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Àíàëèçèðóåòñÿ çàäà÷à îöåíêè îïòèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà
ïîäñèñòåì è ñòîèìîñòè òåððèòîðèàëüíî ðàñïðåäåëåí-
íûõ îáúåêòîâ. Ïðåäëàãàåòñÿ ýâðèñòè÷åñêèé ìåòîä åå
ðåøåíèÿ, áàçèðóþùèéñÿ íà èäåå ôîðìèðîâàíèÿ îïòè-
ìàëüíûõ ïî ñòîèìîñòè ïîäìíîæåñòâ ýëåìåíòîâ â ïîòåí-
öèàëüíûõ ïîäñèñòåìàõ. Îïèñûâàþòñÿ ýìïèðè÷åñêèå îöåí-
êè òî÷íîñòè è âðåìåííîé ñëîæíîñòè ìåòîäà.

Äëÿ ìíîãèõ èç ïðîåêòèðóåìûõ, ñîçäàâàåìûõ è
ýêñïëóàòèðóåìûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ îáúåêòîâ,
îòíîñÿùèõñÿ ê ðàçëè÷íûì ñôåðàì ÷åëîâå÷åñêîé
äåÿòåëüíîñòè, õàðàêòåðíû ñëîæíîñòü ñòðóêòóðû è
çíà÷èòåëüíûå òåððèòîðèàëüíûå ðàññòîÿíèÿ [1]. Ïðè
ýòîì óâåëè÷åíèå ïîñëåäíèõ ìåæäó ôóíêöèîíàëü-
íûìè ïîäñèñòåìàìè ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ íîâîãî
ñèñòåìíîãî ñâîéñòâà, íå õàðàêòåðíîãî äëÿ òåððèòî-
ðèàëüíî ñîñðåäîòî÷åííûõ ñèñòåì. Îíî ñâÿçàíî ñ
òåì, ÷òî ñòðóêòóðíûå, ñòîèìîñòíûå è ôóíêöèî-
íàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ðàñïðåäåëåííûõ îáúåêòîâ
âî ìíîãîì îïðåäåëÿþòñÿ òîïîëîãèåé (ðàçìåùåíè-
åì) èõ ïîäñèñòåì è ýëåìåíòîâ [2]. Òîïîëîãèÿ
ïîäñèñòåì è ýëåìåíòîâ, â ñâîþ î÷åðåäü, îïðåäåëÿåò
òîïîëîãèþ êîììóíèêàöèîííûõ ñâÿçåé, îáåñïå÷è-
âàþùèõ ôóíêöèîíèðîâàíèå îáúåêòà êàê åäèíîãî
öåëîãî, ðåàëèçóÿ îáìåí ðåñóðñàìè, ýíåðãèåé, èí-
ôîðìàöèåé ìåæäó ýëåìåíòàìè è ïîäñèñòåìàìè.

Âàæíîé ïðîáëåìîé ïðè ñîçäàíèè è ïëàíèðîâàíèè
ðàçâèòèÿ ïîäîáíûõ îáúåêòîâ ÿâëÿåòñÿ âûáîð èõ
ñòðóêòóðû. Ðàöèîíàëüíûé âûáîð ñòðóêòóðíûõ ïà-
ðàìåòðîâ âî ìíîãîì îïðåäåëÿåò ñâîéñòâà ñèíòåçè-
ðóåìûõ îáúåêòîâ. Ýòèì îáúÿñíÿåòñÿ âàæíîñòü ðàñ-
ñìàòðèâàåìîé ïðîáëåìû è âíèìàíèå ê íåé ó÷åíûõ
è ñïåöèàëèñòîâ [1–3].

