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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность Одним кз важнойших направлений уско- 

рения научно-технического прогресса является повышение техническо- 

го уровня и качества продукции, увеличение экономичности, произво- 

длительности и надежности разрабатываемой техники. Именно на стадий 

НИОКР формируются экономические показатели процессов создания м 

эксплуатации, определяющие эфФективностт и конкурентоспособность 

изделий на мировом рынке. 

В общем комплексе проблем повышения эффективности новой техники 

ведущее место занимает вопрос совершенствования процесса создания 

изделий, изучению которого посвящено данное исследование. 

Для обеспечения предпосылок выхода отечественной промышленной 

продукции на мировой рынок необходимо совершенствовать работу по 

изучению вопросов оценки уровня конкурентоспособности новой техни- 

ки еще до начала этапа проектно-конструктороких работ. Однако, как 

бы ни была важна эта работа на ее основе можно решить вэсьма огра-- 

ниченный круг задач, связанный главным образом с констатацией по-- 

ложения, занимаемого изделием на рынке. Ярактика же требует от 
науки ответа на вопрос, каким образом надо строить работу по повы- 
шению конку: ‚ Какие методы использовать на стадиях 

НИОКР для обеспечения соответствия новой техники лучшим миров 

достижениям. В решении этих вопросов большими потенциальными BOB= 

можностями располагают технико-экономические методы обеспочения 

эффективности изделий на стадии НИОКР. 

Разработка методов, основанных на методологии технико-экономи- 

ческого анализа (TOA), осуществлялась в диссертации применительно 

к таким технологически сложным и наукоемким изделиям, какими лрля- 
ются объекты криогенной и холодильной техники (Ки XT ). 

Своевременность постановки вопроса об исследовании технико-2ко- 

номической эффективности К и XT Рызвана той значительной 

ролью, которую играет эта техника в проникновении отечественной 

продукции на заладный рынок технических идей и наукоемких т 
логий, а также влиянием на другие отрасли народного хозл 

Вместе с тем, всесторонний анализ работ по технико-эконоличес- 
кому обеспечению эбфективности и LL поссобности Ка XU 

показал недостаточный уровень их пров 7 RIVAL 

проблема повышения экономичности, снихени: 



емкости, улучшения массогабаритных характеристик криогенной и хо- 
лодильной техники. 

Целью настоящего HCC является разработка системы тех- 

нико-экон мических и организационных методов обеспечения э@фектив- 

дости изделий К и ХТ ина этой основе создание предпосылок 

для повышения их конкурентоспособности на мировом рынке. 
Исходя из поставленной цели в работе решаются следующие задачи: 

1) анализируются факторы и предлагаются пути сокращения затрат и 

длительности цикла создания ий освоения новой техник: (COHT) за счет 

оптимальной организации процесса проведения испытаний; 2) разраба- 

тывается метод технико-эзков мической оценки эффективности криоген- 
HHX систем на предпроектной стадии исследования; 3) разрабатнвает-- 

ся метод выбора конкурентоспособных технических решений на основе 

молелирования стоимости жизненного цикла и оптимизации изделий; 

4) разрабатывается метод моделирования затрат на НИОКР сложных тех- 

нических систем, позволяющий учитывать изменяющиеся в процессе раз- 

работки требования потребителя к характеристикам создаваемы: объ 

ектов; 5) разрабатывается система технико-экономического и органи-- 

зационного обоснования вновь созлаваемой и действующей OMHTHO-EKC— 

г зриментальной базы для проведения экспериментов, сотендовых, иссле- 

довательских и заводских ислытаний К и ХТ. 

Мет гическо оретической основой иссле. ования ЯВЛЯЮТСЯ 

философское и экономическое учение классиков марксизме-леничизма, 

работы советских и зарубежных ученых. 

