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Настоящий стандарт устанавливает основные положения, со
держащие требования к методам обеспечения комплексности оп
тимизации параметров объектов стандартизации, классификацию* 
группы методических и нормативно-технических документов, рег
ламентирующих методы обеспечения комплексности, а также тер
мины и определения основных понятий, используемых при обеспе
чении комплексности оптимизации.

1. ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ

1.1. Комплексность оптимизации параметров объектов стан
дартизации (комплексность ОПОС) — свойство оптимизации, ха
рактеризуемое принятыми границами комплексности и определяю
щее точность и подробность оптимизации (см. справочное прило
жение 1).

1.2. Границы комплексности — границы, определяющие сово
купность совместно оптимизируемых параметров объекта стандар
тизации и факторов, учитываемых при оптимизации и влияющих 
на оптимальные значения параметров.

1.3. Методы обеспечения комплексности оптимизации парамет
ров объектов стандартизации — методы, позволяющие произво
дить оптимизацию при достаточно широких границах комплекс
ности.
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1.4. Оптимизируемый комплекс в задачах оптимизации пара
метров объектов стандартизации — оптимизируемый объект стан
дартизации, представляющий совокупность двух и более эле
ментов.

1.5- Элемент комплекса — часть комплекса, у которой теоре
тически или экспериментально можно определить вход и выход и 
установить зависимость выхода от входа, определяемую природой 
элемента.

Вход и выход элемента представляют собой скалярные или век
торные величины, имеющие определенный физический, экономиче
ский и социальный смысл. Входами и выходами могут быть вели
чины, значения которых характеризуют изделия, продукты, про
цессы.

К элементам комплекса относятся машины, сборочные единицы, 
детали, технологические операции, объекты в разных состояниях 
и в отдельные моменты времени и т. д.

Расчленение комплекса на элементы определяется требуемой 
точностью, подробностью и целью оптимизации и наличием данных 
о связях между параметрами объекта.

1.6. Одномерный элемент комплекса — элемент комплекса, 
вход и выход которого представляют собой скалярные величины 
(черт. 1).

1.7. Многомерный элемент комплекса — элемент комплекса, 
вход и (или) выход которого представляют собой векторные вели
чины (черт. 2).

О д н о м е р н ы й  э л е м е н т

Ч е р т . 1

М н о го м е р н ы й  (э л е м е н т

X, —хг —»
*3 ^

- ^ У и

к —  ч и с ло  с к а л я р н ы х  
с о с т а в л я ю щ и х  в е к т о р  а

в х о д а  х; и —  ч и с л о  с к а 
л я р н ы х  с о с т а в л я ю щ и х  

овектора в ы х о д а  у

Ч е р т . 2.

1.8. Завершенный элемент комплекса — элемент комплекса, 
обладающий следующими свойствами:

элемент может функционировать независимо от функциониро
вания остальной части комплекса;

в случае прекращения функционирования элемента остальная 
часть комплекса может функционировать, однако эффективность 
комплекса при этом снижается.
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Номенклатура составляющих вектора выхода завершенного 
элемента входит в номенклатуру составляющих вектора выхода 
комплекса.

1.9. Незавершенный элемент комплекса — элемент комплекса, 
не обладающий хотя бы одним из свойств завершенного элемента.

1.10. Односторонняя связь между элементами комплекса — 
связь, при которой выход одного элемента (например, i-ro) пол
ностью или частично является входом или часть входа другого 
элемента (например, /-го) и никакая часть выхода /-го элемента 
не является хотя бы частью входа i - го элемента (черт. 3).

t-й элемент называется предыдущим, /-й элемент — после
дующим.

1.11. Двусторонняя связь между элементами комплекса — 
связь, при которой не только выход или часть выхода одного эле
мента (например, i-ro); является входом или частью входа другого 
элемента (например, /-го), но и выход или часть выхода /-го эле
мента является входом или частью входа t-го элемента (черт. 4) i

Односторонняя связь

_ L
L ----------j  -

Г
Ч е р т . 3 Ч е р т . 4

1.12. Последовательное соединение элементов комплекса — 
соединение элементов комплекса с помощью односторонних 
связей.

1.13. Последовательный комплекс — комплекс, состоящий из 
незавершенных элементов, в котором любая пара связанных эле
ментов соединена последовательно.

Основные объекты стандартизации, которые при оптимизации 
их параметров целесообразно рассматривать как последователь
ные комплексы, приведены в справочном приложении 2.

1.14. Простейший последовательный комплекс — последова
тельный комплекс, в котором выход любого элемента (кроме пос
леднего) совпадает с входом последующего.

Вход простейшего последовательного комплекса совпадает с 
входом первого элемента, а выход — с выходом последнего эле
мента.

1.15. Полная заменяемость элемента комплекса — возмож
ность замены элемента комплекса с одними параметрами на эле-
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мент (элементы) с другими параметрами без изменения эффектив
ности функционирования комплекса.

Ограниченная заменяемость элемента комплекса — возмож
ность замены элемента комплекса с одними параметрами на эле
мент (элементы) с другими параметрами, приводящая к сниже
нию эффективности функционирования комплекса.

1.16. Параллельный комплекс — комплекс, состоящий из за
вершенных элементов с ограниченной заменяемостью.

Параметрический ряд в задачах оптимизации является част
ным случаем параллельного комплекса, у которого векторы вы
хода каждого элемента и всего комплекса имеют одинаковую но
менклатуру составляющих.

1.17. Эффективная совокупность значений параметров комп
лекса многоцелевого назначения — совокупность значений пара
метров, в которой любое изменение значения параметра (или не
скольких параметров), приводящее к повышению уровня достиже
ния хотя бы одной цели при данных условиях, обязательно при
водит к снижению уровня достижения хотя бы одной другой цели.

Совокупность оптимальных значений параметров комплекса 
является частным случаем эффективной совокупности значений 
параметров.

1.18. Базовая математическая модель оптимизации — модель 
оптимизации большого класса комплексов: данной отрасли или не
скольких отраслей, предназначенная для составления рабочих ма
тематических моделей оптимизации конкретных объектов (комп
лексов) .

В базовой математической модели не обязательно раскрывать 
все математические выражения до степени детализации, достаточ
ной для разработки программы вычисления на ЭВМ.

Базовые межотраслевые математические модели оптимизации 
простейших последовательных и параллельных комплексов приве
дены соответственно в справочных приложениях 3 и 4.

1.19. Рабочая математическая модель оптимизации — модель 
оптимизации, содержащая всю информацию, необходимую для оп
тимизации комплекса.

1.20. Унифицированный ряд математических моделей оптими
зации — совокупность рабочих математических моделей оптими
зации, обеспечивающих решение некоторого класса задач отрасли 
^предприятия).

Модели унифицированного ряда отличаются друг от друга гра
ницами комплексности, степенью неопределенностей, способом уче
та неопределенностей, полнотой учета изменения во времени и 
другими особенностями, которые отражаются на видах математи
ческих зависимостей и вычислительных процедурах.
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2. ОСНОВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К МЕТОДАМ ОПТИМИЗАЦИИ ПАРАМЕТРОВ 
ОБЪЕКТОВ СТАНДАРТИЗАЦИИ ДЛЯ ОБЕСПЕЧЕНИЯ КОМПЛЕКСНОСТИ

ОПТИМИЗАЦИИ

2.1. Основные требования к методам оптимизации параметров 
объектов стандартизации — по ГОСТ 18.001—76, разд. 2.

2.2. По мере расширения границ комплексности с целью удов
летворения требований к методам оптимизации по точности, под
робности и своевременности, а также обеспечения широкого при
менения этих методов в народном хозяйстве следует:

использовать разные постановки задач оптимизации комплекса;
координировать работы разных специалистов и организаций, 

составляющих математические модели оптимизации;
увеличить уровень унификации и агрегатирования математиче

ских моделей и вычислительных процедур;
более полно осуществить проверку применимости и коррекции 

используемых математических моделей;
шире использовать сочетания теоретических методов оптимиза

ции с экспериментальными методами оптимизации и с приближен
ными методами обоснования;

учитывать многоцелевое назначение объектов стандартизации;
сочетать имитационные эксперименты на ЭВМ по математиче

ским моделям с методами математического программирования и 
другими вычислительными процедурами;

увязать задачи автоматизированной системы оптимизации па
раметров объектов стандартизации с другими задачами смежных 
АСУ.

2.3. В зависимости от функции управления качеством, для вы
полнения которой производится оптимизация, наличия исходных 
данных, времени, разработанных методов и средств оптимизации, 
используемые для оптимизации данного комплекса математиче
ские модели должны отличаться друг от друга совокупностью оп
тимизируемых параметров и элементов комплекса, анализируемы
ми явлениями (процессами), степенью агрегатирования парамет
ров и другими особенностями.

Некоторые параметры и элементы комплекса входят в две и 
больше модели, а некоторые математические модели охватывают 
весь комплекс и его взаимодействие с другими объектами.

2.4. С целью координации работ различных специалистов и обес
печения их специализации процесс построения математических мо
делей оптимизации параметров комплекса, выполняемый по 
ГОСТ 18.101—76, следует проводить в три этапа:

построение эскизной схемы структуры и функционирования 
комплекса;

построение математической модели функционирования комп
лекса;
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построение математической модели оптимизации комплекса- 
(составление целевой функции и дополнительных ограничений). 

Схема распределения работ по этапам приведена в табл. 1.

Т а б л и ц а  1

Т и п о в а я  с х е м а  р а с п р е д е л е н и я  р а б о т  п о  п о с т р о е н и ю  м а т е м а т и ч е с к о й  м о д е л и

к о м п л е к с н о й  о п т и м и за ц и и

Выполнение этапов работы

Содержание работ построение эскизной 
схемы структуры и 
функционирования

построение математи
ческой модели функ

ционирования
построение мате

матической модели 
оптимизации

1, С л о в е с н а я  п о с т а н о в 
к а  з а д а ч и  о п т и м и за ц и и , 
в ггом ч и с л е  п о с т р о е н и е  
д ер ев а  ц е л е й

И н о г д а  в ы п о л 
н я е т с я  я р е д в  з р и 
те л ь н о

В ы п о л н я е т с я  
п р ед©  ар ите л ь н о

У т о ч н я е т с я

2. С л о в е с н о е  оп и са н и е  
ф ун к ц и о н и р о в а н и я  к о м 
п л е к с а

В ы п о л н я е т с я У т о ч н я е т с я Т о  ж е

3. В ы д е л е н и е  к о м п л е к 
с а  и з  ср ед ы

В ы п о л н я е т с я
п р е д в а р и т е л ь н о

Т о  ж е г*

4. Р а с ч л е н е н и е  к о м п 
л е к с а  н а  э л е м е н т ы

5. У с т а н о в л е н и е  н о 
м е н к л а т у р  ы пар  а м е т р о в  
к о м п л е к с а :

Т о  ж е » *>

о п т и м и зи р у е м ы е  т е х 
ни ческ и е  п а р а м етр ы

»

о с т а л ь н ы е  т ехн и ч еск и е  
п а р а м е т р ы

» ■>

эк о н о м и ч еск и е  п о к а 
з а т е л и  (з а т р а т ы , эф ф ек 
ты )

Н е  в ы п о л н я е т с я  
или  в ы п о л н я е т с я  
ц р ед в  з р и т е л ь н о

М о ж е т
у т о ч н я т ь с я

*»

6 . С о с т а в л е н и е  ф у н к 
ц и и  п р е о б р а з о в а н и я  д л я  
э л е м е н т о в

7. С о с т а в л е н и е  о г р а 
н и ч ен и й  н а :

В ы п о л н я е т с я  
П р е д в а р и т е л ь н о  
б е з  д е т а л и з а ц и я

У т о ч н я е т с я

о п т и м и зи р у е м ы е  т е х 
н и ч еск и е  п а р а м етр ы

И н о г д а  в ы п о л 
н я ется

В ы п о л н я е т с я

о с т а л ь н ы е  т е х н и ч еск и е  
п а р а м е т р ы

Т о  ж е Т о  ж е

з а т р а т ы  я  эф ф ек ты Н е  в ы п о л н я е т с я Н е  в ы п о л н я е т с я В ы п о л н я е т с я

8. С о с т а в л е н и е  гр а н и ч 
н ы х  у с л о в и й

И н о г д а  в ы п о л 
н я е т с я  п р е д в а р и 
т е л ь н о

В ы п о л н я е т с я , 
и н о гд а  п р е д в а р и 
т е л ь н о

Т о  ж е

9. П р о гн о з и р о в а н и е  и з 
м ен ен и й  и с х о д н ы х  д а н 
н ы х

Н е  в ы п о л н я е т с я Н е  в ы п о л н я е т с я *
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Продолжение табл. 1
Выполнение этапов работы

Содержание работ построение эскизной 
схемы структуры и 
функционирования

построение математи
ческой модели функ

ционирования
построение мате

матической модели 
оптимизации

10. П р е д в а р и т е л ь н о е  
пр огн ози р ован и е  части  
п ар ам етр ов , п о д л е ж а 
щ их опти м и зац и и

Н е  вы полн яется ‘Н е  вы полняется В ы п олн яется

11. Ф о р м а л и за ц и я  ц е 
левой  ф ункции

Т о  ж е Т о  ж е Т о  ж е

12. У точ н ен и е  ф о р м у 
ли р ов к и  зада чи  о п т и м и 
зации

»

13. П р и д а н и е  м о д ели  
вида, у д о б н о го  д л я  в ы 
числен ия

> И н о гд а  в ы п ол
няется

»

14 П р о в ер к а  точ н ости В ы п олн яется В ы п олн яется
и с л о ж н о с т и  м о д е л и  о п 
тим изации (гр а н и ц  к о м 
п л е к сн о сти )

пр едварительно п р едвари тельно

16. К ор р ек ц и я  м а т е м а 
тической  м о д ели  оп т и м и 
зации

» Н е  вы полняется Т о  ж е

П р и м е ч а н и е .  П о д п у н к т ы  14 и 15 вы полняю тся та к ж е  при р а зр а ботк е  
а л г о р и т м а  в ы чи слен и я  и  п о с л е  п р обн ы х  вычислений.

2.5. Для обеспечения комплексности оптимизации составляют 
следующие математические модели:

базовые межотраслевые;
базовые отраслевые;
унифицированные ряды математических моделей отрасли 

(предприятия).
2.5.1. Построение унифицированного ряда математических мо

делей обеспечивает более высокий уровень унификации, чем пост
роение базовых математических моделей. Базовые отраслевые мо
дели следует применять при отсутствии информации для построе
ния унифицированного ряда моделей.

2.5.2. Для увеличения числа задач, решаемых по данной мате
матической модели, и уменьшения числа необходимых моделей 
следует увеличить их универсальность. Но это усложняет модели 
и затрудняет их применение в конкретных случаях.

Целесообразную универсальность и целесообразное число мо
делей унифицированного ряда следует определять на основе ана
лиза следующих факторов:

количество задач, решаемых при помощи данной модели;



Стр. 8 ГОСТ 18.401—77

с р ед н и й  э ф ф ек т  и с п о л ь з о в а н и я  у н и ф и ц и р о в а н н о й  м о д е л и  п р и  
р еш ен и и  о д н о й  з а д а ч и  в  р е з у л ь т а т е  у п р о щ е н и я  с о с т а в л е н и я  м о д е 
л и  и  в ы ч и слен и й .

