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Аннотация. В работе показано, что в настоящее время в условиях необходимости 

увеличения количества пусков ракет-носителей, усложнения современного 

технологического оборудования космодромов, ужесточения режимов его 

функционирования, влияющих на срок службы современной техники, проблема 

обеспечения эффективной, надежной и безопасной эксплуатации объектов 

наземной космической инфраструктуры становится крайне актуальной. При этом, 

проведение таких мероприятий, как неразрушающий контроль технического 

состояния, прогнозирование остаточного ресурса технологического 

оборудования, своевременная частичная замена его компонентов и их ремонт, 

результатом которых является увеличение сроков службы указанных объектов, 

становятся экономически и технически целесообразными.  

В статье рассмотрены основные виды и методы неразрушающего контроля 

технологического оборудования объектов наземной космической 

инфраструктуры. 
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Показана актуальность разработки методики обоснования требований к 

составу приборной базы лаборатории неразрушающего контроля, практическая 

реализация которой направлена на формирование комплекта диагностического 

оборудования, решающего задачи оценивания технического состояния объектов 

контроля с наибольшей эффективностью. Предлагаемая в работе методика 

основана на применении математических моделей, в которых используются 

нормализованные оценки средневзвешенных показателей привлекательности 

диагностического оборудования. Показана практическая значимость 

разработанной методики и сформулированы рекомендации по ее применению.  

Ключевые слова: неразрушающий контроль, технологическое оборудование, 

наземная космическая инфраструктура, техническое состояние, приборная база, 

диагностическое оборудование, оценки, показатели, альтернативы 
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Abstract. The paper shows that at present, in conditions of the need to increase the 

number of launch vehicles, the complexity of modern technological equipment at 

spaceports, and stricter operating modes affecting the service life of modern technology, 

the problem of ensuring efficient, reliable and safe operation of ground-based space 

infrastructure facilities is becoming extremely urgent. At the same time, carrying out 

such measures as non-destructive testing of the technical condition, forecasting the 

remaining life of technological equipment, timely partial replacement of its components 
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and their repair, resulting in an increase in the service life of these facilities, become 

economically and technically feasible.  

The article discusses the main types and methods of non-destructive control of 

technological equipment of groundbased space infrastructure facilities, which allow for 

the examination of materials or parts, assemblies, in order to assess their integrity, 

properties, composition, and measurement of geometric characteristics by detecting and 

localizing defects and measuring their parameters using methods that do not impair the 

subsequent operation, suitability, and reliability. The specified methods are 

implemented using various non-destructive control devices, the set of which is currently 

characterized by a large nomenclature and variety of corresponding measuring 

instruments, having different technical, cost characteristics and parameters of 

functioning. 

The relevance of developing a methodology for substantiating the requirements 

for the composition of the instrument-dase of the non-destructive control laboratory has 

been shown, the practical implementation of which is aimed at the formation of a set 

diagno stic equipment that solves the tasks of assessing the technical condition of control 

objects with the greatest efficiency, as well as predicting the remaining life of the 

elements, systems, timely partial replacement of maintenance components and their 

repair, which result in an increase in the service life of groundbased space infrastructure 

facilities, become economically and technically feasible.The proposed methodology is 

based on the use of mathematical models that use normalized estimates of weighted 

averages for the attractiveness of diagnostic laboratory equipment, such as reliability, 

sensitivity, accuracy, informativeness, performance, cost, safety, and others. The 

practical significance of the developed methodology is shown and recommendations for 

its application are formulated. 

