
ТЕМА # 4:

ВЪЗМОЖНОСТИ ЗА ОПТИМИЗАЦИЯ НА
ПAРАМЕТРИ НА МЕМС. 

ТОПОЛОГИЧНА И ПАРАМЕТРИЧНА
ОПТИМИЗАЦИЯ. ИНТЕГРАЛНА

ОПТИМИЗАЦИЯ

3D МОДЕЛИРАНЕ И СИМУЛИРАНЕ НА МИКРО- И НАНОСИСТЕМИ



Възможности за оптимизация. Цели

2ТЕМА NO 4: ВЪЗМОЖНОСТИ ЗА ОПТИМИЗАЦИЯ НА ПAРАМЕТРИ НА МЕМС. ТОПОЛОГИЧНА И ПАРАМЕТРИЧНА
ОПТИМИЗАЦИЯ. ИНТЕГРАЛНА ОПТИМИЗАЦИЯ

• МИНИМИЗИРАНЕ НА ИЗПОЛЗВАНИЯ МАТЕРИАЛ ПРИ
ОПРЕДЕЛЕНИ ДОПУСТИМИ ПАРАМЕТРИ (НАПРЕЖЕНИЯ,
ПРЕМЕСТВАНИЯ, ДРУГИ)

• ОПТИМИЗИРАНЕ НА ФОРМАТА ЧРЕЗ ПОСТИГАНЕ НА
РАВНОНАПРЕГНАТА СТРУКТУРА ПРИ ОТЧИТАНЕ НА
ВРЕМЕПРОМЕНЛИВИ ВХОДНИ ДАННИ (РАБОТНИ
НАТОВАРВАНИЯ)

• ОПТИМИЗИРАНЕ С ОТИЧТАНЕ НА ТЕХНОЛОГИЧНИ И
ФУНКЦИОНАЛНИ ОГРАНИЧЕНИЯ ЗА ПОСТИГАНЕ НА НАЙ-
НИСКА СЕБЕСТОЙНОСТ



Принципна схема при оптимизация

3ТЕМА NO 4: ВЪЗМОЖНОСТИ ЗА ОПТИМИЗАЦИЯ НА ПAРАМЕТРИ НА МЕМС. ТОПОЛОГИЧНА И ПАРАМЕТРИЧНА
ОПТИМИЗАЦИЯ. ИНТЕГРАЛНА ОПТИМИЗАЦИЯ



Видове екстремуми

4ТЕМА NO 4: ВЪЗМОЖНОСТИ ЗА ОПТИМИЗАЦИЯ НА ПAРАМЕТРИ НА МЕМС. ТОПОЛОГИЧНА И ПАРАМЕТРИЧНА
ОПТИМИЗАЦИЯ. ИНТЕГРАЛНА ОПТИМИЗАЦИЯ



Принципна схема при оптимизация

5ТЕМА NO 4: ВЪЗМОЖНОСТИ ЗА ОПТИМИЗАЦИЯ НА ПAРАМЕТРИ НА МЕМС. ТОПОЛОГИЧНА И ПАРАМЕТРИЧНА
ОПТИМИЗАЦИЯ. ИНТЕГРАЛНА ОПТИМИЗАЦИЯ



Методи за оптимизация

6ТЕМА NO 4: ВЪЗМОЖНОСТИ ЗА ОПТИМИЗАЦИЯ НА ПAРАМЕТРИ НА МЕМС. ТОПОЛОГИЧНА И ПАРАМЕТРИЧНА
ОПТИМИЗАЦИЯ. ИНТЕГРАЛНА ОПТИМИЗАЦИЯ

• ПАРАМЕТРИЧНА
• ОПТИМИЗАЦИЯ НА ФОРМАТА
• ТОПОЛОГИЧНА



Програмни иснтрументи за оптимизация

7ТЕМА NO 4: ВЪЗМОЖНОСТИ ЗА ОПТИМИЗАЦИЯ НА ПAРАМЕТРИ НА МЕМС. ТОПОЛОГИЧНА И ПАРАМЕТРИЧНА
ОПТИМИЗАЦИЯ. ИНТЕГРАЛНА ОПТИМИЗАЦИЯ



