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Рекомендации. Прогнозирование показа
телей технического уровня продукции
машиностроения как объекта перепек- Р 50-54-47-tid
тивной стандартизации

ОКСТУ 0004___________________________________________________________

Настоящие рекомендации (Р) предназначены для методичес

кого обеспечения работ по прогнозированию показателей техни

ческого уровня продукции машиностроения как объекта перспек

тивной стандартизации. Устанавливают последовательность работ 

по формированию научно обоснованной прогнозной информации о 

перспективных требованиях к техническому уровню объекта перс

пективной стандартизации. Содержат систему методов и процедур 

прогнозирования, предназначенных для выбора объекта перспек

тивной стандартизации и установления номенклатуры показате

лей и их значений» характеризующих технический уровень продукции.

Методические особенности данных Р заключаются ь проведении 

комплексных прогнозных исследований» сочетающих исследовательс

кий и нормативный подходы к прогнозированию показателей» учитыва

ющих специфику машиностроительной продукции (сложность структуры 

изделия, различие тенденций обновления его компонентов и др.) и 

увязывающих прогноз показателей изделия с прогнозом параметров 

компонентов.

Р рассчитаны на работников головных и базовых организа

ций по стандартизации в машиностроении, занимающихся разра

боткой стандартов с перспективными требованиями на продукцию, 

и организаций» проводящих экспертизу нормативно-технической 

документации.
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I ,  о ш д е  п о л с д а ш

IЛ- Задачи и основные понятия по прогнозированию показателей 

технического уровня продукции машиностроения при разработке стан

дартов с перспективными требованиями.

Г Л Л .  Рекомендации (Р) определяют систему методсг it процедур 

дня прогнозирования показателей технического уровня продукции в 

нгопеесе прогнозных исследований при разработке стандарте в с перс

пективными требованиями.

1Л.2. Основной задачей прогнозирования показателей техничес

кого уровня продукции машиностроения при разработке стандартов с 

перспективными требованиями является получение научно обоснованной 

и достоверной информации о номенклатуре и значениях показателей 

для формирования перспективных требований к техническому уровню 

продукции в разрабатываемых стандартах вида ОТТ.

1Л.З. В ходе прогнозирования определяются: состав объектов 

перспективной стандартизации; номенклатура показателей, характери

зующих перспективный технический уровень объекта стандартизации; 

прогнозные значения показателей технического уровня продукции.

1.1.4. Стандарт с перспективными требованиями (перспективный 

стандарт} - стандарт вида "Общие технические требования” , регла

ментирующий требования к основным показателям качества продукции, 

дифференцированным по ступеням технического уровня и качества 

продукции.

1.1.5. Под объектом перспективной стандартизации в пред

лагаемых Р понимается машиностроительная продукция, для кото

рой в ходе прогнозных исследований определяются требования к ее 

техническому уровню.

1.2. Состав и принципы построения системы прогнозирования,

I.2.I. Совокупность взаимосвязанных методов и процедур про

гнозирования показателей технического уровня, предлагаемых в 

настоящих Р, составляет систему прогнозирования показателей 

тсхническ; го1 уровня продукции маош-к строения.
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1.2.2. Система прогнозирования строится на следующих

принципах:

- системность прогнозирования;

- непрерывность прогнозирования;

- преемственность объектов прогнозирования;

- сочетание исследовательского и нормативного прогнозов;

- комплексность методов прогнозирования.

1.2.3. Система прогнозирования показателей технического 

уровня продукции машиностроения является составной частью системы 

разработки стандартов с перспективными требованиями на продукцию.

1.2.4. Структура системы прогнозирования показателей тех

нического уровня продукции машиностроения при разработке стан

дартов с перспективными требованиями включает следующие подсистемы

подсистема I "Прогнозирование состава объектов перспективной 

стандартизации";

подсистема 2 "Прогнозирование номенклатуры показателей 

объекта перспективной стандартизации";

подсистема 3 "Прогнозирование значений показателей техничес

кого уровня объекта".

Блок-схема прогнозирующей системы дана на рис.1.

1.3. Организация работ по прогнозированию.

I.3.I. Прогнозирование показателей технического уровня 

продукции машиностроения выполняется в составе научно-иссле

довательских работ (НИР) по определению перспектив развития 

продукции при разработке стандартов с перспективными требова

ниями .
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ТЕХНИЧЕСКОЕ 
на проведение к

Система прогнозирования показателей технического уровня 
продукции машиностроения при разработке стандартев с перс-

____________ __ дактииными з рвДададияин _______________
юдсистема I .  Прогнозирование состава объектов перс- 

пектйеной стандартизации
[Блок 1 Л  . Формирование множества возможных обт1- 
[ектов перспективной стандартизации

Блок 1 .2 . й?ормирование^вектора эффективностей |

у  _________________________________
Ёлок 1 .3 . Построение оптимизационной модели

i
I

Подсистема 2 .

