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Лабораторная работа 

 
РАЗРАБОТКА ОПТИМИЗАЦИОННОЙ МОДЕЛИ  

И ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОСТРАНСТВА ПАРАМЕТРОВ 

 
Цель работы: 

1) освоение практических навыков построения оптимиза-
ционных моделей проектируемых объектов; 

2) изучение алгоритма многокритериальной оптимизации; 
3) решение задачи параметрической оптимизации рамы. 
 

§1. Описание объекта проектирования 
 
Сечение лонжерона рамы (рис. 1), определяющее мас-

су лонжерона, назначается на основе расчета на изгиб при 
действии статической нагрузки 

 
 
 

 = 6…10 мм; 
В = 40…100 мм; 
Н = 100…400 мм. 
 
 

  
  
 
 

Рис. 1. Схема лонжерона 

 

Напряжение изгиба: 
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 – толщина профиля, мм; 
В – ширина полки лонжерона, мм; 
Н – высота сечения лонжерона, мм; 
Мизг – изгибающий момент в сечении. 
Размеры сечения лонжерона должны обеспечивать также 

его прочность при кручении. Нормальное напряжение стес-
ненного кручения характеризуется величиной секториальной 
координаты: 
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Стоимость лонжерона при постоянной длине рамы зави-

сит от его объема. С учетом масштабных коэффициентов 
можно выразить: 
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где V – объем лонжерона, мм3. 

Исходя из опыта проектирования при выборе размеров 
сечения применяют эмпирические зависимости 
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где z – периметр профиля по средней линии. 

Задача проектирования рам автомобилей является мно-
гокритериальной, так как при выборе наилучшего варианта 
приходится учитывать несколько противоречивых показате-
лей рамы. 

Для решения этой проблемы предлагается использовать 
метод исследования пространства оптимизируемых параметров. 

Отличительная черта метода — систематический про-
смотр многомерной области проектных решений и принятие 
решения в режиме диалога проектировщика с ЭВМ, что поз-
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воляет оперировать привычными для проектировщика вели-
чинами, видя, какой выигрыш по одним критериям могут дать 
уступки по другим. 

 
 

§2. Создание оптимизационной модели рамы  
в диалоговой системе принятия решений (OPT) 
 
 

Система выполнена в виде мастера. После запуска си-
стемы пользователь может приступить к созданию матрицы ре-
шений. Для этого необходимо выбрать переключатель Создать 
новую матрицу решений, после чего нажать кнопку Далее. 

 
 

 
 
 

Рис. 2. Окно первого шага мастера 

 
 

После этого будет осуществлен переход на второй шаг 
мастера. Как видно из рис. 3, на нем пользователь должен 
задать варьируемые (оптимизируемые) параметры модели. 
Таблица слева служит для отображения уже созданных опти-
мизируемых параметров. 
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Рис. 3. Окно мастера построения матрицы решений (Шаг 2) 
 

Для добавления, редактирования и удаления варьируе-
мых параметров служат кнопки соответственно Добавить, 
Редактировать и Удалить. 

Для добавления и редактирования параметров использу-

ется диалоговое окно, показанное на рис. 4. 
 

 
 

Рис. 4. Окно добавления/редактирования варьируемого параметра 
 

Обязательные для заполнения поля (отмечены звездоч-
ками): Название параметра; Минимальное значение; Макси-
мальное значение. 

После того как оптимизируемые параметры заданы, Поль-
зователь может нажать на кнопку Далее и перейти к третьему 
шагу мастера (рис. 5) 
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Рис. 5. Окно мастера построения матрицы решений (Шаг 3) 
 

На третьем шаге мастера пользователю предлагается за-
дать критерии оптимальности оптимизационной модели. Таб-
лица слева служит для отображения уже созданных критериев 
оптимальности. Для добавления, редактирования и удаления 
критериев служат кнопки соответственно Добавить, Редакти-
ровать и Удалить. На рис. 6 показано диалоговое окно для 
добавления/редактирования критерия оптимальности. 

