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В статье обсуждаются некоторые особенности параметрической оптимизации при управле-

нии сложными электродинамическими объектами. Задача параметрической оптимизации 

может быть представлена в виде многокритериальной задачи, в которой есть ограничения. 

Электродинамические объекты должны рассматриваться с системных позиций. Обсуждает-

ся влияние на электродинамические объекты внешних параметров. 
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Реализация оптимизации электродина-

мических объектов может рассматриваться 

как довольно сложная задача, так как долж-

ны быть использованы разные операции  

в ходе моделирования, проектирования,  

расчетов. 

В ряде случаев может быть использован 

блочный метод конструирования. Но подоб-

ный подход не дает возможностей для того, 

чтобы автоматизировать [1, 2] производ-

ственные процессы в ходе сборки и монтажа 

аппаратуры.  

В этой связи на настоящий момент ис-

пользуются подходы, основанные на функ-

ционально-узловом методе. На его базе про-

исходит формирование сложных функцио-

нальных схем с использованием простых 

функциональных узлов. 

Когда реализуется параметрическая оп-

тимизация, рассматриваются возможности 

однократного получения экстремальной це-

ли с учетом того, что характеристики элек-

тродинамического объекта являются стаци-

онарными [3].  

Анализируемый электродинамический 

объект параметрической оптимизации про-

иллюстрирован на рисунке.1 
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В качестве входных параметров 

)nx,...,x(x 1=  рассматриваются параметры, 

которые играют роль управляющих воздей-

ствий. Они могут быть связаны со структур-

ным построением электродинамического 

объекта или уровнями поступающих сигна-

лов [4].  

С внешними параметрами )n,...,(  1=  

связана неопределенность обстановки. 

Например, могут воздействовать соответ-

ствующие помехи. Следует отметить, что 

для компонентов вектора   может быть ха-

рактерно как случайное, так и неслучайное 

представление [5]. Каким образом могут 

воздействовать внешние параметры?  

Явления, связанные с ними, приведены 

на могут быть следующими:  

1. Влияние случайных отклонений, ко-

гда устанавливаются заданные значения xi на 

реальном электродинамическом объекте. 

2. Случайные воздействия внешней сре-

ды на электродинамический объект, которые 

изменяют реальные выходные характери-

стики относительно расчетных.  

3. Влияние условий функционирования 

объекта, которые изменяются большей ча-

стью не случайным, а заранее неизвестным 

образом. 
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Вектор, который соотносится с выход-

ными параметрами )my,...,y(y 1=  предо-

ставляет возможности для того, чтобы коли-

чественным способом дать оценку ключе-

вых характеристик электродинамического 

оптимизируемого объекта. Мы исходим из 

того, что существует электродинамическая 

связь 

),x(y = .                        (1) 

В большинстве случаев происходит  

задание оператора   алгоритмическим  

образом. 

Задачу параметрической оптимизации 

мы можем представить в виде многокрите-

риальной задачи, в которой есть  

ограничения: 

n

x
i RDx],k,1[imin),x(y → , 

01
0

=
=

),x(ig],m,[i
,),x(ig|

nRx{D



,          (2) 

]S,1m[j + . 

Происходит формирование множества 

критериальных выходных параметров 

)y,...,y(y k1= . Рассматриваются они как 

частные критерии оптимальности. На их ба-

зе осуществляется характеризация качества 

электродинамического объекта оптимизации 

[6].  

Если есть несколько частных критери-

ев, они будут показывать неопределенность 

цели [7]. 

Когда рассматривается задача (2), тогда 

требуется, чтобы был выбран вектор x на 

основе допустимого множества D. При этом 

необходимо принятие как можно меньшего 

значения каждым из критериальных выход-

ных параметров.  

В общем виде построить решение зада-

чи (2) достаточно сложно в виде конкретно-

го вектора Dx*  .  

Это связано с тем, что за счет критери-

альных выходных параметров происходит 

отражение противоречивых требований от-

носительно анализируемого электродинами-

ческого объекта.  

Будет достижение минимумов по соот-

ветствующим функционалам в различных 

точках. Это верно, поскольку если по двум 

функциям есть минимум в некоторой точке, 

нет необходимости в рассмотрении какой-то 

из них.  

Происходит наложение прямых или ар-

гументных ограничений непосредственным 

образом относительно компонентов векто-

ров входных параметров: 

iii bxa  , 
1

ii Rb,a 
.             

(3)
 

Если рассматривать более общий слу-

чай, то для границ интервалов можно ввести 

зависимость от других входных параметров: 

)x(bx)x(a iiiii  , ji  .         
(4)

 

На практике можно встретить доста-

точно часто ограничения (3) и (4). Они, 

большей частью, связаны с тем, какая физи-

ческая реализуемость по требуемым вход-

ным параметрам.  

С точки зрения функциональных огра-

ничений, существуют некоторые условия 

работоспособности. Ограничения представ-

ляются в виде 

ii ty  , 
1

i Rt 
, L][1,i .        

(5)
 

Существуют критериальные ограниче-

ния 

 ty 
, 


 Rt  , k][1, .      

(6)
 

Они показывают требования относи-

тельно характеристик электродинамическо-

го объекта. 

 
Рисунок. Иллюстрация электродинамического объекта параметрической оптимизации 

 

Вывод. На основе системного подхода 

возникают возможности для параметриче-

ской оптимизации электродинамических 

объектов. С целью понижения размерности 

задач может применяться редукционных 

подход.  
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The paper discusses some features of parametric optimization in the control of complex electrodynam-

ic objects. The problem of parametric optimization can be represented as a multiobjective problem, 

which has limitations. Electrodynamic objects should be considered from systemic positions.  

The effect of external parameters on electrodynamic objects is discussed.  
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