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Ââåäåíèå

Â ìàøèíîñòðîåíèè íà ñáîðî÷íîå ïðîèçâîäñòâî
ïðèõîäèòñÿ çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü òðóäîåìêîñòè. Â ñèëó ðÿäà
ïðè÷èí, îñíîâíîé èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîñòü
ôîðìàëèçàöèè, ïðîåêòèðîâàíèå ñáîðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà
àâòîìàòèçèðîâàíî â ìåíüøåé ñòåïåíè, ÷åì ïðî÷èå
ñîñòàâíûå ÷àñòè ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà, íàïðèìåð
ìåòàëëîîáðàáîòêà. Êàê ñëåäñòâèå, îáîñíîâàííîñòü
ïðèíèìàåìûõ íà ýòîì ýòàïå ðåøåíèé äîñòàòî÷íî íèçêà è
âî ìíîãîì çàâèñèò îò îïûòà è èíòóèöèè òåõíîëîãà. Òàêèì
îáðàçîì, îïòèìèçàöèÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ ñáîðî÷íîãî
ïðîèçâîäñòâà ìîãëà áû äàòü çíà÷èòåëüíûé ýêîíîìè÷åñêèé
ýôôåêò.

Â êà÷åñòâå îáúåêòà ñáîðêè ðàññìàòðèâàåòñÿ èçäåëèå
ìàøèíîñòðîåíèÿ èëè ïðèáîðîñòðîåíèÿ, íàçûâàåìîå
ñèñòåìíûì òåõíè÷åñêèì îáúåêòîì ñáîðêè (ÑÒÎÑ). Ïîä
ñòðóêòóðîé ïîíèìàåòñÿ ðàñïðåäåëåíèå ýëåìåíòîâ ÑÒÎÑ -
äåòàëåé - è ïîäñèñòåì ÑÒÎÑ - òåõíîëîãè÷åñêèõ ñáîðî÷íûõ
åäèíèö - ïî óðîâíÿì èåðàðõèè òàêîå, ÷òî ïîäñèñòåìà
ëþáîãî óðîâíÿ ìîæåò âêëþ÷àòü â ñâîé ñîñòàâ ýëåìåíòû
ñòðóêòóðû ÑÒÎÑ ñ ëþáûõ ïðåäøåñòâóþùèõ óðîâíåé è
êàê ìèíèìóì îäèí ýëåìåíò ñ ïðåäûäóùåãî óðîâíÿ.

Ðåøåíèå îïèñàííîé ïðîáëåìû ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî
ïóòåì ðàçðàáîòêè èíôîðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ è
èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ äëÿ ñèñòåìû èíòåãðèðîâàííîãî
ïðîèçâîäñòâåííîãî êîìïëåêñà, ïîçâîëÿþùèõ, â ÷àñòíîñòè,
ðåøàòü çàäà÷è ñòðóêòóðíîé îïòèìèçàöèè íà ýòàïå
ïðîåêòèðîâàíèÿ ñáîðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà. Ýòî ïîçâîëèò
ïðîèçâåñòè îòðàáîòêó èçäåëèÿ íà òåõíîëîãè÷íîñòü ñ öåëüþ
ôîðìèðîâàíèÿ îïòèìàëüíîé òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû
ñáîðêè (ÒÑÑ) � îïèñàíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ââîäà â
ñáîðî÷íûõ ïðîöåññ îòäåëüíûõ äåòàëåé è ñáîðî÷íûõ
åäèíèö, îïðåäåëÿåìîãî îòíîøåíèÿìè ïðåäøåñòâîâàíèÿ íà
îñíîâå êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé
äîñòóïà è áàçèðîâàíèÿ. Îáåñïå÷åíèå âûïîëíåíèÿ
óêàçàííûõ òðåáîâàíèé äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ
àëãîðèòìà ðàçáîðêè-ñáîðêè ê âàðèàíòàì ñòðóêòóðû

