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Òåçèñû êîí�åðåíöèè ¾Ëîìîíîñîâñêèå ÷òåíèÿ¿ 2011Ïðîãðàììà êîí�åðåíöèè14 íîÿáðÿ, ïîíåäåëüíèê, 14.30II ó÷åáíûé êîðïóñ, 6 ýòàæ, àóä.685Ñåêöèÿ IÊà�åäðû èññëåäîâàíèÿ îïåðàöèé, ìàòåìàòè÷åñêîéêèáåðíåòèêè, ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ1. Îïòèìàëüíûå ìåõàíèçìû ïîäàâëåíèÿ êîððóïöèè. Äîêëàä ïðî-�åññîðà Âàñèíà À.À., àñïèðàíòîâ Íèêîëàåâà Ï.Â.,Óðàçîâà À.Ñ.2. Ìîäåëè îðãàíèçàöèè ðûíêà ìîùíîñòè è ýëåêòðîýíåðãèè. Äî-êëàä ïðî�åññîðà Âàñèíà À.À., àñï. �óñåâà À.�.3. �àöèîíàëüíîñòü àãðåãèðîâàííûõ ýêîíîìè÷åñêèõ àãåíòîâ. Äî-êëàä ïðî�åññîðà Ïîñïåëîâà È.�., àññèñòåíòà Âðæåùà Â.Ï.4. Âåðõíÿÿ îöåíêà áåñêîíå÷íîãî îïöèîíà íà äâà àêòèâà. Äîêëàääîöåíòà Ìîðîçîâà Â.Â., àñï. Õèæíÿêà Ê.Â.5. Ìåòîä Äæîçå�è�Íüþòîíà äëÿ ïîëóãëàäêèõ îáîáùåííûõ óðàâ-íåíèé. Äîêëàä ïðî�åññîðà Èçìàèëîâà À.Ô., ïðî�åññîðà IMPA(�èî äå Æàíåéðî, Áðàçèëèÿ) Ñîëîäîâà Ì.Â., àñï. Êóðåííî-ãî À.Ñ.6. Ìåòîä ìîäè�èöèðîâàííûõ �óíêöèé Ëàãðàíæà äëÿ âûðîæäåí-íûõ çàäà÷ îïòèìèçàöèè. Äîêëàä ïðî�åññîðà Èçìàèëîâà À.Ô.,àñï. Óñêîâà Å.È.7. Èãðîâûå ïîñòàíîâêè çàäà÷è àãåíò-ïðèíöèïàë äëÿ ðàçíûõ óñëî-âèé èí�îðìèðîâàííîñòè èãðîêîâ. Äîêëàä ñò.íàó÷.ñîòð. Áåëÿí-êèíîé Ò.Â.8. Îöåíêà øàíñîâ ïðèíÿòèÿ îïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ íà âûáîðàõïðè íàëè÷èè íåñêîëüêèõ îäèíàêîâî âûãîäíûõ êàíäèäàòîâ. Äî-êëàä ïðî�åññîðà Íîâèêîâîé Í.Ì., àñï. Ìàøå÷êèíà À.È.9. Àïïðîêñèìàöèÿ ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûõ ïåðåòîêîâ â ýíåðãî-ñèñòåìàõ çà�èêñèðîâàííûìè ìîùíîñòÿìè óçëîâ. Äîêëàä äî-öåíòà Äàâèäñîíà Ì.�., àñï. Áîãäàíîâà È.Ï.10. Î êðèòåðèàëüíîé òàáëèöå â P3. Äîêëàä ìë. íàó÷. ñîòð. Íàãîð-íîãî À.Ñ.11. Ñèíòåç êîððåêòíûõ ïðîöåäóð ðàñïîçíàâàíèÿ íà îñíîâå àëãåáðî-ëîãè÷åñêîãî àíàëèçà äàííûõ. Äîêëàä äîöåíòà Äþêîâîé Å.Â.,àñï. Ñîòíåçîâà �.Ì.12. Èññëåäîâàíèå ìàñøòàáèðóåìîñòè ñïåêòðàëüíîãî àëãîðèòìàðàñïîçíàâàíèÿ ïîâòîðîâ â ãåíîìàõ. Äîêëàä äîöåíòà Ïàíêðà-òîâà À.Í., äîöåíòà Ïîïîâîé Í.Í., ïðî�åññîðà Äåäóñà Ô.Ô., ñò.íàó÷. ñîòð. ÈÌÏÁ �ÀÍ Òåòóåâà �.Ê., àñï.Ïÿòêîâà Ì.È., àñï.Êîëåñèíà Ì.Ñ.
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Ïðîãðàììà êîí�åðåíöèè14 íîÿáðÿ, ïîíåäåëüíèê, 14.30II ó÷åáíûé êîðïóñ, 6 ýòàæ, àóä.612Ñåêöèÿ IIÊà�åäðû ñèñòåìíîãî àíàëèçà, íåëèíåéíûõ äèíàìè÷åñêèõñèñòåì è ïðîöåññîâ óïðàâëåíèÿ1. Îñíîâû ýêñòðåìàëüíîé òåîðèè ðàçìåðíîñòåé. Äîêëàä ïðî�åñ-ñîðà Ñìîëüÿêîâà Ý.�.2. Áåãóùèå âîëíû è äè��óçèîííûé õàîñ â îäíîé ìîäåëè ðåàêöèÿ-äè��óçèÿ. Äîêëàä ïðî�åññîðà Ìàãíèöêîãî Í.À., àñï. Êàðàìû-øåâîé Ò.Â.3. Î ñâÿçè ñòðóêòóðû áè�óðêàöèîííûõ äèàãðàìì èíòåðâàëüíûõîòîáðàæåíèé è ñèñòåì äè��åðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé. Äîêëàäïðî�åññîðà Ìàãíèöêîãî Í.À., àñï. �ÿáêîâà Î.È.4. Ìîäåëèðîâàíèå è âèçóàëèçàöèÿ òðàíñïîðòà ìàêðîìîëåêóë âîïóõîëåâûõ òêàíÿõ. Äîêëàä ïðî�åññîðà Ôîìè÷åâà Â.Â., àñï.�îäè÷åíêî Í.Ñ.5. Î íåêîòîðîì ïîäõîäå ê îäíîâðåìåííîé ñòàáèëèçàöèè äèíàìè÷å-ñêèõ îáúåêòîâ ñ çàïàçäûâàíèåì. Äîêëàä äîöåíòà Ôóðñîâà À.Ñ.,àñï. ÈÑÀ �ÀÍ Ìèíÿåâà Ñ.È.6. Î âû÷èñëåíèè ñèíòåçà óïðàâëåíèé â çàäà÷å ïðåñëåäîâàíèÿ ïðèíåîïðåäåëåííîñòè ïî äàííûì �èíèòíûõ íàáëþäàòåëåé. Äîêëàäàññèñòåíòà Òî÷èëèíà Ï.À.7. Ìåòîä äèíàìè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ äëÿ ñèñòåì ñ çàïàç-äûâàíèåì. Äîêëàä àññèñòåíòà Âîñòðèêîâà È.Â. .8. Ïðÿìîé ìåòîä ðåøåíèÿ çàäà÷ óïðàâëåíèÿ. Äîêëàä äîöåíòà Òåð-íîâñêîãî Â.Â., ïðî�åññîðà Õàïàåâà Ì.Ì.9. Îá óïðàâëÿåìîñòè íåëèíåéíûõ ñèñòåì. Äîêëàä ñò. ïðåïîäàâà-òåëÿ êà�åäðû íåëèíåéíîãî àíàëèçà è îïòèìèçàöèè �ÓÄÍÌàê-ñèìîâîé È.Ñ., äîöåíòà êà�åäðû íåëèíåéíîãî àíàëèçà è îïòè-ìèçàöèè �ÓÄÍ �îçîâîé Â.Í.10. Îöåíêà ïîãðåøíîñòè �óíêöèîíàëà êà÷åñòâà â ðàñïðåäåëåííîéçàäà÷å î òåðàïèè êëåòîê. Äîêëàä ïðî�åññîðà Áðàòóñÿ À.Ñ.,àñï. Çàé÷èê Ñ.Þ.11. Çàäà÷à ñèíòåçà áûñòðûõ óïðàâëåíèé ïðè íåîïðåäåëåííîñòè.Äîêëàä äîöåíòà Äàðüèíà À.Í., àññèñòåíòà Ìèíàåâîé Þ.Þ.12. Íàêðûâàþùèå îòîáðàæåíèÿ â ìåòðè÷åñêèõ ïðîñòðàíñòâàõ êîì-ïàêòíûõ ïîäìíîæåñòâ. Äîêëàä àññèñòåíòà êà�åäðû íåëèíåéíî-ãî àíàëèçà è îïòèìèçàöèè �ÓÄÍ Æóêîâñêîãî Ñ.Å.13. Îöåíêà äîõîäíîñòè ïóëà èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ â ìîäåëèîïòèìàëüíîãî èíâåñòèðîâàíèÿ â íåïðåðûâíîì âðåìåíè. Äîêëàäïðî�åññîðà Øàíàíèíà À.À., ê.�.-ì.í. ÂÖ �ÀÍ Âàùåíêî Ì.Ï.
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Òåçèñû êîí�åðåíöèè ¾Ëîìîíîñîâñêèå ÷òåíèÿ¿ 201115 íîÿáðÿ, âòîðíèê, 14.30II ó÷åáíûé êîðïóñ, 6 ýòàæ, àóä.685Ñåêöèÿ IIIÊà�åäðû àâòîìàòèçàöèè íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé,âû÷èñëèòåëüíûõ ìåòîäîâ, âû÷èñëèòåëüíûõ òåõíîëîãèé èìîäåëèðîâàíèÿ1. Ìàòåìàòè÷åñêèå ñâîéñòâà ìîäåëè ïîäàâëåíèÿ âåðòèêàëüíîéíåóñòîé÷èâîñòè ïëàçìû. Äîêëàä ÷ë.-êîðð. �ÀÍ Êîñòîìàðî-âà Ä.Ï., äîöåíòà Ñû÷óãîâà Ä.Þ.2. Èññëåäîâàíèå êîíñåðâàòèâíîñòè òðåõñòàäèéíûõ ñèììåòðè÷íî-ñèìïëåêòè÷åñêèõ ìåòîäîâ �óíãå�Êóòòû. Äîêëàä ïðî�åññîðàÅëåíèíà �.�., àñï. Àëåêñàíäðîâà Ï.À.3. Âîññòàíîâëåíèå ïåðèîäè÷åñêèõ �óíêöèé âàðèàöèîííûì ìåòî-äîì. Äîêëàä äîöåíòà Òåðíîâñêîãî Â.Â., ïðî�åññîðà Õàïàå-âà Ì.Ì.4. �àçíîñòíûå ñõåìû ñî ñïåêòðàëüíûì ðàçðåøåíèåì äëÿ çàäà÷ ãà-çîâîé äèíàìèêè è àýðîàêóñòèêè. Äîêëàä ñò. íàó÷. ñîòð. Äîðîä-íèöûíà Ë.Â., ñîòðóäíèêà ÈÏÌ èì. Ì.Â. Êåëäûøà �ÀÍ Àëåê-ñàíäðîâà À.Â.5. Êîíñåðâàòèâíàÿ ìîäåëü ïåðåíîñà âåùåñòâà ïî ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìå. Äîêëàä ïðî�åññîðà Ìóõèíà Ñ.È.,àñï.Áîðçîâà À.�.6. Î êîððåêòíîé ïîñòàíîâêå çàäà÷è Òðèêîìè äëÿ óðàâíåíèÿËàâðåíòüåâà�Áèöàäçå.Äîêëàä ñò. íàó÷. ñîòð. Ìîèñååâà Ò.Å.7. Îñîáåííîñòè òå÷åíèé â ñèñòåìå ýëàñòè÷íûõ òðóáîê ïðè íàëè-÷èè ãðàâèòàöèîííûõ ñèë. Äîêëàä ïðî�åññîðà Ìóõèíà Ñ. È.,äîöåíòà Åñèêîâîé Í.Á., ïðî�åññîðà Ñîñíèíà Í.Â., ïðî�åññîðàÔàâîðñêîãî À.Ï.8. �åàëèçàöèÿ ñõåìû ÊÀÁÀ�Å â ìîäåëè Ìèðîâîãî îêåàíà â òðåõ-ïîëÿðíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò. Äîêëàä ãë. íàó÷. ñîòð. ÈÂÌ �ÀÍ,÷ë.-êîðð. �ÀÍ Èáðàåâà �.À., ñò. íàó÷. ñîòð. ÈÂÌ �ÀÍ Êîñò-ðûêèíà Ñ.Â. , ñòóäåíòà Êàóðêèíà Ì.Í.9. Òåíçîðíûå ìåòîäû è çàäà÷è ñî ñëîæíîé êîí�èãóðàöèåé ÷àñòèö.Äîêëàä ñò.íàó÷.ñîòð. ÈÂÌ �ÀÍ Îñåëåäöà È.Â. , àñï. Ìèõàëå-âà À.Þ.10. Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå äèíàìèêè êâàçèâèäîâ ÂÈ×.Äîêëàä ïðî�åññîðà Áî÷àðîâà �.À. , ñòóä. Òåëÿòíèêîâà È.Ñ.11. Èññëåäîâàíèå è àëãîðèòìû ðåøåíèÿ êëàññà çàäà÷ îá îïòèìàëü-íîì êóðñå êîðàáëÿ íà îñíîâå òåîðèè ðèñêîâ. Äîêëàä ïðî�åññî-ðà Àãîøêîâà Â. È., àñï. Çàÿ÷êîâñêîãî À.Î.12. Èí�îðìàöèîííî-âû÷èñëèòåëüíàÿ ñèñòåìà âàðèàöèîííîé àññè-ìèëÿöèè äàííûõ íàáëþäåíèé â ìîäåëÿõ ãèäðîòåðìîäèíàìèêèÌèðîâîãî îêåàíà. Äîêëàä ïðî�åññîðà Àãîøêîâà Â. È., äîöåí-òà, ñò. íàó÷. ñîòð. ÈÂÌ �ÀÍ Ïàðìóçèíà Å.È., àñï. ÈÂÌ �ÀÍÀññîâñêîãî Ì.Â. , àñï.�èíèàòóëèíà Ñ.Â. , àñï. ÈÂÌ �ÀÍ Çà-õàðîâîé Í.Á., àñï. Çàÿ÷êîâñêîãî À.Î.11



Ïðîãðàììà êîí�åðåíöèè16 íîÿáðÿ, ñðåäà, 15.00II ó÷åáíûé êîðïóñ, 2 ýòàæ, àóä.Ï-8ÀÒîðæåñòâåííîå çàñåäàíèå Ñîâåòà �àêóëüòåòà ÂÌÊ,ïîñâÿùåííîå 300-ëåòèþ Ì.Â.Ëîìîíîñîâà1. Âñòóïèòåëüíîå ñëîâî äåêàíà �àêóëüòåòà ÂÌÊÌ�Ó, àêàäåìèêà�ÀÍ Ìîèñååâà Å.È.2. Ì.Â.Ëîìîíîñîâ è îñíîâàíèå Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà. Äî-êëàä äîêòîðà èñòîðè÷åñêèõ íàóê ïðî�åññîðà �óòíîâà Ä.À.3. Îïòèìèçàöèÿ ãðàíè÷íîãî óïðàâëåíèÿ êîëåáàíèÿìè íåîäíîðîä-íîãî ñòåðæíÿ. Äîêëàä àêàäåìèêà �ÀÍ Èëüèíà Â.À.4. Ìîäåëè â ðàçðàáîòêå è àíàëèçå ïðîãðàììíûõ ñèñòåì. Äîêëàäàêàäåìèêà �ÀÍ Èâàííèêîâà Â.Ï., ïðî�åññîðà Ïåòðåíêî À.Ê.5. Ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ: èñòîðèÿ èïåðñïåêòèâà. Äîêëàä àêàäåìèêà �ÀÍ Æóðàâëåâà Þ.È., ÷ë.-êîðð. �ÀÍ �óäàêîâà Ê.Â.17 íîÿáðÿ, ÷åòâåðã, 14.30II ó÷åáíûé êîðïóñ, 6 ýòàæ, àóä.685Ñåêöèÿ IVËàáîðàòîðèè èí�îðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé, ÝÂÌ,âû÷èñëèòåëüíîãî ïðàêòèêóìà è èí�îðìàöèîííûõ ñèñòåì1. �àçðàáîòêà ÿçûêîâ ïîèñêîâûõ çàïðîñîâ â ïðèêëàäíûõ ñèñòå-ìàõ íà ïðèìåðå ÿçûêà CQL (Chess Query Language). Äîêëàäíàó÷. ñîòð. Çàõàðîâà Â.Á., àññ. Ìàõíû÷åâà Â.Ñ.2. Èíòåëëåêòóàëüíûå îáó÷àþùèå ñèñòåìû: ïðîáëåìà ðàçâèòèÿìûøëåíèÿ â ñèñòåìíî-èí�îðìàöèîííîé êóëüòóðå. Äîêëàä íà-ó÷.ñîòð. �ðîìûêî Â.È. , ïðî�åññîðà Êàçàðÿíà Â.Ï., ïðî�åñ-ñîðà ÌÂÒÓ èì. Áàóìàíà Âàñèëüåâà Í.Ñ., ñò. ïðåïîäàâàòåëÿ�ÓÄÍ Ñèìàêèíà À.�.3. Ýêñïåðòíàÿ ñèñòåìà íà áàçå WiFi proximity. Äîêëàä ñò. íàó÷.ñîòð. Íàìèîòà Ä.Å.4. �ðèä-ñèñòåìû èç ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ êàê ðåçåðâ âû-÷èñëèòåëüíîé ìîùíîñòè äëÿ ðåøåíèÿ íàó÷íûõ çàäà÷. Äîêëàäñò. íàó÷. ñîòð. ëàá. ÎÈÒ, âåä. íàó÷. ñîòð. ÈÑÀ �ÀÍ Ïîñûïêè-íà Ì.À.5. Èíñòðóìåíòàðèé ïîääåðæêè ðàçðàáîòêè ðàñïðåäåëåííûõ ïðè-ëîæåíèé äëÿ ïëàò�îðìû BOINC. Äîêëàä èíæåíåðà ÈÑÀ �ÀÍÕðàïîâà Í.Ï.6. �àçðàáîòêà ñèñòåì ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñ ïîìîùüþ îáëà÷íûõòåõíîëîãèé �èðìû Google. Äîêëàä ñò. íàó÷. ñîòð. �îìàíî-âà Â.Þ.7. Peer-to-peer ñåòè íîâîãî ïîêîëåíèÿ: òðåáîâàíèÿ, ïîäõîäû, àëãî-ðèòìû. Äîêëàä íàó÷. ñîòð. Äåíèñîâà Â.Ñ.8. Íåñîâìåñòèìîñòü íåîáõîäèìîãî ñëåäîâàíèÿ ñ çàêîíîì èñêëþ-÷åííîãî òðåòüåãî. Äîêëàä âåä. íàó÷í. ñîòð. Áðóñåíöîâà Í.Ï.9. Îá îäíîé âîçìîæíîñòè ðåàëèçàöèè òðîè÷íûõ öè�ðîâûõóñòðîéñòâ. Äîêëàä âåä. íàó÷í. ñîòð. Ìàñëîâà Ñ.Ï.12



Òåçèñû êîí�åðåíöèè ¾Ëîìîíîñîâñêèå ÷òåíèÿ¿ 201110. Äåëåíèå öåëûõ ÷èñåë â òðîè÷íîé ñèìåòðè÷íîé ñèñòåìå. Äîêëàäâåä. íàó÷í. ñîòð. �àìèëÿ Àëüâàðåñà Õ.11. Ìåòîä èíäåêñîâ Ëüþèñà Êýððîëëà êàê îñíîâà êîìïüþòåðèçà-öèè ðàññóæäåíèÿ. Äîêëàä ñò. íàó÷. ñîòð. Âëàäèìèðîâîé Þ.Ñ.12. Àðõèòåêòóðà ïðîöåññîðà òðîè÷íîé âèðòóàëüíîé ìàøèíû. Äî-êëàä ñò. íàó÷. ñîòð. Ñèäîðîâà Ñ.À.13. Êðîññ-ñèñòåìà ðàçðàáîòêè ïðîãðàìì íà ÿçûêå ÄÑÑÏ äëÿ òðî-è÷íîé âèðòóàëüíîé ìàøèíû. Äîêëàä ñò. íàó÷. ñîòð. Áóðöå-âà À.À. 21 íîÿáðÿ, ïîíåäåëüíèê, 16.00II ó÷åáíûé êîðïóñ, 6 ýòàæ, àóä.685Ñåêöèÿ VÊà�åäðû îáùåé ìàòåìàòèêè è �óíêöèîíàëüíîãî àíàëèçàè åãî ïðèìåíåíèé1. Î ðàçðåøèìîñòè ñìåøàííûõ çàäà÷ äëÿ âîëíîâîãî óðàâíåíèÿâ ïðîñòðàíñòâå W 1
p , p > 1. Äîêëàä àêàäåìèêà �ÀÍ Ìîèñåå-âà Å.È., àññèñòåíòà Õîëîìååâîé À.À.2. Î êîëåáàíèÿõ ïðîöåññà, îïèñûâàåìîãî òåëåãðà�íûì óðàâíå-íèåì, â ñëó÷àå ñèñòåìû, ñîñòîÿùåé èç äâóõ ó÷àñòêîâ ñ ðàçëè÷-íûìè �èçè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè. Äîêëàä àññèñòåíòà Ñìèðíî-âà È.Í.3. Íåêëàññè÷åñêèå ïîñòàíîâêè çàäà÷ äëÿ âûðîæäàþùèõñÿ äè�-�åðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé â ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ. Äîêëàäïðî�åññîðà Ëîìîâà È.Ñ.4. Òåîðåìû ðàâíîñõîäèìîñòè äëÿ îïåðàòîðîâ Øòóðìà�Ëèóâèëëÿñ ñèíãóëÿðíûìè ïîòåíöèàëàìè. Äîêëàä äîöåíòà Ñàäîâíè-÷åé È.Â.5. Àñèìïòîòèêà ñîáñòâåííûõ �óíêöèé îïåðàòîðîâ Øòóðìà�Ëèóâèëëÿ ñ ñèíãóëÿðíûìè ïîòåíöèàëàìè. Äîêëàä äîöåíòà Ñà-äîâíè÷åé È.Â., àñï. Øâåéêèíîé Î.À.6. Î ñêîðîñòè ñòàáèëèçàöèè ðåøåíèÿ çàäà÷è Êîøè äëÿ ïàðàáîëè-÷åñêîãî óðàâíåíèÿ ñ ìëàäøèìè êîý��èöèåíòàìè. Äîêëàä äî-öåíòà Äåíèñîâà Â.Í.7. Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå çîí íåóñòîé÷èâîé ðàäèîòåõíè-÷åñêîé ñèñòåìû ñ àêòèâíûì îòâåòîì. Äîêëàä àññèñòåíòà Ñàçî-íîâà Â.Â.8. Î íà÷àëüíî-êðàåâîé çàäà÷å äëÿ îäíîãî íåëèíåéíîãî íåëîêàëü-íîãî ïî âðåìåíè óðàâíåíèÿ ñîáîëåâñêîãî òèïà. Äîêëàä ÷ë.-êîðð. �ÀÍ Øèøìàð¼âà È.À., ñîòð. ÎÎÎ ¾Ìàñòåðäàòà¿ Àðè-ñòîâà À.È.9. Ñóùåñòâîâàíèå è àñèìïòîòèêà ðåøåíèÿ ïåðèîäè÷åñêîé çàäà÷èäëÿ ýâîëþöèîííîãî óðàâíåíèÿ ñ êâàäðàòè÷íîé è êóáè÷åñêîéíåëèíåéíîñòÿìè. Äîêëàä 
ò.ïðåïîäàâàòåëÿ Êîìàðîâà Ì.Â.10. Îá îäíîé ñïåêòðàëüíîé çàäà÷å ñ íåëîêàëüíûì ãðàíè÷íûì óñëî-âèåì â òåîðèè îïåðàòîðà òåïëîïðîâîäíîñòè. Äîêëàä äîöåíòàÊàïóñòèíà Í.Þ. 13



Ïðîãðàììà êîí�åðåíöèè11. Î çàäà÷å ñ îòõîäîì îò õàðàêòåðèñòèêè äëÿ óðàâíåíèÿ �åëëåð-ñòåäòà. Äîêëàä äîöåíòà Ïîëîñèíà À.À.12. Êàñêàäíûé ïîèñê ðåøåíèé �óíêöèîíàëüíûõ óðàâíåíèé è ñè-ñòåì: ëîêàëüíûå âåðñèè. Äîêëàä äîöåíòà Ôîìåíêî Ò.Í.22 íîÿáðÿ, âòîðíèê, 10.30Ï ó÷åáíûé êîðïóñ, 6 ýòàæ, àóä.653Ñåêöèÿ VIÊà�åäðà îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ1. Î çàäà÷å áûñòðîäåéñòâèÿ äëÿ òðåõìåðíûõ è ÷åòûðåõìåðíûõóïðàâëÿåìûõ ñèñòåì. Äîêëàä ïðî�åññîðà Íèêîëüñêîãî Ì.Ñ.2. Çíàêîîïðåäåëåííîñòü êâàäðàòè÷íîãî �óíêöèîíàëà äëÿ óïðàâ-ëÿåìîé ñèñòåìû èíòåãðàëüíûõ óðàâíåíèé. Äîêëàä ïðî�åññîðàÄìèòðóêà À.Â.3. Äè��åðåíöèàëüíûé ýêñòðàïðîêñèìàëüíûé ìåòîä ïîèñêà òî÷-êè ðàâíîâåñèÿ â ñåäëîâûõ èãðàõ äâóõ ëèö. Äîêëàä ïðî�åññîðàÂàñèëüåâà Ô.Ï., ãë. íàó÷. ñîòð. ÂÖ �ÀÍ èì. À.À. Äîðîäíèöûíàïðî�åññîðà Àíòèïèíà À.Ñ., àñï. Àðòåìüåâîé Ë.À.4. Íåðàâåíñòâî íàáëþäàåìîñòè ñ îïòèìàëüíûì ïîðîãîâûì ìîìåí-òîì äëÿ âîëíîâîãî óðàâíåíèÿ ñ îäíîðîäíûì ãðàíè÷íûì óñëî-âèåì òðåòüåãî ðîäà. Äîêëàä ïðî�åññîðà Ïîòàïîâà Ì.Ì., ñòóä.Äðÿæåíêîâà À.À.5. Ïðîñòðàíñòâåííûå è âðåìåííûå êîððåëÿöèîííûå �óíêöèè âäèíàìè÷åñêîé òåîðèè ñïèíîâûõ �ëóêòóàöèé. Äîêëàä äîöåíòàÌåëüíèêîâà Í.Á.6. Çàäà÷è ìèíèìèçàöèè çàãðÿçíåíèé äëÿ ìîäåëè áèîëîãè÷åñêîéî÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä. Äîêëàä ïðî�åññîðà òåõàññêîãî æåíñêî-ãî óíèâåðñèòåòà �ðèãîðüåâîé Ý.Â., äîöåíòà Õàéëîâà Å.Í., àñï.Áîíäàðåíêî Í.Â.7. Îäíîøàãîâàÿ îïòèìèçàöèîííàÿ ìîäåëü ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà ñó÷åòîì îòðèöàòåëüíîãî âëèÿíèÿ ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ. Äî-êëàä íàó÷. ñîòð. �îâåíñêîé Å.À.8. Ñèñòåìíûé àíàëèç ïîñëåäñòâèé âûìèðàíèÿ êîìïîíåíò ýêîñè-ñòåìû íà âñþ ýêîñèñòåìó. Äîêëàä íàó÷. ñîòð. �îâåíñêîé Å.À.,àñï. Âåùèíñêîé Â.Â.9. Îá îäíîé àãåíòíî-îðèåíòèðîâàííîé ìîäåëè ýêîíîìè÷åñêîãîðàçâèòèÿ ðåãèîíà. Äîêëàä íàó÷. ñîòð. �îâåíñêîé Å.À. , ñòóä.Ñòðåëêîâñêîãî Í.Â.10. Óïðàâëåíèå äâèæåíèåì êîëåñíîãî ðîáîòà â çàäà÷å òåðìèíàëü-íîãî óïðàâëåíèÿ ïðè íàëè÷èè ïðåïÿòñòâèÿ. Äîêëàä íàó÷. ñîòð.Ëóêüÿíîâîé Ë.Í.11. Îïòèìàëüíûå ñòðàòåãèè âûëîâà â îäíîé ìîäåëè ðûáíîãî õî-çÿéñòâà. Äîêëàä äîöåíòà Îðëîâà Ì.Â., àñï. Ïó÷êîâîé À.È.
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Òåçèñû êîí�åðåíöèè ¾Ëîìîíîñîâñêèå ÷òåíèÿ¿ 201123 íîÿáðÿ, ñðåäà, 10.30II ó÷åáíûé êîðïóñ, 6 ýòàæ, àóä.685Ñåêöèÿ VIIÊà�åäðû àëãîðèòìè÷åñêèõ ÿçûêîâ, àâòîìàòèçàöèè ñèñòåìâû÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ, êâàíòîâîé èí�îðìàòèêè1. Ñèñòåìà ñèíòàêñè÷åñêîãî àíàëèçà ðóññêîÿçû÷íûõ òåêñòîâTREETON. Äîêëàä ïðî�åññîðà Ìàëüêîâñêîãî Ì.�., àñï. Ñòà-ðîñòèíà À.Ñ.2. Ìåòîäû è ñðåäñòâà ïîñòðîåíèÿ ïðîãðàììíûõ ñèñòåì äëÿ àíàëè-çà òåêñòà ñ èñïîëüçîâàíèåì ëèíãâèñòè÷åñêèõ øàáëîíîâ. Äîêëàääîöåíòà Áîëüøàêîâîé Å.È., ìë. íàó÷. ñîòð. Å�ðåìîâîé Í.Ý,àñï. Íîñêîâà À.À.3. Î ïîäêëàññàõ ãðà�îâûõ ïðåäñòàâëåíèé �îðìàëüíûõ ÿçûêîâ.Äîêëàä ñò. ïðåïîäàâàòåëÿ Âûëèòêà À.À., ñòóä. �îñòîâñêî-ãî À.Â.4. Èññëåäîâàíèå è ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ ïîñòðîåíèÿ àííîòàöèé èêëàññè�èêàöèè òåêñòîâûõ äàííûõ. Äîêëàä ïðî�åññîðà Ìà-øå÷êèíà È.Â., äîöåíòà Ïåòðîâñêîãî Ì.È., àñï. Öàðåâà Ä.Â.5. Àëãîðèòì Çàëêè�Âèçíåðà. Äîêëàä ïðî�åññîðà Îæèãîâà Þ.È.6. �åëÿòèâèñòñêàÿ êâàíòîâàÿ êðèïòîãðà�èÿ. Äîêëàä ïðî�åññîðàÌîëîòêîâà Ñ.Í.7. Äâóõïàðàìåòðè÷åñêèå ïðîòîêîëû êâàíòîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿêëþ÷åé. Äîêëàä àññèñòåíòà Êðîíáåðãà Ä.À.8. Ìîäåëèðîâàíèå è àíàëèç êîäîâ êîððåêöèè êâàíòîâûõ îøèáîê.Äîêëàä àññèñòåíòà ×åðíÿâñêîãî À.Þ.9. Èññëåäîâàíèå ý��åêòèâíîñòè ðåøåíèÿ çàäà÷è îïòèìàëüíîãîðàçâèòèÿ òðàíñïîðòíîé ñåòè ñ íåïðåðûâíûì ïîòîêîì íà ñó-ïåðêîìïüþòåðàõ. Äîêëàä ïðî�åññîðà �ðèãîðåíêî Í.Ë., äîöåí-òà Ïîïîâîé Í.Í., àññèñòåíòà Ïèâîâàð÷óêà Ä.�., àñï. ÆàðêîâàÀ.Â. 23 íîÿáðÿ, ñðåäà, 14.30II ó÷åáíûé êîðïóñ, 6 ýòàæ, àóä.609Ñåêöèÿ VIIIÊà�åäðà ìàòåìàòè÷åñêîé �èçèêè, ëàáîðàòîðèèâû÷èñëèòåëüíîé ýëåêòðîäèíàìèêè, ìîäåëèðîâàíèÿïðîöåññîâ òåïëîìàññîïåðåíîñà, îáðàòíûõ çàäà÷1. Î ìåòîäàõ ðåøåíèÿ íåêîòîðûõ ïðÿìûõ è îáðàòíûõ çàäà÷ ýëåê-òðîêàðäèîãðà�èè. Äîêëàä ïðî�åññîðà Äåíèñîâà À.Ì., ïðî�åñ-ñîðà Çàõàðîâà Å.Â., íàó÷. ñîòð. Êàëèíèíà À.Â.2. Îá îáðàòíîé äâóìåðíîé çàäà÷å ìàãíèòîòåëëóðè÷åñêîãî çîíäè-ðîâàíèÿ. Äîêëàä ñò. íàó÷. ñîòð. Áåðåçèíîé Í.È., ïðî�åññîðàÄìèòðèåâà Â.È., ñò. íàó÷. ñîòð. Ìåðùèêîâîé Í.À.3. Ìåòîä ðåøåíèÿ êâàçèòðåõìåðíûõ çàäà÷ ýëåêòðîäèíàìèêè. Äî-êëàä ïðî�åññîðà Äìèòðèåâà Â.È., íàó÷. ñîòð. Êðóãëÿêîâà Ì.Ñ.15



Ïðîãðàììà êîí�åðåíöèè4. Îá îäíîé çàäà÷å óïðàâëÿåìîé �óðüå-�èëüòðàöèè. Äîêëàä ïðî-�åññîðà �àçãóëèíà À.Â., ñòóäåíòîâ Ñàçîíîâîé Ñ.Â., Âîëêî-âà �.Î.5. Ïðèìåíåíèå ïðîåêöèîííîãî ìåòîäà 
 èñïîëüçîâàíèåì �óíêöèé�àóññà�Ëàãåððà â îáðàáîòêå èçîáðàæåíèé. Äîêëàä ïðî�åññîðàÊðûëîâà À.Ñ., àññèñòåíòà Ñîðîêèíà Ä.Â.6. Ìîäåëèðîâàíèå ýíåðãîñúåìà ñ ñîëíå÷íûõ áàòàðåé ðîññèéñêîãîñåãìåíòà ìåæäóíàðîäíîé êîñìè÷åñêîé ñòàíöèè. Äîêëàä äîöåí-òà Áåðåçèíà Ñ.Á., àñï. Ñêîáëîâà Í.À., àññèñòåíòà Ñàçîíîâà Â.Â.7. Èññëåäîâàíèå îòðàæåííîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ â çàäà÷àõçîíäèðîâàíèÿ ïîâåðõíîñòè Çåìëè. Äîêëàä ïðî�åññîðà Èëüèí-ñêîãî À.Ñ., ñò. íàó÷. ñîòð. �àëèøíèêîâîé Ò.Í.8. Àíàëèç ðåçîíàíñîâ ïëàçìîííûõ ñòðóêòóð ìåòîäîì Äèñêðåòíûõèñòî÷íèêîâ. Äîêëàä âåä. íàó÷. ñîòð. Åðåìèíà Þ.À.9. Ìîäåëèðîâàíèå íîâîãî êëàññà òå÷åíèé ñæèìàåìîãî ãàçà. Äî-êëàä âåä. íàó÷. ñîòð. Ëåáåäåâà Ì.�., ìë. íàó÷. ñîòð. Ñèòíè-êà Â.Â., ìë. íàó÷. ñîòð. Áî÷àðîâîé Î.Â.10. Ôóíêöèîíàëüíûå ñâîéñòâà ðåøåíèé óðàâíåíèé ìàòåìàòè÷åñêîé�èçèêè. Äîêëàä ñò. íàó÷. ñîòð. Ïåòðîâîé Ë.È.11. Îòíîñèòåëüíàÿ ý��åêòèâíîñòü ÌÍÊ- è ÌÍÌ- îöåíîê. Äîêëàäïðî�åññîðà Ùåäðèíà Á.Ì., íàó÷. ñîòð. Áåëîâà À.�.
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Ñåêöèÿ IÊà�åäðû èññëåäîâàíèÿ îïåðàöèé,ìàòåìàòè÷åñêîé êèáåðíåòèêè,ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿÌîäåëè îðãàíèçàöèè ðûíêà ìîùíîñòè èýëåêòðîýíåðãèèÂàñèí Àëåêñàíäð Àëåêñååâè÷, �óñåâ Àíòîí �åîðãèåâè÷Êà�åäðà èññëåäîâàíèÿ îïåðàöèé, e-mail: vasin�
s.msu.su,ag.ogk1�gmail.
omÂ ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå â �îññèè ïðîõîäèò ðå�îðìà ýëåêòðî-ýíåðãåòè÷åñêîãî ñåêòîðà. Íàèáîëåå âàæíûìè åãî êîìïîíåíòàìè ñòà-ëè îïòîâûå ðûíêè ýëåêòðîýíåðãèè è ìîùíîñòè. Öåëü ñîçäàíèÿ ðûí-êà ìîùíîñòè � ñíèçèòü ðèñêè, ñâÿçàííûå ñî ñòðîèòåëüñòâîì íîâûõìîùíîñòåé, è ïîâûñèòü èíâåñòèöèîííóþ ïðèâëåêàòåëüíîñòü ðûíêàýëåêòðîýíåðãèè, åãî ñïîñîáíîñòü óäîâëåòâîðèòü ñïðîñ â äîëãîñðî÷-íîé ïåðñïåêòèâå, âêëþ÷àÿ ïîòðåáíîñòè ñåêòîðà â ðåçåðâàõ. Ïîñëåä-íèå íåîáõîäèìû äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîñòè ýëåêòðîñíàáæåíèÿ âðàìêàõ ñèñòåìû ñ îãðàíè÷åíèÿìè íà ïåðåäà÷ó ìîùíîñòè â ñëó÷àåâîçìîæíûõ àâàðèé, îøèáîê â ïðîãíîçàõ ñïðîñà è äðóãèõ íåïðåäâè-äåííûõ îáÿçàòåëüñòâàõ.Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ íåêîòîðûå âàðèàíòû îð-ãàíèçàöèè ðûíêà ìîùíîñòè. Àíàëèçèðóþòñÿ ìîäåëè ðàöèîíàëüíîãîïîâåäåíèÿ ïðîèçâîäèòåëåé, ó÷èòûâàþùèå îáå ÷àñòè ðûíêà: ïðîäàæàýëåêòðîýíåðãèè è ïðîäàæà ìîùíîñòè. Ñîïîñòàâëÿþòñÿ ðàâíîâåñèÿýòèõ ìîäåëåé ñ ðåøåíèåì çàäà÷è îá îïòèìàëüíîì ñîñòàâå ãåíåðèðó-þùåãî îáîðóäîâàíèÿ.Â óñëîâèÿõ öåíòðàëèçîâàííîãî ïëàíèðîâàíèÿ âûáîð îïòèìàëü-íîãî ñîñòàâà ãåíåðèðóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îïòè-ìèçàöèîííóþ çàäà÷ó. Åå ðåøåíèå îïðåäåëÿåò òå ìîùíîñòè, êîòîðûåñ ìèíèìàëüíûìè ñóììàðíûìè èçäåðæêàìè óäîâëåòâîðÿþò ïîòðåáè-òåëüñêèé ñïðîñ, çàäàííûé êðèâîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè íàãðóçêè. Ìå-òîäû ðåøåíèÿ òàêîé çàäà÷è ðàçðàáîòàíû â ðÿäå èññëåäîâàíèé (ñì. [1,2℄). Íàìè ïîëó÷åíî ðåøåíèå â áîëåå îáùåì ñëó÷àå, ÷åì â [2℄, ïîñêîëü-êó ìû ó÷èòûâàåì îãðàíè÷åíèå íà ìàêñèìàëüíóþ ìîùíîñòü êàæäîãîòèïà ãåíåðàòîðîâ.Âàæíûé âîïðîñ: îáåñïå÷èâàåò ëè àðõèòåêòóðà ðûíêà îòáîð ìîù-íîñòåé, ñîîòâåòñòâóþùèõ ðåøåíèþ óêàçàííîé îïòèìèçàöèîííîé çà-äà÷è. Ìû ðàññìàòðèâàåì äâà âàðèàíòà îðãàíèçàöèè ðûíêà ýëåêòðî-ýíåðãèè è ìîùíîñòè: 1) ñ ïðîâåäåíèåì íà ðûíêå ìîùíîñòè àóêöè-îíà åäèíîé öåíû; 2) ñ ïðîâåäåíèåì íà ðûíêå ìîùíîñòè àóêöèîíà ñîïëàòîé ïî çàÿâêàì; è ñðàâíèâàåì ïîëó÷åííûå ðàâíîâåñíûå èñõîäûñ îïòèìàëüíîé ñòðóêòóðîé ìîùíîñòåé. Â ðàáîòå ïîêàçàíî, ÷òî îï-òèìàëüíàÿ ñòðóêòóðà ìîùíîñòåé ìîæåò áûòü äîñòèãíóòà ïðè óñëî-âèÿõ ñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè, ïîëíîé ðàöèîíàëüíîñòè ïîâåäåíèÿ17



Ñåêöèÿ Iè ïîëíîé èí�îðìàöèè îá àãåíòàõ íà ðûíêå. Îäíàêî, ïðè áîëåå ðå-àëèñòè÷íûõ ïðåäïîëîæåíèÿõ ðåàëèçàöèÿ îïòèìàëüíîé ñòðóêòóðûíåâîçìîæíà.Äàëåå ìû îïèñûâàåì ïðàâèëà àóêöèîíà, ïîçâîëÿþùåãî îòîáðàòüîïòèìàëüíóþ ñòðóêòóðó ìîùíîñòåé â ñëó÷àå, êîãäà êàæäîìó ó÷àñò-íèêó èçâåñòíû ëèøü åãî ñîáñòâåííûå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå õàðàê-òåðèñòèêè. Ëèòåðàòóðà1. Äàâèäñîí Ì.�., Äîãàäóøêèíà Þ.Â. è äð. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìî-äåëü óïðàâëåíèÿ ýíåðãîñèñòåìîé â óñëîâèÿõ êîíêóðåíòíîãîîïòîâîãî ðûíêà ýëåêòðîýíåðãèè è ìîùíîñòè â �îññèè // Èç-âåñòèÿ �ÀÍ. Òåîðèÿ è ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ. 2009.�2.Ñ.84�942. Ñòî�ò Ñ. Ýêîíîìèêà ýíåðãîñèñòåì. Ââåäåíèå â ïðîåêòèðîâàíèåðûíêîâ ýëåêòðîýíåðãèè. Ì.: Ìèð, 2006Îá îïòèìàëüíûõ ìåõàíèçìàõ ïîäàâëåíèÿêîððóïöèèÂàñèí Àëåêñàíäð Àëåêñååâè÷, Íèêîëàåâ ÏàâåëÂàëåðüåâè÷, Óðàçîâ Àíòîí Ñåðãååâè÷Êà�åäðà èññëåäîâàíèÿ îïåðàöèé, e-mail: vasin�
s.msu.su,pv_nikolaev�mail.ru, anton�urazov.meÂ ðàáîòå èññëåäóåòñÿ çàäà÷à ñèíòåçà îïòèìàëüíîé èåðàðõè÷åñêîéêîíòðîëèðóþùåé ñòðóêòóðû, îáåñïå÷èâàþùåé ïðàâèëüíîå ïîâåäåíèåàãåíòîâ è ïðåäîòâðàùàþùåé êîððóïöèþ ñ ìèíèìàëüíûìè çàòðàòà-ìè.�àññìàòðèâàåòñÿ ìîäåëü êîíòðîëÿ N àãåíòîâ 0-ãî óðîâíÿ. Êàæ-äûé èç íèõ õàðàêòåðèçóåòñÿ çíà÷åíèåì ñëó÷àéíîãî �àêòîðà (äîõî-äîì) I, I ∈ [Imin, Imax], ñ èçâåñòíîé �óíêöèåé ðàñïðåäåëåíèÿ F (I).Êîíêðåòíîå çíà÷åíèå I ÿâëÿåòñÿ ÷àñòíîé èí�îðìàöèåé àãåíòà. Âñåàãåíòû äîëæíû ñîâåðøèòü íåêîòîðîå äåéñòâèå (óïëàòèòü íàëîã) èçìíîæåñòâà âîçìîæíûõ äåéñòâèé T0, êàæäîå äåéñòâèå õàðàêòåðèçó-åòñÿ çàòðàòàìè t íà åãî îñóùåñòâëåíèå. Ôóíêöèÿ t∗0(I) çàäàåò ïðà-âèëüíîå ñ òî÷êè çðåíèÿ öåíòðà äåéñòâèå.Äëÿ êîíòðîëÿ çà ïðàâèëüíîñòüþ äåéñòâèé àãåíòîâ ñîçäàåòñÿ ïðî-âåðÿþùàÿ ñèñòåìà, èìåþùàÿ èåðàðõè÷åñêóþ ñòðóêòóðó. Íåïîñðåä-ñòâåííûé êîíòðîëü àãåíòîâ 0-ãî óðîâíÿ ïðîâîäèòñÿ èíñïåêòîðàìè 1-ãî óðîâíÿ. Ïðîâåðêà àãåíòà 0-ãî óðîâíÿ, ñîâåðøèâøåãî äåéñòâèå t0,ïðîèñõîäèò ñ âåðîÿòíîñòüþ p1(t0). Ñòîèìîñòü îäíîé òàêîé ïðîâåð-êè �èêñèðîâàíà è ñîñòàâëÿåò c1. Â õîäå ïðîâåðêè èíñïåêòîð âñåãäàâûÿñíÿåò èñòèííîå çíà÷åíèå I, îäíàêî ìîæåò çà âçÿòêó óêàçàòü â êà-÷åñòâå ñîâåðøåííîãî àãåíòîì äåéñòâèÿ t1 < t∗0(I). Åñëè óêàçûâàåòñÿ
t1 > t0, òî àãåíò 0-ãî óðîâíÿ íàêàçûâàåòñÿ øòðà�îì f0(t1 − t0), ãäå
f0 > 1 � êîý��èöèåíò øòðà�à. Äëÿ êîíòðîëÿ íàä èíñïåêòîðàìè 1-ãîóðîâíÿ ïðîâîäÿòñÿ ïðîâåðêè èíñïåêòîðàìè 2-ãî óðîâíÿ ñ âåðîÿòíî-ñòüþ p2(t0, t1) è ñòîèìîñòüþ ïðîâåðêè c2 è ò.ä. Åñëè ïðîâåðêà íà l-ìóðîâíå, ïðîâîäèìàÿ ñ âåðîÿòíîñòüþ pl(t0, . . . , tl−1), âûÿâëÿåò íå ïîë-18



Òåçèñû êîí�åðåíöèè ¾Ëîìîíîñîâñêèå ÷òåíèÿ¿ 2011íîñòüþ âñêðûòîå íàðóøåíèå íà l−1-ì óðîâíå, òî âñå àãåíòû íèæåñòî-ÿùèõ óðîâíåé i = 0, 1, . . . , l−1 íàêàçûâàþòñÿ øòðà�àìè fi(tl− tl−1).Ïðîâåðêà íà âåðõíåì k-ì óðîâíå âñåãäà ðàñêðûâàåò tk = t∗0(I). Ñòðà-òåãèÿ P îðãàíèçàöèè èíñïåêöèè âêëþ÷àåò êîëè÷åñòâî óðîâíåé k è âå-ðîÿòíîñòè ïðîâåðîê p1(t0), p2(t0, t1), . . . , pk(t0, t1, . . . , tk−1) êàê �óíê-öèè îò ñîîáùåíèé ñ ïðåäøåñòâóþùèõ óðîâíåé.Â ðàáîòå îïðåäåëåíû íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ ñòðàòå-ãèé, óñòîé÷èâûõ ê êîàëèöèîííîìó ñãîâîðó àãåíòîâ. Òàêæå ðàññìîò-ðåíà ìîäè�èêàöèÿ ìîäåëè, ñâÿçàííàÿ ñ âûáîðîì çàðàáîòíûõ ïëàòèíñïåêòîðîâ. Äëÿ ýòîé çàäà÷è ïðèâåäåí ìåòîä ðàñ÷¼òà îïòèìàëü-íîé êîíòðîëèðóþùåé ñòðóêòóðû íà îñíîâå óñëîâèé ïåðâîãî ïîðÿäêà.Ïîëó÷åíû âåðõíÿÿ è íèæíÿÿ îöåíêè çíà÷åíèÿ ðàñõîäîâ íà îðãàíèçà-öèþ òàêîé èíñïåêöèè. Íà îñíîâàíèè äàííûõ ïî �îññèè ïðèâîäÿòñÿðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà îïòèìàëüíûõ çàðïëàò è âåðîÿòíîñòåé ïðîâåðêèäëÿ èíñïåêöèè, êîíòðîëèðóþùåé óïëàòó íàëîãîâ ìàëûìè ïðåäïðè-ÿòèÿìè. Ëèòåðàòóðà1. Âàñèí À.À., Íèêîëàåâ Ï.Â., Óðàçîâ À.Ñ. Ìåõàíèçìû ïîäàâ-ëåíèÿ êîððóïöèè // Æóðíàë Íîâîé ýêîíîìè÷åñêîé àññîöèà-öèè.2011.�11.�àöèîíàëüíîñòü àãðåãèðîâàííûõýêîíîìè÷åñêèõ àãåíòîâÂðæåù Âàëåíòèí Ïåòðîâè÷1, Ïîñïåëîâ Èãîðü�åðìîãåíîâè÷2

1 Êà�åäðà èñëåäîâàíèÿ îïåðàöèé, e-mail: vrzhesh
h�
s.msu.ru
2 Âû÷èñëèòåëüíûé öåíòð èì. À.À. Äîðîäíèöûíà, e-mail: pospeli�

as.ruÌàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ñëóæèò â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñ-íîâíûì èíñòðóìåíòîì àíàëèçà è ïðîãíîçà ýêîíîìèêè, îäíàêî äî ñèõïîð îäíèì èç îñíîâíûõ âîïðîñîâ îñòàåòñÿ ìîäåëèðîâàíèå ïîâåäå-íèÿ áîëüøèõ ãðóïï ýêîíîìè÷åñêèõ ñóáúåêòîâ, âûïîëíÿþùèõ ñõîä-íûå �óíêöèè â ýêîíîìèêå. Â äàííîé ðàáîòå íà ïðèìåðå î÷åðåäíîéìîäåëè ðîññèéñêîé ýêîíîìèêè, ñîçäàííîé â ÂÖ �ÀÍ â ðàìêàõ íà-ïðàâëåíèÿ Ñèñòåìíûé àíàëèç ðàçâèâàþùåéñÿ ýêîíîìèêè (ÑÀ�Ý)ïîä ðóêîâîäñòâîì ÷ë.-êîðð. �ÀÍ È.�. Ïîñïåëîâà, äåìîíñòðèðóåòñÿâîçìîæíîñòü ìîäåëèðîâàòü ïîâåäåíèå ìàññîâûõ ýêîíîìè÷åñêèõ àãåí-òîâ ðàöèîíàëüíûì ïîâåäåíèåì.Íåäàâíî àâòîðàìè äîêëàäà áûëà ðàçðàáîòàíà è ïðèìåíåíà ìåòî-äèêà íåëèíåéíîãî äåçàãðåãèðîâàíèÿ ìàêðîýêîíîìè÷åñêîãî áàëàíñà,îñíîâàííàÿ íà ãèïîòåçå î ðàöèîíàëüíîì ïîâåäåíèè ìàññîâûõ ýêîíî-ìè÷åñêèõ àãåíòîâ [2℄. Íà îñíîâå ýòîé ìåòîäèêè áûëà ïîñòðîåíà íîâàÿòðåõïðîäóêòîâàÿ ìîäåëü ìåæâðåìåííîãî ðàâíîâåñèÿ ñ óïðàâëåíèåìêàïèòàëîì äëÿ �îññèéñêîé ýêîíîìèêè, êîòîðàÿ ÿâèëàñü ïðîäîëæå-íèåì áîëåå ðàííåé ìîäåëè ýêîíîìèêè �îññèè, ñîçäàííîé â ÂÖ �ÀÍâ 2004 ã [1℄. 19



Ñåêöèÿ IÌîäåëü ñîñòîèò èç áëîêîâ äâóõ òèïîâ � îïèñàíèå ýêîíîìè÷åñêèõàãåíòîâ (ÝÀ) è èõ âçàèìîäåéñòâèé (ÂÄ). ÝÀ ïðèíèìàþò ðåøåíèÿîòíîñèòåëüíî ïîòîêîâ ìàòåðèàëüíûõ è �èíàíñîâûõ áëàã. Îíè äîëæ-íû áûòü ñîãëàñîâàíû. Ñîãëàñîâàíèå ïðîèñõîäèò â áëîêàõ ÂÄ. Ìî-äåëü îïèñûâàåò ïîâåäåíèå 9 àãåíòîâ. Ìàññîâûå àãåíòû: Ïðîèçâîäè-òåëü, Áàíê, Ñîáñòâåííèê, Äîìîõîçÿéñòâî, Òîðãîâåö � îïèñûâàþòñÿðàöèîíàëüíûì ïîâåäåíèåì. Èíäèâèäóàëüíûå àãåíòû � �îñóäàðñòâî,Öåíòðàëüíûé áàíê (ÖÁ), Èìïîðòåð, Ýêñïîðòåð îïèñûâàþòñÿ ñöåíà-ðèÿìè.Â îñíîâå ìîäåëè ëåæèò ïîëíàÿ ñèñòåìà áàëàíñîâ ìàòåðèàëüíûõçàïàñîâ è �èíàíñîâûõ èíñòðóìåíòîâ. Âñåãî â ìîäåëè 17 áëîêîâ ÂÄ.�àñ÷åò ìîäåëè ïðîâîäèòñÿ ïî êâàðòàëüíûì äàííûì ñ 1-ãî êâàðòà-ëà 2004 ã. ïî 2-é êâàðòàë 2010 ã. Ìîäåëü óäà÷íî âîñïðîèçâîäèò òà-êèå ìàêðîýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè, êàê ÂÂÏ, èí�ëÿöèÿ äå�ëÿ-òîðà ÂÂÏ, âàëîâîå íàêîïëåíèå è èí�ëÿöèÿ åãî äå�ëÿòîðà, êîíå÷-íîå ïîòðåáëåíèå è èí�ëÿöèÿ èíäåêñà ïîòðåáèòåëüñêèõ öåí, ýêñïîðò,èìïîðò, êðåäèòû è äåïîçèòû áàíêîâ, îáùàÿ è âàëþòíàÿ áàíêîâñêàÿëèêâèäíîñòü, ïðîöåíòíûå ñòàâêè ïî êðåäèòàì è ñàëüäî êðåäèòîâ ÖÁ.Êîððåêòíîñòü ðàñ÷åòîâ ïî äàííîé ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ î÷åðåäíûì äîâî-äîì â ïîëüçó óòâåðæäåíèÿ î íåîáõîäèìîñòè ìîäåëèðîâàíèÿ ïîâåäå-íèÿ ìàññîâûõ àãåíòîâ ðàöèîíàëüíûì ïîâåäåíèåì.Ëèòåðàòóðà1. Àíäðååâ Ì.Þ., Ïîñïåëîâ È.�., Ïîñïåëîâà È.È., Õîõëîâ Ì.À.Íîâàÿ òåõíîëîãèÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ýêîíîìèêè è ìîäåëü ñîâðå-ìåííîé ýêîíîìèêè �îññèè. Ì.: ÌÈÔÈ, 2007.2. Âðæåù Â.Ï., Ïîñïåëîâ È.�., Õîõëîâ Ì.À. Ìîäåëüíîå äåçàãðå-ãèðîâàíèå ìàêðîýêîíîìè÷åñêîé ñòàòèñòèêè: ¾Ýêîíîìè÷åñêèéæóðíàë Âûñøåé øêîëû ýêîíîìèêè¿.2010.14.�1.C.88�104.Àïïðîêñèìàöèÿ ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèéïåðåòîêîâ â ýíåðãîñèñòåìàõ ñçà�èêñèðîâàííûìè ìîùíîñòÿìè óçëîâÁîãäàíîâ Èëüÿ Ïåòðîâè÷, Äàâèäñîí Ìèõàèë �óâèìîâè÷Êà�åäðà èññëåäîâàíèÿ îïåðàöèé, e-mail: ilyabogdanov�mail.ru,mdavidson�
arana-
orp.
omÄëÿ îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîãî �óíêöèîíèðîâàíèÿ ýëåêòðîýíåðãå-òè÷åñêîé ñèñòåìû íåîáõîäèìî, ÷òîáû îáúåìû ýëåêòðè÷åñêîé ìîù-íîñòè, ïåðåäàâàåìîé ïî âåòâÿì ýíåðãîñèñòåìû (îáúåìû ïåðåòîêîâ),íå ïðåâûøàëè îïðåäåëåííûõ çíà÷åíèé. Óêàçàííûå îãðàíè÷åíèÿ íàïåðåòîêè îáóñëàâëèâàþòñÿ �èçè÷åñêèìè çàêîíîìåðíîñòÿìè è äîïîë-íèòåëüíûìè òðåáîâàíèÿìè, îòðàæàþùèìè ñïåöè�èêó ðàññìàòðèâà-åìîé ýíåðãîñèñòåìû. Äàííûå çàêîíîìåðíîñòè è òðåáîâàíèÿ ìîãóòáûòü �îðìàëèçîâàíû êàê ñèñòåìà óðàâíåíèé, ÿâëÿþùèõñÿ íåëèíåé-íûìè îòíîñèòåëüíî ïàðàìåòðîâ, îïèñûâàþùèõ óñòàíîâèâøèéñÿ ðå-æèì ðàáîòû ýíåðãîñèñòåìû (óçëîâûõ íàïðÿæåíèé è ìîùíîñòåé, ïå-ðåòîêîâ ìîùíîñòè è ò.ä.) [1℄, à çàäà÷à âû÷èñëåíèÿ ìàêñèìàëüíî äîïó-20



Òåçèñû êîí�åðåíöèè ¾Ëîìîíîñîâñêèå ÷òåíèÿ¿ 2011ñòèìûõ çíà÷åíèé ïåðåòîêîâ ìîæåò áûòü �îðìàëèçîâàíà êàê çàäà÷àíåëèíåéíîé óñëîâíîé îïòèìèçàöèè.Â ÷àñòíûõ ñëó÷àÿõ óêàçàííàÿ çàäà÷à ðàçðåøèìà àíàëèòè÷åñêè.Íàïðèìåð, ïðè óñëîâèè, ÷òî ìîùíîñòè âñåõ óçëîâ ïðîïîðöèîíàëüíûêâàäðàòàì ìîäóëåé íàïðÿæåíèé, çàäà÷à ïîèñêà ýêñòðåìóìîâ ìîùíî-ñòè, ïåðåäàâàåìîé â ïðîèçâîëüíî çàäàííûé óçåë ýíåðãîñèñòåìû, ÿâ-ëÿåòñÿ ðàçðåøèìîé â ÿâíîì âèäå [2℄. Åñëè â ýíåðãîñèñòåìå ñîäåðæàò-ñÿ óçëû ñ çà�èêñèðîâàííûìè ìîùíîñòÿìè (íà ïðàêòèêå â ðàñ÷åòàõíàèáîëåå ÷àñòî ïðèíèìàåòñÿ, ÷òî ëèáî ìîùíîñòü óçëà íå çàâèñèò îòíàïðÿæåíèÿ, ëèáî ìîùíîñòü óçëà ïðîïîðöèîíàëüíà êâàäðàòó ìîäó-ëÿ íàïðÿæåíèÿ), òî äëÿ âû÷èñëåíèÿ ìàêñèìàëüíîãî îáúåìà ïåðåòî-êà â îäèí ëèáî íåñêîëüêî óçëîâ íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ÷èñëåííûåìåòîäû.Â íàñòîÿùåì äîêëàäå ïðèâåäåí îáçîð îñíîâíûõ ãðóïï ïîäõîäîâ,ïðèìåíÿåìûõ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìàêñèìóìà ìîùíîñòè, êîòîðàÿ ìîæåòáûòü ïåðåäàíà â ïðîèçâîëüíî çàäàííóþ ãðóïïó óçëîâ ýíåðãîñèñòåìû,ïðè óñëîâèè, ÷òî ìîùíîñòè âñåõ óçëîâ íå çàâèñÿò îò íàïðÿæåíèé, èìîùíîñòè óçëîâ, íå âõîäÿùèõ â çàäàííóþ ãðóïïó, çà�èêñèðîâàíû.Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå îòäåëüíûõ ìåòîäîâ, îïèñàíû èõ äîñòîèíñòâàè íåäîñòàòêè. Îñâåùåíû îñíîâíûå âîïðîñû ðàçðàáîòêè äàííûõ ïîä-õîäîâ, òðåáóþùèå äàëüíåéøåãî èçó÷åíèÿ. Èññëåäîâàí âîïðîñ ïðè-ìåíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ â [2℄, äëÿ àïïðîêñèìàöèè ìàêñè-ìàëüíîãî îáúåìà ïåðåòîêà â ñëó÷àå, êîãäà çàäàííàÿ ãðóïïà óçëîâýíåðãîñèñòåìû ñîñòîèò èç îäíîãî óçëà.Ëèòåðàòóðà1. Áîãäàíîâ È.Ï. Ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû âû÷èñëåíèÿ ýêñòðå-ìàëüíûõ çíà÷åíèé ìîùíîñòè â óçëàõ ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêèõñèñòåì ïåðåìåííîãî òîêà // Ïðèêëàäíàÿ ìàòåìàòèêà è èí�îð-ìàòèêà. � 37. Ì.: ÌÀÊÑ Ïðåññ, 2011. Ñ. 51�79.2. Áîãäàíîâ È.Ï., Äàâèäñîí Ì.�. Îïðåäåëåíèå ãðàíèö äîïóñòèìî-ãî èçìåíåíèÿ àêòèâíîé ìîùíîñòè â óçëå ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà// Âåñòí. Ìîñê. óí-òà. Ñåð. 15. Âû÷èñë. ìàòåì. è êèáåðí. 2011.� 2. Ñ. 25�31.Ñèíòåç êîððåêòíûõ ïðîöåäóð ðàñïîçíàâàíèÿíà îñíîâå àëãåáðî-ëîãè÷åñêîãî àíàëèçàäàííûõÄþêîâà Åëåíà Âñåâîëîäîâíà, Ñîòíåçîâ �îìàíÌèõàéëîâè÷Êà�åäðà ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ, e-mail:edjukova�mail.ru, rom.sot�gmail.
omËîãè÷åñêèé àíàëèç äàííûõ â ðàñïîçíàâàíèè îñíîâàí íà ïîñòðî-åíèè êîððåêòíûõ ýëåìåíòàðíûõ êëàññè�èêàòîðîâ (ýë. êë.), ò.å. òà-êèõ �ðàãìåíòîâ îïèñàíèÿ îáó÷àþùåãî îáúåêòà, êîòîðûå ïîçâîëÿþòîòëè÷àòü ýòîò îáúåêò îò îáúåêòîâ èç äðóãèõ êëàññîâ [1℄. Èñïîëüçî-âàíèå êîððåêòíûõ ýë. êë. ïîçâîëÿåò ñòðîèòü êîððåêòíûå ïðîöåäóðûðàñïîçíàâàíèÿ. 21



