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В статье представлена теоретико-множественная 
постановка задачи выбора рационального варианта 
управления орбитальной группировкой малых 
космических аппаратов дистанционного зондиро-
вания Земли. В системе управления орбитальной 
группировкой предлагается использовать технические 
средства наземного автоматизированного комплекса 
управления научного и социально-экономического 
назначения, расположенные на территории 
Российской Федерации.

The article presents a set-theoretic formulation of the 
problem of selecting an optimal control option for an 
orbital constellation of small spacecraft for Earth remote 
sensing. It is proposed to use the technical means of the 
ground automated control complex for scientific and 
socio-economic purposes, located within the territory 
of the Russian Federation, in the orbital constellation ma-
nagement system.
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Введение Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàìåòèëàñü òåíäåíöèÿ íà óâåëè-÷åíèå ñîñòàâà îðáèòàëüíîé ãðóïïèðîâêè (ÎÃ) êîñìè-÷åñêèõ àïïàðàòîâ (ÊÀ) äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ Çåìëè íà îñíîâå ìàëûõ ÊÀ (ÌÊÀ) ÄÇÇ. Ýôôåêòèâ-íîñòü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÎÃ ÌÊÀ íàïðÿìóþ çàâèñèò îò êà÷åñòâà ðåøåíèÿ çàäà÷ óïðàâëåíèÿ áîðòîâûìè ñèñòåìàìè ÊÀ ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ (ÒÑð) íàçåìíîãî àâòîìàòèçèðîâàííîãî êîìïëåêñà óïðàâëåíèÿ (ÍÀÊÓ) íàó÷íîãî è ñîöèàëüíî-ýêîíî-ìè÷åñêîãî íàçíà÷åíèÿ (ÍÑÝÍ) è ìèíèìèçàöèè îáúåìà ñîñòàâëÿþùèõ â åå ðàáîòå îïåðàöèé îáñëóæèâàíèÿ (ÎÎ) [2]. Ïðè îðãàíèçàöèè óïðàâëåíèÿ îïåðàòèâíî ðàçâåðòûâàåìîé ìíîãîñïóòíèêîâîé ÎÃ íà îñíîâå ÌÊÀ íåîáõîäèìî ðàññìîòðåòü âîçìîæíîñòè ïðèâëå÷åíèÿ âñåõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ (ÒÑð), ðàñïîëîæåííûõ íà òåððèòîðèè Ðîññèè.Ïðèìåíèìî ê ðîññèéñêèì ÌÊÀ ÄÇÇ ìîæíî ãîâî-ðèòü î êîîðäèíàòíî-âðåìåííîì ïðèíöèïå óïðàâëåíèÿ, ïðè êîòîðîì ÷àñòü ôóíêöèé óïðàâëåíèÿ ðåàëèçó-åòñÿ íà óðîâíå íàçåìíîãî ñåãìåíòà, ÷àñòü – íà áîðòó ÌÊÀ. Äàííûé ïðèíöèï óïðàâëåíèÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ òåõíîëîãè÷åñêèé öèêë óïðàâëåíèÿ (ÒÖÓ), îïèñûâà-þùèé ôîðìàëüíûå ïðàâèëà âçàèìîäåéñòâèÿ áîðòîâîé 