èçäåëèÿ [1].
Ðåøåíèå çàäà÷è ñòðóêòóðíîé îïòèìèçàöèè ìîæåò áûòü

ðàçäåëåíî íà ñëåäóþùèå ýòàïû: ïîñòðîåíèå
ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè àíàëèçèðóåìîé ñèñòåìû,
âûäåëåíèå ãåíåðàëüíîãî ìíîæåñòâà ïîäñèñòåì,
ôîðìèðîâàíèå ìíîæåñòâà ñòðóêòóð è ñîîòâåòñòâóþùåãî åìó
ìíîæåñòâà ÒÑÑ, ìíîãîêðèòåðèàëüíàÿ îïòèìèçàöèÿ íà
ìíîæåñòâå ÒÑÑ.

Â ðàáîòå [1] ïðåäëîæåíà ìîäåëü îïèñàíèÿ òåõíè÷åñêîé
ñèñòåìû, îñíîâàííàÿ íà áèíàðíûõ ñâÿçÿõ òèïà
ôèêñèðîâàííîå è íåôèêñèðîâàííîå ñîïðÿæåíèå. Ñâÿçè
ïðåäñòàâëÿþòñÿ â âèäå ìàòðèö ïî îäíîé êàæäîãî òèïà íà
êàæäîå êîîðäèíàòíîå íàïðàâëåíèå. Ðàçìåðíîñòü ìàòðèö
îïðåäåëÿåòñÿ êîëè÷åñòâîì äåòàëåé â èçäåëèè. Â ðàáîòàõ
[2-4] ïðèâåäåíû ìåòîäû, ïîçâîëÿþùèå ñôîðìèðîâàòü
ãåíåðàëüíîå ìíîæåñòâî ïîäñèñòåì ñ ëó÷øåé
ýôôåêòèâíîñòüþ, ÷åì ïîëíûé ïåðåáîð.

Â äàííîé ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ ïðîàíàëèçèðîâàòü
ïîñëåäíèé ýòàï ðåøåíèÿ çàäà÷è ñòðóêòóðíîé îïòèìèçàöèè
- ìíîãîêðèòåðèàëüíóþ îïòèìèçàöèþ íà ìíîæåñòâå ÒÑÑ.
Îòëè÷èòåëüíûìè îñîáåííîñòÿìè ìíîæåñòâà ÒÑÑ ÿâëÿþòñÿ
äèñêðåòíîñòü è îòíîñèòåëüíî ìàëàÿ ðàçìåðíîñòü, ÷òî
íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè âûáîðå ïîäõîäà ê ïðîâåäåíèþ
ìíîãîêðèòåðèàëüíîé îïòèìèçàöèè.

Äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà âàðèàíòîâ ÒÑÑ ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû êðèòåðèè äâóõ òèïîâ: ïðÿìûå è êîñâåííûå.
Ê ïðÿìûì êðèòåðèÿì ìîãóò áûòü îòíåñåíû êðèòåðèè,
íåïîñðåäñòâåííî âû÷èñëÿþùèå òðóäîåìêîñòü ðåàëèçàöèè
êîíêðåòíîé ñõåìû ñáîðêè, òî÷íîå âðåìÿ, çàòðà÷èâàåìîå
íà åå ðåàëèçàöèþ, çàòðàòû íà òðåáóåìîå îáîðóäîâàíèå è
ò.ï. Â ñëó÷àÿõ, êîãäà ïðèìåíåíèå ïðÿìûõ êðèòåðèåâ
îãðàíè÷åíî èñïîëüçóåìîé ìîäåëüþ èçäåëèÿ, ìîãóò áûòü
ïðèìåíåíû êîñâåííûå êðèòåðèè. Áëàãîäàðÿ ýòîìó óäàåòñÿ
èçáåæàòü ÷ðåçìåðíîãî óñëîæíåíèÿ ñèñòåìû è â òî æå âðåìÿ
îòâåòèòü íà âîïðîñ î êà÷åñòâå ðàçðàáîòàííîé ÒÑÑ. Âñå
ðàññìàòðèâàåìûå äàëåå êðèòåðèè îòíîñÿòñÿ ê êîñâåííûì,
ïîñêîëüêó èñïîëüçóåìàÿ ìîäåëü èçäåëèÿ íå ñîäåðæèò
èíôîðìàöèþ, êîòîðóþ ìîæíî áûëî áû ïðèìåíèòü äëÿ

