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Введенне. Обьектом нсследовання являются механообрабатываюіцне участкн н лнннн ма-
шнно- н прнборбстроення, которые в дальнейшем будем обобіценно называть пронзводственны-
мн снстемамн (ПС). Область нсследовання - прогнознрованне с помошью математнческого мо-
делнровання показателей функцноннровання ПС, такнх как выработка, пронзводнтельность, 
длнтельность пронзводственного цнкла, время нлн вероятность выполнення к сроку планового 
задання, нспользованне оборудовання, заполненне накопнтелей, загрузка персонала н пр. Непо-
средственно предметом нсследовання являются компьютерные моделнруюіцне снстемы (МС) 
ПС, которые шнроко прнменяются на этапе проектнровання. Такне МС состоят нз несколькнх 
взанмодополняюіцнх частных моделей (ЧМ), которые взанмодействуют под обіцнм управленн-
ем моделн-днспетчера, называемой метамоделью (ММ). Текуіцнм продуктом МС является гото-
вая н отлаженная комплексная модель (КМ) конкретной ПС. Нсследованне обьекта прн помоіцн 
МС получнло названне полнмодельного аналнза. 

Суть проблемы МС [1] заключается в следуювдем. Онн создаются под конкретный класс ПС 
н нзвестный набор техннческнх, управленческнх н органнзацнонных решеннй. Прн появленнн 
новых обьектов н решеннй требуется переделка МС. Прн этом сам процесс разработкн нлн мо-
днфнкацнн требует значнтельных затрат временн (несколько человеко-месяцев). 

Цель нсследовання - расшнренне уннверсальностн МС, а также сннженне трудоемкостн 
нх разработкн н моднфнкацнн путем уннфнкацнн составляювднх МС н автоматнзацнн налад-
кнКМ. 

Постановка задач нсследовання. Обзор нзвестных подходов прн построеннн МС для ПС 
прнведен в [1]. Отметнм, что нн однн нз ннх не обеспечнвает достнженне поставленной целн 
в должной мере, поэтому первой задачей йсследовання будет выработка обвдей концепцнн унн-
версальной н малотрудоемкой МС. Для выявлення сопутствуювднх задач рассмотрнм концеп-
цнн, нанболее блнзкне к предлагаемой. 

Концепцня агрегатнвных снстем с саморазворачнваювднмнся алгорнтмамн [2] обеспечнвает 
макснмальные обвдность н уннверсальность. Однако агрегатнвное опнсанне очень громоздкое н, 
как следствне, трудоемкое. Кроме того, оно предназначено только для нмнтацнонного метода 
моделнровання, который сам по себе является самым трудоемкнм. По этой прнчнне воспользу-
емся агрегатнвным опнсаннем, но ограннчнмся только межмодельным уровнем, а внутрн ЧМ от 
агрегатнровання н обязательного прнменення нмнтацнн откажемся. Предстонт осувдествнть нн-
терпретацню агрегата прнменнтельно к ЧМ н ММ ПС, уннфнцнровать входные н выходные кон-
такты агрегатов, прнвязав нх к снстеме данных ПС, предложнть схему сопряження с нензменны-
мн каналамн связн. 

Концепцня многомодельных моделнруювднх структур н эволюцнонного моделнровання [3] 
потенцнально должна повышать уннверсальность КМ за счет адаптнвностн н сннжать трудоем-
кость за счет автоматнзма моднфнкацнй (рнс. 1). Однако это касается только этапа эксплуатацнн 
н только долгожнвувднх КМ, нацеленных на задачн понска нлн поддержкн управленческнх ре-
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Рнс. 1. Эволюцня моделей в процессе аналнза снсте-
мы [3]: НМ - нмнтацнонная модель 

Дополнательныв данные шеннй. Нас же йнтересуют прогнознруюіцне КМ 
для проектнровання, в которых обьекты постоян-
но сменяются н моделн формнруются заново, пре-
враіцаясь фактнческн в одноразовые. По этой 
прнчнне воспользуемся ндеей самосовершенство-
вання МС, но ограннчнмся рамкамн сеанса фор-
мнровання н наладкн КМ без претензнй на эво-
люцню н сннергетнку. 