Для решения поставленных в работе задач применялись мэтоды сис 

темного и технико-экономического анализа, математической статисти- 

ка, теории подобия, математического мох. лирования, теории 

надеж.ости, имитационного моделирования производственных процессов, 

Научная нозизна диссертации заключается в следующем: 

I. Предложена совокупность методов, приемов и алгоритмов, по3- 

воляющая решать задачи организационного и технико-экономического 

обеспечения э4&ективнооти изделий К и XT на стадиях цик- 

ла СОНТ, Определены области наиболее рационального использования 

„азработанных методов и предложены процедуры автоматизации расчетов 

в системе технико-экономического проектирования, 
2. Разработан метод технико-экономической оценки эффективности 

криогонннх систем (KC) на базе безразмерного комплексного показа- 

толя. Предложена процежура "элска оптимальных путей обеспечения 
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эффективности КС на предпроектной стадии исслехотания, ВклЮчаю- 

щая целенадравленный выбор наллучних решений по экономическим и 

техническим критериям на основе разработанного метода, 
3. Разработан метод внбора оптимальных схемных A конструктор- 

ских решений систем кондиционирования воздуха ( СКВ ) летательных 

аппаратсв по критерию стоимости пизненного цикла (CHD). Предложен 

метод расчета технико-экономической характеристики CB, позволяю-- 

щий находить область конку рентоспособных решений с удовлетворени- 
ем гнергетическому и экономическому оптимуму пря оптимизации сис- 

тем. 

4, Разработана подсистема технико-экономического моделирования 

СКВ, ориентированная на использование в САПР и включающая органи- 

зационное, ичйормационное и методическое осеспечение проведения 

технико-экономических расчетов при разработке новых изделий, 

5. Разработана методология организационного и технико-экономи- 

ческого обоснования эффективности процесса проведевия эксперимон-- 

тальных исследований и стендовых испытаний изделий К и XT, по- 

эзволяющая сокращать длительность и затраты на СОНТ за счет олти-- 

мизации процесса проведения ислытений в опытно-эксперимевтальном 

производстве. 

Практическая ценность работы. Использование разработанной сис- 

темн технико-экономического обеспечения эффективности К um Xl 

позволяет: уменьшить материаловмкость и энергоемкость создаваемих 

систем; значительно сократить сроки разработки и уменьшить затрати 

pa эксплуатацию изделий; приступить к формированию комплексной сис- 

темы обеспечения конкурентоспособности продукции на основе технико- 

экономических и организационных методов управления эффективностью 

кизненного цикла изделий, 
Розультатн исследований использовались при проектировании слой 

вых непнтательных комплехсов и организации на них испытаний в НПО 

"Гелийман". 

Применение разработанных ор 

привело к повышению эффективности экопериментальних исследований и 

стендовых нсиытаний турбодетаядеров криогентчх установок, В резуль. 

TATE удалось сократить трулоемкость испытаний na $0 тус. Часов на 
годорую программу выпуска, получен экономический эфект р 50 mun, 

руб. за счет оптимизации длительности Ina испытаний. 

Разработанные в диссертации мотоды, АЛГОритмы и экономито-мато-- 

Ц. Экономических методор 

матические модели могут служить ОСНОВОЙ Для CO3RANUA системы ¥ii-



равления эффективностью и Конкур бностью изделий на пред- 
приятиях, в НИИ, конструкторских бюро и специализированных под- 

разделениях при решении конкретных конструкторских, технологичес- 
ких и экономических задач в рамках САПР криогенной и холодильной 

техники, Результаты исследований использовались для технико-эко- 
номического моделирования и оптимизации при создании СКВ в НПО 
"Наука". 

Суммарный экономический эффект составил 70,0 тыс.руб. 
Апробация работн. Основные положения и результа H диссертецион- 

ной работы доложены и обсуждены на Всесоюзной научно-технической 

конференции по криогенной технике "Криогеника-87" (г. Москва, 
1987 r.), Всесоюзной научной конференции "Управление эффективно- 
стью производства с применением ческих методов 
и АСУ" (г . Москва, 1989 r.), Всесоюзной научной конференции "Ha- 
учно-технический прогресс и эксплуатация воздушного транспорта" 

(г, Москва, 1990 r.), Ш Всесоюзном научно-техническом симпозиуме 

"Функциолально-стоимостной анализ в интенсификации SKOHOMI A" 

(г. Суздаль, 1990 г.), Всесоюзном научно-техническом семинаре на 
кафедре "Криогенная техника я кондиционирование" МГТУ им. Н.Э.Бау- 
мана (г. Москва, 1991 r.). 

Публикации. По результатам исследований опубликовано 7 печат-- 
ных работ. 

ботн. Диссертация состоит из введения, че-- 
тырех глав, списка использованной литературы из 98 наименований 
и 18-ти приложений. Основное содержание изложено на 195 стра- 

ницах машинописного текста, в 19 — таблицах на 42 -х рисунках, 

ОСНОВНОЕ COIEPEAHME РАБОТЫ 

Во_введенти обосновывается актуальность темы, излагается науч- 

ная новизна и практическая ценность п„елставленной диссертацион- 
ной работы, основные научные положения, выносимые на защиту. 

