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УЗАГАЛЬНЕНА ПОСТАНОВКА ПРОЕКТНИХ ДОСЛІДЖЕНЬ З 
ВИКОРИСТАННЯМ НОВИХ ІНФОРМАЦІЙНИХ ТЕХНОЛОГІЙ 
1.1. ІНФОРМАЦІЙНА ТЕХНОЛОГІЯ ПРОЕКТНИХ ДОСЛІДЖЕНЬ 
Вступ. Однісю з актуальних задач створення складних технічних об'єктів (ТО), зокрема, авіаційної техніки (AT), є задача інтелектуалізації проектних досліджень (ПД) [1-4]. Відомо, що ПД охоплюють числові і експериментальні методи досліджень (ЧД і ЕД), теорію і методи обґрунтування проектних рішень на ранніх стадіях дослідно-конструкторських робіт по створенню ТО. Одним із шляхів вирішення названої задачі є створення інтелектуальних засобів проектувальників в вигляді інформаційних технологій ПД /ІТПД/ ТО [5]. Такі технології повинні бути зорієнтованими па окремий тип ТО, інтегрувати одержані в процесі ПД знання (інформацію) та забезпечувати високий інтелект ПД.
В роботі розглянуто основні принципи створення ІТПД, засоби та методи, а також приклад застосування ТТПД при створенні AT.
Постановка задачі.
Будь-який ТО має властивості Р , які визначаються кінцевою множиною одержаних в ПД технічних характеристик X (1) при відомих обмеженнях в області його існування (2) [6, 7]. Оптимальні значення X визначаються на основі даних ЧД та ЕД окремих елементів і /або всього ТО [7, 8]. При цьому, дані ЕД (Хе)  і ЧД (X
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), з відомою похибкою ((с, Δс) підтверджують
властивості ТО, чим і обумовлюють співвідношення (3).

P = Ф (Х) 
(1)
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Для X справедливі співвідношення (4), які свідчать про те, що Р доцільно визначати на ос​нові ефективного поєднання методів ЕД і ЧД. При цьому повний цикл ПД доцільно проводити тільки в тому випадку, коли ТО не має аналогів.
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                                                                                                                        (4)

Наявність аналога означає існування апріорної інформації (властивість Р'), яка забезпечена множиною технічних рішень Р   (5) при відомих обмеженнях (6).
[image: image8.wmf]0

0

'

)

'

(

'

,

'

)

'

(

'

)

'

(

'

G

X

G

T

X

T

X

P

=

£

F

=


                                                                                                                      (5)

