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СТРУКТУРА И РАЗМЕРНОСТЬ ПАРКА

ВОЗДУШНЫХ СУДОВ

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ МОДИФИКАЦИИ

И ОКРУЖАЮЩАЯ СРЕДА

Масштабное и эффективное применение воздушных судов в
сельском хозяйстве для защиты растений от вредителей, болезней и
сорняков ставит задачу изменения подходов и системы критериев
при формировании оптимального парка сельскохозяйственных само-
летов и вертолетов. Данная работа посвящена новым принципам
формирования модели оптимизации парка с учетом требований
целевой и экологической надежности.

Òåõíè÷åñêèå çàäàíèÿ íà àâèàöèîííóþ òåõ-
íèêó, íàõîäÿùóþñÿ â ýêñïëóàòàöèè (ñàìîëå-
òû Àí-2, Àí-2Ì, âåðòîëåòû Ìè-2, Êà-26) è
âíîâü ñîçäàâàåìóþ (ñàìîëåò Àí-3 è âåðòîëå-
òû Êà-126, Êà-226) áûëè ñôîðìóëèðîâàíû
íåìíîãèì áîëåå 15-òè ëåò íàçàä. Çà ýòîò ïåðè-
îä èçìåíèëèñü: ñèñòåìû ïðèîðèòåòîâ, êðèòå-
ðèè îöåíêè, óðîâåíü öåí, êîíúþíêòóðà ðûí-
êà ñåëüõîçïðîäóêöèè, ñòðóêòóðà è ðàçìåð-
íîñòü ïàðêà âîçäóøíûõ ñóäîâ (ÂÑ) ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ ìîäèôèêàöèé, òðåáîâàíèÿ ê
àâèàöèîííî-õèìè÷åñêèì ðàáîòàì (óæåñòî÷å-
íèå ýêîëîãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé). Ïîýòîìó èí-
íîâàöèîííûå ïðîöåññû â ïðàêòèêå àâèàöèîí-
íî-õèìè÷åñêèõ ðàáîò (ÀÕÐ) áóäåì îïðåäåëÿòü
êàê ñóòü ñòðàòåãèè è òàêòèêè îòíîøåíèé è âçà-
èìîäåéñòâèÿ ïðîèçâîäèòåëåé àâèàöèîííîé
òåõíèêè, ïîñðåäíèêîâ-ýêñïëóàòàöèîííèêîâ è
ïðîèçâîäèòåëåé ñåëüõîçïðîäóêöèè è ñîïóò-
ñòâóþùèõ óñëóã â óñëîâèÿõ ðûíêà.

Îòñóòñòâèå îáîðîòíûõ ôèíàíñîâûõ
ñðåäñòâ ó ýêñïëóàòàöèîííèêîâ (ïðîèçâîäè-
òåëåé) ÀÕÐ è çàêàç÷èêîâ íå äàþò âîçìîæ-
íîñòü ñîçäàíèÿ íåïðåðûâíîñòè èííîâàöèîí-
íûõ ïðîöåññîâ, â òîì ÷èñëå è ó÷åòà â ñîçäà-
íèè èëè ñîâåðøåíñòâîâàíèè òåõíîëîãèè ÀÕÐ
ìèíèìèçàöèè íåöåëåâîãî âîçäåéñòâèÿ õèìè-
êàòîâ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó. Ïîýòîìó ââå-
äåì ïðè ìîäåëèðîâàíèè ó÷åò ôàêòîðîâ, âëè-
ÿþùèõ íà ñòðóêòóðó è ðàçìåðíîñòü ïàðêà ÂÑ
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ìîäèôèêàöèè, àïðîáè-
ðîâàííûõ àâòîðàìè â ðÿäå íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò.

Ïîä ñòðóêòóðîé ïàðêà ÂÑ áóäåì ïîíè-
ìàòü îòíîñèòåëüíóþ ñîâîêóïíîñòü â ïàðêå
òèïîâ ÂÑ: ñàìîëåòîâ, âåðòîëåòîâ è ìîòî-
äåëüòàïëàíîâ è èõ âàðèàíòîðàçìåðîâ: âèäû
ìîäèôèêàöèé è ðàçìåðû âíóòðè îïðåäåëåí-
íîãî òèïà.

Ïîä ðàçìåðíîñòüþ ïàðêà ÂÑ áóäåì ïî-
íèìàòü àáñîëþòíóþ ñîâîêóïíîñòü ðàçíûõ
òèïîâ è âàðèàíòîðàçìåðîâ ÂÑ â ïàðêå.

Âûáîð îïòèìàëüíîé ñòðóêòóðû è ðàçìåð-
íîñòè ïàðêà è öåëåâîé ýêîëîãè÷åñêîé ñïåöè-
àëèçàöèè ïðåäïîëàãàåò ïðèâåäåíèå õàðàêòå-
ðèçóþùèõ ïàðàìåòðîâ â ìàêñèìàëüíîå ñîîò-
âåòñòâèå òðåáîâàíèÿì ñåëüñêîõîçÿéñòâåííî-
ãî ïðîèçâîäñòâà è çàùèòû îêðóæàþùåé ñðå-
äû. Ïðè ýòîì ìíîãîîáðàçèå âèäîâ è ìåòîäîâ
ÀÕÐ è îêðóæàþùàÿ ñðåäà ïðåäúÿâëÿþò ê êîí-
ñòðóêòèâíûì è ýêñïëóàòàöèîííûì ïàðàìåò-
ðàì è õàðàêòåðèñòèêàì ÂÑ ïðîòèâîðå÷èâûå
òðåáîâàíèÿ. Íàïðèìåð, ïàðàìåòð ÀÕÐ �íîð-
ìà ðàñõîäà õèìèêàòîâ íà ãåêòàð� èìååò äëÿ
ðàçíûõ âèäîâ è ìåòîäîâ ÀÕÐ äèàïàçîí èçìå-
íåíèÿ 0,3...300 êã/ ãà, ÷òî òðåáóåò íåñêîëüêî
òèïîâ è âàðèàíòîðàçìåðîâ ÂÑ â ïàðêå ïî òåõ-
íîëîãè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè (öåëåâîé íàäåæ-
íîñòè). Ïî ýêîíîìè÷åñêîé æå ýôôåêòèâíîñòè
öåëåñîîáðàçåí ñàìûé êðóïíûé âàðèàíòîðàç-
ìåð ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ñàìîëåòà (ñ òî÷-
êè çðåíèÿ ìàêñèìàëüíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè
è ìèíèìàëüíîé ñòîèìîñòè). Ïî ýêîëîãè÷åñêîé
ýôôåêòèâíîñòè (ýêîëîãè÷åñêîé íàäåæíîñòè)
öåëåñîîáðàçíûì áóäåò âàðèàíò ñèñòåìû ñî
ñâåðõëåãêèì ÂÑ.