Ïðåäëàãàþòñÿ êðèòåðèè äëÿ
îöåíêè àëüòåðíàòèâ ïðè ðåøå-
íèè çàäà÷è ñòðóêòóðíîé îïòè-
ìèçàöèè. Ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðè-
ìåíåíèå òåîðåìû Êàðëèíà äëÿ
ôîðìèðîâàíèÿ îáîáùåííîãî
êðèòåðèÿ ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ
êîìïðîìèññíîãî âàðèàíòà òåõ-
íîëîãè÷åñêîé ñõåìû ñáîðêè.
Îïèñûâàåìûé ïîäõîä ìîæåò
èñïîëüçîâàòüñÿ ïðè ðàçðàáîò-
êå ñèñòåì àâòîìàòèçèðîâàííî-
ãî ïðîåêòèðîâàíèÿ òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñáîðêè â ðàì-
êàõ èíòåãðèðîâàííîãî ïðîèçâîä-
ñòâåííîãî êîìïëåêñà.
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 Ðèñóíîê 1. Óñëîâíîå èçäåëèå

âû÷èñëåíèÿ çíà÷åíèé ïðÿìûõ êðèòåðèåâ.
Â ðàáîòå [5] ïðèâîäÿòñÿ äâà êîñâåííûõ êðèòåðèÿ

îöåíêè ÒÑÑ:
1. Êîëè÷åñòâî óðîâíåé â ÒÑÑ � T(k). Ïðè

äîïóùåíèè, ÷òî ïðèñîåäèíåíèå êàæäîé äåòàëè ïðîèñõîäèò
â òå÷åíèå îäíîãî òàêòà âðåìåíè, ïîçâîëÿåò îöåíèòü
ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñáîðî÷íîãî öèêëà äëÿ èçäåëèÿ.
ßâëÿåòñÿ îñíîâîé äëÿ ðàçðàáîòêè êàëåíäàðíûõ ïëàíîâ
äîñòàâêè ýëåìåíòîâ ñòðóêòóðû íà ñáîðêó. Ìåíüøåå
çíà÷åíèå êðèòåðèÿ áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü ëó÷øåìó
âàðèàíòó.

2. Îáùåå êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ ñòðóêòóðû (äåòàëåé
è ñáîðî÷íûõ åäèíèö), íåïîñðåäñòâåííî çàäåéñòâîâàííûõ
â îáùåé è óçëîâûõ ñáîðêàõ ðàññìàòðèâàåìîãî èçäåëèÿ �
R(k). Ïîçâîëÿåò êîñâåííî îöåíèòü ñòåïåíü
ðàñïàðàëëåëèâàíèÿ ñáîðî÷íîãî ïðîöåññà, ïîòðåáíîñòü â
ñîîòâåòñòâóþùåì îáîðóäîâàíèè è ñâÿçàííûå ñ ýòèì
çàòðàòû. Áîëüøåå çíà÷åíèå ñîîòâåòñòâóåò ëó÷øåìó
âàðèàíòó.