Таким чином, задача ПД зводиться до розв'язання (1) при обмеженнях (2) і початкових умовах (5, 6), а також відомих областях ефективного поєднання методів ЕД і ЧД (4), які за мінімаль​не число кроків досягають потрібного результату з заданою похибкою (3).
Розв'язання задачі ПД
Розв'язання задачі ПД в наведеній постановці [5—10] пропонується реалізувати з застосуванням ІТПД з такими функціями: формулювання проблем ПД в формалізованих термінах; визначення серій ЕД і ЧД; одержання даних методами ЧД і ЕД; аналіз даних ЧД і ЕД; аналіз апріор​ної інформації; екстраполяції і інтерполяції результатів на реальний ТО; аналіз даних з точки зору досягнення мети; прийняття рішення про подальші ПД та передачу даних в середовище кон​структорської проробки (САПР) [П]; зберігання, реплікації та супроводження інформації ПД тощо. При цьому ІТПД повинна реалізувати процедуру (рис. 1), де: X — апріорна інформація по проблемі, яка складається з даних ЕД (Х'е)    і даних ЧД (Хс); Р  — можлива властивість ТО; D
— задана властивість ТО;  є  — критерій розв'язання проблеми (задачі);   Хе, Хс — характеристики ТО, які забезпечують властивість Р на основі методів ЕД і ЧД.
Алгоритм розв'язання задачі ПД пропонується такий.
Крок 1. Постановка проблеми в формалізованих термінах.
Крок 2. Визначення областей ЧД і ЕД з метою розв'язання задачі (1) при мінімальних витратах та задоволенні обмежень (2).
Крок 3. Аналіз апріорної інформації (5, 6) з метою формування програм ЕД і ЧД для одержання недостатніх даних при відомих обмеженнях (3, 4).
Крок 4. Виконання ЕД і ЧД відповідно до кроку 3.
Крок 5. Комплексний аналіз апріорних і одержаних при ПД даних з точки зору завершення розв'язання поставленої задачі (1).
Крок 6. Прийняття рішення про подальші ПД. Якщо задача розв'язана, то формуються,:вихідні дані та передаються до САПР для конструкторської проробки, в іншому разі на крок 3.
Реалізація запропонованого алгоритму можлива шляхом створення технологічно однорідного програмного забезпечення (ПЗ) ІТПД і механізму його взаємодії. При цьому вирішуються питання уніфікації ПЗ на основі інтелектуальних процедур і технологій, які дозволять розв'язати задачі, .яки не розв'язуються доказовими методами. Розробка ефективних ПЗ для відповідного обчислювального середовища потребує конання системотехнічного аналізу ІТПД. Оскільки ІТПД є інструментом прийняття проектних рішень, то доцільно застосувати методи і засоби штучного інтелекту, зокрема, ситуаційний механізм вибору. Основною його відмінністю від виборів на крнтеріальній основі є відсутність механізму доведення, здатність ефективного розв'язання а-цлч великої розмірності (комбінаторна складність) та задач, де нема механізму формалізації інтерпретації результатів ПД [14]. Очевидно, що ІТПД є проблемо орієнтовані. Ефективність її впровадження особливо проявляється в конкретній предметній області. Наприк​лад, при проектуванні AT, де незважа​ючи на значні витрати фінансових і інтелектуальних ресурсів, ІТПД дозво​ляє створювати високоякісні конкурентноздатні проекти літальних апаратів (Л А) [1, 4].
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Основна мета проектних досліджень
Основною метою ПД є формування вигляду майбутнього ТО та оптимізація його характеристик. При ЕД па масштабних і напівнатурних моделях) [1, 2, 12, 13] визначаються основні ха​рактеристики майбутнього ТО, відпра​цьовуються методики проведення ГІД, виконується синтез експериментально-статистичних моделей. Натурні умови ЕД використовуються для перевірок адекватності заданих характеристик що​до реально одержаних та для уточнен​ня їх значень.
Якісна відмінність між ЧД і ЕД проявляється в тому, що: ЧД направ​лені на формування параметрів і стру​ктур конструкції ТО з метою забезпе​чення заданих функціональних власти​востей (проектування має гіпотетичний характер); ЧД орієнтовані на вивчення конкретних функцій ТО з урахуванням статистичних даних, потенційних значень параметрів і характеристик (ТО ще немає, є моделі-гіпотези, але не теорії); ЕД являють собою апробацію створеного ТО ("експеримент-критерій істини"); на основі даних ЕД будуються моделі конкретного параметри​чного середовища для перевірки гіпотез проекту (статика ТО); на основі даних ЧД будуються мо​делі  потенційного параметричного середовища для гіпотез проекту (динаміка ТО).