Íåîáõîäèì ñîâìåñòíûé ó÷åò âñåõ òðåáî-
âàíèé â åäèíîé öåëåâîé ôóíêöèè, ò.å. äîëæ-
íà áûòü ïàðàëëåëüíàÿ äåêîìïîçèöèÿ çàäà÷è.

Äåéñòâèå ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà ñòðóê-
òóðó è ðàçìåðíîñòü ïàðêà ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ ÂÑ, ïîêàçàíî íà ðèñóíêå 1.

Ïðèíöèï ïîýòàïíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.
Îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè àâèàöèîííîé ñïåöè-
àëèçèðîâàííîé ñèñòåìû (ÀÑÑ) äëÿ ïðîâåäå-
íèÿ ÀÕÐ ïðîâîäèòñÿ â íåñêîëüêî ýòàïîâ â ñî-
îòâåòñòâèè ñ ýòàïàìè æèçíåííîãî öèêëà
(ÆÖ) ñèñòåìû. Íî â îãîâîðåííûõ âûøå óñ-
ëîâèÿõ ïðèìåíåíèå ýòîãî ïîäõîäà íå ïðèåì-
ëåìî, ò.ê. îöåíêà áàçèðóåòñÿ íà ýêîíîìè÷åñ-
êîì êðèòåðèè �ñòîèìîñòü îáðàáîòêè îäíîãî
ãåêòàðà�. Ïðè ïðèìåíåíèè îáîáùåííîãî êðè-
òåðèÿ, ñ ó÷åòîì â öåëåâîé ôóíêöèè çàâèñè-
ìîñòè ïîêàçàòåëÿ ýôôåêòèâíîñòè îò âñåõ
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òðåáîâàíèé (ñõåìà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå
1) âîçíèêàþò íåîïðåäåëåííîñòè, ñâÿçàííûå ñ
îãðàíè÷åííîé èíôîðìàöèåé, êàñàþùåéñÿ
ïîäñèñòåìû ÀÕÐ.

Âûáîð ñòðóêòóðû è ðàçìåðíîñòè ïàðêà
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ÂÑ (èëè ïàðàìåòðîâ
ÀÑÑ) ñ ïðèìåíåíèåì îïòèìèçàöèîííûõ ìî-
äåëåé, ãäå èñïîëüçóþòñÿ òîëüêî ýêîíîìè÷åñ-
êèå êðèòåðèè, èç-çà áîëüøîé ñòåïåíè òåõíè-
÷åñêîé íåîïðåäåëåííîñòè íå áóäåò êîððåêò-
íûì. Íåîáõîäèì êðèòåðèé, îöåíèâàþùèé
ñòåïåíü ñîîòâåòñòâèÿ ïàðàìåòðîâ ÀÑÑ îñ-
íîâíûì ñòàäèÿì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ (àãðîõè-
ìèÿ, ýêîíîìèêà, îõðàíà îêðóæàþùåé ñðåäû).

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, òðåáóåòñÿ ïðèìåíåíèå
ðàçâèòîé (è ÷óâñòâèòåëüíîé êî ìíîãèì ïà-
ðàìåòðàì è õàðàêòåðèñòèêàì ÀÑÑ) òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêîé ìîäåëè, ò.ê. ðåøåíèÿ î ïðè-
åìëåìîì âàðèàíòå ÀÑÑ è ïðèìåíåíèè îïðå-
äåëåííîé òåõíîëîãèè ÀÕÐ ïðèíèìàþòñÿ íà
óðîâíå �ýêñïëóàòàöèîííèêà� ïî òðàäèöèîí-
íûì è óòâåðæäåííûì êðèòåðèÿì òèïà �ïðè-
âåäåííûå çàòðàòû�.

Ñòàíîâèòñÿ î÷åâèäíûì, ÷òî íåîáõîäèìî
ðàçáèåíèå âñåõ ðåøàåìûõ çàäà÷ èññëåäîâà-
íèÿ íà ïîñëåäîâàòåëüíûå ýòàïû ñ ðàçëè÷íûì
êðèòåðèàëüíûì ïîñòðîåíèåì íà îäíîé áàçå
äàííûõ, ò.å. ïîñëåäîâàòåëüíàÿ äåêîìïîçèöèÿ.

Ñíèæåíèå ðàçìåðíîñòè çàäà÷è è ñòðàòå-
ãèÿ çàìåíû ïàðêà. Ìíîãèå èññëåäîâàíèÿ â
ýòîé îáëàñòè ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé ÎÎÑ íå
íàõîäèëè ïîëíîãî ðåøåíèÿ â äàííîé ïîñòà-
íîâêå, ñòàëêèâàÿñü ñ áîëüøîé ðàçìåðíîñòüþ
çàäà÷è è �òåîðèåé çàìåí�. Ïðåäëàãàåìàÿ äâó-
õýòàïíàÿ äåêîìïîçèöèÿ ïóòåì âûäåëåíèÿ îò-
äåëüíûõ êðèòåðèåâ ïîçâîëèëà ïðèìåíèòü â
èññëåäîâàíèè:

- ìåòîä ðåëàêñàöèè áîëüøîãî êîëè÷åñòâà
òåõíîëîãè÷åñêèõ è ýêîëîãè÷åñêèõ îãðàíè÷å-
íèé ïðè ïðîèçâîäñòâå ÀÕÐ;

- ìåòîä àãðåãèðîâàíèÿ, ò.å. çàìåíû èñ-
õîäíûõ ïåðåìåííûõ äðóãèìè, îáîáùåííûìè
àãðåãàòàìè, õàðàêòåðèçóþùèìè ñîñòîÿíèå
ïîäñèñòåì, ïðè ýòîì çàäà÷à èìååò ìåíüøóþ
ðàçìåðíîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíîé.

Ñòðàòåãèÿ çàìåí. Ýêñïëóàòàöèÿ ìîðàëü-
íî è òåõíè÷åñêè óñòàðåâøèõ ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ ÂÑ ñâÿçàíà ñ ðîñòîì ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ çàòðàò ïðè íèçêîé îòäà÷å, ò.å. èìååò íèç-
êóþ ýôôåêòèâíîñòü. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, çà-
ìåíà óñòàðåâøèõ ÂÑ íîâûìè ñîïðÿæåíà ñ
áîëüøèìè çàòðàòàìè, ÷òî îòðàæàåòñÿ íà ïðî-
èçâîäñòâåííîé ýôôåêòèâíîñòè ïî ñõåìå, ïî-
êàçàííîé íà ðèñóíêå 2.