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öåëåâîé àïïàðàòóðû (ÁÖÀ) ÌÊÀ è ÒÑð íà òèïîâîì èíòåðâàëå âðåìåíè. Îäíîé èç ñîñòàâëÿþùèõ ÒÖÓ ìîæíî âûäåëèòü çàêëàäêó íà áîðò ðàáî÷åé ïðîãðàììû, îïðåäåëÿþùåé öèêëîãðàììó ðàáîòû ÒÑð è ñåàíñîâ ñáðîñà öåëåâîé èíôîðìàöèè íà êîìàíäíî-èçìåðè-òåëüíûõ ïóíêòàõ (ÊÈÏ) [5]. Ó÷èòûâàÿ ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè è ïðèíöèïû óïðàâëåíèÿ ÌÊÀ ÄÇÇ, ê òåððèòîðèàëüíî ðàñïðåäå-ëåííîé ñåòè ÊÈÏ ïðåäúÿâëÿþòñÿ ïîâûøåííûå òðåáî-âàíèÿ. Íåñìîòðÿ íà âíåäðåíèå òåõíîëîãèé è ìåòîäîâ îïòèìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ èíôîðìàöèîííûõ ïîòîêîâ, êëþ÷åâîé ïðîáëåìîé ñèñòåìíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ñåòè ÊÈÏ ÿâëÿåòñÿ å¸ íåîäíîðîäíîñòü, òî åñòü ÷àñòü å¸ ïóíêòîâ äà¸ò êðàéíå íèçêèé âêëàä â ïðèíÿòûé îáúåì öåëåâîé èíôîðìàöèè. Ðàçâåðòûâàíèå ïåðñïåêòèâíîé ÎÃ ÌÊÀ ÄÇÇ òðåáóåò ñîîòâåòñòâóþùåãî ñèñòåìíîãî ïîäõîäà ïî ôîðìèðîâàíèþ êîíôèãóðàöèè ñåòè ÊÈÏ, îáåñïå÷èâàþùåé òðåáóåìóþ ïîëíîòó è îïåðàòèâ-íîñòü ïðèåìà öåëåâîé èíôîðìàöèè.Ïðèìåíåíèå êîíöåïòóàëüíîãî ïîäõîäà â ìîäåëè-ðîâàíèè îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî ââèäó ãåîãðàôè÷å-ñêîé ðàñïðåäåë¸ííîñòè ñåòè ÊÈÏ â ñîâîêóïíîñòè ñ ÎÃ ÌÊÀ ÄÇÇ áîëüøîé ðàçìåðíîñòè è ñòðóêòóðíîé íåîäíîðîäíîñòè íåöåëåñîîáðàçíî ïðîâîäèòü ìîäå-ëèðîâàíèå íà âðåìåííîì îòðåçêå, ñîïîñòàâèìîì ñ âðåìåííûìè îòðåçêàìè òèïîâûõ öèêëîâ ÒÖÓ è ðàáî÷èõ ïðîãðàìì ÌÊÀ. Ñòðóêòóðíàÿ íåîäíîðîä-íîñòü ÎÃ ÌÊÀ ÄÇÇ îçíà÷àåò íàëîæåíèå ðàçëè÷íûõ îðáèòàëüíûõ öèêëîâ êàæäîãî ÌÊÀ ÄÇÇ [3]. Ñëåäî-âàòåëüíî, èç-çà çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà ýëåìåíòîâ êîñìè÷åñêîãî è íàçåìíîãî ñåãìåíòîâ êîñìè÷åñêîé ñèñòåìû (ÊÑ) ÌÊÀ ÄÇÇ íåîäíîðîäíîé ñòðóêòóðû íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü êîíöåïòóàëüíîå ìîäåëè-ðîâàíèå, ó÷èòûâàþùåå êëþ÷åâûå ïàðàìåòðû, äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïðåäâàðèòåëüíîé (ïðîìåæóòî÷íîé) èíôîð-ìàöèè äëÿ ïîñëåäóþùåãî àíàëèçà, òî åñòü óòî÷íåííûå èñõîäíûå äàííûå äëÿ äåòàëèçîâàííîãî ìîäåëèðî-âàíèÿ (ïðèáëèæåííîãî ê óñëîâèÿì ôóíêöèîíèðî-âàíèÿ ýëåìåíòîâ ÊÑ ÌÊÀ ÄÇÇ) óðîâíÿ ðàçðàáîòêè öèêëîãðàìì è îïîðíîãî ïëàíà ñúåìêè îáúåêòîâ íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè. Òàêæå äëÿ êà÷åñòâåííîãî ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïî ôîðìèðîâàíèþ òàêòèêî-òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé íåîáõîäèìà íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêàÿ îñíîâà, êîòîðàÿ ïîçâîëèò îïðåäåëèòü ìàêñèìàëüíî äîñòèæèìóþ ñèñòåìó 

öåëåâûõ õàðàêòåðèñòèê ñ ó÷åòîì òåêóùåãî íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ.