Отметнм, что концепцня эволюцноннруюіцнх 
моделнруювднх структур сравннтельно молода 
н прнменнтельно к ПС практнческнх наработок 
пока не нмеет, поэтому к нерешенным относятся 

все вопросы по ее реалнзацнн. Предстонт обеспечнть соответствне ЧМ МС следуюшнм требова-
нням [3]: еднный формат ннформацнонной среды; обмен знаннямн н даннымн; легкость настрой-
кн на конкретные условня; нспользованне результатов работы друг друга; дннамнческая модн-
фнкацня в процессе эксплуатацнн (в нашем случае в процессе формнровання н наладкн) по мере 
накоплення знаннй н данных об обьекте. 

Концепцня частнчного укрупнення моделей [4] представляет попытку получнть КМ ПС, нс-
пользуя только аналнтнческне марковскне моделн, которые самн по себе являются малотрудо-
емкнмн н уннверсальнымн по отношенню к обьектам. Дополннтельным нсточннком сннження 
трудоемкостн формнровання КМ должно служнть поочередное рассмотренне ЧМ, каждый раз 
со сведеннем всего остального модельного окруження к укрупненным результнруюіднм пото-
кам событнй. Такой подход правомерен для марковскнх моделей, в которых по определенню 
предполагается незавнснмость потоков. Однако это допуіценне совершенно не соответствует 
условням ПС, в результате чего пронсходнт неконтролнруемое сннженне адекватностн моделн. 
Кроме того, марковскне моделн способны охватнть только малую часть влняюшнх факторов 
н нмеют ограннченную ннформатнвность. Часть задач аналнза ПС под снлу только нмнтацнон-
ному моделнрованню [5]. Воспользуемся ндеей частнчного укрупнення, но для этого предстонт 
найтн способы его распространення на любые методы моделнровання н учета взанмовлняння 
выходных потоков ЧМ. 

Отметнм, что предлагаемая в данной работе концепцня не является просто сборкой перечнс-
ленных полезных ндей н помнмо ннх содержнт новые прннцнпнальные решення. 

Такнм образом, получаем спнсок главных задач нсследовання: 
1. Разработать обіцую концепцню уннверсальной н малотрудоемкой МС. 
2. Предложнть еднную снстему показателей ПС для межмодельного обмена даннымн. 
3. Уннфнцнровать структуру н ннтерфейс ЧМ. 
4. Разработать уннверсальный алгорнтм автоматнческого формнровання, настройкн н на-

ладкн КМ. 
Методнка нсследовання. Нспользовалнсь методологня снстемного аналнза н нсследо-

вання операцнй. В разработанной МС прнменяется аналнтнческое моделнрованне метода-
мн теорнн массового обслужнвання (ТМО) н дннамнкн средннх (ДС), нмнтацнонное моде-
лнрованне (НМ) днскретно-событнйного тнпа, статнстнческое моделнрованне (СМ) мето-
дом Монте-Карло. Нз предметных областей технологнн машнностроення н органнзацнн 
пронзводства нспользовалнсь положення теорнй пронзводнтельностн н надежностн, мето-
ды техннческого нормнровання, обьемного временного баланса (ОВБ), оценкн эффектнв-
ностн. 

