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С введением в действие в девятой пятилетке автоматизированных 
систем управления (АСУ) расширяются возможности применения 
электронно-вычислительных машин (ЭВМ ) для инженерных расчетов 
и оптимизации разрабаты ваемы х изделий.

В связи с этим приобретает особое значение оптимизация техни­
ческих решений в инженерной деятельности. Следует такж е принимать 
во внимание, что современные требования к новым изделиям стали 
весьма высокими. Новые изделия должны находиться на уровне и зо ­
бретения и обладать высокой экономичностью, так как существенный 
скачок в росте производительности труда можно получить при внед­
рении принципиально новых оптимальных решений.

Одним из главных направлений оптимизации новых изделий яв­
ляется экономическая оптимизация технических параметров. Сущ ест­
во этого вопроса можно кратко представить так. При разработке но­
вого изделия все параметры можно подразделить на две группы. Оп­
тимизируемые (управляемые) параметры — такие параметры, которые 
может изменять инженер-разработчик, и тем самым влиять на эконо­
мичность изделия. К таким параметрам могут быть отнесены: сила 
тока, напряжение, давление пара, газа или жидкости, скорость, про­
изводительность, режимы работы, вес, габариты, надежность и т. п. 
Оптимизируемые параметры варьируют в определенных пределах, ко­
торые предопределяю тся исходными условиями. Неоптимизируемые 
(неуправляемые) параметры не допускают их изменения (за исклю­
чением определенных допусков на парам етр). К этим параметрам мо­
ж ет относиться ряд входных и выходных параметров изделия, кото­
рые предопределяю тся исходными условиями. Примерами неуправля­
емых параметров могут быть: мощность на выходе изделия, входная  
или выходная частота тока и т. п.

Одни и те ж е параметры при разработке для одного изделия могут 
быть оптимизируемыми, а для другого — неизменными. Все зависит от 
исходных данных на разработку и тех условий, в которых будет ис­
пользоваться новое изделие. Оптимизируемые параметры входят в це­
левую функцию и являются неизвестными, а неуправляемые пара­
метры включаются в состав ограничений реш аемой задачи.

Кроме того, в инженерных разработках важно различать два ро­
да связей: физико-технические и стоимостные. Физико-технические
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связи обусловлены процессами, которые протекают в изделии (элект­
рический ток, магнитное поле, механическое движение, движ ение ж и д ­
кости, пара, газа и т. п .). Физико-технические связи в изделии сложны  
и часто делаю т невозможным нахож дение строгого аналитического 
решения. Д ля этого могут быть использованы численные методы ре­
шения и современные ЭВМ . Стоимостные параметры связаны с физи­
ческими, так как изменение физических параметров приводит к соот­
ветствующим изменениям цены изделия и величины !эксплуатационных 
расходов. Стоимостные параметры неизменны только в пределах ко­
ротких отрезков времени, а на длительных промежутках времени они 
претерпевают изменения. Это объясняется тем, что цены на сырье, 
материалы, полуфабрикаты, изделия, а также тарифы на электриче­
скую энергию не остаются неизменными в течение длительного вре­
мени. За счет роста общественной производительности труда, освое­
ния новых природных ресурсов и -научно-технического прогресса они 
имеют тенденцию к снижению . В расчетах с учетом перспективы р аз­
вития это долж но приниматься во внимание.

В аж ное значение при оптимизации технических параметров имеет 
критерий оптимальности. С экономической точки зрения наиболее  
приемлемым критерием является минимум суммы годовых приведенных 
затрат, определяемых по формуле:

Зг= С + Е н -К  (1),
руб.

где З г — годовые приведенные затраты, — î

п руб.С — годовые эксплуатационные расходы , — ±ст___ .
год

E n — нормативный коэффициент сравнительной экономической

эффективности, — ------  ;
руб. год

К — единовременные капитальные вложения, руб.
И з формулы (1) видно, что в сумму годовых приведенных затрат 

включаются как эксплуатационные расходы, так и капитальные вло­
жения, что является важным преимуществом данного критерия. Варь­
ирование технических параметров воздействует на стоимостные пока­
затели изделия чаще всего противоречиво. Так, увеличение техническо­
го параметра ,может приводить к сокращению эксплуатационных рас­
ходов и одновременно к росту капитальных вложений или наоборот. 
При варьировании многих параметров картина изменений услож няет­
ся. Оптимальное значение параметров характеризуется минимумом  
годовых приведенных затрат.

Формула годовых приведенных затрат (1) для оптимизации кон­
кретного изделия услож няется, так как годовые эксплуатационные рас­
ходы (С) и капитальные вложения (К) должны быть выражены через 
факторы эксплуатации и оптимизируемые параметры. Это, в свою  
очередь, делает более сложным процесс нахож дения оптимума и при­
водит к необходимости выбора наиболее выгодного метода решения.

Чтобы оптимизировать параметры изделия, необходим о провести 
эксперименты, с помощью которых установить взаимосвязи физико-тех­
нических и стоимостных параметров. Д ля этого можно воспользо­
ваться несколькими методами.

