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àäà÷à îñíàùåíèÿ ñóáúåêòîâ 
áîëüøèõ ñèñòåì àäìèíèñòðà-

òèâíî-îðãàíèçàöèîííîãî óïðàâëåíèÿ 
(ÀÎÓ) ñðåäñòâàìè âû÷èñëèòåëüíîé 
òåõíèêè, òåëåêîììóíèêàöèé è ñâÿçè 
ïðèíàäëåæèò ê ÷èñëó òåõ çàäà÷, ðå-
øàòü êîòîðûå ïðèõîäèòñÿ ïîñòîÿííî. 
Èç-çà äåôèöèòà ôèíàíñîâûõ ñðåäñòâ 
íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì óäîâ-
ëåòâîðèòü âñå ïîòðåáíîñòè ñóáúåêòîâ 
ñèñòåìû â ýòîì îáîðóäîâàíèè ïîëíî-
ñòüþ è îäíîâðåìåííî. Çàäà÷ó ïðèõî-
äèòñÿ ðåøàòü ïîñëåäîâàòåëüíî è â òå-
÷åíèå äîñòàòî÷íî äëèòåëüíîãî âðåìå-
íè. Ïðè ýòîì êàæäûé ðàç æåëàòåëüíî 
ñëåäîâàòü íåêîòîðîé åäèíîé ïîëèòè-
êå îñíàùåíèÿ ñóáúåêòîâ ñðåäñòâàìè 
âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè, êîòîðàÿ áà-
çèðóåòñÿ íà ðàöèîíàëüíîì èñïîëüçî-
âàíèè ôèíàíñîâûõ ñðåäñòâ, êîòîðûå 
âêëàäûâàþòñÿ â äàííîå íàïðàâëåíèå 
ðàçâèòèÿ ñèñòåì ÀÎÓ. 

Ïðè ðåøåíèè ýòîé çàäà÷è íóæíî 
íàéòè îòâåòû íà ñëåäóþùèå îñíîâíûå 
âîïðîñû: 

• äåôèöèò ðåñóðñîâ êàêèõ 
ñðåäñòâ âû÷èñëèòåëüíûõ òåõíèêè (òå-
ëåêîììóíèêàöèè, ñâÿçè) â áîëüøåé 
ñòåïåíè îêàçûâàåò íåãàòèâíîå âëèÿ-
íèå íà ðàññìàòðèâàåìóþ ñèñòåìó; 

• êàêîâû ìàñøòàáû èìåþùåé 
ìåñòî ïðîáëåìû, ò.å. êàêèõ òåõíè÷å-

ñêèõ ñðåäñòâ ñèñòåìå íå õâàòàåò è â 
êàêîì êîëè÷åñòâå; 

• êàêèå òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà, è 
â êàêîì êîëè÷åñòâå ñëåäóåò çàêóïàòü 
íà âûäåëåííûå äëÿ ýòîãî äåíüãè; 

• êàê äîëæíû áûòü ðàñïðåäåëå-
íû ïðèîáðåòåííûå ñðåäñòâà âû÷èñëè-
òåëüíîé òåõíèêè è òåëåêîììóíèêàöèé 
ìåæäó ñóáúåêòàìè ñèñòåìû ñ òåì, ÷òî-
áû ìîæíî áûëî äîñòè÷ü ìàêñèìàëüíî 
âîçìîæíîãî ïîëîæèòåëüíîãî ýôôåêòà? 

Ñîçäàíèå àíàëèòè÷åñêèõ èíñòðó-
ìåíòîâ äëÿ îòâåòîâ, â òîì ÷èñëå, íà 
ïðåäñòàâëåííóþ ñîâîêóïíîñòü âîïðî-
ñîâ, íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì 
áåç îïðåäåëåííîé ôîðìàëèçàöèè íà-
ñòîÿùåé ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Â ïåð-
âóþ î÷åðåäü, íåîáõîäèìî ïîñòðîèòü 
ãëîññàðèé è îïðåäåëèòü ñåìàíòèêó 
ïðåäìåòíûõ ñóùíîñòåé, êîòîðûìè áó-
äåì îïåðèðîâàòü ïðè ðàññìîòðåíèè 
äàííîãî âîïðîñà.  

Ââåäåì â ðàññìîòðåíèå ñëåäóþùèå 
ïîíÿòèÿ, íà îñíîâå êîòîðûõ áóäåì 
ñòðîèòü ñîîòâåòñòâóþùèå ìîäåëè ïðî-
öåññîâ îáåñïå÷åíèÿ ñóáúåêòîâ ñèñòåì 
ÀÎÓ ñðåäñòâàìè âû÷èñëèòåëüíîé 
òåõíèêè è ðàçðàáàòûâàòü íåîáõî-
äèìûå äëÿ ýòîãî èíñòðóìåíòàëüíûå 
ñðåäñòâà. Â òîì ÷èñëå îïðåäåëèì ñëå-
äóþùèå ñåìàíòè÷åñêèå êàòåãîðèè: 

• òèï òåõíè÷åñêîãî ñðåäñòâà; 
• òðåáóåìûé ðåñóðñ òåõíè÷å-

ñêèõ ñðåäñòâ; 

Ç 



 230 

• ïîòåíöèàë îáðàçöà òåõíè÷å-
ñêîãî ñðåäñòâà; 

• ôóíêöèÿ ïîëåçíîñòè òåõíè÷å-
ñêèõ ñðåäñòâ ðàññìàòðèâàåìîãî òèïà 
è âñåãî òåõíè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ 
ñèñòåìû â öåëîì. 

Ïîä òèïîì òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ 
áóäåì ïîíèìàòü òó ãëàâíóþ ðîëü, êî-
òîðóþ äàííîå ñðåäñòâî èñïîëíÿåò âî 
ìíîæåñòâå òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ðàñ-
ñìàòðèâàåìîé ñèñòåìû ÀÎÓ (íàïðè-
ìåð, ðàáî÷àÿ ñòàíöèÿ, ñåðâåð è ò.ï.), 
åñòåñòâåííî, â ðàìêàõ êëàññèôèêàöèè 
îáîðóäîâàíèÿ, èñïîëüçóåìîé ïðè ìî-
äåëèðîâàíèè ïðîöåññà îáåñïå÷åíèÿ 
ñóáúåêòîâ ñèñòåìû ñðåäñòâàìè âû÷èñ-
ëèòåëüíîé òåõíèêè.  

Îáðàçöû òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ðàñ-
ñìàòðèâàåìîãî òèïà îáîðóäîâàíèÿ 
õàðàêòåðèçóþòñÿ îáùåïðèíÿòîé äëÿ 
íèõ ñîâîêóïíîñòüþ êîëè÷åñòâåííûõ 
ïîêàçàòåëåé, êîòîðûå îïðåäåëÿþò èõ 
âîçìîæíîñòè ðåøàòü ñòîÿùèå çàäà÷è. Â 
äàëüíåéøåì áóäåì ïîëàãàòü, ÷òî â ðàì-
êàõ ðàññìàòðèâàåìîé ñèñòåìû ÀÎÓ 
ðå÷ü èäåò î òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâàõ, êî-
òîðûå ôîðìèðóþò ñëåäóþùåå ìíîæå-
ñòâî èõ òèïîâ { }κ ΚΚ = ∈, [1, ]i i N  

(çäåñü κ i  - èìÿ òèïà ñðåäñòâ). Ñîîò-

âåòñòâåííî îáðàçöû òåõíè÷åñêèõ 
ñðåäñòâ, êîòîðûìè ðàñïîëàãàåò ðàñ-
ñìàòðèâàåìàÿ ñèñòåìà, ñîñòàâëÿþò 
ìíîæåñòâî { }γ Κ ΓΓ = ∈ ∈, [1, ], [0, ]ij ii N j M  

(çäåñü γ ij  - âåêòîð õàðàêòåðèñòèê 

òåõíè÷åñêîãî ñðåäñòâà òèïà i îáðàçöà 
íîìåð j, à ïîä îáðàçöîì j=0  áóäåì 
ïîíèìàòü îáðàçåö òåõíè÷åñêîãî ñðåä-
ñòâà, êîòîðûé ïðåäïîëàãàåòñÿ ê ïî-
ñòàâêå â ñèñòåìó). Ïîä òðåáóåìûì äëÿ ñèñòåìû ðå-
ñóðñîì òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ðàññìàò-
ðèâàåìîãî òèïà Κ∈, [1, ]iW i N  áóäåì 
ïîíèìàòü ñîâîêóïíûé îáúåì ðåñóð-
ñîâ, íåîáõîäèìûé ðàññìàòðèâàåìîé 
ñèñòåìå äëÿ ðåøåíèÿ ñâîèõ çàäà÷ ñ 

òðåáóåìûì óðîâíåì êà÷åñòâà è òðå-
áóåìîé íàäåæíîñòüþ ôóíêöèîíèðî-
âàíèÿ åå äåëîâûõ ïðîöåññîâ. Ñîâî-
êóïíûé îáúåì ïîòðåáíûõ ðåñóðñîâ 
ìîæåò áûòü âûðàæåí, ëèáî â êàòåãî-
ðèÿõ êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé γ 0i  
ñðåäñòâ ðàññìàòðèâàåìîãî òèïà, ëèáî 
â êàòåãîðèÿõ íåêîòîðîãî èíòåãðàëü-
íîãî ïîêàçàòåëÿ, ñôîðìèðîâàííîãî 
íà èõ îñíîâå.  