Ñèòóàöèÿ, êîòîðóþ ìû èìååì â Ðîññèé-
ñêîé Ôåäåðàöèè è ñòðàíàõ ÑÍÃ íà ñåãîäíÿø-
íèé äåíü, çíà÷èòåëüíî óïðîùàåò ýòó ïðîáëå-
ìó, ò.ê. ñóùåñòâóþùèé ïàðê ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ ÂÑ:

- ñîñòîèò íà 90% èç îäíîòèïíûõ ñàìîëå-
òîâ Àí-2;

- ðåñóðñ äàâíî óæå âûðàáîòàë;
- òðåáîâàíèÿì ïî ÎÎÑ íå óäîâëåòâîðÿåò.

Ðèñóíîê 2 - Ñòðóêòóðà çàòðàò íà ñîçäàíèå ÀÑÑ
è ýêñïëóàòàöèîííûõ ðàñõîäîâ ïðè ïðîâåäåíèè ÀÕÐ
ñ ó÷åòîì íåäîïóùåíèÿ óùåðáà ÎÑ:

ÍÈÐ � íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå ðàáîòû;
ÎÑÂ � îñâîåíèå òåõíèêè; ÎÊÐ � îïûòíî-êîíñòðóê-
òîðñêèå ðàçðàáîòêè; ÏÐ � ïðîåêòèðîâàíèå; ÃÑÌ �
ãîðþ÷åå è ñìàçî÷íûå ìàòåðèàëû; ÑÒÐ � ñòðîèòåëü-
ñòâî; ÑÅÐ � ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî; ÇÏ � çàðàáîò-
íàÿ ïëàòà; ÎÑ � îêðóæàþùàÿ ñðåäà; Ñ/Ñ � ñîöñòðà-
õîâàíèå; ÍÊÌ � íàçåìíûé êîìïëåêñ; ÒÎ � òåõîáñ-
ëóæèâàíèå.

Ñëåäîâàòåëüíî, ÷åì áîëüøå óñòàðåâøèõ
ÂÑ ïîäëåæèò çàìåíå, òåì ìåíüøåå âëèÿíèå
íà ïðèíèìàåìîå ðåøåíèå îêàçûâàåò ñëîæèâ-
øèéñÿ ïàðê ÂÑ.

Ó÷åò ðàçíîâðåìåííîñòè çàòðàò. Âûáîð
îïòèìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ ñèñòåìû íåîáõîäè-
ìî âåñòè ñ ó÷åòîì ðàçíîâðåìåííîñòè çàòðàò.
Êàê ïîêàçàë àíàëèç ïðîöåññîâ ñîçäàíèÿ è ýê-
ñïëóàòàöèè áîëüøèõ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì, íå-
êîòîðûå êàïèòàëüíûå çàòðàòû, îñóùåñòâëÿ-
åìûå îáû÷íî â íà÷àëå ÆÖ ñèñòåìû, ê íà÷àëó

Ðèñóíîê 1 - Íàïðàâëåíèÿ äåéñòâèÿ è ó÷åòà ôàê-
òîðîâ, âëèÿþùèõ íà ñòðóêòóðó è ðàçìåðíîñòü ïàðêà
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ÂÑ: ÂÑ � âîçäóøíîå ñóäíî;
ÀÑÑ � àâèàöèîííàÿ ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà;
ÎÎÑ � îõðàíà îêðóæàþùåé ñðåäû
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ýêñïëóàòàöèè ÷àñòè÷íî îêóïàþòñÿ (â îñíîâ-
íîì çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ â ñìåæíûõ îáëàñ-
òÿõ) èëè îêóïàþòñÿ çíà÷èòåëüíî ïîçæå ïî êà-
ëåíäàðíîìó âðåìåíè (çàòðàòû íà îõðàíó îê-
ðóæàþùåé ñðåäû). Ïîýòîìó ýôôåêòèâíîñòü
ýòèõ èíâåñòèöèé íóæíî îïðåäåëÿòü êàê èíòåã-
ðàëüíóþ õàðàêòåðèñòèêó, îõâàòûâàþùóþ
âñå ñóùåñòâåííûå ñòîðîíû, ñîñòàâëÿþùèå
ïîëåçíîñòü äîñòèãàåìîãî ðåçóëüòàòà (ýêîëî-
ãè÷åñêèé, ýêîíîìè÷åñêèé, òåõíè÷åñêèé, îáùå-
íàó÷íûé, ñîöèàëüíûé è äàæå ïîëèòè÷åñêèé
ýôôåêò) îò ïðîâåäåííûõ âëîæåíèé ñðåäñòâ.

Â âûðàæåíèè öåëåâîé ôóíêöèè íåîáõî-
äèìî èñïîëüçîâàòü êîýôôèöèåíò äèñêîíòèðî-
âàíèÿ (a

t
) äëÿ ðàçíûõ ïî íàçíà÷åíèþ, ïðîäîë-

æèòåëüíîñòè è îñóùåñòâëÿåìûõ â ðàçíîå âðå-
ìÿ çàòðàò íà ñîçäàíèå àâèàöèîííîé ñèñòåìû.
Çíà÷åíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè ýòàïîâ ñîçäà-
íèÿ (t

ÏÐÎÄ
), âðåìåíè ïðèâåäåíèÿ (t

ÏÐÈÂ
) è êî-

ýôôèöèåíòà äèñêîíòèðîâàíèÿ çàòðàò (a
t
) äëÿ

ïåðèîäà ýêñïëóàòàöèè ñèñòåìû (Ò
ÝÊÑÏ

) ïðè-
âåäåíû â òàáëèöå 1, ãäå ýòàï ÑÁÎÎÑ � ñî-
çäàíèå áàçû îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû.

Êàê âèäíî èç ðàñ÷åòíûõ äàííûõ, çàòðà-
òû íà ðàçðàáîòêó ñèñòåìû è ñîçäàíèå áàçû
(ÐÑÎÎÑ è ÑÁÎÎÑ) ïî îõðàíå îêðóæàþùåé
ñðåäû â ÀÑÑ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ÀÕÐ íà÷èíàþò
îêóïàòüñÿ çíà÷èòåëüíî ïîçæå, ïîñëå 5...9 ëåò
ýêñïëóàòàöèè ñèñòåìû, è ïîñëå ýòîãî ïåðèî-
äà îïåðåæàþò ïî ðåíîâàöèè êàïâëîæåíèé
ìàòåðèàëüíóþ ÷àñòü è âåñü ÍÊÌ.