Обґрунтування і своєчасність прийняття проектних рішень при створенні ТО базується на методологічній і програмно-технічній реалізації процесу прийняття рішень. Це потребує застосування в ІТПД досягнень в галузі обчислювальної техніки, інформатики, програмування і штучного інтелекту [5—10].
В загальному випадку ІТПД є сукупністю нових засобів і методів обробки даних, об'єднаних в єдину технологічну систему. З одного боку, ІТПД характеризується сукупністю процесів збору, передачі, переробки, зберігання і доведення до користувачів інформації, а з іншого боку ЇТПД організує ці процеси. Розвиток ІТПД базується на суперечності між методами І засобами здійснення процесів; наявності багатофункціональних комп'ютерних пристроїв і ПЗ; методів штучного інтелекту іі вигляді експертних систем (EC) з такими характерними взаємозв'язаними чинниками [15], як методологія, ознака, результат.
Методологія включає засоби обробки даних, інтеграції технологічних систем, цілеспрямованого створення, передачі, зберігання і відображення інформації. Отже, ІТПД — це нова техноло​гія обміну, обробки даних управління і прийняття рішень у процесі проектування ТО.
Основні компоненти інформаційної технології проектних досліджень
Перш за все, ІТПД повинна мати необхідні процеси і ресурси. Якщо розглядати тільки дві інформаційні категорії (дані та знання), то ресурси ІТПД - є такі, інформаційні утворення, як дані, інформація і знання [2], а процеси - це процедури їх обробки і аналізу.
Зазначимо, що для будь-якого процесу є свої вхідні і вихідні ресурси, тому будь-який ресурс кожна розглядати як процес використання і модифікації даних. При об'єднанні ресурсів в інформаційне середовище, а процесів - в програмне середовище, то для забезпечення цілісності (несуперечливості, поєднання, повноти) підношень "процеси — ресурси" необхідне їх взаємне однозначне відображення.
Найбільшою структурною одиницею ресурсу є база даних (БД) моделей процесів, агрегатів і підсистем ТО. Найменший елемент даних — це значення конкретного параметра в визначених умовах. Ці дані за допомогою обчислювальних процесів об'єднуються у вектори, реалізації та ін., які є моделями деяких елементів морфології і/або функціонування відповідних компонентів ТО. В подальшому такі дані об'єднуються в моделі наступного рівня, що веде до побудови предметної БД, [16,17].
· Найбільшою структурною одиницею процесу є процедура інтерпретації моделей ЛД прийнятті проектних рішень. Декомпозиція таких процедур потребує наявності функцій синтезу моделей, узагальненню, аналізу компонентів і вихідних даних, перетворення моделей, ідентифікації, редагування тощо. Мінімальна одиниця пронесу — це обчислювальний модуль розрахунку значень окремих параметрів. Таким чином, маємо мереживу ієрархічну структуру процесів і ре​сурсів, оскільки одна і та ж модель може ввійти до складу кількох моделей і одна операцій може бути базовою для кількох процесів. Сам же процес ПД є ітераційним (див рис. 1) та вимагає виконання аналізу трансформування моделей в процесі проектування ТО.
Процеси оброки даних об'єднуються в пакети прикладних програм (ППП). Синтез конкретних розрахункових схем обчислень ІТПД дозволяє будувати інтелектуальні ППП (ІЛПП), які трансформуються в EC. В свою чергу, використання компонентів ПЗ, які працюють на чисто алгоритмічній основі, веде до необхідності використання гібридних EC (ГЕС) [18]. Зазначимо, що в ІППП превалює алгоритмічна основа, а в ГЕС — евристична. В ІТПД доцільно використовувати ПС обох типів.
Симбіоз EC і ППП виявляється в тому, що, з одного боку, EC керує роботою ППП шляхом передачі необхідних керуючих даних, а з другого боку, — ППП забезпечують EC необхідними даними.  Наявність евристичних компонентів в структурі "модуль-операція—процес" характерна для рівня інтерпретації моделей або процесів прийняття рішень, шо і забезпечує цілісність взаємодії “БС-ППП".

