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ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈÅ. ÊÎÍÑÒÐÓÈÐÎÂÀÍÈÅ

Äàòà ïîñòóïëåíèÿ â ðåäàêöèþ
06.09 1999 ã.

Îïïîíåíò ä. ò. í. À. È. ÊÎÐÎÁÎÂ

Ìîðôîëîãè÷åñêèé ìíîãîêðèòåðèàëüíûé
àíàëèç êîíñòðóêòîðñêèõ è òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïîçâîëÿåò ïðî-
âåñòè ðàíæèðîâàíèå äåâÿòè âîçìîæ-
íûõ âàðèàíòîâ êîíñòðóêöèè ôóíêöè-
îíàëüíûõ óçëîâ.

Îäíèì èç íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ ïóòåé êîíñò-
ðóèðîâàíèÿ è ïðîèçâîäñòâà ÐÝÑ ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíå-
íèå òåõíîëîãèè ìîíòàæà íà ïîâåðõíîñòü (ÒÌÏ). Ïî
äàííûì [1], â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ÑØÀ 95 % âñåõ
ïðîèçâîäèìûõ ìèêðîñõåì ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ìîí-
òàæà íà ïîâåðõíîñòü è ëèøü 5% � äëÿ ìîíòàæà â
îòâåðñòèÿ; êîíäåíñàòîðû è ðåçèñòîðû âûïîëíÿþòñÿ
ïðåèìóùåñòâåííî â ñhip-èñïîëíåíèè,  à ýëåêòðè÷åñ-
êèå ñîåäèíèòåëè, òðàäèöèîííî ìîíòèðóåìûå â îò-
âåðñòèÿ, ïåðåâîäÿòñÿ íà ìîíòàæ ìåòîäîì çàïðåññîâ-
êè. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ßïîíèÿ âñåãäà îïåðåæàëà ÑØÀ
â ïðîèçâîäñòâå êîìïîíåíòîâ, ìîíòèðóåìûõ íà ïî-
âåðõíîñòü (ÊÌÏ), ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ê ñå-
ãîäíÿøíåìó äíþ ïðèìåíåíèå ÊÌÏ ïðàêòè÷åñêè ïîë-
íîñòüþ âûòåñíÿåò ïðèìåíåíèå êîìïîíåíòîâ äëÿ ìîí-
òàæà â îòâåðñòèÿ (ÊÌÎ).

Òåì íå ìåíåå â ìèðå, è îñîáåííî â ñòðàíàõ ÑÍÃ,
ïðèìåíåíèå íàõîäÿò êîíñòðóêöèè òîëüêî ñ ÊÌÎ, òîëü-
êî ñ ÊÌÏ è ñìåøàííûå âàðèàíòû. Ïðè íàëè÷èè áîëü-
øîãî ÷èñëà âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ äëÿ âûáîðà îïòè-
ìàëüíîãî âàðèàíòà ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì
ïîäõîä, ïðè êîòîðîì ðàíæèðîâàíèå âàðèàíòîâ ïðîâî-
äèòñÿ óæå íà ðàííèõ ñòàäèÿõ êîíñòðóèðîâàíèÿ.

Â [2] áûëà ïîëó÷åíà ðàíæèðîâàííàÿ ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòü äåâÿòè âàðèàíòîâ êîíñòðóêöèé (ðèñ. 1)
ïî íåêîòîðûì îòäåëüíûì ïàðàìåòðàì � ïî ãàáàðè-
òàì, ïî êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷åñêîé ñëîæíîñòè,
ïî óñòîé÷èâîñòè ê òåõíîëîãè÷åñêèì âîçäåéñòâèÿì.
Ðåçóëüòàòû ýòîé îöåíêè ÿâëÿþòñÿ î÷åíü ïîëåçíûìè
è ìîãóò äàâàòü íåêîòîðûå ñâåäåíèÿ î âûáîðå êîí-
ñòðóêöèé. Íî îöåíêà ïî îòäåëüíî âçÿòûì ïàðàìåò-
ðàì ÿâëÿåòñÿ ÷àñòíîé è ïîçâîëÿåò íàéòè ëîêàëüíûé
îïòèìóì.

Êàê îòìå÷àåòñÿ â [3], «ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü îò-
ñóòñòâèå êîìïëåêñíîãî, êðèòåðèàëüíîãî ïîäõîäà ê
âûáîðó êîíñòðóêòîðñêî-òåõíîëîãè÷åñêèõ âàðèàíòîâ
èçäåëèé ÐÝÑ, êîòîðûé îñíîâûâàëñÿ áû íà èñïîëü-
çîâàíèè àíàëèòè÷åñêèõ çàâèñèìîñòåé ïîêàçàòåëåé
êà÷åñòâà ïðîåêòèðóåìîãî èçäåëèÿ â öåëîì è ñåáåñ-
òîèìîñòè åãî èçãîòîâëåíèÿ ñ õàðàêòåðèñòèêàìè âûáè-

ðàåìûõ êîìïîíåíòîâ è ïðîöåññîâ ñáîðêè». Â ðàì-
êàõ ýòîé ïðîáëåìû öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿ-
ëàñü ðàçðàáîòêà àëãîðèòìà è ïðîãðàììû âûáîðà îï-
òèìàëüíûõ êîíñòðóêöèé ôóíêöèîíàëüíûõ óçëîâ ÐÝÑ
íà îñíîâàíèè ìîðôîëîãè÷åñêîãî ìíîãîêðèòåðèàëü-
íîãî àíàëèçà êîíñòðóêòîðñêî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðè-
çíàêîâ ðàçðàáàòûâàåìûõ óçëîâ.

