäèòñÿ äëÿ
îäíîãî èç îãðàíè÷åííûõ ðåñóðñîâ. Ýòè ãðàôû â òàáë. 6.12. îáîçíà÷å-
íû Uñ èíäåêñîì M ^ M�N}.

Â òàáë. 6.13. ââîäÿòñÿ òàêèå ãðàôû, â êîòîðûõ ðåãèñòðèðóþòñÿ
ðàñïîëàãàåìûå ðåñóðñû (ñì. òàáë. 6.12. è ñâîäíóþ 6.13).Íåòðóäíî âèäåòü, ÷òî äëÿ îïòèìàëüíîãî ïðèêðåïëåíèÿ ÊÒÑ è ýô-
ôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ðåñóðñîâ â çàâèñèìîñòè îò ðàññìàòðèâàå-
ìîé ïîñòàíîâêè, íåîáõîäèìî ïîñëå ï. 9 èëè ï. 11, ñîîòâåòñòâåííî,
ââåñòè äîïîëíåíèå: ïîñëå äîñòèæåíèÿ î÷åðåäíîãî îãðàíè÷åíèÿ ï. 9 è
ï. 11, ïï. 7�11 ïîâòîðÿòü â öèêëå.Çàäà÷à 6. Ýòà çàäà÷à îòëè÷àåòñÿ îò çàäà÷ 1�5 òåì, ÷òî çäåñü íàðÿ-äó ñ îãðàíè÷åíèÿìè, îïðåäåëÿåìûìè íàëè÷èåì íåñêîëüêèõ äåôèöèò-
íûõ òèïîâ ÊÒÑ, èìåþòñÿ è äåôèöèòíûå ðåñóðñû, êîòîðûå èñïîëüçó-
þòñÿ äëÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ íåñêîëüêèõ ãðóïï òèïîâ ÊÒÑ, ìíîæå-
ñòâà êîòîðûõ ïî èñïîëüçóåìûì ðåñóðñàì ïåðåñåêàþòñÿ. Â ÷èñëî ðå-
ñóðñîâ ìîæåò âõîäèòü è òàêîé îáùèé ðåñóðñ, êàê äåíåæíûå ñðåäñòâà,âûäåëåííûå äëÿ ñîçäàíèÿ, ýêñïëóàòàöèè ñèñòåìû â öåëîì. Ýòîò ðå-
ñóðñ îáîçíà÷àåòñÿ 6 . Êàê è â ïðåäûäóùèõ çàäà÷àõ ïðåäïîëàãàåòñÿ,
÷òî äåôèöèòíûå ðåñóðñû è ÊÒÑ ìîæíî çàìåíèòü íåäåôèöèòíûìè.

Òðåáóåòñÿ ìèíèìèçèðîâàòü ñòîèìîñòü îáñëóæèâàíèÿ ñèñòåìû ïðè
ìàêñèìàëüíîì ÷èñëå îáñëóæåííûõ åäèíèö (ïîñòàíîâêè ïåðâàÿ, âòîðàÿ).

Ýòî íàèáîëåå îáùèé ñëó÷àé èç ðàññìîòðåííûõ ëèíåéíûõ çàäà÷.Äëÿ íåãî ïðèâåäåì ïîëíîå îïèñàíèå àëãîðèòìà. Èñõîäíûå äàííûå
ïðèâåäåíû â òàáë. 6.12

Òàáëèöà 6.12.
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Òàáëèöà 6.13.
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Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 6.13

N
�

� NU « N
MNU� « N

FN
U�

�� �� « �� �M « ���F
Ïðåæäå âñåãî ñôîðìóëèðóåì ìàòåìàòè÷åñêóþ ïîñòàíîâêó çàäà÷è.
Ðàññìàòðèâàåòñÿ öåëî÷èñëåííàÿ çàäà÷à ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðî-

âàíèÿ (ËÏ). Òðåáóåòñÿ ïðîèçâåñòè ýôôåêòèâíîå ðàñïðåäåëåíèå ñðåäñòâ
ñ òåì, ÷òîáû âûïîëíèòü ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî åäèíèö îáñëóæèâàíèÿ

PD[oD ¦¦
N

NNN
N

NNNQ11
ïðè îãðàíè÷åíèÿõ:

��� NNN QQ dD¦
N

NN

^ `^ ` ��� J
JN N

NNN

M J

QD UdD¦ ¦
� N�N�

NNN

^ ` ��� 6dD¦ ¦N�N� NNNN N
NNN

J

QE

ãäå N1N  � ÷èñëî åäèíèö îáñëóæèâàíèÿ â îäíîì òðåáîâàíèè çàÿâêè
êëàññà , êîòîðûå ìîãóò áûòü îäíîâðåìåííî îáñëóæåíû îäíèì ÊÒÑ
òèïà NQN N�  � - ÷èñëî ÊÒÑ òèïà N , íåîáõîäèìîå äëÿ îáñëóæèâàíèÿ
çàÿâêè êëàññà NNDN�  � áóëåâà ïåðåìåííàÿ, ïðèíèìàþùàÿ çíà÷åíèå 1,
åñëè çàÿâêà îáñëóæèâàåòñÿ ÊÒÑ òèïà N è 0, åñëè îíà íå îáñëóæèâàåò-

ñÿ; NDN  � ïåðåâîäíîé êîýôôèöèåíò, õàðàêòåðèçóþùèé çàòðàòû ðåñóð-
ñà JU äëÿ îáñëóæèâàíèÿ îäíîãî òðåáîâàíèÿ èç çàÿâêè êëàññà N , ÊÒÑ
òèïà NEN N�  � ïåðåâîäíîé êîýôôèöèåíò, õàðàêòåðèçóþùèé ïîëíóþ ñòî-
èìîñòü îáñëóæèâàíèÿ îäíîãî òðåáîâàíèÿ èç çàÿâêè êëàññà N ÊÒÑ
òèïà 6�N  � ïîëíàÿ ñóììà äåíåæíûõ ñðåäñòâ, îòâåäåííûõ äëÿ ñîçäà-
íèÿ è ýêñïëóàòàöèè ñèñòåìû;^ `NN  � ìíîæåñòâî çàÿâîê, êîòîðûå ìî-
ãóò îáñëóæèòü ÊÒÑ òèïà N .

Ó÷òåì, ÷òî çàòðàòû íà îáñëóæèâàíèå çàÿâêè N� , ÊÒÑ òèïà N .
NFRQVWDQWNNNNN   V NNNN 6Q1

Òîãäà ïðè ðàâíûõ ïðèîðèòåòàõ çàÿâîê ôóíêöèîíàë çàïèøåòñÿ â
âèäå:

PLQo V ¦¦
N

NNN
N

NNN Q16
Òàê êàê â ôóíêöèîíàëå N1N  è NQN  îäíîçíà÷íî ñâÿçàíû ñ öåíîé
NNV  ïàðàìåòðîì N6N , õàðàêòåðèçóþùèì ñïîñîáíîñòü ÊÒÑ òèïà N

ýôôåêòèâíî îáñëóæèòü çàÿâêè N� , ôóíêöèîíàë îêîí÷àòåëüíî çàïè-
øåì â ôîðìå

NNN
N

NNN Q1$6$ NNNN NNN  oD V ¦¦ PLQ�
à îãðàíè÷åíèÿ îñòàíóòñÿ â ñëåäóþùåé ôîðìå:

��� NNN QQ dD¦
N

NN

^ `^ ` ��� JJN N
NNN

M J

QD UdD¦ ¦� N�N� NNN

^ ` ��� 6d¦ ¦��N N
NNN

J

QE
NN NNN D

ãäå JU  � òèï ðåñóðñà, áåç êîòîðîãî ñîçäàíèå è ôóíêöèîíèðîâàíèå
ëþáîãî ÊÒÑ èç ^ `JN íåâîçìîæíî.

ee

Ðàñïîëàãàåìûå ðåñóðñû. Òèïû ÊÒÑ.
n1 n j n
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Ïðèîðèòåòû çàÿâîê îäèíàêîâû èëè îòëè÷àþòñÿ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ
òàêæå, ÷òî íåò çàÿâîê, äëÿ îáñëóæèâàíèÿ êîòîðûõ òðåáóþòñÿ ÊÒÑ èëè
ðåñóðñû òîëüêî äåôèöèòíîãî òèïà. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò ðåñóðñ 6 .

Âñå ïîñòàíîâêè, êðîìå òðåòüåé, ïðàâîìåðíû.Îáùèé àëãîðèòì ðåøåíèÿ ëèíåéíîé çàäà÷è:
1. Ïðîèçâåñòè ñïëîøíóþ íóìåðàöèþ çàÿâîê.
2. Ïîñòðîèòü ìíîæåñòâî âîçìîæíûõ òèïîðàçìåðîâ ÊÒÑ, õàðàêòå-

ðèçóåìûõ âåêòîðàìè Xk, ñîñòàâëÿþùèìè íàáîð âàðèàíòîâ, èç êîòî-
ðûõ â ïðîöåññå îïòèìèçàöèè ïðåäñòîèò âûáðàòü ïîäìíîæåñòâî òè-
ïîðàçìåðîâ, îáðàçóþùèõ îïòèìàëüíûé ðÿä.(Îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ èñõîäíîãî ìíîæåñòâà òèïîðàçìåðîâ
âûõîäèò çà ðàìêè ðåøàåìîé îïòèìèçàöèîííîé çàäà÷è è çäåñü íå ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ). Îïòèìèçàöèÿ êîíñòðóêöèè ìåòîäîì ÎÑÕ ðàññìîòðå-
íà âûøå.

3. Äëÿ êàæäîãî òèïà çàÿâîê N�  îïðåäåëèòü âåëè÷èíó íåàäåêâàò-
íîñòè NNG ïðè åå îáñëóæèâàíèè ÊÒÑ êàæäîãî èç òèïîðàçìåðîâ N ,
êîòîðûå ïîòåíöèàëüíî ìîãóò îáñëóæèòü äàííóþ çàÿâêó.4. Äëÿ êàæäîãî òèïà ÊÒÑ, ïðåäëîæåííîãî â ï. 2, íà îñíîâå ýêñïåð-
òíûõ îöåíîê, íàéòè âåëè÷èíó ïðåäåëüíîãî çíà÷åíèÿ äîïóñêàåìîé íå-
àäåêâàòíîñòè åãî ïðèìåíåíèÿ NNG� .

5. Ðàñïîëàãàÿ çíà÷åíèÿìè NNG� NNG �îïðåäåëèòü äîïóñòèìîñòü
èñïîëüçîâàíèÿ ÊÒÑ òèïà N  äëÿ îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê N� .

Âåðõíåå çíà÷åíèå îïðåäåëÿåòñÿ ðàâåíñòâîì ^ MM[NMM �� N � },
íèæíåå NN

MM [ NN G�! � .
6. Îòîáðàòü çàÿâêè, ïàðàìåòðû êîòîðûõ óäîâëåòâîðÿþò óñëîâèÿì

N
M

N
MM

N
M [[ NN G�!t � ,

è íà îñíîâàíèè ýòîé èíôîðìàöèè ïîñòðîèòü äëÿ ÊÒÑ êàæäîãî
âîçìîæíîãî òèïà èñõîäíóþ òàáë.6.14. (ïðàâèëà çàïîëíåíèÿ ãðàôNN 6

�
� NNS  èëè N6N  ñì. â ï. 9, ãäå N6Na  � ÑÅÎ çàÿâêè ñ ó÷åòîì åå ïðèîðè-

òåòà).
Òàáëèöà 6.14

N NQN
N6N

N
NV

N
�U « N

FU
N
NH

NNN 66 NNN S ��
a

� � � � � � « �� �� �� �� ��

7. Ïðîèçâåñòè ñîðòèðîâêó â òàáëèöàõ (ñì. òàáë.6.14) ñ òåì, ÷òîáû
â êàæäîé èç òàáëèö ïåðâóþ ñòðîêó çàíèìàëà çàÿâêà, ÑÅÎ êîòîðîé
ìèíèìàëüíà.8. Îáúåäèíèòü èíôîðìàöèþ èç âñåõ òàáë. 6.14. â ñâîäíîé òàáë. 6.15.
àíàëîãè÷íîé ïî ñòðóêòóðå òàáë. 6.14, íî îòëè÷àþùåéñÿ îò íåå äîïîë-
íèòåëüíûìè ãðàôàìè.

Òàáëèöà 6.15
N NQN N6N N

NV N
N
�U « N

FU
� � � � � � � « ��

Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 6.15

�
NQ « NQN

N
NH NNN 66 NNN H ��

a

�� �� « �� �E ��F�E�� ��F�E��
9. Ïî ïàðàìåòðó N6N� â òàáë. 6.15. ïðîèçâåñòè ïåðåñòàíîâêó âñåõ

ñòðîê äëÿ òîãî, ÷òîáû ïåðâóþ ñòðîêó â ýòîé òàáëèöå çàíÿëà çàÿâêà,
ÑÅÎ êîòîðîé N6N�  ìèíèìàëüíà, à ïîñëåäíþþ � çàÿâêà, ÑÅÎ êîòî-
ðîé PD[PD[� oN6N .