Ñèñòåìîëîãè÷åñêèé àíàëèç ïðîáëåìû ñòðóêòóðíî-
ãî ñèíòåçà òåððèòîðèàëüíî ðàñïðåäåëåííûõ ñèñòåì
(ÒÐÑ) ïîçâîëèë ïðîâåñòè åå äåêîìïîçèöèþ è
îïðåäåëèòü ñõåìó âçàèìîñâÿçè çàäà÷ ïî âõîäíûì è
âûõîäíûì äàííûì íà âñåì ïðîòÿæåíèè èõ æèçíåí-
íûõ öèêëîâ [4, 5]. Íà ðàííèõ ýòàïàõ ïðîåêòèðîâà-
íèÿ èëè óïðàâëåíèÿ ïðîåêòàìè ñîçäàíèÿ (ðåîðãà-
íèçàöèè) ÒÐÑ â óñëîâèÿõ âûñîêîé ñòåïåíè íåîïðå-
äåëåííîñòè èñõîäíûõ äàííûõ âîçíèêàåò íåîáõîäè-
ìîñòü ïðåäâàðèòåëüíîé îöåíêè èõ ñòîèìîñòè. Äëÿ
ýòîãî ñëåäóåò õîòÿ áû ïðèáëèæåííî îïðåäåëèòü
êîëè÷åñòâà óçëîâ èëè ïîäñèñòåì, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ
ÒÐÑ.

Â îáùåì ñëó÷àå òåððèòîðèàëüíî ðàñïðåäåëåííûå
ñèñòåìû ñîçäàþòñÿ äëÿ îáñëóæèâàíèÿ ìíîæåñòâà
íåðàâíîìåðíî ðàññðåäîòî÷åííûõ ïî òåððèòîðèè
î áúåêòî â Ob={obi}, On,1i . Âñëåäñòâèå ýòîãî

îáñëóæèâàþùèå ýëåìåíòû ÒÐÑ }el{El i , En,1i

òàêæå íåðàâíîìåðíî ðàçìåùàþòñÿ ïî òåððèòîðèè.
Â ñâÿçè ñ ýòèì èñïîëüçîâàíèå äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîé
îöåíêè îïòèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà ïîäñèñòåì (óçëîâ
è ñâÿçàííûõ ñ íèìè ýëåìåíòîâ) è ñòîèìîñòè ñèñ-
òåìû â öåëîì ìîäåëåé è ìåòîäîâ, ïðèâåäåííûõ â [6,
7], íåâîçìîæíî. Ïîýòîìó íåîáõîäèìà ðàçðàáîòêà
ìîäåëåé è ìåòîäîâ îöåíèâàíèÿ äðóãîãî ðîäà, ó÷è-
òûâàþùèõ íåðàâíîìåðíîñòü ðàçìåùåíèÿ ýëåìåí-
òîâ ñèñòåì è ïðèãîäíûõ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ñèíòåçà
îáúåêòîâ, ñîäåðæàùèõ äî íåñêîëüêèõ ñîòåí ýëå-
ìåíòîâ.

Ïðåäëàãàåìûé ïîäõîä ê ðåøåíèþ çàäà÷è áàçèðóåò-
ñÿ íà àíàëèòèêî-èìèòàöèîííûõ ìîäåëÿõ îïðåäåëå-
íèÿ îïòèìàëüíûõ ïîäìíîæåñòâ îáñëóæèâàåìûõ
îáúåêòîâ è êîëè÷åñòâ ïîäñèñòåì ÒÐÑ [2, 8, 9].

Äëÿ âû÷èñëåíèÿ îöåíîê îïòèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà
óçëîâ ÒÐÑ èñïîëüçóåòñÿ ïðîöåäóðà îïðåäåëåíèÿ
äëÿ êàæäîãî èç ïîòåíöèàëüíûõ ìåñò ðàçìåùåíèÿ
óçëîâ ïîäñèñòåì ñèñòåìû Gg , îïòèìàëüíîãî
ïîäìíîæåñòâà ñâÿçàííûõ ñ íèìè ýëåìåíòîâ, îïè-
ñàííàÿ â [10]. Îïòèìàëüíîñòü ïîäìíîæåñòâà çäåñü
ïîíèìàåòñÿ â òîì ñìûñëå, ÷òî äëÿ çàäàííîãî ìåñòà
ðàñïîëîæåíèÿ óçëà îòíîñèòåëüíî öåíòðà è ýëåìåí-
òîâ óäåëüíàÿ ñòîèìîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ âûäåëåííûõ
ïîäìíîæåñòâ ýëåìåíòîâ ìèíèìàëüíà.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñòîèìîñòè ñèñòåìû oC  èñïîëü-