Параметрична оптимизация

8ТЕМА NO 4: ВЪЗМОЖНОСТИ ЗА ОПТИМИЗАЦИЯ НА ПAРАМЕТРИ НА МЕМС. ТОПОЛОГИЧНА И ПАРАМЕТРИЧНА
ОПТИМИЗАЦИЯ. ИНТЕГРАЛНА ОПТИМИЗАЦИЯ

ПАРАМЕТРИЧНАТА ОПТИМИЗАЦИЯ ИЗСЛЕДВА ВЛИЯНИЕТО НА ПРОМЕНИТЕ В КОНСТРУКТИВНИТЕ
ПАРАМЕТРИ НА ДАДЕНА СТРУКТУРА ВЪРХУ ОПТИМУМА НА ЦЕЛЕВАТА ФУНКЦИЯ И РЕШЕНИЕТО
НА ОПТИМИЗАЦИОННИЯ ПРОБЛЕМ. В СТРУКТУРНАТА МЕХАНИКА ТЕЗИ ПРОМЕНЛИВИ НАЙ-
ЧЕСТО СА СВЪРЗАНИ С ГЕОМЕТРИЧНИ ПАРАМЕТРИ КАТО ДЕБЕЛИНА НА ПЛОСКОСТИ,
ГЕОМЕТРИЧНИ РАЗМЕРИ, МАТЕРИАЛНИ ХАРАКТЕРИСТИКИ И ДР.



Параметрична оптимизация

9ТЕМА NO 4: ВЪЗМОЖНОСТИ ЗА ОПТИМИЗАЦИЯ НА ПAРАМЕТРИ НА МЕМС. ТОПОЛОГИЧНА И ПАРАМЕТРИЧНА
ОПТИМИЗАЦИЯ. ИНТЕГРАЛНА ОПТИМИЗАЦИЯ

ПРИЛАГАТ СЕ РАЗЛИЧНИ МАТЕМАТИЧЕСКИ АЛГОРИТМИ, КАТО ШИРОКО РАЗПРОСТРАНЕНИ СА
МЕТОДИТЕ НА ПРИБЛИЖЕНИЕ НА РЕАЛНИЯ ПРОБЛЕМ. ИЗГОТВЯ СЕ Т.Н. ПЛАНИРАН
ЕКСПЕРИМЕНТ (DESIGN OF EXPERIMENTS), ПРИ КОЙТО НАЙ-НАПРЕД ЧРЕЗ ОПРЕДЕЛЕН БРОЙ
КОМБИНАЦИИ ОТ РАЗЛИЧНИ СТОЙНОСТИ НА ДИЗАЙН-ПРОМЕНЛИВИТЕ СЕ СКАНИРА ЦЯЛОТО
ДИЗАЙН-ПРОСТРАНСТВО. ПОСЛЕ ПО МЕТОДА НА НАЙ-МАЛКИТЕ КВАДРАТИ СЕ ИЗЧИСЛЯВАТ
КОЕФИЦИЕНТИТЕ НА АПРОКСИМАЦИОННАТА ФУНКЦИЯ (RESPONSE SURFACE).



Параметрична оптимизация

10ТЕМА NO 4: ВЪЗМОЖНОСТИ ЗА ОПТИМИЗАЦИЯ НА ПAРАМЕТРИ НА МЕМС. ТОПОЛОГИЧНА И ПАРАМЕТРИЧНА
ОПТИМИЗАЦИЯ. ИНТЕГРАЛНА ОПТИМИЗАЦИЯ

ПОЛУЧЕНИЯТ МОДЕЛ ОПИСВА МАТЕМАТИЧЕСКА ЗАВИСИМОСТ НА ЦЕЛЕВАТА ФУНКЦИЯ ОТ
УЧАСТВАЩИТЕ В ОПТИМИЗАЦИЯТА ПАРАМЕТРИ И УЛЕСНЯВА НАМИРАНЕТО НА НЕЙНИЯ
ОПТИМУМ.