Òàáëèöà 1 - Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà (a
t
)

äëÿ âñåãî ïåðèîäà ýêñïëóàòàöèè ñèñòåìû

ÒÝÊÑÏ
Ýòàï tÏÐÎÄ tÏÐÈÂ

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ÍÈÎÊÐ 6 5 0,78 0,76 0,74 0,71 0,68 0,65 0,61 0,57 0,53 0,48

ÑÅÐ 4 6 0,82 0,80 0,78 0,76 0,74 0,71 0,68 0,65 0,61 0,57

ÎÑÂ 2 2 0,45 0,39 0,32 0,27 0,20 0,11 0,02 0,02 0,02 0,02

ÐÑÎÎÑ 5 4 0,81 0,80 0,79 0,77 0,74 0,70 0,64 0,58 0,50 0,40

ÏÐ 6 5 0,78 0,76 0,74 0,71 0,68 0,65 0,61 0,57 0,53 0,48

ÑÒÐ 4 6 0,82 0,80 0,78 0,76 0,74 0,71 0,68 0,65 0,61 0,57

ÑÁÎÎÑ 5 4 0,81 0,80 0,79 0,77 0,74 0,70 0,64 0,58 0,50 0,40

Çäåñü: ÑÅÐ � ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî; ÎÑÂ � îñâîåíèå
íîâîé òåõíèêè; ÐÑÎÎÑ � ðàçðàáîòêà ñèñòåìû ïî îõðàíå
îêðóæàþùåé ñðåäû; ÏÐ � ïðîåêòèðîâàíèå;  ÑÒÐ � ñòðîè-
òåëüñòâî íàçåìíîãî êîìïëåêñà; ÑÁÎÎÑ � ñîçäàíèå áàçû
îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû.

Äåòàëüíîñòü ó÷åòà çàòðàò. Êàê ïîêàçàë
àíàëèç ïðåäûäóùåãî îïûòà ñîçäàíèÿ è ýêñï-
ëóàòàöèè àâèàöèîííûõ ñèñòåì, ðàáîòà êîòî-
ðûõ ñâÿçàíà ñ âëèÿíèåì è âçàèìîäåéñòâèåì ñ
ýêîñèñòåìîé, íåîáõîäèì äåòàëüíûé ó÷åò  âñåõ
áåç  èñêëþ÷åíèÿ çàòðàò. Îñîáåííî òùàòåëüíî
è äåòàëüíî íåîáõîäèìî ó÷åñòü â ìîäåëè êîñ-
âåííûå ýêñïëóàòàöèîííûå ðàñõîäû (äîëÿ êî-
òîðûõ èç ãîäà â ãîä âîçðàñòàåò), çàòðàòû íà
ÍÈÎÊÐ è ÍÊÌ (ó÷èòûâàÿ ìàñøòàáíîñòü çà-
äà÷è è òåððèòîðèé), çàòðàòû íà ðàçðàáîòêó
ñèñòåìû îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû (ÐÑÎ-

ÎÑ) ïðè ïðîâåäåíèè ÀÕÐ è ñîçäàíèå áàçû îõ-
ðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû (ÑÁÎÎÑ) ïðè íàçåì-
íîì îáñëóæèâàþùåì êîìïëåêñå, äîâîäêó
îïûòíûõ îáðàçöîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé àï-
ïàðàòóðû âïëîòü äî ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé ïî
ýêîëîãè÷åñêîé íàäåæíîñòè.

Âñå ïåðå÷èñëåííûå çàòðàòû è òåêóùèå
ðàñõîäû îïðåäåëÿåì òîëüêî íà áàçå îò÷åòíî-
ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ ñ ó÷åòîì ïàðàìåòðè-
÷åñêîé êîððåëÿöèè, ïðèìåíÿÿ ìåòîäû àíàëî-
ãîâ, óäåëüíûõ âåñîâ è ýêñïåðòíûõ îöåíîê.

Ó÷åò ïðîöåññîâ æèçíåííîãî öèêëà ñèñòå-
ìû, èõ ïðîäîëæèòåëüíîñòè è ñòåïåíè âëèÿ-
íèÿ íà ýêîëîãè÷åñêóþ íàäåæíîñòü. Â ïîñëå-
äíåå âðåìÿ íàáëþäàåòñÿ àáñîëþòíîå è îòíî-
ñèòåëüíîå (ê ñòîèìîñòè ÀÑÑ) óâåëè÷åíèå
çàòðàò íà ÍÈÎÊÐ, âêëþ÷àÿ è ðàçðàáîòêó
ÐÑÎÎÑ è ñîçäàíèå ÑÁÎÎÑ. Íàïðèìåð, â
ÑØÀ çà ïåðèîä ñ 1955...95 ãîäû ýòè çàòðàòû
âûðîñëè â 300...350 ðàç, à èõ óäåëüíûé âåñ
óâåëè÷èëñÿ ñ 0,82% äî 24 %, ÷òî ïðîäåìîí-
ñòðèðîâàíî íà ðèñóíêå 3.

Äëÿ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîé ìîäåëè èñ-
ïîëüçóåì ýìïèðè÷åñêèå ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ
çàòðàò íà ÍÈÎÊÐ, ÐÑÎÎÑ è ÑÁÎÎÑ, ò.ê.
ìîäåëü ðåàëèçóåòñÿ äëÿ ñðàâíåíèÿ âàðèàí-
òîâ ñèñòåìû, à íå äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïëàíî-
âûõ çàòðàò.

Ó÷åò âëèÿíèÿ óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè îò-
ðàçèì ââåäåíèåì ôàêòîðíûõ êîýôôèöèåíòîâ
ïåðåõîäà îò Ì1 (ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêèå óñëî-
âèÿ ýêñïëóàòàöèè ñðåäíåé ïîëîñû) ê Ì2 (ìå-
ñòíîñòü õîëìèñòàÿ, ñ ðåêàìè, îçåðàìè, áîëî-
òàìè è ñóðîâûìè óñëîâèÿìè, ñèëüíûé âåòåð
è çàïûëåííîñòü).
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Ðèñóíîê 3 - Äèíàìèêà ñòîèìîñòè ÍÈÎÊÐ è ðàç-
ðàáîòîê  ïî îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû

Ñïåöèôèêà çàäà÷ èññëåäîâàíèÿ òðåáóåò
îïðåäåëåíèÿ ñðàâíèòåëüíîé ýôôåêòèâíîñòè
ïðèìåíåíèÿ ðàçíûõ òèïîâ ÂÑ, ò.å. èõ êîíêó-
ðåíòîñïîñîáíîñòè. Ñõåìàòè÷íî âëèÿíèå òðå-
áîâàíèé ÎÎÑ íà ýôôåêòèâíîñòü ïðîâåäåíèÿ
ÀÕÐ ïîêàçàíî íà ðèñóíêå 4.
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Ðèñóíîê 4 - Ñõåìà âëèÿíèÿ òðåáîâàíèé ÎÎÑ íà
ýôôåêòèâíîñòü àâèàöèîííî-õèìè÷åñêèõ ðàáîò

Âëèÿíèå òðåáîâàíèé ÎÎÑ ïðè ïðîâåäå-
íèè ÀÕÐ ÷åðåç îáëàñòè ïðåäïî÷òèòåëüíîãî
ïðèìåíåíèÿ ïî êðèòåðèþ ýêîëîãè÷åñêîé íà-
äåæíîñòè àíàëèòè÷åñêè îòðàæåíî â óðàâíå-
íèÿõ, îïðåäåëÿþùèõ öåëåâóþ ôóíêöèþ.

