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Èçëîæåíû âîçìîæíîñòè ðàçðàáîòàí-
íûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé, ïî-
ëó÷åííûå ðåçóëüòàòû â ïðîìûøëåííî-
ñòè, íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáî-
òàõ.

Áåç ñîâðåìåííûõ (èëè, êàê ãîâîðÿò, âûñîêèõ) òåõ-
íîëîãèé ñîâåðøåíñòâîâàíèå è ðàçâèòèå ñîâðåìåí-
íîé ýêîíîìèêè íåâîçìîæíî. Â ñâîþ î÷åðåäü, íåîá-
õîäèìî èíôîðìàöèîííîå îáåñïå÷åíèå íàó÷íûõ è
òåõíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ
âûñîêîêà÷åñòâåííîé íàóêîåìêîé ïðîäóêöèè. Ïî
îïóáëèêîâàííûì äàííûì, ýôôåêòèâíîñòü èíôîðìà-
öèè â 3 ðàçà âûøå ýôôåêòèâíîñòè îáðàçîâàíèÿ, â
6 ðàç � íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà, â 12 ðàç
âûøå ýôôåêòèâíîñòè êàïèòàëà è â 18�25 ðàç �
íåäâèæèìîñòè. Â 1990 ã. â èíôîðìàöèîííîì (íå
ìàòåðèàëüíîì) ñåêòîðå ÑØÀ áûëî çàíÿòî áîëåå
50% âñåé ðàáî÷åé ñèëû. Èíôîðìàöèÿ ñòàíîâèòñÿ
äëÿ ðàçâèòûõ ñòðàí îäíèì èç íàèáîëåå âàæíûõ íà-
öèîíàëüíûõ ðåñóðñîâ.

Îäíèì èç îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé èíôîðìàöèîí-
íîãî îáåñïå÷åíèÿ äîëæíû áûòü ìíîãîôàêòîðíîå ìà-
òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå íà îñíîâå ñòàòèñòè÷åñ-
êèõ ìîäåëåé è ìíîãîêðèòåðèàëüíàÿ îïòèìèçàöèÿ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì è ïðîöåññîâ.

Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå èíôîðìàöèîííî
îáåñïå÷èâàåò îïòèìàëüíûå (èëè ðàöèîíàëüíûå) óñ-
ëîâèÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ è ñîçäàíèÿ òåõíîëîãèé
èçãîòîâëåíèÿ ìàøèí, óñòàíàâëèâàåò ïðè÷èííûå, ñòðóê-
òóðíûå è êîëè÷åñòâåííûå ñâÿçè ìåæäó íà÷àëüíûì
êîìïëåêñîì òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé ðåàëèçàöèè òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà è ãðóïïîé êðèòåðèåâ êà÷åñòâà
èçãîòàâëèâàåìîé ìàøèíû. Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè,
áóäó÷è èíôîðìàöèîííûì ðåñóðñîì, ïîçâîëÿþò ñâå-
ñòè ê âîçìîæíîìó ìèíèìóìó ôèçè÷åñêèå ðåñóðñû
(âåùåñòâåííûå, ýíåðãåòè÷åñêèå, ïðîñòðàíñòâåííûå è
âðåìåííûå), íåîáõîäèìûå äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ìàøèí,
è ñîçäàòü ñèñòåìíûå ðåñóðñû (ôóíêöèîíàëüíûå, öå-
ëåâûå, ýìåðãåíòíûå, îïòèìèçàöèîííûå), êîòîðûå ïî-
çâîëÿþò ïðèíöèïèàëüíî èçìåíèòü òåõíîëîãè÷åñêóþ,
èçìåðèòåëüíóþ ñèñòåìó è ïðèáëèçèòü åå ê èäåàëü-
íîìó ðåçóëüòàòó.

Ìíîãîêðèòåðèàëüíàÿ (êîìïðîìèññ ïî Ïàðåòî)
îïòèìèçàöèÿ ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü íàèáîëåå öåëåñî-
îáðàçíûå îáúåêòèâíî âîçìîæíûå òåõíîëîãè÷åñêèå,
òåõíè÷åñêèå, ýêîíîìè÷åñêèå, ýêîëîãè÷åñêèå è äðóãèå
êðèòåðèè êà÷åñòâà òåõíîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì èëè âû-
ïóñêàåìîé èìè ïðîäóêöèè.

