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служивание локальных систем управления с отдельным процессорным мо-

дулем не составляют труда. 

В свою очередь, оставшиеся комплексы имеют большое количество 

смежных агрегатов, из-за чего запуск технологической цепочки осуществля-

ется не последовательно в каждом комплексе, а вперемешку. 

Одним из вариантов решения данной задачи является применение од-

ного процессорного модуля, который осуществляет управление несколькими 

технологическими комплексами посредством модулей удаленного ввода-

вывода, что представлено на рисунке 4. 

Применение данного подхода имеет следующие достоинства: 

1) позволяет повысить надежность системы; 

2) снижает стоимость системы; 

3) процессорный модуль не привязан к управляемым объектам, данные 

об их состоянии могут передаваться на большие расстояния. 

4) реализация алгоритма управления всего промышленного объекта в 

едином процессорном модуле приводит к снижению простоя фабрики в про-

цессе ее эксплуатации. 

Работа выполнена по Госзаданию Минобрнауки России 

N8.8611.2017/8.9. 
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В статье рассмотрено решение наиболее простого типа задач – одно-

мерной безусловной оптимизации с использованием производных. Пред-

ставлены алгоритмы методов Ньютона, средней точки и кубической аппрок-

симации, разработана инструментальная система, реализующая эти алгорит-

мы, приведены результаты исследования. 
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В статье рассматривается решение наиболее простого типа задач оп-

тимизации – поиск экстремума функции одной переменной. Данная задача 

формулируется как нахождение такого значения входной переменной объек-

та, которое соответствует наилучшему (минимальному или максимальному) 
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значению целевой функции одной переменной. 

Хотя на практике задачи, в которых критерий задан функцией одной 

переменной, встречаются достаточно редко, анализ таких задач занимает 

центральное место в оптимизационных исследованиях. Это объясняется тем, 

что многие многомерные методы достаточно понятны, легко могут быть 

проиллюстрированы графически, что позволяет глубже понять сущность за-

дач оптимизации и способствует приобретению навыков их решения [1]. 

В большинстве случаев методы одномерной оптимизации основываются 

на предположениях об унимодальности и, в ряде случаев, о непрерывности ис-

следуемой целевой функции. Но если в дополнении к условию непрерывности 

ввести требование дифференцируемости функции, то эффективность поиско-

вых процедур одномерных методов можно существенно повысить [2]. 

При решении задачи одномерной безусловной оптимизации с исполь-

зованием производных рассмотрены три метода: метод Ньютона, метод 

средней точки, метод кубической аппроксимации. 

В рамках схемы Ньютона предполагается, что функция f(х) дважды 

дифференцируема [3]. Работа алгоритма начинается в точке x1, которая пред-

ставляет начальное приближение. Последующие точки строятся по рекур-

рентному соотношению xk+1 = xk −[f'(xk)/f''(xk)], где присутствуют первая и 

вторая производные. Однако, в зависимости от выбора начальной точки и 

вида функции алгоритм может как сходиться к истинной стационарной точ-

ке, так и расходиться. Несмотря на этот недостаток метод Ньютона требует 

наименьшего количества расчетов функции. 

В методе средней точки [3 ]вычисляется производная функции f'( 1x ) в 

средней точке 1x =(a1+b1)/2 исходного отрезка [a1; b1]. и, если значение про-

изводной больше нуля, то новый интервал неопределенности будет [a1; 1x ], а 

если меньше нуля, то [ 1x ;b1]. Полученный интервал обозначается  как  

[a2, b2], и процедура расчета повторяется до тех пор, пока не будет выпол-

няться условие окончания поиска | bk – ak| < l. 

В методе кубической аппроксимации  [3] при построении многочлена, 

аппроксимирующего минимизируемую функцию, помимо значений функции 

используются и значения ее производных. Логическая схема метода анало-

гична схеме методов с использованием квадратичной аппроксимации. Одна-

ко в данном случае построение аппроксимирующего полинома проводится 

на основе меньшего числа точек, поскольку в каждой точке можно вычис-

лить значения, как функции, так и ее производной. 

Алгоритмы рассмотренных методов были реализованы в инструмен-

тальной системе. Программа реализована средствами Microsoft Visual Studio 

2010, язык разработки C# и включает следующие основные блоки: ввода ис-

ходных данных, блоков реализации алгоритмов методов Ньютона, средней 

точки и кубической аппроксимации, вывода результатов расчета. В блоке 

ввода исходных данных осуществляется ввод входных параметров для каждо-
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го метода. Для метода Ньютона − начального приближения и точности поис-

ка, для методов средней точки и кубической аппроксимации − начального ин-

тервала и точности. Также в программе предусмотрена возможность форми-

рования целевой функции путем задания коэффициентов уравнения. После 

реализации расчетов по выбранному методу, производится вывод результа-

тов: оптимальной точки, значения целевой функции и количества итераций. 

Экранная форма интерфейса программы приведена на рисунке 1.  

 

Рисунок 1 – Интерфейс программы на примере метода Ньютона 

С использованием разработанной инструментальной системы проведе-

ны исследования и сравнительный анализ работоспособности методов од-

номерной безусловной оптимизации  с использованием производных. Ре-

зультаты численных экспериментов показали преимущества этих методов по 

сравнению с поисковыми методами и методами точечного оценивания. 

Наиболее эффективным среди рассмотренных методов является метод Нью-

тона, в котором оптимальное решение находится за 1 итерацию, в то время, 

как при использовании метода кубической аппроксимации при прочих рав-

ных условиях для определения экстремума требуется 3 итерации, а средней 

точки – 11итераций. 
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