Âûáîð êðèòåðèåâ
Êàê óæå îòìå÷àëîñü, êîíñòðóêöèè ôóíêöèîíàëü-

íûõ óçëîâ (ÔÓ) ÐÝÑ ìîãóò èìåòü äåâÿòü âàðèàí-
òîâ èñïîëíåíèÿ (ñì. ðèñ. 1). Áîëüøîå êîëè÷åñòâî
âàðèàíòîâ îáóñëîâëåíî âîçìîæíîñòüþ ñî÷åòàíèÿ
îáúåìíîãî è ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà íà äâóõ ñòî-
ðîíàõ ïå÷àòíîé ïëàòû, à òàêæå öåëûì ðÿäîì ôàêòî-
ðîâ. Âñå ýòè ôàêòîðû ïðåäóñìîòðåòü è ó÷åñòü ïðàê-
òè÷åñêè íåâîçìîæíî. Îäíàêî ìîæíî îïðåäåëèòü îñ-
íîâíûå:

• áîëüøàÿ íîìåíêëàòóðà ïîêóïíûõ êîìïëåêòóþ-
ùèõ èçäåëèé (ÏÊÈ) è èõ ñòîèìîñòü (îïðåäåëÿþò
âîçìîæíîñòü ïîÿâëåíèÿ ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ ÔÓ
ÐÝÑ);

• ðàçëè÷íûå íàçíà÷åíèå è óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè
àïïàðàòóðû (îïðåäåëÿþò òðåáóåìûå õàðàêòåðèñòè-
êè ÐÝÑ, êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, îêàçûâàþò âëèÿ-
íèå íà âûáîð êîíñòðóêöèè);

• ñóáúåêòèâíûå ôàêòîðû � óñòîÿâøèåñÿ íà ïðåä-
ïðèÿòèè òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû, äîñòóï ê ýëå-
ìåíòíîé áàçå è ò. ï.

ÂÛÁÎÐ ÎÏÒÈÌÀËÜÍÎÃÎ ÂÀÐÈÀÍÒÀ ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÈ
ÔÓÍÊÖÈÎÍÀËÜÍÛÕ ÓÇËÎÂ ÐÝÑ
ÍÀ ÏÅ×ÀÒÍÛÕ ÏËÀÒÀÕ

Ê. ò. í. Ë. È. ÏÀÍÎÂ, À. À. ÌÀÒÂÅÅÍÊÎ

Óêðàèíà, ã. Îäåññà, Ãîñ. ïîëèòåõíè÷åñêèé óí-ò

1)                              2)

3)                              4)

5)                              6)

7)                              8)

9)

Ðèñ. 1
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Äëÿ ñóæäåíèÿ î ñòåïåíè ñîîòâåòñòâèÿ êàæäîãî
èç âàðèàíòîâ êîíñòðóêöèè ñâîåìó íàçíà÷åíèþ ñëå-
äóåò ââåñòè ïîíÿòèå êðèòåðèÿ êà÷åñòâà, êîòîðûé
ïðåäïîëàãàåò ïðîöåäóðó âûñòðàèâàíèÿ ñðàâíèâàå-
ìûõ âàðèàíòîâ â îïðåäåëåííóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòåïåíüþ èõ îòíîñèòåëüíîãî ïðåä-
ïî÷òåíèÿ. Êîëè÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè ñâîéñòâ
âàðèàíòîâ êîíñòðóêöèè, îïðåäåëÿþùèõ êà÷åñòâî èç-
äåëèÿ, îáðàçóþò ñîâîêóïíîñòü ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà.

Çàäà÷à âûáîðà íàèëó÷øåãî âàðèàíòà êîíñòðóê-
öèè ÔÓ ïðîñòà òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà îäèí èç
âàðèàíòîâ ïðåâîñõîäèò âñå îñòàëüíûå ïî âñåì ïîêà-
çàòåëÿì. Â ïðàêòèêå ðàäèîêîíñòðóèðîâàíèÿ â áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ çàäà÷à çíà÷èòåëüíî ñëîæíåå: îäèí
âàðèàíò ìîæåò ïðåâîñõîäèòü äðóãîé ïî öåëîìó ðÿäó
ïîêàçàòåëåé, óñòóïàÿ ïî äðóãèì ïîêàçàòåëÿì. Ïîýòî-
ìó îïòèìàëüíûé âàðèàíò ñëåäóåò âûáèðàòü ñ ïîìî-
ùüþ öåëåâîé ôóíêöèè, îïðåäåëÿþùåé êîìïðîìèññ â
ñòåïåíè äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè.

Â êà÷åñòâå öåëåâîé ôóíêöèè íàèáîëåå öåëåñîîá-
ðàçíî ïðèíÿòü îïðåäåëåíèå êîìïëåêñíîãî ïîêàçàòå-
ëÿ êà÷åñòâà êîíñòðóêöèè ÔÓ ÐÝÑ.

Ðàññ÷èòàåì êîìïëåêñíûé ïîêàçàòåëü êà÷åñòâà
êîíñòðóêöèè*.

Ïóñòü íåêàÿ êîíñòðóêöèÿ ÔÓ õàðàêòåðèçóåòñÿ ñîâî-
êóïíîñòüþ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà

Y=<y1, y2, ...yj, ...ym>.                               (1)

Äëÿ ðåàëèçàöèè ýòîé êîíñòðóêöèè ïðåäëîæåíî ìíî-
æåñòâî âàðèàíòîâ

S={s1, s2, ...si, ...sn}.                                      (2)

Êàæäûé âàðèàíò si∈S õàðàêòåðèçóåòñÿ êîíêðåòíûìè
çíà÷åíèÿìè ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà

Yi=<yi
1, y

i
2, ...y

i
j, ...y

i
m>.                                 (3)

Ïîñêîëüêó ÒÇ íà êîíñòðóèðîâàíèå ÔÓ çàäàåò äîïó-
ñòèìûå èíòåðâàëû ∆yj äëÿ êàæäîãî ïîêàçàòåëÿ yj∈Y,
j=


1, m


, òî âñåì äîïóñòèìûì âàðèàíòàì ñîîòâåòñòâóåò îá-

ëàñòü ñóùåñòâîâàíèÿ Dy={yi
j}, j=


1, m


. Êîíôèãóðàöèÿ îá-

ëàñòè Dy îïðåäåëÿåò, ê êàêîìó âèäó îòíîñèòñÿ ïîñòàâ-
ëåííàÿ çàäà÷à. Åñëè îáëàñòü Dy=∅, òî çàäà÷à íå èìååò
ðåøåíèé, åñëè îáëàñòü Dy ñîîòâåòñòâóåò òî÷êå, òî ðåøàå-
ìàÿ çàäà÷à êîíñòðóêòîðñêîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ èìååò åäèí-
ñòâåííîå ðåøåíèå, èíà÷å ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ðåøåíèé.

Îáîçíà÷èì S0∈S îïòèìàëüíûé âàðèàíò êîíñòðóêöèè,
êîòîðîìó ñîîòâåòñòâóåò âåêòîð ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà

Y0=<y0
1, y

0
2, ...y

0
j, ...y

0
m>,                           (4)

íàèëó÷øèì îáðàçîì ñîîòâåòñòâóþùèé öåëÿì ïðîåêòèðî-
âàíèÿ. Åñòåñòâåííî, ÷òî Y0∈Dy.

