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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність теми досліджень. Рівень якості та конкурентоспроможність техніки закладається на початковій фазі мультипроекту, де вирішуються завдання створення попереднього опису змісту, розрахунку термінів і витрат мультипроекту. Для досягнення бажаного рівня конкурентоспроможності у сучасних умовах дефіциту фінансування науково-дослідних та дослідно-конструкторських робіт увага менеджерів науково-виробничих підприємств зосереджена на пошуку ефективних методів скорочення термінів і витрат мультипроектів створення складних технічних систем (СТС). Проте необґрунтоване скорочення термінів і витрат на початковій фазі мультипроекту в майбутньому може привести до невиконання термінів, залучення додаткових обсягів фінансування, призупинення або закриття мультипроекту. Таким чином, проблема фінансування проектних робіт вирішується в умовах існуючої суперечності між прагненням скоротити витрати і обґрунтованістю рішення про скорочення. 

Одним із напрямів у вирішенні цієї проблеми є максимальне використання раніше накопиченого досвіду реалізації попередніх мультипроектів при створенні нової СТС, що продовжує лінійку продуктів. Найбільш ефективним напрямом в управлінні створенням лінійки продуктів визнано використання мультипроектного підходу. Основні положення мультипроектного управління викладено   в   роботах  В.М. Буркова,  С.Д. Бушуєва,  І.І. Мазура,  В.Д. Шапіро,  Р. Арчибальда, В.І. Воропаєва. Однак зараз методична база, яка дає можливість реалізовувати накопичений досвід у мультипроектному управлінні, є недостатньо розвинутою. 

Дослідженню цього напрямку, а також методів пошуку прототипу і синтезу СТС  присвячені роботи О.В. Андрійчикова, О.І. Половінкіна, О.Є.  Федоровича, О.Б. Лещенка, О.С. Яшиної, Л.М. Лутай. У дослідженнях зазначених авторів зроблено спробу формалізувати процес проектування лінійки технічних систем з урахуванням накопиченого досвіду, але питання паралельно-послідовного створення продуктів мультипроекту в них розглянуто недостатньо повно. У роботі Л.М. Лутай  формально подано позитивний досвід проектування за допомогою багаторівневої бази прецедентів, яку використовують для синтезу компонентної структури нової технічної системи, але не враховано параметричні характеристики продукту.
Державним науково-виробничим підприємством «Об’єднання Комунар» накопичено достатньо великий досвід із розроблення й створення лінійок технічних систем. Прикладом тому є програма створення лінійки рентгенотелевізійних систем, яка виконується за умов обмеження часу й фінансових ресурсів. Однак цей досвід недостатньо повно систематизовано, що робить неможливим його застосування іншими зацікавленими розробниками. 
Таким чином, актуальною науково-прикладною задачею є розроблення моделей і методів мультипроектного управління створенням складних технічних систем з максимальним використанням накопиченого досвіду.
Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дисертаційна робота виконана на кафедрі інформаційних технологій проектування літальних апаратів (ЛА) Національного аерокосмічного університету ім. М.Є. Жуковського "ХАІ" у 2007–2011 роках згідно з планом науково-дослідних робіт Міністерства освіти і науки України за держбюджетними темами:
1. Д НДІ ПФМ-50/2007 «Системна методологія управління проектами створення багатоцільових безпілотних авіаційних комплексів з урахуванням вимог безпеки польотів» (ДР № 0107U004044), у якій автором були виконані роботи з аналізу методів визначення опису змісту мультипроекту створення складної техніки на базі рішення-прототипу, розроблено метод пошуку аналога СТС;

2. Д 105–4/2009 «Теоретичні основи управління життєвим циклом розробки авіаційної техніки на основі інтелектуалізації процесу проектування, методів математичного та фізичного моделювання» (ДР № 0109U002008), у якій автором запропоновано гвинтову модель життєвого циклу (ЖЦ) мультипроекту створення СТС;

3. Д НДІ ПФМ-32/2009 «Розробка інструментальних засобів управління змістом та якістю проектів безпілотних авіаційних комплексів, безпечних для використання в повітряному просторі» (ДР № 0109U002009), у межах якої автором запропонована модель визначення варіанту попереднього опису змісту мультипроекту створення СТС на базі рішення-прототипу.

Мета і задачі дослідження. Метою дослідження є скорочення витрат і термінів реалізації мультипроектів створення зразків складної техніки за рахунок використання накопиченого досвіду.

Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити такі задачі:

1) провести аналіз особливостей мультипроектів створення складних технічних систем;
2) проаналізувати моделі та методи пошуку прототипу та синтезу складної технічної системи для мультипроекту;

3) розробити модель визначення варіанту попереднього опису змісту мультипроекту на основі рішення-прототипу;
4) розробити модель життєвого циклу мультипроекту створення складної технічної системи з використанням накопиченого досвіду;
5) розробити методи пошуку прототипу та визначення попереднього опису змісту мультипроекту створення складної технічної системи;

6) розробити інформаційну систему для пошуку прототипу та визначення попереднього опису змісту мультипроекту створення складної технічної системи;
7) впровадити результати дослідження в практику управління проектами та програмами створення складної техніки.

Об'єкт дослідження – процеси управління змістом мультипроекту створення складної техніки. 

Предмет дослідження –  моделі та методи визначення попереднього опису змісту, вартості та термінів реалізації мультипроекту створення складної технічної системи на основі накопиченого досвіду.