çóåòñÿ îöåíêà îïòèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà óçëîâ â íåé
o
Un~ . Ìîäåëü îöåíêè ñòîèìîñòè ÒÐÑ â îáùåì âèäå

ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà ñëåäóþùèì îáðàçîì [2]:

[w~/w]n~ oo
U , EUCEC

o CCCC ,   (1)

ãäå o
Un~  – îöåíêà îïòèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà óçëîâ

ñèñòåìû; w  – âåñ (ñóììàðíàÿ ïîòðåáíîñòü âî
âçàèìîäåéñòâèè ñ óçëàìè) âñåãî ìíîæåñòâà ýëåìåí-

òîâ ñèñòåìû El, 
En

1i
iww , ãäå iw  – âåñ i-ãî

ýëåìåíòà; ow~  – îöåíêà âåñà îïòèìàëüíîãî ìíîæå-
ñòâà ýëåìåíòîâ ïîäñèñòåìû; ] [ – îïåðàöèÿ îêðóã-
ëåíèÿ ê áëèæàéøåìó öåëîìó; ÑÑ – ñòîèìîñòü
öåíòðà ñèñòåìû; EC – ñòîèìîñòü âñåõ ýëåìåíòîâ
ñèñòåìû; EUCC – ñòîèìîñòü ñâÿçè ýëåìåíòîâ, óç-
ëîâ è öåíòðà.

Ñòîèìîñòü ñâÿçè ñòðóêòóðíûõ ÷àñòåé ñèñòåìû EUCC
ìîæåò áûòü âûðàæåíà ÷åðåç ïðîèçâåäåíèå óäåëüíîé
ñòîèìîñòè ñâÿçè ýëåìåíòà åäèíè÷íîãî âåñà â îïòè-
ìàëüíîì ïî ðàçìåðó ìíîæåñòâå )n~(c o

U  íà âåñ âñåãî

ìíîæåñòâà ýëåìåíòîâ, ò.å. w)n~(cC o
UEUC . Ïðè

îäèíàêîâûõ çíà÷åíèÿõ âåñîâ Ei n,1i,1w  â

êà÷åñòâå w  ìîæåò âûñòóïàòü êîëè÷åñòâî ýëåìåí-

òîâ ñèñòåìû nE. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ Ei n,1i,1w ,

à â êà÷åñòâå 
ow~  áóäåò âûñòóïàòü îöåíêà ñðåäíåãî

êîëè÷åñòâà ýëåìåíòîâ â îïòèìàëüíîì ïîäìíîæå-
ñòâå on~ = |El| o .
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Îïòèìàëüíûå ïîäìíîæåñòâà ýëåìåíòîâ o
gEl , Gg

(ãäå g è G– ñîîòâåòñòâåííî ìåñòî è ìíîæåñòâî ìåñò
âîçìîæíîãî ðàçìåùåíèÿ óçëà, ïðè÷åì G ÿâëÿåòñÿ
ïîäìíîæåñòâîì ìåñò ðàçìåùåíèÿ ýëåìåíòîâ) îïðå-
äåëÿþòñÿ ïî ìèíèìóìó óäåëüíîé ñòîèìîñòè âçàè-
ìîäåéñòâèÿ ñ öåíòîì ÷åðåç óçåë, ðàñïîëîæåííûé â
ïóíêòå g:

min
gg w

gg
Eli

gigcgg w/)ccc()w(c , (2)