2 .6 . П р и  о п р е д е л е н и и  ц е л е с о о б р а з н ы х  гр а н и ц  к о м п л е к с н о с т и  
п о  м е р е  и х  р а сш и р ен и я  с л е д у е т  в п р о ц е с с е  п о с т р о е н и я  м о д е л и  и  
пр и  в ы ч и слен и и  о п т и м а л ь н ы х  п а р а м е т р о в  б о л е е  с т р о г о  п р о и з в о 
д и т ь  к о л и ч е с т в е н н у ю  п р о в е р к у  п р и м е н и м о с т и  и с п о л ь з у е м о й  м а т е 
м а ти ч еск о й  м о д е л и  и пр и  н е о б х о д и м о с т и  е е  к о р р е к т и р о в а т ь  с о г 
л а с н о  о б щ е й  с х е м е  о п т и м и за ц и и  п а р а м е т р о в  о б ъ е к т о в  с т а н д а р т и 
за ц и и  п о  Г О С Т  18.101— 76.

2.6.1. П р и м е н и м о с т ь  д а н н о й  м а т е м а т и ч е с к о й  м о д е л и  с л е д у е т  
п р о в е р я т ь  оц ен к о й  в л и я н и я  п р и н и м а е м ы х  д о п у щ е н и й  н а  р е з у л ь т а 
ты  о п т и м и за ц и и  и (и л и )  ср а в н е н и е м  р е з у л ь т а т о в  р а с ч е т а  и о п ы та .

Ц е л е с о о б р а з н о  о т д е л ь н о  п р о в е р я т ь  т о ч н о с т ь  и п о д р о б н о с т ь  м а 
те м а т и ч е с к о й  м о д е л и  ф ун к ц и о н и р о в а н и я , д л я  к о т о р о й  о б ы ч н о  л е г 
че  п о л у ч и т ь  о п ы т н ы е  д а н н ы е , ч ем  д л я  в сей  м о д е л и  о п т и м и за ц и и .

2 .6 .2 . Д л я  п р о в е р к и  п р и м ен и м о сти  д а н н о й  м а т е м а т и ч е с к о й  м о 
д е л и  с л е д у е т  п р е д у с м о т р е т ь  с о о т в е т с т в у ю щ и е  р а с ч е т ы , и м е я  сп е 
ц и а ль н ы й  б л о к  ( б л о к и )  в  м а т е м а т и ч е с к о й  м о д е л и  о п т и м и за ц и и , 
и л и  п о  с п е ц и а л ь н о й  м а т е м а т и ч е с к о й  м о д е л и .

2.7. А г р е г а т и р о в а н и е  м а т е м а т и ч е с к и х  м о д е л е й  з а к л ю ч а е т с я  в  
с о ч ета н и и  г о т о в ы х  б л о к о в  о б щ е й  с х е м ы  о п т и м и за ц и и  п а р а м е т р о в  
о б ъ е к т о в  с т а н д а р т и за ц и и , а т а к ж е  в а гр е га т и р о в а н и и  б л о к о в  и з  
о т д е л ь н ы х  э л е м е н т о в .

2.8. П о  м е р е  у в е л и ч е н и я  к о м п л е к с н о с т и  с л е д у е т  ш и р е  и с п о л ь 
з о в а т ь  со ч е т а н и я  с т р о ги х  м е т о д о в  о п т и м и за ц и и  с  п р и б л и ж е н н ы м и  и  
т е о р е т и ч е с к и х  м е т о д о в  с  э к с п е р и м е н т а л ь н ы м и  ( Г О С Т  18.001— 7 6 ).

П р и  и с п о л ь з о в а н и и  с т р о ги х  т е о р е т и ч е с к и х  м е т о д о в  с о г л а с н о  о б 
щ ей  с х е м е  о п т и м и за ц и и  п а р а м е т р о в  о б ъ е к т о в  с т а н д а р т и з а ц и и  
( Г О С Т  18.101— 7 6 ) с л е д у е т  р а с к р ы т ь  ф ун к ц и о н и р о в а н и е  о б ъ е к т а , 
эф ф ек ты , за т р а т ы , с о с т а в и т ь  о гр а н и ч е н и я  и ц е л е в у ю  ф ун к ц и ю .

О б л а с т ь  п р и м е н е н и я  п р и б л и ж е н н ы х  м е т о д о в  о п р е д е л я ю т  с о 
г л а с н о  с п р а в о ч н о м у  п р и л о ж е н и ю  5.

2.8.1. М а к р о м е т о д ы  при  и х  с о ч е т а н и и  с о  с т р о ги м и  м е т о д а м и  
с л е д у е т  п р и м е н я т ь  п р е и м у щ е с т в е н н о  д л я  п о л у ч е н и я  и с х о д н ы х  з а 
в и си м остей  и л и  а гр е ги р о в а н н ы х  п о к а з а т е л е й , к о т о р ы е  з а т е м  и с 
п о л ь з у ю т  пр и  о п т и м и за ц и и  с т р о ги м и  м е т о д а м и  (с м . с п р а в о ч н о е  

п р и л о ж е н и е  5 ) .
П о  м е р е  п е р е х о д а  о т  п е р с п е к т и в н о го  п л а н и р о в а н и я  к  р а з р а б о т 

к е  с т а н д а р т о в , п р о е к т и р о в а н и ю  и а т т е с т а ц и и  к а ч е с т в а  п р о д у к ц и и  
р о л ь  м а к р о м е т о д о в  у м е н ь ш а е т с я , а  с т р о ги х  м е т о д о в  у в е л и ч и в а е т с я .

2.9. С  ц е л ь ю  о б е с п е ч е н и я  к о м п л е к с н о с т и  о п т и м и за ц и и  д л я  у ч е 
та  м н о г о ц е л е в о г о  н а зн а ч е н и я  о б ъ е к т а  с т а н д а р т и з а ц и и  в с л у ч а я х ,  
к о гд а  м е т о д ы  Г О С Т  18.001— 76, р а зд . 1 н е д о с т а т о ч н ы , о п р е д е л я е т 
ся  эф ф ек ти в н а я  с о в о к у п н о с т ь , а  з а т е м  в ы б и р а е т с я  о п т и м а л ь н ы й  
в а р и а н т  из э т о й  с о в о к у п н о с т и .
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2.10. С целью упрощения вычислений по моделям, содержащим 
много взаимосвязанных оптимизируемых параметров, случайные 
числа и случайные функции, нелинейность относительно оптимизи
руемых параметров и учитывающим изменения во времени, а так
же для облегчения проверки и коррекции моделей следует широко 
использовать в качестве вычислительной процедуры имитационные 
эксперименты на ЭВМ по построенным математическим моделям.

2.11. По возможности следует исходную сложную модель раз
делить на более простые модели, которые могут быть решены ка
кими-либо численными методами.

3. СОСТАВ И ОБОЗНАЧЕНИЯ МЕТОДИЧЕСКИХ 
И НОРМАТИВНО-ТЕХНИЧЕСКИХ ДОКУМЕНТОВ ГРУППЫ

3.1. Межотраслевые методические и нормативно-технические 
документы, регламентирующие методы обеспечения комплекснос
ти, оптимизации, классифицируются на подгруппы в соответствии 
с табл. 2.

Т а б л и ц а  2

Подгруппы документов, устанавливающие методы 
обеспечения комплексности

Код подгруппы Наименование подгруппы документов

40 О сн ов н ы е  п о ло ж ен и я
41 М е т о д ы  оц ен к и  пр и м ен и м ости  и  к о р 

рекции гран и ц  к о м п лек сн о ст и
42 М е т о д ы  оп ти м и зац и и  п а р а л л е л ь н ы х  

к ом п лек сов
43 М е т о д ы  оп ти м и зац и и  п о с л е д о в а т е л ь 

ны х к о м п лек со в
44 М е т о д ы  о п ти м и за ц и и  к ом би н и р ов а н 

ны х к о м п лек со в
45 С о с т а в л е н и е  и а н а ли з  св я за н н ы х  м а 

тем ати ческ и х  м о д е л е й
46 Р е з е р в
4 7 Р е зе р в

3.2. Допускается классифицировать отраслевые документы, оп
ределяющие методы обеспечения комплексности, по особенностям 
объектов стандартизации.
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ПРИЛОЖЕНИЕ  / 

Справочное

КОМПЛЕКСНОСТЬ ОПТИМИЗАЦИИ И МЕТОДЫ ЕЕ ОБЕСПЕЧЕНИЯ

К о м п л е к с н о с т ь  с т а н д а р т и за ц и и  х а р а к т е р и з у е т с я  к о м п л е к с н о с т ь ю  о п т и м и за -  
вдго, а  т а к ж е  с т е п е н ь ю  о х в а т а  с т а н д а р т и за ц и е й  с о в о к у п н о с т и  в з а и м о д е й с т в у ю щ и х  
о б ъ е к т о в  и  п а р а м е т р о в  и с о в о к у п н о с т ь ю  в за и м о с в я з а н н ы х  с т а н д а р т о в .

К а к  п р а в и л о , н е  в ся  с о в о к у п н о с т ь  с т а н д а р т и з у е м ы х  э л е м е н т о в  о б ъ е к т а  к о м 
п л ек сн о й  с т а н д а р т и за ц и и  о п т и м и зи р у е т с я  с о в м е с т н о . Э л е м е н т ы  о б ъ е к т а  к о м п л е к с 
н о й  с т а н д а р т и за ц и и  м о г у т  р а з б и в а т ь с я  н а  гр уп п ы , к а ж д а я  и з  к о т о р ы х  оп тим изм * 
р у е л с я  о т д е л ь н о , п р и  э т о м  д о п у с к а е т с я  в к лю ч ен и е  о д н о г о  и  т о г о  ж е  э л е м е н т а  
в д в е  >и б о л е е  группы ).

К р о м е  т о г о ,  н е к о т о р ы е  о п т и м и зи р у е м ы е  п а р а м е т р ы  м о г у т  б ы т ь  н е  зап и сан ы , 
в  с т а н д а р т а х  (н а п р и м е р , о б о б щ е н н ы е  п о к а з а т е л и  к а ч е с т в а ) и, н а о б о р о т , н е  в с е  
с т а н д а р т и з и р у е м ы е  п а р а м е т р ы  о п т и м и з и р у ю т с я ; ч а с т ь  э т и х  п а р а м е т р о в  м о ж е т  
б ы т ь  з а д а н а  в  в и д е  о гр а н и ч ен и й .

К о м п л е к с н о с т ь  о п т и м и за ц и и  н е о б х о д и м а  д л я  о б е с п е ч е н и я  эф ф ек ти в н ости  
к о м п л е к с н о й  с т а н д а р т и за ц и и -

Б ез  д о с т а т о ч н о г о  у р о в н я  к о м п л е к с н о с т и  о п т и м и з а ц и и  н е л ь з я  в  п о л н о й  м ер е  
о б е с п е ч и т ь  о п т и м а л ь н о е  у д о в л е т в о р е н и е  т р е б о в а н и й  за и н т е р е с о в а н н ы х  о р г а н и з а 
ций и  п р ед п р и я т и й  п у т е м  с о г л а с о в а н и я  п а р а м е т р о в  в за и м о с в я з а н н ы х  к о м п о н е н 
т о в , в х о д я щ и х  в о б ъ е к т ы  к о м п л е к с н о й  с т а н д а р т и за ц и и , 9 у в я з к у  ср о к о в  в в е д е 
н и я  в д ей ств и е  с т а н д а р т о в .

М е т о д ы  о б есп еч ен и я  к о м п л е к с н о с т и  при  т е о р е т и ч е с к о й  о п т и м и за ц и и  —  это- 
с о в о к у п н о с т ь  п р и ем о в  (о п е р а ц и й ),  а  т а к ж е  п о р я д о к  с о с т а в л е н и я  с о о т в е т с т в у ю 
щ и х  м а т е м а т и ч е с к и х  м о д е л е й  о п т и м и за ц и и  при  ш и р о к и х  гр а н и ц а х  к о м п л е к с н о с т и . 
Э т и  м е т о д ы  с о д е р ж а т  т а к ж е  р е к о м е н д а ц и и  п о  в ы б о р у  м а т е м а т и ч е с к о й  п р о ц е д у 
ры  о п р е д е л е н и я  о п т и м а л ь н ы х  п а р а м е т р о в  п о  у ж е  с о с т а в л е н н о й  м о д е л и .

В с л у ч а е  э к с п е р и м е н т а л ь н о й  оп ти м и за ц и и  м е т о д ы  о б е с п е ч е н и я  к о м п л е к с н о с 
ти  —  э т о  с о в о к у п н о с т ь  п р и ем о в  (о п е р а ц и й ) р а з р а б о т к и  (в ы б о р а , м о д е р н и за ц и и ) 
с о о т в е т с т в у ю щ и х  тех н и ч еск и х  у с т р о й с т в , п л а н и р о в а н и я  э к сп ер и м ен то в  и о б р а б о т 
ки  д а н н ы х  э к сп ер и м ен то в  при  ш и р о к и х  гр а н и ц а х  к о м п л е к с н о с т и .

В в и д у  т о г о ,  т а >  с  р а сш и р ен и ем  ц р а ш ц  к о м п л е к с н о с т и  с у щ е с т в е н н о  в о з р а с 
т а ю т  т р у д н о с т и  с о с т а в л е н и я , п р о в е р к и  п р и м ен и м о сти  и к о р р ек ц и и  м а т е м а т и ч е 
ск о й  м о д е л и , н а с т о я щ и й  с т а н д а р т  п р ед н а зн а ч ен  г л а в н ы м  о б р а з о м  д л я  о б е с п е ч е 
н и я  к о о р д и н а ц и и  р а з р а б о т к и  и п о в ы ш ен и я  ун и ф и к а ц и и  э т и х  м о д е л е й  с ц е л ь ю  
о б е с п е ч е н и я  ш и р о к о го  п р и м ен ен и я  их  в н а р о д н о м  х о зя й с т в е .
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 
Справочное

ОСНОВНЫЕ ОБЪЕКТЫ СТАНДАРТИЗАЦИИ,
КОТОРЫЕ ЦЕЛЕСООБРАЗНО РАССМАТРИВАТЬ КА К ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНЫЕ

КОМПЛЕКСЫ

Основные особенности оптимизации

Объект
оптимизации Оптимизируе

мые параметры
Р ассматриаае- 
мые явления 

(процессы)

Основы пост
роения струк
туры комплек

са

Сущность учи
тываемых свя
зей между эле

ментами

Обеспечивае
мое свойство 

стандартизации

1. К о м п - П а р а м е т - Ф ункцию !- П р и ч и н  П р е о б р а  К о м п л е к 
л е к е  э л е м е н - ры  п р о д у х - н и р о в а н и е н о -с л е д с т  з о в а н и е  м а  сн ость ,
гав  п р о д у к - ЦИИ (ц р и м ен е - в е н н а я  о ч е  т е р и а л а , и н о гд а  оп е -
д н и ние, и с п о л ь 

з о в а н и е ) 
п р о д у к ц и и  и  
з а т р а т ы  н а  
ее  р а з р а б о т 
к у  и  п р о 
и з в о д с т в о

р е д н о с т ь эн е р ги и  
(с и л ы )) ,  и н 
ф о р м а ц и и

р е ж а е м о с т ь

2. Т е х н о  П а р а м е т  П р о и з в о д  В с е г д а П р е о б р а  Т о  ж е
л о ги ч е с к и й ры  о п е р а ц и й ств о  п р о  о ч е р е д н о с т ь з о в а н и е  и з 

п р о ц е с с (г р у п п  о п е 
рац и й , п е р е 
х о д о в )

д у к ц и и ,
о к а за н и е
у с л у г

о п е р а ц и й  в о  
в р ем ен и , 
и н о гд а  и  
пр и чи н н о- 
с л е д с т в е н 
н а я  о ч е р е д 
н о с т ь

д е л и я ,  п о 
л у ф а б р и к а 
т а , эн ер ги и , 
и н ф о р м а ц и и

3 . С о в о  И з м е н е  С о в е р ш е н  О ч е р е д  Т о  ж е , К о м п л е к 

к у п н о с т ь ни е пара*- с т в о в а н и е н о с т ь  в о ч т о  и в  п о д  сн о с т ь  и
д в у х  и б о л е е м е т р о в  п р о  п р о д у к ц и и в р ем ен и  и п у н к т е  1 и о п е р е ж а е -
п о с л е д о в а 
т е л ь н ы х  в о  
в р ем ен и  м о 
д е л е й  п р о 
д у к ц и я