ІТПД є розподіленою автоматизованою системою обробки даних з своїм обчислювальним середовищем та з своєю концептуальної схемою (КС). КС на формальному та вербальному рівнях визначає процедури підтримки характеристик відповідних процесів і ресурсів ПД та їх структурні співвідношення. Формальні характеристики компонентів і їх відношення використовуються для забезпечення автоматизації операцій синтезу і модифікації обчислювальних схем на різних рівнях ПД а інші — для організації аналізу і інтерпретації компонентів та їх структур, реалізації процедур пояснень дій в різних ситуаціях використання ІТПД.

КС ІТПД описує інформаційне і програмне середовище та їх відношення, які використовуються при реалізації БД і бази знань (БЗ). Цей клас об'єктів добре досліджено і доведено до рівня технології. ПЗ базується на процедурних компонентах, кожен з яких має: призначення; евристичну складову; вхідні і вихідні дані, інформацію для: управління; .ідентифікатори "основних" і '"допоміжних" процедур; середній час виконання та ін. Користувачу ІТПД представляє не конкретний метод обробки даних, а алгоритм дій для виконання необхідних обчислень. Відношення тріади "метод—алгоритм—програма" має бути реалізовано в ІТПД. КС забезпечує трансформацію процедур ПД на ріпні їх еволюції, нових методів і алгоритмів обробки інформації, "настройки" ПД на проектування нового ТО. Тому до складу ІТПД мають входити ГЕС, які підтримують всі три; процеси на алгоритмічному і евристичному рівнях.
Можна вважати, що ІТПД інтегрує інформацію і процеси ПД. При цьому відмінною рисою ІТПД є синтез і аналіз моделей вимірювальної інформації, яка одержується методом натурних або напівнатурних БД та методами математичної статистики. В ІТПД синтезуються, аналізуються та [image: image10.wmf].
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опмімізуються моделі морфології (склад і структури) ТО. Моделі функціювання підсистем і і О в цілому будуються та аналізуються на рівні даних ЧД і ЕД. При цьому дані дна класи ГІД взаємодіють на рівні загального інформаційного простору.
Засоби (методи) прийняття рішень
Засоби (методи) прийняття рішень ІТПД мають базуватися на даних ЕД І ЧД, що обумовлюються наявністю: інструментальних засобів створення EC, розробок в галузі інтелектуалізації неформальних задач ПД, фахівців EC, засобів автоматизації розв'язання не формалізованих задач ГІД.
Необхідність ефективного використання EC в ІТПЦ зумовлено такими чинниками: невизначеністю, неповнотою і протиріччям вихідних даних; неоднозначністю завдань на проектування; відсутністю аналітичних залежностей між параметрами; вербальним описом цілей, обмежень і умов якісного тішу тощо. EC пропонується використати для розв'язання таких класів задач: структурного синтезу моделей ТО; пошукового контролювання; автоматизації і інтелектуалізації аналізу ЧД (моделювання, синтезу розрахункових процедур, планування обчислень, оптимального вибору моделей обчислень, аналізу розрахунковій); до лих, переходу від конструкції до розрахунко​вих схем, вибору числових методів); оптимального вибору характеристик елементів ТО її відповідності до вибраних (встановлених) критеріїв; виконання аналізу патентної чистоти; знаходження оптимальної компоновки; обробки креслень. Основними напрямками при цьому є розробка і аналіз ідей, концепцій, а не конкретних технічних і технологічних рішень. Інтелектуальна ІТПД, яка по суті є інтегрованою ГЕС, дозволяє одержати нову якість ПД на основі інтеграції засобів і методів ЧД і ЕД [19].
Для ЕД концепція створення і використання. EC збігається з методами і засобами їх органі​зації в ЧД (генерацією планів експериментів, визначенням адекватних моделей та ін.). Істотна різниця проявляється в засобах одержання даних: з ЧД вони генеруються шляхом використання системи імітаційного моделювання, а в ЕД є результатом проведення натурних та напівнатурних випробувань моделей ТО. Тому для ЧД доцільно створювати спеціалізовані проблемно-орієнтовані EC імітаційного моделювання ПД, в яких предметом експертизи є: числові решітки; методи їх синтезу; методи, засоби, методики та технології імітаційного моделювання; вибір зручних засо​бів та аналіз їх використання в конкретних ситуаціях.
У випадку ЧД без імітаційного моделювання і "ЕД можна успішно застосовувати спеціалізовані EC типу MathLab, MathCad, Statistica, Mathematica, Maple, Derive та інші призначені для виконання символьних перетворень, рішення диференціальних і інтегральних рівнянь, використаний прямого і зворотного перетворення Лапласа тощо [20—251. Реалізація ГЕС доцільна для таких класів задач |1З, 12, 13): вибір оптимальних методів і критеріїв при обробці даних ЧД і ІЇД; ви​значення оптимальних планів експериментів; виділення значимих факторів; синтез регресивних моделей; визначення метода оцінки статистичних характеристик; вибір оптимального методу і алгоритму одержання спектрально-кореляційних характеристик; визначення раціонального метода моделювання, релевантного поставленим цілям; вибір методів оптимізації; визначення опти​мального метода синтезу експериментально-статистичних моделей; неформального аналізу множини рішень.
EC в ЕД використовуються для: синтезу, аналізу і інтерпретації моделей при прийнятті рішень; вибору "оптимального" методу підтримки технології і використання методів на кількох рівних з автоматизованою адаптацією системи; накопичення досвіду використання різних методів при розв'язанні конкретних задач; визначення "рейтингу" застосування методів; генерація алгоритмів прийняття коректних проектних рішень; використання нетрадиційних схем логічних висновків; 