ãäå gw – âåñ ïîäìíîæåñòâà ýëåìåíòîâ gEl , íåïîñ-
ðåäñòâåííî âçàèìîäåéñòâóþùèõ ñ g-ì óçëîì; gc –
ñòîèìîñòü óçëà, ðàñïîëîæåííîãî â ïóíêòå g; gcc –
ñòîèìîñòü âçàèìîäåéñòâèÿ óçëà, ðàñïîëîæåííîãî â
ïóíêòå g ñ öåíòðîì; gic – ñòîèìîñòü âçàèìîäåé-
ñòâèÿ i-ãî ýëåìåíòà ñ óçëîì, ðàñïîëîæåííûì â
ïóíêòå g; g  =1, åñëè 1|El| g , ò.å. ïîäìíîæåñòâî

gEl ñîäåðæèò áîëåå îäíîãî ýëåìåíòà è g =0, åñëè
1|El| g .

Ôóíêöèÿ (2) äëÿ ìíîãèõ ïðàêòè÷åñêè èíòåðåñíûõ
ñëó÷àåâ îäíîýêñòðåìàëüíàÿ [10]. Ïåðâûå äâà ñëàãà-
åìûõ gggcg w/)cc(  ÿâëÿþòñÿ óáûâàþùèìè
ôóíêöèÿìè îò çíà÷åíèÿ âåñà gw , à òðåòüå

gg
Eli

gi w/c
g

 â ñèëó ïðèíÿòîãî ïîðÿäêà ïîä-

êëþ÷åíèÿ ýëåìåíòîâ – âîçðàñòàþùàÿ ôóíêöèÿ îò

gw  (ðèñ. 1).
c

)w(c g

gg
Eli

gi w/c
g

gggCg w/)cc(

1 o
gw gw

Ðèñ.1. Çàâèñèìîñòü ôóíêöèè (2) îò çíà÷åíèÿ gw

Ïîèñê ìèíèìóìà (2) ïðîèçâîäèòñÿ ïîñëåäîâàòåëü-
íûì (ïî ìèíèìóìó ñòîèìîñòè èëè ðàññòîÿíèÿ)
âêëþ÷åíèåì ýëåìåíòîâ â ïîäìíîæåñòâî gEl , íå-
ïîñðåäñòâåííî âçàèìîäåéñòâóþùèõ ñ g-ì óçëîì.

Ïðè ýòîì ñïîñîáû îöåíêè 
gEli

gic  äëÿ ñèñòåì ñ

ðàäèàëüíî-óçëîâûìè è ðàäèàëüíî-êîëüöåâûìè

ñòðóêòóðàìè ðàçëè÷íû. Â ïåðâîì ñëó÷àå 
gEli

gic

ïðåäñòàâëÿåò ñóììó ñòîèìîñòåé ñâÿçåé êàæäîãî èç
ýëåìåíòîâ ñ óçëîì, à âî âòîðîì – ñóììó ñòîèìîñòåé
êîëüöà ñâÿçåé èç ýëåìåíòîâ, âêëþ÷àåìûõ â ïîä-
ìíîæåñòâî, è óçëà.

Â êà÷åñòâå îöåíêè âåñà 
ow~  îïòèìàëüíîãî ìíîæå-

ñòâà ýëåìåíòîâ ïîäñèñòåìû o
gEl  â (1) ìîæåò áûòü

èñïîëüçîâàíî åãî ñðåäíåå çíà÷åíèå äëÿ ìåñò âîç-
ìîæíîãî ðàçìåùåíèÿ ïîäñèñòåì Gg , â êîòîðûõ
èõ ñîçäàíèå îêàçàëîñü öåëåñîîáðàçíûì:

Gg
g

Gg

o
g

o /ww~ ,              (3)

à òàêæå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí âåñ, ïðè êîòîðîì
ìèíèìèçèðóåòñÿ ñóììàðíàÿ óäåëüíàÿ ñòîèìîñòü:

Gg
gg

w
o )w(cminargw~

g
.         (4)

Ñõåìà ìåòîäà îöåíêè ñòîèìîñòè ñèñòåìû íà îñíîâå
ìîäåëè (3) MCE (îò Method of cost estimation) ìîæåò
áûòü ïðåäñòàâëåíà ñëåäóþùèì îáðàçîì.