■

д у к ц и и  в о  
в р е м е н и

п р и чи н н о- 
с л е д с т в е н 
н а я  о ч е р е д 
н о с т ь

,

и с п о л ь з о в а 
н и е  з а д е л а  
о б о р у д о в а 
н и я , м а т е 
р и а л о в , 
э л е м е н т о в , 
зн а н и й , 
о п ы т а

м о сть
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Продолжение
О сновны е особен ности  оптимизации

О б ъ ек т
оптимизации О птим изируе- Рассм атривае- Основы  пост

С ущ н ость
учитываемы х О беспечи вае

мы е мые явления роения стр ук  связей м еж д у мое свойство
параметры (п роц ессы ) туры  ком плекса элем ентам и стандартизации

4. Сово- Измене- Оов ер- Причинно- То же, Комплек
к у ш  ОСТЬ ние пара- шенствова- следствен что в под сность и
двух и бо- метров двух ние про- ная очеред пунктах 1 опережае-
лее после- и более за- дукция ность и оче и 3 мость
дов атель- меняющих редность во
ньгх во вре- друг друга времени за
мели после во времени мены моде
довательных последова лей продук
комплексов тельных

комплексов
продукции

ции

Измене Совер Очеред То же, То же
ние пара шенствова ность опе что в под
метров опе ние техно раций и тех пунктах 2
раций двух логических нологиче и 3
и более за процессов ских про
меняющих цессов во
друг друга 
во времени 
технологи
ч е с к и  х 
процессов, 
являющих
ся последо
вательными 
комплекса
ми

времени
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3 
Справочное

БАЗОВЫЕ МЕЖОТРАСЛЕВЫЕ МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ  
ОПТИМИЗАЦИИ ПРОСТЕЙШИХ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНЫХ КОМПЛЕКСОВ

1. Простр-анетвенвая базовая математическая модель оптимизации простей^ 
шах последовательных комплексов

1.1. Каждый n-ый элемент простейшего последовательного комплекса содер
жит набор оптимизируемых параметров

Р (Л )= (Р ,(Л ). Рг( п ) ......... />*„(/*) ) .  (IJf

где kn — число оптимизируемых параметров п-по элемента^
Вектор Р(п) принадлежит некоторому множеству { Р(п) } его допустимых 

значений

p ( n ) e ( p ( n ) i  (2 >

Вход в первый элемент комплекса х(1) или у (0) совпадает с входом комп
лекса

3 ( 1 ) - ^ 0 ) « х к . ( 3 )

Входом в каждый последующий элемент п служит выход предыдущего* 
(п—1) элемента

7(п) = y ( n - l ) = ( | / i ( n - l ) ,  У г { . п—\ ) , . . . , у „ п _ ^ п ~ 1)), (4 )

где л = 2 ............. N;
N — число элементов комплекса; __

un_ i  — число составляющих вектора выхода у(п— 1).
Вектор"у(n— 1) принадлежит некоторому множеству { у (л ~ 1 )}  его допусти

мых значений

? ( л - 1 ) € ( Р ( « - 1 ) } .  (5 )
Выход я-го элемента равен

У ( п ) = ( ( У 1 (п) ,  Уг(п) , . . . ,Уип (п ) ) ,  ( 6 )

где

У(п) 6  {? (« )) . ( 7 )

^ 7 (« )} — множество допустимых значений вектора у(п).
Выход последнего элемента совпадает с выходом .всего комплекса

у (Ю=~ук -
Выход /1-го элемента является функцией оптимизируемых параметров и вхо

да

у ( л ) = ^ 1п]( Г ( п - 1 ) .  Р (п ) ) (8)
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и ли

У\.{п)= F[*] [ydn—1), Уг{п—\)..........Уип_  ,(/1—1); Р^п),  Р2(л)............Рьа{п)У,

У 8 ( л ) “ И Л1 ( i / i ( n - l ) .  У а ( л - 1 ) ...........J/Bn_ i ( n - 1 ) ;  P i ( n ) , P . ( n ) .  . . . .  Р * я ( п ) ) ;

yen(«)=PL"J( P i ( « - l ) ,  J /* (n - l) .......... :1); Р ^ л ), Р ,(л ) .................................P *„ (» ))i

гд е

рГ"1-(р|"1, pj nl , — вектор-функция преобразования элемента n.

Г р а н и ч н ы м и  у с л о в и я м  м ю лут б ы т ь

I * ^ = # ( 0 )  —  ф и к си р ов а н ,

1у к = У (Ю  —  н е  ф и к си р о в а н , 

\х К=у (0 )  —  н е  ф и к си р ов а н ,

Укг*У(М)  —  ф и к си р о в а н , 

= # ( 0 )  —  ф и к си р о в а н ,

У —  ф и к си р ов а н .
е (9)

З а в и с и м о с т и  ( 1 ) — (9 )  с о с т а в л я ю т  п р о с т р а н с т в е н н у ю  б а з о в у ю  м а т е м а т и ч е 
с к у ю  м о д е л ь  ф ун к ц и о н и р о в а н и я  п р о с т е й ш е го  п о с л е д о в а т е л ы н о го  к о м п л е к с а .

1.2. Д л я  п о с т р о е н и я  п р о с т р а н с т в е н н о й  б а з о в о й  м а т е м а т и ч е с к о й  м о д е л и  оп т и 
м и зац и и  к за в и с и м о с т я м  ( 1 ) — (9 )  н е о б х о д и м о  д о б а в и т ь  в ы р а ж е н и е  ц е л е в о й  ф ун к 
ции и, и н о гд а , д о п о л н и т е л ь н ы е  о гр а н и ч ен и я .

Ц е л е в а я  ф ун к ц и я  оп ти м и за ц и и  ч а с т о  и м е е т  в и д

Д =  Ф  ( J (N ) )  +  ( 7 ( л - 1 ) ,  Р ( л ) ) ,  ( 1 0 )

гд е  0 ( # ( W ) )  - ^ ф у н к ц и я  в ы х о д а  к о м п л е к с а ;

п^(у(п— 1 ), Р (п ) )  —  ф ун к ц и я , к о т о р а я  о ц е н и в а е т  в к л а д  к а ж д о г о  о т д е л ь н о г о  
э л е м е н т а  в д о с т и ж е н и е  ц ели .

Ф у н к ц и я  G l « l  о б ы ч н о  -вы раж ает з а т р а т ы  3 [л 1 н а  с о з д а н и е  и ф у н к ц и о н и р о в а 

ни е л - г о  э л е м е н т а , эф ф ек т  3 1 л ] и л и  п р и б ы л ь  3 1 л ]— 3 1 л [ о т  л -п о  э л е м е н т а .

О п т и м и за ц и я  з а к л ю ч а е т с я  в н а х о ж д е н и и  зн а ч ен и й  о п т и м и з и р у е м ы х  п а р а 
м е т р о в , при  к о т о р ы х  ц е л е в а я  ф у н к ц и я  д о с т и г а е т  м а к с и м а л ь н о г о  (м и н и м а л ь н о го ]! 
зн а ч ен и я .

2. П р о с т р а н с т в е н н о -в р е м е н н а я  б а з о в а я  м а т е м а т и ч е с к а я  м о д е л ь  оп т и м и за ц и и  
п р о стей ш и х  п о с л е д о в а т е л ь н ы х  к о м п л е к с о в

2.1 . К а ж д ы й  л -ы й  э л е м е н т  п р о с т е й ш е го  п о с л е д о в а т е л ь н о г о  к о м п л е к с а  с о д е р 
ж и т  Кп о п т и м и зи р у е м ы х  п а р а м е т р о в , зн а ч ен и я  к о т о р ы х  за в и с я т  о т  в р ем ен и

Р(п, t)  =  ( p t (n , о .  Р а  ( л ,  О ...........Pkn{n, 0 ) .  ( И )

.В ек тор  Р ( л ,  t) п р и н а д л е ж и т  н е к о т о р о м у  м н о ж е с т в у  {  Р ( л ,  / ) }  е г о  д о п у с т и 
м ы х зн а ч ен и й

P (n ,  t ) } .  ( 1 2 )

Некоторые неоптимизируемые конструктивные параметры элемента также 
могут быть функциями времени вследствие износа, выгорания, перемещения касс 
и др., т. е.
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Pc(n>t)*~ (PCi{n,t ),  PCf( n , i ) ..........Рст ( п, t ) ) , ( 1 3 )

где
тп —  ч и с л о  п ер ем ен н ы х  в о  в р ем ен и  н в оп тн м 1И Зйруем ы х п а р а м е т р о в  п -го  

элем ен та !.
В х о д  в п ер в ы й  э л е м е н т  к о м п л е к с а  с о в п а д а е т  с в х о д о м  в с е г о  к о м п л е к с а

* 0 .  0  = * * « ) - ■ £ ( 0 ,  0 .  (1 4 )

В х о д о м  в к а ж д ы й  п о с л е д у ю щ и й  э л е м е н т  с л у ж и т  в ы х о д  п р е д ы д у щ е го  
(п— 1 )- г о  э л е м е н т а

х(п, 0 =  У(п 1, 0в (У1(п-)» 0. ••• . Уип- Л п“- О). (15)

где
3, . . . , N\

N  —  ч и с л о  э л е м е н т о в  к о м п л е к с а ; ___

« я_ 1  —  ч и с л о  с о с т а в л я ю щ и х  в е к т о р а  в х о д а  у(п— 1, / ).

Вектор ~у(п— 1, t) принадлежит некоторому множеству { у(п—\у t) } его до
пустимых значений:

У(п~  1. 0 6  (М П — ! , < ) } •  О 6 )

В ы х о д  д -г о  э л е м е н т а  р авен

7 (И . t )={y i (n ,  t), уг {п, t ) ............ Уип{п, / ) ) ,

где

У ( л ,  0  £  ( Щ п - 1 ,  ( ) } .  ( 1 7 )

В ы х о д  п о с л е д н е г о  э л е м е н т а  с о в п а д а е т  с  в ы х о д о м  к о м п л е к с а

В ы х о д  п-по э л е м е н т а  я в л я е т с я  ф ун к ц и ей  в х о д а , о п т и м и зи р у е м ы х  п а р а м е т 
р о в  и в р ем ен и :

у(п, t ) = F W [ y ( n - l ,  t) ,P(n,  ( 1 8 )

В л и я н и е  и зм ен ен и й  н е о о ги м и з и р у е м ы х  к о н с т р у к т и в н ы х  п а р а м е т р о в  у ч и т ы 
в а е т с я  к а к  ф ун к ц и я  о т  t.

Ч а с т о  в м е с т о  у р а в н е н и е  (1 8 )  с о с т а в л я е т с я  д и ф ф е р е н ц и а л ь н о е  ур а в н ен и е

— 3 7 ^ -  t),~P(n, i), t). ( 1 8 ' )

П р и  н а ли ч и и  д и ф ф е р е н ц и а л ь н ы х  у р а в н е н и й  (1 8 ')  в м а т е м а т и ч е с к у ю  м о д е л ь  
ф ум к ц га о ш р о в а н и я  н е о б х о д и м о  в к л ю ч и т ь  н а ч а л ь н ы е  у с л о в и я  (с о с т о я н и е  в м о 

мент t=to).

£/(п, 0 = t f * ( n .  *о)- ( 1 8 ' )
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Г р а н и ч н ы м и  у с л о в и я м и  м о г у т  б ы т ь

р к ( О = у ( 0 , * )  

1 7 / с ( 0 = у (Л г ,  о  

р к ( 0 = у ( ° ,  о  

1 ? к ( 0 = Г ( Л Г ,  о

р к ( < ) = 7 ( ° .  О

(yK( t ) = y (N ,  t) 

р к ( < ) = 4 Г ( 0 ,  О  

U/K( t )= y (N ,  t)

—  з а д а н н а я  ф ун к ц и я  вр ем ен и ;

—  н е за д а н н а я  ф ун к ц и я  в р ем ен и ;

—  н е з а д а н н а я  ф ун к ц и я  в р ем ен и ;

—  за д а н н а я  ф ун к ц и я  в р ем ен и ;

—  з а д а н н а я  ф ун к ц и я  в р ем ен и ;

—  з а д а н н а я  ф ун к ц и я  в р ем ен и ;

—  н е за д а н н а я  ф ун к ц и я  в р ем ен и ;

—  н е за д а н н а я  ф ун к ц и я  вр ем ен и .

(19)

З а в и с и м о с т и  ( 1 1 )— (1 9 ) с о с т а в л я ю т  п р о с т р а н с т в е н н о -в р е м е н н у ю  б а з о в у ю  
■м атем атическ ую  м о д е л ь  ф ун к ц и о н и р о в а н и я  п р о с т е й ш е го  п о с л е д о в а т е л ь н о г о  к о м 
п л е к с а .

2.2. Д л я  п о ст р о ен и я  п р о с т р а н с т в е н н о -в р е м е н н о й  б а з о в о й  м а т е м а т и ч е с к о й  
м о д е л и  о п т и м и за ц и и  п р о стей ш и х  п о с л е д о в а т е л ь н ы х  к о м п л е к с о в  к  за в и с и м о с т я м  
{1 1  )i—  (1 9 )  н е о б х о д и м о  д о б а в и т ь  в ы р а ж ен и е  ц е л е в о й  ф ун к ц и и  и и н о г д а  д о п о л 
н и т е л ь н ы е  о гр а н и ч ен и я , н а п р и м ер , п о  п р о и зв о д с т в е н н ы м  в о з м о ж н о с т я м .

Ц е л е в а я  ф ун к ц и я  оп т и м и за ц и и  ч а с т о  и м еет  в и д

Ц =  ‘? [ 1 о Ы { Я п - 1 ,  t), Р(п, t), t ) ]d t  +  ф(y(N, Ы ) .  (20)

т д е
ti —  за д а н н ы й  к о н еч н ы й  м о м е н т  в р ем ен и  и ли  м о м е н т  в р ем ен и , д л я  к о т о р о г о  

з а д а н  y(N f t). _

В т о р о е  с л а г а е м о е  Ф(у(Ы, ti ) )  в ы р а ж а е т  в л и я н и е  с о с т о я н и я  N-ro э л е м е н т а  в 

•м ом ент tx. _ _

П о д ы н т е г р а л ь н а я  ф ун к ц и я  G N  за в и с и т  о т  и зм ен ен и я  с о с т о я н и я  у(п— 1, t ) t 
зн а ч е н и й  п а р а м е т р о в  Р ( л ,  / ), вр ем ен и  t и в к л ю ч а е т  п р и в ед ен и е  эф ф ек тов  и з а т 

р а т  к о д н о м у  м о м е н т у  вр ем ен и .

2.3. П р о с т р а н с т в е н н о -в р е м е н н а я  м о д е л ь ,  р а с с м о т р е н н а я  в пп. 2 .1 ; 2.2, у ч и т ы 
в а е т  и зм ен ен и е  в о  в р ем ен и  в х о д а  к о м п л е к с а , к о н с т р у к т и в н ы х  п а р а м е т р о в  э л е м е н 
т о в  (в с л е д с т в и е  и зн оса , п о в р е ж д е н и я , и зм ен ен и я  м а ссы  о б ъ е к т а  в р е з у л ь т а т е  в ы 
го р а н и я  т о п л и в а  и д р у ги х  хи м и ч ес к и х  р еа к ц и й , р 'а сход а  м а т е р и а л о в , п е р е м е щ е 
н и я  м ассы , б и о л о ги ч е с к и х  п р о ц ессо в  и д р . ) ,  н а ч а л ь н ы х  в о зм у щ ен и й , а т а к ж е  э к о 
н о м и ч е с к и х  и с о ц и а л ь н ы х  у с л о в и й .