Â êà÷åñòâå èíòåãðàëüíîãî ïîêàçà-
òåëÿ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ïîêàçà-
òåëü, ÿâëÿþùèéñÿ âçâåøåííîé ñóììîé 
õàðàêòåðèñòèê òåõíè÷åñêîãî ñðåäñòâà 
ðàññìàòðèâàåìîãî òèïà, íàïðèìåð, 

γ Κ⋅ ∀ ∈
r r

0, [1, ]i ia i N , çäåñü γ⋅
r r

0i ia  - ñêà-
ëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ âåêòîðîâ õàðàêòåðèñòèê ñðåäñòâà 
ðàññìàòðèâàåìîãî òèïà è âåñîâûõ êî-
ýôôèöèåíòîâ, ñ êîòîðûìè ýòè õàðàê-
òåðèñòèêè âõîäÿò â ñîñòàâ èíòåãðàëü-
íîãî ïîêàçàòåëÿ. Ïðè ýòîì âåñîâûå 
êîýôôèöèåíòû 

r
ia  äîëæíû âûáè-

ðàòüñÿ èñõîäÿ èç çíà÷èìîñòè äëÿ 
èìåþùåé ìåñòî ñèòóàöèè òîé èëè 
èíîé õàðàêòåðèñòèêè òåõíè÷åñêîãî 
ñðåäñòâà, ðàññìàòðèâàåìîãî òèïà. Íî 
áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûìè èíòåãðàëü-
íûìè ïîêàçàòåëÿìè ÿâëÿþòñÿ ïîêàçà-
òåëè, îïðåäåëÿþùèå íà êîëè÷åñòâåí-
íîì óðîâíå ýôôåêòèâíîñòü ôóíêöèî-
íèðîâàíèÿ òåõíîëîãèé, êîòîðûå â ñî-
ñòàâå ðàññìàòðèâàåìîé ñèñòåìû 
ôóíêöèîíèðóþò è èñïîëüçóþò ðàñ-
ñìàòðèâàåìûå òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà. 
Òàêîé ïîäõîä, åñëè â ÷àñòè ðàññìàò-
ðèâàåìûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ åãî 
ìîæíî ðåàëèçîâàòü, ïðàâèëüíûì îá-
ðàçîì «âçâåøèâàåò» âñå õàðàêòåðèñòè-
êè äàííîãî îáîðóäîâàíèÿ, ïîñêîëüêó 
âî âíèìàíèå ïðèíèìàþòñÿ ïîêàçàòå-
ëè êîíå÷íîãî ðåçóëüòàòà èñïîëüçî-
âàíèÿ ðàññìàòðèâàåìûõ òåõíè÷åñêèõ 
ñðåäñòâ – õàðàêòåðèñòèêè äåëîâîãî 
ïðîöåññà, ôóíêöèîíèðîâàíèå êîòî-
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ðîãî îíè îáåñïå÷èâàþò. Èíà÷å ãîâî-
ðÿ, îïðåäåëåííûé òàêèì îáðàçîì ïî-
êàçàòåëü ó÷èòûâàåò ñïåöèôèêó ðàñ-
ñìàòðèâàåìîé ñèñòåìû ÀÎÓ. Çäåñü 
ïîä òåõíîëîãèÿìè ïîíèìàþòñÿ ïðî-
ãðàììíûå ñðåäñòâà îáðàáîòêè è ðà-
áîòû ñ èíôîðìàöèåé, êîòîðûå èñ-
ïîëüçóþòñÿ â ñîñòàâå äàííîé ñèñòåìû. 

Ïîä ïîòåíöèàëîì îáðàçöà òåõíè-
÷åñêîãî ñðåäñòâà μij  áóäåì ïîíèìàòü 

òó äîëþ òðåáóåìîãî ñèñòåìå ðåñóðñà, 
êîòîðóþ åé ìîæåò ïðåäîñòàâèòü ðàñ-
ñìàòðèâàåìûé îáðàçåö òåõíè÷åñêîãî 
ñðåäñòâà. Ñîîòâåòñòâåííî âñå îáðàç-
öû òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, êîòîðûìè 
ðàñïîëàãàåò ðàññìàòðèâàåìàÿ ñèñòå-
ìà, ôîðìèðóþò ìíîæåñòâî ïîòåíöèà-
ëîâ. Â äàëüíåéøåì ýòî ìíîæåñòâî áó-
äåì îïðåäåëÿòü ñëåäóþùèì îáðà-
çîì { }μ Κ ΚΜ = ∈ ∈, [1, ], [0, ]ij ii N j M , ãäå 

ñîîòâåòñòâóþùèå èíäåêñû è ïðåäåëû 
èõ èçìåíåíèÿ èìåþò òîò æå ñìûñë, 
÷òî è âî ìíîæåñòâå õàðàêòåðèñòèê 
îáðàçöîâ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, ò.å. çà 
èíäåêñîì = 0j  çàêðåïëåí ïîòåíöèàë 
òåõíè÷åñêîãî ñðåäñòâà, ïðåäëàãàåìî-
ãî äëÿ âêëþ÷åíèÿ â ñîñòàâ ñèñòåìû. Çàìåòèì, ñëåäóþùåå. Ââåäåííîå 
îïðåäåëåíèå ïîòåíöèàëà îáðàçöà 
òåõíè÷åñêîãî ñðåäñòâà ïðåäïîëàãàåò 
âûïîëíåíèå ñëåäóþùåãî óñëîâèÿ: 
ðàññìàòðèâàåìûé îáðàçåö ñðåäñòâà 
äîëæåí ñîîòâåòñòâîâàòü òåì òåõíîëî-
ãèÿì îáðàáîòêè èíôîðìàöèè, êîòî-
ðûå â äàííîé ñèñòåìå èñïîëüçóþòñÿ 
èëè ïðåäïîëàãàþòñÿ ê èñïîëüçîâàíèþ 
â ðàññìàòðèâàåìîé ïåðñïåêòèâå. À, 
êðîìå òîãî, ñàì ïîòåíöèàë òåõíè÷å-
ñêîãî ñðåäñòâà ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèé òåõ 
òåõíîëîãèé, êîòîðûå â ñîñòàâå ðàñ-
ñìàòðèâàåìîé ñèñòåìû èñïîëüçóþòñÿ. 
×åì ñëîæíåå äåëîâûå ïðîöåññû, ïðî-
òåêàþùèå â ñèñòåìå ÀÎÓ ñ òî÷êè 
çðåíèÿ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé, 
òåì áîëüøèé ïîòåíöèàë âû÷èñëèòåëü-
íûõ ñðåäñòâ äàííîé ñèñòåìå íóæåí è, 

ñëåäîâàòåëüíî, òåì ìåíüøèì ïîòåí-
öèàëîì áóäåò ðàñïîëàãàòü åäèíè÷íûé 
îáðàçåö ðàññìàòðèâàåìîãî òåõíè÷å-
ñêîãî ñðåäñòâà. Èç ñêàçàííîãî òàêæå 
ñëåäóåò, ÷òî ïîòåíöèàë ðàññìàòðè-
âàåìîãî ñðåäñòâà ñëåäóåò ñ÷èòàòü 
ðàâíûì íóëþ, åñëè îíî íå â ñîñòîÿ-
íèè îáåñïå÷èâàòü ðàáîòó õîòÿ áû îä-
íîé òåõíîëîãèè èç òîãî èõ ìíîæåñòâà, 
êîòîðûå íà íåì äîëæíû áûòü ðåàëè-
çîâàíû â íàñòîÿùåì èëè îáîçíà÷åí-
íîé ïåðñïåêòèâå. 

