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ТЕХНИКИ

«ննարկվսրւ' I, blip տեխնիկայի ստեղծման h ւարացման (|ործ|րնթացի 
tininiu||inipjiiili h արդյունավետության գնահատման ււկ<ւրիւնրորէ«ն նոր մաոերւաւ՛ Ibu 
գործրնրւսրի յարա(ոսն,՝)ո։ր փոգ ր||ւաարկվում է որպնս Ւ,ր<|ոտե|ււնիկակւսն համակարգ և 
հհրկսւյւսրփււմ I. կոգմնորսչփսծ գրաֆի ւոեսրով. որր նկարագրւււմ ։. համակարգի 
<ւ։ւ|ւծր։ւն1ւութւունն րաո ժամանակի: Տրվում են գրաֆի պարամետրերս. կատարվում 1. 
Խււնկրիոեայ կմաուրվածրների գործւււնեաթյան ձեայնարում ւուրարանյյհւր վագի համար 
աոանձին հ բերվում են մաթեմատիկական առնյութաւնԱեր. որււնյ? թուր են սոպիս 
>l|)ii;li|m նոր տեխնիկայի աոեւլծման 1ւ ներդրման. գործընթացի 1ււաւա|խւ1|Հւա1ւ հ 
արրլւունււււրաւոէխււււն րանակա1|ւսն բնութագրեիր

Рассмотрен принципиально новый подзол к оценке iiiijicaikicth и 
-•ффе՛.; пвностп nponccc i создания и освоения новой гехивкп Каждый из jthiiok 
jToru процесса рассматрввпсгся кик jpi о техническая система и прсдсганляг сц и 
ш| (с ориентированного графа описывающего деятепъность системы по времени. 
Задаются параметры графя и провинтится формил изаин я функциона ii.iii.ix 
струк тур )сятс и,нос । и каж;п>и1 этапа и отдельности Приводятся 
математически!. oiiiiichshictii. по oio.imioihhc • определить количественные 
М1рактсрис1 Ики наясжиост и и эфсЬек пнптсти пронесся создания и освоения ноной 
ICXIIHKH

Ил. 3 БиЛииогр.: I пяти

BUslvally a new mclluul tni evaluation o| reliability and effectiveness ol process lor 
det eloping .nni nttistcring new tcehnoluay has been viewed. Every stage »»l this process is 
ciiHSKlercd as an crgotvclinological system and presented in the иичп ol oriented graph 

'describing system .ulr. its in lime. Graph parainvtcrs are given and lorninliz.ition ol function 
Miuviures fur each stage activity separately- is earned out Mathcinaiic.il dependences 
permitting to define quantitative chai.ictcristics on reliability and efficiency ol rhe process 
loi developing and ntasivnne new icvhnologv are conducted.

Ill 3. Rei I

В последние голы в гиорип управления происходит интенсивный 
процесс формирования новых принципов и подходов к решению 
иройдемы оценки параметров и оптимизации процессов создания новой 
!смп1ки (СОН Г). Одним из эффективных является подход, при котором 
процесс СОН Г рассматривается с позиций зрпггехничссклх систем На 
основе методов функционально-структурной теории |1| описывается и 
оценивается надежность и эффективность их ’функционирования. В 
качестве основных покаштслсй надежности и эффективности как для 
всего процесса СОНГ, гак и для его этапов принимаем: время, 
'ипраденно.с па разработку п освоении производства ' новой гсхинкп 
флп гульносп. процесса исследование-производство"). вероятность 
Оелопшбспщого выполнения процесса (надежность), расходы (суммарные 
затраты) за время создания и освоения новой техники. Очевидно. 
Показа о.՛. 1н локальных этапов в соликхпностп позволяют определить 
надежность и эффективность функционирования процесса СОН Г.
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Для оценки этих показателей произведем формализацию 
функциональных структур деятельности каждого этапа в отдельности. 
Сущность формализации заключается в том. что этан процесса СОН Г 
как эрготехническая система (ЭТС) представляется в виде 
ориентированного вероятностного графа, описывающего деятельность 
системы во времени. При этом вершины графа показывают состояние в 
которое понадает система при выполнении работы, а дуги задаются 
вероятностными, временными и стоимостными показателями, 
характеризующими работы. Здесь под работой" имеется в виду процесс 
деятельности арготического элемента, переводящего ЭТС из начального 
в промежуточное или конечное состояние.