Keywords: non-destructive testing, technological equipment, ground-based space 

infrastructure, technical condition, instrument base, diagnostic equipment, evaluations, 

indicators, alternatives. 
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Введение 

В настоящее время обеспечение эксплуатационной надежности и 

безопасности технологического оборудования (ТО) объектов наземной 

космической инфраструктуры (ОНКИ) приобретает особую актуальность в связи 

с усложнением современных конструкций, интенсификацией режимов их работы 

и ростом циклических нагрузок, оказывающих существенное влияние на ресурс 

техники [1]. В связи с этим комплекс мероприятий, включающий контроль 

технического состояния (ТС), прогнозирование статочного ресурса элементов, а 

также своевременную замену и ремонт компонентов ТО, приобретает 

экономическую и техническую целесообразность, поскольку позволяет увеличить 

сроки службы ОНКИ. 

Как показано в [2–6], основными методами определения ТС узлов и 

агрегатов ТО ОНКИ являются методы неразрушающего контроля (НК), 

представляющие совокупность физических методов исследования, позволяющих 

выявлять дефекты без нарушения целостности объекта и сохранения его 

эксплуатационных характеристик. При этом современный рынок приборов НК 

отличается широкой номенклатурой средств измерений и диагностики, 

варьирующихся по техническим, стоимостным характеристикам и 

эксплуатационным параметрам. Данное многообразие обусловливает высокую 

актуальность решения задачи научно обоснованного выбора состава приборной 

базы лаборатории НК ТО ОНКИ. 

Коллективом авторов военного института (научно-исследовательского) 

Военно-космической академии имени А.Ф. Можайского разработана методика 

обоснования требований к составу приборной базы лаборатории НК ТО НКИ.  

 

Функциональная схема лаборатории НК ТО объектов НКИ представлена на 

рисунке 1 (разработана авторами). 
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Рисунок 1 – Функциональная схема лаборатории НК ТО объектов НКИ 
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Национальным стандартом ГОСТ Р 56542-2019 определены следующие 

виды и методы НК: ультразвуковой, акустико-эмиссионный, вихретоковый, 

магнитопорошковый, визуально-оптический, радиационный и др. [7]. 

Математические модели формирования состава приборной базы 

лаборатории НК ТО объектов НКИ 

Обоснование состава приборной базы лаборатории НК сводится к выбору 

определенных диагностических средств из множества однотипных образцов. 

Критерием отбора при этом выступает принцип их рационального использования 

для наиболее эффективного выполнения лабораторией своих целевых задач. 

Обозначим через X = {x1, …, xn} множество доступных альтернатив 

(однотипных средств НК), а через K = {k1, …, km} – множество показателей их 

оценки. В таком случае задача оптимизации заключается в выделении из 

дискретного множества X альтернативы, наилучшим образом удовлетворяющей 

совокупности критериев, сформированных на основе показателей K.  

Как показано в [3, 4], формирование множества указанных показателей 

является ключевым этапом решения оптимизационной задачи, который должен 

базироваться на анализе технических характеристик диагностического 

оборудования и его потребительских свойств (включая экономическую 

целесообразность). При этом показатели подразделяются на количественные 

(выражаемые численно) и качественные (описываемые в категориальных 

терминах). Для построения математических моделей принятия решения 

качественные показатели, как правило, преобразуются в количественные 

эквиваленты. 

Оценка однотипных образцов средств измерений и диагностики по 

качественным показателям базируется на сопоставлении их технологических 

возможностей и, как следствие, нередко носит субъективный характер, 

выражаемый в бинарных категориях «лучше/хуже». Рассмотрим ситуацию: два 

средства НК обладают сопоставимым функционалом программного обеспечения 

(ПО), но различаются интерфейсом, тогда как у третьего образца ПО отсутствует. 

По показателю «ПО» первые две альтернативы заведомо предпочтительнее 

третьей, однако в силу близости характеристик первых двух образцов по данному 
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показателю их ранжирование затруднено. В подобных случаях количественные 

оценки привлекательности данных альтернатив по рассматриваемому критерию 

целесообразно уравнивать. Если же приоритетность данного показателя в общей 

системе критериев высока, то даже при максимальной близости функционала 

допускается их дифференцированное масштабирование [4].  

