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ПАРАМЕТРИЧЕСКАЯ ОПТИМИЗАЦИЯ ТЕХНОЦЕНОЗОВ

В.И. Гнатюк

В [10] сформулирована гипотеза, в которой проводится параллель между эволюцией материи в сторону возрастания энтропии и переходом от гауссовых систем к негауссовым (в т.ч. ципфовым). Здесь же снимается известное противоречие между вторым началом термодинамики и наблюдаемой эволюцией окружающего мира к усложнению. В области исследования техноценозов (фундаментальные основы заложены в [5]) устраняются концептуальные ограничения на применение принципа максимума энтропии. Однако энергетическое обоснование гипотезы [10, с. 352] представляется пока недостаточным.

Кроме того, применение к исследованию техноценозов видовых распределений [4-7] оставляет пока открытым вопрос о том, в какой степени на критериальных оценках сказывается таксономический характер видовых распределений и связанные с этим проблемы конвенционности систем отсчета и фрактальности видообразования [5], а также ограниченности, взаимопроникновения и зависимости техноценозов [2,3]. Перечисленные проблемы определяют существенные сложности, возникающие в процессе оптимизации реальных техноценозов. В [3] автором предлагается концепция оптимизации техноценозов, в основе которой лежат процедуры номенклатурной и параметрической оптимизации. Здесь же сформулирована гипотеза о самодостаточности процедуры параметрической оптимизации, которая неизбежно ведет к улучшению видового разнообразия в техноценозе. Данная гипотеза также нуждается в обосновании и подтверждении. Решение сформулированных проблем имеет и существенное прикладное значение, т.к. открывает путь к разработке корректных методик оптимизации техноценозов на инженерном уровне.

Исследователь никогда не проектирует техноценоз в том смысле, как это делается с отдельными техническими изделиями-особями. Речь в данном случае идет, как правило, лишь о развитии уже существующей системы-техноценоза (это соответствует постулатам технетики [5]). Не применимо, как представляется, к техноценозам и общепринятое понятие оптимизации как экстремализации аналитически или алгоритмически четко выраженных целевых функционалов. Здесь имеется в виду скорее сбалансированное развитие техноценоза и оптимальное управление его структурой. Причем окончательное достижение гомеостатического состояния в процессе совершенствования техноценоза, видимо, принципиально невозможно. Это делает процедуру оптимизации, с прикладной точки зрения, более важной, нежели понятие о каноническом состоянии техноценоза.

Нередки случаи, когда проектирование отдельных технических изделий происходит без учета той инфраструктуры, в которой предполагается их применение. Внедрение спроектированных подобным образом изделий деформирует структуру техноценоза (даже в том случае, когда данное изделие по своему техническому решению является прогрессивным). Объективность данного процесса делает актуальной разработку методологии управления структурой техноценоза и параметрами его особей в общем эволюционном процессе. Особи техноценоза характеризуются совокупностью параметров, каждый из которых, отражая определенное свойство, одновременно является либо классификационным (видообразующим), либо функциональным [3]. В первом случае параметры отражают энергетические ресурсы, овеществленные в изделии при изготовлении, во втором – показывают, как происходит взаимодействие изделия с инфраструктурой.

Как представляется, все классификационные параметры особей техноценоза равноправны в том смысле, что наращивание при проектировании любого параметра достигается адекватным наращиванием затрачиваемых при изготовлении ресурсов. Кроме того, в континууме параметров системы-техноценоза всегда есть два непересекающихся и равномощных подмножества (одно включает параметры, имеющие смысл полезного эффекта, другое – затрат). При этом полезный эффект имеет отношение к собственно техническим изделиям-особям, а затраты – к обеспечивающим системам. Ввиду того, что параметры полезного эффекта отражают свойства отдельных изделий, а параметры, имеющие смысл затрат, характеризуют системы, обеспечивающие функционирование групп особей техноценоза, установить между ними однозначное соответствие невозможно. Однако, полагая фундаментальными законы сохранения, для техноценоза можно записать закон сохранения энергии в параметрической форме:

	
[image: image1.wmf](

)

(

)

0,

dx

x

dx

x

j

0

0

j

j

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

m

-

w

å

ò

ò

¥

¥


	(1)

	где
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	j-е нормированные сопряженные комплиментарные параметры (
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 – имеют смысл полезного эффекта, 
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 – затрат на производство и обеспечение);
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	переменная, являющаяся непрерывным аналогом ранга параметрического распределения техноценоза (
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 – минимальное значение на выборке).


Если ранговое параметрическое распределение по параметру 
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 обладает максимумом энтропии (и дисимметрии) [1,4,6-8,11,12], то параметрическая связанность техноценоза приводит к тому, что максимальной энтропией будет обладать и ранговое параметрическое распределение по параметру 
[image: image9.wmf]j
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. Причем снижение энтропии одного распределения неизбежно приведет к снижению энтропии другого, что позволяет предполагать существование некоторого оптимального состояния техноценоза, все параметрические распределения которого обладают максимальной энтропией.

Опираясь на классическое ранговое видовое распределение техноценоза 
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 с видовым рангом 
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, энтропию техноценоза можно выразить как сумму [1-3,4,8,11]:
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	(2)

	где
	s
	–
	общее количество видов техноценоза.