В первой главе - "Анализ существуюдих методов обеспечения эффек- 

тивности криогенной и холодильной Ter "KH" сассматривается до Ha- 

стоящего времени мало исследованный (с позиций методологии TIA) 

класс К и № — системы криогенного обеспечения (СКО). для по- 
лучения условий сверхпроводимости в сверхпроводящих устройствах 
(СПУ) п системы кондиционирования воздуха (СКВ), обесцечивающие 

хлапедонтельность и комбор.чые условия пассажирам на борту лета- 
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тельных аппаратор (ЛА). 

Анализируются методы оценки эффективности систем ва предпроект- 

ной стадии исследования. На соенове проведенной классмфикации вняв- 
лены достоинства и недостатки существующих методов и критериев 

оценки при анализе эффективности ухазанных систем. Обосновчвается 

необходимость разработки организационных и технико-экономтческих 
методов обеспечения эффективности К и XT для управления в процессе 

СОНТ конкурентоспособностью продукции. 
Для создания эффективных и конкурентоспособных изделий важное 

значение имоет чопользование TOA непосредственно в процессе про- 

ведения НИОКР, Методология TSA включает в себя разработку звависи- 

мостей расходных и стоимостных показателей от технических парамет- 
ров излелий, структурно-стоимостной анализ, методы оптимизации, 

оценки эффективности, функционально-стоимостной анализ и др. Ука- 

заннне методы позволяют решать широкий круг задач при проведении 

НИОКР — прорностические, оценочные, обоснования, оптимизатионные. 

Несмотря на наличие большого числа работ, посвященны:: данной 

проблеме в целом по машаностроению для организаций и предприятий, 
занимающихся созданием К и XT эти вопросы в настоящее время оста- 

ются актуальными и недостаточно исследованными, 

К числу не решенных проблем следует отнести отсутствие комплек-- 

сности и системности B подходе к обеспечению эффективности расра- 

батываемой К и ХТ; недостаточное использование TOA и PUA на эта- 

пах НИОКР; отсутствие специализированных технико-экономических 

методов оденки эффективности, учитывающих специфику создания и 
эксплуатации сложных криогенных и холодильных систем. Недостаточ- 

ное внимание уделяется ор экономическим методам обес-- 

печения эффективности К u XT, и в часности, рапиональному ислоль- 
зованию потенциала сложной экспериментальной и стендовой испытате-- 

льной базы предприятий отрасли. 
На основании этого был сделан вывод о необходимости разработ- 

ки системы технико-экономического и организационного обеспечения 

эффективности К и ХТ в процессе СОНТ и на этой основе создание 

предлоснлок для повышения ее конкур бности на мировом рян- 
ке. Предлагаемая система содержит виды работ по стадиям жизненно- 
о цикла изделий, необходимые методн алгоритмы и приемы, ПОозволЯ-. 

юдие решать задачи обоснования и внбора рациональных технических 

решений в пропессе создания конкурентоспособной К и XT (рис. I). 

[+4 
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Рис,Т, Система технико - экономического обеспечения (Т30 8) 

эффективности криогенной и холодильной техники



Вторая глава - "Совеошснотвование методов опенки эфрективности 

криотент {ых систем ва предпроектной стадни" посвячена разработке 

метода технико-экономической оценки эффективности систем криоген- 

го обеспечения срерхпроводящиу устройств (СКО СШ). 
° Подход к проблеме управления конкурент ОНОСТЬЮ MATTE и 0б0- 

рудования помимо исследования рынка A ero пстребностей, ( новыва-- 

ется на стремлении добиться олтимальчнх соотношений между потреби- 
тельскими свойствами изделий и расходами на их приобретение ® ис- 

пользование, т.е. K получению максимального эффэкта на SHI 
затрат. 

С точки зрения конку рентоспособнвости качество X # ХТ можно раз- 

елить на три составляющие: назначение, функциональная эффективно- 

сть (или полезный эффект) я CHONG эксплуатации. Для К и XT 

полезный эффект - это получаемая в системо хо HO 

сть, а специфика техники такова, что фунициональная эффективность 

на 60-95% предопределяется выбранным сохемным решением на предлро- 

ектной стадии, изменить которое на слехующих этапах создания CHO- 

тем практически невозможно. Поэтому неиболее целесообразно прово- 

ДАТЬ T3A на ранних стадиях НИОКР, исполъзуя для опенки э®фактивно- 

CTH технико-экономичесткие критерии. 