Ïðè ðàññìîòðåíèè çàäà÷è îöåíèâàíèÿ ÒÑÑ â ðàáîòå
[6] íàðÿäó ñ äðóãèìè êðèòåðèÿìè, êîòîðûå íå ìîãóò áûòü
ðàññìîòðåííûìè â ðàìêàõ èñïîëüçóåìîé ìîäåëè,
ïðåäëàãàåòñÿ êîýôôèöèåíò ïðîãðåññèâíîñòè ñòðóêòóðû
èçäåëèÿ: îòíîøåíèå ðàçíîñòè ÷èñëà óðîâíåé â
ðàññìàòðèâàåìîé ÒÑÑ è ÷èñëà óðîâíåé â ìàêñèìàëüíî
ïàðàëëåëüíîì âàðèàíòå ÒÑÑ ê ÷èñëó ýëåìåíòîâ â èçäåëèè:

ãäå N � êîëë÷åñòâî äåòàëåé â èçäåëèè, L � ÷èñëî óðîâ-
íåé.

Êðèòåðèé ìîæåò ïðèíèìàòü çíà÷åíèå â ïðåäåëàõ îò 0
äî 2. Ìåíüøåå çíà÷åíèå ñîîòâåòñòâóåò áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíîìó âàðèàíòó. Äèàïàçîí çíà÷åíèé α -

êðèòåðèÿ ðàçäåëåí íà çîíû ïðîãðåññèâíîñòè,
ïðåäñòàâëåííûå â òàáëèöå 1.

Àíàëèç îïðåäåëåíèé êðèòåðèåâ T(k) è α ïîçâîëÿåò
óòâåðæäàòü, ÷òî ôàêòè÷åñêè îíè õàðàêòåðèçóþò îäíó è òó
æå âåëè÷èíó � ÷èñëî óðîâíåé â ÒÑÑ. Ñëåäîâàòåëüíî, èõ
ñîâìåñòíîå èñïîëüçîâàíèå íå îïðàâäàíî. α-êðèòåðèé
ïðåäïî÷òèòåëåí, åñëè òðåáóåòñÿ ÷åòêî ïðåäîïðåäåëåííàÿ
èíòåðïðåòàöèÿ çíà÷åíèé êðèòåðèÿ.

Â ðàáîòå [6] òàêæå ïðèâîäÿòñÿ îáùèå ðåêîìåíäàöèè
ïî ôîðìèðîâàíèþ ÒÑÑ, ñðåäè êîòîðûõ â ðàìêàõ
èñïîëüçóåìîé ìîäåëè èçäåëèÿ èíòåðåñíî ðàññìîòðåòü
ñëåäóþùèå:

1. ñáîðî÷íàÿ åäèíèöà íå äîëæíà ñîäåðæàòü
ñëèøêîì áîëüøîå èëè ñëèøêîì ìàëîå ÷èñëî äåòàëåé.

2. òðóäîåìêîñòü ñáîðêè áîëüøèíñòâà ñáîðî÷íûõ
åäèíèö äîëæíà áûòü ïðèìåðíî îäèíàêîâà.

3. áîëüøèíñòâî äåòàëåé, çà èñêëþ÷åíèåì ãëàâíûõ
áàçîâûõ è äåòàëåé êðåïëåíèÿ, äîëæíà áûòü îáúåäèíåíà â
ñáîðî÷íûå åäèíèöû, ñ öåëüþ ñîêðàùåíèÿ ÷èñëà äåòàëåé,
íåïîñðåäñòâåííî ó÷àñòâóþùèõ â îáùåé ñáîðêå.

Íà îñíîâàíèè ýòèõ ðåêîìåíäàöèé â äàííîé ðàáîòå
ïðåäëàãàþòñÿ òàêèå êðèòåðèè îöåíêè àëüòåðíàòèâ:

1. Êîëè÷åñòâî äåòàëåé, íåïîñðåäñòâåííî
ó÷àñòâóþùèõ â îáùåé ñáîðêå, çà èñêëþ÷åíèåì áàçîâûõ
äåòàëåé è èçäåëèÿ â öåëîì. Çíà÷åíèå êðèòåðèÿ - N

fin
(k) -

ìîæíî îïðåäåëèòü ïî ñòðóêòóðå èçäåëèÿ èëè ïî ÒÑÑ.
Êðèòåðèé îñíîâûâàåòñÿ íà ðåêîìåíäàöèè 3 è áóäåò
õàðàêòåðèçîâàòü êà÷åñòâî ðàñïðåäåëåíèÿ äåòàëåé ïî