Однако использование выражения (2) для анализа и оптимизации техноценозов затрудняется таксономическим характером ранговых видовых распределений, о чем уже ранее подробно говорилось в работах [2,5-7,12]. Учитывая (2) и переходя от ранговых видовых распределений техноценоза 
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 к ранговым параметрическим 
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, можно заключить, что максимум энтропии достигается при выполнении для всего перечня видов следующего ключевого условия:
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	где
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	–
	левая и правая ранговые границы «зоны» i-го вида на ранговом параметрическом распределении.


Учтя сформулированный ранее в параметрической форме закон сохранения энергии (1), приходим к следующему условию (аддитивное обобщение (2) по параметрам):
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Очевидно, что условие (4), как и (3), должно выполняться для каждого i-го вида техноценоза. Как показывают многочисленные модельные исследования техноценозов (как и ценозов другой природы) [4,6,7], выполнение условий (3) и (4) тесно связано с канонической формой соответствующего распределения:
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	где
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	–
	параметры распределения.


Выражение (5) описывает закон Ципфа для ранговых параметрических распределений. В [4,5], кроме того, показано, что максимум энтропии соответствует следующему диапазону изменения параметра: 
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Кроме того, условие (4) позволяет проследить несомненную связь между процедурами номенклатурной и параметрической оптимизации. Если ввести понятие о суммарном ресурсе техноценоза по параметру W как
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а общее количество видов определить из видового распределения техноценоза 
[image: image26.wmf])
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 следующим образом:
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то можно утверждать, что
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Отсюда видно, что изменение номенклатуры (количества используемых видов 
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) при условии сохранения оптимальности структуры 
[image: image30.wmf](

)

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

=

ò

2

1

r

r

const

dx

x

W

 неизбежно сопровождается изменением ресурсов в техноценозе 
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. С другой стороны, изменение структуры техноценоза 
[image: image32.wmf](

)

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

=

ò

2

1

r

r

varia

dx

x

W

 при сохранении номенклатуры 
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 приводит к изменению ресурсного баланса 
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. В любом случае ресурсная дестабилизация в техноценозе (особенно по важным видообразующим параметрам) неизбежно сопряжена со снижением эффективности. При этом уменьшение 
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 техноценоза приводит к «параметрической недостаточности» (занижению функциональных свойств технических изделий), а увеличение – к недопустимому наращиванию комплиментарного параметра (неоправданному увеличению затрат на обеспечивающие системы).

В итоге можно судить о единственном (в фиксированный момент времени) состоянии техноценоза, которое при требуемом суммарном ресурсе по параметру и определенной структуре четко задает его номенклатуру. Кроме того, возрастание энтропии в техноценозах приводит к выравниванию ресурсов, приходящихся на отдельные популяции видов. В данном случае максимальная дисимметрия ресурсов среди особей сочетается с полной симметрией среди популяций видов техноценоза (своего рода энергетическая симметрия [9]). Это еще раз подтверждает сделанный ранее в [10] вывод о том, что энтропия не является «мерой хаоса».

С учетом (4) сформулированные выводы представляется возможным обобщить на континууме видообразующих параметров техноценоза:
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Таким образом, есть основания полагать, что параметрическая оптимизация в техноценозе является самодостаточной процедурой и обеспечивает улучшение (в показанном здесь смысле) его видового разнообразия (номенклатурную оптимизацию).

Номенклатурно-параметрическая связанность техноценозов имеет большое значение для теоретического обоснования критериев оптимизации в целом и процедур номенклатурной и параметрической оптимизации в частности. На эмпирическом уровне они в определенной степени подтверждаются имеющейся в распоряжении автора статистической информацией, касающейся исследований техноценологических свойств систем электроснабжения группировок войск [2,3] (рис.).
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	Рис.
	Зависимости, подтверждающие хорошее совпадение

аномальных всплесков на видовом распределении

с всплесками на кастовых характеристических кривых


На рисунке показана высокая корреляция между областями видового распределения 
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x

(

р

w

, где наблюдаются аномальные отклонения видового разнообразия с соответствующими изменениями усредненных (в пределах кастовых зон) важнейших параметров (
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 – средняя установленная мощность в кВт; 
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 – номер группы сложности; определяются как среднее арифметическое совокупности значений для особей соответствующей касты). В практическом плане это свидетельствует о недальновидной научно-технической политике, осуществляемой в ходе проектирования технических изделий, и, как следствие – значительном нарушении видового разнообразия в рассматриваемом техноценозе, что показано автором в [3].

ВЫВОД

Применение к исследованию техноценозов фундаментальных законов природы [5,9,10], с одной стороны, нуждается в дополнительном обосновании, с другой, – имеет существенное прикладное значение. В статье сделана попытка определить взаимосвязь между таксономическим (видовым) и параметрическим распределениями. Это, в применении к техноценозам, позволяет внести дополнительный смысл в обоснование сформулированной в [10] гипотезы о том, что материя в ходе эволюции в сторону возрастания энтропии перешла от гауссовых систем к негауссовым. С другой стороны, подтверждаются сделанные ранее в [3] выводы о связи между процедурами номенклатурной и параметрической оптимизации техноценозов, а также о самодостаточности последней. В частности, имеющийся эмпирический материал показывает высокую корреляцию между областями видового распределения, где наблюдаются аномальные отклонения видового разнообразия, с соответствующими отклонениями усредненных (в пределах кастовых зон) видообразующих параметров.
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