Методи дослідження. Проведені дослідження ґрунтуються на використанні: методів системного аналізу, компонентного підходу та морфологічного аналізу для вивчення особливостей і структуризації СТС; апарату теорії нечітких множин для формалізованого опису досвіду попередніх розробок; генетичних алгоритмів для формування множини компонент-прототипів, відбору найбільш пристосованих особин за багатокритеріальною оцінкою; методів експертних оцінок і нечіткої логіки для оцінювання вартості, термінів і ризиків модифікації прототипу за вимогами до продукту нового мультипроекту; методів об’єктно-орієнтованого програмування для розроблення інформаційного інструментарію пошуку прототипу та визначення попереднього опису змісту мультипроекту створення СТС.

Наукова новизна одержаних результатів полягає в такому.

Вперше одержано метод визначення попереднього опису змісту мультипроекту створення складної технічної системи, який, на відміну від існуючих, забезпечує використання накопиченого досвіду попередніх мультипроектів унаслідок багатокритеріального вибору рішення-прототипу з урахуванням його структурних та параметричних характеристик, що дозволяє скоротити терміни і витрати на реалізацію поточного мультипроекту.

Удосконалено гвинтову модель життєвого циклу мультипроекту створення складної технічної системи, яка, на відміну від існуючих, дозволяє не тільки враховувати досвід аналогічних мультипроектів, а й аналізувати терміни і вартість реалізації мультипроекту, що дає можливість візуалізувати залежності між змістом мультипроекту, термінами і витратами на його виконання.

Дістали подальший розвиток:

4. метод пошуку прототипу продукту шляхом його застосування у процесах ініціації мультипроекту створення складної техніки;
5. метод оцінки ризиків мультипроекту створення складної технічної системи в частині врахування залежності важливості ризику від близькості характеристик продукту-прототипу та нового продукту.

Практичне значення одержаних результатів. Отримано інженерну методику синтезу СТС на базі рішень-прототипів, що дає можливість приймати науково-обґрунтовані рішення щодо визначення попереднього опису змісту (ПОЗ) мультипроекту створення СТС. Інформаційну підтримку реалізовано у вигляді інформаційної системи пошуку прототипу і визначення ПОЗ мультипроекту за оцінками вартості, термінів і ризиків модифікації прототипу СТС. Користувачами системи можуть бути менеджери мультипроектів створення СТС різних рівнів, розробники та замовники СТС. 

Результати дисертаційних досліджень впроваджено на підприємствах України, що підтверджується відповідними актами: 

1) у Товаристві з обмеженою відповідальністю фірмі «ЛЕГ», м. Харків (акт впровадження від 25.12.2007 р.);

2) на Державному науково-виробничому підприємстві «Об'єднання Комунар», м. Харків (акт впровадження від 23.06.2011 р.); 

3) у Відкритому акціонерному товаристві «Ізюмський тепловозоремонтний завод», м. Ізюм (акт впровадження від 16.05.2012 р.).

Науково-технічний ефект дисертаційної роботи полягає в підвищенні обґрунтованості рішень щодо визначення ПОЗ мультипроекту створення СТС з використанням накопиченого досвіду. Економічний ефект полягає в зменшенні витрат і термінів реалізації мультипроекту створення СТС унаслідок використання раніше накопиченого досвіду. Соціальний ефект полягає в поліпшенні роботи менеджерів мультипроектів шляхом використання інструментальних засобів визначення ПОЗ мультипроекту створення СТС.

Особистий внесок здобувача. Усі основні наукові положення, висновки і рекомендації дисертаційної роботи отримані автором особисто. У публікаціях, написаних у співавторстві, автору дисертації належать: аналіз моделей та методів мультипроектного управління з використанням накопиченого досвіду [1, 11]; метод пошуку аналога СТС та алгоритм нечітких висновків [3]; використання методології Lean manufacturing в управлінні проектами створення СТС [17]; метод структурно-параметричного синтезу для визначення попереднього опису змісту мультипроекту створення СТС [18]; системний підхід до управління мультипроектами створення СТС [7].

Апробація результатів дисертації.  Результати дослідження доповідалися й обговорювалися на міжнародних науково-технічних конференціях: «Інтегровані комп'ютерні технології в машинобудуванні (ІКТМ)» (Харків, НАУ «ХАІ», 2007 р., 2009 р.); «Нові технології в машинобудуванні» (Харків – Рибаче, 2008 р., 2009 р.); «Людина і космос» (Дніпропетровськ, НЦАОМУ, 2008 р.); «Сучасні проблеми ракетно-космічної техніки і технології» (Харків, НАУ «ХАІ», 2008 р.); «Актуальні проблеми управління бізнесом, підприємством та проектами» (Харків, НАУ «ХАІ», 2008 р.); «Стратегія інноваційного розвитку економіки та актуальні проблеми менеджмент-бізнес освіти» (Харків, НТУ«ХПІ», 2009 р.); «Сучасні інформаційні технології в економіці та управлінні підприємствами, програмами та проектами» (Харків, НАУ «ХАІ», 2009 р.); «Управління проектами: стан та перспективи» (Миколаїв, НУК, 2010 р., 2011 р.); «Актуальні проблеми економічного та соціального розвитку виробничої сфери» (Донецьк, ДВНЗ «ДНТУ», 2010 р.), а також на наукових семінарах кафедри інформаційних технологій проектування ЛА Національного аерокосмічного університету ім. М.Є. Жуковського «ХАІ».