Äî ñèõ ïîð ïðè îïèñàíèè çàäà÷è 6 ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî ïðèîðèòå-
òû ïðè îáñëóæèâàíèè çàÿâîê îäèíàêîâû. Îäíàêî ìîæíî ó÷åñòü è
ðàçëè÷íóþ ïðèîðèòåòíîñòü. Äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî ïðè ñîñòàâëåíèè
èñõîäíûõ òàáëèö (ñì. òàáë. 6.14.) â êàæäîé èç íèõ ðàñïîëîæèòü çàÿâ-êè â ïîðÿäêå, ñîîòâåòñòâóþùåì èõ ïðèîðèòåòó è ïðè îïðåäåëåíèè ÑÅÎ
ñîîòâåòñòâóþùèõ çàÿâîê óìíîæèòü íà êîýôôèöèåíòû âåñîâ

¸̧¹
·

¨̈©
§  HH ¦

N
NN �� NN , ãäå ÷èñëà NNH  âûáèðàþòñÿ òàê, ÷òî6û ëþáàÿ èç çàÿ-

âîê, âêëþ÷åííàÿ â òàáëèöó äëÿ ÊÒÑ òèïîðàçìåðà N , çàíèìàëà áû
ïîçèöèþ, ñîîòâåòñòâóþùóþ åå ïðèîðèòåòó (ñì. òàáë. 6.15.). Ñ ó÷åòîìïðèîðèòåòîâ îïòèìèçàöèÿ ïðîèçâîäèòñÿ ñîãëàñíî èíôîðìàöèè, çàê-
ëþ÷åííîé â ãðàôàõ, ãäå óêàçàíû âåëè÷èíû N6N  è N6N .

Òàêàÿ îðãàíèçàöèÿ òàáëèö ïðåäîïðåäåëÿåò òîëüêî íà÷àëüíûé ïî-
ðÿäîê ïðèîðèòåòîâ è òðåáóåò ââåäåíèÿ â àëãîðèòì äîïîëíèòåëüíîãî
ïóíêòà (ñì. ï. 19)
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10. Ñîñòàâèòü òàáë. 6.16. ãäå ðåãèñòðèðóþòñÿ ðàñïîëàãàåìûå êî-
ëè÷åñòâà ÊÒÑ ðàçëè÷íîãî òèïà, ðåñóðñû, èñïîëüçóåìûå â ñèñòåìå,
ïåðå÷åíü ÊÒÑ, äëÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ êîòîðûõ ïðèìåíÿåòñÿ äàííûéðåñóðñ. Òðåòüÿ ñòðîêà îòâîäèòñÿ äëÿ îñòàòî÷íîãî ÷èñëà ÊÒÑ è äåôè-
öèòíûõ ðåñóðñîâ, îñòàâøèõñÿ íåèñïîëüçîâàííûìè ïîñëå î÷åðåäíîãî
ïðèêðåïëåíèÿ.

Òàáëèöà 6.16.
��Q ��Q « NQ� �

�U �
�U «

FU
� 6�

11. Ïîäãîòîâèòü ôîðìû òàáë. 6.14, êîòîðûå áóäóò çàïîëíÿòüñÿ ïî
ìåðå ïðèêðåïëåíèÿ çàÿâîê.

Íà ýòîì ïðåäâàðèòåëüíàÿ ïîäãîòîâêà èíôîðìàöèè çàâåðøàåòñÿ.12. Ïðèíÿòü ðåøåíèå î ïîñòàíîâêå, â êîòîðîé ïðåäñòîèò ïðîèçâå-
ñòè îïòèìèçàöèþ. Íèæå ðàññìàòðèâàåòñÿ àëãîðèòìè÷åñêè áîëåå ñëîæ-
íûé âàðèàíò âòîðîé ïîñòàíîâêè, êîãäà îñòàòîê íåèñïîëüçîâàííûõ
ÊÒÑ è ðåñóðñîâ íå äîïóñêàåòñÿ.

13. Ïåðâîé ðàññìîòðåòü çàÿâêó, çàíèìàþùóþ ïåðâóþ ñòðîêó â ñè-
ñòåìàòèçèðîâàííîé ñâîäíîé òàáë. 6.15, è ïðèíÿòü ðåøåíèå î åå ïðè-êðåïëåíèè.

13.1. Äëÿ êàæäîãî òèïà îãðàíè÷åííûõ ÊÒÑ è ðåñóðñîâ, êîòîðûå
íåîáõîäèìû äëÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÊÒÑ òèïà N , ñîñòàâèòü ðàçíîñòè

^ ` ��� ���� NNNN
M

N
M

N
M QQQMM  ���U U�U NN

êîòîðûå çàïîìíèòü âìåñòå ñ èõ çíàêîì (èíôîðìàöèþ âçÿòü èç òàáë
6.14 è òàáë. 6.15).

13.2. Â ðåçóëüòàòå ðàñ÷åòîâ ñîñòàâèòü ìàòðèöó-ñòðîêó
������� ������� 6UUU UN NFNMNNQ ..

ãäå M  � èíäåêñû, ïåðå÷èñëÿþùèå ðåñóðñû, íåîáõîäèìûå äëÿ ôóíêöè-
îíèðîâàíèÿ ÊÒÑ òèïà N  ïðè îáñëóæèâàíèè òðåáîâàíèé èç çàÿâêè N� .

13.3. Åñëè âñå ÷èñëà ýòîé ìàòðèöû áîëüøå íóëÿ èëè ÷àñòü èç íèõ
áîëüøå íóëÿ, à îñòàëüíûå ðàâíû íóëþ, òî äëÿ îáñëóæèâàíèÿ çàÿâêè,çàíèìàþùåé ïåðâóþ ñòðîêó â ñâîäíîé òàáë. 6.15 âûäåëèòü ðåñóðñû è
ÊÒÑ, íîìåð êîòîðîãî óêàçàí â ãðàôå 6 òàáë. 6.15.

13.4. Îïðåäåëèòü ñòðîêè òàáë.6.15 ãäå ïîâòîðÿåòñÿ çàÿâêà ñ íîìå-
ðîì N , çàðåãèñòðèðîâàííàÿ â ïåðâîé ñòðîêå ñâîäíîé òàáë. 6.15. Âñå
ýòè ñòðîêè, êðîìå ïðèêðåïëåííîé, èç òàáë. 6.15 èñêëþ÷èòü.13.4.1. Â òðåòüåé ñòðîêå òàáë. 6.16 óêàçàòü îñòàòî÷íûå çíà÷åíèÿ
âåëè÷èí NN

M Q�� �U .
13.4.2. Èíôîðìàöèþ î çàÿâêå ÇN èç ïåðâîé ñòðîêè òàáë. 6.15 ïåðå-

íåñòè â ïåðâóþ ñòðîêó ñîîòâåòñòâóþùåé ôîðìû òàáë. 6.14.
13.5. Åñëè, ïîñëå âûïîëíåíèÿ ï. 13.3 õîòÿ áû îäèí èëè íåêîòîðûå

èç îñòàòêîâ îêàæóòñÿ ìåíüøå íóëÿ, ñîîòâåòñòâóþùèå ñòðîêè îòìå-
òèòü. Ïî ìîäóëþ îòðèöàòåëüíûõ îñòàòêîâ îïðåäåëèòü, äëÿ îáñëóæè-
âàíèÿ êàêîé ÷àñòè çàÿâêè íå õâàòàåò ÊÒÑ èëè ðåñóðñà.

13.6. Èç çàÿâêè, çàíèìàþùåé ïåðâóþ ñòðîêó, âû÷åñòü ÷àñòü, êîòî-
ðóþ èç-çà äåôèöèòà ÊÒÑ èëè ðåñóðñà íåâîçìîæíî îáñëóæèòü, à îñ-
òàëüíóþ ÷àñòü ïðèêðåïèòü äëÿ îáñëóæèâàíèÿ (ñì. ïï. 13.3, 13.4).

13.7. Íå îáñëóæåííóþ ÷àñòü çàÿâêè ðàññìîòðåòü êàê íîâóþ, çàìå-
íÿþùóþ ÷àñòè÷íî oácëóæeííóþ.

Èç ñâîäíîé òàáë. 6.15 èñêëþ÷èòü ñòðîêè, â êîòîðûõ ïîâòîðÿåòñÿ
÷àñòè÷íî ïðèêðåïëåííàÿ çàÿâêà, è âî âñåõ ñòðîêàõ, ýòó çàÿâêó çàìå-
íèòü åå íå îáñëóæåííîé ÷àñòüþ.

13.8. Â ðåçóëüòàòå ïðèêðåïëåíèÿ ïåðâîé çàÿâêè èëè åå îáñëóæåí-
íîé ÷àñòè âêëþ÷èòü  â ñîîòâåòñòâóþùóþ ôîðìó òàáë.6.14.

Íà ýòîì ïðèêðåïëåíèå çàÿâêè, çàíèìàþùåé ïåðâóþ ñòðîêó â òàáë.
6.15, çàâåðøèòü.

14. Àíàëîãè÷íî îñóùåñòâèòü ïðèêðåïëåíèå ñëåäóþùåé çàÿâêè,
êîòîðàÿ ïîñëå ïðèêðåïëåíèÿ çàíèìàåò â ñâîäíîé òàáë. 6.15 ïîñëåäó-
þùóþ ïîçèöèþ.

15. Â öèêëå ïðîèçâåñòè ïðèêðåïëåíèå âñåõ îñòàëüíûõ çàÿâîê, ïîêà
íå áóäóò èñ÷åðïàíû âîçìîæíîñòè äàëüíåéøèõ ïðèêðåïëåíèé. Íåïðèê-
ðåïëåííûå çàÿâêè îñòàþòñÿ â òàáë. 6.15.

16. Ïîñëå çàâåðøåíèÿ ïðîöåññà ïðèêðåïëåíèé êàæäàÿ çàÿâêà îñòà-
åòñÿ ëèáî â îäíîé èç ôîðì òàáë. 6.14, ëèáî â òàáë. 6.15, ãäå çàÿâêà
ìîæåò ïîâòîðÿòüñÿ â íåñêîëüêèõ ñòðîêàõ, òàê êàê ïðèêðåïëåíèå íå
îñóùåñòâëåíî. Îáðàòèì âíèìàíèå íà òî, ÷òî íåêîòîðûå èç ôîðì òàá-
ëèö, àíàëîãè÷íûõ òàáë. 6.14, îñòàíóòñÿ ïóñòûìè. Ýòî çíà÷èò, ÷òî ÊÒÑ
ñîîòâåòñòâóþùèõ òèïîðàçìåðîâ â îïòèìàëüíûé ðÿä íå âõîäÿò, à íå-
êîòîðûå çàÿâêè èëè èõ ÷àñòè íå âîéäóò íè â îäíó èç òàáë. 6.14. 0íè
îñòàíóòñÿ íå îáñëóæåííûìè.

17. Èíôîðìàöèÿ, âêëþ÷åííàÿ â çàïîëíåííûå ôîðìû òàáë. 6.14, 6.15,
ñîäåðæèò ïîëíîå ðåøåíèå çàäà÷è. Â ðàññìîòðåííîé ïîñòàíîâêå ïîëó-
÷åííîå ðåøåíèå îïòèìàëüíî. Ïî èíôîðìàöèè, ñîõðàíèâøåéñÿ â çà-

e
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ïîëíåííûõ ôîðìàõ òàáë. 6.14 è 6.15, îïðåäåëèòü ñîñòàâ òèïîðàçìåðíî-
ãî ðÿäà, çàÿâêè, êîòîðûå äîëæíû áûòü oácëóæåíû ñîîòâåòñòâóþùèì
ÊÒÑ, ÷èñëî îáñëóæèâàþùèõ óñòðîéñòâ êàæäîãî òèïîðàçìåðà, ÷èñëî
ÊÒÑ, îòâåäåííûõ äëÿ îáñëóæèâàíèÿ êàæäîé çàÿâêè, íåîáõîäèìûå ðå-
ñóðñû, à òàêæå çàÿâêè, êîòîðûå îñòàëèñü íåîáñëóæåííûìè (ñì. òàáë.
6.15).

18. Ïîäñ÷èòàòü çàòðàòû íà îáñëóæèâàíèå  êàæäîé çàÿâêè ÊÒÑâûäåëåííîãî òèïà ïî ôîðìóëå
NNNN Q16 NNNN  V , à íå NNN Q16 NNN .

19. Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ñ öåëüþ ó÷åòà ïðèîðèòåòíîñòè çàÿâîê èì
ïðèäàâàëñÿ âåñ NNH  äëÿ óñòàíîâëåíèÿ èñòèííîãî çíà÷åíèÿ ÑÅÎ S N6N ,
âåëè÷èíó S NNH  ñëåäóåò óìíîæèòü íà âåëè÷èíó N

NH� .
20. Îïðåäåëèòü ñóììàðíûå çàòðàòû íà ñîçäàíèå è ôóíêöèî-

íèðîâàíèå ÊÒÑ êàæäîãî èç òèïîâ

^¦̀N NNN V
N

NNNN Q16 .
21. Íàéòè ïîëíóþ ñòîèìîñòü îáñëóæèâàíèÿ

^ ` ^ `^¦̀ ¦¦
N

NNN

  V V

N

NNN

N

N

N

Q16� .
22. Îïðåäåëèòü íå îáñëóæåííûå çàÿâêè è îñòàòêè ðåñóðñîâ.
Ñ íåáîëüøèìè èçìåíåíèÿìè àëãîðèòì ìîæåò áûòü ïðèìåíåí äëÿ

îïòèìèçàöèè, åñëè íåîáõîäèìî óäîâëåòâîðèòü ïîñòàíîâêå îäèí.
Çàòåì ïîâòîðíûé ðàñ÷åò ïðîäîëæèòü ïî âòîðîé âåòâè, êîòîðàÿîòëè÷àåòñÿ òåì, ÷òî ïï. 13.5�13.8 çàìåíÿþòñÿ ï. 13.5à, åñëè ïðè ïðè-

êðåïëåíèè î÷åðåäíîé çàÿâêè íåäîñòàòî÷íî ÊÒÑ ñîîòâåòñòâóþùåãî
òèïà èëè íåîáõîäèìûõ ðåñóðñîâ, ðàññìàòðèâàåìóþ çàÿâêó èç òàáë.
6.15 íå èñêëþ÷àòü è íå ïåðåíîñèòü â ôîðìó òàáë. 6.14.

