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Н.В. Кузнецов родился 24 июня 1939 г. в пос. Хачмас АзССР. В 1962 году с 

отличием закончил Московский физико-технический институт, в 1965 году – 

аспирантуру при институте. Научную деятельность  Н.В. Кузнецов  продолжил 

в должности младшего научного сотрудника отдела теории чисел 

Математического института им. В.А. Стеклова АН СССР. 

С 1969 года работал в должности  младшего научного сотрудника, затем старшего 

научного сотрудника лаборатории систем управления при Московском 

педагогическом институте.  

В 1971–1972 годах стал начальником сектора, затем – отдела в Центральном  

научно-исследовательском институте информации и технико-экономических 

исследований, а также  начальником   отдела в   Научно-исследовательском 

институте систем управления и экономики.  

В 1973 году  Н. В.  Кузнецов переехал на Дальний  Восток,  работал в ХабКНИИ 

ДВНЦ АН СССР в должности старшего научного сотрудника, заведующего 

лабораторией.  

С 1981 по 1988 годы работал заместителем директора Вычислительного центра 

ДВО РАН. В 1989 года Н.В. Кузнецов перешел в  Институт прикладной 

математики ДВО РАН. С 1992 по 2006 годы он – директор ИПМ ДВО РАН. 

Н.В. Кузнецов в 1965 году защитил кандидатскую, а в 1982 – докторскую 

диссертацию.  В 1987 году избран членом-корреспондентом  АН СССР.  

За успехи в научной и научно-организационной деятельности Н.В. Кузнецов в 

1983 году награжден медалью «За трудовую доблесть», в 2000 г. – орденом 

Почета. 

 
 



ÀÂÒÎÐÑÊÈÉ ÓÊÀÇÀÒÅËÜ

Budarina N., 12

Dubickas A.K., 22

Laurin�cikas A., 39
Lavrenteva O. M., 38

Matsuki N., 42

Nir A., 38

Tanab�e S., 42

Àáàêóìîâ À.È., 63, 119, 131
Àáðàìîâ Î.Â., 132
Àëåêñååâ Ã.Â., 64
Àìîñîâà Å.Â., 133
Àíîï Ì.Ô., 134
Àíîñîâ Â.Ä., 9
Àíòèïîâ Â.È., 152
Àíòîíîâà Å.È., 137, 173
Àøèõìèíà Å.Â., 136

Áîãîìîëîâà Ê.À., 65
Áîãîóòäèíîâ Ä.Ã., 10
Áîéêîâ Å.À., 67
Áîðîâîé Ä.È., 161
Áðèçèöêèé Ð.Â., 68, 69
Áóðàãî È.Â., 162

Áûêîâñêèé Â.À., 14

Âàñèëåíêî Â.Ñ., 137
Âàñèëüåâ È.À., 137
Âàõèòîâ È.Ñ., 70
Âåëè÷êî À.Ñ., 139
Âèíîãðàäîâà Ï.Â., 72
Âèõòåíêî Ý.Ì., 16
Âëàñåíêî Â.Ä., 73, 78, 80, 96
Âîëêîâ À.Ñ., 74
Âòîðóøèí Ñ.Þ., 164

Ãàññàí Ñ.Â., 17
Ãåðàñèìåíêî Ì.Ä., 75
Ãåðàñèìîâ Ã.Í., 75
Ãëàãîëåâ Â.À., 165
Ãîëÿê È.Â., 151
Ãîí÷àðóê À.Ì., 173
Ãîðêóøà Î.À., 18
Ãóçåâ Ì.À., 76, 166
Ãóðàêîâà Þ.À., 137
Ãóñåâ Â.Á., 140, 141

Äàâûäîâ Ä.Â., 143
Äèãî Ã.Á., 144
Äèãî Í.Á., 145

5



Äìèòðèåâ À.À., 17, 77
Äîëãîïîëîâà Í.Â., 78
Äîëãîïîëîâà Þ.Â., 80
Äóáèíèí Â.Í., 21
Äóáêî Â.À., 23
Äóðãàðÿí È.Ñ., 152
Äóðíîâ Ã.Ã., 24
Äûì÷åíêî Þ. Â., 26
Äüÿêîâ Ñ.Å., 167

Åãîðîâ È.Å., 27
Åìöåâà Å.Ä., 28
Åðìàêîâà Â.Ñ., 29
Åðøîâ Í.Å., 67, 74, 81

Æäàíîâà Î.Ë., 82, 98
Æåãëîâ À.Á., 30
Æåðàâèí Ì.Â., 168
Æóëèäîâà Þ.Â., 83

Çàðóáèí À.Ã., 72

Èâàíêî Í.Ñ., 84, 131
Èçðàèëüñêèé Þ.Ã., 136
Èëëàðèîíîâ À.À., 31
Èëëàðèîíîâà Ë.Â., 85
Èëüíèöêàÿ À.Â., 86

Êàçèíåö Â.À., 33
Êàëìûêîâ Ñ.È., 35
Êàðï Ä.Á., 87
Êàðïîâ À.È., 88, 128

Êàòóåâà ß.Â., 134, 147, 148
Êèðèëëîâà Ä.À., 36
Êëåíèí À.Ñ., 169
Êíÿçåâà Ì.À., 166, 168, 170
Êîâòàíþê À.Å., 89
Êîëáèíà Å.À., 90
Êîëåñîâà Î.Ñ., 91
Êîëîáîâ À.Í., 93
Êîëîìèåö À.Ã., 94
Êîíñòàíòèíîâ Í.Ñ., 95
Êîðîëåâ Ñ.Ï., 181
Êîðîëü À.À., 171
Êîòëîâà Ò.À., 81
Êðèöêàÿ Ò.À., 96
Êóëàêîâ Ì.Ï., 97

Ëåñêîâà Ä.À., 98
Ëèñåíêîâ Ê.Â., 40
Ëîìàêèíà Å.Í., 29
Ëîñåâ À.Ñ., 100
Ëóäîâ È.Þ., 101
Ëþòàåâ Ä.À., 102
Ëÿëÿêèí Í.À., 173

Ìàåâñêèé Ì.Ñ., 174
Ìàêîãîíîâ Ñ.Â., 181
Ìàëüêîâñêèé Ñ.È., 175
Ìàðòþøåâ À.Ï., 103
Ìàð÷åíêî Ë.Â., 41
Ìåíäåëü Â.Â., 104

6



Ìîñêàëåâ È.È., 166

Ìîñîëàïîâ À.Î., 117

Íàçàðîâ Â.Ã., 105

Íàçàðîâ Ä.À., 134, 148, 149

Íàìì Ð.Â., 43

Íåâåðîâà Ã.Ï., 106

Íåìöåâ Ñ.Â., 173

Íèêèòèíà Å.Þ., 108

Íèêîëàåâ Ñ.Ã., 118

Íîâèöêèé È.Ì., 44

Îñèïîâ Ä.Â., 30

Îñèïîâà Ì.À., 126

Ïàê Ñ.ß., 109

Ïàíîâ Ò.Å., 44

Ïàðîøèí À.À., 176

Ïàùåíêî À.Ô., 150, 151

Ïàùåíêî Ô.Ô., 151, 152

Ïåðåñâåòîâ Â.Â., 110

Ïåðìÿêîâ Í.À., 77

Ïèäþðà Ò.À., 63

Ïèñàðåâ À.Â., 177

Ïëîõèõ Ñ.À., 178

Ïîäãàåâ À.Ã., 46

Ïîëè÷êà À.Å., 65, 83

Ïîïîâ Í.Ñ., 47

Ïîïîâ Ñ.Â., 47

Ïîòàïîâ È.È., 111

Ïðèëåïêèíà Å.Ã., 48
Ïðîõîðîâ È.Â., 112
Ïðóäíèêîâ Â.ß., 49

Ðàéãîðîäñêèé À.Ì., 49
Ðåâóöêàÿ Î.Ë., 113
Ðîìàíñêèé Ñ.Î., 122
Ðóêàâèøíèêîâ À.Â., 114
Ðóêàâèøíèêîâ Â.À., 116�118
Ðóêàâèøíèêîâà Ì.Ã., 52

Ñàâåíêîâà À.Ñ., 69
Ñåìåíèõèí À.À., 82
Ñåðêîâ È.Â., 180
Ñèìîíîâ À.Ñ., 119
Ñèÿãèíà Þ.À., 120
Ñëèíêèí Ä.À., 53
Ñîáîëåâà Î.Â., 121
Ñîðîêèí À.À., 181
Ñóëÿíäçèãà Ï.Á., 122

Òàðàñîâ À.Ã., 182
Òåðåøêî Ä.À., 124
Òèì÷åíêî Â.À., 183
Òêà÷åíêî À.Ñ., 43
Òêà÷åíêî Î.Ï., 54
Òûðãîëà Ì.Ï., 148

Óñòèíîâ À.Â., 55

Ôèëàðåòîâ Â.Ô., 153
Ôèøìàí Á.Å., 137, 187

7



Õàâèíñîí Ì.Þ., 125
Õëåáíèêîâ Ì.Þ., 173

Öèöèàøâèëè Ã.Ø., 126
Öîé Ý.Á., 185
Öûáà Â.Å., 155

×àëûõ Å.Â., 57, 156, 157
×åáîòàðåâ À.Þ., 59, 155
×åðíûø Å.Â., 127
×å÷óëèí Â.Ë., 60, 158
×ýíü Áýé, 108

Øàïîâàëîâ Ò.Ñ., 181, 186
Øåâ÷åíêî È.È., 162
Øåñòàêîâ Í.Â., 75
Øåõóíîâ Ñ.Â., 159
Øêðåäîâ È.Ä., 62
Øëûê Â.Â., 26
Øëþôìàí Ê.Â., 187
Øóìèõèí À.À., 128

Þùåíêî Í.Ë., 95

ßðîâåíêî È.Ï., 129

8



ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÀ

ÀËÃÅÁÐÀÈ×ÅÑÊÈÅ ÑÎÎÒÍÎØÅÍÈß ÍÀÄ
ÌÍÎÃÎÎÑÍÎÂÍÛÌÈ ÀËÃÅÁÐÀÈ×ÅÑÊÈÌÈ ÑÈÑÒÅÌÀÌÈ

È ÈÕ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ

Â.Ä. Àíîñîâ (ÔÑÁ Ðîññèè, Ìîñêâà)

Ðàíåå Õ. Ëàóø è Â. Íåáàóýð [1], îáîáùàÿ ðÿä êëàññè÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ,
ñâÿçàííûõ ñ ðàçðåøèìîñòüþ óðàâíåíèé, ñ ïîëåé íà îáùèå êëàññû óíèâåð-
ñàëüíûõ àëãåáð, ðàññìàòðèâàëè ñèñòåìû àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé ñ ïðåä-
ìåòíûìè ïåðåìåííûìè íàä ïðîèçâîëüíîé îäíîîñíîâíîé óíèâåðñàëüíîé àë-
ãåáðîé A. Íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ ãîìîìîðôèçìîâ ìíîãîîñíîâíûõ àëãåá-
ðàè÷åñêèõ ñèñòåì [2], ïðè êîòîðûõ ìîãóò îòîæäåñòâëÿòüñÿ êàê ýëåìåíòû
îñíîâíûõ ìíîæåñòâ, òàê è îïåðàòîðû è ïðåäèêàòû, ïðåäëîæåííûé ïîäõîä
ðàçâèâàåòñÿ äëÿ ñèñòåì óðàâíåíèé (ñîîòíîøåíèé) íàä ìíîãîîñíîâíûìè àë-
ãåáðàè÷åñêèìè ñèñòåìàìè, â ÷èñëî íåèçâåñòíûõ êîòîðûõ ìîãóò âõîäèòü êàê
ýëåìåíòû îñíîâíûõ ìíîæåñòâ, òàê è ïðåîáðàçîâàíèÿ è ïðåäèêàòû [3].

Ïðèâîäÿòñÿ ìåòîäû ðåøåíèÿ ñèñòåì óðàâíåíèé (ñðàâíåíèé) íàä ìíîãîîñ-
íîâíîé àëãåáðàè÷åñêîé ñèñòåìîé â ðÿäå ñëó÷àåâ ñíèæàþùèõ òðóäîåìêîñòü
èõ ðåøåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ìåòîäîì òîòàëüíîãî ïåðåáîðà:

- ìåòîäû ðåøåíèÿ ñèñòåì óðàâíåíèé (ñðàâíåíèé), îñíîâàííûå íà èñïîëü-
çîâàíèè ãîìîìîðôíûõ îáðàçîâ è ãîìîìîðôíûõ ïðîîáðàçîâ;

- ìåòîäû ðåøåíèÿ ñèñòåì óðàâíåíèé (ñðàâíåíèé), èñïîëüçóþùèå äëÿ ðå-
øåíèÿ ñèñòåì óðàâíåíèé (ñðàâíåíèé) ðÿä îáîáùåíèé ãîìîìîðôèçìîâ ìíî-
ãîîñíîâíîé àëãåáðàè÷åñêîé ñèñòåìû [4].
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Ïðèâîäÿòñÿ îáùèå àëãîðèòìû ïîèñêà ãîìîìîðôèçìîâ ìíîãîîñíîâíîé àë-
ãåáðàè÷åñêîé ñèñòåìû.

[1] Lausch H., Nobauer W. Algebra of polynomials. Amsterdam, London, New-
York: North-Holland Publishing Company, American Elsevier Publishing Company
Inc., 1973.

[2] Àíîñîâ Â.Ä. Î ãîìîìîðôèçìàõ ìíîãîîñíîâíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ ñèñòåì â ñâÿ-
çè ñ êðèïòîãðàôè÷åñêèìè ïðèìåíåíèÿìè // Äèñêðåòíàÿ ìàòåìàòèêà. 2007.
Òîì 19. Â. 2. Ñ. 27-44.

[3] Àíîñîâ Â.Ä. Àëãåáðàè÷åñêèå ñîîòíîøåíèÿ íàä ìíîãîîñíîâíûìè àëãåáðàè÷å-
ñêèìè ñèñòåìàìè. // XXXIII Äàëüíåâîñòî÷íàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ øêîëà-ñåìèíàð
èìåíè àêàäåìèêà Å.Â. Çîëîòîâà, Òåçèñû äîêëàäîâ, ÈÏÌ ÄÂÎ ÐÀÍ, Âëàäè-
âîñòîê, 2008. Ñ. 114-116.

[4] Ãîð÷èíñêèé Þ.Í. Î π̄-ãîìîìîðôèçìàõ êîíå÷íûõ ìíîãîîñíîâíûõ óíèâåð-
ñàëüíûõ àëãåáð. // Äèñêðåòíàÿ ìàòåìàòèêà. 1999. Òîì 11. Â. 2. Ñ. 3-19.

ÑÂÎÉÑÒÂÀ ÎÏÅÐÀÖÈÈ ÓÌÍÎÆÅÍÈß Â ÃÐÓÏÏÅ Sn

Ä.Ã. Áîãîóòäèíîâ (ÄÂÃÃÓ, Õàáàðîâñê)

Ïóñòü Sn � ãðóïïà ïåðåñòàíîâîê ìíîæåñòâà {1, 2, 3, ..., n}. Äàííàÿ ãðóïïà
äîïóñêàåò ðàçëè÷íûå ñïîñîáû îïèñàíèÿ. Â ðàáîòå [1] áûë ïðåäëîæåí íîâûé
ãåíåòè÷åñêèé êîä ãðóïïû Sn, îïðåäåëÿåìûé òîæäåñòâàìè:

1. xi+1
i = e

2. xk · xi = x1 · xi+1 · xk, k > i,

ãäå xi � îáðàçóþùàÿ, 1 ≤ i ≤ n− 1.
Äàííûé ãåíåòè÷åñêèé êîä ïîçâîëÿåò îäíîçíà÷íî ïðåäñòàâèòü ëþáîé ýëå-

ìåíò ãðóïïû â âèäå

g = xα1
1 · . . . · xαn−1

n−1 , 0 ≤ αi ≤ i.
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Ðàññìîòðèì ýëåìåíòû g1, g2 ∈ Sn:




g1 = xα1
1 · . . . · xαn−1

n−1 ,

g2 = xβ1
1 · . . . · xβn−1

n−1 ,

Èõ ïðîèçâåäåíèå
g1 · g2 = xγ1

1 · . . . · xγn−1
n−1 ,

ãäå γi = γi(α1, . . . , αn−1, β1, . . . , βn−1).
Çàäà÷à íàõîæäåíèÿ ïðîèçâåäåíèÿ ñâîäèòñÿ ê îïðåäåëåíèþ âèäà ôóíê-

öèé γi. Ôóíêöèè γi � ïåðèîäè÷åñêèå, ò. å.

γi(α1, α2, . . . , αk + k + 1, . . . , αn−1, β1, β2, . . . , βm + m + 1, . . . , βn−1) =

= γi(α1, . . . , αn−1, β1, . . . , βn−1)

Äëÿ èçó÷åíèÿ âèäà ôóíêöèé γi áûë ðàçðàáîòàí ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ,
ïîçâîëÿþùèé âûÿâèòü çàêîíîìåðíîñòè îïåðàöèè óìíîæåíèÿ â Sn. Â ðåçóëü-
òàòå áûëè ïîëó÷åíû è äîêàçàíû ñëåäóþùèå ñâîéñòâà îïåðàöèè óìíîæåíèÿ:

1. (xm
m · xn)k = xm

k+m−1 · xk
n, m + k − 1 ≤ n;

2. xα
n · xk = xα

α · xα+k · xα
n, α + k ≤ n;

3. xn · xk
k = xk · xk

k+1 · xn, k < n;

4. xn
n · xk

k = xk−1
k−1 · xn−1 · xn−1

n , k < n;

5. xn
n · xk = xk

n−1 · xn−k
n

6. ei;i+1 · xα1
1 · xα2

2 · . . . · xn−1
n−1 =

= xα1
1 · . . . · xαi−2+[αi−1]i

i−2 · xi−1−αi−1
i−1 · xαi+1+[αi−1]i

i · . . . · xαn−1
n−1 ,

ãäå ei;i+1 - ïåðåñòàíîâêà i-ãî è i+1-ãî ýëåìåíòîâ, [k]i - îñòàòîê îò äåëåíèÿ
÷èñëà k íà i.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿþò îïèñàòü ôóíêöèè γi â ÿâíîì âèäå.

[1] Êàçèíåö Â.À. Îïðåäåëÿþùèå ñîîòíîøåíèÿ äëÿ ñèììåòðè÷åñêîé ãðóïïû. (òå-
çèñû) // Äàëüíåâîñòî÷íàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ øêîëà - ñåìèíàð èì. àê. Å.Â. Çî-
ëîòîâà: òåç. äîêë. Âëàäèâîñòîê: Äàëüíàóêà. 2000. Ñ. 122�124.
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[2] Êîêñåòåð Ã.Ñ.Ì., Ìîçåð Ó.Î.Äæ. Ïîðîæäàþùèå ýëåìåíòû è îïðåäåëÿþ-
ùèå ñîîòíîøåíèÿ äèñêðåòíûõ ãðóïï: Ïåð. ñ àíãë. / Ïîä ðåä. Þ.È. Ìåðçëÿêîâà
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ON PRIMITIVELY 2-UNIVERSAL QUADRATIC FORMS

N. Budarina (ÂÃÃÓ, Âëàäèìèð)

In 1993, John Horton Conway and William Schneeberger announced the
Fifteen Theorem, giving a criterion characterizing the positive de�nite classically
integral (or integer-matrix) quadratic forms which represent all positive integers.
Speci�cally, they showed that any positive de�nite classically integral form which
represents the set of nine critical numbers

S1 = {1, 2, 3, 5, 6, 7, 10, 14, 15}

is universal. In 1999 Manjul Bhargava [2] proved the Fifteen Theorem, and he
showed that there are exactly 204 universal positive de�nite classically integral
quaternary quadratic forms.

Today there are at least �ve directions in which the problem of universality
develops:

• higher-dimensional analogs of universal form (m-universal forms);
• universal forms over totally real number �elds;
• primitive universality;
• almost universality;
• odd or even universality.
Recently, in [1] In particular, we give we have given an e�cient method for

deciding whether a positive de�nite classically integral quadratic form in 4 or
more variables with odd square-free determinant is almost primitively universal.
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Byeong Moon Kim, Myung-Hwan Kim, and Byeong-Kweon Oh [3] found all
positive de�nite classically integral quinary quadratic forms that represent all
positive de�nite classically integral binary quadratic forms and presented an
analogous criterion for 2-universality:

S2 = {〈1, 1〉, 〈2, 3〉, 〈3, 3〉, [2, 1, 2], [2, 1, 3], [2, 1, 4]}.

We investigate the minimal primitive representations of binary quadratic forms
over the even ring Z2.

Using the minimal representations over odd local rings Zp [4] and Z2 we inves-
tigate quadratic forms from Kim-Kim-Oh's list for the primitive 2-universality
and research for the criterion of the primitive 2-universality for the special class
of the quadratic forms.

[1] Budarina N. On primitively 2-universal quadratic forms, (submitted).

[2] M. Bhargava. On the Conway-Schneeberger Fifteen Theorem, in Proceedings
of the Conference on Quadratic Forms and Their Applications, ed. E. Bayer-
Fluckiger, D. Lewis, A. Ranicki (AMS Bookstore, 1999), pp. 27�38.

[3] B.M. Kim, M.-H. Kim, B.-K. Oh. 2-universal positive de�nite integral quinary
quadratic forms In: M.-H. Kim, J.S. Hsia, Y. Kitaoka, R. Schulze-Pillot, eds: Con-
temp. Math., 249, Mathematical association of America, Washington DC, 1999,
51�62.

[4] V.G. Zhuravlev. Primitive embedding in local lattices with prime determinant,
St. Petersburg Math. J., 11(1) (2000) 67�90.
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ÏÎÄÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂÎ ÝÉÕËÅÐÀ-ØÈÌÓÐÛ Â
ÃÈËÜÁÅÐÒÎÂÎÌ ÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂÅ

Â.À. Áûêîâñêèé (ÕÎ ÈÏÌ ÄÂÎ ÐÀÍ, Õàáàðîâñê)

Ïóñòü Γ = PSL2(Z) � ïîëíàÿ ìîäóëÿðíàÿ ãðóïïà, ñîñòîÿùàÿ èç ïàð
öåëî÷èñëåííûõ 2× 2 ìàòðèö

M = ±

a b

c d


 =






a b

c d


 ,


−a −b

−c −d








ñ îïðåäåëèòåëåì 1. Ãðóïïà Γ äåéñòâóåò ñëåâà íà ïðîåêòèâíóþ ïðÿìóþ

P 1(Q) = Q ∪ {∞}

ïîñðåäñòâîì ïðåîáðàçîâàíèé M(α) = (aα + b)(cα + d)−1.

Îòîáðàæåíèå ïðîñòðàíñòâ ìîäóëÿðíûõ ôîðì â ïåðèîäû, ïîñòðîåííîå â
îñíîâîïîëàãàþùåé ðàáîòå Ì. Ýéõëåðà [1] è äåòàëüíî èçó÷åííîå Ã. Øèìóðîé
[2], îòîæäåñòâëÿåò èõ ñî ñïåöèàëüíûìè ïîäïðîñòðàíñòâàìè â Rn, âûäåëÿ-
åìûìè ñ ïîìîùüþ ñîîòíîøåíèé Ýéõëåðà�Øèìóðû. Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå
ýòèõ èäåé â ðàáîòàõ Þ.È. Ìàíèíà ([3], [4]) è äðóãèõ àâòîðîâ ïðèâåëî ê
äâóì íîâûì ôóíäàìåíòàëüíûì àðèôìåòèêî-àëãåáðàè÷åñêèì êîíñòðóêöè-
ÿì; ìîäóëÿì Ýéõëåðà è ìîäóëÿì Ýéõëåðà�Øèìóðû (ñì. [5]), àññîöèèðî-
âàííûõ ñ ïðîèçâîëüíûì ëåâûì ìîäóëåì L, íà êîòîðîì ñïðàâà äåéñòâóåò
ãðóïïà Γ. Ïî îïðåäåëåíèþ, ìîäóëü Ýéõëåðà E(L) ñîñòîèò èç âñåõ ôóíêöèé
Φ : P 1(Q)×P 1(Q) → L, òàêèõ, ÷òî ∀M ∈ Γ è ∀α, β, γ ∈ P 1(Q) âûïîëíÿþòñÿ
ñëåäóþùèå ñâîéñòâà:
(I) Φ(α, β) + Φ(β, γ) = Φ(α, γ); (II) Φ(M(α),M(β)) = Φ(α, β) ◦M−1.

Ñîîòâåòñòâèå Φ → Φ(∞, 0) îïðåäåëÿåò êàíîíè÷åñêèé èçîìîðôèçì E(L)

íà ìîäóëü Ýéõëåðà�Øèìóðû M(L); ïîäìîäóëü â L, ñîñòîÿùèé èç âñåõ ýëå-
ìåíòîâ A ∈ L, äëÿ êîòîðûõ âûïîëíÿþòñÿ ñîîòíîøåíèÿ Ýéõëåðà�Øèìóðû:

A + A ◦ S = 0, A + A ◦ U + A ◦ U2 = 0.
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Çäåñü

S = ±

0 −1

1 0


 , U = ±


1 −1

1 0




� ýëåìåíòû âòîðîãî è òðåòüåãî ïîðÿäêà èç Γ. Íàïðèìåð, ïðîñòðàíñòâó ìîäó-
ëÿðíûõ ôîðì âåñà 2 îòíîñèòåëüíî êîíãðóýíöïîäãðóïïû Γ0(N) ñîîòâåòñòâó-
åò ïðîñòðàíñòâî, ñîñòîÿùåå èç âñåõ ôóíêöèé F : Z × Z → C, äëÿ êîòîðûõ
ïðè ëþáûõ m,n, l ∈ Z:
1) F (m,n) = F (m + N, n) = F (m,n + N);

2) F (lm, ln) = F (m,n), åñëè ÍÎÄ(l, N) = 1.

Äåéñòâèå Γ îïðåäåëÿåòñÿ ïî ïðàâèëó

F ◦

a b

c d


 = F (am + bn, cm + dn).

Ìû ðàññìîòðèì áåñêîíå÷íîìåðíûé àíàëîã ýòîé êîíñòðóêöèè â ñëåäóþ-
ùåì âèäå. Ïóñòü H � ãèëüáåðòîâî ïðîñòðàíñòâî âñåõ ôóíêöèé F : P 1(Q) →
C ñî ñêàëÿðíûì ïðîèçâåäåíèåì

〈F1, F2〉 =
∑

ω∈P 1(Q)

F1(ω)F2(ω)

è äåéñòâèåì Γ ïî ïðàâèëó (f ◦M)(ω) = f(M(ω)).

Ëåãêî ïðîâåðèòü, ÷òî ôóíêöèÿ G ñ G(∞) = 1, G(0) = −1 è G(ω) = 0 äëÿ
îñòàëüíûõ ω ∈ P 1(Q) ïîðîæäàåò îäíîìåðíîå ïîäïðîñòðàíñòâî â M(H). Âîç-
íèêàåò åñòåñòâåííûé âîïðîñ î ðàçìåðíîñòè M(H) (ïîäïðîñòðàíñòâî Ýéõëåðà�
Øèìóðû â H).

Ãëàâíûé ðåçóëüòàò ñîîáùåíèÿ ñîñòàâëÿåò ñëåäóþùàÿ

Òåîðåìà. Ïðîñòðàíñòâî M(H) áåñêîíå÷íîìåðíî.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÄÂÎ ÐÀÍ (ïðîåêò �09-
1-ÎÌÍ-09).
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[1] Eichler M. Eine Verallemeinerung der Abelschen Integrale. Math. Z. 67, 267�298
(1957).

[2] Øèìóðà Ã. Ââåäåíèå â àðèôìåòè÷åñêóþ òåîðèþ àâòîìîðôíûõ ôóíêöèé. Ìèð.
Ì. 1973

[3] Ìàíèí Þ.È. Ïàðàáîëè÷åñêèå ôîðìû è äçåòà-ôóíêöèè ìîäóëÿðíûõ êðèâûõ.
Èçâ. ÀÍ ÑÑÑÐ, ñåð. ìàòåì., 36, 19�66 (1972)

[4] Ìàíèí Þ.È. Ïåðèîäû ïàðàáîëè÷åñêèõ ôîðì è p-àäè÷åñêèå ðÿäû Ãåêêå. Ìà-
òåì. ñá., 92, � 3, 378�401 (1973).

[5] Áûêîâñêèé Â.À. Îáðàçóþùèå ýëåìåíòû àííóëèðóþùåãî èäåàëà äëÿ ìîäó-
ëÿðíûõ ñèìâîëîâ. Ôóíê. àíàëèç è åãî ïðèë., ò.37, âûï. 4, 27�38 (2003).

ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÑÂÎÉÑÒÂÀ
ÌÎÄÈÔÈÖÈÐÎÂÀÍÍÎÃÎ ÔÓÍÊÖÈÎÍÀËÀ ËÀÃÐÀÍÆÀ Â

ÏÎËÓÊÎÝÐÖÈÒÈÂÍÎÉ ÑÊÀËßÐÍÎÉ ÇÀÄÀ×Å
ÑÈÍÜÎÐÈÍÈ

Ý.Ì. Âèõòåíêî (ÒÎÃÓ, Õàáàðîâñê)

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ñêàëÿðíàÿ ïîëóêîýðöèòèâíàÿ çàäà÷à Ñèíüîðèíè [1]




J(v) = 1
2

∫
Ω
|∇v|2dΩ− ∫

Ω
f v dΩ − min,

v ∈ K = {w ∈ W 1
2 (Ω) : γv ≥ 0 ï.â. íà Γ}.

(1)

Çäåñü Ω ⊂ Rn (n = 2, 3) � îãðàíè÷åííàÿ îáëàñòü ñ äîñòàòî÷íî ãëàäêîé
ðåãóëÿðíîé ãðàíèöåé Γ, f ∈ L2(Ω) çàäàííàÿ ôóíêöèÿ, γv ∈ W

1/2
2 (Γ) ñëåä

ôóíêöèè v ∈ W 1
2 (Ω) íà Γ. Ïðè âûïîëíåíèè óñëîâèÿ

∫
Ω

f dΩ < 0 ðåøåíèå
çàäà÷è (1) ñóùåñòâóåò, áîëåå òîãî, îíî åäèíñòâåííî [1].

Ïóñòü ðåøåíèå u çàäà÷è (1) ïðèíàäëåæèò êëàññó W 2
2 (Ω). Òîãäà ïàðà

(
u, ∂u

∂n

)
(n � âåêòîð åäèíè÷íîé âíåøíåé íîðìàëè ê Γ) ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííîé

ñåäëîâîé òî÷êîé êëàññè÷åñêîãî ôóíêöèîíàëà Ëàãðàíæà
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L(v, l) = J(v)− ∫
Γ

l γv dΓ, òî åñòü

L(u, l) ≤ L

(
u,

∂u

∂n

)
≤ L

(
v,

∂u

∂n

)
∀v ∈ W 1

2 (Ω), ∀l ∈ (L2(Γ))+.

(L2(Γ))+ � ìíîæåñòâî íåîòðèöàòåëüíûõ íà Γ ôóíêöèé, èíòåãðèðóåìûõ ñî
ñâîèì êâàäðàòîì.

Òàê êàê êâàäðàòè÷íàÿ ôîðìà a(v, v) =
∫
Ω
|∇v|2dΩ ëèøü íåîòðèöàòåëü-

íî îïðåäåëåíà íà ïðîñòðàíñòâå W 1
2 (Ω), òî èçâåñòíûå èòåðàöèîííûå ìåòîäû

ïîèñêà ñåäëîâîé òî÷êè íå îáåñïå÷èâàþò ñâîéñòâà ñõîäèìîñòè. Äëÿ ïðåîäîëå-
íèÿ ýòîãî çàòðóäíåíèÿ ðàññìîòðåíà ìîäèôèêàöèÿ ôóíêöèîíàëà Ëàãðàíæà

M(v, l) = J(v) +
1
2r

∫

Γ

((
(l − r γv)+

)2

− l2
)

dΓ,

çäåñü èñïîëüçîâàíî îáîçíà÷åíèå v+ = max{v, 0}. Ïîêàçàíî, ÷òî ìíîæåñòâî
ñåäëîâûõ òî÷åê ìîäèôèöèðîâàííîãî ôóíêöèîíàëà Ëàãðàíæà ñîâïàäàåò ñî
ìîæåñòâîì ñåäëîâûõ òî÷åê êëàññè÷åñêîãî ôóíêöèîíàëà Ëàãðàíæà. Äëÿ ïî-
èñêà ñåäëîâûõ òî÷åê ìîäèôèöèðîâàííîãî ôóíêöèîíàëà M(v, l) ìîãóò áûòü
ïîñòðîåíû ýôôåêòèâíûå èòåðàöèîííûå ïðîöåññû.

[1] Äþâî Ã., Ëèîíñ Æ.-Ë. Íåðàâåíñòâà â ôèçèêå è ìåõàíèêå. Ì.: Íàóêà, 1980.

ÏÀÐÀËËÅËÜÍÛÉ ÀËÃÎÐÈÒÌ ÄËß ÐÅØÅÍÈß
ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÓÐÀÂÍÅÍÈß

ÒÐÅÕÄÈÀÃÎÍÀËÜÍÎÉ ÌÀÒÐÈÖÛ

Ñ.Â. Ãàññàí, À.À. Äìèòðèåâ (ÈÏÌ ÄÂÎ ÐÀÍ, Âëàäèâîñòîê)

Ðàçâèòèå ìíîãîïðîöåññîðíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì îòêðûâàåò íîâûå
âîçìîæíîñòè äëÿ ïðèìåíåíèÿ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè â ôóíäàìåíòàëüíûõ
è ïðèêëàäíûõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèÿõ. Â ñâÿçè ñ ýòèì, çàäà÷à ïîñòðîåíèÿ
ïàðàëëåëüíûõ àëãîðèòìîâ ïðèîáðåòàåò ïåðâîñòåïåííîå çíà÷åíèå.

Â çàäà÷àõ ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ îñîáóþ àêòóàëüíîñòü ïðåäñòàâëÿåò
ïðîáëåìà ðàñ÷åòà ñïåêòðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ìàòðèö áîëüøîãî ðàçìåðà.
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Âîçíèêàþùèå çäåñü ñëîæíîñòè îáóñëîâëåíû íå òîëüêî ïîñòîÿííî âîçðàñòà-
þùèìè îáúåìàìè âû÷èñëåíèé, íî òàêæå è ïîòåíöèàëüíîé íåóñòîé÷èâîñòüþ
èìåþùèõñÿ àëãîðèòìîâ, ÷òî, â ðåçóëüòàòå, ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíûì ïî-
ãðåøíîñòÿì âû÷èñëåíèé.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ìû ðàññìàòðèâàåì òðåõäèàãîíàëüíûå ñèììåòðè÷-
íûå ìàòðèöû. Ìû ïðåäëàãàåì àëãîðèòì ðàñïàðàëëåëèâàíèÿ ðåøåíèÿ õà-
ðàêòåðèñòè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ òàêîé ìàòðèöû, êîòîðûé ïîçâîëÿåò èçáàâèòü-
ñÿ îò íåèçáåæíûõ ïîãðåøíîñòÿõ âû÷èñëåíèé, âûçâàííûõ ðîñòîì ðàçìåðîâ
ìàòðèö.

Îñíîâíàÿ èäåÿ àëãîðèòìà ñîñòîèò â ñïîñîáå íàõîæäåíèÿ ãðàíèö ðàñïîëî-
æåíèÿ êîðíåé õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ, êîòîðûé îñíîâàí íà èñïîëü-
çîâàíèè ñïåöèàëüíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ äëÿ õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî ïîëèíîìà.
Òàêîå ïðåäñòàâëåíèå ïîëó÷åíî ïóòåì ðàçáèåíèÿ ìàòðèöû íà áëîêè è èñ-
ïîëüçîâàíèÿ çíà÷åíèé êîðíåé õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ óðàâíåíèé äëÿ ñîñòàâëÿ-
þùèõ ìàòðèö. Ïðè ïîñòðîåíèè äàííîãî ìåòîäà áûëè ïîëó÷åíû îáîáùåíèÿ
ðåêóððåíòíûõ ñîîòíîøåíèé äëÿ âû÷èñëåíèÿ îïðåäåëèòåëÿ òðåõäèàãîíàëü-
íîé ìàòðèöû (ñì. [1]).

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêè ãðàíòà ÄÂÎ ÐÀÍ �09-III-À-01-002.

[1] Èëüèí Â.Ï., Êóçíåöîâ Þ.È. Òðåõäèàãîíàëüíûå ìàòðèöû è èõ ïðèëîæå-
íèÿ. Ì. Íàóêà, 1985.

ÍÅÊÎÒÎÐÛÅ ÑÒÀÒÈÑÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÑÂÎÉÑÒÂÀ
ÎÁÎÁÙÅÍÍÛÕ ÖÅÏÍÛÕ ÄÐÎÁÅÉ ÑÏÅÖÈÀËÜÍÎÃÎ

ÂÈÄÀ

Î.À. Ãîðêóøà (ÕÎ ÈÏÌ ÄÂÎ ÐÀÍ, Õàáàðîâñê)

Àíàëèçó ñòàòèñòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ýëåìåíòîâ öåïíîé äðîáè ïîñâÿùåíî ìíî-
ãî èññëåäîâàíèé. Â ÷àñòíîñòè, ðàáîòû [1]-[3]. Çäåñü ïåðå÷èñëåíû ëèøü òå
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ñòàòüè, ìåòîäû è ðåçóëüòàòû êîòîðûõ èñïîëüçîâàëèñü ïðè íàïèñàíèè ñòà-
òüè [4].

Ïóñòü Ω � îãðàíè÷åííàÿ, çàìêíóòàÿ è ñèììåòðè÷íàÿ îòíîñèòåëüíî êî-
îðäèíàòíûõ îñåé âûïóêëàÿ îáëàñòü íà ïëîñêîñòè ñ êóñî÷íî-ãëàäêîé ãðàíè-
öåé, ñîäåðæàùàÿ íåêîòîðóþ îêðåñòíîñòü òî÷êè (0, 0). Ðàññìîòðèì àôôèí-
íîå ïðåîáðàçîâàíèå T(x1, x2) : (x1, x2) → (t1x1, t2x2) ñ t1, t2 > 0. Îáîçíà÷èì
÷åðåç T(Ω) ìíîæåñòâî òî÷åê T(x1, x2), (x1, x2) ∈ Ω.

Äëÿ âçàèìíî ïðîñòûõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë a, d ñ óñëîâèåì a < d/2 ðàñ-
ñìîòðèì ðåøåòêó íà ïëîñêîñòè: Γ(a, d) = {(d · n− a ·m, m)|n,m ∈ Z}.
Îïðåäåëåíèå 1. Íåíóëåâîé óçåë γ ðåøåòêè Γ(a, d) íàçîâåì ìèíèìóìîì
îòíîñèòåëüíî Ω, åñëè äëÿ íåêîòîðîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ T

1) íà ãðàíèöå îáëàñòè T(Ω) ëåæàò òîëüêî óçëû γ è −γ;

2) âíóòðè T(Ω) íåò íåíóëåâûõ óçëîâ èç Γ(a, d).

Ìíîæåñòâî òàêèõ óçëîâ îáîçíà÷èì ÷åðåç M(Γ(a, d); Ω).