Эксперименты можно проводить непосредственно на изделии, но 
тогда необходимо его изготовить и иногда даж е не одно, а несколько 
изделий с различными параметрами, затем провести опыты по выявле­
нию закономерностей изменения технических параметров и стоимост-
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яых показателей для определения оптимума. При этом все изделия  
должны выполнять свои функции в определенных условиях эксплуа­
тации. П роведение таких работ требует больших затрат, а также про­
должительного времени. П оэтому метод оптимизации непосредственно  
на изделие является -.неэкономичным и часто трудно реализуемым. 
В практике этот метод применяется редко. С ледует отметить, что при 
этом само изделие в процессе экспериментов изменять нельзя.

Ц елесообразнее для оптимизации использовать модели, заменяю - 
щие разрабаты ваемое изделие. М одели могут быть аналогами: физи­
ческими (схемы зам ещ ения), графическими (графики, диаграммы) 
или символическими (математические м одели). Выбор той или иной 
модели зависит от вида разрабаты ваемого изделия, а такж е других 
факторов, связанных с проведением оптимизации.

Д ля экономической оптимизации технических параметров могут 
быть использованы математические модели линейного, нелинейного, 
целочисленного, а в ряде случаев и стохастического программирования  
[1, 2, 3 ]. Кроме того, можно применить метод базовой точки [4 ], ко­
торый рассмотрен применительно к энергетике, но может быть ис­
пользован и в других отраслях, когда удается составить функцию го­
довых приведенных затрат от оптимизируемых параметров и преоб­
разовать ее в уравнение в критериальном безразмерном виде.

Более совершенным методом является совмещение расчета изде­
лия и его оптимизация на ЭВМ . В этом случае мы имеем машинное 
проектирование [5 ], в котором могут использоваться схемы зам ещ е­
ния, описываемые математическими уравнениями. Эксперименты по 
программе проводятся на ЭВМ . Время разработки изделия и оптими­
зации сокращ ается во много раз. Результаты расчетов выдаются в ви­
де графиков, таблиц, чертежей либо в другой форме. М ашинное про­
ектирование изделий дает скачок в росте производительности труда, 
а новые оптимальные изделия воздействуют на повышение эффектив­
ности общ ественного производства.

Во многих случаях при оптимизации необходимо выбирать сущ е­
ственные параметры, а также решать вопросы: как изменять опти­
мизируемые параметры, сколько экспериментов и в какой последова­
тельности их проводить. Важ но не делать излишних экспериментов, 
которые не даю т заметного вклада в повышение точности результа­
тов. Возникает задача спланировать наилучшим образом эксперимен­
ты так, чтобы обеспечить достаточную точность результатов и не д е ­
лать излишней работы. Д ля  решения этой задачи можно воспользо­
ваться математическим планированием экспериментов [6 ].

Таким образом, достижения современной экономики, математики 
и вычислительной техники даю т возможность проводить машинное 
проектирование и экономическую оптимизацию технических парамет­
ров разрабатываемых изделий. Однако для реализации этих весьма 
перспективных возможностей необходима подготовка и переподготовка 
кадров преподавателей и инженеров.

М ногое в этом направлении могут сделать технические вузы: 
пересмотреть программы, включить новые курсы и разделы, чтобы 
инженеры-выпускники были посвящены в вопросы оптимизации и ма­
шинного проектирования. При решении этой проблемы должны при­
нять участие как технические, так и экономические кафедры. Следует  
учесть, что в настоящ ее время наши вузы выпускают инженеров-ма- 
тематиков, которые являются специалистами в области решения при­
кладных задач математическими методами. П оэтому инженеры тех­
нических специальностей должны изучить только основы экономиче­
ской оптимизации и машинного проектирования, а также приобрести
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умение решать простейшие задачи. Н аряду с этим они должны ,уметь 
ставить сложные задачи для инженеров-математиков.

Такой подвид будет способствовать повышению качества подго­
товки инженеров и улучшит использование техники АСУ.

He менее важное значение имеет включение вопросов экономи­
ческой оптимизации и машинного проектирования в программе ф а­
культетов повышения квалификации дипломированных инженеров.

Реш ение этой проблемы нельзя мыслить без разработки учебников 
и учебных пособий, а также соответствующих программ по различным 
специальностям. Было бы желательно, чтобы эта работа координиро­
валась централизованно, чтобы избеж ать ненужного дублирования. Это 
не исключает конкурсов на соответствующие учебники и программы, 
которые разрабатываются институтами, а затем лучшие издаются м ас­
совым тиражом.

Нельзя также упустить из внимания и дополнительного оснащения 
соответствующей техникой (ЭВМ  и другое оборудование) для орга­
низации учебного процесса вузов.

Следует осуществить также и переподготовку соответствующих 
преподавателей технических вузов, так как самостоятельное освоение 
требует много времени.

Ц елесообразнее провести переподготовку преподавателей через 
специальные кафедры и вузы.

Реш ение проблемы внедрения экономической оптимизации и м а­
шинного проектирования в учебный процесс является важным направ­
лением реализации достижений научно-технического прогресса. Это 
окажет влияние на рост производительности инженерного труда, на 
внедрение оптимальных изделий и на повышение эффективности общ е­
ственного производства.
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