Ïóíêòû 14�20 îñòàþòñÿ íåèçìåííûìè.
21*. Îïðåäåëèòü ñòîèìîñòü îáñëóæèâàíèÿ

¦V V
 N
�� .

Ïðè ðàññìîòðåíèè çàäà÷ îïòèìèçàöèè ìû îãðàíè÷èâàëèñü ðàññìîò-
ðåíèåì äâóõ ïîñòàíîâîê. Ïðè ýòîì, åñëè â ïåðâûõ äâóõ îòâåò âñåãäàîäíîçíà÷åí, â òðåòüåé, íåðàññìîòðåííîé, ïîñòàíîâêå ðåøåíèå ìîæåò
áûòü óëó÷øåíî. Ïîýòîìó ðàññìîòðèì  òðåòüþ ïîñòàíîâêó, ñóòü êîòî-
ðîé çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì. Íè îäíà èç çàÿâîê íå ìîæåò áûòü îá-

ñëóæåíà ÷àñòè÷íî, íî ïðè ýòîì ÷èñëî íåçàäåéñòâîâàííûõ ÊÒÑ äîëæíî
áûòü ìèíèìàëüíûì, öåëü ðàñïðåäåëåíèÿ � ìàêñèìèçàöèÿ ýôôåêòèâíî-
ñòè èñïîëüçîâàíèÿ ðàñïîëàãàåìûõ ñðåäñòâ. Òàêàÿ ïîñòàíîâêà îñîáåí-íî àêòóàëüíà â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ÷èñëî çàÿâîê, ïîäëåæàùèõ îáñëóæè-
âàíèþ, íåâåëèêî, à êîëè÷åñòâî êîíêóðèðóþùèõ âàðèàíòîâ, îáñëóæè-
âàþùèõ óñòðîéñòâ, áëèçêî ê ÷èñëó çàÿâîê. Ñ òàêîé ïîñòàíîâêîé ïðè-
õîäèòñÿ èìåòü äåëî ïðè ðåøåíèè çàäà÷è ðàçìåùåíèÿ ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ ïðåäïðèÿòèé, ïîñòðîåííûõ ïî ìîäóëüíîìó ïðèíöèïó.

Äàæå ïðè ïîñòîÿííûõ çíà÷åíèÿõ êîýôôèöèåíòîâ ïàðòèîííîñòè,êîãäà â äâóõ ðàññìîòðåííûõ ïîñòàíîâêàõ çàäà÷à ñâîäèòñÿ ê ëèíåé-
íîé, ñòðåìëåíèå ê ìàêñèìàëüíîìó èñïîëüçîâàíèþ ÊÒÑ íàðóøàåò
óñëîâèå àääèòèâíîñòè è ïîýòîìó â íîâîé ïîñòàíîâêå îíà äîëæíà áûòü
ðàññìîòðåíà ñïåöèàëüíî (ñì. [6.7]).

Íåîáõîäèìîñòü ñîãëàñîâàòü äâà, â íåêîòîðîé ìåðå ïðîòèâîðå÷èâû,
óñëîâèÿ îñëîæíÿþò çàäà÷ó îòûñêàíèÿ îïòèìóìà. Ðàçáåðåìñÿ â ñóòè äåëà.Ïóñòü â ïðîöåññå ðàñ÷åòîâ âûïîëíåí øàã, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî ïðè-
êðåïëåíà çàÿâêà ��  N  è ïîñëå ýòîãî îñòàòîê íåèñïîëüçîâàííûõ ÊÒÑ
äåôèöèòíîãî òèïà ON   ðàâíûé OQ  íåäîñòàòî÷åí äëÿ ïðèêðåïëåíèÿ
ëþáîé ñëåäóþùåé çàÿâêè, êîòîðóþ îïòèìàëüíî îáñëóæèò ÊÒÑ òèïà O .

Ïðåäïîëîæèì òàêæå, ÷òî ñðåäè íåïðèêðåïëåííûõ   çàÿâîê åñòü è
äðóãèå, êîòîðûå ñëåäóåò îáñëóæèòü ÊÒÑ òèïà O . Ïðèêðåïèâ îäíó èç
ýòèõ çàÿâîê, âìåñòî çàÿâêè  NN �� n, åñëè ÷èñëî åäèíèö îáñëóæèâà-
íèÿ â ýòîé çàÿâêå áîëüøå, ÷åì ÷èñëî åäèíèö îáñëóæèâàíèÿ â ïîñëå-
äíåé ïðèêðåïëåííîé çàÿâêå  NN �� n, ìîæíî óëó÷øèòü èñïîëüçîâà-
íèå ïàðêà. Òàêàÿ çàìåíà â îáùåì ñëó÷àå íå ìîæåò îáåñïå÷èòü îïòè-
ìàëüíîñòè ðåøåíèÿ, íî âîçìîæíû ñèòóàöèè, êîãäà ðåøåíèå, ïîëó-
÷åííîå íà îñíîâàíèè òðåòüåãî ïîäõîäà, ìîæåò áûòü óëó÷øåíî.×òîáû îòûñêàòü îïòèìàëüíîå â ñìûñëå òðåòüåé ïîñòàíîâêè ðåøå-
íèå, ñëåäóåò ïðèìåíèòü ìåòîä øòðàôíûõ ôóíêöèé. Ýòîò ìåòîä ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ àâòîðîì â ðàáîòå [6.7].

6.14. Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà ïðèêðåïëåíèÿ çàÿâîê äëÿ
ðåøåíèÿ íåëèíåéíîé çàäà÷è êîíñòðóèðîâàíèÿ ÊÒÑ
Äëÿ âûÿñíåíèÿ âëèÿíèÿ êîýôôèöèåíòà ïàðòèîííîñòè è ñâÿçàííûõñ ýòîé âåëè÷èíîé ýôôåêòîâ ðàññìîòðèì åùå îäíó çàäà÷ó.Çàäà÷à 7. Óñëîâèÿ çàäà÷è 7 ñîâïàäàþò ñ óñëîâèÿìè çàäà÷è 6. Îò-

ëè÷èå çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî âåëè÷èíà ÑÅÎ çàÿâîê ÿâëÿåòñÿ ìîíî-
òîííî óáûâàþùåé ôóíêöèåé êîëè÷åñòâà èñïîëüçóåìûõ ÊÒÑ.
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Òðåáóåòñÿ ïîñòðîèòü îïòèìàëüíûé òèïîðàçìåðíûé ðÿä. Ýôôåêò
íåëèíåéíîñòè â ýòîì ñëó÷àå ïðîÿâëÿåòñÿ â òîì, ÷òî êàæäîå ïðåäûäó-
ùåå ïðèêðåïëåíèå, äàæå åñëè îíî îïòèìàëüíî â ëîêàëüíûõ îáëàñòÿõ,íå ãàðàíòèðóåò äîñòèæåíèÿ ãëîáàëüíîãî ýêñòðåìóìà, òàê êàê ëþáîå
ïðåäûäóùåå çàêðåïëåíèå ïðåäîïðåäåëÿåò äàëüíåéøóþ òðàåêòîðèþ
äâèæåíèÿ ê ýêñòðåìóìó.

×òîáû ó÷åñòü âëèÿíèå ýôôåêòîâ, âûçâàííûõ íåëèíåéíûì õàðàêòå-
ðîì ñèñòåìû, ïðåäëàãàåòñÿ ñïåöèàëüíûé ìåòîä îðãàíèçàöèè ïðîöåññà
ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé ê îïòèìàëüíîìó ðåøåíèþ çàäà÷è.Ñóòü ïðîöåññà çàêëþ÷àåòñÿ â ïîñëåäîâàòåëüíîì èñêëþ÷åíèè èç
ðàññìîòðåíèÿ íà êàæäîì øàãå ÿâíî íåïåðñïåêòèâíûõ âàðèàíòîâ ïðè-
êðåïëåíèÿ. Òàêîâûìè ñ÷èòàþòñÿ âàðèàíòû  îáñëóæèâàíèÿ, ÑÅÎ êî-òîðûõ íà äàííîì øàãå ïðè íåèçìåííîì êîýôôèöèåíòå ïàðòèîííîñòèîñòàåòñÿ áîëüøèì, ÷åì èçìåíåííîå â ðåçóëüòàòå ïðåäûäóùèõ ïðèêðåï-ëåíèé ÑÅÎ òîé çàÿâêè, êîòîðàÿ ïðèêðåïëÿåòñÿ.Äëÿ âûÿâëåíèÿ è èñêëþ÷åíèÿ ÿâíî íåïåðñïåêòèâíûõ ïðè äàííîì
ïðèáëèæåíèè âàðèàíòîâ ïðèêðåïëåíèÿ çàÿâîê ôîðìèðóþòñÿ òàáë. 6.17
è òàáëèöà, àíàëîãè÷íàÿ òàáë. 6.16.

Â òàáë.6.15 ââîäÿòñÿ äîïîëíèòåëüíûå ãðàôû NNS�  è NT 6N
a , â êîòî-

ðûõ ïîñëå êàæäîãî ïðèêðåïëåíèÿ ôèêñèðóåòñÿ èíôîðìàöèÿ îá èçìå-
íåííûõ N6Na  (ÑÅÎ) è êîýôôèöèåíòàõ NNS . Ýòè äîïîëíåíèÿ íåîáõîäè-
ìû äëÿ ó÷åòà âëèÿíèÿ âåëè÷èí ïàðòèé ÊÒÑ, èçìåíÿþùèõñÿ ïî ìåðå
âûïîëíåíèÿ ïðîöåäóðû ïðèêðåïëåíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, â ñâîäíîé
òàáë. 6.16 â êàæäîé ñòðîêå ó÷èòûâàþòñÿ òðè CEO: NN 66 NN �� �a NT 6Na �
ãäå èíäåêñ 1 ñëåâà îçíà÷àåò íà÷àëüíîå çíà÷åíèå ÑÅÎ, à èíäåêñ T  �
çíà÷åíèå CEO íà T -ì øàãå àëãîðèòìà. Â íà÷àëå ïðîöåññà � T . Çíà÷-
êîì ~ îáîçíà÷åíà ÑÅÎ ñ ó÷åòîì ïðèîðèòåòà. Ïðè ýòîì â òå÷åíèå âñåõ
øàãîâ îäíîãî ïðèáëèæåíèÿ âåëè÷èíû N6Na� N6N�  îñòàþòñÿ
íåèçìåííûìè, à âñå âåëè÷èíû N

T 6N  èçìåíÿþòñÿ, åñëè â ðåçóëüòàòå
ïðåäûäóùåãî øàãà èç òàáë. 6.17 èñêëþ÷àåòñÿ ñòðîêà.

Òàáëèöà 6.17
NQN N6N�

N
NV

�
NQ « NQN� � � � � � « ��E

Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 6.17
N
�U « N

FU
N
NH NNN 66 NNN H ��

a N
NS� NT6N

��E�� « ��E�F ��E�F�� ��E�F�� ��E�F�� ��E�F��
Î÷åðåäíîå ïðèêðåïëåíèå çàÿâêè ���  NN  â òàáë. 6.17 äëÿ SN  ñ÷èòàåòñÿ äîïóñòèìûì òîëüêî â òîì ñëó÷àå, êîãäà èìåþò ìåñòî óñëîâèÿ^ ` ^ ` SOLN OSN OT NLO66 ���aa

     ���d NNN N (6.8)
ãäå^ ` ON  N  � ïåðå÷åíü òèïîâ ÊÒÑ, ñïîñîáíûõ îáñëóæèòü çàÿâêó

���  NN

.  
�

� ������aa
�

� .T66 SOT

SOTSOTSOT S
S

(6.9)

è SOT 6a  � çíà÷åíèå ÑÅÎ çàÿâêè ���  NN ïîñëå T -ãî øàãà îáñëó-
æåííîé ÊÒÑ òèïà SN  � SOT 6a��  � çíà÷åíèå ÑÅÎ òîé æå çàÿâêè, îá-
ñëóæåííîé ÊÒÑ òèïà SN   íà ��T  � ì øàãå; S

OT S��  � êîýôôèöèåíò
ïàðòèîííîñòè ÊÒÑ òèïà SN   íà ��T  � ì øàãå; S

OT S  � êîýôôèöè-
åíò ïàðòèîííîñòè ÊÒÑ òèïà SN   íà T -ì øàãå.

Âåëè÷èíà SOT 6a��  âûáèðàåòñÿ èç òàáë. 6.17, ãäå îíà ïîñëå ðàñ÷å-
òîâ T -ãî øàãà çàìåíÿåòñÿ âåëè÷èíîé S

OT 6 . Çíà÷åíèÿ âåëè÷èí
N6Na�

N6N� âî âñåõ øàãàõ ïåðâîãî ïðèáëèæåíèÿ îñòàþòñÿ íåèçìåí-
íûìè. Ýòè óñëîâèÿ è íåîáõîäèìîñòü âûïîëíåíèÿ íåðàâåíñòâà (6.8)
ãàðàíòèðóþò îò äâèæåíèÿ â íàïðàâëåíèè ëîêàëüíîãî ìèíèìóìà.

