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Введение 

Предлагаемая концепция управления про-

изводством электронных аппаратов [1] охватыва-

ет следующие этапы процесса производства элек-

тронных аппаратов: компоновка, конструирова-

ние, технологическая подготовка производства и 

непосредственно производство опытного образца 

изделия. Для реализации концепции управления 

необходимо без изменений технологического 

процесса производства изделия и технической 

оснащенности производства в целом модернизи-

ровать лишь систему управления. Необходимо 

разработать интеллектуальную систему управле-

ния, снабжающую управляющий персонал сред-

ствами, способами и инструментами, обеспечи-

вающими возможность реализовать предлагаемую 

концепцию управления. 

 

Описание 

Внедрение предлагаемой интеллектуальной 

системы в существующий процесс производства 

позволит: моделировать объекта производства с 

учетом предполагаемых условий эксплуатации; 

системно анализировать проблему повышения 

надежности, вибрационной и резонансной устой-

чивости выпускаемых изделий при условии ми-

нимизации материально-технических затрат на 

производство; прогнозировать возможные пере-

грузки и поведение исследуемого объекта во вре-

мени. Наглядное представление декомпозиции 

проблемы управления производством электрон-

ных аппаратов приведено на рис. 1. 
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Рисунок 1 - Декомпозиция проблемы управления производством электронных аппаратов 
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Реализация предлагаемой концепции 

управления возможна с помощью интеллектуаль-

ной системы управления. Для решения многокри-

териальной задачи оптимизации управляющих 

воздействий при производстве электронных аппа-

ратов и прогнозирования вида модели управле-

ния, когда неизвестна ни сама зависимость, ни 

предполагаемый ее вид, метод группового учета 

аргумента, базирующийся на экспертных оценках, 

позволяет минимизировать погрешность прогноза 

и предусматривает механизмы самоорганизации, 

необходимые для построения интеллектуальной 

системы управления производством электронных 

аппаратов. 

Применение метода анализа иерархий для 

исследования в неявном виде, в виде оценок или 

приоритетов возможных альтернатив для процес-

са управления производством электронных аппа-

ратов, базирующееся на представлениях экспер-

тов в области производства, позволяет для каждо-

го объекта оценить эффективность управления, 

состоящую из экономических и управленческих 

прибылей и издержек. Обеспечить эффективность 

управления производством электронных аппара-

тов, включающую минимизацию материальных 

затрат на производство, сокращение длительности 

процесса производства и т.д. возможно путем ре-

шения задачи управления именно конструирова-

нием, как этапом производства опытного образца 

изделия, посредством выбора компоновки, пара-

метров и свойств производимого блока электрон-

ного аппарата (именно как завершенного кон-

структивно оформленного изделия). 

Процесс производства электронного аппа-

рата, ориентированный на современный уровень 

элементной базы и технологий производства, ха-

рактеризуется тем фактом, что перед запуском 

опытной партии изделия, для исключения воз-

можности понесения убытков, осуществляется 

производство опытного образца изделия. Без до-

полнительных капиталовложений формируется 

образец изделия, по нему отлаживается техноло-

гия производства и соответственно уточняются 

системотехнические, конструктивные, технологи-

ческие и производственные решения. Эффектив-

ность управления производством складывается из 

различных составляющих, что определяется эко-

номическими и управленческими факторами или 

характеристиками, но для рассматриваемой клас-

сификации электронных аппаратов [1] наиболее 

существенную роль играют оценки этих состав-

ляющих, степени их важности и приоритетности 

для конкретного процесса производства. К осо-

бенностям процесса производства электронных 

аппаратов и их составляющих следует отнести 

высокую степень итерационности и большую 

роль субъективного фактора в процессе производ-

ства. 

Для решения задачи исследования эффек-

тивности управления процессом производства 

электронных аппаратов была применена декомпо-

зиция решаемых задач по иерархии [1]. В вер-

шине иерархии был установлен единственный 

элемент – центр – и сформулирована проблема, 

как необходимость исследования рассматривае-

мой системы управления процессом производства 

электронных аппаратов. Второй уровень иерархии 

включает экономические и управленческие фак-

торы, анализируемые в процессе исследования 

эффективности управления. Элементы последу-

ющих уровней – признаки, политики и цели, 

включают объекты и механизмы влияния на ситу-

ацию путѐм манипулирования этими признаками. 