Результаты нсследовання н нх обсужденне. Суть предлагаемой концепцнн заключается 
в следуюіцем (рнс. 2): 

аналнз ПС должен вестнсь несколькнмн относнтельно простымн ЧМ, спецналнзнрованнымн 
по функцням (аспектам, факторам), но уннверсальнымн по отношенню к обьектам; 

новому нспользованню МС должен предшествовать нтерацнонный наладочный режнм ее ра-
боты, в процессе которого пронсходят взанмное дополненне н уточненне ЧМ; 
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Рнс. 2. Схема модельного аналнза ПС по предлагаемой концепцнн 

все ЧМ должны содержать одн-
наковое ядро эндогенных перемен-
ных (переменных состояння н вы-
ходных переменных), достаточных 
для определення всех главных по-
казателей функцноннровання ПС 
н нспользуюпінхся для межмодель-
ного обмена даннымн; 

в каждой нтерацнн запуск всех 
ЧМ должен осувдествляться па-
раллельно н незавнснмо, только 
после этого между ннмн пронзво-
днтся одновременный обмен полу-
ченнымн результатамн - фактор-
нымн поправкамн к переменным 
состояння; 

прнзнаком завершення процес-
са взанмоуточнення ЧМ н условн-
ем окончання нтерацнй по наладке 
КМ должны счнтаться стабнлнза-
цня н совпаденне с заданной точ-
ностью однонменных показателей функцноннровання ПС на выходе всех ЧМ. 

Для краткостн будем называть вышепрнведенные положення концепцнн соответственно по-
лнмодельностью, нтерацнонностью, эндогенной ндентнчностью, параллельностью н межмодель-
ной сходнмостью. 

Первые два положення не новы н являются обязательнымн условнямн снстемного подхода. 
Особенность заключается только в способах нх реалнзацнн под поставленную цель. Новнзна за-
ключается в сочетаннн трех последннх положеннй, которые являются связнымн н для получе-
ння эффекта эмерджентностн должны прнменяться совместно. 

Положенне эндогенной ндентнчностн нсходнт нз того, что все выделенные показателн функ-
цноннровання ПС однозначно отражаются в моделн ограннченным набором завнснмых пере-
менных. Отраженне может быть непосредственным, когда показатель прямо совпадает с выход-
ной переменной, нлн опосредованным, когда показателю соответствует одна нлн несколько пе-
ременных состояння, связываюшнх его н нсходные данные очевндной арнфметнческой 
завнснмостью. Напрнмер, нмея сохраняемую переменную «суммарное время нахождення г-го 
станка в состояннн машннной обработкн» н зная нз техпроцесса машннное время деталь-
операцнн можно прямым счетом определнть выработку станка за пернод Т{М= / ̂ „аш)' 
пронзводнтельность (1/-М/ Т), коэффнцнент нспользовання {К^ = Т^^^^І Т). Нмея значення пере-
менной для всех станков н прнвлекая другне нсходные данные, можно рассчнтать ряд показате-
лей для ПС в целом. 

Условно будем называть такне эндогенные переменные показателеобразуюшнмн, чтобы выде-
лять нх нз другнх нмеюіцнхся эндогенных переменных. Еслн снабднть все ЧМ полным набором 
показателеобразуюшнх переменных, то каждая нз ннх преврашается нз частн КМ в самостоятель-
ный экземпляр обіцей моделн ПС. Она будет учнтывать все значнмые факторы, но с неравномер-
ной деталнзацней, способна даже в однночку выдать все показателн функцноннровання ПС. Это 
не ведет к усложненню ЧМ н не означает отказ от прннцнпа (пренмушеств) нх спецналнзацнн. 
Ведь ЧМ определяет н нзменяет только те переменные, на которые влняет ее спецналнзацня, 
а остальные получает в готовом внде через нсходные данные от другнх ЧМ. Еслн таковые в КМ от-
сутствуют, пока еоде не запускалнсь нлн не полностью перекрывают значнмые факторы, то преду-
смотрены среднестатнстнческне нлн норматнвные значення по умолчаншо (по прннцнпу «усреднен-
ный учет лучше ншсакого»). Показателн ПС, выдаваемые разнымн ЧМ, дублнруются, но отлнчают-
ся по значенню до тех пор, пока нтерацнонное взанмное уточненне ЧМ не завершнтся. 
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Эндогенная ндентнчность создает базу обіцей среды данных для ннтеграцнн н взанмодей-
ствня ЧМ. В [1] обосновываются требовання к уннверсальной снстеме показателеобразуюіцнх 
переменных МС: ннформатнвность, согласованность, еднный формат данных, сопоставнмость, 
траднцнонность, автономность. Показано, что основой такой снстемы может служнть обьемный 
временной баланс основного технологнческого оборудовання (ОТО) н деталей: 