Îáðàòèì âíèìàíèå, ÷òî âåëè÷èíà 
òðåáóåìîãî ïîòåíöèàëà îïðåäåëÿåòñÿ 
êàê ìèññèåé è ìåñòîì ðàññìàòðèâàå-
ìîé ñèñòåìû íà ðûíêå ïðîèçâîäèìûõ 
ïðîäóêòîâ, òàê è òåõíîëîãèÿìè, êîòî-
ðûå èñïîëüçóþòñÿ åå äåëîâûìè ïðî-
öåññàìè. Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî òðå-
áóåìûé ïîòåíöèàë åñòü âåëè÷èíà 
ïîñòîÿííî ðàñòóùàÿ. Ðàçâèòèå òåõ-
íîëîãèé, ðåàëèçîâàííûõ â äàííîé 
ñèñòåìå ÀÎÓ, ñîîòâåòñòâåííî òðåáóåò 
íàðàùèâàíèÿ è òðåáóåìîãî ñèñòåìå 
ïîòåíöèàëà åå òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ. 

Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå âûøåñêà-
çàííîå â ÷àñòè ôîðìèðîâàíèÿ ïîêà-
çàòåëåé èíòåãðàëüíîé îöåíêè îáîðó-
äîâàíèÿ ðàññìàòðèâàåìîãî òèïà, êî-
ãäà áóäóò ðàññìàòðèâàòüñÿ òåõíè÷å-
ñêèå ñðåäñòâà, èñïîëüçóåìûå äëÿ òîé 
èëè èíîé ïðîöåäóðû îáðàáîòêè èí-
ôîðìàöèè, ïîòåíöèàë ðàññìàòðèâàå-
ìîãî îáðàçöà áóäåì èçìåðÿòü ïîêà-
çàòåëåì, îöåíèâàþùèì óíèâåðñàëü-
íûì îáðàçîì ýôôåêòèâíîñòü ïîä-
äåðæêè ýòèìè ñðåäñòâàìè òåõíîëî-
ãèé äåëîâûõ ïðîöåññîâ ñèñòåìû. Ýòó 
ýôôåêòèâíîñòü ïðåäëàãàåòñÿ îöåíè-
âàòü ñîâîêóïíûìè âðåìåííûìè çà-
òðàòàìè íà ïðîâåäåíèå òðåáóåìûõ 
îïåðàöèé ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõíî-
ëîãèé, íà êîòîðûõ ïîñòðîåíû äåëî-
âûå ïðîöåññû äàííîé ñèñòåìû, èëè 
êîòîðûå ïðåäïîëàãàåòñÿ ðåàëèçî-
âàòü â ðàññìàòðèâàåìîé ïåðñïåêòè-
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âå. Òàêèì îáðàçîì, îáîáùåííûì ïî-
òåíöèàëîì μ Κ Κ∈ ∈, [1, ], [0, ]ij ii N j M  

îáðàçöà òåõíè÷åñêîãî ñðåäñòâà, óäîâ-
ëåòâîðÿþùåãî ñôîðìóëèðîâàííûì 
òðåáîâàíèÿì, áóäåò âðåìÿ íà îáðà-
áîòêó åäèíè÷íîé âû÷èñëèòåëüíîé 
îïåðàöèè, êîòîðûé ðàññ÷èòûâàåòñÿ 
ñëåäóþùèì îáðàçîì: 

μ =

=

× Δ
=

=

∑

∑

1

1

,

1

ij

ij

N

nij nij
n

ij

ij

N

nij
n

p t

N

p

       (1) 

ãäå ijN  - êîëè÷åñòâî òåõíîëîãèé îá-

ðàáîòêè èíôîðìàöèè, êîòîðûå ðåà-
ëèçîâàíû íà ðàññìàòðèâàåìîì îáðàç-
öå âû÷èñëèòåëüíûõ ñðåäñòâ; Δ nijt - 

âðåìÿ, òðåáóåìîå íà îáðàáîòêó èí-
ôîðìàöèè ïî òåõíîëîãèè íîìåð n; 

nijp - ÷àñòîòû èñïîëüçîâàíèÿ ðàññìàò-

ðèâàåìûõ òåõíîëîãèé. 
Íà îñíîâå ïðåäñòàâëåííîé ôîð-

ìàëèçàöèè ïðåäìåòíîé îáëàñòè îïðå-
äåëèì íåîáõîäèìûé ñîñòàâ, ïðèíöè-
ïû ïîñòðîåíèÿ è ïîðÿäîê îòðàáîòêè 
èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ, íåîáõî-
äèìûõ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ îáåñïå÷å-
íèÿ ñèñòåì ÀÎÓ ñðåäñòâàìè âû÷èñëè-
òåëüíîé òåõíèêè. 

Ïðåæäå âñåãî, çàìåòèì, ÷òî âñå 
ìíîæåñòâî âîïðîñîâ, êîòîðûå ïîäëå-
æàò ðåøåíèþ â ðàìêàõ ðàññìàòðèâàå-
ìîé çàäà÷è, ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå 
ãðóïïû, à ïîäãîòîâêó ñîîòâåòñòâóþùèõ 
ðåøåíèé – ïðåäñòàâèòü äâóõóðîâíåâîé 
ñèñòåìîé ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé. 

Íà ïåðâîì óðîâíå ïðèíèìàþòñÿ 
ðåøåíèÿ î òîì, ÷òî íóæíî äàííîé 
ñèñòåìå â íàñòîÿùèé ìîìåíò âðåìåíè 
â ïåðâóþ î÷åðåäü. Íà âòîðîì óðîâíå 
ïðèíèìàþòñÿ ðåøåíèÿ î òîì, êàêèì 
ñóáúåêòàì ñèñòåìû íóæíî îòäàòü òî, 
÷òî ïðèîáðåëè ñ òåì, ÷òîáû ïðèîáðå-

òåííûå ñðåäñòâà èñïîëüçîâàëèñü ìàê-
ñèìàëüíî ýôôåêòèâíî. 

Ñîîòâåòñòâåííî ïðåäñòàâëåííîé 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ðåøåíèÿ ñòîÿùèõ 
çàäà÷, ðàññìàòðèâàåìîå ìíîæåñòâî 
èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ öåëåñîîá-
ðàçíî ïðåäñòàâèòü äâóõóðîâíåâîé èå-
ðàðõè÷åñêîé êîíñòðóêöèåé. 

Â ñîñòàâ ñðåäñòâ ïåðâîãî óðîâíÿ 
ñëåäóåò âêëþ÷èòü ñðåäñòâà, êîòîðûå 
íåîáõîäèìû äëÿ ïðîâåäåíèÿ àíàëèòè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïî âûÿâëåíèþ 
íàïðàâëåíèé ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ 
ñðåäñòâ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè è 
øàãîâ ïî êàæäîìó èç ýòèõ íàïðàâëå-
íèé, ïîñëå êîòîðûõ íóæíî êîððåêòè-
ðîâàòü âûáðàííóþ ñòðàòåãèþ ìîäåð-
íèçàöèè òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ñèñòåìû 
è åå ñóáúåêòîâ. Êðîìå òîãî, ñþäà æå 
äîëæíû âõîäèòü è âñå òå òåõíîëîãè÷å-
ñêèå èíñòðóìåíòû, à òàêæå íîðìàòèâû 
è äàííûå, êîòîðûå íåîáõîäèìû äëÿ 
ñîçäàíèÿ èíñòðóìåíòîâ àíàëèçà è 
ïîääåðæêè èõ â àêòóàëüíîì ñîñòîÿ-
íèè. Â ñîñòàâ ñðåäñòâ âòîðîãî óðîâíÿ 
íóæíî âêëþ÷èòü ïðîãðàììíîå îáåñ-
ïå÷åíèå äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïðåäëî-
æåíèé ïî ðàñïðåäåëåíèþ ïðèîáðå-
òåííîé ïàðòèè òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ 
ìåæäó ñóáúåêòàìè ñèñòåìû ÀÎÓ (ó÷è-
òûâàþùåå ñïåöèôèêó çàêóïàåìûõ òè-
ïîâ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ), à òàêæå âñå 
òå èíñòðóìåíòû òåõíîëîãèé, êîòîðûå 
íåîáõîäèìû äëÿ ñîçäàíèÿ ýòîãî ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ è ïîääåðæêè 
åãî â àêòóàëüíîì ñîñòîÿíèè. 