Теоретико-множественная постановка 

задачиÇàäà÷à âûáîðà ñòðóêòóðû è ïàðàìåòðîâ óïðàâ-ëåíèÿ ÌÊÀ íàïðÿìóþ ñâÿçàíà ñ ðåøåíèåì çàäà÷è îïòèìèçàöèè åå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ, çàêëþ÷àþùåéñÿ â ðàñïðåäåëåíèè ôóíêöèé ìåæäó åå ïîäñèñòåìàìè è ýëåìåíòàìè â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ öåëåâîé çàäà÷è íàèëó÷øèì îáðàçîì. Ñ öåëüþ ôîðìàëèçàöèè ðåøàåìîé çàäà÷è ïðåæäå âñåãî äàäèì åå îáîáùåííîå òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííîå îïèñàíèå [6]. Äëÿ ýòîãî ââåäåì îñíîâíûå ìíîæåñòâà è îòíîøåíèÿ, ïîçâîëÿþùèå îïèñàòü ôóíê-öèîíèðîâàíèå ðàçëè÷íûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ (ÒÑð). – ìíîæåñòâî ÌÊÀ, êîòîðîå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü ñëåäó-þùèõ ïîäìíîæåñòâ:  (ïðè÷åì,    ïîäìíîæåñòâî ÌÊÀ, îáîðóäîâàííûõ êîìïëåêòîì ÁÖÀ 1-ãî òèïà (ÄÇÇ), è  ïîäìíîæåñòâî ÌÊÀ, îáîðóäîâàííûõ êîìïëåêòîì ÁÖÀ 2-ãî òèïà (ïåðåäà÷à äàííûõ).  – ìíîæåñòâî ÒÑð,  – ìíîæåñòâî òåððèòîðè-àëüíî-ðàçíåñåííûõ ÊÈÏ,     – ìíîæåñòâî òåõíî-ëîãè÷åñêèõ öèêëîâ óïðàâëåíèÿ (ÒÖÓ), ïðè ýòîì êàæäîìó    ÌÊÀ ñîîòâåòñòâóåò ñâîå ïîäìíî-æåñòâî ÒÖÓ     íàêëà-äûâàþùèõ òåõíîëîãè÷åñêèå îãðàíè÷åíèÿ íà ïðîöåññ óïðàâëåíèÿ ÒÑð ÊÈÏ äàííûì ÌÊÀ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ÒÖÓ äëÿ êàæäîãî ÌÊÀ ìîæåò áûòü îïèñàí È-ÈËÈ ãðàôîì  â êîòîðîì ìíîæåñòâî âåðøèí  ïðåä-ñòàâëÿåò ñîáîé ÎÎ, âõîäÿùèå â ÒÖÓ, è ìíîæåñòâî ëîãè-÷åñêèõ âçàèìîñâÿçåé (äóã)  ìåæäó ÎÎ (ôðàãìåíò òàêîãî ãðàôà ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 1). Êàæäîé  ÎÎ ñîîòâåòñòâóåò  äëèòåëüíîñòü åå ïðîâåäåíèÿ, à êàæäîìó Ïðåäñòàâëåííûé ôðàãìåíò ÒÖÓ íà ðèñ. 1 ñîäåðæèò ñëåäóþùèå ÎÎ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ âåðøèíàìè ãðàôà: âåðøèíà 1 – âûäà÷à íà áîðò êîìàíäíî-ïðîãðàììíîé èíôîðìàöèè;

Рис. 1. Фрагмент возможного ТЦУ
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âåðøèíà 2 – ñúåì òåëåìåòðè÷åñêîé èíôîðìàöèè â ðåæèìå 1 ñ ïîìîùüþ ÒÑð;âåðøèíà 3 – ñúåì òåëåìåòðè÷åñêîé èíôîðìàöèè â ðåæèìå 2 ñ ïîìîùüþ ÒÑð;âåðøèíà 4 – ñúåì òåëåìåòðè÷åñêîé èíôîðìàöèè ÷åðåç ÌÊÀ-ðåòðàíñëÿòîð;âåðøèíà 5 – ïðîâåäåíèå èçìåðåíèÿ òåêóùèõ íàâè-ãàöèîííûõ ïàðàìåòðîâ;âåðøèíà 6 – âûäà÷à íà áîðò êîìàíäíî-ïðîãðàììíîé èíôîðìàöèè;âåðøèíà 7 – ïðîâåäåíèå èçìåðåíèÿ òåêóùèõ íàâè-ãàöèîííûõ ïàðàìåòðîâ;âåðøèíà 8 – ñúåì òåëåìåòðè÷åñêîé èíôîðìàöèè â ðåæèìå;âåðøèíà 9 – ïðîâåäåíèå èçìåðåíèÿ òåêóùèõ íàâè-ãàöèîííûõ ïàðàìåòðîâ;âåðøèíà 10 – âûäà÷à íà áîðò êîìàíäíî-ïðîãðàììíîé èíôîðìàöèè.