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Представленные данные показывают, что 
точность измерительного оборудования в види-
мой области спектра выше точности используе-
мого эталона. Однако даже первичные эталоны 
[3] имеют расширенную неопределенность по-
рядка 1 %, что делает невозможным удовлетво-
рение требований метрологического обеспече-
ния о более высокой точности эталона. 

Предложенная методика позволяет умень-
шить неопределенность измерений СПЭЯ, вы-
званную особенностями конструкции компара-
тора и его неточной привязкой по длинам 
волн, лишь незначительно увеличивая объем 
измерений. 
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Процесс проектирования и разработки техноло-
гии изготовления сложных элетронных уст-ройств 
представляет собой емкую многоэтапную задачу, 
результат которой во многом определяется реше-
ниями, принятыми на различных стадиях реализа-
ции. Часть таких решений принимается разработ-
чиком в условиях полной неопределенности, и ча-
сто основано лишь на субъективном опыте 
разработчика и его компетентности в определенной 

области, что не позволяет судить о рациональности 
и эффективности принятого решения.  

Задачей данного исследования являлось по-
вышение качества процесса проектирования и 
разработки сложных электронных устройств с 
помощью применения экспертных методов 
оценки для поддержки решений, принимаемых 
на различных этапах процеса, а также снижение 
нагрузки по принятию решений на проектиров-



Секция 2. Методы исследований и метрологическое обеспечение измерений

155 

щика за счет применения специализированной 
экспертной системы.  

В данной работе рассмотрен этап решения за-
дачи, включающий в себя обоснованный выбор 
составляющих компонентов технически слож-
ных устройств.  

Было предложено решение задачи проектиро-
вания и разработкиразбить на несколько после-
довательных этапов в предположении, что тип и 
целевое назначение устройства изначально опре-
делены: 

– этап 1, заключающийся в установлении ра-
циональной совокупности целевых свойств, ко-
торые характеризуют конечное изделие и их 
ранжирование по степени значимости в отноше-
нии решаемой задачи; 

– этап 2, заключающийся в членении кон-
струкции устройства на отдельные конструкци-
онные модули; 

– этап 3, заключающийся в определении ком-
плекса показателей, в достаточной мере характе-
ризующих заданный модуль, установлении до-
пустимых диапазонов численных характеристик 
показателей соотносительно выявленным на эта-
пе 1 свойствам; 

– этап 4, заключающийся в выборе подходя-
щего конструкционного решения модуля из 
множества существующих готовых вариантов 
исполнения, либо принятие решения о необхо-
димости разработки оригинальной конструкции. 

Этап 1. На начальной стадии разработки 
сложного устройства имеющаяся информация 
часто ограничивается лишь типом изделия и его 
целевым назначением, поэтому первой задачей, 
требующей решения, является выделение рацио-
нальной совокупности целевых свойств, харак-
теризующих готовое устройство. Эта задача в 
своем решении имеет две подзадачи: выявление 
максимально полной совокупности целевых 
свойств и выделение из выявленной этой сово-
купности подмножества наиболее значимых 
(влияющих). Для решения обеих выявленных 
подзадач авторы предлагают использовать ори-
гинальные экспертные методы оценивания [1–3].  

Мировой опыт управления качеством предла-
гает большой набор специальных технологий 
экспертного оценивания для задачи по установ-
лению множества свойств, определяющих изде-
лие [4–6].Очевидно, что результативность дей-
ствий исследовательской группы при решении 
первой подзадачи зависит, прежде всего, от 
уровня квалификации и опыта экспертов. Это 
наиболее «слабое звено» предлагаемой стратегии 
в силу абсолютно субъективного характера экс-
пертных оценок (мнений). 

Процедура определения необходимого и до-
статочного комплекса свойств, в свою очередь, 
требует реализации алгоритма ранжирования 
выявленных свойств и оценивания их приори-

тетности. Учитывая высокие риски некорректно-
го решения в данной ситуации, авторами пред-
ложено применить для решения второй подзада-
чи оригинальный «метод альтернатив» [3, 4]. 

