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Система проявів РМСТ в ГВК при їх АС
як складових ДМЛК

Фактори, що визначають 
РМСТ виготовлення d -го 

виробу в ГВК 
/вихідні дані/ 

Обчислювані складові РМСТ на ВТБ ГВК 
Основні 

розрахункові 
показники 

спроектованої РМТ 

для gd
  

/кінцеві дані/ 
ПР: 

 : 

 

 

 

t  

 

 

gd
  

 

 ( )t t 1,T  = : 

= конструктивно-
технологічні 
параметри; 

= кількість; 

– ДТО ( )t t 1,T  =

: 

= конструктивно-
технологічні 
параметри; 

= кількість; 
– конструктивно- 
    технологічні 
    параметри; 
– кількість. 

– 
gd

 ; 

матеріал ggd 1,D ,

g 1,G

 =

=

 

 

 

 

R(Gm×Fopt)

)( TrAcR 

)( AcCtR 

)( TrCtR 

R(Ct ×Tr)

)( FoptTrR 

)( FoptRlR 

)( CtDnR 
)( FcCtR 

)( EnFcR 

)( EcRlR 

R(Ct ×En)

( )R(τ Q ×Rl)

R(Kn×Dn)

R(Tr ×Kn)

R(Tr ×Gm)

R(Dn×Fc)

R(Ct×Rl)
R(Dn×Rl)

R(Ac×Fc)

R(Ac×Fopt)

R(Kn×Fopt)

R(Dn×Fopt)

R(Ct ×Fopt)

Ct 

Dn 

Kn 

Gm 

Ac 

Fc 

En 

Fopt 

Ec 

t(Q) 

Rl Tr 

)( AcGmR 

)( KnGmR 
)( FoptEnR 

)( FoptEcR 

R(En×Ec)

( )R(τ Q ×Fopt)

 

 
 
 
 
Продуктивність: 

– циклова; 
– середня 

партіонна. 
Собівартість: 

– загальна; 
– ПР-

технологічн
а. 

Коефіцієнти 
циклового 
використання/ 
//простоювання ТО. 
Споживча 
потужність. 
Ранжовані 
значення Fopt . 

 

 

( )( ) ( )| 1, ; ,g g g g g g g

SG

d d d d d d d

i SG SG jk j kG S S i n R S S = = = 
 

( ), , , , , , , ( ), , , ,g

SG

d

iS Gm Kn Dn Ct Fc En Tr Q Rl Ec Ac Fopt

|g gd d

j kS S j k  ( , , ,...)gd

jkR  →  
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Прояв локальних критеріїв

Gm-геометричні; Kn-кінематичні; Dn-динамічні;

Ct-управлінські; En-енергетичні; Tr-траєкторні;

τ(Q)-часові; Rl-надійності; Ec-економічні;

Ac-точнісні; Fc-силові; Fopt- оптимальності;

Апріорно бажані критерії

𝐆𝐦 → min; 𝐊𝐧 → min; 𝐃𝐧 → min

𝐂𝐭 → min; 𝐄𝐧 → min; 𝐓𝐫 → min;

𝛕(𝐐) → min; 𝐑𝐥 → max; 𝐄𝐜 → min(max);

𝐀𝐜 → max; 𝐅𝐜 → min; 𝐅𝐨𝐩𝐭 → extr

Науково-методологічний базис

Існуючі методи, принципи моделі 

прийняття рішень в умовах 

апріорної невизначеності;

𝑅𝑀𝐴𝑇𝑖𝑇

Фактори, що визначають умови апріорної постановки
задачі
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Підвищення ефективності технологічної підготовки роботизованих механоскладальних виробництв (РМСВ) на

етапі вибору роботизованих механоскладальних технологій (РМСТ) за рахунок використання нечіткого

багатокритеріального вибору альтернатив методом найгіршого випадку.

1. Проаналізувати методи нечіткого багатокритеріального вибору альтернатив в контексті сутності РМСТ.

2. Визначити фактори, що впливають на нечіткий багатокритеріальний вибір РМСТ із попередньо

згенерованої їх множини.

3. Розробити методику розв’язування завдань нечіткого багатокритеріального вибору РМСТ методом

найгіршого випадку, що передбачає її полдальшу автоматизовану реалізацію.

4. Розробити інформаційне забезпечення автоматизованої реалізації запропонованої методики.

5. Розробити алгоритмічне та програмне забезпечення, що реалізує запропоновану методику.

6. Підтвердити працездатність програмного забезпечення на ряді тестових прикладів.

7. Визначити напрямки подальших досліджень.