Ñåêöèÿ IÂ [2℄ ïðåäëîæåíà èäåÿ ïîñòðîåíèÿ êîððåêòíûõ ïðîöåäóð ðàñïî-çíàâàíèÿ íà áàçå ïðîèçâîëüíûõ ýë. êë. Â äàííîì ñëó÷àå òðåáîâà-íèå êîððåêòíîñòè ýë. êë. íå ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì. Â êà÷åñòâå êîð-ðåêòèðóþùåé �óíêöèè ðàññìîòðåíà ìîíîòîííàÿ áóëåâà �óíêöèÿ.Ïðåäëàãàåìûé â [2℄ ïîäõîä ñî÷åòàåò àëãåáðàè÷åñêèå è ëîãè÷åñêèåìåòîäû ïîñòðîåíèÿ êîððåêòíûõ ðàñïîçíàþùèõ ïðîöåäóð (àëãåáðî-ëîãè÷åñêèé ïîäõîä). Ïðè ïîñòðîåíèè êîððåêòíîãî àëãîðèòìà âîçíè-êàåò ïîíÿòèå êîððåêòíîãî íàáîðà ýë. êë. êëàññàK, ò.å. òàêîãî íàáîðàýë. êë., êîòîðûé ïîçâîëÿåò îòëè÷àòü îáó÷àþùèå îáúåêòû êëàññà Kîò îáó÷àþùèõ îáúåêòîâ èç äðóãèõ êëàññîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî êàæäîìóêîððåêòíîìó íàáîðó ýë. êë. êëàññà K ñîîòâåòñòâóåò ïîêðûòèå áóëå-âîé ìàòðèöû L(K), ñïåöèàëüíûì îáðàçîì ïîñòðîåííîé ïî îáó÷àþ-ùåé âûáîðêå è èìåþùåé äàæå â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå î÷åíü áîëüøèåðàçìåðû.Â [2℄ ðàññìîòðåíà ìîäåëü ðàñïîçíàþùåãî àëãîðèòìà, îñíîâàííàÿíà ïîñòðîåíèè âñåõ òóïèêîâûõ ïîêðûòèé ìàòðèöû L(K). Ïðåäëîæå-íà ïðîöåäóðà ñîêðàùåíèÿ ïåðåáîðà, âîçíèêàþùåãî ïðè ïîèñêå òóïè-êîâûõ ïîêðûòèé. Îäíàêî, èññëåäîâàíèå ìîäåëè íà ïðèêëàäíûõ çà-äà÷àõ íå ïðîâîäèëîñü, ïî âèäèìîìó, èç-çà áîëüøèõ âû÷èñëèòåëüíûõçàòðàò.Òàêèì îáðàçîì, àêòóàëüíûìè ÿâëÿþòñÿ âîïðîñû ïðàêòè÷åñêîéïðèìåíèìîñòè àëãåáðî-ëîãè÷åñêîãî ïîäõîäà è ñíèæåíèÿ åãî âû÷èñ-ëèòåëüíîé ñëîæíîñòè. Â äîêëàäå ïðåäñòàâëåíû ñëåäóþùèå ðåçóëü-òàòû. Ïîñòðîåíà è èññëåäîâàíà ìîäåëü ðàñïîçíàþùåãî àëãîðèòìà,îñíîâàííàÿ íà ïîñòðîåíèè ìèíèìàëüíîãî ïî ñëîæíîñòè êîððåêòíî-ãî íàáîðà ýë. êë. Äëÿ ñíèæåíèÿ âû÷èñëèòåëüíîé ñëîæíîñòè ìîäåëèïðèìåíåí ãåíåòè÷åñêèé ïîäõîä [3℄. Êðîìå òîãî, íà îñíîâå ãåíåòè÷å-ñêîãî ïîäõîäà ðåøåíà çàäà÷à ñèíòåçà êîëëåêòèâà êîððåêòíûõ íàáî-ðîâ ýë. êë., â êîòîðîì êàæäûé êîððåêòíûé íàáîð îáëàäàåò õîðîøåéðàñïîçíàþùåé ñïîñîáíîñòüþ. Ïðîâåäåíî òåñòèðîâàíèå íîâûõ ìîäå-ëåé íà ðåàëüíûõ çàäà÷àõ. Ëèòåðàòóðà1. Äþêîâà Å.Â., Æóðàâëåâ Þ.È. Äèñêðåòíûé àíàëèç ïðèçíàêî-âûõ îïèñàíèé â çàäà÷àõ ðàñïîçíàâàíèÿ áîëüøîé ðàçìåðíîñòè// ÆÂÌèÌÔ.2000.40. �8. Ñ. 1264�1278.2. Äþêîâà Å.Â., Æóðàâëåâ Þ.È., �óäàêîâ Ê.Â. Îá àëãåáðî-ëîãè÷åñêîì ñèíòåçå êîððåêòíûõ ïðîöåäóð ðàñïîçíàâàíèÿ íàáàçå ýëåìåíòðàíûõ àëãîðèòìîâ // ÆÂÌèÌÔ. 1996.36. � 8.Ñ.215�2233. Sotnezov R.M. Geneti
 algorithms for problems of logi
al dataanalysis in dis
rete optimization and image re
ognition // PatternRe
ognition and Image Analysis. 2009. 19. N 3. P. 469�477
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Òåçèñû êîí�åðåíöèè ¾Ëîìîíîñîâñêèå ÷òåíèÿ¿ 2011Ìåòîä ìîäè�èöèðîâàííûõ �óíêöèéËàãðàíæà äëÿ âûðîæäåííûõ çàäà÷îïòèìèçàöèèÈçìàèëîâ Àëåêñåé Ôåðèäîâè÷2, Ñîëîäîâ ÌèõàèëÂëàäèìèðîâè÷1, Óñêîâ Åâãåíèé Èâàíîâè÷2

1 Instituto de Matemati
a Pura e Apli
ada (�èî-äå-Æàíåéðî, Áðàçèëèÿ), e-mail:e-mail: solodov�impa.br
2 Êà�åäðà èññëåäîâàíèÿ îïåðàöèé, e-mail: izmaf�

as.ru, ydoom�narod.ruÎäíèì èç òðàäèöèîííûõ ïîäõîäîâ ê ðåøåíèþ çàäà÷ óñëîâíîé îï-òèìèçàöèè ÿâëÿåòñÿ ìåòîä ìîäè�èöèðîâàííûõ �óíêöèé Ëàãðàíæà[1℄, êîòîðûé ñîñòîèò â ðåøåíèè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè çàäà÷ áåçóñëîâ-íîé îïòèìèçàöèè. Íåäàâíî áûëî ïîêàçàíî [2℄, ÷òî ìåòîäû ýòîãî êëàñ-ñà îáëàäàþò òàêèìè ïðèâëåêàòåëüíûìè ñâîéñòâàìè, êàê ëîêàëüíàÿñâåðõëèíåéíàÿ ñõîäèìîñòü â ñëó÷àå âûïîëíåíèÿ îäíîãî ëèøü äîñòà-òî÷íîãî óñëîâèÿ âòîðîãî ïîðÿäêà îïòèìàëüíîñòè, à òàêæå ãëîáàëü-íàÿ ñõîäèìîñòü ïðè âåñüìà ñëàáûõ ïðåäïîëîæåíèÿõ [3℄.Â äàííîé ðàáîòå èññëåäóþòñÿ ñâîéñòâà ãëîáàëüíîé ñõîäèìîñòèìåòîäà ìîäè�èöèðîâàííûõ �óíêöèé Ëàãðàíæà, ïðèìåíÿåìîãî äëÿðåøåíèÿ âûðîæäåííûõ çàäà÷ îïòèìèçàöèè, ò.å. çàäà÷, äëÿ êîòîðûõíå âûïîëíÿþòñÿ ñòàíäàðòíûå óñëîâèÿ ðåãóëÿðíîñòè îãðàíè÷åíèé.Îòäåëüíî ðàññìàòðèâàþòñÿ çàäà÷è îïòèìèçàöèè ñ êîìïëåìåíòàðíû-ìè îãðàíè÷åíèÿìè, äëÿ êîòîðûõ îáîñíîâûâàåòñÿ C-ñòàöèîíàðíîñòüïðåäåëüíûõ òî÷åê òðàåêòîðèé ìåòîäà.Êðîìå òîãî, ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ÷èñëåííîãî ýêñïåðèìåíòà,â êîòîðîì ïàêåò ALGENCAN, ðåàëèçóþùèé ìåòîä ìîäè�èöèðî-âàííûõ �óíêöèé Ëàãðàíæà, ñðàâíèâàëñÿ ñ èçâåñòíûìè ïàêåòàìèSNOPT è MINOS, ðåàëèçóþùèìè, ñîîòâåòñòâåííî, ìåòîä ïîñëåäî-âàòåëüíîãî êâàäðàòè÷íîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ è ìåòîä ìîäè�èöè-ðîâàííûõ �óíêöèé Ëàãðàíæà ñ ëèíåàðèçîâàííûìè îãðàíè÷åíèÿìè.Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëèñü íà êîëëåêöèè DEGEN âûðîæäåííûõ çà-äà÷ îïòèìèçàöèè è íà êîëëåêöèè Ma
MPEC çàäà÷ ñ êîìïëåìåíòàð-íûìè îãðàíè÷åíèÿìè. �åçóëüòàòû, ïðåäñòàâëåííûå â äîêëàäå, îïóá-ëèêîâàíû â [4℄. Ëèòåðàòóðà1. Èçìàèëîâ À.Ô., Ñîëîäîâ Ì.Â. ×èñëåííûå ìåòîäû îïòèìèçà-öèè. Èçä. 2-å, ïåðåðàá. è äîï. Ì.: Ôèçìàòëèò, 2008.2. Fern�andez D., Solodov M.V. Lo
al 
onvergen
e of exa
t andinexa
t augmented Lagrangian methods under the se
ond-ordersu�
ien
y 
ondition // IMPA preprint A677, 2010.3. Andreani R., Birgin E.G., Mart��nez J.M., S
huverdt M.L.Augmented Lagrangian methods under the 
onstant positive lineardependen
e 
onstraint quali�
ation // Math. Program. 2008.111.P. 5�32.4. Izmailov A.F., Solodov M.V., Uskov E.I.. Augmented Lagrangianmethods applied to optimization problems with degenerate23
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1 Êà�åäðà èññëåäîâàíèé îïåðàöèé, e-mail: izmaf�

as.ru,alex-kurennoy�yandex.ru
2 Instituto de Matemati
a Pura e Apli
ada (�èî-äå-Æàíåéðî, Áðàçèëèÿ), e-mail:solodov�impa.brÎáîáùåííûì óðàâíåíèåì íàçûâàåòñÿ çàäà÷à î íàõîæäåíèè òî÷êè,â êîòîðîé ñóììà íåêîòîðîãî òî÷å÷íî-ìíîæåñòâåííîãî îòîáðàæåíèÿ ñîáû÷íûì îòîáðàæåíèåì ñîäåðæèò íîëü. Îáû÷íîå îòîáðàæåíèå ïðèýòîì íàçûâàåòñÿ áàçîâûì, èëè áàçîé. Ïîíÿòèå îáîáùåííîãî óðàâíå-íèÿ áûëî ââåäåíî â [1℄. Âàæíûìè ÷àñòíûìè ñëó÷àÿìè îáîáùåííûõóðàâíåíèé ÿâëÿþòñÿ ñìåøàííûå êîìïëåìåíòàðíûå çàäà÷è, âîçíèêà-þùèå â êà÷åñòâå óñëîâèé îïòèìàëüíîñòè â çàäà÷àõ îïòèìèçàöèè.Îáîáùåííûå óðàâíåíèÿ ñ ãëàäêîé (íåïðåðûâíî äè��åðåíöèðóå-ìîé) áàçîé íà äàííûé ìîìåíò õîðîøî èçó÷åíû. Îáîáùåíèåì ìåòîäàÍüþòîíà íà òàêèå çàäà÷è ÿâëÿåòñÿ òàê íàçûâàåìûé ìåòîä Äæîçå�è�Íüþòîíà [2℄.Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ îáîáùåííûå óðàâíåíèÿ ñíåãëàäêîé áàçîé. Äëÿ ýòîãî êëàññà çàäà÷ ââîäÿòñÿ ïîíÿòèÿ ðåãóëÿð-íîñòè ðåøåíèÿ, è óñòàíàâëèâàåòñÿ ëîêàëüíàÿ ñâåðõëèíåéíàÿ ñõîäè-ìîñòü îáîáùåííîãî ìåòîäà Äæîçå�è�Íüþòîíà, èñïîëüçóþùåãî ìàò-ðèöû èç äè��åðåíöèàëà Êëàðêà áàçîâîãî îòîáðàæåíèÿ.Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðèìåíÿþòñÿ äëÿàíàëèçà ïîëóãëàäêîãî ìåòîäà ïîñëåäîâàòåëüíîãî êâàäðàòè÷íîãî ïðî-ãðàììèðîâàíèÿ äëÿ çàäà÷ ìàòåìàòè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ.�åçóëüòàòû, ïðåäñòàâëåííûå â äîêëàäå, îïóáëèêîâàíû â [3℄.Ëèòåðàòóðà1. Robinson S. M. Generalized equations and their solutions. I. Basi
theory // Mathemati
al Programming Study.1979.10.P.128�141.2. Josephy N. H. Newton's method for generalized equations.Te
hni
al Summary Report. N 1965. Madison: Mathemati
sResear
h Center, University of Wis
onsin, 1979.3. Izmailov A.F., Kurennoy A.S., Solodov M.V. The Josephy�Newtonmethod for semismooth generalized equations and semismoothSQP for optimization. IMPA preprint A693. 2011. http://www.preprint.impa.br/Shadows/SERIE_A/2011/693.html24



Òåçèñû êîí�åðåíöèè ¾Ëîìîíîñîâñêèå ÷òåíèÿ¿ 2011Âåðõíÿÿ îöåíêà ñòîèìîñòè áåñêîíå÷íîãîàìåðèêàíñêîãî àëüòåðíàòèâíîãî îïöèîíà íàäâà àêòèâàÌîðîçîâ Âëàäèìèð Âèêòîðîâè÷, Õèæíÿê ÊîíñòàíòèíÂëàäèìèðîâè÷
1: Êà�åäðà èññëåäîâàíèÿ îïåðàöèé, e-mail: vmorosov�mail.ruÁåñêîíå÷íûé àëüòåðíàòèâíûé àìåðèêàíñêèé êîëë-îïöèîí ïðåä-ñòàâëÿåò ñîáîé öåííóþ áóìàãó, äåðæàòåëü êîòîðîé èìååò ïðàâî ååïðåäúÿâëåíèÿ â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè ñ öåëüþ ïðèîáðåòåíèÿ ïî�èêñèðîâàííîé öåíå èñïîëíåíèÿ îäíîãî èç äâóõ àêòèâîâ, èìåþùåãîíàèáîëüøóþ ñòîèìîñòü. Îïöèîíû ïîäîáíîãî òèïà ñ êîíå÷íûì ñðîêîìäåéñòâèÿ èçó÷àëèñü â [1℄. Âåðõíÿÿ îöåíêà ñòîèìîñòè òàêîãî îïöèîíàïîëó÷åíà â [2℄, à çàòåì óòî÷íåíà â [3℄.Â äîêëàäå ðàññìàòðèâàåòñÿ îïöèîí, öåíà èñïîëíåíèÿ êîòîðîãîçàâèñèò îò âûáðàííîãî àêòèâà. Òàêîãî ðîäà îïöèîíû âîçíèêàþò ïðèîöåíêå àëüòåðíàòèâíûõ èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ, êîãäà îáúåìû èí-âåñòèðîâàíèÿ â ïðîåêòû ðàçëè÷íû.Ïîêàçàíî, ÷òî îáëàñòü íåìåäëåííîãî ïðåäñòàâëåíèÿ îïöèîíàïðåäñòàâèìà â âèäå îáúåäèíåíèÿ äâóõ íåïåðåñåêàþùèõñÿ âûïóêëûõïîäìíîæåñòâ, ãðàíèöû êîòîðûõ çàäàþòñÿ íåóáûâàþùèìè âûïóêëû-ìè �óíêöèÿìè, èìåþùèìè àñèìïòîòû. Íàéäåíû ÿâíûå �îðìóëûäëÿ êîý��èöèåíòîâ àñèìïòîò. Ýòè ðåçóëüòàòû ïîçâîëèëè àïïðîêñè-ìèðîâàòü ìíîæåñòâî íåìåäëåííîãî èñïîëíåíèÿ îïöèîíà ìíîãîóãîëü-íûìè ìíîæåñòâàìè. Âåðõíÿÿ îöåíêà ñòîèìîñòè îïöèîíà ïîñòðîåíàíà îñíîâå èíòåãðàëüíîé �îðìóëû äëÿ ñòîèìîñòè îïöèîíà. Ïðèâî-äÿòñÿ ïðèìåðû âû÷èñëåíèÿ âåðõíèõ îöåíîê, à òàêæå íèæíèõ îöåíîêïî ìåòîäó èç [4℄. Ëèòåðàòóðà1. Broadie M., Detemple J. The valuation of Ameri
an options onmultiple assets// Mathemati
al Finan
e. 1997. 7. P. 241�285.2. Vasin A.A., Morozov V.V. Investment de
isions under un
ertaintyand evaluation of Ameri
an options// International Journal ofMathemati
s, Game Theory and Algebra. 2006. 15. N. 3. P. 323�336.3. Õèæíÿê Ê.Â. Îöåíêà áåñêîíå÷íîãî àìåðèêàíñêîãî îïöèîíà íàìàêñèìóì ðèñêîâîãî è áåçðèñêîâîãî àêòèâîâ// Âåñòí. Ìîñê. óí-òà. Ñåð. 15. Âû÷èñë. ìàòåì. è êèáåðí. 2011. � 3. Ñ. 23�30.4. Ìîðîçîâ Â.Â., Ìóðàâåé Ä.Ë. Íèæíÿÿ îöåíêà ñòîèìîñòè áåñêî-íå÷íîãî àìåðèêàíñêîãî àëüòåðíàòèâíîãî îïöèîíà íà äâà àêòè-âà// Ïðèêëàäíàÿ ìàòåìàòèêà è èí�îðìàòèêà. � 36. Ì.: ÌÀÊÑÏðåññ, 2010. Ñ. 99�106.
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1 ÈÌÏÁ �ÀÍ, e-mail: ruslan.tetuev�gmail.
om, mpyatkov�gmail.
om
2 Êà�åäðà àâòîìàòèçàöèè ñèñòåì âû÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ, e-mail:komserg�inbox.ru, mkolesin�gmail.
om, popova�
s.msu.su
3 Êà�åäðà ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòäîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ, e-mail: pan�impb.ru,fdedus�mail.ru�àññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à ïîèñêà ïðîòÿæåííûõ íåòî÷íûõ ïîâòîðîââ ãåíîìàõ. Âû÷èñëèòåëüíàÿ ñëîæíîñòü çàäà÷è ïîèñêà ïîâòîðîâ îïðå-äåëÿåòñÿ áîëüøèìè ðàçìåðàìè ãåíåòè÷åñêèõ òåêñòîâ, íåèçâåñòíûìèðàçìåðàìè è ðàçäðîáëåííîñòüþ ïîâòîðîâ.Ïðèíöèï íàõîæäåíèÿ ïîâòîðîâ â ñèãíàëå îñíîâàí íà ñðàâíåíèèâñåõ ñåãìåíòîâ ñèãíàëà, îïðåäåëÿåìûõ ðàçìåðîì îêíà. Ñðàâíåíèåäâóõ ñåãìåíòîâ ìîæåò áûòü îñíîâàíî íà èíòåãðàëüíîì ñðåäíåêâàä-ðàòè÷íîì îòêëîíåíèè ñèãíàëà. Ïðè ýòîì ñðàâíèâàþòñÿ íå ñèãíàëû,à èõ ïåðâûå êîý��èöèåíòû ðàçëîæåíèÿ ïî ïîëèíîìèàëüíîìó îðòî-ãîíàëüíîìó áàçèñó. Èñïîëüçóÿ ýòó ïàðàäèãìó, ìîæíî ïðåäñòàâèòüàëãîðèòì ïîèñêà ïîâòîðîâ â âèäå 4 íåçàâèñèìûõ ýòàïîâ: ïðåäîá-ðàáîòêè ñèãíàëîâ, ñïåêòðàëüíîãî ñæàòèÿ, ñïåêòðàëüíîãî ñðàâíåíèÿè àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ. Ñïåêòðàëüíûé ìåòîä îáëàäàåò ñëåäóþùèìèñâîéñòâàìè:1. èíòåãðàëüíîñòü îöåíèâàíèÿ, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò íå ñîñðåäîòà-÷èâàòüñÿ íà ëîêàëüíûõ îñîáåííîñòÿõ ñèãíàëà;2. ìàñøòàáèðóåìîñòü, ò.å. âûáîð ìàñøòàáà, ïðè êîòîðîì àíàëèçè-ðóåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, çà ñ÷åò âàðüèðîâàíèÿ ðàçìåðà îêíààïïðîêñèìàöèè;3. îïåðàöèè íàä ñèãíàëàìè â ïðîñòðàíñòâå êîý��èöèåíòîâ ðàç-ëîæåíèÿ, êîòîðûå â äàííîì ñëó÷àå ïîçâîëÿþò íàõîäèòü èíâåð-òèðîâàííûå è êîìïëåìåíòàðíûå ïîâòîðû, íå èçìåíÿÿ ñàìó ïî-ñëåäîâàòåëüíîñòü.Íà îñíîâå äàííûõ ïðèíöèïîâ ïîñòðîåí è ðåàëèçîâàí àëãîðèòì ðàñ-ïîçíàâàíèÿ ìåãàñàòåëëèòíûõ òàíäåìíûõ ïîâòîðîâ [2℄, îñóùåñòâëåíîêðóïíîìàñøòàáíîå ñðàâíåíèå ãåíîìîâ ðîäñòâåííûõ îðãàíèçìîâ.Ïðåäëîæåíà ðåàëèçàöèÿ àëãîðèòìà âû÷èñëåíèÿ êîý��èöèåíòîâðàçëîæåíèÿ íà ãðà�è÷åñêèõ ñîïðîöåññîðàõ. Èññëåäîâàíà ý��åêòèâ-íîñòü ðåàëèçàöèè àëãîðèòìà íà ñèñòåìàõ ñ îáùåé ïàìÿòüþ [3℄, íàìàññèâíî-ïàðàëëåëüíîé ñèñòåìå IBM BlueGene/P �àêóëüòåòà ÂÌèÊÌ�Ó è íà ñèñòåìå GraphIt ÍÈÂÖ Ì�Ó.26



Òåçèñû êîí�åðåíöèè ¾Ëîìîíîñîâñêèå ÷òåíèÿ¿ 2011Áëàãîäàðíîñòè�àáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå �ÔÔÈ, ïðîåêòû � 11-07-00716, � 11-0700756 è 11-07-0614, êîìïàíèè Èíòåë è êîìïàíèè Ò-ïëàò�îðìû. Ëèòåðàòóðà1. Äåäóñ Ô.Ô., Êóëèêîâà Ë.È., Ìàõîðòûõ Ñ.À., ÍàçèïîâàÍ.Í., Ïàíêðàòîâ À.Í., Òåòóåâ �.Ê."Àíàëèòè÷åñêèå ìåòîäû ðàñ-ïîçíàâàíèÿ ïîâòîðÿþùèõñÿ ñòðóêòóð â ãåíîìàõ// Äîêë. �ÀÍ.2006. Ò. 411. � 5. Ñ. 599�602.2. Òåòóåâ �.Ê., Íàçèïîâà Í.Í., Ïàíêðàòîâ À.Í., Äåäóñ Ô.Ô. Ïî-èñê ìåãàñàòåëëèòíûõ òàíäåìíûõ ïîâòîðîâ â ãåíîìàõ ýóêàðèîòïî îöåíêå îñöèëëÿöèé êðèâûõ GC-ñîäåðæàíèÿ// Ìàòåìàòè÷å-ñêàÿ áèîëîãèÿ è áèîèí�îðìàòèêà. 2010. Ò. 5. � 1, Ñ.30�42.3. Ïàíêðàòîâ À.Í., Òåòóåâ �.Ê., Ïÿòêîâ Ì.È.http://software.intel.
om/ru-ru/arti
les/fast-spe
tral-estimation-of-geneti
-homology Áûñòðîåñïåêòðàëüíîå îöåíèâàíèå ãåíåòè÷åñêîé ãîìîëîãèè. 2010Î êðèòåðèàëüíîé òàáëèöå â P3Íàãîðíûé Àëåêñàíäð Ñòåïàíîâè÷Êà�åäðà ìàòåìàòè÷åñêîé êèáåðíåòèêè, e-mail: anagorny�list.ruÏóñòü k � íàòóðàëüíîå ÷èñëî, k ≥ 2, Ek = {0, 1, . . . , k − 1},
Pk � ìíîæåñòâî âñåõ êîíå÷íîìåñòíûõ �óíêöèé íà Ek. Ýëåìåíòûìíîæåñòâà Pk áóäåì íàçûâàòü �óíêöèÿìè k-çíà÷íîé ëîãèêè, èëè k-çíà÷íûìè �óíêöèÿìè.Çàìêíóòûé (îòíîñèòåëüíî ñóïåðïîçèöèè) êëàññ H �óíêöèé k-çíà÷íîé ëîãèêè íàçîâåì ïðåäïîëíûì â Pk, åñëè H 6= Pk, íî äëÿëþáîé �óíêöèè f ∈ Pk \H çàìûêàíèå ìíîæåñòâà H ∪ {f} ñîâïàäàåòñ Pk.Äëÿ ëþáîãî k ≥ 3 È. �îçåíáåðãîì â [1℄ áûëè îïèñàíû ïðåäèêàòû,îïðåäåëÿþùèå âñå ïðåäïîëíûå â Pk êëàññû. Åùå ðàíåå Ñ. Â. ßáëîí-ñêèì â [2℄ áûëè îïèñàíû âñå 18 ïðåäïîëíûõ êëàññîâ â P3, ñîñòàâ-ëÿþùèõ êðèòåðèàëüíóþ ñèñòåìó. Ýòî êëàññû ìîíîòîííûõ �óíêöèé(M0, M1 è M2), êëàññû �óíêöèé, ñîõðàíÿþùèõ íåòðèâèàëüíûå ðàç-áèåíèÿ E3 (U0, U1 è U2), êëàññû �óíêöèé, ñîõðàíÿþùèõ 2-ìåñòíûåöåíòðàëüíûå ïðåäèêàòû (C0, C1 è C2), êëàññû �óíêöèé, ñîõðàíÿ-þùèõ íåòðèâèàëüíûå ïîäìíîæåñòâà E3 (T0, T1, T2, T12, T02 è T01),êëàññ Ñëóïåöêîãî (B), êëàññ ñàìîäâîéñòâåííûõ �óíêöèé (S) è êëàññëèíåéíûõ �óíêöèé (L).Îòìåòèì, ÷òî ñðåäè ïåðå÷èñëåííûõ êëàññîâ èìåþòñÿ òðîéêè ïî-ïàðíî äâîéñòâåííûõ (ýòî êëàññû Mi, Ui, Ci, Ti è Tij).Êàæäîé k-çíà÷íîé �óíêöèè f ìîæíî ïîñòàâèòü â ñîîòâåòñòâèåñòðîêó èç èìåí ïðåäïîëíûõ êëàññîâ, â êîòîðóþ äàííîå èìÿ êëàññàâõîäèò òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà f ïðèíàäëåæèò ýòîìó êëàññó.27



Ñåêöèÿ IÌíîæåñòâî âñåõ òàêèõ ïîïàðíî ðàçëè÷íûõ ñòðîê (ïîñòðîåííûõ äëÿâñåõ òðåõçíà÷íûõ �óíêöèé) îáîçíà÷èì ÷åðåç A(3).Òåîðåìà. Ìíîæåñòâî A(3) ñîäåðæèò ðîâíî 406 ñòðîê, èç íèõïîïàðíî íåäâîéñòâåííûìè ÿâëÿþòñÿ ðîâíî 96 ñòðîê, ïåðå÷èñëåí-íûõ â ñëåäóþùåé òàáëèöå.� Ñòðîêà � Ñòðîêà � Ñòðîêà
1 ∅ 2 U0 3 T0

4 T12 5 S 6 U0T0

7 U0T12 8 U0T02 9 C0T0

10 T0T1 11 T0T12 12 T0T02

13 T0L 14 SL 15 U0C0T0

16 U0T0T12 17 U0T0T02 18 U0T1T12

19 C0T0T12 20 C0T0T02 21 T0T1T2

22 T0T1T12 23 T0T1T01 24 T0T02T01

25 BSL 26 M0T1T2T02 27 U0C0T0T12

28 U0C0T0T02 29 U0T0T1T12 30 U0T0T02T01

31 U0T1T2T12 32 U0T1T12T01 33 C0T0T1T01

34 C0T0T02T01 35 T0T1T2T12 36 T0T1T2S
37 T0T1T12T01 38 M0U1T1T2T02 39 M0T1T2T12T02

40 U0C0T0T02T01 41 U0C1C2T12B 42 U0C1T1T12T01

43 U0T0T1T2T12 44 U0T0T1T12T01 45 U0T1T2T12T02

46 C0T0T1T12T01 47 C0T0T1T02T01 48 T0T1T2T12T02

49 T0T1T2SL 50 M0U1T1T2T12T02 51 M0C1T1T2T12T01

52 M0T0T1T2T02T01 53 U0U1C0C2T02B 54 U0U1C2T2T12T02

55 U0C0T0T1T12T01 56 U0C0T0T12BL 57 U0C1C2T1T12B
58 U0C1T0T1T12T01 59 U0C1T1T2T12T01 60 U0T0T1T2T12T02� Ñòðîêà � Ñòðîêà
61 C0T0T1T2T02T01 62 T0T1T2T12T02T01

63 M0U1C0C2T2T02B 64 M0U1C2T1T2T12T02

65 M0U1T0T1T2T02T01 66 M0C0T0T1T2T02T01

67 M0T0T1T2T12T02T01 68 U0U1C0C2T0T02B
69 U0U1C2T0T2T12T02 70 U0C1C2T1T2T12B
71 U0C1C2T1T12T01B 72 U0C1T0T1T2T12T01

73 U0T0T1T2T12T02T01 74 C0T0T1T2T12T02T01

75 T0T1T2T12T02T01S 76 M0U1C0T0T1T2T02T01

77 M0U1T0T1T2T12T02T01 78 M0C1T0T1T2T12T02T01

79 U0U1C0C2T2T12T02B 80 U0U1C2T0T1T2T12T02

81 U0C0T0T1T2T12T02T01 82 U0C1C2T1T2T12T02B
83 U0C1T0T1T2T12T02T01 84 M0U0C1C2T1T2T12T02B
85 M0U1U2C0T0T1T2T02T01 86 M0U1C0C2T0T2T02T01B
87 M0U1C2T0T1T2T12T02T01 88 U0U1C0C2T0T2T12T02B
89 U0C1C2T0T1T2T12T02T01 90 M0M1U2C2T0T1T2T12T02T01

91 M0U0C1C2T0T1T2T12T02T01 92 M0U1U2C0T0T1T2T12T02T0128
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93 M0M1U0U2C1C2T1T2T12T01B
94 M0M1U0U2C1C2T0T1T2T12T02T01

95 M0M1M2U0U1U2C0C1C2T0T02T01BL
96 M0M1M2U0U1U2C0C1C2T0T1T2T12T02T01BSLÁëàãîäàðíîñòè�àáîòà âûïîëíåíà ïðè �èíàíñîâîé ïîääåðæêå �ÔÔÈ (ïðîåêò09�01�00701). Àâòîð âûðàæàåò áëàãîäàðíîñòü Âîðîíåíêî À.À. çàïîñòàíîâêó çàäà÷è è Ìàð÷åíêîâó Ñ.Ñ. çà öåííûå çàìå÷àíèÿ.Ëèòåðàòóðà1. Rosenberg I.G. La stru
ture des fon
tions de plusieurs variablessur un ensemble �ni // C.R. A
ad. S
i. Paris. Ser. A.B. 1965. 260.P. 3817�3819.2. ßáëîíñêèé Ñ. Â. Î �óíêöèîíàëüíîé ïîëíîòå â òðåõçíà÷íîìèñ÷èñëåíèè // ÄÀÍ ÑÑÑ�. 1954. 95. � 6. Ñ. 1153�1156.
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Ñåêöèÿ IIÊà�åäðû ñèñòåìíîãî àíàëèçà, íåëèíåéíûõäèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì è ïðîöåññîâóïðàâëåíèÿÎöåíêà ïîãðåøíîñòè �óíêöèîíàëà êà÷åñòâàâ ðàñïðåäåëåííîé çàäà÷å î òåðàïèè êëåòîêÁðàòóñü Àëåêñàíäð Ñåðãååâè÷,Çàé÷èê Ñâåòëàíà ÞðüåâíàÊà�åäðà ñèñòåìíîãî àíàëèçà, e-mail: applmath1miit�yandex.ru,ZayLanka�gmail.
omÏðåäëàãàåòñÿ ñëåäóþùàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü, îïèñûâàþùàÿïðîöåññ ëå÷åíèÿ ãëèîìû. Çäåñü c � êîíöåíòðàöèÿ áîëüíûõ êëåòîêíà äâóìåðíîé îáëàñòè (êâàäðàòå), h � êîíöåíòðàöèÿ ëåêàðñòâà, t �âðåìÿ(t ∈ [0, T ]):
{

∂c(x,t)
∂t = ρc(x, t)(1 − β ln c(x, t)) + (Aαc(x, t)) − c(x, t)G(h),

∂h(x,t)
∂t = −γhh(x, t) + εc(x, t)h(x, t) + d∆h(x, t) + u(x, t), 0 < t ≤ T,

Aαc(x, t) :=

2∑

i=1

∂

∂xi

(
D(x)

(
c(x, t)2α · ∂c(x, t)

∂xi

)) � îïåðàòîð äè��óçèè,
G(h) =

kh

1 + h
� �óíêöèÿ òåðàïèèñ ãðàíè÷íûìè è íà÷àëüíûìè óñëîâèÿìè:

c(x, 0) = c0(x), h(x, 0) = 0,

∂c(x, t)

∂n

∣∣∣∣
Γ×(0,T ]

= 0,
∂h(x, t)

∂n

∣∣∣∣
Γ×(0,T ]

= 0,èëè
c(x, t)|Γ×(0,T ] = 0,

∂h(x, t)

∂n

∣∣∣∣
Γ×(0,T ]

= 0.Ñòàâèòñÿ çàäà÷à ïîèñêà ïðîãðàììíîãî óïðàâëåíèÿ â âèäå
u(x, t) =

m∑

s=1

δ(x − xs)us(t)ñ îãðàíè÷åíèÿìè
0 6 us(t) 6 q,30
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T∫

0

∫

D

h(x, t)dx dt 6 Q0,îïòèìàëüíîãî â ñìûñëå ìèíèìèçàöèè ñëåäóþùåãî òåðìèíàëüíîãî�óíêöèîíàëà
Φ(u, T ) =

∫

D

ln c(x, T )dx =: ln c(T ) −→ inf .Â ñèëó âõîäÿùèõ â ìîäåëü íåëèíåéíîñòåé, çàäà÷à íå ïîääàåòñÿðåøåíèþ èçâåñòíûìè â òåîðèè îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ ñïîñîáàìè.Ïðåäëàãàåòñÿ êà÷åñòâåííàÿ àíàëèòè÷åñêè íàéäåííàÿ îöåíêà �óíê-öèîíàëà ñíèçó, à òàêæå ÷èñëåííî íàéäåííîå óïðàâëåíèå, î÷åâèäíîïîçâîëÿþùåå îöåíèòü �óíêöèîíàë ñâåðõó � òàêèì îáðàçîì, ðåàëü-íûå çíà÷åíèÿ �óíêöèè öåíû îêàçûâàþòñÿ çàæàòûìè ìåæäó äâóìÿîöåíêàìè, ÷òî ñàìî ïî ñåáå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äëÿ ïðîãíîçîâè ðåêîìåíäàöèé ïî óïðàâëåíèþ.Ëèòåðàòóðà1. Ôóðñèêîâ À.Â. Îïòèìàëüíîå óïðàâëåíèå ðàñïðåäåëåííûìè ñè-ñòåìàìè. Òåîðèÿ è ïðèëîæåíèÿ. Íîâîñèáèðñê.: Íàó÷íàÿ êíèãà,1999.2. Âàñèëüåâ Ô.Ï. Ìåòîäû îïòèìèçàöèè. Ò.2. Ì.: ÌÖÍÌÎ, 2011.Ìåòîä äèíàìè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿäëÿ ñèñòåì ñ çàïàçäûâàíèåìÂîñòðèêîâ Èâàí Âàñèëüåâè÷Êà�åäðà ñèñòåìíîãî àíàëèçà, e-mail: ivan_vostrikov�
s.msu.su�àññìîòðåíà ëèíåéíàÿ óïðàâëÿåìàÿ ñèñòåìà ñ çàïàçäûâàíèåì
ẋ(τ) = A0(τ)x(τ) +A1(τ)x(τ − h) +B(τ)u(τ), τ ∈ [t0, t1].Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìíîæåñòâ äîñòèæèìîñòè è ðàçðåøèìîñòè ïðèìåíÿ-åòñÿ ìåòîä äèíàìè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ïîñêîëüêó äëÿ çàäà÷ñ çàïàçäûâàíèåì òåêóùàÿ ïîçèöèÿ îïðåäåëÿåòñÿ �óíêöèåé, îïðåäå-ëåííîé íà îòðåçêå [−h, 0], òî óðàâíåíèÿ âûïèñûâàþòñÿ â �óíêöèî-íàëüíîì ïðîñòðàíñòâå H = L2([−h, 0),Rn) × Rn. Âûïèñàíû �óíê-öèîíàëû öåíû, ìíîæåñòâà óðîâíÿ êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ñîîòâåòñòâåííîìíîæåñòâîì äîñòèæèìîñòè è ðàçðåøèìîñòè. Ìåòîäàìè âûïóêëîãîàíàëèçà ïîëó÷åí ÿâíûé âèä ýòèõ �óíêöèîíàëîâ. Âûïèñàíû ñîîòâåò-ñòâóþùèå óðàâíåíèÿ òèïà �àìèëüòîíà�ßêîáè�Áåëëìàíà è äîêàçàíî,÷òî �óíêöèîíàëû öåíû èì óäîâëåòâîðÿþò. Ïîñòðîåí ñèíòåç óïðàâ-ëåíèé äëÿ çàäà÷è ïîïàäàíèÿ íà öåëåâîå ìíîæåñòâî.Äëÿ çàäà÷ ñ �àçîâûìè îãðàíè÷åíèÿìè ïîëó÷åíû âûðàæåíèÿ äëÿìíîæåñòâ äîñòèæèìîñòè è ðàçðåøèìîñòè.31



Ñåêöèÿ IIÁëàãîäàðíîñòè�àáîòà âûïîëíåíà ïðè �èíàíñîâîé ïîääåðæêå ÔÖÏ ¾Íàó÷íûå èíàó÷íî-ïåäàãîãè÷åñêèå êàäðû èííîâàöèîííîé �îññèè íà 2009�2013ãîäû¿ (êîíòðàêò � 16.740.11.0426 îò 26 íîÿáðÿ 2010 ãîäà), �ÔÔÈ(ãðàíò 09�01�00589-à), ãðàíòà Ïðåçèäåíòà �Ô äëÿ ïîääåðæêè ìîëî-äûõ ó÷åíûõ-êàíäèäàòîâ íàóê (ÌÊ-1111.2011.1).Ëèòåðàòóðà1. Êðàñîâñêèé Í.Í. Íåêîòîðûå çàäà÷è òåîðèè óñòîé÷èâîñòè äâè-æåíèÿ. Ì.: Ôèçìàòãèç, 1959.2. Áåëëìàí �., Êóê Ê.Ë. Äè��åðåíöèàëüíî-ðàçíîñòíûå óðàâíå-íèÿ. Ì.: Ìèð, 1967.3. Êðàñîâñêèé Í.Í., Îñèïîâ Þ.Ñ. Ëèíåéíûå äè��åðåíöèàëüíî-ðàçíîñòíûå èãðû // ÄÀÍ CCC�. 1971. 197. � 4. Ñ.777�780.4. Êóðæàíñêèé À.Á. Äè��åðåíöèàëüíûå èãðû ñáëèæåíèÿ â ñè-ñòåìàõ ñ çàïàçäûâàíèåì // Äè��åðåíö. óðàâí. 1971. VII. � 8.Ñ.1398�1409.5. Êóðæàíñêèé À.Á. Óïðàâëåíèå è íàáëþäåíèå â óñëîâèÿõ íåîïðå-äåëåííîñòè. Ì.: Íàóêà, 1977.Îöåíêà äîõîäíîñòè ïóëà èíâåñòèöèîííûõïðîåêòîâ â ìîäåëè îïòèìàëüíîãîèíâåñòèðîâàíèÿ â íåïðåðûâíîì âðåìåíèÂàùåíêî Ìèõàèë Ïåòðîâè÷.1, Øàíàíèí ÀëåêñàíäðÀëåêñååâè÷2

1 ÂÖ �ÀÍ, e-mail: mikhail.vash
henko�gmail.
om
2 ÌÔÒÈ (�Ó), e-mail: alexshan�yandex.ru�àññìîòðèì ïóë èç M èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ. Êàæäûé èíâå-ñòèöèîííûé ïðîåêò èìååò êîíå÷íîå âðåìÿ ðåàëèçàöèè è ïîëíîñòüþîïèñûâàåòñÿ ñâîèìè ïîòîêàìè ïëàòåæåé. Äëÿ îïèñàíèÿ ïîòîêà ïëà-òåæåé ïðîåêòîâ k-ãî òèïà â ìîäåëè èñïîëüçóåòñÿ �óíêöèÿ Φk(t),êîòîðàÿ õàðàêòåðèçóåò ñàëüäî ïîòîêîâ ïëàòåæåé ïðîåêòà k-ãî òèïàñïóñòÿ t ìîìåíòîâ âðåìåíè ïîñëå çàïóñêà èíâåñòèöèîííîãî ïðîåêòà.Êàæäûé òèï èíâåñòèöèîííîãî ïðîåêòà èìååò êîíå÷íîå âðåìÿ ðåà-ëèçàöèè � T k, è T = max

k
T k. Â ìîäåëè χk � çàðÿä, çàäàííûé íàáîðåëåâñêîé σ-àëãåáðå B äëÿ âåùåñòâåííûõ ÷èñåë ñ íîñèòåëåì, âû-ïóêëàÿ îáîëî÷êà êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ïîäìíîæåñòâîì îòðåçêà [0;T ],

Φk(t) = χk((−∞; t)) � �óíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ. Ïðåäïîëîæèì, ÷òîâñå èíâåñòèöèîííûå ïðîåêòû â íà÷àëå ñâîåé ðåàëèçàöèè ïîðîæäà-þò íåêîòîðûé îäíîðîäíûé ïîòîê ïëàòåæåé: ∀k ∈ [1;M ] ∃τk > 0 :
Φk(t) íà îòðåçêå [0; τk] èëè ìîíîòîííî íåâîçðàñòàþùàÿ, èëè ìîíî-òîííî íåóáûâàþùàÿ. Èíâåñòîð óïðàâëÿåò ïðîåêòàìè, âûáèðàÿ èí-òåíñèâíîñòü èõ ðåàëèçàöèè. Îáîçíà÷èì uk(t) èíòåíñèâíîñòü ðåàëèçà-öèè ïðîåêòà k-ãî òèïà, íà÷èíàåìîãî â ìîìåíò âðåìåíè t, uk(t) ∈ L∞.32



Òåçèñû êîí�åðåíöèè ¾Ëîìîíîñîâñêèå ÷òåíèÿ¿ 2011Ñîñòîÿíèå èíâåñòîðà õàðàêòåðèçóåò åãî ðàñ÷åòíûé ñ÷åò, îñòàòîêíà êîòîðîì â ìîìåíò âðåìåíè t îáîçíà÷èì s(t). Ïðè ýòîì s(0) > 0.Òðåáóåòñÿ, ÷òîáû îñòàòîê íà ðàñ÷åòíîì ñ÷åòå äîëæåí áûòü íåîòðè-öàòåëüíûì.Èíâåñòîð ïëàíèðóåò �èêñèðîâàòü äîõîäû îò èíâåñòèöèîííîé äå-ÿòåëüíîñòè ê ìîìåíòó âðåìåíè T̂ , ïîýòîìó uk(t) = 0 ∀ k = 1, . . . , Nïðè t ≥ T̂ − T .Îáúåäèíèâ âñå óñëîâèÿ ìû ìîæåì çàïèñàòü çàäà÷ó èíâåñòîðà âñëåäóþùåì âèäå:





s(t) = s(0) +

N∑

k=1

t∫

0

uk(x) · Φk(t− x)dx, 0 ≤ t ≤ T̂ ,

s(t) ≥ 0, uk(t) ≥ 0, uk(t) ∈ L∞, ∀t ≥ 0, ∀k = 1 . . .N,

uk(t) = 0, t ≥ T̂ − T, ∀k = 1 . . .N,

s(T̂ ) → sup .

(1)Ñëåäóÿ èäåÿì [1℄, äîõîäíîñòü èíâåñòèöèîííîãî ïðîåêòà îïðåäå-ëÿåòñÿ êàê òåìï ðîñòà êàïèòàëà, êîòîðûé ñîîòâåòñòâóåò ìîäåëüíîéçàäà÷å. Åñëè îáîçíà÷èòü v(T̂ ) � îïòèìàëüíîå çíà÷åíèå �óíêöèîíà-ëà â çàäà÷å (1) ïðè âðåìåííîì ãîðèçîíòå T̂ , V (T̂ ) = v(T̂ )/s(0),òî äîõîäíîñòü èíâåñòèöèîííîãî ïðîåêòà ìîæíî îïðåäåëèòü êàê
lim

T̂→∞

(
lnV (T̂ )/T̂

).Îïðåäåëèì φ̃k(p) =, F (p) = max
k

{
T∫
0

e−ptdΦk(t)

}.Îïðåäåëåíèå 1. Áóäåì ãîâîðèòü, ÷òî ïóë èíâåñòèöèîííûõïðîåêòîâ èìååò àðáèòðàæíóþ ñòðóêòóðó ïëàòåæåé, åñëè ∀ p ≥ 0
F (p) > 0.Îïðåäåëåíèå 2. Áóäåì ãîâîðèòü, ÷òî ïóë èíâåñòèöèîííûõïðîåêòîâ èìååò óáûòî÷íóþ ñòðóêòóðó ïëàòåæåé, åñëè F (0) ≤ 0.Îïðåäåëåíèå 3. Áóäåì ãîâîðèòü, ÷òî ïóë èíâåñòèöèîííûõïðîåêòîâ èìååò ñòàíäàðòíóþ ñòðóêòóðó ïëàòåæåé, åñëè îí íåÿâëÿåòñÿ ïóëîì ñ àðáèòðàæíîé èëè óáûòî÷íîé ñòðóêòóðîé ïëà-òåæåé.Òåîðåìà. Â çàäà÷å (1) äëÿ ïóëà èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ:1) ñî ñòàíäàðòíîé ñòðóêòóðîé ïëàòåæåé ∃p∗ =

min {p > 0 |F (p) = 0} è lim
T̂→∞

(
lnV (T̂ )/T̂

)
= p∗;2) ñ óáûòî÷íîé ñòðóêòóðîé ïëàòåæåé lim

T̂→∞

(
lnV (T̂ )/T̂

)
= 0 ;3) ñ àðáèòðàæíîé ñòðóêòóðîé ïëàòåæåé ∃T̂0 > T : ∀T̂ > T̂0V (T̂ ) =

+∞. 33



Ñåêöèÿ IIÂ ñîîòâåòñòâèè ñ òåîðåìîé äëÿ ñëó÷àÿ àðáèòðàæíîéñòðóêòóðû ïëàòåæåé äîõîäíîñòü ïóëà ìîæíî îïðåäåëèòü êàê
lim

T̂→∞

(
lnV (T̂ )/T̂

)
= +∞. ÁëàãîäàðíîñòèÍàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïîäãîòîâëåíà ïðè �èíàíñîâîé ïîääåðæêå �Ô-ÔÈ (ïðîåêò 11�07�00162-à, �ÔÔÈ 11-01-12084-î�è-ì-2011), àíàëè-òè÷åñêîé âåäîìñòâåííîé ïðîãðàììû �ÍÏ.2.2.1.1.2467, ÏÔÈ ÎÌÍ�ÀÍ �3 (ïðîåêò 3.14), ÏÔÈ Ïðåçèäèóìà �ÀÍ �4 (ïðîåêò 109).Ëèòåðàòóðà1. Cantor D.G., Lipman S.A. Optimal investment sele
tion with amultitude of proje
ts// E
onometri
a. 1995.63. N5. P.1231�1240.Çàäà÷à ñèíòåçà áûñòðûõ óïðàâëåíèé ïðèíåîïðåäåëåííîñòèÄàðüèí Àëåêñàíäð Íèêîëàåâè÷, Ìèíàåâà Þëèÿ ÞðüåâíàÊà�åäðà ñèñòåìíîãî àíàëèçà, e-mail: a.daryin�gmail.
om,yminaeva�gmail.
omÇàäà÷è ñèíòåçà óïðàâëåíèÿ, ò.å. ïîèñêà óïðàâëåíèÿ â âèäå îáðàò-íîé ñâÿçè, ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå âîñòðåáîâàííûìè â ñîâðåìåííîé òåî-ðèè óïðàâëåíèÿ. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ àêòóàëüíûìè ñòàíîâÿòñÿ çàäà÷èíà ìàëûõ âðåìåííûõ ïðîìåæóòêàõ, â êîòîðûõ âîçíèêàþò èìïóëüñ-íûå è îáîáùåííûå óïðàâëåíèÿ.Èçâåñòíî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå èìïóëüñíûõ è îáîáùåííûõ óïðàâëå-íèé ïîçâîëÿåò ïåðåâåñòè ëèíåéíóþ óïðàâëÿåìóþ ñèñòåìó èç îäíîãîïîëîæåíèÿ â äðóãîå çà íóëåâîå âðåìÿ.Ïîñêîëüêó èìïóëüñíûå è îáîáùåííûå óïðàâëåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ìà-òåìàòè÷åñêèìè àáñòðàêöèÿìè, èñïîëüçóþò èõ îãðàíè÷åííûå àïïðîê-ñèìàöèè, êîòîðûå íàçûâàþò áûñòðûìè óïðàâëåíèÿìè. Áûñòðûåóïðàâëåíèÿ ëåãêî ðåàëèçóåìû íà ïðàêòèêå è ïîçâîëÿþò ïåðåâåñòèëèíåéíóþ óïðàâëÿåìóþ ñèñòåìó èç îäíîãî ïîëîæåíèÿ â äðóãîå çàìàëîå âðåìÿ.Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ ëèíåéíàÿ óïðàâëÿåìàÿ ñèñòåìà
ẋ = A(t)x +B(t)u+ C(t)v(t)íà îòðåçêå âðåìåíè [t0, t1]. Çäåñü x ∈ Rn � �àçîâàÿ ïåðåìåííàÿ,

u ∈ Rm � îáîáùåííîå óïðàâëåíèå, v(t) ∈ Rq � îãðàíè÷åííàÿ ïîìåõà:
v(t) ∈ Q(t). Îáîáùåííîå óïðàâëåíèå u ðàññìàòðèâàåòñÿ èç êëàññàðàñïðåäåëåíèé, èìåþùèõ k-þ îáîáùåííóþ ïðîèçâîäíóþ. Äëÿ äàííîéñèñòåìû ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à ìèíèìèçàöèè �óíêöèîíàëà âèäàÌàéåðà�Áîëüöà.Çàäà÷à ðåøàåòñÿ ìîäè�èöèðîâàííûì ìåòîäîì äèíàìè÷åñêîãîïðîãðàììèðîâàíèÿ. Äîêàçàíî, ÷òî ñîîòâåòñòâóþùàÿ �óíêöèÿ öåíû,ïîçâîëÿþùàÿ íàéòè èñêîìîå óïðàâëåíèå, ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèåì âàðèà-öèîííîãî íåðàâåíñòâà òèïà �àìèëüòîíà�ßêîáè�Áåëëìàíà.34



Òåçèñû êîí�åðåíöèè ¾Ëîìîíîñîâñêèå ÷òåíèÿ¿ 2011Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷åíà ñòðàòåãèÿ èìïóëüñíîãî óïðàâëåíèÿ ïðèíàëè÷èè â ñèñòåìå íåèçâåñòíîé îãðàíè÷åííîé ïîìåõè.Êðîìå òîãî, óêàçàí ñïîñîá ïîñòðîåíèÿ áûñòðûõ óïðàâëåíèé êàêîãðàíè÷åííûõ àïïðîêñèìàöèé ðåàëèçîâàâøèõñÿ èìïóëüñíûõ âîç-äåéñòâèé. Áûñòðûå óïðàâëåíèÿ ñòðîÿòñÿ íà îñíîâå àïïðîêñèìàöèéäåëüòà-�óíêöèè è åå ïðîèçâîäíûõ ñ ïîìîùüþ êóñî÷íî-ïîñòîÿííûõ�óíêöèé ñ íàèìåíüøèì ìîäóëåì.Áëàãîäàðíîñòè�àáîòà âûïîëíåíà ïðè �èíàíñîâîé ïîääåðæêå �ÔÔÈ (ãðàíò 09�01�00589-a), ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà ÌÊ-1111.2011.1, â ðàìêàõ ÔÖÏ"Íàó÷íûå è íàó÷íî-ïåäàãîãè÷åñêèå êàäðû èííîâàöèîííîé �îññèè íà2009�2013 ãîäû"(êîíòðàêò � 16.740.11.0426 îò 26 íîÿáðÿ 2010 ãîäà).Ëèòåðàòóðà1. Äàðüèí À.Í., Ìèíàåâà Þ.Þ. Ñèíòåç èìïóëüñíûõ è áûñòðûõóïðàâëåíèé ïðè íåîïðåäåëåííîñòè // Äîêëàäû �ÀÍ. 2011. 441.� 5. (Ïðèíÿòî ê ïóáëèêàöèè.)û2. Äàðüèí À.Í., Êóðæàíñêèé À.Á. Áûñòðûå âîçäåéñòâèÿ â çàäà-÷å ñèíòåçà óïðàâëåíèé ïðè íåîïðåäåëåííîñòè // Äè��åðåíö.óðàâí. 2011. 47. � 7. ñ. 963�971.3. Daryin A.N., Kurzhanski A.B., Minaeva Yu.Yu.. On the theoryof fast 
ontrols under disturban
es // Pro
eedings of 18th IFACWorld Congress. 2011. P. 3486�3491.4. Daryin A.N., Kurzhanski A.B.. Impulse 
ontrol inputs and thetheory of fast 
ontrols // 17th IFAC World Congress. Seoul: 2008.Íàêðûâàþùèå îòîáðàæåíèÿ â ìåòðè÷åñêèõïðîñòðàíñòâàõ êîìïàêòíûõ ïîäìíîæåñòâÆóêîâñêèé Ñåðãåé Åâãåíüåâè÷�ÓÄÍ, êà�åäðà íåëèíåéíîãî àíàëèçà è îïòèìèçàöèè, e-mail:s-e-zhuk�yandex.ruÏóñòü (X, ρX), (Y, ρY ) � ìåòðè÷åñêèå ïðîñòðàíñòâà, Ψ : X → Y� íåïðåðûâíîå îòîáðàæåíèå, α � ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî. Îáîçíà÷èì÷åðåç K(X) ìíîæåñòâî âñåõ íåïóñòûõ êîìïàêòíûõ ïîäìíîæåñòâ X,÷åðåç 2Y � ìíîæåñòâî âñåõ ïîäìíîæåñòâ Y. Èçâåñòíî, ÷òî (K(X), hX),ãäå hX � ðàññòîÿíèå ïî Õàóñäîð�ó, ÿâëÿåòñÿ ìåòðè÷åñêèì ïðîñòðàí-ñòâîì. �àññìîòðèì îòîáðàæåíèå
ΨK : K(X) → 2Y , ΨK(U) = {Ψ(x) : x ∈ U} ∀U ∈ K(X).Èç íåïðåðûâíîñòè Ψ ñëåäóåò, ÷òî ΨK äåéñòâóåò èç K(X) â K(Y ).Ïðåäïîëîæèì òåïåðü, ÷òî îòîáðàæåíèå Ψ ÿâëÿåòñÿ α-íàêðûâàþùèì. Íàïîìíèì (ñì. [1℄), ÷òî îòîáðàæåíèå Ψ íàçûâàåòñÿ

α-íàêðûâàþùèì, åñëè
BY (Ψ(x0), αr) ⊂ Ψ(BX(x0, r)) ∀x0 ∈ X, r ≥ 035



Ñåêöèÿ II(çäåñü ÷åðåç BX(x0, r) îáîçíà÷åí çàìêíóòûé øàð â ïðîñòðàíñòâå Xñ öåíòðîì â x0 ðàäèóñà r). ×èñëî α íàçûâàåòñÿ êîíñòàíòîé íàêðû-âàíèÿ îòîáðàæåíèÿ Ψ.Åñòåñòâåííûé èíòåðåñ âûçûâàåò âîïðîñ: íàñëåäóåò ëè îòîáðàæå-íèå ΨK íàêðûâàþùèå ñâîéñòâà îòîáðàæàíèÿ Ψ, è, åñëè íàñëåäóåò, òîêàê ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé êîíñòàíòû íàêðûâàíèÿ ýòèõ îòîáðàæåíèé.Îòâåò íà ýòîò âîïðîñ äàåò ñëåäóþùàÿ òåîðåìà.Òåîðåìà. Ïóñòü ïðîñòðàíñòâî X ïîëíî, îòîáðàæåíèå Ψ ÿâëÿ-åòñÿ íåïðåðûâíûì è α-íàêðûâàþùèì. Òîãäà äëÿ ëþáîãî ïîëîæè-òåëüíîãî γ < α îòîáðàæåíèå ΨK ÿâëÿåòñÿ γ-íàêðûâàþùèì.ÁëàãîäàðíîñòèÀâòîð âûðàæàåò áëàãîäàðíîñòü ïðî�åññîðó �åëüìàíó Á.Ä. çà ïî-ñòàíîâêó çàäà÷è è ïîëåçíûå îáñóæäåíèÿ, ïðî�åññîðó ÀðóòþíîâóÀ.Â. çà âíèìàíèå è èíòåðåñ ê ðàáîòå.Ëèòåðàòóðà1. Àðóòþíîâ À.Â. Íàêðûâàþùèå îòîáðàæåíèÿ â ìåòðè÷åñêèõïðîñòðàíñòâàõ è íåïîäâèæíûå òî÷êè // Äîêë. �ÀÍ. 2007. 416.� 2. Ñ. 151�155.Áåãóùèå âîëíû è äè��óçèîííûé õàîñ âîäíîé ìîäåëè ðåàêöèÿ-äè��óçèÿÊàðàìûøåâà Òàèñèÿ Âëàäèìèðîâíà, Ìàãíèöêèé ÍèêîëàéÀëåêñàíäðîâè÷Êà�åäðà íåëèíåéíûõ äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì è ïðîöåññîâ óïðàâëåíèÿ,e-mail: mag�su29.ru, taisia.karamysheva�gmail.
om�àññìîòðåíà ðåàêöèÿ êàòàëèòè÷åñêîãî îêèñëåíèÿ ìîëåêóë CO íàïîâåðõíîñòè ïëàòèíû Pt(1 1 0), äëÿ êîòîðîé ýêñïåðèìåíòû âûÿâè-ëè áîëüøîå ðàçíîîáðàçèå ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ ñòðóêòóð íàïîâåðõíîñòè êàòàëèçàòîðà, òàêèõ, êàê èìïóëüñû, ñïèðàëè è õèìè÷å-ñêàÿ òóðáóëåíòíîñòü (äè��óçèîííûé õàîñ). Ìîäåëü äëÿ òàêîé ðåàê-öèè â îäíîìåðíîì ñëó÷àå îïèñûâàåòñÿ äâóõêîìïîíåíòíîé ñèñòåìîéóðàâíåíèé ðåàêöèÿ-äè��óçèÿ [1℄:




∂u

∂t
= −1

ε
u(u− 1)

(
u− b + v

a

)
+
∂2u

∂x2
,

∂v

∂t
= f(u) − v,

(1)36



Òåçèñû êîí�åðåíöèè ¾Ëîìîíîñîâñêèå ÷òåíèÿ¿ 2011ãäå f(u) � ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè èçìåíåíèÿñòðóêòóðû ïîâåðõíîñòè:
f(u) =






0, 0 6 u<1/3,
1 − 6.75u(u− 1)2, 1/3 6 u 6 1,
1, 1 < u,à u � ïîêðûòèå (ïîâåðõíîñòíàÿ êîíöåíòðàöèÿ) àäñîðáèðîâàííîãîÑÎ,

v � âåëè÷èíà, õàðàêòåðèçóþùàÿ ñîñòîÿíèå ïîâåðõíîñòè. Ïàðàìåòðûìîäåëè óäîâëåòâîðÿþò óñëîâèÿì 0 < a < 1, b > 0 è ε > 0 è õàðàêòåðè-çóþò ñîîòâåòñòâåííî ïàðöèàëüíûå äàâëåíèÿ O è CO è òåìïåðàòóðó.Àíàëèç ðåøåíèé ñèñòåìû (1) ìîæåò áûòü ïðîâåäåí çàìåíîé ïåðå-ìåííîé ξ = x− ct è ïåðåõîäîì ê òðåõìåðíîé ñèñòåìå îáûêíîâåííûõäè��åðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé.Â ðàáîòå ïîêàçàíî, ÷òî ñèñòåìà óðàâíåíèé (1) ñ �èêñèðîâàííûìèçíà÷åíèÿìè ïàðàìåòðîâ èìååò ñåìåéñòâî àâòîâîëíîâûõ ðåøåíèé, áå-ãóùèõ âäîëü ïðîñòðàíñòâåííîé îñè ñ ðàçëè÷íûìè ñêîðîñòÿìè. Ýòèðåøåíèÿ îïèñûâàþòñÿ íåêîòîðûìè ñèíãóëÿðíûìè àòòðàêòîðàìè èïðåäåëüíûìè öèêëàìè ñîîòâåòñòâóþùåãî ïåðèîäà èññëåäóåìîé òðåõ-ìåðíîé ñèñòåìû îáûêíîâåííûõ äè��åðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé â çà-âèñèìîñòè îò çíà÷åíèé áè�óðêàöèîííîãî ïàðàìåòðà c.Ëèòåðàòóðà1. Zimmermann M.G., Firle S.O., Natiello M.A., Hildebrand M.,Eiswirth M., M. B�ar, Bangia A. und Kevrekidis I.G. Pulsebifur
ation and transition to spatiotemporal 
haos in an ex
itablerea
tion-di�usion model // Physi
a. 1997. D 110. 92�104.2. Ìàãíèöêèé Í.À., Ñèäîðîâ Ñ.Â. Íîâûå ìåòîäû õàîòè÷åñêîé äè-íàìèêè. Ì.: Åäèòîðèàë Ó�ÑÑ, 2004.Î ñâÿçè ñòðóêòóðû áè�óðêàöèîííûõäèàãðàìì èíòåðâàëüíûõ îòîáðàæåíèé èñèñòåì äè��åðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé�ÿáêîâ Îëåã Èãîðåâè÷, Ìàãíèöêèé ÍèêîëàéÀëåêñàíäðîâè÷Êà�åäðà íåëèíåéíûõ äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì è ïðîöåññîâ óïðàâëåíèÿ,e-mail: oleg.ryabkov.87�gmail.
om, mag�su29.ruÈíòåðâàëüíûì îòîáðàæåíèåì íàçûâàåòñÿ äèíàìè÷åñêàÿ ñèñòåìàñ äèñêðåòíûì âðåìåíåì âèäà xn+1 = f(xn, µ), ãäå xn ∈ R, à �óíêöèÿ
f ÿâëÿåòñÿ íåïðåðûâíîé îòíîñèòåëüíî àðãóìåíòîâ x è µ. Ïðè ýòîìñ÷èòàþòñÿ îïðåäåëåííûìè âñå ïîíÿòèÿ, ñâÿçàííûå ñ äèíàìè÷åñêè-ìè ñèñòåìàìè ñ äèñêðåòíûì âðåìåíåì (ïåðèîäè÷åñêàÿ òðàåêòîðèÿ,àòòðàêòîð, áè�óðêàöèÿ è ò.ä.). Åñëè �óíêöèÿ f íå ÿâëÿåòñÿ ìîíî-òîííîé, òî ñîîòâåòñòâóþùàÿ äèíàìè÷åñêàÿ ñèñòåìà îáëàäàåò âåñüìàáîãàòîé äèíàìèêîé. Äëÿ åå òåîðåòè÷åñêîãî îïèñàíèÿ ïðèìåíÿåòñÿàïïàðàò ñèìâîëè÷åñêîé äèíàìèêè. Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî ðåçóëüòàòûâ ýòîé îáëàñòè íå ÿâëÿþòñÿ øèðîêî èçâåñòíûìè, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ, ïî37