S0. Íà÷àëî.

S1.Âûáðàòü î÷åðåäíîå ìåñòî âîçìîæíîãî ðàçìåùå-
íèÿ óçëà Gg .

S2.Ñôîðìèðîâàòü íà÷àëüíûå óñëîâèÿ: ng:=0; wg:=0;
;0:)w(c g :Elg .

S3. Íàéòè ñëåäóþùèé ýëåìåíò i ïî gi
Eli

cmin
g

.

S4.Âû÷èñëèòü çíà÷åíèå óäåëüíîé ñòîèìîñòè
)ww(c ig  (2).

S5.Åñëè óäåëüíàÿ ñòîèìîñòü óìåíüøèëàñü
)ww(c ig  < )w(c g  è ng < nE, âêëþ÷èòü ýëåìåíò

i â ïîäìíîæåñòâî Elg; ng:= ng+1; wg := wg+wi è
ïåðåéòè ê S3.

S6. Åñëè ìíîæåñòâî ìåñò âîçìîæíîãî ðàçìåùåíèÿ
íå èñ÷åðïàíî, ïåðåéòè ê S1.

S7. Âû÷èñëèòü ïî (2) çíà÷åíèå îöåíêè âåñà îïòè-
ìàëüíîãî ìíîæåñòâà ýëåìåíòîâ ïîäñèñòåìû ow~ .

S8. Âû÷èñëèòü ïî (1) çíà÷åíèå îöåíêè îïòèìàëü-
íîãî êîëè÷åñòâà ïîäñèñòåì [w~/w]n~ oo

U .

S9. Âû÷èñëèòü ïî (1) çíà÷åíèå îöåíêè ñòîèìîñòè
ñèñòåìû EUCEC

o CCCC~ .

S10. Êîíåö âû÷èñëåíèé. Îïðåäåëåíû îöåíêè âåñà
îïòèìàëüíîãî ìíîæåñòâà ýëåìåíòîâ ïîäñèñòåìû

ow~ , îïòèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà ïîäñèñòåì o
Un~  è

ñòîèìîñòè ñèñòåìû oC~ .

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ìîäåëè (2) ñëåäóåò ó÷èòûâàòü
åå õàðàêòåðíûå îñîáåííîñòè: îíà ïîçâîëÿåò ôîðìè-
ðîâàòü îïòèìàëüíûå ìíîæåñòâà ýëåìåíòîâ îòäåëü-
íîé ïîäñèñòåìû o

gEl  áåç ó÷åòà ìåñò ðàñïîëîæåíèÿ
äðóãèõ ïîäñèñòåì Gg ; îïòèìàëüíûå ïîäìíîæå-
ñòâà íåêîòîðûõ ïîäñèñòåì ìîãóò âêëþ÷àòü ïî
îäíîìó ýëåìåíòó, ò.å. ng = 1|El| o

g . Íà ïðàêòèêå
ýòî ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ïîëó÷åííûå ïî (2)
îïòèìàëüíûå ïîäìíîæåñòâà o

gEl  â ðåàëüíûõ òîïî-
ëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóðàõ ìîãóò áûòü òðàíñôîðìèðî-
âàíû ê ñóáîïòèìàëüíûì o

gl
~E . Â ÷àñòíîñòè, ýëåìåí-

òû èç ìíîæåñòâ, ñîäåðæàùèõ ïî îäíîìó ýëåìåíòó,
áóäóò âêëþ÷åíû (ïåðåðàñïðåäåëåíû) ìåæäó äðóãè-
ìè ìíîæåñòâàìè.
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Îòìå÷åííûå îñîáåííîñòè ó÷èòûâàþòñÿ â ìîäèôè-
êàöèÿõ ìåòîäà MCE. Ñóòü èõ ìîäèôèêàöèé ñîñòîèò
â òîì, ÷òî ýëåìåíòû ïîëó÷åííûõ ìíîæåñòâ o