застосування комбінованих методів представлення знань. Бажаний ефект від інтеграції EC досягається при одночасному використанню великих об'ємів інформації (знань і даних) з проблеми, структурованої відповідно до задачі проектування і розміщеної в єдиному обчислювальному середовищі. Дані,- одержані на різних етапах ПД ТО, взаємно зв'язані і взаємнообумовний. Інтеграції даних і знань ПД в ІТПД ведуть до доцільності використання розподіленого штучного інтелекту (мережі взаємозв'язаних БЗ і EC). Розподіленню підлягає компетенція і досвід фахівців різних прикладних областей знань. Систематизація цих знань, їх взаємне та коректне використання, чим власне і здійснюється перехід від. суб'єктивних оцінок і рішень до об'єктивних, які базуються на загальному полі існуючих знань по проблемі. Розподілений штучний інтелект — це експертна моносистем з такими функціям»: аналіз вхідних даних проблеми; побудова дерева цілей їх рішення; побудова І/АБО — дерева підпроблем, планування розв'язання задач по горизонтальпо-вертикальшй структурі локальних EC; диспетче​ризація процесу розв'язання цих задач.
Методи і засоби інтеграції
Основою для аналізу та прийняття рішень гі цілому по проекту ТО є його цифрові моделі (ЦМ). Тому для реалізації ІТПД, яка базується на основі різних видів ЦМ і даних, однією із основних задач є задача розробки методів їх спільного використання при розв'язання задач теоретичних моделей по даним ЕД.
Питання інтеграції задач моделювання (створення і дослідження ЦМ) та задач оптимізації параметрів і характеристик ТО на основі ЦМ вирішується шляхом застосовування ІППГТ та інтелектуальних програмних систем (ШС), які використовують знання експертів. Зауважимо, що існуючі ІППП і ШС не повністю відповідають потребам розробників ТО, оскільки традиційно вони включають: статистичну обробку даних, методи регресивного аналізу; рішення диференціальних, алгебраїчних і трансцендентних рівнянь та ін. [26, 27].
Зазначимо, що збільшення ефективності і конкурентоспроможності проектів ТО потребують нових нестандартних постановок і методів розв'язання задач проблемного характеру. Вони якраз і дають проектувальнику якісно нові знання про властивості ТО. Якщо ці знання неможливо одержати традиційними методами, то система моделювання повинна забезпечити доступ до інформації, яка потенційно закладена в даних ЧД : ЕД. Виконати цю вимогу можливо, якщо відо​мо, яку інформацію необхідно одержати з ЧД і НД і якщо відомі інформаційні обмеження ЧД і ЕД. У першому випадку інформацію можна одержати методами моделювання, а в другому існує залежність від можливостей традиційних методів по вибору Інформації з ЧД і ЕД. Це свідчить про актуальність створення ПЗ, яке б реалізувало як традиційні, так і нестандартні концепції і підходи до моделювання ТО в реальних ІТПД.
Базовим в методології інтеграції ПД є застосування формально-евристичних методів моделювання (ФЕМ), які об'єднують і розвивають ідеї теорії і практики,, а також при реалізації потребують:
1) удосконалення існуючих і розробку нових способів організації і планування ЧД з метою ефективної організації ПД і  формування дискретної множини даних (ДМД) для структурно параметричного синтезу апроксимуючих моделей;
2) розробки та застосування нових процедур для вибору класу ЦМ, складу змінних, генерації часткового опису (базисних функцій і операторів); формування повних структур ЦМ (операторів, характеристик)  на основі  інформації ЧД  і  ЕД,  змістовного опису властивостей ТО, структур(зв'язку і відношення між елементами); оцінки адекватності синтезованих ЦМ по вибраним критеріям;
3)  комплексування даних ЧД і ЕД для одержання ЦМ нової якості.
Існують роботи де розглянуто нестандартні розв'язання задач моделювання методами ФЕМ при проектуванні і випробуванні ТО. Але в загальному випадку, системне розв'язання задач пе​ретворення І коригування ЦМ, а також принципи і методи їх рішення практично відсутнє. В тоіі же час саме тут очікуються якісно нові результати, про що свідчить досвід моделювання і синтезу різних класів нелінійних систем управління і обробки даних. Основу перетворення і коригування ЦМ становить комплексний підхід, який включає в себе ЧД і ЕД, а також структурно-параметричний синтез апроксимаційних моделей на ДМД. Такі ФЕМ перетвореній і коригуван​ня ЦМ базуються на ідеях і принципах теорії евристичної самоорганізації моделей.
Як відомо, алгоритми ЦМ включають в себе евристичні процедури вибору їх класу і складу, зміни їх для генерації часткового опису і їх агрегування з метою одержання повного опису. Фор​малізовані процедури оцінювання параметрів часткових описів і їх підбору по визначеним крите​ріях. Комбінація евристичних і формальних прийомів дає можливість розв'язати задачі, які прин​ципово не розв'язуються класичними методами моделювання.
Спочатку методологія і теорія евристичного моделювання була зорієнтована на розв'язання задач синтезу на основі даних ЕД. Дані ЧД застосовуються тільки для апробації і порівняльного аналізу нових алгоритмів по відношенню до відомих. В даному випадку ЧД відіграють визначену роль в задачах конвертації ЦМ, оскільки апроксимуючі моделі будуються на ДМД, які формуються її результаті ЧД з вихідними моделями.
В задачах корегування ЦМ по даних ЕД доцільно об'єднувати дані ЧД і ЕД, оскільки використання властивостей різних класів ЦМ І алгоритмів структурно-параметричної ідентифікації по даних ЧД дозволяє ефективно планувати ЕД.
Розробка ФЕМ не має обмежуватися комплексуванням ЧД і ЕД, а повинна додатково використовувати можливість генерації нових ідей (евристик) на основі структурного моделювання, що дозволить вибрати клас пошукових ЦМ і склад інформативних змінних на основі окремих і пов​них описів  залежно від властивостей вихідних ЦМ.
Припустимо, що статичний ТО описується рівнянням (7), де Х,У — вхідні і вихідні змінні,
a Z — вектор параметрів. Необхідно побудувати апроксимуючу модель в вигляді явної функції (8), де ц — вектор шуканих коефіцієнтів апроксимації в припущенні, що (7) однозначно. Так як при переході від (7) до (8) змінюється клас ЦМ, то до (8) необхідно застосовувати метод параметричної оптимізації:
-       задати вихідні дані в вигляді кінцевої .множини
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пронести ГІД та визначити значення У = {у,}, і = 1,.,.,« для заданих {у^\ і дослідити однозначність відображень (8);