Иерархия выгод для решения проблемы исследо-

вания эффективности управления процессом про-

изводства электронных аппаратов приведена на 

рис. 2.  

Детальное исследование экономических и 

управленческих показателей выгод и издержек 

управления процессом производства электронных 

аппаратов приведено в работах [2, 3]. 

Введенные в рассмотрение классификаци-

онные признаки составляют свойства объекта, 

носящие экономический и управленческий харак-

тер, определяемые методом анализа иерархий. В 

результате признак классификации объектов, 

названный функциональной зависимостью для 

исследования эффективности управления произ-

водством имеет вид: 
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         

, (1) 

где Pi, Kj, Lf – коэффициенты, yf - признаки. 

 

Величины коэффициентов модели (1) ин-

дивидуальны для объектов различной природы и 

строятся на основании экспертных оценок и мето-

де анализа иерархий. Вид (1) соответствует адди-

тивному виду критерия и предполагает простоту 

реализации при одновременном достаточном 

уровне точности, согласуясь при этом с иерархи-

ческими представлениями метода анализа иерар-

хий. Количество и характер классификационных 

признаков соответствует наиболее полному пред-

ставлению об анализе технико-экономических 

показателей управления процессом производства. 
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Рисунок 2 - Иерархия выгод 

 

Эффективность управления производ-

ством электронных аппаратов [1] складывается 

из: 

1 2J J J  ,  (2) 

где J1, J2– составляющие, обусловленные выго-

дами и издержками от внедрения предлагае-

мой автоматизированной системы управле-

ния производством электронных аппаратов. 

 

Составляющие эффективности управле-

ния, определенные на основании метода анализа 

иерархий, имеют вид 

1 1 20.167 0.833J JJ JJ    , (3) 

2 3 40.75 0.25J JJ JJ    , (4) 

 

где JJ1, JJ2 – экономические и управленческие 

выгоды, получаемые от внедрения предлага-

емой автоматизированной системы в процесс 

управления производством электронного ап-

парата, JJ3, JJ4 – соответственно экономиче-

ские и управленческие издержки, получае-

мые от внедрения рассматриваемой автома-

тизированной системы управления. 

 

Зависимости показателей эффективности 

управления производством электронных аппара-

тов от признаков, проанализированных методом 

анализа иерархий, имеют вид 

1 1 2

3 4

0.512 0.135

0.307 0.047

JJ PP PP

PP PP

    

   
, 

2 5 6 70.102 0.172 0.726JJ PP PP PP       , (5) 

3 8 9 10

11 12

0.428 0.227 0.176

0.12 0.049

JJ PP PP PP

PP PP

      

   
, 

4 13 14 150.111 0.22 0.667JJ PP PP PP      , 

где PP1 – PP15 – непосредственно анализируемые 

признаки для исследования рассматриваемой 

иерархии проблемы. 

 

Даже имея ограниченные сведения об 

объекте исследований, рассматривая лишь име-

ющиеся статистически обработанные экспертные 

оценки экономических и управленческих выгод 

и издержек, получаем следующую динамику 

анализируемых признаков эффективности 

управления для исследуемых типов электронных 

аппаратов, приведенную в табл. 1. 

 

Таблица 1 - Экономические и управленческие 

признаки для электронных аппара-

тов различного назначения 
Тип ЭА 
Признак  

О1 О2 О3 О4 О5 О6 

PP1 0.469 0.247 0.12 0.051 0.079 0.034 

PP2 0.436 0.223 0.147 0.087 0.045 0.062 

PP3 0.04 0.046 0.112 0.153 0.285 0.364 

PP4 0.029 0.047 0.072 0.163 0.276 0.412 

PP5 0.029 0.048 0.084 0.124 0.257 0.457 

PP6 0.038 0.054 0.086 0.157 0.286 0.378 

PP7 0.04 0.054 0.088 0.165 0.222 0.432 

PP8 0.417 0.272 0.141 0.089 0.058 0.024 
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Продолжение табл.1 
Тип ЭА 
Признак  

О1 О2 О3 О4 О5 О6 

PP10 0.368 0.292 0.143 0.081 0.081 0.34 

PP11 0.03 0.056 0.097 0.161 0.216 0.44 

PP12 0.459 0.255 0.102 0.076 0.072 0.035 

PP13 0.025 0.052 0.076 0.152 0.315 0.38 

PP14 0.048 0.057 0.101 0.153 0.283 0.357 

PP15 0.021 0.041 0.08 0.163 0.287 0.408 

 

Величины выгод и издержек, а также эф-

фективность управления производством элек-

тронных аппаратов проиллюстрированы в табл. 