В ряде случаев квантификация качественных показателей по 

упорядоченной шкале не представляет сложности. Например, для приборов, 

реализующих вибродиагностический метод НК такой показатель, как 

«взрывозащищенное исполнение», регламентируется ГОСТ Р 51330.0-99 и 

обозначается символьной маркировкой (например, 1Ex[ib]sIIAT4X и 2ExnLIIВT6X). 

Анализ структуры маркировки показывает, что первый символ кодирует уровень 

взрывозащиты, что позволяет однозначно сопоставить данному качественному 

показателю количественную оценку. 

Таким образом, качественные показатели характеризуют преимущественно 

эксплуатационную технологичность диагностического оборудования: 

трудоемкость, обслуживания, степень унификации, удобство эксплуатации, 

универсальность применения и проч. 

Показатели количественной оценки диагностического оборудования 

лаборатории НК делятся на технические, оперативные и экономические.   

Необходимо учитывать возможную корреляцию между показателями: 

увеличение (уменьшение) одного может вызывать соответствующее изменение 

другого. В таких случаях зависимый показатель лучше исключить, чтобы не 

создавать избыточность данных в математической модели [8]. 

Исходя из условий эксплуатации средств диагностики на ОНКИ, можно 

сформулировать перечень общих показателей для выбора наилучшей модели из 

однотипных при оптимизации состава приборной базы лаборатории НК 

(таблица 1). 
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Таблица 1 

Основные показатели оценки качества однотипных средств НК 

Свойство Тип показателя Показатели свойства 
Требования к 

показателю и его 
оценке 

Надежность Количественный 

Среднее время безотказной 
работы 

Вероятность безотказной 
работы 

Ремонтопригодность 
Сохраняемость 

Коэффициент готовности 
Срок службы 

Обязательны 

Чувствительность Количественный 

Разрешающая способность 
Выявляемость дефектов 

Коэффициент 
чувствительности 

Обязательны 

Точность 
(достоверность) 

Количественный 

Относительная погрешность 
измерения 

Вероятность корректного 
измерения 

Обязательны 

Информативность 
Количественный / 

Качественный 

Определяется 
функциональными 

возможностями сбора и 
обработки информационных 

параметров 

Рекомендуемы 

Оперативность 
(производительность) 

Количественный 

Среднее время: 
– подготовки прибора к 

измерениям; 
– регистрация 

диагностического параметра; 
– обработки и интерпретации 

результата измерения 

Рекомендуемы 

Стоимость Количественный 

Затраты: 
– на приобретение; 
– на эксплуатацию; 

– на ремонт 

Обязательны 

Безопасность Количественный 

Взрывозащищенное 
исполнение 

Степень (класс) защиты от 
факторов окружающей среды 

(температурная, пыле- и 
влагозащищенность) 

Желательны 

Конструктивное 
исполнение 

Количественный / 
Качественный 

Габаритные размеры 
Масса 

Транспортабельность 
Обязательны 

Режимы работы Количественный 

Рабочая температура 
Рабочее давление 

Рабочая влажность 
Устойчивость к 

электромагнитным помехам 
(для электроприборов) 

Длительность автономной 
работы 

Обязательны 

Простота 
(эргономичность) 

Качественный Экспертная оценка Рекомендуемы 

Универсальность Количественный Коэффициент универсальности Рекомендуемы 
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Замечание: здесь и далее под основным показателем качества понимается 

комплексный критерий, который может включать несколько частных оценочных 

характеристик рассматриваемого оборудования. 

В таблице 1 приведен лишь базовый перечень общих показателей оценки 

качества однотипных средств НК, рекомендуемых для учета при выборе наиболее 

приемлемой альтернативы. Применительно к конкретным типам средств 

измерений состав дополнительных показателей определяется технической 

документацией и зависит от их назначения, реализованного метода 

дефектоскопии, а также заложенного эксплуатационного функционала. 