Äëÿ îïðåäåëåííîñòè ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî áîëü-
øåìó çíà÷åíèþ ïîêàçàòåëÿ yj, j=


1, m


 ñîîòâåòñòâóåò áîëü-

øåå çíà÷åíèå öåëåâîé ôóíêöèè F(i) è ëó÷øåå êà÷åñòâî
ðåøåíèÿ. Òîãäà â íàèáîëåå îáùåé ôîðìå çàäà÷à âûáîðà
îïòèìàëüíîãî âàðèàíòà êîíñòðóêöèè áóäåò èìåòü âèä

∃Si∈S[∀Sk∈S[F(Yi∈Dy)≥F(Yk∈Dy)]]⇒
⇒[(S0=Si)∧(Y0=Yi)].                                 (5)

Ñ ãåîìåòðè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ èùåòñÿ òàêàÿ òî÷êà
Y0 â îáëàñòè Dy, äëÿ êîòîðîé

F(Y0)=max{F(Yi∈Dy)}, i=

1, n


.                      (6)

Ðåøåíèå çàäà÷è ìîæíî ïîëó÷èòü, åñëè íà îñíîâå îöå-
íîê yj îòäåëüíûõ ïîêàçàòåëåé ìîæíî ïîëó÷èòü îáùóþ
îöåíêó âàðèàíòà Si∈S, i=


1, m


, ò. å. ïðîèçâåñòè àãðåãàöèþ

îöåíîê. Ýòîò ñïîñîá îñíîâàí íà ââåäåíèè îòíîøåíèÿ
ýêâèâàëåíòíîñòè ìåæäó òî÷êàìè m-ìåðíîãî ïðîñòðàíñòâà
ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà (îáëàñòè Dy) è äåéñòâèòåëüíûìè
÷èñëàìè, ëèíåéíî óïîðÿäî÷åííûìè îòíîøåíèÿìè �<�, �>�.
Òàêèì îáðàçîì, îöåíêó êà÷åñòâà âàðèàíòîâ êîíñòðóêöèè
ìîæíî ïîëó÷èòü ââåäÿ îäíîçíà÷íóþ ôóíêöèþ ϕ(Y), êî-
òîðàÿ ñòàâèò êàæäîìó âàðèàíòó Si∈S, i=


1, m


 âìåñòî

m-ìåðíîãî âåêòîðà Yi=<yi
1, y

i
2, ...y

i
j, ...y

i
m> ñêàëÿðíóþ

îöåíêó ϕ i, ïîñëå ÷åãî çàäà÷à âûáîðà è óïîðÿäî÷èâàíèÿ
ðåøàåòñÿ ïðîñòûìè àëãîðèòìàìè.

Çíà÷åíèå êîìïëåêñíîãî ïîêàçàòåëÿ êà÷åñòâà (çíà-
÷åíèå öåëåâîé ôóíêöèè) äëÿ êàæäîãî âàðèàíòà êîíñò-
ðóêöèè áóäåì ðàññ÷èòûâàòü ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

       m

ϕi
A=∑ki

j y
i
j,                                             (7)

      j=1

Â äàííîé ôîðìóëå íàèëó÷øåå çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ
ñòðåìèòñÿ ê åäèíèöå, à íàèõóäøåå � ê íóëþ. Â àíàëî-
ãè÷íûõ ïðåäåëàõ íàõîäÿòñÿ çíà÷åíèÿ ÷àñòíûõ ïîêàçàòå-
ëåé è èõ âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è âûáîðà îï-
òèìàëüíîãî âàðèàíòà êîíñòðóêöèè ÔÓ ñëåäóåò:

1) âûáðàòü ñîâîêóïíîñòü ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà
Y=<y1, y2, ...yj, ...ym>;

2) âûáðàòü ìåòîäû ðàñ÷åòà êàæäîãî ïîêàçàòåëÿ
yj ∈Y, j=


1, m

;
3) ïðîíîðìèðîâàòü çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé êà÷å-

ñòâà, ò. å. ïîëó÷èòü áåçðàçìåðíûå îöåíêè âèäà
{0≤yj≤1}, j=

1, m
;

4) îïðåäåëèòü êîýôôèöèåíòû âàæíîñòè êàæäîãî
èç ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà êîíñòðóêöèè kj,  j=


1, m

;

5) ðàññ÷èòàòü çíà÷åíèå öåëåâîé ôóíêöèè ϕi(Y)
äëÿ êàæäîãî èç âàðèàíòîâ Si∈S, i=1, n;

6) âûáðàòü â êà÷åñòâå îïòèìàëüíîãî âàðèàíò êîí-
ñòðóêöèè S0∈S ñ ìàêñèìàëüíûì çíà÷åíèåì öåëåâîé
ôóíêöèè ϕ0(Y) = max{ϕi(Y)}, i=1, n.

 Ñèñòåìàòèçàöèÿ èñõîäíûõ äàííûõ
Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è ñ ïîìîùüþ ÏÝÂÌ ïðåæäå

âñåãî áûëà ïðîâåäåíà ñèñòåìàòèçàöèÿ èìåþùèõñÿ
èñõîäíûõ äàííûõ, êîòîðûìè ÿâëÿþòñÿ:

� âàðèàíòû èñïîëíåíèÿ ÏÊÈ;
� âàðèàíòû êîíñòðóêöèè ÔÓ ÐÝÑ;
� âàðèàíòû óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè ÐÝÑ.
Êëàññèôèêàöèÿ ÏÊÈ ïðîâîäèòñÿ ïî òèïó êîð-

ïóñà, â áàçó äàííûõ êàæäûé âàðèàíò èñïîëíåíèÿ
êîðïóñà çàíîñèòñÿ ïîä ñâîèì ïîðÿäêîâûì íîìåðîì.

Êëàññèôèêàöèÿ âàðèàíòîâ êîíñòðóêöèè ÔÓ ÐÝÑ
ïðîâåäåíà ïðèñâîåíèåì êàæäîìó èç äåâÿòè âîçìîæ-

ãäå m �
j=


1, 9


 �

ki
j �

yi
j �

÷èñëî îöåíèâàåìûõ ïàðàìåòðîâ;
íîìåð âàðèàíòà êîíñòðóêöèè;
âåñîâîé êîýôôèöèåíò;

j-é ðàñ÷åòíûé ïàðàìåòð i-ãî âàðèàíòà êîíñò-
ðóêöèè.

