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Ð²ÇÍÎÃÎ ÔÓÍÊÖ²ÎÍÀËÜÍÎÃÎ ÏÐÈÇÍÀ×ÅÍÍß

Ðîçãëÿíóòî ïèòàííÿ ùîäî àäàïòàö³¿ ìåòîä³â ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü ïðîâåäåííÿ
âèáîðó ìàòåð³àë³â òà ðàä³îåëåêòðîííèõ êîìïîíåíò³â ïðè ñòâîðåíí³ ïðèñòðî¿â
ð³çíîãî ïðèçíà÷åííÿ. Îïðàöüîâàíî ìåòîä âàãîâèõ õàðàêòåðèñòèê ó êîìá³íàö³¿ ç
ìåòîäîì íåë³í³éíî¿ íîðìàë³çàö³¿ äàíèõ òà ìîäèô³êîâàíèì ìåòîäîì öèôðîâî¿ ëîã³êè.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: âèá³ð êîìïîíåíò³â, áàãàòîêðèòåð³àëüí³ ìåòîäè ïðèéíÿòòÿ
ð³øåíü.

Ðàññìîòðåíû âîïðîñû àäàïòàöèè ìåòîäîâ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïðîâåäåíèÿ
âûáîðà ìàòåðèàëîâ è ðàäèîýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ ïðè ñîçäàíèè óñòðîéñòâ
ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ. Îïðîáîâàí ìåòîä âåñîâûõ õàðàêòåðèñòèê â êîìáèíàöèè
ñ ìåòîäîì íåëèíåéíîé íîðìàëèçàöèè äàííûõ è ìîäèôèöèðîâàííûì ìåòîäîì
öèôðîâîé ëîãèêè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âûáîð êîìïîíåíòîâ, ìíîãîêðèòåðèàëüíûå ìåòîäû ïðèíÿòèÿ
ðåøåíèé.

The issues of the adapting of the methods of decision-making choice of materials
and electronic components when creating devices for different purposes are considered.
The method of weighting characteristics in combination with non-linear normalization
method and modified data by digital logic is approved.

 Keywords: choice of components, multi-criteria decision-making methods.

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè. Ïðîâåäåííÿ âèáîðó ìàòåð³àë³â, ðàä³îêîìïîíåíò³â òà
ôóíêö³îíàëüíèõ ìîäóë³â äëÿ ìàéáóòíüîãî åëåêòðîííîãî ïðèëàäó ç íàéêðàùèìè
õàðàêòåðèñòèêàìè º âàæëèâèì çàâäàííÿì ïðè ïðîâåäåí³ äîñë³äæåíü òà ï³ä ÷àñ
ñòâîðåííÿ íîâèõ ðàä³îåëåêòðîííèõ ïðèñòðî¿â òà çàñîá³â äëÿ ïîòðåá ïðàâîîõîðîííî¿
ñèñòåìè. Íåïðàâèëüíèé âèá³ð êîìïîíåíò³â, ìàòåð³àë³â, ìîäóë³â, áëîê³â ìàòåð³àë³â
òà îêðåìèõ ÷àñòèí ìîæå ïðèçâåñòè íå ò³ëüêè äî íåáàæàíèõ íàñë³äê³â, àëå é äî
çíà÷íèõ ìàòåð³àëüíèõ òà ³íøèõ âèòðàò.