^ф - = ^з + ^о.р = ^маш + ^пр ^о.р = 
т +т +т +т +т +т +т +т +т +т +т +т +т 

маш у.с нзм т.о о.о отд рем пер нак тр снх орг о.р' 

^ц = ^маш.д + ^з.в + ^тр.о + ^н + ^т + ^о.з' 
где Гф - фонд рабочего временн ОТО; Т̂ ^ - суммарное время нахождення ОТО в і-м состояннн за 
рассматрнваемый пернод Т^ Т̂  - время загрузкн оборудовання работой (налнчня заказов); Т'о р~ 
время отсутствня работы (недостаточно заказов в плане нлн нернтмнчное нх поступленне); -
время машннной обработкн (работа по управляювдей программе); Т^̂  - время простоев по раз-
лнчным прнчннам прн налнчнн работы; Гу^ - время установкн, снятня н закреплення деталн; 
н̂зм - вр®мя нзмереннй; Т^^- время техннческого обслужнвання в процессе обработкн; Т^^-

время органнзацнонного обслужнвання в теченне смены; Г̂ д̂ - время на отдых; Т^^ - время ре-
монта; Т̂ ^̂  - время переналадкн (подготовнтельно-заключнтельное); - время прнемкн-
выдачн локального накопнтеля; Т̂ ^ - время простоя прн транспортном обслужнваннн; Т̂ ^̂  -
время простоя нз-за неполной сннхроннзацнн со смежнымн операцнямн (голоданне, блокнров-
ка); Гцр̂ , - время органнзацнонных н прочнх простоев; Т^ - длнтельность пронзводственного 
цнкла деталн; Гд̂ ^̂  - суммарное время нахождення деталн в у-м состояннн за пернод Гц; Г̂ ц̂̂  д -
время машннной обработкн деталн; Гз^ - время загрузкн-выгрузкн; Г^ро- время нахождення 
в транспортной оснастке до ее заполнення; Г^ - время нахождення в накопнтелях; Г̂  - время 
транспортнровкн; Г̂  ^ - время ожндання запуска. 

Для сопоставнмостн выходные переменные лучше представнть в внде долевых коэффнцнентов: 

Нспользованне долевых коэффнцнентов также н в качестве переменных состояння для меж-
модельного обмена осложнено, так как онн не отвечают требованню автономностн. Требованне 
означает, что нзмененне (уточненне) значення одной переменной не должно влнять на значення 
другнх переменных в ОВБ. Нзмененне же любого долевого коэффнцнента ЧМ влечет нзмененне 
другнх коэффнцнентов, так как = 1. Можно сделать вывод, что необходнмо перейтн от коэф-
фнцнентов тнпа «доля» в постоянном целом к коэффнцнентам тнпа «довесок» к ободей основе. 
Для всех ЧМ н для данного пернода моделнровання едннственным ободнм н нензменным компо-
нентом в структуре фонда временн оборудовання н деталей является суммарное время обработ-
кн Г̂ а̂ш' которое заключено в плановых заданнях. Тогда переменные состояння предлагается 
представнть в внде удельных коэффнцнентов: 

= ^д(;) ' ^маш д (^Д(,) ^ 0' ^ д ( ; ) > О-

Фнзнческнй смысл удельного коэффнцнента Р^^ для ОТО: время простоя по данной прнчнне, 
прнходяодееся на каждую еднннцу машннного временн работы. Прн этом продуктнвное состоя-
нне обработкн также представляется удельным коэффнцнентом нспользовання по машннному 
временн с постоянным значеннем = 1. Фнзнческнй смысл удельного коэффнцнента Г'д^^^для 
деталн: непронзводнтельное время по данной прнчнне, прнходяодееся на каждую еднннцу ма-
шннного временн обработкн. В отлнчне от долевых коэффнцнентов удельные коэффнцненты 
могут нметь значення больше 1. 
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Удельные коэффнцненты удобны для укрупненного учета разлнчных факторов. В этом слу-
чае действне фактора можно отразнть в моделн фнктнвным увелнченнем временн обработкн 
каждой деталн: = (1 + 