Множество объектов перспективно 
стандартизации 1

л

Блок 2 .1 .  Оценка приоритетности групп показа- 
телей технического уровня  объекта

Прогнозирование номенклатуры показателей 
объекта перспективной стандартизации

Ёлок 2 .27  Оценка значимости перспективных по
казателей технического уровня внутри группы

Блок 2 .3 .  Построение модели оптимизации

Ч Уножество перспакгивных 7
/  показателей {Р*Д

1одсистема 3 . Прогнозирование значений показателей 
технического уровня объекта

Елок 3 .1 .  Исследовательское прогнозпровалйб 
значений показателей

Блок 3 .2 .  Нормативное прогнозирование значе- 
нид^аокааат^дей-__________________ —

Блок 3 .3 ,  Синтез исследовательского и норма
тивного значений показателей

Прогнозные значения перс- 7  
пективмых показателей теЧ- 
ничепл о  го уровня объекта \

Рис Л . Блок-схема системы прогнозирования показателей тех
нического уровня продукции машиностроения
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1 .3 .2 .  Прогнозирование показателей технического уровня 

продукции машиностроения осуществляют научно-исследовательские, 

опытно-конструкторекие, проектпо-технологиченкие и другие ор

ганизации, непосредственно выполняющие НИР по разработке стан

дартов с перспективными требованиями совместно с базовыми (го 

ловными) организациями по стандартизации.

1 .3 .3 .  Периодичность разработки прогнозов зависит от 

сроков пересмотра стандартов с перспективный.и требованиями.

1 .3 .4 .  Длительность периоде прогнозирования определяется в 

каждом конкретном случае с учетом сроков действия показате

лей, устанавливаемых стандартом с перспективными требованиями, 

до их обновления.
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2. ПРОГНОЗИРОВАНИЕ СОСТАВА ОБ ЪЕКТОВ ПЕРСПЕКТИВНОЙ 

СТАНДАРТИЗАЦИИ

2 Л .  Прогнозирование состава объектов перспективной стаццарти 

эацни осуществляется с целью формирования оптимального множества 

групп однородной продукции (ГОП), д л я  которых разработка стандартов 

ОТ Т с перспективными требованиями наиболее эффективна.

2.2. В  процессе прогнозирования осуществляется: формирование 

множества возможных объектов перспективной стандартизации; оценка 

эффективности возможных объектов по системе критериев; выбор объек 

тов перспективной стандартизации на основе оптимизационной модели.

2.3. Основой д л я  формирования множества возможных объектов 

стандартизации {Q&} является универсальное множество альтернатив

н ы х  объектов {Q yj , которое включает множество существующих 

групп однородной продукции и множество новых ГОП, по которым во» 

д у тс л перспективные разработки.

2.4. Формирование множ ес тв а ( Q & )  из | Q y J осуществля

ется группой экспертов с уч ет ом условия допу ст им ос ти альтернатив

ных объектов| сформулированного в виде системы ограничений

2.5. Экспертная проц ед ур а формирования множ ес тв а { Q aj из

множества реализуется в следующей последовательности.

Каждый иэ /У экспертов из отбирает такое подмножество

альтернативных объектов [ Q g }  • где I 9 ь  \ Q 1 9 а }  »

которое по его м н е н и ю » с уч ет ом условия допу ст им ос ти Е(, 

следует включить в . П о  результатам эк спертной процедуры

формируется матрица R, = ( г ; р  , l - i ,  Ы • j = 7 ^  (рис.2):

О, в противном случав.

1, если [ - ый альтернативный объект принадлежит

№
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Альтернативные объекты

&  11 &  1 • * ( OS J  _ • • 1 0 »

Эксперт I I О I 0

Эксперт 2 0 I I 0

Эксперт 1

Эксперт V I 0

Рис. 2 Матрица К, - (*■(/)

По каждому альтернативному объекту Qj рассчитывается 

величина pj по формуле: pj = £

О ш  рассматривается как вероятность того» что j -Й альтерна

тивный объект принадлежит множеству [Qb\ •
В множество включается такие ф  • для которых

pj>p, » где P Q - заранее заданная величина, близкая к единице, 

т.е.

Q e - j j t y  VG>j|fi>p. , W  p.*i.
2.6. Оценка возможных объектов перспективной стандартизации 

{Qft} осуществляется по системе критериев . Состав

и вид критериев должны содержать все желательные результаты, ко

торые должны быть получены от перспективной стандартизации объек

тов. Например, может быть использован следующий набор критериев:

- принадлежность к приоритетным направлениям развития науки 

и техники;

- ресурсосберегающая политика;

- перспективная техническая политика государства;

- перспективные потребности народного хозяйства и населения;

- требования международного рынка.

Важность, приоритетность критериев оценивается ехспертами по 

однобалльной шкале. При атом выполняется следующее нормирующее ус

ловие: S f ti*i >
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гд* 11 -  вес t- г о  критерия.

2.7. Процесс оценки каадого возможного объекте перспективной 

стандартизации по соответствующим критериям необходимо выполнять в 

матрице сопоставления возможных объектов с критериями (рис. 3), где

Кр ит ер ия

Вес
Крите-

’Возможные объекты перспективной стаицартиза-
1 ЦИИ

ри я
Pi &

;
в * (pn.

Критерий Kj I t fu fit ■ * - Ы f t *

Критерий h fii f u i cJ f in .

Критерий fm i ftnz to ftMir

ь h ft **

Рис. 3. Матрица сопоставления возможных 
объектов перспективной ст&кцар 
тиэации с критериями

f l j -  оценка j - r o  объекта по с " му критерию.