²ñíóº áàãàòî õàðàêòåðèñòèê ìàòåð³àë³â, ðàä³îåëåêòðîííèõ êîìïîíåíò³â òà
ìîäóë³â, ùî ìàþòü ð³çí³ îäèíèö³ âèì³ðþâàííÿ. ßêùî ê³ëüê³ñòü àëüòåðíàòèâíèõ
êîìïîíåíò³â íåçíà÷íà, à ê³ëüê³ñòü ¿õ õàðàêòåðèñòèê íå ïåðåâèùóº äåê³ëüêà îäèíèöü,
òî âèêîíàííÿ ïðîöåäóðè ïîð³âíÿííÿ òà â³äïîâ³äíî ïðîâåäåííÿ íàñòóïíîãî âèáîðó
ìîæå, íà ïåðøèé ïîãëÿä, íå âèêëèêàòè æîäíèõ óñêëàäíåíü. Íàóêîâöÿìè â ðîáîò³
[1] ïðîâåäåíî äîñë³äæåííÿ ùîäî âèçíà÷åííÿ äîñòàòíüî¿ ê³ëüêîñò³ õàðàêòåðèñòèê
ç ìåòîþ ðîçãëÿäó îïòèìàëüíîãî âèáîðó ìàòåð³àë³â ìåòîäîì ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü. Ó
ö³é ðîáîò³ äîâîäèòüñÿ, ùî ê³ëüê³ñòü õàðàêòåðèñòèê ìàº ñòàíîâèòè â³ä 7 äî 9
îäèíèöü. Êîæíà õàðàêòåðèñòèêà ìàº ñâîþ âàæëèâ³ñòü ñòîñîâíî ³íøèõ. Íåîáõ³äíî
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âèçíà÷èòè â³äíîñíó âàãó õàðàêòåðèñòèê, ùîá ìàòè çìîãó ïîð³âíþâàòè ìàòåð³àëè.
Íåð³äêî äëÿ ð³çíèõ çàâäàíü õàðàêòåðèñòèêè ìîæóòü ìàòè êðèòè÷í³ çíà÷åííÿ. Ïðè
òàêîìó îáñÿç³ ð³çíîìàí³òíî¿ ³íôîðìàö³¿ ðîçðîáíèê íå â çìîç³ ñàìîñò³éíî áåç
çàñòîñóâàííÿ â³äïîâ³äíèõ ìåòîäèê ïðîâåñòè ïðàâèëüíèé òà îïòèìàëüíèé âèá³ð.
Ïîð³âíþâàòè ìàòåð³àëè, ðàä³îêîìïîíåíòè, åëåêòðîíí³ ÷èïè òà ³íø³ ñêëàäîâ³ ìîæëèâî
ó âèïàäêó çàñòîñóâàííÿ ³ àäàïòàö³¿ áàãàòîêðèòåð³àëüíèõ ìåòîä³â ïðèéíÿòòÿ ð³-
øåíü.

Àíàë³ç îñòàíí³õ äîñë³äæåíü òà ïóáë³êàö³é. Íèí³ çàïðîïîíîâàíà äîñòàòíÿ
ê³ëüê³ñòü ìåòîäèê ùîäî âèáîðó ìàòåð³àë³â ó ð³çíèõ ãàëóçÿõ òåõí³êè. ²ñíóº áàãàòî
ìåòîä³â ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü ó ãàëóç³ ñòâîðåííÿ ðàä³îåëåêòðîííèõ ïðèñòðî¿â.
Äîñë³äæåííÿ ñòîñóþòüñÿ ö³ëüîâèõ íàïðÿì³â, íàïðèêëàä, âèá³ð ïðîãðàìîâàíèõ
ëîã³÷íèõ ³íòåãðàëüíèõ ñõåì ï³ä ÷àñ ïðîåêòóâàííÿ ïðèñòðî¿â öèôðîâî¿ îáðîáêè
³íôîðìàö³¿ [2]. Àëå ñêîðèñòàòèñÿ ïîä³áíèìè ñêëàäíèìè ìåòîäèêàìè, à òèì á³ëüøå
àäàïòóâàòè ¿õ ï³ä çàâäàííÿ ðîçðîáíèê³â íå çàâæäè ìîæëèâî. Âîäíî÷àñ óïðî-
âàäæóºòüñÿ â äîñë³äæåííÿ øèðîêà ãàìà ïðîñòèõ ìåòîä³â (³ ¿õ ìîäèô³êàö³¿) ³ç
âèáîðó ìàòåð³àë³â. Ñåðåä äîñë³äæåíü, ÿê³ ïîâ’ÿçàí³ ç àíàë³çîì, ïîð³âíÿííÿì òà
çàñòîñóâàííÿì ìåòîä³â ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü âàðòî çâåðíóòè óâàãó íà íèçêó ðîá³ò [3;
4]. Ó çàçíà÷åíèõ äîñë³äæåííÿõ ïîêàçàíî ð³çí³ ï³äõîäè òà ìåòîäèêè âèçíà÷åííÿ
âàãîâèõ õàðàêòåðèñòèê, ñïîñîá³â ¿õ íîðìóâàííÿ, ç íàñòóïíîþ îáðîáêîþ äàíèõ,
âèçíà÷åííÿì ³íäåêñ³â òîùî. Â³äîì³ áàãàòîêðèòåð³àëüí³ ìåòîäè âèáîðó ìàòåð³àë³â,
ùî ìîæóòü áóòè àäàïòîâàí³ äëÿ â³äáîðó ðàä³îåëåêòðîííèõ êîìïîíåíò³â òà ìàòåð³àë³â.
Äëÿ ÷èñëîâèõ õàðàêòåðèñòèê, ùî çàäàí³ â ÿâí³é ôîðì³, ìîæå áóòè âèêîðèñòàíî
ìåòîä âàãîâèõ õàðàêòåðèñòèê ó êîìá³íàö³¿ ç ìåòîäîì íåë³í³éíî¿ íîðìàë³çàö³¿ òà
ìîäèô³êîâàíèì ìåòîäîì öèôðîâî¿ ëîã³êè [5].