Èç ïðåäñòàâëåííîé âûøå ôîðìà-
ëèçàöèè çàäà÷è îáåñïå÷åíèÿ ñèñòåì 
ÀÎÓ ñðåäñòâàìè âû÷èñëèòåëüíîé òåõ-
íèêè ñëåäóåò, ÷òî èíñòðóìåíòû ïåðâî-
ãî óðîâíÿ äîëæíû ôîðìèðîâàòüñÿ íà 
îñíîâå ñëåäóþùåãî ïîëîæåíèÿ: ñîâî-
êóïíîñòè èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ 
äîëæíî áûòü äîñòàòî÷íî äëÿ ñèíòåçà 
ñêàëÿðíîé ôóíêöèè ìíîãèõ ïåðåìåí-
íûõ, êîòîðàÿ íà óðîâíå êîëè÷åñòâåí-
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íûõ îöåíîê îïðåäåëÿåò óðîâåíü 
îáåñïå÷åííîñòè ðàññìàòðèâàåìîé 
ñèñòåìû ÀÎÓ ñðåäñòâàìè âû÷èñëè-
òåëüíîé òåõíèêè è ïîçâîëÿåò îïðåäå-
ëÿòü íàïðàâëåíèå òðåáóåìîãî íàðà-
ùèâàíèÿ ïîòåíöèàëà ýòîãî ðåñóðñà 
ñèñòåìû. 

Ðàçðàáîòêà èíñòðóìåíòîâ ïåðâîé 
ïîäãðóïïû ìîæåò ïðåäóñìàòðèâàòü 
ðåøåíèå ñòîÿùåé çàäà÷è, íàïðèìåð, â 
ñëåäóþùåé ïîñòàíîâêå: 

Äàíî: 
1. Îïèñàíèå ñèñòåìû ÀÎÓ  

, [1, ], [1, ], [1, ],

[1, ]

∈ ∈ ∈⎧ ⎫
= ⎨ ⎬

∈⎩ ⎭

S S S

ijmn

S

s i I j J m M
S

n N

 – ýòî ìíîãîèíäåêñíûé îáúåêò, çíà-
÷åíèå êîòîðîãî ðàâíî 1, åñëè: 

• ðàññìàòðèâàåìîå ïîäðàçäåëå-
íèå íîìåð n  èç ìíîæåñòâà ñòðóê-
òóðíûõ ïîäðàçäåëåíèé òèïà «îòäåë» 
âõîäèò â ñîñòàâ îðãàíèçàöèîííîãî 
îáðàçîâàíèÿ íîìåð m  èç ìíîæåñòâà 
ñòðóêòóðíûõ ïîäðàçäåëåíèé òèïà 
«óïðàâëåíèå» äàííîé ñèñòåìû; 

• ðàññìàòðèâàåìîå ñòðóêòóðíîå 
ïîäðàçäåëåíèé òèïà «óïðàâëåíèå», ÿâ-
ëÿåòñÿ îðãàíèçàöèîííûì îáðàçîâàíè-
åì ðàññìàòðèâàåìîãî ñóáúåêòà íîìåð 
j  èç îáùåãî ìíîæåñòâà ñóáúåêòîâ 

äàííîé ñèñòåìû ÀÎÓ;  
• ðàññìàòðèâàåìûé ñóáúåêò ñèñ-

òåìû íîìåð j  ÿâëÿåòñÿ ñóáúåêòîì 
èåðàðõè÷åñêîãî óðîâíÿ, îïðåäåëÿå-
ìîãî çíà÷åíèåì èíäåêñà i . 

Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå íàñòîÿùèé 
ìíîãîèíäåêñíûé îáúåêò èìååò çíà÷å-
íèå ðàâíîå íóëþ. 

2. Îïèñàíèå ñîñòàâà è îáúåìîâ 
ðàáîò, êîòîðûå äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ 
ñòðóêòóðíûìè ïîäðàçäåëåíèÿìè ñèñ-
òåìû  

{
}

ϖΠ = ∈ ∈

∈ ∈

, [1, ], [1, ],

[1, ], [1, ]

S S

ijmn

S S

i I j J

m M n N
  

(ñåìàíòèêà èíäåêñîâ ýòîãî îáúåêòà 
ñîâïàäàåò ñ ñåìàíòèêîé èíäåêñîâ 
îïèñàíèÿ ñèñòåìû ijmns ). 

3. Ìíîæåñòâî òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ 

{ }γ Κ ΓΓ = ∈ ∈, [1, ], [0, ]ij ii N j M , êîòîðûå 

ýêñïëóàòèðóþòñÿ â ñîñòàâå ñèñòåìû 
ÀÎÓ (çäåñü èíäåêñ i  îïðåäåëÿåò 
ìíîæåñòâî òèïîâ òåõíè÷åñêèõ 
ñðåäñòâ, èíäååê j  îïðåäåëÿåò íîìåð 
òåõíè÷åñêîãî ñðåäñòâà â ãðóïïå òåõ-
íè÷åñêèõ ñðåäñòâ äàííîãî òèïà, à γ ij  

- åñòü âåêòîð õàðàêòåðèñòèê, êîòîðû-
ìè äàííîå ñðåäñòâî îïðåäåëÿåòñÿ).  

4. Ðàñïðåäåëåíèå òåõíè÷åñêèõ 
ñðåäñòâ ïî îáúåêòàì ðàññìàòðèâàå-
ìîé ñèñòåìû  

{
}

ϕ
Κ Γ

Ζ = ∈ ∈ ∈

∈ ∈ ∈

, [1, ], [1, ], [1, ],

[1, ], [1, ], [0, ]

S S S

ijmnkl

S

i

i I j J m M

n N k N l M
 

– çäåñü ϕ ijmnkl  îáùåå êîëè÷åñòâî òåõ-

íè÷åñêèõ ñðåäñòâ òèïà k ñ õàðàêòåðè-
ñòèêàìè íîìåð j, êîòîðûå ðàçìåùåíû 
íà îáúåêòå ñèñòåìû â ñòðóêòóðíîì 
ïîäðàçäåëåíèè, îïðåäåëÿþùèìñÿ 
èíäåêñàìè ijmn. 

5. Òðåáîâàíèÿ ê óðîâíþ òåõíè÷å-
ñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ñèñòåìû â ôîðìå 
ïîêàçàòåëåé Κ∈, [1, ]iW i N . 

Íåîáõîäèìî: 
ïîñòðîèòü ñêàëÿðíóþ ôóíêöèþ 

ìíîãèõ ïåðåìåííûõ 

1
ˆ ˆ ˆ( ,..., ),

N
Q f q q Κ=        (2) 

ãäå ˆ ˆ, iQ q  – íåêîòîðûå ôóíêöèè, âû-

ðàæàþùèå îáùóþ îáåñïå÷åííîñòü 
ñèñòåìû ñðåäñòâàìè âû÷èñëèòåëüíîé 
òåõíèêè, à òàêæå åå îáåñïå÷åííîñòü 
òåõíè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè ðàññìàòðè-
âàåìîãî òèïà.  

Ïðè ýòîì ôóíêöèÿ (2) äîëæíà 
óäîâëåòâîðÿòü ñëåäóþùåìó óñëîâèþ: 
ãðàäèåíò ôóíêöèè   

1 1ˆ ˆ( ,..., ) | ( ,..., )текN N
f q q g g

μ μΚ Κ=
∇ =

% %
 

äîëæåí: 
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• ïðàâèëüíî îïðåäåëÿòü íàïðàâëå-
íèå ðàçâèòèÿ âû÷èñëèòåëüíîãî îáåñïå÷å-
íèÿ ñèñòåìû, ò.å. Κ1{ ,..., }

N
Lex g g äîëæíî 

ñîîòâåòñòâîâàòü ïðåäïî÷òåíèÿì ËÏÐ 
ïî íàïðàâëåíèÿì ðàçâèòèÿ ñðåäñòâ 
ñèñòåìû; 

• çíà÷åíèÿ êîìïîíåíò ãðàäèåíòà 
äîëæíû ñ òî÷íîñòüþ äî ïîñòîÿííîãî 
ìíîæèòåëÿ îïðåäåëÿòü öåëåâóþ òî÷êó 
ðàöèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ òåõíè÷åñêèõ 
ñðåäñòâ äàííîé ñèñòåìû ÀÎÓ îòíîñè-
òåëüíî òî÷êè èìåþùåãî ìåñòà îñíà-
ùåíèÿ. 