Íîìåíêëàòóðà è îáúåì ÀÕÐ îïðåäåëÿþò-
ñÿ âûáîðêîé ïî ñîîòâåòñòâèþ ýêîëîãè÷åñêîé
ñïåöèàëèçàöèè ÂÑ è ÀÕÐ â îáëàñòÿõ ïðåä-
ïî÷òèòåëüíîãî ïðèìåíåíèÿ.

Êàæäûé òèï ÂÑ äîëæåí ïðîâîäèòü ÀÕÐ:
- ñ ó÷åòîì ýêîëîãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé ñ

ìèíèìàëüíûì íåöåëåâûì âîçäåéñòâèåì íà
îêðóæàþùóþ ñðåäó;

- â îáëàñòÿõ ïðåäïî÷òèòåëüíîãî ïðèìå-
íåíèÿ ïî ýêîëîãè÷åñêîé íàäåæíîñòè;

- â îïðåäåëåííûå êàëåíäàðíûå ñðîêè è íå-
îáõîäèìîì êîëè÷åñòâå â ñîîòâåòñòâèè ñ ãðà-
ôèêîì;

- îáåñïå÷èâàòü áåçîïàñíîñòü òðóäà è îá-
ñëóæèâàíèÿ.

Ïîýòîìó ââåäåì ó÷åò â ìîäåëè áëîê ïðî-
âåðêè ýòèõ òðåáîâàíèé:

- åñëè íàçåìíîå ñðåäñòâî (ÍÑ) âûïîëíÿåò
ëèøü ÷àñòü ïðîâîäèìûõ ÂÑ îïåðàöèé, òî çà
ýòàëîí ïðèíèìàþòñÿ äâà èëè íåñêîëüêî ÍÑ;

- åñëè ÂÑ ïî ýêîëîãè÷åñêîé íàäåæíîñòè
íå ñîîòâåòñòâóåò ÍÑ, òî ó÷èòûâàþòñÿ äî-
ïîëíèòåëüíûå çàòðàòû íà äîñòèæåíèå ýòîãî
ñîîòâåòñòâèÿ;

- åñëè êîíå÷íûé ðåçóëüòàò ðàáîòû ÂÑ îò-
ëè÷àåòñÿ îò ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû ÍÑ, òî
âêëþ÷àåì â ìîäåëü äîïîëíèòåëüíûå çàòðà-
òû ïî äîâåäåíèþ ðàáîòû äî ñðàâíèòåëüíûõ
ðåçóëüòàòîâ.

Ó÷åò ðÿäà îòðèöàòåëüíûõ ïîñëåäñòâèé
öåëåâîãî âîçäåéñòâèÿ ÀÕÐ. Íåîáîñíîâàííîå
ïðèìåíåíèå ÀÕÐ äëÿ âíåñåíèÿ ìèíåðàëüíûõ
óäîáðåíèé è õèìè÷åñêèõ ñðåäñòâ çàùèòû ðà-
ñòåíèé îò áîëåçíåé, âðåäèòåëåé è ñîðíÿêîâ
íàðÿäó ñ ïîëåçíûì ýôôåêòîì âëå÷åò çà ñî-
áîé è ðÿä îòðèöàòåëüíûõ ïîñëåäñòâèé. Îíè
ñâÿçàííû ñ íàêîïëåíèåì â ïî÷âå, âûíîñó èõ

â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ â âîäîåìû, ãäå îíè
óñâàèâàþòñÿ ðàñòåíèÿìè, ïîïàäàþò â ïèùó
ðûáàì è äðóãèì ðå÷íûì îáèòàòåëÿì. Êðîìå
òîãî, ïîâûøåííûå äîçû àçîòà ïðèâîäÿò ê èç-
áûòî÷íîìó íàêîïëåíèþ õèìèêàòîâ â êîðìàõ
è îòðèöàòåëüíî ñêàçûâàþòñÿ íà ïðîäóêòèâ-
íîñòè æèâîòíûõ. Óâåëè÷åíèå êèñëîòíîñòè
ïî÷âû ñíèæàåò ýôôåêòèâíîñòü ìèíåðàëüíûõ
óäîáðåíèé è õèìè÷åñêèõ ñðåäñòâ, ÷òî âûçû-
âàåò íåîáõîäèìîñòü äîïîëíèòåëüíûõ çàòðàò
íà óñòðàíåíèå êèñëîòíîñòè. Ðÿä îòðèöàòåëü-
íûõ ïîñëåäñòâèé ïîêàçàí íà ðèñóíêå 5.

Ðèñóíîê 5 - Ðÿä îòðèöàòåëüíûõ ïîñëåäñòâèé
ïðèìåíåíèÿ ÀÕÐ

Îñòàòî÷íîå äåéñòâèå íåêîòîðûõ õèìè-
÷åñêèõ ñðåäñòâ ñîçäàåò îòðèöàòåëüíîå âîç-
äåéñòâèå íà ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ïðîöåññû â
ïî÷âå è æèçíåäåÿòåëüíîñòü ìèêðîîðãàíèç-
ìîâ. Íåêîòîðûå èç íèõ, íàêàïëèâàÿñü â çíà-
÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ, ïðèíèìàþò ó÷àñòèå
â áèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ â ïî÷âå è ôèçèî-
ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ â ðàñòåíèÿõ. Èìåííî
íà ýòîé îñíîâå çàïðåùåíî ïðèìåíåíèå ïðè
ÀÕÐ òàêèõ ñèëüíîäåéñòâóþùèõ õèìè÷åñêèõ
ñðåäñòâ áîðüáû ñ âðåäèòåëÿìè ðàñòåíèé êàê
ÄÄÒ, ãåêñàõëîðàí. Ñòåïåíü ðàñïðîñòðàíåí-
íîñòè ïðèâåäåíà â òàáëèöå 2.