2.4. С  ц е л ь ю  р а сш и р ен и я  о б л а с т и  п р и м ен ен и я  б а з о в ы х  м о д е л е й  оп ти м и за ц и и  

^простейш их п о с л е д о в а т е л ь н ы х  к о м п л е к с о в  в х о д а м и  и в ы х о д а м и  в э т и х  м о д е л я х  

с ч и т а ю т  л и ш ь  п а р а м е т р ы  с о с т о я н и я  р а с с м а т р и в а е м о го  п р о ц е с с а  (с о с т о я н и е  п о 

л у ф а б р и к а т а , м о д е л и  п р о д ук ц и и , э н е р ги и , д е я т е л ь н о с т и ) , не в к л ю ч а ю щ и е  за т р а т ы  

и эф ф ек ты , с в я за н н ы е  с с о з д а н и е м  и э к с п л у а т а ц и е й  д а н н о го  э л е м е н т а  и у ч и т ы в а 

е м ы е  ф ун к ц и ям и  G l * l .

2.5. П р и м е н я т ь  у к а з а н н ы е  б а з о в ы е  м о д е л и  д л я  р а з р а б о т к и  р а б о ч и х  м о д е л е й  
с л е д у е т  в с о о т в е т с т в и и  с та б л и ц е й .
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Рабочая модель
Базовая
модель по динамичности

по числу ступеней1 
значений оптимизируе

мых параметров
по уровню неопределен

ности

П р о с т р а н с т в е н - С т а т и ч е с к а я О д н о с т у п е н ч а  Д е т е р м и н и р о в а н н а я
н а я

Т о  ж е
т а я  

Т о  ж е В е р о я т н о с т н а я
К в а з и с т а т и ч е  Д е т е р м и н и р о в а н н а я

В р е м е н н а я 3

с к а я 2 
Т о  ж е » В е р о я т н о с т н а я
Д и н а м и ч е с к а я М н о г о с т у п е н  Д е т е р м и н и р о в а н н а я

б е з  р а з д е л е н и я  
ком плекса* н а  э л е 
м ен ты  

ГГо ж е

чата я  

Т о  ж е В е р о я т н о с т н а я
П р о с т р а н с т в е н  Д и н а м и ч е с к а я  с О д н о с т у п е н ч а  Д е т е р м и н и р о в а н н а я

н о -в р е м е н н а я р а зд е ле н и е м  к о м п  та я
л е к с а  н а  э л е м е н т ы  

Т о  ж е ГГо ж е В е р о я т н о с т н а я
» М н о г о с т у п е н  Д е т е р м и н и р о в а н н а я

>
ча та я  

Т о  ж е В е р о я т н о с т н а я

1 Ч и с л о  с т уп ен ей  зн ач ен и й  о п т и м и зи р у е м ы х  п а р а м е т р о в  —  ч и с л о  о д н о в р е м е н 
н о  о п т и м и зи р у е м ы х , с м е н я ю щ и х  д р у г  д р у га ,  м о д е л е й  п р о д ук ц и и .

2 К в а з и с т а т и ч е с к а я  м о д е л ь  —  п о  Г О С Т  18.001— 76.
3 В  д а н н о м  с л у ч а е  п о с л е д о в а т е л ь н ы й  к о м п л е к с  п о л у ч а е т с я  пр и  р а ссм отр ен и и  

с о с т о я н и й  о б ъ е к т а  в н е к о т о р ы е  м о м е н т ы  в р ем ен и  к а к  о т д е л ь н ы х  э л е м е н т о в . Ч и с 
л о  э л е м е н т о в  р а в н о  ч и с л у  р а с с м а т р и в а е м ы х  м о м е н т о в  в р ем ен и  (ч и с л у  с о с т о я 
н и й ).  Д л я  т а к и х  за д а ч  м о ж н о  п о л ь з о в а т ь с я  п р о с т р а н с т в е н н о й  б а з о в о й  м о д е л ь ю , 
з а м е н я я  в ней  н о м е р  э л е м е н т а  н а  н о м ер  м о м ен т а  в р ем ен и .

3 . И с п о л ь з о в а н и е  б а з о в ы х  м а т е м а т и ч е с к и х  м о д е л е й  о п т и м и за ц и и  п р о стей ш и х  
п о с л е д о в а т е л ь н ы х  к о м п л е к с о в .

3.1. П р и м е р ы  и с п о л ь зо в а н и я  п р о с т р а н с т в е н н о й  б а з о в о й  м а т е м а т и ч е с к о й  м о 
д е л и  о п т и м и за ц и и  п р о стей ш и х  п о с л е д о в а т е л ь н ы х  к о м п л е к с о в * .

П р и м е р  1. О п т и м и за ц и я  си с т е м ы  т р у б о п р о в о д о в  [1 1 ].

Н е о б х о д и м о  т р а н с п о р т и р о в а т ь  п о т о к  н еф ти  Q  с  п о м о щ ь ю  N  п о с л е д о в а т е л ь 
н о  р а с п о л о ж е н н ы х  н а с о сн ы х  ста н ц и й , пр и  э т о м  н а ч а л ь н о е  д а в л е н и е  в са сы в а н и я  
(Ps)u р а с с т о я н и е  о т  н а ч а ла  т р у б о п р о в о д а  п о  л - о й  ста н ц и и  L п и д а в л е н и е  в к о 

н еч н ом  п у н к т е  y ( N ) —y ^ —(Ps)^  .

*  И з  п р и в ед ен н ы х  н и ж е  п р и м е р о в  ви д н о , ч т о  д л я  оп ти м и за ц и и  с л о ж н о г о  
к о м п л е к с а  м ойсно п р и м ен я т ь  н е с к о л ь к о  м о д е л е й , в к а ж д о й  и з  к о т о р ы х  о п т и м и 
з и р у е т с я  т о л ь к о  ч а с т ь  к о м п л е к с а  и ли  ч а с т ь  е го  п а р а м е т р о в . О д н а к о  в т а к и х  с л у 
ч а я х  д л я  о п р е д е л е н и я  о п т и м а л ь н ы х  п а р а м е т р о в  к о м п л е к с а  с л е д у е т  п р и м ен ять  
т а к ж е  м о д е л и , с л у ж а щ и е  д л я  у в я з к и  р е з у л ь т а т о в  оп т и м и за ц и и  о т д е л ь н ы х  ч а стей . 
П о л у ч е н н ы е  в п р и м е р а х  о п т и м а л ь н ы е  зн а ч ен и я  п а р а м е т р о в  м о г у т  б ы ть  и с п о л ь 
зо в а н ы  при  п р о ек ти р о в а н и и  т р у б о п р о в о д а  и е г о  ч а сте й  и к а к  и с х о д н ы е  д а н н ы е  
п о  п о т р е б н о с т я м  (с п р о с у )  при  о п т и м и за ц и и  п а р а м е т р и ч е с к и х  р я д о в  д и а м е т р о в  
г р у б ,  п а р а м е т р о в  н а с о с о в  и т. д .
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Ч е р т . 1

Н а  п р о м е ж у т о ч н ы х  н а с о с н ы х  с т а н ц и я х  п о т о к у  Q с о о б щ а е т с я  э н ер ги я , д о с 
т а т о ч н а я  д л я  тадмпенсаизии п о т е р ь  д а в л е н и я  з а  сч ет  тр ен и я  ж и д к о с т и  в  т р у б о п р о 
в о д е  и  п о д ъ е м а  ж и д к о с т и  на  с о о т в е т с т в у ю щ у ю  в ы со ту . Д и а м е т р  т р у б о п р о в о д а  
п о ст о я н н ы й .

Э л е м е н т о м  р а с с м а т р и в а е м о г о  п р о с т е й ш е го  п о с л е д о в а т е л ь н о г о  к о м п л е к с а  
м о ж н о  сч и та ть  к а ж д у ю  н а с о с н у ю  ста н ц и ю  с  о т х о д я щ и м  о т  н ее  у ч а с т к о м  т р у 
б о п р о в о д а  (д о  с л е д у ю щ е й  н а с о с н о й  с т а н ц и и ).

Н а  к а ж д о й  н а с о с н о й  с та н ц и и  н е о б х о д и м о  с о о б щ и т ь  п о т о к у  т а к о е  д о п о л н и 
т е л ь н о е  д а в л е н и е  Р (п )% п р и  к о т о р о м  о б е с п е ч и в а е т с я  т р е б у е м о е  д а в л е н и е  {Ps) r  
в  к о н е ч н о м  п у н к т е  и  м и н и м а л ь н ы е  п р и в ед ен н ы е  с у м м а р н ы е  з а т р а т ы  н а  т р а н сп о р 
т и р о в а н и е  н еф ти .

В  за в и си м о сти  о т  к о н к р е т н ы х  у с л о в и й  м о г у т  б ы т ь  п о с т а в л е н ы  д р у ги е  за д а ч и , 
н а п р и м ер , о п т и м и за ц и я  п а р а м е т р о в  н а с о с о в  д л я  к а ж д о й  ста н ц и и .

Э с к и зн а я  с х е м а  с т р у к т у р ы  и  ф ун к ц и о н и р о в а н и я  п р е д с т а в л е н а  н а  черт . 1.
М а т е м а т и ч е с к а я  м о д е л ь  ф у н к ц и о н и р о в а н и я
В х о д о м  п е р в о г о  э л е м е н т а  я в л я е т с я  =  ( Л у )  ь  В х о д о м  п -го  э л е м е н т а ,

п = 2 ,  3, . . . , N  я в л я е т с я  р е з у л ь т и р у ю щ е е  д а в ле н и е , с о з д а в а е м о е  в сем и  п е р в ы 
м и  (п — 1) н а с о сн ы м и  ста н ц и я м и  с  у ч е т о м  п о т е р ь  н а  у ч а с т к е  т р у б о п р о в о д а  
о т  п ер в о й  д о  л -о й  с та н ц и и

y ( n - ] )  =  (Ps)a. (21)
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В ы х о д о м  п-ю э л ем ен та  я в л я е т с я  р е зу л ь т и р у ю щ е е  д а в лен и е  в сасы ван и я  
{Ps)a+\ с л е д у ю щ е й  станции, с о зд а в а е м о е  всем и  п р ед ы д ущ и м и  н асосн ы м и  стан 

циям и с уч ето м  п отер ь  на участк е  о т  пер вой  д о  ( я + 1 )  станции

Щ п ) - ( Р , ) Л + (2 2 )

В ы х о д о м  iV -ro  э л ем ен та  (в ы х о д о м  к о м п л е к с а ) я в л я е т с я  д а в лен и е

(Р* )К=У (Щ =УК. (2 3 )

О п ти м и зи р уем ы м  п ар а м етр ом  Р  ( я )  л - г о  э л е м е н т а  я в л я е т с я  повы ш ение д а в 
лен и я , с о зд а в а е м о е  я -ой  насосн ой  станцией .

У р а в н ен и е  п р ео б р а зо в а н и я  э л е м е н т а  и м еет  в и д

г / ( я ) - 1 / ( я - 1 ) + Р ( я ) - Д Я ( я ) ( £ п + 1 - 1 й) - ^ ( £ п + 1 - £ й) ,  (2 4 )

гд е
у(п— 1) =  (Ps)n —  д а в лен и е  в сасы ван и я  я-й  стан ц ии ;

ЛР(п )  —  п о т е р я  д а в лен и я  з а  счет  трен и я  н а  еди н и ц е  д ли н ы  в а  
уч а ст к е  я -го  э л ем ен та ;

Еп+\ —  р а зн о сть  в ы сот  ( я - И ) - й  и я -й  н а сосн ы х  стан ц ий ; 

k —  коэф ф ициент п р оп ор ц и он а льн ости ;
— Ln —  д ли н а  т р у б о п р о в о д а  на уч а ст к е  я -го  э л ем ен та . 

М а т е м а т и ч е с к а я  м о д е л ь  о п т и м и з а ц и и
М а т е м а т и ч е с к а я  м о д е л ь  оп тим изац и и  с о с т а в ле н а  д л я  с л у ч а я , к о гд а  и зв е ст 

ны да н н ы е д л я  р асчета  п отер ь  н а  трен и е  в т р у б о п р о в о д а х  и р а зм ещ ен и е  н а сос 
н ы х  станций  и с л е д у е т  оп ти м и зи р ов а ть  т о л ь к о  в е ли ч и н у  п ов ы ш ени я  д а в лен и я  
Р(п),  и с х о д я  и з ц ел ев о й  ф ункции м и н и м ум а  пр и веден н ы х  сум м а р н ы х  за тр а т . Э т о  
с в о д и т с я  к  о п т и м а ль н о м у  в ы б о р у  ч и с л а  и ти пов  н а с о со в  н а  к а ж д о й  станции* 

М а т е м а т и ч е с к а я  м о д е л ь  оп ти м изац и и  в это м  с л у ч а е  б у д е т  с о с т о я т ь : 
и з  уравн ен и й  п р еобр а зов а н и й  э л ем ен то в

i f ( l)« y (0 )+ P (l) -A P ( l) (L .-L 1) - f t ( £ B- £ 1) > 
y (2 )= ^(l)+ P (2 )-A P (2 )(L 8- L 2) - f t (£ 8- ^ 2 ) .  (25)

V ( N ) = V ( N - 1 ) + P (N ) - & P ( N ) ( L n+1 - L N) - k ( E N+l - E N )-

'Граничных у с л о в и й  н а  л е в о м  и п р а в ом  к он ц а х

Xj^—(Ps) lt y^—(Ps)f^9 (2 6 )

ц елев о й  ф ункции п р и веден ны х сум м а р н ы х  за т р а т  н а  тр а н сп о р т и р о в к у  неф ти.
П р и м ер  2. О птим изац и я  п ар а м етр ов  о т д е л ь н ы х  уч а стк ов  т р у б о п р о в о д а  

[14].
У ч а с т о к  т р у б о п р о в о д а  м о ж н о  р а ссм а тр и в а ть  к ак  простейш и й  п о с л е д о в а т е л ь 

ны й к ом п лек с , с о стоя щ и й  из т р е х  э л ем ен то в : э л е к т р о д в и га т е ля , к ото р ы й  д а е т  м е
ха н и ч еск ую  м ощ н ость  W в течение врем ени  д ей ств и я  си стем ы  Г , н асоса , о б е с п е 
ч и в а ю щ его  п ер екачку , наприм ер , неф ти с р а с х о д о м  е е  Q на р а сстоян и е  L.

С  ув ели ч ен и ем  д и ам етр а  т р у б о п р о в о д а  D ум ен ьш а ет ся  ги д р а в ли ч еск ое  соп 
р о ти в лен и е  д в и ж ен и ю  неф ти и, с л е д о в а т е ль н о , ум ен ьш а ет ся  н е о б х о д и м а я  м о щ 
н о ст ь  д в и га т е л я  и р а с х о д  элек тр оэн ер ги и . О д н а к о  с  ув ели ч ен и ем  д и а м етр а  т р у 
б о п р о в о д а  в о зр а с т а ю т  за тр а ты  на  и з го т о в л е н и е  и  у с т а н о в к у  т р у б о п р о в о д а  и на  
е го  р ем онт. С л е д о в а т е л ь н о , с у щ е с т в у е т  н ек отор ы й  оп т и м а ль н ы й  д и а м ет р  т р у б о 
п р ов од а .
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Н а  осн ове  схем ы  стр ук тур ы  и ф ун к ц и ш и р о в а н и я  к о м п лек са  и  с о о тв етств ую 
щ ей  м а тем ати ческ ой  м о д е л и  ф ун к ц и он и р оваи и я  н а й д ен о  в ы р а ж ен и е  д л я  (приве
ден н ы х  за т р а т :

3  =  a\D +  a2D ~ *+  asD~*-7s +  а\, (2 7 >

гд е  #

в|» , ct3 , а 4 —  коэф ф ициенты , за в и сящ и е  о т  ди нам и ческ ой  вязк ости

п лотн ости  п ер екачиваем ой  неф ти р , р а с х о д а  неф ти Q , п лотн ости  
м а тер и а ла  то лщ и н ы  стен ок  т р у б  6 и д ли н ы  тр у б о п р о в о д а  L г к о э ф 
ф ициента п о л е з н о го  д ей стви я  э л е к т р о д в и га т е ля  ?), коэф ф ициента  о тн о си т ель н ы х  
за т р а т  на  м о н т а ж  /, н ор м ы  ам ор ти за ц и он н ы х  отчи слен и й  а ,  н ор м а ти в н ого  к о э ф 
ф ициента эф ф ективности  к а п и та льн ы х  в ло ж ен и й  Et стои м ости  к и ло в а т т -ч а са  
элек тр оэн ер ги и  С9Л и  к и ло гр а м м а  т р у б  Стр.