Публікації. За результатами досліджень опубліковано 18 наукових праць: із них 6 статей – у наукових журналах, що включені до переліку фахових видань України, 12 – у матеріалах конференцій.

Структура і обсяг дисертації.  Дисертаційна робота складається зі вступу,  чотирьох розділів, висновків, списку використаних джерел і додатків. Повний обсяг становить 172 сторінки, у тому числі 30 таблиць за текстом, 36 рисунків за текстом, з  яких  1  таблиця   на  3  окремих   сторінках,  список   використаних   джерел  зі 162 найменувань на 17 сторінках, 4 додатки на 11 сторінках.

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ

Вступ дисертаційної роботи містить: обґрунтування актуальності теми досліджень; зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами; мету і задачі дослідження; об'єкт, предмет і методи дослідження; наукову новизну і практичну цінність одержаних результатів; особистий внесок здобувача; інформацію про впровадження, апробації та публікації результатів. 

У першому розділі проаналізовано особливості мультипроектів створення СТС, моделі життєвого циклу продукту та мультипроекту, методи пошуку прототипу та синтезу СТС; проведено критичний аналіз методів прийняття рішень в процесі структурно-параметричного синтезу СТС для визначення ПОЗ мультипроекту створення СТС; аналіз математичних методів розв'язання задачі пошуку прототипу та синтезу СТС, інформаційних технологій управління мультипроектами з використанням  накопиченого досвіду. Сформульовано і обґрунтовано напрям дисертаційного дослідження.

Мультипроект створення СТС – це великий проект, який складається з декількох менших проектів, що відрізняються за змістом, виконання яких спрямовано на досягнення спільної мети. 

Виходячи із проведеного аналізу мультипроектів створення СТС, відзначено, що цей клас об'єктів управління має такі особливості: 

- багатоваріантність проектних рішень;

- багатоетапність, ітеративність процесів;

- тривалий життєвий цикл; 

- високі вимоги до конкурентоспроможності і, отже, підвищені вимоги до скорочення термінів і витрат; 

- використання широкого спектру методів забезпечення якості на всіх етапах життєвого циклу; 

- високі вимоги до оперативності та якості мультипроектних рішень з максимальним використанням раніше накопиченого досвіду і застосуванням сучасних інформаційних технологій проектування і моделювання; 

- високий рівень невизначеності отримання результатів, витрат і термінів реалізації мультипроектів через високий рівень новизни продукту;

- підвищені вимоги до споживчих властивостей і технічних характеристик продукції, що випускається;

- висока питома вага етапу науково-дослідних і дослідно-конструкторських робіт у структурі життєвого циклу продукту.

Зроблено наголос на тому, що зміст робіт мультипроекту, вартість і терміни створення чергового продукту з лінійки СТС залежать від наявності близьких рішень-прототипів. Як показано на рис. 1, наявність рішення-прототипу при створенні нового продукту дає можливість скоротити вартість і терміни реалізації мультипроекту створення нової СТС. 
[image: image1.png]Hoea CTC Tpototn CTC

JKUTTEB I LRI

e b BiB KR

JKUTTEB I LRI

MyTHTHITpOEKTY
crBOperzs CTC

Tipomizsia hasa Tipomizsia hasa

OP - 06rpyHTyBaHHA po3poOKkir, T3 - TexHitHe 3apanms, JKP - ZOCTIAHO-KOHCTPYKIOPCHKi POGOTIH, B i B - BHPOGHUIITEO i
BHMPOGyBaHHA, M - MOZepHisalis, BHK - BHKOpHCTaHHA, JT - MKBifaLis.

...... ~ piBeHs BHIPAT i TEPMIHM peanizaLyi MyIHTHIPOEKTY CTBOPEHHT
CTC-nporormy;

i Mpowtazia dasa (a1 i) L pines BHTPAT i TepMiHH peaTizarti MY THIDOGKTY CTBOpEHHA
S Hﬂ;:::m H0Boi CTC Ha 6a3i HAKOTIHFCHOTO AOCEIAY;
g Af— CKOpOHEHHSI TepMHIB peanizani MyJTLTHIIPOEKTY CTBOPEHHS HOBOI
g CTC 32 PaxyHOK NPOTOTHITYBAHET
] AC,,= [CF,— [€, ,— cKOpOTeHHST BHTDAT Ha TIOHATKOEY azy MyILTH-
£ w ™ G~ [ P IpoexTy cTROpEHHS HOROT CTC 32 PaxyHOK
g N NpOTOTHITYBaHET;

! [~ PP L ToETROBY sy MY THIpOGKTY CTBOpertox

n

CTC-npototHy;

J‘C — BHTPATH Ha [I04ATKOBY a3y MYJTBTHIIPOEKTY CTBODEHHS
"% yoroi CTC.