Б  зависимости от веда критерия д л я  определения величины f i j  
используют метод непосредственной экспертной оценки» расчетные ме

тоды* а  также оценки типа "да (I) —  нет (0)". Ве ли чи на оценки fij 
может принимать любые значения. Результирующая оценка f j  каж

дого j - r o  объекта по всему набору критериев Км, р а с с ч и т ы 

вается по формуле:

f t  = £ * < • £ / , j - 3 £ .
I

Величина f j  яв ля ет ся количественной оценкой эффективности 

перспективной стандартизации J  -го объекта множ ес тв а { .

Полученные оценки образуют вектор эффективностей f j  ( f-ц fa , ,  f * ) 

возможных объектов перспективной стандартизации.

2.8. Определение множества ГОП, служащих объектом 

разработки ст андартов с перспективными тр ебованиями,осуществля-
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егся путем выбора такого подмножества групп однородной продукции

{<?*] ив {Qt>\ • S  ( Q b ]  , стандартизация

которых обеспечит получение максимального эффекта пр и

условии, что суммарные затраты, связанные с исследованиями и раз

работкой изделий выбранного множества групп однородной продукции 

{ С Ц > Н ® До лж ны превышать выделенного в текущем периоде объема 

финансирования на НИОКР. Указанная задача является типичной опти 

мизационной задачей и может быть реализована с использованием мо 

дели целочисленного программирования (алгоритм Данцига).

2.9. Модель задачи имеет следующий вид:

F* m a z  [ £  fj v2j]

J j ’ i

где:

I Г I B если j - й  объект подлежит стандартиеации

[  ^ ^ 0  в противном сл уч ае,

- оценка эффективности объекта (}j ♦ (р[ €  {Фе>] *

J = U ;
- затраты на исследования и разработку изделий j - or o 

объекта в соответствии с требованиями стандарта О Т Т 

У  - выделенный объем финансирования на НИОКР.

Алгоритм решения оптимизационной задачи д а н  в пр иложении !•
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3 . ПРОГНОЗИРОВАНИЕ НОМЕНКЛАТУРЫ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ОБЪЕКТА 

ПЕРСПЕКТИВНОЙ СТАНДАРТИЗАЦИИ

3 .1 .  Прогнозирование номенклатуры показателей объекта перспек

тивной стандартизации осуществляется с целью определения состава 

показателей технического уровня, необходимых для включения в стан

дарт с перспективными требованиями. Номенклатура показателей, вклю

чаемых в стандарт ОТТ, должна содержать ограниченный состав пока

зателей, определяющих стратегию развития объекта с учетом будущих 

потребностей внешней среды.

3 .2 .  При формировании номенклатуры показателей технического 

уровня объекта перспективной стандартизации необходимо учитывать 

установленные для данного вида техники требования к их классифи

кации, группированию и областям применения [17 ]

3 .3 .  В процессе прогнозирования номенклатуры показателей осу

ществляется: оценка приоритетности групп показателей технического 

уровня объекта; оценка значимости показателей технического уровня 

внутри группы; выбор номенклатуры показателей на основе оптимиза

ционной модели.

3 .4 . Необходимость процедуры оценки приоритетности групп 

показателей технического уровня объекта на каждом этапе прогнозных 

исследований при радработке стандарта ОТТ вызвана тем, что значи

мость групп может изменяться с течением временили важные в прошлом

группы могут оказаться малоценными с позиций предстоящего 

развитиями, наоборот, незначительным в прошлом группам может при

даваться особое значение в будущем. Оценка приоритетности групп 

показателей производится по системе критериев .

Состав и вид критериев должны отражать народнохозяйственные по

требности, интересы государства и тех общественных групп , 

чьи интересы оно защищает, в отношении технического уровня стандар 

тиэуемого объекта с учетом перспективы его развития. Например, 

может быть использован следующий набор критерирр:
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-  ре ализация изделием основных функций;

-  реализация изделием ресурсосберегающей технологии;

- обеспечение изделием низкой ресурсоеыкости {материале-, 

енерго- и трудоемкости);

- обеспечение изделием соответствия норьвм и требованиям по 

безопасности человека и охране окружающей ср е д : ц др.

По каждому критерию у с т а и а ш ш ь а е т с я  его в а ж н о с т ь . Важность к р и 
териев определяется енспертаун в относительных оценках (0  ♦  I )  по 

однобалльной шкале, при выполнении нормирующего условия;

j , где ^ г - в е с  (важность) £ - г о  кри- 

1 ^ 1  терия.

3.5. Процесс оценки приоритетности групп показателей в ы по л

няется в матрице сопоставления групп показателей с критериями 

(рис. 4).

1 ! ipyrniu показателей технического ур ов ня
I 1 _______  объекта ________ __

Критерии !Е Вес критериег
Ij r2  _ о « * • Ги,

K i ctlt a tl ч ... UiK

K i a u (XiL i i % dij UCK

К т, ll№ OtHi &na й»ч/ UflLtt.

a-i ••• aS

Рис. 4. Па трица сопоставления групп показателей 
технического уровня объекта с критерия
м и  эффективности.