* Èñïîëüçîâàíà ìåòîäèêà, ðàçðàáîòàííàÿ â Êèåâñêîì
ïîëèòåõíè÷åñêîì èíñòèòóòå (Þ. Ô. Çèíüêîâñêèé, Â. Ï.
Ãîíäþë, Â. È. Äîìíè÷, Â. À. Ïîääóáíûé).
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íûõ âàðèàíòîâ ñâîåãî ïîðÿäêîâîãî íîìåðà j=1, 9

â ñîîòâåòñòâèè ñ ðèñ. 1.
Âàðèàíòû óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè ÐÝÑ [4, c. 55]

êëàññèôèöèðîâàíû â çàâèñèìîñòè îò ðàçìåùåíèÿ è
ñâîéñòâ îáúåêòà-íîñèòåëÿ:

1) ñòàöèîíàðíàÿ (îáúåêòû-íîñèòåëè � ïîâåðõ-
íîñòü çåìëè èëè ïîìåùåíèÿ);

2) âîçèìàÿ íà íàçåìíûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâàõ
(îáúåêòû-íîñèòåëè � àâòîìîáèëüíûé, ãóñåíè÷íûé
è æåëåçíîäîðîæíûé òðàíñïîðò);

3) âîçèìàÿ íà ðå÷íûõ è ìîðñêèõ ñóäàõ (îáúåê-
òû-íîñèòåëè � âíóòðåííèå ïîìåùåíèÿ, ïàëóáû è ìà÷-
òû ñóäîâ);

4) íîñèìàÿ è ïîðòàòèâíàÿ (îáúåêòû-íîñèòåëè �
÷åëîâåê èëè âüþ÷íûå æèâîòíûå, âîçìîæíà ðàáîòà
âíå ïîìåùåíèé è íà õîäó);

5) ñàìîëåòíàÿ è ðàêåòíî-êîñìè÷åñêàÿ (îáúåêòû-
íîñèòåëè � ëåòàòåëüíûå àïïàðàòû).

Îïðåäåëåíèå ÷àñòíûõ ïîêàçàòåëåé
Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïðîãðàììû, äàþùåé îïðåäåëåí-

íûå ðåêîìåíäàöèè ïî âûáîðó âàðèàíòîâ êîíñòðóê-
öèè ÔÓ, íåîáõîäèìî ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ î õà-
ðàêòåðèñòèêàõ êàæäîãî âàðèàíòà. Èìåÿ òàêèå õà-
ðàêòåðèñòèêè, à òàêæå çíàÿ âàæíîñòü êàæäîãî ïàðà-
ìåòðà â òîì èëè èíîì ñëó÷àå, ìû ñìîæåì ïîëó÷èòü
ðàíæèðîâàííóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âàðèàíòîâ êîí-
ñòðóêöèè äëÿ ëþáîãî ñëó÷àÿ.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå îïðåäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèå
ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà êîíñòðóêöèè ÔÓ:

1) ãàáàðèòíûå ïîêàçàòåëè: çàíèìàåìûå ïëîùàäü
è îáúåì äëÿ êàæäîãî âàðèàíòà;

2) ïîêàçàòåëü ìàññû: ìàññà i-ãî âàðèàíòà óçëà mi;
3) ïîêàçàòåëè óäåëüíîãî òåïëîâûäåëåíèÿ ïî ïëî-

ùàäè è îáúåìó;
4) ïîêàçàòåëü óñòîé÷èâîñòè ê ýëåêòðîìàãíèòíûì

íàâîäêàì;
5) ïîêàçàòåëü óñòîé÷èâîñòè ê âèáðàöèîííûì è

óäàðíûì íàãðóçêàì;
6) ïîêàçàòåëü âëàãîóñòîé÷èâîñòè;
7) ïîêàçàòåëü òåõíîëîãè÷åñêîé ñåáåñòîèìîñòè;
8) ïîêàçàòåëü ðåìîíòîïðèãîäíîñòè;
9) ïîêàçàòåëü íàäåæíîñòè.
Ïîêàçàòåëè 1�3 è 7 îïðåäåëÿþòñÿ àíàëèòè÷åñ-

êè. Ïëîùàäü, çàíèìàåìàÿ ýëåìåíòàìè, èõ óñòàíîâî÷-
íàÿ âûñîòà, ìàññà, ðàññåèâàåìàÿ ìîùíîñòü, ñòîèìîñòü
� ýòî ñïðàâî÷íûå äàííûå. Ïîêàçàòåëè 4, 5, 6, 8, 9, â
ñèëó ðàññìîòðåíèÿ îáîáùåííûõ âàðèàíòîâ  êîíñò-
ðóêöèé, çàäàþòñÿ äëÿ êàæäîãî âàðèàíòà êîíñòðóê-
öèè íà îñíîâàíèè ýêñïåðòíîé îöåíêè.

Â õîäå ðàáîòû ïîäðîáíî ðàññìîòðåíû îñíîâíûå
ïàðàìåòðû ñóùåñòâóþùåé ýëåìåíòíîé áàçû, à òàêæå
îïðåäåëåíû âñå âîçìîæíûå âàðèàíòû êîíñòðóêöèé
ÔÓ. Õàðàêòåðèñòèêè êàæäîãî âàðèàíòà êîíñòðóê-
öèè îïðåäåëÿþòñÿ ïðåæäå âñåãî õàðàêòåðèñòèêàìè
èõ ýëåìåíòîâ � ÏÊÈ. Èñõîäÿ èç ýòîãî óòâåðæäå-
íèÿ è íà îñíîâå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé áûëè
ïîëó÷åíû íåêîòîðûå àíàëèòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ äëÿ
îïðåäåëåíèÿ ðÿäà ïàðàìåòðîâ êàæäîãî âàðèàíòà êîí-
ñòðóêöèè. Ñëåäóåò åùå ðàç ïîä÷åðêíóòü, ÷òî â ðàáî-
òå ïðîâîäèëñÿ àíàëèç âàðèàíòîâ â îáùåì âèäå, ïî-
ýòîìó âûðàæåíèÿ èìåþò âèä, õàðàêòåðèçóþùèé ëþ-
áîé âàðèàíò êîíñòðóêöèè äëÿ ëþáîé ñõåìû. Ïðè

ýòîì ïîäõîäå õàðàêòåðèñòèêè êàæäîãî ÷àñòíîãî ñëó-
÷àÿ (êàæäîãî èññëåäóåìîãî óçëà) îïðåäåëÿëèñü
ïðåæäå âñåãî åãî ýëåìåíòíûì ñîñòàâîì ïî ñõåìå
ýëåêòðè÷åñêîé ïðèíöèïèàëüíîé.