Параметрична оптимизация

11ТЕМА NO 4: ВЪЗМОЖНОСТИ ЗА ОПТИМИЗАЦИЯ НА ПAРАМЕТРИ НА МЕМС. ТОПОЛОГИЧНА И ПАРАМЕТРИЧНА
ОПТИМИЗАЦИЯ. ИНТЕГРАЛНА ОПТИМИЗАЦИЯ

ПРИ СЛОЖНИ ОПТИМИЗАЦИОННИ ЗАДАЧИ, ВКЛЮЧВАЩИ СЛОЖНИ ЗАВИСИМОСТИ
МЕЖДУ ПАРАМЕТРИТЕ И ЦЕЛЕВАТА ФУНКЦИЯ СЕ ИЗИСКВА ЗНАЧИТЕЛНО РАЗШИРЯВАНЕ
НА ПЛАНА НА ЕКСПЕРИМЕНТИ, С ЦЕЛ ПОСТИГАНЕТО НА МНОГО ПО-ТОЧНО
ПРИБЛИЖЕНИЕ И МИНИМИЗИРАНЕ НА ЕВЕНТУАЛНАТА ГРЕШКА И ИЗБЯГВАНЕ НА
ЛОКАЛНИ ЕКСТРЕМУМИ НА ЦЕЛЕВАТА ФУНКЦИЯ. В ТОЗИ СЛУЧАЙ СЕ ПРИБЯГВА ДО
ИЗПОЛЗВАНЕТО НА ПО-РАЗВИТИ СТОХАСТИЧНИ АЛГОРИТМИ КАТО:
• SIMULATED ANNEALING;
• GENETIC ALGORITHMS;
• MONTE CARLO;
• QUASI MONTE CARLO;
• ТABU SEARCH.
ТЕ СА ОСОБЕНО ЕФИКАСНИ В СЛУЧАИТЕ НА ТЪРСЕНЕ НА ГЛОБАЛЕН МИНИМУМ ПРИ
НАЛИЧИЕТО НА МНОЖЕСТВО ЛОКАЛНИ МИНИМУМИ НА ЦЕЛЕВАТА ФУНКЦИЯ.



Топологична оптимизация

12ТЕМА NO 4: ВЪЗМОЖНОСТИ ЗА ОПТИМИЗАЦИЯ НА ПAРАМЕТРИ НА МЕМС. ТОПОЛОГИЧНА И ПАРАМЕТРИЧНА
ОПТИМИЗАЦИЯ. ИНТЕГРАЛНА ОПТИМИЗАЦИЯ

ЦЕЛ НА ТОПОЛОГИЧНАТА ОПТИМИЗАЦИЯ Е ПОСТИГАНЕ НА НАЙ-ДОБРО ИЗПОЛЗВАНЕ
НА МАТЕРИАЛА НА БАЗАТА НА ОБЕКТИВНИ КРИТЕРИИ (НАПРЕЖЕНИЯ, СОБСТВЕНИ
ЧЕСТОТИ ИЛИ ДР. ИЗМЕРИМИ КРИТЕРИИ) ПРИ СЪОТВЕТНИ ОГРАНИЧЕНИЯ.
ДЕФИНИЦИЯ: ОПТИМИЗИРАНЕТО НА ТОПОЛОГИЯТА Е ГЕНЕРАТИВНО ОПТИМИЗИРАНО
ПРОЕКТИРАНЕ В ДАДЕНО ПРОЕКТНО ПРОСТРАНСТВО ЗА ВСИЧКИ ЗАДАДЕНИ
НАТОВАРВАНИЯ И ГРАНИЧНИ УСЛОВИЯ.