Элементы матрицы я  у  - абсолютная оценка важности стандар

тизации J  -ой группы д л я  обеспечения £ -го критерия. Оц ен ка 

осуществляется по  10-балльной т з д * , яра этом используется сле

дующая аргументация г

10 баллов присэ&язязтся т м б о я с з  значимой группе, зтмтать- 

тиеация которой внесет н з и & а л ш к й  вклад в достйЕазкге критерия;
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9- 7 баллов - ваяемой группа; 5-6 баллов -  группа средней важности; 

3*4 балла - группа второстепенной важности; 1-2 балла -  малозначи

мой группа.

Абсолютные оценки а  1} пересчитываются в относительные

оцени* у у  по формуле:

Чц-Чг1—  >иг̂Z > j
При етоы выполняется нормирующее условие:

Оценка приоритетности каждой группы рассчитывается по фор

муле:

3.6. Оценка значимости показателей технического уровня внут

ри каждой fj группы осуществляется с целью установления под

множества наиболее еначимых показателей по каждой группе с точки 

зрения стратегии развития объекта. Для реализации процедуры о ц ен

ки необходимо определить полное множество показателей { PJJ  
внутри каждой J  -ой группы. При атом учитываются требования 

[ 1 7 ]  , а  также проводятся дополнительные исследования по изучению 

перспективных требований внешней среды к будущим свойствам объек

та. Выявленные перспективные свойства описываются показателями, 

которые затем включатся в множество { Р 1} соответствующих групп.

3.7. Для формирования оценок значимости показателей множест

ва t p * }  внутри каждой j -о й  группы осуществляется процедура 

парного сравнения показателей по выбранному критерию сравнения.

В  качестве критерия сравнения берется предпочтительность стандар

тизации показателя с точки зрения стратегии развития объекта, оп

ределяемой потребностями государства и потребителя.
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Кащдый ua м  экспертов заполняет таблицу парных сраане 

ний размером а/ % а/  » где А/ - количество показателей внут

ри J  - о й  группы» проставляя следующие числовые оценки;

Л1» если показатель I предпочтительнее, чем J

О, если показатель I менее предпочтителен,

чему.

По результатам экспертной процедур! для всех I 6  а/ ха/  фор

мируется матрица X  » [ х у  J . элементами которой служит 

математическое ожидание предпочтений, рассчитываемое по форцуле:

S y  *  . гд*гК kj
-  общее число експертов, принявших участие в оравнении объек

тов ( l,J );

-  число экспертов, давших оценку %lj ■ I ,

3.8. Матрица « Х =  [зу J  является основой для определения

коэффициентов относительной значимости 4£ Показателей Ы** •
внутри J  -о й  группы. Процедура определения коэффициентов 

дана в приложении 2
3.9. На основе множества покааателей { J - о й  группы

и о учетом полученных коэффициентов эн&чимости показа-,

талей Р* осуществляется выбор подмножества наиболее зна

чимых показателей внутри каждой j  - о й  группы . Про

цедура выбора подмножества £ p J'j дана в приложении 3.

3.10. Результирующие оценки значимости показателей

{ f ^ 1} определяются с учетом оценок приоритетности соответст

вующей J  ~о й группы и рассчитываются по формуле:

Полученные оценки $  являются количественной.оценкой 

аначимости перспективной стандартизации показателей.

Подмножества показателей по всем группам объединяются и образуют 

множество | р е | =  0  р ;/ с соответствующими i i
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Множество {  ft j ; l е i, £ составляет основу дл я формирования 

номенклатуры показателей* включаемой в стандарт ОТТ.

3.11- Определение номенклатуры перспективных показателей 

осуществляется пу те м выбора такого по дмножества по казателей [Рт,\ 

*в {  Р е  3 • { Р ж .  ] £  { p i ]  * стандартизация которых

обеспечит получение максимального эф фе кт а пр и условии, что су м

марные затраты на исследования, связанные с ус та но вл ен ие м п р о г 

нозных значений выбранного множества показателей {  „ не

будут превышать заданного объема затрат н а  исследования, свя

занные с разработкой стандарта ОТТ. Ук азанная задача является 

типичной оптимизационной задачей и может быть ре ализована с 

использованием модели целочисленного программирования.

3.12. Модель задачи имеет следующий вед:

A -  mout 1

^  fl, если показатель включается в номенклатуру 

(О, в противном случае»

где: 4)\ ; -  оценка зн ач им о с т и п е р с п е к т и в н о й  стандар-
> 9 ти эа ци и показателя ft , Pi €  i Рг i j

3 i . I , J t  -  затраты н а  исследования, связанные с уста*
7 1 новл ен ие м прогнозного зн ачения С го п о 

казателя;

д - заданный объем затрат н а  исследования, связанные с разработ

кой стандарта О Т Т  н а  да нн ый объект.

Алгоритм решения оптимизационной задачи д а н  в приложении I.
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4. ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ЗН А Ч Е Н И Й  ПОКАЗА ТЕ ЛЕ Й Т Е Х Н И 

Ч Е СК ОГ О У Р О В Н Я  ОБЪЕКТА ПЕРСПЕКТИВНОЙ СТАН

Д А Р Т И З А Ц И И

4 .1 .  Прогнозирование значений показателей технического уровня 

объекта перспективной стандартизации осуществляется с целью установ

ления количественных требований к перспективным показателям и их ре

гламентации в стандарте с перспективными требованиями.