Удельные коэффнцненты, найденные одной ЧМ, легко, едннообразно н незавнснмо ннтегрн-
руются в другне ЧМ. Предположнм, что в некоторой ЧМ баланс временн выполнення всех пла-
новых заданнй отдельной р-й рабочей познцнн (РП) выгляднт следуюіцнм образом: 

в̂ыпОг») [Т«ашда + ^у.с + ^нзм + ^т.о + ^о.о + ^отд + ^рш + 

^пер + ^нак + ^тр + ^снх + ^орг + ^о.р) ^ік) (1 

где 7'„апі{Л) ~ суммарное машннное время обработкн на данной РП одной деталн ^-го заказа, -
размер партнн, В - доля брака, коэффнцнент рассчнтан нсходя нз номннального временн 
транспортнровання с учетом велнчнны транспортной партнн. Предположнм также, что другая 
ЧМ детально нмнтнровала транспортное обслужнванне н дополннтельно учла простон РП, свя-
занные с отказамн транспорта н с ожнданнем в очередн к нему. Эта модель сформнровала свое 
увелнченное значенне коэффнцнента Очевндно, что первоначальное значенне Р^^ в первой 
моделн может быть заменено на новое уточненное значенне, что не повлняет на значення другнх 
коэффнцнентов. Прн этом корректно отразнтся фнзнческнй смысл уточнення н не будет затро-
нута картнна влняння другнх факторов. 

Эндогенная ндентнчность совместно с агрегатнвным опнсаннем создает предпосылкн для 
уннфнкацнн н автономностн моделей МС. Все ЧМ н ММ представляются внешне абсолютно 
одннаковымн агрегатамн (рнс. 3). Агрегаты нмеют однн набор входных н выходных контактов 
с фнкснрованным смыслом снгнала (данных) для каждого. Не задействованные в конкретной 
моделн данные отражаются в уннфнцнрованном агрегате отсутствнем канала связн с соответ-
ствуюіцнмн контактамн («внсячне клеммы»), отсутствнем на этнх контактах снгнала (всегда 
«пустой» снгнал) нлн нгнорнрованнем снгнала. Уннфнцнрованные агрегаты программно реалн-
зуются модулямн на базе одной уннверсальной оболочкн. Завершенные модулн отлнчаются друг 
от друга ннтерпретацней сочетання входных снгналов н алгорнтмамн нх преобразовання в вы-
ходные снгналы. 

Положенне параллельностн является альтернатнвой траднцнонному последовательному спо-
собу обмена ннформацней в МС, который предусматрнвает одностороннюю передачу результа-
тов после срабатывання очередной ЧМ (рнс. 1, рнс. 4, а). Прн предлагаемой параллельной схеме 
(рнс. 4, б) ЧМ не прнступают к обмену ннформа-
цней, пока не отработают все моделн. 1"акнм обра-
зом, связн по прннцнпу «однн с одннм» нлн «однн 
со многнмн» заменяются связямн «все со всемн». 
В этом случае не требуется ннднвндуальная прн-
гонка смежных ЧМ, а днспетчнрованне ММ сво-
днтся к одной простой н нензменной схеме. 

