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Аннотация: Розглядається спосiб управлiння процесом виробництва електронно-
го апарату, реалiзований у виглядi системи пiдтримки прийняття рiшень, який дозво-
лить пiдвищити продуктивнiсть процесу виробництва електронного апарату, скоротити
термiни випуску нових електронних апаратiв, пiдвищити конкурентоспроможнiсть пiд-
приємств.
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Вступ
Робота присвячена вдосконаленню способу управлiння процесом виро-

бництва електронних апаратiв шляхом розробки комп’ютерної системи
управлiння в якiй кортежi керуючих дiй, на основi критерiю ефектив-
ностi, адаптують процес керування пiд особливостi електронних апара-
тiв, що призводить до пiдвищення продуктивностi процесу виробництва
електронного апарату, скорочення термiну випуску нових електронних
апаратiв, пiдвищення конкурентоспроможностi пiдприємств при пiдви-
щеннi якостi електронних апаратiв, надiйностi, вiбрацiйної i резонансної
стiйкостi [1].

Рiшення вказаної задачi досягається тим, що в способi управлiння про-
цесом виробництва електронних апаратiв, який полягає у дослiдженнi
ефективностi запропонованих керуючих дiй [2], спрямованих на компо-
новку електронного апарату, спочатку у графiчному редакторi запропо-
нованої комп’ютерної системи створюють iнформацiйний опис електрон-
ного апарату, який моделюють у розроблених програмно-технiчних ком-
плексах, з’єднаних з експериментальною установкою [3]. Значення ефе-
ктивностi управлiння для дослiдного електронного апарату порiвнюють
зi значенням, яке зберiгається у базi знань системи пiдтримки прийняття
рiшень [4], та звiдти ж викликають кортеж керуючих дiй, спрямованих
на компоновку електронного апарату, який найкращим чином може за-
безпечити вимоги продуктивностi i швидкодiї процесу керування, пiдви-
щення якостi електронних апаратiв, надiйностi, вiбрацiйної i резонансної
стiйкостi. Таким чином розглядають i враховують ефективнiсть управ-
лiння [5], припустиму похибку визначення керуючих дiй, наявнiсть ста-
тистичної iнформацiї по розповсюдженостi та використанню керуючих
дiй, зв’язок з виконаними проектами, рекомендацiї особи, яка приймає
рiшення, тощо.

Метою роботи є вдосконалення способу управлiння процесом виро-
бництва електронних апаратiв шляхом розробки комп’ютерної системи
управлiння процесом виробництва електронних апаратiв.
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Основний змiст i результати роботи
Реалiзацiя запропонованого способу управлiння може бути проiлю-

стрована структурною схемою, зображеною на рис. 1. Для рис. 1: блок
1 виробництва електронних апаратiв; блок 2 особа, яка приймає рiше-
ння; блок 3 генерацiї функцiоналiв; блок 4 розрахунку обмежень мето-
дом аналiзу iєрархiй; блок 5 пiдготовки iнформацiї; блок 6 моделювання;
блок 7 експериментальних дослiджень; блок 8 оцiнки похибки; блок 9
iдентифiкацiї залежностi ефективностi керування вiд варiантiв керую-
чих дiй; блок 10 збору i обробки статистики; блок 11 бази даних; блок 12
аналiзу значущостi параметрiв; блок 13 розрахунку ефективностi управ-
лiння; блок 14 база знань; блок 15 генерацiї варiанту рiшення; блок 16
комп’ютерна система реалiзована у виглядi системи пiдтримки прийня-
ття рiшень. В процес управлiння процесом виробництва електронного
апарату блок 1 як додатковий iнструмент особи, яка приймає рiшення,
у блоцi 2 включають розроблену систему пiдтримки прийняття рiшень
(блок 16). Оператор одержує iнструкцiї вiд системи пiдтримки прийняття
рiшень у виглядi рекомендацiй або (на вимогу оператора) у виглядi вiкон
моделювання параметрiв i властивостей електронних апаратiв. Рiшен-
ня про виконання рекомендацiй системи пiдтримки прийняття рiшень
приймає оператор, покладаючись на посадовi iнструкцiї, знання, досвiд
i умiння. Навчання системи пiдтримки прийняття рiшень виконують
для того, щоб пiсля визначення ефективностi управлiння процесом ви-
робництва електронного апарату дослiджуваної класифiкацiйної групи,
система запропонувала оптимальний сценарiй досягнення властивостей,
параметрiв, компоновки, вiбрацiйної i резонансної стiйкостi електронного
апарату.