Èíñòðóìåíòàðèé îöåíêè îáåñïå-
÷åííîñòè ñèñòåìû ñðåäñòâàìè âû÷èñ-
ëèòåëüíîé òåõíèêè, êîòîðûé óäîâëå-
òâîðÿåò ïðåäñòàâëåííîé ïîñòàíîâêå 
çàäà÷è íà åãî ñîçäàíèå, ïîçâîëÿåò 
ôîðìàëèçîâàííûì îáðàçîì îïðåäå-
ëÿòü ðàöèîíàëüíóþ ïðîãðàììó îñíà-
ùåíèÿ äàííîé ñèñòåìû ðàññìàòðèâàå-
ìûìè òåõíè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè. Îí 
ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü åäèíîîáðàç-
íóþ äëÿ êàæäîãî ñëó÷àÿ ïðèíÿòèÿ 
ðåøåíèé (ïðè âîçíèêíîâåíèè òåõ èëè 
èíûõ ôèíàíñîâûõ âîçìîæíîñòåé) ïî-
ëèòèêó ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñðåäñòâ 
âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè äàííîé ñèñ-
òåìû ÀÎÓ. Ñèíòåç ôóíêöèè (2) ïðåäëàãàåòñÿ 
ïðîâîäèòü íà îñíîâå ñëåäóþùåãî ïîä-
õîäà. Îáîðóäîâàíèå, èñïîëüçóþùååñÿ â 
ñèñòåìå, ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíî 
ìíîæåñòâîì ïîòåíöèàëîâ åãî îáðàçöîâ 

{ }μ Κ ΜΜ = ∈ ∈, [1, ], [0, ]ij ii N j M . Ñîîòâåò-

ñòâåííî ñîâîêóïíûé ïîòåíöèàë âñåõ 
òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ñèñòåìû ÀÎÓ 
ðàññìàòðèâàåìîãî òèïà, â ïðåäñòàâ-
ëåííîì âûøå ïîíèìàíèè ñóùíîñòè 
ýòîé êàòåãîðèè, áóäåì îïðåäåëÿòüñÿ 

çàâèñèìîñòüþ μ μ
Γ

Κ

=

= ∀ ∈∑
1

, [1, ].
iM

i ij
j

i N  

(Â ñóììó íå âêëþ÷åíî îáîðóäîâàíèå, 
êîòîðîå ïðåäïîëàãàåòñÿ ê ïîñòàâêå â 
ñèñòåìó). 

Â êà÷åñòâå ôóíêöèé, ââåäåííûõ â 
ðàññìîòðåíèå âûðàæåíèåì (2), èñ-
ïîëüçóåì ôóíêöèè, êîòîðûå óñëîâíî 
íàçîâåì ôóíêöèÿìè ïîëåçíîñòè îáî-
ðóäîâàíèÿ, ïîäîáíûå òåì, ÷òî â 
ýêîíîìè÷åñêîé òåîðèè âûðàæàþò çà-
âèñèìîñòü ïîëåçíîñòè äëÿ èíäèâèäà 
ïîòðåáëÿåìûõ èì áëàã îò èõ êîëè÷å-
ñòâà [1].  

Ïîä ôóíêöèåé ïîëåçíîñòè îáîðó-
äîâàíèÿ äàííîãî òèïà áóäåì ïîíèìàòü 
çàâèñèìîñòü ˆ ( ), [1, ]i iq f i Nμ Κ= ∀ ∈ , 

ñâÿçûâàþùóþ ïîëåçíîñòü ðàññìàòðè-
âàåìûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, âûðà-
æåííóþ â äåíüãàõ, è èõ ñîâîêóïíûé 
ïîòåíöèàë. Ïðè ýòîì äåíåæíóþ îöåí-
êó ïîëåçíîñòè ëþáûõ òèïîâ òåõíè÷å-
ñêèõ ñðåäñòâ ïðåäëàãàåòñÿ îïðåäåëÿòü 
ñóììàðíîé ñòîèìîñòüþ: 

• ïðîäóêòîâ, â ïðîèçâîäñòâå êî-
òîðûõ çíà÷èìûì îáðàçîì çàäåéñòâî-
âàíû ðàññìàòðèâàåìûå òåõíè÷åñêèå 
ñðåäñòâà; 

• ïðåäîòâðàùåííûõ ïîòåðü, 
îáóñëîâëåííûõ èìåþùèì ìåñòî êà÷å-
ñòâîì ïðîèçâîäèìûõ ïðîäóêòîâ; 

• ïðåäîòâðàùåííûõ ïîòåðü, 
îáóñëîâëåííûõ èìåþùåé ìåñòî íà-
äåæíîñòüþ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ äåëî-
âûõ ïðîöåññîâ, êîòîðàÿ äîñòèãàåòñÿ 
ïðè äàííîì ïîòåíöèàëå òåõíè÷åñêèõ 
ñðåäñòâ ñèñòåìû. 

Çäåñü ïîä ïðåäîòâðàùåííûìè ïî-
òåðÿìè, îáóñëîâëåííûìè õàðàêòåðè-
ñòèêàìè êà÷åñòâà âûïóñêàåìûõ ïðî-
äóêòîâ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ïîíèìàþò-
ñÿ çàòðàòû íà âûïóñê òåõ ïðîäóêòîâ, 
êà÷åñòâî êîòîðûõ íå ñîîòâåòñòâóåò 
òðåáîâàíèÿì ðûíêà, à òàêæå çàòðàòû 
íà ïîâòîðíîå ïðîèçâîäñòâî çàáðàêî-
âàííûõ ïðîäóêòîâ. Ñîîòâåòñòâåííî 
ïîä ïðåäîòâðàùåííûìè ïîòåðÿìè, 
îáóñëîâëåííûìè èìåþùèì ìåñòî 
óðîâíåì íàäåæíîñòè ïðîèçâîäñòâà, 
ïîíèìàþòñÿ çàòðàòû íà ïðèâåäåíèå 
ôóíêöèîíèðîâàâøåãî ïðîèçâîäñòâà â 
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èñõîäíîå ðàáîòîñïîñîáíîå ñîñòîÿ-
íèå, êîòîðîå èìåëî ìåñòî äî íàñòóï-
ëåíèÿ òåõ èëè èíûõ ïðîáëåì ñ åãî 
ôóíêöèîíèðîâàíèåì ïî ïðè÷èíå íå 
äîñòàòî÷íîñòè èìåþùåãîñÿ ðåñóðñà 
âû÷èñëèòåëüíûõ ñðåäñòâ. 

Ñîîòâåòñòâåííî ïîä ôóíêöèåé ïî-
ëåçíîñòè âñåõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ 
ñèñòåìû áóäåì ïîíèìàòü çàâèñèìîñòü 

1
ˆ ˆ ˆ( ,..., )

N
Q f q q Κ=  àíàëîãè÷íîãî ñî-

äåðæàíèÿ. 
Ôóíêöèè ïîëåçíîñòè îáîðóäîâà-

íèÿ äàííîãî òèïà, êîòîðûì ðàñïîëà-
ãàåò ðàññìàòðèâàåìàÿ ñèñòåìà ÀÎÓ, 
ïðåäëàãàåòñÿ îïðåäåëÿòü â êëàññå ìî-
íîòîííî âîçðàñòàþùèõ ôóíêöèé ñëå-
äóþùåãî âèäà: 

1
0ˆ (1 ), [1, ]i ib

i iq b e i Nμ− Κ= − ∀ ∈    (3) 

ãäå ïàðàìåòðû 0 1,i ib b  – ïàðàìåòðû, 
êîòîðûå îïðåäåëÿþòñÿ ïî ðåçóëüòà-
òàì ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîé àïïðîêñè-
ìàöèè ýìïèðè÷åñêèõ äàííûõ iq  
ñòîèìîñòíîé ïîëåçíîñòè òåõíè÷åñêèõ 
ñðåäñòâ ðàññìàòðèâàåìîãî òèïà. 