gEl  ñ
ìîùíîñòüþ ng=1 âêëþ÷àþòñÿ â ìíîæåñòâà, çàêðåï-
ëåííûå çà áëèæàéøèìè ïî ñòîèìîñòè ïîäêëþ÷åíèÿ
èç ïîòåíöèàëüíûõ óçëîâ (âêëþ÷àÿ öåíòðàëüíûé).

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ òî÷íîñòè ïðåä-
ëîæåííûõ îöåíîê ïðîâîäèëèñü ïðè ðåøåíèè 122
çàäà÷ ñèíòåçà òîïîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð ðàäèàëüíî-
óçëîâûõ ÒÐÑ ðàçëè÷íîé ðàçìåðíîñòè (ne=10–50)
ñî ñëó÷àéíûìè çíà÷åíèÿìè êîîðäèíàò ðàçìåùåíèÿ
ýëåìåíòîâ. Ïðè ýòîì îïòèìàëüíûå çíà÷åíèÿ êîëè-
÷åñòâà óçëîâ o

Un  îïðåäåëÿëèñü ñ ïîìîùüþ ìåòîäà
íàïðàâëåííîãî ïåðåáîðà ëîêàëüíûõ ýêñòðåìóìîâ
ôóíêöèè öåëè [11, 12].

Ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîì èññëåäîâàíèè òî÷íîñòè
ïðåäëîæåííîãî ìåòîäà âû÷èñëÿëèñü ñðåäíèå è ìàê-
ñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ àáñîëþòíûõ n  è îòíîñè-
òåëüíûõ n  ïîãðåøíîñòåé îöåíêè îïòèìàëüíîãî
êîëè÷åñòâà óçëîâ:

|n~n|n o
U

o
U , o

U
o
U

o
U n/|n~n|n

è ñòîèìîñòè ñèñòåìû
oo C~CC , 

ooo C~/C~CC ,

ãäå o
Un  – îïòèìàëüíîå êîëè÷åñòâî óçëîâ ñèñòåìû;

oC  – ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå ñòîèìîñòè ñèñòåìû;
oC~  – îöåíêà ìèíèìàëüíîé ñòîèìîñòè ñèñòåìû.

Ñðåäíåå çíà÷åíèå ïîãðåøíîñòè îöåíêè îïòèìàëü-
íîãî êîëè÷åñòâà óçëîâ âèäà (2) ñîñòàâëÿåò 1n =
=–0,1718, à åå ìîäóëÿ – 2n = 0,7587. Ìàêñè-
ìàëüíîå çíà÷åíèå àáñîëþòíîé ïîãðåøíîñòè ñî-
ñòàâëÿåò max 1n =2,25, à ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå îò-
êëîíåíèå åå ìîäóëÿ – n = 0,5238. Ïðè ýòîì â
32,8% ñëó÷àåâ çíà÷åíèå îöåíêè ñîâïàäàëî ñ òî÷-
íûì ðåøåíèåì.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè îöåíêè (2) áûëî ïðîâå-
äåíî åå öåíòðèðîâàíèå. Ñðåäíåå çíà÷åíèå ïîãðåø-
íîñòè öåíòðèðîâàííîé îöåíêè îïòèìàëüíîãî êîëè-
÷åñòâà óçëîâ o

Un  ñîñòàâëÿåò 1n =3,2786*10-6, à åå
ìîäóëÿ – 2n =0,7403. Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå
àáñîëþòíîé ïîãðåøíîñòè ñîñòàâëÿåò
max 1n =2,4218, à ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå
åå ìîäóëÿ – n = 0,5218 (ðèñ. 2). Ïðè ýòîì â 36,06%
ñëó÷àåâ çíà÷åíèå öåíòðèðîâàííîé îöåíêè ñîâïàäà-
ëî ñ òî÷íûì ðåøåíèåì.