Íàðÿäó ñ óêàçàííûìè ìíîæåñòâàìè è îòíîøå-íèÿìè öåëåñîîáðàçíî ââåñòè ôóíêöèè, ïîçâîëÿþùèå ðåàëèçîâàòü ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûå îãðàíè-÷åíèÿ è òåõíè÷åñêèå âîçìîæíîñòè ïðè âçàèìîäåé-ñòâèè ÒÑð ñ ÌÊÀ.Äëÿ ó÷åòà òðåáîâàíèÿ  (íàõîæäåíèÿ ÌÊÀ çîí ðàäèîâèäèìîñòè (ÇÐÂ) ÒÑð) ââåäåì ìàòðè÷íóþ âðåìåííóþ ôóíêöèþ  (êîíòàêòíûé ïîòåíöèàë), ïðèíèìàþùóþ çíà÷åíèÿ:  åñëè    ÌÊÀ â ìîìåíò âðåìåíè  íàõîäèòñÿ â ÇÐÂ  ÒÑð è  â ïðîòèâíîì ñëó÷àå.Äëÿ ó÷åòà òðåáîâàíèÿ  («äîñòóïíîñòè» – ãîòîâ-íîñòè ÒÑð ê ïðîâåäåíèþ ñåàíñà óïðàâëåíèÿ) ââåäåì ìàòðè÷íóþ âðåìåííóþ ôóíêöèþ  (ïîòåíöèàë äîñòóïíîñòè), õàðàêòåðèçóþùóþ ãîòîâíîñòü  ÒÑð âûïîëíÿòü  ÎÎ ñ  ÌÊÀ è ïðèíèìàþùóþ çíà÷åíèÿ:  åñëè  ÒÑð â ìîìåíò âðåìåíè  ãîòîâî âûïîëíèòü  ÎÎ ñ  ÌÊÀ, è  – â ïðîòèâíîì ñëó÷àå. Ïðîâåäåííûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî ïëàíèðîâàíèå ïðèìåíåíèÿ ÒÑð ÊÈÏîâ ïðè óïðàâëåíèè ÌÊÀ öåëå-ñîîáðàçíî îñóùåñòâëÿòü ñ ó÷åòîì óêàçàííûõ òðåáî-âàíèé  íà ñóæåííîì ìíîæåñòâå àëüòåðíàòèâ  ìàòåìàòè÷åñêàÿ êîíñòðóêöèÿ êîòîðîãî èìååò âèä:
(1)Òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííàÿ ìîäåëü ïëàíèðîâàíèÿ ïðîâåäåíèÿ ÎÎ ÒÑð ÊÈÏîâ ìîæåò áûòü ïðåäñòàâ-ëåíà â âèäå ìàòåìàòè÷åñêîé ñòðóêòóðû âûáîðà ñ ìóëüòèïðåäïî÷òåíèåì [6]:
(2)ãäå:  – èñõîäíàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà òèïà   êîòîðàÿ îïðåäåëÿåò òèï ìîäåëè (ñòàòè÷å-ñêèé, äèíàìè÷åñêèé è ò. ï.);

 – ñóæåííîå ìíîæåñòâî àëüòåðíàòèâ (ðåøåíèé), íà êîòîðîì îñóùåñòâëÿåòñÿ âûáîð ïëàíà ïðèìåíåíèÿ ÒÑð ÊÈÏîâ;  – òðåáîâàíèÿ, ñâÿçàííûå ñ òåõíî-ëîãè÷åñêèìè è òåõíè÷åñêèìè îãðàíè÷åíèÿìè; – ìíîæåñòâî îòíîøåíèé ïðåäïî÷òåíèÿ, ïîçâîëÿþùèõ âûáðàòü ðàöèîíàëüíûå ïëàíû ïðèìå-íåíèÿ  ÒÑð, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ ñòðåìëåíèå ìàêñè-ìèçèðîâàòü êîëè÷åñòâî îáñëóæåííûõ ÌÊÀ ïî ÒÖÓ (ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü) è îáåñïå÷èòü ñâîåâðåìåí-íîñòü è ïîëíîòó âûïîëíåíèÿ ÎÎ (êà÷åñòâî èíôîð-ìàöèîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ); – ìíîæåñòâî îïåðàòîðîâ, ïîçâîëÿþùèõ çàäàâàòü ðåçóëüòèðóþùåå îòíîøåíèå ïðåäïî÷òåíèÿ      âûáîðà ðàöèîíàëüíûõ ïëàíîâ ïðè-ìåíåíèÿ ÒÑð.