Äëÿ ðåøåíèÿ óêàçàííûõ ïðîáëåì íà êàôåäðå òåõ-
íîëîãèè ìàøèíîñòðîåíèÿ Íàöèîíàëüíîãî òåõíè÷åñ-
êîãî óíèâåðñèòåòà Óêðàèíû «Êèåâñêèé ïîëèòåõíè-
÷åñêèé èíñòèòóò» áûëà ðàçðàáîòàíà èíôîðìàöèîí-
íàÿ òåõíîëîãèÿ ïîëó÷åíèÿ (ëèíåéíûõ îòíîñèòåëüíî
ïàðàìåòðîâ, íî íå ëèíåéíûõ îòíîñèòåëüíî ôàêòî-
ðîâ) ìíîãîôàêòîðíûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ ìàòåìàòè÷åñ-
êèõ ìîäåëåé è ïðîâåäåíèÿ ìíîãîêðèòåðèàëüíîé îï-
òèìèçàöèè. Â íåå âõîäÿò:

1. Ìåòîäîëîãèÿ êîíñòðóèðîâàíèÿ óñòîé÷èâîãî
(ðîáàñòíîãî) ê âûáîðó ñòðóêòóðû ìíîãîôàêòîðíîé
ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ïëàíà ýêñïåðèìåíòà.

2. Ôîðìàëèçîâàííûé âûáîð óñòîé÷èâûõ ñòðóê-
òóð ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé íà îñíîâå ýêñïåðèìåí-
òàëüíî-ñòàòèñòè÷åñêîãî ïîäõîäà.

3. Óñòîé÷èâîå îöåíèâàíèå êîýôôèöèåíòîâ ìíî-
ãîôàêòîðíîãî óðàâíåíèÿ ðåãðåññèè ïðè óñëîâèÿõ
ìóëüòèêîëëèíåàðíîñòè (ñîïðÿæåííîñòè) ôàêòîðîâ.

4. Ìåòîäîëîãèÿ êîððåêöèè ïîâåðõíîñòè îòêëèêà
èëè öåëè äëÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ
è èíûõ ñèñòåì â ñëó÷àÿõ, êîãäà ïîâûøåíèå èõ êðè-
òåðèåâ êà÷åñòâà çà ñ÷åò ôèçè÷åñêèõ (êîíñòðóêòîðñ-
êèõ, òåõíîëîãè÷åñêèõ) âîçìîæíîñòåé èñ÷åðïàíî èëè
ïðèâîäèò ê ñëèøêîì áîëüøèì çàòðàòàì.

5. Ïðîãðàììíîå ñðåäñòâî «Ïëàíèðîâàíèå, ðåãðåñ-
ñèÿ è àíàëèç ìîäåëåé» (ÏÑ ÏÐÈÀÌ).

6. Ñïåöèàëèçèðîâàííîå ïðîãðàììíîå ñðåäñòâî
ÎðtimeChoice.

7. Âû÷èñëèòåëüíûé ýêñïåðèìåíò ñ ïîëó÷åííûìè
ìíîãîôàêòîðíûìè ìàòåìàòè÷åñêèìè ìîäåëÿìè, âè-
çóàëèçàöèÿ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ â âèäå äèàã-
ðàìì, ãðàôèêîâ, èçîëèíèé, òðåõìåðíûõ èçîáðàæåíèé.

8. Ìíîãîêðèòåðèàëüíàÿ êîìïðîìèññíàÿ îïòèìè-
çàöèÿ ñèñòåì, ïðîöåññîâ è îáúåêòîâ.

Àëãîðèòìè÷åñêîå è ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ
ðåøåíèÿ êîìïëåêñíûõ ìíîãîôàêòîðíûõ çàäà÷ ïî-
çâîëÿåò ïîëó÷àòü ìîäåëè, êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò
êðèòåðèÿì òåîðåòè÷åñêîé èíôîðìàöèîííîé ýôôåê-
òèâíîñòè, ñåìàíòè÷íîñòè (èíôîðìàöèîííîé), óñòîé-
÷èâîñòè îòíîñèòåëüíî âûáðàííîé ñòðóêòóðû (êîð-
ðåêòíîñòè, ðîáàñòíîñòè), àäåêâàòíîñòè, èíôîðìàòèâ-
íîñòè ïî êðèòåðèþ Ôèøåðà è Áîêñà�Âåöà, ôàêòè-
÷åñêîé ìàêñèìàëüíîé ýôôåêòèâíîñòè ïîëó÷åíèÿ ïî-
ëåçíîé èíôîðìàöèè èç èñõîäíûõ äàííûõ.