Ðàññìîòðèì áîëåå ïîäðîáíî ýòè çàâèñèìîñòè.

Ãàáàðèòíûå ïîêàçàòåëè:
� çàíèìàåìàÿ ïëîùàäü äëÿ êàæäîãî âàðèàíòà, ìì2:

Si=ÊÇSmax{SΣ1i, SΣ2i},                                 (8)

� çàíèìàåìûé îáúåì äëÿ êàæäîãî âàðèàíòà, ìì3:

Vi=Si(h1+h2+hîñí),                                (9)

Ïîêàçàòåëü ìàññû: ìàññà i-ãî âàðèàíòà óçëà mi, ã �

mi=mΣi+mîñíi,                                        (10)

Ïîêàçàòåëè óäåëüíîãî òåïëîâûäåëåíèÿ:
� ïî ïëîùàäè:

KTS
i
=P

Σi 
/S

i
,                                          (11)

� ïî îáúåìó:
KTV

i
=P

Σi 
/V

i
,                                          (12)

Ïîêàçàòåëü òåõíîëîãè÷íîñòè � òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñå-
áåñòîèìîñòü:

ÒÑi=ÒÌi+Òèçãi ,                                       (13)

Ïîêàçàòåëü íàäåæíîñòè � ñóììàðíàÿ èíòåíñèâíîñòü
îòêàçîâ óçëà � îïðåäåëÿåòñÿ ñîãëàñíî [5, ñ. 173]:

ΛÐÝÀ=k1k2k3k4{
i

n

=
∑

1

1

λ1i α1i+
i

n

=
∑

1

2

λ2i α2i+
i

n

=
∑

1

3

λ3i α3i+
i

n

=
∑

1

4

λ4i α4i+

+λ5[
i

n

=
∑

1

1

m1i+
i

n

=
∑

1

2

m2i+
i

n

=
∑

1

3

m3i+
i

n

=
∑

1

4

m4i]},                   (14)

êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ ïëîùàäè, çàäàâàå-
ìûé ïîëüçîâàòåëåì;
ñóììà ïëîùàäåé ýëåìåíòîâ, ðàñïîëîæåííûõ
ñîîòâåòñòâåííî íà ïåðâîé è âòîðîé ñòîðîíàõ
óçëà (åñëè ýëåìåíòû ðàñïîëîæåíû íà îäíîé
ñòîðîíå, òî SΣ2i= 0);

ãäå ÊÇS �

SΣ1i, SΣ2i �

ãäå Si �
h1, h2 �

hîñí �

ïëîùàäü i-ãî óçëà;
ìàêñèìàëüíàÿ óñòàíîâî÷íàÿ âûñîòà ýëåìåíòà
ñîîòâåòñòâåííî íà ïåðâîé è âòîðîé ñòîðîíàõ óçëà
(åñëè ýëåìåíòû ðàñïîëîæåíû íà îäíîé ñòîðîíå,
òî h2=0);
òîëùèíà îñíîâàíèÿ.

ãäå P
Σi
=ΣPi �ñóììà çíà÷åíèé ìîùíîñòè, ðàññåèâàåìîé

êàæäûì ýëåìåíòîì i-ãî óçëà;

ãäå P
Σi
=ΣPi �

Vi �

ñóììà çíà÷åíèé ìîùíîñòè, ðàññåèâàåìîé
êàæäûì ýëåìåíòîì i-ãî óçëà;
îáúåì i-ãî óçëà.

ñòîèìîñòü ìàòåðèàëîâ, ðàâíàÿ ñóììå ñòîè-
ìîñòè âñåõ ÏÊÈ, âõîäÿùèõ â óçåë, (ÑΣýë) è
ñòîèìîñòè îñíîâàíèÿ (Ñîñíi); ÑΣýë=ΣÑýë;
Ñîñíi=ÑìàòSi;
óäåëüíàÿ ñòîèìîñòü ìàòåðèàëà îñíîâàíèÿ óçëà;
òðóäîåìêîñòü èçãîòîâëåíèÿ óçëà, Òèçãi=0,007·ê;
÷èñëî ïàåê.

ãäå ÒÌi �

Ñìàò �
Òèçãi �

ê �

ñóììà ìàññ âñåõ ÏÊÈ, âõîäÿùèõ â óçåë;
ìàññà îñíîâàíèÿ óçëà, ðàâíàÿ ïðîèçâå-
äåíèþ ñîîòâåòñòâåííî ïëîòíîñòè ìàòå-
ðèàëà (ρîñíi), ïëîùàäè (Sîñíi) è òîëùè-
íû îñíîâàíèÿ (hîñíi ).

ãäå mΣi=Σmýë �
mîñíi �
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Çà èñêëþ÷åíèåì êîýôôèöèåíòà k4, êîòîðûé  îöåíè-
âàåòñÿ ýêñïåðòíî, âñå äàííûå, íåîáõîäèìûå äëÿ ðàñ÷åòà
èíòåíñèâíîñòè îòêàçîâ, ÿâëÿþòñÿ ñïðàâî÷íûìè.

Òàêèì îáðàçîì, ìû ñìîãëè ïîëó÷èòü àíàëèòè÷åñ-
êèå âûðàæåíèÿ íåêîòîðûõ âàæíûõ ïàðàìåòðîâ. Äëÿ
íàõîæäåíèÿ îñòàëüíûõ ïàðàìåòðîâ, êàê óæå îòìå÷à-
ëîñü, áûëî ïðèâëå÷åíî ìíåíèå ýêñïåðòîâ. Ìíåíèå ýê-
ñïåðòîâ ïðèâëåêàëîñü òàêæå äëÿ îöåíêè íàäåæíîñòè.