Ïîñëå ïðèêðåïëåíèÿ î÷åðåäíîé çàÿâêè â òàáëèöå äëÿ òåõ òèïîâÊÒÑ, ÷èñëî êîòîðûõ óìåíüøèëîñü ïîñëå   ïðåäûäóùåãî ïðèêðåïëå-
íèÿ, ïðîèçâîäèòñÿ ïåðåñ÷åò êîýôôèöèåíòîâ ïàðòèîííîñòè S è âåëè-
÷èí CEO 6T , 6T

a .
Â îñòàëüíîì àëãîðèòì îñòàåòñÿ òàêèì æå, êàê è ïðè ðåøåíèè ëè-

íåéíîé çàäà÷è. Îäíàêî âñëåäñòâèå óñëîâèÿ (6.9) ïðîöåññ ïðèêðåïëå-íèÿ â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè íå ìîæåò áûòü äîâåäåí äî êîíöà, òàê êàê
ÑÅÎ 6T

a  ïîñëå êàæäîãî ïðèêðåïëåíèÿ âîçðàñòàåò, à âñå ÑÅÎ 66 a� ��

S
S
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îñòàþòñÿ íåèçìåííûìè. Ïîñëå òîãî, êàê áóäåò îñóùåñòâëåíî ïðèêðåï-
ëåíèå âñåõ çàÿâîê, óäîâëåòâîðÿþùèõ óñëîâèþ (6.9), äëÿ âñåõ íåïðèê-
ðåïëåííûõ çàÿâîê ïðîèçâîäèòñÿ ïåðåðàñ÷åò êîýôôèöèåíòîâ ïàðòè-îííîñòè è ÑÅÎ. Ïîñëå ÷åãî ñîñòàâëÿþòñÿ íîâûå òàáëèöû, àíàëîãè÷-
íûå òàáë. 6.17. Ýòè òàáëèöû îòëè÷àþòñÿ îò èñõîäíûõ òåì, ÷òî êîýô-
ôèöèåíòû ïàðòèîííîñòè â íèõ îïðåäåëåíû ñ ó÷åòîì óæå ïðèêðåïëåí-
íûõ. Ñëåäîâàòåëüíî, â íîâûõ òàáë. 6.17 êîýôôèöèåíòû ïàðòèîííîñ-
òè S è ÑÅÎ, ó÷òåííûå ïðè èõ ñîñòàâëåíèè, áëèæå ê îïòèìàëüíûì,
÷åì èñõîäíûå. Íà ýòîì ïåðâîå ïðèáëèæåíèå çàâåðøàåòñÿ.Äëÿ ñëåäóþùåé ñåðèè ïðèáëèæåíèé íà÷àëüíûìè ÿâëÿþòñÿ íîâûå
òàáë. 6.17, àíàëîãè÷íûå èñõîäíûì. Îíè ñîäåðæàò òîëüêî íåïðèêðåï-
ëåííûå çàÿâêè è îòëè÷àþòñÿ îò èñõîäíûõ òåì, ÷òî âìåñòî ÑÅÎ, îáî-
çíà÷åííûõ NN 66 NN �� �a NT 6Na �  â íèõ çàðåãèñòðèðîâàíû ÑÅÎ, ðàññ÷è-
òàííûå ïðè êîýôôèöèåíòå ïàðòèîííîñòè N

J NS� . Â äàëüíåéøåì ýòè âå-
ëè÷èíû îáîçíà÷àþòñÿ NJNJ 66 NN

a�
��

, ãäå �J  � íîìåð øàãà, íà êîòî-
ðîì ïåðâàÿ ñåðèÿ  ïðèáëèæåíèé áûëà çàâåðøåíà. Âìåñòî íà÷àëüíûõ
êîýôôèöèåíòîâ NNN 66 NNN S��� �a�  â íîâûå òàáë. 6.17 âêëþ÷àþòñÿ êîýô-
ôèöèåíòû NJNJNJ 66 NNN S�a�

�
.

Äëÿ âíîâü ïîñòðîåííûõ áîëåå êîðîòêèõ òàáëèö, íå ñîäåðæàùèõ
óæå ïðèêðåïëåííîé çàÿâêè, âî âòîðîì ïðèáëèæåíèè ñíîâà ïðîèçâî-
äèòñÿ äîïîëíèòåëüíîå èñêëþ÷åíèå áåñïåðñïåêòèâíûõ âàðèàíòîâ. Âî
âòîðîé ñåðèè ïðèáëèæåíèé óäàåòñÿ ïðèêðåïèòü ÷àñòü çàÿâîê, íå ïðè-êðåïëåííûõ â ïåðâîé.

Ïîñëåäîâàòåëüíûå ïðèáëèæåíèÿ ïîâòîðÿþòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà íàn-òîé òîé ñåðèè ïðèáëèæåíèé íå áóäóò ïðèêðåïëåíû âñå çàÿâêè, åñëè
ýòî âîçìîæíî. Ïðèçíàêîì çàâåðøåíèÿ ïðîöåññà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïîñ-
ëå î÷åðåäíîãî g-ãî ïðèáëèæåíèÿ íå îñòàåòñÿ íåïðèêðåïëåííûõ çàÿ-
âîê èëè áóäåò èñïîëüçîâàí âåñü óíèâåðñàëüíûé ðåñóðñ 6 . Ó÷åò îãðà-
íè÷åíèé, åñëè äîïóñòèìà ïåðâàÿ è âòîðàÿ ïîñòàíîâêè, îñëîæíåíèéíå âíîñèò. Îíè íà êàæäîì ïðèáëèæåíèè ó÷èòûâàþòñÿ òàê æå, êàê
ó÷èòûâàëèñü ïðè ðåøåíèè ëèíåéíûõ çàäà÷.

Äëÿ ðåøåíèÿ íåëèíåéíîé çàäà÷è ïðèìåíÿåòñÿ äîïîëíåííûé àëãî-
ðèòì ðåøåíèÿ çàäà÷è 6.

Íèæå ïðèâîäÿòñÿ èçìåíåíèÿ â óíèâåðñàëüíîì àëãîðèòìå çàäà÷è 6,
âûçâàííûå ó÷åòîì èçìåíåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ S .

Âñå ïîäãîòîâèòåëüíûå ïóíêòû àëãîðèòìà ðåøåíèÿ íåëèíåéíîé
çàäà÷è ñîâïàäàþò ñ ïï. 1-11 àëãîðèòìà, ïîñòðîåííîãî äëÿ ðåøåíèÿ
ëèíåéíîé çàäà÷è â îáùåì âèäå. Íî ïðè ðåøåíèè íåëèíåéíîé çàäà÷è

îíè îòëè÷àþòñÿ ñïîñîáîì ïîñòðîåíèÿ òàáëèö. Âìåñòî òàáë. 6.14, 6.15
ñòðîèòñÿ òàáë. 6.17, ãäå ââîäÿòñÿ ãðàôû äëÿ âåëè÷èíNT NS NT 6N � NT 6Na � â êîòîðûõ ðåãèñòðèðóþòñÿ èçìåíèâøèåñÿ ïîñ-
ëå î÷åðåäíîãî øàãà ïðèêðåïëåíèÿ çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ïàðòè-îííîñòè è çíà÷åíèÿ ÑÅÎ, à òàêæå ñòðîèòñÿ òàáë. 6.17. Äàëüøå ïðî-
öåññ ïðèêðåïëåíèÿ âåäåòñÿ ñîãëàñíî ïóíêòàì àëãîðèòìà ðåøåíèÿ ëè-
íåéíîé çàäà÷è, â êîòîðûõ, íà÷èíàÿ ñ ï. 13, ñäåëàíû ñëåäóþùèå äî-
ïîëíåíèÿ è èçìåíåíèÿ:

ï. 13 äîïîëíÿåòñÿ óêàçàíèåì «Ïîñëåäîâàòåëüíî ïåðåñìîòðåòü íå-
ïðèêðåïëåííûå ñòðîêè òàáë. 6.17 è ñîñòàâèòü ðàçíîñòè».

��
ONN

T
N 666 NNN ' � ^ `N�� NO �

Åñëè �t'� ON6N , ïðèêðåïëåíèå íå ïðîèçâîäèòü. Â òàáë. 6.17 ñîîò-
âåòñòâóþùóþ ñòðîêó îòìåòèòü, çàòåì ðàññìîòðåòü ñëåäóþùèå ñòðîêè.

Åñëè ��'� ON6N , òî ê ÊÒÑ òèïà N ïðèêðåïèòü çàÿâêó N� Äëÿ
ýòîãî âûïîëíèòü ïï. 13.1-13.3, 13.4, 13.4.1, 13.4.2, 13.5-13.8 è ââåñòè
íîâûå ïï. 13.9, 13.10.

13.9. Îïðåäåëèòü êîýôôèöèåíòû, ïàðòèîííîñòè äëÿ êàæäîãî òèïà
ÊÒÑ, ïîòðåáíîñòü â êîòîðûõ èçìåíèëàñü â ñâÿçè ñ èñêëþ÷åíèåì èçýòîé òàáëèöû ïðèêðåïëåííûõ âàðèàíòîâ. Èçìåíèòü ñîîòâåòñòâóþùèå
äàííûå âî âíîâü ñîñòàâëåííûõ òàáë. 6.17.

13.10. Ó÷èòûâàÿ èçìåíåíèÿ êîýôôèöèåíòà ïàðòèîííîñòè äëÿ êàæ-
äîé ñòðîêè, ïðîèçâåñòè ïåðåðàñ÷åò êîýôôèöèåíòîâ N

T NS  è ÑÅÎ  N
T 6N ,

N
T 6N è âêëþ÷èòü èõ â ñîîòâåòñòâóþùèå ãðàôû òàáëèö.

Ïóíêòû 14 è 15 âûïîëíÿþòñÿ â ñëåäóþùåì âèäå:
14. Ïðîñìàòðèâàþòñÿ ïåðâûå ñòðîêè òàáë. 6.17 è äåëàåòñÿ ïîïûò-

êà ïðèêðåïèòü î÷åðåäíóþ çàÿâêó â òàáëèöå, ãäå N
T 6N â ïåðâîé ñòðîêå

èìååò çíà÷åíèå PLQPLQ ; óñëîâèåì äîïóñòèìîñòè ïðèêðåïëåíèÿÿâëÿåòñÿ óäîâëåòâîðåíèå íåðàâåíñòâó (6.9).
15. Âìåñòî òàáë.6.15 íóæíî ÷èòàòü òàáë.6.17.
Ï. 16 â ðåäàêöèè ñîñòàâëåííîé äëÿ íåëèíåéíîé ñèñòåìû, ïîëó÷àåò âèä:
16. Â öèêëå ïðîèçâåñòè ïðèêðåïëåíèå âñåõ ïîñëåäóþùèõ çàÿâîê, ïîêà

íå áóäóò ïðîàíàëèçèðîâàíû âîçìîæíîñòè ïðèêðåïëåíèÿ âñåõ ñòðîê òàáë.
6.17, ñîñòàâëåííûõ äëÿ òåêóùåãî ïðèáëèæåíèÿ àíàëîãè÷íî, êóäà âíåñòèâñå íåïðèêðåïëåííûå è íå âû÷åðêíóòûå â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè çàÿâêè.

16.1. Ïîñëå ïðîñìîòðà âñåõ ñòðîê â òàáë.6.17 îñòàíóòñÿ ïðèêðåï-
ëåííûå çàÿâêè, à â òàáë. 6.16 � íåèñïîëüçîâàííûå ÊÒÑ è ðåñóðñû.

11
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Äëÿ äîñòèæåíèÿ áàëàíñà íåîáõîäèìî âûïîëíèòü ïîñëåäóþùèå
ñåðèè ïðèáëèæåíèé.

Èñõîäíûå äàííûå äëÿ ñëåäóþùåãî ïðèáëèæåíèÿ ïðèâîäÿòñÿ â ï. 16.2:16.2. Ïî ðåçóëüòàòàì ðàñ÷åòîâ ïåðâîãî ïðèáëèæåíèÿ çàïîëíèòü
íîâûå òàáëèöû (ñì. òàáë. 6.17), ãäå âìåñòî èñõîäíûõ êîýôôèöèåíòîâNNS� çàïèñàíû êîýôôèöèåíòû NJ NS�

� �J íîìåð ïîñëåäíåãî øàãà ïåð-
âîé ñåðèè ïðèáëèæåíèé). Âìåñòî âåëè÷èí NNN 66 NNN S��� �a� , êîòîðûå
íà íà÷àëüíîì øàãå ïðèíèìàëèñü ðàâíûìè NNN 66 NNN S��� �a� , çàïèñàòü
çíà÷åíèÿ NJNJ 66 NN a�

��
 è NJ NS�

, êîòîðûå ðàññ÷èòàíû äëÿ ïàðòèé, ñî-
îòâåòñòâóþùèõ êîýôôèöèåíòàì ïàðòèîííîñòè NJ NS�

.
Ñîñòàâèòü óêîðî÷åííûå òàáë. 6.17. Â ýòè òàáëèöû íå âêëþ÷àòü óæå

ïðèêðåïëåííûå èëè âû÷åðêíóòûå èç íà÷àëüíûõ òàáëèö â õîäå ïðåäû-
äóùèõ ïðèáëèæåíèé ñòðîêè.