Îïðåäåëåíèå 2. Äâà ëèíåéíî íåçàâèñèìûõ óçëà γ è η èç M(Γ(a, d); Ω)

íàçîâåì ñìåæíûìè ìèíèìóìàìè â M(Γ(a, d); Ω), åñëè äëÿ íåêîòîðîãî ïðå-
îáðàçîâàíèÿ T

1) óçëû ±γ è ±η áóäóò ëåæàòü íà ãðàíèöå T(Ω);

2) âíóòðè T(Ω) íåò íåíóëåâûõ óçëîâ èç Γ(a, d).

Îïðåäåëåíèå 3. Íàçîâåì öåïíóþ äðîáü

a1|
|b1

+
a2|
|b2

+ · · ·+ as(a,d,Ω)|
|bs(a,d,Ω)

(ai∈{−1, 1}, bi ∈ N äëÿ âñåõ i ≥ 1, bs(a,d,Ω) ≥ 2)

îáîáùåííîé Ω � äðîáüþ ÷èñëà a/d, åñëè äëÿ êàæäîãî èíäåêñà i íàéäóòñÿ
äâà ñìåæíûõ â M(Γ(a, d); Ω) óçëà γ è η, òàêèõ, ÷òî óçåë aiγ+biη � ñìåæíûé
ñ η â M(Γ(a, d); Ω).

Îñíîâíîé ðåçóëüòàò ïðåäñòàâëåí â ñëåäóþùåé òåîðåìå.
Òåîðåìà. Ïóñòü ôóíêöèÿ ψ(x, y) = 0 îïèñûâàåò ãðàíèöó îáëàñòè Ω è Ω �
íå êâàäðàò. Îáîçíà÷èì ÷åðåç (a0, b0), (a1, b1) òî÷êè ñ óñëîâèåì ψ(2a0, 0) =

ψ(a0, b0) = ψ(a1, b1) = ψ(0, 2b1) = 0. Äëÿ âñåõ α èç [0, 1] áóäåì ðàññìàòðè-
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âàòü êóñî÷íî-íåïðåðûâíî äèôôåðåíöèðóåìóþ ôóíêöèþ βΩ = β(α) ñî ñâîé-
ñòâàìè





ψ(u, v) = 0, äëÿ a0 ≤ u ≤ a1;

ψ(s, t) = 0, u = sβ, t = vα äëÿ a1 ≤ s ≤ 2a0;

ψ(x, y) = 0, x = s− u, y = t + v äëÿ 0 ≤ x ≤ a0.

Åñëè íå ñóùåñòâóåò ÷èñåë α1, α2 ∈ [0, 1], β1, β2 ∈ [1/2, 1], äëÿ êîòîðûõ

( ∫ β(α)

0
du

(1+αu)2

)′
α

= c1 6= 0 äëÿ âñåõ α ∈ (α1, α2],( ∫ α(β)

0
du

(1+βu)2

)′
β

= c2 6= 0 äëÿ âñåõ β ∈ (β1, β2]

(α(β)� ôóíêöèÿ, îáðàòíàÿ ê β(α)),

òî äëÿ d > 2 cïðàâåäëèâà àñèìïòîòè÷åñêàÿ ôîðìóëà

d∑
a=1

ÍÎÄ (a,d)=1

s(a, d, Ω) = ϕ(d)
(
φ1(Ω) log d + φ2(Ω)

)
+ OΩ,ε(d5/6 log7/6+ε d),

ãäå ôóíêöèè φ1(Ω), φ2(Ω) (φ1(Ω) > 0) ïîëó÷åíû â ðàáîòå [4].

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ôîíäà ÐÔÔÈ, ãðàíò � 07-01-00306 è
ïðîåêòà ÄÂÎ ÐÀÍ 06-I-ÎÌÍ-09).

[1] Heilbronn H. On the average length of a class of �nite continued fractions// in
Abhandlungen aus Zahlentheorie und Analysis, Berlin, VEB. 1968. C. 87-96.

[2] Porter J.W. On a theorem of Heilbronn// Mathematika. 1975, V. 22, �1. C.
20-28.

[3] Óñòèíîâ À.Â. Î ÷èñëå ðåøåíèé ñðàâíåíèÿ xy ≡ l( mod q) ïîä ãðàôèêîì
äâàæäû íåïðåðûâíî äèôôåðåíöèðóåìîé ôóíêöèè//Àëãåáðà è àíàëèç. 2008,
T.20, �5. C. 186-216.

[4] Ãîðêóøà Î.À. Î êîíå÷íûõ öåïíûõ äðîáÿõ ñïåöèàëüíîãî âèäà // ×åáûøåâ-
ñêèé ñáîðíèê. 2008, T. IX, �1 (25). Ñ. 80-107.
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ÇÀÄÀ×È ÎÁ ÝÊÑÒÐÅÌÀËÜÍÎÌ ÐÀÇÁÈÅÍÈÈ Â
ÃÅÎÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÎÉ ÒÅÎÐÈÈ ÔÓÍÊÖÈÉ ÊÎÌÏËÅÊÑÍÎÃÎ

ÏÅÐÅÌÅÍÍÎÃÎ

Â.Í. Äóáèíèí (ÈÏÌ ÄÂÎ ÐÀÍ, Âëàäèâîñòîê)

Óêàçàííûå â çàãëàâèè çàäà÷è èìåþò áîãàòóþ èñòîðèþ è áîëåå èëè ìå-
íåå íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàíû ñ ðàçëè÷íûìè ýêñòðåìàëüíûìè âîïðîñàìè ãåî-
ìåòðè÷åñêîé òåîðèè ôóíêöèé. Îäèí èç ïåðâûõ ðåçóëüòàòîâ òàêîãî ðîäà
ïðèíàäëåæèò Ì.À. Ëàâðåíòüåâó è ñîñòîèò â ñëåäóþùåì. Ïóñòü ôóíêöèè
fk(z), k = 1, 2, ìåðîìîðôíû â êðóãå |z| < 1 è îòîáðàæàþò ýòîò êðóã íà
íåïåðåñåêàþùèåñÿ îáëàñòè. Òîãäà ñïðàâåäëèâî íåðàâåíñòâî

|f ′1(0)f ′2(0)| ≤ |f1(0)− f2(0)|2. (1)

Â ýòîì ñëó÷àå ðå÷ü èäåò îá ýêñòðåìàëüíîì ðàçáèåíèè êîìïëåêñíîé ñôåðû C
íà äâå íåíàëåãàþùèå îáëàñòè Dk = fk({z : |z| < 1}), k = 1, 2, ñ ìàêñèìàëü-
íûì çíà÷åíèåì âåëè÷èíû |f ′1(0)f ′2(0)|. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàññìàòðèâàþòñÿ
ðàçáèåíèÿ ïîäîáëàñòåé C íà ïðîèçâîëüíîå êîíå÷íîå ÷èñëî îáëàñòåé ñ ìàê-
ñèìàëüíûì çíà÷åíèåì ïðèâåäåííûõ ìîäóëåé ðàçëè÷íûõ âèäîâ. Çíà÷èòåëü-
íûå ðåçóëüòàòû â ðåøåíèè ïîäîáíîãî ðîäà çàäà÷ ïîëó÷åíû ïåòåðáóðæñêèìè
ìàòåìàòèêàìè: Ã.Ì. Ãîëóçèíûì, Þ.Å. Àëåíèöûíûì, Í.À. Ëåáåäåâûì, Ã.Â.
Êóçüìèíîé, À.Þ. Ñîëûíèíûì, Å.Ã. Åìåëüÿíîâûì è äðóãèìè [1]. Â íàñòîÿ-
ùåì ñîîáùåíèè äàåòñÿ êðàòêèé îáçîð çàäà÷ îá ýêñòðåìàëüíîì ðàçáèåíèè ñ
ïðèëîæåíèÿìè ê äðóãèì âîïðîñàì òåîðèè ôóíêöèé. Ïðèâîäÿòñÿ íàèáîëåå
ÿðêèå ðåçóëüòàòû, â ÷àñòíîñòè, òåîðåìà àâòîðà î íåíàëåãàþùèõ îáëàñòÿõ
ñî ñâîáîäíûìè ïîëþñàìè íà îêðóæíîñòè. Ôîðìóëèðóåòñÿ è îáñóæäàåòñÿ
íîâûé äîâîëüíî îáùèé ðåçóëüòàò îá îöåíêå êâàäðàòè÷íûõ ôîðì ñ êîýô-
ôèöèåíòàìè, çàâèñÿùèìè îò ôóíêöèé Ãðèíà è Ðîáåíà. Â ÷àñòíûõ ñëó÷àÿõ
äàííûé ðåçóëüòàò ïðèâîäèò ê óòî÷íåíèþ êëàññè÷åñêèõ òåîðåì î íåíàëåãà-
þùèõ îáëàñòÿõ. Íàïðèìåð, íåðàâåíñòâî (1) îñòàåòñÿ âåðíûì, åñëè óñëîâèå
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D1 ∩D2 = ∅ çàìåíèòü íà áîëåå ñëàáîå: ëþáàÿ äóãà îêðóæíîñòè ñ êîíöàìè â
òî÷êàõ f1(0) è f2(0) íå ïðèíàäëåæèò D1 ∪D2.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ïðîåêò 08-01-
00028) è ÄÂÎ ÐÀÍ (ïðîåêò 09-III-A-01-007).

[1] Êóçüìèíà Ã.Â. Ìåòîäû ãåîìåòðè÷åñêîé òåîðèè ôóíêöèé // Àëãåáðà è àíà-
ëèç. 1997. Ò. 9. Âûï. 5. Ñ. 1�50.

POWERS OF A RATIONAL NUMBER MODULO 1

Art	uras Dubickas (Vilnius University & Institute of Mathematics and
Informatics, Vilnius)

Let p > q > 1 be two coprime integers. Suppose that I is an interval of the
torus R/Z. Is there a non-zero real number ξ such that the numbers ξ(p/q)n,

n = 0, 1, 2, . . . , modulo 1 all lie in I?
A hypothetical Mahler's Z-number [5] is such a ξ > 0 for which the fractional

parts {ξ(3/2)n}, n = 0, 1, 2, . . . , all lie in [0, 1/2). It seems very likely that
Mahler's Z-numbers do not exist. In this direction, Flatto, Lagarias and Pollington
[4] showed that the fractional parts {ξ(p/q)n}, n = 0, 1, 2, . . . , where ξ 6= 0,

cannot all lie in an interval I of length strictly smaller than 1/p. Can one prove
the same result for intervals I of length 1/p? This small step seems to be very
di�cult. Bugeaud [1] made a step towards solution of this problem and proved
that those fractional parts cannot lie in an interval [a, a + 1/p] of length 1/p for
almost all a ∈ [0, 1− 1/p].

In [2] we prove a result which settles this problem for p/q = 3/2. More
precisely, we show that if p, q are relatively prime integers satisfying 1 < q <

p < q2 and I is a closed subinterval of the torus R/Z of length 1/p then for each
ξ 6= 0 there are in�nitely many n ∈ N for which {ξ(p/q)n} /∈ I. The proof uses
combinatorics on words and raises a new optimization problem for Sturmian
words [3].
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[1] Bugeaud Y. Linear mod one transformations and the distribution of fractional
parts {ξ(p/q)n} // Acta Arith. 2004. V. 114. P. 301-311.

[2] Dubickas A. Powers of a rational number modulo 1 cannot lie in a small interval
// Acta Arith. 2009. V. 137. P. 233-239.

[3] Dubickas A. Squares and cubes in Sturmian sequences // RAIRO Theoretical
Informatics and Applications. (to appear).

[4] Flatto L., Lagarias J.C., Pollington A.D. On the range of fractional parts
{ξ(p/q)n} // Acta Arith. 1995. V. 70. P. 125-147.

[5] Mahler K. An unsolved problem on the powers of 3/2 // J. Austral. Math. Soc.
1968. V. 8. P. 313-321.

ÈÍÒÅÃÐÀËÜÍÛÅ ÈÍÂÀÐÈÀÍÒÛ ÎÁÎÁÙÅÍÍÛÕ
ÑÒÎÕÀÑÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÓÐÀÂÍÅÍÈÉ ÈÒÎ

Â.À. Äóáêî (ÍÀÓ, Êèåâ)

Îñíîâíàÿ èäåÿ ïðåäëàãàåìîãî ïîäõîäà, ñâÿçàíà ñ îïðåäåëåíèåì èíòåãðà-
ëîâ ïî ñòîõàñòè÷åñêèì ìíîãîîáðàçèÿì, ýëåìåíòû êîòîðûõ èíäóöèðîâàííû
ðåøåíèÿìè ñèñòåìû îáîáùåííûõ óðàâíåíèé Èòî (ÎÓÈ):

dxi(t) = ai(t)dt + bi,k(t)dwk(t) +
∫

R(γ)

gi(x(t), t, γ) ν(dt, dγ)

- ãäå w(t) − m-ìåðíûé ïðîöåññ Âèíåðà, x (t) = x (t; y) ∈ Rn, x (0; y) = y,
ν (t;∆γ) - îäíîðîäíàÿ ïî t, öåíòðèðîâàííàÿ ìåðà Ïóàññîíà; ïî èíäåêñàì,
êîòîðûå âñòðå÷àþòñÿ äâàæäû, âåäåòñÿ ñóììèðîâàíèå. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî
êîýôôèöèåíòû óðàâíåíèé âûáðàíû òàê, ÷òî óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ è åäèí-
ñòâåííîñòè ðåøåíèé - âûïîëíåíû. Â [1-2] ïîñòðîåíû óðàâíåíèÿ äëÿ ôóíêöèé
îò íàáîðà ÿäåð èíòåãðàëüíûõ èíâàðèàíòîâ ρl (x; t):

∫

Rn

ρl (y; 0) z (x (y; t) ; t) d (y) =
∫

Rn

ρl (x; t) z (x; t) d (x),
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ãäå x (y; t) - ðåøåíèå ÎÓÈ. Ýòî ðàâåíñòâî è óðàâíåíèÿ äëÿ ÿäåð ïîçâîëÿ-
þò ïîëó÷èòü îáîáùåíèå ôîðìóëû Èòî-Âåíòöåëÿ äëÿ ïðîöåññà z (x (y; t) ; t),
êîãäà z (x; t) - ðåøåíèå óðàâíåíèÿ:

dz(x; t) = Q (t;x) dt + Dk (t; x) dwk (t) +
∫

R(γ)

G(x(t), t, γ) ν(dt, dγ)

Îòìåòèì, ÷òî ul′(x; t) = ρl′(x; t)ρ−1
l (x; t) - ïåðâûå èíòåãðàëû ÎÓÈ.

[1] Äóáêî Â.À. Ìîäåëè ýâîëþöèè èåðàðõè÷åñêè îðãàíèçîâàííûõ, îðèåíòèðîâàí-
íûõ ñèñòåì. Ýêîëîãî-ãåîãðàôè÷åñêèå ïðîáëåìû ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ íåôòåãà-
çîâûõ ðåãèîíîâ. Âòîðàÿ ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ (Íèæíåâàðòîâñê, 20-22
îêòÿáðÿ, 2003). Íèæíåâàðòîâñê: Íèæí-ñê. ïåäàãîã. èí-ò., 2003. Ñ. 35-41.

[2] Äóáêî Â.À. Ïðîáëåìà èíâàðèàíòíîñòè è àëãîðèòì ïîñòðîåíèÿ ìíîæåñòâà
àâòîìîðôíûõ ïðåîáðàçîâàíèé äëÿ çàäàííîé ôóíöèè. Âòîðàÿ ìåæäóíàðîäíàÿ,
íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêàÿ êîôåðåíöèÿ ¾Îòêðûòûå ýâîëþöèîíèðóþùèå ñèñòåìû¿
(1-30 ñåíòÿáðÿ, 2003) - Ò.2. Êèåâ: ÂÌÓÐîË, 2004. Ñ. 66-68.

ÎÖÅÍÊÈ ÏÎÊÀÇÀÒÅËÅÉ ÐÅØÅÍÈÉ ËÈÍÅÉÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌ
ÄÈÔÔÅÐÅÍÖÈÀËÜÍÛÕ ÓÐÀÂÍÅÍÈÉ Ñ

ÏÅÐÈÎÄÈ×ÅÑÊÈÌÈ ÊÎÝÔÔÈÖÈÅÍÒÀÌÈ

Ã.Ã. Äóðíîâ (ÄÂÃÓ, Âëàäèâîñòîê)

Â ìîíîãðàôèè [1, ñ.125-130] ïðèâîäèòñÿ ðÿä ýôôåêòèâíûõ îöåíîê õàðàê-
òåðèñòè÷åñêèõ ïîêàçòåëåé ðåøåíèé ëèíåéíûõ óðàâíåíèé âòîðîãî ïîðÿäêà ñ
ïåðèîäè÷åñêèìè êîýôôèöèåíòàìè (Â.À. ßêóáîâè÷) è âåêòîðíîãî óðàâíåíèÿ
Õèëëà (Ã.Ã. Äóðíîâ), íåêîòîðûå èç íèõ òî÷íû â îïðåäåëåííîì ñìûñëå. Îä-
íàêî, îñòàëèñü íåðåøåííûìè íåêîòîðûå âîïðîñû.
Â äàííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ ñèòåìà âèäà





x
′
1 = a11(t)x1 + a12(t)x2

x
′
2 = a21(t)x1 + a22(t)x2

(1)
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Äàëåå, ïðè ôîðìóëèðîâêå íåêîòîðûõ èç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ, ïîëà-
ãàåì, ÷òî â (1) a11(t) = a22(t). Ýòî îãðàíè÷åíèå íå ÿâëÿåòñÿ ñòåñíèòåëüíûì,
òàê êàê ïðè a12(t) 6= 0 ñèñòåìà (1) ñâîäèòñÿ, áåç èçìåíåíèÿ õàðàêòåðèñòè÷å-
ñêèõ ïîêàçàòåëåé ê àíàëîãè÷íîé ñèñòåìå, â êîòîðîé óêàçàííûå êîýôôèöè-
åíòû ðàâíû.

Òåîðåìà. Ïóñòü Reα - âåùåñòâåííàÿ ÷àñòü õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî ïîêà-
çàòåëÿ α ñèñòåìû (1), ãäå aij(t)(i, j = 1, 2) - íåêîòîðûå âåùåñòâåííûå T -
ïåðèîäè÷åñêèå êóñî÷íî íåïðåðûâíûå ôóíêöèè, è a11(t) = a22(t).

1. Åñëè c1 è c2 - ëþáûå ïîëîæèòåëüíûå ÷èñëà, òî

1
T

∫ T

0

a11(t)dt−
∫ T

0

|c1a12(t) + c2a21(t)| dt ≤ Reα ≤

≤ 1
T

∫ T

0

a12c(t)dt +
1

2
√

c22T

∫ T

0

|c1a12(t) + c2a21(t)| dt.

2. Åñëè p(t) = −a21(t)a−1
12 (t) ≥ β(β - ïîñòîÿííàÿ), òî ñïðàâåäëèâî íåðà-

âåíñòâî
1
T

∫ T

0

a11(t)dt− 1
4T

∫ T

0

∣∣∣∣P
′
(t)

P (t)

∣∣∣∣ dt ≤ Reα ≤

≤ 1
T

∫ T

0

a11(t)dt +
1

4T

∫ T

0

∣∣∣∣P
′
(t)

P (t)

∣∣∣∣ dt.

Ïðè ïîëó÷åíèè ðåçóëüòàòîâ èñïîëüçîâàëàñü îáùàÿ òåîðåìà îá îöåíêàõ
õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, [ñ.118-121] è îïðåäåëåííûì îáðàçîì ïî-
ñòðîåííûå ôóíêöèè Ëÿïóíîâà.

Ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîëó÷åííûõ îöåíîê îáîáùåíà òåîðåìà î îãðàíè÷åí-
íîé óñòîé÷èâîñòè äèíàìè÷åñêîé ñèñòåìû, îïèñûâàåìîé ëèíåéíûì óðàâíå-
íèåì âòîðîãî ïîðÿäêà, [1, ñ.130-132], íà ñëó÷àé ñîîòâåòñâóþùåé ëèíåéíîé
ñèñòåìû.

[1] ßêóáîâè÷ Â.À., Ñòàðæèíñêèé Â.Ì. Ëèíåéíûå äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâ-
íåíèÿ ñ ïåðåîäè÷åñêèìè êîýôôèöèåíòàìè è èõ ïðèëîæåíèÿ // Ì.: Íàóêà,
1972. 718 ñ.
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ÐÀÂÅÍÑÒÂÎ ÎÁÎÁÙÅÍÍÛÕ ÅÌÊÎÑÒÈ È ÌÎÄÓËß
ÏÎËÈÊÎÍÄÅÍÑÀÒÎÐÀ

Þ. Â. Äûì÷åíêî, Â.Â. Øëûê (ÄÂÃÓ, Âëàäèâîñòîê)

Ïóñòü G � îòêðûòîå îãðàíè÷åííîå ìíîæåñòâî â Rn, Fij , i = 0, 1� çà-
ìêíóòûå ìíîæåñòâà â Ḡ òàêèå, ÷òî F0j ∩ F1j = ∅, j = 1, 2, . . . , m. Íàçîâåì
ïîëèêîíäåíñàòîðîì íàáîð F = {(F01, F11), . . . (F0m, F1m), G}. Íàáîð ôóíê-
öèé (u1, . . . , um) áóäåì íàçûâàòü äîïóñòèìûì äëÿ ïîëèêîíäåíñàòîðà F , åñ-
ëè êàæäàÿ uj(x) ëîêàëüíî ëèïøèöåâà â G, èìååò ïðåäåëû 0 è ≥ 1 ïðè
ñòðåìëåíèè x ∈ G ê íåêîòîðîé òî÷êå ìíîæåñòâà F0 è F1 ñîîòâåòñòâåííî ïî
(p, w)-ïî÷òè âñåì êðèâûì, j = 1, 2, . . . , m.

Ïóñòü A = A(x) � ïîëîæèòåëüíî îïðåäåëåííàÿ ñèììåòðè÷åñêàÿ
n× n-ìàòðèöà ñ ýëåìåíòàìè aij(x), óäîâëåòâîðÿþùèìè óñëîâèþ:

c−2
0 w2/p|ξ|2 ≤

∑

i,j

aij(x)ξiξj ≤ c2
0w

2/p|ξ|2

äëÿ ëþáîãî âåêòîðà ξ ∈ Rn è c0 ≥ 1 � íåêîòîðàÿ êîíñòàíòà, w � âåñ Ìàêåí-
õàóïòà. Ïóñòü p > 1. Åìêîñòüþ ïîëèêîíäåíñàòîðà F íàçîâåì âåëè÷èíó

CA,p(F ) = inf
∫

G

max
1≤i≤m




n∑

k,l=1

akl
∂ui

∂xk

∂ui

∂xl




p/2

w dx,

ãäå èíôèìóì áåðåòñÿ ïî âñåì äîïóñòèìûì äëÿ F íàáîðàì ôóíêöèé
u = (u1, . . . um).

Ïóñòü Γ � ñåìåéñòâî êðèâûõ, ñîåäèíÿþùèõ F0j è F1j â G,
j = 1, 2, . . . , m. Îïðåäåëèì ìîäóëè ýòîãî ñåìåéñòâà MA,p(dΓ) è
Mp(|

√BdΓ|) òàê æå, êàê â [1]. Äîêàçàíà ñëåäóþùàÿ
Òåîðåìà. CA,p(F ) = MA,p(dΓ) = Mp(|

√BdΓ|).
Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ãðàíò � 08-01-

00028), âåäóùèõ íàó÷íûõ øêîë ÐÔ (ãðàíò � 28.10.2008.1) è ÄÂÎ ÐÀÍ
(ãðàíò � 09-ÑÎ-01-009).
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[1] Aikawa H., Ohtsuka M. Extremal length of vector measures // Ann. Acad. Sci.
Fenn. Ser. A. vol. 24, 1999. P. 61�88.

Ê ÒÅÎÐÈÈ ÑÈÍÃÓËßÐÍÛÕ ÄÈÔÔÅÐÅÍÖÈÀËÜÍÛÕ
ÓÐÀÂÍÅÍÈÉ

È.Å. Åãîðîâ (ÔÃÍÓ ÍÈÈ ìàòåìàòèêè ïðè ßÃÓ, ßêóòñê)

Èçâåñòíî, ÷òî òåîðèÿ ñèíãóëÿðíûõ è âûðîæäàþùèõñÿ óðàâíåíèé ïî-
ðîäèëà îáøèðíóþ ëèòåðàòóðó. Åùå â ðàáîòàõ Ð. Êóðàíòà, À.Â. Áèöàäçå,
Ñ.À.Òåðñåíîâà è À.Ì.Íàõóøåâà îáñóæäàëèñü ïîñòàíîâêè âåñîâîé çàäà÷è
Êîøè è âåñîâûõ ãðàíè÷íûõ óñëîâèé äëÿ âûðîæäàþùèõñÿ óðàâíåíèé ñ ÷àñò-
íûìè ïðîèçâîäíûìè. Îòìåòèì, ÷òî ñ ïîìîùüþ îïåðàòîðîâ ïðåîáðàçîâàíèÿ
òèïà Ïóàññîíà è Ñîíèíà â ðàáîòå [2] èçó÷åíà îáùàÿ âåñîâàÿ ãðàíè÷íàÿ çà-
äà÷à äëÿ ñèíãóëÿðíîãî ýëëèïòè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ ñ îïåðàòîðîì Áåññåëÿ.
Â îñíîâíîì, îïåðàòîðû ïðåîáðàçîâàíèÿ Ïóàññîíà è Ñîíèíà ïðèìåíÿëèñü
ê ðåøåíèþ çàäà÷è Êîøè äëÿ óðàâíåíèÿ Ýéëåðà-Ïóàññîíà-Äàðáó âòîðîãî
ïîðÿäêà [1].

Â ïåðâîé ÷àñòè ñîîáùåíèÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ îáùàÿ êðàåâàÿ çàäà÷à íà
ïîëóîñè äëÿ ñèíãóëÿðíîãî îáûêíîâåííîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ
ïîðÿäêà 2m. Ïðè ýòîì ïîñòàíîâêà êðàåâîé çàäà÷è âêëþ÷àåò m âåñîâûõ ãðà-
íè÷íûõ óñëîâèé [3].

Äàëåå îáñóæäàåòñÿ âåñîâàÿ çàäà÷à Êîøè äëÿ ñèíãóëÿðíîãî ãèïåðáîëè-
÷åñêîãî óðàâíåíèÿ ÷åòíîãî ïîðÿäêà ñ îïåðàòîðîì Áåññåëÿ ïî âðåìåíè [4].
Äëÿ ðåøåíèÿ âåñîâîé çàäà÷è Êîøè ïðèìåíÿþòñÿ îïåðàòîðû ïðåîáðàçîâà-
íèÿ Ïóàññîíà è Ñîíèíà.

[1] Êóðàíò Ð. Óðàâíåíèÿ ñ ÷àñòíûìè ïðîèçâîäíûìè. Ì.: Ìèð, 1964.

[2] Êàòðàõîâ Â.Â. Îáùèå êðàåâûå çàäà÷è äëÿ îäíîãî êëàññà ñèíãóëÿðíûõ è
âûðîæäàþùèõñÿ ýëëèïòè÷åñêèõ óðàâíåíèé// Ìàòåì. Ñá. 1980, Ò. 112. � 3. Ñ.
354-379.
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[3] Åãîðîâ È.Å. Îá îáùåé êðàåâîé çàäà÷å äëÿ ñèíãóëÿðíîãî îáûêíîâåííîãî äèô-
ôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ// Ìàòåìàòè÷åñêèå çàìåòêè ßÃÓ. 2008. Ò. 15. âûï.1.
Ñ.45-51.

[4] Åãîðîâ È.Å., Ôåäîðîâ Â.Å. Íåêëàññè÷åñêèå óðàâíåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ôè-
çèêè âûñêîãî ïîðÿäêà. Íîâîñèáèðñê: Èçä-âî ÂÖ ÑÎ ÐÀÍ, 1995.

ÒÅÎÐÅÌÛ Î σ - ÑËÅÄÀÕ

Å.Ä. Åìöåâà (ÂÃÓÝÑ, Âëàäèâîñòîê)

×åðåç r, ϕ îáîçíà÷èì ãåîäåçè÷åñêèå ïîëÿðíûå êîîðäèíàòû ïëîñêîñòè
Ëîáà÷åâñêîãî H2 ñ öåíòðîì â íåêîòîðîé òî÷êå O (îñîáîé òî÷êå), à ÷åðåç
Ω � îãðàíè÷åííóþ îáëàñòü ñ ãëàäêîé ãðàíèöåé ∂Ω, ñîäåðæàùóþ O. Ïóñòü
◦
T∞(ΩO) ìíîæåñòâî ôóíêöèé f èç C∞(Ω\{O}), äëÿ êîòîðûõ ñïðàâåäëèâî
ðàçëîæåíèå ïî óãëîâûì ãàðìîíèêàì. A(Θ) � ìíîæåñòâî îïðåäåëåííûõ íà
åäèíè÷íîé îêðóæíîñòè Θ âåùåñòâåííî-àíàëèòè÷åñêèõ ôóíêöèé ψ(ϕ),äëÿ
êîòîðûõ ïðè êàæäîì h ∈ (0, 1) êîíå÷íû íîðìû

‖ψ‖2h =
∑∞

k=0

∑dk

l=1 |ψl
k|2h−2k, ãäå ψl

k � êîýôôèöèåíòû ðàçëîæåíèÿ ôóíê-
öèè ψ ïî óãëîâûì ãàðìîíèêàì. Ôóíêöèîíàëüíîå ïðîñòðàíñòâî Ms(ΩO) åñòü
îáîáùåííîå çàìûêàíèå ïðîñòðàíñòâà

◦
T∞(ΩO). Äëÿ ôóíêöèé f ∈ T∞(Ω\O)

îïðåäåëèì σ-ñëåä â òî÷êå O:

σf
∣∣
O= lim

r→0

∫ π

−π

Σ (r, ϕ, ϕ′)f(r, ϕ′)dϕ′,

ãäå ÿäðî èíòåãðàëüíîãî îïåðàòîðà èìååò âèä

Σ (r, ϕ, ϕ′) =
1
2π

(
2 th(r/2) cos(ϕ− ϕ′)− 2 th2(r/2)

1− 2 th(r/2) cos(ϕ− ϕ′) + th2(r/2)
+

√
2π

ln(1/ th(r/2))

)
.

Îïðåäåëèì σ-ñëåä äëÿ ôóíêöèé èç ïðîñòðàíñòâà Ms(ΩO) ôîðìóëîé

σf
∣∣
O= lim

j→∞
σf j

∣∣
O,
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ãäå {f j} ∈
◦
T∞(ΩO)�ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ôóíêöèé, ñõîäÿùàÿñÿ ê f ∈ Ms(ΩO)

ïðè j →∞. Äîêàçàíû ñëåäóþùèå òåîðåìû î σ�ñëåäàõ, èìåþùèå àíàëîã äëÿ
åâêëèäîâûõ ïðîñòðàíñòâ [1].

Òåîðåìà 1.Ïðè s > 0 äëÿ êàæäîé ôóíêöèè f ∈ Ms(ΩO) ñóùåñòâóåò σ�
ñëåä σf

∣∣
O∈ A(Θ). Ïðè ýòîì îïåðàòîð f → σf

∣∣
O íåïðåðûâíî îòîáðàæàåò

ïðîñòðàíñòâî Ms(ΩO) â ïðîñòðàíñòâî A(Θ).
Òåîðåìà 2. Äëÿ ëþáîé ôóíêöèè ψ ∈ A(Θ) ñóùåñòâóåò ôóíêöèÿ f ,

ãàðìîíè÷åñêàÿ íà âñåé ïëîñêîñòè H2 \{O}, ïðèíàäëåæàùàÿ ïðîñòðàíñòâó
Ms(ΩO) ïðè ëþáîì s > 0, äëÿ êîòîðîé ψ ÿâëÿåòñÿ åå σ-ñëåäîì.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ñîâåòà ïî ãðàíòàì Ïðå-
çèäåíòà ÐÔ(ïðîåêò ÍØ-2810.2008.1).

[1] Êàòðàõîâ Â.Â. Îá îäíîé ñèíãóëÿðíîé êðàåâîé çàäà÷å äëÿ óðàâíåíèÿ Ïóàñ-
ñîíà// Ìàò. ñá. 1991. Ò. 182. � 6. Ñ. 849-876.

ÎÖÅÍÊÈ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈ×ÅÑÊÈÕ ×ÈÑÅË ÎÏÅÐÀÒÎÐÎÂ
ÕÀÐÄÈ È ÐÈÌÀÍÀ-ËÈÓÂÈËËß Â ÊÂÀÇÈÁÀÍÀÕÎÂÛÕ

ÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂÀÕ

Â.Ñ. Åðìàêîâà (ÄÂÃÓÏÑ, Õàáàðîâñê), Å.Í. Ëîìàêèíà (ÕÃÀÝÏ,
Õàáàðîâñê)

Â ïîñëåäíèå ãîäû îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò ñëó÷àè îïåðàòîðîâ, äëÿ
êîòîðûõ óäàåòñÿ ïîëó÷èòü òî÷íûå äâóñòîðîííèå îöåíêè ñåêâåíöèàëüíûõ
íîðì ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé àïïðîêñèìàòèâíûõ è ýíòðîïèéíûõ ÷èñåë. Â ðà-
áîòàõ [1]-[2] ïðîâåäåíî ïîäðîáíîå èññëåäîâàíèå àñèìïòîòè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ
àïïðîêñèìàòèâíûõ è ýíòðîïèéíûõ ÷èñåë èíòåãðàëüíûõ îïåðàòîðîâ Õàðäè è
Ðèìàíà-Ëèóâèëëÿ â áàíàõîâûõ ïðîñòðàíñòâàõ. Ïðåäñòàâëåííûå ðåçóëüòàòû
ðàáîòû äîïîëíÿþò èññëåäîâàíèÿ â äàííîé îáëàñòè ñëó÷àåì êâàçèáàíàõîâûõ
ïðîñòðàíñòâ.
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[1] Lifshits M.A., Linde W. Approximation and entropy numbers of Volterra operators
with application to Brownian motion. // Mem. Am. Math. Soc. 2002. V. 745, P.
1-87.

[2] Ëîìàêèíà Å.Í., Ñòåïàíîâ Â.Ä. Àñèìïòîòè÷åñêèå îöåíêè àïïðîêñèìàòèâ-
íûõ è ýíòðîïèéíûõ ÷èñåë îäíîâåñîâîãî îïåðàòîðà Ðèìàíà � Ëèóâèëëÿ // Ìà-
òåìàòè÷åñêèå òðóäû. Ò. 9. �1. 2006. Ñ. 52-100.

ÂÛÑØÈÅ ÈÅÐÀÐÕÈÈ ÒÈÏÀ ÊÏ È ÏÐÎÊÎËÎÒÛÅ ËÅÍÒÛ

À.Á. Æåãëîâ (ÌÃÓ, Ìîñêâà), Ä.Â. Îñèïîâ (ÌÈÐÀÍ, Ìîñêâà)

Õîðîøî èçâåñòíà ñâÿçü ìåæäó ðåøåíèÿìè óðàâíåíèÿ Êàäîìöåâà-Ïåò-
âèàøâèëè (èëè èåðàðõèè ÊÏ), êîëüöàìè êîììóòèðóþùèõ äèôôåðåíöèàëü-
íûõ îïåðàòîðîâ, ñïåêòðàëüíûìè êðèâûìè è ãåîìåòðèåé áåñêîíå÷íîìåðíîãî
ãðàññìàíèàíà. À.Í. Ïàðøèíûì áûëî ïðåäëîæåíî îáîáùåíèå ñîîòâåòñòâèÿ
Êðè÷åâåðà íà àëãåáðàè÷åñêèå ïîâåðõíîñòè ñ äîïîëíèòåëüíûì íàáîðîì äàí-
íûõ. Èì æå áûëî íà÷àòî èçó÷åíèå âûñøèõ èåðàðõèé òèïà ÊÏ. Ìû ïëàíè-
ðóåì ðàññêàçàòü î ñâÿçè ðåøåíèé ýòèõ ñèñòåì ñ íîâûìè ãåîìåòðè÷åñêèìè
îáúåêòàìè (ïóíêòèðîâàííûìè ëåíòàìè), ââåäåííûìè â ñîâìåñòíûõ ðàáîòàõ
ñ Ä.Îñèïîâûì è H.Kurke, íà êîòîðûå îáîáùàåòñÿ ñîîòâåòñòâèå Ïàðøèíà,
è êîòîðûå ïîçâîëÿþò ïîñòðîèòü íåêîòîðûé àíàëîã òåîðèè ÊÏ â äâóìåðíîì
ñëó÷àå. À èìåííî, â ðàáîòàõ [1], [2], [3] ïîñòðîåí àíàëîã ãåîìåòðè÷åñêèõ äàí-
íûõ Êðè÷åâåðà, ñîñòîÿùèõ èç ïðîêîëîòûõ ëåíò è ïó÷êîâ áåç êðó÷åíèÿ íà
íèõ, îáîáùåíî ñîîòâåòñòâèå Êðè÷åâåðà ìåæäó ãåîìåòðè÷åñêèìè äàííûìè è
àíàëîãàìè ïàðØóðà â äâóìåðíîì ëîêàëüíîì ïîëå, à òàêæå ïîñòðîåí àíàëîã
ÿêîáèàíà êðèâîé: ôîðìàëüíàÿ ñõåìà Ïèêàðà ïðîêîëîòîé ëåíòû.

Ðàáîòû âûïîëíåíû ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ãðàíò 08-01-00095-
à), Ïðîãðàììîé Ïðåçèäåíòà ÐÔ �Ïîääåðæêà âåäóùèõ íàó÷íûõ øêîë� (ãðàíò
ÍØ-4578.2006.1, ãðàíò ÍØ-1987.2008.1), ãðàíòîì Íàöèîíàëüíûõ Íàó÷íûõ
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Ïðîåêòîâ 2.1.1.7988, ïðîãðàììîé Ïðåçèäåíòà ÐÔ "Ïîääåðæêà ìîëîäûõ ðîñ-
ñèéñêèõ ó÷åíûõ"(ãðàíò ÌÊ-864.2008.1).

[1] Zheglov A.B. Two dimensional KP systems and their solvability, // preprint of
Humboldt University, e-print arXiv:math-ph/0503067.

[2] Kurke H., Osipov D., Zheglov A. Formal punctured ribbons and two-dimensional
local �elds,// Journal f�ur die reine und angewandte Mathematik, 629 (2009), 133-
170.

[3] Kurke H., Osipov D., Zheglov A. Formal groups arising from formal punctured
ribbons,// preprint of ESI 2094, Wien, (2008), 42 p.; preprint in arXiv:
http://arxiv.org/abs/0901.1607.

ÑÐÅÄÍÅÅ ÊÎËÈ×ÅÑÒÂÎ ÎÒÍÎÑÈÒÅËÜÍÛÕ
ÌÈÍÈÌÓÌÎÂ ÒÐÅÕÌÅÐÍÛÕ ÖÅËÎ×ÈÑËÅÍÍÛÕ

ÐÅØÅÒÎÊ

À.À. Èëëàðèîíîâ (ÕÎ ÈÏÌ ÄÂÎ ÐÀÍ, Õàáàðîâñê)

Ìíîæåñòâî Γ =
{
k1m

(1) + . . . + ksm
(s) : ki ∈ Z

}
, ãäå m(i) (i = 1, s) �

ëèíåéíî íåçàâèñèìûå âåêòîðà èç Zs, íàçûâàåòñÿ s-ìåðíîé (ïîëíîé) öåëî-
÷èñëåííîé ðåøåòêîé. Ìîäóëü îïðåäåëèòåëÿ ìàòðèöû, ñòîëáöàìè êîòîðîé
ÿâëÿþòñÿ âåêòîðà m(i), íàçûâàåòñÿ îïðåäåëèòåëåì Γ. Íåíóëåâîé óçåë γ ∈ Γ

íàçûâàåòñÿ îòíîñèòåëüíûì ìèíèìóìîì Γ ∈ Lt(Rs), åñëè íå ñóùåñòâóåò äðó-
ãîãî íåíóëåâîãî óçëà γ′ ∈ Γ, äëÿ êîòîðîãî

|γ′i| ≤ |γi| i = 1, s,
s∑

i=1

|γ′i| <
s∑

i=1

|γi|.