Основным источником информации для выбора количественных и 

качественных показателей оценки диагностического оборудования служит 

техническая и эксплуатационная документация на соответствующее средство НК. 

Однако некоторые важные показатели качества могут отсутствовать в 

паспортных данных или не приводиться в явном виде. Согласно [3, 4, 8], в таких 

случаях рекомендуется определять их экспериментально либо рассчитывать на 

основе доступных исходных данных. Например, показатель «вероятность 

безотказной работы» P(t) (рисунок 2), характеризующий надежность 

оборудования может быть вычислен с использованием интенсивности отказов λ 

которая обычно указывается в паспорте. Расчет проводится по выражению [9]: 

 

.( ) tP t e   
(1)  

   

 
 

Рисунок 2 – График функции P(t) при λ = 0,1 года-1 
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Методы расчета экономических, оперативных и технических показателей 

качества сложных технических систем подробно изложены в работах [9–12], а 

также регламентированы соответствующими стандартами и нормативными 

документами [13–20]. 

В настоящей работе предлагается рассмотреть следующий подход к 

разработке математической модели, предназначенной для оптимизации состава 

приборной базы лаборатории НК.  

Многообразие однотипных средств НК и большое число показателей для их 

сравнительной оценки позволяют рассматривать описанное выше множество 

альтернатив X как множество Парето. Его ключевая особенность заключается в 

отсутствии альтернативы, доминирующей над остальными по всем показателям 

одновременно. Выбор наиболее предпочтительного варианта из множества 

Парето представляет собой сложную задачу, не имеющую абсолютно 

оптимального решения. В связи с этим неизбежен компромисс, предполагающий 

предпочтение одних показателей привлекательности за счет других. Подобные 

задачи решаются, как правило, методами экспертных оценок. Одной из 

возможных стратегий выбора оптимальной альтернативы из множества 

однотипных средств НК при формировании приборной базы лаборатории НК 

является принятие решения в условиях определенности на основе 

средневзвешенных показателей привлекательности диагностических средств.  

Обозначим оценку i-ой альтернативы из множества X по j-му показателю из 

множества K, как Gij. Тогда матрица оценок размерностью mхn будет описываться 

следующим выражением:  



















mnm

ij

n

mn

GG

G

GG

G

...

......

...

1

111

, 

 

(2) 

где m – количество альтернатив; n – количество показателей. 

Как правило, в данной матрице степень важности (приоритет) одних 

показателей по сравнению с другими будет выше, так как последние оказывают 

большее влияние на принятие решения, то есть являются более весомыми 

(предпочтительными) при оценке альтернативы в целом. Веса показателей 
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определяются на основе экспертных оценок, поэтому процесс их взвешивания 

(агрегирования) носит в большей степени субъективный характер. Вместе с тем в 

настоящее время существует большое количество методов по расчету весов 

соответствующих показателей, которые позволяют существенно снизить меру 

субъективности при определении последних [21]. 

Определим вес j-го показателя переменной Wj (является безразмерной 

величиной). Тогда вектор-столбец значений весов может быть описан 

следующими выражениями: 
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(3) 

1

,, 1,2,...,
n

i ij j
j

F G W i m


  
 

(4) 

где Fi – функция полезности (целевая функция) для i-ой альтернативы. 

В целях принятия оптимального решения необходимо рассчитать значения 

целевых функций для каждой альтернативы и в качестве лучшего решения 

выбрать ту альтернативу, для которой функция полезности максимальна 

(минимальна). 

При этом в матрице, описываемой выражением (2), показатели оценки 

различных критериев будут иметь разную размерность, поэтому необходимо 

выполнить нормализацию показателей, то есть привести их к безразмерному виду 

для корректного сравнения и использования последних в целевой функции. 

Кроме того, одни показатели в матрице (2) подлежат максимизации, то есть чем 

больше значение показателя, тем лучше, а другие – минимизации, то есть чем 

меньше значение показателя, тем лучше. 