 Îïðåäåëåíèå âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ
Èòàê, ìû èìååì öåëûé íàáîð ïàðàìåòðîâ. Îäíà-

êî ïðè òåõ èëè èíûõ óñëîâèÿõ êàæäûé èç ðàññìîò-
ðåííûõ ïàðàìåòðîâ ìîæåò èãðàòü áîëåå èëè ìåíåå
âàæíóþ ðîëü. Ðàíæèðîâàíèå êîýôôèöèåíòîâ ïî âàæ-
íîñòè äëÿ ðàçëè÷íûõ óñëîâèé ïðîèçâîäèëîñü ïðè
ïîìîùè âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ, îïðåäåëÿåìûõ íà
îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðòíîé îöåíêè. Ïðè ýòîì
ó÷èòûâàëîñü óñëîâèå

8

∑Ki j=1,                                              (15)
i=1

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðòíîé îöåíêè
Â òàáë. 1 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëü-

òàòû îöåíêè íåêîòîðûõ ÷àñòíûõ
ïàðàìåòðîâ, à â òàáë. 2 � ðåçóëü-
òàòû îöåíêè âåñà êàæäîãî ïàðàìåò-
ðà äëÿ ïÿòè âàðèàíòîâ óñëîâèé ýêñ-
ïëóàòàöèè. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû
áûëè îáðàáîòàíû ñîãëàñíî ìåòîäè-
êå, ïðèâåäåííîé â [6, c. 26�31], ÷òî
ïîäòâåðäèëî èõ äîñòîâåðíîñòü ñ âå-
ðîÿòíîñòüþ 0,95.

 Íîðìèðîâàíèå çíà÷åíèé
ïàðàìåòðîâ

Ïàðàìåòðû, äëÿ êîòîðûõ áûëè
óñòàíîâëåíû àíàëèòè÷åñêèå çàâèñè-
ìîñòè, íîðìèðîâàëèñü ñ òàêèì ðàñ-
÷åòîì, ÷òîáû óëó÷øåíèå êà÷åñòâà ñî-
îòâåòñòâîâàëî óâåëè÷åíèþ çíà÷åíèÿ
ïîêàçàòåëÿ â ïðåäåëàõ 0...1.

Àíàëîãè÷íî ïðîâîäèëîñü íîðìè-
ðîâàíèå ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðòíîé
îöåíêè âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ.

âåñîâûå êîýôôèöèåíòû;

íîìåð ðàñ÷åòíîãî ïàðàìåòðà;

íîìåð âàðèàíòà óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè.

ãäå Ki j �

i=

1, 9


 �

j=

1, 5


  �

ãäå k1�k4 �

λ1i, λ2i, λ3i, λ4i  �

α1i, α2i, α3i, α4i  �

λ5 �

m1i, m2i, m3i, m4i �

n1, n2, n3, n4 �

ïîïðàâî÷íûå êîýôôèöèåíòû, ó÷èòûâàþ-
ùèå óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè ÐÝÑ;
èíòåíñèâíîñòü îòêàçîâ â íîìèíàëüíîì
ðåæèìå i-ãî ýëåìåíòà ñõåìû � ñîîòâåò-
ñòâåííî ðåçèñòîðà, êîíäåíñàòîðà, ïîëó-
ïðîâîäíèêîâîãî ïðèáîðà, ïðî÷èõ ýëåìåí-
òîâ ñõåìû;
ïîïðàâî÷íûå êîýôôèöèåíòû, çàâèñÿùèå
îò êîýôôèöèåíòà íàãðóçêè è òåìïåðàòó-
ðû, ñîîòâåòñòâåííî äëÿ ýëåìåíòîâ ñõåìû;
èíòåíñèâíîñòü îòêàçîâ ñîåäèíåíèÿ ïàé-
êîé;
êîëè÷åñòâî âûâîäîâ i-ãî ýëåìåíòà � ñî-
îòâåòñòâåííî ðåçèñòîðà, êîíäåíñàòîðà, ïî-
ëóïðîâîäíèêîâîãî ïðèáîðà, ïðî÷èõ ýëå-
ìåíòîâ ñõåìû;
ñîîòâåòñòâåííî êîëè÷åñòâî â ñõåìå ýëå-
ìåíòîâ � ðåçèñòîðîâ, êîíäåíñàòîðîâ, ïî-
ëóïðîâîäíèêîâûõ ïðèáîðîâ, ïðî÷èõ (íà-
ïðèìåð � ðàçúåìîâ).

Ïîêàçàòåëè 
Íîìåð 

âàðèàíòà 
êîíñòðóê-

öèè 

óñòîé÷è-
âîñòè ê 

íàâîäêàì 

óñòîé÷è-
âîñòè ê 

ìåõàíè÷å-
ñêèì âîç-
äåéñòâèÿì 

óñòîé÷èâî-

ñòè ê êëè-
ìàòè÷åñ-
êèì âîç-

äåéñòâèÿì 

ðåìîíòî-
ïðèãîä-
íîñòè 

íàäåæ-
íîñòè 

1 0,64 0,86 0,73 0,77 1,00 

2 0,81 0,89 0,56 0,50 0,84 

3 0,19 0,27 0,41 0,77 0,42 

4 0,36 0,10 0,38 0,59 0,27 

5 0,53 0,52 0,58 0,67 0,47 

6 0,64 0,50 0,45 0,44 0,47 

7 0,47 0,50 0,42 0,30 0,48 

8 0,50 0,27 0,41 0,33 0,22 

9 0,31 0,45 0,47 0,19 0,33 

Òàáëèöà 1
Çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ

Ïîêàçàòåëè 
Íîìåð 

âàðèàíòà 
óñëîâèé 

ýêñïëóà-
òàöèè 

ãàáàðèòîâ ìàññû 
óäåëüíîãî 

òåïëîâû-
äåëåíèÿ 

óñòîé÷è-

âîñòè ê 
ýëåêòðî-
ìàãíèò-

íûì íà-
âîäêàì 

óñòîé÷è-

âîñòè ê 
ìåõàíè-
÷åñêèì  

âîçäåéñò-
âèÿì 

óñòîé÷è-

âîñòè ê 
êëèìàòè-
÷åñêèì 

âîçäåéñò-
âèÿì 

òåõíîëî-

ãè÷åñêîé 
ñåáåñòîè-

ìîñòè 

ðåìîíòî-

ïðèãîä-
íîñòè 

íàäåæ-
íîñòè 

1 0,07 0,07 0,10 0,10 0,05 0,04 0,23 0,15 0,19 

2 0,12 0,09 0,07 0,08 0,12 0,11 0,13 0,12 0,16 

3 0,08 0,09 0,07 0,08 0,10 0,16 0,11 0,14 0,17 

4 0,16 0,17 0,04 0,04 0,07 0,12 0,16 0,10 0,14 

5 0,16 0,16 0,10 0,10 0,12 0,07 0,06 0,07 0,16 

 

Òàáëèöà 2
Çíà÷åíèÿ âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ

2
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Àëãîðèòìè÷åñêàÿ  ðåàëèçàöèÿ ìîðôîëîãè÷åñêîãî
ìíîãîêðèòåðèàëüíîãî àíàëèçà

Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è íà ÏÝÂÌ áûëà
ðàçðàáîòàíà ïðîãðàììà íà ÿçûêå Òóðáî Ïàñêàëü.