Tepins £ —> Fatd




Рисунок 1 – Скорочення витрат і термінів реалізації мультипроекту створення СТС за рахунок прототипування
На цей час найбільшого поширення набули такі моделі ЖЦ: каскадна модель та спіралеподібна модель (модель Боема). З позицій мультипроектного управління спіралеподібна модель краще відображає ітеративний розвиток проектних робіт. Вона дозволяє відобразити скорочення термінів виконання проектних робіт унаслідок початку робіт наступних ітерацій, не чекаючи завершення робіт попередньої ітерації, а також враховувати досвід попередніх розробок у нових проектах. Таким чином, модель Боема цілком можна розглядати як інструмент підтримки управління мультипроектом на верхньому рівні. Недоліком моделі є те, що вона, як і будь-яка спіраль, що розкручується, погано відображає часові співвідношення між термінами виконання робіт на різних витках.
У роботі було вивчено існуючі методи пошуку прототипу і синтезу СТС для визначення попереднього опису змісту мультипроекту. Аналіз методів дає можливість зробити висновок, що існуючі методи синтезу потребують подальшого розвитку в напрямку урахування характеристик продукту. Проведено аналіз програмних засобів управління мультипроектами, який показав, що існуючі інформаційні технології мають обмежені можливості порівняння продуктів мультипроектів, прийняття рішень за наявності багатьох критеріїв, врахування впливу ризиків. Зроблено висновок про необхідність розроблення нових і вдосконалення існуючих моделей, методів та програмних засобів, що враховують ці особливості. 

Основні результати розділу опубліковані в роботах [1, 7–11].

У другому розділі дисертаційної роботи розроблено: модель визначення варіанту ПОЗ мультипроекту на основі рішення-прототипу; гвинтову модель життєвого циклу мультипроекту та програми створення СТС; метод пошуку рішення-прототипу в умовах нечіткої інформації; алгоритм аналізу альтернатив з урахуванням вимог до продукту нового мультипроекту (ВПНМ).

Запропоновано модель визначення варіанту ПОЗ мультипроекту на основі рішення-прототипу, яка ґрунтується на принципах зворотного проектування та інвестиційного синергізму.

Розробка ПОЗ мультипроекту містить саме загальний виклад змісту і первісну ієрархічну структуру робіт. Відомо, що як критерій декомпозиції робіт мультипроекту можна виділити компоненти продуктів мультипроекту. Тоді припустимо, що з перетину (подібності) компонент вихідного й нового продуктів випливає схожість ПОЗ вихідного й нового мультипроектів. Нехай задано множину X, що містить n характеристик вихідного рішення, і множину Х*, що містить n* характеристик, які описують вимоги до конкретного рішення:
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Для  простоти  без  втрати  спільності рішення покладемо n = n*. Рішення (рис. 2, б), з максимальним використанням раніше накопиченого досвіду буде існувати і буде економічно виправданим, якщо виконуються такі умови. 

Умова 1. Можливість створення рішення 
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 визначається наявністю або відсутністю перетину множини характеристик рішення-прототипу Х з множиною характеристик необхідної конкретної реалізації X* (рис. 2, а). Інакше кажучи, пропоновану модель на базі рішення-прототипу для визначення варіанту ПОЗ мультипроекту можна використовувати, якщо при однакових зовнішніх впливах на певному інтервалі часу виконується умова 
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Рисунок 2 – Система-прототип, конкретна реалізація за ВПНМ (а) 
і перетин множин (б)

Умова 2. Якщо варіювати множину X різними значеннями показників, що відповідають функціонально-повним варіантам компонування й комплектації, так, щоб множина характеристик рішення-прототипу X покривала узгоджені вимоги конкретного рішення Х* нового мультипроекту, то область економічно виправданого рішення XM може бути визначеною. 

Наступним етапом є адаптація знайденого рішення-прототипу за ВПНМ. Ілюстративно процес адаптації показано на рис. 3. Число q визначає адаптаційні можливості рішення-прототипу.
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Рисунок 3 – Процес адаптації рішення-прототипу за ВПНМ

Нехай 
[image: image9.wmf]/

XX

*

D=

 - частка вимог, не охоплених потужностями рішення-прототипу, 
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 - допустима для цього конкретного випадку частка від X* для досягнення компромісного рішення. Проаналізуємо можливі варіанти визначення ПОЗ мультипроекту на основі рішення-прототипу: 
1) XM = X* (
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; цей випадок відповідає замовленню, у якому потужності рішення-прототипу перекривають ВПНМ (може бути використаний ПОЗ вихідного мультипроекту як ПОЗ нового мультипроекту);
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 - проміжний випадок, що задовольняє межі допустимості (можливим є часткове використання ПОЗ вихідного мультипроекту як ПОЗ нового мультипроекту);

3) 
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 - проміжний випадок, який не задовольняє межі допустимості. Допускається можливість існування параметричних неточностей у формуванні технічних вимог замовленої СТС (можливим є мінімальне використання ПОЗ вихідного мультипроекту як ПОЗ нового мультипроекту);

4) XM =
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; у цьому випадку не виконується Умова 1 і відповідно використання досвіду рішення-прототипу є неприйнятним (потребується створення ПОЗ нового мультипроекту).