Топологична оптимизация

13ТЕМА NO 4: ВЪЗМОЖНОСТИ ЗА ОПТИМИЗАЦИЯ НА ПAРАМЕТРИ НА МЕМС. ТОПОЛОГИЧНА И ПАРАМЕТРИЧНА
ОПТИМИЗАЦИЯ. ИНТЕГРАЛНА ОПТИМИЗАЦИЯ

ПРЕДИМСТВА:
• ЗНАЧИТЕЛНО ПО-КРАТКО ВРЕМЕ ЗА РАЗРАБОТКА
• ПРОЦЕСЪТ НА ПРОЕКТИРАНЕ ЗАПОЧВА С МНОГО ДОБРО ПРЕДЛОЖЕНИЕ ЗА ДИЗАЙН
• ПРЕДПОСТАВКА ЗА ОКОНЧАТЕЛЕН ДИЗАЙН С ВИСОКО КАЧЕСТВА
ТИПИЧЕН ПРОЦЕС И СТЪПКИ ПРИ ТОПОЛОГИЧНА ОПТИМИЗАЦИЯ.



Топологична оптимизация. Пример 1

14ТЕМА NO 4: ВЪЗМОЖНОСТИ ЗА ОПТИМИЗАЦИЯ НА ПAРАМЕТРИ НА МЕМС. ТОПОЛОГИЧНА И ПАРАМЕТРИЧНА
ОПТИМИЗАЦИЯ. ИНТЕГРАЛНА ОПТИМИЗАЦИЯ

• МОДЕЛИРАНЕ НА НАТОВАРВАНЕ ВЪРХУ КОРПУСА В СЛЕДСТВИЕ НА РАЗРУШАВАНЕ НА МАХОВИКА

• ПРОВЕЖДАНЕ НА ТОПОЛОГИЧНА ОПТИМИЗАЦИЯ ЗА МАКСИМАЛНА КОРАВИНА НА КОРПУСА

• РЕКОНСТРУИРАНЕ НА ОПТИМИЗАЦИОННИЯ РЕЗУЛТАТ

• ПРОВЕЖДАНЕ НА ОПТИМИЗАЦИЯ НА ФОРМАТА ЗА ДОПЪЛНИТЕЛНО НАМАЛЯВАНЕ НА МАКСИМАЛНИТЕ
НАПРЕЖЕНИЯ В СТРУКТУРАТА

ЧРЕЗ ТОПОЛОГИЧНА ОПТИМИЗАЦИЯ Е ГЕНЕРИРАНА ХОМОГЕННО НАТОВАРЕНА СТРУКТУРА. С ПОМОЩТА НА
ДОПЪЛНИТЕЛНА ОПТИМИЗАЦИЯ НА ФОРМАТА СЕ РЕДУЦИРА МАКСИМАЛНОТО НАПРЕЖЕНИЕ С 12%



Топологична оптимизация. Пример 2

15ТЕМА NO 4: ВЪЗМОЖНОСТИ ЗА ОПТИМИЗАЦИЯ НА ПAРАМЕТРИ НА МЕМС. ТОПОЛОГИЧНА И ПАРАМЕТРИЧНА
ОПТИМИЗАЦИЯ. ИНТЕГРАЛНА ОПТИМИЗАЦИЯ



Топологична оптимизация. Пример 2

16ТЕМА NO 4: ВЪЗМОЖНОСТИ ЗА ОПТИМИЗАЦИЯ НА ПAРАМЕТРИ НА МЕМС. ТОПОЛОГИЧНА И ПАРАМЕТРИЧНА
ОПТИМИЗАЦИЯ. ИНТЕГРАЛНА ОПТИМИЗАЦИЯ



Топологична оптимизация. Пример 2

17ТЕМА NO 4: ВЪЗМОЖНОСТИ ЗА ОПТИМИЗАЦИЯ НА ПAРАМЕТРИ НА МЕМС. ТОПОЛОГИЧНА И ПАРАМЕТРИЧНА
ОПТИМИЗАЦИЯ. ИНТЕГРАЛНА ОПТИМИЗАЦИЯ