Ïîäãîòîâèòü íåçàïîëíåííûå ôîðìû òàáë. 6.17.16.3. Ïðîèçâåñòè âòîðóþ è ïîñëåäóþùèå ñåðèè ïðèáëèæåíèé, îòëè÷à-
þùèåñÿ îò âòîðîé òåì, ÷òî âìåñòî NJL NS NJ 6

L N , N6Na  ðåãèñòðèðóþòñÿ
ïåðåìåííûå NJL NS NJ 6

L N ,gi N6Na , ïîëó÷åííûå èç i-1- ãî ïðèáëèæåíèÿ.
Ïðèìå÷àíèå.
Ïðè âòîðîì è ïîñëåäóþùèõ ñåðèÿõ ïðèáëèæåíèé êîýôôèöèåíòû
N

T NS  â òàáëèöàõ, àíàëîãè÷íûõ òàáë.6.17  èçìåíÿþò òîëüêî ïîñëå
äîñòèæåíèÿ óñëîâèé NTNTL N�N S!S � , ãäå q-íîìåð øàãà.

ï. 17 íå èçìåíÿåòñÿ, íî ê íåìó äîáàâëÿþòñÿ ïï. 17.1, 17.2:
17.1. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ïîñëåäíåãî ïðèáëèæåíèÿ â ôîðìàõ òàáë.

6.15 áóäóò çàðåãèñòðèðîâàíû çàÿâêè, äëÿ êîòîðûõ èñïîëüçîâàíû âñå
ðàñïîëàãàåìûå ðåñóðñû.Ïðèìå÷àíèå. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñòîèìîñòè èñïîëüçóåòñÿ N6N , à íå N6Na .

Ïóíêòû 18�22 îñòàþòñÿ áåç èçìåíåíèé.Ñòîèìîñòü îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê îïðåäåëÿåòñÿ ñ ó÷åòîì çíà÷åíèÿ
êîýôôèöèåíòà ïàðòèîííîñòè ïî îêîí÷àíèþ ïðîöåññà îïòèìèçàöèè.

6.15. Îñîáåííîñòè ïîñòðîåíèÿ îïòèìàëüíîãî
òèïîðàçìåðíîãî ðÿäà ÊÒÑ â óñëîâèÿõ äèíàìèêè

Äèíàìè÷åñêîå ïîëå çàÿâîê îòëè÷àåòñÿ îò ñòàöèîíàðíîãî òåì, ÷òî ñ òå-
÷åíèåì âðåìåíè ñîñòàâ çàÿâîê èçìåíÿåòñÿ. Èçìåíåíèå ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâè-åì íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà. Â ðåçóëüòàòå ÷èñëî òðåáîâàíèé â íå-

êîòîðûõ çàÿâêàõ âîçðàñòàåò, â äðóãèõ óìåíüøàåòñÿ, ÷àñòî ïîÿâëÿþòñÿ
íîâûå çàÿâêè, è ñ íåêîòîðîãî ìîìåíòà ÷àñòü çàÿâîê ìîæåò íå ïîñòóïàòü.

Äèíàìè÷åñêîå ïîëå îïèñûâàþò â äèñêðåòíûõ ïðîìåæóòêàõ âðåìå-íè. Óäîáíî äèíàìè÷åñêîå ïîëå çàÿâîê ðàññåêàòü ïî îñè âðåìåíè ðÿ-
äîì ñå÷åíèé. Ñå÷åíèÿ îáû÷íî ïðîâîäÿò ÷åðåç ïðîìåæóòêè âðåìåíè
äëèòåëüíîñòüþ â îäèí ãîä, è âñå çàÿâêè, êîòîðûå äîëæíû áûòü îá-
ñëóæåíû â òå÷åíèå ïëàíèðóåìîãî ãîäà, ïðîåêòèðóþò íà ñå÷åíèå, îã-
ðàíè÷èâàþùåå êîíåö òåêóùåãî ãîäà.

Òàêèì îáðàçîì, âìåñòî P -ìåðíîãî ïîëÿ ñ ïðîèçâîëüíî ðàñïðåäå-
ëåííûìè çàÿâêàìè â ðàññìîòðåíèå ââîäÿò � � P3 �� -ìåðíûõ ñòà-
öèîíàðíûõ ïîëåé, ñëåäóþùèõ îäíî çà äðóãèì ( 3 ÷èñëî ëåò â ïëàíî-
âîì ïåðèîäå). (Â ÷èñëî ñå÷åíèé âêëþ÷åíî è ñå÷åíèå � S ).

Ðàññìîòðèì äèíàìèêó èçìåíåíèÿ îòäåëüíîé çàÿâêè. Ñ òå÷åíèåì
âðåìåíè ÷èñëî òðåáîâàíèé â çàÿâêå ìîæåò âîçðàñòàòü, îñòàâàòüñÿ íå-èçìåííûì èëè óìåíüøàòüñÿ. Ïóñòü ê íà÷àëó ïëàíîâîãî ïåðèîäà äëÿ
îáñëóæèâàíèÿ íåêîòîðîé çàÿâêè ñèñòåìà ðàñïîëàãàåò íåîáõîäèìûì
÷èñëîì ÊÒÑ ñîîòâåòñòâóþùèõ òèïîðàçìåðîâ.

Äëÿ çàÿâîê ïîñòðîèì äèíàìè÷åñêîå (ðàçíîñòíîå) ïîëå.
Â ñîñòàâ ðàçíîñòíîãî ïîëÿ âêëþ÷èì òå ýëåìåíòû äèíàìè÷åñêîãî

ïîëÿ, êîòîðûå â ðàññìàòðèâàåìûé ìîìåíò âðåìåíè íå ìîãóò áûòüîáñëóæåíû èìåþùèìñÿ ïàðêîì ÊÒÑ.
Òåïåðü çàäà÷à çàêëþ÷àåòñÿ â îáñëóæèâàíèè ðàçíîñòíîãî ïîëÿ çà-

ÿâîê ââîäîì äîïîëíèòåëüíûõ ÊÒÑ â òàêîì íàáîðå, êîòîðûé ñïîñî-
áåí îáåñïå÷èòü ìàêñèìóì ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ñðåäñòâ, çàò-
ðà÷åííûõ íà ðàçâèòèå ÑÎ.×òîáû ïðåäñòàâèòü çàäà÷ó, ïðåäïîëîæèì, ÷òî ê ïîñëåäíåìó ãîäó
ïëàíîâîãî ïåðèîäà äëèòåëüíîñòüþ 3  ëåò èñõîäíûé ïàðê æåëàòåëüíî
ïîëíîñòüþ îáíîâèòü. Ñëåäîâàòåëüíî, ðåøàÿ ñòàöèîíàðíóþ çàäà÷ó äëÿ
ïîñëåäíåãî 3S  -ãî ãîäà ïëàíîâîãî ïåðèîäà, ìîæíî, íå ó÷èòûâàÿ
÷èñëî ñòàðûõ ÊÒÑ, ïîñòðîèòü îïòèìàëüíûé òèïîðàçìåðíûé ðÿä, ïðåä-
ïî÷òèòåëüíûé äëÿ êîíöà ïëàíîâîãî ïåðèîäà. Ïàðê, îïòèìàëüíûé äëÿïîñëåäíåãî ãîäà ïëàíîâîãî ïåðèîäà 37  , íàçîâåì êîíå÷íûì îï-
òèìàëüíûì ïàðêîì (ÊÎÏ). Òàêèì îáðàçîì, ìû ðàñïîëàãàåì èñõîäíûì
ïàðêîì, ñôîðìèðîâàííûì äëÿ íà÷àëà ïëàíîâîãî ïåðèîäà, è èäåàëü-
íûì, ðàññ÷èòàííûì äëÿ ïîñëåäíåãî ãîäà ïëàíîâîãî ïåðèîäà.

Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè çàäàííûõ îãðàíè÷åíèÿõ íà ðåñóðñû âñåõ âè-
äîâ çàäà÷à çàêëþ÷àåòñÿ â îïòèìàëüíîì ïåðåõîäå îò èñõîäíîãî ïàðêàê êîíå÷íîìó.

Ïðèñòóïàÿ ê ðåøåíèþ çàäà÷è îáñëóæèâàíèÿ äèíàìè÷åñêîãî ïîëÿ,
êðîìå ðàññìîòðåííûõ ôàêòîðîâ, ñëåäóåò ïîìíèòü íåêîòîðûå îñîáåí-
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íîñòè äèíàìèêè îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê. Ïðåæäå âñåãî åùå ðàç îáðà-
òèì âíèìàíèå íà îñîáåííîñòü âðåìåííîé ñîñòàâëÿþùåé äèíàìè÷åñ-
êîãî ïîëÿ çàÿâîê, çàêëþ÷àþùóþñÿ â òîì, ÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü ÊÒÑÿâëÿåòñÿ îáúåêòîì ìíîãîëåòíåãî ïðèìåíåíèÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì íàçíà-
÷èâ ÊÒÑ äëÿ îáðàáîòêè òðåáîâàíèÿ â S -ì ãîäó, ñëåäóåò ó÷åñòü: âî-
ïåðâûõ, ýòîò ÊÒÑ áóäåò ôóíêöèîíèðîâàòü äî � �NKS � -ãî ãîäà (ãäå

NK  ñðîê ñëóæáû äàííîãî ÊÒÑ); âî-âòîðûõ, ñòîèìîñòü ÊÒÑ îïðåäå-
ëÿåòñÿ ýêîíîìè÷åñêîé êîíúþíêòóðîé; â-òðåòüèõ, ïîñòóïëåíèå ÊÒÑ â
ñèñòåìó ïðîèñõîäèò íåðàâíîìåðíî (â òå÷åíèå ïåðâûõ ëåò ïî ìåðå îñ-
âîåíèÿ ïðîèçâîäñòâà ÷èñëî ÊÒÑ, ïîñòàâëÿåìûõ â ÑÎ, óâåëè÷èâàåòñÿ,
à çàòåì ñòàáèëèçèðóåòñÿ). Ïîñòàâëåííàÿ çàäà÷à îòíîñèòñÿ ê êëàññóêâàçèñòàòè÷åñêèõ, òàê êàê ðàññìàòðèâàåòñÿ áåç ó÷åòà èíåðöèîííûõ
ÿâëåíèé.

6.16. Âîçìîæíûå ñòðàòåãèè ðåøåíèÿ äèíàìè÷åñêîé
çàäà÷è

ßñíî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå äëÿ çàäà÷ äèíàìèêè àëãîðèòìîâ, ýôôåê-
òèâíî ïðèìåíÿåìûõ â ñòàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, áåç ó÷åòà óêàçàííûõ îñî-
áåííîñòåé íå ïðèâåäåò ê âåðíîìó ðåçóëüòàòó. Â ñâÿçè ñ ýòèì, ïðèñòó-ïàÿ ê îêîí÷àòåëüíîìó ðåøåíèþ äèíàìè÷åñêîé çàäà÷è, óòî÷íèì åå ïî-
ñòàíîâêó. Òàê êàê ðåøåíèÿ èùóòñÿ â äèñêðåòíîì âàðèàíòå, íåîáõîäè-
ìî îãðàíè÷èòü ÷èñëî ðàññìàòðèâàåìûõ àëüòåðíàòèâ. Âîçìîæíûå ïîä-
õîäû áóäåì íàçûâàòü ñòðàòåãèÿìè. Âûáåðåì ïðåäïî÷òèòåëüíûå ñòðà-
òåãèè è çàòåì íà ýòîì ìíîæåñòâå íàéäåì îïòèìàëüíóþ.Âàæíåéøèìè ôàêòîðàìè, îïðåäåëÿþùèìè âîçìîæíîñòü îïòèìàëü-
íîãî ðåøåíèÿ, ÿâëÿþòñÿ ðàñïîëàãàåìûå ðåñóðñû è âðåìÿ ââîäà â ñòðîé
ÊÒÑ íîâûõ òèïîðàçìåðîâ.

Ó÷èòûâàÿ ïðååìñòâåííîñòü ïðèíÿòûõ ðåøåíèé, ïðåæäå âñåãî ñëå-
äóåò îïðåäåëèòü, êàêèå èç ÊÒÑ êîíå÷íîãî îïòèìàëüíîãî ïàðêà óæå
ïîäãîòîâëåíû ê ïðîèçâîäñòâó è êîãäà ñëåäóåò îæèäàòü ïîñòóïëåíèåýòèõ òèïîâ ÊÒÑ. Íåîáõîäèìî òàêæå óòî÷íèòü îïòèìàëüíûé, ïðè
âûäåëåííûõ ðåñóðñàõ è óñòàíîâëåííûõ ïîòðåáíîñòÿõ, æèçíåííûé öèêë
ÊÒÑ íîâûõ òèïîðàçìåðîâ.

Íàäåæíîå ïðåäñêàçàíèå íå âñåãäà âîçìîæíî èç-çà îòñóòñòâèÿ ïðî-
âåðåííûõ äàííûõ î äëèòåëüíîñòè ýòàïîâ öèêëà.

