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автомобиля, связанных с оптимизацией расхода топлива, а также отказаться от изуче-
ния мощностного баланса автомобиля при изучении его теории. 
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Аннотация. На сегодняшний день оптимальное проектирование конструкций  

в строительной механике является одной из наиболее актуальных задач. Основой оптими-
зации конструкций является выбор наилучших значений переменных проектирования удо-
влетворяющих заданным ограничениям по прочности, устойчивости, перемещениям улов 
конструкций и т. д. Для реализации этого используются различные методы и программы.  
В данной работе будет использоваться метод на основе коэффициентов чувствительности 
для переменных проектирования и программный комплекс Femap NX Nastran. 

Ключевые слова: переменные проектирования, коэффициенты чувствительно-
сти, оптимизация строительных конструкций 

Abstract. Today, the optimal design of structures in structural mechanics is one of the most 
urgent tasks. The basis for the structures optimization is the choice of the best values of design 
variables that satisfy the given constraints on strength, stability, movements of nodes structures, 
etc. Various methods and programs are used for it. In this work, the method based on sensitivity 
coefficients for design variables and the Femap NX Nastran software package will be used. 

Key words: design variables, sensitivity factors, optimization of building structures. 
 
Введение. Программный комплекс Femap NX Nastran дает возможность решения 

задач оптимизации посредствам конечно-элементного анализа отклика конструкции на 
изменение параметров рассчитываемой модели. Исследователь задает целевую функцию, 
выбирает параметр изменения и описывает требуемые ограничения. Решение задач оп-
тимизации довольно часто построены на нахождении коэффициентов чувствительности, 
которые задают необходимые ограничения, к изменению переменных проектирования. 
Это позволяет сформировать поиск оптимального решения исследуемой системы. 
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В программе Femap NX Nastran выбран тип конечного элемента Rod. Перво-
начальный расчет фермы показывает следующие данные: наибольшее перемещение  
у 7 узла вдоль оси Z составило – 0,00211 м, наибольшее сжимающее напряжение  
в стержне 5–7  = –20,03 МПа. На основании полученных данных можно сделать вы-
вод, что ферма является недонапряженной конструкцией, и ее следует оптимизиро- 
вать [2, 3, 4]. 

Для нахождения оптимального плана разделим стержни на группы: A1 – стержни 
1-2, 2-3, 3-4, 4-5, 5-6, 1-6; A2 – стержни 1-7, 6-7, 2-8, 5-8, 3-9, 4-9; A3 – стержни 7-8, 8-9; 
A4 – стержни 1-8, 5-7, 2-9, 4-8. Зададим следующие ограничения: по напряжениям не 
более 240 МПа, максимальное перемещение вдоль оси Z не более z = 0,01 м и мини-
мально допустимое значение площади поперечного сечения стержня 0,0001 м2. 

Ограничения по напряжениям, по перемещениям подсчитаем для группы A1 (6, 7), 
а для всех остальных групп только значения: 
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Дальнейшее решение задачи сводится к итерационному процессу и определению 
новых переменных проектирования. Данный процесс можно ускорить, изменяя шаг на 
итерациях. 

Продолжая вычисления было заметно, что основным фактором на пути к опти-
мальному плану было нахождение параметров, удовлетворяющих перемещению по оси Z. 
Оптимальное решение данной задачи соответствует следующим площадям стержней: 
A1 = 0,00312 м2 (2 уголка 99), A2 = 0,00456 м2 (2 уголка 1012), A3 = 0,00312 м2  
(2 уголка 99), A4 = 0,00486 м2(2 уголка 12,510). Максимальное перемещение по оси Z 
составит 0,009935 м, а напряжения 5–7  = –99,567 МПа. 

Заключение. Использование программного комплекса Femap NX Nastran позво-
ляет достаточно быстро отыскать оптимальное решение задач и анализировать выход-
ные данные. В результате расчета было отмечено, что наибольшее влияние на опти-
мальное решение играло перемещение узла. Ограничение по напряжениям уже ко вто-
рой итерации было решено.  
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Аннотация: Рассматриваются методы выбора перспективы совершенствования 

прогнозирования валового внутреннего продукта регионов на основе математических 
моделей. Разработано несколько эконометрических моделей для прогнозирования эконо-
мических показателей с использованием данных, в полной мере отражающих динамику 
перспектив совершенствования производства валового внутреннего продукта регионов. 
Для этих целей нами проведен анализ развития прогнозирования региональной эконо-
мической системы с помощью эконометрических моделей. Изучена взаимосвязь факто-
ров, воздействующих на производительность валового внутреннего продукта регионов. 

Ключевые слова: валовый внутренний продукт регионов, математическая модель, 
эконометрическая модель, производственная функция, прогнозирование, инвестиции. 

Abstract. Methods for choosing the prospects for improving the forecasting of the gross 
domestic product of regions based on mathematical models are considered. Several economet-
ric models have been developed to predict economic indicators using data that fully reflect the 
dynamics of the prospects for improving the production of the gross domestic product of the 
regions. For these purposes, we have analyzed the development of forecasting the regional 
economic system using econometric models. The interrelation of factors influencing the 
productivity of the gross domestic product of the regions has been studied. 

Key words: gross domestic product of regions, mathematical model, econometric model, 
production function, forecasting, investments. 


