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Аннотацiя: Запропонована структура системи пiдтримки прийняття рiшень при
синтезi органiзацiйно-технологiчних структур ГВС та визначенi методи її реалiзацiї.
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Вступ. В останнi десятилiття бурхливо розвивається новий науково-
технiчний напрямок – розробка гнучких виробничих систем (ГВС) рiзного
призначення i складностi. Проблема побудови ГВС надзвичайно багато-
гранна i до свого вирiшення проходить довгий i вiдповiдальний шлях
розвитку iдеї, виявлення уявлення про вигляд майбутньої системи, про-
рахунок варiантiв i вибiр найкращого з них з врахуванням багатьох об’є-
ктивних i суб’єктивних факторiв.

Традицiйнi пiдходи до проектування й розробки ГВС зазвичай вклю-
чають у свiй склад значнi витрати на перевiрку, змiну й перепроектува-
ння численних промiжних варiантiв створюваної ГВС. I чим складнiша
ГВС, тим дорожчий i довший час її створення. Крiм того, з ускладненням
технiки й технологiї збiльшується кiлькiсть промiжних варiантiв, якi
бракуються на рiзних стадiях її розробки, що призводить до збiльшення
балансових витрат, а вiдповiдно до зниження якостi та продуктивностi
проектних рiшень.

Очевидно, що одним з пiдходiв щодо вирiшення цiєї проблеми є змен-
шення числа розглянутих варiантiв. Однак це призводить до зниження
ймовiрностi одержання рiшень, якi максимально задовольняють постав-
леним цiлям.

Iнший пiдхiд до вирiшення такої суперечливої проблеми базується
на припущеннi, що чим швидше й бiльше буде переглянуто варiантiв
у процесi проектування, тим вища якiсть проектування й меншi термi-
ни розробки. Звiдси головна увага повинна придiлятися застосуванню
спецiальних методiв, технологiй i програмних засобiв обробки iнформа-
цiї, до яких вiдносяться i сучаснi системи пiдтримки прийняття рiшень,
призначенi для допомоги в рiшеннi завдань пошуку, аналiзу й вибору
кращих з можливих варiантiв.

Аналiз попереднiх дослiджень. В загальному випадку системи пiд-
тримки прийняття рiшень можна розподiлити на евристичнi та оптимi-
зацiйнi. Евристичнi (наприклад, структурний або морфологiчний ана-
лiз) допомагають знайти варiанти рiшень, якi базуються на використан-
нi вiдомих правил, принципiв, аналогiв, тощо. Системи такого типу до-
бре зарекомендували себе у пошуковому конструюваннi, де правила, якi
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використовуються, обумовленi практикою i об’єктивними результатами
вимiрiв. Однак при формуваннi варiантiв органiзацiйно-технологiчних
структур (ОТС) ГВС [1] їхнi можливостi часто обмежуються допомiжни-
ми функцiями (наприклад, описом структури цiлей i критерiїв оцiнки
варiантiв рiшень).

У той же час у реальнiй практицi розробки ГВС найчастiше потрiбна
спочатку оптимiзацiя як ОТС ГВС так i її параметрiв. Тому використання
оптимiзацiйних систем пiдтримки прийняття рiшень, якi заснованi на
методах структурного синтезу та параметричної оптимiзацiї, дозволить
знаходити такi рiшення ОТС ГВС, якi найбiльшою мiрою задовольняють
умовам екстремальностi деякого цiльового функцiоналу.

Однак застосування таких систем для синтезу ОТС ГВС стикається з
необхiднiстю апрiорного завдання певного критерiю оптимальностi, яких
у багатокритерiальних завданнях може бути сформоване необмежене чи-
сло, що призводить до великої кiлькостi “оптимальних” рiшень, серед
яких однаково прийдеться вибирати найкраще.