Zone I: Side tubing: Stress values 
reach 113MPa (on the edge of the 
cylinder/sphere connection)

Zone II: Intermediate zone: 
Angled wall connection to the 
higher diameter show stress 
values near 115MPa

Zone III: End zone: High stress 
values – approximately 150MPa –
are availble at the thinnest wall 
of the structure



Топологична оптимизация. Пример 2

18ТЕМА NO 4: ВЪЗМОЖНОСТИ ЗА ОПТИМИЗАЦИЯ НА ПAРАМЕТРИ НА МЕМС. ТОПОЛОГИЧНА И ПАРАМЕТРИЧНА
ОПТИМИЗАЦИЯ. ИНТЕГРАЛНА ОПТИМИЗАЦИЯ



Топологична оптимизация. Пример 2

19ТЕМА NO 4: ВЪЗМОЖНОСТИ ЗА ОПТИМИЗАЦИЯ НА ПAРАМЕТРИ НА МЕМС. ТОПОЛОГИЧНА И ПАРАМЕТРИЧНА
ОПТИМИЗАЦИЯ. ИНТЕГРАЛНА ОПТИМИЗАЦИЯ



Топологична оптимизация. Пример 2

20ТЕМА NO 4: ВЪЗМОЖНОСТИ ЗА ОПТИМИЗАЦИЯ НА ПAРАМЕТРИ НА МЕМС. ТОПОЛОГИЧНА И ПАРАМЕТРИЧНА
ОПТИМИЗАЦИЯ. ИНТЕГРАЛНА ОПТИМИЗАЦИЯ



Оптимизация на формата

21ТЕМА NO 4: ВЪЗМОЖНОСТИ ЗА ОПТИМИЗАЦИЯ НА ПAРАМЕТРИ НА МЕМС. ТОПОЛОГИЧНА И ПАРАМЕТРИЧНА
ОПТИМИЗАЦИЯ. ИНТЕГРАЛНА ОПТИМИЗАЦИЯ

ПРИ ОПТИМИЗАЦИЯТА НА ФОРМАТА СЕ ПРОМЕНЯТ ВЪНШНИТЕ
ПОВЪРХНИНИ НА ОБЕКТА. ТОВА СЕ ОСЪЩЕСТВЯВА ЧРЕЗ ПРЕМЕСТВАНЕ
НА ВЪЗЛИТЕ НА МРЕЖАТА ОТ КРАЙНИ ЕЛЕМЕНТИ, ЛЕЖАЩИ ВЪРХУ ТЕЗИ
ПОВЪРХНИНИ, ОТ КОЕТО СЕ ГЕНЕРИРА НОВА ГЕОМЕТРИЯ, НАПАСНАТА
КЪМ КОНКРЕТНОТО НАТОВАРВАНЕ.



Оптимизация на формата

22ТЕМА NO 4: ВЪЗМОЖНОСТИ ЗА ОПТИМИЗАЦИЯ НА ПAРАМЕТРИ НА МЕМС. ТОПОЛОГИЧНА И ПАРАМЕТРИЧНА
ОПТИМИЗАЦИЯ. ИНТЕГРАЛНА ОПТИМИЗАЦИЯ

ОПТИМИЗАЦИЯ НА ФОРМАТА НА ДАДЕНА СТРУКТУРА (ОБЕКТ) СЕ
ОСЪЩЕСТВЯВА ЧРЕЗ ВАРИРАНЕ НА ФОРМАТА НА НЕГОВИТЕ ВЪНШНИ
КОНТУРИ. ЕДНА ОТ ГЛАВНИТЕ СФЕРИ НА ПРИЛОЖЕНИЕ НА ТОЗИ ТИП
ОПТИМИЗАЦИЯ Е ЗА РЕДУЦИРАНЕ НА ПИКОВЕ НА НАПРЕЖЕНИЯ И
УВЕЛИЧАВАНЕ НА ЖИЗНЕНИЯ ЦИКЪЛ НА ИЗДЕЛИЕТО.