4 .2 .  Величина периода прогнозирования Тп определяется в каждом 

конкретном случае с учетом установленных для данного объекта диффе

ренцированных нормативов сроков обновления и с учетом ускорения 

темпов обновления в прогнозируемом периоде.

4 .3 .  В процессе прогнозирования осуществляется: структурный 

анализ объекта прогнозирования с установлением всего люожества 

компонентов объекта;прогнозирование развития компонентов объекта; 

исследовательское прогнозирсвание значений показателей объекта; 

нормативное прогнозирование значений показателей объекта; выбор 

перспективных значений показателей объекта.

4 .4 .  В процессе структурного анализа в каждой группе однородной 

продукции выделяются типовые представители, для которых осуществ

ляется структуризация методом последовательного расчленения объектов 

на составные части-компоненты с использованием системного анализа. 

При этом структура объекта представляется в виде иерархического 

дерева (ри с.5 ) ,  где К -  множество вершин дерева -  есть множество 

компонентов,4̂  -  множество взаимосвязей -  су ть связи между компо-

Рис.Ь. Дерево структуры объекта
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Структуризация объектов (изделий) на составные компоненты 

осущ ествляется до уровня агр егатов и у зл о в . В результате формирует

ся  множество основных компонентов , из которых образован

данный объект.

4 . 5 .  На основе сформированного множества компонентов { K ^ J

для каждого показателя по всей выбранной номенклатуре перспектив

ных показателей о(йьекта прогнозирования выбирается то подмножество 

компонентов изменения которых оказывают существенное влия

ние на значение данного п оказателя, т . е .

( K j , . . .  ..., K j  ........... . К » и ) ,  г д в л г *  I. M.

4 . 6 .  По всем  перспективным показателям Рт  , ^  = 1,М по каждому
rtv ^  __

компоненту Кj  £  К , j  « выбираются те  параметры X c J , кото

рые оказывают существенное влияние на значение показателя , т . е .

Р ^ С к Г ( £ . f l, ..................J C i1) ,  . . .  К’Л Л ' Й . - . Л Й . . .
и"1 1 и'*' J  °

П А( ф . . л П > .

Степень существенности влияния значений параметров на значение 

показателя Р ^  определяется на основе исследования физической сущ

ности явления (процесса) с  использованием математического аппарата 

корреляционного ан али за, аналитических или экспериментальных иссле

дований .

4 . 7 .  После выявления всего  множества параметров, существенно 

влияющих на значение перспективного показателя Р#н^устанавливается 

функциональная зависимость ^  значения показателя от значений 

выявленных параметров компонентов, т . е .

РIH
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Вид зависимости ^ определяется в результате исследования 

статистических данных о характере з а в и с и м о с т и  показателя 

от значений параметров компонентов на ретроспективных стадиях 

развития объекта. При этом в качестве математического аппарата ис

пользуется регрессионный анализ,

4.8. Для каждого перспективного показателя 1,М

по всему подмножеству компонентов P^v ... ,К)*ГИ',... ) осу-
.. т,

ществляется прогнозирование развития каждого компонента Kj с
мЛ

определением значений их параметров лс .

4.9. Прогноз компонентов составляется на основе имеющихся 

во внешней среде прогнозов развития компонентов или формируется 

экспертами. При этом целесообразно использовать следующие методы 

прогнозирования:

- морфологический анализ [15] ;

- информационный анализ патентов [l$J;

- оценка инженерно-технической значимости изобретений [I8J .

В результате для каждого компонента Кj 6  {К*} формируются

альтернативные варианты перспективных компонентов, которые по 

всем компонентам образуют множество (таблЛ). Т а б л и ц а  I

М н о ж е с т в о  а л ь т е р н а т и в н ы х  ва ри а н т о в  п е р с п е к т и в н ы х  ко м п о н е н т о в  £ к Ц .

I Альтернативные варианты перспективных 
Основные компоненты I компонентов

« I 1 й K I2 . . .

К 2
1 I f л

I К 21 Kjy> . . .

!

K j ! Я « И . . .

!

к * j К " г . . .
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~ * Г /7
4 .1 0 . Прогнозное значение параметров для каждого

альтернативного варианта перспективного компонента Кj  опреде

ляется на основе инженерного расчета с использованием функцио

нальной зависимости F между видом перспективного компонента К

и значением его параметров X i .

4 .1 1 . На основе множества альтернативных вариантов перс

пективных компонентов {к Ц ] осуществляется формированиме мно

жества допустимых вариантов перспективных компонентов ,

Процедура формирования выполняется экспертами и реали

зуется в следующей последовательности*

Формируется условие допустимости альтернативных вариантов

компонентов в виде системы ограничений ( t e ) .  Каждый из л/ эк с-
г jпертов формирует множество альтернативных компонентов jK  | из 

{ К }  , которые, по его мнениюk с учетом системы ограничений 

( L& )*  следует включить в { к * }  . По результатам экспертной 

процедуры формируется матрица R, *  ( Ху ) ,  t  -  I , V ; J  *= I , к, . 