Ïîíÿòèå îòíîñèòåëüíîãî ìèíèìóìà âïåðâûå ïîÿâèëîñü â êîíöå 19 âåêà â
ðàáîòàõ Âîðîíîãî è Ìèíêîâñêîãî â ñâÿçè ñ îáîáùåíèåì êîíñòðóêöèè íåïðå-
ðûâíûõ äðîáåé íà ìíîãîìåðíûé ñëó÷àé. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ýòà òåìà âûçû-
âàåò âñå áîëüøèé èíòåðåñ. Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêëè åñòåñòâåííûå âîïðîñû
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î êîëè÷åñòâå îòíîñèòåëüíûõ ìèíèìóìîâ. Ýòà òåìà äîñòàòî÷íî ïîëíî èññëå-
äîâàíà äëÿ äâóìåðíûõ ðåøåòîê (âûòåêàåò èç òåîðèè íåïðåðûâíûõ äðîáåé)
è ïðàêòè÷åñêè íå èçó÷åíà äëÿ ðåøåòîê ðàçìåðíîñòè òðè è âûøå. Äëÿ òà-
êèõ ðåøåòîê èçâåñòíû òîëüêî íåóëó÷øàåìûå îöåíêè ìàêñèìàëüíîãî ÷èñëà
îòíîñèòåëüíûõ ìèíèìóìîâ.

Îáîçíà÷èì M(Γ) � ìíîæåñòâî îòíîñèòåëüíûõ ìèíèìóìîâ ðåøåòêè Γ,
L(Zs; N) � ìíîæåñòâî s-ìåðíûõ öåëî÷èñëåííûõ ðåøåòîê îïðåäåëèòåëÿ N ,
#X � ÷èñëî ýëåìåíòîâ êîíå÷íîãî ìíîæåñòâà X,

Ws(N) =

N∑
n=1

∑

Γ∈L(Zs;n)

#M(Γ)

∑N
n=1 #L(Zs; n)

� ñðåäíåå ÷èñëî îòíîñèòåëüíûõ ìèíèìóìîâ s-ìåðíûõ öåëî÷èñëåííûõ ðåøå-
òîê ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííîãî íà [1, N ]. Åñòü îñíîâàíèÿ ïîëàãàòü, ÷òî

Ws(N) ∼ C(s) lns−1 N ïðè N → +∞, (1)

ãäå C(s) � ïîñòîÿííàÿ, çàâèñÿùàÿ òîëüêî îò ðàçìåðíîñòè s. Ïðè s = 2 ôîð-
ìóëà (1) âûòåêàåò èç òåîðèè íåïðåðûâíûõ äðîáåé (ñðåäíåå ÷èñëî øàãîâ â
àëãîðèòìå Åâêëèäà).

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå âû÷èñëÿåòñÿ àñèìïòîòèêà W3(N). Äîêàçûâàåòñÿ,
÷òî

W3(N) = C ln2 N + O(lnN).

Ïîñòîÿííàÿ C íå çàâèñèò îò N è ðàâíà ëèíåéíîé êîìáèíàöèè íåêîòîðûõ
4-õ ìåðíûõ èíòåãðàëîâ.

Àâòîð áëàãîäàðåí Â.À. Áûêîâñêîìó çà âíèìàíèå è ïîëåçíûå ñîâåòû.
Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÄÂÎ ÐÀÍ (ïðîåêòû � 09-

I-Ï4-03, � 09-III-Â-01-020) è ÐÔÔÈ (ïðîåêò � 07-01-00306).
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ÊÎÏÐÅÄÑÒÀÂËÅÍÈÅ ÑÈÌÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÎÉ ÃÐÓÏÏÛ

Â.À. Êàçèíåö (ÄÂÃÃÓ, Õàáàðîâñê)

Ïåðâûå ãåíåòè÷åñêèå êîäû ñèììåòðè÷åñêîé ãðóïïû Sn íàøëè Áåðíñàéä
[1897] è Ìóð [1897]. Êîä Áåðíñàéäà

Rn = R2
1 = (R ·R1)n−1 = [R−r+1 · (R ·R1)r−1]r =

= (R−j ·R1 ·Rj ·R1)2 = E, 2 ≤ r ≤ n, 2 ≤ j ≤ n
2

ñ ïîðîæäàþùèìè R = (1, 2, 3, . . . , n) è R1 = (1, 2) ñîäåðæèò íà ñàìîì äåëå
ìíîãî ëèøíèõ ñîîòíîøåíèé.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ ñëåäóþùèé ãåíåòè÷åñêèé êîä,
ñîñòîÿùèé èç òðåõ ìíîæåñòâ ñîîòíîøåíèé:

R2
1 = E (1)

Ri ·Ri+1 ·Ri = Ri+1 ·Ri ·Ri+1, 1 ≤ i ≤ n− 2 (2)

Ri ·Rj = Rj ·Ri, i ≤ j − 2 (3)

Îí èíòåðåñåí òåì, ÷òî ñîîòíîøåíèÿ (2) è (3) îïðåäåëÿþò àðòèíîâó ãðóï-
ïó êîñ.

Â ãðóïïå Sn, Ri = (i, i + 1), E � åäèíè÷íûé ýëåìåíò.

Òàêèå çàäàíèÿ ãðóïïû Sn èìåþò ñâîè, íå î÷åíü ïðèÿòíûå, îñîáåííîñòè
� ïî íèì, êàê ïðàâèëî, ìàëî ÷òî ìîæíî ñêàçàòü îá àáñòðàêòíîì ñòðîåíèè
ãðóïïû. Ìû ïðåäëàãàåì ãåíåòè÷åñêèé êîä, ïîçâîëÿþùèé, â îïðåäåëåííîì
ñìûñëå, îäíîçíà÷íî îïèñûâàòü ýëåìåíòû ãðóïïû Sn ÷åðåç ïîðîæäàþùèå.

Òåîðåìà 1. Ìíîæåñòâî ñîîòíîøåíèé

xi+1
i = e, i = 1, n− 1

xk · xi = x1 · xi+1 · xk, k > i

çàäàþò êîïðåäñòàâëåíèå ãðóïïû Sn.

Çäåñü xi = R1 ·R2 · . . . ·Ri.
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Òåîðåìà 2. Ìíîæåñòâî ñîîòíîøåíèé

x2
1 = e,

xk · xi = x1 · xi+1 · xk, k > i

çàäàþò êîïðåäñòàâëåíèå ãðóïïû Sn.
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â êà÷åñòâå îáðàçóþùèõ ìîæíî âûáðàòü ýëåìåíòû
yi = xi

i, ÷òî ïðèâåäåò ê äðóãîìó ãåíåòè÷åñêîìó êîäó ñèììåòðè÷åñêîé ãðóï-
ïû.

Ïîëó÷åííûé ãåíåòè÷åñêèé êîä ãðóïïû ïîçâîëÿåò äîêàçàòü ñëåäóþùóþ
òåîðåìó.

Òåîðåìà 3. Ëþáîé ýëåìåíò g ãðóïïû Sn îäíîçíà÷íî ïðåäñòàâëÿåòñÿ â
âèäå

g = xα1
1 · xα2

2 · . . . · xαn−1
n−1 , 0 ≤ αi ≤ i

Òåîðåìà 3 ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ðÿä èíòåðåñíûõ ñëåäñòâèé.
Ñëåäñòâèå 1. Ýëåìåíò ãðóïïû Sn ïðèíàäëåæèò çíàêîïåðåìåííîé ïîä-

ãðóïïå òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà

n−1∑

i=1

αi · i ≡ 0 mod 2.

Ñëåäñòâèå 2. Èìååò ìåñòî ðàâåíñòâî

∑

g∈Sn

g =
n−1∏

i=1

(1 + xi + . . . + xi+1
i ).

Ñëåäñòâèå 3. Èìååò ìåñòî ðàâåíñòâî

∑

g∈Sn

Sgn (g) · g =
n−1∏

i=1

(1 + (−xi) + . . . + (−xi)
i+1).
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Ñëåäñòâèå 4. Ìíîæåñòâî ñîîòíîøåíèé

xk · xi = x1 · xi+1 · xk, 1 ≤ i < k ≤ n

îïðåäåëÿþò àðòèíîâó ãðóïïó êîñ.

[1] Êàçèíåö Â.À. Îïðåäåëÿþùèå ñîîòíîøåíèÿ äëÿ ñèììåòðè÷åñêîé ãðóïïû. (òå-
çèñû) // Äàëüíåâîñòî÷íàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ øêîëà - ñåìèíàð èì. àê. Å.Â.Çîëîòîâà:
òåç. äîêë. Âëàäèâîñòîê: Äàëüíàóêà. 2000. Ñ. 122�124.

[2] Êîêñåòåð Ã.Ñ.Ì., Ìîçåð Ó.Î.Äæ. Ïîðîæäàþùèå ýëåìåíòû è îïðåäåëÿþ-
ùèå ñîîòíîøåíèÿ äèñêðåòíûõ ãðóïï: Ïåð. ñ àíãë. / Ïîä ðåä. Þ.È. Ìåðçëÿêîâà
// Ì.: Íàóêà. 1980 � 240 ñ.

ÍÅÐÀÂÅÍÑÒÂÎ ÄËß ÌÎÄÓËÅÉ ÐÀÖÈÎÍÀËÜÍÛÕ
ÔÓÍÊÖÈÉ

Ñ.È. Êàëìûêîâ (ÈÏÌ ÄÂÎ ÐÀÍ, Âëàäèâîñòîê)

Â äîêëàäå ïðåäñòàâëåíû òî÷íûå íåðàâåíñòâà äëÿ ìîäóëåé ïîëèíîìîâ è
ðàöèîíàëüíûõ ôóíêöèé. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäåì ñëåäóþùóþ òåîðåìó.

Òåîðåìà. Ïóñòü ðàöèîíàëüíàÿ ôóíêöèÿ

r(z) =
cmzm + ... + c0

n∏
k=1

(z − ak)
, cm 6= 0,

óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèÿì: |ak| > 1, k = 1, ..., n, max{|r(z)| : |z| = 1} = 1.
Òîãäà äëÿ ëþáîãî

ρ > R =

n∏
k=1

|ak|
|cm| +

√√√√√
n∏

k=1

|ak|2

|cm|2 − 1 ≥ 1

è ëþáîé òî÷êè z íà îêðóæíîñòè |z| = ρ âûïîëíÿåòñÿ íåðàâåíñòâî

|r(z)| ≥ t0ρ
1+m−n|B(z)|, (1)
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ãäå t0, 0 < t0 < 1, � êîðåíü óðàâíåíèÿ

|cm|(1 + t)2ρ = (ρ + R)2t
n∏

k=1

|ak|,

à
B(z) = z(m−n)+

n∏

k=1

1− akz

z − ak
.

Ðàâåíñòâî äëÿ ëþáîãî ρ > 1 è ëþáîé òî÷êè z íà îêðóæíîñòè |z| = ρ

äîñòèãàåòñÿ äëÿ ôóíêöèè r(z) = B(z).
Íåðàâåíñòâî (1) äîïîëíÿåò íåðàâåíñòâî (6) â ðàáîòå [1]. Äîêàçàòåëüñòâî

òåîðåìû èñïîëüçóåò îöåíêó ðàäèóñà îäíîëèñòíîñòè ðåãóëÿðíîé â åäèíè÷íîì
êðóãå ôóíêöèè [2] è âîñõîäèò ê çàìå÷àíèþ â ðàáîòå [3, ñòð. 59].

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé Ðîññèéñêîãî Ôîíäà Ôóíäàìåíòàëü-
íûõ Èññëåäîâàíèé (ãðàíò 08-01-00028), ÄÂÎ ÐÀÍ (ãðàíò 09-I-Ï4-02) è âå-
äóùèõ íàó÷íûõ øêîë ÐÔ (ãðàíò - ÍØ - 2810.2008.1).

[1] Govil N.K., Mohapatra R.N. Inequalities for Maximum Modulus of Ratioanl
Functions with Prescribed Poles, Approximation Theory: In Memory of A.K.
Varma, Marcel Dekker, Inc., New York, 1998, P. 255-263.

[2] Goodman A.W. Univalent functions. I. Tampa, FL: Mariner Publ., 1983.

[3] Äóáèíèí Â.Í. Ëåììà Øâàðöà è îöåíêè êîýôôèöèåíòîâ äëÿ ðåãóëÿðíûõ
ôóíêöèé ñî ñâîáîäíîé îáëàñòüþ îïðåäåëåíèÿ // Ìàò. ñáîðíèê. 2005. Ò. 196.
Âûï. 11. Ñ. 53-74.

ÇÀÄÀ×È ÎÁ ÝÊÑÒÐÅÌÀËÜÍÎÌ ÐÀÇÁÈÅÍÈÈ ÑÎ
ÑÂÎÁÎÄÍÛÌÈ ÏÎËÞÑÀÌÈ ÍÀ ÎÒÐÅÇÊÅ

Ä.À. Êèðèëëîâà (ÄÂÃÑÃÀ, Áèðîáèäæàí)

Â ãåîìåòðè÷åñêîé òåîðèè ôóíêöèé õîðîøî èçâåñòíà çàäà÷à î ìàêñèìóìå
ïðîèçâåäåíèÿ ñòåïåíåé êîíôîðìíûõ ðàäèóñîâ ïîïàðíî íåíàëåãàþùèõ îäíî-
ñâÿçíûõ îáëàñòåé Dk, ñîäåðæàùèõ äàííûå òî÷êè ak ∈ Dk ⊂ C, αk > 0,m > 2
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[1, 2]. Â ðàáîòå [1] ïîñòàâëåí ðÿä çàäà÷ ñ íîâûìè îãðàíè÷åíèÿìè íà "ñâîáîä-
íûå ïîëþñû" ak, à òàêæå, ó÷èòûâàþùèõ ïîñëåäóþùèå ÷ëåíû â àñèìïòîòè-
÷åñêîì ðàçëîæåíèè ôóíêöèè Ãðèíà. Â äîêëàäå ðàññìàòðèâàþòñÿ òåîðåìû,
äàþùèå ðåøåíèÿ íåêîòîðûõ èç ýòèõ çàäà÷.

Òåîðåìà 1. Ïóñòü òî÷êè a1 = −am = 1, ak ∈ (−1, 1), k = 2, m− 1

(m > 3); îáëàñòè Dk, ak ∈ Dk ⊂ C, k = 1,m ïîïàðíî íå íåëåãàþò. Òîãäà

r1/4(D1, 1)r1/4(Dm,−1)
m−1∏

k=2

r(Dk, ak)√
1− a2

k

6 1
2

(
2

m− 1

)m−1

.

Ðàâåíñòâî èìååò ìåñòî â ñëó÷àå, êîãäà ak = cos 2π(k−1)
2m−2 , k = 2, m− 1, è

îáëàñòè Dk îãðàíè÷åíû êðèâûìè {z = (ζ + 1/ζ)/2|ζ2m−2 ∈ [−1, 0]}.
Àíàëîãè÷íûé ðåçóëüòàò èìååò ìåñòî, êîãäà a1 = 1 è îñòàëüíûå òî÷êè

ïðèíàäëåæàò èíòåðâàëó (−1, 1).
Åñëè îáëàñòü D èìååò ôóíêöèþ Ãðèíà gD(z, ζ), òî log r(D, a) = hD(a, a),

ãäå hD(z, ζ) = gD(z, ζ)+log |z−ζ|. Æåëàÿ ðàññìîòðåòü õàðàêòåðèñòèêó, ó÷è-
òûâàþùóþ ïîñëåäóþùèå ÷ëåíû â ðàçëîæåíèè ôóíêöèè Ãðèíà, ðàññìîòðèì
ñèììåòðè÷åñêóþ ðàçíîñòü H(D, z, ζ) = hD(z, z)+hD(ζ, ζ)− 2hD(z, ζ), à òàê-
æå ïðåäåë K(D, z0, ϕ) := − 1

4π lim
ρ→0

H(D, z0 − ρeiϕ, z0 + ρeiϕ)/ρ2. Ó÷èòûâàÿ
ñâÿçü âåëè÷èíû K(D, z0, ϕ) ñ èçâåñòíûìè ÿäðàìè Áåðãìàíà è íåðàâåíñòâî
ñî ñòðàíèöû 98 ðàáîòû [1], ïîëó÷àåì ñëåäóþùèé ðåçóëüòàò.

Òåîðåìà 2. Ïóñòü òî÷êè ak ∈ (−1, 1), k = 1,m(m > 1); îáëàñòè Dk,

ak ∈ Dk ⊂ C, k = 1,m ïîïàðíî íå íàëåãàþò, è äîïîëíåíèå C \
m⋃

k=1

Dk ñîäåð-
æèò íåêîòîðûé êîíòèíóóì, ñîåäèíÿþùèé òî÷êè -1 è 1. Òîãäà

m∑

k=1

(1− a2
k)K(Dk, ak,

π

2
) > 1

12π
m(2m− 1).

Ðàâåíñòâî èìååò ìåñòî â ñëó÷àå, êîãäà ak = cos π(2k−1)
2m , k = 1, m, è îáëà-

ñòè Dk îãðàíè÷åíû êðèâûìè {z = (ζ + 1/ζ)/2|ζ2m ∈ [0, 1]}.

[1] Äóáèíèí Â.Í. Åìêîñòè êîíäåñàòîðîâ, îáîáùåíèÿ ëåìì Ãðåòøà è ñèììåòðè-
çàöèÿ, Çàï. íàó÷. ñåìèí. ÏÎÌÈ 337 (2006), 73 � 100.
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[2] Áàõòèí À.Ê., Áàõòèíà Ã.Ï., Çåëèíñêèé Þ.Á. Òîïîëîãî-àëãåáðàè÷åñêèå
ñòðóêòóðû è ãåîìåòðè÷åñêèå ìåòîäû â êîìïëåêñíîì àíàëèçå, Ií-ò ìàòåìàòèêè
ÍÀÍ Óêðà��íè. � 2008. � Ò.73. � 308 ñ.

INTERACTION OF DROPS IN NON-ISOTHERMAL VISCOUS
FLOW BOUNDARY INTEGRAL SIMULATIONS

O. M. Lavrenteva (Technion,Haifa, Israel), A. Nir (Technion, Haifa,
Israel)

The main advantage of BIE (Boundary Integral Equations) simulation of
drops and bubbles in viscous �ow is the reduction of the dimension of linear
problems as their implementation involves values of the variables only on the
interfaces. Most of the numerous BIE simulation that are available in litera-
ture are devoted to multiphase problems with tangential stresses continuous
across the interfaces that is typical for pure interfaces in isothermal �uids. In
contrast to this, in processes accompanied with heat or mass-transfer, surface
tension that depends on temperature and concentration of surface-active sub-
stance is not constant. From the mathematical point of view, the boundary
integral equation modeling of such �ows contains an additional term with a
tangential stress jump, which provides additional di�culties in the course of nu-
merical solutions.The goal of the present work is to extend our previous studies
of spontaneous thermocapillary e�ect physically relevant cases of 3D motion in
the presence of external �ow, making use of boundary integral equations method.

We report a 3D boundary-integral code for the accurate calculations of the
evolution of highly deformable drops in the presence of tangential stress jump
simulations of drops interaction and deformation in the presence of Marango-
ni e�ect. A triangular mesh is employed. At each time step, singular integral
equations for the temperature and velocity at the interface are solved by simple
iterations. The accuracy computations of singular integrals is improved making
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use of singularity and near-singularity subtraction. The nodes are �rst advanced
according to computed velocities and then redistributed over the interface. The
number of nodes is kept constant.

The results of the simulation of two drops motion and interaction under
the combined action of buoyancy and thermocapillarity are presented. The case
of an initially deformed single drop in a gravity �eld, the case of an initially
spherical drop in linear �ow and that of pair wise drops interaction in shear
�ow and under external forcing. Simulations of the motion without Marangoni
e�ect were also perform in order to test our code by comparing with available
results and to illuminate the e�ect thermocapillarity. Our simulations show that
even weak Marangoni e�ect may drastically change the deformation pattern in
critical and near critical situations.

THE RIEMANN ZETA-FUNCTION AND PROBABILITY

A. Laurin�cikas (Vilnius University, �Siauliai University, Institute of
Mathematics and Informatics)

Let, as usual, ζ(s), s = σ+it, denote the Riemann zeta-function. In the theo-
ry of the function ζ(s), probabilistic methods occupy an important place [1]. The
�rst results in this direction were obtained by H. Bohr and B. Jessen probably
80 years ago. In the report, we will give a survey on modern limit theorems in
the sense of weak convergence of probability measures in various spaces for the
Riemann zeta-function, and their application to the universality. Also, we will
discuss the relation between the Lindel�of hypothesis and limit theorems. Final-
ly, we will present some characterization of the asymptotic dependence between
|ζ(s)| and ζ(s).

[1] Laurin�cikas A. Limit Theorems for the Riemann Zeta-Function // Kluwer, Dor-
drecht, Boston, London, 1996.
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ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÇÀÄÀ×È ÑÒÅÔÀÍÀ ÄËß
ÊÂÀÇÈËÈÍÅÉÍÎÃÎ ÓÐÀÂÍÅÍÈß

Ê.Â. Ëèñåíêîâ (ÒÎÃÓ, Õàáàðîâñê)

Èññëåäóåòñÿ îäíîôàçíàÿ çàäà÷à Ñòåôàíà ñ íåèçâåñòíîé ãðàíèöåé äëÿ
îïðåäåëåíèÿ u(x, t), s(t) â îáëàñòè Qs = {(x, t) : 0 < x < s(t), 0 < t < T}

ut(x, t) =
∂

∂x
ϕ(ux(x, t)) + a(x, t)ux(x, t) + b(x, t)u(x, t), (x, t) ∈ Qs,

u(x, 0) = u0(x), 0 ≤ x ≤ 1,

ϕ(ux(x, t)) = 0, x = 0, 0 < t < T,

u(x, t) = 0, x = s(t), 0 < t < T,

ϕ(ux(x, t)) = −ks′(t), x = s(t), 0 < t < T.

Ðàññìàòðèâàþòñÿ ñëó÷àè:
1) k çàäàíî (çàäà÷à Ñòåôàíà);
2) k íåèçâåñòíî (çàäà÷à òèïà Ñòåôàíà).
Ïðè íåêîòîðûõ îãðàíè÷åíèÿõ ϕ(ξ), a(x, t), b(x, t), u0(x) äîêàçàíà òåîðåìà

ðàçðåøèìîñòè èç êëàññà u(x, t) ∈ W 1
2 (Qs)

⋃
L∞(0, T ; W 1

2 (0, 1)),
∂
∂xϕ(ux(x, t)) ∈ L2(Qs); s(t) ∈ W 1

2 (0, T ), s′(t) ≥ 0, åñëè k > 0 çàäàíà;

ks(t) ∈ W 1
2 (0, T ), k ≥ 0,

åñëè k > 0 íåèçâåñòíà.
Ñëó÷àé óðàâíåíèÿ ñî ñòåïåííîé íåëèíåéíîñòüþ ïî ðåøåíèþ ðàññìàòðè-

âàåòñÿ â [1].
Çàäà÷à ðåøàåòñÿ ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé, íà îñíîâàíèè

êîòîðîãî ïðîèçâåäåíû è ÷èñëåííûå ðàñ÷åòû.

[1] Ïîäãàåâ À.Ã. Çàäà÷à îïðåäåëåíèÿ ñêðûòîé óäåëüíîé òåïëîòû ïëàâëåíèÿ ïî
âåëè÷èíå çîíû ïðîòàèâàíèÿ // Äîêëàäû ÐÀÍ. 1997. Ò. 353, � 3. Ñ. 313-315.
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ÀÑÈÌÏÒÎÒÈ×ÅÑÊÎÅ ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÑÎÁÑÒÂÅÍÍÛÕ
ÇÍÀ×ÅÍÈÉ ÄÈÔÔÅÐÅÍÖÈÀËÜÍÎÃÎ ÓÐÀÂÍÅÍÈß Â

ØÀÐÅ

Ë.Â. Ìàð÷åíêî (ÄÂÃÓÏÑ, Õàáàðîâñê)

Ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé N(λ) äèôôåðåíöèàëü-
íîãî óðàâíåíèÿ ∆U + λU = 0 ñ êðàåâûì óñëîâèåì ∂u

∂n + σu = 0 ïðè λ → ∞
â òðåõìåðíûõ îáëàñòÿõ Ω èìååò âèä

N(λ) =
mesΩ
6π2

λ3/2 + O (λ ln λ) .

Â ÷àñòíîñòè, äëÿ øàðà ñïðàâåäëèâà ôîðìóëà

N(λ) =
2R3

9π
λ3/2 + O (λ ln λ) .

Ã. Âåéëü âûñêàçàë ãèïîòåçó î âîçìîæíîñòè âûäåëåíèÿ âòîðîãî ðåãóëÿð-
íîãî ÷ëåíà â àñèìïòîòè÷åñêîé ôîðìóëå äëÿ N(λ). Äëÿ äâóìåðíûõ è íåêî-
òîðûõ òðåõìåðíûõ îáëàñòåé áûëà ïîëó÷åíà äâó÷ëåííàÿ ôîðìóëà ñ îñòà-
òî÷íûì ÷ëåíîì o(λ). Òàê, äëÿ öèëèíäðè÷åñêîé îáëàñòè Ω ⊂ R3 ñ êóñî÷íî-
ãëàäêîé ãðàíèöåé Γ, ïðè λ →∞ èìååò ìåñòî ôîðìóëà

N(λ) =
V (Ω)
6π2

λ3/2 ± S(Ω)
16π

λ + O
(
λ5/6

)
,

ãäå S(Ω) � ïëîùàäü ïîëíîé ïîâåðõíîñòè öèëèíäðà, V (Ω) � îáúåì öèëèíäðè-
÷åñêîé îáëàñòè.

Â äîêëàäå ðàññìàòðèâàåòñÿ ïîëó÷åíèå äâó÷ëåííîé àñèìïòîòè÷åñêîé ôîð-
ìóëû äëÿ ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé êðàåâîé çàäà÷è â
øàðå. Ïðè ýòîì çàäà÷à î ÷èñëå ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé λn,m ≤ λ ñâîäèòñÿ ê
çàäà÷å òåîðèè ÷èñåë î ÷èñëå öåëûõ òî÷åê îáëàñòè.

[1] Êóðàíò Ð., Ãèëüáåðò Ä. Ìåòîäû ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè. Ò. 1. � Ì.-Ë.:
Ãîñóäàðñòâåííîå èçäàòåëüñòâî òåõíèêî-òåîðåòè÷åñêîé ëèòåðàòóðû, 1951 ã., 476
ñ.
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[2] Êóçíåöîâ Í.Â. Àñèìïòîòè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå ñîáñòâåííûõ ÷àñòîò ïëîñ-
êîé ìåìáðàíû â ñëó÷àå ðàçäåëÿþùèõñÿ ïåðåìåííûõ. � Äèôôåðåíöèàëüíûå
óðàâíåíèÿ, 1966 ã., ò. 2, � 10.

ÂÛÐÀÆÅÍÈÅ ÏÅÐÈÎÄÎÂ ÏËÎÑÊÎÉ ÊÓÁÈ×ÅÑÊÎÉ
ÊÐÈÂÎÉ ×ÅÐÅÇ ÃÈÏÅÐÃÅÎÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÈÅ ÔÓÍÊÖÈÈ

N. Matsuki, S. Tanab�e
(Department of Mathematics, Kumamoto University, Kumamoto, Japan)

Â äàííîì äîêëàäå ìû ïðåäñòàâèì îäíó ëþáîïûòíóþ èíòåðïðåòàöèþ ïå-
ðèîäîâ ïëîñêîé êóáè÷åñêîé êðèâîé êàê íåêîé ëèíåéíîé êîìáèíàöèè ãèïåð-
ãåîìåòðè÷åñêèõ ôóíêöèé Ãàóññà. Çäåñü â êà÷åñòâå íîðìàëüíîé ôîðìû êóáè-
÷åñêîé êðèâîé èñïîëüçóåòñÿ ôîðìà Ãåññå. Ìû èññëåäóåì åå äåôîðìàöèþ ñ
ïîìîùüþ ïàðàìåòðà "λ". Åå ïåðèîä îïðåäåëÿåòñÿ èíòåãðàëîì ãîëîìîðôíîé
1-ôîðìû âäîëü ïóòè, ñîîòâåòñòâóþùåìó îäíîìó öèêëó èç ãðóïïû ãîìîëîãèè
êðèâîé. Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî ïåðèîä, îïðåäåëåííûé äëÿ êàæäîé ãîëîìîðôíîé
1-ôîðìû, äîïóñêàåò âûðàæåíèå â âèäå ëèíåéíîé êîìáèíàöèè ãèïåðãåîìåò-
ðè÷åñêèõ ôóíêöèé Ãàóññà îò ïåðåìåííîé "λ". Â åå êîýôôèöèåíòàõ ïîÿâëÿ-
þòñÿ òàêèå òðàíñöåíäåíòíûå ôóíêöèè, êàê Ãàììà- è Áåòà-ôóíêöèè. Ýòîò
ôàêò íàì êàæåòñÿ äîñòàòî÷íî ëþáîïûòíûì, â ñâÿçè ñ ïîíèìàíèåì âàæíûõ
ðîëåé, êîòîðûå äîëæíû ñûãðàòü òðàíñöåíäåíòíûå ôóíêöèè â òîïîëîãèè
èëè àëãåáðàè÷åñêîé ãåîìåòðèè. Íàøå èçëîæåíèå ñëåäóåò, ãëàâíûì îáðàçîì,
ðàáîòå [1].

[1] K. Matsumoto, T. Terasoma and S. Yamazaki On periods of cubic curves of
the Hesse canonical form, Preprint, August 25, 2008.
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ÐÅØÅÍÈÅ ÏÎËÓÊÎÝÐÖÈÒÈÂÍÎÉ ÑÊÀËßÐÍÎÉ ÇÀÄÀ×È
ÑÈÍÜÎÐÈÍÈ ÌÅÒÎÄÎÌ ÓÄÇÀÂÛ ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ

ÌÎÄÈÔÈÖÈÐÎÂÀÍÍÎÃÎ ÔÓÍÊÖÈÎÍÀËÀ ËÀÃÐÀÍÆÀ

Ð.Â. Íàìì, À.Ñ. Òêà÷åíêî (ÒÎÃÓ, Õàáàðîâñê)

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ïîëóêîýðöèòèâíàÿ çàäà÷à Ñèíüîðèíè, âàðèàöèîííàÿ ïî-
ñòàíîâêà êîòîðîé èìååò ñëåäóþùèé âèä:





J(v) = 1
2

∫
Ω

|∇v|2 dΩ− ∫
Ω

fvdΩ → min

v ∈ G =
{
w ∈ W 1

2 (Ω) : γw ≥ 0 Γ
}

,

(1)

ãäå Ω ∈ Rn(n = 2, 3) - îãðàíè÷åííàÿ îáëàñòü ñ äîñòàòî÷íî ãëàäêîé ãðàíèöåé
Γ.

Ââåäåì ìîäèôèöèðîâàííûé ôóíêöèîíàë Ëàãðàíæà M(v, l) = J(v) +
1
2r

∫
Γ

{[
(l − rγv)+

]2

− l2
}

dΓ, ãäå r > 0 - const. Ïðè óñëîâèè, ÷òî ðåøåíèå u∗

çàäà÷è (1) ïðèíàäëåæèò ïðîñòðàíñòâó W 2
2 (Ω), òî÷êà

(
u∗, ∂u

∂n

∗) áóäåò åäèí-
ñòâåííîé ñåäëîâîé òî÷êîé äëÿ ìîäèôèöèðîâàííîãî ôóíêöèîíàëà Ëàãðàíæà
[1], ò.å.

M(u∗, l) ≤ M

(
u∗,

∂u

∂n

∗)
≤ M

(
v,

∂u

∂n

∗)
∀(v, l) ∈ W 1

2 (Ω)× L2(Γ).

Ïóñòü (u0, l0) ∈ W 1
2 (Ω) × W

1/2
2 (Γ) - ïðîèçâîëüíàÿ ñòàðòîâàÿ òî÷êà. Ìåòîä

Óäçàâû âûðàáàòûâàåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
{
(uk, lk)

}
â äâà ýòàïà:

1. íà (k+1)-îé èòåðàöèè ñòðîèòñÿ ñèëüíî âûïóêëûé â W 1
2 (Ω) ôóíêöèîíàë

Lk(v) = M(v, lk) +
1
2

∥∥v − uk
∥∥2

L2(Ω)

è îïðåäåëÿåòñÿ òî÷êà uk+1 ∈ W 1
2 (Ω) èç óñëîâèÿ

∥∥uk+1 − ūk+1
∥∥

W 1
2 (Ω)

≤ δk,

ãäå ūk+1 = arg min Lk(v)
v∈W 1

2 (Ω)

, δk > 0,
∞∑

k=1

δk < ∞;
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1. äâîéñòâåííàÿ ïåðåìåííàÿ lk+1 êîððåêòèðóåòñÿ ïî ôîðìóëå lk+1 = (lk−
rγuk+1)+ = max

{
0, lk − rγuk+1

}
.

Èññëåäîâàíà ñõîäèìîñòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
{
(uk, lk)

}
ê ñåäëîâîé òî÷êå.

[1] Âó Ã., Íàìì Ð.Â., Ñà÷êîâ Ñ.À. Èòåðàöèîííûé ìåòîä ïîèñêà ñåäëîâîé òî÷-
êè äëÿ ïîëóêîýðöèòèâíîé çàäà÷è Ñèíüîðèíè, îñíîâàííûé íà ìîäèôèöèðîâàí-
íîì ôóíêöèîíàëå Ëàãðàíæà // Æ. âû÷èñë. ìàòåì. è ìàòåì. ôèç. 2006. Ò. 46.
�1. Ñ. 26�36.

ÍÅÊÎÒÎÐÛÅ ÏÐÈËÎÆÅÍÈß ÒÅÎÐÈÈ ÈÍÒÅÃÐÀËÜÍÛÕ
ÏÐÅÄÑÒÀÂËÅÍÈÉ ÎÏÅÐÀÒÎÐÎÂ Ê ÈÍÒÅÃÐÀËÜÍÛÌ

ÓÐÀÂÍÅÍÈßÌ

È.Ì. Íîâèöêèé (ÕÎ ÈÏÌ ÄÂÎ ÐÀÍ, Õàáàðîâñê)

Äàåòñÿ ìåòîä ñâåäåíèÿ èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ 3-ãî ðîäà ñ ïðîèçâîëü-
íûì èçìåðèìûì ÿäðîì è ïðîèçâîëüíûì èçìåðèìûì îãðàíè÷åííûì êîýô-
ôèöèåíòîì, èìåþùèì íóëåâûå çíà÷åíèÿ, ê ýêâèâàëåíòíîìó èíòåãðàëüíîìó
óðàâíåíèþ óðàâíåíèþ 1-ãî èëè 2-ãî ðîäà ñ áåñêîíå÷íî ãëàäêèì ÿäðîì êàð-
ëåìàíîâñêîãî òèïà. Äëÿ ïîñëåäíèõ ïðåäëàãàþòñÿ ÿâíûå ìåòîäû ðåøåíèÿ.

[1] Novitski�� I.M. Unitary equivalence to integral operators and an application //
Int. J. Pure Appl. Math. 2009. Vol. 50, N 2. P. 295-300.

ÌÎÌÅÍÒ-ÓÃÎË ÌÍÎÃÎÎÁÐÀÇÈß Â ÒÎÐÈ×ÅÑÊÎÉ
ÒÎÏÎËÎÃÈÈ

Ò.Å. Ïàíîâ (ÌÃÓ, Ìîñêâà)

Ìîìåíò-óãîë êîìïëåêñû è ìíîãîîáðàçèÿ ÿâëÿþòñÿ îäíèìè èç âàæíåé-
øèõ îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ â òîðè÷åñêîé òîïîëîãèè. Êàæäîìó ñèìïëèöè-
àëüíîìó êîìïëåêñó K ñ m âåðøèíàìè ñîïîñòàâëÿåòñÿ ïðîñòðàíñòâî ZK ñ
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äåéñòâèåì òîðà Tm, íàçûâàåìîå ìîìåíò-óãîë êîìïëåêñîì, ïðè÷åì ýòà êîí-
ñòðóêöèÿ ôóíêòîðèàëüíà ïî îòíîøåíèþ ê ñèìïëèöèàëüíûì îòîáðàæåíèÿì.
Ïåðâàÿ êîíñòðóêöèÿ ïðîñòðàíñòâà ZK êàê ôàêòîð-ïðîñòðàíñòâà ïî îòíî-
øåíèþ ýêâèâàëåíòíîñòè ïîÿâèëàñü â ðàáîòå Äýâèñà�ßíóøêåâè÷à 1991 ã. è
âîñõîäèò ê êîíñòðóêöèè Âèíáåðãà óíèâåðñàëüíîãî ïðîñòðàíñòâà äëÿ ãðóïï
Êîêñòåðà (1971 ã.). Åñëè K ÿâëÿåòñÿ ñèìïëèöèàëüíûì ðàçáèåíèåì ñôåðû, òî
ZK ÿâëÿåòñÿ (çàìêíóòûì) ìíîãîîáðàçèåì; â ÷àñòíîñòè, òàêîå ìîìåíò-óãîë
ìíîãîîáðàçèå ñîïîñòàâëÿåòñÿ êàæäîìó ñèìïëèöèàëüíîìó (à òàêæå ïðîñòî-
ìó) ìíîãîãðàííèêó.

Âñêîðå ñòàëî ÿñíî, ÷òî êîíñòðóêöèè, ïðèâîäÿùèå ê îäíîìó è òîìó æå
êîìïëåêñó èëè ìíîãîîáðàçèþ ZK ïîÿâëÿþòñÿ â ðàçëè÷íûõ, íà ïåðâûé âçãëÿä
íå ñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé, îáëàñòÿõ. Ñðåäè òàêèõ ðåàëèçàöèé ìîìåíò-óãîë
êîìïëåêñà îòìåòèì ãîìîòîïè÷åñêèé ñëîé âëîæåíèÿ êëåòî÷íîãî ïîäêîìïëåê-
ñà â ïðîèçâåäåíèè (CP∞)m (â òåîðèè ãîìîòîïèé), äîïîëíåíèå êîíôèãóðà-
öèè êîîðäèíàòíûõ ïîäïðîñòðàíñòâ â Cm (â àëãåáðàè÷åñêîé ãåîìåòðèè), ïî-
âåðõíîñòü óðîâíÿ òîðè÷åñêîãî îòîáðàæåíèÿ ìîìåíòîâ (â ñèìïëåêòè÷åñêîé
ãåîìåòðèè) è, íàêîíåö, ñîâñåì íåäàâíî ïîÿâèâøóþñÿ ðåàëèçàöèþ â âèäå
ïîëíîãî ïåðåñå÷åíèÿ âåùåñòâåííûõ êâàäðèê â Cm. Ýòà ïîñëåäíÿÿ ìîäåëü
ìîìåíò-óãîë ìíîãîîáðàçèé ïðèâîäèò ê ñåðèÿì íîâûõ ïðèìåðîâ íåêýëåðîâûõ
êîìïëåêñíûõ ìíîãîîáðàçèé, îáîáùàþùèõ èçâåñòíûå ìíîãîîáðàçèÿ Õîïôà
è Êàëàáè�Ýêìàííà, è óñòàíàâëèâàåò íîâûå âçàèìîñâÿçè ìåæäó òîðè÷åñêîé
òîïîëîãèåé è ìíîãîìåðíûì êîìïëåêñíûì àíàëèçîì.

