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Получено компромиссное решение задачи оптимизации свойств биоак-

тивного трикотажа. Нелинейное программирование сведено к линейному 

путем линеаризации целевой функции и ограничений. Линеаризация прове-

дена представлением нелинейной функции отрезком ряда Тейлора. Дано 

графическое и численное решение.  
 
The compromise solution of a problem of optimization of properties of bioactive 

jersey is received. Nonlinear programming is reduced to linear by linearization of 
criterion function and restrictions. Linearization is carried out by representation of 
nonlinear function by a piece of a number of Taylor. The graphic and numerical 
decision is given. 

 
Ключевые слова: нелинейное программирование, целевая функция, 

многокритериальная оптимизация, ограничения, нелинейная схема ком-

промиссов. 
 
Keywords: nonlinear programming, criterion function, many and criteria 

optimization, restrictions, nonlinear scheme of compromises. 
 
Задачи оптимизации в различных 

предметных областях обычно сводятся к 

поиску экстремума целевой функции, 

ограниченной условиями, наложенными на 

аргументы. Для решения таких задач при-

влекается аппарат математического про-

граммирования.  

Задачей работы является найти такое 

значение аргумента оптимизации x, при 

котором требование минимизации целевой 

функции и выполнения ограничений удо-

влетворяются компромиссно. В данной 

задаче целевой функцией является поверх-

ностная плотность биоактивного трико-
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тажного полотна, а ограничения – возду-

хопроницаемость и влагоотдача [1]: 
 

2 ,y =-45,66x +14,3x+225,86  1x0  , (1) 

1
2 ,y =-86,66x +124x+166,66         (2) 

2
2y =45,5x -47,35x+66,05.          (3) 

 

Покажем функции (1)…(3) графически 

(рис. 1 – визуализация функций): 
 

 
 

Рис. 1 
 

В рамках данной работы задача реша-

ется графическим методом, где решение 

осуществляется на бумаге, а также в среде 

MathCAD методом Монте-Карло. Сущ-

ность этого метода заключатся в том, что 

он позволяет строить не границы области 

допустимых значений, а отображать внут-

ренние точки области оптимизации и за 

счет их отображения, и в зависимости от 

количества заданных нами точек, мы мо-

жем на графике увидеть образовавшуюся 

область оптимизации. 
Для начала преобразуем нелинейную 

задачу оптимизации в линейную. Линеари-

зация проведена представлением нелиней-

ной функции отрезком ряда Тейлора: 
 

      k k kf(x)=f(x )+f (x ) x-x .      (4) 
 

Найдем производную целевой функции 

и ограничений и определим экстремум x*: 
 

*91,334 14,3 0,


   


y
x

x  
*х =0,157;  (5) 

1 *y
=-173,334x +124=0,

x



  
*х =0,715;    (6) 

2 *y
91x 47,35 0;

x


  

  
*х =0,52.         (7) 

Найденный х* подставим в целевую 

функцию и ограничения, чтобы найти точ-

ку экстремума 
extr 2

г
y =226,986 ,

м
 

3

extr1 2
с

дм
y =211,021 ,

м 
 extr2
y =53,731% . 

Далее зададимся численными значени-

ями kх 0,73,
 k1х 0,94,

 k2х 0,7
 
и про-

ведем линеаризацию, подставив эти точки 

в целевую функцию и ограничения и их 

производные: 
 

L k k

y
y =y + (x-x ),

x



   Ly =-52,37x+250,2;  (8) 

L1 k1 k1

y
y =y + (x-x ),

x



  L1y =-38,93x+243,25;  (9) 

L2 k2 k2

y
y =y + (x-x ),

x



  L2y =16,35x-43,755.  (10) 

 
Таким образом, задача принимает вид: 
 

,867,225x3,14x667,45y 2   1x0  ;  (11) 

986,2262,250x37,52  ;          (12) 
021,21125,243x93,38  ;          (13) 
731,53755,43x35,16  .          (14) 

 
Полученные результаты визуализируем 

с помощью рис. 2 (графическое изображе-

ние области допустимых решений). 
 

 
 

Рис. 2 
 

 
Как видно из графика, область допу-

стимых решений (ОДР) существует. 
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Теперь рассмотрим метод Монте-Карло 

в среде MathCAD [2]. 
Вводятся функции для обеих частей 

неравенств: 
 

01 02

11 12

21 22

f (x)=-52,37x+250,20; f =226,98;

f (x)=-38,93x+243,24; f =211,02;

f (x)=16,35x+43,75; f =53,73.

 

 

Задается число генеральных точек m := 
= 5000, а также границы для изменения x 

1(a : 0 , 2a : 1)  для получения случайного 

равномерно распределенного вектора на 

интервале 211 axa   с помощью функ-

ции runif. 
Далее с помощью среды программиро-

вания MathCAD определяются точки ОДР. 
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Рис. 3 
 
На рис. 3 представлена визуализация 

ОДЗ. 
Далее переходим к численному реше-

нию нелинейной задачи (проверка реше-

ния задачи). Данный пункт можно рассчи-

тать с помощью функции Minimize в среде 

программирования MathCAD. В результа-

те получим 1Xmin  , 2
min м/г5,194Y  . 

Следовательно, максимальная поверх-

ностная плотность составляет 2194,5 /г м , 
что входит в допустимые пределы. 

 
 
 
 
 
 

В Ы В О Д Ы 
 
1. Разработан модуль автоматизиро-

ванной визуализации задачи линейного и 

нелинейного программирования с нели-

нейной целевой функцией и линейными 

ограничениями на основе использования 

метода Монте-Карло и показана эффек-

тивность его использования для задач не-

линейного программирования. 
2. Численным методом найден мини-

мум целевой функции. 
 

Л И Т Е Р А Т У Р А 
 

1. Гончарова О.А., Щербаков В.П., Школа 

Н.Н. Автоматизированные экспериментальные ис-

следования трикотажного полотна комбинирован-

ной структуры методом расчета коэффициентов 

функциональных математических моделей // Изв. 
вузов. Технология текстильной промышленности. – 
2013, №2. С. 148…152.   

2. Севостьянов А.Г., Севостьянов П.А. Оп-

тимизация механико-технологических процессов 

текстильной промышленности. – М.: Легпромбыт-

издат, 1991. 
 
Рекомендована кафедрой механических техно-

логий волокнистых материалов. Поступила 

29.09.14. 
_______________ 

 

 
 