Ñ ó÷åòîì ïðèâåäåííîãî îïèñàíèÿ ôóíêöèîíèðî-âàíèÿ ðàçëè÷íûõ ÒÑð íà òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííîì óðîâíå ðàññìàòðèâàåìóþ çàäà÷ó (ôîðìóëà 2) ïðåä-ñòàâèì â îáùåì âèäå:    (3)ãäå:  – îòðàæàåò ïðîöåññ âçàèìîäåéñòâèÿ âñåõ âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ ÒÑð, ïðåäñòàâëåííûõ ãèïåðãðàôîì  (ðèñ. 2), ñî âñåìè âîçìîæíûìè âàðè-àíòàìè ïîñòðîåíèÿ ÎÃ ÌÊÀ ïåðñïåêòèâíûõ êîñìè-÷åñêèõ ñèñòåì (êîìïëåêñîâ), ïðåäñòàâëåííûõ ãèïåð-ãðàôîì  â óñëîâèÿõ äåñòðóêòèâíûõ âîçäåéñòâèé ñðåäû åñòåñòâåííîãî è èñêóññòâåííîãî ïðîèñõîæ-äåíèÿ  Ïðîöåññ âçàèìîäåéñòâèÿ êîíêðåòíîãî âàðè-àíòà èñïîëüçîâàíèÿ ÒÑð ñ âàðèàíòîì ïîñòðîåíèÿ ÎÃ ÌÊÀ îñóùåñòâëÿåòñÿ â ðàìêàõ âûøåîïèñàííîãî ïðîöåññà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÍÀÊÓ íà òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííîì óðîâíå è ïðåäñòàâëåííîãî ìàòåìàòè÷å-ñêîé ñòðóêòóðîé ñ ìóëüòèïðåäïî÷òåíèåì (ôîðìóëà 2). Ãèïåðãðàô âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ ïðèìåíåíèÿ ÒÑð  ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìíîæåñòâî ÊÈÏ  
C, ìíîæåñòâî îáúåäèíÿþùèõ íåñêîëüêî ÊÈÏ ãèïåð-ðåáåð  è ìíîæåñòâî çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ ÊÈÏ  
â êîòîðîì ïàðàìåòðû  ïðèíèìàþò ïîëîæè-òåëüíûå è öåëî÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ, îáîçíà÷àþùèå êîëè÷åñòâî ÒÑð, äèñëîöèðóåìûõ íà  ÊÈÏ, à âåêòîð    õàðàêòåðèçóåò ïîëîæåíèå ÊÈÏ â ïðîñòðàíñòâå (ãåîäå-çè÷åñêèå äîëãîòà, øèðîòà è âûñîòà), çíà÷åíèÿ êîòî-ðîãî èçâåñòíû ïðè ðåøåíèè ðàññìàòðèâàåìîé çàäà÷è. Ãèïåðãðàô âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ ïîñòðîåíèÿ ÎÃ ÌÊÀ ÄÇÇ   ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìíîæåñòâî ÌÊÀ A, ìíîæåñòâî îáúåäèíÿþùèõ íåñêîëüêî ÌÊÀ ãèïåððåáåð  îáîçíà-÷àþùèõ ñîñòàâ ÎÃ ÌÊÀ ÄÇÇ, è ìíîæåñòâî çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ ÌÊÀ   