Рис. 1 – Спосiб управлiння процесом виробництва електронних апаратiв

У блоцi 3 – в залежностi вiд ознак класифiкацiї об’єктiв, формують
функцiональну залежнiсть для дослiдження ефективностi управлiння
процесом виробництва електронних апаратiв. За допомогою блоку 4 збе-
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рiгають величини коефiцiєнтiв моделi iндивiдуальнi для об’єктiв рiзної
природи i безпосередньо експертнi оцiнки методу аналiзу iєрархiй.

У блоцi 5 вiзуалiзують компоновку електронного апарату i його скла-
дових, який спирається в своєму функцiонуваннi на iнформацiйне пред-
ставлення об’єкту виробництва. Останнє включає iєрархiю елементiв
конструкцiй, рiзноманiтнiсть самих елементiв, їх складових i параметрiв.
У блоцi 6 здiйснюють моделювання механiчних навантажень електрон-
них апаратiв i їх складових з допомогою програмно-технiчних компле-
ксiв. У блоцi 7 реалiзують методику, оснастку та устаткування для про-
ведення експериментальних дослiджень. У блоцi 9 шляхом вирiшення
задачi лiнiйного програмування для забезпечення мiнiмальної похибки
(Блок 8) визначають функцiональну залежнiсть для кортежiв керува-
ння. Призначення блоку 10 полягає в формуваннi повчальних i пере-
вiрочних статистичних вибiрок для кожної реалiзацiї дослiджуваного
електронного апарату в залежностi вiд величини ефективностi керува-
ння, яка складає вихiдний сигнал для цих вибiрок. У блоцi 13 здiй-
снюють розрахунок значення ефективностi управлiння. Для кожного
з видiв аналiзованих електронних апаратiв (блок 12) вихiдний сигнал
не повинен перевищувати величину ефективностi управлiння процесом
виробництва електронного апарату, значення яких мiстяться в блоцi 11,
iнакше втрачається сенс впровадження пропонованої системи пiдтрим-
ки прийняття рiшень в iснуюче управлiння процесом виробництва еле-
ктронного апарату. У блоцi 14 розмiщують готовi сценарiї проведення
виробництва, якi вiдповiдають вимогам ефективностi керування. У бло-
цi 15 формують безпосередньо функцiональнi залежностi для критерiїв
компоновки електронного апарату i складових. Обмеження, що накла-
даються на функцiональнi залежностi критерiїв компоновки, пов’язанi з
вартiстю виявлення i усунення кожного з аналiзованих явищ i сумарною
вартiстю забезпечення необхiдних параметрiв виробу на обмеженому на-
борi керуючих дiй, якi спрямованi на компоновку електронного апарату.

Алгоритм роботи блоку 9 наступний. Для кожної реалiзацiї стати-
стичних вибiрок дослiджуваного електронного апарату величину ефе-
ктивностi перераховують i складають вихiдний сигнал для повчальних
i перевiрочних вибiрок. Для кожного з видiв аналiзованих електрон-
них апаратiв вихiдний сигнал не повинен перевищувати величину ефе-
ктивностi управлiння процесом виробництва електронного апарату, iна-
кше втрачається сенс впровадження запропонованої системи пiдтрим-
ки прийняття рiшень в iснуюче управлiння процесом виробництва еле-
ктронного апарату.

Має мiсце ситуацiя, коли для вибiрки з N спостережень, є данi стати-
стичних спостережень вигляду

{X (1) ; Y (1)}
{X (2) ; Y (2)}
· · ·
{X (N) ; Y (N)}

, (1)
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де X(i) = (xi
1, x

i
2, . . . x

i
n) – значення початкових чинникiв при i-ому спосте-

реженнi, Y (i) = (yi
1, y

i
2, . . . y

i
n) – значення вихiдного параметру при i-ому

спостереженнi.
Функцiональна залежнiсть F мiж вхiдними X(i) i вихiдними Y (i)

параметрами моделi управлiння невiдома, причому невiдома нi сама за-
лежнiсть, нi передбачуваний її вигляд. Тому вiдповiдно до методу гру-
пового облiку аргументу, якнайповнiшу залежнiсть мiж входами X(i)
i виходами Y (i) представляють за допомогою узагальненого полiному
Колмогорова-Габора:

Y = a0 +

N
X

i=1

ai · xi +

N
X

i=1

X

i6j

aij · xi · xj +

N
X

i=1

X

i6j

X

k6j

aijk · xi · xj · xk + . . ., (2)

де аi – невiдомi коефiцiєнти.
Спираючись на типи керуючих дiй, вибраних як вхiднi параметри для

