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ГОСТ 26590 равняется 35°, и, следовательно, можно определить расстояния между 
ЦТ лапы и осью, что бы лапа стронулась с места. 

После того, как лапа придёт в движение, сила тяжести покоя перейдёт в состояние 
силы трения скольжения, коэффициент трения уменьшиться, а угол, до которого 
сможет восстановиться лапа якоря, так же можно определить из условия равенства 
моментов сил тяжести и трения. 

Нами был проведён анализ для якоря ПДС сбалансированного массой 1305 и 
1710 кг, конструкция которых проработана, а сами якоря отлиты в металле. 

Допустимое нормальное значение угла отклонения лап от вертикали по ГОСТ 
26590 составляет 3°. При проведение натурного испытания для якоря ПДС сбалан-
сированного массой 1305 кг на заводе ООО «МЕТМАШ» лапа якоря восстановилась в 
вертикальное положение. По результатам моделирования угол отклонения лапы якоря 
массой 1305 кг составляет 16º, а для якоря массой 1710 кг 7,5º. На наш взгляд, отли-
чие между теоретическими и фактическими конечными углами лапы связано с не учё-
том динамической составляющей в восстановлении лапы, что будет нами учтено в 
дальнейших исследованиях. 
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Рассмотрены типы критериев эффективности, применяемые в задачах оптимиза-
ции. Показана необходимость учета характера зависимости частных критериев эф-
фективности от варьируемых параметров. Приводятся выражения для определения 
функции цели с учетом ее параметрической чувствительности при решении задачи 
оптимизации судов. 

На этапе исследовательского проектирования объекта, в частности, проектирова-
ния судов, ставится задача поиска решения с наилучшими показателями, удовлетво-
ряющими требованиям к объекту исследования, поставленным в задании на проекти-
рование. То есть решается задача оптимизации. Одним показателем невозможно оце-
нить качество проектируемого объекта. При таком показателе должны быть обеспе-
чены и максимально возможные технико-эксплуатационные качества и минимальные 
затраты на проектирование, постройку, эксплуатацию и максимальная прибыль, по-
лучаемая во время эксплуатации. В таких условиях перед исследователем встает зада-
ча многокритериальной оптимизации.  

В качестве критериев эффективности могут быть приняты технические, эксплуа-
тационные, экономические показатели. Более подробная классификация функции це-
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ли приведена на рисунке 1. [1] Однако истинными критериями могут быть лишь те, 
которые отражают цель создания объекта. При проектировании судна такими крите-
риями могут выступать: коэффициент утилизации водоизмещения, удельная мощ-
ность главных двигателей, показатели экономической эффективности, например, при-
веденные затраты и т.д.  

Частные критерии эффективности, отражающие те или иные качества судна, без-
условно, зависят от варьируемых параметров, например таких, как скорость хода, 
число перевозимых единиц груза и т.д. Характер этой зависимости может иметь рез-
кое изменение участков монотонности. Такой частный критерий будет более чувстви-
телен к варьируемым параметрам, а, следовательно, и к изменению оптимальных ре-
шений. Именно он определит результат оптимизации. При этом задача становится 
однокритериальной и теряется смысл в постановке задачи как многокритериальной. 
Необходим учет характера зависимости частных критериев от варьируемых парамет-
ров, т.е. учет параметрической чувствительности функций цели. В теории чувстви-
тельности химических систем это решается введениием функций чувствительности, 
как частной производной от критерия эффективности по варьируемому параметру. [2] 
Однако в этом случае к функции цели без учета чувствительности прибавляется фак-
тически скорость изменения функции цели, чем является производная. Это не совсем 
правильно. Чтобы этого избежать целесообразнее к функции цели прибавить ее част-
ные дифференциалы.  

 
Рис. 1. Дерево показателей и критериев, применяемых для выбора  

оптимальной системы или объекта 

Пусть F(x,v,p,…) – глобальный критерий эффективности в задаче многокритери-
альной оптимизации проектирования судна, определяется аддитивной сверткой част-
ных критериев эффективности fi(x,v,p,…). 
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где αi – «весовые» коэффициенты, одновременно приводящие частные функции цели 
к аддитивному виду, т.е. к сравнимым шкалам измерения;[2] 

x, v, p,… – варьируемые параметры, например, размерения судна, скорость хода, чис-
ло единиц груза и т.д. 
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приращение варьируемых параметров, т.е. частные приращения функции или частный 
дифференциал.  

Глобальный критерий эффективности запишется как: 
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т.е. лучшим считается вариант судна, у которого сумма всех частных целевых функ-
ций с учетом чувствительности принимает максимальное значение при максимизации 
или минимальное значение при минимизации. 

Пусть в некоторой задаче оптимизации судна частные критерии эффективности: 
удельная мощность и коэффициент утилизации водоизмещения. 

Удельная мощность 
D
Nn   и коэффициент утилизации водоизмещения

D
P

  

определяются функциями варьируемых параметров  

)δ,v,T,B,L(fn  и )m,δ,v,T,B,L(fη  , (4) 

где N – мощность главной судовой установки; 
D – водоизмещение судна; 
P – грузоподъемность; 
L,B,T – длина, ширина, осадка судна; 
δ – коэффициент полноты водоизмещения; 
v – скорость хода судна; 
m – масса перевозимого груза. 
 

С учетом чувствительности выражения для определения критериев эффективно-
сти запишутся в виде: 
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где )m,δ,v,T,B,L(η),δ,v,T,B,L(n  критерии эффективности без учета чувстви-
тельности. 
 
Тогда глобальный критерий эффективности запишется как 

 )m,δ,v,T,B,L(η)δ,v,T,B,L(nmaxF **   (7) 

Необходимость учета параметрической чувствительности в задачах оптимизации 
на начальных этапах проектирования судна обусловлена следующими причинами: 

1) некоторые критерии эффективности могут быть очень чувствительны к изме-
нениям значений варьируемых параметров, что может привести к сведению много-
критериальной задачи в однокритериальную; 

2) при оптимизации судов приходится использовать математические модели эле-
ментов систем, в которые входят параметры, найденные с определенной степенью 
точности; 

3) в процессе проектирования судна проектант может получить параметры, отли-
чающиеся от выбранных на исследовательском этапе. И оптимальный вариант, пред-
ложенный в начале может не совпадать с расчетным.  
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Приводится краткий анализ структуры эксплуатационных расходов конкурирую-

щих видов транспорта на примере Северо-Западного региона России. По результатам 
анализа сделаны выводы. Рассмотрены преимущества экранопланов, как средств со-
общения. Приведены технические характеристики экранопланов. 

В последние годы в России все большее распространение получают работы по 
созданию новых экранопланов. Летом 2013 года объединение «Орион» завершило 
приемосдаточные испытания экраноплана «Стерх–10», построенного по заданию 
Минпромторга РФ. Планируется серийная постройка этих аппаратов. В 2014 году это 


