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ЗАКОН ОПТИМАЛЬНОГО ПОСТРОЕНИЯ ТЕХНОЦЕНОЗОВ

В.И. Гнатюк

Ранее автором разработаны теоретические основы номенклатурной и параметрической оптимизации техноценозов. Однако в данной статье мы ставим перед собой задачу впервые сформулировать закон оптимального построения техноценозов, который опирается на начала термодинамики (закон сохранения энергии и принцип неубывания энтропии), а также на понятие устойчивости систем Ле Шателье – Брауна (внешнее воздействие, выводящее систему из состояния равновесия, стимулирует в ней процессы, стремящиеся ослабить результаты воздействия) (рис.).
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	Рис. 
	Каноническая формулировка и следствия закона

оптимального построения техноценозов


При этом предполагается, что оптимальным является техноценоз, в котором имеется такой набор технических изделий, который, с одной стороны, по своим совокупным функциональным показателям обеспечивает выполнение поставленных задач, а с другой – характеризуется максимальной энтропией, т.е. суммарные энергетические ресурсы, воплощенные в технические изделия при их изготовлении, распределены равномерно по популяциям видов техники.

Большое теоретическое значение имеют два следствия, непосредственно вытекающие из закона оптимального построения техноценозов. Первое из них констатирует параметрически-энергетическую связанность техноценозов, приводящую к оптимальному состоянию, максимизирующему энтропию при распределении требуемых системе параметрических (энергетических) ресурсов по видам технических изделий (с максимальной дисимметрией при распределении по особям). Второе следствие показывает свертываемость континуума ранговых параметрических распределений особей к ранговому видовому распределению техноценоза в целом, задающую механизм оптимизации, включающий процедуры номенклатурной и параметрической оптимизации (при самодостаточности последней, что показано автором в ряде работ).

Условия теоретически оптимального (экстремального гомеостатического) состояния техноценоза представляют собой систему интегральных уравнений, математически описывающих упомянутые выше законы термодинамики в понятиях техноценологического подхода.

Ниже приводится система уравнений, математически описывающая закон оптимального построения техноценозов. Первые четыре уравнения отражают в основном реализацию принципа неубывания энтропии (второе начало термодинамики), неотвратимо ведущего развивающийся техноценоз к состоянию, в котором наличествующий в системе суммарный параметрический ресурс 
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 распределяется равномерно по популяциям видов технических изделий 
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)

const

W

ji

=

S

 и одновременно неравномерно, с максимальной дисимметрией – по отдельным изделиям-особям. Пятое и шестое, а также частично второе уравнения прописывают для техноценоза закон сохранения энергии (первое начало термодинамики) в параметрической форме, показывая, что любое изменение видообразующих параметров применяемых в техноценозе технических изделий 
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 неизбежно сопряжено с энергетически равнозначным изменением функциональных параметров, имеющих смысл затрат как на производство этих изделий, так и на их эксплуатацию в данной инфраструктуре 
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. Третье и четвертое уравнения являются центральными, своего рода связующими в системе уравнений закона оптимального построения техноценозов.
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	где
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	–
	ранговое параметрическое распределение особей техноценоза по j-му параметру;
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	–
	видовое распределение техноценоза;
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	–
	ранговое видовое распределение техноценоза;
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	–
	параметрический ранг i-го вида по j-му параметру;
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	–
	видовой ранг i-го вида техноценоза;
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	–
	количество особей i-го вида в техноценозе (мощность популяции);
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	–
	математическое ожидание значения j-го параметра для особей i-го вида;
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	–
	суммарный параметрический (энергетический) ресурс (
[image: image15.wmf]i
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 – для i-го вида);
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	–
	ранговое параметрическое распределение особей техноценоза по j-му параметру, имеющему смысл полезного эффекта (видообразующему);
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	–
	ранговое параметрическое распределение особей техноценоза по j-му параметру, имеющему смысл энергетических затрат (функциональному);

	
	x и y
	–
	непрерывные аналоги ранга.


Первое уравнение связывает между собой суммарный параметрический ресурс всех особей техноценоза 
[image: image18.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

å

ò

¥

=

¥

1

j

0

j

dx

)

x

(

W

, с одной стороны, и произведение общего количества видов в техноценозе 
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 на суммарный параметрический ресурс, выделенный на каждый вид 
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, с другой стороны. Данное уравнение показывает, что в условиях неизменности суммарного параметрического ресурса системы 
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 между процедурами номенклатурной и параметрической оптимизации существует связь. Это подтверждает свертываемость континуума ранговых параметрических распределений особей 
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 к ранговому видовому распределению техноценоза в целом 
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Второе уравнение как следствие закона сохранения энергии в параметрической форме показывает, что суммарный параметрический ресурс каждой популяции техноценоза 
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 неизменен и делится на две одинаковые части. Первая имеет смысл полезного эффекта 
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, вторая – затрат 
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. Учитывая первое уравнение, а также то обстоятельство, что при параметрической оптимизации варьируются параметры 
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 и 
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, можно сделать заключение о самодостаточности процедуры параметрической оптимизации, которая неотвратимо ведет техноценоз к каноническому (оптимальному) состоянию (в т.ч. и в смысле видового распределения). Следует отметить, что последнее замечание касается как видообразующих, так и функциональных параметров. Кроме того, второе уравнение описывает состояние техноценоза, при котором все параметрические ресурсы распределены равномерно по популяциям видов, что соответствует заявленному максимуму энтропии.