дослiджуваної методом групового облiку аргументу стохастичної моде-
лi управлiння процесом виробництва електронних апаратiв, вiдповiдно
до алгоритмiв селекцiї претендентiв на вiдбiр по складанню часткових
описiв квадратичного типа, одержують загальний вигляд алгоритму се-
лекцiї. Для кожної пари претендентiв розв’язують завдання мiнiмiзацiї
похибки часткового описання квадратичного типу методом найменших
квадратiв, при цьому визначають коефiцiєнти часткового описання ква-
дратичного типу i функцiю похибки. Аналiзуючи таблицi селекцiї пре-
тендентiв, слiд звернути увагу на той факт, що частковi описання першо-
го i подальших рядiв вибирають шляхом селекцiї кортежу претендентiв,
функцiональну залежнiсть для якого визначають шляхом рiшення за-
дачi лiнiйного програмування для забезпечення мiнiмальної похибки,
тобто, на подальший етап селекцiї вибирають претендент з максималь-
ною точнiстю.

Алгоритм роботи блоку 13 наступний. Ознаку класифiкацiї об’єктiв,
названу функцiональною залежнiстю для дослiдження ефективностi
управлiння процесом виробництва електронних апаратiв, визначають

J = P1 ·
„

K1 · (L1 · y1 + L2 · y2 + L3 · y3 + L4 · y4)+
+K2 · (L5 · y5 + L6 · y6 + L7 · y7)

«

+

+P2 ·
„

K3 · (L8 · y8 + L9 · y9 + L10 · y10 + L11 · y11 + L12 · y12) +
+K4 · (L13 · y13 + L14 · y14 + L15 · y15)

« , (3)

де Pi, Kj , Lf – коефiцiєнти, yf – ознаки.
Величини коефiцiєнтiв моделi iндивiдуальнi для об’єктiв рiзної при-

роди, їх визначають на пiдставi експертних оцiнок i методу аналiзу iєрар-
хiй. Вигляд (3) вiдповiдає адитивному виду критерiю i припускає просто-
ту реалiзацiї при одночасному достатньому рiвнi точностi, що узгоджує-
ться з iєрархiчними представленнями методу аналiзу iєрархiй. Кiлькiсть
i характер класифiкацiйних ознак вiдповiдає якнайповнiшому уявленню
про аналiз технiко-економiчних показникiв управлiння процесом виро-
бництва електронних апаратiв.
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Приклад реалiзацiї запропонованого способу управлiння було розгля-
нуто на основi дослiдження блоку 16, який поєднує через певний про-
грамний iнтерфейс функцiонування блокiв 3 – 15, а саме, дослiдження
рекомендацiй, якi поступають особi, що приймає рiшення, спрямованi на
виконання процесу виробництва електронних апаратiв рiзного призна-
чення i умов експлуатацiї.

На рис. 2, а) наведено меню запропонованої комп’ютерної системи реа-
лiзованої у виглядi системи пiдтримки прийняття рiшень виробництва
електронних апаратiв, на рис. 2, б) продемонстровано фрагмент роботи
системи пiдтримки прийняття рiшень виробництва електронних апара-
тiв.

Рис. 2 – Фрагменти меню запропонованої комп’ютерної системи

Аналiз тестування розробленої системи пiдтримки прийняття рiшень
виробництва електронних апаратiв показав, що здiбностi системи по
генерацiї якiсних рекомендацiй наближаються до здiбностей експер-
тiв (87,6% правильних рекомендацiй), параметри iнтерфейсу введення-
виводу вiдповiдають вимогам експертiв (органiзацiя постiйної двосторон-
ньої дружньої взаємодiї).

Для способу управлiння процесом виробництва електронних апара-
тiв основне завдання полягає в адаптуваннi процесу керування пiд осо-
бливостi електронних апаратiв, якi виробляються. Таким чином, запро-
понований спосiб управлiння забезпечить пiдвищення продуктивностi
процесу виробництва електронного апарату, скорочення термiну випу-
ску нових електронних апаратiв, пiдвищення конкурентоспроможностi
пiдприємств при пiдвищеннi якостi електронних апаратiв, надiйностi,
вiбрацiйної i резонансної стiйкостi.

Висновок
Спосiб управлiння процесом виробництва електронного апарату, ре-

алiзований у виглядi системи пiдтримки прийняття рiшень, дозволить
пiдвищити продуктивнiсть процесу виробництва електронного апара-
ту, скоротити термiни випуску нових електронних апаратiв, пiдвищити
конкурентоспроможнiсть пiдприємств, на пiдставi моделей автоматизо-
ваного керування, побудованих методом групового облiку аргументу, тим
самим пiдвищуючи якiсть електронних апаратiв, надiйнiсть, вiбрацiйну
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i резонансну стiйкiсть на пiдставi дослiдження ефективностi керуван-
ня, яка базується на експертних оцiнках, оброблених методом аналiзу
iєрархiй.
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