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â êîòîðîì âåêòîð   õàðàêòåðèçóåò ïîëîæåíèå  ÌÊÀ â ïðîñòðàíñòâå è èçâåñòåí ïðè ðåøåíèè ðàññìàòðè-âàåìîé çàäà÷è, à ïàðàìåòð  îïðåäåëÿåò ÒÖÓ, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûì îñóùåñòâëÿåòñÿ óïðàâ-ëåíèå  ÌÊÀ. Äëÿ äîñòîâåðíîãî îöåíèâàíèÿ öåëåâûõ è èíôîð-ìàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ÒÑð âûáîð ÒÖÓ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ó÷åòîì îáåñïå÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîé çàãðóæåííîñòè åãî ÒÑð [6]. Ïîä äåñòðóêòèâíûìè âîçäåéñòâèÿìè ñðåäû åñòåñòâåííîãî è èñêóññòâåííîãî ïðîèñõîæ-äåíèÿ  ïîëàãàåì îïîñðåäîâàííûå äåòåðìèíèðî-âàííûå öåëåíàïðàâëåííûå è íåïîñðåäñòâåííûå íåèç-âåñòíûå öåëåíàïðàâëåííûå âîçäåéñòâèÿ. Îïîñðå-äîâàííûå äåòåðìèíèðîâàííûå öåëåíàïðàâëåííûå âîçäåéñòâèÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé óíè÷òîæåíèå èëè âûõîä èç ñòðîÿ ÌÊÀ-ðåòðàíñëÿòîðîâ, ïðè ýòîì ïîëà-ãàåì, ÷òî â ðåçóëüòàòå òàêèõ âîçäåéñòâèé íåâîçìîæíî ïðèìåíÿòü ðåòðàíñëÿöèîííûå òåõíîëîãèè óïðàâëåíèÿ. Íåïîñðåäñòâåííûå öåëåíàïðàâëåííûå âîçäåéñòâèÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êîìïëåêñíîå âîçäåéñòâèå ñðåäû íà íàçåìíóþ êîñìè÷åñêóþ èíôðàñòðóêòóðó (ÊÈÏ, ÒÑð), ïðè ýòîì ïîëàãàåì, ÷òî ââèäó ñóùåñòâåííîé íåîïðåäåëåííîñòè èíôîðìàöèè êàñàòåëüíî äàííîãî âîçäåéñòâèÿ åãî ðåçóëüòàòû íåèçâåñòíû.1.  – ñóæåííîå ìíîæåñòâî àëüòåðíàòèâ, íà êîòîðîì îñóùåñòâëÿåòñÿ ðåøåíèå çàäà÷è ìíîãîêðèòåðèàëü-íîãî âûáîðà âàðèàíòà çàäåéñòâîâàíèÿ ÒÑð.2.  – ìíîæåñòâî îòíîøåíèé, îãðàíè÷èâà-þùèõ âûáîð, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ ñëåäóþùèå îãðà-íè÷åíèÿ: – ðåñóðñíûå (ýêîíîìè÷åñêèå) îãðàíè÷åíèÿ, ôîðìàëèçóþùèå òðåáîâàíèå  ê ñòîèìîñòè âàðè-àíòà îñíàùåííîñòè ÒÑð ÊÈÏ è çàäàâàåìûå â âèäå íåêîòîðîé îáëàñòè äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé; – ñïåöèàëüíûå îãðàíè÷åíèÿ, ôîðìàëèçóþùèå òðåáîâàíèå  ê âîçìîæíîñòè ðàçìåùåíèÿ ÒÑð ÊÈÏ, 

îòðàæàþùåå âëèÿíèå êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé íà ïðîöåññ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÒÑð, ýëåêòðîìàãíèòíîé ñîâìåñòèìîñòè è ïð.; – ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûå îãðàíè÷åíèÿ, ôîðìàëèçóþùèå òðåáîâàíèå  êîíòàêòà, îòðàæà-þùåå íåîáõîäèìîñòü ñîáëþäåíèÿ ïðè