Â äîêëàäå áóäåò äàí îáçîð ðåçóëüòàòîâ î êîãîìîëîãè÷åñêèõ è ãîìîòî-
ïè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ ìîìåíò-óãîë êîìïëåêñîâ è ìíîãîîáðàçèé, âêëþ÷àÿ àë-
ãåáðàè÷åñêèå ïðèëîæåíèÿ ê îïèñàíèþ êîãîìîëîãèé êîëåö ãðàíåé (êîëåö
Ñòåíëè�Ðèñíåðà) è íåäàâíèå ïðèëîæåíèÿ ê êîáîðäèçìàì êâàçèòîðè÷åñêèõ
ìíîãîîáðàçèé. Ìû òàêæå ïðåäëîæèì íåêîòîðûå îòêðûòûå âîïðîñû è ïðî-
áëåìû.
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Î ÑËÀÁÛÕ ÐÅØÅÍÈßÕ ÇÀÄÀ× ÄËß ÐÅÃÓËßÐÈÇÀÖÈÈ
ÒÐÅÒÜÅÃÎ ÏÎÐßÄÊÀ ÓÐÀÂÍÅÍÈß ÏÅÐÅÌÅÍÍÎÃÎ ÒÈÏÀ

È ÄËß ÓÐÀÂÍÅÍÈß ÊÎÐÒÂÅÃÀ-ÄÅ ÂÐÈÇÀ Â
ÎÃÐÀÍÈ×ÅÍÍÎÉ ÎÁËÀÑÒÈ

À.Ã. Ïîäãàåâ (ÒÎÃÓ, Õàáàðîâñê)

Äëÿ âûðîæäàþùèõñÿ óðàâíåíèé òèïà ut = ϕ(u, ux)uxx, â êîòîðûõ ôóíê-
öèÿ ϕ ìîæåò ìåíÿòü çíàê, õîðîøî èçâåñòíà òðóäíîñòü íàõîæäåíèÿ êîððåêò-
íûõ êðàåâûõ çàäà÷ è îáîñíîâàíèÿ èõ ðàçðåøèìîñòè. Ñì. ðàáîòû Áî÷àðîâà
Î.Á., H�ollig K., Lair A.V., Ìîíàõîâà Â.Í., Ïëîòíèêîâà Ï.È., Ëàâðåíòüåâà
Ì.Ì. (ìë.), Ïÿòêîâà Ñ.Ã. è àâòîðà. Ïðè îáîñíîâàíèè èõ ðàçðåøèìîñòè ïðè-
õîäèëîñü èñïîëüçîâàòü àïïðîêñèìàöèè óðàâíåíèÿìè, ñîäåðæàùèìè ïðîèç-
âîäíûå ïî x èëè ïî t áîëåå âûñîêîãî, ÷åì â óðàâíåíèè ÷åòíîãî ïîðÿäêà.

Çäåñü ïðåäëîæåíà àïïðîêñèìàöèÿ íå÷åòíîãî ïîðÿäêà è äëÿ óðàâíåíèÿ
ut +uux−α(u2

x− 1)uxx + νuxxx = 0, ãäå α ≥ 0, ν > 0 äàíî îáîñíîâàíèå ñóùå-
ñòâîâàíèÿ ñëàáîãî ðåøåíèÿ ñåìåéñòâà êðàåâûõ çàäà÷ ïðè α > 0 ãëîáàëüíî
äëÿ ëþáîãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè è äîïóñêàþùåãî ñìåíó çíàêà êîýôôèöè-
åíòà ïðè âòîðîé ïðîèçâîäíîé. Ïðè α = 0 äîêàçàíà ëîêàëüíàÿ ïî âðåìåíè
ñëàáàÿ ðàçðåøèìîñòü ýòîãî æå ñåìåéñòâ çàäà÷. Âûïèñàíî íåðàâåíñòâî, îïðå-
äåëÿþùåå äëèíó ïðîìåæóòêà â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû íîðìû íà÷àëüíîé
ôóíêöèè è ïàðàìåòðîâ ν è β. Ïàðàìåòð β âõîäèò â êðàåâîå óñëîâèå.

Íåîáõîäèìîñòü èñêàòü ñëàáûå ðåøåíèÿ ïðîäèêòîâàíà òðåáîâàíèåì ïðè-
íàäëåæíîñòè íà÷àëüíîé ôóíêöèè êëàññó W 1

2 .

Ñèëüíûå ðåøåíèÿ ðàññìîòðåíû â ðàáîòàõ [1],[2].

[1] Ïîäãàåâ À.Ã. Êðàåâàÿ çàäà÷à äëÿ óðàâíåíèÿ Êîðòâåãà-äå Âðèçà-Áþðãåðñà ñî
çíàêîïåðåìåííûì êîýôôèöèåíòîì. // Âåñòíèê ÒÎÃÓ �4(7), 2007. Ñ. 185-198.

[2] Ïîäãàåâ À.Ã. Êðàåâàÿ çàäà÷à äëÿ óðàâíåíèÿ Êîðòâåãà-äå Âðèçà-Áþðãåðñà ñî
çíàêîïåðåìåííûì êîýôôèöèåíòîì.II. // Âåñòíèê ÒÎÃÓ �4(11), 2008. Ñ.9-20.
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Î ÍÅËÎÊÀËÜÍÛÕ ÊÐÀÅÂÛÕ ÇÀÄÀ×ÀÕ ÄËß
ÍÅÊËÀÑÑÈ×ÅÑÊÈÕ ÓÐÀÂÍÅÍÈÉ ÑÌÅØÀÍÍÎÃÎ ÒÈÏÀ

Ñ.Â. Ïîïîâ (ÍÈÈÌ ïðè ßÃÓ, ßêóòñê),
Í.Ñ. Ïîïîâ (ßÃÓ èì. Ì.Ê. Àììîñîâà, ßêóòñê)

1. Ïóñòü Ω åñòü êîíå÷íûé èíòåðâàë (−1, 1) îñè Ox, Q åñòü ïðÿìîóãîëüíèê
Ω× (0, T ), 0 < T < +∞. Â îáëàñòè Q ðàññìàòðèâàåòñÿ óðàâíåíèå

utt + sgn x · uxx = f(x, t), (x, t) ∈ Q, (1)

ñ êðàåâûìè óñëîâèÿìè

u(−1, t) = u(1, t) = 0, 0 < t < T (2)

è ñ íåëîêàëüíûìè íà÷àëüíûìè äàííûìè

a11u(x, 0) + a12ut(x, 0) + b11u(x, T ) + b12ut(x, T ) = f1(x),

a21u(x, 0) + a22ut(x, 0) + b21u(x, T ) + b22ut(x, T ) = f2(x),
(3)

ãäå aij , bij (i, j = 1, 2) � äåéñòâèòåëüíûå ÷èñëà, (ai1, ai2, bi1, bi2) (i = 1, 2) �
ëèíåéíî-íåçàâèñèìû.

2. Â îáëàñòè Q ðàññìàòðèâàåòñÿ óðàâíåíèå

ut − a(x, t)uxx + c(x, t)u− uxxt = f(x, t), (x, t) ∈ Q (4)

ñ íåëîêàëüíûìè êðàåâûìè óñëîâèÿìè

ux(0, t) = α1(t)u(0, t) + α2(t)u(1, t),

ux(1, t) = β1(t)u(0, t) + β2(t)u(1, t), 0 < t < T
(5)

è íà÷àëüíûìè óñëîâèÿìè

u(x, 0) = 0, x ∈ Ω, (6)

ãäå a(x, t), c(x, t), f(x, t), α1(t), α2(t), β1(t), β2(t) � çàäàííûå ôóíêöèè îïðå-
äåëåííûå ïðè x ∈ Ω = [0, 1], t ∈ [0, T ].
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Äîêàçûâàþòñÿ òåîðåìû êîððåêòíîñòè ïîñòàâëåííûõ êðàåâûõ çàäà÷ (1)�
(3) è (4)�(6).

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå àíàëèòè÷åñêîé âåäîìñòâåííîé öåëå-
âîé ïðîãðàììû �Ðàçâèòèå íàó÷íîãî ïîòåíöèàëà âûñøåé øêîëû (2009�2010
ãîäû)� è Ñîâåòîì ïðîãðàììû (Ïðîòîêîë � AX-23/11ïð îò 12 äåêàáðÿ 2008
ã.), ìåðîïðèÿòèå 2 (êîä ïðîåêòà 3443)

ÍÅÐÀÂÅÍÑÒÂÀ ÄËß ØÂÀÐÖÈÀÍÎÂ ÌÅÐÎÌÎÐÔÍÛÕ È
ÎÄÍÎËÈÑÒÍÛÕ ÔÓÍÊÖÈÉ

Å.Ã. Ïðèëåïêèíà (ÈÏÌ ÄÂÎ ÐÀÍ, Âëàäèâîñòîê)

Â òåîðèè ôóíêöèé õîðîøî èçâåñòíà ïðîèçâîäíàÿØâàðöà Sf (z) = f ′′′(z)
f ′(z) −

3
2

(
f ′′(z)
f ′(z)

)2

. Êàê îòìå÷åíî â ðàáîòå [1], íåêîòîðûå íåðàâåíñòâà ñ ó÷àñòèåì
øâàðöèàíà ìîãóò áûòü äîêàçàíû ñ ïîìîùüþ ïðèìåíåíèÿ îáîáùåííûõ êîí-
äåíñàòîðîâ ñ âûðîæäàþùèìèñÿ è ñáëèæàþùèìèñÿ ïëàñòèíàìè ðàçíîé ïî-
ëÿðíîñòè. Â íàñòîÿùåì äîêëàäå ðàññìàòðèâàþòñÿ íîâûå îöåíêè äëÿ øâàð-
öèàíîâ ìåðîìîðôíûõ è îäíîëèñòíûõ ôóíêöèé, ïîëó÷åííûå åìêîñòíûì ìå-
òîäîì.

Íàïðèìåð, äëÿ ôóíêöèé f(z), ìåðîìîðôíûõ è îäíîëèñòíûõ â êîëüöå
K(R) := {z : 1 < |z| < R}, äëÿ êîòîðûõ ìíîæåñòâî çíà÷åíèé f(K(R))

ëåæèò âî âíåøíîñòè åäèíè÷íîãî êðóãà è êîòîðûå îòîáðàæàþò îêðóæíîñòü
|z| = 1 íà ñåáÿ, äëÿ âåùåñòâåííûõ z óñòàíîâëåíû íåðàâåíñòâà

Re Sf (z) ≥ SG(z),

Re Sf (z)− 6|f ′(z)|2
(|f(z)|2 − 1)2

≥ SG(z)− 6|G′(z)|2
(|G(z)|2 − 1)2

,

ãäå G(z) � ôóíêöèÿ Ãðå÷à, îòîáðàæàþùàÿ K(R) íà âíåøíîñòü åäèíè÷íîãî
êðóãà ñ ðàçðåçîì ïî äåéñòâèòåëüíîé îñè. Îòìåòèì, ÷òî ïåðâàÿ îöåíêà ìîæåò
áûòü òàêæå ïîëó÷åíà ñ ïðèâëå÷åíèåì ðåøåíèÿ èçâåñòíîé çàäà÷è Òåéõìþë-
ëåðà.
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Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå âåäóùèõ íàó÷íûõ øêîë
ÐÔ (ãðàíò ÍØ-2810.2008.1), ÐÔÔÈ (ãðàíò 08-01-00028).

[1] Äóáèíèí Â.Í., Ýéðèõ Í.Â. Íåêîòîðûå ïðèìåíåíèÿ îáîáùåííûõ êîíäåíñà-
òîðîâ â òåîðèè àíàëèòè÷åñêèõ ôóíêöèé // Çàï. íàó÷. ñåìèí. ÏÎÌÈ. 2004. Ò.
314. Ñ. 52�75.

ÏÎËÓÍÅÏÐÅÐÛÂÍÎÑÒÜ ÈÍÒÅÃÐÀËÜÍÛÕ
ÔÓÍÊÖÈÎÍÀËÎÂ

Â.ß. Ïðóäíèêîâ (ÒÎÃÓ, Õàáàðîâñê)

Ïîëóíåïðåðûâíîñòü èíòåãðàëüíûõ ôóíêöèîíàëîâ èññëåäîâàëàñü â ïåð-
âóþ î÷åðåäü â ëåáåãîâûõ ïðîñòðàíñòâàõ (ñì., íàïðèìåð, [1]), ÷òî ÿâëÿåòñÿ
àêòóàëüíûì â ñâÿçè ñ âûõîäîì ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ íà ïðîáëåìó ñó-
ùåñòâîâàíèÿ ðåøåíèÿ îïòèìèçàöèîííûõ çàäà÷ â ïðîñòðàíñòâàõ Ñîáîëåâà.
Â äàííîé ðàáîòå âîïðîñ î ïîëóíåïðåðûâíîñòè ôóíêöèîíàëà ðàññìîòðåí íà
êîìïîçèöèè áàíàõîâûõ èäåàëüíûõ ïðîñòðàíñòâ, ïðè÷åì, ïîäèíòåãðàëüíàÿ
ôóíêöèÿ, ÿâëÿÿñü ïîëóíåïðåðûâíîé ñíèçó, àñèìïòîòè÷åñêè ñâÿçàíà ñ íåêî-
òîðîé ôóíêöèåé Êàðàòåîäîðè.

[1] Êóôíåð À., Ôó÷èê Ñ. Íåëèíåéíûå äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ. - Ì.: Íà-
óêà, 1988. - 304ñ.

ËÈÍÅÉÍÎ-ÀËÃÅÁÐÀÈ×ÅÑÊÈÉ È ÂÅÐÎßÒÍÎÑÒÍÛÉ
ÌÅÒÎÄÛ Â ÊÎÌÁÈÍÀÒÎÐÈÊÅ

À.Ì. Ðàéãîðîäñêèé (ÌÃÓ, Ìîñêâà)

Â íàøèõ ëåêöèÿõ ìû ðàññêàæåì î äâóõ ñàìûõ ñîâðåìåííûõ ìåòîäàõ â
ýêñòðåìàëüíîé êîìáèíàòîðèêå, â òåîðèè ãðàôîâ è ãèïåðãðàôîâ. Îäèí èç
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ýòèõ ìåòîäîâ ñâÿçàí ñ ïðèìåíåíèåì ëèíåéíî-àëãåáðàè÷åñêîé òåõíèêè, äðó-
ãîé èñïîëüçóåò ìîùíûå èíñòðóìåíòû, ðàçðàáîòàííûå â ðàìêàõ òåîðèè âå-
ðîÿòíîñòåé. Íåñìîòðÿ íà î÷åâèäíóþ ðàçíîðîäíîñòü äâóõ ïîäõîäîâ, îáëàñòè
èõ ïðèëîæåíèÿ íàñòîëüêî òåñíî âçàèìîñâÿçàíû, ÷òî ïðåäñòàâëÿåòñÿ åñòå-
ñòâåííûì èçëàãàòü ýòè ïîäõîäû â åäèíîì êëþ÷å. Âîò ëèøü íåñêîëüêî êëàñ-
ñè÷åñêèõ çàäà÷, êîòîðûå äîïóñêàþò îäíîâðåìåííî è âåðîÿòíîñòíóþ, è àë-
ãåáðàè÷åñêóþ òðàêòîâêó.

1. ×èñëà Ðàìñåÿ. Èùåòñÿ íàèìåíüøåå ÷èñëî R(s, t), òàêîå, ÷òî ïðè ëþ-
áîé ðàñêðàñêå ðåáåð ïîëíîãî ãðàôà íà R(s, t) âåðøèíàõ â êðàñíûé è
ñèíèé öâåòà ëèáî íàéäåòñÿ ïîëíûé ïîäãðàô íà s âåðøèíàõ, ó êîòîðîãî
âñå ðåáðà êðàñíûå, ëèáî íàéäåòñÿ ïîëíûé ïîäãðàô íà t âåðøèíàõ, ó
êîòîðîãî âñå ðåáðà ñèíèå.

2. "Ñâîéñòâî Â" Ï. Ýðäåøà. Ïðîáëåìà ñîñòîèò â îòûñêàíèè ìèíè-
ìàëüíîãî ÷èñëà ðåáåð ó ãèïåðãðàôà, âåðøèíû êîòîðîãî íåëüçÿ òàê
ðàñêðàñèòü â äâà öâåòà, ÷òîáû âñå åãî ðåáðà áûëè íåîäíîöâåòíûìè.

3. Õðîìàòè÷åñêèå ÷èñëà ìåòðè÷åñêèõ ïðîñòðàíñòâ. Çàäà÷à ñâî-
äèòñÿ ê îïðåäåëåíèþ íàèìåíüøåãî êîëè÷åñòâà öâåòîâ, íåîáõîäèìûõ
äëÿ òàêîé ïîêðàñêè âñåõ òî÷åê äàííîãî ìåòðè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà,
÷òî òî÷êè, ðàññòîÿíèå ìåæäó êîòîðûìè ïðèíàäëåæèò çàäàííîìó íà-
ïåðåä ìíîæåñòâó âåùåñòâåííûõ ÷èñåë, íåîäíîöâåòíû.

4. Ïðîáëåìà Áîðñóêà. Çäåñü ðå÷ü èäåò îá îòûñêàíèè ìèíèìàëüíîãî
÷èñëà ÷àñòåé ìåíüøåãî äèàìåòðà, íà êîòîðûå ðàçáèâàåòñÿ ïðîèçâîëü-
íîå îãðàíè÷åííîå ìíîæåñòâî òî÷åê â Rn.

Îáî âñåõ ýòèõ çàäà÷àõ, à ðàâíî è îá èõ ìíîãî÷èñëåííûõ âàæíûõ îáîá-
ùåíèÿõ ìû è ïîãîâîðèì, èëëþñòðèðóÿ àëãåáðàè÷åñêèå è âåðîÿòíîñòíûå ìå-
òîäû. Îòìåòèì, ÷òî ïîëåçíûìè èñòî÷íèêàìè ïî òåìå ÿâëÿþòñÿ êíèãè [1] �
[11] è ñòàòüè [12] � [16].
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Î ÊÎËÈ×ÅÑÒÂÅ ØÀÃÎÂ Â ÀÍÒÈ×ÍÎÌ ÀËÃÎÐÈÒÌÅ
ÅÂÊËÈÄÀ

Ì.Ã. Ðóêàâèøíèêîâà (ÄÂÃÃÓ, Õàáàðîâñê)

Ïóñòü d � íàòóðàëüíîå ÷èñëî, áîëüøåå 2. Îáîçíà÷èì ÷åðåç Zd íàáîð èç
âñåõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë îò 1 äî d.

Ïóñòü a ∈ Zd è
a

d
= [0; q1, q2, . . . , ql]

� êàíîíè÷åñêîå ðàçëîæåíèå ÷èñëà a
d â íåïðåðûâíóþ äðîáü ñ íåïîëíûìè

÷àñòíûìè qi = qi(a) (íàòóðàëüíûå ÷èñëà) è äëèíîé l = l(a) = ld(a). Ïðè
ýòîì ïîñëåäíåå íåïîëíîå ÷àñòíîå ql âñåãäà áîëüøå èëè ðàâíî 2. Ïîëîæèì

Sd(a) =
l(a)∑

i=1

qi(a).

Äàííàÿ âåëè÷èíà õàðàêòåðèçóåò êîëè÷åñòâî îïåðàöèé âû÷èòàíèÿ ïðè
âûïîëíåíèè àëãîðèòìà Åâêëèäà äëÿ ïàðû (a, d) â àíòè÷íîì âàðèàíòå. Ïðè
àíàëèçå êà÷åñòâà äàò÷èêîâ ñëó÷àéíûõ ÷èñåë, îñíîâàííûõ íà ëèíåéíîì êîí-
ãðóýíòíîì ìåòîäå, âîçíèêàåò çàäà÷à îöåíêè âåëè÷èíû Sd(a) (ñì. [1], 3.3.3).

C ïîìîùüþ ìåòîäîâ, ïðåäëîæåííûõ â [2], è ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû [3] äî-
êàçàíî ñëåäóþùåå óòâåðæäåíèå.

Òåîðåìà. Ïóñòü g(d) � íåîãðàíè÷åííî âîçðàñòàþùàÿ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü ïîëîæèòåëüíûõ âåùåñòâåííûõ ÷èñåë, òàêàÿ ÷òî g(d) ≤ √

log log d.
Òîãäà ïðè d > 2

1
d

#
{

a ∈ Zd :
∣∣∣∣Sd(a)− 12

π2
log d log log d

∣∣∣∣ ≥ g(d) log d
√

log log d

}
¿ 1

g2(d)
.
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Àâòîð áëàãîäàðèò Â.À. Áûêîâñêîãî çà âíèìàíèå è ïîëåçíûå ñîâåòû.
Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ãðàíò �07-01-

00306) è Ïðåçèäèóìà ÄÂÎ ÐÀÍ (ïðîåêò �09 - I - Ï4 - 03).

[1] Êíóò Ä. Ý. Èñêóññòâî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, òîì 2. Ïîëó÷èñëåííûå àëãîðèòìû,
3-å èçä., Âèëüÿìñ, Ì., 2001.

[2] Áûêîâñêèé Â. À. Îöåíêà äèñïåðñèè äëèí êîíå÷íûõ íåïðåðûâíûõ äðîáåé//
Ôóíäàìåíòàëüíàÿ è ïðèêëàäíàÿ ìàòåìàòèêà. Ò. 11. �6. 2005. Ñ. 15�26.

[3] Ðóêàâèøíèêîâà Ì. Ã. Âåðîÿòíîñòíàÿ îöåíêà ñóììû íåïîëíûõ ÷àñòíûõ äðî-
áåé ñ ôèêñèðîâàííûì çíàìåíàòåëåì// ×åáûøåâñêèé ñáîðíèê. Ò. 7. Âûï. 4.
2006. Ñ. 113�121.

ÐÀÇÐÅØÈÌÎÑÒÜ ÑÒÀÖÈÎÍÀÐÍÎÉ ÊÐÀÅÂÎÉ ÇÀÄÀ×È
ÄËß ÌÎÄÅËÈ ÂßÇÊÎÉ ÍÅÎÄÍÎÐÎÄÍÎÉ

ÍÅÑÆÈÌÀÅÌÎÉ ÑÛÏÓ×ÅÉ ÑÐÅÄÛ

Ä.À. Ñëèíêèí (ÒÎÃÓ, Õàáàðîâñê)

Â ðàáîòå [1] áûëà ïðåäëîæåíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü, îïèñûâàþùàÿ
äâèæåíèå âÿçêîé íåîäíîðîäíîé íåñæèìàåìîé ñûïó÷åé ñðåäû. Â ñòàöèîíàð-
íîì ñëó÷àå îíà èìååò âèä

−µ∆u +∇p + ρ(u∇)u = fρ + η(u× ω), divu = 0, (1)

u∇ω + F (p)ω = 0, u∇ρ = 0 â Ω. (2)

Ìîäåëü (1),(2) äëÿ îäíîðîäíîé æèäêîñòè ðàíåå èññëåäîâàëàñü â ðàáîòå
[2]. Èññëåäîâàíèÿ ìîäåëè (1), (2) äëÿ ñëó÷àÿ íåîäíîðîäíîé ñðåäû ðàíåå íå
ïðîâîäèëîñü. Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå ñëåäóþùåé êðà-
åâîé çàäà÷è: íàéòè ôóíêöèè u, p, ρ, ω, óäîâëåòâîðÿþùèå óðàâíåíèÿì (1),
(2) è óñëîâèÿì:
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u|Γ = g, ω|Γ1 = ω0, ρ|Γ1 = ρ0, (3)

inf
x∈Ω

p(x) = p0. (4)

Äîêàçûâàåòñÿ òåîðåìà î ñóùåñòâîâàíèè ðåøåíèÿ èç êëàññà u ∈ W 2
r (Ω),

p ∈ W 1
r (Ω), ρ ∈ C(Ω), ω ∈ L∞(Ω).

[1] Ëåëþõ Â.Ä., Íåíàøåâ Å.Í. Ê òåîðèè äâèæåíèÿ ñûïó÷åé ñðåäû â íåïî-
äâèæíîé ãàçîâîé ôàçå // Ïðèìåíåíèå àíàëèòè÷åñêèõ è ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ â
ìåõàíèêå æèäêèõ è ñûïó÷èõ ñðåä. Ãîðêèé, 1972. Ñ. 4-20. (Ó÷. Çàï. Ãîðüêîâ.
Óí-òà. Ñåð. Ìåõàíèêà; Âûï. 156).

[2] Èëëàðèîíîâ À.À., ×åáîòàðåâ À.Þ. Ðàçðåøèìîñòü ñòàöèîíàðíîé êðàåâîé
çàäà÷è äëÿ ìîäåëè äâèæåíèÿ ñûïó÷åé ñðåäû // Äàëüíåâîñòî÷íûé ìàò. æóðí.
2004. Òîì 5. � 2 Ñ. 178-183.

ÎÒÐÀÆÅÍÈÅ ÍÅËÈÍÅÉÍÎÉ ÂÎËÍÛ ÎÒ ÈÇÃÈÁÀ
ÏÐÎÔÈËß ÒÐÓÁÎÏÐÎÂÎÄÀ

Î.Ï. Òêà÷åíêî (ÂÖ ÄÂÎ ÐÀÍ, Õàáàðîâñê)

Â õîäå âûâîäà óðàâíåíèÿ Êîðòåâåãà-äå Âðèçà äëÿ ïðÿìîëèíåéíîãî òðó-
áîïðîâîäà â [1] íàìè ïîëó÷åíî óðàâíåíèå:

∂2ϕ0

∂τ2
− 1

2
∂2ϕ0

∂ζ2
= ε

(
1
4

∂4ϕ0

∂τ2∂ζ2
− 3

∂ϕ0

∂ζ

∂2ϕ0

∂τ∂ζ
−

− 1
2

∂ϕ0

∂τ

∂2ϕ0

∂ζ2
− 1

16
∂4ϕ0

∂ζ4

)
.

(1)

Çäåñü ϕ0 � ïîòåíöèàë ñêîðîñòè æèäêîñòè, τ , ζ � âðåìÿ è êîîðäèíàòà ñîîò-
âåòñòâåííî, ε � ìàëûé ïàðàìåòð. Óðàâíåíèå (1) îïèñûâàþò âîëíû, áåãóùèå
â îáå ñòîðîíû, â îòëè÷èå îò ÊäÂ.
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Ïðè íàëè÷èè èçãèáà ïðîôèëÿ ôóíêöèÿ ïåðâîãî ïîðÿäêà ïî ìàëîìó ïà-
ðàìåòðó êðèâèçíû λ = R0 max |κ0| îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèåì:

∂2z0

∂τ2
− 3

8
∂2z0

∂ζ2
+

z0

ε
= −15

16
∂2ϕ0

∂ζ2
;

z0 =
ϕ1

ξ
; ϕ = ϕ0 + λϕ1 sin θ. (2)

Çäåñü ϕ � ïîëíûé ïîòåíöèàë ñêîðîñòè æèäêîñòè.

Äëÿ ñøèâêè (1), (2) â òî÷êå íà÷àëà èçãèáà ïðîôèëÿ, àíàëîãè÷íî [2],
èñïîëüçîâàí çàêîí ñîõðàíåíèÿ ïîòîêà ìàññû. Ïîêàçàíî, ÷òî â çàäà÷å (1), (2)
âîçíèêàåò ïðîøåäøàÿ è îòðàæåííàÿ âîëíà. ×èñëåííî íàéäåíà îãèáàþùàÿ
âîëíû ïåðâîãî ïðèáëèæåíèÿ, êîòîðàÿ ïîâòîðÿåò ôîðìó ñîëèòîíà íóëåâîãî
ïðèáëèæåíèÿ ïî λ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ðîññèéñêîãî ôîíäà ôóí-
äàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé (êîä ïðîåêòà 07-01-00219) è Ïðåçèäèóìà ÄÂÎ
ÐÀÍ (ãðàíò � 09-II-O-01).

[1] Ðóêàâèøíèêîâ Â.À., Òêà÷åíêî Î.Ï. Îá óðàâíåíèè Êîðòåâåãà-äå Âðèçà
â öèëèíäðè÷åñêîì òðóáîïðîâîäå // Æóðíàë âû÷èñëèòåëüíîé ìàòåìàòèêè è
ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè. 2008. Ò. 48. �1. Ñ. 146-153.

[2] Íüþýëë À. Ñîëèòîíû â ìàòåìàòèêå è ôèçèêå // Ì.: Ìèð, 1989.

Î ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈÈ ×ÈÑÅË ÔÐÎÁÅÍÈÓÑÀ Ñ ÒÐÅÌß
ÀÐÃÓÌÅÍÒÀÌÈ

À.Â. Óñòèíîâ (ÕÎ ÈÏÌ ÄÂÎ ÐÀÍ, Õàáàðîâñê)

Ïóñòü a1, . . . , an � íàòóðàëüíûå ÷èñëà, âçàèìíî ïðîñòûå â ñîâîêóïíîñòè.
×èñëîì Ôðîáåíèóñà f(a1, . . . , an) íàçûâàåòñÿ íàèáîëüøåå íàòóðàëüíîå m, íå
ïðåäñòàâèìîå â âèäå x1a1 + . . . + xnan = m, ãäå x1, . . . , xn � íàòóðàëüíûå
÷èñëà.
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Ïðè n = 2 èçâåñòíà (ñì. [4]) ôîðìóëà Ñèëüâåñòðà f(a, b) = ab. Åñëè
n = 3, òî çàäà÷à î íàõîæäåíèè f(a, b, c) ñâîäèòñÿ ê ïîïàðíî âçàèìíî ïðîñòûì
àðãóìåíòàì, è ïðè b ≡ lc (mod a), 1 ≤ l ≤ a çíà÷åíèå f(a, b, c) âûðàæàåòñÿ
÷åðåç ýëåìåíòû öåïíîé äðîáè äëÿ ÷èñëà l/a [2�3]. Ïðè n ≥ 4 ôîðìóë äëÿ
íàõîæäåíèÿ f(a1, . . . , an) íå èçâåñòíî.

Â ðàáîòå [5] äëÿ ÷èñåë Ôðîáåíèóñà ñ òðåìÿ àðãóìåíòàìè áûëà äîêàçàíà
ãèïîòåçà Àðíîëüäà (ñì. [1]) î ñóùåñòâîâàíèè ñëàáîé àñèìïòîòèêè.

Òåîðåìà 1. Ïóñòü a � íàòóðàëüíîå, x1, x2, ε � äåéñòâèòåëüíûå ïî-
ëîæèòåëüíûå ÷èñëà.

Ma(x1, x2) = {(b, c) : 1 ≤ b ≤ x1a, 1 ≤ c ≤ x2a, (a, b, c) = 1}.

Then
1

|Ma(x1, x2)|
∑

(a,b,c)∈Ma(x1,x2)

(
f(a, b, c)− 8

π

√
abc

)
= Ox1,x2,ε(a4/3+ε).

Äîêàçàòåëüñòâî áûëî îñíîâàíî íà òåîðèè öåïíûõ äðîáåé è îöåíêàõ ñóìì
Êëîñòåðìàíà. Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî àíàëîãè÷íûé ïîäõîä ïîçâîëÿåò â ÿâíîì âè-
äå íàéòè ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ íîðìèðîâàííûõ ÷èñåë Ôðîáåíèóñà.

Òåîðåìà 2. Ïóñòü a � íàòóðàëüíîå, x1, x2, ε, τ � äåéñòâèòåëüíûå
ïîëîæèòåëüíûå ÷èñëà. Òîãäà

1
|Ma(x1, x2)|

∑
(a,b,c)∈Ma(x1,x2)

f(a,b,c)≤τ
√

abc

1 =
∫ τ

0

p(t) dt + Oε,x1,x2,τ (a−1/6+ε),

ãäå

p(t) =





0, ïðè t ∈ [0,
√

3];

12
π

(
t√
3
−√4− t2

)
, ïðè t ∈ [

√
3, 2];

12
π2

(
t
√

3 arccos t+3
√

t2−4
4
√

t2−3
+ 3

2

√
t2 − 4 log t2−4

t2−3

)
, ïðè t ∈ [2,+∞).

Ïðè ýòîì
∫ ∞

0

p(t) dt = 1,

∫ ∞

0

tp(t) dt =
8
π

, p(t) =
18
π2
· 1
t3

+ O

(
1
t5

)
(t →∞).
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Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ôîíäà ÐÔÔÈ, ãðàíò � 07-01-00306,
ïðîåêòà ÄÂÎ ÐÀÍ � 09-I-Π4-03, ôîíäà Äèíàñòèÿ è Ôîíäà ñîäåéñòâèÿ îòå-
÷åñòâåííîé íàóêå.
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Math., 301 (1978), 171�178.

[3] Selmer E.S., Beyer O. On the linear diophantine problem of Frobenius in three
variables. � J. Reine Angewandte Math., 301 (1978), 161-170.

[4] Sylvester J.J. Problem 7382. � Educational Times 37 (1884), 26; reprinted in:
Mathematical questions with their solution, Educational Times (with additional
papers and solutions) 41 (1884), 21.

[5] Óñòèíîâ À.Â. Ðåøåíèå çàäà÷è Àðíîëüäà î ñëàáîé àñèìïòîòèêå äëÿ ÷èñåë
Ôðîáåíèóñà ñ òðåìÿ àðãóìåíòàìèþ � Ìàò. ñáîðíèê, 200: 4 (2009), 131�160.

ÏÎÑÒÐÎÅÍÈÅ ÂÑÅÃÎ ÌÍÎÆÅÑÒÂÀ
ÄÈÔÔÅÐÅÍÖÈÀËÜÍÛÕ ÓÐÀÂÍÅÍÈÉ ÏÎ ÈÇÂÅÑÒÍÎÌÓ

ÌÍÎÆÅÑÒÂÓ ÅÃÎ ÏÅÐÂÛÕ ÈÍÒÅÃÐÀËÎÂ

Å.Â. ×àëûõ (ÒÎÃÓ, Õàáàðîâñê)

Ïóñòü u(t;x) � ïåðâûé èíòåãðàë ñèñòåìû íåëèíåéíûõ äèôôåðåíöèàëü-
íûõ óðàâíåíèé

dx(t)
dt

= A(t;x(t)), x ∈ Rn. (1)

Òîãäà u(t;x) = C íà ëþáîé òðàåêòîðèè ðåøåíèÿ x = x(t) óðàâíåíèÿ (1).
Ñëåäîâàòåëüíî, du(t;x) = 0 èëè

∂u(t;x)
∂t

+
∂u(t;x)

∂x1

dx1

dt
+

∂u(t;x)
∂x2

dx2

dt
+ . . . +

∂u(t;x)
∂xn

dxn

dt
= 0 (2)
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Åñëè A(t;x(t)) = (a1, a2, . . . , an)∗, ãäå ai = ai

(
t;x(t)

)
(çíàê ∗ îçíà÷àåò

òðàíñïîíèðîâàíèå), òî ìîæíî ââåñòè â ðàññìîòðåíèå âåêòîð Ã(t;x(t)) =

(1, a1, a2, . . . , an)∗.

Ðàññìîòðèì âåêòîð ¤u(t;x) =
(∂u(t;x)

∂t
;
∂u(t;x)

∂x1
;
∂u(t;x)

∂x2
; . . . ;

∂u(t;x)
∂xn

)
.

Òîãäà ðàâåíñòâî (2) ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ
âåêòîðîâ Ã(t;x(t)) è ¤u(t;x):

(
Ã(t;x(t)), ¤u(t;x)

)
= 0

Òåîðåìà 1. Åñëè ñèñòåìà íåëèíåéíûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé (1)

dx(t)
dt

= A(t;x(t)), x ∈ Rn

èìååò k ≤ n ëèíåéíî íåçàâèñèìûõ ïåðâûõ èíòåãðàëîâ
{

uj(t;x)
}k

j=1
, òî ñó-

ùåñòâóåò ñåìåéñòâî äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé, ïðàâàÿ ÷àñòü êîòîðûõ
îïðåäåëÿåòñÿ èç óñëîâèÿ:

Ã(t;x) =
(
1, A∗(t;x)

)∗
∈

∈





1
det C

· det




~eo ~e1 . . . ~en

∂u1(t;x)
∂t

∂u1(t;x)
∂x1

. . .
∂u1(t;x)

∂xn

· · · · · · · · · · · ·
∂uk(t;x)

∂t

∂uk(t;x)
∂x1

. . .
∂uk(t;x)

∂xn
∂f1(t;x)

∂t

∂f1(t;x)
∂x1

. . .
∂f1(t;x)

∂xn

· · · · · · · · · · · ·
∂fn−k(t;x)

∂t

∂fn−k(t;x)
∂x1

. . .
∂fn−k(t;x)

∂xn








,
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C =




∂u1(t;x)
∂x1

. . .
∂u1(t;x)

∂xn

· · · · · · · · ·
∂uk(t;x)

∂x1
. . .

∂uk(t;x)
∂xn

∂f1(t;x)
∂x1

. . .
∂f1(t;x)

∂xn

· · · · · · · · ·
∂fn−k(t;x)

∂x1
. . .

∂fn−k(t;x)
∂xn




, detC 6= 0.

Ôóíêöèè fj , j = 1, (n− k) ïðîèçâîëüíûå, èìåþùèå íåïðåðûâíûå ÷àñòíûå
ïðîèçâîäíûå ïî âñåì ïåðåìåííûì, è èõ ìíîæåñòâî âìåñòå ñ ìíîæåñòâîì{

uj(t;x)
}k

j=1
ïåðâûõ èíòåãðàëîâ ñîñòàâëÿþò ñèñòåìó ëèíåéíî íåçàâèñèìûõ

ôóíêöèé.