Ñðåäíåå çíà÷åíèå îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòè îöåí-
êè ñòîèìîñòè ñòðóêòóðû ÒÐÑ ñîñòàâëÿåò C =-
0,0773. Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ìîäóëÿ îòíîñè-
òåëüíîé ïîãðåøíîñòè ñîñòàâëÿåò max C = 0,1272,
à ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå åå ìîäóëÿ – C =
0,0162.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè îöåíêè ñòîèìîñòè ÒÐÑ
áûëî âûïîëíåíî åå öåíòðèðîâàíèå.
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Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòîò äëÿ ìîäóëÿ
ïîãðåøíîñòè n

Ñðåäíåå çíà÷åíèå ïîãðåøíîñòè öåíòðèðîâàííîé
îöåíêè ñòîèìîñòè oC  ñîñòàâëÿåò 1C =6,5422*10-6,
à åå ìîäóëÿ – 2C =0,0126. Ìàêñèìàëüíîå çíà÷å-
íèå îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòè ñîñòàâëÿåò
max 1C = 0,0499, à ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå
åå ìîäóëÿ – C = 0,0101 (ðèñ. 3).
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Частоты

Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòîò äëÿ ìîäóëÿ îòíîñè-
òåëüíîé ïîãðåøíîñòè C

Ðåàëèçàöèÿ ïðåäëîæåííîãî ìåòîäà MCE è åãî
ìîäèôèêàöèé ïðåäïîëàãàåò ÷àñòè÷íîå èëè ïîëíîå
(â çàâèñèìîñòè îò èñõîäíûõ äàííûõ) óïîðÿäî÷åíèå
ñòðîê ìàòðèöû ðàññòîÿíèé ìåæäó ýëåìåíòàìè,
óçëàìè è öåíòðîì. Âðåìåííàÿ ñëîæíîñòü áûñòðîãî
àëãîðèòìà ñîðòèðîâêè QuickSort â õóäøåì ñëó÷àå
ñîñòàâëÿåò o[nÅlognÅ] [13]. Òàêèì îáðàçîì, âñå
ìîäèôèêàöèè ïðåäëîæåííîãî ìåòîäà èìåþò âðå-
ìåííóþ ñëîæíîñòü ]nlognn[o EEG , ãäå nG –
êîëè÷åñòâî ìåñò âîçìîæíîãî ðàçìåùåíèÿ óçëîâ
ñèíòåçèðóåìîé ñèñòåìû. Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ èññëåäîâàíèé ìîäèôèêàöèé ìåòîäà MCE

äëÿ EG nn  ïîêàçàëè, ÷òî îíè â õóäøåì ñëó÷àå
èìåþò îäèíàêîâóþ ïîëèíîìèàëüíóþ (êâàäðàòè÷-
íóþ) âðåìåííóþ ñëîæíîñòü (òàáëèöà, ðèñ. 4).

ne 100 110 120 130 140 150 

t, с  1,12 1,50 2,27 3,31 4,47 6,15 

ne 160 170 180 190 200 210 

t, с  8,11 10,45 13,27 16,70 20,73 25,32 
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Àïïðîêñèìàöèÿ âðåìåííîé ñëîæíîñòè ìåòîäà ïî-
ëèíîìîì 862,22n4176,0n002,0)n(t E

2
EE

äàåò ìàêñèìàëüíóþ àáñîëþòíóþ ïîãðåøíîñòü

)n(t E =1,95ñ, ÷òî ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 7,7%. Ñðåä-
íåå âðåìÿ ðåøåíèÿ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ çíà÷èòåëü-
íî ìåíüøå ìàêñèìàëüíîãî (ñì. òàáëèöó). Òàê, äëÿ
ðåøåíèÿ çàäà÷è îöåíêè ìèíèìàëüíîé äëèíû ñâÿ-
çåé (ñòîèìîñòè óçëîâ è ñòîèìîñòè åäèíèö äëèíû
ñâÿçåé ðàâíû 1) â ðàäèàëüíî-óçëîâîé ñòðóêòóðå äëÿ
nÅ= 1000 íà ÏÝÂÌ Pentium-600 òðåáóåòñÿ ïîðÿäêà
2 ñ.