В  к ачестве  эф ф екта  Э п р инят р а с х о д  неф ти в с е к у н д у  Q b В ели чи н а  Q j в  
р а ссм а тр и в а ем ом  п р им ер е оп р ед елен а  за р а н ее  и постоян н а

Э =  Q — c on s t. ( 2 8 )

М а тем а ти ч еск а я  м о д е л ь  опти м и зац и и  д и а м етр а  уч а стк а  т р у б о п р о в о д а  с о с 
тои т  из ц елев ой  ф ункции м иним изации  п р и веден н ы х  за тр а т

3  =  axD +  а +  a*D-4'75 +  а\-> min (29>
при огр ан и чен и и  на эф ф ект Э и ч еты р ех  о гр а н и ч ен и ях  в ви д е  ф ункций, о п р е д е л я 

ю щ и х  коэф ф ициенты  а19 а 3» о 4.

О п р ед ели в  о п ти м а льн ы й  ди ам етр  D 0пт, п о  м а тем ати ческ ой  м о д ели  ф ун к ц и о
ни рован и я  вы ч и сляю т  т р е б у е м у ю  м о щ н о сть  д в и га т е л я  и друп и е  п ар ам етр ы  к о м 
п лек са .

П р и в ед ен н ой  м атем ати ческ ой  м о д е л и  м о ж н о  п р и д а ть  б о л е е  уд о б н ы й  вид . 
П р и  о п ти м а льн о м  д и а м ет р е  т р у б о п р о в о д а  частн ы е п р ои зв од н ы е  о т  п р иведен ны х 
з а т р а т  по  D равны  н у л ю  (е с л и  э то  н е  п р оти вор ечи т  о гр а н и ч ен и я м ), т о гд а

axD - 3 +  a2D - W 5 =  \t ( 3 0 )

г д е

4 4 ,7 5  a j
ах — * , а% =  * •

ах ах

К оэф ф и ц иен ты  а\ и а 2 с о гла сн о  [14 ] в ы ч и сля ю т  п о  ф о р м ула м :

0 ,0 1 0 3  РТ0*Сья
а ‘ =  7 б а т )(1  + f )  ( а  +  £ ) С тр. ’

0,00065(рц)°*75СвлГ02’75 ( }
W ( l + f n a + i ) C T?'

М о д е л ь  в  э то м  ви де  с о д е р ж и т  кон ечн ое  в ы р аж ен и е  (3 0 ) д л я  оп р ед елен и я  
о п т и м а ль н ы х  значений  п а р а м етр о в  и п о э т о м у  оп тим изац и я  п р ои зв од и тся  б е з  
пр им енения  сп ец и альн ы х  м а тем ати ческ и х  м ето д о в  оп р ед елен и я  эк стр ем ум а  
ф ункции.

3.2. П р им ер  и сп ользов а н и я  пр остр ан ствен н о-вр ем ен н ой  б а зо в о й  м атем ати че
ской  м о д ели  оптим изации  п о с л е д о в а т е л ь н ы х  к о м п лек со в .

О пти м и зац и я  р еж и м а  р а б о ч е го  с б р о с а  вод ы  в о д о х р а н и ли щ а  [4].
Т а к а я  за д а ч а  в о зн и к а ет  при р а зр а б о т к е  с о о т в е т с т в у ю щ е го  ста н д а р т а  п р ед 

п р иятия  и ли  ин струкц ии  по  эк сп луа т а ц и и  ги д р о теп ло в о й  энер госистем ы .
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Ц е л ь  о п т и м и за ц и и  р еж и м а  р а б о ч е г о  с б р о с а  в о д ы  с о с т о и т  в т о м , ч т о б ы  м и н и 
м и зи р о в а т ь  за т р а т ы  н а  у д о в л е т в о р е н и е  о п р е д е л е н н ы х  т р е б о в а н и й  в э л е к т р о 
эн ер ги и .

С х е м а  в о д о х р а н и л и щ а  п р и в е д е н а  н а  черт. 2. У р о в е н ь  в о д ы  в в о д о х р а н и л и щ е  
У р о в е н ь  р а б о ч е г о  с б р о с а  в о д ы  Яс п р и н и м а ет ся  п о с т о я н н ы м , а  р а б о ч и й  

с т о к  ( (р а с х о д  е е  P( t )  р е г у л и р у е т с я  в т еч ен и е  с у т о к . П р и т о к  в о д ы  в  х р а н и л и щ е

Q ( i )  я в л я е т с я  ф ун к ц и ей  в р ем ен и . К о г д а  к о л и ч е с т в о  в о д ы  в в о д о х р а н и л и щ е  S (/ >  
д о с т и г а е т  м а к с и м а л ь н о го  зн а ч ен и я  S ( t ) —S пред» н а ч и н а е т с я  н ер а б о ч и й  с б р о с  
(т . е. м и н у я  г и д р о т у р б и н ы ).  П р и  э т о м  м о ж н о  с ч и та ть , ч то  н е р а б о ч и й  с б р о с

R ( t ) = Q ( t ) - P ( i ) ,  (3 2  >

т а к  к а к  п р и  э то м

=  c o n s t . ( 3 3 )

П о т р е б л е н и е  э л е к т р о э н е р ги и  в  т еч ен и е  с у т о к  и зм е н я е т с я  (ч е р т . 3 ) .  Д л я  о б е с 
п еч ен и я  п о т р е б и т е л е й  э л е к т р о э н е р ги е й  в часы  п и к  п о д к л ю ч а ю т  т е п л о в у ю  э л е к т 
р о ста н ц и ю . Ч е м  б о л ь ш е  он а  р а б о т а е т ,  тем  д о р о ж е  о б х о д и т с я  с н а б ж е н и е  э л е к т 
р о эн ер ги ей . Н а д о  т а к  о т р е г у л и р о в а т ь  р а б о ч и й  с т о к  в од ы , ч т о б ы  о б е с п е ч и т ь  м и 

н и м а л ь н ы е  за т р а т ы  на  с н а б ж е н и е  п о т р е б и т е л е й  э л е к т р о э н е р ги е й . З а д а ч а  с в о д и т 
ся  к о п т и м и за ц и и  п р о с т е й ш е го  п о с л е д о в а т е л ь н о г о  к о м п л е к с а , с о с т о я щ е г о  из т р е х  
э л е м е н т о в  (в о д о х р а н и л и щ е , ги д р о т у р б и н а  и т е п л о в а я  э л е к т р о с т а н ц и я ) (ч ер т . 4 ) .  
Т а к  к а к  п а р а м етр ы  со с т о я н и я  и зм е н я ю т с я  н е  т о л ь к о  при  п е р е х о д е  о д н о г о  э л е 
м ен та  к  д р у г о м у ,  н о  ещ е  за в и с я т  о т  в р ем ен и , т о  д л я  п о с т р о е н и я  м а т е м а т и ч е с к о й  
м о д е л и  оп т и м и за ц и и  с л е д у е т  п о л ь з о в а т ь с я  б а з о в о й  п р о с т р а н с т в е н н о -в р е м е н н о й  

м о д е л ь ю .
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Q(t)
г  vt,/ о W(tl

1 н щ
L

ила
Z U 5

I — водохранилище; 2 — гидротурбина; 3 —  тепло
электростанция

Ч е р т . 4

М а т е м а т и ч е с к а я  м о д е л ь  ф у н к  ц и о н  и /p о  в  а н  и я
В х о д о м  в  к о м п л е к с  я в л я е т с я  п р и т о к  в о д ы  О п гга м ш и -

р у е м ь щ  п а р а м е т р о м  к о м п л е к с а  я в л я е т с я  р а б о ч и й  с т о к  Р ( t ) .

С о с т о я н и е  в о д о х р а н и л и щ а  х а р а к т е р и з у е т с я  п ер ем ен н ы м  у р о в н е м  в о д ы  HB(t) 
и л и  к о л и ч е с т в о м  в о д ы  S(t) .

С в я з ь  м е ж д у  у р о в н е м  HB(t) и к о л и ч е с т в о м  в о д ы  S(t)  з а в и с и т  о т  р а з м е р о в  
в о д о х р а н и л и щ а  и о п р е д е л я е т с я  к в а д р а ти ч н о й  з а в и с и м о с т ь ю

HB(t )  —  С о  +  C x S (< )  +  C 8S ( 0 a . (3 4 )

гд е
Со, Си С 2 —  п о ст о я н н ы е .
Г и д р а в л и ч е с к и й  н а п о р  р а в е н  р а з н о с т и  м е ж д у  т е к у щ и м  у р о в н е м  в о д ы  HB(t} 

и ур о в н е м  с б р о с а  Нс и м о ж е т  б ы т ь  вьпраж ен ф ун к ц и ей  о т  о б щ е г о  к о л и ч е с т в а  

в о д ы  в  в о д о х р а н и л и щ е

щ i)  =  HB( t )  -  f f c =  (С о  -  Нс) +  сх$(о +  C2S ( t )K  ( 3 5 )

С к о р о с т ь  и зм ен ен и я  к о л и ч е с т в а  в о д ы  в в о д о х р а н и л и щ е  р а в н а  р а зн о с т и  м е ж *
dS{t)

д у  п р и т о к о м  и с б р о с о м , т. е. — ^ —  •

dS(t)
— г ? — — < ? ( о — л ( 0 — -р ( о - ( а ® )

П р и ч е м , п р и  5 ( 0  = 5 пред

R ( t )  =  Q ( t ) - P ( t )  ( 3 7 )

и П|ри 5 (t)^LSпред R(t )=0 .
Д л я  н о р м а л ь н о г о  ф ун к ц и о н и р о в а н и я  н е о б х о д и м о , ч т о б ы  к о л и ч е с т в о  в о д ы  в  

в о д о х р а н и л и щ е  в н а ч а л е  и к он ц е  с у т о ч н о го  п е р и о д а  б ы л о  од и н а к о в ы м , т. е.

5 ( 0 )  - 5 ( 1 ) .  ( 3 8 )

У ч и т ы в а я  н а ли ч и е  в м а т е м а т и ч е с к о й  м о д е л и  д и ф ф е р е н ц и а л ь н о го  ур а в н ен и я  
(3 6 ) ,  н е о б х о д и м о  з а д а т ь  н а ч а ль н ы е  у с л о в и я , а  и м ен н о  к о л и ч е с т в о  в о д ы  в н а 

ч а л ь н ы й  м о м е н т

S =  S ( 0 )  п р и  t =  0 . ( 3 9 )

Т а к  к а к  п е р е х о д н ы е  р еж и м ы  (р а з г о н  и т о р м о ж е н и е ) т у р б и н ы  (в т о р о г о  э л е 
м е н т а  к о м п л е к с а ) н а с  в э то й  з а д а ч е  н е  и н т е р е с у ю т , м о щ н о с т ь , в ы р а б а т ы в а е м а я  
ги д р о т у р б и н а м и  Wr , в ы ч и с л я ю т  п о  к о н е ч н о м у  (н е  д и ф ф е р е н ц и а л ь н о м у ) у р а в 

н е н и ю

Wr (t) =  k H ( t ) P ( t ) ,  ( 4 0 )

г д е  k —  п о с т о я н н а я ; 
H(t )  —  ги д р а в л и ч е с к и ! 
Р(й)  —  р а б о ч и й  с б р о с .
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Н а  о с н о в а н и и  ф о р м у л  (3 4 )  и (3 5 )  в ы р а ж е н и е  (4 0 )  м о ж н о  з а п и с а т ь :

^ ( « ^ [ ( C o ^ c l  +  C x S I O  +  a / m / ) ,  ( 4 1 )

П о т р е б л е н и е  м о щ н о с т и  в т е ч е н и е  с у т о к  и з м е н я е т с я  п о  з а в и с и м о с т и  (с м .  

ч е р т . 3 ) .

И^тах
W {i )  =  — 3— ( 2+ c o s 2 * * ) » ( 4 2 )

г д е
W’ ina х —  м а к с и м а л ь н а я  п о т р е б л я е м а я  м о щ н о с т ь ;  

t —  в р е м я , в ы р а ж е н н о е  в  с у т к а х .
Максимальная потребность будет при и 1, минимальная — при f=0,5v
П р и  н е д о с т а т к е  м о щ н о с т и  г и д р о с т а н ц и и  Г г  к с и с т е м е  п о д к л ю ч а ю т  т е п л о 

в у ю  э л е к т р о с т а н ц и ю , д а ю щ у ю  м о щ н о с т ь

Г т «  Г  —  Г г п р и  Г  >  Г г . /4 3 ч

Г г =  0  п р и  Г  <  Г г . 1 У
Т а к и м  о б р а з о м ,  м а т е м а т и ч е с к а я  м о д е л ь  ф у н к ц и о н и р о в а н и я  к о м п л е к с а  с о с 

т о и т  и з  з а в и с и м о с т е й  ( 3 4 )— (4 3 ) .
М а т е м а т и ч е с к а я  м о д е л ь  о п т и м и з а ц и и
В  к а ч е с т в е  ц е л е в о й  ф у н к ц и и  м о ж н о  п р и н я т ь  м и н и м у м  с у т о ч н ы х  з а т р а т  н а  

э к с п л у а т а ц и ю  с и с т е м ы , т .  е.

Ц  =  \3 ( t )d t 'a-> min t ( 4 4 )
о

г д е
3 ( t )  —  э к с п л у а т а ц и о н н ы е  эапраггы  в  е д и н и ц у  в р е м е н и .
П о  э к с п е р и м е н т а л ь н ы м  д а н н ы м  с т р о я т  т а б л и ц у  и л и  э м п и р и ч е с к у ю  з а в и с и 

м о с т ь  д л я  п о ч а с о в ы х  з а т р а т  и  м о щ н о с т и  т е ш ю с т а н в д ш

3  =  3 ( Г Т) ,  ( 4 5 )

с ч и т а я , ч т о  п о ч а с о в ы е  з а т р а т ы  н а  э к с п л у а т а ц и ю  г и д р о т у р б и н ы  к р а й н е  м а л ы .
И з  у р а в н е н и й  (4 1 )  и (4 2 )  с л е д у е т ,  ч т о  м о щ н о с т ь  W(t )  з а в и с я т  о т  р а б о ч е го -  

с б р о с а  P ( t ).  Т р е б у е т с я  н а й т и  т а к о е  и з м е н е н и е  р а б о ч е г о  с б р о с а
в  т е ч е н и е  с у т о к , п р и  к о т о р о м  у д о в л е т в о р я ю т с я  з а в и с и м о с т и  м о д е л и  ф у н к 
ц и о н и р о в а н и я  и  ц е л е в а я  ф у н к ц и я  (4 4 )  д о с т и г а е т  м и н и м а л ь н о г о  з н а ч е н и я .