(Р и с.6 ) ,  в которой

■41
I , если j  —t Й альтернативный компонент принад

лежит К"
О в противном случае.

Альтернативные варианты перспективных 
компонентов

Ki

! 
; 

jSSl
1

* А  9 KJ w - * к г

эксперт I I I

...
эксперт 1 I

...
эксперт //

Рис.6  Матрица f t  = ( t  у  )

По каждому альтернативному варианту перспективных компонентов
п ^

Kj рассчитывается величина Ру* по формуле: Ру* *
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Она рассматривается как вероятность того, что J -  й альтернатив

ный компонент принадлежит множеству £ k®J.

В множество £  K*^j включаются такие K j ,  для которых 

Pj >  Р0 , где Рс -  заранее заданная величина, Близкая к единице.

4 .1 2 . Множество £ k^ J  является основой для формирования

множества альтернативных вариантов перспективных конструктивных 

исполнений {^ о б ъ е к т а  прогнозирования. В множество £ 4^ j  включают

ся все возможные сочетания из элементов множества с учетом

принципов конструирования.

4 .1 3 .  Множество альтернативных вариантов перспективных кон

структивных исполнений £ ^ 1  объекта служит базой для формиро

вания множества допустимых альтернативных вариантов исполнений

. Условие допустимости альтернативных вариантов исполне

ний формулируется в виде системы ограничений Е с учетом тех

нических, экономических и др. ограничений.

Каждый эксперт формирует множество альтернативных

вариантов исполнений J из , которые, по его мнению, с

учетом системы ограничений Е , следует включить в .

По результатам экспертной процедуры формируется матрица fC *  )

U T j f  ; j  « T^i (рис.7 ) ,  где

если J -ое альтернативное исполнение принадле
жит (ifTj

Ч в противном случае.

Альтернативные варианты перспективных 
конструктивных исполнений

чГ f n 1 . * ч ! * * 1
эксперт I

. . .
эксперт //

Рис. 7. Матрица (? '= (X lj )
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По каждому альтернативноцу варианту перспективных конструктив

ных исполнений 4 $  рассчитывается величина Ру по формуле:

Ру *  . Она рассматривается как вероятность того,

что J  -  й альтернативный вариант исполнения принадлежит множест- 

ву . В множество {  ^вклю чаю тся такие * f j  , для которых

Pj> Рв , где Рв -  заранее заданная величина, близкая к единице.

4.14. Множество jf®} служит основой для определения про

гнозных значений перспективных показателей * Для каждого

альтернативного конструктивного исполнения €1 опреде

ляется соответствующее множество прогнозных значений перспектив

ных показателей на основе полученных прогнозных значений пара

метров перспективных компонентов ( л .4 .1 0  ) с использованием 

функциональных зависимостей ^значений показателей объекта 

прогнозирования от значений параметров его компонентов (п .4 .7  ) ,  

т .е .

,*гг М . 1
Я.

В случае невозможности установления функциональной зависи

мости показателей Р объекта прогнозирования допускается опре

деление их прогнозных значений расчетно-экспериментальным или 

экспертным путем.

4 .1 5 . Для каждого альтернативного варианта укрупненно 

рассчитываются приведенные удельные затраты 3 и эффект Э от 

изменения показателей Ргн,. Результаты расчетов оформляются в 

сводную таблицу (таб л .2 ) .
А

Для каждого альтернативного варианта ^  определяется

величина эффективности Э1» рассчитываемая по формуле Э1» - 3 -  .
3

Выбор технически возможного и экономически целесообразного 

перспективного конструктивного исполнения осуществляется по 

иаксицу># величины Э1. Выбранному перспективному конструктивно^ 

исполнению соответствует множество исследовательских значений 
показателей {  Р £  ] .
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Та б л и ц а  2

Р е зу ль та ты исследовательского прогнозирования значений показателей

объекта

Альтернативные
варианты
исполнений

Прогнозные значения 
перспективных показателей

Приведенные
удельные
затраты

3

Эффект 
от изме
нения по
казате
лей

ЭPi" р п ♦ *  *  *

Р ц Р12 «  *  *  * ^1 т З1 э1

€ Р21 Р22 • • ♦ # Р2 ж з2 э2

*  • •

ч>% рч Ри-2 P*t ГК 3 ^ э*

4 .1 6 .  Нормативное прогнозирование показателей технического 

уровня объекта осуществляется с целью определения уровня будущей 

потребности в значениях показателей. Нормативные требования к 

значениям показателей определяются будущими потребностями сфер 

потребления объекта. Если он производится для экспорта, то нор

мативные значения показателей устанавливаются на уровне, обес

печивающем конкурентоспособность объекта на внешнем рынке, на 

основе прогнозирования динамики рыночного спроса. Если объект 

предназначен для внутреннего рынка, то нормативные значения пока

зателей устанавливаются на уровне, обеспечивающем удовлет

ворение будущих потребностей внутренних потребителей, н а  основе 

изучения требований потребителей и прогнозирования спроса внут

реннего рынка.