Ïðèêëàäíàÿ èíôîðìàöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ ïðîâå-
äåíèÿ íàóêîåìêèõ èññëåäîâàíèé, êîòîðàÿ ðàçðàáà-
òûâàåòñÿ ñ 1975 ãîäà, ïîçâîëÿåò ðåøàòü ñëåäóþ-
ùèå êëàññû çàäà÷:

� îïòèìèçàöèÿ è ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâà-
íèå ðàçìåðíî-ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ è ïîêàçà-
òåëåé êà÷åñòâà ïðèáîðîâ, ìàøèí è îñíàùåíèÿ;

Ê. ò. í. Ñ. Ã. ÐÀÄ×ÅÍÊÎ

Óêðàèíà, ã. Êèåâ, ÍÒÓÓ «Êèåâñêèé ïîëèòåõíè÷åñêèé èí-ò»
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� äîñòèæåíèå íàèëó÷øèõ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà,
óìåíüøåíèå çàòðàò ñûðüÿ, ìàòåðèàëîâ, ýíåðãèè, ïî-
âûøåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà ïðè ðàçðàáîòêå
íîâûõ è ñîâåðøåíñòâîâàíèè ñóùåñòâóþùèõ òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ;

� óìåíüøåíèå çàòðàò òðóäîâûõ, ìàòåðèàëüíûõ,
ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ è ñðåäñòâ íà ïðîâåäåíèå
ðàáîò ïðè èñïûòàíèè íîâîé òåõíèêè;

� îöåíêà ñîñòîÿíèÿ (äèàãíîñòèêà) äåéñòâóþùèõ
ñèñòåì, îáúåêòîâ, òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ;

� àòòåñòàöèÿ êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíûõ ïðèáî-
ðîâ è èíôîðìàöèîííî-èçìåðèòåëüíûõ ñèñòåì;

� îáðàáîòêà è ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ðåçóëüòà-
òîâ èçìåðåíèé, ïîñòðîåíèå ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé
ìíîãîôàêòîðíûõ ãðàäóèðîâî÷íûõ ãðàôèêîâ;

� ìèíèìèçàöèÿ ïîãðåøíîñòåé èçìåðåíèé ïóòåì
èñêëþ÷åíèÿ èç êîíå÷íûõ ðåçóëüòàòîâ èíñòðóìåí-
òàëüíûõ, ìåòîäè÷åñêèõ, äîïîëíèòåëüíûõ, ñèñòåìàòè-
÷åñêèõ, ïðîãðåññèðóþùèõ (äðåéôîâûõ) ïîãðåøíîñ-
òåé ïðè èññëåäîâàíèè ñëîæíûõ õàðàêòåðèñòèê ìà-
øèí, ñèñòåì, îáúåêòîâ, ïðîöåññîâ;

� îïòèìèçàöèÿ è ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâà-
íèå â ñèñòåìàõ àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâà-
íèÿ è óïðàâëåíèÿ (ÑÀÏÐ, ÀÑÓ).

Îïûò ïðèìåíåíèÿ ðàçðàáîòàííûõ ìåòîäîâ, àëãî-
ðèòìè÷åñêîãî è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ èëëþñò-
ðèðóåòñÿ òàêèìè ðåçóëüòàòàìè.

1. Âðåìÿ èñïûòàíèé àãðåãàòîâ è óçëîâ ëåòàòåëü-
íûõ àïïàðàòîâ ñîêðàùàåòñÿ íà 30�80%. Ìàòåðè-
àëüíûå è ýíåðãåòè÷åñêèå çàòðàòû ñíèæàþòñÿ íà 20�
70%. Íà 20�40% óìåíüøàåòñÿ êîëè÷åñòâî ðàáî÷èõ
è èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèõ ðàáîòíèêîâ, çàíÿòûõ â èñ-
ïûòàíèÿõ. Ïîâûøàåòñÿ íàäåæíîñòü ôóíêöèîíèðî-
âàíèÿ (ñîêðàùåíèå îòêàçîâ) â 1,5�5 ðàç, íà 10�
30% ñíèæàåòñÿ ñåáåñòîèìîñòü èçãîòîâëåíèÿ, â 1,5�
3 ðàçà óâåëè÷èâàåòñÿ ðåñóðñ ðàáîòû, ñíèæàåòñÿ ëå-
òàòåëüíàÿ ìàññà àãðåãàòîâ è óçëîâ (íà 1�8%).

2. Îïòèìèçàöèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà âèá-
ðàöèîííîé îáðàáîòêè äåòàëåé ñëîæíîé ôîðìû â âÿç-
êîïëàñòè÷íîé ñðåäå ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîöåññàìè, êîòî-
ðûå ðàíåå èñïîëüçîâàëèñü, ïîçâîëèëà óìåíüøèòü îêîí-
÷àòåëüíóþ øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòåé îáðàáîòêè äî
Ra=6,3...3,2 ìêì (ïðîòèâ 10...8 ìêì), ñîêðàòèòü âðå-
ìÿ îáðàáîòêè ïðè Ra=0,32 ìêì â 3,4�4,8 ðàçà, óìåíü-
øèòü ýíåðãîåìêîñòü ïðîöåññà â 9�11 ðàç è òåõíîëî-
ãè÷åñêóþ ñåáåñòîèìîñòü îáðàáîòêè â 10 ðàç, ïîâû-
ñèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü îáðàáîòêè â 4�8 ðàç.

3. Ïðàêòèêà ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ
øåñòèêîìïîíåíòíûõ òåíçîìåòðè÷åñêèõ èçìåðèòåëü-
íûõ ñèñòåì è òðåõêîìïîíåíòíûõ òåíçîìåòðè÷åñêèõ
âåñîâ ïîêàçàëà, ÷òî ìîæíî âûÿâèòü êîëè÷åñòâåííîå
âëèÿíèå äðóãèõ ôàêòîðîâ, íåëèíåéíîñòè, âçàèìîâëè-
ÿíèÿ ôàêòîðîâ; ñîêðàòèòü âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ èññëå-
äîâàíèé â 10�15 ðàç, ìàòåðèàëüíûå çàòðàòû, êîëè-
÷åñòâî èñïîëíèòåëåé ïðè àòòåñòàöèè ñèñòåì � â
2�3 ðàçà; ïîâûñèòü äîñòîâåðíîñòü êîíå÷íûõ ðå-
çóëüòàòîâ è âûâîäîâ. Ó÷åò â ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäå-
ëè ðàçíîîáðàçíûõ ôóíêöèîíàëüíî-ñèñòåìàòè÷åñêèõ
ïîãðåøíîñòåé ïðè ìîäåëèðîâàíèè öèôðîâûõ âåñîâ
ïîçâîëèë óìåíüøèòü ñðåäíþþ ïîãðåøíîñòü èçìåðå-
íèé â 16 ðàç, à ñðåäíþþ êâàäðàòè÷íóþ ïîãðåøíîñòü
� â 11 ðàç.

4. Èñïîëüçîâàíèå ðàçðàáîòàííîãî ìåäíîãî ñïëà-
âà Cu�Al�Mn ñ ýôôåêòîì ïàìÿòè ôîðìû â äðîñ-
ñåëüíîì òåðìîðåãóëÿòîðå ðàñõîäà õëàäàãåíòà äàëî
âîçìîæíîñòü óâåëè÷èòü òî÷íîñòü ðåãóëèðîâàíèÿ â
5�6 ðàç, óìåíüøèòü ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ñîêðàòèòü
ìàññó êîíñòðóêöèè â 20 ðàç, ò. å. ôàêòè÷åñêè ñâåð-
íóòü ðàíåå èñïîëüçóåìóþ ïîäñèñòåìó â ðàáî÷èé îðãàí
ïîñðåäñòâîì èñïîëüçîâàíèÿ "èäåàëüíîãî âåùåñòâà"
� ñïëàâà âòîðîãî ïîêîëåíèÿ ñ âåëè÷èíîé âîññòà-
íàâëèâàåìîé ïðè íàãðåâàíèè äåôîðìàöèè 5�7%.