Âèêëàäåííÿ îñíîâíîãî ìàòåð³àëó òà ïóáë³êàö³¿. Âèá³ð ìàòåð³àë³â òà
êîìïîíåíò³â äëÿ ïîáóäîâè ïðèñòðî¿â íà ¿õ îñíîâ³ º âàæëèâèì çàâäàííÿì ó ãàëóç³
ðàä³îåëåêòðîí³êè äëÿ ïðàâîîõîðîííèõ îðãàí³â. Ñïåö³àë³ñò-ðîçðîáíèê ïðè ïðîâåäåí³
âèáîðó êîìïîíåíò³â ³ ìàòåð³àë³â êîðèñòóºòüñÿ ³íòó¿òèâíî-ñóá’ºêòèâíèì ï³äõîäîì
íà îñíîâ³ ñâîãî ôàõîâîãî äîñâ³äó. Ðîçóì³ííÿ ïåðåâàã òà âàä åêñïëóàòàö³éíèõ
õàðàêòåðèñòèê âàæëèâå, îäíàê ëèøå ñèñòåìíèé ï³äõ³ä ìîæå äàòè ÷³òêó â³äïîâ³äü
íà ïèòàííÿ ùîäî îïòèìàëüíîãî ð³øåííÿ ³ç âèáîðó. Òîìó â ðîáîò³ äîñë³äæåíî
â³äîì³ ìåòîäè ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü, ÿê³ áóëè àïðîáîâàí³ òà çàñòîñîâóþòüñÿ â ð³çíèõ
ãàëóçÿõ âèðîáíèöòâà.

Âèçíà÷åííÿ êîíñòðóêòîðñüêî-òåõíîëîã³÷íèõ âèìîã º îäíèì ç ïåðøèõ êðîê³â
ó ïðîöåñ³ âèáîðó. Äî îñíîâíèõ ðåêîìåíäàö³é, ÿê³ ìîæíà íàäàòè ïðè âèáîð³ åëå-
êòðîííèõ êîìïîíåíò³â, ñë³ä â³äíåñòè òî÷í³ñòü ïàðàìåòð³â, íàä³éí³ñòü, äîâãîâ³÷í³ñòü,
ñò³éê³ñòü äî óìîâ îòî÷óþ÷îãî ñåðåäîâèùà òà ³í. Ó ïðîöåñ³ âèáîðó êîìïîíåíò³â
ðîçãëÿäàþòüñÿ çíà÷åííÿ ÷èñëîâèõ õàðàêòåðèñòèê, ùî ìîæóòü áóòè áåíåô³ö³àðíèìè
òà íåáåíåô³ö³àðíèìè. ßê ïðèêëàä, äî áåíåô³ö³àðíèõ õàðàêòåðèñòèê ìîæíà â³äíåñòè
ðîçêèä ïàðàìåòð³â ³  òåðì³í íàïðàöþâàííÿ íà â³äìîâëåííÿ. Äî íåáåíåô³ö³àðíèõ
õàðàêòåðèñòèê ìîæíà â³äíåñòè âàðò³ñòü, êîåô³ö³ºíò ãàðìîí³ê òà ïàðàìåòðè øóìó.
Äëÿ õàðàêòåðèñòèê, ùî çàäàí³ â ÷èñëîâ³é ôîðì³, ñêîðèñòàºìîñü â³äîìèì ÷èñ-
ëîâèì ìåòîäîì äëÿ âèáîðó, ÿêèé çàñíîâàíî íà âèçíà÷åíí³ âàãîâèõ õàðàêòåðèñòèê 
[4].