ÓÑÒÎÉ×ÈÂÛÉ ÑÈÍÒÅÇ ÎÏÒÈÌÀËÜÍÎÃÎ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß
Â ÑÒÀÖÈÎÍÀÐÍÛÕ ÝÊÑÒÐÅÌÀËÜÍÛÕ ÇÀÄÀ×ÀÕ

À.Þ. ×åáîòàðåâ (ÈÏÌ ÄÂÎ ÐÀÍ, Âëàäèâîñòîê)

Òåîðèÿ îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ ñòàöèîíàðíûìè ñèñòåìàìè ñ ÷àñòíûìè
ïðîèçâîäíûìè ðàçâèòà äîñòàòî÷íî õîðîøî, îñîáåííî äëÿ ñëó÷àÿ ëèíåéíûõ
óðàâíåíèé [1], [2]. Â ìàòåìàòè÷åñêîé òåîðèè óïðàâëåíèÿ ñòàöèîíàðíûìè
ðàñïðåäåëåííûìè ñèñòåìàìè îñíîâíîå âíèìàíèå îáû÷íî óäåëÿåòñÿ âîïðî-
ñàì ðàçðåøèìîñòè ýêñòðåìàëüíûõ çàäà÷ è ïîñòðîåíèþ ñèñòåì îïòèìàëüíî-
ñòè, îïèñûâàþùèõ íåîáõîäèìûå, à èíîãäà è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ ýêñòðå-
ìóìà. Â òîæå âðåìÿ â ñòîðîíå îñòàåòñÿ ñëåäóþùàÿ ïðîáëåìà, èíòåðåñíàÿ ñ
òî÷êè çðåíèÿ ïðèëîæåíèé. Ïðè ðåøåíèè çàäà÷ óïðàâëåíèÿ ñòàöèîíàðíûìè
ñèñòåìàìè âàæíî, ÷òîáû îïòèìàëüíîå ñîñòîÿíèå ÿâëÿëîñü óñòîé÷èâîé îñî-
áîé òî÷êîé ñîîòâåòñòâóþùåé ýâîëþöèîííîé ñèñòåìû. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå
ïîëó÷åííûé îïòèìàëüíûé ñòàöèîíàðíûé ðåæèì íå ðåàëèçóåòñÿ. Òàêèì îá-
ðàçîì, âîçíèêàåò ïðîáëåìà ñòàáèëèçàöèè ýâîëþöèîííîé ñèñòåìû â îêðåñò-
íîñòè íåóñòîé÷èâîãî ñòàöèîíàðíîãî ñîñòîÿíèÿ çà ñ÷åò, íàïðèìåð, óïðàâëå-
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íèÿ ñ îáðàòíîé ñâÿçüþ [3], ÷òî ìîæåò îêàçàòüñÿ çàòðàòíûì ïî óïðàâëåíèþ.
Äðóãîé âàðèàíò çàêëþ÷àåòñÿ â ïðåäñòàâëåíèè ñòàöèîíàðíîãî óïðàâëåíèÿ
÷åðåç îïòèìàëüíîå ñîñòîÿíèå, ò.å. ðåàëèçàöèÿ îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ ñ
îáðàòíîé ñâÿçüþ. Ïðè ýòîì âàæíî íàéòè òàêîå ïðåäñòàâëåíèå óïðàâëåíèÿ,
êîòîðîå îáåñïå÷èò óñòîé÷èâîñòü îïòèìàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ.

Â ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ ìåòîä ïîñòðîåíèÿ óñòîé÷èâîãî ñèíòåçà îïòèìàëü-
íîãî ðàñïðåäåëåííîãî óïðàâëåíèÿ äëÿ ëèíåéíûõ è íåëèíåéíûõ ýëëèïòè÷å-
ñêèõ óðàâíåíèé.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà ÄÂÎ ÐÀÍ (ïðîåêò 09-I-ÎÌÍ-
08) è ãðàíòà ïðîãðàììû ïîääåðæêè âåäóùèõ íàó÷íûõ øêîë (ïðîåêò ÍØ-
2810.2008.1).

[1] Ëèîíñ Æ.-Ë. Íåêîòîðûå âîïðîñû îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ ðàñïðåäåëåííû-
ìè ñèñòåìàìè // ÓÌÍ. 1985. Ò. 40, �2(244). Ñ. 55-68.

[2] Ôóðñèêîâ À.Â. Îïòèìàëüíîå óïðàâëåíèå ðàñïðåäåëåííûìè ñèñòåìàìè. Òåî-
ðèÿ è ïðèëîæåíèÿ. Íîâîñèáèðñê: Èçä. Íàó÷íàÿ êíèãà, 1999. 350 ñ.

[3] Ôóðñèêîâ À.Â. Ñòàáèëèçèðóåìîñòü êâàçèëèíåéíîãî ïàðàáîëè÷åñêîãî óðàâ-
íåíèÿ ñ ïîìîùüþ ãðàíè÷íîãî óïðàâëåíèÿ ñ îáðàòíîé ñâÿçüþ// Ìàòåìàòè÷å-
ñêèé ñáîðíèê. 2001. Ò.192. �4. Ñ.115-160.

Î ÊÐÀÒÊÎÌ ÂÀÐÈÀÍÒÅ ÄÎÊÀÇÀÒÅËÜÑÒÂÀ ÒÅÎÐÅÌ
ÃÅÄÅËß

Â.Ë. ×å÷óëèí (ÏÃÓ, Ïåðìü)

Â 1997 ã. Çåíêèíûì À. À. áûëè îïóáëèêîâàíû ðåçóëüòàòû [1] î íåêîððåêò-
íîñòè äèàãîíàëüíîãî ìåòîäà Êàíòîðà, â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàåò ïîòðåáíîñòü
àíàëèçà è ïåðåîáîñíîâàíèÿ áàçèðóþùèõñÿ íà ýòîì äèàãîíàëüíîì ìåòîäå
óòâåðæäåíèé, ÷òî è âûïîëíåíî, ñ èñïîëüçîâàíèåì ñåìàíòèêè ñàìîïðèíàä-
ëåæíîñòè, ââåäåííîé ðóññêèì ìàòåìàòèêîì Ìèðèìàíîâûì åùå â 1918 ã. [2],
è áîëåå ïîäðîáíî èçëîæåííîé â [3].
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Îïðåäåëåíèå 1. Ïðåäèêàòèâíîé òåîðèåé T ÿâëÿåòñÿ òàêàÿ òåîðèÿ, â
êîòîðîé âûâîäèìûå óòâåðæäåíèÿ íå ïðèíàäëåæàò òîìó ìíîæåñòâó óòâåð-
æäåíèé, èç êîòîðûõ îíè âûâîäÿòñÿ.

Íàïðèìåð, â ñëó÷àå èñ÷èñëåíèÿ ñåêâåíöèé, åñëè äëÿ êàæäîé ñåêâåíöèè
ïåðåñå÷åíèå àíòåöåäåíòà ñåêâåíöèè è åå ñóêöåäåíòà � ïóñòî, òî èñ÷èñëåíèå �
ïðåäèêàòèâíî. Òåîðåìû Ãåäåëÿ äîêàçàíû áåç èñïîëüçîâàíèÿ äèàãîíàëüíîãî
ìåòîäà:

Òåîðåìà 1.Â ïðåäèêàòèâíîé ñèñòåìå íå äîêàçóåìà åå íåïðîòèâîðå÷è-
âîñòü.

Òåîðåìà 2.Ïðåäèêàòèâíàÿ òåîðèÿ - íå ïîëíà.

Ñõåìû äîêàçàòåëüñòâ ýòèõ òåîðåì îäèíàêîâû: íåïðåäèêàòèâíûå óòâåð-
æäåíèÿ î íåïðîòèâîðå÷èâîñòè, èëè ïîëíîòå, ïðåäèêàòèâíîé òåîðèè T íå
ÿâëÿþòñÿ â íåé âûâîäèìûìè, ââèäó òîãî, ÷òî ýòè óòâåðæäåíèÿ â èõ âûâîäå
ññûëàþòñÿ íà ñåáÿ ñàìèõ, ò. å. èìååòñÿ ñàìîïðèíàäëåæíîñòü, ïðîòèâîðå÷à-
ùàÿ îïðåäåëåíèþ 1.

Ïîñêîëüêó â ýòèõ òåîðåìàõ (1-2) íå óïîìèíàëñÿ ñîâåðøåííî òèï ëîãè-
êè, ïîñðåäñòâîì êîòîðîãî îñóùåñòâëÿåòñÿ âûâîä â òåîðèè T , òî ýòè òåî-
ðåìû äåéñòâåííû íà ìíîæåñòâå ïðåäèêàòèâíûõ òåîðèé ñ ïðîèçâîëüíûìè
ïðàâèëàìè âûâîäà (â ò. ÷. íà èñïîëüçóþùèå ìíîãîçíà÷íóþ, ìîäàëüíóþ è ò.
ï. ëîãèêè). Îäíàêî â íåïðåäèêàòèâíîé òåîðèè (ñ ñàìîïðèòíàäëåæíîñòüþ)
íåïðîòèâîðå÷èâîñòü òåîðèè äîêàçóåìà ñðåäñòâàìè ñàìîé òåîðèè [3].

[1] Çåíêèí À.À. Ïðèíöèï ðàçäåëåíèÿ âðåìåíè è àíàëèç îäíîãî êëàññà êâàçè-
ôèíèòíûõ ïðàâäîïîäîáíûõ ðàññóæäåíèé (íà ïðèìåðå òåîðåìû Ã. Êàíòîðà î
íåñ÷åòíîñòè) // ÄÀÍ, 1997. Ò. 356, �6. Ñ. 733-735.

[2] Ôðåíêåëü À., Áàð-Õèëëåë È. Îñíîâàíèÿ òåîðèè ìíîæåñòâ, Ì.:"Ìèð 1966.-
366 ñ.

[3] ×å÷óëèí Â.Ë. Î ìíîæåñòâàõ ñ ñàìîïðèíàäëåæíîñòüþ // Âåñòíèê ÏÃÓ, ñåð.
Ìàòåìàòèêà. Ìåõàíèêà. Èíôîðìàòèêà, ã. Ïåðìü, 2005 ã. C. 133-138. (ðåôåðàò
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â ÐÆ Ìàòåìàòèêà, 2006 ã., � 7, 7À48)

ÄÂÓÌÅÐÍÛÅ ÊÎÍÔÈÃÓÐÀÖÈÈ Â ÏËÎÒÍÛÕ
ÌÍÎÆÅÑÒÂÀÕ

È.Ä. Øêðåäîâ (ÌÃÓ, Ìîñêâà)

Òåîðåìà. Ïóñòü A � ëþáîå ïîäìíîæåñòâî äâóìåðíîé ðåøåòêè [1, N ]×
[1, N ] ìîùíîñòè N2

(log log log log N)c
, c > 0. Òîãäà A ñîäåðæèò ÷åòâåðêó

{(x, y), (x + d, y), (x + 2d, y), (x, y + d)}, d > 0. Ïîñëåäíåå óòâåðæäåíèå ýê-
âèâàëåíòíî êîëè÷åñòâåííîìó ðåçóëüòàòó î êðàòíîé âîçâðàùàåìîñòè ïîä
äåéñòâèåì îòîáðàæåíèé T , T 2 è S, ãäå T è S � êîììóòèðóþò.
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ÏÐÈÊËÀÄÍÀß ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÀ È
ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÅ ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ

ÎÏÅÐÀÒÎÐÍÀß È ÌÀÒÐÈ×ÍÀß ÌÎÄÅËÈ ÍÅÉÌÀÍÀ

À.È. Àáàêóìîâ (ÈÀÏÓ ÄÂÎ ÐÀÍ, Âëàäèâîñòîê),
Ò.À. Ïèäþðà (ÓÃÏÈ, Óññóðèéñê)

Ðàññìîòðèì îòîáðàæåíèå a : Rn
+ → Rn

+ ñî ñâîéñòâàìè âûïóêëîñòè íà
Rn

+, ñóïåðëèíåéíîñòè, ïîëîæèòåëüíîé îäíîðîäíîñòè (â òîì ÷èñëå a(0) =

0), íåòðèâèàëüíîñòè. Íà îñíîâå ýòîãî îòîáðàæåíèÿ ïîñòðîèì ìíîãîçíà÷íóþ
îïåðàòîðíóþ ìîäåëü Íåéìàíà

Ma = {(x, y)|x ∈ Rn
+, y ∈ Rn

+, 0 ≤ y ≤ a(x)}

Ýòà ìîäåëü, êàê è ìàòðè÷íàÿ ìîäåëü Íåéìàíà, ÿâëÿåòñÿ ÷àñòíûì ñëó÷àåì
îáùåé ìíîãîçíà÷íîé ìîäåëè Íåéìàíà - Ãåéëà [1]. Ìàòðè÷íîé ìîäåëüþ Íåé-
ìàíà íàçîâåì êîíóñ MA = {(x, y) ∈ Rn

+ × Rn
+, 0 ≤ y ≤ A(x)} â ïðîñòðàíñòâå

Rn
+ × Rn

+ , ãäå À - íåîòðèöàòåëüíàÿ íåðàçëîæèìàÿ êâàäðàòíàÿ ìàòðèöà.
Íàìè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû:

Òåîðåìà.
Ìîäåëü MAèìååò åäèíñòâåííûé òåìï ðîñòà α, ðàâíûé äîìèíàíòíîìó

ñîáñòâåííîìó ÷èñëó ìàòðèöû À.
Òåîðåìà î ìàãèñòðàëè äëÿ ìàòðè÷íîé ìîäåëè Íåéìàíà.
Ïóñòü MA - ìàòðè÷íàÿ ìîäåëü Íåéìàíà. Òîãäà äëÿ âñÿêîé êîíå÷íîé îï-

òèìàëüíîé òðàåêòîðèè (xt)T
0 , T > t0 + k0, èñõîäÿùåé èç òî÷êè x0 , ïî ëþ-

áîìó ε > 0 íàéäóòñÿ òàêèå t0, k0 ∈ N , íå çàâèñÿùèå îò Ò, ÷òî íåðàâåíñòâî
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ρ(xt, α
t · x0) < ε âûïîëíÿåòñÿ äëÿ âñåõ t ñ óñëîâèåì t0 < t < T − k0 . Íà

îñíîâàíèè ýòîé òåîðåìû ïîëó÷àåì, ÷òî ïðè îïðåäåëåííûõ çíà÷åíèÿõ t0, k0

êîíå÷íàÿ îïòèìàëüíàÿ òðàåêòîðèÿ áëèçêà ê òðàåêòîðèè At · x0 . Êðîìå òî-
ãî, óñëîâèÿ ïîñëåäíåé òåîðåìû ïîçâîëÿþò ïî çàäàííîìóε íàéòè òàêèå t0, k0,
÷òî òðàåêòîðèÿ At · x0 äëÿ ∀x ñòàíîâèòñÿ áëèçêà ê òðàåêòîðèè αt · x0.

[1] Ìàêàðîâ Â.Ë., Ðóáèíîâ À.Ì. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ òåîðèÿ ýêîíîìè÷åñêîé äè-
íàìèêè è ðàâíîâåñèÿ. Ì.: Íàóêà, 1973, 336 ñ.

[2] Àáàêóìîâ À.È. Ìíîãîçíà÷íîñòü â ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëÿõ ýêîíîìè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ. Âëàäèâîñòîê: Èçä-âî ÄÂÃÒÐÓ, 2004, 50 ñ.

[3] Ãàíòìàõåð Ô. Òåîðèÿ ìàòðèö. Ì.: Íàóêà, 1988.

ÎÖÅÍÊÈ ÓÑÒÎÉ×ÈÂÎÑÒÈ ÐÅØÅÍÈÉ ÝÊÑÒÐÅÌÀËÜÍÛÕ
ÇÀÄÀ× ÄËß ÑÒÀÖÈÎÍÀÐÍÛÕ ÌÎÄÅËÅÉ ÏÅÐÅÍÎÑÀ

ÒÅÏËÀ È ÌÀÑÑ Â ÂßÇÊÎÉ ÍÅÑÆÈÌÀÅÌÎÉ ÆÈÄÊÎÑÒÈ

Ã.Â. Àëåêñååâ (ÈÏÌ ÄÂÎ ÐÀÍ, Âëàäèâîñòîê)

Ðàññìàòðèâàþòñÿ îáðàòíûå ýêñòðåìàëüíûå çàäà÷è äëÿ ñòàöèîíàðíûõ ìî-
äåëåé ïåðåíîñà òåïëà è ìàññ â âÿçêîé íåñæèìàåìîé æèäêîñòè. Óêàçàííûå
çàäà÷è çàêëþ÷àþòñÿ â íàõîæäåíèè íåèçâåñòíûõ ïëîòíîñòåé ãðàíè÷íûõ ëè-
áî ðàñïðåäåëåííûõ èñòî÷íèêîâ, âõîäÿùèõ â ðàññìàòðèâàåìûå ìîäåëè ëèáî
ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ, ïî äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè î ðåøåíèè ðàññìàòðè-
âàåìîé çàäà÷è. Èññëåäóåìûå ìîäåëè ñîñòîÿò èç óðàâíåíèé Íàâüå-Ñòîêñà,
óðàâíåíèé êîíâåêöèè-äèôôóçèè äëÿ òåìïåðàòóðû è êîíöåíòðàöèè çàãðÿç-
íÿþùåãî âåùåñòâà, íåëèíåéíî ñâÿçàííûõ ÷åðåç ñèëó ïëàâó÷åñòè â ïðèáëè-
æåíèè Áóññèíåñêà, à òàêæå ÷åðåç êîíâåêòèâíûé ïåðåíîñ òåïëà è ìàññ. Ðàñ-
ñìàòðèâàåìûå çàäà÷è ôîðìóëèðóþòñÿ êàê çàäà÷è óñëîâíîé ìèíèìèçàöèè
îïðåäåëåííûõ ôóíêöèîíàëîâ êà÷åñòâà íà ñëàáûõ ðåøåíèÿõ èñõîäíîé êðàå-
âîé çàäà÷è. Äîêàçûâàåòñÿ ðàçðåøèìîñòü óêàçàííûõ çàäà÷ èäåíòèôèêàöèè,
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âûâîäÿòñÿ ñèñòåìû îïòèìàëüíîñòè, îïèñûâàþùèå íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ ìè-
íèìóìà.

Íà îñíîâå äåòàëüíîãî àíàëèçà âûâåäåííûõ ñèñòåì îïòèìàëüíîñòè óñòà-
íàâëèâàþòñÿ äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ íà èñõîäíûå äàííûå, îáåñïå÷èâàþùèå
ëîêàëüíóþ åäèíñòâåííîñòü è óñòîé÷èâîñòü ðåøåíèé êîíêðåòíûõ çàäà÷ óïðàâ-
ëåíèÿ îòíîñèòåëüíî îïðåäåëåííûõ âîçìóùåíèé êàê ðàññìàòðèâàåìîé ìîäå-
ëè, òàê è èñïîëüçóåìîãî ôóíêöèîíàëà êà÷åñòâà. Ïîëó÷åííûå îöåíêè óñòîé-
÷èâîñòè èìåþò ãðîìîçäêèé âèä. ×òîáû ñäåëàòü èõ áîëåå íàãëÿäíûìè, ââî-
äÿòñÿ áåçðàçìåðíûå ïàðàìåòðû (Ðåéíîëüäñà, Ðýëåÿ è Ïðàíäòëÿ). Ñ èñïîëü-
çîâàíèåì áåçðàçìåðíûõ ïàðàìåòðîâ óêàçàííûå îöåíêè óñòîé÷èâîñòè ìîãóò
áûòü çàïèñàíû â ôîðìå (ñì. â [1]), áëèçêîé ê ôîðìå óñëîâèé åäèíñòâåííîñòè
êîýôôèöèåíòíûõ îáðàòíûõ çàäà÷ äëÿ ñòàöèîíàðíîãî ëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ
êîíâåêöèè-äèôôóçèè-ðåàêöèè.

Äàííîå èññëåäîâàíèå ïîääåðæàíî ãðàíòîì ÍØ-2810.2008.1, èíòåãðàöè-
îííîãî ãðàíòà ÑÎ ÐÀÍ+ÄÂÎ ÐÀÍ+ÓðÎ ÐÀÍ (ïðîåêò N 116), ãðàíòà ÐÔÔÈ-
�Äàëüíèé Âîñòîê� (ïðîåêò 09-01-98518-ð−âîñòîê−à).

[1] Àëåêñååâ Ã.Â., Ñîáîëåâà Î.Â., Òåðåøêî Ä.À. Çàäà÷è èäåíòèôèêàöèè
äëÿ ñòàöèîíàðíîé ìîäåëè ìàññîïåðåíîñà // Ïðèêë. ìåõ. òåõí. ôèç. 2008. Ò.
49, � 4. Ñ. 24�35.

ÊÎÐÐÅÊÒÍÀß ÐÀÇÐÅØÈÌÎÑÒÜ ÌÅÒÎÄÀ ÐÎÒÅ ÄËß
ÎÄÍÎÃÎ ÈÍÒÅÃÐÎ-ÄÈÔÔÅÐÅÍÖÈÀËÜÍÎÃÎ ÓÐÀÂÍÅÍÈß

ÏÀÐÀÁÎËÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÒÈÏÀ

Ê.À. Áîãîìîëîâà, À.Å. Ïîëè÷êà (ÄÂÃÃÓ, Õàáàðîâñê)

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ìîäåëüíàÿ íà÷àëüíî-êðàåâàÿ çàäà÷à äëÿ èíòåãðî-äèô-
ôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ ïàðàáîëè÷åñêîãî òèïà [1], îïèñûâàþùàÿ êîëåáà-
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íèå óïðóãîé ñòðóíû â ñëó÷àå ëèíåéíîé ýðåäèíàðíîñòè

∂u(x, t)
∂t

− ∂2u(x, t)
∂x2

+
∫ t

0

A(t, x)
∂2u(x, s)

∂x2
ds = 0, t ∈ [0, T ], x ∈ Ω = [0, 1],

u(0) = u1, u(1) = u2, u(x, 0) = ϕ(x).

Äëÿ ïðèáëèæåííîãî åå ðåøåíèÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ íåÿâíàÿ ðàçíîñòíàÿ
ñõåìà ñ øàãîì τ ïî âðåìåíè è ñòàíäàðòíàÿ ðàçíîñòíàÿ ñõåìà ïî x ñ øàãîì
h. Ñâåäåíèåì ðàññìàòðèâàåìîé çàäà÷è ê ìåòîäó Ðîòå â íåêîòîðîì áàíàõîâîì
ïðîñòðàíñòâå ìåòîäàìè ðàáîòû [2] ïðè äîñòàòî÷íî ãëàäêèõ äàííûõ çàäà÷è
äîêàçûâàåòñÿ ñóùåñòâîâàíèå, åäèíñòâåííîñòü è ñõîäèìîñòü ïðèáëèæåííûõ
ðåøåíèé ê òî÷íîìó â W 1

2

(
τ, [0, t0],W 2

2 (Ωh)
)
� ïðîñòðàíñòâå ñåòî÷íûõ ôóíê-

öèé íà [0, t0] ñ êîìïîíåíòàìè W 2
2 (Ωh):

‖u− y‖W 1
2 (τ,[0,t0],W 2

2 (Ωh)) 6 c(τ + h2),

è â Cη
(
τ, [0, t0], C2m−1+ε(Ωh)

)
� ïðîñòðàíñòâå ñåòî÷íûõ ôóíêöèé íà [0, t0] ñ

êîìïîíåíòàìè C2m−1+ε(Ωh) è íîðìîé Ãåëüäåðà

‖u− y‖Cη(τ,[0,t0],C2m−1+ε(Ωh)) 6 c(τ + h2);

[0, t0] � îòðåçîê, íà êîòîðîì ñïðàâåäëèâà ëîêàëüíàÿ òåîðåìà ñóùåñòâîâàíèÿ
äèôôåðåíöèàëüíîé çàäà÷è, 0 < t 6 T .

[1] Âîëüòåððà Â. Òåîðèÿ ôóíêöèîíàëîâ, èíòåãðàëüíûõ è èíòåãðî-äèôôåðåíöè-
àëüíûõ óðàâíåíèé. � Ì.: Íàóêà. Ãëàâíàÿ ðåäàêöèÿ ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêîé
ëèòåðàòóðû, 1982. � 304 ñ.

[2] Ïîëè÷êà À.Å. Ïðèìåíåíèå òåîðèè ïîçèòèâíûõ îïåðàòîðîâ äëÿ èññëåäîâàíèÿ
ðàçíîñòíûõ íåëèíåéíûõ ïàðàáîëè÷åñêèõ è ýëëèïòè÷åñêèõ çàäà÷. � Õàáàðîâñê:
Èçä-âî ÕÃÏÓ, 2005. � 195 ñ.
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ÀËÃÎÐÈÒÌ ×ÈÑËÅÍÍÎÃÎ ÐÅØÅÍÈß ÒÐÅÕÌÅÐÍÎÉ
ÑÒÀÖÈÎÍÀÐÍÎÉ ÇÀÄÀ×È ÄÈÔÐÀÊÖÈÈ ÓÏÐÓÃÈÕ ÂÎËÍ
ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ÈÍÒÅÃÐÀËÜÍÎÃÎ ÓÐÀÂÍÅÍÈß Ñ ÎÄÍÎÉ

ÍÅÈÇÂÅÑÒÍÎÉ ÂÅÊÒÎÐ-ÔÓÍÊÖÈÅÉ

Å.À. Áîéêîâ, Í.Å. Åðøîâ (ÂÖ ÄÂÎ ÐÀÍ, Õàáàðîâñê)

Â ðàáîòå [1] ìåòîäîì ïîòåíöèàëîâ èç äâóõ óñëîâèé ñîïðÿæåíèÿ äëÿ âåê-
òîðà ñìåùåíèé íà ãðàíèöå äâóõ ñðåä áûëî ïîëó÷åíî îäíî èíòåãðàëüíîå âåê-
òîðíîå óðàâíåíèå, çàäàííîå íà ïîâåðõíîñòè âêëþ÷åíèÿ, ýêâèâàëåíòíîå èñ-
õîäíîé çàäà÷å äèôðàêöèè. Â ïîêîìïîíåíòíîé çàïèñè îíî ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé ñèñòåìó èç òðåõ èíòåãðàëüíûõ óðàâíåíèé Ôðåäãîëüìà I ðîäà ñî ñëàáû-
ìè, ïîðÿäêà |x−y|−1, îñîáåííîñòÿìè â ÿäðàõ, îòíîñèòåëüíî òðåõ êîìïîíåíò
íåèçâåñòíîé âåêòîðíîé ïëîòíîñòè. Äîêàçàíà åãî êîððåêòíàÿ ðàçðåøèìîñòü
â ïðîñòðàíñòâàõ ãåëüäåðîâñêèõ ôóíêöèé [1].

Ðàçðàáîòàí àëãîðèòì ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ èñõîäíîé çàäà÷è äèôðàêöèè
íà îñíîâå ïîëó÷åííîãî èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ. Ïðè àïïðîêñèìàöèè ýòî-
ãî èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ ñèñòåìîé ëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé
(ÑËÀÓ) ïðèìåíÿþòñÿ êîíå÷íàÿ ôóíêöèÿ ðàçáèåíèÿ åäèíèöû íà ïîâåðõíî-
ñòè âêëþ÷åíèÿ è ìåòîä îñðåäíåíèÿ èíòåãðàëîâ ñ îñîáåííîñòÿìè â ÿäðàõ. Òà-
êîé ïîäõîä íå òðåáóåò òðèàíãóëÿöèè ïîâåðõíîñòè âêëþ÷åíèÿ è ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàí êàê íà ðåãóëÿðíûõ, òàê è íà íåðåãóëÿðíûõ ñåòêàõ. Îí ñâîäèò
çàäà÷ó â áåñêîíå÷íîé òðåõìåðíîé îáëàñòè ê äâóìåðíîé çàäà÷å ñ íåèçâåñòíîé
âåêòîðíîé ôóíêöèåé, çàäàííîé íà îãðàíè÷åííîé ïîâåðõíîñòè.

Ïðè áîëüøîì ÷èñëå òî÷åê äèñêðåòèçàöèè íà ïîâåðõíîñòè âêëþ÷åíèÿ äëÿ
ðåøåíèÿ ÑËÀÓ èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä GMRES. Èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå ñâî-
äèòñÿ ê ÑËÀÓ, îñíîâíàÿ ìàòðèöà êîòîðîé áëèçêà ê ìàòðèöå ñ äèàãîíàëüíûì
ïðåîáëàäàíèåì. Ýòî ïîçâîëÿåò ÷èñëåííî ðåøàòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå I
ðîäà áåç ïðåäâàðèòåëüíîé ðåãóëÿðèçàöèè. Ïîñëå ðàñ÷åòà íåèçâåñòíîé âåê-
òîðíîé ïëîòíîñòè âåêòîðíàÿ ôóíêöèÿ ñìåùåíèÿ âî âñåõ òî÷êàõ ïðîñòðàí-
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ñòâà âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëàì ïîòåíöèàëîâ ïðîñòîãî ñëîÿ. Ýòîò àëãîðèòì
äîïóñêàåò ïàðàëëåëüíóþ ðåàëèçàöèþ. Ðàñ÷åòû ïðîâîäèëèñü íà âû÷èñëè-
òåëüíîì êëàñòåðå ÂÖ ÄÂÎ ÐÀÍ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ãðàíòîâ ÐÔÔÈ (�� 08-
01-00947, 09-07-98509), ÄÂÎ ÐÀÍ (�� 09-I-Ï2-01, 09-II-ÑÎ-01-005)

[1] Ñìàãèí Ñ.È. Î íîâîì êëàññå èíòåãðàëüíûõ óðàâíåíèé, ïîíèæàþùèõ ðàç-
ìåðíîñòü çàäà÷ äèôðàêöèè // Äîêë. ÀÍ ÑÑÑÐ. 1991. Ò. 316, � 3. Ñ. 580-585.

ÒÅÎÐÅÒÈ×ÅÑÊÈÉ ÀÍÀËÈÇ ÇÀÄÀ× ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÄËß
ÑÒÀÖÈÎÍÀÐÍÛÕ ÌÎÄÅËÅÉ ÌÃÄ

Ð.Â. Áðèçèöêèé (ÈÏÌ ÄÂÎ ÐÀÍ, Âëàäèâîñòîê)

Â îãðàíè÷åííîé îáëàñòè Ω ⊂ R3 ñ ãðàíèöåé Γ, ñîñòîÿùåé èç äâóõ ÷àñòåé
ΓN è ΓT , ðàññìàòðèâàåòñÿ êðàåâàÿ çàäà÷à ÌÃÄ

ν∆u + (u · ∇)u +∇p− κ rotH×H = f , divu = 0 â Ω, (1)

ν1rotH−E + κH× u = ν1j, divH = 0, rotE = 0 â Ω, (2)

u = 0 íà Γ, H · n|ΓN
= q, H× n|ΓT

= q, E× n|ΓN
= k. (3)

Çäåñü ââåäåíû ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ: u è H � âåêòîðû ñêîðîñòè è íàïðÿ-
æåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ, p = P/ρ0, ãäå P � äàâëåíèå, ρ0 =const � ïëîò-
íîñòü æèäêîñòè, κ = µ0µ̃ρ−1

0 , ν1 = σ−1ρ−1
0 ≡ κνm, E = ρ−1

0 E, ãäå E �âåêòîð
íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ, ν è σ � ïîñòîÿííûå êîýôôèöèåíòû
âÿçêîñòè è ïðîâîäèìîñòè ñðåäû, ε0 è µ0 � ýëåêòðè÷åñêàÿ è ìàãíèòíàÿ ïî-
ñòîÿííûå, ε̃0 è µ̃ � ýëåêòðè÷åñêàÿ è ìàãíèòíàÿ ïðîíèöàåìîñòè, νm = 1/σµ0µ̃

� êîýôôèöèåíò ìàãíèòíîé âÿçêîñòè, f � îáúåìíàÿ ïëîòíîñòü âíåøíèõ ñèë, j
� âåêòîð ïëîòíîñòè òîêà âíåøíèõ ýëåêòðîäâèæóùèõ ñèë, q,q è k � çàäàííûå
íà ΓN èëè ΓT ôóíêöèè.

68



Èññëåäóþòñÿ çàäà÷è óñëîâíîé ìèíèìèçàöèè �ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ� ôóíê-
öèîíàëîâ êà÷åñòâà íà ñëàáûõ ðåøåíèÿõ êðàåâîé çàäà÷è (1)�(3) ñ ïîìîùüþ
êàê ðàñïðåäåëåííûõ, òàê è ãðàíè÷íûõ �ýëåêòðîìàãíèòíûõ� óïðàâëåíèé. Ñëå-
äóÿ [1], íà îñíîâå äåòàëüíîãî àíàëèçà âûâåäåííûõ ñèñòåì îïòèìàëüíîñòè
óñòàíàâëèâàþòñÿ äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ íà èñõîäíûå äàííûå, îáåñïå÷èâàþ-
ùèå ëîêàëüíóþ åäèíñòâåííîñòü è óñòîé÷èâîñòü ðåøåíèé êîíêðåòíûõ çàäà÷
óïðàâëåíèÿ îòíîñèòåëüíî îïðåäåëåííûõ âîçìóùåíèé êàê ðàññìàòðèâàåìîé
ìîäåëè, òàê è èñïîëüçóåìîãî ôóíêöèîíàëà êà÷åñòâà.

Äàííîå èññëåäîâàíèå ïîääåðæàíî ãðàíòîì ÍØ-2810.2008.1, èíòåãðàöè-
îííîãî ãðàíòà ÑÎ ÐÀÍ+ÄÂÎ ÐÀÍ+ÓðÎ ÐÀÍ (ïðîåêò � 116), ãðàíòà ÐÔÔÈ-
�Äàëüíèé Âîñòîê� (ïðîåêò 09-01-98518-ð−âîñòîê−à) è ãðàíòîâ ÄÂÎ ÐÀÍ
(09-III-B-01-018, 09-II-ÑÎ-01-002)

[1] Àëåêñååâ Ã.Â. Êîýôôèöèåíòíûå îáðàòíûå ýêñòðåìàëüíûå çàäà÷è äëÿ ñòà-
öèîíàðíûõ óðàâíåíèé òåïëîìàññîïåðåíîñà // Æóðí. âû÷èñë. ìàòåì. ìàòåì.
ôèç. 2007. Ò. 47. � 46. Ñ. 1055�1076.

ÇÀÄÀ×À ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÄËß ÓÐÀÂÍÅÍÈÉ ÌÀÊÑÂÅËËÀ Â
ÎÃÐÀÍÈ×ÅÍÍÎÉ ÎÁËÀÑÒÈ

Ð.Â. Áðèçèöêèé, À.Ñ. Ñàâåíêîâà (ÈÏÌ ÄÂÎ ÐÀÍ, Âëàäèâîñòîê)

Â îãðàíè÷åííîé îáëàñòè Ω ⊂ R3 ñ ãðàíèöåé Γ ∈ C1,1 ðàññìàòðèâàåòñÿ çà-
äà÷à ðàñïðîñòðàíåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí â ãàðìîíè÷åñêîì ïî âðåìåíè
ðåæèìå [1]: 




rotrotE − k2E = 0 â Ω,

n× rotE + α(n× E)× n = h íà Γ,
(1)

Çäåñü E � âåêòîð íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ, n � åäèíè÷íàÿ
âíåøíÿÿ íîðìàëü, k > 0 � âîëíîâîå ÷èñëî, α > 0 � ïîâåðõíîñòíûé èì-
ïåäàíñ. Äîêàçàíû ñóùåñòâîâàíèå è åäèíñòâåííîñòü ñëàáîãî ðåøåíèÿ çàäà-
÷è (1), ïîëó÷åíà àïðèîðíàÿ îöåíêà íîðìû ðåøåíèÿ. Äëÿ ãëàäêîé ãðàíèöû
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Γ ∈ C2 óñòàíîâëåíû äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ íà èñõîäíûå äàííûå, îáåñïå÷èâà-
þùèå ðåãóëÿðíîñòü ðåøåíèÿ (E ∈ H1(Ω)) çàäà÷è (1).

Ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à óïðàâëåíèÿ, çàêëþ÷àþùàÿñÿ â ìèíèìèçàöèè
ôóíêöèîíàëà êà÷åñòâà

J(E,α) =
µ0

2
‖E − Ed‖2Q +

µ1

2
‖α‖2Γ

íà ñëàáûõ ðåøåíèÿõ çàäà÷è (1). Çäåñü Q � ïîäîáëàñòü îáëàñòè Ω, ôóíê-
öèÿ Ed ìîäåëèðóåò èçìåðåííóþ èëè æåëàåìóþ â îáëàñòè Q íàïðÿæåííîñòü
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ.

Äîêàçûâàåòñÿ ðàçðåøèìîñòü çàäà÷è óïðàâëåíèÿ, âûâîäèòñÿ ñèñòåìà îï-
òèìàëüíîñòè, óñòàíàâëèâàþòñÿ äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ, îáåñïå÷èâàþùèå ëî-
êàëüíóþ åäèíñòâåííîñòü è óñòîé÷èâîñòü ðåøåíèÿ çàäà÷è óïðàâëåíèÿ äëÿ
êîíêðåòíûõ ôóíêöèîíàëîâ êà÷åñòâà.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ãðàíòà Ïðåçèäåíòà ÐÔ
(ïðîåêò ÍØ-2810.2008.1), èíòåãðàöèîííîãî ãðàíòà ÑÎ ÐÀÍ+ÄÂÎ ÐÀÍ+
ÓðÎ ÐÀÍ (ïðîåêò �116), ãðàíòà ÐÔÔÈ-"Äàëüíèé Âîñòîê"(ïðîåêò 09-01-
98518-ð−âîñòîê−à) è ãðàíòà ÄÂÎ ÐÀÍ (09-III-Â-01-018).

[1] Caconi F., Colton D., Monk P. The electromagnetic inverse scattering problem
for partially coated lipschitz domains // Proceeding of the Edinburg Mathematical
Society. 2004.V. 134. P. 661-682.

ÎÁÐÀÒÍÀß ÊÎÝÔÔÈÖÈÅÍÒÍÀß ÇÀÄÀ×À ÄËß
ÑÒÀÖÈÎÍÀÐÍÎÃÎ ÓÐÀÂÍÅÍÈß

ÊÎÍÂÅÊÖÈÈ-ÄÈÔÔÓÇÈÈ-ÐÅÀÊÖÈÈ

È.Ñ. Âàõèòîâ (ÄÂÃÓ, Âëàäèâîñòîê)

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ òåîðåòè÷åñêèé è ÷èñëåííûé àíàëèç ðåøåíèÿ îá-
ðàòíîé ýêñòðåìàëüíîé çàäà÷è èäåíòèôèêàöèè ñòàðøåãî êîýôôèöèåíòà äâó-
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ìåðíîãî ýëëèïòè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ êîíâåêöèè-äèôôóçèè-ðåàêöèè, ðàññìàò-
ðèâàåìîãî â îãðàíè÷åííîé îáëàñòè Ω, ïî äîïîëíèòåëüíûì èçìåðåíèÿì â
íåêîòîðîé ïîäîáëàñòè Q ⊂ Ω, èç ñîîòíîøåíèé (ñì. [1])

−div(λ∇ϕ) + u · ∇ϕ + κϕ = f,

ϕ(x, y) |ΓD
= ψ, λ(

∂ϕ

∂n
+ αϕ)|ΓN

= χ.

Â ðàáîòå èññëåäóåòñÿ ðàçðåøèìîñòü è åäèíñòâåííîñòü ðàññìàòðèâàåìîé
îáðàòíîé ýêñòðåìàëüíîé çàäà÷è, îáîñíîâûâàåòñÿ ïðèìåíåíèå ïðèíöèïà íåîïðå-
äåëåííûõ ìíîæèòåëåé Ëàãðàíæà, âûâîäèòñÿ ñèñòåìà îïòèìàëüíîñòè. Íà
îñíîâå åå ñâîéñòâ ðàçðàáàòûâàåòñÿ ÷èñëåííûé àëãîðèòì, îñíîâàííûé íà ìå-
òîäå Íüþòîíà. Óêàçàííûé àëãîðèòì ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ ýòàïîâ:

1. Ïîëàãàåì n = 0. Âûáèðàåì íåêîòîðîå íà÷àëüíîå ïðèáëèæåíèå ϕn, ηn, λn.

2. Âû÷èñëÿåì (ϕ̄, η̄, λ̄n) êàê ðåøåíèå óðàâíåíèÿ

Ψ′(ϕn, ηn, λn)[ϕ̄ η̄ λ̄] = −Ψ(ϕn, ηn, λn). (1)

3. Ïåðåñ÷èòûâàåì çíà÷åíèÿ èñêîìûõ âåëè÷èí ïî ôîðìóëàì

ϕn+1 = ϕn + ϕ̄, ηn+1 = ηn + η̄, λn+1 = λn + λ̄n. (2)

4. Ïðîâåðÿåì óñëîâèÿ âûõîäà èç öèêëà. Åñëè óñëîâèÿ íå âûïîëíÿþòñÿ,
òî ïîëàãàåì n = n + 1 è ïåðåõîäèì ê ïóíêòó 2.