Розв’язок подiбних задач доцiльно виконувати з використанням теорiї
прийняття рiшень [2,3,4], яка дослiджує математичнi моделi прийняття
рiшень та їх властивостi. Загальна задача прийняття рiшень, в цьому
випадку, зводиться до вирiшення двох послiдовних задач: задачi вибору,
яку можна розглядати як етап синтезу можливих варiантiв ОТС ГВС [5],
та задачi оптимiзацiї, яку можна розглядати як етап їх аналiзу.

Особливiстю рiшення даних задач є те, що в процесi їх розв’язку бере
участь проектувальник, який має мету, яка є мотивом постановки задачi
та пошуку варiантiв її розв’язку, а при розв’язку задачi використовує
математичнi моделi та методи, якi побудованi на теоретичних засадах
теорiї прийняття рiшень.

Мета роботи. Розробка системи пiдтримки прийняття рiшень при
синтезi ОТС ГВС, яка забезпечить можливiсть отримання розробниками
ГВС обґрунтованих та ефективних рiшень.

Матерiал i результати дослiдження. Процес прийняття проекту-
вальником ГВС рiшень є складною iтерацiйною процедурою, результат
будь-якого етапу якої може вплинути на постановку задачi та призвести
до її змiни. В загальному випадку реалiзацiя алгоритмiв, побудованих
для розв’язку задач прийняття рiшень, передбачає використання ЕОМ,
якi оснащенi вiдповiдним математичним та програмним забезпеченням
для дiалогового режиму роботи.

Запропонована в роботi [5] методика структурного синтезу ОТС ГВС
мiстить у собi наступнi етапи:

• завдання вимог до ОТС ГВС та її компонентiв (мета, критерiї та обме-
ження);

• формування ОТС ГВС;

• генерацiя проектних альтернативних варiантiв ОТС ГВС;

• оцiнювання варiантiв.
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Загальна схема системи пiдтримки прийняття рiшень, яка реалiзує
цю методику наведена на рис. 1.

А 

С 

А 

В 

Вихідні дані для синтезу 
ОТС ГВС 

Синтез  
ОТС ГВС 

G  

Постановка задачі 
синтезу ОТС ГВС 

Оптимізація 
ОТС ГВС 

Прийняття рішення 

ОТС ГВС 

Аналіз 
ОТС ГВС 

Управління 
процесом 
синтезу 
ОТС ГВС 

Рис. 1 – Схема системи пiдтримки прийняття рiшень при синтезi ОТС
ГВС: А – вимоги до ОТС ГВС; В – змiна постановки задачi; С – пошук
нових варiантiв ОТС ГВС

Iз програмно-технологiчної точки зору можливi варiанти ОТС ГВС є
просто аналiзованими об’єктами, якi характеризуються вiдповiдними ха-
рактеристиками (показниками). Тому метою системи пiдтримки прийня-
ття рiшень є визначення оцiнок ступеня вiдповiдностi аналiзованих ОТС
ГВС комплексу вимог проектувальникiв ГВС.

Представлена на рис. 1 схема системи пiдтримки прийняття рiшень
при синтезi ОТС ГВС реалiзує наступнi основнi положення системного
пiдходу до формування ОТС ГВС:

• структурнi рiшення ОТС ГВС з’являються в результатi творчого про-
цесу, що носить iтерацiйний характер послiдовних приближень до
мети, а одержання рацiонального рiшення досягається шляхом роз-
робки максимального числа варiантiв i їх подальшого поглибленого
аналiзу;

• при прийняттi рiшення вимоги оптимального структурного утворе-
ння ОТС ГВС переважають над iншими вимогами (наприклад, еко-
номiчними);

• при розробцi ОТС ГВС необхiдно максимально використовувати вi-
домi технiчнi рiшення, що представляють собою узагальнення вели-
чезного досвiду попереднiх поколiнь розробникiв ГВС;

• для оцiнки рiшень, що приймаються, розробник ГВС повинен вра-
ховувати весь доступний йому на цiй стадiї проектування комплекс
показникiв (технологiчних, органiзацiйних, тощо).