Ìåòîä âàãîâèõ õàðàêòåðèñòèê. Çàçíà÷åíèé ìåòîä äîçâîëÿº ðàíæóâàòè êàíäè-
äàòè âèáîðó íà îñíîâ³ ïîêàçíèê³â åôåêòèâíîñò³. ²íäåêñ åôåêòèâíîñò³ âèçíà÷àºòüñÿ
çà ôîðìóëîþ:
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                                   ,             (1)

äå Y – íîðìîâàíå çíà÷åííÿ õàðàêòåðèñòèêè ³-ãî êîìïîíåíòó;
  

 
– âàãîâèé êîåô³ö³ºíò, n – çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü êîìïîíåíò³â.
Íàéêðàùèé êîìïîíåíò àáî ìîäóëü ìàº íàéá³ëüøèé ³íäåêñ åôåêòèâíîñò³.

Êîæíà õàðàêòåðèñòèêà êîìïîíåíòó ìàº ñâîþ âàãó. Äëÿ ïîð³âíÿííÿ âàæëèâîñò³
õàðàêòåðèñòèê âèçíà÷àþòü âàãîâèé êîåô³ö³ºíò  ç âèêîðèñòàííÿì ìåòîäó öèôðîâî¿
ëîã³êè [2]. Äëÿ ïîð³âíÿííÿ çíà÷åíü õàðàêòåðèñòèê ç ð³çíèìè îäèíèöÿìè
âèì³ðþâàíü ïðîâîäÿòü ïðîöåäóðó – íîðìóâàííÿ, ÿêà ìîæå áóòè ÿê ë³í³éíîþ, òàê
³ íåë³í³éíîþ.

Ìåòîä öèôðîâî¿ ëîã³êè. Åêñïåðòè â ãàëóç³ ñòâîðåííÿ ðàä³îåëåêòðîííèõ
ïðèñòðî¿â àáî ìîäóë³â âèçíà÷àþòü âàæëèâ³ñòü õàðàêòåðèñòèê, ïîïàðíî ¿õ ïîð³âíþþòü
ïðè àíàë³ç³ óñ³õ ìîæëèâèõ ïîºäíàíü. Ó ïîïàðíîìó ïîð³âíÿíí³ îäíî÷àñíî
ïîð³âíþþòüñÿ ëèøå äâ³ õàðàêòåðíèêè, äàë³ êîæíó õàðàêòåðèñòèêó ïîð³âíþþòü ïî
÷åðç³ ç íàñòóïíîþ. Äëÿ ïðèêëàäó (äèâ. òàáë. 1) º òðè õàðàêòåðèñòèêè À, Â òà Ñ.
Ðîçïî÷íåìî ç õàðàêòåðèñòèêè À. Ïîð³âíÿºìî õàðàêòåðèñòèêè À òà Â. ßêùî
õàðàêòåðèñòèêà À º á³ëüø âàæëèâîþ, í³æ Â, òî äëÿ À ïðèñâîþºìî çàçíà÷åííÿ
îäèí, à äëÿ Â – íóëü. Ïîò³ì ïîð³âíÿºìî õàðàêòåðèñòèêè À òà Ñ. ßêùî Ñ á³ëüø
âàæëèâå â ïîð³âíÿíí³ ç À, òî ïðèñâîþºìî Ñ çíà÷åííÿ îäèí, à À – íóëü. Àíàëîã³÷íî
ïðîâîäèìî ïîð³âíÿííÿ ç õàðàêòåðèñòèêàìè Â òà Ñ. Çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü ìîæëèâèõ
ð³øåíü N âèçíà÷àºòüñÿ çà ôîðìóëîþ:

                               21)n(nN ,       (2)

äå n – ÷èñëî õàðàêòåðèñòèê, ùî ïîð³âíþþòü.
Âàãîâèé êîåô³ö³ºíò äëÿ êîæíî¿ õàðàêòåðèñòèêè âèçíà÷àþòü øëÿõîì

â³äíîøåííÿ ê³ëüêîñò³ ïîçèòèâíèõ ð³øåíü äî çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ ìîæëèâèõ ð³øåíü
N. Ñóìà óñ³õ âàãîâèõ êîåô³ö³ºíò³â äîð³âíþº îäèíèö³ ( ). Âàãîâèé êîåô³ö³ºíò

âèçíà÷àþòü çà ôîðìóëîþ:

, (3)

äå  – ê³ëüê³ñòü ïîçèòèâíèõ ð³øåíü.
Îòðèìàíí³ äàí³ íàâåäåíî äî òàáëèö³ 1.

Òàáëèöÿ 1

Ïðèêëàä âèêîðèñòàííÿ ìåòîäó öèôðîâî¿ ëîã³êè

   2)1(nnN  
 

  
N  

  
 

 1  1 2 2/3 
 0 1  1 1/3 
  0 0 0 0 
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Ìåòîä ë³í³éíîãî íîðìóâàííÿ. Îñê³ëüêè êîæíà õàðàêòåðèñòèêà ìàº ñâî¿ îäèíèö³
âèì³ðþâàííÿ, òî äëÿ âèêîíàííÿ ïîäàëüøî¿ ïðîöåäóðè ïîð³âíÿííÿ ïðîâîäèòüñÿ
íîðìóâàííÿ â áåçâèì³ðí³ îäèíèö³ ç ìàñøòàáóâàííÿì ó äåÿêèõ âèïàäêàõ. Ïåðå-
òâîðèìî çíà÷åííÿ õàðàêòåðèñòèê ç ìàñøòàáóâàííÿì òàêèì ÷èíîì, ùî ìàêñèìàëüíå
çíà÷åííÿ õàðàêòåðèñòèêè íå áóäå ïåðåâèùóâàòè çíà÷åííÿ 100. Äëÿ áåíåô³ö³àðíèõ
õàðàêòåðèñòèê – öå â³äíîøåííÿ ÷èñëîâîãî çíà÷åííÿ õàðàêòåðèñòèêè X äî
ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åííÿ X

max
 çàçíà÷åíî¿ õàðàêòåðèñòèêè, ÿêå  ïîìíîæåíå íà ÷èñëî

100:

100 (4)

Äëÿ íåáåíåô³ö³àðíî¿ õàðàêòåðèñòèêè – öå â³äíîøåííÿ ì³í³ìàëüíîãî çíà÷åííÿ
õàðàêòåðèñòèêè X

min
 äî ïîòî÷íîãî çíà÷åííÿ ö³º¿ õàðàêòåðèñòèêè, ïîìíîæåíå íà

÷èñëî 100:

 100 (5)