Ñîãëàñíî [2, 3], èñêîìûå àïïðîê-
ñèìàöèè ñòðîÿòñÿ íà îñíîâå äàííûõ, 
êîòîðûå ìîæíî ñîáðàòü â ðåçóëüòàòå 
ñîâìåñòíîãî àíàëèçà ýêîíîìè÷åñêèõ 
ïîêàçàòåëåé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ è äè-

íàìèêè òåõíè÷åñêîãî îñíàùåíèÿ ñèñ-
òåìû â öåëîì â òå÷åíèå ïåðèîäà âðå-
ìåíè, êîãäà åå òåõíè÷åñêàÿ îñíàùåí-
íîñòü çíà÷èìûì îáðàçîì ìåíÿëàñü, à 
òàêæå ïî äàííûì àíàëèçà ðàçíûõ 
ñóáúåêòîâ ñèñòåìû, êîòîðûå èìåþò 
ðàçíóþ òåõíè÷åñêóþ îñíàùåííîñòü. 

Ôóíêöèþ ïîëåçíîñòè âñåõ òåõíè-
÷åñêèõ ñðåäñòâ ñèñòåìû îïðåäåëèì 
êàê ëèíåéíóþ êîìáèíàöèþ ôóíêöèé 
ïîëåçíîñòè îáîðóäîâàíèÿ èìåþùèõñÿ 
òèïîâ 

1

€ € €
N

i i i i
i

Q d q d q
Κ

=

= × ≡∑ ,1       (4) 

çäåñü âåñîâûå êîýôôèöèåíòû id  åñòü 
ìíîæèòåëè, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ó÷è-
òûâàåòñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, ñîâìåñò-
íîå èñïîëüçîâàíèå òåõíè÷åñêèõ 
ñðåäñòâ ðàçíîãî òèïà â ïðîèçâîäñòâå 
îäíîãî è òîãî æå ïðîäóêòà èëè óñëó-
ãè.  

Ýòè êîýôôèöèåíòû ïîäáèðàþòñÿ 
òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ãðàäèåíò 
ôóíêöèè ïîëåçíîñòè  

1 1€ €( ,..., ) | ( ,..., )текN N
f q q g g

μ μΚ Κ=
∇ =

% %
 

ïðàâèëüíûì îáðàçîì îïðåäåëÿë íà-
ïðàâëåíèå î÷åðåäíîãî øàãà ïåðåâîäà 
ñèñòåìû íà íîâûé óðîâåíü îñíàùåíèÿ 
ñðåäñòâàìè âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè – 
íàïðàâëåíèå ïåðåõîäà èç òî÷êè òåêó-
ùåãî ñîñòîÿíèÿ â íîâóþ òî÷êó îáåñ-
ïå÷åíèÿ ñèñòåìû ñðåäñòâàìè âû÷èñ-
ëèòåëüíîé òåõíèêè. Íà ñîäåðæàòåëü-
íîì óðîâíå ýòî íàïðàâëåíèå îïðåäå-
ëÿåò òàêîå äâèæåíèå â ïðîñòðàíñòâå 
òèïîâ ñðåäñòâ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíè-
êè, êîòîðîå ïðèâîäèò ê ìàêñèìàëüíî-
ìó óâåëè÷åíèþ èõ ýêîíîìè÷åñêîé ïî-
ëåçíîñòè. Ñîîòâåòñòâåííî òðåáóåìîå 
èçìåíåíèå ïîòåíöèàëà òåõíè÷åñêèõ 
ñðåäñòâ áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ çàâèñèìî-
ñòüþ 

0 0 1

1

€ln ln( ) тек
i i i i i i

i
i

b b q hg b
b

μμ − − − − ×
Δ = ,  (5)  

 
______________ 
1 Â ñîîòâåòñòâèè ñ ñîãëàøåíèåì î ñóììèðîâà-
íèè, íàçûâàåìîì «Ïðàâèëîì Ýéíøòåéíà». Â 
ïðîñòåéøåì ñëó÷àå, äëÿ ëèíåéíîé ôîðìû, åãî 
ñìûñë îïðåäåëÿåò ñëåäóþùåå âûðàæåíèå: 

4

1

i
i i i i i

i

a x a x a x
=

= =∑ , ò.å. ïîâòîðåíèå èíäåê-

ñîâ â ïðîèçâåäåíèè ïîíèìàåòñÿ êàê ñóììè-
ðîâàíèå. Ïðè ýòîì äèàïàçîí èçìåíåíèÿ èí-
äåêñîâ äîëæåí áûòü îïðåäåëåí çàðàíåå. Åñ-
ëè â ÷àñòè èçìåíåíèÿ èíäåêñîâ íå äåëàåòñÿ 
íèêàêèõ îãîâîðîê, òî ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî èíäåê-
ñû âñåõ ñîìíîæèòåëåé èçìåíÿþòñÿ â îäíîì 
äèàïàçîíå, êîòîðûé îïðåäåëÿåòñÿ êîíòåê-
ñòîì ðàññìàòðèâàåìîãî âûðàæåíèÿ è åãî 
êîìïîíåíò [4]
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ãäå h  – âåëè÷èíà øàãà â ïðî-
ñòðàíñòâå ýêîíîìè÷åñêîé ïîëåçíîñòè 
òèïîâ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, êîòîðûé 
äîëæåí áûòü ñäåëàí äëÿ ïåðåâîäà ñèñ-
òåìû íà íîâûé óðîâåíü îñíàùåíèÿ 
ñðåäñòâàìè âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè. 
Ýòà âåëè÷èíà ÿâëÿåòñÿ îäíîé è òîé 
æå äëÿ âñåõ ðàññìàòðèâàåìûõ òèïîâ 
òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ. 

Èíñòðóìåíòàëüíûå ñðåäñòâà äëÿ 
ôîðìèðîâàíèÿ ïðåäëîæåíèé ïî ðàñ-
ïðåäåëåíèþ ïðèîáðåòåííîé ïàðòèè 
òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ìåæäó ñóáúåêòà-
ìè ñèñòåìû ÀÎÓ äîëæíû ôîðìèðî-
âàòü ïëàí ðàöèîíàëüíîãî ðàñïðåäåëå-
íèÿ çàêóïëåííûõ ñðåäñòâ ìåæäó ñóáú-
åêòàìè òðåáóåìîé äåòàëüíîñòè. Ïðè 
ýòîì ïîíèìàåòñÿ, ÷òî íà óðîâíå ãî-
ëîâíîãî îôèñà ñèñòåìû ÀÎÓ ïðèíè-
ìàåòñÿ ðåøåíèå î ðàñïðåäåëåíèè íå-
êîòîðûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ìåæäó 
ñóáúåêòàìè ñèñòåìû âòîðîãî óðîâíÿ 
èåðàðõèè. Ïðè ýòîì òåõíè÷åñêèå 
ñðåäñòâà, êîòîðûå âûäåëÿþòñÿ òîìó 
èëè èíîìó ñóáúåêòó âòîðîãî óðîâíÿ 
èåðàðõèè, äîëæíû áûòü èñïîëüçîâà-
íû, êàê äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ ñîáñò-
âåííûõ ïîòðåáíîñòåé ýòèõ ñóáúåêòîâ 
â äàííîì ñðåäñòâå âû÷èñëèòåëüíîé 
òåõíèêè, òàê è ïîòðåáíîñòåé ïîä÷è-
íåííûõ è ïîäâåäîìñòâåííûõ åìó 
íèæåëåæàùèõ ñóáúåêòîâ ñèñòåìû. Àêòóàëüíîñòü ýòèõ, êàçàëîñü áû, 
ïðîñòûõ âîïðîñîâ ðàñïðåäåëåíèÿ 
òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, îáóñëîâëåíà 
áîëüøèì ìàñøòàáîì ðàññìàòðèâàåìûõ 
ñèñòåì ÀÎÓ. Åñëè ïðèíÿòü âî âíèìà-
íèå, ÷òî èõ ôóíêöèîíèðîâàíèå îáåñ-
ïå÷èâàþò äåñÿòêè òûñÿ÷ ïåðñîíàëü-
íûõ êîìïüþòåðîâ, à ó ðÿäà ñèñòåì èõ 
êîëè÷åñòâî èñ÷èñëÿåòñÿ è ñîòíÿìè òû-
ñÿ÷, ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü ýòèõ 
âîïðîñîâ äåëàåòñÿ î÷åâèäíîé. Ïðè 
ðåøåíèè âîïðîñîâ îá óðîâíå îáåñïå-
÷åííîñòè ñóáúåêòîâ ðàññìàòðèâàåìîé 
ñèñòåìû ÀÎÓ ñðåäñòâàìè âû÷èñëè-
òåëüíîé òåõíèêè íóæíî ó÷åñòü è ïðî-
àíàëèçèðîâàòü: 