Как показано в работах [21–24], наиболее предпочтительным способом 

нормализации данных разной размерности при решении оптимизационных задач 

является минимаксный метод. Так, для максимизации рассматриваемых 

показателей используется следующее выражение: 
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min( )

max( ) min( )

,
ij j

j j

G G
G

G G






'
ij

 
(5) 

где Gˊij – нормализованное значение показателя i-й альтернативы по j-му 

показателю; Gmin(j) – минимальное значение j-го показателя по альтернативам; 

Gmax(j) – максимальное значение j-го показателя по альтернативам.  

При минимизации показателей применятся следующее выражение: 

max( )

max( ) min( )

.
j ij

j j

G G
G

G G






'
ij

 
(6) 

В данных преобразованиях независимо от того, ведется ли максимизация 

или минимизация показателей, альтернативе, имеющей наилучший показатель 

привлекательности, присваивается значение 1, наименее привлекательной – 

значение 0. При этом остальные альтернативы имеют промежуточные значения.  

Вместе с тем данный подход при выборе наиболее предпочтительного 

состава диагностического оборудования из множества однотипных образцов 

может привести к неверному решению при анализе рассчитанных значений 

функций полезности. Приведем пример. Пусть сравниваются две альтернативы А1 

и А2 по таким показателям, как «надежность» и «достоверность» (таблицы 2 и 3). 

 

Таблица 2 

Исходные данные для расчета значений функции полезности 

Альтернативы 
Надежность Достоверность 

W=0,4 W=0,6 

А1 0,2 7 

А2 7 6,8 

  

Таблица 3 

Нормализованные данные и значения функции полезности 

Надежность Достоверность 
F 

W=0,4 W=0,6 

0 1 0,6 

1 0 0,4 

 

Анализ приведенных в таблицах 2 и 3 данных показывает, что у 

рассматриваемых альтернатив значения критериев привлекательности по 

показателю «достоверность» практически одинаковые, а по показателю 
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«надежность» существенным образом различаются. При этом весовые 

коэффициенты имеют схожие значения с небольшим приоритетом по показателю 

«достоверность». Тогда по значениям функций полезности F следует выбрать 

альтернативу А1 в качестве оптимальной, но данное решение противоречит 

здравому смыслу, так как предпочтительной становится альтернатива с низким 

значением критерия по показателю «надежность». При этом альтернатива А2 с 

высоким показателем надежности и с достоверностью, сравнимой с 

альтернативой А1, отвергается.  

Аналогичная ситуация возникает, когда для нормализации применяется 

формула z-масштабирования [21]: 

где 
μ j – среднее арифметическое распределения показателей по j-му показателю;  

σ j – стандартное отклонение распределения показателей по j-му показателю. 

Указанные противоречия могут быть нивелированы путем применения 

выражений абсолютного масштабирования. Так, для максимизации показателей 

целесообразно использовать следующее выражение: 

max( )

.
ij

j

G
G

G
'

ij

 

(8) 

 

В случае минимизации применяется следующая формула: 

 

При использовании выражений (8) и (9) данные, представленные в таблице 

3, трансформируются в значения, приведенные в таблице 4. 
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Таблица 4 

Нормализованные данные и значения функции полезности 

Надежность Достоверность 
F 

W=0,4 W=0,6 

0,03 1 0,61 

1 0,97 0,98 

 

После выполнения описанных выше преобразований матрица, 

представленная выражением (2), трансформируется в матрицу с 

нормализованными показателями оценки однотипных диагностических средств 

и имеет следующий вид: 

При этом функция полезности для i-ой альтернативы может быть 

представлена следующим выражением: 

1

, 1,2,...,
n

i ij j
j

F' G' W i m


  
. 

