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Объект и предмет исследования

Объект исследования - процесс поиска рациональных 

проектно-конструкторских решений.

Предмет исследования - методы и средства управления 

решением проектно-конструкторских задач.

Цель работы - система управления решением проектно-

конструкторских задач.
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Задачи работы

Решаемые задачи:

 анализ процесса поиска решения проектно-конструкторских 

задач;

 выбор параметров качества, характеризующих этапы 

конструкторского проектирования;

 анализ этапов проектирования систем управления;

 разработка модели системы управления решением 

проектно-конструкторских задач;

 выбор параметров эффективности системы управления;

 определение рационального проектно-конструкторского 

решения;

 разработка программного обеспечения для выбора 

рационального решения.
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Классификация проектно-конструкторских задач

ПРОЕКТНО-
КОНСТРУКТОРСКИЕ 

ЗАДАЧИ

ПОЛНОСТЬЮ 

ДЕТЕРМИНИРОВАННЫЕ

НЕЧЕТКО

ОПРЕДЕЛЕННЫЕ

Четкое описание исходных данных 

формализованными характеристиками

Неопределенность исходных данных и 

проектных критериев

Математическое описание 

взаимосвязи эффективности решения 

со значениями выходных 

характеристик

Полностью схематизированный 

алгоритм решения задачи

Заданная конечная цель задачи в 

параметрической форме

Наличие неопределенностей, 

порождающих множество 

альтернативных вариантов

Частичное описание условий, 

ограничений и целей количественными 

характеристиками

Наличие большого количества 

выходных характеристик, 

определяющих эффективность 

изделия
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Этапы проектно-конструкторской деятельности

ТЕХНИЧЕСКОЕ 

ЗАДАНИЕ

ТЕХНИЧЕСКОЕ 

ПРЕДЛОЖЕНИЕ

ЭСКИЗНЫЙ 

ПРОЕКТ

ТЕХНИЧЕСКИЙ 

ПРОЕКТ

РАБОЧАЯ 

ДОКУМЕНТАЦИЯ

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ ТЕХНИКИ

ЭТАПЫ КОНСТРУКТОРСКОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ

ЭВМ ЭВМ ЭВМ

ПАРАМЕТРИЧЕСКАЯ ОПТИМИЗАЦИЯ

ПРОЕКТНО-КОНСТРУКТОРСКОЕ РЕШЕНИЕ

ТЕХНИЧЕСКОЕ 

ЗАДАНИЕ

ТЕХНИЧЕСКОЕ 

ПРЕДЛОЖЕНИЕ

ЭСКИЗНЫЙ 

ПРОЕКТ

ТЕХНИЧЕСКИЙ 

ПРОЕКТ

РАБОЧАЯ 

ДОКУМЕНТАЦИЯ

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ ТЕХНИКИ

ЭТАПЫ КОНСТРУКТОРСКОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ

ЭВМ ЭВМ ЭВМ

ПОИСК 

РАЦИОНАЛЬНОГО 

РЕШЕНИЯ

ЭВМ

ПАРАМЕТРИЧЕСКАЯ ОПТИМИЗАЦИЯ

РАЦИОНАЛЬНОЕ ПРОЕКТНО-КОНСТРУКТОРСКОЕ РЕШЕНИЕ
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Структурно-функциональное моделирование процесса поиска решения

TITLE:NODE: NO.:А0 Решение проектно-конструкторских задач

А1

Разработка 

технического 

задания

А2

Разработка 

технического 

предложения

А3

Разработка 

эскизного 

проекта

A4

Разработка 

технического 

проекта

А6

Разработка 

конструкторской 

документации

A5

Поиск рационального 

проектно-конструкторского 

решения

ТЗ

Техническое предложение

(ГОСТ 2.118-73)

Эскизный проект

(ГОСТ 2.119-73)

Технический проект

(ГОСТ 2.120-73)

Рациональное

 решение

Метод нечеткой оптимизации

 проектно-конструкторского

решения

Проектная группа

Рациональное проектно-

конструкторское решение

Параметры качества

Заказчик

Матрица выбора

эффективных решений

Граничные

проектные

условия

Информация о наличии

 рационального решения

6



Схемы управления решением

Техническое

задание

Вычислительная 

техника

Проектно-

конструкторское 

решение

Лицо, 

принимающее 

решение

Проектно-

конструкторские

действия

Техническое

задание

Вычислительная 

техника

Проектно-

конструкторско

е решение

Лицо, 

принимающее 

решение

Проектно-

конструкторские 

действия

Техническое 

задание

Вычислительная 

техника

Проектно-

конструкторское 

решение

Лицо, 

принимающее 

решение

Проектно-

конструкторские 

действия

+

Жесткий способ 

управления решением

Комбинационный способ 

управления решением

Гибкий способ

управления решением

–
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Этапы проектирования системы управления решением 
проектно-конструкторских задач
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Определение 