В зависимости от того , к какой группе показателей техничес

кого уровня относятся прогнозируемые показатели > осущест

вляется выбор сситветствующего метода нормативного прогнозирования.
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При нормативном прогнозировании ;

*  группы показателей технического эффекта исходят из прогно

зируемого объема работ, для выполнения которого предназначается 

объекты, прогнозируемого объема производства объектов и времен

ных нормативов;

-  группы показателей надежности исходят из того , что затраты 

потребителя на техническое обслуживание для обеспечения функцио

нирования объекта на протяжении срока его службы не должны превы

шать нормативного значения (а  в перспективе должна быть устойчивая 

тенденция к снижению) от суммы затрат, связанных с приобретением

и функционированием объекта в течение его жизненного цикла;

-  группы показателей технологичности и ресурсоемкости рабоче

го процесса исходят из существующего дефицита всех видов ресурсов 

и тенденций их изменения в перспективе;

-группы показателей безопасности и экологичности исходят из 

предельно допустимых нормативов, обеспечивающих охрану человека 

и окружающей его среды.

4 .1 7 . На основе результатов прогнозирования рыночного спро

са , нормативною прогнозирования значений показателей с учетом 

существующих взаимосвязей меаду показателями различных групп фор

мируются нормативные значения перспективных показателей {р £ ] .

4.16. Ьыбор значений показателей д л я  регламентации в стандарте 

ОТ Т осуществляется по результатам процедуры сравнения вариантов 

исследовательских значений перспективных по ка за те ле й [P£j с их 

нормативными значениями [p JJ] и процедуры принятия решения.

6  результате сравнения вариантов исследовательского значения 

показателя Р* и его нормативного значения Р н может быть выявлено 

три варианта их соотношений:
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X- PtH <  Г 1* - перспективные потребности превышают будущие 

возможности:

2. I f  « Р” - перспективные потребности соответствуют будущим

возможностям;

3. >  ри - будущие возможности превышают перспективные

потребности.

Если имеет место вариант I, то определяется размер до по лн и

тельных затрат, требуемых дл я достижения значения Р”  . Ре ше ни е о 

ре гламентируемом зн ачении показателя принимается с у ч ет ом возмож

но ст и ре ал из ац ии дополнительных затрат.

Ес ли имеет место вариант 2, то ре шение о регламентируемом 

значении показателя принимается н а  ур ов не Р 1* .

Ес ли имеет место вариант 3» то ре шение о ре гл аментируемом 

значении показателя принимается н а  ур ов не Р* .
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п и ш и а д а я

I. Программа решения оптимизационной задачи по алгоритму Данцига

Ю  REM АЛГОРИТМ IIЛ HU И Г А
2 0 PRINT HEX(Oi);"ВВЕДИТЕ КОЛИЧЕСТВО 0 6 * Е К Т 0 0 " : INPUT N
30 MAT lit DIM f ( N) : М А Т RE DIM Z(N):MAT REDIN А( N) : М А Т А= Z Е Я
АО PRINT "ВВЕДИТЕ ВЕКТОР ОЦЕНОК ЭФФЕКТИВНОСТИ ОБ'ЕКТОН":МАТ INPUT

F ( N)
5 0  print ' ’ в в е д и т е  в е к т о р  затратм:мат input zcn>
50 PRINT "ВВЕДИТЕ ВЫДЕЛЕННЫЙ 06’ЕМ ФИНАНСИРОВАНИЯ ":ГNPUТ О 
П) FOR 1-1 ТОМ;АС I)—FC I) /2(1) :NEXT I 
ЙО R ЕМ УПОРЯДОЧЕНИЕ ПРИРАЩЕНИЙ:М А Г G =А 
90 MAT D-0
100 FOR 1 = 1 Т 0 ( N-1 ) : I F К( I) <G( I М  )THEN1 2 О 
110 NEXT I:GOTO 130
120 Y»G( П  :G< I) =&( I + П  j G( 1 + 1 > =Y: GOTO 110 
130 FOR 1 = 1 TON:IF D(I)=G(1)THEN140;GOTO 90 
140 NEXT I
150 REM ВЫБОР OB 1EKTOв
160 K = 0:X = 0:M=N:C = N:MAT R£DIM S(L):«AT $*Z£R 
170 FOR 1=1 TON
180 FOR J = 1 TOM: IF G<I)»A<J>THEN200 
190 NEXT J
200 X=X+Z(J):IF X<=BTHEN220 
210 MAT REDIM SCO:GOTO 23G 
22 0 K=K+1:StП =3:NEXT I: GOTO 210
2 30 REM ПЕЧАТЬ НОМЕРОВ ПОВРАННЫХ 061EKT08;PR 1 NT "НОМЕРА ВЫБРАННЫХ 
ОБ’EKTOB":FOR I=1T0K:PRInT S(i);NEXT 1
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2 . Программа р асч ета  коэффициентов относительной значимости показателей