• èìåþùèå ìåñòî îãðàíè÷åíèÿ 
(÷òî ìîæíî èñêëþ÷èòü èç ñîñòàâà ñèñ-
òåìû, ÷òî íåëüçÿ èñêëþ÷àòü èç-çà òîãî, 
÷òî ýòè ñðåäñòâà, õîòÿ óæå è òðåáóþò 
çàìåíû èç-çà íåäîñòàòî÷íîãî óðîâíÿ 
èõ òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, íî íå 
âûðàáîòàëè ñâîé ðåñóðñ);  

• ñîîòâåòñòâóþò ëè èìåþùèåñÿ 
ñðåäñòâà òåõíîëîãèÿì îáðàáîòêè èí-
ôîðìàöèè, êîòîðûå íà íèõ äîëæíû 
áûòü ðåàëèçîâàíû â ðàññìàòðèâàåìîé 
ïåðñïåêòèâå;  

• óðîâåíü îáåñïå÷åííîñòè ðàñ-
ñìàòðèâàåìîãî ñóáúåêòà ñèñòåìû äàí-
íûì òèïîì òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ñ ó÷å-
òîì îáúåìîâ ðåøàåìûõ çäåñü çàäà÷; 

• ïðåäëîæèòü òàêîå ðàñïðåäå-
ëåíèå îáîðóäîâàíèÿ, êîòîðîå áóäåò 
ñîîòâåòñòâîâàòü òåì óñëîâèÿì, íà îñ-
íîâå êîòîðûõ ãîòîâèëèñü ïðåäëîæå-
íèÿ ïî åãî çàêóïêå (äîëæíà èìåòü ìå-
ñòî ñîãëàñîâàííîñòü ðåøåíèé ðàçíûõ 
óðîâíåé, â ïðåäñòàâëåííîé âûøå ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòè èõ ïðèíÿòèÿ). 

Ýòî áîëüøîé îáúåì ðàáîò, âûïîë-
íèòü êîòîðûé áåç ñîîòâåòñòâóþùèõ 
ñðåäñòâ àâòîìàòèçàöèè íå ïðåäñòàâ-
ëÿåòñÿ âîçìîæíûì. 

Ðåøàòü çàäà÷ó ñèíòåçà àëãîðèòìà 
ðàñïðåäåëåíèÿ èìåþùèõñÿ ñðåäñòâ 
âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè ìåæäó ñóáú-
åêòàìè ñèñòåìû ìîæíî ñëåäóþùèì 
îáðàçîì: 

1. Âíà÷àëå íóæíî ðàññ÷èòàòü ïî-
òåíöèàëû òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ðàñ-
ñìàòðèâàåìîãî òèïà, êîòîðûå 
ôóíêöèîíèðóþò íà îáúåêòàõ ñèñòåìû: 

{
}

β
Κ

Β = ∈ ∈ ∈

∈ ∈

, [1, ], [1, ], [1, ],

[1, ], [1, ]

S S S

ijmnk

S

i I j J m M

n N k N
 

Ñ öåëüþ óïðîùåíèÿ ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ âûêëàäîê áóäåì èçìåðÿòü åãî â 
åäèíèöàõ ïîòåíöèàëà òîãî òåõíè÷å-
ñêîãî ñðåäñòâà, ïàðòèÿ êîòîðûõ ðàñ-
ïðåäåëÿåòñÿ ìåæäó ñóáúåêòàìè ñèñòå-
ìû, ò.å. â åäèíèöàõ μ Κ∀ ∈0, [1, ].i i N  
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Èíà÷å ãîâîðÿ, áóäåì îïåðèðîâàòü ñ 
ìíîæåñòâîì ïîòåíöèàëîâ  

{ }μ Κ ΚΜ = ∈ ∈% % , [1, ], [0, ] ,ij ii N j M  

ãäå 

μ
μ

μ

⎧ ⎫
⎪ ⎪
⎪ ⎪⎪ ⎪= ⎨ ⎬
⎪ ⎪
⎪ ⎪
⎪ ⎪⎩ ⎭

%
0

      

  

0    

ij

i

ij

åñëè îáðàçåö ìîæåò áûòü

â áóäóùåì èñïîëüçîâàí

â ïðîòèâíîì ñëó÷àå

(6) 

Â (6) òåðìèí «ìîæåò áûòü èñïîëü-
çîâàí» èìååò ñëåäóþùåå ñîäåðæàíèå: 
âñå òåõíîëîãèè, êîòîðûå, â òîì ÷èñëå 
äîëæíû ïîÿâèòüñÿ â ðàññìàòðèâàåìîé 
ïåðñïåêòèâå è äîëæíû ôóíêöèîíèðî-
âàòü íà ðàññìàòðèâàåìîì îáðàçöå 
òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, íà íåì ðåàëè-
çóåìû. Çäåñü ðåàëèçóåìîñòü ïîíèìà-
åòñÿ êàê ôóíêöèîíèðîâàíèå äàííîé 
òåõíîëîãèè ñ äîïóñòèìûì óðîâíåì 
êà÷åñòâà, êîòîðûé âûðàæàåòñÿ â äî-
ëÿõ òîãî óðîâíÿ êà÷åñòâà, ñ êîòîðûì 
îíà áóäåò ôóíêöèîíèðîâàòü ïðè ðåà-
ëèçàöèè íà íîâîì îáðàçöå òåõíè÷å-
ñêîãî ñðåäñòâà.  2. Äàëåå, ïî äàííûì î ðàñïðåäå-
ëåíèè òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ïî îáúåê-
òàì ñèñòåìû  

{
}

ϕ
Κ Γ

Ζ = ∈ ∈ ∈

∈ ∈ ∈

, [1, ], [1, ], [1, ],

[1, ], [1, ], [0, ]

S S S

ijmnkl

S

i

i I j J m M

n N k N l M

 íóæíî ðàññ÷èòàòü ïîòåíöèàëû 
ñðåäñòâ, ýêñïëóàòèðóþùèõñÿ íà ðàñ-
ñìàòðèâàåìîì îáúåêòå. Îíè îïðåäå-
ëÿþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: 

β μ ϕ

β β β

β β β

Γ

=

=

=

= ×

= ⋅ =
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3
1

,

1 ,

1

k

S

S

M

ijmnk kl ijmnkl
l

N
n

ijmk ijmnk ijmnk
n

M
m

ijk ijmk ijmk
m

      (7) 

ãäå ∈41 ( [1, ])n Sn N  è ∈31 ( [1, ])m Sm M  – 
îïåðàòîðû ïðîåêòèðîâàíèÿ, êîòîðûå 

ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âåêòîðà ðàçìåð-
íîñòè SN  è SM  ñîîòâåòñòâåííî, âñå 
êîìïîíåíòû êîòîðûõ ðàâíû 1. 