Ñåêöèÿ IIâñåé âèäèìîñòè, îòñóòñòâèåì ïðÿìûõ ïðèëîæåíèé â ïðàêòèêå è äðó-ãèõ îáëàñòÿõ ìàòåìàòèêè. Â ðàáîòå [1℄ ïðåäëîæåíà èäåÿ ñâåäåíèÿäèíàìèêè ñèñòåì äè��åðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ê äèíàìèêå óíè-ìîäàëüíûõ íåîáðàòèìûõ îòîáðàæåíèé (êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ÷àñòíûìñëó÷àåì èíòåðâàëüíûõ îòîáðàæåíèé).Â ðàìêàõ äàííîé ðàáîòû íàìè áûë ïîñòðîåí âàðèàíò ñèñòåìàòè-÷åñêîãî èçëîæåíèÿ (â âèäå òåîðåì è óòâåðæäåíèé) òåîðèè ïîëèìî-äàëüíûõ îòîáðàæåíèé (íåñòðîãèå �îðìóëèðîâêè ìîãóò áûòü íàéäå-íû â ðàáîòå [2℄). Äàëåå íàìè áûë ðàññìîòðåí íîâûé êëàññ ïîëèìî-äàëüíûõ îòîáðàæåíèé, òàêæå ïðåäëîæåííûé â ðàáîòå [2℄ äëÿ îáú-ÿñíåíèÿ äèíàìèêè äâóìåðíûõ îáðàòèìûõ îòîáðàæåíèé ïðè íèçêèõóðîâíÿõ äèññèïàöèè. Íàìè áûëà ïîñòðîåíà ðåàëèçàöèÿ äàííîãî òè-ïà îòîáðàæåíèé ñî ñòðîãèì îïðåäåëåíèåì �àçîâîãî ïðîñòðàíñòâà èñâîéñòâîì íåïðåðûâíîñòè. Áûëî ïðîèçâåäåíî ñîïîñòàâëåíèå áè�óð-êàöèîííûõ äèàãðàìì óêàçàííûõ îòîáðàæåíèé, ìîäåëüíîãî äâóìåð-íîãî îòîáðàæåíèÿ (îòîáðàæåíèå Õåíîíà) è ìîäåëüíîé ñèñòåìû äè�-�åðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé. Áûëî ïîêàçàíî êà÷åñòâåííîå ñõîäñòâîïîëó÷åííûõ äèàãðàìì.Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî èçâåñòíàÿ òåîðåìà Øàðêîâñêîãî ìîæåò ðàñ-ñìàòðèâàòüñÿ êàê ñëåäñòâèå èç áîëåå îáùèõ ðåçóëüòàòîâ òåîðèè óíè-ìîäàëüíûõ îòîáðàæåíèé. Ëèòåðàòóðà1. Ìàãíèöêèé Í.À., Ñèäîðîâ Ñ.Â. Íîâûå ìåòîäû õàîòè÷åñêîé äè-íàìèêè. Ì.:Åäèòîðèàë Ó�ÑÑ, 2004.2. Hansen K.T. Bifur
ation stru
tures for multimodal maps.Submitted to Experimental Math., 1995Îá óïðàâëÿåìîñòè íåëèíåéíûõ ñèñòåìÌàêñèìîâà Èðèíà Ñåðãååâíà,�îçîâà Âàëåíòèíà Íèêîëàåâíà�ÓÄÍ, êà�åäðà íåëèíåéíîãî àíàëèçà è îïòèìèçàöèè, e-mail:irismax�yandex.ru�àññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à óïðàâëÿåìîñòè íåñêîëüêèìè îáúåêòàìèñ ïîñëåäîâàòåëüíûì âî âðåìåíè ðåæèìîì èõ ðàáîòû. Ïðåäïîëàãà-åòñÿ, ÷òî êàæäûé îáúåêò îïèñûâàåòñÿ íåëèíåéíîé ñèñòåìîé äè�-�åðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé íà èíòåðâàëå èõ äåéñòâèÿ. Ïðè ýòîìäëèíû èíòåðâàëîâ çàðàíåå íå èçâåñòíû. Ñèñòåìû óðàâíåíèé ìîãóòèìåòü íåîäèíàêîâóþ ðàçìåðíîñòü, ò.å. ïðîèñõîäèò ñìåíà �àçîâîãîïðîñòðàíñòâà. Ïåðåõîä èç îäíîãî ïðîñòðàíñòâà â äðóãîå ïðîèñõî-äèò ÷åðåç ¾ãèïåðïîâåðõíîñòü ïåðåõîäà¿ Γ ïîä äåéñòâèåì íåêîòîðîãîîòîáðàæåíèÿ. Ìåíÿåòñÿ òàêæå ðàçìåðíîñòü óïðàâëÿþùåé �óíêöèèè îãðàíè÷åíèÿ íà åå çíà÷åíèÿ [1℄.Çàäà÷è, èçó÷àåìûå â ðàáîòå, âîçíèêàþò, åñëè, íàïðèìåð, óïðàâ-ëÿåìûé àïïàðàò çàïóñêàåòñÿ ñ äðóãîãî óïðàâëÿåìîãî àïïàðàòà, íà-çåìíîãî èëè ïîäâîäíîãî. 38



Òåçèñû êîí�åðåíöèè ¾Ëîìîíîñîâñêèå ÷òåíèÿ¿ 2011Ñóùåñòâóþò òàêæå ýêîíîìè÷åñêèå ìîäåëè, â êîòîðûõ ïðè äîñòè-æåíèè çàäàííîãî óðîâíÿ ïðîèñõîäèò ¾àãðåãèðîâàíèå¿ êîîðäèíàò, ò.å.ïåðåõîä ê óïðîùåííîé ìîäåëè [2℄.Â ðàáîòå ïîëó÷åíû óñëîâèÿ óïðàâëÿåìîñòè íåëèíåéíûõ äè��å-ðåíöèàëüíûõ ñèñòåì èç íà÷àëüíîãî ìíîæåñòâà îäíîãî ïðîñòðàíñòâàâ êîíå÷íîå ìíîæåñòâî äðóãîãî ïðîñòðàíñòâà. Ïîëó÷åííûå óñëîâèÿïîçâîëÿþò íàõîäèòü èëè îöåíèâàòü òàêîé îòðåçîê âðåìåíè, íà êîòî-ðîì îáúåêò ÿâëÿåòñÿ óïðàâëÿåìûì.Ëèòåðàòóðà1. Ìåäâåäåâ Â.À., �îçîâà Â.Í. Îïòèìàëüíîå óïðàâëåíèå ñòóïåí-÷àòûìè ñèñòåìàìè //Àâòîìàòèêà è òåëåìåõàíèêà. 1972. �3. Ñ.15�23.2. Áîëòÿíñêèé Â.�. Çàäà÷à îïòèìèçàöèè ñî ñìåíîé �àçîâîãî ïðî-ñòðàíñòâà // Äè��åðåíö. óðàâí. � 1983. XIX. �3. Ñ. 518�521.Î íåêîòîðîì ïîäõîäå ê îäíîâðåìåííîéñòàáèëèçàöèè äèíàìè÷åñêèõ îáúåêòîâ ñçàïàçäûâàíèåìÔóðñîâ Àíäðåé Ñåðà�èìîâè÷1, Ìèíÿåâ Ñåðãåé Èãîðåâè÷2

1 Êà�åäðà íåëèíåéíûõ äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì è ïðîöåññîâ óïðàâëåíèÿ, e-mail:fursov�
s.msu.su
2 Èíñòèòóò ñèñòåìíîãî àíàëèçà �ÀÍ, e-mail: sergey_integral�mail.ru�àññìàòðèâàåòñÿ k ëèíåéíûõ ñêàëÿðíûõ ñòàöèîíàðíûõ îáúåêòîâ
n-ãî ïîðÿäêà ñ ñîèçìåðèìûìè çàïàçäûâàíèÿìè:

ẋ(t) = Ai(d)x(t) + b(d)u(t), x ∈ Rn, i = 1, . . . , k, (1)ãäå d � îïåðàòîð çàïàçäûâàíèÿ, îñóùåñòâëÿþùèé ñäâèã àðãóìåíòàíà τ íàçàä, ò.å. df(t) = f(t − τ), Ai(d)-ïîëèíîìèàëüíûå ìàòðèöûïîðÿäêà n, b(d) � ïîëèíîìèàëüíûé âåêòîð-ñòîëáåö ðàçìåðà n, îáùèéäëÿ âñåõ îáúåêòîâ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî õîòÿ áû îäèí èç îáúåêòîâèìååò áåñêîíå÷íûé ñïåêòð (ò.å. õàðàêòåðèñòè÷åñêèé êâàçèìíîãî÷ëåíèìååò áåñêîíå÷íîå ÷èñëî êîðíåé).Ôîðìóëèðîâêà çàäà÷è îäíîâðåìåííîé ñòàáèëèçàöèè: ïîñòðîèòüåäèíûé ðåãóëÿòîð, ñòàáèëèçèðóþùèé êàæäûé èç îáúåêòîâ (1), ò.å.îáåñïå÷èâàþùèé àñèìïòîòè÷åñêóþ óñòîé÷èâîñòü êàæäîé èç çàìêíó-òûõ ýòèì ðåãóëÿòîðîì ñèñòåì. Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà-÷è ïðåäëàãàåòñÿ ïîäõîä, îñíîâàííûé íà ïîñòðîåíèè äâóõêîíòóðíîãîåäèíîãî ñòàáèëèçàòîðà (u = u1 + u2). Ïðè ýòîì ðåãóëÿòîð ïåðâîãîêîíòóðà îáðàòíîé ñâÿçè èìååò ñëåäóþùèé âèä:
{
v̇(t) = H(d)v(t) + h(d)x(t),

u1(t) = Q(d)v(t) + q(d)x(t)
. (2)Çàìûêàÿ êàæäûé èç îáúåêòîâ (1), ðåãóëÿòîð (2) îáåñïå÷èâàåò çà-ìêíóòûì ñèñòåìàì (1), (2) êîíå÷íûé ñïåêòð [1℄. �åãóëÿòîð âòîðî-39



Ñåêöèÿ IIãî êîíòóðà îáðàòíîé ñâÿçè îïèñûâàåòñÿ äèñêðåòíîé ïåðåäàòî÷íîé�óíêöèåé
R∗(z) =

p∗(z)

q∗(z)
(3)è ðåøàåò çàäà÷ó ñòàáèëèçàöèè êàæäîé èç ñèñòåì (1), (2) [2℄. Òàêèìîáðàçîì, åäèíûé ñòàáèëèçàòîð (2), (3) îáåñïå÷èâàåò àñèìïòîòè÷å-ñêóþ óñòîé÷èâîñòü çàìêíóòûì ñèñòåìàì (1)�(3).Ëèòåðàòóðà1. Ìåòåëüñêèé À.Â.Ñïåêòðàëüíàÿ ïðèâîäèìîñòü äè��åðåíöèàëü-íûõ ñèñòåì ñ çàïàçäûâàíèåì ñ ïîìîùüþ äèíàìè÷åñêîãî ðåãó-ëÿòîðà // Äè��åðåíö. óðàâí. 2010. 41.2. Êîðîâèí Ñ.Ê., Ìèíÿåâ Ñ.È., Ôóðñîâ À.Ñ. Ïîäõîä ê îäíîâðå-ìåííîé ñòàáèëèçàöèè ëèíåéíûõ äèíàìè÷åñêèõ îáúåêòîâ ñ çà-ïàçäûâàíèåì // Äè��åðåíö. óðàâí. 2011. 47. �11.Ìîäåëèðîâàíèå è âèçóàëèçàöèÿ òðàíñïîðòàìàêðîìîëåêóë â îïóõîëåâûõ òêàíÿõ�îäè÷åíêî Íèêèòà Ñåðãååâè÷1, Ôîìè÷åâ ÂàñèëèéÂëàäèìèðîâè÷2

1 Êà�åäðà íåëèíåéíûõ äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì è ïðîöåññîâ óïðàâëåíèÿ, Èíñòè-òóò áèîëîãèè ãåíà �ÀÍ, ëàáîðàòîðèÿ ìîëåêóëÿðíîé ãåíåòèêè âíóòðèêëåòî÷íîãîòðàíñïîðòà, e-mail: rodi
henko�
s.msu.su
2 Êà�åäðà íåëèíåéíûõ äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì è ïðîöåññîâ óïðàâëåíèÿ, e-mail:fomi
hev�
s.msu.suÒðàäèöèîííûå ìîäåëè, èñïîëüçóåìûå äëÿ àíàëèçà ý��åêòèâíî-ñòè ëå÷åíèÿ, â êà÷åñòâå îäíîãî èç îñíîâíûõ óïðîùåíèé èñïîëüçó-þò ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå ëåêàðñòâà â îðãàíàõ è îïóõîëåâûõ(çëîêà÷åñòâåííûõ) òêàíÿõ. Ýòî ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåííûì ïðåïÿòñòâè-åì äëÿ ïðåäñêàçàíèÿ òåðàïåâòè÷åñêîãî ý��åêòà íà âû÷èñëèòåëüíûõóñòðîéñòâàõ. Â ðàìêàõ äàííîé ðàáîòû áûë ïîñòðîåí ðÿä �àðìàêî-êèíåòè÷åñêèõ è �àðìàêîäèíàìè÷åñêèõ ìîäåëåé ðàñïðîñòðàíåíèÿ èäåéñòâèÿ ëåêàðñòâåííûõ ïðîòèâîðàêîâûõ àãåíòîâ. Áûëà òàêæå ïî-ñòðîåíà ñèñòåìà âèçóàëèçàöèè ïîëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ, ïîçâîëÿþ-ùàÿ, â äîïîëíåíèå ê êîëè÷åñòâåííûì ðåçóëüòàòàì, êà÷åñòâåííî îöå-íèòü ðàñïðåäåëåíèå ëåêàðñòâà â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå.Îòëè÷èòåëüíîé ÷åðòîé äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåííîåóñëîæíåíèå ìîäåëåé çàñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ðåàëüíûõ ñòðóêòóð òêà-íåé. Ïîñòðîåííûå ìîäåëè ó÷èòûâàþò êîíâåêöèîííî-äè��óçèîííîåðàñïðîñòðàíåíèå ìàêðîìîëåêóëÿðíûõ àãåíòîâ â ðàçëè÷íûõ òêàíÿõè â äàëüíåéøåì ïîçâîëÿò ïðîâîäèòü îïòèìèçàöèþ ïàðàìåòðîâ ëå-êàðñòâà è ðåæèìà ëå÷åíèÿ (äîçèðîâêó è èíòåðâàëû ââåäåíèÿ).×èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå ïðîâîäèëîñü íà ìàññèâíî-ïàðàëëåëüíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåìàõ � ãðà�è÷åñêèõ ïðî-öåññîðàõ êîìïàíèè NVidia, ÷òî ïîçâîëèëî ïðîâåñòè àíàëèç ÷óâñòâè-40



Òåçèñû êîí�åðåíöèè ¾Ëîìîíîñîâñêèå ÷òåíèÿ¿ 2011òåëüíîñòè è äðóãèå ðàñ÷åòû ðàçðàáîòàííûõ ìîäåëåé çà ñóùåñòâåííîìåíüøåå ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàñ÷åòàìè íà CPU âðåìÿ.Ëèòåðàòóðà1. Ulasov A.V., Khramtsov Y.V., Trusov G.A., Rosenkranz A.A.,Sverdlov E.D., and Sobolev A.S. Properties of PEI-based PolyplexNanoparti
les That Correlate With Their Transfe
tion E�
a
y //Mole
ular therapy. 2010. 19. N1. P.103�12.2. Or
utt K.D. et al. Engineering an antibody with pi
omolara�nity to DOTA 
helates of multiple radionu
lides for pretargetedradioimmunotherapy and imaging // Nu
lear medi
ine andbiology. 2011. 38. N2, P. 223�33.Èëëþñòðàöèè
Cëåâà � ñðåç 3D-èçîáðàæåíèÿ îïóõîëè, ñïðàâà � âèçóàëèçàöèÿðàñïðîñòðàíåíèÿ ëåêàðñòâà â ó÷àñòêå òêàíè.Îñíîâû ýêñòðåìàëüíîé òåîðèè ðàçìåðíîñòåéÑìîëüÿêîâ Ýäóàðä �èìîâè÷Êà�åäðà íåëèíåéíûõ äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì è ïðîöåññîâ óïðàâëåíèÿ,e-mail: ser-math�rambler.ruÏðåäëàãàþòñÿ òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû ñîçäàííîé â 2008-2011 ãî-äàõ íîâîé âåòâè íàóêè � ýêñòðåìàëüíîé òåîðèè ðàçìåðíîñòåé [1�5℄, êîòîðàÿ çà ïîñëåäíèå òðè ãîäà, íå îïèðàÿñü íè íà êàêèå çàêîíûïðèðîäû èëè ýìïèðè÷åñêèå ðåçóëüòàòû, ÷èñòî ìàòåìàòè÷åñêè ïîç-âîëèëà ïîëó÷èòü ïî÷òè âñå èçâåñòíûå óðàâíåíèÿ �èçèêè, ìåõàíèêèè ýëåêòðîìàãíåòèçìà, à òàêæå ñîîòâåòñòâóþùèå èì çàêîíû ïðèðî-äû, ÷òî ñëóæèò ñåðüåçíûì îñíîâàíèåì ïîëàãàòü, ÷òî è ìàòåìàòè÷å-ñêè ïðåäñêàçûâàåìûå åþ íåèçâåñòíûå íà ñåãîäíÿ íîâûå ðåçóëüòàòûïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ïîêà åùå íå îòêðûòûõ�èçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.Ýòà òåîðèÿ çíà÷èòåëüíî ðàñøèðèëà âîçìîæíîñòè ïî èçó÷åíèþ�èçè÷åñêèõ è ìàòåìàòè÷åñêèõ îñíîâ íàøåãî ìèðîçäàíèÿ, ïîçâîëèâíàéòè îáùóþ�îðìóëó äëÿ ëþáûõ �óíäàìåíòàëüíûõ �èçè÷åñêèõ ïî-ñòîÿííûõ è îáùèå ìåòîäû âûâîäà óðàâíåíèé ëþáûõ äèíàìè÷åñêèõïðîöåññîâ áåç èñïîëüçîâàíèÿ êàêèõ-ëèáî äîïóùåíèé è áåç ïðåäâàðè-òåëüíîãî çíàíèÿ çàêîíîâ, êîòîðûì ýòè óðàâíåíèÿ ïîä÷èíÿþòñÿ.Äî ñèõ ïîð ëþáûå �îðìóëû è óðàâíåíèÿ èñêàëèñü, îïèðàÿñü íàóæå èçâåñòíûå çàêîíû �èçèêè è íà èíòóèöèþ ó÷åíîãî, ÷òî ïî ñóùå-ñòâó èñêëþ÷àëî âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ ðàäèêàëüíî íîâûõ íàó÷íûõ41



Ñåêöèÿ IIðåçóëüòàòîâ, íèêîèì îáðàçîì íå ñëåäóþùèõ èç óæå èçâåñòíûõ. Ïðåä-ëàãàåìàÿ æå òåîðèÿ ïðåäîñòàâèëà âîçìîæíîñòü íàõîäèòü äàæå òî, î÷åì çàðàíåå ïðèíöèïèàëüíî íåâîçìîæíî áûëî áû äîãàäàòüñÿ. Ýòàòåîðèÿ îïèðàåòñÿ âñåãî íà äâà ïîíÿòèÿ - ¾ýêñòðåìóìà¿ è ¾ðàçìåð-íîé âåëè÷èíû¿, ñîìíåâàòüñÿ â ñóùåñòâîâàíèè êîòîðûõ åäâà ëè âîç-ìîæíî, è äëÿ ïîëó÷åíèÿ íà åå îñíîâå êàê óæå èçâåñòíûõ, òàê è åùåíåèçâåñòíûõ íàó÷íûõ èñòèí íå òðåáóåòñÿ íèêàêèõ äîïîëíèòåëüíûõçíàíèé. Ëèòåðàòóðà1. Ñìîëüÿêîâ Ý.�. Îñîáûå ýêñòðåìàëè â àíàëèçå ðàçìåðíîñòåé //Äîêë. �ÀÍ. 2008. 421. � 5. Ñ. 602�606.2. Ñìîëüÿêîâ Ý.�. Èñïîëüçîâàíèå îñîáûõ ýêñòðåìàëåé äëÿ ïîëó-÷åíèÿ íîâûõ óðàâíåíèé äâèæåíèÿ è íåèçâåñòíûõ êîíñòàíò //Êèáåðíåòèêà è ñèñòåìíûé àíàëèç. . 2009. � 4. Ñ. 115�124.3. Ñìîëüÿêîâ Ý.�. Ìåòîäû ïîèñêà äè��åðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèéïðîèçâîëüíûõ äèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ // Äè��åðåíö. óðàâí.2009. 45. � 12. Ñ. 1704�1715.4. Ñìîëüÿêîâ Ý.�. Ìåòîäèêè âûâîäà äè��åðåíöèàëüíûõ óðàâíå-íèé íà îñíîâå ýêñòðåìàëüíîé òåîðèè ðàçìåðíîñòåé // Äè��å-ðåíö. óðàâí. 2010. 46. � 12. Ñ. 1700�1709.5. Ñìîëüÿêîâ Ý.�. Ïîèñê íåèçâåñòíûõ çàêîíîâ äâèæåíèÿ íà îñ-íîâå ýêñòðåìàëüíîé òåîðèè ðàçìåðíîñòåé // Êèáåðíåòèêà è ñè-ñòåìíûé àíàëèç. 2011. � 5. Ñ. 83�93.Ïðÿìîé ìåòîä ðåøåíèÿ çàäà÷ îïòèìàëüíîãîóïðàâëåíèÿÒåðíîâñêèé Âëàäèìèð Âëàäèìèðîâè÷1,Õàïàåâ Ìèõàèë Ìèõàéëîâè÷2

1 Êà�åäðà âû÷èñëèòåëüíûõ ìåòîäîâ, e-mail: vladimir.ternovskii�gmail.ru
2 Êà�åäðà îáùåé ìàòåìàòèêèÄëÿ òîãî, ÷òîáû ðåøèòü çàäà÷ó îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ, ìîæ-íî âîñïîëüçîâàòüñÿ ïðèíöèïîì ìàêñèìóìà Ïîíòðÿãèíà. Îäíàêî, åñ-ëè âñòðå÷àþòñÿ îñîáûå è èìïóëüñíûå óïðàâëåíèÿ, òî ïðèíöèï ìàê-ñèìóìà íå âûïîëíÿåòñÿ. Âîçíèêàåò ïîòðåáíîñòü â ðàçðàáîòêå íîâûõìåòîäîâ ðåøåíèÿ. Àêàäåìèê À.Í. Òèõîíîâ îòìåòèë íåêîððåêòíîñòü(íåóñòîé÷èâîñòü) çàäà÷ îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ. Â òî æå âðåìÿ,åñëè èñêàòü ðåøåíèå íà êîìïàêòíîì ìíîæåñòâå â êëàññå èçìåðèìûõóïðàâëåíèé, òî çàäà÷à óïðàâëåíèÿ ñòàíîâèòñÿ óñòîé÷èâîé.Ïðåäëàãàåòñÿ âàðèàöèîííûé ìåòîä ðåøåíèÿ òàêèõ çàäà÷ ñ ó÷å-òîì èõ íåêîððåêòíîñòè. Äëÿ ýòîãî çàäà÷à îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿêîíâåðòèðóåòñÿ â çàäà÷ó íà óñëîâíûé ýêñòðåìóì ñ èíòåãðàëüíûìè èëîêàëüíûìè îãðàíè÷åíèÿìè. Â ñâîþ î÷åðåäü, â èíòåãðàëüíûå îãðà-íè÷åíèÿ âõîäÿò íåèçâåñòíûå �àçîâûå ïåðåìåííûå, ÿâëÿþùèåñÿ ðå-øåíèåì êðàåâîé çàäà÷è. Âàðèàöèîííûé ìåòîä ïîçâîëÿåò ðåøàòü çà-äà÷è ñ îñîáûìè è íåèçìåðèìûìè óïðàâëåíèÿìè.42



Òåçèñû êîí�åðåíöèè ¾Ëîìîíîñîâñêèå ÷òåíèÿ¿ 2011Íà ïðèìåðå íåëèíåéíûõ óðàâíåíèé ìàòåìàòè÷åñêîãî ìàÿòíèêà ñòðåíèåì è óðàâíåíèÿ Âàí Äåð Ïîëÿ èçó÷àþòñÿ ïðîöåññû óïðàâëåíèÿ,íàéäåííûå íîâûì ìåòîäîì.Î âû÷èñëåíèè ñèíòåçà óïðàâëåíèé â çàäà÷åïðåñëåäîâàíèÿ ïðè íåîïðåäåëåííîñòè ïîäàííûì �èíèòíûõ íàáëþäàòåëåéÒî÷èëèí Ïàâåë Àëåêñàíäðîâè÷Êà�åäðà ñèñòåìíîãî àíàëèçà, e-mail: paulto
h�mail.ruÂ ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à óïðàâëåíèÿ êîìïëåêñîì èç äâóõïîäñèñòåì, �óíêöèîíèðîâàíèå êîòîðûõ ìîäåëèðóåòñÿ ïðè ïîìîùèîáûêíîâåííûõ äè��åðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé:
ẋ∗ = A∗(t)x∗ + v∗(t), t ∈ [t0, t1],

ẋ = A(t)x +B(t)u + C(t)v, t ∈ [t0, t1].Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïåðâàÿ ñèñòåìà îïèñûâàåò äâèæåíèå �äîãîíÿå-ìîãî� îáúåêòà, à âòîðàÿ � �äîãîíÿþùåãî�. Óðàâíåíèÿ äâèæåíèé îáî-èõ îáúåêòîâ ñîäåðæàò íåîïðåäåëåííûå ïàðàìåòðû (ïîìåõè) v∗(t) è
v(t), îòíîñèòåëüíî êîòîðûõ àïðèîðè èçâåñòíû ëèøü îáëàñòè èõ âîç-ìîæíûõ çíà÷åíèé â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè. Äâèæåíèåì äîãîíÿ-þùåãî îáúåêòà ìîæíî óïðàâëÿòü çà ñ÷åò âûáîðà â êàæäûé ìîìåíòâðåìåíè çíà÷åíèé óïðàâëÿþùèõ ïàðàìåòðîâ u èç íåêîòîðîãî ìíîæå-ñòâà äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé. Òî åñòü êàê íà ïîìåõè, òàê è íà óïðàâ-ëåíèå íàëîæåíû ãåîìåòðè÷åñêèå, ïîòî÷å÷íûå îãðàíè÷åíèÿ. Òàêæåðàññìàòðèâàþòñÿ óðàâíåíèÿ íàáëþäåíèÿ

y(t) = H(t)(x(t) − x∗(t)) + ξ(t), t ∈ [t0, t1],êîòîðûå ñîäåðæàò ïîìåõó ξ(t), îáëàñòü âîçìîæíûõ çíà÷åíèé êîòî-ðîé èçâåñòíà. Çàêîí óïðàâëåíèÿ äîãîíÿþùèì îáúåêòîì ìîæåò áûòüâûðàáîòàí òîëüêî íà îñíîâàíèè èí�îðìàöèè, ïîëó÷åííîé èç óðàâíå-íèé èçìåðåíèé ê òåêóùåìó ìîìåíòó âðåìåíè. Íà÷àëüíûå ïîëîæåíèÿîáúåêòîâ èçâåñòíû íåòî÷íî: x0 ∈ X0, x∗0 ∈ X ∗
0 .�àññìàòðèâàþòñÿ òðè çàäà÷è, çàêëþ÷àþùèåñÿ â ïîèñêå çàêîíîâóïðàâëåíèÿ â ïîçèöèîííîé �îðìå, íà îñíîâàíèè äîñòóïíîé èí�îð-ìàöèè. Â ïåðâîì ñëó÷àå öåëüþ óïðàâëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ äîñòàâêà äîãî-íÿþùåãî îáúåêòà â ε-îêðåñòíîñòü ïîëîæåíèÿ äîãîíÿåìîãî îáúåêòà â�èêñèðîâàííûé ìîìåíò âðåìåíè t ∈ [t0, t1]. Âî âòîðîé çàäà÷å íåîá-õîäèìî óäåðæèâàòü òðàåêòîðèþ äîãîíÿþùåãî îáúåêòà íà ðàññòîÿ-íèè, íå ïðåâîñõîäÿùåì ε > 0, îò òðàåêòîðèè äîãîíÿåìîãî îáúåêòàâ òå÷åíèå îïðåäåëåííîãî îòðåçêà âðåìåíè. Òðåòüÿ çàäà÷à ÿâëÿåòñÿêîìáèíàöèåé ïåðâûõ äâóõ.Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíà îáùàÿ ñõåìà ðåøåíèÿ óêàçàííûõ òðåõ çà-äà÷, îñíîâàííàÿ íà ìåòîäàõ, ðàçðàáîòàííûõ ðàíåå äëÿ ðåøåíèÿ çà-äà÷è ñèíòåçà óïðàâëåíèé ïðè íåîïðåäåëåííîñòè, íà îñíîâàíèè äî-ñòóïíîé èí�îðìàöèè, äëÿ ïåðåâîäà òðàåêòîðèé ñèñòåìû â �èêñèðî-âàííîå öåëåâîå ìíîæåñòâî, â �èêñèðîâàííûé ìîìåíò âðåìåíè. Êëþ-43



Ñåêöèÿ II÷åâûì ìîìåíòîì ðåøåíèÿ çàäà÷ ÿâëÿåòñÿ óäîáíîå îïðåäåëåíèå ïî-íÿòèÿ ïîçèöèè ñèñòåìû, êîòîðàÿ â äàííîì ñëó÷àå ñîäåðæèò èí�îð-ìàöèîííîå ìíîæåñòâî, ò.å. ÿâëÿåòñÿ ìíîãîçíà÷íîé. Êàæäàÿ èç çàäà÷ðàçäåëåíà íà íåñêîëüêî ïîäçàäà÷, â êîòîðûõ íåîáõîäèìî ïîñòðîèòüâñïîìîãàòåëüíûå ìíîæåñòâà äîñòèæèìîñòè, ðàçðåøèìîñòè ñ íåîïðå-äåëåííîñòüþ (ïðè �àçîâûõ îãðàíè÷åíèÿõ), à òàêæå èí�îðìàöèîí-íûå ìíîæåñòâà äëÿ ëèíåéíûõ ñèñòåì. Èñïîëüçóÿ óêàçàííûå ìíîæå-ñòâà óäàåòñÿ îïðåäåëèòü çàêîíû óïðàâëåíèÿ â �îðìå ñèíòåçà. Äëÿ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ çàäà÷ èñïîëüçóåòñÿ àïïàðàò ýëëèïñîèäàëüíîãîèñ÷èñëåíèÿ, ðåàëèçîâàííûé, â ÷àñòíîñòè, â ïàêåòå Ellipsoidal Toolboxäëÿ ñèñòåìû Matlab. Â ðàáîòå ïðèâîäÿòñÿ àëãîðèòìû äëÿ ïðèáëè-æåííîãî ðåøåíèÿ êàæäîé èç óêàçàííûõ òðåõ çàäà÷. Äåéñòâèÿ àë-ãîðèòìîâ ïðîèëëþñòðèðîâàíû íà ïðèìåðå ðåøåíèÿ çàäà÷è ñèíòåçàóïðàâëåíèé äëÿ êîìïëåêñà èç äâóõ êîëåáàòåëüíûõ ñèñòåì 4-ãî ïî-ðÿäêà. Áëàãîäàðíîñòè�àáîòà âûïîëíåíà ïðè �èíàíñîâîé ïîääåðæêå �ÔÔÈ (ãðàíò09-01-00589-à), à òàêæå â ðàìêàõ ÔÖÏ �Íàó÷íûå è íàó÷íî-ïåäàãîãè÷åñêèå êàäðû èííîâàöèîííîé �îññèè íà 2009�2013 ãîäû�(êîíòðàêò �16.740.11.0426 îò 26 íîÿáðÿ 2010 ãîäà).Ëèòåðàòóðà1. Êóðæàíñêèé À.Á., Òî÷èëèí Ï.À. Ê çàäà÷å ñèíòåçà óïðàâëåíèéïðè íåîïðåäåëåííîñòè ïî äàííûì �èíèòíûõ íàáëþäàòåëåé //Äè��åðåíö. óðàâí. 2011. 47. �11.2. Kurzhanski A.B., Varaiya P. Optimization of output feedba
k
ontrol under set-membership un
ertainty // Journal ofOptimization Theory and Appli
ations. 2011. 151. N 1. P.11�323. Kurzhanski A.B., Varaiya P. Rea
hability analysis for un
ertainsystems � the ellipsoidal te
hnique // Dyn. Contin. Dis
reteImpuls. Syst. 2002. Ser.B N.9(3).
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Ñåêöèÿ IIIÊà�åäðû àâòîìàòèçàöèè íàó÷íûõèññëåäîâàíèé, âû÷èñëèòåëüíûõ ìåòîäîâ,âû÷èñëèòåëüíûõ òåõíîëîãèé èìîäåëèðîâàíèÿÈññëåäîâàíèå è àëãîðèòìû ðåøåíèÿ êëàññàçàäà÷ îá îïòèìàëüíîì êóðñå êîðàáëÿ íàîñíîâå òåîðèè ðèñêîâÇàÿ÷êîâñêèé Àíòîí Îëåãîâè÷, ÀãîøêîâÂàëåðèé Èâàíîâè÷Êà�åäðà âû÷èñëèòåëüíûõ òåõíîëîãèé è ìîäåëèðîâàíèÿ, e-mail:anton�adeq.inm.ras.ru, agoshkov�inm.ras.ruÑîâðåìåííîå ñóäîâîæäåíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äîâîëüíî ñëîæ-íûé ïðîöåññ óïðàâëåíèÿ ñóäíîì, îñíîâíîé öåëüþ êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿîáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîãî è ýêîíîìè÷íîãî äâèæåíèÿ. �åàëèçàöèÿ êóð-ñà ïëàâàíèÿ äîëæíà ïðåäóñìàòðèâàòü �îðìèðîâàíèå ïóòè ñëåäîâà-íèÿ, âåäóùåãî â ïóíêò íàçíà÷åíèÿ çà êðàò÷àéøåå âðåìÿ è ñ ó÷åòîìíàâèãàöèîííûõ îïàñíîñòåé. Äëÿ òîãî ÷òîáû íàõîäèòü îïòèìàëüíóþèç âîçìîæíîñòåé, ïðèõîäèòñÿ ðåøàòü çàäà÷è íà îòûñêàíèå íàèáîëü-øèõ è íàèìåíüøèõ çíà÷åíèé êàêèõ-òî âåëè÷èí. Çàäà÷à îòûñêàíèÿîïòèìàëüíîãî ìàðøðóòà íà îñíîâå òåîðèè ðèñêîâ ñâÿçàíà ñ çàäà÷åéìèíèìèçàöèè ðèñêà.Äëÿ èçìåðåíèÿ ðèñêà èñïîëüçóåòñÿ ïîäõîä, îñíîâàííûé íà èçìå-ðåíèè óáûòêîâ â íåáëàãîïðèÿòíîé ñèòóàöèè, êîãäà ïîêàçàòåëü ðèñêàâû÷èñëÿåòñÿ èç âûðàæåíèÿ:Ïîêàçàòåëü ðèñêà [ÓùåðáÂðåìÿ ]
= Âåðîÿòíîñòü [ÑîáûòèÿÂðåìÿ ]

×
×Îæèäàåìûé óùåðá [ ÓùåðáÑîáûòèÿ]

.Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðèâîäèòñÿ àëãîðèòì ðåøåíèÿ çàäà÷è îá îï-òèìàëüíîì êóðñå êîðàáëÿ â óñëîâèÿõ ðèñêà: à) ïðîõîæäåíèÿ êîðàá-ëåì àêâàòîðèè âåðîÿòíîñòíîãî íàïàäåíèÿ íà ñóäíî; á) âîçìîæíîãîýêîëîãè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ çàäàííîé àêâàòîðèè Ìèðîâîãî îêåàíà.Èñïîëüçóþòñÿ êîìáèíèðîâàííûå ìåòîäû ðåøåíèÿ ïðÿìûõ è ñî-ïðÿæåííûõ çàäà÷, ìåòîäû òåîðèè ÷óâñòâèòåëüíîñòè ìîäåëåé ðàñïðî-ñòðàíåíèÿ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ è ìåòîä ìàëûõ âîçìóùåíèé.�àçðàáàòûâàåìûå òåõíîëîãèè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðèðîäî-îõðàííûìè îðãàíàìè â öåëÿõ îñóùåñòâëåíèÿ ãîñóäàðñòâåííîãî ýêî-ëîãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ è àóäèòà, à òàêæå àóäèòîðñêèìè è ñòðàõîâû-ìè êîìïàíèÿìè. Åùå îäíèì èç âîçìîæíûõ ïðèëîæåíèé ïðåäëàãà-åìîé òåõíîëîãèè ÿâëÿåòñÿ åå èñïîëüçîâàíèå äëÿ èí�îðìàöèîííî-âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì (ÈÂÑ). Ïîòðåáíîñòü â òàêèõ ÈÂÑ èìååòñÿ45



Ñåêöèÿ IIIâî ìíîãèõ ñåêòîðàõ ýêîíîìèêè �îññèè, îíà îáóñëîâëåíà êàê ðÿäîìñòðàòåãè÷åñêèõ çàäà÷ ãîñóäàðñòâà (âîïðîñû íàöèîíàëüíîé áåçîïàñ-íîñòè è ò. ä.), òàê è íåîáõîäèìîñòüþ ðàçâèòèÿ íàöèîíàëüíîãî íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà.Áëàãîäàðíîñòè�àáîòà âûïîëíåíà ïðè �èíàíñîâîé ïîääåðæêå �ÔÔÈ (êîäû ïðî-åêòîâ 09�05�00421, 10�01�00806) è Ôåäåðàëüíîé öåëåâîé ïðîãðàììû¾Íàó÷íûå è íàó÷íî-ïåäàãîãè÷åñêèå êàäðû èííîâàöèîííîé �îññèè¿.Ëèòåðàòóðà1. Çàÿ÷êîâñêèé À.Î. Ìîäåëèðîâàíèå ýêîëîãè÷åñêèõ ðèñêîâ çà-ãðÿçíåíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ âîä îêåàíîâ è ìîðåé íà îñíîâå òåî-ðèè ñîïðÿæåííûõ óðàâíåíèé // Ñáîðíèê ñòàòåé ìîëîäûõ ó÷å-íûõ �àêóëüòåòà ÂÌèÊ Ì�Ó. Âûï.7. Ì.: Èçäàòåëüñêèé îòäåë�àêóëüòåòà ÂÌèÊ Ì�Ó; ÌÀÊÑ Ïðåññ, 2010. Ñ. 91�98.2. Àãîøêîâ Â.È. Ñîïðÿæåííûå óðàâíåíèÿ è àëãîðèòìû âîçìóùå-íèé â çàäà÷å îá îïòèìàëüíûõ òðàåêòîðèÿõ // Âû÷èñëèòåëüíàÿìàòåìàòèêà è ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå: Òðóäû ìåæäó-íàðîäíîé êîí�åðåíöèè. Ò. I / Ïîä ðåä. Â. Ï. Äûìíèêîâà. �Ì.: Èíñòèòóò âû÷èñëèòåëüíîé ìàòåìàòèêè �ÀÍ, 2000. Ñ. 36-53.3. Àëåêñååâ Â.Ì., Òèõîìèðîâ Â.Ì., Ôîìèí Ñ.Â. Îïòèìàëüíîåóïðàâëåíèå. Ì.: Ôèçìàòëèò, 2007.4. Ìàð÷óê �.È. Ñîïðÿæåííûå óðàâíåíèÿ. Êóðñ ëåêöèé. Ì.: Èí-ñòèòóò âû÷èñëèòåëüíîé ìàòåìàòèêè �ÀÍ, 2001.Èí�îðìàöèîííî-âû÷èñëèòåëüíàÿ ñèñòåìàâàðèàöèîííîé àññèìèëÿöèè äàííûõíàáëþäåíèé â ìîäåëÿõ ãèäðîòåðìîäèíàìèêèÌèðîâîãî îêåàíàÀãîøêîâ Âàëåðèé Èâàíîâè÷, Ïàðìóçèí ÅâãåíèéÈâàíîâè÷, Àññîâñêèé Ìàêñèì Âëàäèìèðîâè÷,�èíèàòóëèí Ñåðãåé Âàëåðüåâè÷,Çàõàðîâà Íàòàëüÿ Áîðèñîâíà,Çàÿ÷êîâñêèé Àíòîí Îëåãîâè÷Êà�åäðà âû÷èñëèòåëüíûõ òåõíîëîãèèé è ìîäåëèðîâàíèÿ, e-mail:serg.giniatulin�gmail.
om�åøåíèå è àíàëèç çàäà÷ ãåî�èçè÷åñêîé ãèäðîòåðìîäèíàìèêè âàêâàòîðèÿõ Ìèðîâîãî îêåàíà ñ ïîìîùüþ àññèìèëÿöèè äàííûõ íà-áëþäåíèé è ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåííûõ èí�îðìàöèîííûõ òåõíî-ëîãèé è ìåòîäîâ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñî-áîé ïåðñïåêòèâíîå íàïðàâëåíèå èññëåäîâàíèÿ îêåàíà è àòìîñ�åðû.Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ìåòîäû óñâîåíèÿ (àññèìèëÿöèè) äàííûõ íàáëþ-äåíèé òàêæå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïîâûøåíèÿ àäåêâàòíîñòè ìîäåëåéöèðêóëÿöèè îêåàíà. Çäåñü íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåìÿâëÿåòñÿ çàäà÷à âàðèàöèîííîãî óñâîåíèÿ äàííûõ, êîòîðàÿ, êàê ïðà-46



Òåçèñû êîí�åðåíöèè ¾Ëîìîíîñîâñêèå ÷òåíèÿ¿ 2011âèëî, ñâîäèòñÿ ê çàäà÷å îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ. ×èñëåííîå ðåøå-íèå äàííûõ çàäà÷ óñëîæíÿåòñÿ ðåàëüíîé êîí�èãóðàöèåé ãðàíèö îêå-àíîâ, áîëüøèì êîëè÷åñòâîì óçëîâ äèñêðåòèçàöèè, íàëè÷èåì äàííûõíàáëþäåíèé ëèøü â ìàëûõ ïîäîáëàñòÿõ Ìèðîâîãî îêåàíà. Âñå ýòîñîçäàåò äîïîëíèòåëüíûå èí�îðìàöèîííûå ïðîáëåìû ïðè ïðàêòè÷å-ñêîì ðåøåíèè ýòèõ çàäà÷ è òðåáóåò ðàçðàáîòêè ñïåöèàëüíûõ ìåòîäîâñ ïðèâëå÷åíèåì ìîùíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ. Ñîâðåìåííîåèñïîëüçîâàíèå ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ ñ ïðè-âëå÷åíèåì ïðîöåäóð àññèìèëÿöèè äàííûõ èçìåðåíèé è ìîùíûõ âû-÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ ïðèâîäèò ê ñîçäàíèþ ñîîòâåòñòâóþùèõÈí�îðìàöèîííî-âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì.Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà ðàçðàáîòêå îäíîé èç âåðñèéÈí�îðìàöèîííî-âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìû(ÈÂÑ) âàðèàöèîííîé àñ-ñèìèëÿöèè äàííûõ òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè îêåàíà.Àâòîðàìè áûëè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû.
• �àçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ ñîçäàíèÿ ðàñïðåäåëåííîéÈí�îðìàöèîííî-âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìû âàðèàöèîííîéàññèìèëÿöèè äàííûõ ñ óäàë¼ííûì äîñòóïîì äëÿ ïîëüçîâàòå-ëåé.
• Ñîçäàí òåñòîâûé âàðèàíò ÈÂÑ ÈÂÌ �ÀÍ, ïðîâåäåíû ÷èñëåí-íûå ýêñïåðèìåíòû ïî îöåíêå ý��åêòèâíîñòè ðàáîòû ñèñòåìûÈÂÑ è ïðåäëîæåííûõ òåõíîëîãèé è àëãîðèòìîâ.Ëèòåðàòóðà1. Ìîðãàí Ñ., �àéàí Á., ÕîðíØ., Áëîìñìà Ì. �àçðàáîòêà ðàñïðå-äåëåííûõ ïðèëîæåíèé íà ïëàò�îðìå Mi
rosoft .Net Framework:Ó÷åáíûé êóðñ Mi
rosoft. Ì.: ¾�óññêàÿ �åäàêöèÿ¿, 2008.2. Àãîøêîâ Â. È., Áîòâèíîâñêèé Å. À., Ëåáåäåâ Ñ. À. Ñòðóêòó-ðà èí�îðìàöèîííî-âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìû àññèìèëÿöèè äàí-íûõ íàáëþäåíèé. Ýñêèçíûé ïðîåêò. Ì.: ÈÂÌ �ÀÍ, 2006.�àçíîñòíûå ñõåìû ñî ñïåêòðàëüíûìðàçðåøåíèåì äëÿ çàäà÷ ãàçîâîé äèíàìèêè èàýðîàêóñòèêèÄîðîäíèöûí Ëþäâèã Âàöëàâîâè÷1,Àëåêñàíäðîâ Àíàòîëèé Âèòàëüåâè÷2

1 Êà�åäðà âû÷èñëèòåëüíûõ ìåòîäîâ, e-mail: dorodn�
s.msu.su
2 Èíñòèòóò ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè èì. Ì.Â.Êåëäûøà �ÀÍ, e-mail:tol_tol�mail.ruÇàäà÷è àýðîàêóñòèêè ïðåäúÿâëÿþò âûñîêèå òðåáîâàíèÿ ê òî÷íî-ñòè ìåòîäîâ, èñïîëüçóåìûõ â ÷èñëåííîì ìîäåëèðîâàíèè. Äèñïåðñèÿè çàòóõàíèå âîëí â ãàçîâîé ñðåäå, ðå�ðàêöèîííûå è ðåçîíàíñíûå ÿâ-ëåíèÿ íóæäàþòñÿ â àäåêâàòíîì îïèñàíèè. Ýòèì îáúÿñíÿåòñÿ �àêò,÷òî ìíîãèå ñîâðåìåííûå ÷èñëåííûå ìåòîäû âîçíèêëè â êîíòåêñòåàýðîàêóñòè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé. 47



Ñåêöèÿ IIIÒðàäèöèîííûé ñïîñîá ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè âû÷èñëèòåëüíûõ àë-ãîðèòìîâ ñâÿçàí ñ óâåëè÷åíèåì ïîðÿäêà àïïðîêñèìàöèè ñõåìû íàãëàäêèõ ðåøåíèÿõ äè��åðåíöèàëüíîé çàäà÷è. Àëüòåðíàòèâíûé ïîä-õîä îïèðàåòñÿ íà îïòèìèçàöèþ ñïåêòðàëüíûõ ñâîéñòâ ñõåìû. Îò-ïðàâíîé òî÷êîé äëÿ äàííîãî íàïðàâëåíèÿ ïîñëóæèëè ñõåìû, ñîõðà-íÿþùèå äèñïåðñèîííûå ñîîòíîøåíèÿ, (DRP-ñõåìû) èç [1℄.Òåõíîëîãèÿ àïïðîêñèìàöèè DRP ñòðîèòñÿ íà îñíîâå óðàâíåíèÿïåðåíîñà
∂u/∂t+ ∂u/∂x = 0, (1)à çàòåì ëåãêî àäàïòèðóåòñÿ ê ãîðàçäî áîëåå ñëîæíûì ñèñòåìàìóðàâíåíèé � êàê ëèíåéíûì, òàê è íåëèíåéíûì. Â óðàâíåíèè (1)ïðîñòðàíñòâåííàÿ ïðîèçâîäíàÿ ∂u/∂x çàìåíÿåòñÿ öåíòðàëüíî-ðàçíîñòíîé ëèíåéíîé êîìáèíàöèåé íà øèðîêîì øàáëîíå:

∂u

∂x
∼ 1

h

m∑

j=−m

aj u(x+ jh) , (2)ãäå h � øàã ðàâíîìåðíîé ñåòêè. Íåèçâåñòíûå êîý��èöèåíòû aj â (2)ïîäáèðàþòñÿ ñ ïîìîùüþ ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå òàê, ÷òîáû ïðèáëè-çèòü äèñïåðñèîííîå ñîîòíîøåíèå, çàäàâàåìîå ðàçíîñòíûì îïåðàòî-ðîì, ê äèñïåðñèîííîìó ñîîòíîøåíèþ äè��åðåíöèàëüíîãî óðàâíå-íèÿ (1).Ïîõîæèå ïðèíöèïû ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ ïîñòðîåíèÿ àëãîðèòìîâ÷èñëåííîãî èíòåãðèðîâàíèÿ ïî âðåìåíè. Â ðàçíîâèäíîñòÿõ ìåòîäîâÀäàìñà ëèáî �óíãå�Êóòòû ê òðåáîâàíèþ ÷åòâåðòîãî ïîðÿäêà àï-ïðîêñèìàöèè äîáàâëÿåòñÿ óñëîâèå ñïåêòðàëüíîé îïòèìèçàöèè �óíê-öèè ïåðåõîäà äëÿ ìîäåëüíîé çàäà÷è.Êðàåâûå óñëîâèÿ íà èñêóññòâåííûõ ãðàíèöàõ ðàñ÷åòíîé îáëàñòèñòàâÿòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îáåñïå÷èòü áëèçîñòü äèñïåðñèîííûõñîîòíîøåíèé, îïðåäåëÿåìûõ îñíîâíîé ðàçíîñòíîé ñõåìîé è ãðàíè÷-íûìè îïåðàòîðàìè.Äëÿ àïïðîêñèìàöèè ãèïåðáîëè÷åñêèõ ñèñòåì óðàâíåíèé èñïîëü-çóþòñÿ ãîòîâûå íàáîðû êîý��èöèåíòîâ aj èç (2), à òàêæå èç ðàçíîñò-íûõ ãðàíè÷íûõ îïåðàòîðîâ. Ïðèìåíÿþòñÿ ìåòîäû èíòåãðèðîâàíèÿïî âðåìåíè, óïîìÿíóòûå âûøå. Ëèíåàðèçîâàííûå óðàâíåíèÿ Ýéëå-ðà (êàê îäíîìåðíûå, òàê è ìíîãîìåðíûå) äîïóñêàþò çàäàíèå òî÷íûõãðàíè÷íûõ óñëîâèé íà òâåðäîì òåëå.Ëèòåðàòóðà1. Tam C.K.W., Webb J.C. Dispersion-relation-preserving �nitedi�eren
e s
hemes for 
omputational a
ousti
s // J. Comput.Phys. 1993. 107. N 2. P.262�281.
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Òåçèñû êîí�åðåíöèè ¾Ëîìîíîñîâñêèå ÷òåíèÿ¿ 2011Êîíñåðâàòèâíàÿ ìîäåëü ïåðåíîñà âåùåñòâàïî ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìåÁîðçîâ Àíäðåé �åííàäüåâè÷, Ìóõèí Ñåðãåé Èâàíîâè÷Êà�åäðà âû÷èñëèòåëüíûõ ìåòîäîâ, e-mail: kritikmeister�gmail.
om,vmmus�
s.msu.su�àññìàòðèâàëàñü çàäà÷à ïåðåíîñà êðîâüþ ðàñòâîðåííîãî âåùå-ñòâà ñ ó÷åòîì äè��óçèè ïî çàìêíóòîé ÷åðåç ñåðäöå ñèñòåìå ñîñóäîââ êâàçèîäíîìåðíîì ïðèáëèæåíèè (ñëåäóÿ [1℄).�àçðàáîòàíû ìîäåëè ðàñïðåäåëåííîé äè��óçèè ÷åðåç ñòåíêè ñî-ñóäîâ â îêðóæàþùóþ ñîñóä òêàíü.Ïðåäëîæåíà ìîäåëü çàìûêàíèÿ ñèñòåìû îòíîñèòåëüíî ïåðåíîñè-ìîãî âåùåñòâà ñ ó÷åòîì ïðîõîæäåíèÿ âåùåñòâà ÷åðåç ðàáîòàþùååñåðäöå.×èñëåííûå àëãîðèòìû ðåàçèçîâàíû â ñòàíäàðòå ïðîãðàììíîãîêîìïëåêñà CVSS (ñì. [2℄). Ïðîâåäåíû òåñòîâûå ðàñ÷åòû, êîòîðûå ïî-êàçàëè ðàáîòîñïîñîáíîñòü àëãîðèòìîâ è êîíñåðâàòèâíîñòü ðàçðàáî-òàííîé ìîäåëè. ÁëàãîäàðíîñòèÀâòîðû âûðàæàþò áëàãîäðàíîñòü Ôàâîðñêîìó À.Ï., Ñîñíè-íó Í.Â. Ëèòåðàòóðà1. ÀáàêóìîâÌ.Â., ÅñèêîâàÍ.Á., ÌóõèíÑ.È., ÑîñíèíÍ.Â., Òèø-êèíÂ.Ô., ÔàâîðñêèéÀ.Ï. �àçíîñòíàÿ ñõåìà ðåøåíèÿ çàäà÷ ãå-ìîäèíàìèêè íà ãðà�å. Ïðåïðèíò. Ì.: Äèàëîã-Ì�Ó, 1998.2. ÀøìåòêîâÈ.Â., Áóíè÷åâàÀ.ß., ËóêøèíÂ.À., ÊîøåëåâÂ.Á.,ÌóõèíÑ.È., ÑîñíèíÍ.Â., ÔàâîðñêèéÀ.Ï., ÕðóëåíêîÀ.Á. Ìà-òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå êðîâîîáðàùåíèÿ íà îñíîâå ïðî-ãðàììíîãî êîìïëåêñà CVSS. // Êîìïüþòåðíûå ìîäåëè è ïðî-ãðåññ ìåäèöèíû. Ì.: Íàóêà, 2001. Ñ. 194�218.Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå äèíàìèêèêâàçèâèäîâ ÂÈ×Òåëÿòíèêîâ Èëüÿ Ñåðãååâè÷1, Áî÷àðîâ �åííàäèéÀëåêñååâè÷2

1 Êà�åäðà âû÷èñëèòåëüíûõ òåõíîëîãèé è ìîäåëèðîâàíèÿ, e-mail: ilux_t�list.ru
2 Èíñòèòóò âû÷èñëèòåëüíîé ìàòåìàòèêè �ÀÍ, e-mail: bo
harov�inm.ras.ruÏðîöåññ ðàçìíîæåíèÿ âèðóñîâ èììóíîäå�èöèòà (ÂÈ×) â õîäåçàáîëåâàíèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêîé èçìåí÷èâîñòüþ ãåíîìà, ÷òîîáóñëîâëåíî ïðîöåññàìè ìóòàöèè, ðåêîìáèíàöèè è ìóëüòèèí�åêöèè.Ýòà îñîáåííîñòü æèçíåííîãî öèêëà âèðóñà îïðåäåëÿåò âîçìîæíîñòü�îðìèðîâàíèÿ ðåçèñòåíòíîñòè ê äåéñòâèþ ïðîòèâîâèðóñíûõ ïðåïà-ðàòîâ â õîäå ëå÷åíèÿ. Äëÿ ïîíèìàíèÿ âêëàäà ðàçëè÷íûõ õàðàêòå-ðèñòèê âçàèìîäåéñòâèÿ â ñèñòåìå âèðóñ � îðãàíèçì ÷åëîâåêà â êèíå-49



Ñåêöèÿ IIIòèêó ãåíåòè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè ÂÈ× íåîáõîäèìî ïðèìåíåíèå ìàòå-ìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé.�åçóëüòàòîì ýâîëþöèè ÂÈ× ÿâëÿåòñÿ íåîäíîðîäíàÿ ïîïóëÿöèÿ,ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé íåêîòîðîå ðàñïðåäåëåíèå ãåíîòèïîâ. Ñîîò-âåòñòâóþùèé àíñàìáëü öåïî÷åê âèðóñíûõ �ÍÊ, îòëè÷àþùèõñÿ äðóãîò äðóãà ïî íåñêîëüêèì îñíîâàíèÿì, îñòàâàÿñü âèðóñàìè çàäàííîãîâèäà, íàçûâàåòñÿ êâàçèâèäîì. Â äàííîé ðàáîòå íà îñíîâå ãåíåòè÷å-ñêèõ àëãîðèòìîâ [1℄ ïîñòðîåíà ìîäåëü ýâîëþöèè âèðóñíîé ïîïóëÿ-öèè, ó÷èòûâàþùàÿ òî÷å÷íûå ìóòàöèè, ðåêîìáèíàöèè, ðåïëèêàöèÿâèðóñíûõ ãåíîìîâ è îòáîð ïîòîìêîâ ïî ñòåïåíè ïðèñïîñîáëåííîñòè.Èñïîëüçîâàí ÷åòûðåõáóêâåííûé àë�àâèò, ìîäåëèðóþùèé íóêëåîòè-äû [2℄. Â ìîäåëè ðåàëèçîâàíû îäíîêðàòíûå è ìóëüòèèí�åêöèè êëå-òîê�ìèøåíåé. �àññìîòðåíû âèðóñíûå ìóòàíòû, ðåçèñòåíòíûå ê äåé-ñòâèþ ïðåïàðàòà AZT, áëîêèðóþùåãî îáðàòíóþ òðàíñêðèïöèþ âè-ðóñíîé �ÍÊ â ÄÍÊ, îãðàíè÷åííîãî ñïåêòðà: â 41 è 215 ïîçèöèÿõàìèíîêèñëîòíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íàõîäÿòñÿ ìåòèîíèí (ATG) èòðåîíèí (ACC) ñîîòâåòñòâåííî. Äëÿ ÷èñëåííîé ðåàëèçàöèè ìîäåëèíàïèñàíà ïðîãðàììà íà ÿçûêàõ Visual Fortran, Open MPI. �àñ÷åòûïðîèçâîäèëèñü äëÿ ñëåäóþùèõ ïàðàìåòðîâ: äëèíà öåïî÷êè � 1800îñíîâàíèé; ðàçìåð ïîïóëÿöèè � 10000 öåïî÷åê âèðóñíîé �ÍÊ; âåðî-ÿòíîñòü òî÷å÷íîé ìóòàöèè � 0.2; âåðîÿòíîñòü ðåêîìáèíàöèè � 0.5.Ìåðîé íåîäíîðîäíîñòè ïîïóëÿöèè ÿâëÿåòñÿ ñðåäíåå ðàññòîÿíèå ïîÕåììèíãó.Ïðîâåäåíû âû÷èñëèòåëüíûå ýêñïåðèìåíòû äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿïðåïàðàòà AZT íà ñîñòàâ âèðóñíîé ïîïóëÿöèè è ïàðàìåòðû ïðèñïî-ñîáëåííîñòè ãåíîìîâ. Ïðåäâàðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò, ÷òîíàëè÷èå ïðåïàðàòà ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿåò íà ñòåïåíü íåîäíîðîäíî-ñòè ïîïóëÿöèè, íî ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå ìóòàíòîâ ñ ðàçíîé ïðè-ñïîñîáëåííîñòüþ çàâèñèò îò êîíöåíòðàöèè ïðåïàðàòà.Äëÿ ïðîâåðêè êîððåêòíîñòè ñòîõàñòè÷åñêîé ìîäåëè èñïîëüçóåò-ñÿ òàêæå ïîäõîä ê ìîäåëèðîâàíèþ äèíàìèêè êâàçèâèäà ÂÈ×, ðåçè-ñòåíòíîãî ê AZT, íà îñíîâå ñèñòåì ÎÄÓ.Áëàãîäàðíîñòè�àáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòîâ Ïðîãðàììû Ïðåçèäè-óìà �ÀÍ ¾Ôóíäàìåíòàëüíûå íàóêè � ìåäèöèíå¿ è �ÔÔÈ (11�01�00117à). Ëèòåðàòóðà1. Holland J.H. Adaptation in natural and arti�
ial systems. AnnArbor: Univ. Mi
higan Press, 1975. 183 p.2. Èãíàòîâè÷ À.Í. è äð.. Ìàòåìàòè÷åñêèå òåõíîëîãèè ìîäåëèðî-âàíèÿ äèíàìèêè âèðóñîâ è èììóííûõ ðåàêöèé // Ñòðóêòóðà èäèíàìèêà ìîëåêóëÿðíûõ ñèñòåì: Ýëåêòðîííûé æóðíàë. 2008.� 4. Ñ. 350�386. 50
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Äèíàìèêà ìóòàíòîâ ÂÈ×, ðåçèñòåíòíûõ ê AZTÈññëåäîâàíèå êîíñåðâàòèâíîñòèòðåõñòàäèéíûõñèììåòðè÷íî-ñèìïëåêòè÷åñêèõ ìåòîäîâ�óíãå�ÊóòòûÅëåíèí �åîðãèé �åîðãèåâè÷,Àëåêñàíäðîâ Ïåòð Àëåêñàíäðîâè÷Êà�åäðà âû÷èñëèòåëüíûõ ìåòîäîâ, e-mail: elenin2�rambler.ru,petr_aleksandrov�mail.ruÎäíèì èç àêòóàëüíûõ íàïðàâëåíèé â ñîâðåìåííîé �óíäàìåí-òàëüíîé íàóêå è íàíîòåõíîëîãè÷åñêèõ ïðèëîæåíèÿõ ÿâëÿåòñÿ ìàòå-ìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå äâèæåíèÿ àòîìîâ è ìîëåêóë [1℄. Àòîìíî-ìîëåêóëÿðíîå äâèæåíèå â ïðèáëèæåíèè ìîëåêóëÿðíîé äèíàìèêèîïèñûâàåòñÿ ðåøåíèÿìè çàäà÷è Êîøè äëÿ ãàìèëüòîíîâûõ ñèñòåìîáûêíîâåííûõ äè��åðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé. Ýòè ðåøåíèÿ èìåþòðÿä âàæíåéøèõ ãëîáàëüíûõ ñâîéñòâ: êîíñåðâàòèâíîñòü, ñîõðàíåíèå�àçîâîãî îáúåìà, îáðàòèìîñòü âî âðåìåíè, ñèìïëåêòè÷íîñòü [2℄. Äëÿïîëó÷åíèÿ íàäåæíûõ ðåçóëüòàòîâ ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñëåäó-åò ïðèìåíÿòü âû÷èñëèòåëüíûå ìåòîäû, ñîõðàíÿþùèå ìàêñèìàëüíîå÷èñëî ãëîáàëüíûõ ñâîéñòâ.Â ðàáîòå èññëåäîâàëàñü âîçìîæíîñòü ïîñòðîåíèÿ êîíñåðâà-òèâíîãî ñèìïëåêòè÷åñêîãî âû÷èñëèòåëüíîãî ìåòîäà, îáðàòèìîãîâî âðåìåíè, íà îñíîâå ñåìåéñòâ òðåõñòàäèéíûõ ñèììåòðè÷íî-ñèìïëåêòè÷åñêèõ ìåòîäîâ �óíãå�Êóòòû âòîðîãî è ÷åòâåðòîãî51