âûïîëíåíèè ÎÎ óñëîâèÿ íàõîæäåíèÿ ÌÊÀ â çîíàõ ðàäèîâèäè-ìîñòè ÒÑð, è òðåáîâàíèå  äîñòóïíîñòè, îòðàæàþùåå íåîáõîäèìîñòü ãîòîâíîñòè ÒÑð ê ïðîâåäåíèþ ÑÓ; –  òåõíè÷åñêèå îãðàíè÷åíèÿ, ôîðìàëèçóþùèå òðåáîâàíèå  îäíîâðåìåííîñòè, îçíà÷àþùåå íåâîçìîæ-íîñòü âûïîëíåíèÿ îäíîé è òîé æå ÎÎ ïî îäíîìó ÌÊÀ; – òåõíîëîãè÷åñêèå îãðàíè÷åíèÿ, ôîðìàëèçó-þùèå òðåáîâàíèå  íåðàçðûâíîñòè, òðåáîâàíèå   íåñîâìåñòíîñòè, òðåáîâàíèå  ñîâìåñòíîñòè, òðåáî-âàíèå  ñëåäîâàíèÿ.3.  – ìíîæåñòâî îòíîøåíèé ïðåäïî÷òåíèÿ, ñâÿçàííûõ ñ êà÷åñòâîì âûïîëíåíèÿ çàäà÷ ïî ïðåä-íàçíà÷åíèþ êàæäîé(-ûì) ÊÑ(Ê). Ê ïîêàçàòåëÿì êà÷åñòâà âàðèàíòà èñïîëüçîâàíèÿ ÒÑð îòíîñÿòñÿ: – âàðèàíò îñíàùåííîñòè ÒÑð ÊÈÏ; – ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü; – êà÷åñòâî èíôîðìàöèîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ; – òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñâÿçíîñòü. – ìíîæåñòâî îïåðàòîðîâ, ïîçâîëÿþùèõ çàäàâàòü ðåçóëüòèðóþùåå îòíîøåíèå ïðåäïî÷òåíèÿ Îïèñàííûå ìàòåìàòè÷åñêèå êîíñòðóêöèè ïîçâî-ëÿþò ïðåäñòàâèòü ïðàâèëî, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûì îñóùåñòâëÿåòñÿ âûáîð âàðèàíòà óïðàâëåíèÿ ÎÃ ÌÊÀ ÄÇÇ, çàäåéñòâóÿ ÒÑð â ñëåäóþùåì âèäå: 
    

Рис. 2. Графовая модель задачи выбора рациональных вариантов использования ТСр
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Òàêèì îáðàçîì, çàäà÷à âûáîðà âàðèàíòà óïðàâ-ëåíèÿ ÒÑð ñâåäåíà ê êëàññè÷åñêîé çàäà÷å ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, êîòîðóþ öåëåñîîáðàçíî ðåøàòü, íàïðèìåð, ìåòîäàìè äåêîìïîçèöèè Äàíöèãà – Âóëüôà è Êîðíàè – Ëèïòàêà [2].
ВыводыÏðèìåíåíèå ïðåäëîæåííîãî ïîäõîäà âûáîðà âàðè-àíòà óïðàâëåíèÿ ÒÑð ïîçâîëÿåò íàèáîëåå ïîëíî ó÷åñòü âñå âîçìîæíûå îãðàíè÷åíèÿ, ðàññ÷èòûâàòü ñóòî÷íûå ïëàíû çàäåéñòâîâàíèÿ ÒÑð, ãèáêî ðåàãèðóþùèå íà èçìåíåíèÿ îáñòàíîâêè, äîáèòüñÿ áîëåå ïîëíîãî ïî ñðàâíåíèþ ñ ñóùåñòâóþùèìè ìåòîäàìè ñî÷åòàíèÿ ðàçíîïëàíîâûõ öåëåé, ïîñòàâëåííûõ ïåðåä ðàçðàáîò-÷èêàìè ïåðñïåêòèâíûõ ïðîãðàìì ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ êîñìè÷åñêèõ ñèñòåì. Íà îñíîâå ñèñòåìíîãî ïîäõîäà îáåñïå÷èâàåòñÿ òðåáóåìàÿ ïîëíîòà è îïåðàòèâíîñòü ïðè¸ìà öåëåâîé èíôîðìàöèè.
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