Обязательные для заполнения поля (отмечены звездоч-
ками): Название критерия; Тип критерия. 

 

 
 

Рис. 6. Окно добавления/редактирования критерия оптимальности 
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Если переключатель На следующем шаге задать функ-
циональные ограничения был включен, то после нажатия кноп-
ки Далее откроется окно задания функциональных ограниче-
ний (рис. 7). 

 

 
 

Рис. 7. Окно мастера для задания функциональных ограничений 
 

Таблица слева служит для отображения уже созданных 
функциональных ограничений. Для добавления, редактирования 
и удаления функциональных ограничений служат кнопки соот-
ветственно Добавить, Редактировать и Удалить. На рис. 8 
показано диалоговое окно для добавления/редактирования 
функциональных ограничений. 

 

 
 

Рис. 8. Окно добавления/редактирования функционального ограничения 
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Когда пользователь закончил ввод функциональных 
ограничений, он может нажать кнопку Далее и перейти к сле-
дующему шагу мастера (рис. 9). 

Если переключатель На следующем шаге задать функ-
циональные ограничения (см. рис. 5) был выключен, то после 
нажатия кнопки Далее в окне шага 3 мастера также произой-
дет переход к шагу, окно которого показано на рис. 9. 

На этом построение матрицы решений закончено. Для со-
хранения результатов работы в файл можно воспользоваться 
кнопкой Сохранить. На экран будет выведено стандартное 
диалоговое окно сохранения файла. 

 

 
 

Рис. 9. Окно мастера для выбора количества экспериментов  
и способа задания значений оптимизируемых параметров 

 

§3. Постановка многокритериальной задачи 
 

Практически любой объект проектирования характеризуется 
большим количеством критериев качества проектных вариантов, 
неопределенностью и большим объемом исходной информации, 
описывающей возможную область допустимых значений. 

Задачи, решение которых оценивается вектором из ло-
кальных критериев Y = {Y1, …, Yn}, называются многокритери-
альными (векторными) задачами. 

С решением векторных задач оптимизации связаны сле-
дующие четыре основные проблемы: 
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– определение области компромиссов, 
– нормализация критериев (приведение их к единому масш-

табу), 
– определение схемы компромиссов, 
– учет приоритета критериев. 

 

§4. Построение оптимизационной модели  
с помощью модуля пользователя 

 

После запуска системы пользователь может приступить к 
созданию матрицы решений. Для этого необходимо выбрать 
переключатель Создать новую матрицу решений в окне пер-
вого шага мастера и выполнить ряд шагов (задать оптимизи-
руемые параметры, критерии оптимальности и функциональ-
ные ограничения) так же, как это делалось в выше. 

Для загрузки ранее созданной и сохраненной матрицы 
решений и продолжения работы с ней в окне первого шага 
мастера необходимо выбрать переключатель Загрузить мат-
рицу решений из файла, указать в поле ввода полный путь к 
нему и нажать на кнопку Далее. 

После создания матрицы решений пользователю предла-
гается ее заполнить, выполнив несколько шагов, окно первого 
их которых показано на рис. 10. 

 

 
 

Рис. 10. Окно мастера для выбора количества опытов  
и способа задания значений оптимизируемых параметров 
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В этом окне пользователю предлагается указать количе-
ство опытов (экспериментов; в соответствующем поле ввода) 
и выбрать способ задания значений варьируемых параметров 
(с помощью переключателей). 

Предлагается два способа задания значений варьируе-
мых параметров: автоматическая генерация и ввод значений 
в таблицу вручную. 

После указания количества опытов и выбора способа за-
дания значений оптимизируемых параметров следует нажать 
на кнопку Далее. 