Ñåêöèÿ IIIïîðÿäêà àïïðîêñèìàöèè. �àíåå òîò æå âîïðîñ èññëåäîâàëñÿäëÿ îäíîïàðàìåòðè÷åñêîãî ñåìåéñòâà äâóõñòàäèéíûõ ñèììåòðè÷íî-ñèìïëåêòè÷åñêèõ ìåòîäîâ âòîðîãî ïîðÿäêà [3℄.Äëÿ àíàëèçà âûáðàíà ìîäåëüíàÿ çàäà÷à îá îäíîìåðíîì äâèæåíèèìàòåðèàëüíîé òî÷êè â ïîëå êóáè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà. Èññëåäîâàíèÿïîêàçàëè, ÷òî ìåæäó ñâîáîäíûìè ïàðàìåòðàìè ñåìåéñòâ ñóùåñòâóþòñâÿçè, ïðè êîòîðûõ ïîëíàÿ ýíåðãèÿ ñîõðàíÿåòñÿ íà ïðèáëèæåííûõðåøåíèÿõ çàäà÷è Êîøè. Ëèòåðàòóðà1. Åëåíèí �. �. Íàíîòåõíîëîãèè, íàíîìàòåðèàëû, íàíîóñòðîéñòâà// Èí�îðìàöèîííûå òåõíîëîãèè è âû÷èñëèòåëüíûå ñèñòåìû.2002. 2. 32�56.2. Íarier E., Lubi
h C., Wanner G. Geometri
 Numeri
al Integration.Berlin: Springer. 2006.3. Åëåíèí �.�., Øëÿõîâ Ï.È. Î êîíñåðâàòèâíîñòè äâóõñòàäèéíûõñèììåòðè÷íî-ñèìïëåêòè÷åñêèõ ìåòîäîâ �óíãå�Êóòòû è ìåòîäàØòåðìåðà-Âåðëå // Äè��åðåíö. óðàâí. 2010. 46. � 7. 983�989.Îñîáåííîñòè òå÷åíèé â ñèñòåìå ýëàñòè÷íûõòðóáîê ïðè íàëè÷èè ãðàâèòàöèîííûõ ñèëÅñèêîâà Íàòàëèÿ Áîðèñîâíà, Ìóõèí Ñåðãåé Èâàíîâè÷,Ñîñíèí Íèêîëàé Âàñèëüåâè÷, Ôàâîðñêèé Àíòîí Ïàâëîâè÷Êà�åäðà âû÷èñëèòåëüíûõ ìåòîäîâ, e-mail: esikova.nata�yandex.ruÏðè ìîäåëèðîâàíèè ãåìîäèíàìèêè ÷åëîâåêà áîëüøîå çíà÷åíèåèìååò ó÷åò âîçäåéñòâèÿ ãðàâèòàöèè íà ïîòîê êðîâè. Ôèçèîëîãè÷å-ñêèå ìåõàíèçìû ðåàêöèè íà ãðàâèòàöèþ ìíîãî÷èñëåííû è äëÿ ïî-íèìàíèÿ èõ ðîëè â îáùåé ãåìîäèíàìèêå, íåîáõîäèìî èçó÷èòü ÷èñòîãèäðîäèíàìè÷åñêèå îñîáåííîñòè òå÷åíèÿ æèäêîñòè â ñèñòåìå ýëà-ñòè÷íûõ òðóáîê. Â ðàáîòå òàêîå èññëåäîâàíèå ïðîâåäåíî äëÿ ïðîñòîéïðèíöèïèàëüíîé ñõåìû ñèñòåìû êðîâîîáðàùåíèÿ. �àññìàòðèâàþòñÿðåøåíèÿ êâàçèîäíîìåðíûõ óðàâíåíèé ãåìîäèíàìèêè ïðè ðàçëè÷íûõâåëè÷èíàõ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñåðäöà, ñèëû ãðàâèòàöèè è ïðè ðàç-ëè÷íûõ ýëàñòè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ (óðàâíåíèÿõ ñîñòîÿíèÿ) ñîñóäîâ. Èñ-ñëåäîâàíèå ïðîèçâîäèëèñü àíàëèòè÷åñêè è ÷èñëåííî. Ýëàñòè÷íîñòüñîñóäîâ ñîîòâåòñòâîâàëà èçìåíåíèþ ïëîùàäè ñå÷åíèÿ â ïðåäåëàõ 0�10%, ðàçíàÿ äëÿ ðàçíûõ ñîñóäîâ, óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ - âïðåäåëàõ 0�1 g (ìîäåëèðîâàíèå îðòîñòàòè÷åñêîãî ý��åêòà). Ïîêàçà-íî, ÷òî ïðè îïðåäåëåííûõ, �èçèîëîãè÷åñêè àäåêâàòíûõ, ñî÷åòàíèÿõâåëè÷èí ãðàâèòàöèè è ýëàñòè÷íîñòè, âîçíèêàþò ñâåðõçâóêîâûå òå÷å-íèÿ, íå õàðàêòåðíûå äëÿ ãåìîäèíàìèêè ÷åëîâåêà. Ñ ïîìîùüþ ñåðèèðàñ÷åòîâ ïðîäåìîíñòðèðîâàíî âëèÿíèå ñòåïåíè ýëàñòè÷íîñòè ñîñó-äîâ â óñëîâèÿõ ðàñòóùåé ãðàâèòàöèè ðàñïðåäåëåíèå îáúåìîâ êðîâè,ñêîðîñòåé è äàâëåíèé â àíàëîãàõ àðòåðèàëüíûõ è âåíîçíûõ ñîñóäîââ íèæíåé (ïî îòíîøåíèþ ñ âåêòîðó ãðàâèòàöèè) ÷àñòè ñåòè. Íàðÿ-äó ñ îæèäàåìûì îáùèì óâåëè÷åíèåì îáúåìà êðîâè â ýòèõ îòäåëàõñîñóäîâ, áûëè óñòàíîâëåíû è ý��åêòû óìåíüøåíèÿ îáúåìà êðîâèâ îòäåëüíûõ àðòåðèàëüíûõ ñîñóäàõ ñ òå÷åíèåì âðåìåíè, ÷òî â ðÿäå52



Òåçèñû êîí�åðåíöèè ¾Ëîìîíîñîâñêèå ÷òåíèÿ¿ 2011ñëó÷àÿõ ÿâëÿëîñü ïðè÷èíîé âîçíèêíîâåíèÿ ñâåðõçâóêîâûõ òå÷åíèé.Ýòîò ý��åêò ïðîÿâëÿåòñÿ â ñëó÷àå, êîãäà ýëàñòè÷íîñòü äâóõ ïîñëå-äîâàòåëüíûõ ñîñóäîâ óâåëè÷èâàåòñÿ â äèñòàëüíîì íàïðàâëåíèè (âíîðìå ýëàñòè÷íîñòü â àðòåðèàëüíîé ÷àñòè ïðîêñèìàëüíî óìåíüøà-åòñÿ). Ñ �èçèîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ýòî ñîîòâåòñòâóåò ñêëåðîçè-ðîâàíèþ èëè ñòåíòèðîâàíèþ ïðîêñèìàëüíîãî ñîñóäà. Êðîìå òîãî, ñå-÷åíèå âäîëü ïðîêñèìàëüíîãî ñîñóäà çíà÷èòåëüíî èçìåíÿåòñÿ, âïëîòüäî ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé. Èññëåäîâàíî âëèÿíèå ïðîèçâîäèòåëüíî-ñòè ñåðäöà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íîðìàëüíîãî ïîòîêà â âåíîçíîé ÷àñòè.Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò, ÷òî äàæå â ïðîñòîì ñëó÷àåòîëüêî ãèäðîäèíàìè÷åñêèå �àêòîðû â øèðîêîì äèàïàçîíå çíà÷åíèéïàðàìåòðîâ íå îáåñïå÷èâàþò íîðìàëüíîãî êðîâîòîêà ïðè ðåçêîì èç-ìåíåíèè ñèëû ãðàâèòàöèè. Êðîìå òîãî, ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èñ-ñëåäîâàíèé ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè çàäàíèè ïàðàìåòðîâ è íà-÷àëüíûõ äàííûõ äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïîëíîé ñèñòåìû êðîâîîáðàùå-íèÿ. Ëèòåðàòóðà1. Êàðî Ê., Ïåäëè., Øòîòåð., Ñèä Ó. Ìåõàíèêà êðîâîîáðàùåíèÿ.Ì.: Ìèð, 1981.2. Ïåäëè Ò. �èäðîäèíàìèêà êðóïíûõ êðîâåíîñíûõ ñîñóäîâ. Ì.:Ìèð, 1983.3. Ëàíäàó Ë.Ä., Ëèâøèö Å.Ì. �èäðîäèíàìèêà.Èçä.5.Ì.:Ôèçìàòëèò, 2001.4. Ti
hner E.G., Sa
ks A.H. A theory for the stati
 elasti
 behaviorof blood vessels // Boirheology.1967.4. N 4. P. 151�168.Ìàòåìàòè÷åñêèå ñâîéñòâà ìîäåëèïîäàâëåíèÿ âåðòèêàëüíîé íåóñòîé÷èâîñòèïëàçìûÊîñòîìàðîâ Äìèòðèé Ïàâëîâè÷,Ñû÷óãîâ Äìèòðèé Þðüåâè÷Êà�åäðà àâòîìàòèçàöèè íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé, e-mail:kostomar�
m
.msu.ru, sy
hugov�
m
.msu.ru1. Ââåäåíèå. Â òîêàìàêàõ ÷àñòî âîçíèêàåò ïðîáëåìà âåðòèêàëü-íîé óñòîé÷èâîñòè è óïðàâëÿåìîñòè ïëàçìû [1�4℄. Ïðè÷èíà ýòîìó âòîì, ÷òî ïî ðÿäó ñîîáðàæåíèé ïëàçìåííûé øíóð ðàñòÿãèâàþò, åãîñå÷åíèå ñòàíîâèòñÿ êàïëåîáðàçíûì, è â ðàéîíå ¾îñòðèÿ¿ ìàãíèòíîåïîëå îáðàùàåòñÿ â íóëü.Ïîä óïðàâëÿåìîñòüþ ïëàçìû ïîíèìàåòñÿ âîçìîæíîñòü åå óäåð-æàíèÿ â çàäàííûõ ïðåäåëàõ ïðè ïîìîùè àêòèâíîé îáðàòíîé ñâÿçè(ÀÎÑ).2. Ìîäåëü ¾áûñòðûõ¿ ñìåùåíèé. Íåîáõîäèìûì óñëîâèåìóïðàâëÿåìîñòè ÿâëÿåòñÿ óñòîé÷èâîñòü ïëàçìû îòíîñèòåëüíî ¾áûñò-ðûõ¿, ∼ 10−6 ñ, ñìåùåíèé. Åñëè åå íåò, ÀÎÑ íåâîçìîæíà. ¾Áûñòðàÿ¿íåóñòîé÷èâîñòü ïîäàâëÿåòñÿ òîêàìè Ôóêî, íàâîäÿùèìèñÿ â âàêóóì-íîé êàìåðå è â ñïåöèàëüíûõ âèòêàõ (ïàññèâíàÿ îáðàòíàÿ ñâÿçü). Ìî-53



Ñåêöèÿ IIIäåëü ñîñòîèò èç óðàâíåíèÿ äâèæåíèÿ ïëàçìû ïî âåðòèêàëè êàê öå-ëîãî è èäåàëüíûõ óðàâíåíèé Êèðõãî�à â ïàññèâíûõ âèòêàõ:
10−6M
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(2)ÇäåñüM , ξ � ìàññà øíóðà è åãî ñìåùåíèå,W0ξ � ñèëà Ëîðåíöà, Ik �òîê â k-ì âèòêå, WkIk � âîçâðàùàþùàÿ ñèëà ñî ñòîðîíû k-ãî âèòêà,
N � ÷èñëî âèòêîâ, 10−6 � ðàçìåðíûé ìíîæèòåëü, Lik � êîý��è-öèåíòû âçàèìíîé èíäóêöèè âèòêîâ, Lip � êîý��èöèåíò èíäóêöèèìåæäó i-ì âèòêîì è ïëàçìîé.3. Ìîäåëü ¾ìåäëåííûõ¿ ñìåùåíèé è îáðàòíîé ñâÿçè. Åñ-ëè ¾áûñòðàÿ¿ íåóñòîé÷èâîñòü ïîäàâëåíà, òî âîçíèêàåò ¾ìåäëåííàÿ¿íåóñòîé÷èâîñòü, ∼ 10−3 ñ, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü ïîäàâëåíà ÀÎÑ. Òàêêàê äëÿ ¾ìåäëåííûõ¿ ñìåùåíèé ëåâàÿ ÷àñòü (1) óìåíüøàåòñÿ íà òðèïîðÿäêà, òî åé ìîæíî ïðåíåáðå÷ü. Â óðàâíåíèÿ Êèðõãî�à äîáàâ-ëÿåòñÿ ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå Ri è àêòèâíàÿ îáðàòíàÿ ñâÿçü
Ui

(
ξ, dξ

dt

):
W0ξ(t) +W1I1(t) +W2I2(t) + . . .+WN IN (t) = 0, (3)

Li1
dI1
dt

+ Li2
dI2
dt

+ . . .+ LiN
dIN
dt

+RiIi = −Wi
dξ

dt
− Ui

(
ξ,
dξ

dt

)
. (4)Äëÿ ëèíåéíîé ÀÎÑ Ui

(
ξ, dξ

dt

)
= Aiξ + Bi

dξ
dt , äëÿ ïàññèâíîãî âèòêà

Ai = Bi = 0.4. �åçóëüòàòû. Äîêàçàíû òåîðåìû, èíòåðïðåòàöèÿ êîòîðûõïðåäñòàâëÿåò �èçè÷åñêèé èíòåðåñ. Ïðè àíàëèçå ëèíåéíîé ÀÎÑ ïðè-ìåíÿëàñü ñòàíäàðòíàÿ òåõíèêà, â íåëèíåéíîì ñëó÷àå òåîðåìû ñ�îð-ìóëèðîâàíû â òåðìèíàõ ïðåäåëüíûõ àìïëèòóä ñìåùåíèÿ, ÷òî ÿâëÿ-åòñÿ ÷àñòíûì ñëó÷àåì ïîíÿòèÿ óñòîé÷èâîñòè íà ìíîæåñòâå [5℄.Áëàãîäàðíîñòè�àáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå �ÔÔÈ (ïðîåêòû � 11�07�00567�à, � 11�01�00216-à).Ëèòåðàòóðà1. Laval G., Pellat R., Soule G. Hydromagneti
 stability of a 
urrent-
arrying pin
h with non
ir
ular 
ross se
tion // The Physi
s ofFluids. 1974. 17. N 4. P. 835�845.2. Äíåñòðîâñêèé Þ.Í., Êîñòîìàðîâ Ä.Ï., Ïèñòóíîâè÷ Â.È., Ïî-ïîâ À.Ì., Ñû÷óãîâ Ä.Þ. Ñòàáèëèçàöèÿ âåðòèêàëüíîé íåóñòîé-÷èâîñòè â òîêàìàêå ñ ïîëîèäàëüíûì äèâåðòîðîì // Ôèçèêàïëàçìû. 1984. 10. � 4. C. 688�694.54



Òåçèñû êîí�åðåíöèè ¾Ëîìîíîñîâñêèå ÷òåíèÿ¿ 20113. Ñû÷óãîâ Ä.Þ., Àìåëèí Â.Â., �àñèëîâ Í.À. Ìîäóëü¾TOKSTAB¿ (Ìîäóëü áèáëèîòåêè ïðîãðàìì ¾ÂÈ�ÒÓ-ÀËÜÍÛÉ ÒÎÊÀÌÀÊ¿) // ÂÀÍÒ. Ñåðèÿ ÒåðìîÿäåðíûéÑèíòåç. Ì., 2010. � 3. C. 46�49.4. Degtyarev L. et al. The KINX ideal MHD stability 
ode foraxisymmetri
 plasmas // Computer Physi
s Communi
ations,1997. 103. P. 10�27.5. Åìåëüÿíîâ Ñ.Â., Êîðîâèí Ñ.Ê. Íîâûå òèïû îáðàòíîé ñâÿçè. Ì.:Íàóêà, 1997.Òåíçîðíûå ìåòîäû è çàäà÷è ñî ñëîæíîéêîí�èãóðàöèåé ÷àñòèöÌèõàëåâ Àëåêñàíäð Þðüåâè÷1, Îñåëåäåö ÈâàíÂàëåðüåâè÷2

1 Êà�åäðà âû÷èñëèòåëüíûõ òåõíîëîãèé è ìîäåëèðîâàíèÿ, e-mail:muxasizhevsk�gmail.
om
2 ÈÂÌ �ÀÍ, e-mail: ivan.oseledets�gmail.
omÂ äàííîé ðàáîòå â êà÷åñòâå îñíîâíîé ïðîáëåìû áûëà âçÿòà çà-äà÷à ìíîãèõ òåë � îïðåäåëåíèå âçàèìîäåéñòâèé âñåõ äàííûõ òåë ñçàäàííûìè ñâîéñòâàìè. Â îáùåì âèäå ïîñòàâëåííóþ çàäà÷ó ìîæíîçàïèñàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

F (i) =
∑

j 6=i

f(i, j)qj .Ïðîáëåìà âû÷èñëåíèÿ ýòèõ ñóìì ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç �óíäàìåí-òàëüíûõ çàäà÷ âû÷èñëèòåëüíîé ìàòåìàòèêè.Ñàìûìè ðàñïðîñòðàíåííûìè àëãîðèòìàìè äëÿ ðåøåíèÿ çàäà-÷è ìíîãèõ òåë ÿâëÿþòñÿ: íàèâíûé (ñëîæíîñòü O(N2)), Áàðíñ�Õàòñà [1℄ (ëèíåéíàÿ ñëîæíîñòü, òðåáóåò ïîñòðîåíèÿ èåðàðõè÷åñêî-ãî äåðåâà), ìóëüòèïîëüíûé ìåòîä [2℄ (ëèíåéíàÿ ñëîæíîñòü, ãðóïïè-ðîâàíèå ¾áëèçêèõ¿ òåë, ðàçäåëåíèå âçàèìîäåéñòâèé íà ¾äàëüíèå¿è ¾áëèæíèå¿), ìîçàè÷íî-ñêåëåòîííûé [3℄ (ëèíåéíàÿ ñëîæíîñòü, àï-ïðîêñèìàöèÿ áëîêîâ ìàòðèöû âçàèìîäåéñòâèÿ ñêåëåòîííûì ìåòî-äîì).Â ñâÿçè ñ øèðîêèì ðàñïðîñòðàíåíèåì äîñòóïà ê âûñîêîïðîèçâî-äèòåëüíûì êëàñòåðàì, òðåáîâàíèÿ ê àëãîðèòìó ðåøåíèÿ èñõîäíîéçàäà÷è ìåíÿþòñÿ � íà ïåðâûé ïëàí âûõîäèò âîçìîæíîñòü õîðîøåéïàðàëëåëèçàöèè êîäà.Ê ñîæàëåíèþ, ìåòîä Áàðíñ�Õàòñà è ìóëüòèïîëüíûé ìåòîä îáëà-äàþò ðåêóðñèâíîé ñîñòàâëÿþùåé è ïðèâÿçàíû ê �óíêöèè âçàèìî-äåéñòâèÿ òåë, à ìîçàè÷íî-ñêåëåòîííûé ìåòîä òðåáóåò áîëüøîãî êî-ëè÷åñòâà ïàìÿòè. Òàêèì îáðàçîì, íåîáõîäèì íîâûé àëãîðèòì, íå çà-âèñÿùèé îò �óíêöèè âçàèìîäåéñòâèÿ, íå èìåþùèé ðåêóðñèè â ñâîåìñîñòàâå è íå âûäâèãàþùèé âûñîêèõ òðåáîâàíèé ê ïàìÿòè.55



Ñåêöèÿ IIIÏðåäëîæåííûé àëãîðèòì ÿâëÿåòñÿ àíàëîãîì ìóëüòèïîëüíîãî ìå-òîäà, íî ðàçáèåíèå ñóììû èäåò íå ïî êà÷åñòâó ¾äàëåêî¿-¾áëèçêî¿,à ïî êà÷åñòâó ¾äî¿-¾ïîñëå¿ [4℄. Îí ñîñòîèò èç ðàçëîæåíèÿ ìàòðèöûíîâûì ñïîñîáîì è óìíîæåíèÿ ïîëó÷åííîãî ðàçëîæåíèÿ íà âåêòîð-ñâîéñòâî (çàðÿä, ìàññà, ...). Ñàìî ïî ñåáå ðàçëîæåíèå èìååò ñëîæ-íîñòü O(N2), íî ïðîèçâîäèòñÿ âñåãî-ëèøü îäèí ðàç, äàëåå ðàáîòàþòîïåðàöèè ïî âû÷èñëåíèþ ïðîèçâåäåíèÿ ìàòðèöû íà âåêòîð (ëèíåé-íàÿ ñëîæíîñòü).Îòëè÷èòåëüíîé ÷åðòîé àëãîðèòìà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îí ñîñòîèò èçñîâåðøåííî íåçàâèñèìûõ êîíâåéåðîâ âû÷èñëåíèé.Â òàáëèöå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïðèîòíîñèòåëüíîé îøèáêå ε = 1e − 5, f(x, y) = r(x, y)−1, ÷àñòèöû ðàñ-ïîëîæåíû ñëó÷àéíûì îáðàçîì âíóòðè êóáà [0; 1]3. N � êîëè÷åñòâî÷àñòèö, Factor � âðåìÿ ïîñòðîåíèÿ ðàçëîæåíèÿ, MVMul � âðåìÿóìíîæåíèÿ ðàçëîæåííîé ìàòðèöû íà âåêòîð, naiveMVmul � âðåìÿóìíîæåíèÿ ìàòðèöû âçàèìîäåéñòâèé íà âåêòîð, rndL2err � îòíî-ñèòåëüíàÿ îøèáêà âû÷èñëåíèé ïî íîðìå L2, mem � íåîáõîäèìàÿïàìÿòü äëÿ õðàíåíèÿ ðàçëîæåíèÿ.
N Factor MVmul naiveMVmul rndL2err mem10000 3.66 0.0665 0.358 1.38e-5 103M20000 16.08 0.0686 1.36 2.23e-5 236M30000 37.3 0.105 3.06 2.54e-5 377M40000 73.3 0.142 5.47 2.96e-5 522M50000 125.5 0.176 8.5 3.44e-5 676M60000 181.3 0.172 12.25 3.62e-5 828M70000 260 0.22 16.6 4.06e-5 989M80000 366.8 0.27 21.85 4.47e-5 1.2G90000 455.7 0.285 27.75 4.56e-5 1.3G100000 598 0.341 34.3 4.96e-5 1.5GËèòåðàòóðà1. Barnes J., Hut P. A hierar
hi
al O(N logN) for
e-
al
ulationalgorithm // Nature. 1986 324:4.2. Greengard L., Rokhlin V. A fast algorithm for parti
le simulations// Journal of Computational Physi
s. 1987. 73(2). P. 325�348.3. Tyrtyshnikov E. Mosai
-skeleton approximations. // Cal
olo. 1996.33(1). P. 47�57.4. Edelman A., Leiserson C.E., Demaine E.D., Demaine M.L. andPersson P. Building Blo
ks and Ex
luded Sums. //SIAM News.2005. 38. N 1.
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Òåçèñû êîí�åðåíöèè ¾Ëîìîíîñîâñêèå ÷òåíèÿ¿ 2011Î êîððåêòíîé ïîñòàíîâêå çàäà÷è Òðèêîìèäëÿ óðàâíåíèÿ Ëàâðåíüåâà�Áèöàäçå ñîñìåøàííûìè êðàåâûìè óñëîâèÿìèÌîèñååâ Òèõîí Åâãåíüåâè÷Êà�åäðà âû÷èñëèòåëüíûõ ìåòîäîâ, e-mail: tsmoiseev�mail.ru�àññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à Òðèêîìè äëÿ óðàâíåíèÿ Ëàâðåíòüåâà�Áèöàäçå
uxx + (sgn y)uyy = 0.Êðàåâûå óñëîâèÿ ýòî çàäàíèå íàêëîííîé ïðîèçâîäíîé ñ ïî-ñòîÿííûì óãëîì íàêëîíà è çàäàíèå ïåðâîãî êðàåâîãî óñëî-âèÿ íà äðóãîé ÷àñòè ãðàíèöû â ýëëèïòè÷åñêîé ÷àñòè îáëà-ñòè. Â ãèïåðáîëè÷åñêîé îáëàñòè äàííûå çàäàíû íà îäíîé èçõàðàêòåðèñòèê. Ïðèâåäåíû êîððåêòíûå ïîñòàíîâêè çàäà÷ è ïî-ëó÷åíî èíòåãðàëüíîå ïðåäñòàâëåíèå ðåøåíèÿ çàäà÷è Òðèêîìè.Áëàãîäàðíîñòè�àáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå �ÔÔÈ, ãðàíò 10�01�00411,ïðîãðàììû ïîääåðæêè âåäóùèõ íàó÷íûõ øêîë (ïðîåêò ÍØ�3514.2010.1). Ëèòåðàòóðà1. Áèöàäçå À.Â. Íåêîòîðûå êëàññû óðàâíåíèé â ÷àñòíûõ ïðîèç-âîäíûõ. Ì., 1981.2. Ìîèñååâ Ò.Å. Îá èíòåãðàëüíîì ïðåäñòàâëåíèè ðåøåíèÿóðàâíåíèÿ Ëàïëàñà ñî ñìåøàííûìè êðàåâûìè óñëîâèÿ-ìè//Äè��åðåíö. óðàâí. 2010. 47. �10. C.1446�1451.Âîññòàíîâëåíèå ïåðèîäè÷åñêèõ �óíêöèéâàðèàöèîííûì ìåòîäîìÒåðíîâñêèé Âëàäèìèð Âëàäèìèðîâè÷1,Õàïàåâ Ìèõàèë Ìèõàéëîâè÷2

1 Êà�åäðà âû÷èñëèòåëüíûõ ìåòîäîâ, e-mail: vladimir.ternovskii�gmail.ru
2 Êà�åäðà îáùåé ìàòåìàòèêèÅñëè êîý��èöèåíòû Ôóðüå çàäàíû ñ îøèáêàìè, òî ðÿä Ôóðüåðàñõîäèòñÿ. Íåêîððåêòíîñòü ñóììèðîâàíèÿ ÷ëåíîâ ðÿäà ïðåîäîëåâà-åòñÿ ìåòîäàìè ðåãóëÿðèçàöèè À.Í. Òèõîíîâà. Äëÿ âîññòàíîâëåíèÿïåðèîäè÷åñêîé �óíêöèè, ðÿä Ôóðüå ìîäè�èöèðóåòñÿ ïóòåì ââåäå-íèÿ ðåãóëÿðèçèðóþùåãî ìíîæèòåëÿ, ñîãëàñîâàííîãî ñ óðîâíåì àïðè-îðíûõ îøèáîê. Ïðè èñïîëüçîâàíèè òàêîãî ìåòîäà ïðîèñõîäèò ñãëà-æèâàíèå âîññòàíàâëèâàåìîé �óíêöèè.Ïðè ïðàêòè÷åñêèõ ïðèëîæåíèÿõ âñòðå÷àþòñÿ ðàçðûâíûå �óíê-öèè, ðÿä Ôóðüå êîòîðûõ ìåäëåííî ñõîäèòñÿ. Êðîìå òîãî, âîçíèêàåòý��åêò �èááñà. Àâòîðû ïðåäëàãàþò îòêàçàòüñÿ îò èñïîëüçîâàíèÿðÿäà Ôóðüå â ñëó÷àå íåòî÷íûõ êîý��èöèåíòîâ è ðàçðûâíûõ �óíê-öèé. 57



Ñåêöèÿ IIIÒîãäà íåèçâåñòíàÿ �óíêöèÿ âîññòàíàâëèâàåòñÿ ïî êîý��èöèåí-òàì Ôóðüå, êîòîðûå ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ñèñòåìà óðàâíåíèé ïåðâî-ãî ðîäà. Åñëè �óíêöèÿ èç êîìïàêòíîãî ìíîæåñòâà, òî òàêàÿ çàäà÷àêîððåêòíà.Òàêèì îáðàçîì, âìåñòî èñïîëüçîâàíèÿ ðÿäà Ôóðüå, âîçìîæíîíàéòè ïåðèîäè÷åñêóþ �óíêöèþ ïóòåì ìèíèìèçàöèè ñòàáèëèçàòîðàñ èíòåãðàëüíûìè îãðàíè÷åíèÿìè, â êîòîðûå âõîäÿò êîý��èöèåíòûÔóðüå. Ïðè ýòîì èñïîëüçóåòñÿ àïðèîðíàÿ èí�îðìàöèÿ îá îøèáêàõ.Ïðåäëàãàåìûé ìåòîä ïîçâîëÿåò èçáåæàòü ý��åêòà �èááñà, ó÷è-òûâàåò èíäèâèäóàëüíûå èñêàæåíèÿ êàæäîãî êîý��èöèåíòà Ôóðüå.
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Ñåêöèÿ IVËàáîðàòîðèè èí�îðìàöèîííûõòåõíîëîãèé, ÝÂÌ, âû÷èñëèòåëüíîãîïðàêòèêóìà è èí�îðìàöèîííûõ ñèñòåìÌåòîä èíäåêñîâ Ëüþèñà Êýððîëëà êàêîñíîâà êîìïüþòåðèçàöèè ðàññóæäåíèÿÂëàäèìèðîâà Þëèÿ ÑåðãååâíàÍÈË ÝÂÌ Ì�Ó, e-mail: vladimirova�
s.msu.ru�åøåíèå àêòóàëüíîé çàäà÷è êîìïüþòåðèçàöèè ðàññóæäåíèÿ, ñî-ñòîÿùåãî â âûÿâëåíèè âçàèìîñâÿçåé ìåæäó ñóùíîñòÿìè ðàññìàòðè-âàåìûõ âåùåé, íåâîçìîæíî áåç àäåêâàòíîãî âûðàæåíèÿ ýòèõ âçàè-ìîñâÿçåé. Â ïåðâóþ î÷åðåäü, òðåáóåòñÿ íåïàðàäîêñàëüíîå ïðåäñòàâ-ëåíèå îñíîâû óìîçàêëþ÷åíèÿ � îòíîøåíèÿ ñîäåðæàòåëüíîãî ñëåäî-âàíèÿ, èìåþùååñÿ â ñèëëîãèñòèêå Àðèñòîòåëÿ â âèäå îáùåé ïîñûëêè¾Âñÿêèé x åñòü y¿.Ìåòîä äèàãðàìì Ëüþèñà Êýððîëëà [1℄, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ðå-øåíèÿ ñèëëîãèçìîâ, èñïîëüçóåò âûðàæåíèå ñóæäåíèé ñèëëîãèñòèêèâ àëãåáðå áîëåå ïðîñòûõ îáúåêòîâ � ñóæäåíèé ñóùåñòâîâàíèÿ âå-ùåé è ïîçâîëÿåò íåïðîòèâîðå÷èâî ïðåäñòàâèòü ñóùíîñòü âñåõ ìî-äóñîâ ñèëëîãèñòèêè. Ýòîò ìåòîä èññëåäóåò âçàèìîñâÿçè ìåæäó îñî-áåííîñòÿìè, îáîçíà÷àþùèìè íàëè÷èå ó âåùè îäíîãî êà÷åñòâà, íî íåïðîèçâîëüíîãî èõ ñî÷åòàíèÿ.Ìåòîäû èíäåêñîâ è äåðåâüåâ [1, 2℄ íàöåëåíû íà ðàñøèðåíèå âîç-ìîæíîñòåé ñèëëîãèñòèêè ïîñðåäñòâîì ðåøåíèÿ ñîðèòîâ � çàäà÷, õà-ðàêòåðèçóåìûõ ïðîèçâîëüíûì êîëè÷åñòâîì ñèëëîãèñòè÷åñêèõ ïîñû-ëîê, êàæäàÿ èç êîòîðûõ îïðåäåëÿåò âçàèìîñâÿçü ìåæäó äâóìÿ îñî-áåííîñòÿìè, à òàêæå ðàññìîòðåíèÿ ïîñûëîê, ñâÿçûâàþùèõ ñîñòàâ-íûå îñîáåííîñòè âåùåé, òàêèõ, êàê íàïðèìåð, ¾Âñÿêèé xy åñòü z¿.Âûðàæåííûé â àëãåáðàè÷åñêîé �îðìå, ìåòîä èíäåêñîâ èññëåäóåò îò-íîøåíèÿ ìåæäó îáúåêòàìè, ñóùíîñòè êîòîðûõ îïðåäåëÿþòñÿ ïðî-èçâîëüíûìè âçàèìîñâÿçÿìè èõ îñîáåííîñòåé è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîéòàêèì îáðàçîì ïðèåìëåìóþ îñíîâó êîìïüþòåðèçàöèè ðàññóæäåíèÿ.Ëèòåðàòóðà1. Êýððîëë Ë. Ñèìâîëè÷åñêàÿ ëîãèêà // Èñòîðèÿ ñ óçåëêàìè. Ì.:¾Ìèð¿, 1973.2. Carroll L. Symboli
 logi
 / Ed., with annotations a. an introd.By Bartley W.W. - N.Y.: Clarkson N.Potter, 1977. - XXV, 496p. � Cont.: Pt I: Elementary, Pt 2: Advan
ed, never previouslypublished.3. Áðóñåíöîâ Í.Ï., Âëàäèìèðîâà Þ.Ñ. Àðèñòîòåëåâà ñèëëîãèñòè-êà â ñèìâîëè÷åñêîé ëîãèêå Ëüþèñà Êýððîëëà. Ì.: Ôîíä ¾Íîâîåòûñÿ÷åëåòèå¿, 2011. 59



Ñåêöèÿ IVÊðîññ-ñèñòåìà ðàçðàáîòêè ïðîãðàìì íàÿçûêå ÄÑÑÏ äëÿ òðîè÷íîé âèðòóàëüíîéìàøèíûÁóðöåâ Àëåêñåé Àíàòîëüåâè÷ÍÈË ÝÂÌ Ì�Ó, e-mail: burtsev�niisi.msk.ruÂ íàñòîÿùåå âðåìÿ, êîãäà äâîè÷íûå öè�ðîâûå ìàøèíû (ÖÌ)ïðèáëèçèëèñü ê ïîòîëêó ñâîèõ ïîòåíöèàëüíûõ âîçìîæíîñòåé, íàçðå-ëà íåîáõîäèìîñòü ïîñòðîåíèÿ òðîè÷íîãî ïðîöåññîðà íà ñîâðåìåííîéýëåìåíòíîé áàçå, à òàêæå ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíîãî îñíàùåíèÿ äëÿíåãî.Â ÍÈË ÝÂÌ Ì�Ó ðàçðàáîòàí (è ðåàëèçîâàí íà ÿçûêå Ñè) ïðî-ãðàììíûé êîìïëåêñ ÒÂÌ (òðîè÷íàÿ âèðòóàëüíàÿ ìàøèíà), èìèòè-ðóþùèé �óíêöèîíèðîâàíèå ñîâðåìåííîãî âàðèàíòà òðîè÷íîãî ïðî-öåññîðà äâóõñòåêîâîé àðõèòåêòóðû ñ ïîääåðæêîé ñòðóêòóðèðîâàí-íîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ íà óðîâíå ìàøèííûõ êîìàíä, àíàëîãè÷íîéòîé, ÷òî áûëà îáåñïå÷åíà â òðîè÷íîé ÖÌ �Ñåòóíü-70� [1℄.Â êà÷åñòâå ïåðâè÷íîãî èíñòðóìåíòàëüíîãî ñðåäñòâà ïîäãîòîâêèïðîãðàìì äëÿ òðîè÷íîé ìàøèíû âìåñòå ñ ÒÂÌ áûë ðàçðàáîòàí èàññåìáëåð äëÿ íåå. Íî óæå ïðè ñîçäàíèè ÒÂÌ ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òîîñíîâíûì ÿçûêîì ðàçðàáîòêè ïðîãðàìì äëÿ íåå äîëæåí ñòàòü òðî-è÷íûé âàðèàíò ÿçûêà ÄÑÑÏ [2,3℄. Òàêîé ÿçûê âïîñëåäñòâèè áûëðàçðàáîòàí è ïîëó÷èë íàçâàíèå ÄÑÑÏ-Ò.×òîáû îáåñïå÷èòü ðàçðàáîòêó ïðîãðàìì äëÿ ÒÂÌ íà ÿçûêåÄÑÑÏ-Ò, áûë ñêîíñòðóèðîâàí (è ðåàëèçîâàí íà ÿçûêå Ñè) êðîññ-êîìïèëÿòîð ñ ýòîãî ÿçûêà íà ÿçûê àññåìáëåðà ÒÂÌ. Âìåñòå ñ íèìáûëè ðàçðàáîòàíû àññåìáëåðíîå ÿäðî, ÄÑÑÏ-áèáëèîòåêà ñòàíäàðò-íûõ ìîäóëåé è êîìàíäíûé ìîíèòîð (ÄÊÌÎÍ), ïîçâîëÿþùèé ïðî-ãîíÿòü ïîëó÷àåìûå ÄÑÑÏ-ïðîãðàììû â ðåæèìå äèàëîãà. Âñå ýòèïðîãðàììíûå ñðåäñòâà âìåñòå ñ àññåìáëåðîì è èìèòàòîðîì ÒÂÌ ñî-ñòàâëÿþò åäèíóþ êðîññ-ñèñòåìó ðàçðàáîòêè ïðîãðàìì äëÿ òðîè÷íîéâèðòóàëüíîé ìàøèíû, ïîëó÷èâøóþ íàçâàíèå ÄÑÑÏ-ÒÂÌ.Â äîêëàäå ðàññìàòðèâàþòñÿ ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ ñèñòåìû, ååñòðóêòóðà è ðîëü îñíîâíûõ êîìïîíåíò, à òàêæå íåêîòîðûå ïðîáëåì-íûå àñïåêòû ðåàëèçàöèè êðîññ-êîìïèëÿòîðà è àññåìáëåðíîãî ÿäðà.Äàåòñÿ õàðàêòåðèñòèêà îñíîâíûõ îñîáåííîñòåé ÿçûêà ÄÑÑÏ-Ò è ñî-çäàííîé íà åãî îñíîâå áèáëèîòåêè.Ëèòåðàòóðà1. Áðóñåíöîâ Í.Ï., �àìèëü Àëüâàðåñ Õ. Ñòðóêòóðèðîâàííîå ïðî-ãðàììèðîâàíèå íà ìàëîé öè�ðîâîé ìàøèíå // Âû÷èñëèòåëü-íàÿ òåõíèêà è âîïðîñû êèáåðíåòèêè. Âûï. 15. Ì.: Èçä-âî Ì�Ó,1978. Ñ.3�8.2. Áðóñåíöîâ Í.Ï., Çàõàðîâ Â.Á., �óäíåâ È.À., Ñèäîðîâ Ñ.À.Äèàëîãîâàÿ ñèñòåìà ñòðóêòóðèðîâàííîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿÄÑÑÏ-80. // Äèàëîãîâûå ìèêðîêîìïüþòåðíûå ñèñòåìû. Ì.:Èçä-âî Ì�Ó, 1986, Ñ.3�21.3. Áóðöåâ À.À. ÄÑÑÏ � ñðåäà ñòðóêòóðèðîâàííîé ðàçðàáîòêèïðîãðàìì êàê ñëîæíûõ ñèñòåì // Âòîðàÿ Ìåæäóíàðîäíàÿ êîí-60



Òåçèñû êîí�åðåíöèè ¾Ëîìîíîñîâñêèå ÷òåíèÿ¿ 2011�åðåíöèÿ �Ñèñòåìíûé àíàëèç è èí�îðìàöèîííûå òåõíîëîãèè�ÑÀÈÒ-2007: Òðóäû êîí�åðåíöèè. Ì.: ËÊÈ, 2007. Ñ.190�194.Íåñîâìåñòèìîñòü îòíîøåíèÿ ñëåäîâàíèÿ ñçàêîíîì èñêëþ÷åííîãî òðåòüåãîÁðóñåíöîâ Íèêîëàé Ïåòðîâè÷ÍÈË ÝÂÌ Ì�Ó, e-mail: ramil�
s.msu.ruÂ ñîâðåìåííîé ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêå íåïðåäñòàâèìà ïåð-âîîñíîâà óìîçàêëþ÷åíèé � îòíîøåíèå íåîáõîäèìîãî ñëåäîâà-íèÿ. Äèçúþíêòèâíàÿ íîðìàëüíàÿ �îðìà îòíîøåíèé òîæäåñòâà
(x = y) ≡ xy ∨ x′y′, ïðîòèâîïîëîæíîñòè (x = y′) ≡ xy′ ∨ x′y,¾ìàòåðèàëüíîé èìïëèêàöèè¿ (x ⊂ y) ≡ xy ∨ x′y ∨ x′y′. Îäíàêîâ ÄÍÔ ñëåäîâàíèÿ x ⇒ y ÷ëåí x′y íå óòâåðæäàåì è íå èñêëþ÷àåì,îí íåñóùåñòâåííûé. Ïîýòîìó åñòåñòâåííî åãî óìàë÷èâàòü, à èñêëþ-÷àåìîå èíäåêñèðîâàòü íóëåì.ÄÍÔ îòíîøåíèÿ ñëåäîâàíèÿ ïðè ýòîì áóäåò:
(x ⇒ y) ≡ xy ∨ xy′0 ∨ x′y′. Óñòðàíåíèå íåëåïîñòè èñêëþ÷åííîãîòðåòüåãî ïðèäàåò ëîãèêå ðåàëüíîñòü è çäðàâûé ñìûñë.Ëèòåðàòóðà1. Áðóñåíöîâ Í.Ï., Âëàäèìèðîâà Þ.Ñ. Àðèñòîòåëåâà ñèëëîãèñòè-êà â ñèìâîëè÷åñêîé ëîãèêå Ëüþèñà Êýððîëëà. Ì.: Ôîíä ¾Íîâîåòûñÿ÷åëåòèå¿, 2011.Èíòåëëåêòóàëüíûå îáó÷àþùèå ñèñòåìû:ïðîáëåìà ðàçâèòèÿ ìûøëåíèÿ âñèñòåìíî-èí�îðìàöèîííîé êóëüòóðå�ðîìûêî Âëàäèìèð Èâàíîâè÷1,Êàçàðÿí Âàëåíòèíà Ïàâëîâíà2, Âàñèëüåâ Íèêîëàé Ñåìå-íîâè÷3,Ñèìàêèí Àëåêñàíäð �åîðãèåâè÷4

1 ëàáîðàòîðèÿ âû÷èñëèòåëüíîãî ïðàêòèêóìà è èí�îðìàöèîííûõ ñèñòåì, e-mail: gromyko.vladimir�gmail.
om
2 Ôèëîñî�ñêèé �àêóëüòåò, e-mail: vp.kazaryan�mtu-net.ru
3 Ì�ÒÓ èì. Í.Ý.Áàóìàíà, êà�åäðà âûñøåé ìàòåìàòèêè, e-mail:nik8519�yandex.ru
4 �ÓÄÍ, Ôàêóëüòåò ãóìàíèòàðíûõ è ñîöèàëüíûõ íàóê, e-mail:modus-as�mail.ruÂ ñèñòåìíî-èí�îðìàöèîííîé êóëüòóðå îáðàçîâàíèå çàíÿòî çàäà-÷åé îáåñïå÷åíèÿ âõîæäåíèÿ ó÷àùåãîñÿ â ñèñòåìíûé ìèð, äåÿòåëü-íîñòü â êîòîðîì ýêñòåíñèâíà è îáðàçóåòñÿ íà îñíîâå ìåæïðåäìåò-íîñòè. Ñîîòâåòñòâîâàòü ðåâîëþöèîííûì òðåáîâàíèÿì â îáðàçîâà-íèè íàäëåæèò: ñîâðåìåííî, êîíñòðóèðóÿ îáó÷àþùóþ ñèñòåìó (ÎÑ)íà ìåòàçíàíèÿõ î âîçìîæíîñòÿõ âõîæäåíèÿ ó÷àùåãîñÿ â íàóêîåì-êóþ êóëüòóðó (Èíòåëëåêòóàëüíûå ÎÑ ïî Ä.Ïîñïåëîâó); êîíñåðâà-òèâíî, íàäñòðàèâàÿ òðàäèöèîííîå îáó÷åíèå äî óíèâåðñàëüíîãî îáó-÷åíèÿ, îòâå÷àþùåãî çà êîíöåïòóàëüíûå ñèíòåçèðóþùèå ñðåäñòâà äëÿ61



Ñåêöèÿ IVìåæïðåäìåòíîñòè. Òàêèìè ÿâëÿþòñÿ ðàöèîíàëüíûå ñðåäñòâà, îáíà-ðóæèâàåìûå â åäèíñòâå ìàòåìàòèêè, ïðîãðàììèðîâàíèÿ è èí�îð-ìàòèêè. Ñåé÷àñ íåäîñòàòî÷íî ãîòîâèòü ÷èòàòåëÿ ïðî�åññèîíàëüíî-ãî ðóêîâîäñòâà, òðåáîâàíèÿ ñëîæíåå � íóæäàåìñÿ â òî÷íîé êîììó-íèêàöèè è �àêòîðèçàöèè çíàíèÿ äëÿ ìåæïðåäìåòíîé äåÿòåëüíîñòè.Ïðàêòè÷åñêè íóæíû îáùèå ïîíÿòèÿ (çàêîíû) ðàöèîíàëüíîãî ïðî-òîêîëà ñèñòåìíîãî àêñèîìàòè÷åñêîãî ìåòîäà: î��èñíîå ïðîãðàììè-ðîâàíèå, îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííàÿ òåõíîëîãèÿ, áàçû çíàíèé, ëîãè-êà (âû÷èñëåíèå-äîêàçàòåëüñòâî, òåîðèÿ), àêñèîìàòèçàöèÿ (è êàòåãîð-íàÿ), ìåòàìàòåìàòèêà.Íà �àêóëüòåòå ÂÌÊ Ì�Ó â ðàìêàõ ñåìèíàðà ¾Îáó÷àþùèå ñè-ñòåìû¿ âåäåòñÿ ðàáîòà ïî ïðîåêòó ¾Èíòåëëåêòóàëüíîå êîìïüþòåðíîåìåñòî ó÷àùåãîñÿ¿ [1,2℄, ÿäðîì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ÈÎÑ. Îíà îòâå÷à-åò çà àäàïòèâíîå ïðîäâèæåíèå ó÷àùåãîñÿ ê âîñïðèÿòèþ êîíöåïòó-àëüíîãî ñèíòåçà ïðåäìåòîâ çà ñ÷åò ìåæïðåäìåòíûõ ñâÿçåé. Â ýòèõóñëîâèÿõ âîçðàñòàþò òðåáîâàíèÿ ê èíòåëëåêòóàëüíûì êîìïîíåíòàìÎÑ â îòíîøåíèè îáåñïå÷åíèÿ ïîëüçîâàòåëÿ:
• âîçìîæíîñòüþ ðàáîòû ñ íàäåëåííûìè öåëîñòíûìè õàðàêòåðè-ñòèêàìè ó÷åáíûì ìàòåðèàëîì;
• ýëåêòðîííîé ñðåäîé âîññòàíîâëåíèÿ ðàçóìà â îòíîøåíèè äåÿ-òåëüíîñòè ñ êîíöåïòóàëüíûì.�àçðàáîòàííàÿ ìîäåëü îáó÷åíèÿ ñòðîèòñÿ íà ëè÷íîñòíîì õàðàê-òåðå çíàíèÿ è èñõîäèò èç íåîáõîäèìîñòè ïðåäîñòàâëåíèÿ ðàçíîîáðàç-íûõ ïóòåé ïðèîáùåíèÿ ê çíàíèþ. Äëÿ ýòèõ öåëåé ðåàëèçóþòñÿ:
• áàçà çíàíèé, ò.å. õðàíèëèùå äîêóìåíòîâ, îðãàíèçîâàííîå íà îñ-íîâå ðàöèîíàëüíûõ ñìûñëîâ;
• àäàïòèâíàÿ ñðåäà æèçíè ó÷àùåãîñÿ â áàçå çíàíèé;
• ìåòîä îáó÷åíèÿ, íàöåëåííûé íà ðàçâèòèå ìûøëåíèÿ íà îñíîâå:� àäàïòèâíîãî ñóùåñòâîâàíèÿ ó÷àùåãîñÿ â çíàíèè â ñîîòâåò-ñòâèè ñ âûÿâëåííûì óðîâíåì åãî íåâåæåñòâà;� èñïîëüçîâàíèÿ �èëîãåíåçà ðàöèîíàëüíîãî äëÿ �îðìèðî-âàíèÿ çíàíèÿ êàê ïîíèìàíèÿ;� èñïîëüçîâàíèÿ ïîíèìàíèÿ êàê çíàíèÿ, ò.å. óðîâåíü çíàíèÿè âû÷èñëåíèÿ ïî �îðìóëå çàìåíÿåòñÿ ïðåäñòàâëåíèÿìè îáóïàêîâêå è ðàñêîäèðîâàíèè òåîðèè.Òàêèì ñïîñîáîì �îðìèðóåòñÿ ¾öàðñêàÿ¿ äîðîãà ê ðàöèîíàëüíî-ìó ïðîòîêîëó, ïîçâîëÿþùåìó äóìàòü íå òîëüêî â ãðàíèöàõ ïðåä-ìåòà, íî è èñïîëüçîâàòü ïðåäìåò â öåëîñòíîñòè çíàíèÿ ñèñòåìíî-èí�îðìàöèîííîé êóëüòóðû.Ëèòåðàòóðà1. �ðîìûêî Â.È., Àíîñîâ Ñ.Ñ., Åëüöèí À.Â., Ëåîíîâ Ì.È. Îáó÷å-íèå â ñèñòåìíî-èí�îðìàöèîííîé êóëüòóðå � íà ïóòè ðåàëèçà-öèè //Ïðîãðàììíûå ñèñòåìû è èíñòðóìåíòû. Âûï. 11. Ì.: Èçä.îòäåë �-òà ÂÌèÊ Ì�Ó, 2010.62



Òåçèñû êîí�åðåíöèè ¾Ëîìîíîñîâñêèå ÷òåíèÿ¿ 20112. �ðîìûêî Â.È., Âàñèëüåâ Í.Ñ., Êàçàðÿí Â.Ï., Ñèìàêèí À.�. Çà-äà÷è è âîçìîæíîñòè îáðàçîâàíèÿ â ñèñòåìíî-èí�îðìàöèîííîéêóëüòóðå// Òðóäû 12-é ìåæäóíàðîäíîé êîí�åðåíöèè �Öèâèëè-çàöèÿ çíàíèé: ïðîáëåìû ÷åëîâåêà â íàóêå XXI âåêà�, Ì.: Èçä-âî�îñÍÎÓ, 2011.Î ðàçâèòèè ÿçûêà ïîèñêîâûõ çàïðîñîâ CQL(Chess query language)Çàõàðîâ Âèêòîð Áîðèñîâè÷1,Ìàõíû÷åâ Âëàäèìèð Ñåðãååâè÷2

1 Ëàáîðàòîðèÿ âû÷èñëèòåëüíîãî ïðàêòèêóìà è èí�îðìàöèîííûõ ñèñòåì, e-mail:vi
tor�ldis.
s.msu.su
2 Êà�åäðà àâòîìàòèçàöèè ñèñòåì âû÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ, e-mail:makhni
h�ldis.
s.msu.suÂ ñòàòüå ðàññêàçûâàåòñÿ îá îäíîì èç ïîäõîäîâ ê óïðîùåíèþ ìå-òîäîâ ïîèñêà èí�îðìàöèè â áàçàõ äàííûõ íà îñíîâå ñïåöèàëèçèðî-âàííîãî ÿçûêà, îðèåíòèðîâàííîãî íà ïðåäìåòíóþ îáëàñòü, â êà÷åñòâåêîòîðîé âûñòóïàþò øàõìàòû. Ââèäó ïðîñòûõ ïðàâèë, ñ îäíîé ñòîðî-íû, è áîëüøîé ñëîæíîñòè âîçíèêàþùèõ çàäà÷ � ñ äðóãîé, øàõìàòíûåïðîáëåìû ÿâëÿþòñÿ õîðîøèì ïîëèãîíîì äëÿ èñïûòàíèÿ íîâûõ òåõ-íîëîãèé â èí�îðìàòèêå. Ïîïóëÿðíîñòü øàõìàò âî âñ¼ì ìèðå ðàñòåò.Â ðÿäå ñòðàí øàõìàòû ââîäÿòñÿ êàê îáÿçàòåëüíûé èëè äîïîëíèòåëü-íûé ïðåäìåò â øêîëüíîì îáðàçîâàíèè.Ïðè îáó÷åíèè øàõìàòàì âàæíî íàéòè è ïðîäåìîíñòðèðîâàòü òè-ïîâûå ïîçèöèè, ñîîòâåòñòâóþùèå èçó÷àåìîé òåìå. Íàïðèìåð, òèïè÷-íûì ÿâëÿåòñÿ çàïðîñ òàêîãî âèäà: ¾íàéòè âñå ïîçèöèè â ïàðòèÿõ, âêîòîðûõ êîíü ñâîèì õîäîì äåëàåò âèëêó¿. Ñòàíäàðòíûé ÿçûê SQL-çàïðîñîâ, èñïîëüçóåìûé äëÿ ïîèñêà â áàçàõ äàííûõ, íå ñîäåðæèòíèêàêîé èí�îðìàöèè î ïðàâèëàõ øàõìàò, à ïîïûòêà âûðàçèòü óêà-çàííûé ïîèñê ¾âèëêè¿ â òåðìèíàõ SQL-çàïðîñà ïðèâåäåò ê íàïè-ñàíèþ ñîòåí îïåðàòîðîâ, è ïîëó÷åííûé çàïðîñ áóäåò âûïîëíÿòüñÿíåñîðàçìåðíî äîëãî.ßçûê CQL (Chess Query Language) ñîäåðæèò â ñåáå �óíêöèè äëÿîïðåäåëåíèÿ áàçîâûõ øàõìàòíûõ ïîíÿòèé, òàêèõ, êàê: âçÿòèå �è-ãóðû, àòàêà, íàõîæäåíèå â îïðåäåëåííîé îáëàñòè äîñêè óêàçàííûõøàõìàòíûõ �èãóð, ïåðåìåùåíèå �èãóðû è ò.ï. Êîìáèíèðóÿ �óíê-öèè, ìîæíî �îðìèðîâàòü áîëåå ñëîæíûå êðèòåðèè, ñîîòâåòñòâóþ-ùèå ñëîæíûì øàõìàòíûì ïîíÿòèÿì. Äëÿ �îðìèðîâàíèÿ çàïðîñîâíà ÿçûêå CQL ïîëüçîâàòåëþ íå òðåáóåòñÿ ïîäãîòîâêà ïðîãðàììèñòà.Ñîçäàííûé íàìè èíòåðïðåòàòîð ÿçûêà CQL 4.0 âîøåë â ïîïó-ëÿðíûå øàõìàòíûå ïðîãðàììû Chess Assistant, Aquarium. Îáðàáîò-êà ìèëëèîíà ïîçèöèé çàíèìàåò îáû÷íî íåñêîëüêî ñåêóíä. Ñ ïîìî-ùüþ ñðåäñòâ ÿçûêà áûëè îòîáðàíû ïîçèöèè äëÿ íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâøàõìàòíûõ êóðñîâ ðàçëè÷íîé ñëîæíîñòè, íà÷èíàÿ îò êóðñà ¾Ìàò âîäèí õîä¿ è çàêàí÷èâàÿ êóðñîì ¾Øàõìàòíàÿ òàêòèêà äëÿ ðàçðÿä-íèêîâ¿. Ìîæíî ãîâîðèòü î òîì, ÷òî ïîäõîä, ñâÿçàííûé ñ ñîçäàíè-åì ñîáñòâåííîãî ÿçûêà äëÿ ïðåäìåòíîé îáëàñòè, ðàáîòàåò óñïåøíî.63



Ñåêöèÿ IVÊîëè÷åñòâî ïîëüçîâàòåëåé ÿçûêà ðàñòåò. Ïëàíèðóåòñÿ çàïóñê ñàéòà,ñîäåðæàùåãî îïèñàíèå ÿçûêà CQL ñ ïðèìåðàìè äëÿ âñåõ îñíîâíûõêîíñòðóêöèé ÿçûêà, ïîääåðæèâàþùåãî íàïèñàíèå CQL-çàïðîñîâ èïîèñê ïî ñåðâåðíîé áàçå äàííûõ, èìåþùåãî áàíê íàèáîëåå èíòåðåñ-íûõ çàïðîñîâ ñ âîçìîæíîñòüþ èõ ìîäè�èêàöèè äëÿ �îðìèðîâàíèÿíîâûõ çàïðîñîâ.Â êà÷åñòâå èòîãà èññëåäîâàíèé ìîæíî ñ�îðìóëèðîâàòü ñëåäóþ-ùèå óòâåðæäåíèÿ.1. Ñïåöèàëèçèðîâàííûå ÿçûêè ïîìîãàþò ìíîãîêðàòíî óïðîñòèòüðàáîòó ñïåöèàëèñòàì â ïðåäìåòíîé îáëàñòè è ðàñøèðÿþò êðóãëþäåé, ñïîñîáíûõ ðåøàòü òðåáóåìûå çàäà÷è.2. Ñ ïîìîùüþ CQL ïîëó÷åíû ïîëåçíûå ðåøåíèÿ, íå äîñòèæèìûåäðóãèìè ìåòîäàìè.3. Ïðåïÿòñòâèåì äëÿ âíåäðåíèÿ ïîäîáíûõ ÿçûêîâ ÿâëÿåòñÿ ìà-ëîå êîëè÷åñòâî ïîòåíöèàëüíûõ ïîëüçîâàòåëåé, ñïåöèàëèçèðó-þùèõñÿ â òîé èëè èíîé îáëàñòè. Ïîýòîìó îñíîâíûå ïåðñïåêòè-âû ðàçâèòèÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ÿçûêîâ âèäÿòñÿ â óïðîùåíèèîáó÷åíèÿ ïîëüçîâàòåëåé è ïîâûøåíèÿ óäîáñòâà èõ ðàáîòû.Îá îäíîé âîçìîæíîñòè ðåàëèçàöèèòðîè÷íûõ öè�ðîâûõ óñòðîéñòâÌàñëîâ Ñåðãåé Ïåòðîâè÷ÍÈË ÝÂÌ Ì�Ó, e-mail: spmaslov�gmail.
om�åàëüíîå ïîÿâëåíèå íåäâîè÷íûõ öè�ðîâûõ óñòðîéñòâ (ÍÖÓ) âñîâðåìåííîì ñóãóáî äâîè÷íîì öè�ðîâîì ìèðå âîçìîæíî ïðè âûïîë-íåíèè äâóõ óñëîâèé:1. �åàëèçàöèÿ ÍÖÓ íà îñíîâå ñóùåñòâóþùèõ ìàññîâûõ ïîëóïðî-âîäíèêîâûõ èíòåãðàëüíûõ òåõíîëîãèé. Ýòî ïîçâîëèò èçãîòàâ-ëèâàòü ýëåìåíòû ÍÖÓ áåç ïðèâëå÷åíèÿ íåñòàíäàðòíûõ èëè äî-ðîãèõ ñðåäñòâ.2. Îñìûñëåíèå îïûòà, ïðèîáðåòåííîãî ïðè ñîçäàíèè ÖÂÌ "Ñå-òóíü"è �Ñåòóíü-70� [1℄ � ðåàëüíî ñóùåñòâîâàâøèõ è ïðèìåíÿâ-øèõñÿ, óíèêàëüíûõ íåäâîè÷íûõ êîìïüþòåðîâ. Ïîìèìî çàèì-ñòâîâàíèÿ îò íèõ àïðîáèðîâàííûõ ñõåìíûõ ðåøåíèé, âàæíîéÿâëÿåòñÿ îðèåíòàöèÿ íà ñèììåòðè÷íóþ òðîè÷íóþ ñèñòåìó ñöè�ðàìè �1,0,+1 � ïåðâåéøåãî êàíäèäàòà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ âÍÖÓ.�Ñåòóíè� ñîçäàíû â 50-õ ãîäàõ ïðîøëîãî âåêà íà áàçå ýëåêòðîìàã-íèòíîé òåõíèêè ñ èñïîëüçîâàíèåì ýëåêòðè÷åñêè èçîëèðîâàííûõ îá-ìîòîê. Â ñðåäå ñîâðåìåííîé èíòåãðàëüíîé ïîëóïðîâîäíèêîâîé ýëåê-òðîíèêè íåò àíàëîãîâ òàêèõ îáìîòîê è ðåàëèçàöèÿ â íåé óçëîâ �Ñå-òóíåé� íàïðÿìóþ íåâîçìîæíà.Â ÍÈË ÝÂÌ â èíèöèàòèâíîì ïîðÿäêå ðàçðàáîòàí è çàïàòåíòî-âàí �Ïîðîãîâûé Ýëåìåíò Òðîè÷íîé Ëîãèêè� (ÏÝÒË) [2℄, ïðåäñòàâ-ëÿþùèé ñîáîé �óíêöèîíàëüíûé àíàëîã ýëåìåíòà �Ñåòóíè�. ÏÝÒË64



Òåçèñû êîí�åðåíöèè ¾Ëîìîíîñîâñêèå ÷òåíèÿ¿ 2011ðåàëèçóåòñÿ íà îñíîâå ìîäè�èöèðîâàííîé äâîè÷íîé ïîëóïðîâîäíè-êîâîé ECL òåõíîëîãèè. Áóäó÷è �óíêöèîíàëüíûì àíàëîãîì ýëåìåíòà�Ñåòóíè�, ÏÝÒË íå ÿâëÿåòñÿ åãî ñõåìîòåõíè÷åñêèì àíàëîãîì. Ïîýòî-ìó äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ íà åãî îñíîâå òðîè÷íûõ öè�ðîâûõ óñòðîéñòâñîçäàíà ñïåöè�è÷åñêàÿ ñõåìîòåõíèêà.Â ðàáîòå ñîäåðæèòñÿ �îðìàëüíîå îïèñàíèå ÏÝÒË êàê ïîðîãî-âîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ òðîè÷íûõ çíà÷åíèé íà åãî âõîäå â íàáîð çíà-÷åíèé íà âûõîäàõ, à òàêæå ñõåìîòåõíè÷åñêèõ ïðèåìîâ è ãðà�è÷å-ñêèõ ñðåäñòâ ïîñòðîåíèÿ òðîè÷íûõ óñòðîéñòâ èç ÏÝÒË. Â òåðìè-íàõ ýòîé ñõåìîòåõíèêè îïèñàíû òðîè÷íûå óçëû: �îðìèðîâàòåëü êîí-ñòàíò, òðîè÷íûé ïîâòîðèòåëü, òðîè÷íûé íåöèêëè÷åñêèé èíâåðòîð,òðîè÷íûå äâóõâõîäîâûå ñõåìû �ÈËÈ� è �È�, òðîè÷íûé ïîëóñóììà-òîð. Ëèòåðàòóðà1. Áðóñåíöîâ Í.Ï., Æîãîëåâ Å.À., Ìàñëîâ Ñ.Ï., �àìèëü ÀëüâàðåñÕ. Îïûò ñîçäàíèÿ òðîè÷íûõ öè�ðîâûõ ìàøèí. // Êîìïüþòåðûâ Åâðîïå. Ïðîøëîå, íàñòîÿùåå è áóäóùåå. Êèåâ: Ôåíèêñ, 1998.Ñ. 67�71.2. Ìàñëîâ Ñ.Ï. Ïîðîãîâûé ýëåìåíò òðîè÷íîé ëîãèêè è óñòðîéñòâàíà åãî îñíîâå. Ïàòåíò �Ô íà èçîáðåòåíèå: RU � 2278469 C1 ñïðèîðèòåòîì îò 28 ìàÿ 2009 ãîäà.Ýêñïåðòíàÿ ñèñòåìà íà áàçå WiFi proximityÍàìèîò Äìèòðèé Åâãåíüåâè÷Ëàáîðàòîðèÿ îòêðûòûõ èí�îðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé, e-mail:dnamiot�gmail.
omÂ äîêëàäå îïèñûâàåòñÿ ïðîãðàììíàÿ ìîäåëü äîñòàâêè ìåñòíîãîêîíòåíòà (îáúÿâëåíèé, äîñòóïíûõ â íåêîòîðîé ëîêàëüíîé îáëàñòè)ìîáèëüíûì àáîíåíòàì. Ïðèëîæåíèå SpotEx (Spot Expert) ìîæåò èñ-ïîëüçîâàòü ëþáóþ òî÷êó äîñòóïà Wi-Fi êàê ñåíñîð ïðèñóòñòâèÿ è,ñîîòâåòñòâåííî, îáåñïå÷èòü ìîáèëüíûì àáîíåíòàì ïðîñìîòð ìåñòíîéèí�îðìàöèè.Èòîãîì ïðåäñòàâëåííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ íîâûé ìåòîä èç îáëàñòè
ontext aware 
omputing, áàçèðóþùèéñÿ íà èäåÿõ Wi-Fi proximity.Ñåðâèñ ìîæåò èñïîëüçîâàòü êàê ñóùåñòâóþùèå, òàê è ñïåöèàëüíîñîçäàííûå (îïèñàííûå) òî÷êè äîñòóïà WiFi â êà÷åñòâå òðèããåðîâäëÿ àêòèâàöèè äîñòàâêè êîíòåíòà (èëè îòêðûòèÿ äîñòóïà ê íåìó)íà ìîáèëüíûå òåðìèíàëû. Ñåðâèñ ïîçâîëÿåò ïîëüçîâàòåëÿì ñâÿçàòü(àññîöèèðîâàòü) ñîáñòâåííûå äàííûå ñ òî÷êàìè äîñòóïà WiFi, ðàâíîêàê è ïîëó÷àòü äîñòóï ê òàêèì æå äàííûì, êîòîðûå áûëè ñîçäàíû(äîáàâëåíû) äðóãèìè ïîëüçîâàòåëÿìè.Ñåðâèñ ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ, íàïðèìåð, äëÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ êîì-ìåð÷åñêîé èí�îðìàöèè â òîðãîâûõ öåíòðàõ (ñêèäêè, êóïîíû, ñïåöè-àëüíûå ïðåäëîæåíèÿ è ò.ä.), äëÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ãèïåð-ëîêàëüíûõíîâîñòåé (íàïðèìåð, â êàìïóñàõ, â î�èñíûõ öåíòðàõ), äëÿ ñîçäàíèÿ65