Â çàêëþ÷åíèå ïðèâîäÿòñÿ è àíàëèçèðóþòñÿ ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ âû-
÷èñëèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ.

[1] Àëåêñååâ Ã.Â., Êàëèíèíà Å.À. Èäåíòèôèêàöèÿ ìëàäøåãî êîýôôèöèåíòà
äëÿ ñòàöèîíàðíîãî óðàâíåíèÿ êîíâåêöèè - äèôôóçèè - ðåàêöèè // Ñèá. æóðí.
èíäóñòð. ìàòåì. 2007. Ò. 11. � 1.
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ÊÎÌÁÈÍÈÐÎÂÀÍÍÛÉ ÌÅÒÎÄ ÐÅØÅÍÈß
ÎÏÅÐÀÒÎÐÍÎÃÎ ÓÐÀÂÍÅÍÈß ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ

ÄÂÓÕÑËÎÉÍÎÉ ÑÕÅÌÛ

Ï.Â. Âèíîãðàäîâà (ÄÂÃÓÏÑ, Õàáàðîâñê), À.Ã. Çàðóáèí (ÒÎÃÓ,
Õàáàðîâñê)

Â ãèëüáåðòîâîì ïðîñòðàíñòâå äëÿ çàäà÷è Êîøè:

u′(t) + A(t)u(t) + K(t)u(t) = h(t), u(0) = 0

èññëåäóåòñÿ ïðîåêöèîííî-ðàçíîñòíûé ìåòîä, ïðè ýòîì äèñêðåòèçàöèÿ ïî
âðåìåíè ïðîâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ ñõåìû Êðàíêà-Íèêîëñîí. Â êà÷åñòâå àï-
ïðîêñèìàöèîííîãî ïðîñòðàíñòâà èñïîëüçóåòñÿ ëèíåéíàÿ îáîëî÷êà ïåðâûõ
n ñîáñòâåííûõ ôóíêöèé ñõîäíîãî ñ A(t), ñàìîñîïðÿæåííîãî ïîëîæèòåëüíî-
îïðåäåëåííîãî îïåðàòîðà. Ïðîåêöèîííî-ðàçíîñòíûå ìåòîäû íà îñíîâå òðåõ-
ñëîéíûõ ðàçíîñòíûõ ñõåì èññëåäîâàëèñü â [1], [2]. Â äàííîì äîêëàäå ïðè
ïðåäïîëîæåíèÿõ íà îïåðàòîðû A(t) è K(t), óêàçàííûõ â ðàáîòàõ [1], [2],
óñòàíîâëåíû íîâûå îöåíêè ïîãðåøíîñòè äëÿ äðîáíûõ ñòåïåíåé ãëàâíîãî
îïåðàòîðà A(t), à òàêæå îöåíêè äëÿ ïðîèçâîäíîé ïî âðåìåíè. Ïðèâåäåíû
ïðèëîæåíèÿ ðàçðàáîòàííîãî ìåòîäà ê ðåøåíèþ íà÷àëüíî-êðàåâûõ çàäà÷ äëÿ
ïàðàáîëè÷åñêèõ óðàâíåíèé.

[1] Âèíîãðàäîâà Ï.Â., Çàðóáèí À.Ã. Ïðîåêöèîííî-ðàçíîñòíûé ìåòîä ðåøåíèÿ
ëèíåéíîãî äèôôåðåíöèàëüíî-îïåðàòîðíîãî óðàâíåíèÿ // Äèôôåðåíö. óðàâíå-
íèÿ. 2007. Ò. 43, �9. Ñ. 1230�1237.

[2] Âèíîãðàäîâà Ï.Â. Îöåíêè ïîãðåøíîñòè ïðîåêöèîííî-ðàçíîñòíîãî ìåòîäà
äëÿ ëèíåéíîãî äèôôåðåíöèàëüíî-îïåðàòîðíîãî óðàâíåíèÿ // Äèôôåðåíö. óðàâ-
íåíèÿ. 2008. Ò. 44, �7. Ñ. 942�951.
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ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ ÏÐÎÖÅÑÑÀ ÒÅÏËÎÎÁÌÅÍÀ ÏÐÈ
ÑÊÎËÜÇßÙÅÌ ÊÎÍÒÀÊÒÅ ÝËÅÊÒÐÎÄÎÂ

Â.Ä. Âëàñåíêî (ÂÖ ÄÂÎ ÐÀÍ, Õàáàðîâñê)

Ïðîöåññ òåïëîîáìåíà ïðè ýëåêòðîèñêðîâîì ëåãèðîâàíèè ïðè ñêîëüçÿùåì
êîíòàêòå ýëåêòðîäîâ ïðîèñõîäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì: ýëåêòðîä èç òâåðäî-
ñïëàâíîãî ìàòåðèàëà ñêîëüçèò ïî óïðî÷íÿåìîé ïîâåðõíîñòè è èìååò ïîëî-
æèòåëüíûé çàðÿä; â ìåñòå êîíòàêòà ìåæäó ýëåêòðîäîì ñ ïîëîæèòåëüíûì
çàðÿäîì è èçäåëèåì, èìåþùèì îòðèöàòåëüíûé çàðÿä, âîçíèêàþò ýëåêòðè-
÷åñêèå ðàçðÿäû, êîòîðûå íàãðåâàþò ýëåêòðîä è èçäåëèå.

Âî âðåìÿ ýëåêòðè÷åñêîãî ðàçðÿäà ýëåêòðîíû èç îòðèöàòåëüíî çàðÿæåí-
íîãî èçäåëèÿ äâèæóòñÿ ê ïîëîæèòåëüíîìó çàðÿæåííîìó ýëåêòðîäó, à íà-
âñòðå÷ó èì äâèæóòñÿ èîíû ðàñïëàâëåííîãî ýëåêòðîäà è îñàæäàþòñÿ íà
ïîâåðõíîñòè èçäåëèÿ. Ïîñêîëüêó òåïëîïðîâîäíîñòü è ïëîòíîñòü ýëåêòðîäà
çíà÷èòåëüíî âûøå, òî â ýëåêòðîä íàïðàâëÿåòñÿ ïðèìåðíî 0,65 ïîëíîé ìîù-
íîñòè ïîäâîäèìîé ýíåðãèè. Ìàòåðèàë ýëåêòðîäà, ïåðåíîñèìûé íà èçäåëèå,
ñëóæèò äîïîëíèòåëüíûì èñòî÷íèêîì íàãðåâà èçäåëèÿ.

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ïðîöåññà ðàñïðîñòðàíåíèÿ òåïëà â èçäåëèè îïè-
ñûâàåòñÿ äèôôåðåíöèàëüíûì óðàâíåíèåì â ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ ïàðàáî-
ëè÷åñêîãî òèïà. Äëÿ ìîäåëè çàäàþòñÿ íà÷àëüíûå è ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ.

Ðåøåíèå èñõîäíîé çàäà÷è âåäåòñÿ ìåòîäîì èñòî÷íèêîâ [1]. Ìåòîä èñòî÷-
íèêîâ ïîçâîëÿåò ðåøàòü çàäà÷è î ðàñïðåäåëåíèè òåïëîòû ìåæäó ñîïðèêàñà-
þùèìèñÿ òåëàìè. Ýòîò ìåòîä ïðåäïîëàãàåò ââåäåíèå ñèñòåìû îòðàæåííûõ
èñòî÷íèêîâ òåïëà äëÿ ó÷åòà îãðàíè÷åííîñòè ðàçìåðîâ òåë ïîëóïðîñòðàí-
ñòâîì. Îáùåå ïðàâèëî îòðàæåíèÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òî ê îñíîâíîìó ðåàëüíîìó
òåëó ïîñëåäîâàòåëüíî ïðèêëàäûâàþò ðÿä ïîäîáíûõ åìó òåë ñ ôèêòèâíûìè
èñòî÷íèêàìè èëè ñòîêàìè òåïëîòû, ïðè÷åì êàæäîå èç ïîñëåäóþùèõ òåë ÿâ-
ëÿåòñÿ çåðêàëüíûì îòðàæåíèåì ïðåäûäóùåãî òåëà îòíîñèòåëüíî ïëîñêîñòè
èõ ñîïðèêîñíîâåíèÿ. Òàêèì ïóòåì îãðàíè÷åííîå òåëî ïðèâîäèòñÿ ê íåîãðà-
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íè÷åííîìó ñ íîâîé ñèñòåìîé èñòî÷íèêîâ òåïëîòû.
Ïðè ðåøåíèè çàäà÷è äâèæåíèå èñòî÷íèêà èìèòèðóåòñÿ ðÿäîì ïîñëåäî-

âàòåëüíûõ âñïûøåê ìãíîâåííûõ èñòî÷íèêîâ òåïëîòû. ×òîáû îïèñàòü òåì-
ïåðàòóðíîå ïîëå îò äâèæóùåãîñÿ èñòî÷íèêà íåîáõîäèìî ïðîèçâîäèòü èíòå-
ãðèðîâàíèå, íàêëàäûâàÿ ïîëÿ òåìïåðàòóð îò ìãíîâåííûõ èñòî÷íèêîâ äðóã
íà äðóãà. Òàêèì îáðàçîì îïðåäåëÿåòñÿ òåìïåðàòóðà òåëà, âîçíèêàþùàÿ îò
áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ïîñëåäîâàòåëüíûõ èìïóëüñîâ ñ ó÷åòîì êîîðäèíàò èñ-
òî÷íèêà è ðàññìàòðèâàåìîé òî÷êè.

Ïðîèçâåäåíû ÷èñëåííûå ðàñ÷åòû è ïîñòðîåíû ãðàôèêè ðåøåíèÿ èñõîä-
íîé çàäà÷è âî âñåõ ðàññìàòðèâàåìûõ äèàïàçîíàõ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ðîññèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé (� 08-01-98502).

[1] Ðåçíèêîâ À.Í. Òåïëîôèçèêà ðåçàíèÿ. Ì.: Ìàøèíîñòðîåíèå, 1982. 290 ñ.

×ÈÑËÅÍÍÎÅ ÐÅØÅÍÈÅ ÍÅËÈÍÅÉÍÎÉ ÇÀÄÀ×È
ÔÈËÜÒÐÀÖÈÈ

À.Ñ. Âîëêîâ (ÄÂÃÓÏÑ, Õàáàðîâñê),
Í.Å. Åðøîâ (ÂÖ ÄÂÎ ÐÀÍ, Õàáàðîâñê)

Çàäà÷è ôèëüòðàöèè æèäêîñòè èãðàþò áîëüøóþ ðîëü â æèçíåäåÿòåëüíîñòè
îáùåñòâà. Íåëèíåéíûå çàäà÷è áîëåå òî÷íî îòðàæàþò ýòè ïðîöåññû.

Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ ÷èñëåííîå ðåøåíèå äâóìåðíîé íåëèíåéíîé íåñòàöè-
îíàðíîé çàäà÷è ôèëüòðàöèè ïðè îïðåäåëåííûõ íà÷àëüíûõ è ãðàíè÷íûõ óñëîâèÿõ.
Ïðèìåíÿÿ èíòåãðàëüíóþ ïîäñòàíîâêó, èñõîäíóþ çàäà÷ó ìîæíî ñâåñòè ê êâàçèëè-
íåéíîé çàäà÷å [1]. Èñïîëüçóÿ ýêâèâàëåíòíóþ âàðèàöèîííóþ ïîñòàíîâêó è ìåòîä
êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ, ïîëó÷èì ñèñòåìó îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâ-
íåíèé, êîòîðàÿ ÷èñëåííî ðåøàåòñÿ ìåòîäîì Ðóíãå-Êóòòà.

Ïðîâåäåíû ÷èñëåííûå ýêñïåðèìåíòû. Ðåøåíû íåñêîëüêî ìîäåëüíûõ çàäà÷. Ðå-
çóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â ãðàôè÷åñêîé ôîðìå.
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[1] Òåäååâ Ò.Ð., Àðóíÿíö Ã.Ã. Íåëèíåéíàÿ çàäà÷à âëàãîïðîíèöàåìîñòè // Ìà-
òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå. 2005. Ò. 17, � 5. Ñ. 85-94.

ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ È Ó×ÅÒ ÑÅÇÎÍÍÛÕ ÂÀÐÈÀÖÈÉ
ÊÎÎÐÄÈÍÀÒ ÃÅÎÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÎÉ GPS ÑÅÒÈ

Ã.Í. Ãåðàñèìîâ, Í.Â. Øåñòàêîâ, Ì.Ä. Ãåðàñèìåíêî
(ÈÏÌ ÄÂÎ ÐÀÍ, Âëàäèâîñòîê)

Ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè GPS/ÃËÎÍÀÑÑ íàáëþäåíèé ïîêàçûâàþò, ÷òî âðåìåí-
íûå ñåðèè êîîðäèíàò ãåîäåçè÷åñêèõ ïóíêòîâ èñïûòûâàþò ïåðèîäè÷åñêèå (ñåçîí-
íûå) âàðèàöèè ñ ïåðèîäîì ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíûì 1 ãîäó. Ïðè ìàëîì êîëè÷åñòâå
èçìåðåíèé íà ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïóíêòàõ (ïóíêòû, íà êîòîðûõ òîëüêî íà÷àòû ñïóò-
íèêîâûå íàáëþäåíèÿ; êðàòêîâðåìåííî íàáëþäàåìûå ïóíêòû; ïóíêòû, èìåþùèå
ìíîãî÷èñëåííûå ñáîè è îòêàçû â ðàáîòå GPS/ÃËÎÍÀÑÑ îáîðóäîâàíèÿ; ïóíêòû,
íàáëþäåíèÿ íà êîòîðûõ âûïîëíÿþòñÿ àïåðèîäè÷åñêè è ò.ä.) èãíîðèðîâàíèå ñå-
çîííûõ âàðèàöèé ìîæåò ïðèâåñòè ê ñóùåñòâåííîìó èñêàæåíèþ îöåíîê ñðåäíåãî-
äîâûõ ñêîðîñòåé ñìåùåíèé ïóíêòîâ, òðàäèöèîííî îöåíèâàåìûõ ïðè ïîìîùè ëè-
íåéíîé ðåãðåññèè. Äëÿ îöåíêè ñ ó÷åòîì ñåçîííûõ âàðèàöèé êîìïîíåíò ñêîðîñòåé
ñìåùåíèé ïóíêòîâ ñïóòíèêîâîé ñåòè â òîïîöåíòðè÷åñêîé ñèñòåìå êîîðäèíàò, ðå-
çóëüòàòû îáðàáîòêè GPS/ÃËÎÍÀÑÑ èçìåðåíèé àïïðîêñèìèðóþòñÿ ñèíóñîèäàëü-
íîé êðèâîé. Ïîñêîëüêó êîëè÷åñòâî íàáëþäåíèé, êàê ïðàâèëî, ïðåâûøàåò ÷èñëî
îïðåäåëÿåìûõ ïàðàìåòðîâ, äëÿ èõ íàõîæäåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ ÌÍÊ. Óðàâíåíèÿ
ñèíóñîèäàëüíîé êðèâîé íå ëèíåéíû îòíîñèòåëüíî èñêîìûõ íåèçâåñòíûõ, ÷òî òðå-
áóåò èõ ëèíåàðèçàöèè äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ óðàâíåíèé ïîïðàâîê è ïîèñêà ðåøåíèÿ
èòåðàòèâíûì ìåòîäîì. Òàêèì îáðàçîì, áàçèðóÿñü íà ñðàâíèòåëüíî ðåäêîé ñåòè
ïîñòîÿííûõ GPS/ÃËÎÍÀÑÑ ïóíêòîâ, ìîæíî îöåíèòü óñðåäíåííûå âåëè÷èíû àì-
ïëèòóä è íà÷àëüíûõ ôàç ñåçîííûõ âàðèàöèé è èõ ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèå îøèáêè
äëÿ èññëåäóåìîãî ðàéîíà. Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ çàòåì èñïîëüçó-
þòñÿ â êà÷åñòâå àïðèîðíîé èíôîðìàöèè, íà îñíîâå êîòîðûõ ôîðìèðóþòñÿ äâà
äîïîëíèòåëüíûõ óðàâíåíèÿ ïîïðàâîê, ïðèñîåäèíÿåìûå ê ñèñòåìå óðàâíåíèé, ïî-
ëó÷åííûõ ëèíåàðèçàöèåé äëÿ öèêëè÷åñêè íàáëþäàåìûõ ïóíêòîâ.

75



[1] Owen S., Segall P. et al. Rapid deformation of Kilauea Volcano: Global
Positioning System measurements between 1990 and 1996 // Journal of Geophysical
Research. - 2000. - V. 105. - � B8. - P. 18983-18998.

[2] Shestakov N.V., Gerasimenko M.D., Kolomiets A.G., Gerasimov G.N.,
Gavrilov A.A., Kasahara M., Kato T. Last processing results of geodynamic
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ÈÇÌÅÍÅÍÈÅ ÑÒÐÓÊÒÓÐÛ ÌÍÎÃÎ×ÀÑÒÈ×ÍÎÃÎ
ÏÎÒÅÍÖÈÀËÀ ÏÐÈ ÂÍÅØÍÅÌ ÂÎÇÄÅÉÑÒÂÈÈ

Ì.À. Ãóçåâ (ÈÏÌ ÄÂÎ ÐÀÍ, Âëàäèâîñòîê)

Áóðíîå ðàçâèòèå êîìïüþòåðíîé òåõíèêè çà ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå ïîçâîëèëî
èññëåäîâàòåëÿì ðåàëèçîâàòü ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ ìíîãèå âû÷èñëèòåëüíûå ìåòî-
äû äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ìîäåëèðîâàíèÿ ïðèðîäíûõ è òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì. Ýòî, â
÷àñòíîñòè, îòíîñèòñÿ ê ìåòîäó ìîëåêóëÿðíîé äèíàìèêè, äëÿ êîòîðîãî îòäåëüíîé
çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ âûáîð ïàðíîãî ïîòåíöèàëà âçàèìîäåéñòâèÿ ÷àñòèö V (x). Ïðè
ýòîì äëÿ ìîëåêóëÿðíûõ ñèñòåì ñóùåñòâåííî ïðîÿâëåíèå êîëëåêòèâíûõ ýôôåê-
òîâ ïîâåäåíèÿ, êîòîðûå çàâèñÿò îò ïîòåíöèàëà âñåé ñèñòåìû. Ïîýòîìó èçó÷åíèå
õàðàêòåðèñòèê ýòîãî ïîòåíöèàëà ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç �êèðïè÷èêîâ� ïðè àíàëèçå
ñòðóêòóðû ôàçîâûõ òðàåêòîðèé äèíàìè÷åñêîé ñèñòåìû.

Â äàííîé ðàáîòå çàäà÷à èññëåäîâàíèÿ ñòðóêòóðû ïîòåíöèàëà ôîðìóëèðóåòñÿ
ñ òî÷êè çðåíèÿ îòëè÷èÿ åãî òîïîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ îò ñîîòâåòñòâóþùèõ ñâîéñòâ
ïàðíîãî ïîòåíöèàëà. Ýòà çàäà÷à ðàññìàòðèâàåòñÿ äëÿ îäíîìåðíîé ñèñòåìû ÷à-
ñòèö, âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó êîòîðûìè äàåòñÿ ïîòåíöèàëîì V (xi − xi−1). Ïðè
ýòîì äâèæåíèå ñèñòåìû îãðàíè÷åíî ñëåâà ñòåíêîé, à ïîñëåäíÿÿ ÷àñòèöà äâèæåòñÿ
ïî çàäàííîìó çàêîíó: xn+1 = L(t). Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî V (x) ÿâëÿåòñÿ ïîòåíöèà-
ëîì Ëåííàðä�Äæîíñîâñêîãî òèïà: V (x) →∞ ìîíîòîííî ïðè x → +0, ñóùåñòâóåò
åäèíñòâåííàÿ òî÷êà ìèíèìóìà a > 0 è òî÷êà ïåðåãèáà b > a, ò. ÷. V (a), V (b) < 0,
à äëÿ x → +∞ ôóíêöèÿ V (x) → −0 ìîíîòîííî.
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Â ðàáîòå ïîêàçàíî, ÷òî òèï, ÷èñëî êðèòè÷åñêèõ ïîòåíöèàëà ñèñòåìû çàâèñèò
îò îòíîøåíèÿ ìåæäó ïàðàìåòðàìè b è L(t). Äëÿ ïîòåíöèàëà Ëåííàðäà�Äæîíñà
ïðè n = 2 âûïîëíåíû ÷èñëåííûå ýêñïåðèìåíòû, èëëþñòðèðóþùèå çàâèñèìîñòü
õàîòèçàöèè ñèñòåìû îò ýòèõ ïàðàìåòðîâ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòîâ ÄÂÎ ÐÀÍ � 09-I-Ï4-01 è � 09-II-
ÑÓ-03-002.

ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ ÍÅÎÄÍÎÐÎÄÍÎÉ ÑÒÐÓÊÒÓÐÛ
ÄÂÓÊÎÌÏÎÍÅÍÒÍÎÃÎ ÌÀÒÅÐÈÀËÀ ÌÅÒÎÄÎÌ

ÌÎËÅÊÓËßÐÍÎÉ ÄÈÍÀÌÈÊÈ

À.À. Äìèòðèåâ, Í.À. Ïåðìÿêîâ (ÈÏÌ ÄÂÎ ÐÀÍ, Âëàäèâîñòîê)

Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ ìîäåëü îäíîìåðíîãî êðèñòàëëà, ñîñòîÿùåãî èç äâóõ
ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ öåïî÷åê ïîïàðíî âçàèìîäåéñòâóþùèõ ãàðìîíè÷å-
ñêèõ îñöèëëÿòîðîâ. ×àñòèöû îäíîé öåïî÷êè îòëè÷àþòñÿ îò ÷àñòèö äðóãîé, çíà÷å-
íèÿìè ñâîèõ ìèêðîñêîïè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê (ìàññîé è êîýôôèöèåíòîì æåñò-
êîñòè ñâÿçè). Êðèñòàëë ïîäâåðãàåòñÿ îäíîîñíîìó ðàñòÿæåíèþ ñ ïîñòîÿííîé ñèëîé
èëè ñêîðîñòüþ. Ðàíåå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ðåøåíèå îïèñàííîé çàäà÷è ñâîäèòñÿ ê
íàõîæäåíèþ ñïåêòðà ìàòðèöû ìåæ÷àñòè÷íîãî âçàèìîäåéñòâèÿ [1, 2], íà îñíîâå
êîòîðîãî âûâîäÿòñÿ óðàâíåíèÿ äâèæåíèÿ âñåõ ÷àñòèö è óðàâíåíèå ñîñòîÿíèÿ.

Â ðàìêàõ äàííîé ðàáîòû óñòàíîâëåíî, ÷òî ÷èñëåííîå ðåøåíèå ñïåêòðàëüíîé
çàäà÷è ñîîòâåòñòâóþùåé ñèñòåìû õàðàêòåðèçóåòñÿ ñèëüíîé íåóñòîé÷èâîñòüþ ñòàí-
äàðòíûõ àëãîðèòìîâ â òî÷êå ïåðåõîäà îò ÷àñòèö îäíîãî òèïà ê ÷àñòèöàì äðóãîãî �
òàê íàçûâàåìîé ïåðåõîäíîé çîíå. Äëÿ ïðåîäîëåíèÿ íåóñòîé÷èâîñòè âû÷èñëÿåìûõ
ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé ðàçðàáîòàí ìåòîä ðåøåíèÿ ñïåêòðàëüíîé çàäà÷è, ïîçâîëÿ-
þùåé íàéòè ãðàíèöû âñåõ êîðíåé èñõîäíîãî õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ, åñëè
èçâåñòíû êîðíè õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ óðàâíåíèé äâóõ áëîêîâ, èç êîòîðûõ ñîñòîèò
èñõîäíàÿ ìàòðèöà.

Â ñëó÷àå ðàññìàòðèâàåìîé ìîäåëè ìàòðèöà èìååò ñóùåñòâåííî äâóõ áëî÷íóþ
ñòðóêòóðó, ïðè÷åì êîðíÿìè õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ óðàâíåíèé êàæäîãî èç áëîêîâ
ÿâëÿþòñÿ êîðíè ïîëèíîìîâ ×åáûøåâà âòîðîãî ðîäà, ÷òî ïîçâîëÿåò íàéòè åå ñîá-
ñòâåííûå çíà÷åíèÿ ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ äëÿ ñóùåñòâåííî áîëüøîé ðàçìåðíîñòè
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ìîäåëè.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà ÄÂÎ ÐÀÍ � 09-III-À-01-002.

[1] Ãóçåâ Ì.À., Äìèòðèåâ À.À., Ïåðìÿêîâ Í.À. Òî÷íî ðåøàåìàÿ ìîäåëü ìî-
ëåêóëÿðíîé äèíàìèêè // Ìàò. ìîäåëè è ìåòîäû ìåõ. ñïëîø. ñðåä: Ñáîðíèê
íàó÷íûõ òðóäîâ: ê 60-ëåòèþ À. À. Áóðåíèíà. 2007. Ñ. 65-74.

[2] Ãóçåâ Ì.À., Äìèòðèåâ À.À., Ïåðìÿêîâ Í.À. Ñòðóêòóðà îñòàòî÷íîãî íà-
ïðÿæåíèÿ â ìîäåëè ìîëåêóëÿðíîé äèíàìèêè // ÄÂÌÆ. 2008. Ò. 8, � 2. Ñ. 152-
163.

×ÈÑËÅÍÍÎÅ ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ ÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÈÕ
ÏÐÎÖÅÑÑÎÂ Â ÎÊÅÀÍÅ

Í.Â. Äîëãîïîëîâà (ÒÎÃÓ, Õàáàðîâñê),
Â.Ä. Âëàñåíêî (ÂÖ ÄÂÎ ÐÀÍ, Õàáàðîâñê)

Îêåàíû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñëîæíóþ ãèäðîôèçè÷åñêóþ ñèñòåìó. Ñõåìàòè÷å-
ñêè ñòðóêòóðà îêåàíîâ è ñîåäèíåííûõ ñ íèìè ìîðåé, â ñîâîêóïíîñòè îáðàçóþùèõ
ñèñòåìó, íàçûâàþò Ìèðîâûì îêåàíîì. Ðàñ÷åò ãèäðîòåðìîäèíàìè÷åñêîãî ðåæèìà
Ìèðîâîãî îêåàíà è åãî èçìåíåíèé ñî âðåìåíåì - àêòóàëüíàÿ è ñëîæíàÿ çàäà÷à
ìåõàíèêè ñïëîøíîé ñðåäû. Íåëèíåéíîñòü óðàâíåíèé, îïèñûâàþùèõ òîò èëè èíîé
ôèçè÷åñêèé ïðîöåññ, ïðîòåêàþùèé â îêåàíå, ñëîæíîñòü ôîðìû ðåëüåôà äíà è
áåðåãîâîãî î÷åðòàíèÿ äåëàþò ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå íåîáõîäèìûì ñðåäñòâîì
äëÿ èçó÷åíèÿ ãèäðîôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â îêåàíå.

Äëÿ ÷èñëåííîé ìîäåëè äèíàìèêè îêåàíà â äàííîé ðàáîòå áûëà èñïîëüçîâàíà
÷èñëåííàÿ ñõåìà Ê. Áðàéåíà [1], êîòîðàÿ îñíîâàíà íà ïîëíûõ óðàâíåíèÿõ òåð-
ìîäèíàìèêè îêåàíà è ïîçâîëÿåò çàäàâàòü ïðîèçâîëüíóþ ôîðìó ðåëüåôà äíà è
áåðåãîâîãî êîíòóðà, âåñòè ðàñ÷åò íà íåðàâíîìåðíîé ñåòêå è â íåîäíîñâÿçíîé îá-
ëàñòè.

Â îñíîâó ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè êðóïíîìàñøòàáíîé ãèäðîòåðìîäèíàìèêè îêå-
àíà áûëà ïîëîæåíà òðàäèöèîííàÿ ñèñòåìà íåëèíåéíûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâ-
íåíèé â ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ, çàïèñàííàÿ â ñôåðè÷åñêîé ñèñòåìå êîîðäèíàò. Íà
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ïîâåðõíîñòè ïîñòàâëåíî óñëîâèå "æåñòêîé êðûøêè çàäàíî âåòðîâîå íàïðÿæåíèå
è âíåøíåå òåðìîõàëèííîå âîçäåéñòâèå. Ñèñòåìà äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé
ìîäåëè áûëà âûïèñàíà ñ èñïîëüçîâàíèåì òðàäèöèîííûõ ïðèáëèæåíèé, ïðèíÿòûõ
ïðè ìîäåëèðîâàíèè îáùåé öèðêóëÿöèè îêåàíà è ñïðàâåäëèâûõ äëÿ îïðåäåëåíèÿ
îñðåäíåííûõ ïîëåé îêåàíîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê.

Ïðè ïîñòðîåíèè ðàçíîñòíûõ àíàëîãîâ óðàâíåíèé ìîäåëè ïðèìåíÿëñÿ áîêñ-
ìåòîä. Ñõåìà áûëà ðåàëèçîâàíà íà ñåòêå òèïà B ïî êëàññèôèêàöèè Àðàêàâû [2].
Îíà ñðàâíèòåëüíî õîðîøî îïèñûâàåò ïðîöåññ ãåîñòðîôè÷åñêîãî ïðèñïîñîáëåíèÿ
â ñëó÷àå ìàëîãî, ïî ñðàâíåíèþ ñ øàãîì ñåòêè, ÷èñëà Ðîññáè.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííîãî òåñòîâîãî ðàñ÷åòà íà ïðèìåðå ßïîíñêîãî ìîðÿ ïîêà-
çàëè, ÷òî ÷èñëåííàÿ ìîäåëü âîñïðîèçâîäèò îêåàíñêèå ïðîöåññû, êàê áàðàòðîïíûå
è áàðàõëèííûå âèõðè, âîñòî÷íîå è çàïàäíîå ïîãðàíè÷íûå òå÷åíèÿ, âîçíèêíîâåíèå
è ðàçâèòèå áàðàêëèííîé íåóñòîé÷èâîñòè, áàðàòðîïèçàöèþ.

Áûë ïðîâåäåí âû÷èñëèòåëüíûé ýêñïåðèìåíò ñ ðåàëüíîé òîïîãðàôèåé äíà. Â
ðàìêàõ ñäåëàííûõ ïðåäïîëîæåíèé ìîæíî ïðèéòè ê âûâîäó, ÷òî ñôîðìèðîâàííîå
ïîëå òåìïåðàòóðû ñîîòâåòñòâóåò ïðèíÿòûì ïðåäñòàâëåíèÿì î ðàñïðåäåëåíèè òåï-
ëà â ßïîíñêîì ìîðå.

[1] Bryan K. A numerical method for the study of the circulation of the world ocean
/K.Bryan // Journal of Computational Physics. 1969. V.4. P. 347�376.

[2] Àðàêàâà À., Ëýìá Â.Ð. Âû÷èñëèòåëüíûå ñõåìû äëÿ îñíîâíûõ äèíàìè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ â ãëîáàëüíîé öèðêóëÿöèîííîé ìîäåëè Êàëèôîðíèéñêîãî óíèâåðñè-
òåòà â Ëîñ-Àíæåëåñå // Ìîäåëè îáùåé öèðêóëÿöèè àòìîñôåðû / Ïîä ðåä. Þ.
×àíãà: Ïåð. ñ àíãë./ Ïîä ðåä. Ñ.À. Ìàøêîâè÷à. Ë.: Ãèäðîòåðìîèçäàò, 1981. Ñ.
197�284.
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×ÈÑËÅÍÍÎÅ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÏÐÎÖÅÑÑÀ
ÂÇÀÈÌÎÄÅÉÑÒÂÈß ËÀÇÅÐÍÎÃÎ ÈÌÏÓËÜÑÀ Ñ ÏËÀÇÌÎÉ

Þ.Â. Äîëãîïîëîâà (ÒÎÃÓ, Õàáàðîâñê),
Â.Ä. Âëàñåíêî (ÂÖ ÄÂÎ ÐÀÍ, Õàáàðîâñê)

Âçàèìîäåéñòâèå ìîùíûõ ëàçåðíûõ èìïóëüñîâ ñ ïëàçìîé â ïîñëåäíåå âðåìÿ
ÿâëÿåòñÿ îáúåêòîì ìíîãî÷èñëåííûõ òåîðåòè÷åñêèõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëå-
äîâàíèé. Ïîñêîëüêó ðàñïðîñòðàíåíèå ëàçåðíîãî èìïóëüñà â ïëàçìå ñîïðîâîæäà-
åòñÿ óñêîðåíèåì ýëåêòðîíîâ è èîíîâ, òî íà îñíîâå äàííûõ ïðîöåññîâ âîçìîæíî
ñîçäàíèå ìàëîãàáàðèòíûõ èñòî÷íèêîâ çàðÿæåííûõ ÷àñòèö ñ øèðîêèì ñïåêòðîì
ïðèìåíåíèÿ â ÿäåðíîé ôèçèêå, áèîëîãèè è ìåäèöèíå [1, 2].

Îäíèì èç ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ëàçåðíûõ èìïóëüñîâ ñ ïëàç-
ìîé ÿâëÿåòñÿ ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå. Òðóäíîñòè ïîñòðîåíèÿ àäåêâàòíîé ÷èñ-
ëåííîé ìîäåëè ðàññìàòðèâàåìîãî ÿâëåíèÿ ñâÿçàíû ñ ñóùåñòâåííîé íåëèíåéíîñòüþ
è íåñòàöèîíàðíîñòüþ ïðîòåêàþùèõ ïðîöåññîâ, ðàçíîîáðàçèåì ïðîñòðàíñòâåííî-
âðåìåííûõ ìàñøòàáîâ, íàëè÷èåì ÷àñòèö ñ âûñîêèìè ñêîðîñòÿìè.

Â äàííîé ðàáîòå äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññà ïðîíèêíîâåíèÿ ëàçåðíîãî èçëó-
÷åíèÿ â ïëàçìó èñïîëüçîâàëàñü òðåõìåðíàÿ êèíåòè÷åñêàÿ ìîäåëü. Òàêàÿ çàäà÷à
âîçíèêàåò â ñâÿçè ñ ïðîáëåìîé âîçáóæäåíèÿ êèëüâàòåðíûõ âîëí ñ ýëåêòðè÷åñêèìè
ïîëÿìè, êîòîðûå ìîãóò ïðîèçâîäèòü ýôôåêòèâíîå óñêîðåíèå çàðÿæåííûõ ÷àñòèö
íà äîñòàòî÷íî áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ.

Â îáëàñòè, èìåþùåé ôîðìó ïàðàëëåëåïèïåäà, íàõîäèòñÿ ôîëüãà, ìîäåëèðóå-
ìàÿ êàê òîíêèé ñëîé ïëàçìû, ñîñòîÿùåé èç ýëåêòðîíîâ è èîíîâ îäíîãî ñîðòà. Äëÿ
ñîçäàíèÿ ëàçåðíîãî èìïóëüñà ñ êðóòûì ïåðåäíèì ôðîíòîì (êîòîðûé íåîáõîäèì
äëÿ óñêîðåíèÿ ÷àñòèö), èìïóëüñ ïðîïóñêàåòñÿ ÷åðåç ôîëüãó. Ëàçåðíûé èìïóëüñ
ïðåäñòàâëåí íàáîðîì ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí ðàçëè÷íîé àìïëèòóäû è ïîëÿðèçà-
öèè, ïëàçìà ìîäåëèðóåòñÿ íàáîðîì äîñòàòî÷íî áîëüøîãî ÷èñëà ìîäåëüíûõ ÷àñòèö.
Ðàññìàòðèâàåìûé ôèçè÷åñêèé ïðîöåññ îïèñûâàåòñÿ ñèñòåìîé óðàâíåíèé, ñîñòîÿ-
ùåé èç êèíåòè÷åñêèõ óðàâíåíèé Âëàñîâà äëÿ ôóíêöèé ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåêòðîíîâ
è èîíîâ è ñèñòåìû óðàâíåíèé Ìàêñâåëëà äëÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé. Óðàâíåíèÿ
Âëàñîâà ðåøàþòñÿ ìåòîäîì ÷àñòèö â ÿ÷åéêàõ [3], à óðàâíåíèÿ Ìàêñâåëëà êîíå÷íî-
ðàçíîñòíûìè ìåòîäàìè íà ðàâíîìåðíîé ïðÿìîóãîëüíîé ñåòêå. Ýëåêòðîìàãíèòíîå
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ïîëå â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè îòñóòñòâóåò. Çàäàíà ïëîòíîñòü ïëàçìû. Ëàçåð-
íûé èìïóëüñ âõîäèò ÷åðåç ëåâóþ ãðàíèöó îáëàñòè, èçâåñòíû åãî ëèíåéíûå ðàçìå-
ðû è àìïëèòóäà âîëí.

Â ðåçóëüòàòå ïðîäåëàííîé ðàáîòû áûëè ïîëó÷åíû îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè
ìîäåëèðóåìîãî ïðîöåññà. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâèÿ ëà-
çåðíîãî èìïóëüñà ñ ïëàçìîé ñîçäàåòñÿ ðåçêèé ïåðåäíèé ôðîíò. Ïëàçìà çà âðåìÿ
âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ëàçåðíûì ëó÷îì ñóùåñòâåííî ñìåùàåòñÿ. Îáðàçóþùèéñÿ ïîñëå
âçàèìîäåéñòâèÿ èìïóëüñ ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ óñêîðåíèÿ ÷àñòèö äî ðåëÿòè-
âèñòñêèõ ñêîðîñòåé.

[1] Áóëàíîâ Ñ.Â. Ëàçåðíîå óñêîðåíèå çàðÿæåííûõ ÷àñòèö â íåîäíîðîäíîé ïëàç-
ìå / Ñ.Â. Áóëàíîâ, Â.À. Âøèâêîâ, Ã.È. Äóäíèêîâà // Ôèçèêà ïëàçìû. 1999.
Ò.23. Ñ. 284-295.

[2] Dudnikova G. Electron acceleration by few-cycle laser pulses with single-wavelength
spot size / G. Dudnikova, V. Bychenkov, A. Maksimchuk. // Physical Review E.
2003. V. 67, �2, id. 0266416.

[3] Áåðåçèí Þ.À. Ìåòîäû ÷àñòèö â äèíàìèêå ðàçðÿæåííîé ïëàçìû / Þ.À Áå-
ðåçèí, Â.À. Âøèâêîâ. Íîâîñèáèðñê: Íàóêà, 1980. 93 ñ.