Произойдет переход на следующий шаг (рис. 11). Если 
был выбран переключатель Сгенерировать значения опти-
мизируемых параметров автоматически (рис. 10), то табли-
ца в открывшемся окне окажется заполнена сгенерированны-
ми значениями. Если же был выбран переключатель Ввести 
значения оптимизируемых параметров вручную, то таблица 
будет пуста, пользователю нужно будет ввести в нее значе-
ния вручную. 

 

 
 

Рис. 11. Окно мастера с таблицей значений варьируемых параметров 

 
После ознакомления/ввода значений варьируемых пара-

метров пользователь может нажать на кнопку Далее и осуще-
ствить переход к следующему шагу (рис. 12). 
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Рис. 12. Окно мастера для выбора способа задания значений  
критериев оптимальности и функциональных ограничений 

 
Предусмотрено три способа задания этих значений: авто-

матический, с помощью пользовательского модуля (внешней 
расчетной программы); ручной; расчет на основе заданных ма-
тематических выражений. 

Переключатель Рассчитать значения критериев опти-
мальности и функциональных ограничений автоматически 
необходим для стыковки с разработанными пользователем 
модулями (расчетными программами), содержащими модель 
проектируемого объекта. 

Программный модуль пользователя содержит аналог про-
верочного расчета проектируемого объекта при известных его 
параметрах. Он может быть составлен на любом языке про-
граммирования и в дальнейшем стыковаться с головной си-
стемой с помощью механизма параметров командной строки. 

Структура программы пользователя и схема ее взаимо-
действия с OPT приведена на рис. 13. 

На схеме рис. 13 
n – число оптимизируемых параметров; 
N – число опытов; 
s – число критериев оптимальности; 
r – число функциональных ограничений. 
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Рис. 13. Структура программы пользователя  
и схема ее взаимодействия с OPT 

 
§5. Реализация диалогового метода многокритериальной 

оптимизации в системе OPT 
 

После того, как матрица решений создана и заполнена  
(с помощью модуля пользователя либо вручную) можно пе-
рейти непосредственно к поиску решения с помощью диало-
гового метода многокритериальной оптимизации. 

Когда модуль пользователя закончит работу, произойдет 
автоматический переход к отображению полученной матрицы 
решений (рис. 14). 
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Рис. 14. Окно мастера с матрицей решений 
 

По умолчанию таблица содержит упорядоченные согласно 
типу критериев эксперименты (для минимизируемых критериев – 
по возрастанию, для максимизируемых – по убыванию) так, что-
бы лучший опыт по каждому критерию оказывался сверху. После 
колонок со значениями критерия и функциональных ограниче-
ний идут колонки со значениями оптимизируемых параметров. 

В окне просмотра матрицы решений (рис. 14) имеется 
кнопка Сохранить, с помощью которой можно сохранить мат-
рицу решений в файл. 

Для выбора окончательного решения из матрицы реше-
ний необходимо нажать на кнопку Далее. 

 

Задание и порядок выполнения работы 
 

1. На основе постановки задачи разработать математиче-
скую оптимизационную модель рамы. 

2. Изучить инструкцию по работе с диалоговой системой 
принятия решений OPT. 

3. Создать оптимизационную модель рамы в системе OPT. 
4. Разработать модуль пользователя, содержащий описа-

ние модели рамы и подключить его к системе. 
5. Решить задачу для созданной модели (с использованием 

модуля пользователя) для разного числа экспериментов. 
6. Проанализировать полученные результаты. 
7. Для защиты лабораторной работы предоставить отчет, 

содержащий оптимизационную модель лонжерона и упорядо-
ченные таблицы решений. 
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КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

 
1. Понятие и структура оптимизационной математической 

модели. 
2. Идея алгоритма многокритериальной оптимизации. 
3. Определить паретовское множество по рисунку, пред-

ложенному преподавателем. 
4. Для чего нужна нормализация критериев? 
5. Опишите основные схемы компромиссов. 
6. Как можно учесть приоритет критериев? 
7. Сравните методы, разработанные в программе OPT. 
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