Îáëàäàÿ âûñîêîé áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíî-
ñòüþ, íåêîòîðûå ïåñòèöèäû ñïîñîáíû ñîõðà-
íÿòüñÿ â áèîñôåðå, öèðêóëèðîâàòü â íåé äëè-
òåëüíîå âðåìÿ, ïåðåõîäÿ èç îäíîé ñðåäû â äðó-
ãóþ. Ïîïàäàÿ â ãëóáîêèå ñëîè ïî÷âû, ïåñòè-
öèäû è ìèíåðàëüíûå óäîáðåíèÿ çàãðÿçíÿþò
ãðóíòîâûå âîäû, è, ïîñòóïàÿ ÷åðåç êîðíåâóþ
ñèñòåìó è íàêàïëèâàÿñü â ðàñòåíèÿõ, àêêóìó-
ëèðóþòñÿ â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ.

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ÷åì áîëüøå
÷àñòîòà îáðàáîòêè ïî÷âû ÿäîõèìèêàòàìè,
òåì áîëüøàÿ âåðîÿòíîñòü íàêîïëåíèÿ â íåé
ïðåïàðàòîâ, à ñëåäîâàòåëüíî, è îïàñíîñòè
çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû. Ìèãðàöèÿ
ïåñòèöèäîâ è ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé â ãëó-
áîêèå ñëîè ïî÷âû áûñòðåå ïðîòåêàåò â ïåñêå
è ìåäëåííåå â áîãàòûõ ãóìóñîì ïî÷âàõ. Ýòî
âèäíî ïî äàííûì òàáëèöû 2.

Технические науки Машиностроение и транспорт
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Òàáëèöà 2 - Êëàññèôèêàöèÿ ïåñòèöèäîâ
ïî õàðàêòåðó ïåðåäâèæåíèÿ ïî ïðîôèëþ ïî-
÷âû (ëè÷èíã)

Àâèàöèîííîå âíåñåíèå ïðåïàðàòîâ çàãðÿç-
íÿåò è àòìîñôåðó, ò.ê. ïîòîêîì âîçäóõà îíè
ïåðåíîñÿòñÿ íà çíà÷èòåëüíîå ðàññòîÿíèå è
äëèòåëüíîå âðåìÿ ñîõðàíÿþòñÿ â àòìîñôåðå.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî äëèòåëüíîå ïðèìåíå-
íèå ñèìàçèíà ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ îáùåé
áèîãåííîñòè ïî÷â è èçìåíåíèþ ñîîòíîøåíèé
ìåæäó îòäåëüíûìè ãðóïïàìè ìèêðîîðãàíèç-
ìîâ, íî óñèëèâàåò íèòðèôèöèðóþùóþ è àì-
ìîíèôèöèðóþùóþ ñïîñîáíîñòü ïî÷âû.

Íåëüçÿ íå ó÷èòûâàòü è òîò âðåä, êîòîðûé
àâèàöèîííûå õèìè÷åñêèå ñðåäñòâà áîðüáû ñ
âðåäèòåëÿìè îêàçûâàþò æèâîòíîìó ìèðó.
Ïîåäàÿ ïîðàæåííûå õèìè÷åñêèìè âåùåñòâàìè
ëè÷èíêè è íàñåêîìûõ, ìíîãèå ïòèöû íàêàïëè-
âàþò â ñâîåì îðãàíèçìå èçáûòîê õèìèêàòîâ,
âðåäíî âëèÿþùèõ íà èõ æèçíåñïîñîáíîñòü.

Ïðè èíòåíñèôèêàöèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîãî ïðîèçâîäñòâà áåçâîçâðàòíî îò÷óæäàåò-
ñÿ èç ïî÷âû îãðîìíàÿ ìàññà õèìè÷åñêèõ ýëå-
ìåíòîâ, ò.å. íàðóøàåòñÿ ïðèðîäíîå åñòå-
ñòâåííîå ðàâíîâåñèå, à ÀÕÐ ñòàáèëèçèðóåò
ýòîò ïðîöåññ â ñî÷åòàíèè ïðèìåíåíèÿ äîç
êîíöåíòðèðîâàííûõ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé
è ýòî òàêæå íåîáõîäèìî ó÷åñòü â ìîäåëè.

Êëàññèôèöèðóåì ïî óðîâíÿì çíà÷èìîñòè
êîìïëåêñ ðåøàåìûõ çàäà÷. Ïîëó÷åííîå �äå-
ðåâî öåëåé� èññëåäîâàíèÿ ñõåìàòè÷íî ïîêà-
çàíî íà ðèñóíêå 6.

Çàäà÷ó ýôôåêòèâíîãî ïðèìåíåíèÿ îïòè-
ìàëüíîãî ïàðêà ðåøàåì ñîâìåñòíîé ïàðàìåò-
ðè÷åñêîé îïòèìèçàöèåé òåõíîëîãèé è ïàðêà
ìàøèí ñ ó÷åòîì ýêîëîãè÷åñêîé íàäåæíîñòè
îñíîâíûõ ôóíêöèé, äëÿ ÷åãî ñîçäàåì è ðåà-
ëèçóåì òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêóþ ìîäåëü
(ÒÝÌ). Ïîñòðîåíèå ïàðàìåòðè÷åñêèõ óñëî-
âèé êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè ïðîâîäèì â âû-
äåëåííûõ îáëàñòÿõ ïðåäïî÷òèòåëüíîãî ïðè-
ìåíåíèÿ (ÎÏÏ) ñ ó÷åòîì êîìïëåêñíîãî ïî-
êàçàòåëÿ öåëåâîé íàäåæíîñòè, â êîòîðûé âõî-
äèò è ïîêàçàòåëü ýêîëîãè÷åñêîé íàäåæíîñòè.

Êëàññû

(øåñòü

õèìè÷åñêèõ

êëàññîâ)

Êîýôôèöè-

åíò îòíî-

ñèòåëüíîé

ïîäâèæíî-

ñòè ÊÎÏ

Êëàññ ïîäâèæ-

íîñòè â ïî÷âå

(ýòàëîí � ìîíó-

òðîí è àòðàçèí -

óìåðåííî ïîä-

âèæíûå)