Т а к  к а к  з а т р а т ы  (4 5 )  з а в и с я т , г л а в н ы м  о б р а з о м ,  о т  и с п о л ь з у е м о й  м о щ н о с т и  
т е п л о с т а н ц и и  Г т , т о  о п т и м и з а ц и я  п о  ц е л е в о й  ф у н к ц и и  (4 4 )  п р и в о д я т  к н е к о т о 
р о м у  у м е н ь ш е н и ю  э т о й  м о щ н о с т и  и, с л е д о в а т е л ь н о ,  к  н е к о т о р о м у  р а ц и о н а л ь н о м у  
р а с х о д у  т о п л и в а . О д н а к о  м и н и м у м  р а с х о д а  т о п л и в а  п р и  о п т и м и з а ц и и  п о  ц е л е 
в о й  ф у н к ц и и  (4 4 )  б у д е т  д о с т и г н у т  т о л ь к о  в с л у ч а е  м о н о т о н н о г о  и з м е н е н и я  п о 
в р е м е н и  3 ( 0  и  р а с х о д а  т о п л и в а .



Стр. 24 ГОСТ «.401— Г7

ПРИЛОЖЕНИЕ 4 
Справочное

БАЗОВЫЕ МЕЖОТРАСЛЕВЫЕ МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ 
ОПТИМИЗАЦИИ ПАРАЛЛЕЛЬНЫХ КОМПЛЕКСОВ

1. О собен н ости  м атем ати ческ и х  м о д е л е й  оптим изац и и  п а р а л л е л ь н ы х  к о м 
п л е к с о в

1.1. К а ж д ы й  п-й э лем ен т  п а р а ллельн о го - к о м п лек са  х а р а к т ер и зу ет ся  век то -
р о м  в х о д а

* ( n ) = ( * i ( * ) .  * * ( п ) ............ ( 1 )

в е к т о р о м  в ы х о д а

? ( « ) =  ( j / i ( n ) .  г/ а (л ), . . . . Уип(п) ) ( 2 )

и  уп р а в ля ю щ и м  в ек т о р о м

P ( n ) = ( ( P i ( * > .  РА п ) ,  . . . , Рьп{п > ) . ( 3 )

г д е  Р{ ( п) —  оп ти м и зи р уем ы е  пар ам етр ы ,
я = 1 ,  2 ..............N\ _

гп — ч и сло  со с т а в ля ю щ и х  век тор а  в х о д а  х(п); 
ип —  ч и с ло  со с т а в ля ю щ и х  в ек тор а  в ы х о д а  у ( л )  ; 

kn —  ч и с л о  со с т а в ля ю щ и х  в ек тор а  уп р а в лен и я  ^ ( л ) ;
N — число элементов в комплексе.

1.2. Функционирование /t-го  элемента параллельного комплекса определяет
ся  следующими функциями преобразования:

Ух (Ю  ~  ^хп ^ 2(^)1 • • • I * г л ( д ) » • • • *

!/ j (n )  =  Ftn ( * i ( n ) ,  * a( n ) ............ хГп(п), Pt( n ) ..............Р * „ ( л ) ) ; ( 4 )

tyun(n )= F Ult[x l (n), xa{n), , хГп(п), РЛ п ) ............pkn(n)).

1.3. Д л я  п олуч ен и я  б а зо в о й  м а тем ати ческ ой  м о д е л и  оптим изац и и  н е о б х о д и 
м о  д о б а в и т ь  к м о д ели  ф ун кц и он и рован и я1 ц ел ев ую  ф ункцию , к о т о р а я  в об щ ем  
с л у ч а е  и м еет  вид :

Ц =  Ц (у( 1 ) .  . . . .  y ( i V ) , 7 ( i ) , . . J ( ^ ) . P ( i ) , . . . , P W  ) .  ( 5 )

В  с л у ч а е  адд и ти вн ости  в ы ход ов  э лем ен тов

2  G 'n> ( 7 ( n ) J ( n ) ,  Р (п ) ) ,  ( 6 )
П=1

т д е  _ _ _ _ _ _
G l« I/ (tT (n ),J c (w ), Р ( п ) )  —  ф ункция, к о то р а я  оц ен ивает в к л а д  л - г о  э лем ен та  в 

д ости ж ен и е  ц ели .
У п р а в лен и е  п р оц ессом  ф ункц и они ровани я  р а ссм а тр и в а ем о го  о б ъ е к та  о с у 

щ е с т в л я е т с я  вы бор ом  значений  у п р а в ля ю щ и х  п а р а м етр ов  Р (п); п— 1, 2, . . . ,  N,
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при к о т о р ы х  в ы п о л н я ю т с я  з а д а н н ы е  о гр а н и ч е н и я  и  ц е л е в а я  ф ун к ц и я  (5 )  д о с 
т и г а е т  м а к с и м а л ь н о го  (м и н и м а л ь н о г о )  зн а ч ен и я .

2. Б а з о в а я  с т а т и ч е с к а я  м а т е м а т и ч е с к а я  м о д е л ь  о п т и м и за ц и и  п а р а м е т р и ч е 
с к о г о  р я д а

2.1. М а т е м а т и ч е с к у ю  м о д е л ь  о п т и м и за ц и и  п а р а м е т р и ч е с к о го  р я д а  п о л у ч а ю т  
н а  о с н о в е  б а з о в о й  м а т е м а т и ч е с к о й  м о д е л и  о п т и м и за ц и и  п а р а л л е л ь н о г о  к о м п л е к с а .

В а ж н е й ш е й  о с о б е н н о с т ь ю  п а р а м е т р и ч е с к и х  р я д о в  я в л я е т с я  о д и н а к о в о е  к о 

л и ч е с т в о  с о с т а в л я ю щ и х  в е к т о р о в  в ы х о д о в  у ( л )  д л я  в с е х  э л е м е н т о в  л =  1, 2, . . . , 
N , it. е .

«1 = : й 2 = #. , = а д в . . , = и ^  =  и,

п р и  э т о м  в ек т о р  в ы х о д а  в с е го  к о м п л е к с а  с о в п а д а е т  п о  н о м е н к л а т у р е  с в е к т о р а 
м и  в ы х о д о в  е г о  э л е м е н т о в .

2 .2 . К о э ф ф и ц и е н т о м  з а м е н я е м о с т и  z * y  н а з ы в а е т с я  ч и с ло , п о к а з ы в а ю щ е е  

с к о л ь к о  в ср ед н ем  т р е б у е т с я  э л е м е н т о в  к о м п л е к с а  л - г о  в и д а  д л я  о б е с п е ч е н и я  
т а к о й  в ели ч и н ы , к а к о й  и м е е т  l -а я  с о с т а в л я ю щ а я  в ы х о д а  э л е м е н т а  /-го  ви да . О б ы ч 

н о  2 * у м о ж н о  в ы р а з и т ь  ч е р е з  г ц  — ср ед н и й  о б ъ е м  э л е м е н т а  к о м п л е к с а  1-го в и д а  

(в  ч а с т н о с т и  о б ъ е м  п р о д ук ц и и  и л и  ч и с л о  о б ъ е к т о в ) ,  н е о б х о д и м ы й  д л я  о б е с п е ч е 
н и я  ед и н и ч н ой  /-ой с о с т а в л я ю щ е й  в е к т о р а  в ы х о д а

г
И г 1}

П р и  к а ж д о м  ф и к си р ов а н н ом  I к о эф ф и ц и ен ты  z\j i = l ,  . . . ,  N, j = l ,  . . .  ,
N  о б р а з у ю т  м а т р и ц у  за м е н я е м о с т и .

2.3. О гр а н и ч е н н а я  з а м е н я е м о с т ь  х а р а к т е р и з у е т с я  м а т р и ц а м и  за м е н я е м о с т и  

{z\j} и ф ун к ц и ей  п р и м ен я ем о ст и  к а ж д о г о  э л е м е н т а  6 л  ( Р ) ,  к о т о р а я  о п р е д е л я 

ет , к а к а я  ч а сть  з а д а н н ы х  п о т р е б н о с т е й  ти па  Р  у д о в л е т в о р я е т с я  и з д е л и я м и  типа 

Р(п).
2.4. М а т е м а т и ч е с к а я  м о д е л ь  о п т и м и за ц и и  п а р а м е т р и ч е с к и х  р я д о в  при  м а к р о - 

п о д х о д е  ч а с т о  с о д е р ж и т  ф ун к ц и ю  сп р о с а  <р ( # )  и л и ?  (Р)  . В  ч а стн ости , _если  

V(P)  —  о б ъ е м  р а б о т ,  д л я  к о т о р ы х  т р е б у е т с я  и з д е л и е  с  п а р а м е т р о м  Р , а П  ( Р )  —  

п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь  и з д е л и я  со  зн а ч ен и ем  п а р а м е т р а  Я , т о

?(Р) = У(Р)
П ( Р )  ’

П р и  о п т и м и за ц и и  п а р а м етр и ч еск и х  р я д о в  п р и  и зв е с т н о й  ф ункции- сп р о са  и ли  
пр и  з а д а н н о м  о б ъ е м е  в ы п о л н я е м ы х  р а б о т  н е о б х о д и м о  у ч е с т ь  р а з м е щ е н и е  о б ъ е к 
т а  о п т и м и за ц и и  п о  п р ед п р и я т и я м  (ц е х а м ) ,  а т а к ж е  р а з м е щ е н и е  н е к о т о р ы х  в и д о в  
с е л ь с к о х о з я й с т в е н н о го ,  л е с о з а г о т о в и т е л ь н о г о  и  д р у г и х  в и д о в  о б о р у д о в а н и я  на  
о б с л у ж и в а е м о й  тер р и то р и и , о т  к о т о р о г о  з а в и с я т  к о эф ф и ц и ен ты  и с п о л ь з о в а н и я  
э т о г о  о б о р у д о в а н и я .

2.5. П р и  о п т и м и за ц и и  п а р а м етр и ч еск и х  р я д о в , к а к  п р а в и л о , н е о б х о д и м о  
у ч е с т ь  за в и с и м о с т ь  п р и в ед ен н ы х  з а т р а т  на  р а з р а б о т к у ,  и з г о т о в л е н и е  и п р и м ен е 
н и е  ед и н и ц ы  о б ъ е м а  э л е м е н т а  к о м п л е к с а  о т  с е р и й н о с т и  не  т о л ь к о  д а н н о го  э л е 
м ен та , н о  и о т  сер и й н о ст и  б л и з к и х  э л е м е н т о в .

О п т и м и за ц и я  при  ц е л е в о й  ф ун к ц и и  м и н и м у м а  з а т р а т  (п о т е р ь )  на а д а п т а 
ц и ю  в с л е д с т в и е  н есо в п а д ен и я  и н д и в и д у а л ь н о г о  сп р о са  с  п р е д л а га е м ы м и  и з 
д е л и я м и  д о п у с к а е т с я  т о л ь к о  при  п р а к ти ч еск о й  н е за в и с и м о с т и  о с т а л ь н ы х  с о 
с т а в л я ю щ и х  з а т р а т  о т  в ы б р а н н о го  п а р а м е т р и ч е с к о го  р я д а .

2 .6 . С х е м а  с т р у к т у р ы  и  ф ун к ц и о н и р о в а н и я  о б ъ е к т а  с т а н д а р т и за ц и и  в  с л у ч а е  
о п т и м и за ц и и  п а р а м е т р и ч е с к о го  р я д а  в ы р о ж д а е т с я  в о п и с а н и е  о б л а с т и  п р и м ен е -
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ш гя и н азн ачени я  р яда , ф ункц и он и р ован и я  о т д е ль н ы х  ело эл ем ен то в  с ук а за н и ем  
н о м ен к ла т ур ы  со ста в ля ю щ и х  эф ф ектов  и за тр а т  на их  со зд а н и е  и прим енение, а 
т а к ж е  п а р ам етр ов  и зд ели й  ряда., зн ач ен и я  к о то р ы х  н а д о  опти м и зи р овать . П р и  
э то м  с л е д у е т  у к а за т ь :

и зм ен ен и е  эф ф ектов  и за тр а т  при в о зм о ж н ы х  и зм енен иях  п а р ам етр ов  э л е 
м ентов ;

в о зм о ж н у ю  о б л а с т ь  пр им енения к а ж д о го  э л ем ен та ; 
п р ед ельн ы е  зн ачения  п ар ам етр ов ' к о м п лек са ; 
зн ач ен и я  п а р а м етр ов  с ущ е с т в у ю щ е го  к о м п лек са ;
ц ел е с о о б р а зн о с т ь  проверки  д о п усти м о ст и  н ек отор ы х  ограничений  при  оп ти 

м и зац и и  (н ап рим ер , ц е л е с о о б р а зн о  л и  ф ик си р овать н ек отор ы е  элем ен ты , з а д а 
в а т ь  их  ч и сло  N и л »  и н тер в а л  д о п усти м ы х  значений  д л я  N).  _

2.7. П р и  состав лен и и  о д н ом ер н ой  м атем а ти ч еск ой  м о д ели  —  (в ек то р  Я  и м е
е т  о д н у  к о м п о н ен ту ) пр и н и м аю тся  с л е д у ю щ и е  д о п ущ ен и я :

в о зм о ж н о  о п р е д е л и т ь  спр ос ф ( Я ) ,  вы р аж ен н ы й  к оли ч еств ом  и зд ели й , к ак  
ф ун к ц и ю  п ар ам етр а  Я ;

э л е м е н т  к о м п лек са  с парам етром , Я ( л )  и с п о л ь зу ю т  т о л ь к о  д л я  у д о в л е т в о р е 
н и я  сп р оса  в  и н тер в а ле  изм енен ия  п а р а м етр а

Я (я  —  1 ) <  Я  >< Я ( л  +  1 ) ;

д о л я  спр оса  д л я  Р(п— 1 ) < Я < Я ( л ) ,  к о то р а я  у д о в ле т в о р я е т с я  э л е м е н т о м  
к о м п лек са  с  п а р а м етр ом  Я  ( л ) ,  о п р е д е л я е т с я  ф ункцией  п р и м ен яем ости  0 л ( Я )  н , 
с л е д о в а т е л ь н о , д о л я  спр оса , к о т о р а я  у д о в л е т в о р я е т с я  эл ем ен то м  к о м п лек са  с  п а 
р а м етр о м  Я  ( л )  в и н тер в а ле

Р(я) < Р < Р ( л  +  1) будет {1— е „ +1(Р )};

сп р ос  уд о в ле т в о р я е т с я  и нет  и збы тк а  п р од ук ц и и  о п т и м и зи р уем о го  к ом 
плекса,.

О б ъ е м  э л е м е н т а  к о м п лек са  с п а р а м етр ом  Я  ( л ) ,  и с п о л ь зу е м о го  д л я  у д о в л е т 
в ор ен и я  сп р оса  в и н тер в а ле  Р(п— \ )<Р<Р (п ) ,  б у д е т

< = Т г Ш Р ) а р  (7)
и  д л я  у д о в лет в о р ен и я  спроса  в и н тер в а ле  Я ( л ) < Я < Я ( л + 1 )

Vn=  J  Ф № - в я + 1 (Р ) ] < * Р .

С л е д о в а т е л ь н о , общ и й  о б ъ е м  э л ем ен та  к ом п лек са  с п а р а м етр ом  Я  ( л )

(8)

(9)

В  р а ссм а тр и в а ем ом  частн ом  с л у ч а е  оп ти м и зац и и  п а р а м етр и ч еск о го  р а д а  
ур а в н ен и я  (7 ) — (9 )  д а ю т  за в и си м о сть  м е ж д у  о б ъ е м о м  в ы п уск а  я - г о  э л е м е н т а  
к о м п лек са  и спр осом  в и н тер в а ле  Р(п— 1 ) < Я < Я ( я + 1 ) .

2.8. В  р ассм а тр и в а ем ом  уп р ощ ен н ом  с л у ч а е  сум м а р н ы е пр иведен ны е з а т р а 
ты  (ц е л е в а я  ф ун к ц и я ) вы ч и сляю т  по  ф о р м у л е

Ц [ Р { Ц ........... Р ( Л ^ ) ) = п| 1{ / „ ( Р ( я ) )  + C n{Vn)-Vn +

Р ( п )  Р ( П - И )  . , . .
+ р?п- 1)Ф(Р) ' 0п(Р) • g9(P(n)- P^dP +  S ф(^) • ( i - e n + lW )  s 9 (P(tt),P)dP}.