Ñåêöèÿ IVïåðñîíàëüíûõ ñèñòåì èí�îðìàöèîííîãî âåùàíèÿ, à òàêæå â ïðîåê-òàõ SmartCity, êàê ñðåäñòâî èí�îðìèðîâàíèÿ (îïîâåùåíèÿ) èëè ðàñ-êðûòèÿ äàííûõ. Ëèòåðàòóðà1. Wikipedia: http://en.wikipedia.org/wiki/Context_awareness2. AT&T Laboratories Cambridge The A
tive Badge System http://www.
l.
am.a
.uk/resear
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hive/ab.html3. Washington Papandrea, Mi
hela; Giordano, Silvia; Vanini,Salvatore; Cremonese, Piergiorgio; Proximity marketing solutiontailored to user needs World of Wireless Mobile and MultimediaNetworks (WoWMoM), 2010 IEEE International Symposium E-ISBN:978-1-4244-7263-54. Wikipedia: Indoor positioning system http://en.wikipedia.org/wiki/Indoor_positioning_system5. Comparison of Wireless Indoor Positioning Te
hnologies www.produ
tivet.
om/do
s-2/Wireless_Comparison.pdf6. Lassabe F., Canalda P., Chatonnay P. and Spies F. IndoorWi-Fi positioning: te
hniques and systems // Annals ofTele
ommuni
ations. 64. N 9�10. 651�664. DOI: 10.1007/s12243-009-0122-17. SpotEx servi
e: http://spotex.linkstore.ru8. Mobile Markerintg: http://www.media-2go.net/Solutions9. Charles L. Forgy. RETE: A fast algorithm for the manypattern/many obje
t pattern mat
h problem // Arti�
ialIntelligen
e. 1982. 19(1). P. 17�37.10. About the Rete Algorithm: http://en.wikipedia.org/wiki/Rete_algorithm11. Ce

aroni L., Codina V., Palau M., Pous M., PaTa
. Urban,Ubiquitous, Personalized Servi
es for Citizens and Tourists //Digital So
iety. 2009. ICDS '09. Third International Conferen
e2009. P.7�12.12. Yanying Gu., Lo A., Niemegeers I. A survey of indoor positioningsystems for wireless personal networks // Communi
ations Surveys& Tutorials. 11. 113. WiFi Chat servi
e: http://wifi
hat.linkstore.ru�ðèä-ñèñòåìû èç ïåðñîíàëüíûõêîìïüþòåðîâ êàê ðåçåðâ âû÷èñëèòåëüíîéìîùíîñòè äëÿ ðåøåíèÿ íàó÷íûõ çàäà÷Ïîñûïêèí Ìèõàèë Àíàòîëüåâè÷Ëàáîðàòîðèÿ Îòêðûòûõ Èí�îðìàöèîííûõ Òåõíëîãèé, e-mail:mposypkin�gmail.
omÂ ïîñëåäíåå âðåìÿ øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè ãðèä-ñèñòåìû èç ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ êîìïüþòåðîâ (�ÑÏÊ).�ÑÏÊ îñíîâàíû íà íàáëþäåíèè, ÷òî áîëüøóþ ÷àñòü âðåìåíè ïåð-ñîíàëüíûå êîìïüþòåðû ëèáî ïðîñòàèâàþò, ëèáî çàãðóæåíû ëèøü íà66



Òåçèñû êîí�åðåíöèè ¾Ëîìîíîñîâñêèå ÷òåíèÿ¿ 2011íåêîòîðóþ íåáîëüøóþ äîëþ ñâîåé ìîùíîñòè. �ÑÏÊ îáåñïå÷èâàþòâîçìîæíîñòü îáúåäèíåíèÿ ñâîáîäíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ìîùíîñòåéäîìàøíèõ êîìïüþòåðîâ è ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ ó÷ðåæäåíèéâ åäèíóþ ðàñïðåäåëåííóþ ñèñòåìó äëÿ ðåøåíèÿ ñëîæíûõ âû÷èñëè-òåëüíûõ çàäà÷. Â îòëè÷èå îò ñåðâèñíûõ ãðèäîâ, ãðèä-ñèñòåìû èç ïåð-ñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ ëåãêî óñòàíîâèòü è ïîääåðæèâàòü. Êàê ïðà-âèëî, òðåáóåòñÿ îäíà ðàáî÷àÿ ñòàíöèÿ, íà êîòîðîé çàïóñêàåòñÿ ñåð-âåðíàÿ ÷àñòü èí�ðàñòðóêòóðû. Ïîëüçîâàòåëè ñî âñåãî ìèðà èìåþòâîçìîæíîñòü ïîäêëþ÷àòü ñâîè ïåðñîíàëüíûå êîìïüþòåðû ê ýòîìóðåñóðñó, ïðåäîñòàâëÿÿ òåì ñàìûì ñâîáîäíûå ðåñóðñû ñâîèõ êîìïüþ-òåðîâ äëÿ ðàáîòû ïðèëîæåíèé, ðàçìåùåííûõ íà öåíòðàëüíîì ñåðâå-ðå. �ðèä-ñèñòåìû èç ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ ÿâëÿþòñÿ íàèáî-ëåå äåøåâûì ðåøåíèåì, îáåñïå÷èâàþùèì áîëüøóþ âû÷èñëèòåëüíóþìîùíîñòü è îáëàäàþò îãðîìíûì ïîòåíöèàëîì ðîñòà � â íàñòîÿùååâðåìÿ â ìèðå íàñ÷èòûâàåòñÿ áîëåå îäíîãî ìèëëèàðäà ïåðñîíàëüíûõêîìïüþòåðîâ è èõ ÷èñëî ñòðåìèòåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ. Ê ñîæàëå-íèþ, äàëåêî íå âñå ðàñïðåäåëåííûå ïðèëîæåíèÿ ìîãóò ý��åêòèâ-íî âûïîëíÿòüñÿ íà ïîäîáíûõ ñèñòåìàõ èç-çà ñåðüåçíûõ îãðàíè÷å-íèé, íàêëàäûâàåìûõ âîçìîæíîñòÿìè ïî ïåðåäà÷å äàííûõ è âûñîêîéâåðîÿòíîñòüþ îòêàçà óçëîâ, ó÷àñòâóþùèõ â âû÷èñëåíèÿõ. Âìåñòå ñòåì, äîñòàòî÷íî øèðîêèé êëàññ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ óêëàäûâàåòñÿ âìîäåëü óïðàâëÿþùèé-ðàáî÷èå, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé ìîäåëüþïðèëîæåíèÿ â �ÑÏÊ. Ê ýòîìó êëàññó îòíîñÿòñÿ ìíîãèå ïåðåáîðíûå èêîìáèíàòîðíûå çàäà÷è, ìîäåëèðîâàíèå ìåòîäîì Ìîíòå-Êàðëî, çàäà-÷è èäåíòè�èêàöèè è ìíîãèå äðóãèå. Äëÿ òàêèõ çàäà÷ èñïîëüçîâàíèå�ÑÏÊ îïðàâäàíî è ïîçâîëÿåò ðàçãðóçèòü ñóïåðêîìïüþòåðû è ñåð-âèñíûå ãðèäû. �åçþìèðóÿ, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ãðèä-ñèñòåìû ïåðñî-íàëüíûõ êîìïüþòåðîâ ÿâëÿþòñÿ äåøåâîé àëüòåðíàòèâîé ñóïåðêîì-ïüþòåðàì è ñåðâèñíûì ãðèäàì è äëÿ ðÿäà çàäà÷ ìîãóò èõ óñïåøíîçàìåíÿòü.Â íàñòîÿùåå âðåìÿ øèðîêî èçâåñòíû ñëåäóþùèå ñèñòåìû �ÑÏÊ:Condor, BOINC, XtremWeb, OurGrid, SARD, X-COM. Ýòè ñèñòå-ìû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ñîçäàíèÿ ðàñïðåäåëåííûõ ñè-ñòåì ìàñøòàáà ëàáîðàòîðèè, ïðåäïðèÿòèÿ, ãîðîäà èëè âñåãî ìèðà.Áëàãîäàðíîñòè�àáîòà ïîääåðæàíà ãðàíòîì �ÔÔÈ 10�07�00640 è ïðîåêòîìDEGISCO 7-é ðàìî÷íîé ïðîãðàììû Åâðîïåéñêîãî Ñîþçà (êîíòðàêò� 261561)Äåëåíèå öåëûõ ÷èñåë â òðîè÷íîéñèììåòðè÷íîé ñèñòåìå�àìèëü Àëüâàðåñ ÕîñåÍÈË ÝÂÌ Ì�Ó, e-mail: ramil�
s.msu.suÏåðâûå àëãîðèòìû äåëåíèÿ ÷èñåë â òðîè÷íîé ñèììåòðè÷íîé ñè-ñòåìå îïèñàíû Áðóñåíöîâûì Í.Ï. [1℄ â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî ÷èñëàíîðìàëèçîâàíû â ñìûñëå [2℄, ò.å. ðàâíû íóëþ èëè èõ ìîäóëè ïðè-67



Ñåêöèÿ IVíàäëåæàò èíòåðâàëó (0.5;1.5). Â ðàáîòå [3℄ ïðåäëîæåíà ìîäè�èêàöèÿýòîãî àëãîðèòìà, îñíîâàííàÿ íà èñïîëüçîâàíèè ïîëîâèíû ìîäóëÿ äå-ëèòåëÿ è ââåäåííîé îïåðàöèè ïîòðèòíîãî ñðàâíåíèÿ ÷èñåë.Â äîêëàäå ðàññìàòðèâàþòñÿ îñîáåííîñòè àëãîðèòìà äåëåíèÿ öå-ëûõ òðîè÷íûõ ÷èñåë è íåîáõîäèìîñòü ó÷èòûâàòü â íåêîòîðûõ ñëó÷à-ÿõ çíàê íåîáðàáîòàííîé ÷àñòè äåëèìîãî. Èñïîëüçîâàíèå â àëãîðèòìåïîòðèòíîãî ñðàâíåíèÿ ÷èñåë è óäâîåííîãî ìîäóëÿ äåëèòåëÿ ïîçâîëÿ-þò óìåíüøèòü ïî ñðàâíåíèþ ñ àëãîðèòìîì Áðóñåíöîâà ÷èñëî íåîá-õîäèìûõ îïåðàöèé òèïà ñëîæåíèÿ.Äëÿ ïîëó÷åíèÿ îñòàòêà îò äåëåíèÿ öåëûõ ÷èñåë íåîáõîäèìî ïðî-èçâåñòè åùå äåëåíèå íà äâà. �àññìîòðåíû ÷àñòíûå, íî ïðàêòè÷åñêèâàæíûå, ñëó÷àè äåëåíèÿ íà 2, 8 è 10, â êîòîðûõ èñïîëüçóåòñÿ ãëàâíàÿ÷àñòü îñíîâíîãî àëãîðèòìà.Ëèòåðàòóðà1. Áðóñåíöîâ Í.Ï. Àëãîðèòìû äåëåíèÿ äëÿ òðîè÷íîãî êîäà ñ öè�-ðàìè 0, 1, �1 // Âû÷èñëèòåëüíàÿ òåõíèêà è âîïðîñû êèáåðíå-òèêè. Âûï. 10. Ë.: Èçä�âî Ë�Ó, 1974. Ñ. 39�44.2. Áðóñåíöîâ Í.Ï., Ìàñëîâ Ñ.Ï. è äð. Ìàëàÿ öè�ðîâàÿ âû÷èñëè-òåëüíàÿ ìàøèíà "Ñåòóíü". Ì.: Èçä�âî Ì�Ó, 1965.3. �àìèëü Àëüâàðåñ Õ. Àëãîðèòìû äåëåíèÿ è èçâëå÷åíèÿ êâàä-ðàòíîãî êîðíÿ â òðîè÷íîé ñèììåòðè÷íîé ñèñòåìå // Âåñòí.Ìîñê. óí �òà. Ñåð. 15. Âû÷èñëèòåëüíàÿ ìàòåìàòèêà è êèáåð-íåòèêà. 2008. � 2. Ñ. 42 �45.�àçðàáîòêà ñèñòåì ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñïîìîùüþ îáëà÷íûõ òåõíîëîãèé �èðìûGoogle�îìàíîâ Âëàäèìèð Þðüåâè÷Êà�åäðà Àâòîìàòèçàöèè Íàó÷íûõ Èññëåäîâàíèé, ëàáîðàòîðèÿÎòêðòûõ èí�îðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé, e-mail: vromanov�
s.msu.su,vladimir.romanov�gmail.
omÂ äîêëàäå ðàññìàòðèâàåòñÿ ñèñòåìà ïðîãðàììèðîâàíèÿ äëÿ âèçó-àëèçàöèè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèå îáëà÷íûõ òåõ-íîëîãèé �èðìû Google [1℄. Ñèñòåìà âûïîëíÿåò âèçóàëèçàöèþ â âèäåUML-äèàãðàìì ïðîãðàìì, êîä êîòîðûõ ðàñïîëîæåí â ñåòè Èíòåðíåò.Ïðèìåíåíèå ñðåäñòâ ðàçðàáîòêè �èðìû Google ïîçâîëèëî ðåàëèçî-âàòü ñèñòåìó ñ èñïîëüçîâàíèåì îáëà÷íûõ òåõíîëîãèé ýòîé �èðìû.Â ïîñëåäíåå âðåìÿ íàìåòèëàñü òåíäåíöèÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïðî-ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ÷åðåç ñåòü Èíòåðíåò. Ïðîãðàììíàÿ ñèñòå-ìà ðàñïîëàãàåòñÿ íå íà êîìïüþòåðå ïîëüçîâàòåëÿ, à íà óäàëåííûõêîìïüþòåðàõ-ñåðâåðàõ (îáëàêå) è äîñòóïíà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ÷å-ðåç ñåòü èíòåðíåò ÷åðåç èíòåðíåò áðàóçåð. Ïðè òàêîì ïîäõîäå íåòíåîáõîäèìîñòè â óñòàíîâêå ñèñòåìû íà êîìïüþòåð. Îòïàäàåò íåîá-õîäèìîñòü îáíîâëåíèÿ ñèñòåìû íîâûìè âåðñèÿìè. Ñèñòåìà äîñòóïíàñ ëþáîãî êîìïüþòåðà, ÷åðåç êîòîðûé åñòü âûõîä â èíòåðíåò.Ôèðìà Google ñòàëà îäíèì èç ëèäåðîâ â ïðåäîñòàâëåíèè îáëà÷-íûõ òåõíîëîãèé. Åé ïðåäîñòàâëÿþòñÿ ñåðâèñû ïîèñêà èí�îðìàöèè68



Òåçèñû êîí�åðåíöèè ¾Ëîìîíîñîâñêèå ÷òåíèÿ¿ 2011â èíòåðíåòå [2℄, ñåðâèñ ïî÷òû [3℄, ñåðâèñ äëÿ õðàíåíèÿ è ðåäàêòè-ðîâàíèÿ äîêóìåíòîâ [4℄, à òàêæå äðóãèå âåá-ñåðâèñû. �àñïðîñòðàíå-íèþ ðàçðàáîòêè ïðèëîæåíèé êàê âåá-ñåðâèñîâ ñïîñîáñòâîâàëî òàêæåïðåäîñòàâëåíèå ñïåöèàëüíîãî èíñòðóìåíòàðèÿ äëÿ ðàçðàáîòêè ïðè-ëîæåíèé � App Engine[1℄ è GWT[5℄.Ñåðâèñ ïîèñêà ïðîãðàììíîãî êîäà ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü ïîèñêòåêñòîâ ïðîãðàììíîãî êîäà â ñåòè Èíòåðíåò. Ñåðâèñ ðàáîòû ñ äî-êóìåíòàìè [4℄ ïðåäîñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü ðàáîòû ñ ìíîæåñòâîì äî-êóìåíòîâ ÷åðåç èíòåðíåò áðàóçåð. Èñïîëüçîâàíèå ñëóæáû àêêàóí-òîâ ïîçâîëÿåò ðàáîòàòü ñ ïðèëîæåíèåì áåç íåîáõîäèìîñòè ïðîâîäèòüñïåöèàëüíóþ ðåãèñòðàöèþ ó÷¼òíûõ äàííûõ ïîëüçîâàòåëÿ. Äëÿ õðà-íåíèÿ èí�îðìàöèè ïðèëîæåíèÿ ïëàò�îðìîé App Engine ïðåäîñòàâ-ëÿåòñÿ õðàíèëèùå äàííûõ, êîòîðîå ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü çàïðîñû èñîõðàíÿòü äàííûå, íàçûâàåìûìè îáúåêòàìè.Â äîêëàäå ðàññìàòðèâàåòñÿ ðåàëèçàöèÿ êàê âåá-ñåðâèñà ñèñòåìûïðîãðàììèðîâàíèÿ äëÿ âèçóàëèçàöèè êîäà ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷å-íèÿ â âèäå äèàãðàìì UML[6℄. Â äîêëàäå äåëàåòñÿ îáçîð ýòèõ ñåðâè-ñîâ, à çàòåì äàåòñÿ îïèñàíèå ðåàëèçàöèè ñèñòåìû ïðîãðàììèðîâà-íèÿ äëÿ âèçóàëèçàöèè ïðîãðàììíîãî êîäà ñ èñïîëüçîâàíèåì ñåðâè-ñîâ Google. Âàæíûì ýòàïîì ðàáîòû ñ ïðîãðàììíûì êîäîì ÿâëÿåòñÿåãî ïîèñê â èíòåðíåòå. Ïîëüçîâàòåëü ñèñòåìû ìîæåò ÿâíî çàäàâàòüURL-ññûëêó íà êîä â èíòåðíåòå, âñòðåòèâ åå, íàïðèìåð, ê êàêîé ëèáîñòàòüå. Äëÿ ïîèñêà êîäà ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ñòàíäàðòíûé ñåðâèñäëÿ ïîèñêà èí�îðìàöèè [2℄. Âìåñòå ñ òåì èìååòñÿ âîçìîæíîñòü âîñ-ïîëüçîâàòüñÿ òàêæå âåá-ñåðâèñîì äëÿ ïîèñêà òåêñòà ïðîãðàììíîãîêîäà. Ëèòåðàòóðà1. Èí�ðàñòðóêòóðà Google. http://
ode.google.
om/intl/ru-RU/appengine/2. Ïîèñê èí�îðìàöèè â èíòåðíåòå. http://www.google.
om3. Ïî÷òà Google Mail. http://gmail.
om4. Ñåðâèñ ðàáîòû ñ äîêóìåíòàìè �èðìû Google. http://do
s.google.
om5. Google Web Toolkit. http://
ode.google.
om/intl/ru-RU/webtoolkit/6. Obje
t Management Group, UML 2.1 Superstru
tureSpe
i�
ation, OMG do
ument. pt
-06-04-02.pdf http://www.omg.org/umlÀðõèòåêòóðà ïðîöåññîðà òðîè÷íîéâèðòóàëüíîé ìàøèíûÑèäîðîâ Ñåðãåé Àëåêñàíäðîâè÷ÍÈË ÝÂÌ Ì�Ó, e-mail: sidorov�niisi.msk.ruÀðõèòåêòóðà ïðîöåññîðà òðîè÷íîé âèðòóàëüíîé ìàøèíû (ÒÂÌ)îñíîâàíà íà òðîè÷íîé ñèììåòðè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ è íàñëåäóåòíåêîòîðûå ïðèíöèïû òðîè÷íûõ ÝÂÌ ¾Ñåòóíü¿ è ¾Ñåòóíü-70¿ [1℄,69



Ñåêöèÿ IVà òàêæå ñèñòåìû ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÄÑÑÏ [2℄. ÒÂÌ ðåàëèçîâàíàêàê ïðîãðàììíûé ýìóëÿòîð è ïðåäïîëàãàåò âîçìîæíîñòü âîïëîùå-íèÿ òðîè÷íîé àðõèòåêòóðû â êðåìíèè ñ ïðåäâàðèòåëüíûì ìîäåëè-ðîâàíèåì â äâîè÷íûõ ÏËÈÑ.Îñíîâíûå �îðìàòû äàííûõ è ïîíÿòèÿ òðîè÷íîãî ïðîöåññîðà:Òðèò � trit, ïðèíèìàåò çíà÷åíèÿ �1, 0 è 1.Òðàéò � tryte, åäèíèöà äàííûõ äëÿ îáìåíà ñ ïàìÿòüþ; ñîñòîèòèç 9 òðèòîâ, ïðèíèìàåò 19683 ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé; òðèòû â òðàéòåíóìåðóþòñÿ ñïðàâà íàëåâî, îò 0 äî 8.Ñëîâî � word, ãðóïïà èç 3 ñìåæíûõ òðàéòîâ (27 òðèòîâ); ïðèíè-ìàåò 7'625'597'484'987 ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé; ñëîâî ìîæåò íà÷èíàòüñÿñ ëþáîãî àäðåñà òðàéòà.Â ÒÂÌ ïðèíÿòà àäðåñàöèÿ little-endian, ò.å. àäðåñîì ñëîâà ÿâëÿ-åòñÿ àäðåñ ìëàäøåãî òðàéòà.Ñòåê � îñíîâíàÿ ñòðóêòóðà äàííûõ òðîè÷íîãî ïðîöåññîðà.Àäðåñíîå ïðîñòðàíñòâî îãðàíè÷åíî äèàïàçîíîì öåëûõ ÷èñåë ñîçíàêîì, ïðåäñòàâèìûõ îäíèì ñëîâîì. Àäðåñíîå ïðîñòðàíñòâî åäèíîåäëÿ êîìàíä è äàííûõ. �åãèñòðû âíåøíèõ óñòðîéñòâ îòîáðàæàþòñÿòàêæå â àäðåñíîå ïðîñòðàíñòâî.Äëÿ îáðàáîòêè äàííûõ èñïîëüçóåòñÿ ñòåê äàííûõ. Àðè�ìåòè÷å-ñêèå è ëîãè÷åñêèå êîìàíäû ïîòðåáëÿþò ñâîè àðãóìåíòû èç ñòåêà,òóäà æå çàñûëàþò ðåçóëüòàòû. Âòîðîé ñòåê, íàçûâàåìûé óïðàâëÿþ-ùèì, ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ñîõðàíåíèÿ àäðåñà âîçâðàòà èç ïîäïðîãðàì-ìû, ñîõðàíåíèÿ êîíòåêñòà. Ýëåìåíòîì ñòåêà âîçâðàòîâ òàêæå ÿâëÿ-åòñÿ ñëîâî.Íàðÿäó ñî ñòåêàìè â ïðîöåññîðå èìåþòñÿ ðåãèñòðû äëÿ õðàíå-íèÿ óêàçàòåëåé ñòåêîâ è èõ ãðàíèö, �ëàãîâ è ïðî÷åé ñëóæåáíîé èí-�îðìàöèè, âñå ðàçìåðîì â îäíî ñëîâî. Åñòü òàêæå 4 ðåãèñòðà îáùå-ãî íàçíà÷åíèÿ. �åãèñòðû ìîãóò ó÷àñòâîâàòü â �îðìèðîâàíèè àäðåñàäàííûõ â êà÷åñòâå èíäåêñà èëè áàçèñà.Ñèñòåìà ïðåðûâàíèé âåêòîðíàÿ. Îïðåäåëåíû íåñêîëüêî âíóòðåí-íèõ èñêëþ÷èòåëüíûõ ñèòóàöèé (ïåðåïîëíåíèå/èñ÷åðïàíèå ñòåêà èò.ï.), à òàêæå âíåøíåå ïðåðûâàíèå. Äëÿ ïðîñòîòû â äàííîé ðåàëè-çàöèè îòñóòñòâóþò òðàäèöèîííûå â ñîâðåìåííûõ ìèêðîïðîöåññîðàõêåø-ïàìÿòü, óñòðîéñòâî óïðàâëåíèÿ âèðòóàëüíîé ïàìÿòüþ, ñîïðî-öåññîðû.Ñèñòåìà êîìàíä âêëþ÷àåò êîìàíäû ïåðåñûëîê äàííûõ, àðè�-ìåòè÷åñêèå è ëîãè÷åñêèå îïåðàöèè, ãðóïïó êîìàíä äëÿ ðàáîòû ñîñòåêîì, à òàêæå ñòðóêòóðèðîâàííûå êîìàíäû óïðàâëåíèÿ � âûçîâïîäïðîãðàììû, óñëîâíûé âûçîâ ïîäïðîãðàììû (1�3 âåòâè) è öèê-ëè÷åñêèé âûçîâ ïîäïðîãðàììû.Ëèòåðàòóðà1. Áðóñåíöîâ Í.Ï., �àìèëü Àëüâàðåñ Õ. Ñòðóêòóðèðîâàííîå ïðî-ãðàììèðîâàíèå íà ìàëîé öè�ðîâîé ìàøèíå // Âû÷èñëèòåëü-íàÿ òåõíèêà è âîïðîñû êèáåðíåòèêè. Âûï. 15. Ì.: Èçä-âî Ì�Ó,1978, ñ.3-8.2. Áðóñåíöîâ Í.Ï., Çàõàðîâ Â.Á., �óäíåâ Ñ.À., Ñèäîðîâ Ñ.À., ×à-íûøåâ Í.À. �àçâèâàåìûé àäàïòèâíûé ÿçûê �Àß äèàëîãîâîé70



Òåçèñû êîí�åðåíöèè ¾Ëîìîíîñîâñêèå ÷òåíèÿ¿ 2011ñèñòåìû ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÄÑÑÏ. Ì.: Èçä-âî Ìîñê. Óí-òà,1987 ã. � 80 ñ.Èíñòðóìåíòàðèé ïîääåðæêè ðàçðàáîòêèðàñïðåäåëåííûõ ïðèëîæåíèé äëÿïëàò�îðìû BOINCÕðàïîâ Íèêîëàé Ïàâëîâè÷Öåíòð ãðèä-òåõíîëîãèé è ðàñïðåäåëåííûõ âû÷èñëåíèé ÈÑÀ �ÀÍ, e-mail: nkhrapov�gmail.
omÎñíîâíàÿ èäåÿ äîáðîâîëüíûõ âû÷èñëåíèé ñîñòîèò â òîì, ÷òî âëà-äåëåö ñîâðåìåííîãî êîìïüþòåðà ïðåäîñòàâëÿåò ñâîþ ìàøèíó â êà-÷åñòâå âû÷èñëèòåëüíîãî ðåñóðñà äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ âûáðàííîãî èìîáùåñòâåííî-ïîëåçíîãî ïðîåêòà. Ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð ïîñðåä-ñòâîì ñåòè èíòåðíåò àâòîìàòè÷åñêè ïîëó÷àåò çàäàíèÿ ñ ñåðâåðà, âû-ïîëíÿåò èõ è îòïðàâëÿåò ðåçóëüòàòû îáðàòíî íà ñåðâåð. Çàäàíèÿîáùåñòâåííî-ïîëåçíîãî ïðîåêòà çàïóñêàþòñÿ íà ïåðñîíàëüíîé ìà-øèíå ñ íèçêèì ïðèîðèòåòîì è íå ïðåïÿòñòâóþò �óíêöèîíèðîâàíèþâ êà÷åñòâå äîìàøíåãî èëè î�èñíîãî êîìïüþòåðà.Íàèáîëåå èçâåñòíîé â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïëàò�îðìîé îðãàíèçà-öèè äîáðîâîëüíûõ âû÷èñëåíèé ÿâëÿåòñÿ BOINC (Berkeley OpenInfrastru
ture for Network Computing)[1℄. Òåìîé äàííîé ðàáîòû ÿâ-ëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ, îáëåã÷àþùèõ ïðî-öåññ ðàáîòû ñ âû÷èñëèòåëüíîé èí�ðàñòðóêòóðîé BOINC. Äàí-íûé èíñòðóìåíòàðèé ñîñòîèò èç äâóõ îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ: âåá-èíòåð�åéñà çàïóñêà ðàñïðåäåëåííûõ ïðèëîæåíèé è ñðåäñòâ ìîíèòî-ðèíãà ïîâåäåíèÿ âû÷èñëèòåëüíîé èí�ðàñòðóêòóðû. Âåá-èíòåð�åéñçàïóñêà ïðèëîæåíèé ïîçâîëÿåò â íåñêîëüêî êëèêîâ ìûøè ÷åðåç áðà-óçåð çàïóñòèòü êëèåíòñêóþ è ñåðâåðíóþ ÷àñòè ðàñïðåäåëåííîãî ïðè-ëîæåíèÿ. Äàííûé èíòåð�åéñ óäîáíî èñïîëüçîâàòü ïðè ðàçðàáîòêå èîòëàäêå ðàñïðåäåëåííîãî ïðèëîæåíèÿ, êîãäà íåîáõîäèì ìíîãîêðàò-íûé çàïóñê. Èíñòðóìåíòàðèé ñáîðà ñòàòèñòèêè è ìîíèòîðèíãà ñè-ñòåìû äàåò ïîëüçîâàòåëþ âîçìîæíîñòü îòñëåæèâàòü òàêèå âàæíûåïàðàìåòðû êàê óñêîðåíèå ñèñòåìû, ÷èñëî ìàøèí ïîä ðàçëè÷íûìèïëàò�îðìàìè, à òàêæå ïðîñìàòðèâàòü äèíàìèêó ðàáîòû ñèñòåìû ââèäå ãðà�èêîâ.Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èíñòðóìåíòàðèé óñïåøíî èñïîëüçóåòñÿ êàêïðè òåñòèðîâàíèè ðàñïðåäåëåííûõ ïðèëîæåíèé, òàê è ïðè ðàáîòå ñóæå �óíêöèîíèðóþùèìè îáùåñòâåííûìè ïðîåêòàìè. Êðîìå òîãî èñ-ïîëüçóåìûé èíñòðóìåíòàðèé îêàçàëñÿ óäîáåí äëÿ îðãàíèçàöèè ñòåí-äîâ è äåìîíñòðàöèé. �àçðàáîòàííûé èíñòðóìåíòàðèé áûë óñïåøíîèíòåãðèðîâàí â e-learning ñðåäó moodle[2℄.Äàëüíåéøåå íàïðàâëåíèå ðàçâèòèÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ðàñøèðåíèå�óíêöèîíàëüíîñòè óæå ñóùåñòâóþùåãî èíñòðóìåíòàðèÿ. Òàêæå èçó-÷àåòñÿ âîçìîæíîñòü ïîðòèðîâàíèÿ ñèñòåìû íà äðóãèå ïëàò�îðìûäîáðîâîëüíûõ âû÷èñëåíèé (XtremWeb [3℄, Ourgrid [4℄ è äð.), è èíòå-ãðàöèÿ ñ ãðà�è÷åñêèìè IDE (e
lipse, netbeanse, visual studio).71



Ñåêöèÿ IVËèòåðàòóðà1. Î�èöèàëüíûé ñàéò ïðîåêòà BOINC: http://boin
.berkeley.edu.2. Î�èöèàëüíûé ñàéò èíòåðàêòèâíîé ó÷åáíîé ñðåäû moodle:http://moodle.org.3. Cappello F., Djilali S., Fedak G., Herault T., Magniette F., NeriV. and Lodygensky O.: Computing on Large S
ale DistributedSystems: XtremWeb Ar
hite
ture, Programming Models,Se
urity,Tests and Convergen
e with Grid FGCS Future GenerationComputer S
ien
e, 2004.4. Walfredo Cirne, Fran
is
o Brasileiro, Nazareno Andrade, Lauro B.Costa, Alisson Andrade, Reynaldo Novaes and Miranda Mowbray.Labs of the World, Unite!!! // J. Grid Computing. 2006 4(3). P.225�246.
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Ñåêöèÿ VÊà�åäðû îáùåé ìàòåìàòèêè è�óíêöèîíàëüíîãî àíàëèçà è åãîïðèìåíåíèéÎ íà÷àëüíî-êðàåâîé çàäà÷å äëÿ îäíîãîíåëèíåéíîãî íåëîêàëüíîãî ïî âðåìåíèóðàâíåíèÿ ñîáîëåâñêîãî òèïàÀðèñòîâ Àíàòîëèé Èãîðåâè÷1, Øèøìàðåâ ÈëüÿÀíäðååâè÷2

1 ÎÎÎ ¾Ìàñòåðäàòà¿, e-mail: ai_aristov�mail.ru
2 Êà�åäðà oáùåé ìàòåìàòèêè, e-mail: komarovmik�gmail.
om�àáîòà ïîñâÿùåíà èçó÷åíèþ ñâîéñòâ ðåøåíèé çàäà÷è

∂

∂t
(∆u− u− |u|q u) + µ (x, t) |u|r u+

t∫

0

h (t− s)∆u (s) ds = 0,

u (x, 0) = u0 (x) , u (x, t)|∂Ω = 0Çäåñü u(x, t) � äåéñòâèòåëüíîçíà÷íàÿ �óíêöèÿ, t > 0, x ∈ Ω ⊂ R3,
∂Ω ∈ C(2,δ), δ ∈ (0; 1], ïðè÷åì ìíîæåñòâî Ω îãðàíè÷åíî. Ïóñòü 1 6

q 6 4, 1 < r 6 2, µ (x, t) ∈ C
[
0; T ; L6/(2−r) (Ω)

), u0 (x) ∈ H1
0 (Ω).Êðîìå òîãî, ñäåëàåì ñëåäóþùèå ïðåäïîëîæåíèÿ: h (·) ∈ C1 [0; ∞),

max (|h (t)| , |h′ (t)|) 6 χ′ (t) ∀t > 0, ãäå χ (·) ∈ C1 [0; ∞), ïðè÷åì
χ (t) 6 0 ∀t > 0, χ (t) è χ′ (t) îãðàíè÷åíû.Çàäà÷à îïèñûâàåò íåñòàöèîíàðíûå ïðîöåññû â ïîëóïðîâîäíèêàõ.Îïðåäåëåíèå. Îáîáùåííûì ðåøåíèåì íàçâàííîé çàäà÷è áóäåìíàçûâàòü òàêîå u ∈ C1

[
0; T ; H1

0 (Ω)
), ÷òî

〈
∂

∂t
(∆u − u− |u|q u) + µ |u|r u+

t∫

0

h (t− s)∆u (s) ds, w

〉
= 0, u|t=0 = u0

∀w ∈ H1
0 (Ω) , ∀t ∈ [0;T ).Òåîðåìà 1. ∀u0 ∈ H1

0 (Ω) ñóùåñòâóåò òàêîå T > 0 (âîçìîæ-íî, T = ∞), ÷òî çàäà÷à èìååò åäèíñòâåííîå îáîáùåííîå ðåøåíèå,ïðè÷åì åñëè T êîíå÷íî, òî ‖u‖H1
0
(Ω) → ∞ ïðè t→ T − 0.Äîêàçàòåëüñòâî îñíîâàíî íà ïðèíöèïå ñæèìàþùèõ îòîáðàæåíèé.73



Ñåêöèÿ VÒåîðåìà 2. Äëÿ ïàðàìåòðà T èìååò ìåñòî îöåíêà T > T1 > 0(äëÿ T1 íàéäåíî âûðàæåíèå â âèäå ïðîèçâîëüíîãî ðåøåíèÿ íåêîòî-ðîãî íåïðîòèâîðå÷èâîãî íåðàâåíñòâà).Òåîðåìà 3. Äîïîëíèòåëüíî ïðåäïîëîæèì, ÷òî q < r, ∂µ/∂t >

0 ∀t ïî÷òè âñþäó íà Ω,
k

(
‖u0‖2

L2(Ω) + ‖∇u0‖2
L2(Ω) +

2(q + 1)

q + 2
‖u0‖q+2

Lq+2(Ω)

)
<

∫

Ω

µ(x, 0) |u0|r+2
dx,

( k âûðàæåíî ÷åðåç ïàðàìåòðû çàäà÷è). Òîãäà äëÿ T èìååò ìåñòîîöåíêà T 6 T2 (äëÿ T2 íàéäåíà ÿâíàÿ �îðìóëà).Äîêàçàòåëüñòâà òåîðåì 2 è 3 îñíîâàíû íà ýíåðãåòè÷åñêèõ îöåí-êàõ. Ëèòåðàòóðà1. Ñâåøíèêîâ À.�., Àëüøèí À.Á., Êîðïóñîâ Ì.Î., Ïëåòíåð Þ.Ä..Ëèíåéíûå è íåëèíåéíûå óðàâíåíèÿ ñîáîëåâñêîãî òèïà. Ì.: Ôèç-ìàòëèò. 2007.2. Êîðïóñîâ Ì.Î. �àçðóøåíèå â íåêëàññè÷åñêèõ íåëîêàëüíûõóðàâíåíèÿõ. Ì.: URSS, 2010.3. Àðèñòîâ À.È. Îöåíêè âðåìåíè ñóùåñòâîâàíèÿ îáîáùåííûõ ðå-øåíèé íà÷àëüíî-êðàåâîé çàäà÷è äëÿ îäíîãî íåëèíåéíîãî óðàâ-íåíèÿ ñîáîëåâñêîãî òèïà. // Ñáîðíèê ñòàòåé ìîëîäûõ ó÷åíûõ�àêóëüòåòà ÂÌÊ Ì�Ó 2011 ã. Ì.: Ìàêñ-Ïðåññ. 2011. Ñ. 42�53.Î ñêîðîñòè ñòàáèëèçàöèè ðåøåíèÿ çàäà÷èÊîøè äëÿ ïàðàáîëè÷åñêîãî óðàâíåíèÿÄåíèñîâ Âàñèëèé Íèêîëàåâè÷Êà�åäðà îáùåé ìàòåìàòèêè, e-mail: vdenisov2008�yandex.ruÂ ïîëóïðîñòðàíñòâå R2 × [0, ∞) ðàññìîòðèì çàäà÷ó Êîøè
∆u + c(x)u − ut = 0, (1)

u|t=0 = u0(x), (2)ãäå u0(x) � çàäàííàÿ, íåïðåðûâíàÿ è îãðàíè÷åííàÿ â R2 íà÷àëüíàÿ�óíêöèÿ, à êîý��èöèåíò c(x) óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ:
c(x) ≤ −1 ïðè |x| ≤ 1,

c(x) ≤ 0 ïðè |x| > 1.Òåîðåìà. Ïðè ñ�îðìóëèðîâàííûõ óñëîâèÿõ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è(1),(2) ñïðàâåäëèâà îöåíêà
|u(x, t)| ≤ cln(t), t ≥ t0,74



Òåçèñû êîí�åðåíöèè ¾Ëîìîíîñîâñêèå ÷òåíèÿ¿ 2011ðàâíîìåðíàÿ ïî x íà êàæäîì êîìïàêòå K â R2.Ýòîò ðåçóëüòàò óòî÷íÿåò òåîðåìó 1 íà ñ. 169 íàøåé ðàáîòû [1℄, âêîòîðîé óòâåðæäàåòñÿ, ÷òî ñóùåñòâóåò ïðåäåë
limu(x, t) = 0,ðàâíîìåðíûé ïî x íà êàæäîì êîìïàêòå K (
ì. òàêæå [2℄).ÁëàãîäàðíîñòèÀâòîð ãîðÿ÷î áëàãîäàðèò àêàäåìèêà Â.À.Èëüèíà çà öåííûå ñîâå-òû. Ëèòåðàòóðà1. Äåíèñîâ Â.Í. Î ïîâåäåíèè ðåøåíèé ïàðàáîëè÷åñêèõ óðàâíåíèéïðè áîëüøèõ çíà÷åíèÿõ âðåìåíè //Óñïåõè ìàòåì. íàóê. 2005.60. � 4, C. 146�212.2. Hant G.A. Some theorems on Brownian motion //Trans. Amer.Math. So
. 1956. 81. P. 294�319.Î ðàçðåøèìîñòè ñìåøàííûõ çàäà÷ äëÿâîëíîâîãî óðàâíåíèÿ â ïðîñòðàíñòâå
W 1

p
, p ≥ 1Ìîèñååâ Åâãåíèé Èâàíîâè÷, Õîëîìååâà Àííà ÀíäðååâíàÊà�åäðà �óíêöèîíàëüíîãî àíàëèçà è åãî ïðèìåíåíèé, e-mail:dean�
s.msu.suÂ ðàáîòå èññëåäóåòñÿ îáîáùåííîå ðåøåíèå ñìåøàííîé çàäà÷è äëÿâîëíîâîãî óðàâíåíèÿ utt(x, t)− uxx(x, t) = 0 â ïðÿìîóãîëüíèêå QT =

[0 < x < l] × [0 < t < T ] ñ ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè u(0, t) = µ(t)èëè ux(0, t) = µ(t) íà ëåâîé ãðàíèöå îáëàñòè è u(l, t) = ν(t) èëè
ux(l, t) = ν(t) íà ïðàâîé ãðàíèöå è íà÷àëüíûìè óñëîâèìè u(x, 0) =
ϕ(x), ut(x, 0) = ψ(x).Íà÷àëüíî-êðàåâàÿ çàäà÷à






utt(x, t) − uxx(x, t) = 0 â QT ,

u(x, 0) = ϕ(x), ut(x, 0) = ψ(x),

u(0, t) = µ(t) èëè ux(0, t) = µ(t),

u(l, t) = ν(t) èëè ux(l, t) = ν(t).èçó÷àåòñÿ â òåðìèíàõ îáîáùåííîãî ðåøåíèÿ èç W 1
p (QT ), p ≥ 1 âñìûñëå èíòåãðàëüíîãî òîæäåñòâà.75



Ñåêöèÿ VÔóíêöèè íà÷àëüíûõ è ãðàíè÷íûõ óñëîâèé áåðóòñÿ èç êëàññîâ
ϕ(x) ∈W 1

p [0, l], ψ(x) ∈ Lp[0, l],

µ(t) ∈ W 1
p [0, T ] ïðè u(0, t) = µ(t),

µ(t) ∈ Lp[0, T ] ïðè ux(0, t) = µ(t),

ν(t) ∈ W 1
p [0, T ] ïðè u(l, t) = ν(t),

ν(t) ∈ Lp[0, T ] ïðè ux(l, t) = ν(t).Êðîìå ýòîãî, ìû áóäåì òðåáîâàòü âûïîëíåíèÿ óñëîâèé ñîãëàñîâàíèÿ
ϕ(l) = ν(0) â ñëó÷àå ãðàíè÷íîãî óñëîâèÿ u(l, t) = ν(t) è ϕ(0) = µ(0)â ñëó÷àå ãðàíè÷íîãî óñëîâèÿ u(0, t) = µ(t).Êðàåâûå çàäà÷è òàêîãî âèäà óæå âîçíèêàëè â ðàáîòàõ [1�3℄ ïðèèññëåäîâàíèè çàäà÷ ãðàíè÷íîãî óïðàâëåíèÿ êîëåáàíèÿìè ñòðóíû íàäâóõ åå êîíöàõ. Â óêàçàííûõ ðàáîòàõ çàäà÷è ðàññìàòðèâàëèñü â òåð-ìèíàõ îáîáùåííîãî ðåøåíèÿ èç áîëåå óçêîãî êëàññà Ŵ 1

2 (QT ) (äëÿ�óíêöèé ýòîãî êëàññà äîïîëíèòåëüíî ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî îáîáùåí-íûå ÷àñòíûå ïðîèçâîäíûå ux(x, t) è ut(x, t) ïðèíàäëåæàò íå òîëüêîêëàññó L2(QT ), íî è êëàññó L2[0, l] ïðè êàæäîì t èç ñåãìåíòà [0, T ]è êëàññó L2[0, T ] ïðè êàæäîì x èç ñåãìåíòà [0, l]). Îïèðàÿñü íà ðå-çóëüòàòû óêàçàííûõ ðàáîò, ìû ìîæåì ñ�îðìóëèðîâàòü òåîðåìó ñó-ùåñòâîâàíèÿ îáîáùåííîãî èç W 1
p (QT ) ðåøåíèÿ ñìåøàííîé çàäà÷è,äàëåå äëÿ êàæäîé èç ÷åòûðåõ çàäà÷ äîïîëíèòåëüíî äîêàçàíà åäèí-ñòâåííîñòü îáîáùåííîãî ðåøåíèÿ. Îòìåòèì, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿóêàçàííûå çàäà÷è àêòóàëüíû â ñâÿçè ñ èññëåäîâàíèåì çàäà÷ ãðàíè÷-íîãî óïðàâëåíèÿ êîëåáàíèÿìè ñòðóíû íà îäíîì åå êîíöå ïðè çàäàí-íîì ðåæèìå íà äðóãîì êîíöå [4℄.Òåîðåìà 1. Îáîáùåííîå ðåøåíèå èç W 1

p (QT ) ñìåøàííîé çàäà÷èñóùåñòâóåò.Òåîðåìà 2. Íà÷àëüíî-êðàåâàÿ çàäà÷à èìååò åäèíñòâåííîå îáîá-ùåííîå ðåøåíèå èç W 1
p (QT ) â ñìûñëå èíòåãðàëüíîãî òîæäåñòâà.Ëèòåðàòóðà1. Èëüèí Â.À., Ìîèñååâ Å.È. Îïòèìèçàöèÿ çà ïðîèçâîëüíûé äî-ñòàòî÷íî áîëüøîé ïðîìåæóòîê âðåìåíè ãðàíè÷íûõ óïðàâëå-íèé ñìåùåíèÿìè íà äâóõ êîíöàõ ñòðóíû // Äè��åðåíö. óðàâí.2007. 43. � 11. C. 1528�1544.2. Èëüèí Â.À., Ìîèñååâ Å.È. Îïòèìèçàöèÿ óïðàâëåíèÿ íà äâóõêîíöàõ ñòðóíû óïðóãèìè ãðàíè÷íûìè ñèëàìè çà ëþáîé äî-ñòàòî÷íî áîëüøîé ïðîìåæóòîê âðåìåíè // Äè��åðåíö. óðàâí.2008. 44. � 1. C. 89�110.3. Áëîøàíñêàÿ Ë.È., Ñìèðíîâ È.Í. Îïòèìàëüíîå ãðàíè÷íîåóïðàâëåíèå óïðóãîé ñèëîé íà îäíîì êîíöå è ñìåùåíèåì íà âòî-ðîì êîíöå çà ïðîèçâîëüíûé äîñòàòî÷íî áîëüøîé ïðîìåæóòîêâðåìåíè äëÿ çàäà÷è êîëåáàíèÿ ñòðóíû // Äè��åðåíö. óðàâí.2009. 45. � 6. Ñ. 860�870. 76



Òåçèñû êîí�åðåíöèè ¾Ëîìîíîñîâñêèå ÷òåíèÿ¿ 20114. Õîëîìååâà À.À. Îïòèìàëüíîå ãðàíè÷íîå óïðàâëåíèå êîëåáàíè-ÿìè ñòðóíû ñ ìîäåëüíûìè íåëîêàëüíûìè óñëîâèÿìè îäíîãî èçäâóõ òèïîâ // Äîêë. �ÀÍ. 2011. 437. � 2. C. 164�167.Îá îäíîé ñïåêòðàëüíîé çàäà÷å ñíåëîêàëüíûì ãðàíè÷íûì óñëîâèåì â òåîðèèîïåðàòîðà òåïëîïðîâîäíîñòèÊàïóñòèí Íèêîëàé Þðüåâè÷Êà�åäðà �óíêöèîíàëüíîãî àíàëèçà è åãî ïðèìåíåíèé, e-mail:n.kapustin�bk.ru�åøàÿ ìåòîäîì ðàçäåëåíèÿ ïåðåìåííûõ ñìåøàííóþ çàäà÷ó äëÿóðàâíåíèÿ òåïëîïðîâîäíîñòè ñ îäíîðîäíûì ãðàíè÷íûì óñëîâèåì èãðàíè÷íûì óñëîâèåì, çàïèñàííûì ñ ïîìîùüþ îïåðàòîðà òåïëîïðî-âîäíîñòè, ó êîòîðîãî "âðåìÿ"è "ïðîñòðàíñòâî"ïîìåíÿëèñü ìåñòàìè,ïîëó÷èì ñëåäóþùóþ ñïåêòðàëüíóþ çàäà÷ó (ñì. ðàáîòó [1℄):
X ′′(x) + λX(x) = 0, 0 < x < 1, (1)

X(1) = 0, X ′(0) = −dλ2X(0), d = const, (2)ñ êâàäðàòîì ñïåêòðàëüíîãî ïàðàìåòðà â ãðàíè÷íîì óñëîâèè. �åøå-íèåì ýòîé çàäà÷è ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìà ñîáñòâåííûõ �óíêöèé
Xn(x) =

√
2 sin

√
λn(1 − x), n = 1, 2, 3, . . . , (3)îòâå÷àþùèõ ñîáñòâåííûì çíà÷åíèÿì λn èç õàðàêòåðèñòè÷åñêîãîóðàâíåíèÿ

ctg
√
λ = d(

√
λ)3. (4)Óðàâíåíèå (4) èìååò ñ÷åòíîå ÷èñëî ïîëîæèòåëüíûõ êîðíåé è ïðè

d > 0 îäèí îòðèöàòåëüíûé êîðåíü, à ïðè d < 0 ïàðó êîðíåé íàêîìïëåêñíîé ïëîñêîñòè, ñîïðÿæåííûõ äðóã äðóãó.Îáîçíà÷èì ÷åðåç λ1 è λ2 ëþáûå äâà êîðíÿ óðàâíåíèÿ (4), à âñåîñòàëüíûå ïîëîæèòåëüíûå êîðíè çàíóìåðóåì â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ.Ñèñòåìó (3) ïðè n = 3, 4, 5, . . . , ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ðåøåíèåñïåêòðàëüíîé çàäà÷è äëÿ óðàâíåíèÿ (1) ñ óñëîâèÿìè
1∫

0

[sin
√
λ2 sin

√
λ1(1 − x) − sin

√
λ1 sin

√
λ2(1 − x)]X(x)dx =

= d(λ2 − λ1) sin
√
λ1 sin

√
λ2X(0), X(1) = 0. (5)Òåîðåìà. Ñèñòåìà ñîáñòâåííûõ �óíêöèé çàäà÷è (1), (5) îáðà-çóåò áàçèñ â ïðîñòðàíñòâå Lp(0, 1), p > 1, ïðè p = 2 áàçèñ ÿâëÿåò-ñÿ áåçóñëîâíûì, à �óíêöèè áèîðòîãîíàëüíî ñîïðÿæåííîé ñèñòåìû77



Ñåêöèÿ Vîïðåäåëÿþòñÿ ïî �îðìóëå
Yn(x) =

2

1 + 3dλn sin2
√
λn

[
Xn(x)−

− (λn − λ2)Xn(0)

(λ1 − λ2)X1(0)
X1(x) −

(λn − λ1)Xn(0)

(λ2 − λ1)X2(0)
X2(x)

]
.Â ñâÿçè ñ ðàññìàòðèâàåìûì âîïðîñîì îòìåòèì ðàáîòû [2, 3℄.ÁëàãîäàðíîñòèÀâòîð áëàãîäàðèò àêàäåìèêîâ Â.À. Èëüèíà è Å.È. Ìîèñååâà çàïîëåçíîå îáñóæäåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.Ëèòåðàòóðà1. Êàïóñòèí Í.Þ. Îá îäíîé ñïåêòðàëüíîé çàäà÷å â òåîðèè îïåðà-òîðà òåïëîïðîâîäíîñòè // Äè��åðåíö. óðàâí. 2009. 45. � 10.Ñ. 1509�1511.2. Êàïóñòèí Í.Þ., Ìîèñååâ Å.È. Î áàçèñíîñòè â ïðîñòðàíñòâå

Lp ñèñòåì ñîáñòâåííûõ �óíêöèé, îòâå÷àþùèõ äâóì çàäà÷àìñî ñïåêòðàëüíûì ïàðàìåòðîì â ãðàíè÷íîì óñëîâèè // Äè��å-ðåíö. óðàâíåíèÿ. 2000. 36. � 10. Ñ. 1357�1360.3. Êàïóñòèí Í.Þ., Ìîèñååâ Ò.Å. Îá îäíîé ñïåêòðàëüíîé çàäà÷åäëÿ óðàâíåíèÿ Áåññåëÿ íóëåâîãî ïîðÿäêà //Äè��åðåíö. óðàâí.2008. 44. N 8. Ñ. 1135�1137.Ñóùåñòâîâàíèå è àñèìïòîòèêà ðåøåíèÿïåðèîäè÷åñêîé çàäà÷è äëÿ ýâîëþöèîííîãîóðàâíåíèÿ ñ êâàäðàòè÷íîé è êóáè÷åñêîéíåëèíåéíîñòÿìèÊîìàðîâ Ìèõàèë Âëàäèñëàâîâè÷Êà�åäðà îáùåé ìàòåìàòèêè, e-mail: komarovmik�gmail.
om�àññìàòðèâàåòñÿ ïåðèîäè÷åñêàÿ çàäà÷à äëÿ êîìïëåêñíîãî óðàâ-íåíèÿ
ut + N (u) + L u = 0, t > 0, x ∈ Ω, u(0, x) = φ(x), x ∈ Ω, (1)

Ω� n-ìåðíûé êóá ñ äëèíîé ðåáðà 2π, Lu =
∑

p e
i(p,x)Lpup,

N (u) =
∑

p e
i(p,x)

(∑
q Ap,qup−quq +

∑
q,r Bp,q,rup−quq+rur

), up =

(2π)−n
∫
Ω
e−i(p,x)u(t, x) dx, p = (p1, . . . , pn). Ëèíåéíûé îïåðàòîð Lóäîâëåòâîðÿåò óñëîâèÿì äèññèïàöèè

ReLp ≥ ReL0 + µ|p|ν , µ ≥ 0, ν ≥ 0, p ∈ Z
n \ {0}. (2)78



Òåçèñû êîí�åðåíöèè ¾Ëîìîíîñîâñêèå ÷òåíèÿ¿ 2011Êîý��èöèåíòû Ap,q(t), Bp,q,r(t) ∈ C[0,+∞), ïðè ýòîì
|Ap,q(t)| ≤ C〈p〉σ−ζ〈p−q〉ζ〈q〉ζ , |Bp,q,r(t)| ≤ C〈p〉σ−ζ〈p−q〉ζ〈q+r〉ζ〈r〉ζ ,

(3)ãäå σ ≥ 0, ζ ≥ 0, p, q, r ∈ Zn, 〈p〉 =
√

1 + |p|2. Ïàðàìåòð κ = 2,åñëè Bp,q,r ≡ 0, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå κ = 3. Îáîçíà÷èì S0 =
max

{
ζ − σ, n/2 + ζ − (ν − σ)(κ − 1)−1

}.Óðàâíåíèå (1) ÿâëÿåòñÿ îáîáùåíèåì óðàâíåíèÿ Êîëìîãîðîâà�Ïåòðîâñêîãî�Ïèñêóíîâà [1℄, íåëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ Øðåäèíãåðà ñäèññèïàöèåé [2℄ è äðóãèõ èçâåñòíûõ óðàâíåíèé ìàòåìàòè÷åñêîé �è-çèêè. Ïåðèîäè÷åñêàÿ çàäà÷à äëÿ óðàâíåíèÿ (1) â ñëó÷àå x ∈ R1 ðàñ-ñìîòðåíà â ðàáîòå [3℄.ÎïåðàòîðN óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ ñèììåòðèè íåëèíåéíîñòè, åñ-ëè íàéäåòñÿ òàêîé ëèíåéíûé îïåðàòîð J ïîðÿäêà r, ÷òî âûïîëíåíîðàâåíñòâî
Re

∫

Ω

JuJ(N (u))dx = 0, ∀u(x) ∈ hr. (4)Ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå îñíîâíûå ðåçóëüòàòû.Òåîðåìà. Ïóñòü ëèíåéíûé îïåðàòîð L óäîâëåòâîðÿåò íåðàâåí-ñòâó (2) ñ ReL0 > 0, ïðè÷åì µ ≥ 0 â ñëó÷àå ν = 0 èëè µ > 0â ñëó÷àå ν > 0; íåëèíåéíûé îïåðàòîð N óäîâëåòâîðÿåò íåðàâåí-ñòâàì (3) ñ σ = 0 â ñëó÷àå ν = 0 èëè ñ σ ∈ [0, ν) â ñëó÷àå
ν > 0 è óñëîâèþ (4) ñ îïåðàòîðîì J ïîðÿäêà r > S0; íà÷àëüíûåäàííûå φ ∈ hr â ñëó÷àå ν = 0 èëè φ ∈ hs, ãäå s > S0, â ñëó-÷àå ν > 0. Òîãäà äëÿ ðåøåíèÿ u(t, x) çàäà÷è (1), êîòîðîå â ñëó÷àå
ν = 0 ïðèíàäëåæèò êëàññó C([0,+∞);hr), à â ñëó÷àå ν > 0� êëàñ-ñó C([0,+∞);hs) ∩ C1((0,+∞);h∞), ñïðàâåäëèâî àñèìïòîòè÷åñêîåïðåäñòàâëåíèå ïðè t→ ∞, ðàâíîìåðíîå ïî x ∈ Ω

u(t, x) = Ue−L0t +O (exp(−[ReL0 + min(ReL0, µ) − δ]t)) ,ãäå U ∈ C, δ ≥ 0�íåêîòîðûå �èêñèðîâàííûå ÷èñëà.Òåîðåìà. Ïóñòü ëèíåéíûé îïåðàòîð L óäîâëåòâîðÿåò íåðàâåí-ñòâó (2) ñ ReL0 = 0, ν = 0, µ > 0; íåëèíåéíûé îïåðàòîð Nóäîâëåòâîðÿåò íåðàâåíñòâàì (3) ñ σ = 0 è óñëîâèÿì A0,0 = 0,
B0,0,0 = iθ(t), ãäå θ(t)� âåùåñòâåííàÿ, íåïðåðûâíàÿ �óíêöèÿ, òà-êàÿ, ÷òî |θ(t)| ≤ Ce2γ0t, 0 < γ0 < µ; íà÷àëüíûå äàííûå φ ∈ hs, s >
S0, ‖φ‖hs ≤ ε, ε� äîñòàòî÷íî ìàëî. Òîãäà äëÿ ðåøåíèÿ u(t, x) çà-äà÷è (1), ïðèíàäëåæàùåãî êëàññó C([0,∞);hs), ñïðàâåäëèâî àñèìï-òîòè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå ïðè t→ ∞, ðàâíîìåðíîå ïî x ∈ Ω

u(t, x) = U exp

(
−L0t− iΦ − i|U |2

∫ t

0

θ(τ) dτ

)
+O

(
e−δt

)
,79



Ñåêöèÿ Vãäå U, Φ� âåùåñòâåííûå ïîñòîÿííûå, ∀δ ∈ (0,min{2(µ− γ0), µ}).Ëèòåðàòóðà1. Êîëìîãîðîâ À.Í., Ïåòðîâñêèé È.�., Ïèñêóíîâ Í.Ñ. Èññëåäîâà-íèå óðàâíåíèÿ äè��óçèè, ñîåäèíåííîé ñ âîçðàñòàíèåì êîëè÷å-ñòâà âåùåñòâà è åãî ïðèìåíåíèå ê îäíîé áèîëîãè÷åñêîé ïðîáëå-ìå. Áþëë. Ì�Ó. Ìåõ. è ìàò. 1937. 1. Âûï. 6, C. 1�26.2. �èíçáóðã Â.Ë., Ëàíäàó Ë.Ä. Ê òåîðèè ñâåðõïðîâîäèìîñòè.ÆÝÒÔ. 1950. 20. � 12. C. 1064�1082.3. Kaikina E.I., Naumkin P.I., Shishmarev I.A. Periodi
 problem fora model nonlinear evolution equation // Advan
es in di�erentialequations. 2002. 7. N 5. P. 581�616.Íåêëàññè÷åñêèå ïîñòàíîâêè çàäà÷ äëÿâûðîæäàþùèõñÿ äè��åðåíöèàëüíûõóðàâíåíèé â ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõËîìîâ Èãîðü Ñåðãååâè÷Êà�åäðà îáùåé ìàòåìàòèêè, e-mail: lomov�
s.msu.ruÈçâåñòíî, ÷òî äëÿ âûðîæäàþùèõñÿ óðàâíåíèé ÷àñòü ãðàíè÷íûõóñëîâèé ìîæåò òåðÿòüñÿ. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ êëàññè÷åñêèå òåîðåìû ñó-ùåñòâîâàíèÿ ìîäè�èöèðóþòñÿ è ïîïîëíÿþò àðñåíàë ñðåäñòâ äëÿ ñî-çäàíèÿ îáùåé òåîðèè óðàâíåíèé ñ âûðîæäåíèåì.Ïðè ïðèìåíåíèè ìåòîäà ðåãóëÿðèçàöèè ñèíãóëÿðíûõ âîçìóùå-íèé äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è ñ ïîäâèæíîé ðåãóëÿðíîé îñîáîé òî÷êîé
(ε+ t)ẏ −A(t)y = h(t), y(0, ε) = y0, t ∈ (0, T ), ε→ 0,

ẏ =
dy

dt
âîçíèêëà çàäà÷à äëÿ óðàâíåíèÿ ñ ÷àñòíûìè ïðîèçâîäíûìè âïîëóïîëîñå

t
∂u

∂t
+(1+τ)

∂u

∂t
−A(t)u = h(t), u(0, 0) = u0, t ∈ (0, T ), τ ∈ (0,+∞),ñ âûðîæäåíèåì è ñ òî÷å÷íûìè íà÷àëüíûìè äàííûìè. Îïåðàòîð

A(t) ïðè êàæäîì t ∈ [0, T ], äåéñòâóåò â n-ìåðíîì áàíàõîâîì ïðî-ñòðàíñòâå B.Ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ íà îïåðàòîð A(t) è ïðàâóþ ÷àñòüóðàâíåíèÿ h(t) äîêàçûâàåòñÿ ñóùåñòâîâàíèå è åäèíñòâåííîñòü ãëàä-êîãî è îãðàíè÷åííîãî â îêðåñòíîñòè âûðîæäåíèÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è.�åøåíèå èùåòñÿ â ñïåöèàëüíîì êëàññå �óíêöèé. Óñòàíîâëåíà ñòðóê-òóðà ðåøåíèÿ.Àíàëîãè÷íûå âîïðîñû ðàññìîòðåíû äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà ïðàâàÿ÷àñòü óðàâíåíèÿ h(t) ñïåöèàëüíûì îáðàçîì çàâèñèò îò ïåðåìåííîé
τ . 80