Àëãîðèòì ïðîãðàììû, ðåàëèçóþùåé ðàçðàáîòàí-
íóþ â íàñòîÿùåé ðàáîòå ìåòîäèêó, â âèäå áëîê-ñõå-
ìû ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 2. Ðàññìîòðèì îòäåëüíûå
áëîêè àëãîðèòìà.

Áëîê À0. Íà÷àëî ðàáîòû.
Áëîê À1. Ñ÷èòûâàíèå ñïðàâî÷íîé èíôîðìàöèè î ñî-

îòâåòñòâóþùåì òèïå êîðïóñà  ýëåìåíòà (ìàññà, ãàáàðèò-
íûå ðàçìåðû, ðàññåèâàåìàÿ ìîùíîñòü, ñòîèìîñòü, êîýô-
ôèöèåíò èíòåíñèâíîñòè îòêàçîâ).

Áëîê À2. Ñîîáùåíèå î íà÷àëå ðàáîòû ïðîãðàììû.
Áëîê Ð1. Ïîëüçîâàòåëþ ïðåä-

ëàãàåòñÿ äîïîëíèòü èëè èçìåíèòü
èìåþùóþñÿ áàçó äàííûõ.

Áëîê À3. Ââîä êîäà, ïîä êî-
òîðûì áóäåò ââåäåíà íîâàÿ èí-
ôîðìàöèÿ.

Áëîê Ð2. Ïðîâåðêà, åñòü ëè
ïîä ââåäåííûì êîäîì äàííûå íà
êàêîé-ëèáî ýëåìåíò.

Áëîê À4. Ñîîáùåíèå ïîëüçî-
âàòåëþ î òîì, ÷òî ââåäåííûé êîä
ñâîáîäåí, ò. å. èíôîðìàöèÿ ïîä
ýòèì êîäîì îòñóòñòâóåò.

Áëîê Ð3. Çàïðîñ î òîì, æåëàåò
ëè ïîëüçîâàòåëü ââîäèòü äàííûå
ïîä óêàçàííûì êîäîì.

Áëîê À5. Ââîä òèïà ýëåìåíòà
è åãî íàçâàíèÿ.

Áëîê À6. Ââîä ïàðàìåòðîâ
ýëåìåíòà.

Áëîê À7. Âûâîäèòñÿ ñîîáùå-
íèå î òîì, ÷òî ââîä ïàðàìåòðîâ ýëå-
ìåíòà çàêîí÷åí.

Áëîê Ð4. Çàïðîñ î òîì, áóäåò
ëè åùå ââîäèòüñÿ èíôîðìàöèÿ.

Áëîê À8. Èíôîðìàöèÿ çàïè-
ñûâàåòñÿ â ôàéë áàçû äàííûõ.

Áëîê À9. Âûáèðàåòñÿ ïåðâûé
âàðèàíò êîíñòðóêöèè ÔÓ. Íî-
ìåð âàðèàíòà W=1.

Áëîê À10. Ñ÷åò÷èê ÷èñëà ýëå-
ìåíòîâ ïðèðàâíèâàåòñÿ ê åäèíè-
öå: ñount=1. Ââîäèòñÿ  êîä ïåð-
âîãî òèïà êîðïóñà è ÷èñëî ýëå-
ìåíòîâ ñ äàííûì òèïîì êîðïóñà.

Áëîê Ð5. Çàïðîñ î òîì, çàâåð-
øåí ëè ââîä èíôîðìàöèè.

Áëîê Ð6. Ïðîâåðêà, åñòü ëè
ðàññìàòðèâàåìûé êîä â èìåþ-
ùåéñÿ áàçå äàííûõ. Åñëè íåò �
âîçâðàò ê áëîêó Ð1 äëÿ âîçìîæ-
íîñòè ïîïîëíåíèÿ áàçû äàííûõ
íîâûì ýëåìåíòîì.

Áëîê À11. Ââîä ÷èñëà ýëåìåí-
òîâ ðàññìàòðèâàåìîãî òèïà, ðàñïî-
ëîæåííûõ íà âòîðîé ñòîðîíå óçëà.

Áëîê À12. Îïðåäåëåíèå ÷èñ-
ëà ýëåìåíòîâ ðàññìàòðèâàåìîãî
òèïà, ðàñïîëîæåííûõ íà ïåðâîé
ñòîðîíå óçëà.

Áëîê À13. Ïðèðàùåíèå çíà÷åíèÿ ñ÷åò÷èêà ýëåìåíòîâ
íà åäèíèöó: count=count+1.

Áëîê À14. Ââîä êîýôôèöèåíòà çàïîëíåíèÿ ïëàòû.
Áëîê À15. Ðàñ÷åò ïëîùàäè ýëåìåíòîâ.
Áëîê À16. Îïðåäåëåíèå ýëåìåíòà, èìåþùåãî ìàêñè-

ìàëüíóþ âûñîòó.
Áëîê À17. Ðàñ÷åò îáúåìà óçëà.
Áëîê À18. Ðàñ÷åò ìàññû óçëà.
Áëîê À19. Ðàñ÷åò ñóììàðíîé ìîùíîñòè, ðàññåèâàåìîé

âñåìè ýëåìåíòàìè.
Áëîê À20. Ðàñ÷åò óäåëüíîé âûäåëÿåìîé ìîùíîñòè ÔÓ.
Áëîê À21. Îïðåäåëåíèå äàííûõ ïî óñòîé÷èâîñòè ê

ýëåêòðîìàãíèòíûì íàâîäêàì, ìåõàíè÷åñêèì è êëèìàòè-
÷åñêèì ôàêòîðàì, òåõíîëîãè÷íîñòè, ðåìîíòîïðèãîäíîñòè.