ñáîðî÷íûì åäèíèöàì.
Ìåíüøåå çíà÷åíèå êðèòåðèÿ áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü ëó÷øåìó
âàðèàíòó. Äåòàëè êðåïëåíèÿ â ðàìêàõ èñïîëüçóåìîé
ìîäåëè íå ôîðìàëèçóþòñÿ è ïîýòîìó ïðè âû÷èñëåíèè
êðèòåðèÿ íå ó÷èòûâàþòñÿ.

2. Äèñïåðñèÿ êîëè÷åñòâà ýëåìåíòîâ â ñáîðî÷íûõ
åäèíèöàõ äëÿ êàæäîé àëüòåðíàòèâû - σ2. Êðèòåðèé
îñíîâûâàåòñÿ íà ðåêîìåíäàöèÿõ 1 è 2. Èñõîäÿ èç
ïðåäïîëîæåíèÿ, ÷òî òðóäîåìêîñòü ñáîðêè
ïðîïîðöèîíàëüíà ÷èñëó ó÷àñòâóþùèõ â ñáîðêå ýëåìåíòîâ,
êðèòåðèé ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ðàâíîìåðíîñòü

ðàñïðåäåëåíèÿ äåòàëåé ïî
ñáîðî÷íûì åäèíèöàì è
ðàçáðîñ òðóäîåìêîñòè
ôîðìèðîâàíèÿ êàæäîé èç
íèõ. Ìåíüøåå çíà÷åíèå
êðèòåðèÿ áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü
ëó÷øåìó âàðèàíòó.

Ïðîâåäåì îöåíêó
àëüòåðíàòèâíûõ âàðèàíòîâ

ÒÑÑ óñëîâíîãî èçäåëèÿ, ïðåäñòàâëåííîãî íà ðèñóíêå 1,
ïî êàæäîìó èç îïèñàííûõ êðèòåðèåâ: T, R, α, N

fin
, σ2.

Â ðàáîòå [3] äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî èçäåëèÿ áûëî
ñôîðìèðîâàíî ãåíåðàëüíîå ìíîæåñòâî ïîäñèñòåì,
ñîäåðæàùåå äâå ñáîðî÷íûå åäèíèöû S

1
 = {3, 4, 5, 6, 7, 8} è

S
2
 = {3, 4, 5, 6} ñ áàçîâûìè äåòàëÿìè 8 è 6 ñîîòâåòñòâåííî.

Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ìíîæåñòâà âàðèàíòîâ ñòðóêòóðû
ïðîèçâîäèòñÿ ïîëíûé ïåðåáîð âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ
âûáîðîê èç ãåíåðàëüíîãî ìíîæåñòâà ïîäñèñòåì. Òàêèì
îáðàçîì, ìîãóò áûòü ñôîðìèðîâàíî ÷åòûðå âàðèàíòà
ñòðóêòóðû (ðèñ. 2).

Äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî èçäåëèÿ êàæäîìó âàðèàíòó
ñòðóêòóðû ñîîòâåòñòâóåò îäèí âàðèàíò ÒÑÑ. Ðåçóëüòàòû
îöåíêè âàðèàíòîâ ïî êàæäîìó èç êðèòåðèåâ ïðåäñòàâëåíû
â òàáëèöå 2.