2. 

Таблица 2 - Эффективность управления произ-

водством электронных аппаратов 
Тип ЭА 
Показатель О1 О2 О3 О4 О5 О6 

JJ1 0.313 0.173 0.119 0.092 0.147 0.157 

JJ2 0.039 0.053 0.087 0.159 0.237 0.425 

JJ3 0.353 0.249 0.141 0.095 0.081 0.134 

JJ4 0.027 0.046 0.084 0.159 0.289 0.393 

J1 0.084 0.073 0.093 0.148 0.222 0.38 

J2 0.272 0.199 0.127 0.111 0.133 0.199 

J 0.178 0.136 0.11 0.13 0.177 0.29 

 

Анализируя результаты исследования эф-

фективности управления производством элек-

тронных аппаратов, получаем, что такое новше-

ство наиболее существенно для электронных 

аппаратов космического и бытового назначения, 

а наименее существенно для управления процес-

сом производства транспортных электронных 

аппаратов. Данные тенденции объясняются тем, 

что у электронных аппаратов космического 

назначения большая часть производственной 

информации систематизируется вводимыми 

новшествами, формализуются имеющиеся зна-

ния и технические наработки существующего 

высокотехнологического процесса производства, 

и испытания опытного образца изделия в пред-

полагаемых условиях эксплуатации осуществ-

ляются на модели, без циклов возврата произво-

димого изделия на доработку. Для бытового 

электронного аппарата также характерны подоб-

ные факторы достижения управленческих и эко-

номических выгод от предполагаемого внедре-

ния. 

Возвращаясь к выражению (1), устанавли-

вая приоритеты критериев, оценивая каждую из 

альтернатив в соответствии со шкалой относи-

тельной важности, проверяя согласованность 

суждений и анализируя необходимость пере-

смотра последних, были получены следующие 

значения коэффициентов и признаков (табл. 3). 

Таблица 3 - Значения коэффициентов и 

 признаков 
P1 P2 K1 K2 K3 K4 L1 

0.5 0.5 0.167 0.833 0.75 0.25 0.512 

L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 

0.135 0.307 0.047 0.102 0.172 0.726 0.428 

L9 L10 L11 L12 L13 L14 L15 

0.227 0.176 0.12 0.049 0.111 0.22 0.667 

 

Функциональная зависимость (1) не ори-

ентирована на свойства, параметры и компонов-

ку производимого объекта, но ориентирована на 

сложный, многостадийный и итерационный про-

цесс управления производством электронного 

аппарата. Для процесса производства электрон-

ного аппарата было определено предельное зна-

чение эффективности управления производством 

электронных аппаратов и получены механизмы 

подстройки качества изделий, компоновки их 

элементов и виброустойчивости и надежности 

под назначение объекта производства и предъяв-

ляемые требования [1]. 

Заключение 

В данной работе методом анализа иерар-

хий предложена модель экономических и управ-

ленческих показателей выгод и издержек управ-

ления производством электронных аппаратов, 

которая позволяет исследовать эффективность 

управления процессом производства электрон-

ных аппаратов различного назначения. 
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 та обчислювальна техніка” 
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ЕФЕКТИВНІСТЬ УПРАВЛІННЯ ПРОЦЕСОМ ВИРОБНИЦТВА ЕЛЕКТРОННИХ АПАРАТІВ 

В даній роботі запропонована модель економічних і управлінських показників вигод і витрат управління 

виробництвом електронних апаратів, яка спирається на метод аналізу ієрархій та дозволяє досліджувати 

ефективність управління процесом виробництва електронних апаратів різного призначення. 

Ключові слова: управління, процес виробництва, електронний апарат, метод аналізу ієрархій, ефе-
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CONTROL OF THE PROCESS OF ELECTRONIC DEVICES PRODUCTION  

The paper offers a model of economic and management indicators of profits and losses from electronic devices 

production control. The model is based on the method of hierarchies analysis and allows studying the efficiency  

of electronic devices production control. 
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