A0

A1

A2

 Äà   
P1

  Íåò

      À3             1

Íåò  
Ð2

   Äà

              À4

         Äà  
 Ð3

   Íåò

      À5

      À6             

2
      À7

Íåò  
Ð4

   Äà
    1

5
         À8            À11

          À9            À12          3

         À10
                      

Äà 
Ð6

  Íåò

            Äà   
Ð5

  Íåò

                 À13

                 À14

A13

À14

À15

À16

À17

À18

À19

À20

À21

À22

À23

   Íåò  
Ð7

  Äà

À25            À24

  5             À26

 À27

À28

À29

À30

À31

À30

          À31

      Äà  
Ð8

  Íåò

   4             À32

               
4

      3

2

Ðèñ. 2
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Áëîê À22. Ðàñ÷åò íàäåæíîñòè óçëà.
Áëîê À23. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ âûâîäÿòñÿ íà äèñïëåé.
Áëîê Ð7. Çàïðîñ î íåîáõîäèìîñòè ðàñ÷åòà äðóãèõ

âàðèàíòîâ.
Áëîê À24. Íîðìèðîâàíèå çíà÷åíèé ïëîùàäè âàðèàí-

òîâ óçëîâ.
Áëîê À25. Íàðàùåíèå ñ÷åò÷èêà âàðèàíòîâ êîíñòðóê-

öèè íà åäèíèöó: W=W+1.
Áëîê À26. Íîðìèðîâàíèå çíà÷åíèé îáúåìà âàðèàí-

òîâ óçëîâ.
Áëîê À27. Íîðìèðîâàíèå çíà÷åíèé ìàññû âàðèàíòîâ

óçëîâ.
Áëîê À28. Íîðìèðîâàíèå çíà÷åíèé óäåëüíîãî òåïëî-

âûäåëåíèÿ âàðèàíòîâ óçëîâ.
Áëîê À29. Íîðìèðîâàíèå çíà÷åíèé ïîêàçàòåëåé íà-

äåæíîñòè âàðèàíòîâ óçëîâ, óñòîé÷èâîñòè ê ìåõàíè÷åñêèì
è êëèìàòè÷åñêèì âîçäåéñòâèÿì, ðåìîíòîïðèãîäíîñòè è
òåõíîëîãè÷íîñòè.

Áëîê À30. Ââîä çíà÷åíèé âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ.
Áëîê À31. Ðàñ÷åò çíà÷åíèé êîìïëåêñíûõ ïîêàçàòå-

ëåé è âûâîä ðåçóëüòàòîâ.
Áëîê Ð7. Ïðîâåðêà íåîáõîäèìîñòè ïðîäîëæåíèÿ ðà-

áîòû.
Áëîê À32. Çàâåðøåíèå ðàáîòû.

Çàêëþ÷åíèå
Â õîäå ïðîâåäåííîé ðàáîòû ðàçðàáîòàíà ñòðàòå-

ãèÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ î âûáîðå òîãî èëè èíîãî
âàðèàíòà êîíñòðóêöèè, ðàçðàáîòàíû êðèòåðèè è ìå-
òîäèêà ïðîâåäåíèÿ ìîðôîëîãè÷åñêîãî ìíîãîêðèòå-
ðèàëüíîãî àíàëèçà êîíñòðóêòîðñêî-òåõíîëîãè÷åñêèõ
ïàðàìåòðîâ ÔÓ ÐÝÑ, ðàçðàáîòàíû àëãîðèòì è ïðî-
ãðàììà âûáîðà îïòèìàëüíûõ âàðèàíòîâ êîíñòðóê-
öèé ÔÓ ÐÝÑ íà IBM-ñîâìåñòèìûõ ÏÝÂÌ.

Â êà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäîâàíèé (òåñòîâîãî ïðè-
ìåðà) áûëà âûáðàíà ñõåìà ìîäóëÿ ïðîöåññîðà ÌÏ511,
ïîñêîëüêó òåëåâèçèîííàÿ òåõíèêà äîñòàòî÷íî øèðî-
êî ðàñïðîñòðàíåíà è ìîæåò èìåòü ïðèìåíåíèå âî âñåõ
ðàññìîòðåííûõ âûøå âàðèàíòàõ óñëîâèé ýêñïëóàòà-
öèè. Îêàçàëîñü, ÷òî äëÿ âñåõ âàðèàíòîâ óñëîâèé ýêñ-
ïëóàòàöèè îïòèìàëüíûì âàðèàíòîì êîíñòðóêöèè ÿâ-

ëÿåòñÿ âòîðîé. Ýòîò ðåçóëüòàò âïîëíå åñòåñòâåí è
ïîäòâåðæäàåòñÿ ñóùåñòâóþùåé ïðàêòèêîé.

Îäíàêî â ðÿäå ñëó÷àåâ ïðîèçâîäèòåëü ïî îòäåëü-
íûì ïðè÷èíàì, î êîòîðûõ ìû óæå ãîâîðèëè, íå ìî-
æåò ïðèìåíèòü îïòèìàëüíûé âàðèàíò. Òîãäà íà îñ-
íîâå àíàëèçà ðàíæèðîâàííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âñåõ
âàðèàíòîâ, ïîëó÷åííîé â õîäå ðàáîòû ïðîãðàììû, ïðî-
åêòèðîâùèê ìîæåò âûáðàòü îïòèìàëüíûé âàðèàíò
èç ÷èñëà äîñòóïíûõ åìó.

Ïîëó÷åííûå â õîäå ðàáîòû ðåçóëüòàòû ìîæíî
ðàññìàòðèâàòü êàê áàçîâûå äëÿ èññëåäîâàíèÿ êîíê-
ðåòíûõ êîíñòðóêöèé. Ðàçðàáîòàííàÿ ìåòîäèêà ïðåä-
ïîëàãàåò âîçìîæíîñòü âíåñåíèÿ äîïîëíåíèé è èçìå-
íåíèé, ïîñêîëüêó íåâîçìîæíî ïðåäóñìîòðåòü âñå âîç-
íèêàþùèå ôàêòîðû. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèé îò-
äåëüíûõ ÷àñòíûõ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü àíàëèòè÷åñêèå çàâèñèìîñòè, áîëåå óäîá-
íûå äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ (íàïðèìåð, ïðåäñòàâëåííûå â
[3]). Ìîæíî ó÷èòûâàòü èíîé íàáîð ïîêàçàòåëåé, èíûå
çíà÷åíèÿ âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ è ò. ä.
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