Р(П) (10)
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гд е

g^(P(m))  —  з а т р а т ы  на  и с с л е д о в а н и е  и п р о е к т и р о в а н и е  л - г о  э л е м е н т а ;

C „ ( V fl )  —  за т р а т ы  н а  и з г о т о в л е н и е  ед и н и ц ы  о б ъ е м а  л - г о  э л е м е н т а , п р о и з 
в о д и м о г о  в  о б ъ е м е  Vn ;

g 9(P{n)P) —  з а т р а т ы  « а  э к с п л у а т а ц и ю  ед и н и ц ы  о б ъ е м а  э л е м е н т а  к о м п л е к с а  
с  п а р а м е т р о м  Р ( л ) ,  и с п о л ь з у е м о г о  в м е с т о  т р е б у е м о г о  о б ъ е к т а  
с  п а р а м е т р о м  Р ;

в л ( Р )  м о ж е т  з а в и с е т ь  о т  Р ( 1 ) ,  , . . , P (N ) .
В  з а в и с и м о с т и  о т  о с о б е н н о с т е й  к о н к р е т н о й  з а д а ч и  в в о д я т с я  с л е д у ю щ и е  д о 

п о л н и т е л ь н ы е  о гр а н и ч е н и я ;

ч а с т ь  п а р а м е т р о в  Р (п )  ф и к си р о в а н а : P J .  Р | ,  . . . , Р ^  

г д е
N a —  ч и с л о  э л е м е н т о в  с за д а н н ы м и  п а р а м е т р а м и ;
т р е б у е т с я  га р а н т и р о в а н и е  зн а ч е н и я  н е к о т о р о г о  /-го  с в о й с т в а  (н а п р и м ер , 

г а р а н т и р о в а н н а я  то ч н о сть , о гр а н и ч е н и е  в еса , о гр а н и ч е н и е  г а б а р и т н ы х  р а з м е р о в  

н  д р . ) .

y h > ah ш т У п < ак  ( И )

з а т р а т ы  н а  р а з р а б о т к у , и з т т о в л е н и е  и  п р и м ен ен и е  н е  д о л ж н ы  п р ев ы ш а т ь  
в е л и ч и н ы  З д о л  -

Ц  <  Здоп» (1Г)
р е с у р с  н е к о т о р о г о  м а т е р и а л а , к о м п л е к т у ю щ е г о  э л е м е н т а  и  т. д . о гр а н и ч ен

У <  У д оп ; ( И ' )

з а д а н а  ф ун к ц и я  п р и м ен я ем о сти  в л ( Р )  и л и  и зв е стен  в и д  э т о й  ф ун к ц и и  и н а 
д о  о п т и м и зи р о в а т ь  е е  к оэф ф и ц и ен ты .

2 .9 . З а в и с и м о с т и  (7 ) f—  (9 )  с о в м е с т н о  с ц е л е в о й  ф ун к ц и ей  (1 0 )  и  д о п о л н и 
т е л ь н ы м и  о гр а н и ч ен и я м и  (1 1 )  с о с т а в л я ю т  б а з о в у ю  с т а т и ч е с к у ю  м а т е м а т и ч е 
с к у ю  м о д е л ь  о п т и м и за ц и и  п а р а м етр и ч еск и х  р я д о в .

2 .10 . В  с л у ч а е  н е а д д и т и в н о с т и  о т д е л ь н ы х  с о с т а в л я ю щ и х  в ы х о д а  (в х о д а )  
н а д о  п о л ь з о в а т ь с я  м е т о д а м и  о п т и м и за ц и и  п р и  н а л и ч и и  д в у х  и  б о л е е  ц е л е й  
( Г О С Т  18.001— 76, Г О С Т  18.101— 7 6 ).

2 .11 . Ф у н к ц и и  <р ( Р ) ,  в л  ( Р ) ,  а т а к ж е  в х о д ы  и в ы х о д ы  м о г у т  б ы т ь  д е т е р м и 
н и р о в а н н ы м и  я  с л у ч а й н ы м и .

Ф о р м а л ь н о  б а з о в а я  м а т е м а т и ч е с к а я  м о д е л ь  пр и  а то м  н е  и зм е н я е т с я . О д н а к о  
н а л и ч и е  с л у ч а й н ы х  в ели ч и н  и  (и л и )  ф ун к ц и й  с у щ е с т в е н н о  в л и я е т  н а  п р о ц е с с  
п о л у ч е н и я  и с х о д н ы х  д а н н ы х  и  в ы ч и с л и т е л ь н у ю  п р о ц е д у р у .

3 . Т р е б о в а н и я  к  д и н а м и ч еск и м  м а т е м а т и ч е с к и м  м о д е л я м  оптим изации :
3 .1 . В  д и н а м и ч е с к о й  м а т е м а т и ч е с к о й  м о д е л и  о п т и м и за ц и и  п а р а л л е л ь н о г о  

к о м п л е к с а  ц е л е в а я  ф ун к ц и я  и (и л и )  х о т я  б ы  о д н о  и з о гр а н и ч ен и й  з а в и с я т  о т  
вр ем ен и .

Д и н а м и ч е с к а я  м о д е л ь  д о л ж н а  с о д е р ж а т ь  н а ч а л ь н ы е  у с л о в и я :
в  м о м е н т  в р ем ен и  t—t0 с у щ е с т в у е т ^ п а р а л л е л ь н ы й  к о м п л е к с  с э л е м е н т а м и , 

д л я  к о т о р ы х  з а д а н ы  в е к т о р ы  в х о д а  х 0(1 ) ,  * о ( 2 ) ,  , . . , x0(N)  и п а р а м е т р ы

Я о (1 ) ,  Ро&) ...............Р о (Л 0 .
Ф у н к ц и и  п р е о б р а зо в а н и я , о п р е д е л я ю щ и е  ф у н к ц и о н и р о в а н и е  гс-го э л е м е н т а  

к о м п л е к с а , т а к ж е  м о г у т  за в и с е т ь  о т  в р ем ен и :

У1Ы, t) — Fin й ( л .  * ) . £ ( « .  0 .  О  

Уг(п, t)  =  Fin ( х(п, t ) ,P (n ,  t ) ,  t )

Vun{n , t )  *=Fttnn (x (n , t ) , P (n , t ) , t ) .

(12)
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3 .2 . Д и н а м и ч е с к а я  м а т е м а т и ч е с к а я  м о д е л ь  п о з в о л я е т  о п р е д е л и т ь  и з м е н е н и е  

п а р а м е т р о в  к о м п л е к с а  в о  в р е м е н и , и з м е н е н и е  о б ъ е м а  е г о  п р о и з в о д с т в а  и  с р о к и  
с н я т и я  с  э к с п л у а т а ц и и ,  п р и  к о т о р ы х  ц е л е в а я  ф у н к ц и я  д о с т и г а е т  э к с т р е м а л ь н о г о  

з н а ч е н и я  и  у д о в л е т в о р я ю т с я  д е й с т в у ю щ и е  о г р а н и ч е н и я .  Р а с с м о т р е н и е  т а к и х  м о 
д е л е й  п о з в о л я е т  п о с т р о и т ь  м е т о д ы  в ы ч и с л е н и я  о п т и м а л ь н ы х  о п е р е ж а ю щ и х  з н а 

ч е н и й  ч и с л а  т и п о в  с т а н д а р т и з у е м ы х  о б ъ е к т о в  и  и х  п а р а м е т р о в .

Т а к и м _ о б р а з о м ,  у п р а в л е н и е  п р о ц е с с о м  о с у щ е с т в л я е т с я  в ы б о р о м  з н а ч е н и й  п а 

р а м е т р о в  Р(п, t) ,  п «  1, 2, . . , N,  f  £ [ f 0, T]t п р и  к о т о р ы х  в ы п о л н я ю т с я  о г р а н и 

ч е н и я  (1 2 )  и  ц е л е в а я  ф у н к ц и я  д о с т и г а е т  э к с т р е м а л ь н о г о  з н а ч е н и я .

3 .3 . В  з а в и с и м о с т и  о т  к о н к р е т н ы х  у с л о в и й  в  д и н а м и ч е с к у ю  м а т е м а т и ч е с к у ю  

м о д е л ь  о п т и м и з а ц и и  п а р а л л е л ь н о г о  к о м п л е к с а  д о л ж н ы  б ы т ь  д о п о л н и т е л ь н о  
в к л ю ч е н ы  с л е д у ю щ и е  с п е ц и ф и ч е с к и е  о г р а н и ч е н и я :

з а д а н о  и з м е н е н и е  с п р о с а  и л и  о б ъ е м а  р а б о т  ( у с л у г )  в о  в р ем ен и *;
з а д а н  п р о ц е с с  з а м е н ы ' т е х н о л о г и ч е с к о г о  о б о р у д о в а н и я ! ,  т е х н о л о г и и  и з г о т о в 

л е н и я ,  а  т а к ж е  и з м е н е н и е  с п о с о б а  и  о б л а с т и  п р и м е н е н и я  к о м п л е к с а  в о  в р е м е н и ;
з а д а н ы  т р е б у е м ы е  р е с у р с ы  ( т р у д о в ы е ,  ф и н а н с о в ы е ,  м а т е р и а л ы  и  т . д . )  к а к  

ф у н к ц и и  в р е м е н и ;
ф и к с и р о в а н ы  с р о к и  о с в о е н и я  п р о и з в о д с т в а  (п о с т а в о к )  к о м п  л  е к т у  ю щ и х  э л е 

м е н т о в , .м а т е р и а л о в .

3 .4 . Ц е л е в а я  ф у н к ц и я  д о л ж н а  с о с т а в л я т ь с я  к а к  ф у н к ц и я  о т  с о с т о я н и я  к о м п 
л е к с а  в  к о н е ч н ы й  м о м е н т  в р е м е н и  Т  и л и  в  в и д е  и н т е г р а л а ,  п о  в р е м е н и  в  п р е д е 

л а х  о т  t —t0 д о  t—T.
3 .5 . В  з а в и с и м о с т и  о т  к о н к р е т н ы х  у с л о в и й  в  р е з у л ь т а т е  о п т и м и з а ц и и  м о г у т  

о п р е д е л я т ь с я :
о п т и м а л ь н о е  и з м е н е н и е  п а р а м е т р о в  к о м п л е к с а  ч е р е з  о п р е д е л е н н ы е  ( з а д а н 

н ы е )  и н т е р в а л ы  в р е м е н и  (н а п р и м е р ,  ч р р е з  3 — 5  л е т ) ;
и з м е н е н и е  п а р а м е т р о в  к о м п л е к с а  к а к  ф у н к ц и и  в р е м е н и  в  п е р и о д  * т  д о  

t—T п р и  Г > 5 — -10 л е т ,  в к л ю ч а я  м о м е н т ы  в р е м е н и  в в о д а  н о в ы х  и з д е л и й  и  с н я т и я  

с т а р ы х  с  п р о и з в о д с т в а ;
м о м е н т ы  в р е м е н и  н а ч а л а  п р о и з в о д с т в а  и л и  с н я т и я  с п р о и з в о д с т в а  и  ( и л и )  

п о т р е б л е н и я  о п р е д е л е н н ы х  и з д е л и й .

4 . И с п о л ь з о в а н и е  б а з о в о й  с т а т и ч е с к о й  м а т е м а т и ч е с к о й  м о д е л и  « п т и м и з а -  

ц и и  п а р а л л е л ь н о г о  к о м п л е к с а .

4 .1 . О п т и м и з а ц и я  м н о г о м е р н о г о  п а р а л л е л ь н о г о  к о м п л е к с а  [1 7 ].
З а д а й  к о м п л е к с  р а б о т ,  с о д е р ж а щ и й  18 в и д о в  р а б о т  / “ ( 1 ,  2,  . . . , 1 8 } *  

С р е д н е г о д о в о й  о б ъ е м  р а б о т ы  f j  к а ж д о г о  и з  18 в и д о в  п р и в е д е н  в  т а б л .  1. Д л я *  

в ы п о л н е н и я  э т о г о  к о м п л е к с а  р а б о т  п р и м е н я ю т  м а ш и н ы  15 т и п о в  / = ( 1 ,  2, . . . 1 5 } .  
Д л я  м а ш и н ы  к а ж д о г о  т и п а  и з в е с т н ы  с е б е с т о и м о с т ь  Cn (Vn ) ,  п £ Л )  в з а в и с и м о с 
т и  о т  о б ъ е м о в  Vп в ы п у с к а е м о й  с е р и и  ( т а б л .  2 )  и  г о д о в ы е  з а т р а т ы  н а  э к с п л у а 

т а ц и ю  g 3n j ( т а б л .  3 )  (gnj  —  з а т р а т ы ' н а  э к с п л у а т а ц и ю  е д и н и ч н о г о  и з д е л и я  п - г о  

т и п а , у д о в л е т в о р я ю щ е г о  с п р о с  / -го  в и д а ,  / £  / ) .
К р о м е  т о г о ,  и з в е с т н о  с р е д н е е  ч и с л о  м а ш и н  к а ж д о г о  т и п а , н е о б х о д и м о е  д л я  

в ы п о л н е н и я  е д и н и ч н о й  р а б о т ы  к а ж д о г о  в и д а  ( т а б л .  4 ) .

П у с т а я  ( л ,  /*) к л е т к а  т а б л .  4  о з н а ч а е т ,  ч т о  м а ш и н а  n - г о  т и п а  н е  м о ж е т  и с 

п о л ь з о в а т ь с я  д л я  в ы п о л н е н и я  р а б о т  / -го  в и д а .

М а т е м а т и ч е с к а я  м о д е л ь  ф у н к ц и  о н  и р о в а н и я  к о м п л е к с  а

Э л е м е н т о м  к о м п л е к с а  я в л я е т с я  м а ш и н а  п-го т и п а .

/ -о й  с о с т а в л я ю щ е й  в е к т о р а  в ы х о д а  п - г о  э л е м е н т а  к о м п л е к с а  я в л я е т с я  п р о 
и з в о д и т е л ь н о с т ь  м а ш и н ы  п р и  в ы п о л н е н и и  р а б о т  / -го  в и д а .

z nj  —  с р е д н е е  ч и с л о  м а ш и н  п - г о  т и п а , н е о б х о д и м о е  д л я  в ы п о л н е н и я  е д и н и 

ц ы  р а б о т ы  /-по в и д а .

В  р а с с м а т р и в а е м о й  з а д а ч е  м а т е м а т и ч е с к а я  м о д е л ь  ф у н к ц и о н и р о в а н и я  к о м п 

л е к с а  в ы р о ж д а е т с я  в  м а т р и ц у  [ г П] }  .