Мета роботи:

Завдання:
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Наукова новизна:
Набув подальшого підхід щодо вибору РМСТ із синтезованої  їх  множини з 

використанням методикинечіткого багатокритеріального вибору альтернатив 

(НБВА) методом найгіршого випадку, що забезпечує зменшення 

трудомісткості процесу вибору та підвищує ефективність технологічної 

підготовки роботизованих механоскладальних виробництв (РМСВ). 

Практичне значення: 
Розроблено програмний продукт, що автоматизовано реалізує нечіткий 

багатокритеріальний вибір альтернатив методом найгіршого випадку, якій є 
інваріантним щодо сутності та розмірності розв’язуваних задач. 
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Формалізована постановка завдання

𝑺𝒅𝒈 = 𝑺𝒊
𝑺𝒊
𝒅𝒈
│𝒊

𝑺𝒊
𝒅𝒈 = 𝟏, 𝒏

𝑺𝒊
𝒅𝒈 ; 𝑬 = (𝑬𝒊𝑺│𝒊𝑺 = 𝟏, 𝒊𝒎);

𝑴 =

𝑺𝟏
𝒅𝒈 ⋯ 𝑺𝒊

𝒔𝒊
𝒅𝒈

𝒅𝒈
⋯ 𝒔𝑺

𝒅𝒈

𝑬𝟏
⋮
𝑬𝒊𝒔
⋮

𝑬𝒊𝒎

𝑬𝟏𝑺𝟏
𝒅𝒈 ⋯ 𝑬𝟏𝑺𝒊

𝒔𝒊
𝒅𝒈

𝒅𝒈 ⋯ 𝑬𝟏𝑺𝒏
𝒔𝒏
𝒅𝒈

𝒅𝒈

⋮

𝑬𝒊𝒔𝑺𝟏
𝒅𝒈

⋮

𝑬𝒊𝒎𝑺𝟏
𝒅𝒈

⋯ ⋮ ⋯ ⋮

⋯ 𝑬𝒊𝒔𝑺𝒊
𝒔𝒊
𝒅𝒈

𝒅𝒈 ⋯ 𝑬𝒊𝒔𝑺𝒏
𝒔𝒏
𝒅𝒈

𝒅𝒈

⋯
⋯

⋮

𝑬𝒊𝒎𝑺𝒊
𝒔𝒊
𝒅𝒈

𝒅𝒈 ⋯
⋯

⋮

𝑬𝒊𝒎𝑺𝒏
𝒔𝒏
𝒅𝒈

𝒅𝒈

,

Input:

Output:

3

𝝋: ∃∗𝑹𝑴𝑨𝑻𝒊𝑻
𝒅𝒈

⊂𝑹𝑴𝑨 𝑻𝒏
𝒅𝒈
│𝒊𝑻 = 𝟏, 𝒏𝑻 : 𝒘𝜶𝒊

𝒔𝒊
𝒅𝒈

→ 𝑬𝒊
𝒆𝒊
𝒅𝒈
𝜶𝒊

𝒔𝒊
𝒅𝒈

→

𝑬
𝒆𝒊
𝒅𝒔
𝑾

𝒔𝒊
𝒅𝒈
𝒌
> 𝑬

𝒆𝒊
𝒅𝒔
𝑾

𝒔𝒊
𝒅𝒈
𝒍
│𝒌, 𝒍 = 𝟏, 𝒏

𝒔𝒊
𝒅𝒈 ; 𝑺𝒊

𝒅𝒈
= 𝟏, 𝒏

𝒔𝒊
𝒅𝒈 ; 𝑺𝒊

𝒅𝒈
⊂ 𝑺𝒅𝒈 →

൰→ 𝑬
𝑬𝒊
𝒅𝒈
𝑾

𝒔𝒊
𝒅𝒈
𝒑
│𝒑 = 𝟏, 𝒏

𝒔𝒊
𝒅𝒈 → 𝒔𝒊

𝒔𝒊
𝒅𝒈
│𝒊

𝒔𝒊
𝒅𝒈 = 𝟏, 𝒏

𝒔𝒊
𝒅𝒈
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Інформаційне 

забезпечення

Змінна інформація Постійна інформація

Джерела постійної інформації:

• опрацьовуваний теоретико-

методологічний базис прийняття

рішень при багатокритеріальному

виборі;

• використання програмного

забезпечення

Умовно-змінна 

інформація

Джерела умовно-змінної 

інформації:

• склад ДМЛК 𝐺𝑑𝑔 , що

формує РМСТ;

• змістовна сутність

конкретних проявів РМСТ

Джерела змінної інформації:

• кількість експертів;

• cсудження експертів про

перевагу 𝑆𝑖
𝑑𝑔

-го критерію при

виборі РМСТ;

• результат експертного

опитування

Складові та структура інформаційного забезпечння
для розв’язування поставлених задач