Третье уравнение показывает однозначную обратную связь между численностью особей любого вида техноценоза (мощностью популяции) 
[image: image29.wmf])

r

(

Вi

L

 и уровнем овеществленного в данном виде техники видообразующего параметра (математического ожидания, учитывая гауссов разброс в пределах популяции или даже вида) 
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, которая задается постоянством суммарного параметра, выделенного соответствующей популяции, 
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 в оптимальном техноценозе (второе уравнение). 

Четвертое уравнение устанавливает связь между параметрическим 
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 и видовым 
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 рангами техноценоза через его ранговое видовое распределение 
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. Третье и четвертое уравнения являются стержневыми в законе оптимального построения техноценозов и представляют собой теоретическую основу прикладных методик оптимизации, осуществляемых в рамках долгосрочной научно-технической политики. Они показывают: чтобы не дестабилизировать техноценоз (оставить неизменным 
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), при проектировании (модернизации) и внедрении новых образцов техники необходимо придерживаться следующих правил. В случае если жестко заданы параметры спроектированного вида 
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, количество изделий данного вида 
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 (мощность популяции) не может быть выбрано произвольно, а диктуется (через связь, описываемую четвертым уравнением) формой рангового видового распределения 
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. И, наоборот, при жестко заданной численности проектировщик не может свободно выбирать параметры (исходя из меристических представлений, по соотношению «полезный эффект – затраты»). Он обязан учитывать рекомендации, основанные на законе оптимального построения техноценозов.

Пятое и шестое (а также второе) уравнения являются следствием действия закона сохранения энергии в техноценозах. При этом пятое, как говорилось выше, указывает на параметрически-энергетическую связанность (между континуумами параметров 
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 и 
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), а шестое является фундаментальным, описывающим закон сохранения энергии. Оно показывает, что суммарный параметрический ресурс техноценоза 
[image: image41.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

å

ò

¥

=

¥

1

j

0

j

dx

)

x

(

W

 исчерпывается только в том случае, если рассмотрен весь континуум видообразующих и функциональных параметров. Шестое уравнение, кроме того, позволяет сделать вывод чрезвычайной важности. Учитывая первое и третье уравнения (особенно третье), можно заключить, что параметрическая оптимизация видов технических изделий, будучи выполнена по отдельным видообразующим или функциональным параметрам и даже в отрыве от всей совокупности других параметров, неминуемо ведет к оптимизации техноценоза в целом. Верно и обратное утверждение. Это создает теоретическую основу для автономной реализации отдельных этапов и процедур рангового анализа. И еще два уже непринципиальных замечания в отношении закона оптимального построения техноценозов. Во-первых, параметры 
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 и 
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, входящие во второе, пятое и шестое уравнения, требуют нормировки. Во-вторых, применяемое в уравнениях суммирование или интегрирование ранговых распределений определяется счетностью видов и особей техноценозов (суммирование) или континуальностью параметров (интегрирование).

Возникает вопрос: почему автор считает состояние техноценоза, описываемое приведенной выше системой уравнений, оптимальным? В данном случае в качестве исходных мы постулируем два положения: первое – безусловное выполнение начал термодинамики; второе – любая оптимизация должна устремлять систему к состоянию «минимакса», которое максимизирует положительный эффект при минимальных затратах на его достижение. Максимальная дисимметрия распределения видообразующих параметров между особями техноценоза (задается особой формой ранговых параметрических распределений) позволяет добиваться максимального положительного эффекта в процессе функционирования техноценоза (состояние «-макс»). В свою очередь максимальная энтропия (равномерность) распределения параметрических ресурсов между видами техноценоза обеспечивает минимальные затраты на техническое обслуживание, ремонт, подготовку кадров и др. (состояние «мини-»).
ВЫВОД

Таким образом, в данной концепции критерием номенклатурной оптимизации определено соответствие видового разнообразия существующей системы видовому разнообразию теоретически идеального распределения, соответствующего закону оптимального построения техноценозов. Номенклатурная оптимизация реализуется процедурами параметрической оптимизации по функциональным и видообразующим параметрам. При этом предполагается, что оптимальным является техноценоз, в котором имеется такой набор технических изделий-особей, который, с одной стороны, по своим совокупным функциональным показателям обеспечивает выполнение поставленных задач, а с другой – характеризуется максимальной энтропией, т.е. суммарные энергетические ресурсы, воплощенные в технические изделия при их изготовлении, распределены равномерно по популяциям видов техники. Как показывают многочисленные исследования, это состояние техноценоза характеризуется максимальным положительным эффектом при минимальных затратах.
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