Розроблено гвинтову модель ЖЦ мультипроекту створення СТС із використанням накопиченого досвіду. На відміну від існуючої спіралеподібної моделі ЖЦ розроблена модель відображає співвідношення між термінами виконання робіт на різних витках, а також витрати на виконання ітерацій. На рис. 4 зображено гвинтову модель ЖЦ проекту, де 
[image: image19.wmf]P

 - проект створення СТС; 
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 - терміни виконання проекту, 
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 - вартість виконання проекту. 
Оцінка термінів  виконання проекту 
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 (початку ітерації першого витка) до точки 
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 - кінцевої точки останнього витка гвинтової лінії.
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Рисунок 4 – Гвинтова модель ЖЦ проекту
Якщо кожну ітерацію ЖЦ проекту подати у вигляді витків гвинтової лінії й покласти пропорційність довжини дуги витка гвинтової лінії вартості ітерації проекту, то вартість проекту дорівнюватиме сумі вартостей ітерацій:
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де 
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 - кількість ітерацій проекту, 
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- вартість 
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-ї ітерації проекту, яку обчислюють за формулою
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де 
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 - параметр гвинтової лінії, що відображає траєкторію точки, яка рухається по витку гвинтової лінії й характеризує розвиток ЖЦ проекту; 
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 - початок і кінець ітерації відповідно; 
[image: image34.wmf][()],[()],[()]

xy

cct

ccc

ttt

 - функції, що відображають питому вартість робіт проекту; 
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  -  вартість  матеріаломісткості   й   трудомісткості   робіт 
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-ї ітерації; 
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-ї ітерації проекту.

На рис. 5 зображено гвинтову модель ЖЦ мультипроекту створення СТС, де  
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- мультипроекти створення СТС, 
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-й проект створення СТС зі складу мультипроекту, 
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Оцінка  вартості  виконання мультипроекту: 
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 - функція, яку обчислюють за формулою (1).

Оцінка термінів виконання мультипроекту: 
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При розробці нової СТС, яка продовжує лінійку продуктів, кілька проектних етапів у новому мультипроекті 
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 можуть повторюватися. Таку наступність, тобто застосування раніше отриманого досвіду 
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 при виконанні мультипроекту 
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 на рис. 5 відображає стиснення гвинтової лінії як по осі 
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. Отже, етапи ЖЦ, у яких використовується раніше накопичений досвід, будуть виконані за менший період часу і з меншими витратами.

Виділено три випадки виконання нового мультипроекту 
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 з використанням накопиченого досвіду попереднього мультипроекту 
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 (табл. 1, рис. 5).
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Рисунок 5 – Гвинтова модель ЖЦ мультипроекту створення СТС
Таблиця 1 - Випадки виконання нового мультипроекту 
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	Випадок 1
	Випадок 2
	Випадок 3

	Відсутність прототипу проекту 
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 при реалізації 
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	Наявність прототипу й зменшення кількості виконавців
	Наявність прототипу без зменшення кількості виконавців
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Розроблено метод пошуку рішення-прототипу на базі теорії нечітких множин. В якості моделі подання знань було вибрано продукційну модель. Як X і Y позначено множини всіх СТС і всіх технічних характеристик (ТХ). Визначено тези для адаптації знань до нечітких висновків:
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(3)

де Si - вказівка на СТС i, i=1,…,m; Chk - наявність ТХ k, k=1,…,l; Rik –  взаємозв’язок СТС і ТХ, СТС Xi за своїми ознаками відповідає ТХ Yk; Pk та Pik - достовірності тверджень; → - імплікація; 
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 - диз'юнкція; 
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 - кон'юнкція.
Вирази, записані в правих частинах (2) і (3) є правилами продукційної бази знань (БЗ). Нехай Pk - достовірність твердження «Якщо є ТХ Chk, то взаємозв'язок між СТС і ТХ Rik вказує, принаймні, на СТС Si», а Pik - достовірність твердження «Якщо на підставі взаємозв'язку Rik між СТС і ТХ проявляється вказівка на СТС Si, то є характеристика Chk». Тези Rik, Pk і Pik є знаннями для висновків, їх достовірності виражаються лінгвістичними значеннями істинності. 
Застосовуючи  до формул (2) і (3) нечіткі правила «модус поненс» і «модус толленс», отримуємо такі взаємозв'язки між СТС і ТХ:

для 
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 (5)

де ¬ - заперечення в нечіткій логіці, e - нижня межа, u - верхня межа, 
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 - рівень перетину функції належності. Якщо задати необхідні технічні характеристики Chk і знання Pk, Pik і Rik, то можна виявити всі СТС {Si}, знайшовши спільний розв’язок формул (4) і (5). 

Основні результати розділу опубліковані в роботах [2, 3, 13, 14, 17].

У третьому розділі дисертаційної роботи розроблено метод визначення ПОЗ мультипроекту створення СТС на основі генетичних алгоритмів, апарату нечітких множин і методів морфологічного аналізу; запропоновано методи оцінки вартості, термінів і ризиків модифікації СТС щодо відповідності ВПНМ. 
На рис. 6 показано блок-схему методу визначення ПОЗ мультипроекту створення СТС. За основу взято Fonseca and Fleming’s Multiobjective Genetic Algorithm (FFGA), його гібридна модифікація полягає у використанні системи нечіткого логічного висновку для визначення критеріїв якості: вартості, термінів і ризиків модифікації рішення-прототипу. Покроково подано узагальнений алгоритм роботи методу.
Крок 1. Побудова морфологічних таблиць (МТ). Аналіз усіх раніше розроблених СТС. Поділ їх на класи за призначенням. Побудова для всіх класів МТ варіантів реалізації підсистем СТС, а для підсистем МТ - параметричних таблиць.

Крок 2. Побудова таблиць сумісності. Для наявних МТ аналізується сумісність альтернативних варіантів, щоб заздалегідь виключити несумісні варіанти. 