3
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Метод, заснований на ідеях Беллмана-Заде і Сааті і базується на простих 

розрахункові співвідношення, що містять порівняння з найгіршою альтернативою і 

найменш важливим критерієм

Сутність нечіткого багатокритеріального вибору РМСТ
методом найгіршого випадку (WMS)

𝑺𝟏
𝒅𝒈

𝑺𝟐
𝒅𝒈

𝑺𝒎
𝒅𝒈

𝐸𝑜𝑝𝑡

▪ Критерії як нечіткі множини. Кожен критерій із множини 𝑺𝒅𝒈 = 𝑺𝒊
𝑺𝒊
𝒅𝒈
│𝒊

𝑺𝒊
𝒅𝒈 = 𝟏, 𝒏

𝑺𝒊
𝒅𝒈 інтерпретується як 

нечітка множина, що задана на універсальній множині альтернатив (експертних оцінок кожного із 

експертів)𝑬 = (𝑬𝒊𝑺│𝒊𝑺 = 𝟏, 𝒊𝒎) у вигляді

𝑠𝑗 =
𝑤1
(𝑗)

𝐸1
,
𝑤2
(𝑗)

𝐸2
, … ,

𝑤𝑛
(𝑗)

𝐸
𝒏
𝑬
𝒅𝒈

, 𝑗 = 1,2, … ,𝑚,

де wi
(j) степені приналежності  елементів Ei до нечітких множин], які можуть враховуватися як 

ваги альтернатив відносно критеріїв Si

𝑤1
(𝑗)

+𝑤2
(𝑗)

+⋯+𝑤𝑛
𝑗
= 1, 𝑗 = 1,2,… ,𝑚.

▪ Найкраща альтернатива. Згідно принципу Беллмана-Заде, найкращу 

альтернативу Eopt будемо шукати всередині перетину нечітких множин-

критеріїв 

𝐸𝑜𝑝𝑡 ∈ 𝐷 = 𝑠1 ∩ 𝑠2 ∩⋯∩ 𝑠𝑚.

𝑤 𝐸𝑜𝑝𝑡 = max
𝑖=1,2,…,𝑛

min 𝑤𝑖
(1)
, 𝑤𝑖

(2)
, … , 𝑤𝑖

𝑚

3
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ДМЛК

Підготовка даних

Дані ЕО

Нечіткі критерії 

на універсальній 

множині 

альтернатив

WMS

Упорядкована 

нечітка множина 

ДМЛК
Microsoft Excel

Метод 

найгіршого випадку

А3

А2

А1

Прийняття рішення

SADT-інтерпретація методики нечіткого
багатокритеріального вибору РМСТ

3

Визначення 
найгіршої 

альтернативи серед 
критеріїв
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Формування нечітких критеріїв з ваг альтернатив на 

