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1 — аппроксимированная кривая диагностического сигнала;  
2 — тренд износа 

Рисунок 1 — Тренд износа диагностируемого узла 

Заключение. Представленная модель прогнозирования зарекомендовала себя достаточно 
перспективной. Моделирование показало, что она точна и обладает высокой податливостью к резким 
изменениям диагностического сигнала, при этом отфильтровывая сигналы, которые являются поме-
хами при диагностике. Это достигается за счёт использования ПИД-регулятора, что приводит к коле-
бательности прогнозной модели, что может оказывать влияние на точность прогноза. Использование 
ПИД-управления при прогнозировании требует дальнейших исследований в области стабилизации 
тренда и большей адаптации прогнозной модели к условиям реального производства. 
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НЕЛИНЕЙНАЯ ОПТИМИЗАЦИЯ МЕТОДАМИ СЛУЧАЙНОГО ПОИСКА  

В статье рассматриваются методы случайного 
поиска (далее — СП) для решения задач оптимизации 
сложных объектов. Произведён программный сравни-
тельный анализ методов случайного поиска в зависи-
мости от вида целевых функций. Результаты обоснованы 
и приведены в виде диаграмм.

In article methods of accidental search for the decision 
of problems of optimization of complex objects are considered. 
The program comparative analysis of methods of accidental 
search depending on a type of criterion functions is made. 
Results are proved and resulted in the form of diagrams.

Введение. Широкое внедрение вычислительных методов в практику инженерных расчётов 
обеспечило возможность решения задач оптимизации сложных многопараметрических объектов. 
Среди различных методов решения задач оптимизации большое распространение получили поисковые 
методы оптимизации, среди которых значительный интерес вызывают методы СП [1].  

Основная часть. Нелинейное программирование — раздел математического программирования, 
изучающий методы решения экстремальных задач с нелинейной целевой функцией и (или) областью, 
определённой нелинейными ограничениями. Типичными областями применения нелинейного про-
граммирования являются прогнозирование, планирование промышленного производства, управление 
ресурсами, контроль качества выпускаемой продукции, планирование обслуживания и ремонта, про-
ектирование технологических линий и процессов.  
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Практика показала, что среди существующих методов нелинейного программирования 
для решения подобных задач предпочтительны методы СП. Они позволяют весьма эффективно 
исключать локальные экстремумы и находить решение при достаточно гладких помехах [2]. 

Необходимо вычислить max (min) функции z = f (x1, x2, … , xn), при условиях φi(x1, x2, … , xn)  
{≤, =, ≥} bi, i = 1, mതതതതത, где z, φi — заданные функции; bi — действительные числа. 

Система ограничений включает в себя условия неотрицательности переменных, если такие 
условия имеются. Условия неотрицательности переменных могут быть заданы и непосредственно [3]. 

Пусть задача минимизации решается для некоторой ограниченной области параметров. Если 
это возможно, то эта область соответствующим преобразованием координат переводится в единичный 
гиперкуб. Если такое преобразование неосуществимо, то производится замена координат таким обра-
зом, чтобы область поиска лежала внутри единичного гиперкуба [4]. Далее алгоритм опирается на ряд 
общих шагов: организация такого поиска, чтобы по результатам вычислений было удобно проводить 
статистические выводы; определение поведения системы и выбор следующих точек в окрестностях 
тех из предыдущих, в которых значения целевой функции относительно малы; просматривание всего 
множества оптимизации, хотя и неравномерное; последовательное вероятностное или детерминиро-
ванное сужение области поиска [5]. 

Всю совокупность методов СП можно разделить на две группы:  
1) ненаправленный случайный поиск. При таком поиске все последующие испытания проводят

совершенно независимо от результатов предыдущих. Примером является простой случайный поиск; 
2) направленный случайный поиск. В этом случае отдельные испытания связаны между собой.

Результаты проведённых испытаний используются для формирования последующих. Сходимость 
таких методов, как правило, выше, но сами методы обычно приводят только к локальным экстре-
мумам. Примерами служат: адаптивный случайный поиск, случайный поиск с возвратом при неудач-
ном шаге, метод наилучшей пробы, метод наилучшей пробы с направляющим гиперквадратом и др. [6]. 

При тестировании упомянутых выше методов СП были использованы различные тестовые 
функции, отличающиеся друг от друга такими характеристиками, как многоэкстремальность, овраж-
ность и унимодальность.  

Для сравнения методов выбраны основные критерии: эффективность, время поиска и разброс 
(стабильность алгоритма в получаемых результатах). При помощи разработанного программного 
продукта произведена оценка времени вычисления для методов случайного поиска в зависимости 
от вида выбранной функции (рисунок 1). 

Из диаграммы видно, что наилучшим временем вычисления обладает метод случайного поиска 
с направляющим гиперквадратом, а самыми быстро вычисляемыми являются унимодальные функции. 

Так как на практике алгоритмы показали себя со стороны высокой сходимости, то за оценку 
эффективности принято считать разброс полученного значения функции, наблюдаемый в процессе n 
вычислений (рисунок 2). 

Из графика видно, что наиболее стабильные результаты вычислений показывают многоэкстре-
мальные функции. Но исходя из сравнения скорости вычисления и сходимости выгодными показа-
телями обладает метод наилучшей пробы с направляющим гиперквадратом. Также он имеет наимень-
шее варьирование при повторяющихся вычислениях.  

Рисунок 1 — Диаграмма времени вычисления для методов СП в зависимости от вида функции 
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Рисунок 2 — Диаграмма разброса значения функции для методов СП в зависимости от вида функции 

Заключение. Анализируя полученные результаты, можно сделать выводы о том, что методы 
случайного поиска применимы для поиска глобального условного минимума многомерных функций; 
обладают малой чувствительностью к нерегулярностям поведения целевой функции; быстро сходятся 
при многомерности исследуемой функции; быстро сходятся при условии, что функция имеет овраж-
ный тип; пригодны как для унимодальных, так и для мультимодальных функций. 
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Статья посвящена описанию одномерной задачи 

связей теории перколяции с произвольным радиусом 
протекания на неориентированном графе.

The article describes the one-dimensional problem of 
relations of percolation theory with an arbitrary radius of 
percolation on undirected graph.

Введение. Фрактальные идеи с успехом применяются для описания протекания жидкостей 
через пористые среды. Иначе процесс протекания называется перколяцией (англ. percolation просачи-
вание). Перколяция имеет место в ряде важных процессов: при фильтрации, в геологии при проса-
чивании нефти сквозь тот или иной слой породы и т. д.  

Основная часть. Проблема моделирования фазовых переходов является одной из важнейших 
проблем теории математического моделирования. Это обусловлено, в первую очередь, огромным 
интересом к характерным особенностям фазовых превращений, которые проявляются в резком изме-
нении свойств системы. Кроме того, в окрестностях фазового перехода свойства системы не только 
меняются резким образом, но и поведение системы в этом интервале оказывается чувствительным 
даже к небольшим внешним воздействиям, что существенно с точки зрения технических приложений 
и вызывает интерес у представителей других областей науки, например, биологов, медиков, эко-
номистов, социологов, экологов. 

© Моргун Е. А., 2015
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