10 R ЕМ РАСЧЕТ КОЭФФИЦИЕНТОВ ОТНОСИТ ЕЛЬНОй ВАЖНОСТИ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 
20 PRINT HEX (05) ; "ВВЕДИТЕ КОЛИЧЕСТВО СРАВНИВАЕМЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ1*: 1N 
PHI N: Ия N 
3 0 MAT R Е О IМ В(N)
А О FOR 1 = 1 TON: В( П  =1/"М: NEXT I 
50 К = О
60 MAT C=ZER:MAT REDIM C(N,M)
70 MAT А = Z Е R 
8 0 MAT R E D I М А ( N, М)
90 PRINT "ВВЕДИТЕ ТАБЛИЦУ ОЦЕНОК ПАРНЫХ СРАВНЕНИЙ ПОСТРОЧНО ПО";К 
+1;МЭКСПЕРТУ":MAT INPUT А(N,М)
1 об  FOR 1 = 1 TON;  FOR J = 1 T ОМ: С ( I , J ) * С ( I , J ) + А ( I , J ) : МЕХТ J ; N E X T  I 
1 1 0  к = К + 1
1 го PRINT "ВСЕ ЛИ ЭКСПЕРТЫ ? (Е С ЛИ НЕТ - О, ЕСЛИ ДА - 1)": INPUT Р: 
IF Р= О Т НЕ N7 О
130 FOR 1 = 1 TON:FOR J = 1TОМ:С(I,J)*С(I,J)/К:NEX Г J:N£XТ I
140 L-0
150 FOR 1 = 1 TON:FOR J = 1 Г ОМ : L* L+С < Г , J ) *g< £ ) : МЕХ Г J:NEXT I 
160 МАТ р=С*В
1 70 MAT B=t>
180 FOR 1=1 TON:В<I)=8(I)/L:NEXT 1
190 PRINT НЕХ(ОЗ);" КОЭФФИЦИЕНТЫ ОТНОСИТЕЛЬНОЙ ВАЖНОСТИ"
2 00 FOR 1 = 1T0N:PRINT TAВ(15 + (I-1)* 7);:PRI NTUSING "П. ft#U",9 СI);:NE
XT I ; P R lN Г ; P RI N r
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3 . Программа выбора подмножества наиболее значимых показателей

10 НЕМ ВЫБОР ПОДМНОЖЕСТВА НАИБОЛЕЕ ЗНАЧИМЫХ ПОКАЗАТЕЛЕ* 
го PRINT Н Е X < 0 3 );"ВВЕДИТЕ КОЛИЧЕСТВО ПОКАЗАТЕЛЕЙ”: INPUT N 
30 MAT REDIM в (N)
40 PRINT "ВВЕДИТЕ ВЕКТОР КОЭФФИЦИЕНТОВ ОТНОСИТЕЛЬНОЙ В А ИНОС Т И” : М А
Т INPUT В О Л
50 PRINT "ВВЕДИТЕ КОЛИЧЕСТВО ЭК СПЕРТОВ"; INPUТ Т 
60 НЕМ РАНЖИРОВКА ВЕКТОРА В С N) : М А Т C*B:M=N 
7U MAT 2 = G
3 0 FOR 1 = 1Т 0 < М— Т):IF G(I)<G(I+1)THEN100 
9 0 NEXT I :GOTO 110
100 Y~G(I):G(I)*G(I+1):GII+1)-Y:GOTO 90 
110 FOR 1 = 1 TOM: IF ZU)*GU)THEN120:G0TQ 70 
1 гo next i
130 REM ПРОВЕРКА ГИПОТЕЗЫ:MAT HEOIM A(M,N)
1 AO PRINT "ВВЕДИТЕ МАТРИЦУ МАТОМИДАНИи ЛРЕДПОНТЕНИй":MAT INPUT А( 
И , N )
150 FOR 1 = 1 TON: 1 F G< 1 )=B(I>TH£N170
160 NEXT 1 
I/O Y = I 
180 К = N:w = 0
190 PRINT "ВВЕДИТЕ ЗНАЧЕНИЕ ВЕРОЯТНОСТИ PQ":INPUr PO 
200 PRINT "НАЙДИТЕ ПО ТАБЛИЦЕ КВАНТИЛЕЙ НОРМАЛЬНОГО РАСПРЕДЕЛЕНИЯ 
С О О Г В Е Т С Г В У ВД I; I: ЗАДАННОМУ УРОВНЮ ЗНАЧИМОСТИ ЗНАЧЕНИЕ UK Р И Т . И ВВ 

ЕДИТЕ ЕГО":INPUT R 
210 FOR J=NT02SГЕР-1:W=J
2 20 FOR 1 = 1 ТОК:IF G(J)-В(1)THEN240 
230 NEXT 1
240 X= I
250 U=<A(Y, XJ-PO)*SQR(T)/$QR(P0*(1 -PO)):PRINT "U=";U
1 60 IF U< .МНЕ N2 80 
270 NEXT J:GOTO 320
2 80 PRINT "НОМЕРА НАИБОЛЕЕ ЗНАЧИМЫХ ПOK A3ATEЛ Ей"; FOR I = 1T0W:F0H J 
= 1 TON : I F G(I)=B<J)THEN3tJ0
290 NEXT J 
300 PRINT J
310 HEX T I:GOTO 3 5U , w  , „  , „3 20 PRINT "НОМЕР НАИБОЛЕЕ ЗНАЧИМОГО 0OK А 3 АТЕЛ Я : FОК 1=1 ТОМ: IF G С 1
)=ВС I) Т НЕN3 40 
330 NEXT I 
340 PRINT I 
350 END
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