Âñå ýòî ïðåäîïðåäåëÿåò ìíîãèå âîçìîæíûå àëüòåðíàòèâû, êîòîðûåñëåäóåò ñðàâíèâàòü ñ öåëüþ âûáîðà îïòèìàëüíîãî ðåæèìà çàïóñêà â
ïðîèçâîäñòâî è ýêñïëóàòàöèþ íîâûõ êîíñòðóêöèé. Ïðè âûáîðå ðàçëè÷-
íûõ âàðèàíòîâ ïðîèçâîäñòâà ïðèõîäèòñÿ ñ÷èòàòüñÿ ñ îãðàíè÷åíèÿìè:

ñâÿçàííûìè ñ íåîáõîäèìîñòüþ ïî âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàòü âåñü
ñóùåñòâóþùèé ðàáîòîñïîñîáíûé ïàðê ÊÒÑ áåç ñíèæåíèÿ îáùåãî êà-
÷åñòâà îáñëóæèâàíèÿ;îïðåäåëÿåìûì ÷èñëîì ÊÒÑ íîâîãî òèïà ( ), êîòîðûå âåðîÿòíî
áóäóò ââåäåíû â ñòðîé â òå÷åíèå ðàññìàòðèâàåìîãî ãîäà;

íà ïðèîáðåòåíèå ÊÒÑ ñòàðîãî òèïà ( N );
ñâÿçàííûìè ñ èçìåíåíèåì ñòðóêòóðû îòäåëüíûõ çàÿâîê è âñåãî

ïîëÿ â öåëîì.
Îñîáåííî òðóäíî ó÷èòûâàòü îãðàíè÷åíèÿ âòîðîãî òèïà, òàê êàêîíè ÿâëÿþòñÿ ôóíêöèåé ïðîèçâîäñòâåííûõ ìîùíîñòåé ÷àñòî åùå íå-

ñóùåñòâóþùèõ ïðåäïðèÿòèé, êîòîðûå ïðåäñòîèò ïðîåêòèðîâàòü èëè
ïåðåîáîðóäîâàòü.

Â êà÷åñòâå ïåðâîãî ïðèáëèæåíèÿ ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü ñëåäóþ-
ùèé ïîäõîä: ìîùíîñòü ïðåäïðèÿòèé, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ïðîèçâîä-
ñòâà ÊÒÑ, äîëæíà áûòü îïðåäåëåíà èç ïðåäïîëîæåíèÿ, ÷òî â êîíöåïëàíîâîãî ïåðèîäà 3S  âñå ÊÒÑ èñõîäíîãî òèïàæà æåëàòåëüíî
çàìåíèòü ÊÒÑ êîíå÷íîãî òèïàæà.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíîé ñòðàòåãèè ðàññìîòðèì âîçìîæíûå
ñïîñîáû îáñëóæèâàíèÿ îäíîé èç çàÿâîê. Ïðè îðãàíèçàöèè åå îáñëó-
æèâàíèÿ â ðàçíûå ãîäû ìîæíî ïðèäåðæèâàòüñÿ ðàçëè÷íûõ ïðèíöè-
ïîâ � ñòðàòåãèé.Ïî 3 ñòðàòåãèè â êàæäîì ãîäó ïëàíîâîãî ïåðèîäà îñòàòî÷íûé
ïàðê äîïîëíÿþò òîëüêî ÊÒÑ èñõîäíîãî ( N ) òèïîðàçìåðà. Â òîì ñëó-
÷àå â òå÷åíèå âñåãî ïëàíîâîãî ïåðèîäà èñïîëüçóþò óñòàðåâøóþ òåõ-
íèêó, à íîâóþ òåõíèêó íà÷èíàþò ââîäèòü ïî îêîí÷àíèè ïëàíîâîãî
ïåðèîäà. Ïî ��3 ñòðàòåãèè äî íà÷àëà 3 -ãî ãîäà äåôèöèò ïîêðûâà-þò çà ñ÷åò ÊÒÑ èñõîäíîãî òèïîðàçìåðíîãî ðÿäà, È òîëüêî ê íà÷àëó3 -ãî ãîäà íà÷èíàþò ââîäèòü ÊÒÑ èç íîâîãî òèïîðàçìåðíîãî ðÿäà.

Ïî S ñòðàòåãèè äî íà÷àëà ��S ãîäà äåôèöèò ïîêðûâàåòñÿ ÊÒÑ
ñòàðîé êîíñòðóêöèè, à íà÷èíàÿ ñ ��S ãîäà âìåñòå ñ ÊÒÑ ñòàðîé
êîíñòðóêöèè, â äåéñòâèå ââîäÿò ÊÒÑ íîâîãî òèïîðàçìåðà ( ). Äëÿ
ïðèìåíåíèÿ ýòîé ñòðàòåãèè äîëæíî áûòü èçâåñòíî: îñòàòî÷íîå ÷èñëîÊÒÑ ñòàðîãî òèïà, íàõîäÿùèõñÿ â ýêñïëóàòàöèè; ÷èñëî ÊÒÑ íîâîé
êîíñòðóêöèè, êîòîðûå ìîæåò ïîñòàâèòü ïðîìûøëåííîñòü â ��S -ì
è ïîñëåäóþùèõ ãîäàõ. Ïðè íåäîñòàòêå ÊÒÑ íîâîãî òèïîðàçìåðà äå-
ôèöèò ðàçðåøàåòñÿ ïîêðûòü íîâûìè ÊÒÑ ñòàðîãî òèïà.

Ïî � S ñòðàòåãèè ÊÒÑ íîâîãî òèïîðàçìåðà ìîæíî ââîäèòü â
ýêñïëóàòàöèþ â íà÷àëå ïëàíîâîãî ïåðèîäà.Âûáèðàÿ ñòðàòåãèþ, íóæíî ïîìíèòü, ÷òî ê ìîìåíòó âûïîëíåíèÿ
ðàñ÷åòîâ ïðîåêòàíò ðàñïîëàãàåò ñâåäåíèÿìè î ÊÒÑ, íàõîäÿùèõñÿ â
ðàçëè÷íûõ ñòàäèÿõ ñâîåãî æèçíåííîãî öèêëà. Ïî ýòîìó ïðèçíàêó ÊÒÑ
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âñåõ òèïîâ ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðè ãðóïïû: ÊÒÑ óæå âûïóñêàåìûé
ïðîìûøëåííîñòüþ; ÊÒÑ, çàïóùåííûé â ïðîèçâîäñòâî, íî åùå íå
ïðîèçâîäèìûé; ÊÒÑ, æèçíåííûé öèêë êîòîðûõ åùå íå íà÷àëñÿ (î ÊÒÑýòîé êàòåãîðèè ïðîåêòàíò èìååò òîëüêî äàííûå, îïðåäåëÿþùèå èõ
îáëèêîâûå õàðàêòåðèñòèêè).

ÊÒÑ ïåðâîé èç ýòèõ ãðóïï îáîçíà÷èì èíäåêñîì ( N ), à ÊÒÑ äâóõ
äðóãèõ ãðóïï èíäåêñîì ( ).

Ñîñòàâëÿÿ ïåðå÷åíü âîçìîæíûõ ñòðàòåãèé, íóæíî ïîìíèòü, ÷òî
ÊÒÑ ãðóïïû  ( N ) óæå íàõîäÿòñÿ â ýêñïëóàòàöèè, ïðîèçâîäÿòñÿ è èõìîæíî ïðèîáðåñòè óæå â íà÷àëå ïåðèîäà ïëàíèðîâàíèÿ. Êîíñòðóê-
öèè  ( ) âòîðîé ãðóïïû ìîãóò áûòü ïîñòàâëåíû íå ðàíüøå íåêîòîðî-
ãî ñðîêà, îïðåäåëÿåìîãî òîé ñòàäèåé èõ æèçíåííîãî öèêëà, â êîòî-
ðîé îíè íàõîäÿòñÿ ê íà÷àëó ïëàíîâîãî ïåðèîäà. Ñëåäîâàòåëüíî, ñòðà-
òåãèè, îðèåíòèðîâàííûå íà èñïîëüçîâàíèå ÊÒÑ ýòîé ãðóïïû, íå ìî-
ãóò áûòü ðåàëèçîâàíû äî ìîìåíòà íà÷àëà èõ ïðîìûøëåííîãî ïðîèç-âîäñòâà. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ïîçâîëÿåò íåñêîëüêî óìåíüøèòü ÷èñëî
ïåðåáèðàåìûõ âàðèàíòîâ.

Ñòðàòåãèè ñ ïðèìåíåíèåì ÊÒÑ ( ) òðåòüåé ãðóïïû ìîãóò áûòü
ðåàëèçîâàíû òîëüêî ÷åðåç íåêîòîðîå ÷èñëî ëåò (íå ìåíüøå T ÷èñëà
ëåò, íåîáõîäèìûõ äëÿ îðãàíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà ÊÒÑ ðàññìàòðèâà-
åìîãî òèïà). Ðåøåíèå î èõ ïðîèçâîäñòâå ìîæåò áûòü ïðèíÿòî òîëüêîïîñëå âûïîëíåíèÿ îïòèìèçàöèè òèïîðàçìåðíîãî ðÿäà ïî îáëèêîâûì
õàðàêòåðèñòèêàì ñîïîñòàâëÿåìûõ âàðèàíòîâ ÊÒÑ è òîëüêî òîãäà,
êîãäà ÊÒÑ äàííîãî òèïà äîëæåí áûòü ïîäãîòîâëåí ê ïðîèçâîäñòâó â
íà÷àëå ïëàíîâîãî ïåðèîäà.

Â ñëó÷àÿõ, êîãäà ðàáîòû íàä ÊÒÑ íåêîòîðîãî òèïà â ñîîòâåò-ñòâèè ñ ðåçóëüòàòàìè ðåøåíèÿ îïòèìèçàöèîííîé çàäà÷è â ñêîëüçÿ-
ùåì ðåæèìå äîëæíû áûòü íà÷àòû íå â ïåðâîì ïëàíîâîì ãîäó, ÊÒÑ
íîâîãî òèïà ìîãóò áûòü íå ñîçäàíû. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ÷åðåç
ãîä ïîñëå ñìåùåíèÿ ïëàíîâîãî ïåðèîäà íà îäèí âðåìåííîé èíòåð-
âàë, ÊÒÑ íîâîãî òèïà ìîãóò íå âîéòè â. îïòèìàëüíûé ðÿä, ïîñòðî-
åííûé äëÿ íîâûõ óñëîâèé. Íàïîìíèì, ÷òî ñêîëüçÿùèì öèêëîì ïëà-íèðîâàíèÿ íàçûâàþò òàêîé ñïîñîá ðåøåíèÿ ïëàíîâûõ çàäà÷, ïðè
êîòîðîì ïîëíûé îáúåì ðåøåíèé ïîâòîðÿåòñÿ åæåãîäíî, ñ ó÷åòîì
ðåàëüíîé êîíúþíêòóðû.

Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíåíèå ñêîëüçÿùåé øêàëû ïëàíèðîâàíèÿ
ïîçâîëÿåò óòî÷íèòü ðåøåíèå îïòèìèçàöèîííîé çàäà÷è ñ ó÷åòîì íî-
âûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé è èçìåíåíèÿ ïîòðåáíîñòåé.Â ïðîèçâîäñòâî ïîñòóïàþò òîëüêî òå ÊÒÑ, êîòîðûå äîëæíû áûòü
èçãîòîâëåíû, íà÷èíàÿ ñ ïåðâîãî ãîäà î÷åðåäíîãî ïëàíîâîãî ïåðèî-
äà. Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà ñêîëüçÿùåãî ïëàíèðîâàíèÿ ïîçâîëÿåò äî-

ñòè÷ü ýôôåêòà àäàïòàöèè äèíàìè÷åñêîãî ðÿäà ê èçìåíåíèÿì óñëîâèé
âñëåäñòâèå ðàçâèòèÿ íàóêè è òåõíèêè.

Äëÿ äàëüíåéøåãî ñíèæåíèÿ ðàçìåðíîñòè îïòèìèçàöèîííîé çàäà-÷è ñäåëàåì íåñêîëüêî çàìå÷àíèé.
Ðàññìîòðèì êëàññû çàÿâîê è îïðåäåëèì ñïîñîáû èõ îáñëóæèâà-

íèÿ. Âñå çàÿâêè îòíåñåì ê òðåì êëàññàì:
à) çàÿâêè, ïîäëåæàùèå îáñëóæèâàíèþ â òå÷åíèå âñåãî ïëàíîâîãî ïå-

ðèîäà. Ïðè ýòîì äî S -ãî ãîäà, 3S d��  îíè îáñëóæèâàþòñÿ ÊÒÑ ñòà-
ðîãî òèïîðàçìåðà N̂N� }, à ïîñëå S -ãî ãîäà ÊÒÑ íîâîãî òèïà ^ `� ;

á) çàÿâêè, îáñëóæèâàíèå êîòîðûõ ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü äî S -ãî ãîäà,
3S ��� ÊÒÑ ñòàðîãî òèïà N̂N� }, à ïîñëå S -ãî ãîäà îíè ñíèìà-

þòñÿ ñ îáñëóæèâàíèÿ;
â) çàÿâêè, ïîäëåæàùèå îáñëóæèâàíèþ íà÷èíàÿ ñ S -ãî ãîäà è äî

ýòîãî íå ïîäëåæàùèå îáñëóæèâàíèþ.
Âî âñåõ òðåõ ñëó÷àÿõ áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ëþáàÿ çàÿâêà â òå÷åíèå ïëà-íîâîãî ïåðèîäà äîëæíà áûòü îáñëóæåíà äâóìÿ òèïàìè ÊÒÑ: äî ïðîìå-

æóòî÷íîãî ãîäà S îäíèì, ïîñëå äðóãèì. Â ïåðâîì ñëó÷àå îáå êîíñòðóê-
öèè ðåàëüíûå. Âî âòîðîì è òðåòüåì � òîëüêî îäíà êîíñòðóêöèÿ ðåàëü-
íàÿ, âòîðàÿ æå, ïðèìåíÿåìàÿ äëÿ ïðîìåæóòêà âðåìåíè, êîãäà çàÿâêà íå
ïîäëåæèò îáñëóæèâàíèþ, óñëîâíàÿ (ÊÒÑ � N , ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿîáñëóæèâàíèÿ óñëîâíîé çàÿâêè. Âñå ïàðàìåòðû ýòîãî òèïà ÊÒÑ òîæäå-
ñòâåííî ðàâíû íóëþ). Äëÿ çàÿâîê êëàññà á íóëåâîé òèïîðàçìåð âêëþ-
÷àåòñÿ â N̂}, à äëÿ çàÿâîê êëàññà â) âî ìíîæåñòâî ^ ` (ðèñ. 6.6).