Ïðèìåðû ìîæíî ïðîäîëæèòü.
Ïðèêëàäíàÿ èíôîðìàöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ ïðîâå-

äåíèÿ íàóêîåìêèõ èññëåäîâàíèé óñïåøíî èñïîëüçî-
âàëàñü äëÿ ðåøåíèÿ øèðîêîãî êðóãà ðàçíîîáðàçíûõ
çàäà÷ â èíòåðåñàõ áîëåå ÷åì 25 îðãàíèçàöèé ñòðàí
ÑÍÃ. Îíà âíåäðåíà â 17 îðãàíèçàöèÿõ c ýêîíîìè-
÷åñêèì ýôôåêòîì $7121000.

Ìû ïðåäëàãàåì
aÐåøåíèå Âàøèõ çàäà÷.
a×òåíèå ëåêöèé äëÿ ñòóäåíòîâ ñòàðøèõ êóðñîâ,

ìàãèñòðîâ, àñïèðàíòîâ, ïðåïîäàâàòåëåé.
aÎáó÷åíèå ñïåöèàëèñòîâ ïðåäïðèÿòèé èëè îðãà-

íèçàöèé ìåòîäàì, êîòîðûå äàþò âîçìîæíîñòü ýô-
ôåêòèâíî ðåøàòü çàäà÷è óêàçàííûõ êëàññîâ.

aÏîñòàâêó ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, êîòîðîå
ïîääåðæèâàåò èíôîðìàöèîííóþ òåõíîëîãèþ ðåøå-
íèÿ çàäà÷ è íå òðåáóåò ñïåöèàëüíûõ çíàíèé îò ïîëüçî-
âàòåëÿ.

Òåë.: +38(044) 441-17-55, 213-13-39, 276-67-30
E-mail: babich@ukrpack.net

Î. À. ÊÀÇÀÍÖÅÂÀ
Ðîññèÿ, ã. Ìîñêâà, Ðåêëàìíî-èçäàò. öåíòð "Òåõíîñôåðà"

ÐÅÊËÀÌÀ � ÝÒÎ ÕÎÐÎØÎ ÏÅÐÅÑÊÀÇÀÍÍÀß ÏÐÀÂÄÀ
Ãëàâíàÿ êîíöåïöèÿ ïëàíà êàìïàíèè äîëæíà

ðîæäàòüñÿ â ãîëîâå òîãî, êòî áóäåò åþ
ðóêîâîäèòü.

Ýðèõ ôîí Ìàíøòåéí, ôåëüäìàðøàë

×ÒÎ ÒÀÊÎÅ ÐÅÊËÀÌÍÀß ÊÀÌÏÀÍÈß?

Íåò è íå ìîæåò áûòü ïðîèçâîäñòâà áåç ïðîäàæ.
×åì áû âû íè çàíèìàëèñü, ÷òî áû íè ïðåäëàãàëè

ïîòðåáèòåëÿì è çàêàç÷èêàì � ãîòîâûå èçäåëèÿ, ñâîþ
ðàáî÷óþ ñèëó, ðàçðàáîòêè è ò. ä., � òîëüêî àêò ïðî-
äàæè îáåñïå÷èò ðåñóðñû äëÿ äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ
âàøåãî ïðåäïðèÿòèÿ. Îäíàêî ïîêóïàòåëü (çàêàç÷èê)
ïîÿâèòñÿ òîëüêî åñëè îí çíàåò î âàñ è âàøåé äåÿ-
òåëüíîñòè. Êîìïëåêñ ìåðîïðèÿòèé, íàïðàâëåííûõ íà
äîíåñåíèå äî ïîòåíöèàëüíîãî ïîòðåáèòåëÿ èíôîð-
ìàöèè î ïðîäóêöèè, óñëóãàõ, èäåÿõ è ò. ï., íàçûâàåò-
ñÿ ÐÅÊËÀÌÀ.

Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ðàçëè÷íûõ ðåêëàìíûõ
òåõíîëîãèé è ìåòîäîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ ýôôåê-

Ïåðåïå÷àòàíî èç æóðíàëà «Ýëåêòðîíèêà: Íàóêà, Òåõíî-
ëîãèÿ, Áèçíåñ», 5/99.
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