структуры 

системы

Выбор 

технических 

средств
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Разработка 

технической 

документации

Разработка 

программного 

обеспечения

Разработка 

технологии 

изготовления и 

технологической 

документации

Автономная 

отладка 

программного 

обеспечения

Изготовление 

опытных 

образцов

Комплексная 

отладка 

программного 

обеспечения
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 Лингвистические переменные
Лингвистическую переменную можно выразить в виде:

Х – наименование лингвистической переменной;

Т(Х) – множество ее значений (терм-множество); 

U – множество значений базовой переменной;

G – синтаксическая процедура;

М – семантическая процедура.

 Нечеткая логика
Нечеткие термины, такие как «ПРОСТАЯ КОНСТРУКЦИЯ», 
«СЛОЖНАЯ ТЕХНОЛОГИЯ», «ЗНАЧИТЕЛЬНО БОЛЬШЕ», 
и др. могут быть представлены в виде:

А – нечеткое множество элементов U области рассуждений;
– функция принадлежности.

Математическое обеспечение

 MG,U,X,Ò(X),  

ПРИМЕР

X – “толщина изделия”

T(X) – {малая, средняя, большая}

U – [10мм; 80мм]

G – процедура образования новых 

термов с помощью связок «и», «или», 

«очень», «слегка» и т.п.

M – процедура задания на U

нечетких подмножеств типа «малая 

толщина», «средняя толщина»

/y(y)μÀ
U

À  

Àμ

ПРИМЕР

Функции принадлежности нечетких 

множеств:

"малая толщина" = А1 , 

"средняя толщина“ = А2, 

"большая толщина“ = А3.
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Нечеткий алгоритм многопараметрического выбора 

рациональных проектно-конструкторских решений (часть 1)
1. Определение ранга модели:

Y – множество характеристик решения,

X – множество вариантов решения 

)(XfY  ),,1( njY  ),,1( miX  )(mn

2. Определение диапазона изменения характеристик Y, 

отображение в интервале [0,1] 

3. Ввод лингвистической переменной «ВЕЛИЧИНА» и

еѐ атомарных термов:

«малый», «большой», «средний», «разнообразный» 

4. Установка значений функций принадлежности 

атомарных термов:
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5. Установка значений функций принадлежности 

составных термов с помощью

- модификаторов «ОЧЕНЬ», «ПОЧТИ», «ВЕСЬМА» и др.

- квантификаторов «БОЛЬШЕ», «МЕНЬШЕ»

Матрица технического задания и оценок 

параметров

Матрица весовых коэффициентов и потерь по 

характеристикам
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Нечеткий алгоритм многопараметрического выбора 

рациональных проектно-конструкторских решений (часть 2)

6. Определение параметров технического 

задания и альтернатив решений

Количественные и качественные характеристики

7. Определение потерь относительно 

требований ТЗ

для каждого варианта решения 

8. Определение суммарного значения 

взвешенных потерь для каждой 

альтернативы решения

(y)μ(y)μ)А(Al
ijjA
AТЗij

ТЗ

jij 

  )F(F2mmFF
2

1
l

)М()Б()M()Б()М()Б(i 
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1j

ijj

ω

i lωL

9. Выбор рационального решения

по минимальному значению взвешенного 

показателя эффективности

Иллюстрация построения метрики потерь
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Программное обеспечение

Добавление вариантов 

проектно-конструкторских решений

Расчет взвешенных потерь
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Апробация системы управления
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Назначение параметров

Расчет взвешенных потерь

Рациональное решение – на основе магистральной топологии 

построения мультиплексных каналов

Мультиплексный модуль 

расширения в составе 

комплекса «Эльбрус-90микро»



Организационно-экономическая часть

 Сетевой график

 Календарный план

 Структура затрат

Cзарп

56%

Cорг

16%

Cнакл

20%

Cоб

8%
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Выводы по работе

Выводы:
 Проанализирован процесс поиска решения проектно-конструкторских задач, в 

результате чего предложено использование метода нечеткой оптимизации для 

выбора рационального решения.

 Осуществлен анализ и выбор параметров, характеризующих как качество 

выполненных работ на всех этапах проектирования, так и качество самого 

изделия.

 Проанализированы этапы проектирования систем управления, что позволило 

обосновать использование гибкого метода управления решением при 

разработке системы.

 Осуществлен выбор параметров эффективности, по которым проводится 

оценка разработанной системы.

 Реализовано математическое обеспечение в виде нечеткого алгоритма 

многокритериального выбора рационального проектно-конструкторского 

решения.

 Разработка прикладное программное обеспечение для выбора рационального 

решения.

 Проведена апробация разработанного программного обеспечения на примере.
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