Для конечного состояния локальной ЭТС введем три типа исходов: 
безошибочное выполнение функции I . прерывание функции из-за 
обнаружения ошибок g(, выполнение функции со скрытой ошибкой Л,. 
Граф вероятностей, описывающий процесс функционирования лапа 
научных исследований (ЭС-11). приведен на рис. 1. Его содержание 
следующее: I» - начальный входной полюс: с„ положительный 
выходной полюс, соответствующий окончанию научных исследований, 
без скрытых ошибок. на необходимом научно-техническом уровне: 
0) = {у|։: г„) множество отрицательных выходных полюсов, один из 
которых (“/.,) соответствует окончанию работ с низким научно- 
гехпическпм уровнем, а другой (/ ) - со скрытым дефектом. Здесь и 

далее принята следующая индексация выходных полюсов г'.,. где е - тип 
скрытого дефекта: 1 - этап процесса СОН Г, на котором возник этот 
дефект: | - э тап процесса СО НТ. па котором этот дефект 
рассматривается

Рве I. Граф вероятностей этапа научных исследований

Задаваясь вероятностными, временными и стоимостными 
значениями соответствующих дуг графа, можно определить показатели, 
характеризующие деятельность этана научных исследований Искомые 
количественные характеристики переходов от вершины 0 к 
поглощающим вершинам вычисляются достаточно просто с 
использованием теорем о сложении и умножении вероятностей, 
вероятности дуг, ведущие к поглощению, перемножаются, а времена и 
доходы суммируются. Формулы для определения показателей качества 
функционирования этапа научных исследований имеют вид
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е„ = а„Р.„, ' Р„, + Р„, = I: е„+у„=а„.

С" =С т =т =т =т Хн/п н* сч /։։ и"
Граф вероятностен, описывающий процесс функционирования этапа 

разработки конструкции (ЭС-К), приведен на рис. 2. Его особенностью 
является то. что имеется два входных полюса. Первый соответствует 

I безошибочным результатам ПИР и позволяет в принципе обеспечить 
правильное функционирование, однако в этом случае, кроме 
положительного (е, ). могут быть и отрицательные исходы, связанные с

пия? пением скрытых конструкторских и технологических 7.\ 
••шибок па этане конструкторской разработки, а также с 
несоответствием разработанной конструкции заданным требованиям у'՜. 
Вторив полюс соответствует случаю, когда из-за ошибок на этапе НИР и 
Принципе невозможно получить доброкачественную конструкцшо, при 
лом ошибки НИР могут быть выявлены 1.£‘Л,) или остаться 

незамеченными 17՛ ,м I Выходной полюс g1к1/|| соответствует передаче 
проекта на устранение дефектов в ЭС-И.

РИС 2 Граф вероятностей этапа разработки конструкции

Формулы для определения показателей качества 
функционирования этапа разработки конструкции имеют вид..

|’Л- 7:=а.р;Т.,- с:,/=с,рч1. с;,ч=с,р.,.

Г.,=Ср„:. р.|=е„(е„+с;;,„)-. рк.=с;/в(е„+с;;(„) ՛.
В приведенных графах внешними полюсами являются события, 

соответствующие окончанию пли прерыванию функции. При 
положительном результате выполнения функции продукт труда 
перелается на следующий этап процесса, а при вынужденном прерывании 
процесса выполнения функции он возвращается на предыдущие этапы 
Или остается на данном этапе для устранения выявленных дефектов. 
Таким образом, появляется необходимость введения фазы доработки 
выявленных дефектов При этом модель ДИК должна отражать как 
работы по корректировке дефектов, допущенных на этапе НИР. так и 
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вызванные этими дефектами дополнительные работы на этапе 
разработки конструкции новой техники.