універсальній множині альтернатив

• Визначення найгіршої альтернативи по кожному з 

критеріїв

• Визначення ваг альтернатив

Формування нечітких критеріїв з урахуванням їх проміжних 

коефіцієнтів відносної важливості

• Визначення проміжних коефіцієнтів відносної важливості критеріїв

• Визначення нечітких критеріїв з урахуванням їх проміжних коефіцієнтів 

відносної важливості

Формування нечітких альтернатив з ваг критеріїв на універсальній 

множині критеріїв

• Визначення найгіршої альтернативи серед критеріїв в кожній 

альтернативи

• Визначення ваг критеріїв  

Формування нечітких альтернатив з урахуванням їх 

відносної важливості

• Визначення нечітких альтернатив з урахуванням їх 

відносної важливості

Обчислювальний модуль

Пропонована структура СППР для поставлених задач

Блок обробки 

інформації

Прийняття  рішень

• Визначення 𝑚𝑎𝑥
𝑖=1,𝑚

𝜇𝑒𝑖𝑚(𝑠𝑖
𝑠
𝑖
𝑑𝑔

𝑑𝑔
)𝛼𝑖𝑚

• Формування нечіткої упорядкованої ДМЛК

𝝋: ∃∗𝑹𝑴𝑨𝑻𝒊𝑻
𝒅𝒈

⊂𝑹𝑴𝑨 𝑻𝒏
𝒅𝒈
│𝒊𝑻 = 𝟏,𝒏𝑻 : 𝒘𝜶𝒊

𝒔𝒊
𝒅𝒈

→ 𝑬𝒊
𝒆𝒊
𝒅𝒈
𝜶𝒊

𝒔𝒊
𝒅𝒈

→

𝑬
𝒆𝒊
𝒅𝒔
𝑾

𝒔𝒊
𝒅𝒈
𝒌
> 𝑬

𝒆𝒊
𝒅𝒔
𝑾

𝒔𝒊
𝒅𝒈
𝒍
│𝒌, 𝒍 = 𝟏, 𝒏

𝒔𝒊
𝒅𝒈 ; 𝑺𝒊

𝒅𝒈
= 𝟏,𝒏

𝒔𝒊
𝒅𝒈 ; 𝑺𝒊

𝒅𝒈
⊂ 𝑺𝒅𝒈 →

൰→ 𝑬
𝑬𝒊
𝒅𝒈
𝑾

𝒔𝒊
𝒅𝒈
𝒑
│𝒑 = 𝟏, 𝒏

𝒔𝒊
𝒅𝒈 → 𝒔𝒊

𝒔𝒊
𝒅𝒈
│𝒊

𝒔𝒊
𝒅𝒈 = 𝟏,𝒏

𝒔𝒊
𝒅𝒈
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Експерти,

m = 𝟏, 𝟏𝟎

Критерії, n = 𝟏, 𝟏𝟐

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Ге
о
м
ет
р
и
чн

и
й

К
ін
ем

ат
и
чн

и
й

Д
и
н
ам

іч
н
и
й

Уп
р
ав
л
ін
сь
ки

й

Ен
ер

ге
ти
чн

и
й

Тр
ає
кт
о
р
н
и
й

Тр
и
ва
л
іс
ть

ц
и
кл
у
τ,

 

щ
о
ви

зн
ач
ає

ц
и
кл
о
ву

п
р
од

ук
-

ти
вн

іс
ть

(Q
)

Н
ад

ій
н
о
ст
і

Ек
о
н
о
м
іч
н
и
й

То
чн

іс
н
и
й

С
и
л
о
ви

й

О
п
ти
м
ал
ьн

о
ст
і

Gm Kn Dn Ct En Tr τ (Q) Rl Ec Ac Fc Fopt

Експерт 1 11 12 3 10 4 9 8 5 6 7 2 1

Експерт 2 5 4 2 3 7 6 10 9 11 8 1 12

Експерт 3 9 10 8 7 5 12 6 4 1 11 3 2

Експерт 4 5 9 10 12 6 4 7 3 8 1 11 2

Експерт 5 12 11 4 5 6 7 2 8 3 9 10 1

Експерт 6 3 8 4 2 12 5 11 7 9 10 6 1

Експерт 7 9 8 7 10 5 4 2 12 1 11 6 3

Експерт 8 7 10 6 5 12 11 9 3 2 8 1 4

Експерт 9 4 5 7 8 9 1 6 12 10 11 2 3

Експерт 10 9 12 3 5 7 11 10 2 6 8 4 1

Анкета з даними проведеного експертного опитування

3
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Головне вікно програмного продукту

Worst Method Solution(WMS)

3
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Екранна форма про можливість імпорту даних з

Excel

3
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Екранна форма зі шляхом до файлу з даними

3
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Екранна форма з демонстрацією імпорту

таблиці з Excel

3
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Екранна форма з результатами розрахунків відносної
важливості суджень експертів та їх графічною

інтерпретацією

3
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Екранна форма з результатами нечіткого багатокритеріального 

вибору  РМСТ та його графічна інтерпретація

3



183
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1. За результатами аналізу доступних інформаційних джерел щодо методів нечіткого багатокритерільного вибору альтернатив

визначено доцільність використання нечіткого багатокритеріального вибору альтернатив методом найгіршого випадку, якій

вигідно відрізняється від існуючих методів мінімальною кількістю розрахунків.

2. Змістовна сутність постановки завдання вибору РМСТ визначила фактори, що впливають на нечіткий багатокритеріальний вибір

РМСТ із попередньо згенерованої їх множини і в подальшому використання прийнятої методики.

3. Розроблено SADT-представлення нечіткого багатокритеріального вибору РМСТ методом найгіршого випадку, що враховує зміст

задачі вибору предметної області та основу даної методики даного підходу та передбачає її автоматизовану реалізацію.

4. Запропоновано склад та структуру інформаційного забезпечення нечіткого багатокритеріального вибору РМСТ методом

найгіршого випадку, що враховує зміст представлених завдань та використовується при автоматизованій реалізації програмної

методики.

5. Розроблено алгоритмічне та програмне забезпечення WMS, що враховує представлене інформаційне забезпечення та

розроблену SADT-методику.

6. Працездатність розробленого програмного забезпечення WMS підтверджено на ряді тестових прикладів, а також на прикладі

нечіткого багатокритеріального вибору альтернатив РМСТ, що базується на експертному анкетуванні та розробленій методиці

нечіткого багатокритеріального РМСТ.

7. Визначено напрямки подальших досліджень , що передбачають розгляд запропонованого програмного забезпечення як

складової інших підходів.

Загальні висновки

3



20