Таблица 1
Комплекс работ

В и д  с п р о с а  
(р а б о т ы )

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

О б ъ е м  р а б о т ы 1820 1940 370 22© 540© 256 3000 156 1540 106 1470 1580 37 800 450 20 1 10

Зависимость себестоимости одного изделия от серийности

Т а б л и ц а  2

Применяемый 
тип машин

Себестоимость одного изделия при объеме серии

100 500 1000 2000 3000 4000 5000 7000 10000

1 3 , 2 3 , 0 2 , 8 2 , 6 2 , 5 2 , 4 2 , 4 2 , 3 2 , 2
2 5 , 3 4 , 3 4 , 1 2 , 9 3 . 7 3 , 6 3 , 5 3 , 4 3 , 3
3 6 ,2 5 5 ,0 4 ,8 4 ,6 4 ,4 4 ,2 4 ,1 4 ,0 3 ,8
4 7 ,8 6 ,4 6 ,0 5 ,7 5 ,5 5 ,3 5 ,2 5 ,0 4 ,8
5 1 0 ,4 8 .5 7 ,6 7 ,3 7 ,1 6 ,9 6 ,7 6 ,7 6 ,4
6 1 3 ,0 1 0 ,7 9 ,6 8 ,9 8 ,7 9 ,6 8 ,7 8 ,4 8 ,1
7 16 ,2 13 ,4 1 2 ,5 1 1 ,5 1 М 1 0 ,8 10 ,8 1 0 ,5 10,1
8 1 7 ,8 1 4 ,6 1 3 ,7 13,1 1 2 ,6 1 2 ,2 11 ,9 1 1 ,5 1 U
9 2 1 ,0 17 ,1 16 ,0 1 5 ,3 1 4 ,7 1 4 ,2 1 3 ,9 1 3 ,4 1 2 ,9
10 2 4 ,0 19 ,8 18 ,5 1 7 ,7 1 7 ,0 1 6 ,4 16,1 1 5 ,5 1 5 ,0
11 2 7 ,5 2 2 ,7 2 1 ,2 2 0 ,3 1 9 ,5 1 8 ,8 1 8 ,4 1 7 ,8 17,1
12 3 0 ,8 2 6 ,4 2 4 ,7 2 3 ,7 2 2 ,7 2 1 ,9 2 1 ,4 2 0 ,7 2 0 ,0
13 3 8 ,8 2 9 ,9 2 7 ,9 2 6 ,8 2 5 ,6 2 4 ,8 2 4 ,2 2 3 ,4 2 2 ,4
14 4 1 ,8 3 3 ,6 3 1 ,5 3 0 ,2 2 9 ,0 2 8 ,0 2 7 ,4 2 6 ,4 2 5 ,5
15 5 0 ,0 4 0 ,1 3 8 ,5 3 6 ,9 3 5 ,4 3 4 ,3 3 3 ,5 3 2 ,3 3 1 ,2
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Т а б л и ц а  3

Годовы е затраты  н а  эксплуатацию

П рим еняем ы й  
тип  маш ин

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 и 12 13 14 15

Г о д о в ы е
затраты

2 .7 3 ,5 3 .6 3 ,8 4 ,1 4 ,4 4 ,7

•

4 ,9 5 ,1 5 ,3 5 ,5 5 ,9 6 ,2 6 ,6 7 ,2

Т а б л и ц а  4

Среднее чи сло  машин, н еобходим ы х д л я  вы полнения единичной работы

Применяемый 
тип машин

Среднее число машин, необходимых для выполнения единичной работы вида

1 2 3 4 5 б 7 8 9 10 п 12 13 14 15 16 17 18

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10 
И  
12
13
14
15

1 ,0 0
0 ,8 4
0 ,8 5
0 ,6 9
0 ,6 0

1 ,1 8
1 ,0 0
0 ,9 5
0 ,8 0
0 ,7 2

1 ,40
1,17
1 ,00
0 ,9 5
0,81

1,71
1 ,43
1 ,22
1,00
0 ,91
0 ,8 3
0 ,7 5

1 ,78
1 ,5 0
1 ,24
1 ,00
0 ,9 4
0 ,8 4

1,80
1,48
1,20
1 ,00
0 ,9 0
0 ,8 5

1,84
1,49
1,25
1,00
0 ,9 5
0 ,9 0
0 ,8 6

1,34
1,07
1,00
0 ,9 5
0,91

1,51
1.21
1 ,12
1,00
0 ,9 5
0 ,9 0

1,63
1,30
1,21
1,08
1,00
0 ,9 5
0 ,8 8
0 ,82

1,46
1,36
1,21
1,12
1,00
0 ,9 3
0 ,8 7
0 ,8 2

1,55
1,38
1,28
1.14
1,00
0 ,9 4
0 ,8 8
0 ,8 3

1 ,73
1 ,54
1,43
1,27
1,11
1,00
0 ,9 4
0 ,8 8

1,35
1,19
1,06
1 ,00
0 ,9 3

М б
1 ,10
1,00

2 ,0 0
1,48
1,35

2 ,4 0
1,82
1,65

2 ,60
1 ,95
1,78

С
тр. 
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М а т е м а т и ч е с к а я  м о д е л ь  о п т и м и з а ц и й
В  р а с с м а т р и в а е м о й  з а д а ч е  ф у н к ц и я  п р и м е н я е м о с т и  9  (/ , п) ( д о л я  с п р о с а  н а  

р а б о т ы  /*-го в и д а  у д о в л е т в о р я е м а я  м а ш и н а м и  4 -го  в и д а )  о п т и м и з и р у е т с я  о д н о 

в р е м е н н о  с  в ы б о р о м  т и п а  м а ш и н .
К о л и ч е с т в о  е д и н и ц  с п р о с а  в и д а  /, у д о в л е т в о р я е м о е  л - ы м  т и п о м  м а ш и н  f nj> 

р а в н о

/Лу= в ( / ,  n)jfy, (13)

г д е  f j  —  с п р о с  в и д а » /.

К о л и ч е с т в о  м а ш и н  л - т о  т и п а  Vп в ы ч и с л я е т с я ,  и с х о д я  и з  у с л о в и я  п о л н о г о  

у д о в л е т в о р е н и я  с п р о с а  б е з  и з б ы т к а

Уп = *  2  2n}fn}> / .  ( 1 4 )

Е с л и  Vn~ 0 f т о  л -ьвй  ти п  м а ш и н  н е  и с п о л ь з у е т с я .
Ц е л е в а я  ф у н к ц и я  о п т и м и з а ц и и  р а с с м а т р и в а е м о г о  к о м п л е к с а

Ц —  2  G „ (V „ ), (15)

г д е
G,t —  с т о и м о с т ь  п р о и з в о д с т в а  и  э к о п л | у а т а щ ш  м а ш и н  п- г о  т и п а  (в  о б ъ е м е

Ун),
Ц =  2  \C n(Vn)Vn +  2  f i f n i  tn ) } • (16)

п &  ieJ

Т а к и м  о б р а з о м ,  т р е б у е т с я  о п р е д е л и т ь  о п т и м а л ь н ы й  н а б о р  т и п о в  м а ш и н , в ы б 

р а н н ы х  и з  с п и с к а  I =  1, 2 , . . . , 1 5 } ,  п р и  к о т о р ы х  ф у н к ц и я  с у м м а р н ы х  з а т р а т  

(1 6 )  д о с т и г а е т  м и н и м у м а  и  в ы п о л н я е т с я  у с л о в и е  ( 1 4 ) .
П р и  р е ш е н и и  з а д а ч и  в ы б о р а  о п т и м а л ь н о г о  к о м п л е к с а  м а ш и н  с  м и н и м а л ь н ы 

м и  с у м м а р н ы м и  п р и в е д е н н ы м и  з а т р а т а м и  н а  п р о и з в о д с т в о  и  э к с п л у а т а ц и ю  п р и  
в ы п о л н е н и и  з а д а н н о г о  к о м п л е к с а  р а б о т  J д л я  в с я к о г о  л * 1 ,  2 , . . . , 15 и с 
п о л ь з о в а л а с ь  з а в и с и м о с т ь  с е б е с т о и м о с т и  о т  о б ъ е м а  п р и  Vn t =* 1000 , = 4 0 0 0 ,

V n% =  1 0 0 0 0 . П о л у ч е н н а я  п р и  э т о м  з а д а ч а  в ы б о р а  о п т и м а л ь н о г о  н а б о р а  р е ш а л а с ь  

н а  Э В М  Б Э С М - 6  с  п о м о щ ь ю  а л г о р и т м а  т и п а  в е т в е й  и  г р а н и ц ,  и з л о ж е н н о г о  в  

[1 5 ].  Р е з у л ь т а т ы  р а с ч е т о в  п о м е щ е н ы  в  т а б л .  5.

О п т и м а л ь н ы й  п а р а л л е л ь н ы й  к о м п л е к с  ( р е з у л ь т а т ы  р а с ч е т а )

Т а б л и ц а  5

Наименьшие суммар Оптимальный парал Объемы Области
ные затраты лельный комплекс выпуска использования

1 1820 1

1 1 4 0 0
5
6

7 3 0 0
2 6 0

2, з, 4, 5 
6

9 3 1 2 0 7 , 8 , 9 , 10

14 4 4 1 0 11, 12 13, 14, 15

П р о в е р к а  м а т е м а т и ч е с к о й  м о д е л и  з а к л ю ч а е т с я  в  о п р е д е л е н и и  о т к л о н е н и й  

ц е л е в о й  ф у н к ц и и  о т  о п т и м а л ь н о г о  з н а ч е н и я  в с л е д с т в и е  п р е д п о л а г а е м ы х  о ш и б о к  
п р о г н о з и р о в а н и я  о б ъ е м а  р а б о т  f j  ф у н к ц и й  з а т р а т  и  м а т р и ц ы  з а м е н я е м о с т и  

( т а б л ,  4 ) .
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ПРИЛОЖЕНИЕ 5. 
Справочное

ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ ПРИБЛИЖЕННЫХ МЕТОДОВ 
ПРИ КОМПЛЕКСНОЙ ОПТИМИЗАЦИИ

В  з а в и с и м о с т и  огг ц е л и  о п т и м и з а ц и и , с т а д и и  р а з р а б о т к и  о б ъ е к т а ,  а т а к ж е  
о т  н а л и ч и я  и с х о д н о й  и н ф о р м а ц и и , с р е д с т в  и  в р е м е н и  и с п о л ь з у ю т с я  с т р о г и е  т е о 
р е т и ч е с к и е  ( Г О С Т  18.10.1— 7 6 ) и  э к с п е р и м е н т а л ь н ы е  ( Г О С Т  18 .001— 7 6 )  м е т о д ы ; 
о п т и м и з а ц и и  и л и  п р и б л и ж е н н ы е  м е т о д ы  о б о с н о в а н и я .

П р и б л и ж е н н ы е  м е т о д ы  в з а в и с и м о с т и  о т  г н о с е о л о г и ч е с к и х  о с н о в , и с п о л ь 
з у е м ы х  д л я  у п р о щ е н и я  з а д а ч и , п о д р а з д е л я ю т с я  на  ч а с т н ы е  м е т о д ы  и м а к р о 
м е т о д ы .

Ч а с т н ы й  м е т о д  о п т и м и з а ц и и  п а р а м е т р о в  о б ъ е к т о в  с т а н д а р т и з а ц и и  з а к л ю ч а 
е т с я  в у п р о щ е н и и  с о в о к у п н о с т и  з а в и с и м о с т е й  с т р о г о г о  м е т о д а  о б о с н о в а н н ы м ; 
и с к л ю ч е н и е м  и з  а н а л и з а  н е к о т о р ы х  ф а к т о р о в , з а т р а т ,  ц е л е й , о гр а н и ч е н и й  и ли . 
в в о д а  д о п о л н и т е л ь н ы х  о гр а н и ч е н и й .

С у щ н о с т ь  м а к р о м е т о д а  з а к л ю ч а е т с я  в т о м , ч т о  з а в и с и м о с т и  д л я  э ф 
ф е к т о в , з а т р а т , ц е л е й  и о гр а н и ч е н и й  н е  р а с к р ы в а ю т с я , а  п р и  о б о с н о в а н и и  
и с х о д я т  и з а н а л и з а  у д а ч н ы х  р е ш е н и й  в п р о ш л о м  п о  б л и з к и м  в о п р о с а м , п р и н я 
т ы х  д л я  у с л о в и й ,  б л и з к и х  к  и н т е р е с у ю щ и м  в д а н н о й  з а д а ч е  и (и л и )  и з  а н а ли за ^  
п е р е д о в о г о  о п ы т а , п о в е д е н и я  и м н е н и я  л ю д е й ,  н а п р и м е р , п о  д а н н ы м  т о р г о в о й , 

с т а т и с т и к и , п р и н я т ы м  п р о е к т а м .
С  у в е л и ч е н и е м  к о м п л е к с н о с т и  о п т и м и з а ц и и  с л е д у е т  ш и р е  и с п о л ь з о в а т ь  с о ч е 

т а н и е  с т р о г и х  и п р и б л и ж е н н ы х  м е т о д о в  о п т и м и з а ц и и  п а р а м е т р о в  о б ъ е к т о в  к о м 
п л е к с н о й  с т а н д а р т и з а ц и и  (п . 2 .7  н а с т о я щ е г о  с т а н д а р т а ) .

П р и  э т о м  н е о б х о д и м о  у ч и т ы в а т ь  о г р а н и ч е н и я  н а  о б л а с т ь  п р и м е н е н и я  п р и б 
л и ж е н н ы х  м е т о д о в ,  у к а з а н н ы е  в т а б л и ц е .

Приближенные методы Область применения

1. Ч а с т н ы е  м е т о д ы  н а  о с н о в е  с р а в 
н е н и я  э к о н о м и ч е с к о й  э ф ф е к т и в н о с т и  
п о  п р и н я т ы м  м е т о д и к а м

Е с л и  д о к а з а н о ,  ч т о  о п т и м а л ь н ы й  в а 
р и а н т  н а х о д и т с я  с р е д и  с р а в н и в а е м ы х  и 
с п е ц и а л ь н ы е  и т е х н и ч е с к и е  э ф ф е к т ы  
п р и  и з м е н е н и и  п а р а м е т р о в  о б ъ е к т а  и з 
м е н я ю т с я  м о н о т о н н о  с  и з м е н е н и е м  э к о 
н о м и ч е с к о г о  э ф ф е к т а

н а  б а з е  и н ж е н е р н ы х  р а с ч е т о в  и  э к 
с п е р и м е н т о в  н а  п р о ч н о с т ь ,  у с т о й ч и 
в о с т ь ,  и з н о с , н а гр е в , п р о и з в о д и т е л ь 
н о с т ь ,  т о ч н о с т ь  и  д р . с в о й с т в

Е с л и  д о к а з а н о ,  ч т о  э к о н о м и ч е с к и е  и» 
с о ц и а л ь н ы е  э ф ф е к т ы  и з м е н я ю т с я  м о н о 
т о н н о  с  и з м е н е н и е м  т е х н и ч е с к и х  с в о й с т в
о б ъ е к т а

н а  о с н о в е  с о п о с т а в и т е л ь н о г о  а н а 
л и з а  иго и н т е г р а л ь н о м у  п о к а з а т е л ю  
к а ч е с т в а

Е с л и  д о к а з а н о ,  ч т о  о п т и м а л ь н ы й  в а 
р и а н т  н а х о д и т с я  с р е д и  с р а в н и в а е м ы х  и- 
д о п у с т и м о  и с п о л ь з о в а т ь  п р и н я т ы й  п о к а 
з а т е л ь

н а  о с н о в е  а н а л и з а  р е з у л ь т а т о в  и з 
г о т о в л е н и я  п р и  д а н н о м  т е х н о л о г и ч е 
с к о м  п р о ц е с с е

Е с л и  д о к а з а н а  ц е л е с о о б р а з н о с т ь  и с 
п о л ь з о в а н и я  т е х н о л о г и ч е с к о г о  п р о ц е с с а *  
б е з  и з м е н е н и я
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П р и б л и ж е н н ы е  м е т о д ы О б л а с т ь  п р и м ен ен и я

на основе анализа некоторых пот
ребностей населения и народного хо
зяйства

Если обоснована целесообразность 
удовлетворения этих потребностей

II. Макрометоды на основе тео
рии оптимальных статистических ре
шений

Если располагают достаточными дан
ными по принятым в прошлом удачным 
решениям и разработаны методы пере
расчета данных прошлого опыта с уче
том изменения условий и целей

на основе анализа удачно приня
тых решений (использования передо
вого опыта)

на основе сопоставительной оценки 
по средне-взвешенным обобщенным 
показателям

на основе экстраполяции законо
мерностей изменения показателей ка
чества в прошлом
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