(11) 

К основным экспертным мероприятиям, выполняемым в процессе 

подготовки данных для решения рассматриваемой в данной работе 

оптимизационной задачи, относятся следующие: 

– выбор показателей оценки привлекательности приборов НК и их 

ранжирование по важности (приоритету); 

– присвоение качественным показателям численных значений; 

– формирование для каждого показателя качества средств измерений 

минимальных требований (ограничений) к его значениям; 

– вычисление значений весовых коэффициентов локальных показателей в 

соответствии с их важностью по правилу фиксированной суммы, т.е. 1

const
n

j
j

W



. 

Требования к ранжированию показателей оценки оборудования 

лаборатории НК по приоритету, которые в конечном итоге определяют их вес, 
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могут значительно различаться в зависимости от целей формирования 

приборной базы, а именно:  

– формирование приборной базы НК для мирной (стабильной) военно-

политической обстановки (ВПО); 

– формирование приборной базы НК для обстановки военной опасности 

(угрозы).  

Так, например, для периода военной опасности на первый план выдвигаются 

требования по повышению оперативности (производительности), точности и 

чувствительности приборов НК. Требования же к другим показателям (стоимости, 

эргономичности, универсальности и проч.) могут быть существенно снижены. 

Поэтому для различных периодов ВПО должна быть реализована своя 

математическая модель оптимального выбора приборов НК из множества 

подобных альтернатив: X = {x1, …, xn}. 

В формализованном виде задача оптимизации состава диагностических 

средств лаборатории НК для мирной ВПО (модель 1) описывается следующим 

комплексом выражений: 

1
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(12) 

где jW
 – вес j-го показателя диагностического средства для мирной ВПО; 

Rj – установленное экспертным путем граничное условие (минимальное 

значение) для j-го показателя оценки качества оборудования НК (в условных 

единицах измерения – для качественных показателей, в натуральных единицах – 

для количественных показателей,). 

В формализованном виде задача оптимизации формирования приборной 

базы для периода военной опасности (модель 2) может быть представлена с 

помощью следующего комплекса выражений: 
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(13) 

где jW 
 – вес j-го показателя прибора НК для ВПО в условиях военной опасности. 

Если диагностическое средство не удовлетворяет граничному условию по 

любому из показателей, его исключают из дальнейшего рассмотрения в качестве 

альтернативы. 

Наиболее сложным аспектом при решении рассматриваемой в работе задачи 

является вычисление весов локальных показателей с учетом их уровня 

предпочтения. При этом, как показано в работе [21], простым и эффективным 

способом их вычисления является метод базового показателя. Его вариант при 

условии фиксированной суммы (
1

1




n

j
jW

) может быть рассмотрен следующим 

образом.  

Множество локальных показателей дифференцируют по степени важности 

на k сегментов, при этом данные сегменты могут содержать от 1 до n показателей. 

Самому младшему (базовому) сегменту, содержащему несущественные 

показатели, присваивают минимальное значение ранга ωk равное 1. Остальным 

сегментам присваивают значения рангов в соответствии со степенью 

превосходства их показателей относительно показателей базового сегмента. 

Веса показателей базового сегмента Wk вычисляются с помощью 

следующего выражения: 

1

.
1

ω
k k

i
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W


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(14) 

Веса показателей i-ого сегмента Wi вычисляются на основе следующей 

формулы: 

.ωi ik
W W 

 
(15) 
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Данный способ вычисления значений весовых коэффициентов позволяет 

задавать численное значение ранга ωi для сегмента самых значимых показателей, 

определяющего их приоритет над наименее значимыми показателями. 

В работе [21] рассмотрены различные способы вычисления значений 

весовых коэффициентов, к основным из которых относятся методы попарного 

сравнения коэффициентов, методы на основе анализа взаимосвязей показателей 

важности оценочных критериев и формальные методы. В связи с тем, что каждому 

указанному методу присущи как свои достоинства, так и недостатки, крайне 

сложно сделать выбор в пользу одного из них на основе оценки 

средневзвешенных показателей предпочтения. В связи с этим целесообразно 

производить вычисление значений весов показателей одновременно разными 

(например, тремя описанными выше) способами. Далее, рассчитав значения 

целевых функций F1, F2, F3 по каждому из показателей, принимать 

соответствующее решение по их среднему значению, используя следующее 

выражение: 

3

321 FFF
F




. 