Оптимизация на формата

23ТЕМА NO 4: ВЪЗМОЖНОСТИ ЗА ОПТИМИЗАЦИЯ НА ПAРАМЕТРИ НА МЕМС. ТОПОЛОГИЧНА И ПАРАМЕТРИЧНА
ОПТИМИЗАЦИЯ. ИНТЕГРАЛНА ОПТИМИЗАЦИЯ

ОПТИМИЗАЦИЯТА МОЖЕ ДА СЕ ПРИЛАГА КАКТО ЛОКАЛНО ВЪРХУ
ОТДЕЛНИ ОБЛАСТИ С ВИСОКА КОНЦЕНТРАЦИЯ НА НАПРЕЖЕНИЯ, ТАКА И
ГЛОБАЛНО ВЪРХУ ГОЛЕМИ ПОВЪРХНОСТИ ОТ РАЗГЛЕЖДАНАТА
СТРУКТУРА. ЧРЕЗ ГЛОБАЛНА ХОМОГЕНИЗАЦИЯ НА НАПРЕЖЕНИЕТО СЕ
ДАВА ВЪЗМОЖНОСТ ЗА ДОПЪЛНИТЕЛНО НАМАЛЯВАНЕ НА МАСАТА НА
РАЗГЛЕЖДАНИЯ ОБЕКТ.



Интегрална оптимизация

24ТЕМА NO 4: ВЪЗМОЖНОСТИ ЗА ОПТИМИЗАЦИЯ НА ПAРАМЕТРИ НА МЕМС. ТОПОЛОГИЧНА И ПАРАМЕТРИЧНА
ОПТИМИЗАЦИЯ. ИНТЕГРАЛНА ОПТИМИЗАЦИЯ

СЪЧЕТАВАНЕ НА ЕДНА ИЛИ ПОВЕЧЕ ОТ ОСНОВНИТЕ ВИДОВЕ
ОПТИМИЗАЦИОННИ ЗАДАЧИ (ПАРАМЕТРИЧНА ОПТИМИЗАЦИЯ,
ОПТИМИЗАЦИЯ НА ФОРМАТА, ТОПОЛОГИЧНА ОПТИМИЗАЦИЯ) С ИЗБОР
НА ТЕХНОЛОГИЯ НА ПРОИЗВОДСТВО И МАТЕРИАЛ, КАКТО И
КОМБИНАЦИИ ОТ МАТЕРИАЛИ.

НАМАЛЯВАНЕТО НА СЕБЕСТОЙНОСТТА И/ИЛИ НА ТЕГЛОТО СА НАЙ-
ЧЕСТО ЦЕЛЕВИТЕ ФУНКЦИИ ПРИ ИНТЕГРАЛНАТА ОПТИМИЗАЦИЯ.

ТОВА РАЗБИРА СЕ НЕ МОЖЕ ДА Е ЗА СМЕТКА НА ДРУГИ
ХАРАКТЕРИСТИКИ НА СТРУКТУРАТА КАТО КОРАВИНА, ВЛОШЕНО
ДИНАМИЧНО ПОВЕДЕНИЕ, НАРУШЕНА ТЕХНОЛОГИЧНОСТ И ДР.



Подходи за конструиране с цел интегрална 
оптимизация 

25ТЕМА NO 4: ВЪЗМОЖНОСТИ ЗА ОПТИМИЗАЦИЯ НА ПAРАМЕТРИ НА МЕМС. ТОПОЛОГИЧНА И ПАРАМЕТРИЧНА
ОПТИМИЗАЦИЯ. ИНТЕГРАЛНА ОПТИМИЗАЦИЯ