Íîâûå ïåñ-

ïåêòèâíûå

ïåñòèöèäû

â êëàññå

Ñòåïåíü

ðàñïðî-

ñòðàíåí-

íîñòè

òðèàçèíû < 0,15 I íåïîäâèæíûå ãåçàãàðä ·

ïðîèçâîäíûå

ìî÷åâèíû

0,15...0,18 II ìàëîïîäâèæ-

íûå

êîòîðàí ·

Õëîðàöåòà�

íèëèäû

0,8...1,3 III óìåðåííî

ïîäâèæíûå

äóàë, òåëë,

ëîãðàí

· ·

îêñèìîâûå

ýôèðû

1,3...2,5 IV áîëåå

ïîäâèæíûå
¾

äèòèôîñôàòû

è

ïðîèçâîäíûå

2,5...5,0 V ïîäâèæíûå òîïèê · ·

Ñóëüôîíèë-

ìî÷åâèíû

> 5,0 VI ñèëüíîïî-

äâèæíûå

äèêóðàí

ôîðòå, ñà-

òèñ, òðåçîð

· · ·

Ýòî ïðåäïîëàãàåò íàëè÷èå êàê ìèíèìóì
äâóõ ýòàïîâ ñ ðàçíûì êðèòåðèàëüíûì ïîñò-
ðîåíèåì. Ïðîâåäåíèå ýòîé ÷àñòè ðàáîòû
áûëî áû íåâîçìîæíî áåç ñîçäàíèÿ áàíêîâ
äàííûõ ïî ÂÑ è ÍÊÌ, ÀÕÐ è îáúåêòàì âîç-
äåéñòâèÿ (ÎÂ), ñðåäñòâàì âîçäåéñòâèÿ è ÎÑ,
÷òî ïîêàçàíî íà ðèñóíêå 6.

Ïàðàëëåëüíî íàêëàäûâàåì îãðàíè÷åíèÿ:
- ïî âîçìîæíîñòÿì ÂÑ;
- ïî ðåãëàìåíòó è íîðìàì ïðîâåäåíèÿ ÀÕÐ;
- ïî ýêîëîãè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì.
Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ àäåêâàòíîãî ïîäõîäà ê

îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè èííîâàöèîííûõ ðåøå-
íèé è èñõîäÿ èç òîãî, ÷òî îðãàíèçàöèÿ ïîñëå-
äíèõ òðåáóåò íåáîëüøèõ äîïîëíèòåëüíûõ
ðåñóðñîâ, à òàêæå èñêëþ÷åíèÿ êîëåáàíèé
ñïðîñà è ïðåäëîæåíèÿ (ñóáúåêòèâíûé ôàêòîð)
èç-çà âëèÿíèÿ èíôîðìàöèè, â ðàñ÷åòàõ èñ-
ïîëüçóåòñÿ åäèíûé íîðìàòèâíûé êîýôôèöè-
åíò ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè êàïèòàëü-
íûõ âëîæåíèé Å

í 
= 0,15. Ðåøåíèå î öåëåñîîá-

ðàçíîñòè ïðèìåíåíèÿ èííîâàöèé ïðèíèìàåò-
ñÿ íà îñíîâå ðàñ÷åòà ýêîíîìè÷åñêîãî ýôôåê-
òà,  îïðåäåëÿåìîãî íà ãîäîâîé îáúåì ïðîèç-
âîäñòâà  â ðàñ÷åòíîì ãîäó. Çà ðàñ÷åòíûé ãîä
ïðèíèìàåòñÿ  ïåðâûé  ãîä ïîñëå îêîí÷àíèÿ
îñâîåíèÿ èííîâàöèé.

Ïîâûøåíèå êà÷åñòâà 
ÀÕÐ çà ñ÷åò âíåäðåíèÿ 

âûñîêîòî÷íûõ 
òåõíîëîãèé (ÌÎ è 

ÓÌÎ) 

Ïîâûøåíèå 
áëàãîñîñòîÿíèÿ (ðîñò 
æèçíåííîãî óðîâíÿ)

Ðåøåíèå  ïðîáëåì 
ïðîìûøëåííîãî 

ðàçâèòèÿ

Ðåøåíèå 
ýêîëîãè÷åñêèõ 

ïðîáëåì

Ðåøåíèå 
ïðîäîâîëüñòâåííûõ 

ïðîáëåì

Ðåøåíèå 
æèëèùíîé 
ïðîáëåìû

Ïîâûøåíèå 
ïðîèçâîäèòåëüíîñ

òè è ýôôåêòèâ 
íîñòè òðóäà

Ðàçâèòèå áàçû 
ïåðåðàáîòêè è 

õðàíåíèÿ ïðîäóêòîâ
Ïðèìåíåíèå 

ÀÕÐ

Ñåëåêöèÿ   ðàñòåíèé 
è ðàçâèòèå êóëü- 
òóðû çåìëåäåëèÿ

Óâåëè÷åíèå 
ïàðêà 

ñóùåñòâóþùèõ 
ÂÑ äëÿ ÀÕÐ

Ïîâûøåíèå 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 

ÂÑ (íîâûå òåõíîëîãèè 
ïðîâåäåíèÿ ÀÕÐ)

Ïðèìåíåíèå 
îïòèìàëüíîãî 

ïàðêà 
(ñîîòíîøåíèå 

òèïîâ è 
âàðèàíòîðàçìåðîâ 

ÂÑ)

Àíàëèç âëèÿíèÿ íà ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû

Ïîâûøåíèå êà÷åñòâà 
ÀÕÐ çà ñ÷åò 

âûïîëíåíèÿ èõ â 
àãðîòåõíè÷åñêèå ñðîêè

Àíàëèç âëèÿíèÿ íà ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû

Ñîçäàíèå áàíêà 
äàííûõ

ÂÑÎÂ ÀÕÐ ÍÊÌ

Îáðàáîòêà 
ñòàòèñòè÷åñêèõ 

äàíííûõ

Èííîâàöèîííûå ïðîöåññû â îðãàíèçàöèè 
è òåõíîëîãèè ïðîâåäåíèÿ

Ïîñòðîåíèå 
ïàðàìåòðè÷åñêèõ 

óñëîâèé êîíêóðåíòî- 
ñïîñîáíîñòè

Ñîçäàíèå è 
ðåàëèçàöèÿ ÒÝÌ

Âûáîð 
êðèòåðèåâ

Îïðåäåëåíèå                  
îãðàíè÷åíèé ïî           
öåëåñîîáðàçíîñòè        
*òåõíè÷åñêîé                 
*îðãàíèçàöèîííîé       
*òåõíîëîãè÷åñêîé         
*ýíåðãåòè÷åñêîé            
*ýêîëîãè÷åñêîé           

Îïðåäåëåíèå îáëàñòåé 
ïðåäïî÷òèòåëüíîãî 

ïðèìåíåíèÿ 

Îïðåäåëåíèå 
âàðüèðóåìûõ 
ïàðàìåòðîâ

Àíàëèç 
ñïåöèôè÷- 

íîñòè

Àíàëèç 
êðèòåðèåâ

Âûáîð 
ñõåìû 

èññëåäîâà
íèé

Îáçîð è àíàëèç 
ïðåäûäóùèõ 
èññëåäîâàíèé

Ðåøåíèå ïðîáëåì 
îáåñïå÷åíèÿ 

ýíåðãèåé

Ïðèìåíåíèå 
íîâûõ 

òåõíîëîãèé 
âîçäåëûâàíèÿ 

ïî÷âû

ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈÅ ÑÒÐÓÊÒÓÐÛ È ÐÀÇÌÅÐÍÎÑÒÈ ÏÀÐÊÀ ÂÑ

Ðèñóíîê 6 -  �Äåðåâî öåëåé� èññëåäîâàíèÿ àâèà-
öèîííîé ñïåöèàëèçèðîâàííîé ñèñòåìû äëÿ ïðîâåäåíèÿ
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ àâèàöèîííî-õèìè÷åñêèõ ðàáîò
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Äëÿ ïîëíîãî îòðàæåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè
èññëåäîâàíèÿ ïðîèçâîäèì ïî âñåì ãîäàì ïëà-
íèðóåìîãî ïåðèîäà ýêñïëóàòàöèè, ò.å. íà
âñåì ïðîòÿæåíèè æèçíåííîãî öèêëà.