Ìåòîä ìîäèô³êîâàíî¿ öèôðîâî¿ ëîã³êè. Ìåòîä öèôðîâî¿ ëîã³êè ìàº ñóòòºâèé
íåäîë³ê. Ó öèôðîâ³é ëîã³ö³ íàéìåíø âàæëèâ³é õàðàêòåðèñòèö³ íàäàºòüñÿ çíà÷åííÿ
íóëü ïðè óñ³õ ïîð³âíÿííÿõ, â³äïîâ³äíî, ïîçèòèâí³ ð³øåííÿ äëÿ òàêî¿ 
õàðàêòåðèñòèêè òà ¿¿ âàãîâèé êîåô³ö³ºíò äîð³âíþâàòèìóòü íóëþ. ßê íàñë³äîê, òàêà 
õàðàêòåðèñòèêà áóäå âèêëþ÷åíà ç ðîçãëÿäó ïðîöåñó âèáîðó îá’ºêò  äîñë³äæåííÿ òà 
íå áóäå â³ä³ãðàâàòè æîäíî¿ ðîë³ â ïðîöåñ³ â³äáîðó. Ó ìîäèô³êîâàíîìó ìåòîä³ 
ïðîïîíóºòüñÿ íàäàâàòè äëÿ ìåíø âàæëèâî¿ õàðàêòåðèñòèêè çíà÷åííÿ îäèíèö³, ó 
âèïàäêó íàéá³ëüø âàæëèâî¿ õàðàêòåðèñòèêè – òðè. Çíà÷åííÿ äâà íàäàºòüñÿ, êîëè 
õàðàêòåðèñòèêè îäíàêîâî âàæëèâ³. Ó ìîäèô³êîâàíîìó ìåòîä³ öèôðîâî¿ ëîã³êè 
â³äð³çíÿºòüñÿ ³ ôîðìóëà ðîçðàõóíêó ê³ëüêîñò³ ìîæëèâèõ ð³øåíü:

)1(2 nnN (6)

Òàáëèöÿ 2

Ïðèêëàä âèêîðèñòàííÿ ìåòîäó ìîäèô³êîâàíî¿ öèôðîâî¿ ëîã³êè

   
  

 
N

  
 

3 2 5 5/12
2 3 5 5/12

1 1 2 2/12

Ìåòîä íåë³í³éíî¿ íîðìàë³çàö³¿. Öåé ìåòîä â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä ìåòîäó ë³í³éíî¿
íîðìàë³çàö³¿, îñê³ëüêè âèêîðèñòîâóºòüñÿ íåë³í³éíà ôóíêö³ÿ. Çà äîïîìîãîþ
åêñïåðò³â âèçíà÷àþòü êðèòè÷í³ çíà÷åííÿ õàðàêòåðèñòèê Õ

ê
.  Ïðè âèêîðèñòàíí³
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íåë³í³éíî¿ ôóíêö³¿ äëÿ ïåðåòâîðåííÿ çíà÷åíü áåíåô³ö³àðíèõ õàðàêòåðèñòèê
âèêîðèñòîâóþòü ôîðìóëó:

(7)

òà â³äïîâ³äíî äëÿ íåáåíåô³ö³àðíèõ õàðàêòåðèñòèê – ôîðìóëó:

, (8)

äå à
1
, à

2
, b

1
, b

2
, c

1
 òà c

2
 º êîíñòàíòàìè.

Ãðàô³êè ôóíêö³é, ÿê³ îïèñàí³ ôîðìóëàìè (7) òà (8), ïðåäñòàâëåí³ íà ðèñ. 1.
Äëÿ íåë³í³éíî¿ íîðìàë³çàö³¿ íåîáõ³äíî âèçíà÷èòè êîíñòàíòè.

Ðèñ. 1. Ãðàô³÷íå ïðåäñòàâëåííÿ ôóíêö³¿ íåë³í³éíî¿ íîðìàë³çàö³¿ äëÿ áåíåô³ö³àðíèõ
õàðàêòåðèñòèê

Ïðè ðîçðàõóíêàõ çà ôîðìóëîþ (7) íåîáõ³äíî âðàõóâàòè ãðàíè÷í³ óìîâè
100  (ïðè 0X ) òà 100  (ïðè maxXX ). Ð³âíÿííÿ â ãðàô³÷íîìó

âèãëÿä³ çîáðàæåíî íà ðèñ. 1. Íå âàæêî ïîì³òèòè, ùî íåîáõ³äíî  äëÿ âèêîíàííÿ
³íøî¿ ãðàíè÷íî¿ óìîâè âèçíà÷åííÿ êîíñòàíò ð³âíÿííÿ (7).