• МАТЕРИАЛНО-ОРИЕНТИРАН
ПОДХОД: ЗАМЕСТВАНЕ НА
МАТЕРИАЛИ С ПО-ВИСОКО
СПЕЦИФИЧНО ТЕГЛО КАТО СТОМАНА,
ЧУГУН И ДР. ОТ ТАКИВА С ПО-НИСКО
ТЕГЛО КАТО АЛУМИНИЕВИ,
МАГНЕЗИЕВИ И ДР. СПЛАВИ,
ПОЛИМЕРИ И МНОГОСЛОЙНИ
МАТЕРИАЛИ ОТ ТИП „САНДВИЧ“
СТРУКТУРА. ТЪЙ КАТО ЛЕКИТЕ
СПЛАВИ ИМАТ ПО-НИСКИ СТОЙНОСТИ
НА МОДУЛА НА ЕЛАСТИЧНОСТ, Т.Е.
ПО-НИСКА ЯКОСТ, СЕ ПРЕДОПРЕДЕЛЯ
НЕОБХОДИМОСТТА КОНСТРУКЦИЯТА
ДА БЪДЕ С „ПО-ЗДРАВА“ СТРУКТУРА,
ЗА ДА СЕ ПОСТИГНЕ СЪЩАТА
ЗДРАВИНА ПРИ НАМАЛЕНО ТЕГЛО.



Подходи за конструиране с цел интегрална 
оптимизация 
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• СТРУКТУРЕН ПОДХОД: РАЗВИВАТ СЕ НОВИ КОНЦЕПЦИИ, КОИТО ПОЗВОЛЯВАТ
ОТДЕЛНИ ДЕТАЙЛИ, В РАМКИТЕ НА ЕДНА КОНСТРУКЦИЯ ИЛИ ЦЕЛИ ГРУПИ
(МОДУЛИ) ДА СЕ ПРЕКОНСТРУИРАТ ИЛИ ЗАМЕНЯТ С ПО-ЛЕКИ ИЛИ НАПЪЛНО ДА
ОТПАДНАТ. ТРУДНОСТИТЕ ТУК ЗАСЯГАТ ОСНОВНО СЪЩЕСТВУВАЩИ КОНСТРУКЦИИ,
ПРИ КОИТО „РАЗЧЛЕНЯВАНЕТО“, Т.Е. ОБОСОБЯВАНЕТО НА ОТДЕЛНИ ГРУПИ И
НАМИРАНЕТО НА ПО-ДОБРО, ОПТИМАЛНО РЕШЕНИЕ Е В МНОГО СЛУЧАИ
НЕВЪЗМОЖНО.

• ФУНКЦИОНАЛЕН ПОДХОД: ОЦЕНЯВА СЕ ЧРЕЗ Т.НАР. КАЧЕСТВЕН ФАКТОР. ТОЙ
СЕ ПРЕСМЯТА ЧРЕЗ ОЦЕНКА НА ФУНКЦИОНАЛНИТЕ СВОЙСТВА НА КОНСТРУКЦИЯТА,
КАТО ВСЯКО ФУНКЦИОНАЛНО СВОЙСТВО ПОЛУЧАВА ЕДНА КОЛИЧЕСТВЕННА
ОЦЕНКА. ЧРЕЗ СУМИРАНЕ НА ВСИЧКИ ОЦЕНКИ СЕ ПРАВИ АНАЛИЗ, КОЙТО ПОКАЗВА
КОИ ЗВЕНА, РЕСПЕКТИВНО ФУНКЦИИ НА КОНСТРУКЦИЯТА ТРЯБВА ДА СЕ
ПОДОБРЯТ.

• БИОНИЧНО-ОРИЕНТИРАН ПОДХОД: ЗАИМСТВАТ СЕ СТРУКТУРИ ОТ ПРИРОДАТА.
НАПРИМЕР, ЧРЕЗ ПРИНЦИПА НА РАВНОНАПРЕГНАТИТЕ ТЕЛА, СЪГЛАСНО КОЙТО
ИЗРАСТВАТ ДЪРВЕТАТА, СЕ Е ДОСТИГА ДО ВЪЗМОЖНОСТТА ДА СЕ СЪЗДАДАВАТ ПО-
ЛЕКИ И СЪЩЕВРЕМЕННО ПО-ЗДРАВИ ДЕТАЙЛИ.
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