Крок 3. Структурний синтез. На основі ВПНМ з альтернативних варіантів реалізації підсистем будують рішеня-прототипи СТС.

Крок 4. Обчислення відстаней. Синтезовані варіанти є початковою популяцією. Початкова популяція являє собою рядки з наборами параметрів підсистем синтезованих СТС у дійсному представленні. Обчислюють відстані між параметрами синтезованої СТС та СТС за ВПНМ.

Крок 5. Обчислення значення критеріїв якості. За допомогою системи нечіткого логічного висновку (СНЛВ) для отриманих значень відстаней обчислюють вартість, терміни і ризики модифікації рішення-прототипу.

Крок 6. Обчислення рангу й оцінювання функції пристосованості на основі отриманих оцінок за критеріями.

Крок 7. Задання умов завершення роботи алгоритму: кількість ітерацій, досягнення очікуваного оптимального значення, вихід заданого часу. Якщо умова завершення роботи алгоритму виконана, то переходять до етапу вибору «найкращої хромосоми», якщо навпаки, то на наступному кроці виконується селекція.
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Рисунок 6 – Блок-схема методу визначення ПОЗ мультипроекту

Крок 8. Вибір «найкращої хромосоми» та визначення ПОЗ. Побудова послідовності особин у порядку зменшення функції пристосованості за допомогою концепції Парето-домінування. Хромосома з максимальною функцією пристосованості є найкращою. Для цієї хромосоми визначають ПОЗ мультипроекту. 

Крок 9. Селекція хромосом полягає у виборі (за розрахованим значенням функції пристосованості) тих хромосом, які будуть брати участь у створенні нащадків наступної популяції. Як результат одержують батьківську популяцію.

Крок 10. Застосування генетичних операторів.
Крок 11. Хромосоми, отримані внаслідок застосування генетичних операторів до хромосом тимчасової батьківської популяції, включають до складу нової популяції. Вона стає поточною популяцією для цієї ітерації еволюційного алгоритму. На кожній наступній ітерації розраховують значення функції пристосованості для всіх хромосом цієї популяції, після чого перевіряють умову завершення роботи алгоритму. 

Запропоновано методи оцінки вартості, термінів і ризиків доопрацювання й адаптації СТС за ВПНМ. 

Оцінку вартості доопрацювання прототипу СТС обчислюють за допомогою методу параметричних оцінок і правил нечіткої БЗ з припущенням пропорційності «відстані» між параметрами рішення-прототипу і параметрами за ВПНМ вартості доопрацювання СТС. Пропорційність «відстані» вартості доопрацювання оцінюють експерти конкретної галузі застосування.
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Таким чином, процес отримання вартості доопрацювання нижнього рівня 
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де 
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 - композиційне правило нечіткого висновку; 
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 - нечітка імплікація.

Використовуючи функції належності, застосувавши максимінну композицію як композиційне правило нечіткого висновку й операцію взяття мінімуму в якості нечіткої імплікації до (6), одержують нечітке значення вартості доопрацювання. Чітке значення вартості доопрацювання знаходять за допомогою центроїдного методу дефазифікації.

Оцінку вартості адаптації обчислюють за допомогою коефіцієнту адаптації від вартості найближчого прототипу. Остаточну оцінку вартості модифікації СТС за ВПНМ обчислюють як суму вартості доопрацювання й вартості адаптації.

Аналогічним способом знаходять термін модифікації, припускаючи, що роботи з доопрацювання підсистем виконуються паралельно, тому за значення терміну доопрацювання прототипу СТС беруть максимальне значення тривалості доопрацювання по підсистемі. 

Для агрегованої оцінки ризику модифікації СТС застосовано метод аналізу ієрархій і теорію нечітких множин з використанням експертних оцінок. Складають перелік базових груп ризиків із виявленням внутрішньогрупових факторів ризику. Вводять вхідну (відстань) і вихідні ЛЗ (рівень і важливість ризику), будують функції належності для термів ЛЗ за допомогою трикутної функції належності. Складають нечіткі продукційні правила на основі експертних оцінок. Визначають важливості фактора ризику. Для цього обчислюють відстань між параметрами зразка-прототипу і зразка за ВПНМ та, використовуючи правила нечіткого логічного висновку, визначають значення вихідної змінної «Важливість ризику». 

Визначають рівень ризику кожного ризикотвірного фактора за експертними оцінками. Значення рівня ризику залежить від сутності цього ризикотвірного фактора і є однаковим для всіх доопрацювань проекту. Далі визначають оцінку ризику кожного окремого фактора з урахуванням рангів рівня ризику і ступеня важливості цього фактора ризику. Будують нечітку матрицю перетину значень рівнів ризику з функціями належності трикутних чисел для кожного параметра доопрацювання. Розраховують нечітку оцінку загального ризику за сукупністю всіх факторів ризику для кожного параметра 
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 доопрацювання і-ї СТС за формулою
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Отримують сумарну нечітку оцінку загального ризику за всіма параметрами доопрацювання й визначають остаточну агреговану оцінку загального ризику доопрацювання СТС-прототипу за ВПНМ шляхом усунення нечіткості оцінки центроїдним методом. 

Отримана оцінка ризику модифікації СТС-прототипу за ВПНМ використовується під час обґрунтування й вибору раціонального, найбільш близького за технічними характеристиками варіанта з прийнятним ризиком реалізації мультипроекту створення СТС.