В процессе исследований было установлено, что Повысить эЭКоно-- 
мичНоСТьСКО СЛУ у потребителя возможно за счет выбора рационамь- 

ного рада к термодинамического состояния криотента, пиркулирующего 

в системе. Для технико-экономической оценки эффективности приме- 

нения того или иного вида криоагента (гелия) предложено пспользо-. 
вать комплекс показателей, отражающих технические, термсдинамичос -- 

кме, экономические и режимно-эксллуатационные показатели и харак- 

теристики как охлаждающей системы (CKO) В так и самого охлахждасмого 

объекта (CIV). 
Функциональное соверменство оценитаэется с помощью безразмерно-‹ 

го комплекса ( J —комплекс ), построенного на базе теории поло- 
бия, а физический смысл его состоят в отражении степени удовлет- 

ворения потребностей потребителя холода по сравнению с ЭТаЛОННОЙ 

системой, параметры которой характеризуют предельно возможный для 

данного принципа полузения холода подезный эффект. В качестве но- 
казателя, отражающего затраты Ha приобретение и эксплуатацию СКО 

СПУ приняты суммарные денежные затратн на получение единицы холо 

ла с использованием выбравкого типа криоазгента,



Для технико-экономической оценки эффективности СКО СПУ предло-- 
жен комплексный показатель (КП), сформированный с использованием 
корреляционного и регрессионного анализа в виде: 

237 
=" (Ok /Ge)™ (Bi Be) “(Uk /Ue) (Ti Tel ry 
pl (а Ле) 3 / Din) *5 I 

где Qk ~ холодосодержание криоагента, Дж/г; B. - индукция маг-- 
нитного поля в охлаждаемом сверхпроводнике, lea ; М: - диалекти-- 

ческая прочность криоагента; Im , i - соответственно темпера 

тура и давление кргоагента ча входе в CIV; J - энергетическая эф- 

фективность ско, BT/Br ; aT - термическое сопротивление тепло- 

отдаче в СШУ, $ Э: - удельные приведенные затраты на получе-- 

ние единицы холода в CKO СПУ, руб./Дж./ rst : Ue , De , Ue 
о, Pc ,aTe y Jmin  - эталонные значения соответствующих по-- 

казателей. 

Внбор лучшего варианта СКО CIV осуществляется по критерик мак-- 
симума КП эффективности вида (I). 

Анализ тринадцати вариантов схемных решений (рис. 2) для СКО 

СУ с различными видами гелия показал, что при выборе рационально- 

го термодинамического состояния криоагента у потребителя сокраща- 

‚вся затраты на получение единицн холода, а зависимость удельных 

затрат от функционального совершенства носит экспотенциальный ха- 
рактер: 

’ a 

где gpa удельные затраты на получение единицы холода в CKO 

VA ~ безразмерный комплекс, отражающий функци льное GO- 

вершенство объекта; — @: - основание натурального логарийма. 

Поиск оптимального пути обеспечения эффективности СКО СПУ с 
различными видами криоагента ведется по диаграмме комплексной 

технико-экономической оценки (рис. 2), а наилучшее решение COOT- 

‘етствует точке с координатами Dw (1,1). 
Предлагаемый метод позволяет повысить объективность проведения 

TOA за счет включения достоверной экономической, эксперименталь- 
ной информации и расчетных аналитических зависимостей в комплекс-- 
ный показатель эффективности, Вариантные расчеты для СКО криотурбо- 

- 
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генератора КТГ-20 погазала, что выбор оптимального вила голия по- 

td CHAZATE ATPATH HA получение единигч холола в 6 pas, 
3 третье глеве - "Технико-экономическое моделирование стоимос- 

ти жизненного цикла ¥ оптимизация систем кочдиционирования возлу- 
ха" разрабатнвастся система технико-экономического моделирсвания 

СКВ на стадия проектно-конструктороких работ. На этой стадии наи-- 

болев рационельный путь экономической отработки изделий B HCOOAL~ 

зовании TOA, встроенного с помошью САПР непосредственно в процесс 

прозктирования. Это практически исключает возможность выхода в 
процессе СОНТ Ha экономически ‘неэффективные варизнтны, а TOA прев- 

равается в технико-экономическую оптимизацию, 

Особенностью оптимизации СКВ является множе-ственный характер 

олтимума, что не учитнвается при формировании целевой функции в 

виде взлетной массн или показателя энергетической гффективности 

систем. Для устранения этого недостатка в качестве педевой Функция 

предлагается использовать стоимость жизненного цикла СКВ, т.е. 

