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Предложен метод формализованного представления процесса проекти-

рования ткани, основанный на теоретико-множественных представлени-

ях параметров тканей, позволяющий оперативно размещать заказ на 

предприятии. 
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enables to place orders at an enterprise efficiently. 
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При исследовании сложных систем и 

процессов, к которым относится процесс 

проектирования ткани, необходимо пред-

ставить их в виде, пригодном для принятия 

решений. Для этого нужна постепенная 

формализация представлений об иссле-

дуемом объекте. Нами предложено при 

создании теории проектирования ткани по 

заданным параметрам использовать дис-

кретные методы формализованного пред-

ставления, а именно методы, основанные 

на теоретико-множественных представле-

ниях.  
Известно, что при проектировании тка-

ни по заданным параметрам в качестве ис-

ходных данных используют параметры, 

указанные, в том числе в стандартах РФ, 

среди которых выделим: вид и способ по-

лучения основной пряжи в ткани;  вид и 

способ получения уточной пряжи в ткани;   
линейная плотность основной пряжи в 

ткани;   линейная плотность уточной пря-

жи в ткани;   число нитей основы на 10 см 

готовой ткани;  число нитей утка на 10 см 

готовой ткани; вид переплетения;  ширина 

готовой ткани; поверхностная плотность 

ткани;  стойкость ткани к разрыву;  раз-

рывная прочность полоски ткани в  на-

правлении основы; разрывная прочность 

полоски ткани в  направлении утка. Изо 
всех возможных значений перечисленных 

параметров, примененных для проектиро-

вания тканей, формируются множества U1, 
U2, U3, …., U12. Каждое из множеств U1, U2, 

U3, …., U12 состоит из всех возможных 

элементов, применяемых при проектиро-

вании ткани. Прямое (декартово) произве-

дение U1 U2 U3  ….  U12 есть множе-

ство всех возможных векторов (кортежей) 

(u1, u2, u3,….u12) таких, что u1  U1, u2  U2, 
u3  U3, …., un  Un. Таким образом,  каж-

дая из тканей получает векторное пред-

ставление. Если известны мощности мно-

жеств U1, U2, U3, …., U12 (то есть число 

элементов в каждом множестве), то мощ-

ность прямого произведения равна: 

 
|U1  U2  U3  ….  U12|= |U1|∙|U2|∙|U3|∙….∙|U12|. 
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Аналогичным образом, могут быть 

представлены ткани различных ассорти-

ментных групп или ткани, вырабатывае-

мые на конкретном предприятии.  
Исходя из технических и технологиче-

ских возможностей предприятия, форми-

руются множества  Р1, Р2, Р3, …., Р12, каж-

дое из которых состоит из допустимых для 

данного предприятия значений парамет-

ров.  Прямое произведение  Р1 Р2 Р3  
….  Р12 состоит из всех возможных век-

торов    р=(р1, р2, р3,….р12), где рiРi. Чис-

ло этих векторов равно произведению 

мощностей множеств Р1, Р2, Р3, …., Р12., а 

значит определяется ассортимент тканей 

данного предприятия.  Таким образом, ка-

ждая из тканей, которая может быть вы-

пущена на данном предприятии,  получает 

векторное представление, а множество 

Р={р
(i)

| р
(i)

=( р
(i)

1, …., р
(i)

12)} является век-

торным представлением всего ассортимен-

та тканей, вырабатываемого конкретным 

предприятием.  
Заказ поступает на данное предприятие, 

в котором заказчик указывает конкретные 

значения параметров пряжи и ткани, при-

надлежащие множествам U1,U2,U3,…., U12. 
Исходя из требований заказчика форми-

руются множества  Z1, Z2, Z3, …., Z12, каж-

дое из которых состоит из требуемых за-

казчиком значений параметров,  а множе-

ство Z={z(i)| z(i)=( z(i)
1, …., z(i)

12)} состоит из 

элементов, являющихся векторными пред-

ставлениями тканей, удовлетворяющих  

требованиям данного заказчика.  
Если заказчика интересуют не все две-

надцать параметров готовой ткани, а лишь 

некоторые из них, тогда определяется про-

екция множества Z на оси с номерами i1, 
i2,….,ik , то есть множество проекций всех 

векторов z   Z на оси i1, i2,….,ik: 

 
прi

1
,….,i k

 Z = { прi
1
,….,i k

   z; z   Z }. 

 
Аналогичные операции проводятся над 

векторами рР и получается множество 
проекций всех векторов р Р на оси с но-

мерами i1, i2,….,ik :  
 

прi
1
,….,i k

  Р = { прi
1
,….,i k

   р; р   Р }. 

 
Используя правило сравнения векторов 

по предпочтению, определяются наилуч-

шие векторные оценки и соответствующие 

им образцы тканей, вырабатываемые на 

данном предприятии. Из множества Р вы-

бираются такие векторы р, у которых 

р1=z1, формируется множество А1: 
 

А1={ р | р1= z1}, А1  Р. 
 
Затем из множества Р выбираются та-

кие векторы  р, у которых р2= z2, и получа-

ется  множество  А2: А2={ р | р2= z2},  и  
так далее для всех компонент векторов 

А12= {р | р12= z12}.  
Если множество 12

i 1 iI A является не пус-

тым множеством, то заказ может быть вы-

полнен на данном предприятии, поскольку 

элементы данного множества являются 

векторными представлениями тканей, пол-

ностью удовлетворяющих требованиям 

заказчика. В случае, если множество 12
i 1 iI A  

является пустым множеством, то перехо-

дим к созданию области компромиссов, 

состоящей из пересечений множеств Аi, 
где индекс i изменяется  в зависимости от 

договоренности между заказчиком и про-

изводителем.  Данная процедура может 

быть применена как для векторов, так и 

для их проекций, в случае если заказчика 

интересуют не все двенадцать параметров.  
Процесс автоматизированного проек-

тирования ткани  по заданным параметрам, 

основанный на теоретико-множественных 

представлениях параметров тканей,  пока-

зан в виде  процессной модели IDEF3 
(рис.1) [1].  
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Рис. 1 

 
Соединение J1 интерпретируется сле-

дующим образом: при поступлении заказа 

на предприятии одновременно  иницииру-

ются процедуры анализа требований за-

казчика и  возможностей предприятия.  По 

завершению данных процедур (соединения 

J2,  J3) принимается решение об отказе от 

размещения данного заказа на предпри-

ятии или дальнейшей работе над «Проек-

том ткани». Отказ от размещения заказа на 

предприятии может быть инициирован: 

если требования заказчика к параметрам 

ткани не могут быть выполнены данным 

производителем ткани ни при каких об-

стоятельствах или если предложения про-

изводителя  не удовлетворяют заказчика. 

Соединение J4: предприятие уже выраба-

тывает ткань, удовлетворяющую заказчика 

–  заказ размещается на предприятии или 

требуется "Проектирование новой ткани", 
учитывающей как требования заказчика, 

так и возможности предприятия. Результа-

ты проектирования анализируются, и при-

нимается решение в соединении J4.  
 

В Ы В О Д Ы 
 
Предложен метод формализованного 

представления процесса проектирования 

ткани, основанный на теоретико-
множественных представлениях парамет-

ров тканей, позволяющий оперативно раз-

мещать заказ на предприятии. 
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