Òåçèñû êîí�åðåíöèè ¾Ëîìîíîñîâñêèå ÷òåíèÿ¿ 2011Î çàäà÷å ñ îòõîäîì îò õàðàêòåðèñòèêè äëÿóðàâíåíèÿ �åëëåðñòåäòàÏîëîñèí Àëåêñåé Àíäðååâè÷Êà�åäðà �óíêöèîíàëüíîãî àíàëèçà è åãî ïðèìåíåíèé, e-mail:alexei-polosin�mail.ru�àññìîòðèì óðàâíåíèå �åëëåðñòåäòà
sgn y |y|m uxx + uyy = 0, m > 0,â îáëàñòè D, îãðàíè÷åííîé ïðè y > 0 ïðîñòîé äóãîé Æîðäàíà Γñ êîíöàìè â òî÷êàõ A(0; 0) è B(0; 0), à ïðè y < 0 - ó÷àñòêîì BCõàðàêòåðèñòèêè x + (−y)m/2+1/(m/2 + 1) = 1, ãäå C(xc; yc), 1/2 <

xc < 1, è ãëàäêîé êðèâîé AC.Çàäà÷à. Íàéòè â îáëàñòè D ðåøåíèå óðàâíåíèÿ �åëëåðñòåäòà,íåïðåðûâíîå â D è ïðèíèìàþùåå íà êðèâûõ Γ è AC çàäàííûå íåïðå-ðûâíûå çíà÷åíèÿ.Òåîðåìà. �åøåíèå çàäà÷è ñóùåñòâóåò è åäèíñòâåííî.Òåîðåìû ðàâíîñõîäèìîñòè äëÿ îïåðàòîðîâØòóðìà�Ëèóâèëëÿ ñ ñèíãóëÿðíûìèïîòåíöèàëàìèÑàäîâíè÷àÿ Èííà ÂèêòîðîâíàÊà�åäðà îáùåé ìàòåìàòèêè, e-mail: ivsad�yandex.ru�àññìàòðèâàåòñÿ îïåðàòîð Øòóðìà�Ëèóâèëëÿ L = −d2/dx2 +
q(x) ñ ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè Äèðèõëå y(0) = y(π) = 0 â ïðî-ñòðàíñâòå L2[0, π]. Ïîòåíöèàë q(x) = u′(x), ãäå u ∈ L2[0, π] � êîì-ïëåêñíîçíà÷íàÿ �óíêöèÿ (ïðîèçâîäíàÿ ïîíèìàåòñÿ â ñìûñëå ðàñ-ïðåäåëåíèé). Òàêîé êëàññ îïåðàòîðîâ áûë âïåðâûå ââåäåí â ðàáî-òå À. Ì. Ñàâ÷óêà è À. À. Øêàëèêîâà [1℄. �àññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷àî ðàâíîìåðíîé (ò.å. â íîðìå ïðîñòðàíñòâà C[0, π]) ðàâíîñõîäèìîñòèäâóõ ðàçëîæåíèé â ðÿäû íåêoòîðîé �óíêöèè f . Îäíî èç ðàçëîæå-íèé ïîñòðîåíî ïî ñèñòåìå ñîáñòâåííûõ è ïðèñîåäèíåííûõ �óíêöèéîïåðàòîðà L, äðóãîå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàçëîæåíèå â ðÿä Ôóðüå ïîñèñòåìå ñèíóñîâ.Òåîðåìà. �àññìîòðèì îïåðàòîð L, äåéñòâóþùèé â ïðîñòðàí-ñòâå L2[0, π], ñ ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè Äèðèõëå, ïîòåíöèàë êîòî-ðîãî óäîâëåòâîðÿåò ñëåäóþùèì óñëîâèÿì: q(x) = u′(x), ãäå êîì-ïëåêñíîçíà÷íàÿ �óíêöèÿ u ∈ L2[0, π]. Ïóñòü {yn(x)}∞n=1 � ñèñòåìàñîáñòâåííûõ è ïðèñîåäèíåííûõ �óíêöèé îïåðàòîðà L, {wn(x)}∞n=1� áèîðòîãîíàëüíàÿ ê íåé ñèñòåìà. Äëÿ ïðîèçâîëüíîé �óíêöèè
f ∈ L2[0, π] îáîçíà÷èì cn = (f(x), wn(x)), cn,0 =

√
2/π(f(x), sinnx).81



Ñåêöèÿ VÒîãäà
lim

m→∞

∥∥∥∥∥

m∑

n=1

cnyn(x) −
√

2

π

m∑

n=1

cn,0 sin(nx)

∥∥∥∥∥
C[0,π]

= 0. (1)Åñëè êîìïëåêñíîçíà÷íûé ïîòåíöèàë q(x) = u′(x), ãäå u ∈ L∞[0, π] èâûïîëíåíî óñëîâèå
sup

0≤x≤π
sup

0<h≤π

∫

h≤|t|≤π

∣∣∣∣
u(t+ x+ h) − u(t+ x)

t

∣∣∣∣ dt ≤ C < +∞(ïðåäïîëàãàåì, ÷òî u � π−ïåðèîäè÷åñêàÿ �óíêöèÿ), òî ðàâíîñõî-äèìîñòü (1) èìååò ìåñòî äëÿ ëþáîé �óíêöèè f ∈ L1[0, π].Áëàãîäàðíîñòè�àáîòà ïîääåðæàíà ãðàíòîì �Ô-ÔÈ 09�01�90408 è ÍØ 3514.2010.1.Ëèòåðàòóðà1. Ñàâ÷óê À. Ì., Øêàëèêîâ À. À. Îïåðàòîðû Øòóðìà�Ëèóâèëëÿñ ïîòåíöèàëàìè � ðàñïðåäåëåíèÿìè // Òðóäû ÌÌÎ. 1956. 64.C.159�219.Îïðåäåëåíèå çîí íåóñòîé÷èâîé ðàáîòûðàäèîòåõíè÷åñêîé ñèñòåìû ñ àêòèâíûìîòâåòîìÑàçîíîâ Âàñèëèé Âèêòîðîâè÷Êà�åäðà îáùåé ìàòåìàòèêè, e-mail: sazonov�
s.msu.ru�àññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à ìîäåëèðîâàíèÿ çîí âîçìîæíîé íåóñòîé-÷èâîé ðàáîòû ðàäèîòåõíè÷åñêîé èçìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðû ñ àê-òèâíûì îòâåòîì ¾Êóðñ¿, óñòàíîâëåííîé íà Ìåæäóíàðîäíîé êîñìè-÷åñêîé ñòàíöèè (ÌÊÑ) è íà êîñìè÷åñêîì êîðàáëå äëÿ îáåñïå÷åíèÿåãî ñòûêîâêè ñî ñòàíöèåé â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå. Ïðåäëàãàåòñÿìåòîä ðåøåíèÿ ðàññìàòðèâàåìîé çàäà÷è, èñïîëüçóþùèé ïðèáëèæå-íèå �èçè÷åñêîé îïòèêè äëÿ îïèñàíèÿ îòðàæåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõâîëí, âîçáóæäàåìûõ èçëó÷àþùèìè àíòåííàìè èçìåðèòåëüíîé ñèñòå-ìû, óñòàíîâëåííîé íà ÌÊÑ, îò ïîâåðõíîñòè ñòàíöèè. Ïðè ìîäåëèðî-âàíèè ó÷èòûâàåòñÿ îòðàæåíèå ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí îò ýëåìåíòîâêîíñòðóêöèè ñòàíöèè è âîçìîæíîå çàòåíåíèå.Ïîâåðõíîñòü ÌÊÑ ïðåäïîëàãàåòñÿ èäåàëüíî ïðîâîäÿùåé. Âåêòîðíàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ E îòðàæåííîé âîëíû ìîæåòáûòü âûðàæåí ÷åðåç âåêòîðíûé ïîòåíöèàë A [1]:E =
i

k

(
∇(∇ ·A) + k2A)

,82



Òåçèñû êîí�åðåíöèè ¾Ëîìîíîñîâñêèå ÷òåíèÿ¿ 2011ãäå k � âîëíîâîå ÷èñëî, i � ìíèìàÿ åäèíèöà. Âåêòîðíûé ïîòåíöè-àë ðàññåÿííîãî ïîâåðõíîñòüþ ÌÊÑ ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ ìîæåòáûòü âû÷èñëåí òàê [2]:A =
1

2π

∫

S′

(n×H)
eikR

R
dS,ãäå n � âåêòîð íîðìàëè ê ðàññåèâàþùåé ïîâåðõíîñòè,H � ìàãíèòíûéâåêòîð ïàäàþùåé íà ïîâåðõíîñòü âîëíû, R � ðàññòîÿíèå îò òî÷êèèíòåãðèðîâàíèÿ äî òî÷êè èçìåðåíèÿ, S′ � ÷àñòü ïîâåðõíîñòè îáëó-÷àåìîé àíòåííîé âèäèìàÿ èç òî÷êè èçìåðåíèÿ.Äëÿ âû÷èñëåíèÿ îòðàæåííîé âîëíû ñóùåñòâåííî èñïîëüçóåòñÿãåîìåòðè÷åñêàÿ ìîäåëü ñòàíöèè è ìîäè�èêàöèÿ ìåòîäà òðàññèðîâ-êè ëó÷åé. Â 2010 ã. íà íåñêîëüêèõ ñòûêîâêàõ ïðîâîäèëèñü èñïûòàíèÿðàçðàáîòàííîãî ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà. �åçóëüòàòû èñïûòàíèé ïî-êàçàëè, ÷òî ðàçðàáîòàííîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ìîæåò áûòü èñ-ïîëüçîâàíî äëÿ ïðèáëèçèòåëüíîé îöåíêè çîí èíòåíñèâíûõ ïåðåîòðà-æåíèé, âëèÿþùèõ íà ðàáîòó àïïàðàòóðû ¾Êóðñ¿, òåì ñàìûì ïîçâî-ëÿåò îïòèìèçèðîâàòü òðàåêòîðèþ ñáëèæåíèÿ êîñìè÷åñêîãî êîðàáëÿñ îðáèòàëüíîé ñòàíöèåé. Ëèòåðàòóðà1. Âàéíøòåéí Ë.À. Ýëåêòðîìàãíèòíûå âîëíû. Ì.: �àäèî è ñâÿçü,1988.2. Ó�èìöåâ Ï. ß. Îñíîâû �èçè÷åñêîé òåîðèè äè�ðàêöèè. Ì.:ÁÈÍÎÌ, 2009.Î êîëåáàíèÿõ ïðîöåññà, îïèñûâàåìîãîòåëåãðà�íûì óðàâíåíèåì, â ñëó÷àå ñèñòåìû,ñîñòîÿùåé èç äâóõ ó÷àñòêîâ ñ ðàçëè÷íûìè�èçè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìèÑìèðíîâ Èëüÿ Íèêîëàåâè÷Êà�åäðà îáùåé ìàòåìàòèêè, e-mail: ismirnov�
s.msu.ruÂ òåðìèíàõ îáîáùåííîãî ðåøåíèÿ òåëåãðà�íîãî óðàâíåíèÿ, äî-ïóñêàþùåãî ñóùåñòâîâàíèå êîíå÷íîé ýíåðãèè, èçó÷àåòñÿ âîïðîñîá îòûñêàíèè ÿâíîãî àíàëèòè÷åñêîãî âèäà ðåøåíèé ñìåøàííûõíà÷àëüíî-êðàåâûõ çàäà÷ äëÿ ãðàíè÷íûõ óïðàâëåíèé, ïðîèçâîäèìûõíà äâóõ êîíöàõ ñèñòåìû ñìåùåíèåì èëè óïðóãîé ãðàíè÷íîé ñèëîé.Äëÿ ïðîèçâîëüíûõ ïîëîæèòåëüíûõ ÷èñåë l1 è l2 ðàññìîòðèì ïåð-âîíà÷àëüíî ïîêîÿùèéñÿ ñòåðæåíü, ðàñïîëîæåííûé âäîëü îòðåçêà

−l1 6 x 6 l2 è ñîñòîÿùèé èç äâóõ ó÷àñòêîâ: ó÷àñòêà −l1 6 x 6 0,èìåþùåãî ëèíåéíóþ ïëîòíîñòü ρ1 = const è êîý��èöèåíò óïðóãî-ñòè k1 = const, è ó÷àñòêà 0 6 x 6 l2, èìåþùåãî ëèíåéíóþ ïëîòíîñòü
ρ2 = const è êîý��èöèåíò óïðóãîñòè k2 = const. Åñëè îáîçíà÷èòü ÷å-ðåç u(x, t) ñìåùåíèå òî÷êè ñòåðæíÿ x â ìîìåíò âðåìåíè t, òî ïðîöåññêîëåáàíèé ñ êîý��èöèåíòîì äèññèïàöèè c òàêîãî ñòåðæíÿ, ïðîòåêà-83



Ñåêöèÿ Vþùèé çà ïðîìåæóòîê âðåìåíè 0 6 t 6 T , îïèñûâàåòñÿ ðàçðûâíûìòåëåãðà�íûì óðàâíåíèåì
utt(x, t) =

{
a2
1uxx(x, t) − c2u(x, t) ïðè [−l1 6 x 6 0] × [0 6 t 6 T ],
a2
2uxx(x, t) − c2u(x, t) ïðè [0 6 x 6 l2] × [0 6 t 6 T ],â êîòîðîì a1 =
√

k1

ρ1
, a2 =

√
k2

ρ2
.Íàñòîÿùèé äîêëàä ïîñâÿùåí ïðîáëåìàì ðåøåíèÿ óêàçàííûõ çà-äà÷ â ñëåäóþùèõ ñëó÷àÿõ:1. Ñèñòåìà ñîñòîèò èç äâóõ ó÷àñòêîâ, èìåþùèõ ðàçíûå ïëîòíîñòèè óïðóãîñòè, íî îäèíàêîâûå èìïåäàíñû;2. Ñèñòåìà ñîñòîèò èç äâóõ ó÷àñòêîâ, èìåþùèõ ðàçíûå ïëîòíîñòèè óïðóãîñòè, íî èõ âåëè÷èíû îáåñïå÷èâàþò îäèíàêîâîå âðåìÿïðîõîæäåíèÿ âîëíû ïî êàæäîìó èç ýòèõ ó÷àñòêîâ.Äëÿ âñåõ èçó÷àåìûõ çàäà÷ íàéäåí ÿâíûé àíàëèòè÷åñêèé âèä èñêî-ìûõ ãðàíè÷íûõ óïðàâëåíèé.ÁëàãîäàðíîñòèÀâòîð âûðàæàåò áëàãîäðàíîñòü àêàäåìèêó Â.À. Èëüèíó çà ïîñòà-íîâêó çàäà÷è. Ëèòåðàòóðà1. Èëüèí Â. À. Ñìåøàííàÿ çàäà÷à, îïèñûâàþùàÿ ïðîöåññ óñïîêî-åíèÿ êîëåáàíèé ñòåðæíÿ, ñîñòîÿùåãî èç äâóõ ó÷àñòêîâ ðàçíîéïëîòíîñòè è óïðóãîñòè, ïðè óñëîâèè ñîâïàäåíèÿ âðåìåíè ïðî-õîæäåíèÿ âîëíû ïî êàæäîìó èç ýòèõ ó÷àñòêîâ // Òðóäû ìàòåì.èíñòèòóòà èìåíè Â. À. Ñòåêëîâà. 2010.269. Ñ.133�142.2. Ñìèðíîâ È. Í. Ôîðìóëà òèïà Äàëàìáåðà äëÿ êîëåáàíèé áåñ-êîíå÷íîãî ñòåðæíÿ, ñîñòîÿùåãî èç äâóõ ó÷àñòêîâ ðàçíîé ïëîò-íîñòè, îïèñûâàåìûõ òåëåãðà�íûì óðàâíåíèåì // Äîêë. �ÀÍ.2010. 433, � 1, Ñ. 25�29.3. Ñìèðíîâ È. Í. Ñìåøàííûå çàäà÷è äëÿ òåëåãðà�íîãî óðàâíå-íèÿ, â ñëó÷àå ñèñòåìû, ñîñòîÿùåé èç äâóõ ó÷àñòêîâ, èìåþùèõðàçíûå ïëîòíîñòè è ðàçíûå óïðóãîñòè, íî îäèíàêîâûå èìïåäàí-ñû // Äîêë. �ÀÍ. 2010. 435. � 2. Ñ. 173�177.Îá àñèìïòîòèêå ñîáñòâåííûõ �óíêöèéîïåðàòîðîâ Øòóðìà�ËèóâèëëÿØâåéêèíà Îëüãà ÀëåêñàíäðîâíàÊà�åäðà îáùåé ìàòåìàòèêè, e-mail: olgashveyk�gmail.
omÈçó÷àåòñÿ îïåðàòîð Øòóðìà�Ëèóâèëëÿ

Ly = −d
2y

dx2
+ q(x)y,84



Òåçèñû êîí�åðåíöèè ¾Ëîìîíîñîâñêèå ÷òåíèÿ¿ 2011â ïðîñòðàíñòâå L2[0, π]. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïîòåíöèàë q(x) = u′(x),� êîìïëåêñíîçíà÷íàÿ �óíêöèÿ, ãäå u ∈ L2[0, π]. Ïðîèçâîäíàÿ çäåñüïîíèìàåòñÿ â ñìûñëå ðàñïðåäåëåíèé. Îïåðàòîðû òàêîãî (è áîëåå îá-ùåãî) âèäà áûëè îïðåäåëåíû â ðàáîòàõ [1℄�[2℄.Ïîëó÷åíû àñèìïòîòè÷åñêèå �îðìóëû äëÿ ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèéè ñîáñòâåííûõ è ïðèñîåäèíåííûõ �óíêöèé îïåðàòîðà äëÿ ÷åòûðåõâèäîâ êðàåâûõ óñëîâèé. ßâíî âûïèñàíû ãëàâíûå è âòîðûå ÷ëåíûàñèìïòîòèê, ïðè ýòîì äîêàçàíà ïðèíàäëåæíîñòü îñòàòî÷íîé ïîñëå-äîâàòåëüíîñòè ïðîñòðàíñòâó l1. Ïîëó÷åííûå àñèìïòîòè÷åñêèå �îð-ìóëû èìåþò ïðèëîæåíèÿ ê çàäà÷àì ðàçíîãî õàðàêòåðà, íàïðèìåð,â ðàáîòàõ È.Â.Ñàäîâíè÷åé [3�4℄ ýòè ðåçóëüòàòû èñïîëüçîâàëèñü ïðèäîêàçàòåëüñòâå òåîðåì ðàâíîñõîäèìîñòè.Ëèòåðàòóðà1. Ñàâ÷óê À. Ì., Øêàëèêîâ À. À. Îïåðàòîðû Øòóðìà�Ëèóâèëëÿñ ñèíãóëÿðíûìè ïîòåíöèàëàìè // Ìàòåì. çàìåòêè. 1999. 66. �6.2. Ñàâ÷óê À. Ì., Øêàëèêîâ À. À. Îïåðàòîðû Øòóðìà�Ëèóâèëëÿñ ïîòåíöèàëàìè � ðàñïðåäåëåíèÿìè // Òðóäû Ìîñêîâñêîãîìàò. îáùåñòâà. 2003. 64.3. Ñàäîâíè÷àÿ È. Â. Î ñêîðîñòè ðàâíîñõîäèìîñòè ðàçëîæå-íèé â ðÿäû ïî òðèãîíîìåòðè÷åñêîé ñèñòåìå è ïî ñîáñòâåí-íûì �óíêöèÿì îïåðàòîðà Øòóðìà�Ëèóâèëëÿ ñ ïîòåíöèàëîì�ðàñïðåäåëåíèåì // Äè��. óðàâí. 2008. 44, �5.4. Ñàäîâíè÷àÿ È. Â. Î ðàâíîñõîäèìîñòè ðàçëîæåíèé â ðÿäû ïîñîáñòâåííûì �óíêöèÿì îïåðàòîðîâ Øòóðìà�Ëèóâèëëÿ ñ ïî-òåíöèàëàìè � ðàñïðåäåëåíèÿìè // Ìàòåì. ñáîðíèê. 2010. 201,�9.
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Ñåêöèÿ VIÊà�åäðà îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿÄè��åðåíöèàëüíûé ýêñòðàïðîêñèìàëüíûéìåòîä ïîèñêà òî÷êè ðàâíîâåñèÿ â ñåäëîâûõèãðàõ äâóõ ëèöÂàñèëüåâ Ôåäîð Ïàâëîâè÷1, Àðòåìüåâà ËþäìèëàÀíàòîëüåâíà1, Àíòèïèí Àíàòîëèé Ñåðãååâè÷2

1 Êà�åäðà îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ, e-mail: artemieva.luda�gmail.
om,
2 ÂÖ èì. À.À. Äîðîäíèöûíà �ÀÍ, e-mail: asantip�yandex.ruÏóñòü Em � åâêëèäîâî ïðîñòðàíñòâî ðàçìåðíîñòè m, 〈a, b〉 =∑m

i=1 a
ibi � ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå âåêòîðîâ a = (a1, ..., am)⊤, b =

(b1, ..., bm)⊤ ∈ Em, ⊤ � çíàê òðàíñïîíèðîâàíèÿ; |a| = (
∑m

i=1(a
i)2)1/2� íîðìà â Em; Em

+ = {a ∈ Em : a > 0} � íåîòðèöàòåëüíûéîðòàíò â Em; W0 ⊆ Em3 , Y0 ⊆ Em4 � çàäàííûå âûïóêëûå çà-ìêíóòûå ìíîæåñòâà; �óíêöèè S1(w), f1(w) = (f1
1 (w), ..., fm1

1 (w)),
g1(w) = (g1

1(w), ..., gm2

1 (w)) îïðåäåëåíû è âûïóêëû íà W0; �óíêöèè
S2(y), f2(y) = (f1

2 (y), ..., fm2

2 (y)), g2(y) = (g1
2(y), ..., gm1

2 (y)) îïðåäåëå-íû è âûïóêëû íà Y0; âåêòîðû r, r∗ ∈ Em1

+ , p, p∗ ∈ Em2

+ .�àññìîòðèì çàäà÷ó: íàéòè òî÷êó (w∗, p∗, y∗, r∗) ∈W0×Em2 ×Y0×
Em1 , óäîâëåòâîðÿþùóþ ñëåäóþùèì óñëîâèÿì:
w∗ ∈ Argmin{S1(w) + 〈r∗, f1(w)〉 | w ∈W0, g1(w) + f2(y∗) 6 0}, (1)

〈p− p∗, g1(w∗) + f2(y∗)〉 6 0 ∀p ∈ Em2

+ , (2)

y∗ ∈ Argmin{S2(y) + 〈p∗, f2(y)〉 | y ∈ Y0, g2(y) + f1(w∗) 6 0}, (3)

〈r − r∗, g2(y∗) + f1(w∗)〉 6 0 ∀r ∈ Em1

+ , (4)ãäå Argmin{f(z) | z ∈ Q} � ìíîæåñòâî òî÷åê ìèíèìóìà �óíêöèè
f(z) íà ìíîæåñòâå Q. Êàê ïîêàçàíî â [1,2℄, çàäà÷à (1)�(4) ÿâëÿåò-ñÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëüþ ñåäëîâîé èãðû äâóõ ëèö è îïèñûâàåòïîâåäåíèå, íàïðèìåð, çàåìùèêà è êðåäèòîðà íà êðåäèòíîì ðûíêå,âçàèìîäåéñòâèå äâóõ ïðîèçâîäñòâåííûõ åäèíèö, ïðîäóêöèÿ êàæäîéèç êîòîðûõ ìîæåò ñëóæèòü ðåñóðñîì (ñûðüåì) äëÿ äðóãîé, âîçíèêà-åò ïðè ñîãëàñîâàííîì ïîèñêå òî÷åê Ïàðåòî â äâóõ ñâÿçàííûõ ìåæäóñîáîé ìíîãîêðèòåðèàëüíûõ çàäà÷àõ, êîãäà êàæäàÿ èç ñòîðîí â êà÷å-ñòâå âåñîâûõ êîý��èöèåíòîâ â ñâåðòêàõ áåðåò ìíîæèòåëè Ëàãðàíæàäðóãîé ñòîðîíû è ò.ï. Â áîëåå îáùåì êîíòåêñòå ìîäåëü (1)-(4) ïîç-âîëÿåò ñâÿçàòü â îäíîé êîíñòðóêöèè ìàòåðèàëüíûå è �èíàíñîâûåïîòîêè â ðàçëè÷íûõ ýêîíîìè÷åñêèõ ñèòóàöèÿõ è èçó÷àòü èõ âçàè-ìîäåéñòâèå ñ ó÷åòîì ïðîòèâîðå÷èâûõ èëè ñîâïàäàþùèõ èíòåðåñîâñòîðîí. Äëÿ ïîèñêà òî÷êè ðàâíîâåñèÿ ïðåäëàãàåòñÿ ýêñòðàïðîêñè-86



Òåçèñû êîí�åðåíöèè ¾Ëîìîíîñîâñêèå ÷òåíèÿ¿ 2011ìàëüíûé ìåòîä â �îðìå çàäà÷è Êîøè äëÿ ñèñòåìû îáûêíîâåííûõäè��åðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ñ ïðîãíîçîì.Ëèòåðàòóðà1. Àíòèïèí À.Ñ., Ïîïîâà Î.À. Î ðàâíîâåñíîé ìîäåëè êðåäèòíîãîðûíêà: ïîñòàíîâêà çàäà÷è è ìåòîäû ðåøåíèÿ // ÆÂÌèÌÔ.2009. 49. �3. Ñ.465-481.2. Àíòèïèí À.Ñ. Î ìîäåëÿõ âçàèìîäåéñòâèÿ ïðåäïðèÿòèé-ïðîèçâîäèòåëåé, ïðåäïðèÿòèé-ïîòðåáèòåëåé è òðàíñïîðòíîéñèñòåìû // Àâòîìàòèêà è òåëåìåõàíèêà. 1989. �10. Ñ.105�113.3. Âàñèëüåâ Ô.Ï. Ìåòîäû îïòèìèçàöèè. Ì.: ÌÖÌÍÎ, 2011.Î íåêîòîðûõ çàäà÷àõ îïòèìàëüíîãîóïðàâëåíèÿÁîíäàðåíêî Íàòàëèÿ Âàëåðüåâíà1,Õàéëîâ Åâãåíèé Íèêîëàåâè÷1,�ðèãîðüåâà Ýëëèíà Âàëåðüåâíà2

1 Êà�åäðà îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ, e-mail: nataliabonda�mail.ru,khailov�
s.msu.su
2 Òåõàññêèé æåíñêèé óíèâåðñèòåò, ÑØÀ, e-mail: EGrigorieva�mail.twu.eduÎäíèì èç âîçìîæíûõ ñïîñîáîâ áèîëîãè÷åñêîé î÷èñòêè ñòî÷íîéâîäû ÿâëÿåòñÿ àóòîòåðìè÷åñêàÿ òåðìî�èëüíàÿ àýðîáíàÿ îáðàáîòêà(ATAD), êîòîðàÿ îñíîâàíà íà ñïîñîáíîñòè àýðîáíûõ òåðìî�èëüíûõáàêòåðèé â îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ñâîåãîïèòàíèÿ çàãðÿçíÿþùèå âîäó âåùåñòâà. Ïðîöåññ òàêîé î÷èñòêè ÿâ-ëÿåòñÿ ý��åêòèâíûì, íî êðàéíå äîðîãîñòîÿùèì, òàê êàê îí òðåáó-åò íåïðåðûâíîé àýðàöèè. Âîçìîæíîñòü óïðàâëåíèÿ òàêèì ïðîöåññîìïðèâîäèò ê ïîñòàíîâêå ðàçëè÷íûõ çàäà÷ óïðàâëåíèÿ. Òðåì èç íèõ èïîñâÿùåíà äàííàÿ ðàáîòà.Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ïðîöåññà îïèñûâàåòñÿ õèìè÷åñêîé ðåàê-öèåé ñ òðåìÿ ðåàãåíòàìè: êèñëîðîäîì ñ êîíöåíòðàöèåé x(t), çàãðÿç-íÿþùèìè âîäó âåùåñòâàìè ñ êîíöåíòðàöèåé y(t) è òåðìî�èëüíûìèàýðîáíûìè áàêòåðèÿìè ñ êîíöåíòðàöèåé z(t). Èçìåíåíèÿ êîíöåíòðà-öèé ðåàãåíòîâ âî âðåìåíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñèñòåìó òðåõ äè��å-ðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé:
{
ẋ(t) = −x(t)y(t)z(t) + u(t)(m− x(t)), x(0) = x0, x0 ∈ (0,m), t ∈ [0, T ],
ẏ(t) = −x(t)y(t)z(t), y(0) = y0, y0 > 0,
ż(t) = x(t)y(t)z(t) − bz(t), z(0) = z0, z0 > 0.Â êà÷åñòâå äîïóñòèìûõ óïðàâëåíèé D(T ) ðàññìàòðèâàþòñÿ âñå-âîçìîæíûå èçìåðèìûå ïî Ëåáåãó �óíêöèè u(t) (ñêîðîñòü àýðàöèè),êîòîðûå äëÿ ïî÷òè âñåõ t ∈ [0, T ] óäîâëåòâîðÿþò íåðàâåíñòâó 0 ≤

u(t) ≤ umax.Äîêàçûâàåòñÿ, ÷òî ðåøåíèÿ èñõîæíîé ñèñòåìû îïðåäåëåíû íàâñåì îòðåçêå [0, T ] , ïðèíèìàþò ïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ è îãðà-íè÷åíû. 87



Ñåêöèÿ VIÏåðâàÿ çàäà÷à îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ìèíèìè-çàöèè êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíåíèé â êîíå÷íûé ìîìåíò âðåìåíè:
Ĵ(u) = y(T ) → min

u(·)∈D(T )
.Âòîðàÿ çàäà÷à îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ ñîñòîèò â ìèíèìèçàöèèñóììàðíîé êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíåíèé íà çàäàííîì âðåìåííîì îò-ðåçêå:

J̃(u) =

∫ T

0

y(t)dt → min
u(·)∈D(T )

.Òðåòüÿ çàäà÷à îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ìèíèìè-çàöèè ýíåðãåòè÷åñêèõ çàòðàò, íåîáõîäèìûõ íà ïîäêà÷êó êèñëîðîäà,ïðè óñëîâèè ñíèæåíèÿ êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíåíèé äî çàäàííîãî óðîâ-íÿ yT â êîíå÷íûé ìîìåíò âðåìåíè:
J̄(u) =

1

2

∫ T

0

u2(t) dt −→ min
u(·)∈D(T )

, y(T ) ≤ yT .Äëÿ àíàëèçà âñåõ òðåõ çàäà÷ èñïîëüçóåòñÿ ïðèíöèï ìàêñèìóìàÏîíòðÿãèíà. Ïðåäëàãàþòñÿ àëãîðèòìû ðåøåíèÿ ýòèõ çàäà÷, ïðèâî-äÿòñÿ ÷èñëåííûå ðåçóëüòàòû.Ñèñòåìíûé àíàëèç ïîñëåäñòâèé âûìèðàíèÿêîìïîíåíò ýêîñèñòåìû íà âñþ ýêîñèñòåìóÂåùèíñêàÿ Âèêòîðèÿ Âàëåðüåâíà,�îâåíñêàÿ Åëåíà ÀëåêñàíäðîâíàÊà�åäðà îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ, e-mail:v.vesh
hinskaya�gmail.
om, erovenskaya�
s.msu.ruÏðîöåññ èñ÷åçíîâåíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ âèäîâ ÿâëÿåòñÿ åñòåñòâåí-íûì �åíîìåíîì, íî â ðåçóëüòàòå ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè òåì-ïû ñîêðàùåíèÿ áèîðàçíîîáðàçèÿ ïðåâûøàþò åñòåñòâåííûå â äåñÿòêèðàç. Ïîòåðÿ áèîëîãè÷åñêèõ âèäîâ ÷àñòî ïðèâîäèò ê äåñòàáèëèçàöèèýêîñèñòåìû è îñëàáëÿåò èõ ñïîñîáíîñòü ïðîòèâîñòîÿòü ñòèõèéíûìáåäñòâèÿì, íî âîçìîæíû è ñëó÷àè ïåðåõîäà ñèñòåìû â íîâîå ñòà-áèëüíîå ñîñòîÿíèå. Ïîýòîìó âàæíîé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ ìîäåëèðîâà-íèå ïîâåäåíèÿ ýêîñèñòåìû â óñëîâèÿõ èñ÷åçíîâåíèÿ òîãî èëè èíîãîåå çâåíà è ïîñëåäóþùàÿ îöåíêà óùåðáà, íàíåñåííîãî îñòàâøèìñÿ âè-äàì è âñåé ñèñòåìå â öåëîì.Â äàííîé ðàáîòå ýêîñèñòåìû ìîäåëèðóþòñÿ ñâÿçíûìè ãðà�àìè[1℄. Çàïàñåííàÿ â óçëàõ ãðà�à ýíåðãèÿ è ýíåðãåòè÷åñêèå ñâÿçè ìåæäóóçëàìè ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè ïåðåìåííûìè â çàäà÷å. Ñèñòåìà ïðåä-ïîëàãàåòñÿ îòêðûòîé, ò.å. ñóùåñòâóþò ýíåðãåòè÷åñêèå ïîòîêè ìåæäóåå óçëàìè è îêðóæàþùåé ñðåäîé. Ñèñòåìà �óíêöèîíèðóåò â äèñêðåò-íîì âðåìåíè. Â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè äëÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ ïî-òîêîâ â ñèñòåìå âûïîëíÿåòñÿ çàêîí ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè, çàòåì ïðåä-ïîëàãàåòñÿ èñ÷åçíîâåíèå îäíîãî óçëà ñèñòåìû âìåñòå ñî âñåìè ïî-88



Òåçèñû êîí�åðåíöèè ¾Ëîìîíîñîâñêèå ÷òåíèÿ¿ 2011òîêàìè, ïðèâÿçàííûìè ê ýòîìó óçëó, è ðàññìàòðèâàåòñÿ äèíàìèêàñèñòåìû â óñëîâèÿõ ñäåëàííîãî ïðåäïîëîæåíèÿ. Òàêàÿ äèíàìèêà íà-çûâàåòñÿ êîëëàïñíîé. Äëÿ ðåãóëÿöèè ýíåðãåòè÷åñêèõ ïîòîêîâ â óñëî-âèÿõ êîëëàïñíîé äèíàìèêè èñïîëüçóåòñÿ ñòðàòåãèÿ ñíèçó-ââåðõ ïîòðî�è÷åñêèì óðîâíÿì.Â ðàáîòå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ êîëëàïñíîé äè-íàìèêè ýêîñèñòåì, ïðîâîäèòñÿ îöåíêà âëèÿíèÿ äåãðàäàöèè îòäåëüíî-ãî âèäà ïèùåâîé ñåòè íà îñòàëüíûõ ÷ëåíîâ ñîîáùåñòâà è íà �óíêöèî-íèðîâàíèå ñèñòåìû ìåòîäîì äèñêîíòèðîâàííîãî îöåíèâàíèÿ óùåðáà,ïðåäëîæåííûì â ðàáîòå [3℄, è ìåòîäîì ñåòåâîãî àíàëèçà ýêîñèñòåì,îïèñàííîì â ðàáîòå [2℄, ðàññìàòðèâàþòñÿ òðè óðîâíÿ èíäèêàòîðîâñîñòîÿíèÿ ýêîñèñòåìû: èíäèâèäóàëüíûé, óðîâåíü ñèñòåìû è óðîâåíüíàáîðà ñèñòåì, ïðîâîäèòñÿ àíàëèç êîððåëÿöèîííîé ìàòðèöû ïîëó-÷åííûõ çíà÷åíèé èíäèêàòîðîâ.Ìîäåëè ðàññìàòðèâàåìûõ ýêîñèñòåì ïðåäîñòàâëåíû ÏðîãðàììîéEvolution and E
ology Program, International Institute for AppliedSystems Analysis, Laxenburg, Austria.Ëèòåðàòóðà1. Îðå Î. Òåîðèÿ ãðà�îâ. Ì.: Íàóêà, 1980.2. Patten B. C. Energy, emergy and environs // E
ol. Modell. 1992.62. P. 29�69.3. Rovenskaya E., Kryazhimskiy A. Collapse Assessment for EnergyNetworks (draft of a paper). 2009.Íåðàâåíñòâî íàáëþäàåìîñòè ñîïòèìàëüíûì ïîðîãîâûì ìîìåíòîì äëÿâîëíîâîãî óðàâíåíèÿ ñ îäíîðîäíûìãðàíè÷íûì óñëîâèåì òðåòüåãî ðîäàÏîòàïîâ Ìèõàèë Ìèõàéëîâè÷,Äðÿæåíêîâ Àíäðåé Àëåêñàíäðîâè÷Êà�åäðà îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ, e-mail: mpotapov�to
hka.ru,andrja�yandex.ru�àññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à ñ îäíîñòîðîííèì ãðàíè÷íûì óïðàâëåíè-åì äëÿ âîëíîâîãî óðàâíåíèÿ ñ ïåðåìåííûìè êîý��èöèåíòàìè:
ρ(x)ytt = (k(x)yx)x − q(x)y, 0 < t < T, 0 < x < l,

−kyx + σ0y | x=0 = u(t), kyx + σ1y | x=l = 0, 0 < t < T.Òðåáóåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèì âûáîðîì ãðàíè÷íîãî óïðàâëåíèÿ u(t)ïåðåâåñòè ñèñòåìó èç íà÷àëüíîãî íóëåâîãî ñîñòîÿíèÿ â çàäàííîå êî-íå÷íîå ñîñòîÿíèå
y | t=T = f0(x), yt | t=T = f1(x), 0 < x < l,ïðè÷åì, ïî âîçìîæíîñòè, ñ ìèíèìàëüíûìè ýíåðãîçàòðàòàìè. Çàäà-÷è â ìåíåå îáùåé ïîñòàíîâêå ñ q(x) = 0 èññëåäîâàëèñü ðàíåå [1, 2℄.89



Ñåêöèÿ VIÂ [2℄ áûë îïèñàí è èññëåäîâàí íà ñõîäèìîñòü âàðèàöèîííûé ìåòîäåå ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ. Â [1℄ ìåòîäîì ìóëüòèïëèêàòîðîâ áûëî ïîëó-÷åíî êîíñòðóêòèâíîå íåðàâåíñòâî íàáëþäàåìîñòè, ÿâëÿþùååñÿ îñ-íîâîïîëàãàþùèì ýëåìåíòîì îáîñíîâàíèÿ âû÷èñëèòåëüíîé ïðîöåäó-ðû. Îäíèì èç âàæíåéøèõ ïàðàìåòðîâ â íåðàâåíñòâàõ íàáëþäàåìîñòèïðèíÿòî ñ÷èòàòü ïîðîãîâûé ìîìåíò óïðàâëÿåìîñòè. Â [1℄ äàæå ïðè
q(x) = 0 ýòîò ïîðîã îñòàâàëñÿ äàëåêèì îò èçâåñòíîãî îïòèìàëüíîãîçíà÷åíèÿ

T∗ = 2

∫ l

0

√
ρ(x)

k(x)
dx (1)è ïðèáëèæàëñÿ ê íåìó òîëüêî ïðè σ1 → +0 èëè σ1 → +∞, êî-ãäà ïðàâîå ãðàíè÷íîå óñëîâèå àñèìïòîòè÷åñêè ïåðåõîäèëî â óñëîâèåÍåéìàíà èëè Äèðèõëå. Â äîêëàäå ïðåäñòàâëåíî íîâîå êîíñòðóêòèâ-íîå íåðàâåíñòâî íàáëþäàåìîñòè ñ îïòèìàëüíûì ïîðîãîâûì ìîìåí-òîì (1), ïîëó÷åííîå ñî÷åòàíèåì ýíåðãåòè÷åñêèõ îöåíîê ñ çàìåíàìèïåðåìåííûõ, �îðìóëîé Äàëàìáåðà è ëåììîé �ðîíóîëëà-Áåëëìàíà.Ëèòåðàòóðà1. Ïîòàïîâ Ì.Ì. Íàáëþäàåìîñòü íåðåãóëÿðíûõ ðåøåíèé òðåòüåéêðàåâîé çàäà÷è äëÿ âîëíîâîãî óðàâíåíèÿ ñ ïåðåìåííûìè êîý�-�èöèåíòàìè // Äîêë. �ÀÍ. 2007. 414. � 6. Ñ. 738�742.2. Ïîòàïîâ Ì.Ì. �àçíîñòíàÿ àïïðîêñèìàöèÿ çàäà÷ Äèðèõëå-íàáëþäåíèÿ ñëàáûõ ðåøåíèé âîëíîâîãî óðàâíåíèÿ ñ êðàåâû-ìè óñëîâèÿìè òðåòüåãî ðîäà // ÆÂÌèÌÔ. 2007. 47. � 8. Ñ.1323�1339.Óïðàâëåíèå äâèæåíèåì êîëåñíîãî ðîáîòà âçàäà÷å òåðìèíàëüíîãî óïðàâëåíèÿ ïðèíàëè÷èè ïðåïÿòñòâèÿËóêüÿíîâà Ëèëÿ ÍèêîëàåâíàËàáîðàòîðèÿ îáðàòíûõ çàäà÷, e-mail: lln�
s.msu.ru�àññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à òåðìèíàëüíîãî óïðàâëåíèÿ äëÿ íåëèíåé-íîé óïðàâëÿåìîé ñèñòåìû ïðè íàëè÷èè �àçîâîãî îãðàíè÷åíèÿ, ñî-äåðæàùåãî ïðåïÿòñòâèå [1,2℄. Äèíàìèêà ñèñòåìû, îïèñûâàþùåé äâè-æåíèå êîëåñíîãî ðîáîòà [3℄, èìååò âèä:

{
ẋ = u cos θ,
ẏ = u sin θ,
θ̇ = u tg ϕ

ℓ ,
(1)ãäå x, y, θ � �àçîâûå ïåðåìåííûå, ïðèíàäëåæàùèå öèëèíäðè÷åñêîé�àçîâîé ïîâåðõíîñòè R1 × R1 × [0, 2π), â êîòîðîé âåêòîð (x, y, θ),ãäå θ = 2πk + θ1, k ∈ Z, θ1 ∈ [0, 2π), îòîæäåñòâëÿåòñÿ ñ âåêòîðîì

(x, y, θ1); u, ϕ � ïàðàìåòðû óïðàâëåíèÿ, óäîâëåòâîðÿþùèå îãðàíè-90



Òåçèñû êîí�åðåíöèè ¾Ëîìîíîñîâñêèå ÷òåíèÿ¿ 2011÷åíèÿì:
0 ≤ u ≤ ρ, |ϕ| ≤ ϕ0, (2)ãäå ℓ, ρ, ϕ0 � ïîëîæèòåëüíûå êîíñòàíòû. Äîïóñòèìûå óïðàâëåíèÿ� íåïðåðûâíî äè��åðåíöèðóåìûå �óíêöèè u(t), ϕ(t), óäîâëåòâîðÿ-þùèå îãðàíè÷åíèÿì (2).Çàäà÷à òåðìèíàëüíîãî óïðàâëåíèÿ ñîñòîèò â íàõîæäåíèè óïðàâ-ëåíèÿ, ïåðåâîäÿùåãî ñèñòåìó (1) èç íà÷àëüíîãî ïîëîæåíèÿ x(0) =

x0, y(0) = y0, θ(0) = θ0 â ïîëîæåíèå x(T ) = x1, y(T ) = y1,ãäå T � íåêîòîðûé êîíå÷íûé ìîìåíò âðåìåíè, ïðè âûïîëíåíèèîãðàíè÷åíèé íà êîìïîíåíòû x, y �àçîâîãî âåêòîðà: (x(t), y(t)) ∈
M1, (x(t), y(t)) /∈ M2. Çäåñü M1, M2 � íåïóñòûå êîìïàêòíûå ìíî-æåñòâà, M2 ⊂ M1, (x0, y0) ∈ M1, (x1, y1) ∈ M1, (x0, y0) /∈
M2, (x1, y1) /∈M2.Èñïîëüçóÿ ïîäõîäû ðàáîò [1,2,4,5℄, ïîëó÷åíû äîñòàòî÷íûå óñëî-âèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è è ïðåäëîæåí ñïîñîá ïîñòðîåíèÿóïðàâëåíèÿ, ðåøàþùåãî çàäà÷ó âûæèâàíèÿ òðàåêòîðèè ïðè åå äâè-æåíèè âíóòðè îãðàíè÷èâàþùåãî ìíîæåñòâà, ñîäåðæàùåãî ïðåïÿò-ñòâèå, ê öåëåâîìó ìíîæåñòâó.Ëèòåðàòóðà1. Íèêîëüñêèé Ì.Ñ.: Îá îäíîé çàäà÷å îñóùåñòâëåíèÿ çàäàííîãîäâèæåíèÿ. // �èáêèå ñèñòåìû. ÄÀÍ ÑÑÑ�. 1996. 350, � 6,Ñ.739�741.2. Ëóêüÿíîâà Ë.Í.: Çàäà÷à óêëîíåíèÿ îò ñòîëêíîâåíèÿ äëÿ ëèíåé-íîé óïðàâëÿåìîé ñèñòåìû. Âåñò. Ìîñê. óí-òà. ñåð. 15. Âû÷èñë.ìàòåì. è êèáåðí. 2005. � 3, Ñ. 29�35.3. Äåâÿíèí Å.À., Áóäàíîâ Â.Ì. Î äâèæåíèè êîëåñíûõ ðîáîòîâ //ÏÌÌ. 1996. 67, âûï.2, Ñ.244�255.4. Martin Ph., Rou
hon P. Feedba
k linearization and driftlesssystems // Math. Control Signal Syst. 1994. N 7. P.235�254.5. ×åòâåðèêîâ Â.Í. Äèíàìè÷åñêè ëèàíåðèçóåìûå è ïëîñêèå ñèñòå-ìû ñ óïðàâëåíèåì // Äè��åðåíö. óðàâí. 2006. 42. � 8. C.1143�1149.Îäíîøàãîâàÿ îïòèìèçàöèîííàÿ ìîäåëüýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà ñ ó÷åòîìîòðèöàòåëüíîãî âëèÿíèÿ ãëîáàëüíîãîïîòåïëåíèÿ�îâåíñêàÿ Åëåíà ÀëåêñàíäðîâíàÊà�åäðà îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ, e-mail: erovenskaya�
s.msu.ruÂ äàííîé ðàáîòå ñ ïîìîùüþ ïðîñòîé ìîäåëè èëëþñòðèðóåòñÿâëèÿíèå íåîïðåäåëåííîñòåé (÷óâñòâèòåëüíîñòè êëèìàòà è �óíêöèèóùåðáà) íà ñòðåòåãèè ïî ñíèæåíèþ âûáðîñîâ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ ÷å-ðåç îãðàíè÷åíèå ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà. �àññìàòðèâàåòñÿ êëàññè÷å-ñêàÿ îäíîñåêòîðíàÿ ìîäåëü ìèðîâîé ýêîíîìèêè, â êîòîðîé ÷àñòü òå-êóùåãî ÂÂÏ ïîòðåáëÿåòñÿ, îñòàëüíàÿ ÷àñòü � èíâåñòèðóåòñÿ â ðîñò.91



Ñåêöèÿ VIÑ÷èòàåòñÿ, ÷òî âûáðîñû ïàðíèêîâûõ ãàçîâ ïðîðîðöèîíàëüíû îáúå-ìó ïðîèçâîäñòâà, è ïîòîìó èõ ñíèæåíèå âîçìîæíî ÷åðåç îãðàíè÷åíèåñêîðîñòè ïðèðîñòà ÂÂÏ, ò.å. ìåíüøèå èíâåñòèöèè. Äëÿ ïðîñòîòû áó-äåì èñïîëüçîâàòü ëèíåéíûå ïðîèçâîäñòâåííóþ �óíêöèþ è �óíêöèþïîëåçíîñòè ïîòðåáëåíèÿ.Ñëåäóÿ [2℄ áóäåì ðàññìàòðèâàòü äâà ìîìåíòà âðåìåíè: íàñòîÿùååè áóäóùåå. Îáúåäèíèì äâà íåîïðåäåëåííûõ ïàðàìåòðà (÷óâñòâèòåëü-íîñòü êëèìàòà è �óíêöèþ óùåðáà) è áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî îòíîñèòåëü-íûå ïîòåðè ÂÂÏ ìîäåëèðóåòñÿ ñëó÷àéíîé �óíêöèåé ñóììàðíûõ âû-áðîñîâ. Òîãäà ñòðàòåãèÿ ïîòðåáëåíèÿ/èíâåñòèöèé ñòðîèòñÿ èñõîäÿèç ïðåäïîñûëêè ìàêñèìèçàöèè âçâåøåííîé ñóììû äèñêîíòèðîâàí-íîãî ñóììàðíîãî (ïî äâóì ïåðèîäàì) ïîòðåáëåíèÿ è áóäóùåãî ÂÂÏ(ïîñëåäíåå íåîáõîäèìî äëÿ ïðîäîëæåíèÿ ïðîöåññà ðàçâèòèÿ äàëüøåðàññìàòðèâàåìîãî âðåìåííîãî èíòåðâàëà).Ìàòåìàòè÷åñêàÿ �îðìóëèðîâêà ðàññìàòðèâàåìîé çàäà÷è èìååòâèä
J(i) =

1 + w

1 + ρ
(1 + i)ξ(i) − i→ max

i∈[0,1]
, (1)ãäå i ∈ [0, 1] � ÷àñòü òåêóùåãî ÂÂÏ Y0, íàïðàâëÿåìàÿ íà èíâåñòèöèè;

ρ > 0 � äèñêîíòèðóþùèé ìíîæèòåëü; w > 0 � âåñîâîé ìíîæèòåëüáóäóùåãî ÂÂÏ, ξ(i) = 1 − F (i) − RG(i), ãäå F (i) � ìàòåìàòè÷åñêîåîæèäàíèå óùåðáà, G(i) � ñðåäíåå êâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå óùåðáà,îïèñûâàþùåå ðèñê, R > 0 � êîý��èöèåíò, îïèñûâàþùèé ñòåïåíü�íåïðèÿòèÿ� ðèñêà. Ïðåäïîëàãàåì, ÷òî F ′′(i) > 0 è G′′(i) > 0 äëÿâñåõ i ∈ [0, 1].Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ïîâûøåíèå ñðåäíåé ìèðîâîé òåìïåðàòóðû âñëåä-ñòèå ïðîìûøëåííûõ âûáðîñîâ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ âëå÷åò êàê ðîñòîæèäàåìîãî óùåðáà, òàê è ðèñêà [1℄. Îäíàêî ïðè óñëîâèè ïðèìå-íåíèÿ ìåð ïî àäàïòàöèè, à òàêæå áëàãîäàðÿ ðàçâèòèþ êëèìàòîëî-ãèè, óùåðá è ðèñêè ìîãóò ñíèæàòüñÿ äàæå ïðè ðàñòóùèõ ÂÂÏ èâûáðîñàõ. Ïîýòîìó �óíêöèÿ ξ(·) ìîæåò áûòü êàê âîçðàñòàþùåé, òàêè óáûâàþùåé.Òåîðåìà. �àññìîòðèì �óíêöèè ξ+(·) è ξ−(·), òàêèå, ÷òî ξ+′
(i) >

0 è ξ−′
(i) > 0 äëÿ âñåõ i ∈ [0, 1]. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî äëÿ îáåèõ �óíê-öèé ξ+(·) è ξ−(·) çàäà÷à (1) èìååò ðåøåíèå i+∗ ∈ (0, 1) è i−∗ ∈ (0, 1)ñîîòâåòñòâåííî. Êðîìå òîãî, ïóñòü äëÿ âñåõ i ∈ [0, 1] âûïîëíÿåòñÿ

2ξ+
′
(i) + ξ+

′′
(i) < 0. Òîãäà äëÿ îïòèìàëüíûõ çíà÷åíèé �óíêöèîíàëàâåðíî: J+

∗ < J−
∗ , ãäå J+

∗ = J(i+∗ ) è J−
∗ = J(i−∗ ).Ëèòåðàòóðà1. Tol R.S.J. Estimates of the damage 
ost of 
limate 
hange //Environmental and Resour
e E
onomi
s. 2002. 21. P. 135�160.2. Weitzman M.L. On modeling and interpreting the e
onomi
s of
atastrophi
 
limate 
hange //The Review of E
onomi
s andStatisti
s. 91(1). P. 1�19. 92



Òåçèñû êîí�åðåíöèè ¾Ëîìîíîñîâñêèå ÷òåíèÿ¿ 2011Ïðîñòðàíñòâåííûå è âðåìåííûåêîððåëÿöèîííûå �óíêöèè â äèíàìè÷åñêîéòåîðèè ñïèíîâûõ �ëóêòóàöèéÌåëüíèêîâ Íèêîëàé Áîðèñîâè÷Êà�åäðà îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ, e-mail: melnikov�
s.msu.suÎñíîâíûì äîñòîèíñòâîì ìåòîäà �óíêöèîíàëüíîãî èíòåãðèðîâà-íèÿ â äèíàìè÷åñêîé òåîðèè ñïèíîâûõ �ëóêòóàöèé (ÄÒÑÔ) ìàãíå-òèçìà ìåòàëëîâ [1℄ ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü âûðàçèòü ñïèíîâûå êîð-ðåëÿòîðû è ìîìåíòû ÷åðåç ñîîòâåòñòâóþùèå âåëè÷èíû äëÿ âíåøíå-ãî ñëó÷àéíîãî ïîëÿ, �ëóêòóèðóþùåãî â ïðîñòðàíñòâå è ¾âðåìåíè¿.Âû÷èñëåíèå �óíêöèîíàëüíûõ èíòåãðàëîâ â ÄÒÑÔ èñïîëüçóåò îï-òèìàëüíóþ ãàóññîâó àïïðîêñèìàöèþ [2℄ è äàåò õîðîøåå ñîãëàñèå ñýêñïåðèìåíòîì â øèðîêîì èíòåðâàëå òåìïåðàòóð. Îäíàêî ïðè âûñî-êèõ òåìïåðàòóðàõ ãàóññîâà àïïðîêñèìàöèÿ ÄÒÑÔ ìîæåò ïðèâîäèòüê ñêà÷êîîáðàçíîìó �àçîâîìó ïåðåõîäó ïåðîâîãî ðîäà (íà ðèñóíêå� ñëåâà [3℄). Ïåðåíîðìèðîâêà ãàóññîâîé àïïðîêñèìàöèè ÄÒÑÔ çàñ÷åò ÷ëåíîâ âûñîêîãî ïîðÿäêà â ñâîáîäíîé ýíåðãèè ïîçâîëèëà ïîëó-÷èòü íåïðåðûâíûé �àçîâûé ïåðåõîä âòîðîãî ðîäà [4℄. Íàêîíåö, ó÷¼òîäíîðîäíûõ �ëóêòóàöèé â îäíîóçåëüíîé �óíêöèè �ðèíà óñèëèâà-åò âëèÿíèå íåëîêàëüíûõ êîððåëÿöèé â ðàìêàõ ïåðåíîðìèðîâàííîéãàóññîâîé àïïðîêñèìàöèè è ïîçâîëÿåò äîáèòüñÿ õîðîøåãî ñîãëàñèÿ ñýêñïåðèìåíòîì ïðè âñåõ òåìïåðàòóðàõ (íà ðèñóíêå � ñïðàâà [5℄).Ëåãåíäà ðèñóíêà. Íàìàãíè÷åííîñòü( �� ðàñ÷¼ò, −−◦−◦−◦−◦− ýêñïåðè-ìåíò), ñðåäíåêâàäðàòè÷íûå �ëóêòóàöèè (� · · � ïîïåðå÷íàÿ è � � �ïðîäîëüíàÿ), îáðàòíàÿ ïàðàìàãíèòíàÿ âîñïðèèì÷èâîñòü (� · �), èëîêàëüíûé ìàãíèòíûé ìîìåíò (· · · · · ·) èíâàðíîãî ñïëàâà Fe0.65Ni0.35,ðàññ÷èòàííûå â ãàóññîâîé àïïðîêñèìàöèè (ñëåâà) è â ïåðåíîðìèðî-âàííîé ãàóññîâîé àïïðîêñèìàöèè ñ ó÷¼òîì îäíîðîäíûõ �ëóêòóàöèé(ñïðàâà), êàê �óíêöèè ïðèâåä¼ííîé òåìïåðàòóðû.Áëàãîäàðíîñòè�àáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå �ÔÔÈ (ãðàíò � 11�01�00795)è ÀÂÖÏ �îñîáðàçîâàíèÿ (ãðàíò � 2.1.1/2000).Ëèòåðàòóðà1. Rezer B. I., Grebennikov V. I. E�e
t of dynami
 nonlo
al spin�u
tuations on the temperature dependen
e of magneti
 propertiesof ferromagneti
 metals // Phys. Met. Metallogr. 1998. 85. N 1P. 20�27.2. Ìåëüíèêîâ Í.Á., �åçåð Á.È. Îïòèìàëüíîå ãàóññîâî ïðèáëèæå-íèå â òåîðèè �ëóêòóèðóþùåãî ïîëÿ. // Òð. ìàòåìàòè÷. èí-òà�ÀÍ. 2010. 271. Ñ. 159�180.3. Reser B. I., Melnikov N.B. Problem of temperature dependen
e inthe dynami
 spin-�u
tuation theory for strong ferromagnets // J.Phys.: Condens. Matter. 2008. 20, 285205..4. Melnikov N.B., Reser B. I., Grebennikov V. I. Spin-�u
tuationtheory beyond Gaussian approximation // J. Phys. A: Math.93



Ñåêöèÿ VITheor. 2010. 43. 195004.5. Melnikov N.B., Reser B. I., Grebennikov V. I. Extended dynami
spin-�u
tuation theory of metalli
 magnetism // J. Phys.:Condens. Matter. 2011. 23. 276003.Èëëþñòðàöèè
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T/TC
expÀãåíòíî-îðèåíòèðîâàííûé ïîäõîä âñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîì è ýêîëîãè÷åñêîììîäåëèðîâàíèè: îò èñòîêîâ êìíîãî�óíêöèîíàëüíûì ïðîãðàììíûìïðîäóêòàìÑòðåëêîâñêèé Íèêèòà Âèòàëüåâè÷,�îâåíñêàÿ Åëåíà ÀëåêñàíäðîâíàÊà�åäðà îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ, e-mail: forlan�me.
om,eroven�mail.ruÀãåíòíî-îðèåíòèðîâàííîå ìîäåëèðîâàíèå è ñèìóëÿöèÿ (Agent-based modeling and simulation � ABMS) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîâðåìåí-íûé ïîäõîä ê ìîäåëèðîâàíèþ ñèñòåì, ñîñòîÿùèõ èç íåñêîëüêèõ âçà-èìîäåéñòâóþùèõ àâòîíîìíûõ àãåíòîâ. ABMS ðàññìàòðèâàåòñÿ êàêìåòîä, ïðåäîñòàâëÿþùèé ãëóáîêóþ ïîääåðæêó ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé,à òàêæå èñêóññòâåííóþ ¾ëàáîðàòîðèþ¿ äëÿ èññëåäîâàíèé èç ðàç-íûõ îáëàñòåé íàóêè [1℄. Íåêîòîðûå ýêñïåðòû äàæå óòâåðæäàþò, ÷òîABMS � ýòî íîâûé ñïîñîá ðàçâèòèÿ íàóêè.Â äàííîé ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ îñíîâû ABMS è îïèñûâàþòñÿíåêîòîðûå èç øèðîêî èñïîëüçóåìûõ ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñîâ, ïîä-äåðæèâàþùèõ ABMS. Â ÷àñòíîñòè, äåëàåòñÿ àêöåíò íà îòå÷åñòâåí-íóþ ñðåäó ìîäåëèðîâàíèÿ AnyLogi
 [2℄, êîòîðàÿ ñî÷åòàåò ïðîñòîòóðåàëèçàöèè ñ áîãàòûì àðñåíàëîì ñðåäñòâ äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ è ñè-ìóëÿöèè. Íàáîð ýòèõ èíñòðóìåíòîâ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí êàê äëÿàãåíòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, òàê è äëÿ ñèñòåìíîé äè-íàìèêè è äèñêðåòíî-ñîáûòèéíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Â êà÷åñòâå ïðèìå-ðà ðàññìàòðèâàåòñÿ ñòèëèçîâàííàÿ ñîöèàëüíî-ýêîëîãè÷åñêàÿ èìèòà-öèîííàÿ ìîäåëü àáñòðàêòíîãî ðåãèîíà.94
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s.msu.suÈññëåäóåòñÿ ñëåäóþùàÿ íåëèíåéíàÿ çàäà÷à îïòèìàëüíîãî óïðàâ-ëåíèÿ ñ �àçîâûì îãðàíè÷åíèåì:




Ṅ(t) = rN(t)

(
1 − N(t)

Nmax

)
− U(t)N(t),

N(t) ≥ Nmin,
N(0) = N0 > 0,

J =

T∫

0

e−δt[p(t)U(t)N(t) − c(U(t))]dt → max
u(·)