Òàêèì îáðàçîì, ñôîðìóëèðîâàíà çàäà÷à îöåíêè
îïòèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà ïîäñèñòåì è ñòîèìîñòè
ÒÐÑ, ïðåäëîæåíû ìîäåëè è ýâðèñòè÷åñêèé ìåòîä
åå ðåøåíèÿ äëÿ ñèñòåì ñ ðàäèàëüíî-óçëîâîé ñòðóê-
òóðîé, îñíîâàííûé íà ôîðìèðîâàíèè îïòèìàëüíûõ
ïîäìíîæåñòâ ýëåìåíòîâ äëÿ ïîòåíöèàëüíûõ ïîäñè-
ñòåì. Òàêàÿ çàäà÷à ðåøàåòñÿ íà ðàííèõ ýòàïàõ
ïðîåêòèðîâàíèÿ èëè â ïðîöåññàõ ïëàíèðîâàíèÿ
ðàçâèòèÿ ÒÐÑ. Åå ðåøåíèå ïîçâîëÿåò: îöåíèâàòü
çàòðàòû íà ïðîåêòèðóåìóþ èëè ñîçäàâàåìóþ ñèñòå-
ìó; îöåíèâàòü âû÷èñëèòåëüíûå çàòðàòû íà ðåøåíèå
çàäà÷è ñòðóêòóðíî-òîïîëîãè÷åñêîé îïòèìèçàöèè
è, òàêèì îáðàçîì, âûáèðàòü ìåòîä åå ðåøåíèÿ ñ
ó÷åòîì òðåáóåìîãî îáúåìà âû÷èñëåíèé, íåîáõîäè-
ìîé òî÷íîñòè ðåøåíèÿ è èìåþùèõñÿ âðåìåííûõ è
âû÷èñëèòåëüíûõ ðåñóðñîâ; ñîêðàòèòü âðåìÿ ðåøå-
íèÿ çàäà÷è ñòðóêòóðíî-òîïîëîãè÷åñêîé îïòèìèçà-
öèè ìåòîäàìè íàïðàâëåííîãî ïåðåáîðà çà ñ÷åò
âûáîðà ñòàðòîâîé òî÷êè â îêðåñòíîñòè ãëîáàëüíîãî
ýêñòðåìóìà. Íèçêàÿ âðåìåííàÿ ñëîæíîñòü ðàçðàáî-
òàííîãî ìåòîäà ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü åãî ïðè
ñèíòåçå ÒÐÑ, âêëþ÷àþùèõ äî íåñêîëüêèõ òûñÿ÷
ýëåìåíòîâ.

Íàïðàâëåíèÿìè äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé â ýòîé
îáëàñòè ìîãóò ñòàòü: ïîâûøåíèå òî÷íîñòè ïðåäëî-
æåííûõ îöåíîê; ðàçðàáîòêà ìîäèôèêàöèé ìåòîäà

äëÿ ÒÐÑ ñ ðàäèàëüíî-êîëüöåâûìè è äðåâîâèä-
íûìè ñòðóêòóðàìè, ÷òî ïîçâîëèëî áû ðàñøè-
ðèòü îáëàñòü èõ ïðèìåíåíèÿ è, òàêèì îáðàçîì,
ñîêðàòèòü âðåìÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ è çàòðàòû íà
ñîçäàíèå (ðåîðãàíèçàöèþ) îáúåêòîâ òàêîãî
êëàññà.
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t= 0,002n2 - 0,4176n + 22,862
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