провести структурний синтез та   визначити клас   ЦМ (7) та зробити окремі описи, вибрати: спосіб формування повних описів і структур ЦМ на основі існуючого "банку евристик";
формалізувати задачі параметричного синтезу в вигляді (9), де 9t —  оператор визначення]ік функцій на ДМД множинах даних;
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провести оцінку показників якості ЦМ на основі вибраних критеріїв:
(7)

(8)

(9)

Формування структур ЦМ тільки на основі евристичних процедур може привести до пробле​ми точності. Тому доцільно пошук ЦМ виконувати на основі ефективної комбінацій формальних і неформальних процедур їх побудови (аналітичне конструювання і евристичні методи синтезу). Це повною мірою стосується задач перетворення і корегування ЦМ по даних ЧД і ЕД. При цьому передбачається уточнення як параметрів, так і структури ЦМ.
Керування  базами даних
Цифрова модель ТО (з точки зору її змісту) - де сукупність аналітичних залежносте!і (рівнянь, формул, нерівностей), алгоритмічних представлень, графіків, графів та таблиць, які описують ТО в фізичних змістовних термінах, де можна виділити морфологічні, функціональні і інформаційні описи властивостей підсистем, структур їх відношень і ТО в цілому. Для побудови адекватної системи управління БД (СУБД) для ІТПД необхідний аналіз вимог до організації і використання даних, інформації, знань про проекти ТО у вигляді ЦМ та їх морфології, опису функ-ціювання підсистем і агрегатів. Зазначимо, що в таких БД необхідно зберігати великі об'єми інформації, взаємодія яких можлива в розподіленому середовищі комп'ютерних мереж (К-мереж). Тому в основу розподілу і інтеграції даних в ІТПД покладено такі принципи:
-
централізація і децентралізація даних по підрозділам організації-розробника ТО (НДЇ, конструкторське бюро та ін. - центральна БД; БД відділів, відділень і лабораторій;
~ розподіл даних за рівнями використання (архів даних; БД загального користування; опе​ративні БД);
—інтеграція і диференціація даних (БД ТО, що проектуються; БД аналогів ТО; БД окремих типів ПД);
— інтеграція і розподілення даних по підсистемах та агрегатах ТО на основі функціональних ознак спеціалізації підрозділів.
Інтеграція БД ЦМ в ІТПД забезпечує швидкий пошук статичних і динамічних характеристик, властивостей ТО його компонентів, моделей-аналогів. Більше того, якщо І/АБО-граф забезпечує необхідну цілісність технології ПД, то його використання в ЧД і ЕД орієнтує дослідників на пошук гіпотез і побудову теорій вузьких місць функціонування ТО. Отже, побудова єдиного інформаційного середовища, по суті, забезпечує взаємне збагачення даними, інформацією, знаннями всіх типів ПД .
Інтеграція баз даних
Основні ознаки інтеграції БД, які локально включають два типи об'єктів: моделі і параметри. Оскільки ТО єдиний, то параметричне середовище також повинно інтегруватись в загальну структуру. Тому (1-а ознака інтеграції) досліднику одного з типів ПД (ЧД або ЕД) пропонуються дані про параметри і співвідношення модулів ЕД і ЧД. При цьому параметри ПД семантично не повинні збігатися, що зумовлено необхідністю правильного синтезу моделей процесів функціонування ТО. І/АБО-дерево дозволяє мати інформацію про множину альтернативних проектів, тому в ЦМ необхідно (2-а ознака інтеграції) зберігати: структуру ТО, його підсистем і агрегатів, які було розроблено і досліджено раніше; структури об'єктів ЧД; проекти-аналоги ТО та їх компонентів; не​повні структури, які цікавлять конструкторів. Таким чином, перша частина структури 1/АБО-графа ТО є динамічною складовою, а друга — статичною (ТО уже створений). Тому в ньому не​має зв'язків-підношень "АБО".
Стуктурно-параметричне І/АБО-дерево є по сугі узагальненою схемою для побудови ЦМ на основі даних ЧД і ЕД. Моделі, які синтезуються л ПД (І/АБО-структури) повинні описувати (3-я ознака інтеграції): діапазони параметрів; цілі і .порядок проведення ПД; сформовану на рівні Г/АБО-дерева програму ПД для забезпечення зворотного зв'язку між ЧД і ЕД. З другого боку (4-а ознака інтеграції), на основі єдиного параметричного середовища повинен бути можливий доступ через статичну складову І/АБО до її динамічної частини, що дасть можливість проектувати агре​гати і підсистеми ТО на основі аналізу їх спільного функціонування.
Таким чином, інформаційна інтеграція дозволяє одержати функціональну інтеграцію ТО на рівні ГІД, що забезпечує доступ до інструментальних засобів аналізу і інтерпретації моделей ТО на рівні виконання ПД.
Аналогічно відношення ПД в ІТПД можна розглядати як відношення (зв'язок) між ЕД і ЧД. Синтез структурно-параметричного І/АБО-графа ТО забезпечує (5-а ознака інтеграції) обґрунтоване завдання на проведення ПД. Через зв'язок статичної і динамічної компонент на основі І/АБО-дерева забезпечується доступ (6-а ознака інтеграції) до результатів ПД, які одержані для проектів - аналогів ТО.
Використання моделей, які синтезовані в процесі ЧД і ЕД (7-а ознака інтеграції), забезпечує: ефективна планування ПД; розміщення акцентів на експериментальну перевірку функціонал, ТО в областях, де ЧД ненадійні або їх нема; перевірку адекватності моделей; спільний аналіз ре​зультатів ЧД і ЕД. Практично непросто визначити грань між ЧД і ЕД, а побудова єдиного інформаційного поля в рамках ІТПД ще  більшою мірою сприяє стиранню таких граней.