Введем следующие обозначения
СХк п - вероятность того, что обнаруженные дефекты научной 

разработки приведу! к необходимости выполнения конструкторской 
разработки заново а полном объеме: С£. „ • вероятность того что 
обнаруженные дефекты приведут к необходимости только частной 
доработки конструкторской документации: т.е потребуют времени 
АТ. , < Т. и ресурсов АГ. , < Г. (при лом а. м * а. „ = I).

То։ за усредненное по нозможиым варили։ ։м время выполнения 
ДИ равно

ТЛИ. =в,„(ДТв,. + ДТ,) + аь,ДДТ„,.+Т֊։ =

= ДТ.,. + а.,„ДТ. + а,,„Т..
где ДТ„ , - время. истрачиваемое- на устранение выявленного дефекта: 
ДТ,|<К или Т, - время ил устранение его последствий.

При проведении лих работ могул также допускаться ошибки, 
лслушие к новым дефектам:

ДИ'1 вероятность безошибочного устранения выявленных 

дефектов; ДИ" вероятность неполного устранения выявленных 
ошибок или совершения ношах в процессе устранения старых: 
ДИ" = ДИ'."' ’"Д։1? * вероятность прерывания процесса коррск։ ировки 
дефектов из-за обнаруженных в этом процессе ошибок, при этом 
ДИ’’ 4 ДИ'." + ДИ" = I

При разработке конструкции новой техники ошибки, допущенные 
на этапе выполнения научно-исследовательских работ, по значимости ։։ 
количеству могут оказаться настолько большими, что сильно 
штрудпяется реализация научной плен. Так Как каждая доработка 
связана с пополнительными расходами средств и времени, суммарное 
число доработок П։1 . следует ограничить некоторой предельной 
величиной Ш. В случаях, когда это условие нс выполняется, должен 
появиться новый отрицательный исход Д’/՜ - отказ от результатов 
научно-исследовательских работ из-за конструктивной неприемлемости.

Па основе вышеизложенного граф вероятностей, описывающий 
процесс функционирования этапа разработки конструкции новой 
техники, с учетом доработки ошибок ДИ бу I ։ иметь вид. 
приведенный на рис. 3.

Ни этом грифе заданы следующие веса дуг: вероятное тные • и виде 
R,,, временные - в виде 1’,։. Т.. а другие веса выражаются через 
исходные характеристики типовой функциональной единицы (ТФЕ) 
(а,, с, и др.). Например, вероятность прихода на графе рис. 3 из 
нулевой верши։։։.։ в правую И,м определяется рсалнзацт։ей луг 0-8. 8-9 и 9 
I. т.е. R,Ц = 1,,.1а.1’;к. Время перехода С’о։ определяется только дугой К- 
9. так кик дуги 0-8 и 9-] имеют 'нулевую длительность (фиктивные 
работы пли литические условия): (_!О1=О + Т. +О = Т. Апалогочпо 
определяются характеристики всех других исходов. Например, исходные 
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характеристики перехода системы из нулевой вершины в вершин) шесть 
имеют вид

р.. = Р.,снг. Р.„. = ди՛’+Д141"С* . Т,„ =0.5Т։.

т„, = р;;[0.5ди“тм+диГС,(ДТ„/к + о.5Тк)].

Рис 3.1 раф вероятностей этапа разработки консгрукции с корректировкой 
ошибок

Результирующие характеристики вероятное։ и и млтс.ма гического 
ожидания времени выполнения для этапа разработки конструкции 
ИМС1О'1 пид

я.. = р,..+р,х,<|-р::>/<|֊р«.)-
■

М(Т„, ) = «,„' Р„.Т„,+ Р,„Р । - р;:;.
। ֊ р»

На основании изложенных принципов можно определи г:, 
характеристики надежности и эффективности для всех этапов и в целом 
процесса создания и освоения повои техники.
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