Этап 2 представляет собой решение тривиаль-
ной конструкторской задачи, результат которой 
напрямую зависит от квалификации разработчика 
и его опыта в данной сфере. Если у специалиста 
возникают сложности с выбором глубины члене-
ния изделия на отдельные элементы - модули, или 
в случае иной необходимости, на данном этапе 
возможно подключение к работе группы разра-
ботчиков, либо использование мнения экспертов-
консультантов в смежных областях. 

Этап 3 также представляет собой решение 
комплексной задачи – для каждого выделенного 
единичного конструкционного модуля необхо-
димо определить комплекс показателей, в доста-
точной мере его характеризующих, после чего 
требуется установить допустимые диапазоны 
числовых характеристик показателей, либо уста-
новить иные критерии, если выявленное свой-
ство не является количественным. 

Предлагаемый авторами алгоритм решения 
первой части задачи аналогичен описанному для 
этапа 1 – группой экспертов производится выяв-
ление некоторого множества показателей, кото-
рые традиционно или применительно к решаемой 
задаче характеризуют отдельный конструкцион-
ный модуль, после чего, с использованием «мето-
да альтернатив», происходит ранжирование и ко-
личественная оценка показателей с последующим 
выделением подмножества наиболее значимых.   

Вторая часть решаемой задачи на этапе 3, за-
ключающаяся в установлении количественных и 
качественных характеристик определенного ком-
плекса свойств, должна решаться с учетом целе-
вых свойств готового изделия, опреде-ленных на 
первом этапе. Существует множество способов 
решения данной задачи, выбор которых обуслов-
лен и сложностью исследуемой характеристики, и 
возможной корреляционной зависимостью между 
некоторыми характеристиками комплекса. 

 Этап 4 представляет собой задачу выбора под-
ходящего конструкционного решения единичного 
модуля, опираясь на определенный на предыдущем 
этапе комплекс свойств и их количественных и 
качественных характеристик. В первую очередь 
поиск подходящего варианта, удовлетворяющего 
комплексу показателей, производится среди гото-
вых существующих решений, что позволяет повы-
сить унификацию и ремонтопригодность готового 
изделия и снизить временные и материальные за-
траты на его изготовление. Если подходящего го-
тового решения не найдено – принимается решение 
о создании уникальной конструкции рассматрива-
емого модуля с установленным комплексом 
свойств, либо частичная модернизация существу-
ющего готового решения.  
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Безусловно, результативность поиска суще-
ствующего готового решения напрямую зависит от 
квалификации, осведомленности и практического 
опыта разработчика. Для снижения влияния субъ-
ективной составляющей на поиск ре-шения авто-
рами предлагается создание постоянно обновляе-
мой единой международной базы готовых кон-
струкционных решений модулей и интегрирование 
ее в специализированную экспертную систему. 
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В настоящее время общество склонно к ли-
нейному подходу в экономике: мы добываем, 
создаем и выбрасываем.  

Только изменив образ мышления можно 
существовать в экономике замкнутого цикла. 
В этом случае после истечения срока пользо-
вания товарами мы можем принять культуру 
возврата и обновления, в которой продукты и 
компоненты предназначены для разборки и 
восстановления.   

Понятие циркулярной экономики относится ко 
всему жизненному циклу продукции, компонен-
тов и материалов. Центральную роль здесь играет 
система обращения с отходами, поскольку в цир-
кулярной экономике отходов следует избегать.  

Для того, чтобы наглядно представить выводы 
о текущей ситуации в Беларуси я воспользуюсь 
инструментом менеджмента SWOT-анализом. 

Кратко опишу переработку пластмасс. 
Термопласты – это пластичный полимер, ко-

торый становится мягким при нагревании и 

твердым при охлаждении, повторять такой про-
цесс можно не один раз.  

Рисунок 1 – Концепции 