3. Ïîëàãàåì, ÷òî íàì èçâåñòíà òà 
öåëåâàÿ óñòàíîâêà íà ðàçâèòèå 
ñðåäñòâ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè, êî-
òîðàÿ ðåàëèçóåòñÿ ïóòåì âêëþ÷åíèÿ â 
ñîñòàâ äàííîé ñèñòåìû ÀÎÓ ðàñïðå-
äåëÿåìîé ïàðòèè òåõíè÷åñêèõ 
ñðåäñòâ. Èíà÷å ãîâîðÿ, èçâåñòíà òà 
òî÷êà â ïðîñòðàíñòâå ïîòåíöèàëîâ 
ñðåäñòâ ðàññìàòðèâàåìîãî îáðàçöà, â 
êîòîðóþ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåõîä èç 
èìåþùåãî ìåñòî òåêóùåãî ñîñòîÿ-
íèÿ μ μ⇒òåê íîâ

k k . Òîãäà ìîãóò áûòü îï-
ðåäåëåíû è æåëàåìûå ïîòåíöèàëû 
òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ðàññìàòðèâàåìî-
ãî òèïà, êîòîðûå äîëæíû áûòü ñîñðå-
äîòî÷åíû íà îáúåêòàõ ñèñòåìû, èìåÿ 
â âèäó ðàâíîïðî÷íóþ îáåñïå÷åííîñòü 
ýòèìè ñðåäñòâàìè ðàáîò, êîòîðûå 
ïðîâîäÿòñÿ â äàííîé ñèñòåìå. Âåëè-
÷èíó ýòîãî ïîòåíöèàëà ìîæíî îïðå-
äåëèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì: 
β μ λ= ×% íîâ

ijk k ij ,        (8) 

ãäå λij  – äîëÿ ñîâîêóïíûõ ðàáîò, êî-

òîðàÿ â ñèñòåìå âûïîëíÿåòñÿ ðàñ-
ñìàòðèâàåìûì åå ñóáúåêòîì. 

4. Ïî èçâåñòíûì äàííûì (7) è (8) 
çàäà÷à ïîñòðîåíèÿ èñêîìîãî 
ðàñïðåäåëåíèÿ ñâîäèòñÿ ê ðåøåíèþ 
îäíîé èç ñëåäóþùèõ âîçìîæíûõ çàäà÷ 
öåëî÷èñëåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ: 

a) ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïîíèæåíèÿ 
ìàêñèìàëüíîãî äåôèöèòà ðàññìàòðè-
âàåìûõ ñðåäñòâ ó ñóáúåêòîâ ñèñòåìû 
ïóòåì äîáàâëåíèÿ ñóáúåêòó ñ ìàêñè-
ìàëüíûì äåôèöèòîì ëèáî îäíîé åäè-
íèöû îáîðóäîâàíèÿ, ëèáî óñòàíîâ-
ëåííîãî ïðàâèëàìè ðàñïðåäåëåíèÿ, 
íåêîòîðîé ïàðòèè ìèíèìàëüíîé âåëè-
÷èíû: 
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β
β β

β β
Δ

−

Δ = Δ∑

(
%min max ,

ijk
ijk ijkij

ijk k
ij

       (9) 

ãäå βΔ ijk  – ïîòåíöèàë, äîáàâëÿåìûé 

ðàññìàòðèâàåìîìó îáúåêòó ijs  ñèñòå-

ìû; βΔ k – ñîâîêóïíûé ïîòåíöèàë, êî-
òîðûì ðàñïîëàãàåò ðàñïðåäåëÿåìàÿ 
ïàðòèÿ îáîðóäîâàíèÿ; 

b) íàõîæäåíèÿ òîãî ïîäìíîæåñòâà 
ñóáúåêòîâ ñèñòåìû ñ ìàêñèìàëüíûì 
äåôèöèòîì äàííîãî îáîðóäîâàíèÿ, 
êîòîðûå ìîãóò ïîòðåáèòü âñþ ïðèîá-
ðåòåííóþ åãî ïàðòèþ, è äîâåñòè ïðè 
ýòîì ñâîé ïîòåíöèàë äî æåëàåìîãî 
óðîâíÿ. Ðåøåíèå çàäà÷è â òàêîé ïî-
ñòàíîâêå îñóùåñòâëÿåòñÿ ñëåäóþùèì 
îáðàçîì. Âíà÷àëå ñòðîèòñÿ óïîðÿäî-
÷åííàÿ â ïîðÿäêå óáûâàíèÿ øêàëà 
èìåþùåãî ìåñòî äåôèöèòà îáîðóäî-
âàíèÿ ó ñóáúåêòîâ ñèñòåìû: 

1 2
ˆ ˆ ˆ ˆ(max ) ( , ,..., ,..., )Sijk ijk k k lk J kij

Lex β β β β β β− = Δ Δ Δ Δ
(

%

  (10) 
Äàëåå îïðåäåëÿåòñÿ òî ïîäìíîæå-

ñòâî ñóáúåêòîâ ñèñòåìû ÀÎÓ (íîìåð 
*L  â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè 10), ïîòåí-

öèàë êîòîðûõ ìîæåò áûòü äîâåäåí äî 
æåëàåìîãî óðîâíÿ  

*

1

ˆ
L

lk k
l

β β
=

Δ = Δ∑ .      (11) 

Êàæäîìó ñóáúåêòó ñèñòåìû 
∈ *[1, ]l L , èç çàêóïëåííîé ïàðòèè âû-

äåëÿåòñÿ òî êîëè÷åñòâî îáîðóäîâà-
íèÿ, êîòîðîå ïîêðûâàåò èìåþùèé ìå-
ñòî ó íåãî äåôèöèò ïîòåíöèàëà 
ðàññìàòðèâàåìûõ ñðåäñòâ l̂kβΔ . 

Ðàçëè÷èÿ âàðèàíòîâ à) è b) â ñïî-
ñîáàõ ðàñïðåäåëåíèÿ òåõíè÷åñêèõ  

 
ñðåäñòâ ïðèíöèïèàëüíûå. Âàðèàíò a) 
ïðåäïîëàãàåò ðàâíîìåðíîå ñîêðà-
ùåíèå èìåþùåãî ìåñòà äåôèöèòà 
äàííûõ ñðåäñòâ ó ñóáúåêòîâ ñèñ-
òåìû. Âàðèàíò b) ïðåäïîëàãàåò âû-
âîä ñóáúåêòîâ, ãäå ðàññìàòðèâàåìûõ 
ñðåäñòâ íå õâàòàåò áîëüøå âñåãî, íà 
óðîâåíü ïîëíîñòüþ îáåñïå÷åííûõ 
äàííûì ðåñóðñîì. Âûáîð òîãî âàðè-
àíòà, ïî êîòîðîìó äîëæíû ðàñïðå-
äåëÿòüñÿ çàêóïàåìûå òåõíè÷åñêèå 
ñðåäñòâà îñòàåòñÿ çà ñîîòâåòñòâóþ-
ùèìè äîëæíîñòíûìè ëèöàì. Ìîæíî 
òîëüêî çàìåòèòü, ÷òî ýòî èõ ðåøåíèå 
íå âëèÿåò íà êîíöåïòóàëüíûå óñòà-
íîâêè ïîëèòèêè îñíàùåíèÿ ðàññìàò-
ðèâàåìîé ñèñòåìû ÀÎÓ ñðåäñòâàìè 
âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè, êîòîðûå 
èçëîæåíû âûøå.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ 
 
1. Èíòðèëèãàòîð Ì. Ìàòåìàòè÷åñêèå 

ìåòîäû îïòèìèçàöèè è ýêîíîìè÷åñêàÿ òåî-
ðèÿ / Ïåð. ñ àíãë. Ã.È. Æóêîâîé, Ô.ß. 
Êåëüìàíà. – Ì.: Àðèñ-ïðåññ, 2002, ñòð. 576. 

2. Âàïíèê Â.Í., ×åðâîíåíêèñ À.ß. 
Òåîðèÿ ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ. – Ì.: Íàóêà, 
1974, ñòð. 415. 

3. Ëè Ð. Îïòèìàëüíûå îöåíêè, îïðå-
äåëåíèå õàðàêòåðèñòèê, óïðàâëåíèå. – Ì.: 
Íàóêà, 1966, ñòð. 176. 

4. Ñåäîâ Ë.È. Ìåõàíèêà ñïëîøíîé 
ñðåäû Ò.1. –Ì.: Íàóêà, 1979, ñòð. 492. 

 

 
 
 

 
 
 
 

 
Ñåëåçíåâ Â.Ï. – êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, ñòàðøèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê, äîöåíò 
êàôåäðû ÀÑÓ, 
Âåëåñåâè÷ Ñ.Â. – àñïèðàíò êàôåäðû ÀÑÓ, 

Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ãîðíûé óíèâåðñèòåò. 
 
Äîêëàä ðåêîìåíäîâàí ê îïóáëèêîâàíèþ ñåìèíàðîì № 14 ñèìïîçèóìà «Íåäåëÿ ãîðíÿêà-2007». 
Ðåöåíçåíò ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô. Í.È. Ôåäóíåö. 

j%!%2*% %K ="2%!=.  



 239 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 