,

0 ≤ U(t) ≤ Umax.Ïåðâîå óðàâíåíèå îïèñûâàåò äèíàìèêó èçìåíåíèÿ ÷èñëåííîñòè ïî-ïóëÿöèè ðûá, ãäå N(t) � ÷èñëåííîñòü ïîïóëÿöèè â ìîìåíò âðåìåíè
t, r � óäåëüíàÿ ñêîðîñòü ðîñòà, Nmax � ìàêñèìàëüíî âîçìîæíàÿ âå-ëè÷èíà ïîïóëÿöèè â äàííîì âîäîåìå, êîòîðàÿ â ðåàëüíîñòè íèêîãäàíå äîñòèãàåòñÿ. Óïðàâëåíèå U(t) � äîëÿ âûëîâëåííîé ðûáû.Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ÷èñëåííîñòü ïîïóëÿöèè îãðàíè÷åíà ñíèçó,äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðåäîòâðàòèòü âîçìîæíîå âûìèðàíèå ïîïóëÿöèè.Ôóíêöèîíàë õàðàêòåðèçóåò ïðèáûëü, ïîëó÷åííóþ ïðè ïðîäàæå âû-ëîâëåííîé ðûáû, δ � êîý��èöèåíò äèñêîíòèðîâàíèÿ, p(t) � �óíê-öèÿ öåíû, c(U) � çàòðàòû íà âûëîâ ðûáû.Èçó÷àåòñÿ âîïðîñ î ñóùåñòâîâàíèè îñîáûõ ðåæèìîâ, èññëåäóþò-ñÿ ðàçëè÷íûå ðåæèìû óïðàâëåíèÿ è ñîîòâåòñòâóþùèå òðàåêòîðèèçàäà÷è, îïòèìàëüíûå ñòðàòåãèè âûëîâà íàõîäÿòñÿ â àíàëèòè÷åñêîìâèäå.Òàêæå ðàññìàòðèâàåòñÿ ìîäè�èöèðîâàííàÿ çàäà÷à ñ äîïîëíè-òåëüíûì òåðìèíàëüíûì îãðàíè÷åíèåì N(T ) = N0, ñìûñë êîòîðîãî- ñîçäàíèå óñòîé÷èâîãî ðûáíîãî õîçÿéñòâà.Äàííàÿ ìîäåëü èññëåäîâàëàñü ìíîãèìè àâòîðàìè äëÿ ðàçëè÷íûõ�óíêöèé p(t) è c(U), ñì., íàïðèìåð, ðàáîòû [3�5℄, îäíàêî ðåøåíèå âíèõ íàõîäèòñÿ ÷èñëåííî. 95
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omÑîâðåìåííûå ïðèêëàäíûå ñèñòåìû ïî àâòîìàòè÷åñêîé îáðàáîòêåòåêñòîâ íà åñòåñòâåííîì ÿçûêå, ðåøàþùèå çàäà÷è èçâëå÷åíèÿ èí-�îðìàöèè èç òåêñòîâ, ðå�åðèðîâàíèÿ è àííîòèðîâàíèÿ òåêñòîâ èäð. [1℄, áàçèðóþòñÿ â îñíîâíîì íà ÷àñòè÷íîì ñèíòàêñè÷åñêîì àíà-ëèçå äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ â òåêñòå îïðåäåëåííûõ ÿçûêîâûõ êîíñòðóê-öèé. Ñòðåìèòåëüíûé ðîñò êîëè÷åñòâà òàêèõ ïðèëîæåíèé äåëàåò àê-òóàëüíûì ðàçðàáîòêó ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ñðåäñòâ, óïðîùàþùèõ èõïîñòðîåíèå; ê ÷èñëó òàêèõ ñðåäñòâ îòíîñÿòñÿ ÿçûêè �îðìàëèçàöèèëèíãâèñòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ðàñïîçíàâàåìûõ êîíñòðóêöèé è ïîääåðæè-âàþùèå èõ èíñòðóìåíòàëüíûå ñèñòåìû.Äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè ðóññêîÿçû÷íûõ òåêñòîâ áûë ïðåä-ëîæåí ÿçûê ëåêñèêî-ñèíòàêñè÷åñêèõ øàáëîíîâ LSPL è ðàçðàáîòàíûïîääåðæèâàþùèå åãî ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà [2℄. Øàáëîí ñïåöè�è-öèðóåò âõîäÿùèå â ðàñïîçíàâàåìóþ êîíñòðóêöèþ ñëîâà ñ ó÷åòîì èõìîð�îëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê è óñëîâèé ãðàììàòè÷åñêîãî ñîãëà-ñîâàíèÿ. ßäðîì ðàçðàáîòàííîãî ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà ÿâëÿåòñÿêîìïîíåíò ïîèñêà è âûäåëåíèÿ â òåêñòå êîíñòðóêöèé ïî èõ ëåêñèêî-ñèíòàêñè÷åñêèì øàáëîíàì.Â äîêëàäå õàðàêòåðèçóþòñÿ îñîáåííîñòè ïîñòðîåíèÿ ïðèëîæåíèéïî îáðàáîòêå òåêñòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ÿçûêà LSPL è ñîçäàííîãîïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà, âêëþ÷àþùåãî òàêæå ñðåäñòâà èíòåãðàöèèÿçûêà â ïðèëîæåíèÿ è âèçóàëüíóþ ñðåäó äëÿ ïðîñìîòðà è àíàëè-çà òåêñòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì øàáëîíîâ. Øàáëîíû ïîäãîòàâëèâàþò-ñÿ ëèíãâèñòîì èëè ñïåöèàëèñòîì ïî ïðåäìåòíîé îáëàñòè àíàëèçè-ðóåìûõ òåêñòîâ; íàáîð øàáëîíîâ õðàíèòñÿ îòäåëüíî îò êîäà ïðèëî-æåíèÿ è ìîæåò ìîäè�èöèðîâàòüñÿ áåç ó÷àñòèÿ ïðîãðàììèñòà. Ïðî-ãðàììíûé êîìïëåêñ áûë ïðèìåíåí äëÿ ïîñòðîåíèÿ íåñêîëüêèõ ïðè-ëîæåíèé, â òîì ÷èñëå ïðîöåäóð òåðìèíîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî òåêñòà è ìîäóëÿ ãåíåðàöèè ïðîãðàììíûõ òåñòîâ ïîêîììåíòàðèÿì ïðîãðàììíîãî êîäà [3℄.Â äîêëàäå îáñóæäàåòñÿ òàêæå äàëüíåéøåå ðàçâèòèå èññëåäîâà-íèé â íàïðàâëåíèè ïîñòðîåíèÿ èíñòðóìåíòàëüíîé ñðåäû äëÿ áûñò-ðîé ðàçðàáîòêè áîëåå øèðîêîãî êëàññà ïðèëîæåíèé, êîòîðàÿ äîïóñ-êàåò èñïîëüçîâàíèå ñòîðîííèõ ìîäóëåé àíàëèçà òåêñòà íà áàçå îáùåé97
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s.msu.su,rost-av�mail.ruÈññëåäîâàíèå êîíå÷íûõ îïèñàíèé �îðìàëüíûõ ÿçûêîâ è èçó÷å-íèå èõ ñâîéñòâ ñîñòàâëÿþò çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü òåîðèè �îðìàëüíûõÿçûêîâ. Êëàññè÷åñêèå îïèñàíèÿ � �îðìàëüíûå ãðàììàòèêè è àâ-òîìàòû � íå âñåãäà óäîáíû äëÿ àíàëèçà ñòðóêòóðû öåïî÷åê ÿçûêàèç-çà ðàçðîçíåííîñòè íóæíîé èí�îðìàöèè â ïðîòîêîëàõ âû÷èñëå-íèé è �îðìàëüíûõ âûâîäàõ. Â äîêëàäå ðàññìàòðèâàþòñÿ L-ãðà�û(îò language graph) � îáîáùåíèå ïðåäëîæåííîãî â [1�3℄ ïîäõîäà êïðåäñòàâëåíèþ ÿçûêîâ ãðà�àìè. L-ãðà�û ñî÷åòàþò â ñåáå ñâîéñòâàêàê ðàñïîçíàþùèõ òàê è ïîðîæäàþùèõ îïèñàíèé, ÷òî îáåñïå÷èâàåòåäèíîîáðàçíûé ïîäõîä ê îïåðèðîâàíèþ ÿçûêàìè. Âàæíîé ñîñòàâëÿ-þùåé L-ãðà�îâ ÿâëÿþòñÿ ÿçûêè, îáîáùàþùèå îãðàíè÷åííûå ÿçûêèÄèêà. Îïèñûâàåòñÿ èåðàðõèÿ ïîäêëàññîâ L-ãðà�îâ, óñòàíàâëèâàåò-ñÿ ñîîòâåòñòâèå âûäåëåííûõ ïîäêëàññîâ ÿçûêàì èç èåðàðõèè Õîì-ñêîãî. Äëÿ ðåêóðñèâíî-ïåðå÷èñëìûõ ÿçûêîâ óñòàíàâëèâàåòñÿ àíàëîãèçâåñòíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ðåãóëÿðíîãî ÿçûêà ìîð�è÷åñêèì îáðàçîìëîêàëüíîãî ÿçûêà [4℄. Ëèòåðàòóðà1. Âûëèòîê À.À. Î ïîñòðîåíèè ãðà�à ìàãàçèííîãî àâòîìàòà //Âåñòí. Ìîñê. óí-òà. Ñåð. 15. Âû÷èñë. ìàòåì. è êèáåðí. 1996.�3. Ñ. 68�73.2. Ñòàíåâè÷åíå Ë.È. Î íåêîòîðûõ îïðåäåëåíèÿõ êëàññà ÊÑ-ÿçûêîâ // Ïðîãðàììèðîâàíèå. 1999. �5. Ñ.15�253. Ñòàíåâè÷åíå Ë.È. Ê òåîðèè áåñêîíòåêñòíûõ ÿçûêîâ. Ì., Ì�Óèì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà. 2000. Äåï. â ÂÈÍÈÒÈ �ÀÍ 29.05.2000,� 1546-Â00. 98



Òåçèñû êîí�åðåíöèè ¾Ëîìîíîñîâñêèå ÷òåíèÿ¿ 20114. Ñàëîìàà À. Æåì÷óæèíû òåîðèè �îðìàëüíûõ ÿçûêîâ. Ì.:Ìèð, 1986.Ìîäåëè â ðàçðàáîòêå è àíàëèçåïðîãðàììíûõ ñèñòåìÈâàííèêîâ Âèêòîð Ïåòðîâè÷,Ïåòðåíêî Àëåêñàíäð Êîíñòàíòèíîâè÷Êà�åäðà ñèñòåìíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÂÌÊ Ì�Ó, Èíñòè-òóò ñèñòåìíîãî ïðîãðàììèðîâàíèè �ÀÍ, e-mail: ivan�ispras.ru,petrenko�ispras.ru1. Ââåäåíèå. Ìîäåëè â ðàçðàáîòêå ïðîãðàìì � ¾Íè÷òîíå íîâî ïîä ëóíîþ. . . ¿ èëè ïðèõîä íîâîé òåõíîëîãèè ïðî-ãðàììèðîâàíèÿ?Ïåðâûìè çàäà÷àìè ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÝÂÌ áûëè çàäà÷è âûïîë-íåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ, ìîäåëèðóþùèõ �èçè÷åñêèå ïðîöåñ-ñû. Ïîýòîìó èñïîëüçîâàíèþ ìîäåëåé â ïðîãðàììèðîâàíèè ñòîëüêîæå ëåò, ñêîëüêî è ñàìîìó ïðîãðàììèðîâàíèþ íà ÝÂÌ.Îäíàêî, êîãäà ïðîãðàììèðîâàíèå ñòàëî î�îðìëÿòüñÿ êàê îòäåëü-íàÿ íàó÷íàÿ è èíæåíåðíàÿ äèñöèïëèíà, ìîäåëèðîâàíèå íå âîøëî âýòó äèñöèïëèíó êàê íåîòúåìëåìàÿ ÷àñòü � îáúåêòîì ìîäåëèðîâàíèÿáûëè âñå òå æå �èçè÷åñêèå èëè êàêèå-ëèáî äðóãèå ïðîöåññû ðåàëü-íîãî ìèðà, à íå ïðîãðàììû ñàìè ïî ñåáå.Âàæíîñòü èçó÷åíèÿ ïðîãðàìì è ïðîãðàììèðîâàíèÿ � ïðîöåññîâè òåõíîëîãèé ñîçäàíèÿ è àíàëèçà ïðîãðàìì, äàâíî óæå ñòàëà î÷åâèä-íîé. Ýòî, â êîíå÷íîì èòîãå, è îáóñëîâëèâàåò âñå íàðàñòàþùåå âíè-ìàíèå ê âîïðîñàì ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîãðàìì, ïàðàäèãìàì ìîäåëèðî-âàíèÿ, ìåòîäàì ðàáîòû ñ ìîäåëÿìè ïðîãðàìì. Ïðîãðàììèðîâàíèå,êàê è äðóãèå íàóêè, âèäèò â ìîäåëèðîâàíèè ìîùíåéøèé èíñòðó-ìåíò ïîçíàíèÿ. Ïðîãðàììà � ýòî íîâûé îáúåêò èçó÷åíèÿ. Äî ñèõïîð èäóò äåáàòû ïî ïîâîäó òîãî, ÿâëÿåòñÿ ïðîãðàììà ìàòåðèàëüíîéñóùíîñòüþ èëè ýòî ëèøü �îðìà ñóùåñòâîâàíèÿ è �óíêöèîíèðîâà-íèÿ äðóãèõ ñóùíîñòåé, íàïðèìåð, êîìïüþòåðîâ. Òàêàÿ íåîäíîçíà÷-íîñòü ïîíÿòèÿ ¾ïðîãðàììû¿, ñ îäíîé ñòîðîíû, çàòðóäíÿåò èçó÷åíèåýòîãî îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ, ñ äðóãîé ñòîðîíû, äàåò âîçìîæíîñòüìîäåëèðîâàòü ïðîãðàììó â ðàçëè÷íûõ àñïåêòàõ. Íà àñïåêòàõ ìîäå-ëèðîâàíèÿ ìû îñòàíîâèìñÿ ïîçæå.Äëÿ òîãî, ÷òîáû áîëåå ÷åòêî ïîêàçàòü ñîâðåìåííîå ïîíèìàíèå ìå-ñòà ìîäåëåé â ïðîãðàììèðîâàíèè, ìû ñíà÷àëà îñòàíîâèìñÿ íà ¾òðà-äèöèîííîì¿ ïîíèìàíèè ìîäåëåé â ïðîãðàììèðîâàíèè, à óæå ïîòîìáîëåå ïîäðîáíî îñòàíîâèìñÿ íà ìîäåëÿõ ïðîãðàìì è íà èññëåäîâà-íèÿõ è ðàçðàáîòêàõ íàøèõ ñîòðóäíèêîâ â ýòîé îáëàñòè.2. Òðàäèöèîííûå îáëàñòè ïðîãðàììèðîâàíèÿ, èñïîëüçó-þùèå ìîäåëèÍà÷íåì ñ ìîäåëåé, êîòîðûå ñîâñåì íå ÿâëÿþòñÿ ìîäåëÿìè ïðî-ãðàìì, íî çàíèìàþò âàæíîå ìåñòî ñðåäè ïðîãðàììíûõ èíñòðóìåí-òîâ. Ýòî ïðàêòè÷åñêè âñå òàê CAD/CAM (Computer Aided Design /99



Ñåêöèÿ VIIComputer Aided Manufa
turing) � êîìïëåêñû ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâäëÿ ðàçðàáîòêè ñëîæíûõ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì: äâèãàòåëè, âñå âèäûòðàíñïîðòà, ýíåðãåòè÷åñêèå óñòàíîâêè è òàê äàëåå. Íàèáîëåå èçâåñò-íûõ èç çàðóáåæíûõ ñèñòåì ìîæíî íàçâàòü AUTOCAD, èç ðîññèé-ñêèõ � Êîìïàñ. Áëèæå ê ñðåäñòâàì ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîãðàìì òàêíàçûâàåìû CASE ñèñòåìû (Computer Aided Software Engineering).Íåêîòîðûå CASE-ñðåäñòâà èìåþò âîçìîæíîñòè áëèçêèå ê CAD. Íà-ïðèìåð, Simulink/MATLAB èìåþò ìîæíûå ñðåäñòâà ìàòåìàòè÷åñêî-ãî ìîäåëèðîâàíèÿ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ óïðàâëåíèÿ, ðàñ÷åòà ïðî÷íî-ñòè è òàê äàëåå. Ïðè ýòîì Simulink â äîïîëíåíèå ê âîçìîæíîñòÿìàíàëèçà íåïðåðûâíûõ è äèñêðåòíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé ïîç-âîëÿåò ãåíåðèðîâàòü ïðîãðàììó äëÿ óïðàâëåíèÿ öåëåâûì îáúåêòîìè àíàëèçèðîâàòü ñâîéñòâà ñãåíåðèðîâàííîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ.Îòäåëüíûé êëàññ ñðåäñòâ ìîäåëèðîâàíèÿ � ýòî èíñòðóìåíòû ïðî-åêòèðîâàíèÿ ìèêðîïðîöåññîðîâ. Ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè ðàçðàáîò-êè ìèêðîïðîöåññîðîâ ïîçâîëèëè àâòîìàòèçèðîâàòü ìíîãèå ýëåìåíòûïðîöåññà ñîçäàíèÿ ìèêðîïðîöåññîðà. Îäíàêî çà ÷åëîâåêîì îñòàëèñüäâå çàäà÷è, êîòîðûå åùå íå îñâîåíû êîìïüþòåðîì: äèçàéí ëîãèêè(ïðîåêòèðîâàíèå ëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû ìèêðîïðîöåññîðà) è âåðè-�èêàöèÿ � ïðîâåðêà êîððåêòíîñòè äèçàéíà, êîòîðàÿ, ïî ñóòè, ñî-ñòîèò â àíàëèçå ìîäåëåé, ñîñòàâëÿþùèõ äèçàéí ëîãèêè. Â äàííîéîáëàñòè äîìèíèðóþùåå ïîëîæåíèå çàíèìàþò èíñòðóìåíòû ìîäåëè-ðîâàíèÿ ëîãèêè ìèêðîïðîöåññîðîâ, èñïîëüçóþùèå ÿçûêè Verilog èVHDL.È â çàâåðøåíèå ýòîãî êîðîòêîãî îáçîðà âåðíåìñÿ ê CASE ñðåä-ñòâàì, íî óæå ïîëíîñòüþ íàöåëåííûõ íà ñîçäàíèå ïðîãðàìì, â ÷àñò-íîñòè, ñðåäñòâàì ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîãðàìì. Èñòîðè÷åñêè ïåðâûìèçðåëûìè èíñòðóìåíòàìè ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîãðàìì, êîòîðûå ïîëó-÷èëè øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå, ñòàëè èíñòðóìåíòû ïðîåêòèðîâàíèÿè òåñòèðîâàíèÿ òåëåêîììóíèêàöèîííîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.Ëèäåðîì â ýòîé îáëàñòè äîëãîå âðåìÿ áûëè ÿçûêè SDL, MSC, TTCNè èíñòðóìåíòû, êîòîðûå ïîääåðæèâàëè ðàçðàáîòêè ñ èõ ïîìîùüþ.ßçûê ìîäåëèðîâàíèÿ UML îáîáùèë îïûò ðàçðàáîòêè ìîäåëåé íàSDL è MSC, à îïûò èñïîëüçîâàíèÿ TTCN ëåã â îñíîâó UML TestingPro�le (UTP) � äîñòàòî÷íî îáùóþ êîíöåïöèþ ïîñòðîåíèÿ ñèñòåì òå-ñòèðîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîäåëåé.Ñ�åðà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ÿçûêà UML ñóùåñòâåííî ðàñøèðèëàñüïî ñðàâíåíèþ ñ åãî ïðåäøåñòâåííèêàìè � ýòî òðàäèöèîííûå áèçíåñ-ïðèëîæåíèÿ, âñòðîåííûå ñèñòåìû è ñèñòåìû ðåàëüíîãî âðåìåíè èìíîãîå äðóãîå. Ýòîò óñïåõ äàë òîë÷îê èäåå ïîñòðîåíèÿ íåêîòîðîãîóíèâåðñàëüíîãî êàðêàñà èç íàáîðà îáîáùåííûõ ìîäåëåé è èíñòðó-ìåíòîâ, ïîçâîëÿþùèõ ìåòîäîì íàñòðîéêè/êîíêðåòèçàöèè óòî÷íÿòü¾áèáëèîòå÷íûå¿ ìîäåëè è ãåíåðèðîâàòü èç íèõ ãîòîâûå ïðîãðàììû.Ïîäõîä ïîëó÷èë íàçâàíèå Model Driven Ar
hite
ture (MDA).Âñå ïåðå÷èñëåííûå âûøå èíñòðóìåíòû è ÿçûêè ìîäåëèðîâàíèÿïîëó÷èëè øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ñðåäè ïðàêòèêîâ. Âìåñòå ñ òåì,óæå, ïî êðàéíåé ìåðå, ñ ñåðåäèíû 60-õ ãîäîâ øèðîêî ðàçâåðíóëèñüðàáîòû ïî ñîçäàíèþ ìàòåìàòè÷åñêèõ îñíîâ íàóêè î ïðîãðàììàõ,êîòîðàÿ, â ÷àñòíîñòè, ñòàâèëà çàäà÷ó îá îïèñàíèè ñåìàíòèêè ïðî-100



Òåçèñû êîí�åðåíöèè ¾Ëîìîíîñîâñêèå ÷òåíèÿ¿ 2011ãðàììû (�îðìàëüíîé ìîäåëè, îïðåäåëÿþùåé ðåçóëüòàò èëè íàáëþ-äàåìîãî ïîâåäåíèÿ ïðîãðàììû) è çàäà÷ó âåðè�èêàöèè ïðîãðàììû,ò.å. ïðîâåðêè ñîîòâåòñòâèÿ ïðîãðàììû è åå ìîäåëè, êîòîðàÿ çàäàåòåå ñåìàíòèêó � �óíêöèîíàëüíîñòü èëè îòäåëüíûå ñâîéñòâà åå ïîâå-äåíèÿ, íàïðèìåð, äèñöèïëèíó èñïîëüçîâàíèÿ ðàçäåëÿåìûõ ðåñóðñîâèëè ïðîòîêîëû ñèíõðîíèçàöèè. Â èòîãå ðàçâèòèå òåõíîëîãèé èñïîëü-çîâàíèÿ ìîäåëåé ïðîãðàìì ïðèâåëî ê îñîçíàíèþ íåîáõîäèìîñòè ðàñ-ñìàòðèâàòü (è ìîäåëèðîâàòü) ïðîãðàììíóþ ñèñòåìó êàê ìèíèìóì âòðåõ àñïåêòàõ:
• ñòðóêòóðà � ñîâîêóïíîñòü êîìïîíåíòîâ è ñòàòè÷åñêèõ è äèíà-ìè÷åñêèõ ñâÿçåé ìåæäó íèìè;
• àëãîðèòì � ñõåìà �óíêöèîíèðîâàíèÿ ïðîãðàììíîé ñèñòåìû;
• ïîâåäåíèå � íàáëþäàåìûå (èëè ìîäåëèðóåìûå ñêðûòûå) ñâîé-ñòâà ñèñòåìû â åå äèíàìèêå.Êîìïëåêñíîå ðàññìîòðåíèå ïåðâûõ äâóõ àñïåêòîâ áûëî ïðåäëîæåíîåùå â ÿçûêàõ òèïà SDL. Ââåäåíèå â ðàññìîòðåíèå ïîâåäåíèÿ êàê ñà-ìîñòîÿòåëüíîãî àñïåêòà � ýòî âêëàä ðàáîò ïî �îðìàëüíûì ìåòîäàì.Â ÿçûêå UML óæå ìîæíî óâèäåòü êîìïëåêñíûé ïîäõîä, ïîçâîëÿþ-ùèé ìîäåëèðîâàòü ñèñòåìó âî âñåõ òðåõ ïåðå÷èñëåííûõ àñïåêòàõ.3. Ñîâðåìåííûå òåíäåíöèè. Model Based SoftwareEngineering � MBSEÈäåÿ òîòàëüíîé àâòîìàòèçàöèè ðàçðàáîòêè ïðîãðàìì æèâåòñòîëüêî æå, ñêîëüêî ñàìî ïðîãðàììèðîâàíèå. Ìîäåëèðîâàíèå � ýòîíåîòúåìëåìàÿ ÷àñòü àâòîìàòèçàöèè, ïîñêîëüêó, åñëè íåò çàäàííîéöåëè è çàäàííûõ îãðàíè÷åíèé (ìîäåëè öåëè è ìîäåëè îãðàíè÷åíèé),òî òðóäíî ðàññ÷èòûâàòü íà ÷óäî, ÷òî íóæíàÿ ïðîãðàììà ïîÿâèòñÿñàìà ñîáîé. Îäíàêî â õîäå ðàçâèòèÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ îæèäàíèÿîò âîçìîæíîñòåé ïåðñïåêòèâíûõ ñðåäñòâ ìîäåëèðîâàíèÿ ìåíÿþòñÿ� áûâàþò ïåðèîäû îïòèìèçìà (íàïðèìåð, ïåðâûå ãîäû ðàçðàáîòêèMDA) è ïåðèîäû ñêåïòèöèçìà, êîòîðûå îäíîâðåìåííî ÿâëÿþòñÿ âðå-ìåíåì ïîèñêà íîâûõ ïîäõîäîâ.Ñîâðåìåííûé ïåðèîä ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü êàê ïåðèîä áóðíî-ãî ðàçâèòèÿ ðàçíîíàïðàâëåííûõ ìåòîäîâ ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîãðàìì,â ðàìêàõ êîòîðîãî ïîêà íå âèäíî íåêîòîðîé îáúåäèíÿþùåé ýòè ìåòî-äû ïàðàäèãìû. Âìåñòå ñ òåì, â îòëè÷èå îò ïðåäûäóùèõ ëåò èññëåäî-âàòåëè, ýêñïåðèìåíòàòîðû è äàæå ðàçðàáîò÷èêè êîììåð÷åñêèõ èí-ñòðóìåíòîâ óæå èñïîëüçóþò ðàçðàáîòêó �îðìàëüíûõ ìîäåëåé, àíà-ëèç ìîäåëåé è àíàëèç ñîîòâåòñòâèÿ ìîäåëåé è ïðîãðàììíûõ ðåàëè-çàöèé íå òîëüêî â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ, íî è â êðóïíûõ îòâåò-ñòâåííûõ ïðîåêòàõ.Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñòè òàêèå ïîäõîäû, êàê ïðî-ãðàììíàÿ èíæåíåðèÿ íà îñíîâå ìîäåëåé (Model Based SoftwareEngineering � MBSE ) è òåñòèðîâàíèå íà îñíîâå ìîäåëåé (ModelBased Testing � MBT ).Ïîäõîä MBSE ïðåäïîëàãàåò èñïîëüçîâàíèå ðàçíîîáðàçíûõ ìîäå-ëåé ïðîãðàììíûõ ñèñòåì íà âñåõ �àçàõ æèçíåííîãî öèêëà � îò àíà-101



Ñåêöèÿ VIIëèçà òðåáîâàíèé äî ïðèåìî-ñäàòî÷íûõ èñïûòàíèé. MBSE, â ÷àñòíî-ñòè, àêòèâíî ïðîäâèãàåòñÿ êîíöåðíîì Airbus â ïðîåêòàõ ïî ðàçðà-áîòêå àâèîíèêè. Îäíèì èç ïðåèìóùåñòâ MBSE â îáëàñòè àâèîíèêè,à òàêæå äðóãèõ êðèòè÷åñêèõ ïî áåçîïàñíîñòè ïðèëîæåíèé, ÿâëÿåò-ñÿ òî, ÷òî ìîäåëè ïîçâîëÿþò ñòðîãî îïèñàòü òðåáîâàíèÿ ê ñèñòåìåóïðàâëåíèÿ è äàëåå, îïèðàÿñü íà ñòðîãîå îïèñàíèå òðåáîâàíèé, äàòüñòîëü æå ñòðîãîå äîêàçàòåëüñòâî åãî âûïîëíåíèÿ â ãîòîâîé ñèñòå-ìå. Èìåííî â ýòîì ñîñòîèò ïðîöåññ ñåðòè�èêàöèè àâèîíèêè íà ñî-îòâåòñòâèå òðåáîâàíèÿì êàê îòå÷åñòâåííûõ, òàê è ìåæäóíàðîäíûõñòàíäàðòîâ. Âî ìíîãîì ïîäãîòîâëåííîñòü ðàçðàáîò÷èêà àâèàöèîííîéòåõíèêè ê ñîâðåìåííûì òåõíîëîãèÿì ðàçðàáîòêè è ñåðòè�èêàöèè ÿâ-ëÿåòñÿ ðåøàþùåé äëÿ âûâîäà ïðîäóêöèè íà ìåæäóíàðîäíûé ðûíîê.Â ñâÿçè ñ ýòèì MBSE � îäíî èç âàæíåéøèõ íàïðàâëåíèé äëÿ ðàçâè-òèÿ òåõíîëîãèé îòå÷åñòâåííûõ îòðàñëåé, ðàçðàáàòûâàþùèõ ñèñòåìûñî ñëîæíûìè ïðîãðàììíûìè ñèñòåìàìè óïðàâëåíèÿ.Êàê ñîñòàâëÿþùóþ MBSE ìîæíî ðàññìàòðèâàòü òåñòèðîâàíèåíà îñíîâå ìîäåëåé � MBT. Îäíàêî ñ�åðà ïðèìåíèìîñòè MBT ñó-ùåñòâåííî øèðå è óñïåøíî èñïîëüçóåòñÿ ïðè òåñòèðîâàíèè ñàìûõðàçíûõ âèäîâ ïðîãðàìì. MBT ïðåäëàãàåò ïðè ïðîåêòèðîâàíèè òå-ñòîâ è îöåíêå ïîëíîòû/êà÷åñòâà òåñòèðîâàíèÿ èñõîäèòü íå èç àíà-ëèçà ñòðóêòóðû ñîáñòâåííî ïðîãðàììíîé ñèñòåìû, à èç ñòðóêòóðûåå ìîäåëè èëè ðàçëè÷íûõ ìîäåëåé, îïèñûâàþùèõ ðàçíûå êàê ñòðóê-òóðíûå, òàê è ïîâåäåí÷åñêèå ñâîéñòâà öåëåâîé ñèñòåìû. Î÷åâèäíî,÷òî MBT � íå àëüòåðíàòèâà ìåòîäàì òåñòèðîâàíèÿ, êîòîðûå îïè-ðàþòñÿ íà ñòðóêòóðó ðåàëèçàöèè � MBT äîïîëíÿåò òðàäèöèîííûåòåõíèêè. Èíòåðåñíî, ÷òî ïðè ïëàíèðîâàíèè ðàáîò ïî òåñòèðîâàíèþâ áîëüøîì ïðîåêòå öåëåñîîáðàçíî ñòàðòîâàòü êàê ðàç ñ MBT, òàêêàê íà ðàííèõ �àçàõ ðåàëèçàöèè åùå íåò, à íåêîòîðûå ìîäåëè óæåìîãóò ïîÿâèòüñÿ. Óæå çà ñ÷åò îïåðåæàþùåé ðàçðàáîòêè òåñòîâ óäà-åòñÿ ñóùåñòâåííî ñîêðàòèòü ñóììàðíûå ñðîêè ïðîåêòîâ. Êðîìå òîãîîïûò âíåäðåíèÿ MBT ïîêàçûâàåò, ÷òî ýòîò ïîäõîä ïîçâîëÿåò âûÿâ-ëÿòü áîëüøèé ïðîöåíò äå�åêòîâ, ÷åì òðàäèöèîííûå ïîäõîäû. Ïðèýòîì MBT ÷àñòî ïîçâîëÿåò îáíàðóæèâàòü íåïîëíîòó è äðóãèå ïðî-áëåìû íå òîëüêî â ïðîãðàììíîì êîäå, íî è â òðåáîâàíèÿõ è äðóãîéïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèè. Òàêèå äå�åêòû ÷àñòî ÿâëÿþòñÿ ñàìûìèñåðüåçíûìè è òðóäíûìè â óñòðàíåíèè, åñëè èõ íå îáíàðóæèòü íàðàííèõ �àçàõ æèçíåííîãî öèêëà � çäåñü MBT íàõîäèòñÿ âíå êîí-êóðåíöèè ñî âñåìè äðóãèìè òåõíèêàìè âåðè�èêàöèè è âàëèäàöèè.Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàøè èññëåäîâàíèÿ óæå äàâíî âûøëè çà ðàì-êè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîò è óñïåøíî èñïîëüçóþòñÿ â ïðîåêòàõïî ðàçðàáîòêå àâèîíèêè è âñòðîåííûõ ñèñòåì àâòîìîáèëåé [1, 9, 10,11℄, îòå÷åñòâåííûõ ìèêðîïðîöåññîðîâ [2, 6℄, îïåðàöèîííûõ ñèñòåì èêîìïèëÿòîðîâ [7, 8, 9, 10, 11℄.4. Ìîäåëè è �îðìàëèçàöèÿÍåâåðíî äóìàòü, ÷òî â ïðîãðàììèðîâàíèè ðàáîòàþò òîëüêî �îð-ìàëüíûå ìîäåëè. Â ðåàëüíîé, ìàññîâîé, ïðàêòèêå ðàçðàáîòêè ïðî-ãðàìì êàê ðàç íå�îðìàëüíûå ìîäåëè, êîòîðûå ÷àñòî íàáðàñûâàþò-ñÿ íà ¾ñàë�åòêå â ðåñòîðàíå¿ èëè ÷åì-òî ïîäîáíîì, ïðèìåíÿþòñÿ102



Òåçèñû êîí�åðåíöèè ¾Ëîìîíîñîâñêèå ÷òåíèÿ¿ 2011àáñîëþòíî, âêëþ÷àÿ ñàìûå ¾êðèòè÷åñêèå¿ îáëàñòè. Îñíîâíàÿ íèøàíå�îðìàëüíûõ ìîäåëåé � àíàëèç íå�îðìàëüíûõ, ïëîõî ñòðóêòóðè-ðîâàííûõ ñóùíîñòåé. �àáîòà ñ òàêèìè ñóùíîñòÿìè ïðîèñõîäèò êàêíà ðàííèõ �àçàõ æèçíåííîãî öèêëà, òàê è íà âñåõ ïîñëåäóþùèõ �âñå ïî-íàñòîÿùåìó íîâûå èäåè ñíà÷àëà ïîÿâëÿþòñÿ â íå÷åòêîì, òåìáîëåå â íå�îðìàëüíîì âèäå.Ôîðìàëèçàöèÿ ïðîãðàììíûõ ìîäåëåé âàæíà, ïîñêîëüêó �îð-ìàëüíûé ðåçóëüòàò áîëåå òî÷åí ïî ñðàâíåíèþ ñ ðåçóëüòàòàìè àíàëè-çà ñèñòåìû, ïîëó÷åííûìè ïðè ïîìîùè ýìïèðè÷åñêèõ ìåòîäîâ. Êðîìåòîãî, è â ïðàêòè÷åñêîì ïëàíå ýòî ÷àñòî âàæíåå � �îðìàëèçàöèÿ ýòîîñíîâà ëþáîé àâòîìàòèçàöèè, ïîñêîëüêó êîìïüþòåð íå�îðìàëüíûåïîñòàíîâêè çàäà÷è íå âîñïðèíèìàåò [3℄. Òàê, îäèí èç êðóïíåéøèõñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè òåñòèðîâàíèÿ Robert Binder ãîâîðèò: ¾Any(automated) testing is a Model Based Testing¿.Çà ïîñëåäíèå 10 ëåò â îáëàñòè �îðìàëüíûõ ìåòîäîâ ìîäåëèðî-âàíèÿ è àíàëèçà ïðîãðàìì çàìåòåí ñóùåñòâåííûé ïðîãðåññ. �àçâè-âàþòñÿ êëàññè÷åñêèå íàïðàâëåíèÿ, íàïðèìåð, ìåòîäû âåðè�èêàöèèïðîãðàìì íà îñíîâå ìåòîäà Ôëîéäà è ëîãèêè Õîàðà. Äëÿ ïîääåðæêèýòèõ ìåòîäîâ äîñòàòî÷íî øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ èíñòðóìåíòû, êîòî-ðûå ïîêà íå îáåñïå÷èâàþò ïîëíîñòüþ àâòîìàòè÷åñêîå äîêàçàòåëü-ñòâî êîððåêòíîñòè (èëè íåêîððåêòíîñòè) ïðîãðàììû, íî ñóùåñòâåí-íî ïîìîãàþò âåðè�èêàòîðó, êîíòðîëèðóÿ êîððåêòíîñòü îòäåëüíûõøàãîâ äîêàçàòåëüñòâà. Íàèáîëüøèé óñïåõ äîñòèãíóò â îáëàñòè òàêíàçûâàåìîé âåðè�èêàöèè ìîäåëåé (model 
he
king). Âàæíî, ÷òî ðàáî-òû â ýòîì íàïðàâëåíèè ïîçâîëÿþò ïðîâåðÿòü êîððåêòíîñòü íå òîëüêîòåõ ìîäåëåé, êîòîðûå ñïåöèàëüíî ðàçðàáàòûâàþòñÿ òàêèì îáðàçîì,÷òîáû óïðîñèòü èõ àíàëèç â ðàìêàõ äàííîé òåõíîëîãèè. Óæå àêòèâ-íî èñïîëüçóåòñÿ èòåðàòèâíûé ìåõàíèçì àâòîìàòè÷åñêîãî ïîñòðîåíèÿñîîòâåòñòâóþùèõ ìîäåëåé íåïîñðåäñòâåííî èç òåêñòà ïðîãðàììû ñàâòîìàòè÷åñêèì àíàëèçîì àäåêâàòíîñòè ìîäåëè � òàê íàçûâàåìûéïîäõîä CEGAR (Counter Example Guided Abstra
t Re�nement).Âûøå óæå îòìå÷àëîñü, ÷òî ìåòîäû ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîãðàìì àê-òèâíî ðàçâèâàþòñÿ â ðàçíûõ íàïðàâëåíèÿõ. Íàïðèìåð, â çàäà÷àõàíàëèçà èí�îðìàöèîííîé áåçîïàñíîñòè êîìïüþòåðíûõ ñèñòåì èñ-ïîëüçóåòñÿ î÷åíü øèðîêèé ñïåêòð ïîäõîäîâ, îáúåêòîâ è ìåòîäîâ ìî-äåëèðîâàíèÿ. Ïîñêîëüêó ïðîáëåìà èí�îðìàöèîííîé áåçîïàñíîñòèíîñèò êîìïëåêñíûé õàðàêòåð, áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ðàçðà-áîòêå è àíàëèçó êðóïíîáëî÷íûõ ìîäåëåé, ìîäåëåé ïîëèòèê áåçîïàñ-íîñòè, ìîäåëåé óãðîç è òàê äàëåå. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, òàê êàê íà-ðóøåíèå ñðåäñòâ çàùèòû, êàê ïðàâèëî, ñâîäèòñÿ ê íàõîæäåíèþ èçëîíàìåðåííîìó èñïîëüçîâàíèþ òàê íàçûâàåìûõ óÿçâèìîñòåé â ïðî-ãðàììíîì êîäå, òàêèå óÿçâèìîñòè çà÷àñòóþ íå îòëè÷èìû îò îáû÷íûõïðîãðàììíûõ äå�åêòîâ. Äëÿ èõ âûÿâëåíèÿ ïðèõîäèòñÿ ñîçäàâàòüìîäåëè óÿçâèìîñòåé èëè ìîäåëè, îïèñûâàþùèå òèïîâûå ñöåíàðèèâçàèìîäåéñòâèÿ êîìïîíåíòîâ ïðîãðàììíûõ ñèñòåì, îïàñíûå â ïëàíåâîçíèêíîâåíèÿ óÿçâèìîñòåé. Òàêîãî ðîäà ìîäåëè ìîæíî èñïîëüçî-âàòü êàê òàê íàçûâàåìûå ¾àíòè-ïàòòåðíû¿ � øàáëîíû, ïîìîãàþùèåâûÿâëÿòü ïîòåíöèàëüíî îïàñíûå �ðàãìåíòû ïðîãðàìì.Â îáëàñòè �îðìàëèçàöèè òðåáîâàíèé è ïîñòðîåíèÿ �îðìàëü-103



Ñåêöèÿ VIIíûõ ìîäåëåé òðåáîâàíèé çíà÷èìûå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû â ðàáî-òàõ ïî �îðìàëèçàöèè èíòåð�åéñîâ ñèñòåìíûõ áèáëèîòåê, îïðåäå-ëåííûõ ñòàíäàðòàìè POSIX, LSB, ARINC-653 [7, 8, 9, 11℄. Â íà-ïðàâëåíèè �îðìàëèçàöèè òðåáîâàíèé áåçîïàñíîãî ïðîãðàììèðîâà-íèÿ (safety and se
urity rules) ìîæíî íàçâàòü ïðîåêò âåðè�èêàöèèäðàéâåðîâ îïåðàöèîííîé ñèñòåìû Linux, ãäå àêòèâíî èñïîëüçóþòñÿè ðàçâèâàþòñÿ èíñòðóìåíòû, ñëåäóþùèå CEGAR-ïîäõîäó [4℄.5. Ìîäåëè è ÿçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿÄîñòàòî÷íî øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå ìîäåëåé â ïðîãðàììèðîâà-íèè áûëî ñâÿçàíî ñ ïîÿâëåíèåì ñïåöèàëüíûõ (÷àñòî ãðà�è÷åñêèõ)ÿçûêîâ ìîäåëèðîâàíèÿ (íàïðèìåð, SDL, MSC, UML). Âìåñòå ñ òåì,ðàçðàáîòêà ìîäåëè ìîæåò è äîëæíà ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê íåîòúåì-ëåìàÿ ÷àñòü ñîçäàíèÿ ïðîãðàììû. Âîïðîñ � ìîãóò ëè ñîâðåìåííûåÿçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ è èíòåãðèðîâàííûå ñðåäû ðàçðàáîòêè ïðî-ãðàìì îáåñïå÷èòü âîçìîæíîñòè ïîñòðîåíèÿ è àíàëèçà ìîäåëåé? Íàýòîò âîïðîñ è 20-30 ëåò íàçàä ìîæíî áûëî îòâå÷àòü ïîëîæèòåëüíî,íî â ïîñëåäíåå âðåìÿ â ÿçûêàõ è ñðåäàõ ðàçðàáîòêè óæå ïîÿâèëàñüñïåöèàëüíàÿ ïîääåðæêà ïîñòðîåíèÿ è àíàëèçà ìîäåëåé. Ïðè ýòîì,êàê ïðàâèëî, ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî íå�îðìàëüíàÿ ðàáîòà ñ ìîäåëÿìèâûïîëíÿåòñÿ áåç êîìïüþòåðà. Â êîìïüþòåðå ìîäåëü ïîÿâëÿåòñÿ óæåâ �îðìàëüíîì âèäå, à èìåííî, â �îðìå èñïîëíèìûõ ìîäåëåé (ïðî-òîòèïîâ), àáñòðàêòíûõ (îáîáùåííûõ) îïèñàíèé ïðîãðàììíûõ êîì-ïîíåíòîâ, â âèäå îïèñàíèÿ ñâîéñòâ ïîâåäåíèÿ ñèñòåìû â òåðìèíàõíåêîòîðûõ ñîîòíîøåíèé ìåæäó îáúåêòàìè ïðîãðàììû èëè ñîáûòè-ÿìè, ïðîèñõîäÿùèìè â ïðîãðàììå. Âàæíûì êëàññîì òàêèõ ñâîéñòâÿâëÿþòñÿ òàê íàçûâàåìûå ¾ïðîãðàììíûå êîíòðàêòû¿ - �îðìàëü-íûå ñîîòíîøåíèÿ â �îðìå ïðåä- è ïîñòóñëîâèé �óíêöèé (ïðîöåäóð)è èíâàðèàíòîâ òèïîâ äàííûõ.Äëÿ ïîääåðæêè îïèñàíèé ñâîéñòâ, êîòîðûå â ñîâîêóïíîñòè ïðåä-ñòàâëÿþò ñîáîé îïèñàíèå ìîäåëè ïðîãðàììû â �îðìå îãðàíè÷åíèé(
onstraints) èëè â �îðìå äðóãèõ �îðìàëèçìîâ (íàïðèìåð, Abstra
tState Ma
hines � ASM), â ðÿäå ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ áûëè ââå-äåíû òàê íàçûâàåìûå ñïåöè�èêàöèîííûå ðàñøèðåíèÿ. Ïðèìåðàìèòàêèõ ðàñøèðåíèé ÿâëÿþòñÿ JML äëÿ ÿçûêà Java, Spe
# äëÿ ÿçû-êà C#, JavaTESK, CTESK, PyTESK, ñîîòâåòñòâåííî äëÿ Java, C èPython. Âìåñòå ñ òåì ñîâðåìåííûå ÿçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ, îñîáåí-íî îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûå ÿçûêè, ïîçâîëÿþò ñîçäàâàòü ìîäåëè,îïèñûâàþùèå ñâîéñòâà ïîâåäåíèÿ, ïîëüçóÿñü ñòàíäàðòíûì ÿçûêîì,ò.å. òîëüêî ñðåäñòâàìè áèáëèîòåê ýòîãî ÿçûêà. Ïðèìåðàìè òàêîãîèñïîëüçîâàíèÿ ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ ìîæíî íàçâàòü: ñèñòåìóSystemC (ìîäåëèðîâàíèå ëîãèêè ìèêðîïðîöåññîðîâ ñðåäñòâàìè ÿçû-êà C++), áèáëèîòåêó ÿçûêà C# Code Contra
ts, áèáëèîòåêó ÿçûêàJava Summer [5℄, C++TESK � áèáëèîòåêó ÿçûêà C++ äëÿ ìîäåëè-ðîâàíèÿ ëîãèêè ìèêðîïðîöåññîðîâ.Èññëåäîâàíèÿ ñîòðóäíèêîâ êà�åäðû è ÈÑÏ �ÀÍ â ýòîì íàïðàâ-ëåíèè íàèëó÷øèì îáðàçîì ïðåäñòàâëåíû â ñåòè Èíòåðíåò íà ñàéòàõ:http://unitesk.ispras.ru è http://forge.ispras.ru.104



Òåçèñû êîí�åðåíöèè ¾Ëîìîíîñîâñêèå ÷òåíèÿ¿ 20116. Çàêëþ÷åíèåÏåðåä ïðîãðàììèðîâàíèåì âñòàþò íîâûå çàäà÷è, ìíîãèå èç íèõíåâîçìîæíî ðåøèòü äîëæíûì îáðàçîì áåç èñïîëüçîâàíèÿ ìîäåëåé.Ïðèìåðàìè òàêèõ çàäà÷ ÿâëÿþòñÿ:
• èí�îðìàöèîííàÿ áåçîïàñíîñòü (ìîäåëèðîâàíèå óãðîç, ìîäåëè-ðîâàíèå òèïîâûõ óÿçâèìîñòåé);
• íàäåæíûå ñèñòåìû, êðèòè÷íûå ïî áåçîïàñíîñòè (òðàíñïîðò,ýíåðãåòèêà, òåõíîëîãèé ïðîöåññû;
• ñåðòè�èêàöèÿ îòâåòñòâåííûõ ñèñòåì, òðåáóþùàÿ ÿâíîãî ïðåä-ñòàâëåíèÿ äîêàçàòåëüñòâ (eviden
e) îáåñïå÷åíèÿ òðåáîâàíèé.Âñå ýòè çàäà÷è òðåáóþò ðàçâèòèÿ ìåòîäîâ ïîñòðîåíèÿ è àíàëèçà ìî-äåëåé, ìåòîäîâ èíòåãðàöèè ïðîöåññîâ ìîäåëèðîâàíèÿ â òåõíîëîãèèðàçðàáîòêè ïðîãðàìì è ðàçðàáîòêè èíñòðóìåíòàëüíîé ïîääåðæêèêàê ñîáñòâåííî ìîäåëèðîâàíèÿ, òàê è âñåõ �àç æèçíåííîãî öèêëà.Ëèòåðàòóðà1. Khoroshilov A.V., Koverninskiy I.V, Petrenko A.K., and UgnenkoA.A. Integrating AADL-based tool 
hain into existing industrialpro
esses //Pro
. of IEEE ICECCS 2011, Las Vegas, April, 20112. Kamkin A.S., Kornykhin E.V., and Vorobyev D.. Re
on�gurablemodel-based test program generator// Pro
. of A-MOSTWorkshop, Berlin, Mar
h 20113. Barbosa L.S., Cerone A., Petrenko A.K., Shaikh S.. Certi�
ationof open-sour
e software: A role for formal methods // Intern. J. ofComputer Systems S
ien
e and Engineering (IJCSSE). 2010. 25.N 4.4. Khoroshilov A.V., Mutilin V.V., Petrenko A.K., Zakharov V.A..Establishing Linux driver veri�
ation pro
ess // Pro
. of the PSI2009. LNCS. 5947/2010. P.165�176.5. Êóëÿìèí Â.Â. Êîìïîíåíòíàÿ àðõèòåêòóðà ñðåäû äëÿ òåñòèðî-âàíèÿ íà îñíîâå ìîäåëåé. Ïðîãðàììèðîâàíèå, 36(5):54-75, 20106. Èâàííèêîâ Â.Ï., Êàìêèí À.Ñ., Êîñà÷åâ À.Ñ., Êóëÿìèí Â.Â.,Ïåòðåíêî À.Ê. Èñïîëüçîâàíèå êîíòðàêòíûõ ñïåöè�èêàöèé äëÿïðåäñòàâëåíèÿ òðåáîâàíèé ïðè �óíêöèîíàëüíîì òåñòèðîâàíèèàïïàðàòóðû // Ïðîãðàììèðîâàíèå. 2007. 33. � 5. C. 47�617. Êóëÿìèí Â.Â., �óáàíîâ Â.Â., Õîðîøèëîâ À.Â., Ïåòðåíêî À.Ê..Ôîðìàëèçàöèÿ èíòåð�åéñíûõ ñòàíäàðòîâ è àâòîìàòè÷åñêîå ïî-ñòðîåíèå òåñòîâ ñîîòâåòñòâèÿ // Èí�îðìàöèîííûå òåõíîëîãèè.2007. � 8. C. 2�7.8. Èâàííèêîâ Â.Ï., Ïåòðåíêî À.Ê. Çàäà÷è âåðè�èêàöèè ÎÑ Linuxâ êîíòåêñòå åå èñïîëüçîâàíèÿ â ãîñóäàðñòâåííîì ñåêòîðå //Òðóäû ÈÑÏ �ÀÍ. Òîì 10. Ì., 2006. Ñ. 9�149. Grinevi
h A., Khoroshilov A.V., KuliaminV.V., Markovtsev D.,Rubanov V.V. Formal methods in industrial software standardsenfor
ement // PSI'2006. Novosibirsk, Russia. 2006. LNCS4378:459-469.10. Zelenov S.V, Petrenko A.K., Silakov D.V., Conrad M., FeyI. Automati
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Ñåêöèÿ VII// IEEE ISoLA 2006 Se
ond Intern.Symposium on LeveragingAppli
ations of Formal Methods, Veri�
ation and Validation.Paphos, Cyprus, 2006. P. 68�75.11. Maximov A.V. Model-based Conforman
e Testing of ARINC 653Real-Time Operating Systems. Pro
. of DASIA 2010. Budapest,2010.Èññëåäîâàíèå ý��åêòèâíîñòè ðåøåíèÿçàäà÷è îïòèìàëüíîãî ðàçâèòèÿòðàíñïîðòíîé ñåòè ñ íåïðåðûâíûì ïîòîêîìíà âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõâû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåìàõ�ðèãîðåíêî Íèêîëàé Ëåîíòüåâè÷1,Ïèâîâàð÷óê Äåíèñ �åííàäüåâè÷1,Æàðêîâ Àëåêñàíäð Âàëåðüåâè÷2,Ïîïîâà Íèíà Íèêîëàåâíà2

1 Êà�åäðà îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ, e-mail: grigor�
s.msu.su,dpivovart
huk�gmail.
om
2 Êà�åäðà àâòîìàòèçàöèè ñèñòåì âû÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ, e-mail:zhalex�yandex.
om, popova�
s.msu.ruÏîä òðàíñïîðòíîé ñåòüþ â äàííîé ðàáîòå ïîíèìàåòñÿ ñåòü ïîñòà-âîê, îáúåäèíÿþùàÿ íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî ïîñòàâùèêîâ, ïîòðåáèòå-ëåé è ðàñïðåäåëèòåëåé. Ïîñòàâùèêè ãåíåðèðóþò íåêîòîðûé ïîòîê,ïîä êîòîðûì, â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå, ìîæíî ïîíèìàòü, íàïðè-ìåð, ýíåðãèþ, ýíåðãîíîñèòåëè, òîâàðû è ò.ï. Ïîòîêè îò ïîñòàâùèêîâëèáî äîõîäèò íåïîñðåäñòâåííî äî ïîòðåáèòåëåé, ëèáî äîñòèãàåò ðàñ-ïðåäåëèòåëåé, êîòîðûå ïåðåðàñïðåäåëÿþò âõîäÿùèå â íèõ ïîòîêè ïîíåñêîëüêèì íàïðàâëåíèÿì, ïîñëå ÷åãî ïîòîêè äîõîäÿò äî ïîòðåáèòå-ëåé. Ïîòîê, äîøåäøèé äî ïîòðåáèòåëÿ, ïîãëîùàåòñÿ èì. Ïàðàìåòðûòðàíñïîðòíîé ñåòè íåïîñòîÿííû âî âðåìåíè, à ìåíÿþòñÿ ñòîõàñòè÷å-ñêè çàäàííûì îáðàçîì. Íåîáõîäèìî îïòèìèçèðîâàòü ðàñïðåäåëåíèåïîòîêîâ â òðàíñïîðòíîé ñåòè ïî êðèòåðèþ êà÷åñòâà. Áîëåå ïîäðîáíîìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ðàññìîòðåíà â [1℄.Â ðàìêàõ äàííîé �îðìàëüíîé ìîäåëè ìîãóò ðåøàòüñÿ ðàçëè÷-íûå ïðèêëàäíûå çàäà÷è, òàêèå êàê óïðàâëåíèå àâòîòðàíñïîðòíûìèïîòîêàìè, ýëåêòðè÷åñêèìè ñåòÿìè, íå�òå- è ãàçîïðîâîäàìè.Â ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ àëãîðèòì ðåøåíèÿ çàäà÷è îïòèìèçàöèè íàîñíîâå äèíàìè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ äëÿ ïîñòðîåíèÿ îïòèìàëü-íîãî óïðàâëåíèÿ è àëãîðèòìå Ýäìîíäñà-Êàðïà äëÿ ðåøåíèÿ ïîäçà-äà÷ ðàñïðåäåëåíèÿ ïîòîêà ïî êðèòåðèþ åãî ìàêñèìàëüíîñòè.�åàëüíûå òðàíñïîðòíûå ñåòè èìåþò äîñòàòî÷íî áîëüøîå êîëè÷å-ñòâî âåðøèí è äóã, à çàäà÷è, âîçíèêàþùèå ïðè îïòèìèçàöèè èìåþòäîñòàòî÷íî áîëüøèå ïàðàìåòðû ìîìåíòîâ ìîäåëüíîãî âðåìåíè è êî-ëè÷åñòâà ìàðêîâñêèõ ïðîöåññîâ ðàçâèòèÿ. Äëÿ ðåøåíèÿ òàêèõ çàäà÷ïðåäëîæåííûì àëãîðèòìîì íåîáõîäèìî ðàçðàáîòàòü åãî ïàðàëëåëü-íóþ ðåàëèçàöèþ. 106



Òåçèñû êîí�åðåíöèè ¾Ëîìîíîñîâñêèå ÷òåíèÿ¿ 2011�åàëèçîâàí ïàðàëëåëüíûé àëãîðèòì ðåøåíèÿ çàäà÷è îïòèìàëü-íîãî ðàçâèòèÿ òðàíñïîðòíîé ñåòè. Îïðåäåëåíû åãî õàðàêòåðèñòèêèñ òî÷êè çðåíèÿ òðåáóåìîãî îáú¼ìà îïåðàòèâíîé ïàìÿòè, äîïóñòè-ìûå ïàðàìåòðû ìîäåëè. Ïðîâåä¼í ÷èñëåííûé ýêñïåðèìåíò äëÿ ðàç-ëè÷íûõ òåñòîâûõ ìîäåëåé íà ñóïåðêîìïüþòåðàõ BlueGene/P, ÑÊÈÔÌ�Ó, Lomonosov. Ïîëó÷åíû îöåíêè ý��åêòèâíîñòè è ìàñøòðàáè-ðóåìîñòè àëãîðèòìà íà òåñòîâûõ çàäà÷àõ. Ïðîâåä¼í ñðàâíèòåëüíûéàíàëèç àëãîðèòìà ïðè èñïîëüçîâàíèè ïàêåòà GLPK â êà÷åñòâå ðå-øàòåëÿ ïîäçàäà÷ ïîèñêà ìàêñèìàëüíîãî ïîòîêà.×èñëåííûå ýêñïåðèìåíòû, ïðîâåä¼ííûå íà ñóïåðêîìïüþòåðàõ,ïîêàçàëè âûñîêóþ ý��åêòèâíîñòü àëãîðèòìà íà îáú¼ìíûõ çàäà-÷àõ (áîëüøîé ãðà� ñåòè è áîëüøîå êîëè÷åñòâî âàðèàíòîâ ðàçâèòèÿòðàíñïîðòíîé ñèñòåìû). Áëàãîäàðíîñòè�àáîòû âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòîâ �ÔÔÈ � 11�07�00756è �11�07�00614. Ëèòåðàòóðà1. Æàðêîâ À.Â., Ïèâîâàð÷óê Ä.�.. �àçðàáîòêà è èññëåäîâàíèåïàðàëëåëüíîãî àëãîðèòìà ðåøåíèÿ çàäà÷è îïòèìèçàöèè ðàçâè-òèÿ èí�ðàñòðóêòóðû òèïà ïîñòàâùèê-ïîòðåáèòåëü // ÒðóäûÏÿòîé ìåæäóíàðîäíîé êîí�åðåíöèè �Ïàðàëëåëüíûå âû÷èñëå-íèÿ è çàäà÷è óïðàâëåíèÿ� (PACO'2010). Ì.: Èíñòèòóò ïðîáëåìóïðàâëåíèÿ èì. Â.À.Òðàïåçíèêîâà �ÀÍ, 2010.Äâóõïàðàìåòðè÷åñêèå ïðîòîêîëûêâàíòîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ êëþ÷åéÊðîíáåðã Äìèòðèé Àíàòîëüåâè÷,Ìîëîòêîâ Ñåðãåé Íèêîëàåâè÷Êà�åäðà êâàíòîâîé èí�îðìàòèêè, e-mail: kronberg�
s.msu.su,molotkov�issp.a
.ruÂ îñíîâå êâàíòîâîé êðèïòîãðà�èè ëåæèò �óíäàìåíòàëüíûé çà-ïðåò êâàíòîâîé ìåõàíèêè íà òî÷íîå ðàçëè÷åíèå íåîðòîãîíàëüíûõêâàíòîâûõ ñîñòîÿíèé. Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî åñëè ñèãíàë ïåðåäàåòñÿñ ïîìîùüþ êâàíòîâûõ ñîñòîÿíèé, òî ëþáûå ïîïûòêè åãî èçìåðèòüïðèâîäÿò ê ïîìåõàì íà ïðèåìíîé ñòîðîíå. �åçóëüòàòû èç îáëàñòèêâàíòîâîé òåîðèè èí�îðìàöèè ïîçâîëÿþò äàòü âåðõíþþ îöåíêó èí-�îðìàöèîííîìó ñîäåðæàíèþ íàáîðà êâàíòîâûõ ñîñòîÿíèé, ÷òî ïîç-âîëÿåò îöåíèòü äîñòóïíóþ ïåðåõâàò÷èêó èí�îðìàöèþ è, áîëåå òî-ãî, ãàðàíòèðîâàòü ñåêðåòíîñòü ïåðåäàâàåìûõ êëþ÷åé ïðè îøèáêå íàïðèåìíîé ñòîðîíå, ìåíüøåé îïðåäåëåííîãî ïîðîãîâîãî çíà÷åíèÿ, çà-âèñÿùåãî îò ïðîòîêîëà. Âàæíûì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ñåêðåòíîñòü êëþ÷àîáåñïå÷èâàåòñÿ çàêîíàìè êâàíòîâîé ìåõàíèêè, à íå ïðåäïîëîæåíèÿ-ìè î âû÷èñëèòåëüíûõ ñïîñîáíîñòÿõ ïåðåõâàò÷èêà, êàê ýòî ïðîèñõî-äèò â êëàññè÷åñêîé êðèïòîãðà�èè.Â êâàíòîâîé êðèïòîãðà�èè íå ñóùåñòâóåò ñïîñîáà îòëè÷èòüîøèáêè, âîçíèêàþùèå èç-çà íåñîâåðøåíñòâà ëèíèè ñâÿçè îò îøèáîê,107



Ñåêöèÿ VIIâûçâàííûõ äåéñòâèÿìè ïåðåõâàò÷èêà. Ïîýòîìó âàæíîé çàäà÷åé ÿâ-ëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ïðîòîêîëîâ, ñïîñîáíûõ ãåíåðèðîâàòü ñåêðåòíûéêëþ÷ ïðè êàê ìîæíî áîëüøèõ çíà÷åíèÿõ îøèáêè íà ïðèåìíîé ñòî-ðîíå: òàêèå ïðîòîêîëû áóäóò çíà÷èòåëüíî áîëåå óñòîé÷èâûìè ïî îò-íîøåíèþ ê øóìàì â êàíàëå ñâÿçè è íåñîâåðøåíñòâó àïïàðàòóðû ëå-ãèòèìíûõ ïîëüçîâàòåëåé.Ïîýòîìó âîçíèêàåò âîïðîñ: âîçìîæíî ëè îáåñïå÷åíèå ñåêðåòíîñòèïåðåäàâàåìûõ êëþ÷åé ïðè îøèáêå íà ïðèåìíîé ñòîðîíå, áëèçêîé ê50%? Íà ïåðâûé âçãëÿä îòâåò íà ýòîò âîïðîñ îòðèöàòåëüíûé, òàêêàê âåëè÷èíà â 50% ñîîòâåòñòâóåò ïðåäåëó äëÿ áåçîøèáî÷íîé ïåðå-äà÷è êàêèõ-ëèáî äàííûõ âîîáùå, áåç îáåñïå÷åíèÿ ñåêðåòíîñòè. Îä-íàêî îêàçûâàåòñÿ, ÷òî ñóùåñòâóåò òàêàÿ êîí�èãóðàöèÿ ñèãíàëüíûõñîñòîÿíèé, ïðè êîòîðîé ýòà çàäà÷à ìîæåò áûòü ðåøåíà.Äâóõïàðàìåòðè÷åñêèé ïðîòîêîë ñ �àçîâî-âðåìåííûì êîäèðîâà-íèåì ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåòðèâèàëüíóþ êîìáèíàöèþ äâóõ ïðîòîêî-ëîâ êâàíòîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ êëþ÷åé BB84, â êàæäîì èç êîòîðûõèñïîëüçóþòñÿ ëèáî ïåðâîå è âòîðîå (¾ëåâûå¿ áàçèñû), ëèáî âòîðîåè òðåòüå (¾ïðàâûå¿ áàçèñû) âðåìåííûå îêíà. Íà ïðèåìíîé ñòîðîíåñòàíîâèòñÿ âîçìîæåí òàêæå îòñ÷åò â êîíòðîëüíîì âðåìåííîì îêíå� òðåòüåì äëÿ ëåâûõ áàçèñîâ è ïåðâîì äëÿ ïðàâûõ. Äëÿ ïåðåõâàò-÷èêà òàêàÿ êîí�èãóðàöèÿ îçíà÷àåò íåîáõîäèìîñòü ðàçëè÷àòü òàê-æå êâàíòîâûå ñîñòîÿíèÿ â ëåâûõ è ïðàâûõ áàçèñàõ, ÷òî íåèçáåæíîáóäåò âåñòè ê ïîÿâëåíèþ êîíòðîëüíûõ îòñ÷åòîâ. Ïîýòîìó, åñëè ëå-ãèòèìíûå ïîëüçîâàòåëè ðåøàþò ïðåðûâàòü âûïîëíåíèå ïðîòîêîëàïðè äîñòàòî÷íî áîëüøîì êîëè÷åñòâå ïîäîáíûõ îòñ÷åòîâ, òî ýòî áó-äåò îçíà÷àòü, ÷òî ïåðåõâàò÷èê íå ìîæåò ïîëó÷àòü èí�îðìàöèþ î ïå-ðåäàâàåìîì êëþ÷å, è â ýòîì ñëó÷àå êðèòè÷åñêàÿ âåëè÷èíà îøèáêè,äî êîòîðîé âîçìîæíî ðàñïðåäåëåíèå ñåêðåòíîãî êëþ÷à, ñòàíîâèòñÿñêîëü óãîäíî áëèçêîé ê 50 %.Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå äâóõ ïàðàìåòðîâ äëÿ îöåíêè èí-�îðìàöèè ïåðåõâàò÷èêà ïîçâîëÿåò ðàçðàáîòàòü ïðîòîêîëû êâàíòî-âîé êðèïòîãðà�èè, ñïîñîáíûå çíà÷èòåëüíî ëó÷øå îáåñïå÷èâàòü ñåê-ðåòíîñòü ïåðåäàâàåìûõ êëþ÷åé.Ëèòåðàòóðà1. Bennett C.H., Brassard G. Quantum Cryptography: Publi
 KeyDistribution and Coin Tossing // Pro
.of IEEE Int. Conf. onComput. Sys. and Sign. Pro
es. Bangalore, India. 1984, P.175.2. Ìîëîòêîâ Ñ.Í. Î êðèïòîãðà�è÷åñêîé ñòîéêîñòè ñèñòåìû êâàí-òîâîé êðèïòîãðà�èè ñ �àçîâî-âðåìåííûì êîäèðîâàíèåì //ÆÝÒÔ. 2008. 134. 39.3. Êðîíáåðã Ä.À., Ìîëîòêîâ Ñ.Í. Äâóõïàðàìåòðè÷åñêàÿ êâàíòî-âàÿ êðèïòîãðà�èÿ íà âðåìåííûõ ñäâèãàõ, óñòîé÷èâàÿ ê àòàêå ñðàñùåïëåíèåì ïî ÷èñëó �îòîíîâ //ÆÝÒÔ. 2009. 136. Âûï. 4.Ñ. 650.4. Êðîíáåðã Ä.À., Ìîëîòêîâ Ñ.Í. Óñèëåíèå ñòîéêîñòè �àçîâî-âðåìåííîé êâàíòîâîé êðèïòîãðà�èè áëî÷íûì èñïðàâëåíèåìîøèáîê.// Ïèñüìà â ÆÝÒÔ. 2010. 92. Âûï. 7. Ñ. 539.108