Î÷åâèäíî, ÷òî â äàííîì ñëó÷àå íåò àëüòåðíàòèâû,
êîòîðàÿ áûëà áû îïòèìàëüíà ñ òî÷êè çðåíèÿ âñåõ
èñïîëüçóåìûõ êðèòåðèåâ. Äëÿ ïåðâûõ òðåõ àëüòåðíàòèâ
ìîæíî óêàçàòü, ïî êðàéíåé ìåðå, îäèí êðèòåðèé, ïî
êîòîðîìó íà àëüòåðíàòèâå äîñòèãàåòñÿ îïòèìàëüíîå

N
)LL(*2 òåîðôàêò −

=α

1]N[logL 2òåîð +=

Èíòåðâàë 

α 
0�0,5 0,5�1,0 1,0�1,5 1,5�2,0 

Îöåíêà 
ÒÑÑ 

âûñîêàÿ 
ïðîãðåññèâíîñòü 

ñðåäíÿÿ 
ïðîãðåññèâíîñòü 

íèçêàÿ 
ïðîãðåññèâíîñòü 

íå 
ïðîãðåññèâíî 

 

Îöåíêà ïðîãðåññèâíîñòè.                                    Òàáëèöà 1.
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Ñîîòíîøåíèå 1 Ñîîòíîøåíèå 2 Âàðèàíò 

T R α Nfin σ2 Σ T R α Nfin σ2 Σ 
1 1,0 1,0 1,0 1,000 0,000 0,800 0,714 0,133 1,667 1,000 - 0,879 

2 0,0 0,5 0,0 0,000 0,111 0,122 0,000 0,067 0,000 0,000 - 0,017 

3 0,0 0,0 0,0 0,000 0,519 0,104 0,000 0,000 0,000 0,000 - 0,000 

4 0,4 0,5 0,4 0,333 1,000 0,527 0,286 0,067 0,667 0,333 - 0,338 

 

çíà÷åíèå.
Â òåîðèè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â òàêîì ñëó÷àå

ðåêîìåíäóåòñÿ ñôîðìèðîâàòü îáîáùåííûé êðèòåðèé. Äëÿ
ýòîãî êàæäûé èç ðàññìàòðèâàåìûõ êðèòåðèåâ äîëæåí áûòü
ïðèâåäåí ê áåçðàçìåðíîìó, íîðìàëèçîâàííîìó
âèäó, ñîõðàíÿþùåìó îòíîøåíèå ïðåäïî÷òåíèÿ
ìåæäó àëüòåðíàòèâàìè. Ê ïðåîáðàçîâàííûì
òàêèì îáðàçîì êðèòåðèÿì ïðèìåíÿåòñÿ îäíà èç
ñóùåñòâóþùèõ ñõåì êîìïðîìèññà, êîòîðàÿ
ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü êîìïðîìèññíóþ
àëüòåðíàòèâó, ò.å. òàêóþ, êîòîðàÿ ïî êàæäîìó
èç êðèòåðèåâ, âîçìîæíî, íå äîñòàâëÿåò
îïòèìàëüíîå çíà÷åíèå, íî îáåñïå÷èâàåò
ïðèåìëåìûå çíà÷åíèÿ äëÿ âñåõ êðèòåðèåâ ìíîæåñòâà. Äëÿ

ïðåîáðàçîâàíèÿ êðèòåðèåâ îáû÷íî èñïîëüçóþòñÿ
ñîîòíîøåíèÿ, ïðåäñòàâëåííûå îäíîé èç ìîíîòîííûõ
ôóíêöèé [7]:

ãäå    fi(min), fi(max) - ñîîòâåòñòâåííî íàèìåíüøèå
çíà÷åíèÿ ìàêñèìèçèðóåìûõ è íàèáîëüøèå çíà÷åíèÿ
ìèíèìèçèðóåìûõ êðèòåðèåâ, äîñòèãàåìûå èìè íà
ìíîæåñòâå äîïóñòèìûõ àëüòåðíàòèâ;
            f

i
0- îïòèìàëüíîå çíà÷åíèå i-ãî êðèòåðèÿ íà

ìíîæåñòâå äîïóñòèìûõ àëüòåðíàòèâ;
            I

1
, I

2 
- ìíîæåñòâî èíäåêñîâ ñîîòâåòñòâåííî

ìàêñèìèçèðóåìûõ è ìèíèìèçèðóåìûõ êðèòåðèåâ;
             I=I1∪I2 - ìíîæåñòâî èíäåêñîâ âñåõ êðèòåðèåâ.