(16) 

Алгоритм обоснования требований к составу приборной базы лаборатории 

НК ТО НКИ 

Данный алгоритм в различные периоды ВПО включает в себя выполнение 

следующих этапов: 

Этап 1. Определение множества альтернатив и показателей. Для 

этого необходимо сформировать множество всех доступных для анализа в 

качестве альтернатив однотипных средств измерений X = {x1, …, xn}, множество 

показателей оценки альтернативных вариантов K = {k1, …, km}, а также 

определить соответствующие веса показателей, например, jW
 – вес j-го 

показателя прибора НК для мирной ВПО, jW 
 – вес j-го показателя прибора НК для 

условий военной опасности. 

Этап 2. Формирование матрицы оценок G (выражение (2)). 
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Этап 3. Нормализация оценок Gij для каждого показателя (выражения (8) – 

(10)). 

Этап 4. Расчет значений целевой функции Fi для каждой альтернативы 

(выражения (12) – (13)). 

Этап 5. Выбор оптимальной альтернативы с максимальным значением Fi. 

Этап 6. Исключение альтернатив, не удовлетворяющих граничным 

условиям. 

Этап 7. Расчёт величин весов показателей методом базового показателя 

(выражения (14) – (15)). 

Этап 8. Верификация результатов с использованием нескольких методов 

расчета весовых коэффициентов показателей. 

Этап 9. Принятие решения исходя из средних значений целевой функции 

(выражение (16)). 

Схема алгоритма обоснования требований к составу приборной базы 

лаборатории НК ТО НКИ представлена на рисунке 3 (разработана авторами).  

Предлагаемая в публикации методика может быть использована для 

разработки технического задания на оснащение лаборатории НК ТО НКИ, при 

этом внедрение автоматизированных систем для расчета значений весовых 

коэффициентов и целевых функций повысит оперативность принятия 

соответствующих решений. 
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Рисунок 3 – Схема алгоритма обоснования требований к составу приборной базы 

лаборатории НК 
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Заключение 

В работе показано, что одними из основных методов определения 

технического состояния ТО НКИ являются методы НК, позволяющие провести 

исследования материалов или деталей, узлов, с целью оценки их целостности, 

свойств, состава и измерения геометрических характеристик путем обнаружения 

и локализации дефектов, измерения их параметров способами, не ухудшающими 

последующую эксплуатационную пригодность и надежность. Указанные методы 

реализуются с помощью различных приборов НК, множество которых 

характеризуется в настоящее время большой номенклатурой и разнообразием 

соответствующих средств измерений, имеющих различные технические, 

стоимостные характеристики и параметры функционирования. 

В работе обоснована актуальность методики обоснования требований к 

составу приборной базы лаборатории НК ТО НКИ, позволяющей осуществить 

выбор наиболее предпочтительного состава диагностического оборудования на 

основе многокритериальной оценки характеристик и параметров 

функционирования последнего. 

Предлагаемая в публикации методика основана на построении 

математических моделей, в которых применяются нормализованные оценки 

средневзвешенных показателей привлекательности диагностического 

оборудования, таких как надежность, чувствительность, точность, 

информативность, производительность, стоимость, безопасность и др. 

Реализация предложенной методики позволяет сформировать комплект 

диагностического оборудования, обеспечивающий решение всего спектра 

целевых задач по определению технического состояния контролируемого 

объекта с наибольшей эффективностью. 

Таким образом, представленная методика может быть использована для 

обоснования требований к составу приборной базы лаборатории НК ТО НКИ в 

целях выполнения конкретных задач определения ТС объектов контроля, а также 

при проведении оценивания эффективности применения диагностических 

средств по предназначению.  
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