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Полученные результаты показывают, что использование микроконтроллера 
ESP32-S3 позволяет реализовать двухрежимное устройство хранения с минималь-
ными аппаратными затратами и гибкой программной архитектурой. Такое решение 
может применяться в промышленном оборудовании, станках и стойках с ЧПУ и сис-
темах обмена технологической информацией. 

Разработан функциональный прототип USB Wi-Fi накопителя, сочетающий 
преимущества традиционных и облачных способов хранения данных. Реализованная 
архитектура демонстрирует возможность создания компактных и надежных систем 
локального и удаленного доступа без использования сторонних сервисов. Перспек-
тивным направлением дальнейших исследований является оптимизация скорости 
чтения и записи информации. 
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Цель исследования – выделить основные методы многокритериальной оптимизации и 
обосновать их ведущую роль в теории и практике принятия решений применительно к задаче 
структурной оптимизации технологических процессов. На основе анализа научной литературы 
и примера из статьи Кляус и Жолобова рассмотрены метод главного критерия, метод 
свертывания критериев, метод последовательных уступок, метод Парето-оптимальности и 
методы, основанные на функции полезности. Показано, что их универсальность и простота 
применения обеспечивают фундаментальное значение для инженерных задач. Использование 
данных подходов при выборе технологических схем обработки отверстий позволяет учитывать 
как производительность, так и энергозатраты, а также формализовать экспертные 
предпочтения. 
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The purpose of this study is to identify the main methods of multi-criteria optimization and to 
justify their leading role in the theory and practice of decision-making in relation to the problem of 
structural optimization of technological processes. Based on an analysis of scientific literature and 
an example from the article by Klyaus and Zholobov, the main criterion method, the method of 
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criterion reduction, the method of successive concessions, the Pareto-optimal method, and methods 
based on the utility function are discussed. It is shown that their versatility and ease of application 
make them fundamental for engineering problems. The use of these approaches in the selection of 
technological schemes for processing holes allows for the consideration of both productivity and 
energy consumption, as well as the formalization of expert preferences. 

Keywords: multi-criteria optimization, main criterion method, criterion reduction method, 
sequential compromise method, Pareto optimality, compensatory methods. 

Современные задачи оптимизации в науке и технике характеризуются множе-
ственностью и противоречивостью критериев. В таких областях, как машинострое-
ние, энергетика и экономика, инженер сталкивается с необходимостью не только 
минимизировать затраты времени и ресурсов, но и обеспечивать требуемые пара-
метры качества продукции. Эти задачи относятся к классу многокритериальной оп-
тимизации, который активно развивается в последние десятилетия. 

Особую важность приобретают методы, позволяющие учитывать разнонаправ-
ленные цели и находить компромиссные решения. Среди наиболее эффективных и 
востребованных подходов выделяются метод главного критерия, метод свертывания 
критериев, метод последовательных уступок, метод Парето-оптимальности и метод 
анализа иерархий. Их актуальность наглядно демонстрируется на примере исследо-
вания Кляус и Жолобова [1], где данные методы находят практическое применение 
при структурной оптимизации технологических процессов. 

Метод главного критерия применяется при доминировании одного показателя, 
например, времени обработки, что позволяет свести задачу к однокритериальной оп-
тимизации. В исследовании [1] данный метод реализуется через минимизацию ос-
новного времени To и при ограничении по энергозатратам A. 

Метод свертывания критериев наиболее близок к подходу, предложенному ав-
торами. Комплексный показатель K = To + A представляет собой линейную свертку 
разнородных критериев, формализующую многокритериальную задачу в виде еди-
ной целевой функции. Это обеспечивает простоту применения и совместимость с 
традиционными алгоритмами оптимизации [2]. 

Метод последовательных уступок используется при конфликте критериев, на-
пример, времени и энергозатрат. Он позволяет поэтапно вводить ограничения по од-
ному показателю и минимизировать другой, что обеспечивает выбор компромиссно-
го технологического решения [2]. 

Метод Парето-оптимальности формирует множество недоминируемых реше-
ний, выявляя все рациональные варианты технологии по критериям To и A. Это осо-
бенно важно при равнозначности критериев или невозможности заранее определить 
приоритеты [3]. 

Методы, основанные на функции полезности (компенсаторные методы) позво-
ляют учитывать взаимную компенсацию критериев через агрегирующие функции.  
В задаче оптимизации обработки отверстий они обеспечивают интегральную оценку 
эффективности, ранжируя альтернативы по балансу производительности и энерго-
эффективности. 

В задаче, рассмотренной Кляус и Жолобовым, компенсаторные методы могут 
быть использованы для объединения показателей времени обработки и энергозатрат 
в единую интегральную оценку эффективности технологического процесса. Это по-
зволяет ранжировать альтернативные варианты обработки отверстий по степени их 
предпочтительности и выбирать решение, обеспечивающее наилучший баланс меж-
ду производительностью и энергоэффективностью. 
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Проведенный анализ подтверждает, что подход, примененный Кляус и Жоло-
бовым для структурной оптимизации процесса формирования отверстий, основан на 
эффективном комбинировании классических методов многокритериальной оптими-
зации. Ключевая идея реализована через метод свертывания критериев с использо-
ванием комплексного показателя To + A, что позволяет свести задачу к однокрите-
риальной. Данный подход концептуально соответствует компенсаторным методам, 
допуская взаимный учет времени обработки и энергозатрат, а его реализация под-
держивается принципами Парето-оптимальности для выделения рациональных аль-
тернатив и методом последовательных уступок для согласования противоречивых 
требований. Таким образом, комбинация этих методов обеспечивает формализацию 
выбора и объективную оценку технологических решений. 
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Приведены результаты измерений угловых распределений интенсивности рассеянного 
поля, возникающего в результате поперечной дифракции гауссова пучка на фотонно-
кристаллическом волокне. Представлен макет экспериментальной установки для детекти- 
рования указанных распределений. Полученные зависимости сопоставлены с результатами 
численного решения  дифракционной задачи методом функций Грина.  

Ключевые слова: поперечная дифракция, гауссов пучок, фотонно-кристаллическое 
волокно, метод функций Грина. 
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This paper presents results of measurements of the angular distributions of the scattered field 
intensity arising as result of the lateral diffraction of the Gaussian beam on a photonic-crystal 
fiber. An experimental setup is demonstrated. The obtained dependences are compared with the 
results of a numerical solution of the diffraction problem using the Green’s function method.  

Keywords: transverse diffraction, Gaussian light beams, microstructured fiber, photonic 
crystal fiber, Green’s function method. 

На сегодняшний день интенсивно проводятся исследования, связанные с разра-
боткой фотонно-кристаллических сенсоров параметров сред [1]. На работу таких 