Ðèñ.6.6. Äèíàìè÷åñêîå ïîëå çàÿâîê
I � ïîëå â íà÷àëå ïëàíîâîãî ïåðèîäà;  II � ïîëå â êîíöå ïëàíîâîãî ïåðèîäà;

D�  �  çàÿâêà àêòóàëüíà â òå÷åíèå âñåãî ïëàíîâîãî ïåðèîäà; �  � çàÿâêà
àíóëèðîâàíà íà ñåäüìîì ãîäó ïëàíîâîãî ïåðèîäà;�  � çàÿâêà ïðåäúÿâëåíà

ê îáñëóæèâàíèþ íà òðåòüåì ãîäó ïëàíîâîãî ïðåèîäà
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Ââåäåíèå ÊÒÑ ñ íóëåâûìè ïàðàìåòðàìè ïîçâîëÿåò óòâåðæäàòü, ÷òî
ëþáàÿ èç çàÿâîê äî ìîìåíòà âðåìåíè SW  îáñëóæèâàåòñÿ ÊÒÑ ñòà-
ðîãî òèïà ^ `.N ��� , à ïîñëå ãîäà S  � ÊÒÑ íîâîãî òèïà ^ `��� .Ñëåäîâàòåëüíî, ñèíòåç îïòèìàëüíîãî òèïîðàçìåðíîãî ðÿäà íóæ-
íî ïðîèçâîäèòü íå äëÿ îòäåëüíîãî òèïîðàçìåðà ÊÒÑ, à äëÿ ïàðû� �N � � � Ó÷èòûâàÿ, ÷òî äëÿ îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê äîïóñêàþòñÿ
îòêëîíåíèÿ îò àäåêâàòíîñòè îáñëóæèâàíèÿ, òàêèõ ïàð ìîæíî ñîñòà-
âèòü íåñêîëüêî. Ïðè ýòîì ÷èñëî âîçìîæíûõ ïàð ìîæåò áûòü âåñüìà
âåëèêî. Îäíàêî, ó÷èòûâàÿ, ÷òî íà÷àëüíûé òèïîðàçìåðíûé ðÿä, ïîñò-ðîåííûé äëÿ íà÷àëüíîãî ìîìåíòà ïëàíîâîãî ïåðèîäà � S è êîíå÷-
íîãî ãîäà 3S  , ïðåäâàðèòåëüíî îïðåäåëåíû äëÿ êàæäîé çàÿâêè,
ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî ïàð ìîæíî ïðèíÿòü ðàâíûì ÷èñëó çàÿâîê.

6.17. Ïîñòðîåíèå òèïîðàçìåðíîãî ðÿäà ÊÒÑ ñ ó÷åòîì
ïðîöåññîâ ðàçâèòèÿ ñèñòåìû

Òåïåðü ìîæíî ïåðåéòè ê ïîñòðîåíèþ âñåãî èñõîäíîãî ìíîæåñòâàêîíñòðóêöèé ÊÒÑ è ñòðàòåãèé, íà êîòîðîì ñëåäóåò âûïîëíÿòü ïåðå-
áîð âàðèàíòîâ. Ðàññìîòðèì âàðèàíò àäåêâàòíîãî îáñëóæèâàíèÿ çà-
ÿâêè ïî ñòðàòåãèè S . Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî íîâóþ êîíñòðóêöèþ ÊÒÑ
íà÷íóò ââîäèòü â ñòðîé â íà÷àëå ��S -ãî ãîäà ïëàíîâîãî ïåðèîäà.

Ëþáóþ ñòðàòåãèþ îáñëóæèâàíèÿ çàÿâêè  èñïîëüçóÿ ÊÒÑ òè-ïîâ ( N ) è ( ), îáîçíà÷èì èíäåêñîì ( N ), à ñðåäíþþ ïðèâåäåííóþ
èíòåãðàëüíóþ ñòîèìîñòü åäèíèöû îáñëóæèâàíèÿ � N[6 . Àíàëîãè÷-
íî ïðåäñòàâèì ýòó ñòðàòåãèþ èñïîëüçîâàíèÿ ÊÒÑ òèïîâ ( N ) äëÿ îá-
ñëóæèâàíèÿ âñåõ îñòàëüíûõ çàÿâîê, êîòîðûå ìîãóò áûòü îáñëóæåíû
ýòîé ïàðîé ïî äàííîé ñòðàòåãèè, åñëè îíà âîçìîæíà.

Ìíîæåñòâî âåëè÷èí, ïîëó÷åííûõ èç ýòèõ ðàñ÷åòîâ, ïðåäñòàâëÿþòâ âèäå òàáëèö, àíàëîãè÷íûõ òàáë. 6.11, ïîñòðîåííûì äëÿ îäíîé ïàðû
ÊÒÑ è îäíîé èç âîçìîæíûõ ñòðàòåãèé. Êàæäàÿ åå ñòðîêà ñîäåðæèò
ÑÅÎ çàÿâêè , óñðåäíåííóþ çà âåñü ïëàíîâûé ïåðèîä. Òàáëèöà òàê-
æå ñîäåðæèò âñå äàííûå, íåîáõîäèìûå äëÿ îðãàíèçàöèè ïðîöåññà îï-
òèìèçàöèè ìåòîäîì ïðèêðåïëåíèÿ çàÿâîê.

×èñëî ñòðîê â òàáëèöå, ïîñòðîåííîé äëÿ êàæäîé ïàðû ÊÒÑ, ðàâ-
íî ÷èñëó âñåõ çàÿâîê èç ^ ǸS QF � � ^ ǸS F  � ïåðå÷åíü çàÿâîê, êî-
òîðûå ìîæåò îáñëóæèòü ðàññìàòðèâàåìàÿ ïàðà ÊÒÑ â òå÷åíèå âñåãî
ïëàíîâîãî ïåðèîäà ïî S -é ñòðàòåãèè). Èñïîëüçóÿ ýòó æå ïàðó ÊÒÑ
è ïðèìåíèâ åå äëÿ íóëåâîé, ïåðâîé, âòîðîé, 3�.  ( N ) âîçìîæíî
ïîñòðîèòü â ��3  òàáëèöàõ ïî îäíîé ñòðîêå, îòðàæàþùåé ��3ñòðàòåãèþ.

Òàêèì îáðàçîì, åñëè ïðè ðåøåíèè ñòàöèîíàðíîé çàäà÷è äëÿ îä-
íîãî òèïà ÊÒÑ ñòðîÿò îäíó òàáëèöó, êàæäàÿ èç ñòðîê êîòîðîé îòî-
áðàæàåò ÑÅÎ îäíîé çàÿâêè, òî â óñëîâèÿõ äèíàìèêè äëÿ êàæäîé ãðóï-ïû çàÿâîê, îáñëóæèâàåìûõ îäíîé ïàðîé ÊÒÑ ïî ÷èñëó âîçìîæíûõ
ñòðàòåãèé, ñëåäóåò ïîñòðîèòü ��3 òàáëèöó, êàæäàÿ èç êîòîðûõ âêëþ-
÷àåò äî Ê ñòðîê. Ñëåäîâàòåëüíî, ÷èñëî ìíîæåñòâ, èç êîòîðûõ ñëåäóåò
âûáðàòü îïòèìàëüíûé âàðèàíò ÑÎ, äîëæíî áûòü ðàâíî èëè ìåíüøå� �.3 �� . Åñëè òåïåðü èñïîëüçîâàòü àëãîðèòì ïåðåáîðà, ðàçðàáîòàí-
íûé äëÿ ðàñ÷åòà â ñòàöèîíàðíûõ óñëîâèÿõ è ïðèìåíèòü åãî êî âñåìóìíîæåñòâó òàáëèö, çàïîëíåííûõ â ðåçóëüòàòå ïðèâåäåííîãî àíàëèçà,
ìîæíî ïîëó÷èòü ñóáîïòèìàëüíîå ðåøåíèå äèíàìè÷åñêîé çàäà÷è.

Ïðîöåññ ïåðåáîðà è ïðèêðåïëåíèÿ ïðè îïòèìèçàöèè ìàëî îòëè-
÷àåòñÿ îò ðàññìîòðåííîãî. Êàê è â ñëó÷àå ñòàöèîíàðíîãî ïîëÿ, âî
âñåõ âûäåëåííûõ ìíîæåñòâàõ âûïîëíÿþò äâîéíóþ ïåðåèíäåêñàöèþ
òàê, ÷òîáû ýëåìåíòû âñåõ ìíîæåñòâ áûëè ðàíæèðîâàíû ïî âîçðàñòà-
íèþ âåëè÷èí { NL6F� }, à çàòåì ñàìè ìíîæåñòâà (òàáëèöû) ðàíæèðóþò
ïî çíà÷åíèÿì { NL6F } âõîäÿùèì â ýòè ìíîæåñòâà (òàáëèöû). Â ðåçóëü-
òàòå ñîçäàåòñÿ ñâîäíàÿ òàáëèöà è âîçíèêàåò ñèòóàöèÿ, àíàëîãè÷íàÿ
ðàññìîòðåííîé âûøå â êà÷åñòâå èñõîäíîé ïðè ðåøåíèè ñòàöèîíàð-íîé çàäà÷è ïîñòðîåíèÿ îïòèìàëüíîãî òèïîðàçìåðíîãî ðÿäà.

Îäíàêî ýòà ñõåìà áåç ñïåöèàëüíûõ êîììåíòàðèåâ ïðèåìëåìà òîëü-
êî â ñëó÷àå, êîãäà ðàñïîëàãàåìûå ðåñóðñû ïðåäâàðèòåëüíî íå îãðà-
íè÷åíû. Îãðàíè÷åííîñòü ðåñóðñîâ çàòðóäíÿåò ðåøåíèå çàäà÷è òåì,
÷òî ïðè ñîñòàâëåíèè èñõîäíûõ ìíîæåñòâ íåâîçìîæíî äëÿ êàæäîé çà-ÿâêè âûäåëèòü íåîáõîäèìîå ÷èñëî ÊÒÑ ñòàðîãî è íîâîãî òèïîðàçìå-
ðîâ. Äëÿ ó÷åòà âñåõ ýòèõ îñîáåííîñòåé ïðåäëàãàåòñÿ ïðèâåäåííàÿ íèæå
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âûïîëíåíèÿ îñíîâíûõ ýòàïîâ ðàñ÷åòà â óñëîâè-
ÿõ äèíàìèêè.

1. Ñîñòàâëÿþò äèíàìè÷åñêîå ïîëå çàÿâîê.
2. Îïðåäåëÿþò ðåñóðñû, êîòîðûå ìîæíî âûäåëèòü äëÿ ñîçäàíèÿÑÎ ïî ãîäàì.
3. Îïðåäåëÿþò íà âåñü ïëàíîâûé ïåðèîä ðàáîòîñïîñîáíîñòü íà-

ëè÷íîãî ïàðêà ÊÒÑ.
4. Îïðåäåëÿþò äèíàìè÷åñêîå ðàçíîñòíîå ïîëå íà êàæäûé ïëàíî-

âûé ãîä.
5. Äëÿ ïîñëåäíåãî ïëàíîâîãî ãîäà ðåøàþò çàäà÷ó ïîêðûòèÿ ðàç-íîñòíîãî, ïîëÿ è îïðåäåëÿþò íîâûé òèïîðàçìåðíûé ðÿä ÊÒÑ, ïðåä-

íàçíà÷åííûé äëÿ çàìåíû ñòàðîãî.
6. Ñîñòàâëÿþò ïàðû òèïîâ ÊÒÑ ñòàðîãî òèïîðàçìåðà ( N )-ãî è

íîâîãî ( ) -ãî, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ åãî çàìåíû.
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7. Ñîñòàâëÿþò âñå � �.3 �� âîçìîæíûå ñòðàòåãèè.
8. Äëÿ êàæäîãî òèïà ÊÒÑ óòî÷íÿþò äèàãðàììó æèçíåííîãî öèêëà

ÊÒÑ è îïðåäåëÿþò âîçìîæíîñòü óäîâëåòâîðåíèÿ ñïðîñà, à òàêæåîáúåì ðåñóðñîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ ðåøåíèÿ òåõíè÷åñêèõ çàäà÷ ïî îáåñ-
ïå÷åíèþ æèçíåííîãî öèêëà ÊÒÑ êàæäîãî òèïà.

9. Ñòðîÿò «ñêîëüçÿùóþ» ñòðóêòóðó æèçíåííîãî öèêëà, ó÷èòûâàþ-
ùóþ âðåìÿ íà÷àëà ðàáîòû íàä êîíñòðóêöèåé ÊÒÑ.

10. Ñîñòàâëÿþò òàáëèöû ðàñïîëàãàåìûõ ðåñóðñîâ ñ ó÷åòîì ñòàäèé
æèçíåííîãî öèêëà. Îíè ïðåäñòàâëÿþòñÿ â âèäå ãðàôèêà, èçîáðàæåí-íîãî íà ðèñ.6.7.