Найбільший ефект від побудови БД ЦМ усіх тинів ПД очікується від інтегрального викори​стання єдиного інформаційного середовища (8-а ознака інтеграції). Наприклад, можна з позицій ПД зробити аналіз взаємодії теоретичних і експериментально-статистичних моделей функціонування деякої множини "аналогів" в різних умовах функціонування ТО, а потім побудувати гіпо​тетичну модель і провести її інтеграцію методами ЧД.
При використанні СУБД як інтегруючого середовища даних, інформації, знань по проекту ТО необхідно враховувати такі специфічні фактори. В ПД використовується множина різних проблемно-орієнтованих і загальносистемних ППП і середовищ обробки даних (СОД). Вони можуть мати свої (локальні) СУБД і БД. В БД записуються, структуруються і засобами СУБД обслугову​ється тільки ті ЦМ, які необхідні для інших ППП або СОД, інших проектів, забезпечення цілостності інформаційного середовища ПД та аналізу даних. Тому локальні БД різних ППП і ■ГОД з точки зору БД ЦМ розглядаються як локальні масиви даних. Це зауваження повною мірою відноситься до параметричного середовища, яке обслуговується засобами СУБД, оскільки ;іона забезпечує її цілісність.
Таким чином, ТТПД створює мультимодальне багатоваріантне інформаційне середовище виконання ПД, де забезпечується використання ЦМ у процесі проектування і аналізу ТО (в том числі й спільного) з точки зору інтерпретації і перетворення. Б кінцевому підсумку БД ЦМ забезпечує ефективне об'єднання з різних точок зору процеси і об'єкти, які досліджуються, що, в свою чергу, сприяє збільшенню повноти інформації і її достовірності по аналогах, зменшенню протиріччя даних, необхідних для прийняття проектних рішень. Зокрема, користувачу ТТПД дає можливість доступу до сусідньої інформації, що веде до покращення якості проектних рішень.
Для реалізації викладених ознак інтеграції ІТПД необхідно використовувати К-мережу, що дає можливість створити системи ПД нового покоління з елементами інтелектуалізації прийняття рішень.
Ефективність інформаційних технологій проектних досліджень
ІТПД як системи колективного користування визначається технічними і організаційними аспектами. Технічні аспекти залежать від якості обладнання, але ефективність ІТПД для користу​вача визначається перш за все швидкістю і якістю одержання кінцевого результату [в контурі розв'язання задачі]. Організаційні аспекти включають в себе різнобічний характер інформаційних потреб користувача, різний рівень підготовки його до співпраці з ІТПД, професійні особливості постановки задачі і інтерпретації результатів.
ІТПД не виключає управляючої діяльності людини, так як вона тільки переводить її на новий рівень — рівень все більш складних і тонких інтелектуальних процесів, які пов'язані з засобами розв'язання задач ПД і передачею команд на виконання дій і операцій.
Розподіл функції ніби людиною і машиною, приводить до висновку про те, що ІТПД, її інформаційне і МЗ, являють собою тактичний інструмент розв'язання задачі; при цьому користувач завжди залишається носієм стратегічного мислення. ї тут потрібно враховувати, що при використанні ІТПД людина набуває здатності розв'язувати такі задачі, які без ЕОМ залишались би для нього недоступними, а в ряді випадків і не могли б бути точно сформульовані і розв'язані. Аналіз людського фактора в ІТПД показує, що чим більше автоматизована діяльність людини, тим більше зростає її психічний рівень, проявляється її суб'єктивність, творчість та ініціатива. Це є необхідною умовою зростання ефективності ПД, а отже, і якості нових проектів ТО.
Отже, критерій ефективності ІТПД повинен відображати не тільки техніко-економічну сторону, але й людський фактор з урахуванням соціальних, ідеологічних, психологічних, моральних та інших чинників, сплетених в єдине ціле.
Забезпечення якості проектних досліджень
Забезпечення якості проектних досліджень в ГШД має вирішуватись в рамках задач CAQ (Computcr-aided Quality), які визначають методи ■ засоби управління якістю ТО на етапах "жит​тєвого циклу" ТО шляхом обробки об'єктивної інформації. Розробка та використання CAQ в ІТПД повинна базуватись на таких основних факторах концепції СІМ (computer - integrated manufacturing) [35]: забезпеченні постійного зростання виробництва і споживчих властивостей ТО при одночасному зниженні собівартості проектів; збільшенні конкурентоздатності ТО на світовому ринку за рахунок досягнення нової якості[36]. В такому аспекті CAQ є ключовим елементом ІТПД.
CAQ слід створювати на основі сукупності державних і галузевих заходів, які гарантують розробку, впровадження і підтримку якості ТО відповідно з стандартними вимогами до якості п національному та міжнародному масштабах.
Ефективність CAQ визначається мірою реалізації "кола якості" для конкретного ТО, що потребує структуру вати процеси і розробити алгоритми аналізу потоків інформації. Тому для ІТПД перспективним є побудова CAQ на основі експертних систем. 
Використання інформаційних технологій проектних досліджень
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Практика впровадження окремих ЕОМ при створенні AT показала свою малоефективність. Тільки застосування ІТПД дозволяє на етапі ПД в єдиному комплексі вивчити і оцінити характеристики AT як складної технічної системи. Наприклад, застосування ІТІТД при формуванні компоновки ЛА з урахуванням аеродинамічних характеристик (рис. 2) [1, 5, 12; 13, 37],
ІТПД [1, 5, 38] побудована як розподілене обчислювальне середовище з 
