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ОПТИМИЗАЦИЯ ПОИСКА ТЕХНИЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ, СВЯЗАННЫХ  
С ОХРАНОЙ ТРУДА И ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ 

На примере термической утилизации нефтесодержащих отходов, представлен алгоритм поиска оптимального 

технологического процесса, основанный на применении теории графов, который включает два этапа: поиск 

длины кратчайшего пути и построение кратчайшего пути, а также компьютерная программа, автоматизирующая 

данный процесс. 
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Организация производства требует разработки специалистами и принятия руководителями системы тех­

нических решений по достижению целей производства с реализацией этих решений в составе планирования и 

управления предприятием. В этой системе различают ограничения и параметры оптимизации. Нормативное ка­

чество продукции с необходимой производительностью, безопасный труд (отсутствие случаев травмирования 

рабочих или ухудшения их здоровья) и работа предприятия без загрязнения окружающей среды являются огра­

ничениями, т.е. показателями, которые должны быть обеспечены неукоснительно. Расход производственных ре­

сурсов (материалов, энергии и труда) при этом служит параметром оптимизации, значение которого стремятся 

минимизировать. 

Выбор безопасного и эффективного технологического процесса (устройства) основан на представлении 

различных сочетаний операций (механизмов), составляющих этот процесс (устройство), с поиском оптимального 

варианта с помощью процедур математического программирования. Оценочный критерий (параметр оптимизации) 

технического решения – сумма затрат на подготовку процесса или создание устройства и затрат на их текущее 

обеспечение, отнесенных к выпуску единицы продукции, или оказание одной услуги. 

Постановка задачи структурного синтеза технического решения – из числа существенных его признаков 

образовать структуру, обеспечивающую безопасное выполнение заданной технологической функции с наимень­

шими приведенными затратами.  

Модели технических решений разрабатываются в виде графов (рисунок) с последующей их оптимиза­

цией. Здесь новизну решений определяет «морфологический анализ» [1], рассматривающий на графах сотни или 

тысячи сочетаний составляющих операций или механизмов, среди которых обнаруживаются патентоохранные 

решения. Эффективность решений обусловливает применение динамического программирования. 

 

 

Рис. Граф вариантов безопасного технологического процесса:  

1, 2, ... , k – типы операций; m1, m2,…, mk – количество видов операций каждого типа 

Для автоматизации процесса поиска оптимального технического решения был разработано программное 

средство, использующее алгоритм Дейкстры – алгоритм нахождения кратчайшего пути. Данная программа реа­

лизована с использованием объектно-ориентированного языка программирования С#. Все вершины, дуги, узлы 
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и другие элементы графа отображены с помощью среды разработки Unity. Весь граф прорисовывался с исполь­

зованием метода Awake [2].  
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матические методы и модели в высокотехнологичном производстве – 2021», проведен­
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