Основні результати розділу опубліковані в роботах [4, 5, 15, 16, 18].
Четвертий розділ присвячений розробленню архітектури інформаційної системи (ІС) управління мультипроектом створення СТС з максимальним використанням накопиченого досвіду, що є програмною реалізацією запропонованого в другому розділі методу пошуку прототипу й у третьому розділі - методу визначення ПОЗ мультипроекту створення СТС за оцінками витрат, термінів і ризиків модифікації рішення-прототипу. Структуру ІС розроблено з використанням універсальної об'єктно-орієнтованої мови UML. 

Основні підсистеми ІС такі:

1) підсистема користувацького інтерфейсу;
2) підсистема морфологічного аналізу;
3) підсистема управління базами даних і знань;
4) підсистема прийняття рішень на основі ЕА.

Роботу ІС розглянуто на прикладі СТС для митного контролю й дефектоскопії – рентгенотелевізійних систем (РТС). Покроково описано роботу методу пошуку прототипу РТС і методу визначення ПОЗ нового мультипроекту створення РТС. Наведено приклад розрахунків вартості, термінів і ризиків модифікації прототипу РТС за ВПНМ. 

Результати, отримані з використанням ІС, добре узгоджуються з даними реальних мультипроектів, що підтверджує доцільність застосування запропонованих методів і програмного продукту для пошуку прототипу й визначення ПОЗ нових мультипроектів створення СТС.
Отримані результати у вигляді моделей, методів та ІС було впроваджено на науково-виробничих підприємствах і в організаціях України, що виконують мультипроекти створення й обслуговування складної техніки.

Основні результати розділу опубліковані в роботах [3, 6, 12].

У додатках наведено акти про впровадження результатів робіт на підприємствах і в організаціях України різних форм власності та таблиці з проміжними розрахунками оцінки ризику.

ВИСНОВКИ

У роботі отримано теоретичне обґрунтування й вирішення актуальної науково-прикладної задачі розробки моделей і методів мультипроектного управління створенням складних технічних систем з використанням накопиченого досвіду. Використання раніше накопиченого досвіду дає можливість зменшити вартість і терміни реалізації мультипроекту створення СТС.

Основні результати дослідження:

1. Проаналізовано особливості мультипроектів створення СТС, існуючі моделі життєвого циклу продукту і мультипроекту, методи пошуку прототипу і синтезу СТС для визначення попереднього опису змісту мультипроекту. Обґрунтовано необхідність розроблення нових і вдосконалення існуючих моделей і методів мультипроектного управління створенням складних технічних систем із використанням накопиченого досвіду.

2. Опрацьовано прогресивні ідеології управління й проектування СТС. Серед них слід зазначити бенчмаркінг, паралельний інжиніринг, зворотний інжиніринг, Lean manufacturing та інвестиційний синергізм. Проаналізовано досвід застосування стандартизації й уніфікації в проектах створення СТС, а також межі запозичення елементів СТС. Зроблено висновок, що завдяки поєднанню ідеологій можна одержати додаткові вигоди.

Розроблено модель визначення варіанту ПОЗ мультипроекту на базі рішення-прототипу засновану на принципах зворотного проектування та інвестиційного синергізму. 
3. Вперше розроблено метод визначення попереднього опису змісту мультипроекту створення складної технічної системи, який, на відміну від існуючих, забезпечує використання накопиченого досвіду попередніх мультипроектів унаслідок багатокритеріального вибору рішення-прототипу з урахуванням його структурних та параметричних характеристик, що дозволяє скоротити терміни і витрати на реалізацію поточного мультипроекту.

4. Удосконалено гвинтову модель ЖЦ мультипроекту створення складної технічної системи. Подана модель дозволяє не тільки враховувати досвід аналогічних мультипроектів, а й аналізувати терміни і вартість реалізації мультипроекту, що дає можливість візуалізувати залежності між змістом мультипроекту, термінами і витратами на його виконання.
5. Дістав подальшого розвитку метод пошуку прототипу продукту в умовах нечіткої інформації. Отриманий за цим методом варіант СТС, найбільш близької вимогам замовника, сприяє прийняттю рішення про ініціацію нового мультипроекту створення СТС.

6. Дістав подальшого розвитку метод оцінки ризиків мультипроекту створення складної технічної системи в частині урахування залежності важливості ризику від близькості характеристик продукту-прототипу та нового продукту. 

7. На основі методів об'єктно-орієнтованого аналізу і проектування сформовано ІС пошуку прототипу та визначення ПОЗ мультипроекту створення СТС, яка дозволяє оперативно отримати рішення, щодо використання попереднього досвіду на початковій фазі мультипроекту створення СТС. Розроблена ІС забезпечує можливість практичного застосування запропонованих у роботі методів.

8. Результати дослідження впроваджено в практику управління проектами і програмами на науково-виробничих підприємствах України.
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АНОТАЦІЯ

Толкунова Ю.М. Моделі та методи мультипроектного управління створенням зразків складної техніки. – Рукопис.
Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата технічних наук за спеціальністю 05.13.22 – управління проектами та програмами. – Національний аерокосмічний університет ім. М.Є. Жуковського «Харківський авіаційний інститут», Харків, 2013.

Дисертаційна робота присвячена розробленню моделей та методів мультипроектного управління створенням складних технічних систем з максимальним використанням накопиченого досвіду. 