Âàðèàíò T R á Nfin σ2 
1 12 13 16/13 12 0 

2 7 14 6/13 6 1 

3 7 15 6/13 6 14/3 

4 9 14 10/13 8 9 
ìèíèìàëüíîå 

çíà÷åíèå 
7 13 6/13 6 0 

ìàêñèìàëüíîå 
çíà÷åíèå 

12 15 16/13 12 9 

òèï 
ýêñòðåìóìà 

ìèíèìóì ìàêñèìóì ìèíèìóì ìèíèìóì ìèíèìóì 

 

 
 

1) 2) 

3) 

4) 

S 

21 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

S 

S 

S 

S1 

S1 

S2 S2 

Ðèñóíîê 2. Âàðèàíòû ñòðóêòóð

Òàáëèöà 2.
Îöåíêè âàðèàíòîâ ñòðóêòóð.
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 Ïðåîáðàçîâàíèÿ êðèòåðèåâ.                Òàáëèöà 3.

Ii))k(f(~))k(f( iiii ∈∀ω=ω µ (3)

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ïåðâîãî ñîîòíîøåíèÿ
ÿâëÿåòñÿ ïåðåâîä çíà÷åíèé êðèòåðèåâ â äèàïàçîí [0;1],
ãäå 0 ñîîòâåòñòâóåò íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíîé
àëüòåðíàòèâå, 1 - íàèìåíåå ïðåäïî÷òèòåëüíîé. Äëÿ âòîðîãî
ñîîòíîøåíèÿ äèàïàçîí çíà÷åíèé â îáùåì ñëó÷àå ìîæåò
áûòü ïðîèçâîëüíûì. Êðîìå òîãî, åñëè îïòèìàëüíîå
çíà÷åíèå êðèòåðèÿ ðàâíî íóëþ, òî ïðè
èñïîëüçîâàíèèâòîðîãî ñîîòíîøåíèÿ âîçíèêàåò ïðîáëåìà
äåëåíèÿ íà íîëü.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîìïðîìèññíîé àëüòåðíàòèâû k*

ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà òåîðåìà Êàðëèíà [7], êîòîðóþ
ìîæíî ïðåäñòàâèòü â òàêîé ôîðìå:

ãäå F(k) �îáîáùåííûé êðèòåðèé; ρ
i
 � ïàðàìåòðû,

îïðåäåëÿþùèå âàæíîñòü êàæäîãî èç êðèòåðèåâ.
Âàðüèðóÿ çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ρ

i
 â ïðåäåëàõ çàäàííûõ

â (4) îãðàíè÷åíèé, ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ðàçëè÷íûå
âàðèàíòû ïðåäïî÷òåíèé êðèòåðèåâ: îò
ëåêñèêîãðàôè÷åñêîãî ïîðÿäêà, êîãäà êðèòåðèè ñòðîãî
ðàíæèðîâàíû ïî âàæíîñòè, äî èõ ðàâíîçíà÷íîñòè. Â
ñëó÷àå åñëè âñå êðèòåðèè èìåþò îäèíàêîâóþ âàæíîñòü,

òî ïàðàìåòðû çàäàþòñÿ ðàâíûìè N/1i =ρ=ρ  Ii ∈∀ . Â
äðóãîì ãðàíè÷íîì ñëó÷àå � ïðè ëåêñèêîãðàôè÷åñêîì
ïîðÿäêå - ìîæíî âîîáùå îáîéòèñü áåç çàäàíèÿ ïàðàìåòðîâ