Òåçèñû êîí�åðåíöèè ¾Ëîìîíîñîâñêèå ÷òåíèÿ¿ 2011Ñèñòåìà ñèíòàêñè÷åñêîãî àíàëèçàðóññêîÿçû÷íûõ òåêñòîâ TREETONÌàëüêîâñêèé Ìèõàèë �åîðãèåâè÷,Ñòàðîñòèí Àíàòîëèé Ñåðãååâè÷Êà�åäðà àëãîðèòìè÷åñêèõ ÿçûêîâ, e-mail: malk�
s.msu.su,anatoli.starostin�gmail.
omÂ äîêëàäå îáñóæäàåòñÿ ñèñòåìà ìîð�î-ñèíòàêñè÷åñêîãî àíàëèçàTREETON, ñîçäàííàÿ íà êà�åäðå àëãîðèòìè÷åñêèõ ÿçûêîâ �àêóëü-òåòà ÂÌÊ Ì�Ó [1, 2℄.Ñèñòåìà TREETON âî ìíîãîì âîïëîùàåò ïîäõîä ê ñèíòàêñè÷å-ñêîìó àíàëèçó, ñ�îðìóëèðîâàííûé Í.Â. Ïåðöîâûì è Ñ.À. Ñòàðî-ñòèíûì â èõ äîêëàäå íà Ìåæäóíàðîäíîì ñåìèíàðå Äèàëîã'99 [3℄.Òàì èçëàãàëàñü êîíöåïöèÿ ñèíòàêñè÷åñêîãî àíàëèçàòîðà, ðàáîòàþ-ùåãî áåç èñïîëüçîâàíèÿ áîãàòîé ñëîâàðíîé èí�îðìàöèè î ñî÷åòàå-ìîñòè ñëîâ. Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ïîìèìî îñíîâíîé çàäà÷è ñèíòàêñè-÷åñêîãî àíàëèçà, â ðàìêàõ ñèñòåìû TREETON ðåøàåòñÿ åùå îäèíïðèêëàäíîé âîïðîñ � êàêîãî óðîâíÿ òî÷íîñòè è ïîëíîòû ñèíòàêñè-÷åñêîãî àíàëèçà â ïðèíöèïå ìîæíî äîñòè÷ü äëÿ ðóññêîãî ÿçûêà, íåñòðîÿ �îðìàëüíîãî ñèíòàêòèêî-ñåìàíòè÷åñêîãî îïèñàíèÿ ëåêñèêè?Âàæíûì ñâîéñòâîì ñèñòåìû TREETON ÿâëÿåòñÿ óíèâåðñàëü-íîñòü çàëîæåííîé â íåå ìîäåëè îïèñàíèÿ ñèíòàêñè÷åñêèõ ñòðóêòóð.Ýòà ìîäåëü ñîãëàñóåòñÿ ñ äâóìÿ îñíîâíûìè ïîäõîäàìè ê îïèñàíèþñèíòàêñèñà â ëèíãâèñòèêå: äåðåâüÿìè çàâèñèìîñòåé è ñèñòåìàìè ñî-ñòàâëÿþùèõ. Îáñóæäåíèþ ýòîé ìîäåëè ïîñâÿùåíà ÷àñòü äîêëàäà.Êðîìå òîãî, â äîêëàäå ðàññìàòðèâàåòñÿ èñïîëüçóåìûé â TREETONäåêëàðàòèâíûé ÿçûê äëÿ îïèñàíèÿ áàçîâûõ ñèíòàêñè÷åñêèõ ïðàâèë(ñòðîÿùèõñÿ òîëüêî íà ìîð�îëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ ñëîâ).Îñíîâíûì êîìïîíåíòîì ñèñòåìû, ¾çàìåíèâøèì¿ äåòàëüíîå îïè-ñàíèå ëåêñèêè â ñèñòåìå TREETON, ñòàë àïïàðàò ëèíãâèñòè÷åñêè-ñîäåðæàòåëüíûõ øòðà�íûõ �óíêöèé, ïîääåðæèâàåìûé ñ àëãîðèò-ìè÷åñêîé ñòîðîíû ïðèíöèïîì äèíàìè÷åñêîãî ðàíæèðîâàíèÿ ãèïî-òåç. Â äîêëàäå îáñóæäàþòñÿ øòðà�íûå �óíêöèè è àëãîðèòì ðàáî-òû àíàëèçàòîðà. Äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè îäíîé èç ãëàâíûõ ïðîáëåìñèñòåìû TREETON áûë àíàëèç ýëëèïòè÷åñêèõ ïðåäëîæåíèé. Äåëîâ òîì, ÷òî êàê òîëüêî ìû ïîçâîëÿåì àíàëèçàòîðó ïðåäïîëàãàòü, ÷òîòå èëè èíûå ñëîâà âî âõîäíîì ïðåäëîæåíèè ïðîïóùåíû, ïåðåä íàìèñðàçó æå âñòàåò ïðîáëåìà îãðàíè÷åíèÿ àíàëèçàòîðà â åãî ïðåäñêà-çàíèÿõ. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå îí ïîëó÷àåò âîçìîæíîñòü âîññòàíàâëè-âàòü ýëåìåíòû â ëþáîì ìåñòå ïðåäëîæåíèÿ, ÷òî íåèçáåæíî ïðèâîäèòê êîìáèíàòîðíîìó âçðûâó.Â äîêëàäå äåìîíñòðèðóåòñÿ ðàçðàáîòàííûé àâòîðàìè ïîäõîä êàíàëèçó ýëëèïòè÷åñêèõ ïðåäëîæåíèé, áàçèðóþùèéñÿ íà ìåõàíèçìåøòðà�îâ è äèíàìè÷åñêîì ðàíæèðîâàíèè.Ëèòåðàòóðà1. Ìàëüêîâñêèé Ì.�., Ñòàðîñòèí À.Ñ. Ñèñòåìà Treeton: Àíàëèçïîä óïðàâëåíèåì øòðà�íîé �óíêöèè // Ïðîãðàììíûå ïðîäóê-òû è ñèñòåìû. 2009. �1. Ñ. 33�35.109



Ñåêöèÿ VII2. Àðå�üåâ Í.Â., Ìàëüêîâñêèé Ì.�., Ñòàðîñòèí À.C. Ñèíòàêñè-÷åñêèé àíàëèçàòîð ¾Treevial¿. Ïðèíöèï äèíàìè÷åñêîãî ðàíæè-ðîâàíèÿ ãèïîòåç // Êîìïüþòåðíàÿ ëèíãâèñòèêà è èíòåëëåêòó-àëüíûå òåõíîëîãèè: Ïî ìàòåðèàëàì åæåãîäíîé Ìåæäóíàðîä-íîé êîí�åðåíöèè ¾Äèàëîã¿, âûï. 9 (16). Ì.: Èçä-âî ���Ó, 2010.Ñ. 477�490.3. Ïåðöîâ Í.Â., Ñòàðîñòèí Ñ.À. Î ñèíòàêñè÷åñêîì ïðîöåññîðå,ðàáîòàþùåì íà îãðàíè÷åííîì îáúåìå ëèíãâèñòè÷åñêèõ ñðåäñòâ// Òðóäû ìåæäóíàðîäíîé êîí�åðåíöèè Äèàëîã'1999, ò.2. Òàðó-ñà: 1999. Ñ. 224�230.Èññëåäîâàíèå è ðàçðàáîòêà ìåòîäîâïîñòðîåíèÿ àííîòàöèé è êëàññè�èêàöèèòåêñòîâûõ äàííûõÖàð¼â Äìèòðèé Âëàäèìèðîâè÷, Ïåòðîâñêèé ÌèõàèëÈãîðåâè÷, Ìàøå÷êèí Èãîðü Âàëåðüåâè÷Êà�åäðà àâòîìàòèçàöèè ñèñòåì âû÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ, e-mail:dima.tsarev�gmail.
om, mi
hael�
s.msu.su, mash�
s.msu.suÍàñòîÿùèé äîêëàä ïîñâÿùåí îäíèì èç íàèáîëåå ïîïóëÿðíûõ íàñåãîäíÿøíèé äåíü çàäà÷àì, ðåøàåìûì ìåòîäàìè èíòåëëåêòóàëüíîãîàíàëèçà òåêñòîâûõ äàííûõ, � çàäà÷å àâòîìàòè÷åñêîãî àííîòèðîâà-íèÿ òåêñòà è çàäà÷å êëàññè�èêàöèè òåêñòîâûõ äàííûõ.�àññìàòðèâàåìûå â äàííîé ðàáîòå ìåòîäû àâòîìàòè÷åñêîãî àííî-òèðîâàíèÿ ñòðîÿò àííîòàöèè â �îðìå âûäåðæåê, ò.å. ðåçóëüòèðóþ-ùàÿ àííîòàöèÿ äîêóìåíòà ïîëíîñòüþ ñîñòîèò èç ïîñëåäîâàòåëüíîñòè�ðàãìåíòîâ èñõîäíîãî òåêñòà. Â êà÷åñòâå �ðàãìåíòîâ îáû÷íî âûáè-ðàþò ïðåäëîæåíèÿ òåêñòà. Êðîìå òîãî, ïðåäïîëàãàåì, ÷òî àííîòàöèÿñòðîèòñÿ äëÿ øèðîêîãî êðóãà ÷èòàòåëåé, ò.å. îñâåùàþòñÿ âñå ãëàâ-íûå òåìû èñõîäíîãî òåêñòà, à íå äåëàåòñÿ àêöåíò íà îïðåäåëåííûåòåìû, ñâÿçàííûå ñ èíòåðåñàìè êîíêðåòíûõ ÷èòàòåëåé.Íàèáîëåå ïîïóëÿðíûå ìåòîäû àâòîìàòè÷åñêîãî àííîòèðîâàíèÿ,êîòîðûå ñòðîÿò àííîòàöèè îïèñàííîãî êëàññà, îñíîâàíû íà èñïîëü-çîâàíèè ëàòåíòíî-ñåìàíòè÷åñêîãî àíàëèçà äëÿ âûäåëåíèÿ îñíîâíûõòåìàòèê òåêñòà. Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ òåìàòèê äàííûå ìåòîäû îñó-ùåñòâëÿþò âûáîð �ðàãìåíòîâ òåêñòà äëÿ àííîòàöèè.Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåí íîâûé àëãîðèòì àâòîìàòè÷åñêîãî àííîòè-ðîâàíèÿ, îñíîâàííûé íà èñïîëüçîâàíèè íåîòðèöàòåëüíîé ìàòðè÷-íîé �àêòîðèçàöèè â êà÷åñòâå ìàòðè÷íîãî ðàçëîæåíèÿ äëÿ ëàòåíòíî-ñåìàíòè÷åñêîãî àíàëèçà. �àçðàáîòàííûé àëãîðèòì áûë ýêñïåðèìåí-òàëüíî ïðîâåðåí íà ýòàëîííûõ òåñòîâûõ íàáîðàõ äàííûõ DUC 2001,DUC 2002 è ïîêàçàë ëó÷øèå ðåçóëüòàòû â êà÷åñòâå ïîëó÷àåìûõ àí-íîòàöèé è ñêîðîñòè ðàáîòû ïî ñðàâíåíèþ ñ àêòóàëüíûìè íà ñåãî-äíÿøíèé äåíü àëãîðèòìàìè.Â ðàìêàõ äàííîé ðàáîòû òàêæå ïðîâîäèòñÿ èññëåäîâàíèå ïîä-õîäà, çàêëþ÷àþùåãîñÿ â èñïîëüçîâàíèè àííîòàöèé òåêñòîâûõ äîêó-ìåíòîâ âìåñòî èõ îðèãèíàëüíûõ òåêñòîâ â çàäà÷å êëàññè�èêàöèè.110



Òåçèñû êîí�åðåíöèè ¾Ëîìîíîñîâñêèå ÷òåíèÿ¿ 2011Îäèí äîêóìåíò ìîæåò ïðèíàäëåæàòü áîëåå ÷åì îäíîé òåìàòèêå, ïî-ýòîìó â êà÷åñòâå çàäà÷è êëàññè�èêàöèè áûëà âûáðàíà çàäà÷à êëàñ-ñè�èêàöèè ìíîãîòåìíûõ äîêóìåíòîâ (àíãë. multi-label 
lassi�
ation).Ïðîâåäåíà âåðè�èêàöèÿ ïðåäëàãàåìîãî ïîäõîäà íà ýòàëîííîì íàáî-ðå äîêóìåíòîâ Reuters-21578, êîòîðàÿ ïîêàçàëà óëó÷øåíèå êà÷åñòâàêëàññè�èêàöèè ïðè èñïîëüçîâàíèè àííîòàöèé, ïîëó÷àåìûõ ïðåäëî-æåííûì àëãîðèòìîì. Òåì ñàìûì, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ïîñòðî-åííûå àííîòàöèè ñîäåðæàò ïðåäëîæåíèÿ òåêñòà, êîòîðûå íàèáîëååïîëíî îïèñûâàþò åãî îñíîâíûå òåìàòèêè è íå ñîäåðæàò ïðåäëîæå-íèé, ñëàáî îòíîñÿùèõñÿ ê íèì.Ëèòåðàòóðà1. Petrovskiy Mikhail, Glazkova Valentina. Linear methods forredu
tion from ranking to multilabel 
lassi�
ation // Le
ture Notesin Arti�
ial Intelligen
e. Springer-Verlag, 20062. Mashe
hkin I.V., Petrovskiy M.I., Popov D.S., Tsarev D.V.Automati
 text summarization using latent semanti
 analysis.Programming and Computer Software, 2011Àëãîðèòì Çàëêè�ÂèçíåðàÎæèãîâ Þðèé Èãîðåâè÷Êà�åäðà êâàíòîâîé èí�îðìàòèêè, e-mail: ozhigov�
s.msu.suÀëãîðèòì Çàëêè - Âèçíåðà ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ óíè-òàðíîé ýâîëþöèè êâàíòîâîé ñèñòåìû n ÷àñòèö íà êâàíòîâîì êîìïüþ-òåðå ñ ïàìÿòüþ O(n) è âðåìåíåì ïîðÿäêà êâàäðàòà ðåàëüíîãî âðåìå-íè. Àëãîðèòì îñíîâàí íà ïðåäñòàâëåíèè ãàìèëüòîíèàíà ñèñòåìû êàêñóììû êèíåòè÷åñêîé è ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè: H = H(kin)+H(pot).Îïåðàòîð ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè èìååò äèàãîíàëüíûé âèä â áàçèñåïðîñòðàíñòâåííûõ ñîñòîÿíèé, à îïåðàòîð êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè ïðè-âîäèòñÿ ê òàêîìó âèäó ïðåîáðàçîâàíèåì Ôóðüå. Ïîñëåäíåå ëåãêî ðå-àëèçóåòñÿ íà êâàíòîâîì êîìïüþòåðå ïî ñõåìå Ï.Øîðà, ÷òî è äàåòèñêîìûé àëãîðèòì. Íà îáû÷íîì êîìïüþòåðå èëè ñóïåðêîìïüþòåðåäëÿ çàäà÷ ñ íåáîëüøèì ÷èñëîì ÷àñòèö (n < 4) äëÿ ëþáîãî ïîëîæè-òåëüíîãî e ñóùåñòâóåò êëàññè÷åñêàÿ ìîäè�èêàöèÿ äàííîãî àëãîðèò-ìà, êîòîðàÿ èìååò ñëîæíîñòü âèäà t â ñòåïåíè 1 + e, ãäå e - ëþáîåïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî. Ëèòåðàòóðà1. Zalka C. E�
ient simulation of quantum systems by quantum
omputers // Pro
.Roy.So
.Lond. 1998. A454. P.313�322.2. S.Wiesner, Simulations of Many-Body Quantum Systems by aQuantum Computer. http://xxx.lanl.gov/format/quant-ph/9603028.3. Þ.È.Îæèãîâ. Êîíñòðóêòèâíàÿ �èçèêà. Èæåâñê: �ÕÄ, 2010.111



Ñåêöèÿ VIIÌîäåëèðîâàíèå è àíàëèç êîäîâ êîððåêöèèêâàíòîâûõ îøèáîê×åðíÿâñêèé Àíäðåé Þðüåâè÷Ôèçèêî-òåõíîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò �ÀÍ, Êà�åäðà êâàíòîâîé èí�îð-ìàòèêè, e-mail: andrey.
hernyavskiy�gmail.
omÎäíèì èç âàæíåéøèõ �àêòîðîâ óñïåõà èí�îðìàöèîííûõ òåõíî-ëîãèé ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòàÿ òåîðèÿ êîððåêöèè îøèáîê. Â ïðèëîæåíè-ÿõ æå êâàíòîâîé èí�îðìàòèêè âîçíèêàþò ñëîæíîñòè, íå èìåþùèåàíàëîãîâ â êëàññè÷åñêîé òåîðèè: ìíîæåñòâî êâàíòîâûõ îøèáîê áåñ-êîíå÷íî, îòñóòñòâóåò âîçìîæíîñòü óçíàòü òåêóùåå ñîñòîÿíèå ñèñòå-ìû. Íåñìîòðÿ íà ýòî ñóùåñòâóþò êîäû, èñïðàâëÿþùèå è êâàíòîâûåîøèáêè [1,2℄.�àññìîòðåíà òåîðèÿ, íåîáõîäèìàÿ äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ êâàíòîâûõøóìîâ, à òàêæå ìåòîäèêà ìîäåëèðîâàíèÿ êâàíòîâûõ ïðåîáðàçîâàíèéñ ó÷åòîì îïðåäåëåííîãî òèïà øóìîâ, âûçâàííûõ äåêîãåðåíòèçàöèåé.Ïðèâîäÿòñÿ íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ èçâåñòíûõ êîäîâêîððåêöèè êâàíòîâûõ îøèáîê ñ ó÷åòîì çàøóìëåíèÿ èñïîëüçóåìûõêâàíòîâûõ ãåéòîâ. Ëèòåðàòóðà1. Íèëüñåí Ì., ×àíã È. Êâàíòîâûå âû÷èñëåíèÿ è êâàíòîâàÿ èí-�îðìàöèÿ. Ì.:Ìèð, 2006.2. Preskill J. Quantum information and 
omputation //Le
ture Notesfor Physi
s. 229. 1998. California Institute of Te
hnology.
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Ñåêöèÿ VIIIÊà�åäðà ìàòåìàòè÷åñêîé �èçèêè,ëàáîðàòîðèè âû÷èñëèòåëüíîéýëåêòðîäèíàìèêè, ìîäåëèðîâàíèÿïðîöåññîâ òåïëîìàññîïåðåíîñà, îáðàòíûõçàäà÷Îòíîñèòåëüíàÿ ý��åêòèâíîñòü ÌÍÊ- èÌÍÌ- îöåíîêÁåëîâ Àíäðåé �ðèãîðüåâè÷, Ùåäðèí Áîðèñ Ìèõàéëîâè÷Êà�åäðà ìàòåìàòè÷åñêîé �èçèêè, e-mail: belov�
s.msu.su,bsh
hedr�
s.msu.su�àññìàòðèâàåòñÿ îáùàÿ çàäà÷à òî÷å÷íîãî îöåíèâàíèÿ ïàðàìåòðàñäâèãà θ ïî íåçàâèñèìûì è ðàâíîòî÷íûì ñ àääèòèâíûìè ñëó÷àéíû-ìè ïîãðåøíîñòÿìè ei íàáëþäåíèÿì yi = θ + ei, i = 1, ..., n, èíòåð-ïðåòèðóåìûì êàê çíà÷åíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû (ñ.â.) η ñ �óíêöèåéïëîòíîñòè fη(y). Åå ðåøåíèå ìåòîäîì ìàêñèìàëüíîãî ïðàâäîïîäîáèÿñâîäèòñÿ ê ìåòîäó íàèìåíüøèõ ìîäóëåé (ÌÍÌ) èëè ìåòîäó íàèìåíü-øèõ êâàäðàòîâ (ÌÍÊ) ïðè ïåðâîì (Ïàñêàëÿ) èëè âòîðîì (�àóññà)çàêîíå îøèáîê èçìåðåíèé, ñîîòâåòñòâåííî. Â ðàìêàõ îáùåé çàäà÷èñòàâèòñÿ âîïðîñ [1℄: êàêîìó ìåòîäó, ÌÍÌ èëè ÌÍÊ, îòäàòü ïðåä-ïî÷òåíèå ïðè îöåíêå ïàðàìåòðà ñäâèãà â ñëó÷àå, êîãäà òåîðåòè÷å-ñêè ïðåäïîëàãàåìîå íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå îøèáêè íà ïðàêòèêå�àêòè÷åñêè ÿâëÿåòñÿ ðàñïðåäåëåíèåì Ëàïëàñà, è íàîáîðîò? Äëÿ îò-âåòà íà ïîñòàâëåííûé âîïðîñ ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ¾îïòèìàëü-íûå¿ ñâîéñòâà ìåäèàíû Med η è ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ (ì.î.)
Eη, êîòîðûå ïðèâîäÿò ê íàèëó÷øèì â ñðåäíåì àáñîëþòíîì è â ñðåä-íåì êâàäðàòè÷íîì îöåíêàì ïàðàìåòðà θ
θMHM = argmin

θ
E|η − θ| = Med η, θMHK = argmin

θ
E(η − θ)2 = Eη,èëè èõ ñîîòâåòñòâóþùèì âûáîðî÷íûì àíàëîãàì

θMHM
n = argmin

θ

n∑
i=1

|η − θ| = mn, θ
MHK
n = argmin

θ

n∑
i=1

(η − θ)2 = yn.Òîãäà îòâåòèòü íà âîïðîñ î òîì, êàêàÿ èç îöåíîê θMHM
n è θMHK

nëó÷øå ïðèáëèæàåò θMHM è θMHK , ìîæíî, îöåíèâ èõ îòíîñèòåëü-íóþ ý��åêòèâíîñòü, êîòîðàÿ ðàâíîñèëüíà îòíîñèòåëüíîé ý��åêòèâ-íîñòè âûáîðî÷íûõ ìåäèàíû mn è ñðåäíåãî yn [2℄
E(yn − Eη)2

E(mn − Med η)2
≈ 4f2

η (Med η)Dη,113



Ñåêöèÿ VIIIãäå Dη � äèñïåðñèÿ ñ.â. η. Íà ïðèìåðå ðàññìàòðèâàåìûõ ñèììåò-ðè÷íûõ ðàñïðåäåëåíèé, äëÿ êîòîðûõ θ = θMHM = θMHK , ïîêàçà-íî, ÷òî â ïðåäïîëîæåíèè ðàñïðåäåëåíèÿ Ëàïëàñà îøèáîê èçìåðåíèéÌÍÊ äàåò îöåíêó â 2 ðàçà õóæå, ÷åì ÌÍÌ, à â ïðåäïîëîæåíèèíîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ îøèáîê èçìåðåíèé ÌÍÊ äàåò îöåíêó â1.57 ðàçà ëó÷øå, ÷åì ÌÍÌ. Âûâîäû ïîäòâåðæäàþò ðàíåå ïîëó÷åí-íûå ðåçóëüòàòû [1℄ ïðè áîëåå òðóäîåìêîì ñïîñîáå èññëåäîâàíèÿ, àïðåäëîæåííûé ïîäõîä ìîæåò áûòü ðàñïðîñòðàíåí íà áîëåå ñëîæíûåïàðàìåòðè÷åñêèå ìîäåëè èçó÷àåìûõ ÿâëåíèé.Ëèòåðàòóðà1. Ìóäðîâ Â.È., Êóøêî Â.Ë. Ìåòîä îáðàáîòêè èçìåðåíèé: Êâàçè-ïðàâäîïîäîáíûå îöåíêè. Ì.: �àäèî è ñâÿçü, 1983.2. Êîðîëåâ Â.Þ. Òåîðèÿ âåðîÿòíîñòåé è ìàòåìàòè÷åñêàÿ ñòàòè-ñòèêà. Ì.: Ïðîñïåêò, 2006.Ìîäåëèðîâàíèå âûðàáîòêè ýëåêòðîýíåðãèèñîëíå÷íûìè áàòàðåÿìè ðîññèéñêîãîñåãìåíòà Ìåæäóíàðîäíîé êîñìè÷åñêîéñòàíöèèÁåðåçèí Ñåðãåé Áîðèñîâè÷1, Ñàçîíîâ ÂàñèëèéÂèêòîðîâè÷2, Ñêîáëîâ Íèêèòà Àëåêñàíäðîâè÷3

1 Êà�åäðà ìàòåìàòè÷åñêîé �èçèêè, e-mail: s_berezin�
s.msu.su
2 Êà�åäðà îáùåé ìàòåìàòèêè, e-mail: sazonov�
s.msu.su
3 Êà�åäðà ìàòåìàòè÷åñêîé �èçèêè, e-mail: mtgrhox�gmail.
omÌåæäóíàðîäíàÿ êîñìè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ (ÌÊÑ) ñîâåðøàåò ïîëåòïî îêîëîçåìíîé îðáèòå ñ âûñîòîé îêîëî 400 êì. Ñòàíöèÿ ñîâåðøàåòîäèí âèòîê ïî îðáèòå ïðèìåðíî çà 92 ìèíóòû. Ýëåêòðîýíåðãèÿ äëÿîáåñïå÷åíèÿ ðàáîòû áîðòîâûõ ñèñòåì ñòàíöèè, à òàêæå äëÿ ïðîâå-äåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ íà áîðòó âûðàáàòûâàåòñÿ ñîëíå÷íûìè áàòàðå-ÿìè ïðè ïðîëåòå ñòàíöèè íà îñâåùåííîì Ñîëíöåì ó÷àñòêå îðáèòû.Âî âðåìÿ íàõîæäåíèÿ â òåíè Çåìëè ýëåêòðîïèòàíèå îáåñïå÷èâàåòñÿçà ñ÷åò áîðòîâûõ àêêóìóëÿòîðîâ. Äëÿ ñîñòàâëåíèÿ ãðà�èêà ïðîâåäå-íèÿ ýêñïåðèìåíòîâ íà áîðòó ÌÊÑ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü êîëè÷åñòâîäîñòóïíîé ýëåêòðîýíåðãèè íà âðåìÿ ïëàíèðîâàíèÿ, ïîýòîìó âàæíîéçàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ ïðîãíîçèðîâàíèå âûðàáîòêè ýëåêòðîýíåðãèè ñîë-íå÷íûìè áàòàðåÿìè ÌÊÑ çà ðàçëè÷íûå âðåìåííûå èíòåðâàëû.Ìîùíîñòü, âûðàáàòûâàåìàÿ ñîëíå÷íûìè áàòàðåÿìè, çàâèñèò, âòîì ÷èñëå, îò èíòåíñèâíîñòè ïîòîêà ñâåòîâîé ýíåðãèè, óãëà åãî ïà-äåíèÿ íà ïëîñêîñòü áàòàðåè è ïëîùàäè îñâåùåííîãî ó÷àñòêà ïîâåðõ-íîñòè áàòàðåè [1℄. Îñíîâíîé âêëàä â èíòåíñèâíîñòü ñâåòîâîãî ïîòîêàâíîñèò ïðÿìîå îñâåùåíèå áëîêà áàòàðåé îò Ñîëíöà. Â äàííîé ðàáî-òå ïðåäëàãàåòñÿ ãåîìåòðè÷åñêèé ìåòîä ðåøåíèÿ çàäà÷è îïðåäåëåíèÿîñâåùàåìûõ Ñîëíöåì ó÷àñòêîâ ñîëíå÷íûõ è ðàñ÷åò âêëàäà ïðÿìîãîñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ â îáùóþ âûðàáîòêó ýëåêòðîýíåðãèè. �àçðàáî-òàí ìåòîä äëÿ îïðåäåëåíèÿ çàòåíåíèÿ ïîâåðõíîñòè ñòàíöèè ýëåìåí-òàìè êîíñòðóêöèè, Çåìëåé è äðóãèìè îáúåêòàìè, íàïðèìåð, ïðèñòû-114



Òåçèñû êîí�åðåíöèè ¾Ëîìîíîñîâñêèå ÷òåíèÿ¿ 2011êîâàííûìè ê ñòàíöèè êîñìè÷åñêèìè êîðàáëÿìè. Äàííûé ìåòîä ìî-æåò áûòü ïðèìåíåí è äëÿ îïðåäåëåíèÿ îñâåùåííîé ÷àñòè ýëåìåíòîâäðóãèõ êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ. Ñîçäàíî ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèåäëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ âûðàáîòêè ýëåêòðîýíåðãèè ñîëíå÷íûìè áàòàðå-ÿìè ðîññèéñêîãî ñåãìåíòà ÌÊÑ íà çàäàííîì ó÷àñòêå òðàåêòîðèè ñó÷åòîì âûáðàííîé îðèåíòàöèè ñòàíöèè, å¼ ñîñòàâà è ïîëîæåíèÿ ïî-äâèæíûõ ýëåìåíòîâ. Ëèòåðàòóðà1. �àóøåíáàõ �. Ñïðàâî÷íèê ïî ïðîåêòèðîâàíèþ ñîëíå÷íûõ ýëå-ìåíòîâ. Ì.:Ýíåðãîàòîìèçäàò, 1983.Îá îáðàòíîé äâóìåðíîé çàäà÷åìàãíèòîòåëëóðè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿÁåðåçèíà Íèíà Èâàíîâíà1,Ìåðùèêîâà Íàòàëüÿ Àëåêñàíäðîâíà1,Äìèòðèåâ Âëàäèìèð Èâàíîâè÷2

1 Ëàáîðàòîðèÿ ìàòåìàòè÷åñêîé �èçèêè, e-mail: lmf�
s.msu.su
2 Êà�åäðà ìàòåìàòè÷åñêîé �èçèêè, e-mail: mf�
s.msu.suÂ äîêëàäå àíàëèçèðóþòñÿ ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ ïðåäëîæåííî-ãî â [1℄ èòåðàöèîííîãî ìåòîäà äëÿ ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ îáðàòíîé çà-äà÷è âîññòàíîâëåíèÿ ýëåêòðîïðîâîäíîñòè äâóìåðíîé ñðåäû ïî èçìå-ðåííûì çíà÷åíèÿì èìïåäàíñà ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ äëÿ äâóìåð-íûõ ìîäåëåé, õàðàêòåðíûõ äëÿ ìîðñêèõ çîíäèðîâàíèé.�àññìàòðèâàþòñÿ îáðàòíûå çàäà÷è, â êîòîðûõ çíà÷åíèÿ èìïåäàí-ñà äëÿ íàáîðà ÷àñòîò ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ èçìåðåíû â íåêîòîðîììíîæåñòâå òî÷åê íàáëþäåíèÿ íà íèæíåé ãðàíèöå âåðõíåãî ñëîÿ, ìî-äåëèðóþùåãî ìîðå.Ïðåäëîæåííûé â [1℄ èòåðàöèîííûé ÷èñëåííûé ìåòîä ðåøåíèÿ îá-ðàòíîé çàäà÷è ñîñòîèò â ìèíèìèçàöèè �óíêöèîíàëà, â êîòîðîì ñóì-ìèðóþòñÿ íåâÿçêè äëÿ âñåõ ÷àñòîò ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ ïî âñåìòî÷êàì èçìåðåíèé ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ïðè ÷èñëåííîì ðåøå-íèè îáðàòíîé çàäà÷è íà êàæäîé èòåðàöèè âûïîëíÿåòñÿ ìèíèìèçà-öèÿ �óíêöèîíàëà íåâÿçêè, ïðè ýòîì äëÿ ðåøåíèÿ ïðÿìîé çàäà÷è âêàæäîé òî÷êå íàáëþäåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ îäíîìåðíîå ïðèáëèæåíèå.Òàê êàê äëÿ îäíîìåðíûõ ñðåä èìïåäàíñû ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïî-ëÿ äëÿ E- è H-ïîëÿðèçàöèé ñîâïàäàþò, ìåòîä óäîáíî ïðèìåíÿòü âäâóìåðíûõ îáðàòíûõ çàäà÷àõ, â êîòîðûõ îäíîâðåìåííî èñïîëüçóþò-ñÿ äâà èìïåäàíñà � äëÿ E- è H-ïîëÿðèçîâàííûõ ïîëåé.Â âàðèàíòå äëÿ îäíîâðåìåííîé èíòåðïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ èçìå-ðåíèÿ èìïåäàíñîâ äëÿ E- è H-ïîëÿðèçàöèé, íåâÿçêè äëÿ îáîèõ èì-ïåäàíñîâ ñóììèðóþòñÿ â îäíîì ìèíèìèçèðóåìîì �óíêöèîíàëå.Ïðîâåäåí àíàëèç ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà äëÿ ðàçëè÷íûõ äâóìåðíûõìîäåëåé ñòðîåíèÿ ñðåäû, â ÷àñòíîñòè, äëÿ êâàçèñëîèñòîé ìîäåëè ñìåäëåííî èçìåíÿþùåéñÿ òîëùèíîé ñëîåâ è äëÿ äâóìåðíîé ìîäåëèñðåäû, â êîòîðîé íåîäíîðîäíîñòü èìååò �îðìó ïðÿìîóãîëüíèêà.115



Ñåêöèÿ VIIIËèòåðàòóðà1. Áåðåçèíà Í.È., Äìèòðèåâ Â.È., Ìåðùèêîâà Í.À. Êâàçèîäíî-ìåðíûé ìåòîä ðåøåíèÿ äâóìåðíîé îáðàòíîé çàäà÷è ìàãíèòî-òåëëóðè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ // Ïðèêëàäíàÿ ìàòåìàòèêà è èí-�îðìàòèêà. � 35. Ì.: ÌÀÊÑ Ïðåññ, 2010., Ñ. 5�16.Ìîäåëèðîâàíèå íîâîãî êëàññà òå÷åíèéñæèìàåìîãî ãàçàËåáåäåâ Ìèõàèë �ëåáîâè÷,Ñèòíèê Âàñèëèé Âëàäèìèðîâè÷,Áî÷àðîâà Îëüãà ÂèòàëüåâíàËàáîðàòîðèÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ òåïëîìàññîïåðåíîñà, e-mail:somnia
�rambler.ruÂî ìíîãèõ òå÷åíèÿõ æèäêîñòè è ãàçà ìîæíî âûäåëèòü ïðåèìóùå-ñòâåííîå íàïðàâëåíèå ñêîðîñòè. Ê òàêèì òå÷åíèÿì, íèæå íàçûâàå-ìûì îðèåíòèðîâàííûìè, îòíîñÿòñÿ òå÷åíèÿ â ñâåðõçâóêîâûõ ñòðóÿõïðè ïåðåïàäàõ äàâëåíèÿ â íà÷àëüíîì ñå÷åíèè ñòðóè è â îêðóæàþ-ùåì ïðîñòðàíñòâå ïîðÿäêà åäèíèöû, à òàêæå òå÷åíèÿ â ñóæàþùèõñÿêàíàëàõ. Ýòè òå÷åíèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ ÿðêî âûðàæåííîé óäàðíî-âîëíîâîé ñòðóêòóðîé ñ ìíîãîêðàòíûìè îòðàæåíèÿìè óäàðíûõ âîëíîò îñè ñèììåòðèè.Îáû÷íî èìåþò ìåñòî äâà òèïà îòðàæåíèÿ óäàðíîé âîëíû îò îñèñèììåòðèè: ðåãóëÿðíîå è ìàõîâñêîå. Îòðàæåíèÿ ýòèõ òèïîâ íàáëþ-äàëèñü â ìíîãî÷èñëåííûõ �èçè÷åñêèõ è âû÷èñëèòåëüíûõ ýêñïåðè-ìåíòàõ. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ïðè òîðìîæåíèè ãàçîâîãî ïîòîêà â ñèñòåìåóäàðíûõ âîëí íå ïðîèñõîäèò èçìåíåíèÿ íàïðàâëåíèÿ òå÷åíèÿ. Â ðÿäåðàáîò ïî ýêñïåðèìåíòàëüíîìó è ÷èñëåííîìó ìîäåëèðîâàíèþ îðèåí-òèðîâàííûõ òå÷åíèé áûëî îáíàðóæåíî îòðàæåíèå íåîáû÷íîãî âèäà.Â ýòîì ñëó÷àå ïðè îòðàæåíèè óäàðíîé âîëíû îò îñè ñèììåòðèè íà-áëþäàåòñÿ îáðàçîâàíèå ëèáî çàñòîéíîé çîíû, ëèáî çîíû öèðêóëÿöè-îííîãî òå÷åíèÿ, ñ ñóùåñòâåííûìè çíà÷åíèÿìè ñêîðîñòè ïðîòèâîòîêà.Â äàííîé ðàáîòå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ÷èñëåííîãî èññëåäîâà-íèÿ íà îñíîâå óðàâíåíèé Ýéëåðà íåêîòîðûõ ìîäåëüíûõ îðèåíòèðî-âàííûõ òå÷åíèé, â ÷àñòíîñòè, òå÷åíèé ãàçà, ñîçäàâàåìûì ãèïåðçâó-êîâûì èñòî÷íèêîì âíóòðè öèëèíäðè÷åñêîãî êàíàëà, à òàêæå íåêî-òîðûõ ñòðóéíûõ òå÷åíèé. Â õîäå ìîäåëèðîâàíèÿ óäàëîñü óñòàíî-âèòü íàëè÷èå ðàçâèòûõ çîí öèðêóëÿöèîííîãî òå÷åíèÿ â îêðåñòíî-ñòè îñè ñèììåòðèè; íàëè÷èå èëè îòñóòñòâèå òàêèõ çîí ìîæåò çàâè-ñåòü îò îïðåäåëÿþùèõ ïàðàìåòðîâ çàäà÷è. Îáñóæäàþòñÿ âîçìîæíûåìåõàíèçìû �îðìèðîâàíèÿ çàñòîéíûõ è öèðêóëÿöèîííûõ çîí çà îò-ðàæåííîé îò îñè ñèììåòðèè óäàðíîé âîëíîé, ñâÿçàííûå ñ ãëîáàëü-íîé íåðàâíîìåðíîñòüþ ðàññìàòðèâàåìûõ òå÷åíèé. Ñîïîñòàâëåíèå ðå-çóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ â ðàìêàõ ìîäåëåé íåâÿçêîé è âÿçêîé (òóðáó-ëåíòíîé) ñðåäû ïîêàçûâàåò, ÷òî ðàññìàòðèâàåìîå ÿâëåíèå âðÿä ëèìîæåò áûòü îáúÿñíåíî äåéñòâèåì äèññèïàòèâíûõ ìåõàíèçìîâ.�àñ÷åòû ïðîâîäèëèñü ìåòîäîì Ñ.Ê.�îäóíîâà. Íåîáõîäèìîñòü ðàñ-÷åòà â ïðîòÿæåííûõ îáëàñòÿõ (äëÿ èñêëþ÷åíèÿ âëèÿíèÿ ãðàíè÷-116



Òåçèñû êîí�åðåíöèè ¾Ëîìîíîñîâñêèå ÷òåíèÿ¿ 2011íûõ óñëîâèé) è íà ïîäðîáíûõ ñåòêàõ ïîòðåáîâàëà èñïîëüçîâàíèÿìàññèâíî-ïàðàëëåëüíûõ âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ âû÷èñëèòåëüíûõñèñòåì.Ìåòîä ðåøåíèÿ êâàçèòðåõìåðíûõ çàäà÷ýëåêòðîäèíàìèêèÄìèòðèåâ Âëàäèìèð Èâàíîâè÷1, Êðóãëÿêîâ ÌèõàèëÑåðãååâè÷2

1 Êà�åäðà Ìàòåìàòè÷åñêîé Ôèçèêè, e-mail: dmitriev�
s.msu.su
2 ÍÈÖ �Êóð÷àòîâñêèé Èíñòèòóò� , e-mail: m.kruglyakov�gmail.
om�àññìîòðåíà çàäà÷à ýëåêòðîìàãíèòíîãî çîíäèðîâàíèÿ ìîðñêîãîäíà ñ ïîìîùüþ ãîðèçîíòàëüíîãî êàáåëÿ êîíå÷íîé äëèíû. Áàçîâîéìîäåëüþ ýëåêòðîìàãíèòíîãî çîíäèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñëîèñòàÿ ñðåäà,ñîäåðæàùàÿ àíîìàëèþ � òåëî, ïðîâîäèìîñòü êîòîðîãî σa îòëè÷íà îòïðîâîäèìîñòè îáúåìëþùåé ñðåäû σb(z). Åñëè ýòî òåëî ñèëüíî âûòÿ-íóòî â íàïðàâëåíèè x è îäíîðîäíî â ýòîì íàïðàâëåíèè, à èçìåðåíèÿïîëÿ ïðîâîäÿòñÿ âáëèçè ñåðåäèíû òåëà, òî àíîìàëèþ ìîæíî ñ÷èòàòüáåñêîíå÷íî ïðîòÿæåííîé â íàïðàâëåíèè x. Òàêèì îáðàçîì ïîëó÷àåìêâàçèòðåõìåðíóþ çàäà÷ó: òðåõìåðíîå ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå â äâó-ìåðíîé ñðåäå.Ñîãëàñíî [1℄ ïîëíîå ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå E(M0) â ýòîé çàäà÷å ïîä-÷èíÿåòñÿ ñëåäóþùåìó èíòåãðàëüíîìó ñîîòíîøåíèþ:
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∫∫
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(M0),

(1)ãäå S � ñå÷åíèå àíîìàëèè â ïëîñêîñòè Y Z, E0 � ïåðâè÷íîå ïîëå, ñî-çäàííîå êàáåëåì â ñëîèñòîé ñðåäå, ĜE � ýëåêòðè÷åñêèé òåíçîð �ðèíàäëÿ ýòîé ñðåäû [1℄, ∆σ = ∆σ(y, z) = σa(y, z)−σb(z),M(x, y, z) � òî÷-êà èíòåãðèðîâàíèÿ.Èíòåãðàë ïî ïåðåìåííîé x â �îðìóëå (1) ÿâëÿåòñÿ èíòåãðàëîì òè-ïà ñâåðòêè. Ýòî ïîçâîëÿåò ïðèìåíèòü èíòåãðàëüíîå ïðåîáðàçîâàíèåÔóðüå ïî ïåðåìåííîé x ê óðàâíåíèþ (1) è ïåðåéòè ê ïàðàìåòðè÷å-ñêîìó ñåìåéñòâó äâóìåðíûõ óðàâíåíèé:
−→e (y0, z0; ξ) −

∫

S

ĝE(y − y0, z, z0; ξ)∆σ
−→e (y, z; ξ) dy dz = −→e 0(y0, z0; ξ).

(2)�åøàòü äâóìåðíîå óðàâíåíèå âèäà (2) çíà÷èòåëüíî ïðîùå, ÷åìòðåõìåðíîå óðàâíåíèå âèäà (1). Â çàäà÷àõ çîíäèðîâàíèÿ ïîëå íóæ-íî âû÷èñëÿòü òîëüêî â òî÷êàõ íàáëþäåíèÿ. Ïîýòîìó ïðè îïðåäåëå-íèè ìíîæåñòâà ïàðàìåòðîâ {ξ}, äëÿ êîòîðûõ ðåøàåòñÿ óðàâíåíèå117



Ñåêöèÿ VIII(2), íóæíî ñëåäèòü çà òî÷íîñòüþ ðàñ÷åòà òîëüêî â ýòèõ òî÷êàõ, ÷òîïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî óìåíüøèòü îáúåì âû÷èñëåíèé.�àñ÷åòû, îñíîâàííûå íà DE-ìåòîäå âû÷èñëåíèÿ ïðåîáðàçîâàíèÿÔóðüå [2℄, ïðîâåäåííûå äëÿ êâàçèòðåõìåðíîé çàäà÷è çîíäèðîâàíèÿìîðñêîãî äíà, ïîêàçàëè, ÷òî äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîëÿ íà îäíîì ïðî�èëåïåðïåíäèêóëÿðíîì x ñ òî÷íîñòüþ äî 1% äîñòàòî÷íî ðåøèòü íå áîëåå30 äâóìåðíûõ óðàâíåíèé (2).Â õîäå ýòèõ ðàñ÷åòîâ áûëî ïîêàçàíî, ÷òî íàèáîëüøåé ÷óâñòâè-òåëüíîñòüþ ê àíîìàëèÿì ðàñïîëîæåííûì ïîä ìîðñêèì äíîì îáëà-äàåò âåðòèêàëüíàÿ êîìïîíåíòà ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ.Ëèòåðàòóðà1. Äìèòðèåâ Â.È., Çàõàðîâ Å.Â. Ìåòîä èíòåãðàëüíûõ óðàâíåíèéâ âû÷èñëèòåëüíîé ýëåêòðîäèíàìèêå. Ì.: ÌÀÊÑ Ïðåññ, 2008.2. Ooura T. A double exponential formula for the fourier transforms// Publ. RIMS. 2005. 41. Kyoto Univ. P. 971-�977.Àíàëèç ðåçîíàíñîâ ïëàçìîííûõ ñòðóêòóðìåòîäîì äèñêðåòíûõ èñòî÷íèêîâÅðåìèí Þðèé Àëåêñàíäðîâè÷Ëàáîðàòîðèÿ Âû÷èñëèòåëüíîé ýëåêòðîäèíàìèêè, e-mail:eremin�
s.msu.ruÍåïðåðûâíîå ñîâåðøåíñòâîâàíèå â òåõíîëîãèè ñèíòåçà è èñ-ïîëüçîâàíèÿ ìåòàëëîäèýëåêòðè÷åñêèõ íàíîñòðóêòóð è âîçìîæíîñòüîïðåäåëåíèÿ èõ îïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ âûäâèíóëî ïëàçìîíèêó íà ïåðåä-íèé êðàé ñîâðåìåííîé íàíîîïòèêè è íàíîòåõíîëîãèè. Ñðåäè ìíîãî-÷èñëåííûõ ïðèìåíåíèé ïëàçìîíèêè â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ íàóêè èòåõíîëîãèè èññëåäîâàíèå ðàññåèâàþùèõ ñâîéñòâ íàíî÷àñòèö èç áëà-ãîðîäíûõ ìåòàëëîâ èìååò îãðîìíûé ïîòåíöèàë äëÿ ïðàêòè÷åñêèõïðèìåíåíèé. Íàíî÷àñòèöû, ñäåëàííûå èç ñåðåáðà è çîëîòà, äåìîí-ñòðèðóþò óíèêàëüíûå îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà áëàãîäàðÿ ëîêàëèçîâàí-íîìó ïîâåðõíîñòíîìó ïëàçìîííîìó ðåçîíàíñó (Ï�), êîòîðûé äàåòâîçìîæíîñòü èõ èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå ñðåäñòâà äëÿ èçó÷åíèÿáèîëîãè÷åñêèõ ìîëåêóëÿðíûõ ñòðóêòóð, â ñâåðõðàçðåøàþùèõ îïòè-÷åñêèõ ìèêðîñêîïàõ, êîìïàêòíûõ ãàçîàíàëèçàòîðàõ è îïòè÷åñêèõàíòåííàõ. Êðîìå òîãî, ÷ðåçâû÷àéíî âûñîêàÿ èíòåíñèâíîñòü ýëåêòðè-÷åñêîãî ïîëÿ, âîçíèêàþùàÿ â ðåçóëüòàòå Ï� â ÷àñòîòíîé îáëàñòè,ïðèâîäèò ê ñèëüíîìó âîçðàñòàíèþ ñèãíàëà îò ìîëåêóëû, ðàñïîëî-æåííîé âáëèçè íàíî÷àñòèö. Ïîäîáíîå, íà íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ, óñè-ëåíèå ñèãíàëà äàåò âîçìîæíîñòü îáíàðóæèâàòü è èçó÷àòü îòäåëüíûåìîëåêóëû [1-2℄.Ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå òåõíîëîãèé ñèíòåçà íàíîðàçìåðíûõñòðóêòóð òðåáóåò íàëè÷èÿ àäåêâàòíûõ ñðåäñòâ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìî-äåëèðîâàíèÿ äëÿ ïðåäñêàçàíèÿ èõ îïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ. Â íàñòîÿùååâðåìÿ ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ìåòîäîâ, â òîì ÷èñëå è ñòðîãèõ, äëÿîïðåäåëåíèÿ Ï� êàê ëîêàëüíûõ, òàê è ïåðèîä÷åñêèõ ñòðóêòóð. Òàêèåðàñïðîñòðàíåííûå ïðèáëèæåííûå ìåòîäû, êàê ìåòîä Êîíå÷íûõ ðàç-118



Òåçèñû êîí�åðåíöèè ¾Ëîìîíîñîâñêèå ÷òåíèÿ¿ 2011íîñòåé âî âðåìåííîé îáëàñòè èëè ìåòîä Êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ ñòàë-êèâàþòñÿ ñ îïðåäåëåííûìè òðóäíîñòÿìè, ñâÿçàííûìè ñ íåîáõîäè-ìîñòüþ àäåêâàòíîé îöåíêè ïîãðåøíîñòè ðåçóëüòàòîâ, ÷òî çà÷àñòóþïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ àðòå�àêòîâ. Ñòðîãèå ìåòîäû, îñíîâàííûå íàïîâåðõíîñòíûõ èëè îáúåìíûõ èíòåãðàëüíûõ óðàâíåíèÿõ, íå ïîçâî-ëÿþò ìîäåëèðîâàòü ñâåðõñèëüíîå âçàèìîäåéñòâèå ìåòàëëè÷åñêèõ ÷à-ñòèö, ðàñïîëîæåííûõ íà ðàññòîÿíèÿõ ïîðÿäêà 1íì.Â äàííîé ðàáîòå Ìåòîä äèñêðåòíûõ Èñòî÷íèêîâ (ÌÄÈ) [3℄ áûëàäàïòèðîâàí äëÿ àíàëèçà Ï� ñòðóêòóðû, ñîñòîÿùåé èç 2õ ñåðåáðÿ-íûõ ñ�åðîèäîâ, ðàñïîëîæåííûõ íà ðàññòîÿíèÿõ ïîðÿäêà 1íì äðóã îòäðóãà. Âûïîëíåííàÿ ìîäè�èêàöèÿ ÌÄÈ ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îòñõåìû, èñïîëüçîâàííîé ðàíåå ïðè àíàëèçå ëèíåéíûõ êëàñòåðîâ [4℄.Ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå âîçðàñòàíèÿ èíòåíñèâíîñòè ïîëÿ â çàçîðåìåæäó ñ�åðîèäàìè. Óñòàíîâëåíî íàëè÷èå Ï� â ÷àñòîòíîé îáëàñòè,êàê äëÿ èíòåíñèâíîñòè ïîëÿ, òàê è äëÿ ñå÷åíèÿ ðàññåÿíèÿ ïîëÿðèçî-âàííîãî ñâåòîâîãî èçëó÷åíèÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî óñèëåíèå èíòåíñèâíîñòèýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ìîæåò ïðåâûøàòü 106 â ïèêå Ï�. Èññëåäîâàíàçàâèñèìîñòü Ï� îò ïîëÿðèçàöèè âîçáóæäàþùåãî ñâåòà, ñîîòíîøåíèÿîñåé ñ�åðîèäîâ, ðàññòîÿíèÿ ìåæäó íèìè è ìàòåðèàëà ñ�åðîèäîâ [5℄.Ëèòåðàòóðà1. Sarid D., Challener W. Modern Introdu
tion to Surfa
e PlasmonsTheory, Mathemati
a Modeling, and Appli
ations. CambridgeUniv. Press, 2010.2. Êëèìîâ Â.Â. Íàíîïëàçìîíèêà. Ì.:Ôèçìàëèò, 2009.3. Eremin Yu.A. The method of dis
rete sour
es in ele
tromagneti
s
attering by axially symmetri
 stru
tures//J. Commun. Te
hn.Ele
tron. 2000. 45 (Suppl.2). S269-S280.4. Eremin Yu.A., Orlov N.V., and Rozenberg V.I. Multipleele
tromagneti
 s
attering by a linear array of ele
tri�edraindrops//J.Atmosph. Terr. Phys. 1995. 57 (3). P. 311�319.5. �ðèøèíà Í.Â., Åðåìèí Þ.À., Ñâåøíèêîâ À.�. Èññëåäîâàíèåïëàçìîííûõ ðåçîíàíñîâ ëîêàëüíûõ ñòðóêòóð íà îñíîâå ìåòîäàäèñêðåòíûõ èñòî÷íèêîâ//Âåñòí. Ì�Ó, ñåð. Ôèçèêà, Àñòðîíî-ìèÿ. 2011, �6.Èññëåäîâàíèå îòðàæåííîãîýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ â çàäà÷àõçîíäèðîâàíèÿ ïîâåðõíîñòè ÇåìëèÈëüèíñêèé Àíàòîëèé Ñåðà�èìîâè÷1,�àëèøíèêîâà Òàìàðà Íèêîëàåâíà2

1 Êà�åäðà ìàòåìàòè÷åñêîé �èçèêè, e-mail: 
eld�
s.msu.su
2 Ëàáîðàòîðèÿ âû÷èñëèòåëüíîé ýëåêòðîäèíàìèêè, e-mail: tgalish�
s.msu.suÂ ðàáîòå èññëåäóåòñÿ �óíäàìåíòàëüíàÿ ïðîáëåìà ñîâðåìåííîéíàóêè ïî èçó÷åíèþ ïîâåðõíîñòè Çåìëè. �àññìîòðåíà çàäà÷à äèñòàí-öèîííîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî çîíäèðîâàíèÿ ëîêàëüíî íåîäíîðîäíîé119



Ñåêöèÿ VIIIöèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè â ñëó÷àå, êîãäà ïàäàþùåå ïîëå èìå-åò òðåõìåðíûé õàðàêòåð. Äëÿ åå èçó÷åíèÿ èñïîëüçîâàí ìåòîä ñèí-ãóëÿðíûõ èíòåãðàëüíûõ óðàâíåíèé, óñïåøíî èñïîëüçóåìûé â ðåøå-íèè çàäà÷ äè�ðàêöèè íà áåñêîíå÷íî òîíêèõ èäåàëüíî ïðîâîäÿùèõíåçàìêíóòûõ ïîâåðõíîñòÿõ [1℄. �àññìàòðèâàåìàÿ àâòîðàìè ìàòåìà-òè÷åñêàÿ ìîäåëü, îïèñûâàþùàÿ çàäà÷è îòðàæåíèÿ ýëåêòðîìàãíèò-íûõ âîëí îò çåìíîé ïîâåðõíîñòè, ñâîäèòñÿ ê ðåøåíèþ ñèñòåìû óðàâ-íåíèé Ìàêñâåëëà â ïîëóïðîñòðàíñòâå ñ íåðåãóëÿðíîé ãðàíèöåé. Äëÿïîñòðîåíèÿ ÷èñëåííîãî àëãîðèòìà èññëåäîâàíèÿ ðàññìàòðèâàåìîéìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè êðàåâàÿ çàäà÷à ñâåäåíà ê ýêâèâàëåíòíûìñèñòåìàì ãèïåðñèíãóëÿðíûõ èíòåãðàëüíûõ óðàâíåíèé îòíîñèòåëü-íî íåèçâåñòíûõ ðàñïðåäåëåíèé ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ íà íåðåãó-ëÿðíîì ó÷àñòêå ãðàíèöû ðàçäåëà ñðåä. �åøåíèå ñèñòåì ïîëó÷åííûõèíòåãðàëüíûõ óðàâíåíèé ñâîäèòñÿ ê ðåøåíèþ êîìïëåêñíûõ ñèñòåìëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé, ïîðÿäîê êîòîðûõ íàïðÿìóþçàâèñèò îò ïðîòÿæåííîñòè ëîêàëüíî íåîäíîðîäíîãî ó÷àñòêà ãðàíè-öû ðàçäåëà ñðåä. Ó÷èòûâàÿ ñèëüíóþ îñîáåííîñòü ÿäåð èíòåãðàëüíûõóðàâíåíèé, ðàçðàáîòàí ñïåöèàëüíûé ÷èñëåííûé àëãîðèòì äëÿ ðàñ-÷åòà ýëåìåíòîâ ìàòðèöû [2,3℄. Ïðîâåäåíà ïðîãðàììíàÿ ðåàëèçàöèÿðàçðàáîòàííîãî ÷èñëåííîãî ìåòîäà, ïîçâîëÿþùàÿ ðàññ÷èòûâàòü õà-ðàêòåðèñòèêè ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ êàê íà ïîâåðõíîñòè ãðàíèöûðàçäåëà ñðåä, òàê è äèàãðàììû íàïðàâëåííîñòè ïîëÿ â äàëüíåé çîíå,ÿâëÿþùåéñÿ èíòåãðàëüíîé õàðàêòåðèñòèêîé íàâîäèìîãî íà ïîâåðõ-íîñòè íåîäíîðîäíîñòè òîêà. Ýòè èññëåäîâàíèÿ ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñäëÿ ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè êîñìè÷åñêîé ðàäèîëîêàöèè.Ïðîâåäåíû âû÷èñëèòåëüíûå ýêñïåðèìåíòû, äåìîíñòðèðóþùèåâîçìîæíîñòè ñîçäàííîãî ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà, ïîçâîëÿþùåãîèññëåäîâàòü êîíêðåòíûå ýëåêòðîäèíàìè÷åñêèå ìîäåëè äëÿ ðàçëè÷-íûõ �îðì îòðàæàþùåé ïîâåðõíîñòè â îáëàñòè øèðîêîãî ÷àñòîòíîãîäèàïàçîíà ïðè ðàçëè÷íûõ õàðàêòåðèñòèêàõ ñðåäû.Ëèòåðàòóðà1. Äàâûäîâ À.�., Çàõàðîâ Å.Â., Ïèìåíîâ Þ.Â. �èïåðñèíãóëÿðíûåèíòåãðàëüíûå óðàâíåíèÿ â âû÷èñëèòåëüíîé ýëåêòðîäèíàìèêå// Ïðèêëàäíàÿ ìàòåìàòèêà è èí�îðìàòèêà. � 9. Ì.: ÌÀÊÑÏðåññ, 2001. Ñ. 5�22.2. Il'inskii A.S., Galishnikova T.N. S
attering of the ele
tromagneti
�eld on a �nite impedan
e se
tion of an interfa
e // ComputationalMathemati
s and Modeling. 2008. 19. N. 2. P. 176�185.3. Èëüèíñêèé À.Ñ., �àëèøíèêîâà Ò.Í. Ìåòîä èíòåãðàëüíûõ óðàâ-íåíèé â çàäà÷àõ äè�ðàêöèè íà êîíå÷íîì èìïåäàíñíîì ó÷àñòêåãðàíèöû ðàçäåëà ñðåä // Âåñòí. Ìîñê. óí-òà. Ñåð. 15. Âû÷èñ-ëèò. ìàòåì. è êèáåðí. 2008. � 4, C. 5�10.
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Òåçèñû êîí�åðåíöèè ¾Ëîìîíîñîâñêèå ÷òåíèÿ¿ 2011Ïðèìåíåíèå ïðîåêöèîííîãî ìåòîäà ñèñïîëüçîâàíèåì �óíêöèé �àóññà-Ëàãåððà âîáðàáîòêå èçîáðàæåíèéÊðûëîâ Àíäðåé Ñåðäæåâè÷,Ñîðîêèí Äìèòðèé Âàñèëüåâè÷Êà�åäðà ìàòåìàòè÷åñêîé �èçèêè, e-mail: kryl�
s.msu.ru,dsorokin�
s.msu.ruÎäíîé èç íàèáîëåå àêòóàëüíûõ çàäà÷ ëîêàëüíîãî àíàëèçà è îáðà-áîòêè èçîáðàæåíèé ÿâëÿåòñÿ çàäà÷à ïîèñêà è ïàðàìåòðèçàöèè êëþ-÷åâûõ òî÷åê. Â ðàáîòå ðàññìîòðåí ìåòîä ïîèñêà è ïàðàìåòðèçàöèèêëþ÷åâûõ òî÷åê íà èçîáðàæåíèè íà îñíîâå ïðîåêöèîííîãî ìåòîäà ñèñïîëüçîâàíèåì êðóãîâûõ ãàðìîíè÷åñêèõ �óíêöèé �àóññà-Ëàãåððà.�àññìîòðåííûé ìåòîä ïîèñêà êëþ÷åâûõ òî÷åê è ïîñòðîåíèÿ èõ ëî-êàëüíûõ äåñêðèïòîðîâ îñíîâàí íà ìíîãîìàñøòàáíîì àíàëèçå êî-ý��èöèåíòîâ ðàçëîæåíèÿ ïî êðóãîâûì ãàðìîíè÷åñêèì �óíêöèÿì�àóññà-Ëàãåððà. Êðóãîâûå ãàðìîíè÷åñêèå �óíêöèé �àóññà-Ëàãåððàîïðåäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì [1℄:
Ψ(r, γ;σ) = ψ|α|

n (r2/σ)eiαγ ,ãäå ψ|α|
n � �óíêöèè Ëàãåððà, σ � ïàðàìåòð ìàñøòàáà, r, γ � ïîëÿð-íûå êîîðäèíàòû, n � ðàäèàëüíûé ïîðÿäîê, α � óãëîâîé ïîðÿäîê.Ïîñêîëüêó êðóãîâûå ãàðìîíè÷åñêèå �óíêöèè �àóññà-Ëàãåððà ÿâ-ëÿþòñÿ êîìïëåêñíûìè, êîý��èöèåíòû ðàçëîæåíèÿ èçîáðàæåíèÿ ïîýòèì �óíêöèÿì â îêðåñòíîñòè íåêîòîðîé òî÷êè ïîçâîëÿþò ó÷èòû-âàòü íå òîëüêî ñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè îáëàñòåé èçîáðàæåíèÿ, íîè èõ îðèåíòàöèþ.Â ðàáîòå ðàññìîòðåí ìåòîä óñêîðåíèÿ âû÷èñëåíèÿ êîý��èöè-åíòîâ ðàçëîæåíèÿ ïî êðóãîâûì ãàðìîíè÷åñêèì �óíêöèÿì �àóññà-Ëàãåððà. Èäåÿ óñêîðåíèÿ îñíîâàíà íà ïåðåõîäå îò êðóãîâûõ ãàðìî-íè÷åñêèõ �óíêöèé �àóññà-Ëàãåððà ê äâóìåðíûì �óíêöèÿì Ýðìèòà,êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ñåïàðàáåëüíûìè, ÷òî çíà÷èòåëüíî óñêîðÿåò âû-÷èñëåíèÿ [1℄. Ïðåäëîæåí ìåòîä äàëüíåéøåãî óñêîðåíèÿ àëãîðèòìàçà ñ÷åò àïïðîêñèìàöèè ïðîåêöèîííûõ êîý��èöèåíòîâ ñ ïîìîùüþáûñòðîãî ïðîåêöèîííîãî ìåòîäà ñ èñïîëüçîâàíèåì �óíêöèé Ýðìèòà[2℄. Ýòîò ìåòîä, èìåÿ äîñòàòî÷íî õîðîøóþ òî÷íîñòü àïïðîêñèìàöèè,ïîçâîëÿåò óñêîðèòü âû÷èñëåíèÿ åùå â íåñêîëüêî ðàç. �àññìîòðåíààäàïòàöèÿ ïðåäëîæåííûå àëãîðèòìîâ â ñëó÷àå öâåòíûõ èçîáðàæå-íèé.Ý��åêòèâíîñòü ïðåäëîæåííûõ ìåòîäîâ ïðîäåìîíñòðèðîâàíà íàïðèìåðå çàäà÷è ñîïîñòàâëåíèÿ êëþ÷åâûõ òî÷åê èçîáðàæåíèé.Ëèòåðàòóðà1. Sorokin D.V., Mizotin M.M., Krylov A.S. Gauss-Laguerrekeypoints extra
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+∞∑
n=1

ρn〈g, en〉 en, ãäå
{en}+∞

n=1 � ïîëíàÿ îðòîíîðìèðîâàííàÿ ñèñòåìà ýëåìåíòîâ â ãèëüáåð-òîâîì ïðîñòðàíñòâå H .Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ íîâàÿ ìîäåëü îïåðàòîð-íîé �óðüå-�èëüòðàöèè, â êîòîðîé óïðàâëÿåìîå âîçäåéñòâèå íà äèñ-êðåòíûé �óðüå-îáðàç �óíêöèè g ïðîèñõîäèò 
 ïîìîùüþ áåñêîíå÷-íîé ìàòðèöû ρ = {ρij}+∞
i,j=1 ïî �îðìóëå Φρ(g) =

+∞∑
i=1

+∞∑
j=1
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