интегрельные дисконтированные затраты на разработку, производство 

п эксплуатацию системы: 

Zs «ЕТ вок эле, (3) 

где Zvi, ий ‚бо = состветственно затраты на разработку, 
производство a RA A CHCTOMH; Ay — коэффициент пряведа-- 

ния разновременных затрат к расчетному году. 

Критерием оптимальности системы является минимальная величина 

стоимости жизненного цикла (CHI). 

Осневной проблемой при разработке моделя CEL является построе- 
ние ческих моделей 2 циско, ZZ, . Моделиро- 
вание затрат ча павработку инок Осуществляется с помощью 

компленсного показатеня (КП) сложности, который получен путэм вн- 
явления зависимости между тэхническами параметрами и харахтеристи- 

HOME системы и нормативной трудоемкости ее разработки.Форма связи 
я определение аналитических зависимостей между исслед, емыми пара- 

метрами и показателями получена на осноге использования энерго- 

термодинсмического подхода и ВЫВОДА ИМПпирических формул путем ма- 

тематической обработии базы данных по нсрмативам трудоемкости на 

ЧИОКР систем хондиционирования, Алгоритмы метола моделирования 

Zan „° испсльзованием ЕЙ сложности представлен на рис. 3, 

Экономико-математичестие модели 7, получены по группам 
агрегатов, входящих ® СКВ и получены с использоватлем регрессион 
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ного A корреязциовного акализа, Модели эксплуатационных затрат #3 

включают две составляющие: затраты топлива на транспортирование и 
«ункционирование ( 31 ) СКВ на борту ЛА и затраты на ремонт и 

техчичеокое обслуживание ( Это ) за весь срок службы системы, 

Формирование модели Cl и составляющих ee элемантов показаны в 

таблеце I. ‹ 

Для расчета годознх затрат ( ds ), связанных с работой СКВ 
в составе летательного аппарата используются завизимости: 

Эк = Дион (Bon Е.К» + Enl/(A+En)N: + — (4) 

+ Zn (Bont Eu) + 30+ (тт + Пт) Loz Ц, 

kon= Ex /{{+Ew )”-1 ‚ 

ko = Е, /(1+ EJ=-1, (6) 

где Lore, Zn , Ire ~ соответственно затраты на НИОКР, про-- 

изводство и техническое обслуживание (ремонт); r - годовая 

чрограмма выпуска системы; Ew =0,] - норматив приведения разно-- 

временных затрат; Кр, Ap = соответственно коэффициенты ре- 

новации, исчисляемые с учетом периодг. производства ( th Jw 

срока службы ( tea ) системн; my , ту - соответственно, 

удельный расход топлива на транспортирование установочной массы 
и функционирование СКВ на борту JA; То - время типового поле-- 

ra; Пк Кс / То ~ среднее КОЛИчОстВо ВЫЛОТОВ ЛА 32 
срок слукбн; Ue - цена топлива. 

При проведении технико-экономической оптимизации важно опреде-- 

лить область эффективных решений, уловлетворяющих кач экопомичес- 

кому, так и энергетическому (техническому) оптимуму системы. Для 

этого предлагается использовать диаграмму, названную технико-эко-- 
номической характеристикой (ТЭХ) системы и построенну” таким обра- 

зом, что по оси ординат наносится удельная величина СЦ, отнесен 

ная к единице холола, получаемой в СКВ; а по оси абецисс знергети. 
ческую эффективность системы, т.е. затраты мощности на получение 

единицы холода. 
Апробация разработанного подхода проводилась при TOA систем 

кондиционирования воздуха маловысотной авиеции, а расчетная 'ТЭХ 

и варианты пяти GiB представлены на рис. 4. 
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Четворхол глава - "Разработка системы Of экономи 
ческого обоснования оложных испытательных комплексов” посвящена 

решению задачи сокрещения длительности цикла и стоимости создания 

изделий в процессе СОНТ за счет использования возможностей опнт- 

но-экспериментальной базы производства, 

Апробация разработанных положений проводилась на примере соз- 
NAHAS испытательного стенд о комплекса турбодетардеров (ИСК ТД) 
для проведения комплексных стендовых испытаний и эксперименталь- 
HHY исследоганий. 