Öå ïîâ’ÿçàíî ç ïåðåòèíîì êðèâî¿ ç â³ññþ X ïàðàìåòðà , ÿêèé äîçâîëÿº
ðîçðîáíèêó ïðèñâî¿òè êðèòè÷íå çíà÷åííÿ õàðàêòåðèñòèêè. ßêùî  ìåíøå í³æ

, òî õàðàêòåðèñòèêà ñòàº íåãàòèâíîþ (ï³ñëÿ íîðìàë³çàö³¿) ³, òàêèì ÷èíîì,
³íäåêñ åôåêòèâíîñò³  çíèæóºòüñÿ.

Òðåòÿ ãðàíè÷íà óìîâà ìàº âèãëÿä Y=0 (ïðè Õ=Õ
ê
). Âèêîíàííÿ ãðàíè÷íèõ

óìîâ äîçâîëèòü îáðàõóâàòè êîíñòàíòè òàêèì ÷èíîì:

)/ln(/100 max1 X ;

;

 . (9)

Â³äïîâ³äíî äî çàïðîïîíîâàíèõ ð³âíÿíü ôóíêö³ÿ íîðìîâàíî¿ òà ìàñøòàáîâàíî¿
õàðàêòåðèñòèêè º íåâèçíà÷åíîþ ïðè X=X

max
/2. Îòðèìàíó ôóíêö³þ ìîæíà çàïèñàòè
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)ln( 111 cXb

)c/X(b 222 ln

)(/)2( maxmax1 XXb
)/( max1 Xc
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ó âèä³: Y=(200X/X
max

)–100. Çàâåðøàëüíå ñï³ââ³äíîøåííÿ äëÿ öüîãî âèïàäêó áóäå
ìàòè òàêèé âèãëÿä: Y=0 (ïðè X=X

ê
):

     (10)

Àíàëîã³÷íèé ï³äõ³ä ìîæíà çàñòîñóâàòè äëÿ íåáåíåô³ö³àðíèõ õàðàêòåðèñòèê.
Ð³âíÿííÿ (8) ñõåìàòè÷íî ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 2. Çì³íþþòüñÿ ãðàíè÷í³ óìîâè

Y=+100 (ïðè X=X
min

) òà Y=–100 (ïðè X ). Êðèòè÷íèì çíà÷åííÿì äëÿ ö³º¿
õàðàêòåðèñòèêè º óìîâà X=X

ê
 (ïðè Y=0). Íåîáõ³äí³ êîíñòàíòè ðîçðàõîâóþòüñÿ

òàêèì ÷èíîì:

))/(ln(/100 min2 X ;

;

     )/( minmin2 XXc .      (11)

Ðèñ. 2. Ãðàô³÷íå ïðåäñòàâëåííÿ ôóíêö³¿ íåë³í³éíî¿ íîðìàë³çàö³¿
äëÿ íåáåíåô³ö³àðíèõ õàðàêòåðèñòèê

ßê ³ â ïîïåðåäíüîìó âèïàäêó òàêó æ ïðîöåäóðó ñë³ä âèêîíàòè äëÿ âèçíà÷åííÿ
ôîðìè ìàñøòàáîâàíî¿ ôóíêö³¿  (ïðè min2XX ):

                (12)

Äëÿ çðó÷íîñò³ êîðèñòóâàííÿ íîðìîâàí³ çíà÷åííÿ õàðàêòåðèñòèê, ùî îáðàõîâàí³
çà ôîðìóëàìè (10, 12), çâîäÿòü äî òàáëèö³. Çàñòîñîâóþ÷è ôîðìóëó (1), ïðèéìàþòü
ð³øåííÿ ùîäî ìàòåð³àëó àáî êîìïîíåíòó çà íàéâèùèì ð³âíåì ³íäåêñó åôåêòèâíîñò³.
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)/ln( cXb  

