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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ОПТИМИЗАЦИИ 
ЭЛЕКТРОННЫХ И ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СИСТЕМ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ

ПРИОРИТЕТОВ

И. Ф- О г о р о д н е й ч у к ,  А .  Я ■ К у з е м и н ,  В . И. М е л е ш к о ,
В. И. П о н о м а р е в

Харьков

Как указывалось ранее [1], существует аналогия между предложен­
ным методом оптимизации сложных систем — покоординатным самообу­
чением на основе выработки статистических приоритетов и стохастиче­
ским автоматом с целесообразным поведением [2]. Частная конструкция 
такого автомата с переменной структурой известна как «автомат-строка» 
[1]. При построении правил обучения автомата с целесообразным пове­
дением для синтеза сложных систем удобно пользоваться понятиями 
приоритетов [1, 3].

Цель данного сообщения — доказать целесообразность действий в 
методе покоординатного самообучения даже при использовании непол­
ноценных приоритетов. На простой линейной модели распределения не­
полноценных приоритетов выведем меру целесообразности (назовем ее 
коэффициентом эффективности Кэф), указывающую на то, во сколько раз 
увеличивается ожидаемое улучшение критерия качества при использо­
вании приоритетов. Условием целесообразности введения приоритетов 
является требование КЭф >  1.

Пусть <2 (х )— функционал качества сложной системы; х =  {х1г . . ., 
хт) — /га-мерный вектор варьируемых параметров (факторов).

Если варьировать факторы без приоритетов, то вероятность варьи­
рования 1-го фактора составит рг =  —  (с =  1, т), т. е. все факторы рав­
ноправны. Тогда математическое ожидание улучшения критерия по всем 
факторам запишется в виде

Пусть среднеквадратичные отклонения равномерно заполняют интервал
[ Д щ 1 п |  А щ а х ] >  Т .  е .

т

( 1)т У 2 к

(2)
Тогда

МА®‘ =  У^(Атіп + &тат - Г ( т  ~  *)) ’ і ~ 1 ’ т ;  <3>

2 У  2 *  '
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С приближением к минимуму приращение критерия качества умень­
шается (рис. 1). Это явление вытекает из того, что критерий качества, 
как правило, ограничен снизу (например, стоимость не может быть 
меньше нуля). Вследствие этого удачное приращение функционала 
"д^* при увеличении количества оптимизационных шагов л стремится 
к нулю и при некотором N,  как показано на рис. 2, становится рав­
ным нулю. Поэтому изменение приращения функционала можно аппрок­
симировать выражением

Д<3 * (л) =  & (N — л)2, & >  0. (4)

Рис. 1.

Тогда ожидаемое полное приращение критерия качества для случая оп­
тимизации без применения приоритетов

  л      N £ДГЭ
д ^ 8пр=  'Е ^ * ( п )  =  /гЬС1* 2  (А/— л )2 =  - ^ 7= - (Дтах — Дтт). (5)

гг— 1 п— 1

Если оптимизацию проводить с применением приоритетов, стано­
вится ясным, что факторам, при варьировании которых ожидаемое улуч­
шение критерия гораздо больше, соответствует большее количество экс­
периментов, т. е. когда критерий качества имеет большую дисперсию, 
фактор надо варьировать большее количество раз.

Количество вычислений по каждому фактору можно взять равным

// = (т — г), г =  1 ,т . (6)

Заметим, что общее количество вычислений в этом случае сохрани­
т .

ется и =  N.
г—1

С учетом (6) ожидаемое полное приращение улучшения качества 
при использовании приоритетов составит
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Эффективность использования приоритетов будем характеризовать
коэффициентом

1 2 
ДО* ~~гГ~ Дт1п  + '  -т (Дт а х  Дт1п)

Кэф =  = ^ Е- =  —  Т   . (8)
пр (Дт а х  +  Дт т )

который показывает, во сколько раз улучшается критерий качества 
в результате ввода приоритетов.

Проанализировав выражение (8), приходим к следующим выводам.
1. В случае неэквивалентности любых двух факторов, выражаю­

щейся в том, что Дтах Ф Дтш, Кэф >  1- Иными словами', как только 
Дщах>^ш.п, из (8) непосредственно Следует Кэф >  1, и тем самым усло­
вие целесообразности введения приоритетов выполняется.

2. Введение приоритетов особенно эффективно при существенном 
различии дисперсий функционала по варьируемым факторам, т. е. при 
Дтах ^  ДггПп-

3. По мере возрастания сложности системы эффективность приме­
нения приоритетов увеличивается.

Замечание. При оценке эффективности применения приоритетов нами 
не учитывалось следующее обстоятельство: если дисперсии факторов из­
вестны, можно заранее отбросить некоторые факторы ввиду их слабого 
влияния на критерий качества и тем самым значительно уменьшить ко 
лпчество вычислений. Поэтому коэффициент эффективности в действи­
тельности будет больше. Рассмотренное выше определение коэффициента 
эффективности позволяет установить близкие к оптимальным характе­
ристики алгоритма оптимизации — например (6) — и заранее указать це­
лесообразность использования приоритетов.
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Задачи на экстремум при наличии ограничений на переменные — 
это большой класс математических задач, широко применяющихся в 
приложениях за последние десятилетия. К настоящему времени на ос­
нове е|зункционального анализа в целом создана математическая теория 
данных задач. Получены весьма общие результаты, касающиеся суще­
ствования и единственности экстремума, достаточно полно развиты ме­
тоды решения, строго сформулированы условия их сходимости.

Однако вычислительный аспект указанных задач, являясь чрезвы­
чайно важной проблемой для приложений, почти совсем не исследован. 
Поэтому исследователи не располагают численными результатами, с по-