è ïîñòðîåíèÿ îáîáùåííîãî êðèòåðèÿ. Äîñòàòî÷íî
ïîñëåäîâàòåëüíî îïòèìèçèðîâàòü íàèáîëåå âàæíûå
êðèòåðèè, èñïîëüçóþ êàæäûé ïîñëåäóþùèé òîëüêî â òîì
ñëó÷àå, åñëè îïòèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ïî âñåì ïðåäûäóùèì
äîñòèãàþòñÿ áîëåå ÷åì íà îäíîé àëüòåðíàòèâå.

Â òàáëèöå 3 ïðèâåäåíû ïðåîáðàçîâàííûå ïî
ñîîòíîøåíèÿì (1) è (2) çíà÷åíèÿ îòäåëüíûõ êðèòåðèåâ
äëÿ êàæäîé èç ðàññìàòðèâàåìûõ àëüòåðíàòèâ, à òàêæå
çíà÷åíèå îáîáùåííîãî êðèòåðèÿ äëÿ ñëó÷àÿ ðàâíîçíà÷íîñòè
êðèòåðèåâ. Äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî óñëîâíîãî èçäåëèÿ ρi=0.2
∨i=1.5.

Äëÿ êðèòåðèÿ σ2 ïðåîáðàçîâàíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì
ñîîòíîøåíèÿ (2) íå ïðîèçâîäèëîñü, ò.ê. ýòî ïðèâåëî áû ê
äåëåíèþ íà ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå, ðàâíîå 0.
Ñîîòâåòñòâåííî, äëÿ îñòàâøèõñÿ ÷åòûðåõ êðèòåðèåâ
èñïîëüçîâàëèñü ïàðàìåòðû ρ = 0.25.

Êàê îòìå÷àëîñü âûøå, êðèòåðèè T è α õàðàêòåðèçóþò
îäíó è òó æå âåëè÷èíó, ÷òî êîñâåííî ïîäòâåðæäàåòñÿ
ïîëíûì ñîâïàäåíèåì çíà÷åíèé ýòèõ êðèòåðèåâ ïîñëå
ïðåîáðàçîâàíèÿ. Èñêëþ÷åíèå îäíîãî èç ýòèõ êðèòåðèåâ
èç îáîáùåííîãî êðèòåðèÿ íå èçìåíèò ðàñïðåäåëåíèÿ
àëüòåðíàòèâ.

Íàèìåíüøåå çíà÷åíèå îáîáùåííîãî êðèòåðèÿ ïðè
ðàâíîé âàæíîñòè èñõîäíûõ êðèòåðèåâ èìååò âàðèàíò 3,
ñîäåðæàùèé îáå ïîäñèñòåìû èç ãåíåðàëüíîãî ìíîæåñòâà
ïîäñèñòåì, ÷òî ñïðàâåäëèâî äëÿ îáîèõ ñîîòíîøåíèé.

})k()k(F{min
Ii

ii
k

∑
∈

ωρ=

}1,Ii0:{
Ii

iii =ρ∈∀>ρρ=ρ ∑
∈

(4)
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íà òåîðåìå Êàðëèíà, ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ
ðàññìàòðèâàåìîãî òèïà çàäà÷.

5. Êàê áûëî ïîêàçàíî âûáîð ïàðàìåòðîâ,
îïðåäåëÿþùèõ âàæíîñòü êðèòåðèåâ, îêàçûâàåò
ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà âûáîð îïòèìàëüíîé
àëüòåðíàòèâû. Ïðè èññëåäîâàíèè ðåàëüíûõ èçäåëèé
âûáîð çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ äîëæåí ïðîâîäèòü ýêñïåðò
(ýêñïåðòû) íà îñíîâàíèè ñîáñòâåííîãî îïûòà è èíòóèöèè
ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé êîíêðåòíîé ðåøàåìîé çàäà÷è.
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