Розроблено метод визначення попереднього опису змісту мультипроекту створення складної технічної системи, який, на відміну від існуючих, забезпечує використання накопиченого досвіду попередніх мультипроектів унаслідок багатокритеріального вибору рішення-прототипу з урахуванням його структурних та параметричних характеристик, що дозволяє скоротити терміни і витрати на реалізацію поточного мультипроекту.

Удосконалено гвинтову модель життєвого циклу мультипроекту створення складної технічної системи, яка, на відміну від існуючих, дозволяє не тільки враховувати досвід аналогічних мультипроектів, а й аналізувати терміни і вартість реалізації мультипроекту, що дає можливість візуалізувати залежності між змістом мультипроекту, термінами і витратами на його виконання.

Розвинуто метод пошуку прототипу продукту шляхом його застосування у процесах ініціації мультипроекту створення складної техніки. Запропоновано метод оцінки ризиків мультипроекту створення складної технічної системи. 
Розроблено інформаційну систему пошуку прототипу та визначення попереднього опису змісту мультипроекту створення СТС. Результати досліджень впроваджено в практику управління мультипроектами на науково-виробничих підприємствах України.
Ключові слова: мультипроект створення складної технічної системи; управління змістом мультипроекту; попередній опис змісту мультипроекту; прототип складної технічної системи; життєвий цикл мультипроекту; накопичений досвід; вимоги до продукту нового мультипроекту.

АННОТАЦИЯ
Толкунова Ю.Н. Модели и методы мультипроектного управления созданием образцов сложной техники. – Рукопись.
Диссертация на соискание ученой степени кандидата технических наук по специальности 05.13.22 – управление проектами и программами. – Национальный аэрокосмический университет им. Н.Е. Жуковского «Харьковский авиационный институт», Харьков, 2013.

Сформулирована и решена актуальная научно-прикладная задача разработки моделей и методов мультипроектного управления созданием сложных технических систем с максимальным использованием накопленного опыта.

Анализ существующих методов поиска прототипа и синтеза СТС для управления мультипроектом создания СТС с использованием накопленного опыта показал, что такие методы недостаточно изучены и нуждаются в дальнейшем развитии. Использование накопленного опыта как в создании наукоемкого образца, так и в управлении мультипроектом его создания, позволяет сократить сроки и затраты на реализацию мультипроекта. Учитывая значительный опыт, накопленный украинскими предприятиями в создании наукоемкой техники, и дефицит финансирования НИОКР, сделан вывод о необходимости развития подобной методологии и информационной системы для ее практического применения.

В работе впервые разработан метод определения предварительного описания содержания мультипроекта создания сложной технической системы с учетом накопленного опыта. Метод основан на теории эволюционных алгоритмов, методах морфологического анализа и нечеткой логики. 

Усовершенствована винтовая модель ЖЦ мультипроекта создания сложной технической системы. Предложенная модель устраняет недостатки спиралеобразной модели Боэма и позволяет отображать временные соотношения между сроками выполнения работ на разных витках винтовой линии, а также проанализировать расходы на итерацию, рассматривая длину витка винтовой линии. Получили дальнейшее развитие метод поиска прототипа продукта путем его применения в процессах инициации мультипроектов, а также метод оценки рисков мультипроекта создания СТС в направлении учета зависимости важности риска от близости характеристик продукта-прототипа и нового продукта. 
Разработана информационная система поиска прототипа и определения предварительного описания содержания мультипроекта создания СТС, которая позволяет повысить уровень обоснованности и оперативность принятия решений об использовании накопленного опыта на начальной фазе мультипроекта создания СТС. Разработанная информационная система обеспечивает возможность практического применения предложенных в работе моделей и методов.

Ключевые слова: мультипроект создания сложной технической системы, управление содержанием мультипроекта, предварительное описание содержания мультипроекта, прототип сложной технической системы, жизненный цикл мультипроекта, накопленный опыт, требования к продукту нового мультипроекта.

ABSTRACT

Tolkunova Y.N. Models and methods multiproject management by creation samples of sophisticated machinery. – Manuscript.
Dissertation for obtaining candidate scientific degree on speciality 05.13.22 – project and program management.  – National Aerospace University «Kharkov Aviation Institute», Kharkov, 2013.

The dissertation is devoted to developing models and methods of multiproject management by creation of sophisticated technical machinery (STM) with a maximum use of previous experience.
The method of definition of the preliminary scope statement of multiproject of STM creation, which, unlike existing provides the use of the accumulated experience of previous multiproject result of multicriteria selection decisions prototype based on its structural and parametric characteristics that can reduce the time and the cost of the current multiproject, is developed.
The spiral model of life cycle multiproject of STM creation, which, unlike the existing ones can not only take into account the experience of similar multiproject, but also analyze the time and cost of multiproject that allows visualizing the relationship between multiproject scope, timing and costs of its implementation is developed.
The method of searching a product prototype through its application in processes of initiation of multiproject of STM creation is developed. The method of an assessment of risk multiprojects of STM creation is offered. 
The information system search prototype and preliminary scope statement of multiproject of STM creation is developed. The results are introduced in practice multiproject management scientific production enterprises of Ukraine.

Keywords: multiproject of sophisticated technical machinery creation; multiproject scope management; preliminary scope statement of multiproject; prototype of sophisticated technical machinery; multiproject life cycle; accumulated experience; product requirements new multiproject.
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