Для решения задачи технико-экономического обоснования ссздания 

ИСК ТД разработана система показателей, раскрывающая виды # источ 

ники получения эффекта от" проведения испытаний в условиях OUNTHO- 

экспериментального производства. 

С целью оптимизации организации процесса ислытаний на ИСК ТД 
предложено использовать иммитениончне методы моделирования произ. 

водственного процесса. Разработаны алгоритмы расчета и оптимиза-. 
ции длительности цикла испытаний в условиях многономенклатурного 

производства. Предложены экономико-математические модели, отража- 
юдив трудоемкость испытаний и позволяющие в сочетании с иммитеци. 

OHHHM моделярованием оптимизировать загрузку ИОПЫТЯФельных стенд: 

Расчетеми установлен значительный народнохозяйственный эконо-- 

мический эффект от использования предлагаемой в работе скотемы ор 

экономического обоснования ИСК. 

ОБЩИЕ ВЫВОЛЫ 

I. Обобщение существующего опыта в области создания криогенной 

й холодильной техники (К д XT) позволило установить необходичсочть 
развития тродяциснаых методов TOA, дополнив ях системой технико- 

эксномических и организационных методой тля обеспечения эфФоктив-. 

HOGTH 2 УЕ эбности К в XT ns стадия НИОКР. Разработев- 
ная OCHCTOMA включает совокупность методов, приемов ¥ алгоритыов, 

позволяюлих решать залачи обосновыния ин внбора рациотпальных орга» 

кизационных ¥ технических решений в процессе создания К и XT. 

Опредолены Hedi, задачи и место технико-зкономического обоснова- 

Hug эффективности в пиклз создания К ® XT. 

2. Разработан метод технико-эколомачестой оценки криогенных 

систем на предпроектной CTANAE исолелования, основе нный HA рас- 



чете безразмерного комплексного похазвачеля eidoxrriproe ти ‚Метод 

позволяет определять на ранних стадиях цикла создания КС оптима- 

жьные пути повышения их экономичности за счет выбора рационально-- 
го типа криоагента и схемных решений, 

3. Разработан метсд выбора оптимальних схемгых I конструктер- 

ских решений систем кондиционирования воздуха (ХВ) летательных 
аппаратов по критерию стоимости жизненного цикла (UAL). Получена 

модель „ДЦ адекватно отражающая затраты, связанные @ создавнем и 
Фуккиионированием СКВ. 

4. Предложена методика расчета и построении тах нико-экономичос 

кой характеристики систем, позволяющая находить область конкурсн- 
тоспособных решений, удовлотворяющих как энергетическому, так и 
экономическому опткмуму при {ункциовированли (CTI, 

5, I... основе теоретических, аналитических, коррелитмнонных и 

статистических исследований установлены комплексные зависимости 

между затратами на разработку и производство систем и их основными 
характеристиками, отражающими главные потребительские свойства 

СКВ.Зыявленные закономерности положены в основу разреботантых Mo- 
тодов моделирования затрат на НИОКР, производство и эксплуатацию, 

что псаводнет обоснованно и © высокой точностью определять затра- 

чин HA новые изделил на этапе составления TC, 
6. Разработана система организационного и технико-экономичос» 

кого обеспечения эффективности проведения экспериментальных исоле- 

лований ия стендовых испытаний в условиях ойнытно-эколериментально+ 
го производства. C целью сокращения затрат на испытания и миними- 
задию длительности цикла их проведения предложено использовать 

матричный метод моделирования при организации процесса испытаний, 
7. Разработанная система технико-экономического обеспечения af 

фекхтивности проектирования К и XT позволяет уменьшить материадо- 
эмкооть и энергоемкость разрабатываемых изделий, а также сократить 

длительность цикла их создания за очет оптимальной организации про 

цесса экспериментальных исследований и испытаний, 

Суммарный экономический эффект от внедрения результатов пройе= 

денных исследований составил 70,0 тыс. руб. 

Основные положения диссертации опубликованы в рабозми: 

1. Балаклейский С.И. Методика технико-экономического анализ 
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