З iнформацiйної точки зору завданням систем пiдтримки прийняття
рiшень при синтезi ОТС ГВС є агрегування iнформацiї про аналiзованi
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ОТС до обсягу й форми подання, якi сприймаються проектувальниками
при ухваленнi рiшення.

У реальнiй практицi для реалiзацiї таких систем зазвичай використо-
вуються найпростiшi методи, у яких аналiзованi об’єкти по черзi порiв-
нюються по групi локальних показникiв. Отриманi оцiнки агрегуються
в промiжнi узагальненi оцiнки, а потiм – у пiдсумкову оцiнку з ураху-
ванням важливостi кожного з показникiв. Широке використання цих
методiв обумовлено вiдносною простотою їхньої iнтерпретацiї розробни-
ками ГВС.

Однак такi методи зазвичай мiстять велику кiлькiсть ОТС ГВС, серед
яких важко визначити оптимальну.

У зв’язку з цим системи пiдтримки прийняття рiшень при синтезi
ОТС ГВС вимушенi використовувати евристичнi пiдходи, пiд якими ро-
зумiється набiр процедур обробки iнформацiї, яка здiйснюється з метою
пошуку найбiльш рацiональних рiшень. Очевидно, що в таких випадках
немає достатнього обґрунтування доцiльностi знаходження дiйсно опти-
мального рiшення. Проте, у випадках, коли неможливе або ускладнене
застосування означених вище методiв, застосування цих процедур є ефе-
ктивним. В цьому випадку методи обробки iнформацiї представляють
собою унiверсальнi процедури аналiзу цiлей та засобiв, що базуються на
минулому досвiдi, iнтуїцiї розробникiв ГВС. Серед таких процедур най-
бiльш поширеними та використовуваними є експертнi системи. Проте на
сьогоднi серед евристичних процедур не iснує такої процедури, яка б була
вiльна вiд недолiкiв, що обмежують її використання.

Також для реалiзацiї запропонованої системи пiдтримки прийняття
рiшень при синтезi ОТС ГВС доцiльно використовувати пошуковi мето-
ди, суть яких зводиться до побудови послiдовностей гнучких виробни-
чих модулiв (ГВМ), якi складають ОТС ГВС, кожна з яких, з точки зору
визначення оптимальної ОТС ГВС є бiльш переважаючою за попередню.
Тобто цi методи в термiнах технологiчних функцiй прийняття рiшень
зводяться до процесiв знаходження та впорядкування.

Для практичної реалiзацiї запропонованої системи пiдтримки
прийняття рiшень при синтезi ОТС ГВС необхiдно:

• визначення та формальний опис загальних принципiв формування
ОТС ГВС вiдповiдного iєрархiчного рiвня;

• узагальнення досвiду та знань розробникiв ГВС вiдносно методiв мо-
жливої технiчної реалiзацiї ОТС ГВС вiдповiдного iєрархiчного рiв-
ня;

• опис ОТС ГВС та її компонентiв за допомогою єдиного формального
апарату;

• створення автоматизованих методiв композицiї ГВМ, що забезпечу-
ють направлене формування оптимальної ОТС ГВС, що проектує-
ться.
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Велику практичну огляднiсть при цьому викликає побудова мате-
матичних моделей як окремих ГВМ, так i загальної функцiї, що має
вiдтворити вплив кожного з ГВМ на функцiонування ОТС ГВС в цiлому.

Висновки. Широкий розвиток комп’ютерної технiки супроводжує-
ться прискореним поширенням нових електронних форм проектування,
якi заснованi на комп’ютерному аналiзi. Таке проектування завойовує
усе бiльше позицiй у традицiйного проектування, знизуючи затратнiсть
i пiдвищуючи продуктивнiсть i якiсть розробок. Тому запропонована в
роботi система пiдтримки прийняття рiшень при синтезi ОТС ГВС та ви-
значенi методи її реалiзацiї дозволять проектувальникам ГВС швидко
отримувати обґрунтованi ефективнi рiшення.
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