Параллельность совместно с эндогенной нден-
тнчностью создает предпосылкн еднного алго-
рнтма функцноннровання ММ прн автоматнче-
ской наладке КМ. Действнтельно, для ММ все 
ЧМ являются абсолютно одннаковымн н равно-
правнымн «чернымн яіцнкамн». Вне завнснмостн 
от колнчества ЧМ н разграннчення функцнй 
между ннмй на все ЧМ необходнмо одновремен-
но подать все результаты предыдуіцей нтерацнн, 
со всех снять отклнкн, вновь подать новые ре- „ , „ „ „ 

Рнс. 3. Модульная структура МС: ЙД - нсходные дан-
зультаты н так до тех пор, пока однонменные от- до _ данные обмена; ВДс н ВДн - выходные дан-
клнкн не стабнлнзнруются н не сравняются. ные сводные н вдентнфнцнрованные 
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ЧМЗ--:.. 

ЧМ1 

ЧМ2 
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Рнс. 4. Схемы запусков ЧМ н обмена ннформацней внутрн 
нтерацнн: а - последовательная; б - параллельная 

Параллельность также устраняет неод-
нозначность толковання прнчнн нзменення 
промежуточных н окончательных результа-
тов, вызванную нх завнснмостью от после-
довательностн запусков ЧМ н неодннако-
вым уровнем вложення поправок. Это упро-
шает алгорнтм аналнза н ннтерпретацнн, 
что дополннтельно сннжает трудоемкость 
разработкн. Кроме того, параллельность ве-
дет к сокрашенню чнсла необходнмых нте-
рацнй н затрат компьютерного временн. 

Предлагаемая концепцня теряет смысл, еслн однонменные результаты ЧМ не будут статн-
стнческн сходнться к одннаковому значенню. Нзвестно, что прн представленнн днскретных ПС 
с конечным чнслом достнжнмых состояннй, как это обычно прннято, процесс функцноннрова-
ння является эргоднческнм н установнвшнйся режнм теоретнческн сушествует [6]. Однако это 
еіде не означает, что установнвшнйся режнм будет суіцествовать н у комплекса взанмозавнсн-
мых ЧМ, еслн онн подобраны неправнльно. Можно предположнть, что сходнмость является не-
обходнмым, но конечно-недостаточным, условнем адекватностн КМ. Для обеспечення сходнмо-
стн главное вннманне должно быть уделено четкому разграннченню функцнй между ЧМ, нс-
ключаюшему перекрытне влняннй н двойной счет. Для случая, когда одновременно несколько 
ЧМ выдают одну поправку, предусматрнвается снстема нх прнорнтетов. 

Для едннообразня, однозначностн н сопоставнмостн оценкн сходнмостн желательно нметь 
однн крнтернй. В качестве такового предлагается коэффнцнент нспользовання ОТО по машнн-
ному временн К^. Он чувствнтелен ко всем нсходным данным, связан со всемн выходнымн дан-
нымн н является траднцнонным показателем эффектнвностн ПС. В МС должен быть предусмо-
трен выбор пользователем уровня ндентнфнкацнн К^: средннй по всему ОТО ПС шін по ОТО 
указанной рабочей познцнн (прнорнтетной, лнмнтнруюшей, вьіпускной). 

Практнческая реалнзацня результатов нсследовання. Предлагаемая концепцня нашла 
воплошенне в программном пакете РІММ8 [7], базовая комплектацня которого представлена 
в таблнце. 

Состав н функцнн моделей РІММ8 

Модель, метод, уровень Учнтываемые аспекты Основная функцня (спецналнзацня) 

«Ресурсы», ОВБ + СМ, 

«Потокн», ЙМ, 2 

«Состояння», ДС, 3 

«Персонал», ТМО, 3 

«Метамодель», СМ, 0 

Деталн, техпроцессы, заказы, 
ресурсы ОТО 

Органнзацня пронзводства, оператнвное 
планнрованне, днспетчнрованне, ресурсы 

вспомогательного оборудовання 
Управленне в рабочнх познцнях 

Персонал 

Все вышеперечнсленные в комплексе 

Определенне простоев рабочнх познцнй (РП), 
связанных с особенностямн плановых работ 
Определенне простоев РП, связанных 
с логнкой функцноннровання ПС н с обслужн-
ваннем транспортно-накопнтельной снстемой 
Определенне простоев РП, связанных 
с внутренней логнкой нх функцноннровання 
н с внешннмн воздействнямн 
Определенне простоев РП, связанных с работой 
оператнвного н обслужнваюіцего персонала 
Органнзацня взанмодействня ЧМ н обобшенне 
результатов 

В МС акцент сделан на уннверсальные н малотрудоемкне аналнтнческне методы моделнро-
вання. Ммнтацня нспользуется только там, где без нее действнтельно нельзя обойтнсь - прн от-
раженнн органнзацнонных н оператнвно-управленческнх аспектов с решаюшнм значеннем фак-
тора выбора. 