робочими місцями конструктора (>100) на базі комп'ютер-кластер VAX-6 000/9000/43 00, робочих станцій (VAXstashion, Textronics та інші), ПЕОМ типу IBM PC і80х86/ ІР/ ІР-ЇІ, спеціальних комп'ютерних пристроїв (плотерів, дигітайзерів, сканерів, контролерів з експериментальними стендами та in.), системного і прикладного проблемно-орієнтованого ПЗ, засобів інформаційної взаємодії на основі К-мереж тощо), засобів інформаційної підтримки (БД і СУБД) /Clipper та ін./; засобів обробки даних ЧД і ЕД (Origin, Grapher, Sigma Plot, MathLab, MathCad, Statistica та інші) [20-25] (рис. 3).
На комп'ютерах типу VAX використано операційні системи (ОС) VAX/VMS та UNIX, на персональних комп'ютерах — ОС MS DOS і середовище Windows та Windows'NT з додатками. Базова ПЗ доповнено спеціальними блоками, які забезпечують зв'язок між комп'ютерами на фізичному і прикладному рівнях. Для забезпечення нижнього рівня взаємодії прикладних процесів робочих місць розроблено ППП, які орієнтовані на розв'язання проблемних задач ПД. Базове ПЗ ІТПД забезпечує як виконання прикладних процесів на кожному робочому місці, так і взаємозв'язок між прикладними процесами робочих місць.
До складу загальносистемного ПЗ ввійшли такі основні складові: мережене ПЗ (інтерфейс програміста і користувача, засоби організації сеансу і управління в К-мережі, засоби син​хронізації доступу до вузлів К-мережі); засоби авторизації і доступу до вузлів К-мережі; С С вузла ІС-мережі (системи програмування прикладних задач, інтерфейс програміста і кінцевого користу​вача та ОС); засоби забезпечення надійності функціонування ПЗ (тестування ПЗ і ТЗ, архівування і резервування копій даних, розпізнавання вірусів і захист).
Така структура багатомашинного обчислювального комплексу ІТПД дозволила: реалізувати паралельний процес ПД; розвантажити комп'ютери типу VAX від частини робіт, які перенесені на персональні комп'ютери; збільшити число робочих місць; забезпечити автономну роботу на персональних комп'ютерах по вводу, підготовці та аналізу даних для основних ППП.
Подальший розвиток загальносистемного ПЗ допускає створення ППП, які відповідно до визначених правил інтегруються в ІТПД з загальною розподільною інформаційною БД. Розвиток .методичного забезпечення відбувається в рамках предметних задач. При цьому нові ППП включаються в комплексну методику ІТПД.
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Наведена ІТПД використовувалась в ПД літаків "АН", зокрема "АН-28/38/72/74/124/225/70 /140" та інших.
Висновки
Висвітлені в доповіді методичні питання створення ІТПД покатують їх актуальність та практичну цінність. Зокрема, досвід використання ІТПД при створенні літаків "АН" показав, що тільки повна комплексна інформатизація по всіх напрямках ПД може привести до збільшення їх ефективності і в кінцевому підсумку покращити якість їх проектів. Наприклад, використання ІТПД при створенні літаків "АН-70" та "АН-140" дало можливість АНТК ім. О. Н. Антонова спочатку підготувати проекти, побудувати, а потім і підняти в небо сучасні, і найголовніше, конкурентноспроможні українські літаки. Отже, конкурувати з ТО провідних фірм можливо за умови забезпечення вітчизняним ТО високої якості і мінімальної ціни, що неможливо без сучасних засобів створення ТО, зокрема ІТПД.
Методологічні основи створення ІТПД мають базуватись на сучасних методах логічного аналізу і штучного інтелекту, сучасних математичних методів, програмного забезпечення та відкритих комп'ютерних систем. Вплив ІТПД на якість і ефективність ТО проявляється в якості виконаних проектів. Сама робота по створенню ІТПД в різних галузях народного господа їства України потребує вирішення відповідних організаційних починань, спільної роботи всіх спеціалізованих організацій та фахівців, цільової підготовки і перепідготовки і спеціалістів.
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Анотація
В роботі викладено основні положення, методи та засоби побудови інформаційної технології проектних досліджень складних технічних об'єктів, В формалізованих термінах подано постановку задачі, запропоновано алгоритм і процедуру її розв'язку. Розглянуто; основні компоненти інформаційної технології проектних досліджень, засоби (методи) прийняття проектних рішень; методи і засоби інтеграції проектних досліджень; керування, конвертації і коригування модулів  алгоритми та процедури одержання достовірних даних; питання керування базами даних та )х інтеграції; питання забезпечення високої ефективності проектних досліджень та забезпечення їх якості.
Наведено приклад реалізації та використання інформаційної технології проектних досліджень при створенні авіаційної техніки. Названа Інформаційна технологія проектних досліджень створена як розподілена в просторі і часі корпоративна система на базі сучасної комп'ютерної техніки, математичного, методичного та програмного забезпечення з використанням сучасних засобів передачі даних та зв'язку. Система має практичне застосування.
Методологічні основи створення інформаційних технологій повинні базуватись на сучасних методах логічного аналізу і штучного інтелекту, сучасних математичних методах, програмному забезпеченню та відкритих комп'ютерних системах. Вплив інформаційних технологій на якість і ефективність виробів проявляється є якості виконаних проектів. Сама робота по створенню інформаційної технології в різних галузях народного господарства України потребує вирішення відпо​відних організаційних починань, спільної роботи всіх спеціалізованих організацій та фахівців, цільової підготовки і пере підготові:іі кадрів.
В розробці та виробництві компонентів інформаційних систем "перші ролі" повинні грати вітчизняні виробники та фахівці, а не "фірми з продажу та поставок".
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