   

100/200( min X  

XXb minmin

2

2 /2

min
max

min

min2
2

2

2100200

2ln

X
X

X)c
X
b(

100200 maxmin )/X(

2100200

2ln

maxmax

max111

/X)/X(
/X)cX(b
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Âèñíîâêè. Çàïðîïîíîâàíî ïðîñòó òà àäàïòîâàíó ìåòîäîëîã³þ âèêîðèñòàííÿ
ìåòîäó ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü, ÿêà áóäå êîðèñíîþ ïðè âèáîð³ ìàòåð³àë³â, åëåêòðîííèõ
êîìïîíåíò³â ïðè ñòâîðåíí³ ïðèñòðî¿â ð³çíîãî ôóíêö³îíàëüíîãî ïðèçíà÷åííÿ äëÿ
ïðàâîîõîðîííî¿ ñèñòåìè, â òîìó ÷èñë³ ðàä³îòåõí³÷íîãî íàïðÿìó. Ïåðåâàãà
çàïðîïîíîâàíî¿ ìåòîäîëîã³¿ ïîëÿãàº â òîìó, ùî ôàõ³âåöü-ðîçðîáíèê çà íàÿâíîñò³
â³äïîâ³äíîãî äîñâ³äó ìàº çìîãó âèçíà÷èòè âàãó õàðàêòåðèñòèê, ïðîâåñòè íîðìóâàííÿ
òà âèçíà÷èòè ³íäåêñ åôåêòèâíîñò³ áåç çàëó÷åííÿ ñêëàäíîãî ìàòåìàòè÷íîãî àïàðàòó,
òàêîæ çà íåîáõ³äíîñò³ äîäàâàòè ïðè ïðîâåäåíí³ âèáîðó íîâ³ õàðàêòåðèñòèêè.
Âèêîðèñòàííÿ ïîºäíàííÿ ìåòîä³â íåë³í³éíî¿ íîðìàë³çàö³¿ ç ìåòîäîì âèçíà÷åííÿ
³íäåêñó åôåêòèâíîñò³ äàº êðàù³ ðåçóëüòàòè ç ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü, îñê³ëüêè ìàº
á³ëüøó ÷óòëèâ³ñòü.

Áàçóþ÷èñü íà îïèñàí³é ìåòîäèö³, ïðîâåäåíî ïðàêòè÷íó àïðîáàö³þ ³ç âèáîðó
ìàòåð³àë³â äëÿ íàíåñåííÿ çàõèñíèõ ïîêðèòò³â ïîâåðõîíü äëÿ ìîäóë³â ðàä³îòåõí³÷íèõ
âèðîá³â. Çàñòîñîâóâàòè ìåòîäè ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü ìîæíà íå ò³ëüêè äëÿ âèáîðó
êîìïîíåíò³â (ìàòåð³àë³â), àëå é äëÿ ôóíêö³îíàëüíèõ ìîäóë³â, ïðèñòðî¿â ð³çíîãî
ïðèçíà÷åííÿ, ùî ïëàíóþòüñÿ äî åêñïëóàòàö³¿ äëÿ ïðàâîîõîðîííèõ ï³äðîçä³ë³â, ç
óðàõóâàííÿì îñîáëèâèõ âèìîã, ÿê³ ìàþòü áóòè â³äîáðàæåí³ ó âèãëÿä³ äîäàòêîâèõ
õàðàêòåðèñòèê.

Îòæå, âèêîðèñòàííÿ áàãàòîêðèòåð³àëüíèõ ìåòîä³â ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü º
âàæëèâîþ ïðîöåäóðîþ ïðè ñèñòåìíîìó ï³äõîä³ ³ç âèáîðó ìàòåð³àë³â òà êîìïîíåíò³â
ï³ä ÷àñ ñòâîðåííÿ ïðèñòðî¿â ð³çíîãî ôóíêö³îíàëüíîãî ïðèçíà÷åííÿ äëÿ
ïðàâîîõîðîííèõ ï³äðîçä³ë³â.
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