Настройка на любой обьект осушествляется чнсто параметрнческн, т. е. только путем нзме-
нення нсходных данных без перепрограммнровання. Настройка на аспект пронзводнтся выбо-
рочным подключеннем ЧМ, настройка на степень деталнзацнн - выборочнымн ответамн на за-
просы подробных нсходных данных. 
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Отчет формнруется автоматнческн - выводятся все возможные для данных условнй резуль-
таты, как в пакетах ОР88 нлн АцІоМосІ. 

В прнведенной комплектацнн КМ сходнмость результатов наблюдалась прн всех условнях. 
Прн этом остаточные флуктуацнн находнлнсь в пределах АК^ - ± 0,05. В некоторых случаях на-
ладочный режнм требовал несколькнх часов компьютерного временн, что, однако, не означает 
большую трудоемкость, так как процесс осуідествляется автоматнческн без участня человека. 

Выводы 
1. Предложенная концепцня полнмодельного аналнза ПС обеспечнвает расшнренне уннвер-

сальностн н сннженне трудоемкостн создання МС за счет совместного нспользовання следую-
шнх прннцнпов: ндентнчность состава эндогенных переменных у всех ЧМ; параллельность за-
пусков всех ЧМ с последуювднм одновременным взанмообменом результатамн внутрн каждой 
нтерацнн; остановка нтерацнй прн сравннваннн значеннй однонменных показателей у всех ЧМ. 

2. В качестве уннверсальной снстемы показателей для межмодельного обмена даннымн 
в МС целесообразно нспользовать удельные коэффнцненты нахождення ОТО в разлнчных со-
стояннях, мйннмально достаточный состав которых содержнт 13 нанмёнованнй. 

3. Статнстнческая сходнмость с точностью до остаточных флуктуацнй однонменных резуль-
татов у всех ЧМ может рассматрнваться как необходнмое условне правнльностн подбора н кор-
ректностн разграннчення функцнй ЧМ в МС. 

4. Практнческая реалнзацня предлагаемой концепцнн в программном пакете РІММ8 под-
твердшіа ее эффектнвность н показала прнемлемую погрешность прогнознровання, которая не 
превышает 5%. 
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С. N. 2ПОК, Е. Я. КОУІСНІКНША 

РОЬУМОВЕЬ А^АЬУ8Й ОР МАСНІКЕ РКОСЕ88ШС 8У8ТЕМ8 

8цттагу 

Сотріех то(іе1іп§ оГ шасЬіпе ргосезвіп^ зузіетз 8Ітц11апеоц5Іу Ьу зеуегаі рагііаі тосіеіз зресіаіігесі оп Іакіп® іШо 
ассоцпі: сіеіегтіпеё Гасіог із сопзіёегесі. II із ойегесі а сопсері оГ сотріех тойеі, а11о\уіп§ іо гесіцсе ІаЬоцг сопіепі оГ іЬе 
ііеуеіоргаепг оГЛе рагііаі шосіеіз апй Іо аЫошаГе гЬеіг ттцаі зресійсаііоп. ТЬе гевцігз оГіЬе оГГегед сопсері геаіігаііоп іп 
іЬе 50Й\уаге раска§е РІММ8 аге §іуеп. Іпассцгасу оі' (іеіегтіпіпз оГ іЬе орегаІіп§ Гасіогз оГ тасЬіпе ргосеззіпе зузіет 
(Іоез поі ехсеесі 5%. 
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