,
1

t

Tn

t

ÝÝ

ýêñï=

=

S=

ãäå Ý
t
 - ñîîòâåòñòâóþùèé ãîäîâîé ýôôåêò

t-ãî ãîäà ýêñïëóàòàöèè;
Ò - ïðîäîëæèòåëüíîñòü ýêñïëóàòàöèè.

Àíàëîãè÷íûé êðèòåðèé â çàðóáåæíûõ
èññëåäîâàíèÿõ íàçûâàåòñÿ �ñòîèìîñòü æèç-
íåííîãî öèêëà�.

Îáåñïå÷åíà ñîïîñòàâèìîñòü âàðèàíòîâ ñ
ýêîëîãè÷åñêîé íàäåæíîñòüþ è áàçîâîãî ïî:
îáúåìó ïðîèçâîäèìîé ðàáîòû; êà÷åñòâåííûì
ïàðàìåòðàì; ôàêòîðàì âðåìåíè; ñîöèàëüíûì,
ýêîëîãè÷åñêèì è ýêîíîìè÷åñêèì ôàêòîðàì.

Ïðè ðàçðàáîòêå ìåòîäèêè è ïîñòàíîâêå
ôóíêöèîíàëüíûõ îãðàíè÷åíèé èñïîëüçîâàíû
ïðèíÿòûå çàêîíû, ïîñòàíîâëåíèÿ Ïðàâèòåëü-
ñòâà, Ìèíèñòåðñòâà îõðàíû îêðóæàþùåé
ñðåäû è ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ Ðîññèéñêîé Ôå-
äåðàöèè ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ õîçÿéñòâåí-
íîãî ìåõàíèçìà îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû
è ðàöèîíàëüíîãî ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ çà ïîñ-
ëåäíèå ãîäû.

Òàêèì îáðàçîì:
1. Êîíöåïöèÿ ðàçðàáîòàííîé ìîäåëè èñ-

ñëåäîâàíèÿ ïðåäóñìàòðèâàåò:
- ïîñòðîåíèå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîé ìî-

äåëè è åå ìàòåìàòè÷åñêóþ ôîðìàëèçàöèþ â
ñîîòâåòñòâèè ñ îïðåäåëåííûì ýòàïîì æèç-
íåííîãî öèêëà ñèñòåìû;

- ó÷åò â êðèòåðèÿõ íåöåëåâîãî ôóíêöèî-

íàëüíîãî âîçäåéñòâèÿ ÀÕÐ íà èçìåíåíèå ñðå-
äû îáèòàíèÿ;

- äåòàëüíîñòü ó÷åòà çàòðàò;
- ñíèæåíèå ðàçìåðíîñòè çàäà÷è è ñòðàòå-

ãèþ çàìåíû ïàðêà;
- ó÷åò ýêîíîìè÷åñêîãî óùåðáà îò íåöå-

ëåâîãî (íåòî÷íîãî) âíåñåíèÿ õèìèêàòîâ;
- ó÷åò ðÿäà îòðèöàòåëüíûõ ïîñëåäñòâèé

öåëåâîãî âîçäåéñòâèÿ ÀÕÐ;
- äåêîìïîçèöèþ.
2. Ïðåäëîæåí, ðàçðàáîòàí è ïðèìåíåí

êîìïëåêñ ôóíêöèîíàëüíûõ, ñòðóêòóðíûõ,
îïåðàöèîííûõ è ïàðàìåòðè÷åñêèõ ìîäåëåé,
ïðèíöèïîâ ñîãëàñîâàíèÿ èåðàðõèè êðèòåðè-
åâ â ðåøåíèè çàäà÷ ñ äåêîìïîçèöèåé.

3. Ðàçäåëåíèå íà ýòàïû äèêòóåòñÿ íàëè-
÷èåì îãðàíè÷åííîãî îáúåìà äàííûõ î âçàèìî-
ñâÿçè è âçàèìîâëèÿíèè ïîäñèñòåì. Äâóõóðîâ-
íåâàÿ êðèòåðèàëüíàÿ îöåíêà àâèàöèîííîé ñè-
ñòåìû ïîçâîëÿåò ïðîàíàëèçèðîâàòü áîëüøåå
÷èñëî âàðèàíòîâ ñî÷åòàíèé õàðàêòåðèçóþùèõ
ïàðàìåòðîâ ïîäñèñòåì ñ èñïîëüçîâàíèåì àï-
ðîáèðîâàííûõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ.

4. Àâèàöèîííàÿ ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ ñèñ-
òåìà (ÀÑÑ) äëÿ âûïîëíåíèÿ ÀÕÐ â çîíàõ ýêî-
ëîãè÷åñêîé íàäåæíîñòè ïðè îïòèìàëüíîé
ñòðóêòóðå è ðàçìåðíîñòè ïàðêà ÂÑ áóäåò ñî-
çäàâàòü ïðèáûëü â õîçÿéñòâàõ (ïî óñëîâèÿì
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ), èìååò àíàëîã ïî âûïîë-
íÿåìîé ôóíêöèè è èìååò ïðîòîòèï ïî óñëîâè-
ÿì ñîçäàíèÿ. Èíâåñòèöèè ïî îõðàíå îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû íå áóäóò ñâÿçàíû ñ ïîòåðÿìè â äðó-
ãèõ îáëàñòÿõ (ïî óñëîâèÿì ôèíàíñèðîâàíèÿ),
âûïóñê ÂÑ è ñîçäàíèå âñåãî êîìïëåêñà îáåñ-
ïå÷åí ñóùåñòâóþùèìè ïðîèçâîäèòåëüíûìè
ìîùíîñòÿìè îòå÷åñòâåííîé ïðîìûøëåííîñòè.

Технические науки Машиностроение и транспорт

Ñòàòüÿ ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 23.09.99ã.
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