Ðèñ.6.7.  Ïëàí âûïóñêà ÊÒÑ â ôóíêöèè  M = f ( h
11. Àíàëèçèðóþò âñå ñòðàòåãèè è âûáèðàþò ôàêòè÷åñêè ðåàëèçóå-

ìûå äëÿ êàæäîé ïàðû òèïîðàçìåðîâ ÊÒÑ.
12. Ñîñòàâëÿþò èñõîäíûå òàáëèöû äëÿ îðãàíèçàöèè íàïðàâëåí-

íîãî ïåðåáîðà.13. Ðåøàþò çàäà÷ó îïòèìàëüíîãî ïîêðûòèÿ äèíàìè÷åñêîãî ïîëÿ çàÿâîê.
14. Ñòðîÿò äèàãðàììó èçìåíåíèÿ ïîòðåáíîñòåé êàê ôóíêöèþ âðå-

ìåíè äëÿ ÊÒÑ êàæäîãî òèïà.
15. Îïðåäåëÿþò çàêîí ïîñòàâîê ÊÒÑ, ïîëó÷åííûé â ðåçóëüòàòå

ðåøåíèÿ îïòèìàëüíîé çàäà÷è.
16. Ïðîâåðÿþò ñòåïåíü óäîâëåòâîðåíèÿ ñïðîñà.17. Ïåðåðàñïðåäåëÿþò ðåñóðñû ìåæäó ÊÒÑ ðàçíûõ òèïîâ.
18. Êîððåêòèðóþò æèçíåííûé öèêë ÊÒÑ êàæäîãî òèïîðàçìåðà äëÿ

ñîãëàñîâàíèÿ ðàñïîëàãàåìûõ ðåñóðñîâ.
19. Êîððåêòèðóþò äèíàìè÷åñêîå ïîëå ïîòðåáíîñòåé.
20. Ïîâòîðÿþò ðàñïðåäåëåíèå âîçìîæíîãî ïàðêà, äëÿ ÷åãî ðåøà-

þò çàäà÷ó ïðèêðåïëåíèÿ çàÿâîê ñ ó÷åòîì ïðèîðèòåòíîñòè è ðåñóðñîâ.21. Âíîâü ñòðîÿò äèàãðàììó ïîñòóïëåíèÿ ÊÒÑ âñåõ òèïîðàçìåðîâ è
ïðîâåðÿþò îïòèìàëüíîñòü ïîðÿäêà ïîñòóïëåíèÿ ÊÒÑ òèïîâ ( N ) è ( ).

22. Ïðîâåðÿþò áàëàíñ ðàñïîëàãàåìûõ ñðåäñòâ è ÊÒÑ íà êàæäûé
ãîä è ïðè íåîáõîäèìîñòè êîððåêòèðóþò ðåøåíèå.

23. Ïðè çíà÷èòåëüíîì ðàñõîæäåíèè âûïîëíÿþò åùå îäíî. ïðèáëèæåíèå.24. Ïðèáëèæåíèÿ ïîâòîðÿþò äî äîñòèæåíèÿ ðàöèîíàëüíîãî: (ñ
òî÷êè çðåíèÿ ýêñïåðòîâ) ðåøåíèÿ.

25. Ðåøåíèå ïîâòîðÿþò â ñêîëüçÿùåì ðåæèìå åæåãîäíî.
Ïî ðåçóëüòàòàì åæåãîäíîãî ðåøåíèÿ êîððåêòèðóþò ïëàíîâûå íà-

ìåòêè. Ýòà êîððåêöèÿ ïðàêòè÷åñêè áåçáîëåçíåííà, òàê êàê åå ïðîâî-
äÿò èçìåíåíèåì íàèáîëåå îòäàëåííûõ ïî âðåìåíè ðåøåíèé, íà âû-ïîëíåíèå êîòîðûõ åùå íå çàòðà÷åíû ñðåäñòâà.

Íåñìîòðÿ íà ãðîìîçäêîñòü, òîëüêî òàêîé ïîäõîä, îñíîâàííûé íà ñêîëü-
çÿùåì ïëàíèðîâàíèè, ïîçâîëÿåò íàèëó÷øèì îáðàçîì àäàïòèðàâàòüñÿ ê
íîâûì óñëîâèÿì, îïðåäåëÿåìûì íàó÷íî-òåõíè÷åñêèì ïðîãðåññîì.

6.18. Ïåðâîïðè÷èíà âîçíèêíîâåíèÿ ýêîíîìè÷åñêèõ âîëí �
ðàçâèòèå ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà

Èçëîæåííàÿ âûøå ìåòîäèêà àíàëèòè÷åñêîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ñè-
ñòåì îáñëóæèâàíèÿ ïðèìåíèìà ê ðàçðàáîòêå ïðîäóêöèè îäíîãî ïî-
êîëåíèÿ. Ðàçâèòèå íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà èíèöèèðóåò ïîÿâ-
ëåíèå íîâûõ òåõíè÷åñêèõ èäåé. Ïîäõâà÷åííûå êîíêóðåíòàìè, îíè
âûíóæäàþò ïðåäïðèíèìàòåëåé îòêàçàòüñÿ îò õîðîøî íàëàæåííîéñèñòåìû ïðîèçâîäñòâà è ðàçðàáàòûâàòü íîâûå ïîêîëåíèÿ èçäåëèé,
êîòîðûå çà÷àñòóþ íå îñíîâûâàþòñÿ íà òðàäèöèîííûõ íàó÷íûõ èäå-
ÿõ, ðåàëèçóþùèõ òùàòåëüíî íàðàáîòàííûé îïûò ïðîåêòèðîâàíèÿ è
ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè ñòàðûõ ïîêîëåíèé. Ýòî âûíóæäàåò íåïðå-
ðûâíî ïåðåñìàòðèâàòü ïðîöåññ ïðîèçâîäñòâà.

 Ïåðåñòðîéêà òðåáóåò èíâåñòèðîâàíèÿ çíà÷èòåëüíûõ ñðåäñòâ äëÿðåàëèçàöèè íîâûõ òåõíè÷åñêèõ èäåé. Íà ïåðâûõ ýòàïàõ ýòî ïðèâîäèò
ê ïàäåíèþ îáúåìîâ âûïóñêà. Çíà÷èòåëüíûå ñðåäñòâà çàòðà÷èâàþòñÿ
íà îðãàíèçàöèþ ïðîèçâîäñòâà, òîãäà êàê äîõîä ê èíâåñòîðàì ïîñòó-
ïàåò òîëüêî ïîñëå äîñòèæåíèÿ ñåäüìîãî ýòàïà æèçíåííîãî öèêëà íî-
âîé ïðîäóêöèè, êîãäà ïðåäïðèÿòèå íà÷èíàåò ïðîìûøëåííûé âûïóñê
îñâîåííûõ èçäåëèé.Ïîäîáíàÿ êàðòèíà íàáëþäàåòñÿ è ïðè ñìåíå ìîäèôèêàöèé ïðî-
äóêöèè, êîãäà ìîäåëü îáðàçöîâ ñòàðîãî òèïà ñìåíÿåòñÿ íîâîé. Íà ðè-
ñóíêàõ 6.8 ïðèâåäåíà äèíàìèêà èçìåíåíèÿ äîõîäîâ â òå÷åíèå æèçíåí-
íîãî öèêëà îäíîé ìîäèôèêàöèè èçäåëèÿ è öåëîãî ïîêîëåíèÿ èçäå-
ëèé. Íà êðèâûõ ðèñóíêîâ 6.8 îò÷åòëèâî âèäíû äâà ýòàïà. Ýòàï, êîãäà
îñóùåñòâëÿþòñÿ èíâåñòèöèè è ïðîèçâîäñòâî âðåìåííî óìåíüøàåòñÿèëè ïîëíîñòüþ ïðèîñòàíàâëèâàåòñÿ, è âòîðàÿ ïîëîâèíà öèêëà, êîãäà
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íîâàÿ ïðîäóêöèÿ âûïóñêàåòñÿ â ïðîìûøëåííîì ìàñøòàáå. Â òå÷åíèå
ïîëíîãî öèêëà æèçíè îäíîãî ïîêîëåíèÿ ïðîäóêöèè òàêèå âîëíû ïî-
âòîðÿþòñÿ íåñêîëüêî ðàç, ñì. ðèñ.6.8. Â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè äèíà-

�

� �

�
W

Ðèñ.6.8. Îáðàçîâàíèå âîëí ñðåäíåé ÷àñòîòû
1 � ñòîèìîñòü ïðîèçâîäèìîé ïðîäóêöèè íà ïðåäïðèÿòèè, 2 � ðûíî÷íàÿ
öåíà ïðîèçâîäèìîé ïðîäóêöèè (òåêóùàÿ), 3 � ñòîèìîñòü ïðîäóêöèè íà

ðûíêå, 4 � òðåíä.
ìèêó èçìåíåíèÿ ñòîèìîñòè ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà ìîæíî ïðåä-ñòàâèòü ñ ïîìîùüþ ãàðìîíè÷åñêîé ôóíêöèè, ÷àñòîòà êîòîðîé ðàâíà
÷àñòîòå ñìåíû ìîäèôèêàöèé, (êðèâàÿ 1). Ñòîèìîñòü æå ïðîäóêöèè,
ïîñòàâëÿåìîé íà ðûíîê, ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîëíàìè, èçîáðàæåííûìè íà
ðèñ. 6.8 êðèâîé 2 (èçîáðàæåíà æèðíîé ëèíèåé). Ðàçðûâû â ýòîé ôóí-
êöèè âîçíèêàþò ïîòîìó, ÷òî âî âðåìÿ ïåðåñòðîéêè ïîñòàâêè ïðîäóê-
öèè îáû÷íî ïðåêðàùàþòñÿ. Ñòîèìîñòü ïðîäóêöèè íàêàïëèâàåìîé íàðûíêå, ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå êðèâîé 3. Òàê êàê ðûíî÷íûå ïðîöåññû
îáëàäàþò çíà÷èòåëüíîé èíåðöèåé, ñãëàæèâàþùåé äèíàìè÷åñêèé ïðî-
öåññ ïîñòàâîê, êðèâàÿ 3. Ïðè ñîñòàâëåíèè ìîäåëè ñëåäóåò ó÷åñòü è
òðåíä, êîòîðûé íà ðèñ. 6.8 èçîáðàæåí ïðÿìîé 4.

Ñëåäîâàòåëüíî, ÷òîáû ó÷åñòü ïðèâåäåííûå âûøå îñîáåííîñòè äè-
íàìè÷åñêîãî ïðîöåññà ïðîèçâîäñòâà è ðåàëèçàöèè ïðîäóêöèè â ìîäå-ëè ñèñòåìû ïðîèçâîäñòâî- ðûíîê, â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè, íåîáõîäèìî
ïîñòðîèòü ìàòåìàòè÷åñêóþ ñèñòåìó óðàâíåíèé, îáúåäèíÿþùèõ äåéñòâó-
þùóþ îáîáùåííóþ ñèëó, ïðåäñòàâëåííóþ â âèäå ãàðìîíè÷åñêîé ôóí-
êöèè W$6LQZ äåòåêòîðà, âûäåëÿþùåãî ñòîèìîñòü ïðîäóêöèè, ïåðå-

äàâàåìîé äëÿ ðåàëèçàöèè íà ðûíîê, èíåðöèîííîãî ýëåìåíòà, ïðîèçâî-äÿùåãî ñãëàæèâàíèå ïðîöåññà, ìîäåëèðóþùåãî ñòîèìîñòü ïîñòàâîê.Ïîäîáíàÿ êàðòèíà íàáëþäàåòñÿ íà ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâåïðåäïðèÿòèé, ïðîèçâîäÿùèõ ìàòåðèàëüíûå áëàãà. Â ïîñëåäóþùèõãëàâàõ áóäåò ïîêàçàíî, êàê íàëîæåíèå êîëåáàíèé, âîçíèêàþùèõ âðåçóëüòàòå íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà, íà óðîâíå ïðîèçâîäñòâàâîçáóæäàåò ñîâîêóïíîñòü âîëíîâûõ ïðîöåññîâ â ýêîíîìèêå è ñîöè-àëüíî-ïîëèòè÷åñêîé æèçíè îáùåñòâà.

Ðåçþìå
Ðàçðàáîòàíà ìîäåëü ôîðìàëèçîâàííîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ðåçóëüòà-òîâ ìàðêåòèíãà è ïîñòðîåíèÿ ïîëÿ çàÿâîê, ìîäåëèðóþùåãî ïîòðåá-íîñòè ðûíêà. Ïðåäëîæåíà îðèãèíàëüíàÿ ìåòîäèêà ðåøåíèÿ çàäà÷,ïîçâîëÿþùàÿ îïòèìàëüíî îáñëóæèòü ïîëå çàÿâîê, ìîäåëèðóþùèõïîòðåáíîñòè â èçäåëèÿõ íîâîãî ïîêîëåíèÿ.Ïðåäëîæåííàÿ ìåòîäèêà ðåøåíèÿ çàäà÷ ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðî-âàíèÿ ðàñïðîñòðàíåíà íà ðåøåíèå íåêîòîðûõ ñëó÷àåâ íåëèíåéíûõ èíåñòàöèîíàðíûõ çàäà÷ ïðîåêòèðîâàíèÿ íîâûõ ïîêîëåíèé ïðîäóêöèè.Ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà àíàëèòè÷åñêîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ îïòèìàëü-íûõ òèïîðàçìåðíûõ ðÿäîâ � ñîâðåìåííîé áàçû èíäóñòðèàëüíîãî ïðî-èçâîäñòâà ÷åðåäóþùèõñÿ ïîêîëåíèé ïðîäóêöèè.Óêàçàíà ïåðâîïðè÷èíà âîçíèêíîâåíèÿ âîëíîâûõ ïðîöåññîâ ðàç-âèòèÿ ýêîíîìèêè.
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