×ÈÑËÅÍÍÎÅ ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ ÀÂÒÎÌÎÁÈËÜÍÛÕ
ÏÎÒÎÊÎÂ

Í.Å. Åðøîâ, Ò.À. Êîòëîâà (ÂÖ ÄÂÎ ÐÀÍ, Õàáàðîâñê)

Èñõîäíàÿ çàäà÷à ìîäåëèðóåòñÿ ñèñòåìîé äâóõ íåëèíåéíûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ
óðàâíåíèé â ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ, â êîòîðûõ íåèçâåñòíûå ôóíêöèè - ïëîòíîñòü è
ñêîðîñòü àâòîìîáèëüíûõ ïîòîêîâ, çàâèñÿùèõ îò äâóõ ïðîñòðàíñòâåííûõ ïåðåìåí-
íûõ x, y è âðåìåíè t ïðè îïðåäåëåííûõ íà÷àëüíûõ è ãðàíè÷íûõ óñëîâèÿõ. Òàêîé
ïîäõîä ê ìîäåëèðîâàíèþ òðàíñïîðòíûõ ïîòîêîâ íàçûâàåòñÿ êâàçèãàçîäèíàìè÷å-
ñêèì.
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Äëÿ ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ äàííîé íà÷àëüíî-êðàåâîé çàäà÷è èñïîëüçóåì óñòîé-
÷èâóþ ÿâíóþ ïî âðåìåíè ðàçíîñòíóþ ñõåìó, ïðîèçâîäíûå ïî âðåìåíè àïïðîêñèìè-
ðóåì ïðàâûìè ðàçíîñòÿìè ñ ïåðâûì ïîðÿäêîì òî÷íîñòè, à ïðîñòðàíñòâåííûå ïðî-
èçâîäíûå àïïðîêñèìèðóåì öåíòðàëüíûìè ðàçíîñòÿìè ñî âòîðûì ïîðÿäêîì òî÷-
íîñòè. Ïðîâåäåíû ÷èñëåííûå ýêñïåðèìåíòû. Ðåøåíû íåñêîëüêî ìîäåëüíûõ çàäà÷,
îòðàæàþùèå ðåàëüíûå ñèòóàöèè íà äîðîãàõ. Ïðèâåäåíû ãðàôè÷åñêèå ðåçóëüòàòû
ðàñ÷åòîâ ïëîòíîñòè è ñêîðîñòè â ðàçíûå ìîìåíòû âðåìåíè.

ÈÇÓ×ÅÍÈÅ ÂÈÄÎÂÎÉ ÑÒÐÓÊÒÓÐÛ ËÅÑÀ ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ
ÎÏÛÒÍÛÕ ÄÀÍÍÛÕ

Î.Ë. Æäàíîâà (ÈÀÏÓ ÄÂÎ ÐÀÍ, Âëàäèâîñòîê), À.À. Ñåìåíèõèí (ÄÂÃÒÓ,
Âëàäèâîñòîê)

Âèäîâîé ñîñòàâ è íàñûùåííîñòü áèîöåíîçà çàâèñÿò îò óñëîâèé ñðåäû. Ñóùå-
ñòâóþò êàê ðåçêî îáåäíåííûå ñîîáùåñòâà ïîëÿðíûõ ïóñòûíü, òàê è áîãàòåéøèå
ñîîáùåñòâà òðîïè÷åñêèõ ëåñîâ, êîðàëëîâûõ ðèôîâ è ò. ï. Âèäû, ïðåîáëàäàþùèå
ïî ÷èñëåííîñòè, ìàññå è ðàçâèòèþ, íàçûâàþò äîìèíàíòíûìè; ñðåäè íèõ âûäåëÿþò
ýäèôèêàòîðû - âèäû, êîòîðûå ñâîåé æèçíåäåÿòåëüíîñòüþ â íàèáîëüøåé ñòåïåíè
ôîðìèðóþò ñðåäó îáèòàíèÿ, ïðåäîïðåäåëÿÿ ñóùåñòâîâàíèå äðóãèõ îðãàíèçìîâ.
Èìåííî îíè ïîðîæäàþò ñïåêòð ðàçíîîáðàçèÿ â áèîöåíîçå. Òàê, â åëîâîì ëåñó äî-
ìèíèðóåò åëü, â ñìåøàííîì - åëü, áåðåçà è îñèíà, â ñòåïè - êîâûëü è òèï÷àê. Ïðè
ýòîì åëü â åëîâîì ëåñó íàðÿäó ñ äîìèíàíòíîñòüþ îáëàäàåò ñèëüíûìè ýäèôèêà-
òîðíûìè ñâîéñòâàìè, âûðàæàþùèìèñÿ â ñïîñîáíîñòè çàòåíÿòü ïî÷âó, ñîçäàâàòü
êèñëóþ ñðåäó ñâîèìè êîðíÿìè è îáðàçîâûâàòü ñïåöèôè÷åñêèå ïîäçîëèñòûå ïî÷-
âû. Âñëåäñòâèå ýòîãî ïîä ïîëîãîì åëè ìîãóò æèòü òîëüêî òåíåëþáèâûå ðàñòåíèÿ
[1].

Íà îñíîâå îïûòíûõ äàííûõ êîíòðîëüíûõ ïëîùàäîê ëåñà, ïîëó÷åííûõ ñîòðóä-
íèêàìè ÁÏÈ ÄÂÎ ÐÀÍ, ïðîâîäèòñÿ àíàëèç ñòðóêòóðû ëåñíîãî ñîîáùåñòâà. Ïðî-
èçâîäèòñÿ ïîèñê ñòàòèñòè÷åñêè äåòåðìèíèðîâàííûõ ñòðóêòóð ñîñóùåñòâóþùèõ
âèäîâ äåðåâüåâ; ò.å. âûÿâëåíèå ãðóïï âèäîâ äåðåâüåâ, äëÿ êîòîðûõ ñîâìåñòíîå
ïðîèçðàñòàíèå ïðåäñòàâëÿåòñÿ êîìôîðòíûì è òåõ ãðóïï âèäîâ äåðåâüåâ, êîòî-
ðûå âìåñòå íå ðàñòóò. Äëÿ îáðàáîòêè îïûòíûõ äàííûõ ðàçðàáîòàíà ïðîãðàììà,
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ïîçâîëÿþùàÿ îöåíèòü ðàñïðåäåëåíèå âèäîâîãî ñîñòàâà äåðåâüåâ íà êîíòðîëüíûõ
ïëîùàäêàõ; â ÷àñòíîñòè, îòðèñîâàòü êðîíû äåðåâüåâ è ïîñ÷èòàòü ðàñïðåäåëåíèå
êîëè÷åñòâà äåðåâüåâ, íàõîäÿùèõñÿ â çàòåìíåíèè (ò.å. ñ ó÷åòîì ïåðåêðûâàþùèõñÿ
êðîí è âèäîâîé ïðèíàäëåæíîñòè). Ïîñëåäóþùåå ïðèìåíåíèå ìåòîäîâ ìíîãîìåð-
íîãî ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà ê ïîëó÷åííûì ðàñïðåäåëåíèÿì ïîçâîëÿåò âûÿâèòü
äåòåðìèíèðîâàííûå ñîîáùåñòâà âèäîâ â åñòåñòâåííîì äðåâîñòîå.

[1] Âèäîâàÿ ñòðóêòóðà áèîöåíîçîâ // Ýêîëîãèÿ Ðîññèè http://www.eco-net.ru/
content/vidovaja-struktura-biocenozov

ÎÁ ÎÄÍÎÌ ÐÀÇÍÎÑÒÍÎÌ ÌÅÒÎÄÅ ÐÅØÅÍÈß ÌÎÄÅËÈ
ÄÂÈÆÅÍÈß ÂÎÄÛ Â ÑËÎÅ ÍÀ ÃÐÀÍÈÖÅ ÌÅÆÄÓ ÏÎ×ÂÎÉ È

ÂÍÅØÍÅÉ ÑÐÅÄÎÉ

Þ.Â. Æóëèäîâà (ÃÎÓ ÂÏÎ ÄÂÃÃÓ, Õàáàðîâñê), À.Å. Ïîëè÷êà (ÃÎÓ
ÂÏÎ ÄÂÃÃÓ, Õàáàðîâñê)

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðîöåññ äâèæåíèÿ âîäû â ñëîå íà ãðàíèöå ìåæäó ïî÷âîé è
âíåøíåé ñðåäîé: W � âëàæíîñòü ïî÷âû (çàâèñèò îò t è z); t � âðåìÿ; z � ãëó-
áèíà îò ïîâåðõíîñòè ïî÷âû (âíèç); g � ïîòîê, êîëè÷åñòâî âîäû, ïðîòåêàþùåé â
åäèíèöó âðåìåíè (c) ÷åðåç ãðàíü êóáèêà; k � êîýôôèöèåíò âëàãîïðîâîäíîñòè; g

� óäåëüíûé âåñ âîäû; p + gz � ãèäðàâëè÷åñêèé íàïîð, ñêëàäûâàþùèéñÿ èç äàâëå-
íèÿ æèäêîñòè è äåéñòâèÿ ñèë òÿæåñòè (ãðàâèòàöèîííîå ïîëå). Íåëèíåéíàÿ ìîäåëü
ñîñòîèò èç ÷åòûðåõ óðàâíåíèé. Óðàâíåíèå âîäíîãî áàëàíñà: ∂W

∂t
= −∂q

∂z
. Áàëàíñ

ñèë: q

k
= −∂(p + γz)

∂z
, ãäå ïðàâàÿ ÷àñòü óðàâíåíèÿ äàåò ðàçíîñòü íàïîðîâ íà âåðõ-

íåé è íèæíåé ãðàíè. Óðàâíåíèÿ ãèäðîôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê: k = fk(W );
W = fW (p).

Äëÿ ìåòîäà ïîëíîé äèñêðåòèçàöèè ñ øàãîì τ ïî âðåìåíè è ñ øàãîì h ïî ïðî-
ñòðàíñòâåííîé ïåðåìåííîé, ñëåäóÿ ðàáîòå [1], óñòàíàâëèâàþòñÿ ëîêàëüíàÿ ðàçðå-
øèìîñòü äëÿ äîñòàòî÷íîãî ìàëîãî t0 è ñõîäèìîñòü â íîðìå w2

p,τ ([0, t0], L2(Ωh)).
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[1] Ïîëè÷êà À.Å. Ïðèìåíåíèå òåîðèè ïîçèòèâíûõ îïåðàòîðîâ äëÿ èññëåäîâà-
íèÿ ðàçíîñòíûõ ïàðàáîëè÷åñêèõ è ýëëèïòè÷åñêèõ çàäà÷: Ìîíîãðàôèÿ / À.Å.
Ïîëè÷êà � Õàáàðîâñê: Èçä-âî ÕÃÏÓ, 2005. � 195 ñ.

ÐÅØÅÍÈÅ ÈÃÐÎÂÎÉ ÇÀÄÀ×È ÑÁÎÐÀ ÓÐÎÆÀß Â
ÁÈÎÑÎÎÁÙÅÑÒÂÅ

Í.Ñ. Èâàíêî (Äàëüðûáâòóç, Âëàäèâîñòîê)

Ðåøàåòñÿ çàäà÷à ñáîðà óðîæàÿ n òåõíîëîãè÷åñêèìè ñïîñîáàìè â ñîîáùåñòâå
ñ m áèîëîãè÷åñêèìè ïðîìûñëîâûìè âèäàìè. Âåêòîð áèîìàññ âèäîâ îáîçíà÷åí x.
Êàæäûé ñïîñîá ñáîðà óðîæàÿ ðåàëèçóåòñÿ â ìîäåëè â âèäå óïðàâëÿþùåé ôóíê-
öèè uk(t) èíòåíñèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ ýòîãî ñïîñîáà, îí ñòðåìèòñÿ ìàêñèìèçèðî-
âàòü ñâîé êðèòåðèé Φk ïîëåçíîñòè âûáîðîì óïðàâëÿþùåé ôóíêöèè. Â ðåçóëüòàòå
çàäà÷à ïðèîáðåòàåò ñëåäóþùèé âèä:





ẋi = fi(x, u)

Φk =
T∫
0

ϕk(x, uk)dt → sup

x(0) = x0, k = 1, ..., n, i = 1, ...m.

(1)

Ïðåäïîëàãàåòñÿ âûïîëíåíèå óñëîâèé:

1) âåêòîð-ôóíêöèÿ f(x, u) íåïðåðûâíî äèôôåðåíöèðóåìà, âîãíóòà ïî x è ëè-
íåéíà u;

2) ôóíêöèè ϕk(x, uk) íåïðåðûâíî äèôôåðåíöèðóåìû, ëèíåéíû ïî x è ñòðîãî
âîãíóòû ïî uk;

3) ôóíêöèÿ óïðàâëåíèÿ u(t) âûáèðàåòñÿ èç êëàññà íåïðåðûâíûõ íåîòðèöàòåëü-
íûõ ôóíêöèé.

Ïðåäëîæåíû äâà ìåòîäà ïîèñêà ðàâíîâåñèÿ ïî Íýøó äëÿ çàäà÷è (1). Îáà ñïîñî-
áà íåñêîëüêî ïî-ðàçíîìó èñïîëüçóþò íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ îïòèìàëüíîñòè â âèäå
ïðèíöèïà ìàêñèìóìà Ïîíòðÿãèíà.

Ïðèâåäåíû âû÷èñëèòåëüíûå ïðèìåðû, èëëþñòðèðóþùèå ðàáîòîñïîñîáíîñòü
ñîçäàííûõ ìåòîäîâ ïîèñêà ðåøåíèé â çàäà÷å (1).

84



ÇÀÄÀ×À ÎÏÒÈÌÀËÜÍÎÃÎ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÄËß
ÑÒÀÖÈÎÍÀÐÍÛÕ ÓÐÀÂÍÅÍÈÉ ÄÈÔÐÀÊÖÈÈ ÓÏÐÓÃÈÕ ÂÎËÍ

Ë.Â. Èëëàðèîíîâà (ÂÖ ÄÂÎ ÐÀÍ, Õàáàðîâñê)

Ïóñòü â ïðîñòðàíñòâå R3, çàïîëíåííîì îäíîðîäíîé èçîòðîïíîé ñðåäîé, èìååòñÿ
îäíîðîäíîé èçîòðîïíîå âêëþ÷åíèå Ωi, îãðàíè÷åííîå çàìêíóòîé ïîâåðõíîñòüþ S.
Ïîñòàâèì çàäà÷ó: èçìåíÿÿ èñòî÷íèêè óïðóãèõ âîëí âî âíåøíåé ñðåäå ìèíèìèçè-
ðîâàòü îòêëîíåíèå ïîëÿ ñìåùåíèé â Ωi(ëèáî åãî ÷àñòè) îò íåêîòîðîãî òðåáóåìîãî.
Ïðè ýòîì èçìåíåíèå èìåþùèõñÿ èñòî÷íèêîâ íå äîëæíî áûòü ¾áîëüøèì¿.

Ìàòåìàòè÷åñêè ýòó çàäà÷ó ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü òàê. Íàéòè ôóíêöèè ui,ue

(êîìïëåêñíûå àìïëèòóäû ïîëÿ ñìåùåíèé ïðîõîäÿùåãî è îòðàæåííîãî âîëíîâûõ
ïîëåé) è óïðàâëåíèå f , óäîâëåòâîðÿþùèå óðàâíåíèÿì:

µi(e)∆ui(e) + (λi(e) + µi(e))∇(∇ · ui(e)) + ω2ρi(e)ui(e) = 0 â Ωi(e), (1)

ui = ũe + g, Tiui = Te(ũe + f), íà S, (2)
∂ũ

(p)
e

∂|x| − ikpũ
(p)
e = O(|x|−1),

∂ũ
(s)
e

∂|x| − iksũ
(s)
2 = O(|x|−1), (3)

ãäå g = 0, f = Te(u0 − uF ) � íåèçâåñòíàÿ ôóíêöèÿ (óïðàâëåíèå). Ýêñòðåìàëüíîå
óñëîâèå ìîæíî çàïèñàòü â âèäå

1

2

∫

Q

|ui − ud|2 dx +
λ

2
‖f − fd‖2H2(S) → min, f ∈ K, (4)

ãäå fd � çàäàííàÿ íà S ôóíêöèÿ, K � íåêîòîðîå ìíîæåñòâî ôóíêöèé, çàäàííûõ
íà S.

Çäåñü ki(e) � âîëíîâîå ÷èñëî, λi(e), µi(e), ρi(e) � ïàðàìåòðû Ëàìå è ïëîòíîñòü
â Ωi(e), λ �çàäàííîå ïîëîæèòåëüíîå âåùåñòâåííîå ÷èñëî; ud è g � çàäàííûå íà Q

è S ñîîòâåòñòâåííî êîìïëåêñíîçíà÷íûå ôóíêöèè (Q � ïîäìíîæåñòâî Ωi).
Äîêàçûâàåòñÿ ñóùåñòâîâàíèå åäèíñòâåííîãî ðåøåíèÿ, îïèñûâàåòñÿ àëãîðèòì

êîíå÷íîìåðíîé àïïðîêñèìàöèè è îáîñíîâûâàåòñÿ åãî ñõîäèìîñòü. Îòìåòèì, ÷òî
ðàíåå àâòîðîì áûëà èññëåäîâàíà àíàëîãè÷íàÿ çàäà÷à äëÿ óðàâíåíèé äèôðàêöèè
àêóñòè÷åñêèõ âîëí [1]. Îäíèì èç îòëè÷èé çàäà÷è ðàññìàòðèâàåìîé â íàñòîÿùåé
ðàáîòå ÿâëÿåòñÿ, òî ÷òî ìû âûíóæäåíû èñêàòü ðåøåíèå â êëàññå C1,α, ò.ê. îò-
ñóòñòâóþò ðåçóëüòàòû î êîððåêòíîé ðàçðåøèìîñòè çàäà÷è äèôðàêöèè (1)�(3) â
ïðîñòðàíñòâàõ Ñîáîëåâà H1.
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Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ïðîåêòû � 08-01-00947-
à, � 09-07-98509) è ÄÂÎ ÐÀÍ (ïðîåêòû � 09-I-Ï2-01, � 09-II-CO-01-005).

[1] Èëëàðèîíîâà Ë.Â. Çàäà÷à îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ äëÿ ñòàöèîíàðíûõ óðàâ-
íåíèé äèôðàêöèè àêóñòè÷åñêèõ âîëí //Æóðí. âû÷. ìàòåì. è ìàòåì. ôèç. 2008.
Ò. 48, �2. Ñ. 297-308.

ÎÖÅÍÊÀ È ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ ÈÇÌÅÍÅÍÈß ÐÀÇÌÅÐÎÂ
ÇÅÌËÈ ÏÎ ÄÀÍÍÛÌ ÊÎÑÌÈ×ÅÑÊÎÉ ÃÅÎÄÅÇÈÈ

À.Â. Èëüíèöêàÿ (ÈÎÑ ÄÂÃÓ, Âëàäèâîñòîê)

Ïîñëåäíèå äîñòèæåíèÿ â ðàçâèòèè êîñìè÷åñêèõ ãåîäåçè÷åñêèõ ñèñòåì ïîçâî-
ëèëè íà ñåãîäíÿøíèé äåíü çíà÷èòåëüíî óòî÷íèòü íàøè çíàíèÿ â îáëàñòè èçó÷åíèÿ
ãåîäèíàìè÷åñêèõ ÿâëåíèé êàê ëîêàëüíîãî, òàê è ïëàíåòàðíîãî õàðàêòåðà. Îäíà-
êî äî ñèõ ïîð íåò îäíîçíà÷íîãî îòâåòà íà îäèí èç ôóíäàìåíòàëüíûõ âîïðîñîâ -
èçìåíÿåò ëè âî âðåìåíè ñâîè ðàçìåðû ïëàíåòà Çåìëÿ? Ïîýòîìó îäíîé èç èíòåðåñ-
íåéøèõ ïðîáëåì íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ÿâëÿåòñÿ ïðîáëåìà âûÿâëåíèÿ âîçìîæíîãî
èçìåíåíèÿ (ñæàòèÿ-ðàñøèðåíèÿ) ïëàíåòû â öåëîì. Ìíîãèå èññëåäîâàòåëè äàâàëè
ñâîè îöåíêè èçìåíåíèÿ ñðåäíåãî ðàäèóñà Çåìëè, îäíàêî àëãîðèòìû âû÷èñëåíèÿ
âûçûâàþò ìíîãî âîïðîñîâ.

Â íàøåì èññëåäîâàíèè âîçìîæíîå èçìåíåíèå ðàçìåðîâ Çåìëè ñìîäåëèðîâàíî
ñ èñïîëüçîâàíèåì òîëüêî âåðòèêàëüíûõ êîìïîíåíò ñêîðîñòåé äâèæåíèé êâàçèñòà-
áèëüíûõ ïóíêòîâ. Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ âû÷èñëåíèé èñïîëüçîâàëîñü
ïîëå ñêîðîñòåé ìåæäóíàðîäíîé îáùåçåìíîé ñèñòåìû êîîðäèíàò ITRF2000, ñîñòî-
ÿùåé èç òàêèõ êîñìè÷åñêèõ ñèñòåì êàê GPS, VLBI, DORIS è SLR. Íà îñíîâàíèè
ýòèõ äàííûõ áûëà òàêæå ñîñòàâëåíà ìîäåëü âîçìîæíîãî èçìåíåíèÿ ðàçìåðà Çåì-
ëè, ñ èñïîëüçîâàíèåì èçìåíåíèé äëèí áàçîâûõ ëèíèé (õîðä) ïàð êâàçèñòàáèëüíûõ
ïóíêòîâ, ðàñïîëîæåííûõ íà ïðîòèâîïîëîæåííûõ ñòîðîíàõ çåìíîé ñôåðû. Â àëãî-
ðèòìàõ âû÷èñëåíèé ýòèõ äâóõ ìîäåëåé èñïîëüçîâàëèñü ïîëíûå êîâàðèàöèîííûå
ìàòðèöû ñêîðîñòåé äâèæåíèé êâàçèñòàáèëüíûõ ïóíêòîâ. Îòìåòèì òàêæå, ÷òî ñîâ-
ìåñòíîå ïðèìåíåíèå äàííûõ ìîäåëåé ïîçâîëèëî îáåñïå÷èòü äîïîëíèòåëüíûé êîí-
òðîëü ðåçóëüòàòîâ âû÷èñëåíèé.
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Ïîëó÷åííûå â ïðîöåññå âû÷èñëåíèé îöåíêè âîçìîæíîãî èçìåíåíèÿ ðàçìåðîâ
Çåìëè äîñòàòî÷íî õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè ïîñëåäíèõ èññëåäîâàíèé
â äàííîé îáëàñòè è ëåæàò â ïðåäåëàõ ≈ 1 ìì/ãîä ñ îöåíêîé òî÷íîñòè ïîðÿäêà
äåñÿòûõ äîëåé ìì/ãîä [2, 3]. Îäíàêî îòìåòèì, ÷òî â äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèÿõ
â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ ñëåäóåò ïðèâëåêàòü íàáëþäåíèÿ, ñâîáîäíûå îò âîç-
ìîæíûõ ñèñòåìàòè÷åñêèõ âëèÿíèé, ñâÿçàííûõ ñ ôèêñàöèåé ITRF2000.

[1] Áëèíîâ Â.Ô. Ðàñòóùàÿ Çåìëÿ: èç ïëàíåò â çâåçäû. - Ì.: Åäèòîðèàë ÓÐÑÑ,
2003.

[2] Ãåðàñèìåíêî Ì.Ä., Êàñàõàðà Ì. Äâèæåíèÿ è äåôîðìàöèè ëèòîñôåðíûõ
ïëèò ïî äàííûì êîñìè÷åñêîé ãåîäåçèè (ê âîïðîñó î ôèêñàöèè êèíåìàòè÷åñêîé
ñèñòåìû êîîðäèíàò) // Òèõîîêåàíñêàÿ ãåîëîãèÿ. 2002. Ò. 21, � 1. Ñ. 5-13.

[3] Êàôòàí Â.È., Öûáà Å.Í. Îöåíêà èçìåíåíèé ñðåäíåãî ðàäèóñ- âåêòîðà ïóíê-
òîâ ãëîáàëüíîé ãåîäåçè÷åñêîé ñåòè // Ãåîäåçèÿ è êàðòîãðàôèÿ. 2008, � 10. Ñ.
14-21.

[4] Dan Bridges L. W.Our expanding Earth: The ultimate cause. - Denver, Colorado,
USA.: Oran V. Printing, 2002. - 103 p.

ÄÂÓÑÒÎÐÎÍÍÈÅ ÎÖÅÍÊÈ ËÎÃÀÐÈÔÌÈ×ÅÑÊÎÉ ÅÌÊÎÑÒÈ
ÊÎÍÅ×ÍÎÃÎ ×ÈÑËÀ ÈÍÒÅÐÂÀËÎÂ

Ä.Á. Êàðï (ÈÏÌ ÄÂÎ ÐÀÍ, Âëàäèâîñòîê)

Òåîðèÿ ïîòåíöèàëà íà äîïîëíåíèè êîíå÷íîãî íàáîðà èíòåðâàëîâ äî êîìïëåêñ-
íîé ñôåðû ïðèâëåêàåò àêòèâíîå âíèìàíèå èññëåäîâàòåëåé - êàê ñïåöèàëèñòîâ
ïî òåîðèè ôóíêöèé òàê è ïî ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêå (â ÷àñòíîñòè, ïî àíàëèçó
ñèãíàëîâ). Â äîêëàäå ìû êàñàåìñÿ îäíîãî àñïåêòà ýòîé òåîðèè - ëîãàðèôìè÷å-
ñêîé åìêîñòè çàìêíóòûõ ïîäìíîæåñòâ äåéñòâèòåëüíîé îñè. Ìû ïðèâîäèì ïðî-
ñòûå íî âåñüìà òî÷íûå âåðõíèå è íèæíèå îöåíêè äëÿ åìêîñòè êîíå÷íîãî íàáîðà
èíòåðâàëîâ è íèæíþþ îöåíêó ñïðàâåäëèâóþ òàêæå äëÿ ìíîæåñòâ, ñîñòîÿùèõ èç
ñ÷åòíîãî íàáîðà èíòåðâàëîâ. Ìû îáñóæäàåì èçâåñòíûå ìåòîäû òî÷íîãî âû÷èñ-
ëåíèÿ åìêîñòè íàáîðà èíòåðâàëîâ è äåìîíñòðèðóåì ðåçóëüòàòû ÷èñëåííîãî ñðàâ-
íåíèÿ íàøèõ îöåíîê ñ òî÷íûìè çíà÷åíèÿìè åìêîñòè. Ãëàâíûìè èíñòðóìåíòàìè
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äîêàçàòåëüñòâ ïðèâîäèìûõ íåðàâåíñòâ ÿâëÿþòñÿ ðàçäåëÿþùåå ïðåîáðàçîâàíèå è
äèññèìåòðèçàöèÿ, ââåäåííûå Â.Í.Äóáèíèíûì è âåðñèÿ ïîñëåäíåé, ðàçðàáîòàííàÿ
Ê.Õàëèñòå, ïëþñ íåêîòîðûå êëàññè÷åñêèå ðåçóëüòàòû î ìîíîòîííîñòè ëîãàðèô-
ìè÷åñêîé åìêîñòè ïîä äåéñòâèåì ñèììåòðèçàöèè è ïðîåêòèðîâàíèÿ. Íåðàâåíñòâà,
ïðåäñòàâëåííûå â äîêëàäå, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé óëó÷øåíèå ïðåäûäóùèõ ðåçóëü-
òàòîâ À.Þ.Ñîëûíèíà è Ê.Øèôåðìàéðà.

Ðåçóëüòàòû, ïðåäñòàâëåííûå â äîêëàäå ïîëó÷åíû ñîâìåñòíî ñ Â.Í. Äóáèíè-
íûì. Ðàáîòà ïîääåðæàíà ÄÂÎ ÐÀÍ (ãðàíòû 09-III-A-01-008 è 09-II-CO-01-003),
ÐÔÔÈ (ãðàíò 08-01-00028-a) è ïðîãðàììîé ïîääåðæêè âåäóùèõ íàó÷íûõ øêîë
(ãðàíò ÍØ-2810.2008.1).

ÂÀÐÈÀÖÈÎÍÍÛÉ ÏÐÈÍÖÈÏ ÄËß ÇÀÄÀ×È Î
ÑÒÀÖÈÎÍÀÐÍÎÌ ÐÀÑÏÐÎÑÒÐÀÍÅÍÈÈ ÀÂÒÎÌÎÄÅËÜÍÎÉ

ÂÎËÍÛ ÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÏÐÅÂÐÀÙÅÍÈÉ

À.È. Êàðïîâ (ÈÏÌ ÓðÎ ÐÀÍ, Èæåâñê)

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ñòàöèîíàðíîãî ðåæèìà ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ ôðîíòà õèìè÷åñêîãî ïðåâðàùåíèÿ íà ïðèìåðå ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè
ïî ïåðåìåøàííîé ãàçîâîé ñìåñè. Â ïîäâèæíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò, ñâÿçàííîé ñ
ôðîíòîì ðåàêöèè, ñòàöèîíàðíîå óðàâíåíèå ïåðåíîñà èìååò âèä

Cm
dT

dx
= λ

d2T

dx2
+

p

RT
WQ, (1)

ãäå W = T ak exp (−E/R0T ).

Îáùàÿ ñõåìà ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ íåëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ (1) îñíîâàíà íà èòå-
ðàöèîííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âèäà

Cm(n) dT (n+1)

dx
= λ

d2T (n+1)

dx2
+ Q

p

RT (n)
W

(
T (n)

)
, (2)

m(n+1) =

0∫

−∞

(
p
/

RT (n+1)
)

ρW
(
T (n+1)

)
dx. (3)

Îñíîâíàÿ èäåÿ ïðåäëàãàåìîãî çäåñü ïîäõîäà çàêëþ÷àåòñÿ â ôîðìóëèðîâêå âà-
ðèàöèîííîé ïîñòàíîâêè â âèäå ìèíèìèçàöèè íåêîòîðîãî ôóíêöèîíàëà P =

∫
σdx,
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êîòîðûé, ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì âûáîðå ïîòåíöèàëà σ, îáåñïå÷èâàåò ýêâèâàëåíò-
íîñòü äèôôåðåíöèàëüíîé ïîñòàíîâêå. Öåëüþ ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå óñëîâèÿ âèäà
∂P/∂m = 0 äëÿ ïàðàìåòðà m (äîïîëíèòåëüíî ê ñîîòíîøåíèÿì ∂P/∂ai = 0, äëÿ
T (x) =

∑
aiNi(x)) è åãî ïðåäñòàâëåíèè êàê çàâèñèìîé ïåðåìåííîé. Àíàëèç îñíî-

âàí íà ïðèìåíåíèè ýêñòðåìàëüíûõ ïðèíöèïîâ òåðìîäèíàìèêè íåîáðàòèìûõ ïðî-
öåññîâ, áàçèðóþùèõñÿ íà ìèíèìàëüíîì ïðîèçâîäñòâå ýíòðîïèè â ñòàöèîíàðíîì
ñîñòîÿíèè òåðìîäèíàìè÷åñêîé ñèñòåìû. Ðàññìîòðåíû ðàçëè÷íûå ôîðìû ïîòåí-
öèàëà σ (ïðåäñòàâëåíèå ÷åðåç îáîáùåííûå ñèëû, òåðìîäèíàìè÷åñêèå ïîòîêè è
êîìáèíèðîâàííûé ïîäõîä).

Ïîëó÷åíî ñîîòíîøåíèå, ïîçâîëÿþùåå îïòèìèçèðîâàòü âû÷èñëèòåëüíûé àëãî-
ðèòì ÷åðåç ïðåîáðàçîâàíèå äâóõøàãîâîé èòåðàöèîííîé ñõåìû (2)-(3) ê îäíîøàãî-
âîé.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ðîññèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåí-
òàëüíûõ èññëåäîâàíèé (ïðîåêò 07-08-96044-ð_óðàë_à).

ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÇÀÄÀ×È ÒÅÎÐÈÈ ÏÅÐÅÍÎÑÀ
ÏÎËßÐÈÇÎÂÀÍÍÎÃÎ ÈÇËÓ×ÅÍÈß Â ÏËÎÑÊÎÌ ÑËÎÅ

À.Å. Êîâòàíþê (ÈÏÌ ÄÂÎ ÐÀÍ, Âëàäèâîñòîê)

Èññëåäóåòñÿ êðàåâàÿ çàäà÷à äëÿ âåêòîðíîãî óðàâíåíèÿ ïåðåíîñà èçëó÷åíèÿ â
ñðåäå, èìåþùåé ïëîñêîïàðàëëåëüíîå ñòðîåíèå. Ïðè ìîäåëèðîâàíèè ïðîöåññà ïðî-
õîæäåíèÿ èçëó÷åíèÿ ÷åðåç âåùåñòâî âàæíûì ÿâëÿåòñÿ îïèñàíèå ýôôåêòîâ, âîç-
íèêàþùèõ íà êîíòàêòíûõ ãðàíèöàõ ìåæäó ðàçëè÷íûìè ìàòåðèàëàìè. Â òåîðèè
ïåðåíîñà ýòî ó÷èòûâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ óñëîâèé ñîïðÿæåíèÿ íà ãðàíè-
öå ðàçäåëà ñðåä. Íàèáîëåå èçó÷åííûìè ÿâëÿþòñÿ êðàåâûå çàäà÷è äëÿ ñêàëÿðíîãî
óðàâíåíèÿ ïåðåíîñà ñ óñëîâèÿìè íåïðåðûâíîé ñêëåéêè ðåøåíèÿ íà ãðàíèöàõ ðàç-
äåëà ñðåä.

Â [1] ïîëó÷åíû êà÷åñòâåííûå ñâîéñòâà ðåøåíèÿ êðàåâûõ çàäà÷ äëÿ ñêàëÿðíîãî
óðàâíåíèÿ ïåðåíîñà ñ óñëîâèÿìè ñîïðÿæåíèÿ ôðåíåëåâñêîãî òèïà äëÿ ñëó÷àÿ ïëî-
ñêîïàðàëëåëüíîé ñèììåòðèè. Â äàííîé ðàáîòå, îáîáùàþòñÿ ðåçóëüòàòû ñòàòüè [1]
íà âåêòîðíûé ñëó÷àé. Èññëåäîâàíû íåïðåðûâíûå ñâîéñòâà ðåøåíèÿ êðàåâîé çàäà-
÷è äëÿ óðàâíåíèÿ ïåðåíîñà ïîëÿðèçîâàííîãî èçëó÷åíèÿ â ñëîèñòîé ñðåäå. Ïîëó÷å-
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íû òåîðåìû î ðàçðåøèìîñòè êðàåâîé çàäà÷è è îöåíêè òèïà ïðèíöèïà ìàêñèìóìà.

Ðåàëèçîâàí ðåêóðñèâíûé âû÷èñëèòåëüíûé àëãîðèòì íà îñíîâå àëãîðèòìà ìå-
òîäà Ìîíòå-Êàðëî äëÿ íàõîæäåíèÿ ðåøåíèÿ ïðÿìîé çàäà÷è. Îáñóæäàåòñÿ ñõîäè-
ìîñòü è ïðîâåäåíà îöåíêà òî÷íîñòè ðàññìàòðèâàåìîãî ìåòîäà. Íà îñíîâå ïðîâå-
äåííûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ àíàëèçèðóåòñÿ âëèÿíèå ðàññåÿíèÿ è êî-
ýôôèöèåíòà ïðåëîìëåíèÿ íà óðîâåíü ïîëÿðèçàöèè ïðîõîäÿùåãî èçëó÷åíèÿ.

Â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî êîýôôèöèåíò ïðåëîìëåíèÿ ïðèíèìàåò ïîñòîÿííûå çíà-
÷åíèÿ â êàæäîì ñëîå, èññëåäóåòñÿ çàäà÷à íàõîæäåíèÿ åãî çíà÷åíèé ïî èçâåñòíîìó
âûõîäÿùåìó èçëó÷åíèþ. Â êà÷åñòâå èíäèêàòîðà äëÿ îïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèé êî-
ýôôèöèåíòà ïðåëîìëåíèÿ áåðåòñÿ óðîâåíü ïîëÿðèçàöèè âûõîäÿùåãî èçëó÷åíèÿ.
Ìåòîä îñíîâàí íà íàëè÷èè îñîáåííîñòåé óðîâíÿ ïîëÿðèçàöèè â íàïðàâëåíèÿõ, ñî-
îòâåòñòâóþùèõ óãëàì ïîëíîãî âíóòðåííåãî îòðàæåíèÿ.

Ðàáîòà ïîääåðæàíà ãðàíòîì ÐÔÔÈ (ïðîåêò 09-01-98521), ãðàíòîì êîíêóðñà
Âåäóùèõ íàó÷íûõ øêîë ÐÔ (ïðîåêò ÍØ-2810.2008.1) è ãðàíòàìè êîíêóðñà èíòå-
ãðàöèîííûõ ïðîåêòîâ ÄÂÎ, ÑÎ è ÓðÎ ÐÀÍ (ïðîåêòû 09-II- ÑÓ-001, 09-II-ÑÎ-004).

[1] Prokhorov I.V., Yarovenko I.P., and Krasnikova T.V. An extremum problem
for the radiation transfer equation// Journal of Inverse and Ill-Posed Problems.
2005. V. 13. N 4. P.365-382.

ÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÎÑËÅÄÑÒÂÈß ÏÐÎÌÛÑËÀ Â
ÌÅÍÄÅËÅÂÑÊÎÉ ÏÎÏÓËßÖÈÈ

Å.À. Êîëáèíà (ÈÀÏÓ ÄÂÎ ÐÀÍ, Âëàäèâîñòîê)

Â áîëüøîé ñåðèè ñîâðåìåííûõ èññëåäîâàíèé îòìå÷åíî ïî÷òè êàòàñòðîôè÷å-
ñêîå ñíèæåíèå ýôôåêòèâíîé ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèé è ïîòåðÿ ãåíåòè÷åñêîãî ðàç-
íîîáðàçèÿ â ðåçóëüòàòå àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ. Ïðè÷åì ýòè íåãàòèâíûå äëÿ
áèîëîãè÷åñêèõ âèäîâ òåíäåíöèè íàáëþäàþòñÿ íå òîëüêî â ïðîìûøëÿåìûõ ïîïó-
ëÿöèÿõ (íàïðèìåð, èçìåíåíèå ãåíåòè÷åñêîé ñòðóêòóðû ïîðîäîîáðàçóþùèõ äåðå-
âüåâ ïðè âîññòàíîâëåíèè ëåñîâ ïîñëå âûðóáêè), ïðîìûñëîâûõ âèäîâ ðûá, íî è â
ïîïóëÿöèÿõ, êîòîðûå ÿâíî íå ýêñïëóàòèðóþòñÿ, à èñïûòûâàþò íà ñåáå âëèÿíèå
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àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ çà ñ÷åò ôðàãìåíòàöèè è ñîêðàùåíèÿ ñðåäû îáèòà-
íèÿ (íàïðèìåð, ãåíåòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ â ïîïóëÿöèè ñàëàìàíäðû). Îêîí÷àòåëü-
íîå ðåøåíèå âîïðîñà, ÷òî ïðîèñõîäèò ñ àäàïòèâíîé èçìåí÷èâîñòüþ âèäîâ íà ôîíå
àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ, íå ÿâëÿåòñÿ î÷åâèäíûì è òîæå ïðèâëåêàåò èíòåðåñ
èññëåäîâàòåëåé.

Â ðàáîòå èññëåäóåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü äèíàìèêè ÷èñëåííîñòè è ãåíå-
òè÷åñêîãî ñîñòàâà ìåíäåëåâñêîé îäíîëîêóñíîé ïîïóëÿöèè ñ ïëîòíîñòíî çàâèñè-
ìûì îòáîðîì, ïîäâåðæåííîé ïðîìûñëó. Ðàññìîòðåíû äâå íàèáîëåå ïîïóëÿðíûå
ñòðàòåãèè ïðîìûñëà. Ïîêàçàíî, ÷òî îïòèìàëüíàÿ äîëÿ èçúÿòèÿ íå çàâèñèò îò ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ ñòðàòåãèé ïðîìûñëà. Ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç äèíàìèêè
íåýêñïëóàòèðóåìîé ïîïóëÿöèè è ïîïóëÿöèè, ïîäâåðæåííîé ïðîìûñëó. Ïîêàçàíî,
÷òî îïòèìàëüíûé ïðîìûñåë ñ ïîñòîÿííîé äîëåé èçúÿòèÿ ñòàáèëèçèðóåò ïîïóëÿ-
öèîííóþ äèíàìèêó. Ïðîìûñåë ñ ïåðåìåííîé äîëåé èçúÿòèÿ ìîæåò âûçûâàòü êî-
ëåáàíèÿ ÷èñëåííîñòè, à ïðè îïðåäåëåííûõ íà÷àëüíûõ óñëîâèÿõ � äàæå ïðèâåñòè
ê âûìèðàíèþ ïîïóëÿöèè.

Îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ èçó÷åíèþ âîçìîæíîñòè ñîõðàíåíèÿ èëè óòðàòû
ïîëèìîðôèçìà â ðåçóëüòàòå îïòèìàëüíîãî ðàâíîâåñíîãî ïðîìûñëà. Ïîêàçàíî, ÷òî
â óñëîâèÿõ ïëîòíîñòíî çàâèñèìîãî îòáîðà âûëîâ ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ âíóòðè-
ïîïóëÿöèîííûõ ïàðàìåòðîâ; â ðåçóëüòàòå áîëåå ïðèñïîñîáëåííûìè ìîãóò îêàçû-
âàòüñÿ òå ãåíîòèïû, êîòîðûå áûëè íàèìåíåå ïðèñïîñîáëåíû â íåýêñïëóàòèðóåìîé
ïîïóëÿöèè; ñîîòâåòñòâåííî, èçìåíèòñÿ ãåíåòè÷åñêèé ñîñòàâ ïîïóëÿöèè â ðàâíîâå-
ñèè. Ò.å. ãåíåòè÷åñêè ìîíîìîðôíîå ðàâíîâåñèå ìîæåò ïîòåðÿòü óñòîé÷èâîñòü è â
ïîïóëÿöèè ñîõðàíèòñÿ ïîëèìîðôèçì; èëè íàîáîðîò, ïîëèìîðôíîå ðàâíîâåñèå ïî-
òåðÿåò óñòîé÷èâîñòü è â ïîïóëÿöèè óñòàíîâèòñÿ ìîíîìîðôèçì. Òàêèì îáðàçîì,
îïòèìàëüíûé ïðîìûñåë â îäíèõ ñëó÷àÿõ ñïîñîáåí ñîõðàíèòü ãåíåòè÷åñêîå ðàçíî-
îáðàçèå ïîïóëÿöèè, â äðóãèõ � ïðèâåñòè ê åãî óòðàòå.

ÑÈÍÒÅÇ ÎÏÒÈÌÀËÜÍÎÃÎ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÌÃÄ ÒÅ×ÅÍÈÅÌ
ÃÀÐÒÌÀÍÀ

Î.Ñ. Êîëåñîâà (ÄÂÃÓ, Âëàäèâîñòîê)

Ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ äëÿ ìîäåëè îäíîìåðíîãî
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ìàãíèòîãèäðîäèíàìè÷åñêîãî (ÌÃÄ) òå÷åíèÿ ìåæäó ïàðàëëåëüíûìè ïëîñêîñòÿìè.

u̇− νuxx = −f + SβBx, Ḃ − νmBxx = βux,

u|x=0 = 0, u|x=1 = 0, u|t=0 = u0,

Bx|x=0 = 0, Bx|x=1 = 0, B|t=0 = B0.

Çäåñü u = u(x, t) � ñêîðîñòü òå÷åíèÿ, B = B(x, t) � ìàãíèòíàÿ èíäóêöèÿ, β =

const � èíäóêöèÿ âíåøåíåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ, f = f(t) � ïåðåïàä äàâëåíèÿ íà
åäèíèöó äëèíû êàíàëà, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ óïðàâëåíèåì, ν, νm, S � ïîëîæèòåëü-
íûå ïîñòîÿííûå. Ðàññìàòðèâàåìàÿ ìîäåëü ïîëó÷àåòñÿ èç óðàâíåíèé ÌÃÄ âÿçêîé
íåñæèìàåìîé ñðåäû [1].

Òðåáóåòñÿ ïîñòðîèòü óïðàâëåíèå f(t), |f(t)| ≤ 1 òèïà îáðàòíîé ñâÿçè, êîòîðîå
ìèíèìèçèðóåò ôóíêöèîíàë

J =
µ

2

1∫

0

(u2 + B2)|t=T dx +
1

2

T∫

0

1∫

0

[(u− ud)2 + (B −Bd)2]dxdt.

Çäåñü ud, Bd � çàäàííûå ôóíêöèè, µ ≥ 0.
Íà îñíîâå ïðèíöèïà Ëàãðàíæà äëÿ ãëàäêèõ ýêñòðåìàëüíûõ çàäà÷ [2] ïîëó÷åíû

íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ îïòèìàëüíîñòè. Â ðàáîòå îáîáùåí ïîäõîä [3]
íà ñèñòåìó óðàâíåíèé ñ ðàñïðåäåëåííûìè ïàðàìåòðàìè è íàéäåíî ïðåäñòàâëåíèå
îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ â âèäå îáðàòíîé ñâÿçè.

[1] Ëàíäàó Ë.Ä., Ëèôøèö Å.Ì Òåîðåòè÷åñêàÿ ôèçèêà. Ò.8. Ýëåêòðîäèíàìèêà
ñïëîøíûõ ñðåä. //Ì.: Ôèçìàëèò, 2005, 656ñ.

[2] Ôóðñèêîâ À.Â. Îïòèìàëüíîå óïðàâëåíèå ðàñïðåäåëåííûìè ñèñòåìàìè. Òåî-
ðèÿ è ïðèëîæåíèÿ. // Íîâîñèáèðñê: Íàó÷íàÿ êíèãà, 1999, 350ñ.

[3] Àùåïêîâ Ë.Ò., Øàïàðåíêî Í.Í. Îïòèìàëüíûé ñèíòåç è óïðåæäàþùàÿ ñòà-
áèëèçàöèÿ ëèíåéíîé ñèñòåìû // Èçâ. àêàäåìèè íàóê. Òåîðèÿ è ñèñòåìû óïðàâ-
ëåíèÿ. 1999. N1. C. 24-30.
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ÈÌÈÒÀÖÈÎÍÍÎÅ ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ ÌÅÆÂÈÄÎÂÛÕ
ÂÇÀÈÌÎÄÅÉÑÒÂÈÉ Â ÄÐÅÂÅÑÍÎÌ ÑÎÎÁÙÅÑÒÂÅ

À.Í. Êîëîáîâ (ÈÊÀÐÏ ÄÂÎ ÐÀÍ, Áèðîáèäæàí)

Â äàííîì ñîîáùåíèè ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ïîñòðîåíèÿ è èññëåäîâàíèÿ èìè-
òàöèîííîé ìîäåëè, îïèñûâàþùåé ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííóþ äèíàìèêó äðåâåñ-
íûõ ñîîáùåñòâ. Ïðîàíàëèçèðîâàíû âîçìîæíûå ðåæèìû äèíàìèêè â çàâèñèìîñòè
îò õàðàêòåðà ìåæâèäîâûõ âçàèìîäåéñòâèé â äðåâåñíîì ñîîáùåñòâå.

Ìîäåëèðîâàíèå äèíàìèêè äðåâîñòîÿ ñêëàäûâàåòñÿ èç ìîäåëèðîâàíèÿ ðîñòà
êàæäîãî äåðåâà è îöåíêè åãî îñíîâíûõ òàêñàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê: áèîìàññû,
âûñîòû, äèàìåòðà ñòâîëà è êðîíû. Ïðè ýòîì ó÷èòûâàåòñÿ ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñ-
ïîëîæåíèå äåðåâà è âëèÿíèå ñî ñòîðîíû îêðóæàþùèõ äåðåâüåâ, çàêëþ÷àþùååñÿ
â ïåðåðàñïðåäåëåíèè, â ðåçóëüòàòå êîíêóðåíöèè, äîëè âíåøíèõ ðåñóðñîâ, ïðèõî-
äÿùèõñÿ íà äàííîå ðàñòåíèå, íàïðèìåð êîëè÷åñòâî ñâåòà. Ðîñò êàæäîãî äåðåâà
îïèñûâàåòñÿ ñëåäóþùåé ñèñòåìîé óðàâíåíèé:





dV

dt
= E(Q)·bV − cV H

dH

dt
= αH·(Hmax −H)

D =

√
4V

π·H·f ,

ãäå V � îáúåì äåðåâà, H � âûñîòà, D � äèàìåòð, E � èíòåíñèâíîñòü ôîòîñèíòåçà
åäèíèöû ëèñòîâîé ïîâåðõíîñòè, Q � äîëÿ ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè ïðè çàòåíåíèè îêðó-
æàþùèì äðåâîñòîåì, f � âèäîâîå ÷èñëî, ïîêàçûâàþùåå îòêëîíåíèå îò èäåàëüíîãî
öèëèíäðà.

Êðîìå ïðîöåññîâ ðîñòà ó÷èòûâàåòñÿ ñåìåííîå ðàçìíîæåíèå ðàñòåíèé è ïðî-
öåññû îòìèðàíèÿ äåðåâüåâ â ðåçóëüòàòå êîíêóðåíöèè çà ñâåò è äðóãèõ ïðè÷èí.

Ïðîâåäåíû âû÷èñëèòåëüíûå ýêñïåðèìåíòû ñ ðàçëè÷íûìè íàáîðàìè èñõîäíûõ
äàííûõ. Â êà÷åñòâå èññëåäóåìûõ âèäîâ, áûëè ðàññìîòðåíû: åëü, ïèõòà, êåäð è áå-
ðåçà. Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ìåæâèäîâûõ âçàèìîäåéñòâèé â ðàçëè÷íûõ êîì-
áèíàöèÿõ ïîêàçàëè, ÷òî â äàííûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ åëü îêàçûâàåòñÿ ñàìûì
ñèëüíûì êîíêóðåíòîì, áåðåçà ñàìûì ñëàáûì âèäîì. Ïðè ýòîì ïèõòà è åëü ñîñó-
ùåñòâóþò íà îäíîé òåððèòîðèè. Èññëåäîâàíèÿ òàêæå ïîêàçàëè, ÷òî êîíêóðåíòíûå
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âçàèìîäåéñòâèÿ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿþòñÿ õàðàêòåðîì êðèâîé ðîñòà
äåðåâà.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÄÂÎ ÐÀÍ (â ðàìêàõ
Ïðîãðàììû Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ íîìåð 23 "Áèîðàçíîîáðàçèå"), ïðîåêò 09-I-Ï23-12 è
ÐÔÔÈ: ïðîåêò 09-04-00146-à.

ÎÁÚÅÄÈÍÅÍÈÅ ÃËÎÁÀËÜÍÛÕ ÊÎÑÌÈ×ÅÑÊÈÕ
ÃÅÎÄÅÇÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÅÒÅÉ

À.Ã. Êîëîìèåö (ÈÏÌ ÄÂÎ ÐÀÍ, Âëàäèâîñòîê)

Ïðîáëåìà ôèêñàöèè îáùåçåìíîé ñèñòåìû êîîðäèíàò ïî äàííûì êîñìè÷åñêîé
ãåîäåçèè èìååò îïðåäåëÿþùåå çíà÷åíèå äëÿ èññëåäîâàíèÿ ôèçèêè Çåìëè, ïðîãíî-
çà çåìëåòðÿñåíèé, ïîñòðîåíèÿ ñïóòíèêîâûõ ñèñòåì è ò.ï. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ
ýòèõ öåëåé èñïîëüçóåòñÿ, êàê ïðàâèëî, ìåæäóíàðîäíàÿ îáùåçåìíàÿ ãåîäåçè÷åñêàÿ
ñèñòåìà êîîðäèíàò ITRF2000 èëè ITRF2005. Ýòà ñèñòåìà êîîðäèíàò ïîëó÷åíà èç
îáúåäèíåíèÿ ãëîáàëüíûõ êîñìè÷åñêèõ ãåîäåçè÷åñêèõ ñåòåé VLBI, SLR, DORIS è
GPS. Ïðè ðåàëèçàöèè ýòîé ñèñòåìû èñïîëüçîâàëàñü ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêàÿ ìî-
äåëü NNR NUVEL-1A, êîòîðóþ íåëüçÿ ñ÷èòàòü ïîëíîñòüþ äîêàçàííîé òåîðèåé, î
÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò ìíîãî÷èñëåííûå ðàáîòû â ýòîé îáëàñòè. Â ðåçóëüòàòå äàí-
íûå, ïîëó÷åííûå â ñèñòåìàõ êîîðäèíàò ITRF2000 èëè ITRF2005, ìîãóò èñêàæàòü
ðåçóëüòàòû íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé.

Íàìè ïðåäëàãàåòñÿ àëãîðèòì îïðåäåëåíèÿ êèíåìàòè÷åñêîé ñèñòåìû êîîðäè-
íàò òîëüêî ïî äàííûì êîñìè÷åñêèõ ãåîäåçè÷åñêèõ ñåòåé áåç ïðèâëå÷åíèÿ êàêèõ-
ëèáî ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ ìîäåëåé. Ïðèíÿòûé íàìè àëãîðèòì âû÷èñëåíèé ìî-
æåò áûòü ðàçäåëåí íà äâà ýòàïà. Íà ïåðâîì ýòàïå ìû ïðîâîäèì îáúåäèíåíèå ñåòåé
ìåòîäîì ðåêóððåíòíîãî óðàâíèâàíèÿ. Íà âòîðîì, â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè, ïðîâî-
äèì ïîèñê ïðèåìëåìîé ñèñòåìû êîîðäèíàò è åå ôèêñàöèþ èòåðàòèâíûì âçâåøåí-
íûì ìåòîäîì ïîäîáíûõ òðàíñôîðìàöèé (S-òðàíñôîðìàöèé).

[1] Êîëîìèåö À.Ã., Ãåðàñèìåíêî Ì.Ä., Êðåòî Æ.-Ô., Ñóäàðèí Ë. Ôèêñà-
öèÿ òðåõìåðíîé êèíåìàòè÷åñêîé ñèñòåìû êîîðäèíàò ïî äàííûì ñïóòíèêîâîé
ãåîäåçèè // Èçâåñòèÿ âóçîâ. Ãåîäåçèÿ è àýðîôîòîñúåìêà. 2007, � 3, Ñ. 23-32.
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[2] Ãåðàñèìåíêî Ì.Ä., Êîëîìèåö À.Ã. Ê âîïðîñó î ôèêñàöèè ñèñòåìû êîîð-
äèíàò ñâîáîäíûõ ãåîäåçè÷åñêèõ ñåòåé // Èçâåñòèÿ âóçîâ. Ãåîäåçèÿ è àýðîôî-
òîñúåìêà. 2008. � 2. Ñ. 29-33.

ÄÈÍÀÌÈÊÀ ÃÈÁÊÎÉ ÍÈÒÈ Â ÂÈÕÐÅÂÎÌ ÏÎÒÎÊÅ ÂßÇÊÎÉ
ÆÈÄÊÎÑÒÈ

Í.Ñ. Êîíñòàíòèíîâ, Í.Ë. Þùåíêî (ÄÂÃÓÏÑ, Õàáàðîâñê)

Äâà òåëà, ñîåäèíåííûõ ãèáêîé òÿæåëîé íèòüþ, íàõîäÿòñÿ â ïëîñêîïàðàëëåëü-
íîì ïîòîêå æèäêîñòè. Ðàñïðåäåëåíèå ñêîðîñòè æèäêîñòè ïî ãëóáèíå èçâåñòíî. Ãåî-
ìåòðèÿ ðàâíîâåñíîãî ïîëîæåíèÿ íèòè îïðåäåëåíà [1]. Ïåðèîäè÷åñêèé ñðûâ âèõðåé
ñ ïîâåðõíîñòè íèòè èíäóöèðóåò ïîïåðå÷íûå êîëåáàíèÿ â áèíîðìàëüíîé ïëîñêîñòè.
Ëîêàëüíàÿ ÷àñòîòà ñðûâà îïðåäåëÿåòñÿ ÷èñëîì Ñòðóõàëÿ [2].

Êîëåáàíèÿ ãèáêîé íèòè îïðåäåëÿåò íåñòàöèîíàðíîå äâèæåíèå òåëà, çàêðåïëåí-
íîãî íà êîíöå íèòè è ðàáîòîñïîñîáíîñòü âñåé ñèñòåìû.

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü äèíàìèêè ñèñòåìû îïèñûâàåòñÿ êðàåâîé çàäà÷åé äëÿ
ãèïåðáîëè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ, ïðè÷åì äèññèïàòèâíûå ñèëû èìåþò ñëàáóþ íåëè-
íåéíîñòü. Êðàåâûå óñëîâèÿ îïðåäåëÿþòñÿ äâèæåíèåì òåë íà êîíöàõ íèòè.

Âíåøíåå âèõðåâîå âîçìóùåíèå îïèñûâàåòñÿ ðàñïðåäåëåííîé ñèëîé ñ ïåðåìåí-
íîé ÷àñòîòîé.

Ëèíåàðèçàöèÿ ôóíêöèè äèññèïàöèè ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ðåøåíèå êðàåâîé çà-
äà÷è äëÿ ñëó÷àÿ ðåçîíàíñà, êîãäà ñîáñòâåííûå ÷àñòîòû êîëåáàíèÿ íèòè ñîäåðæàò-
ñÿ â ñïåêòðå ÷àñòîò âíåøíåãî âîçìóùåíèÿ.

[1] Êîíñòàíòèíîâ Í.Ñ. Î äâèæåíèè ñèñòåìû òåë, ñîåäèíåííûõ ãèáêîé íèòüþ â
íåîäíîðîäíîì ïîòîêå æèäêîñòè // ÄÀÍ ÓÑÑÐ, ñåðèÿ À, �8. 1970.

[2] Êàçàêåâè÷ Ì., Âàñèëåíêî À. Âèõðåâîå âîçáóæäåíèå àýðîóïðóãèõ êîëåáà-
íèé öèëèíäðè÷åñêîãî òåëà ëþáîãî ñå÷åíèÿ // Ýíåðãåòèêà, 1991. �1. Ñ.72-81
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ÀËÃÎÐÈÒÌÛ ÂÛ×ÈÑËÅÍÈß ÂÅÉÂËÅÒ-ÏÐÅÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß

Ò.À. Êðèöêàÿ (ÒÎÃÓ, Õàáàðîâñê), Â.Ä. Âëàñåíêî (ÂÖ ÄÂÎ ÐÀÍ,
Õàáàðîâñê)

Âåéâëåò-ïðåîáðàçîâàíèå ñòðåìèòåëüíî çàâîåâûâàåò ïîïóëÿðíîñòü â òàêèõ îá-
ëàñòÿõ, êàê òåëåêîììóíèêàöèè, êîìïüþòåðíàÿ ãðàôèêà, áèîëîãèÿ, ìåäèöèíà è
ò.ä. Áëàãîäàðÿ õîðîøåé ïðèñïîñîáëåííîñòè ê àíàëèçó íåñòàöèîíàðíûõ ñèãíàëîâ
(ò.å. òàêèõ, ÷üè ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè èçìåíÿþòñÿ âî âðåìåíè) îíî ñòàëî
ìîùíîé àëüòåðíàòèâîé ïðåîáðàçîâàíèþ Ôóðüå â ðÿäå ìåäèöèíñêèõ ïðèëîæåíèé.
Òàê êàê ìíîãèå ìåäèöèíñêèå ñèãíàëû íåñòàöèîíàðíû, âåéâëåò-ïðåîáðàçîâàíèÿ èñ-
ïîëüçóþòñÿ äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ è îáíàðóæåíèÿ êëþ÷åâûõ äèàãíîñòè÷åñêèõ ïðè-
çíàêîâ, à òàêæå äëÿ ñæàòèÿ èçîáðàæåíèé ñ ìèíèìàëüíûìè ïîòåðÿìè äèàãíîñòè-
÷åñêîé èíôîðìàöèè.

Áîëüøèíñòâî ìåäèöèíñêèõ ñèãíàëîâ èìååò ñëîæíûå ÷àñòîòíî-âðåìåííûå õà-
ðàêòåðèñòèêè. Êàê ïðàâèëî, òàêèå ñèãíàëû ñîñòîÿò èç áëèçêèõ ïî âðåìåíè, êîðîò-
êîæèâóùèõ âûñîêî÷àñòîòíûõ êîìïîíåíòîâ è äîëãîâðåìåííûõ, áëèçêèõ ïî ÷àñòîòå
íèçêî÷àñòîòíûõ êîìïîíåíòîâ. Äëÿ àíàëèçà òàêèõ ñèãíàëîâ íóæåí ìåòîä, ñïîñîá-
íûé îáåñïå÷èòü õîðîøåå ðàçðåøåíèå è ïî ÷àñòîòå, è ïî âðåìåíè. Ïåðâîå òðåáóåòñÿ
äëÿ ëîêàëèçàöèè íèçêî÷àñòîòíûõ ñîñòàâëÿþùèõ, âòîðîå - äëÿ ðàçðåøåíèÿ êîì-
ïîíåíòîâ âûñîêîé ÷àñòîòû.

Åñòü äâà ïîäõîäà ê àíàëèçó íåñòàöèîíàðíûõ ñèãíàëîâ òàêîãî òèïà. Ïåðâûé -
ëîêàëüíîå ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå. Ñëåäóÿ ïî ýòîìó ïóòè, ìû ðàáîòàåì ñ íåñòàöèî-
íàðíûì ñèãíàëîì, êàê ñî ñòàöèîíàðíûì, ðàçáèâ åãî ïðåäâàðèòåëüíî íà ñåãìåíòû
(ôðåéìû), ñòàòèñòèêà êîòîðûõ íå ìåíÿåòñÿ ñî âðåìåíåì. Âòîðîé ïîäõîä - âåéâëåò-
ïðåîáðàçîâàíèå. Â ýòîì ñëó÷àå íåñòàöèîíàðíûé ñèãíàë àíàëèçèðóåòñÿ ïóòåì ðàç-
ëîæåíèÿ ïî áàçèñíûì ôóíêöèÿì, ïîëó÷åííûì èç íåêîòîðîãî ïðîòîòèïà ïóòåì
ñæàòèé, ðàñòÿæåíèé è ñäâèãîâ. Ôóíêöèÿ-ïðîòîòèï íàçûâàåòñÿ àíàëèçèðóþùèì,
èëè ìàòåðèíñêèì, âåéâëåòîì, âûáðàííûì äëÿ èññëåäîâàíèÿ äàííîãî ñèãíàëà.

Íàèáîëüøóþ ïðîáëåìó ïðè èñïîëüçîâàíèè ãàóññîâûõ âåéâëåòîâ ïðåäñòàâëÿ-
åò íåîáõîäèìîñòü çàòðà÷èâàòü áîëüøèå âû÷èñëèòåëüíûå ðåñóðñû äëÿ ïîñòðîåíèÿ
íàáîðà âåéâëåò-êîýôôèöèåíòîâ ôóíêöèè. È ýòî ñòèìóëèðóåò ïîèñêè ïóòåé óâåëè-
÷åíèÿ ñêîðîñòè âû÷èñëåíèÿ.
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Â ðàáîòå ïðåäëîæåíû äâà âàðèàíòà ðåøåíèÿ çàäà÷è: äèñêðåòèçàöèÿ âåéâëåò-
ïðåîáðàçîâàíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì ôðåéìîâ è îïòèìèçàöèÿ àëãîðèòìà âû÷èñëåíèé.

Â îáîèõ ñëó÷àÿõ íàêëàäûâàþòñÿ îãðàíè÷åíèÿ íà âûáîð ìàñøòàáà èëè ñìåùå-
íèÿ ïðè âû÷èñëåíèè ïðåîáðàçîâàíèÿ. Èñïîëüçîâàíèå ôðåéìîâ äàåò â ðåçóëüòà-
òå ïðåîáðàçîâàíèÿ ìèíèìàëüíûé íàáîð ôóíêöèé, íåîáõîäèìûé äëÿ âîññòàíîâëå-
íèÿ ôóíêöèè. Îäíàêî, ïðè ýòîì òåðÿþòñÿ äåòàëè ïîâåäåíèÿ âåéâëåò-îáðàçà íà
áîëüøèõ ìàñøòàáàõ. Îïòèìèçàöèÿ àëãîðèòìîâ ñîõðàíÿåò ïî÷òè ïîëíûé íàáîð
âåéâëåò-êîýôôèöèåíòîâ. Ïðåäëîæåííûé ñïîñîá ïîçâîëÿåò äîñòèãíóòü ñêîðîñòü,
ëèøü íåìíîãî óñòóïàþùèé ñêîðîñòè ðàáîòû àëãîðèòìà, èñïîëüçóþùåãî ôðåéìû.

ÊÎËÈ×ÅÑÒÂÅÍÍÛÉ ÏÎÊÀÇÀÒÅËÜ ÑÈÍÕÐÎÍÈÇÀÖÈÈ
ÑÈÑÒÅÌÛ ÑÈÌÌÅÒÐÈ×ÍÎ ÑÂßÇÀÍÍÛÕ ÏÎÏÓËßÖÈÉ

Ì.Ï. Êóëàêîâ (ÈÊÀÐÏ ÄÂÎ ÐÀÍ, Áèðîáèäæàí)

Ñèñòåìû ñâÿçàííûõ îòîáðàæåíèé, âûñòóïàþùèå êàê ïðîñòåéøèå ìîäåëè ìè-
ãðàöèîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ, äåìîíñòðèðóþò áîãàòóþ ôåíîìåíîëîãèþ: ïåðåõîä ê
õàîñó ÷åðåç áèôóðêàöèè óäâîåíèÿ ïåðèîäà, ýôôåêòû ìóëüòèñòàáèëüíîñòè, ñèí-
õðîíèçàöèè, õàîñ, êâàçèïåðèîäè÷åñêàÿ äèíàìèêà, ïåðåìåæàåìîñòü è ïðî÷åå. Â
äàííîé ðàáîòå èññëåäóþòñÿ ýôôåêòû ìóëüòèñòàáèëüíîñòè ïðè ïåðåäå ê õàîñó â
ïðîñòåéøåì ñëó÷àå, êîãäà ïîïóëÿöèÿ ïðåäñòàâëåíà äâóìÿ ãðóïïèðîâêàìè, à çà
ñåçîí âîçìîæíî îäíî ðàññåëåíèå





xn+1 = f(xn) + m · (f(yn)− f(xn))

yn+1 = f(yn) + m · (f(xn)− f(yn)) .
(1)

Çäåñü xn è yn � ÷èñëåííîñòè êàæäîé èç ïîïóëÿöèé â n ñåçîí, m � äîëÿ ìèãðèðó-
þùèõ îñîáåé, f � ôóíêöèÿ âîñïðîèçâîäñòâà, â êà÷åñòâå êîòîðîé èñïîëüçîâàëàñü
ôóíêöèè çàïàñ-ïîïîëíåíèå Ðèêåðà f(x) = axe−bx.

Îáëàñòü ñóùåñòâîâàíèÿ è ýâîëþöèè ìóëüòèñòàáèëüíûõ ñîñòîÿíèé ïîäîáíîé
ñèñòåìû äëÿ óíèìîäàëüíûõ f(x), ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà ìíîãîëèñòíîé ïîâåðõ-
íîñòüþ â ïðîñòðàíñòâå ïàðàìåòðîâ, ãäå êàæäîìó ñëîþ ñîîòâåòñòâóåò ñâîé ðåæèì
ñèíõðîíèçàöèè. Äëÿ èäåíòèôèêàöèè ýòèõ âèäîâ êîëåáàíèé ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëü-
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çîâàòü êîëè÷åñòâåííûé ïîêàçàòåëü ñèíõðîíèçàöèè êîëåáàíèé

σ =
1

N − n

N∑
i=n

∣∣∣∣
xi − yi

xi

∣∣∣∣, (2)

ãäå xi (i = 0, N) � ðåàëèçàöèè ñèñòåìû (1), èç êîòîðûõ N−n íà àòòðàêòîðå. Ýòîò
ïîêàçàòåëü ðàâåí íóëþ ïðè ïîëíîé ñèíõðîíèçàöèè, îòëè÷åí ïðè ïðîòèâîôàçíîé
ñèíõðîíèçàöèè. Äëÿ äâóõ ðàçíûõ àòòðàêòîðîâ ñ ðàçíîé ñòåïåíüþ ñèíõðîíèçàöèåé
çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ (2) áóäóò ðàçëè÷íû. Ýòî ñâîéñòâî áûëî èñïîëüçîâàíî äëÿ
èäåíòèôèêàöèè íà ôàçîâîé ïëîñêîñòè îáëàñòåé, ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàçëè÷íûì íà-
÷àëüíûì óñëîâèÿì ñèñòåìû ïðèâîäÿùèì ê êîíêðåòíûì ðåæèìàì ñèíõðîíèçàöèè.
Â ðåçóëüòàòå óäàëîñü ïîñòðîèòü áàññåéí ïðèòÿæåíèÿ àòòðàêòîðîâ è èññëåäîâàòü
èõ ñâîéñòâà.

Îñîáîå âíèìàíèå óäåëåíî èçó÷åíèþ áèôóðêàöèîíûõ ìåõàíèçìîâ ôîðìèðîâà-
íèÿ è ðàçðóøåíèÿ ñèíôàçíîé è ïðîòèâîôàçíîé äèíàìèêè, à òàê æå ïåðåõîäàì
îò îäíîãî òèïà ñèíõðîíèçàöèè ê äðóãîìó. Ðàññìàòðèâàëèñü îñîáåííîñòè ðîæäå-
íèÿ 2-öèêëà ïðè ïðîõîæäåíèè ìóëüòèïëèêàòîðà ÷åðåç -1 è åãî ðàçðóøåíèå, ïðè
äàëüíåéøåì èçìåíåíèè ïàðàìåòðîâ, ñîïðîâîæäàþùèõñÿ êàñêàäîì óäâîåíèÿ ïåðè-
îäà èëè ðîæäåíèå òîðà, êîãäà âòîðûå ìóëüòèïëèêàòîðû ïðîõîäÿò ÷åðåç -1 èëè +1
ñîîòâåòñòâåííî.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû ïðè ÷àñòè÷íîé ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÄÂÎ ÐÀÍ
(êîíêóðñíûå ïðîåêòû 09-I-Ð15-01, 09-II-ÑÎ-06-006) è ÐÔÔÈ (ïðîåêò 09-04-00146).

ÏÎÍÈÆÅÍÍÀß ÏÐÈÑÏÎÑÎÁËÅÍÍÎÑÒÜ ÃÅÒÅÐÎÇÈÃÎÒÛ È
ÓÑÒÎÉ×ÈÂÛÉ ÏÎËÈÌÎÐÔÈÇÌ Â ÑÒÐÓÊÒÓÐÈÐÎÂÀÍÍÎÉ

ÏÎÏÓËßÖÈÈ

Ä.À. Ëåñêîâà, Î.Ë. Æäàíîâà (ÈÀÏÓ ÄÂÎ ÐÀÍ, Âëàäèâîñòîê)

Îãðàíè÷åíèå ðîñòà ÷èñëåííîñòè áîëüøèíñòâà ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèé ñâÿçàíî
ñ îãðàíè÷åíèåì æèçíåííî-âàæíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ; ïðè ýòîì â ïîïóëÿ-
öèè, êàê ïðàâèëî, íàáëþäàåòñÿ äåéñòâèå ïëîòíîñòíî- çàâèñèìîãî îòáîðà. Êðîìå
òîãî, îñîáåííîñòè æèçíåííîãî öèêëà ìíîãèõ áèîëîãè÷åñêèõ âèäîâ ôîðìèðóþò è
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âîçðàñòíóþ ïîäðàçäåëåííîñòü ïîïóëÿöèè. Â íàøåé ðàáîòå èññëåäóåòñÿ îñîáåííî-
ñòè äåéñòâèÿ åñòåñòâåííîãî îòáîðà, îáóñëîâëåííûå âëèÿíèåì òàêèõ ôàêòîðîâ êàê
îíòîãåíåç è ïëîòíîñòíîå ëèìèòèðîâàíèå ðîñòà ÷èñëåííîñòè.

Ìû ðàññìîòðåëè äåéñòâèå åñòåñòâåííîãî îòáîðà â ïîïóëÿöèè, ñîñòîÿùåé èç
äâóõ âîçðàñòíûõ êëàññîâ; ïðè ýòîì ãåíåòè÷åñêè îïðåäåëÿåòñÿ ïëîäîâèòîñòü ñòàð-
øåãî âîçðàñòíîãî êëàññà, à ïëîòíîñòíî-çàâèñèìûé îòáîð ëèìèòèðóåò ÷èñëåííîñòü
îñîáåé äîðåïðîäóêòèâíîãî âîçðàñòà. Ïîêàçàëè, êàê ñ ðîñòîì ïàðàìåòðîâ ðåïðî-
äóêòèâíîãî ïîòåíöèàëà è âûæèâàåìîñòè ïîä äåéñòâèåì åñòåñòâåííîãî îòáîðà ïðî-
èñõîäèò óñëîæíåíèå äèíàìèêè ÷èñëåííîñòè: ïðè íåáîëüøèõ çíà÷åíèÿõ ýòèõ ïàðà-
ìåòðîâ ÷èñëåííîñòü ïîñòîÿííà, ïîòîì ïîÿâëÿþòñÿ êîëåáàíèÿ - ñíà÷àëà ðåãóëÿð-
íûå, à äàëåå - è õàîòè÷åñêèå. Ýòîò ðåçóëüòàò ñîãëàñóåòñÿ ñ ïðåäûäóùèìè èññëå-
äîâàíèÿìè äèíàìèêè ïîïóëÿöèé, ïîäâåðæåííûõ äåéñòâèþ ïëîòíîñòíî-çàâèñèìîãî
îòáîðà [1].

×èñëåííîå èññëåäîâàíèå ìîäåëè ïîêàçàëî, ÷òî äâóõ-âîçðàñòíàÿ ïîïóëÿöèÿ ìî-
æåò áûòü ïîëèìîðôíîé äàæå ïðè ïîíèæåííîé ïðèñïîñîáëåííîñòè ãåòåðîçèãîòû.
Ïîäîáíîå ÿâëåíèå íå èìååò àíàëîãà íè â êëàññè÷åñêîé çàäà÷å î äåéñòâèè åñòå-
ñòâåííîãî îòáîðà, ðåøåííîé Ðàéòîì, íè â ëèìèòèðîâàííîé îäíîðîäíîé ïîïóëÿ-
öèè. Ïî-âèäèìîìó, ñóùåñòâîâàíèå òàêîãî íåîæèäàííîãî ïîëèìîðôèçìà îáúÿñíÿ-
åòñÿ èìåííî íàëè÷èåì âîçðàñòíîé ñòðóêòóðû. Ïðè ýòîì âîçíèêàþò ôëóêòóàöèè
÷èñëåííîñòè è ãåíåòè÷åñêîãî ñîñòàâà, ÷òî ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ ôóíäàìåíòàëü-
íîé òåîðåìû åñòåñòâåííîãî îòáîðà, ò.ê. ñðåäíÿÿ ïðèñïîñîáëåííîñòü ïîïóëÿöèè êî-
ëåáëåòñÿ è íå äîñòèãàåò ñâîåãî ìàêñèìóìà.

[1] Ôðèñìàí Å.ß., Æäàíîâà Î.Ë. Ðåæèìû äèíàìèêè ãåíåòè÷åñêîé ñòðóêòóðû
è ÷èñëåííîñòè â ìîäåëÿõ ýâîëþöèè ëîêàëüíîé ëèìèðîâàííîé ïîïóëÿöèè //
ÏÍÄ. 2006. Ò. 14, � 1. Ñ. 99-113.
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ÏÎÃÐÅØÍÎÑÒÜ ÀÑÈÌÏÒÎÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÔÎÐÌÓË Â ÌÎÄÅËßÕ
ÂÐÅÌÅÍÈ ÆÈÇÍÈ

À.Ñ. Ëîñåâ (ÈÏÌ ÄÂÎ ÐÀÍ, Âëàäèâîñòîê)

Ðàññìîòðèì íåîðèåíòèðîâàííûé ãðàô Γ, ñî ìíîæåñòâîì âåðøèí U è ìíîæå-
ñòâîì ðåáåð W. Âûäåëèì â ãðàôå íà÷àëüíóþ è êîíå÷íóþ âåðøèíó, è îáîçíà-
÷èì ÷åðåç R ìíîæåñòâî ïóòåé R, ñîåäèíÿþùèõ ýòè âåðøèíû. Îáîçíà÷èì DΓ =

min
R∈R

max
w∈R

dw, è ïîëîæèì NΓ = min(NR : R ∈ R, max
w∈R

dw = DΓ), ãäå NR ýòî êîëè÷å-
ñòâî ðåáåð w â ïóòè R, òàêèõ ÷òî dw = DΓ.

Òåîðåìà. Ïîëîæèì ÷òî âñå ðåáðà ãðàôà ðàáîòàþò íåçàâèñèìî ñ âåðîÿòíîñòüþ
pw ∼ exp(−h−dw ), ãäå dw > 0, ïðè h → 0, òîãäà:

ln PΓ

−NΓh−DΓ
− 1 ∼ NΓhDΓ−D′Γ

N ′
Γ

, h → 0,

ãäå PΓ âåðîÿòíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ ðàáîòàþùåãî ïóòè â ãðàôå Γ, à D′
Γ è N ′

Γ íåêî-
òîðûå êîíñòàíòû.

Ñëåäñòâèå 1. Åñëè h = 1/t ïðè t →∞, òî

ln PΓ

−NΓtDΓ
− 1 ∼ NΓtD′Γ−DΓ

N ′
Γ

.

Ñëåäñòâèå 2. Åñëè h = exp(−t) ïðè t →∞, òî

ln PΓ

−NΓet DΓ
− 1 ∼ NΓ exp(t(D′

Γ −DΓ))

N ′
Γ

.

Ñîïîñòàâèì êàæäîìó ðåáðó íåçàâèñèìóþ ñëó÷àéíóþ âåëè÷èíó, èìåþùóþ ñìûñë
åãî âðåìåíè æèçíè è îáîçíà÷èì pw = P (τw > t), òîãäà ïîëó÷åííàÿ ñòåïåííàÿ â
ñëåäñòâèè (1), ýêñïîíåíöèàëüíàÿ â ñëåäñòâèè (2), ñêîðîñòü ñõîäèìîñòè õàðàêòåðíà
äëÿ ðàñïðåäåëåíèÿ Âåéáóëëà è Ãîìïåðòöà, ñîîòâåòñòâåííî.
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ÂÀÐÈÀÖÈÎÍÍÀß ÇÀÄÀ×À ÌÈÍÈÌÈÇÀÖÈÈ ÔÓÍÊÖÈÎÍÀËÀ
ÄÈÑÑÈÏÀÖÈÈ ÝÍÅÐÃÈÈ ÑÈËÀÌÈ ÂßÇÊÎÃÎ ÒÐÅÍÈß

È.Þ. Ëóäîâ (ÄÂÃÓ, Âëàäèâîñòîê)

Ýêñïåðèìåíòû ïî âîññîçäàíèþ â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ àíàëîãîâ îïðåäåëåí-
íûõ êðóïíîìàñøòàáíûõ êîãåðåíòíûõ ñòðóêòóð îêåàíà - öèêëîíè÷åñêèõ è àíòè-
öèêëîíè÷åñêèõ âèõðåé - ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîäû, ÷òî â ïðîöåññå èõ ôîðìèðî-
âàíèÿ âàæíóþ ðîëü èãðàåò äèññèïàöèÿ êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè (ñì. [1]). Ïîñêîëüêó
ñàì ïðîöåññ ãåîñòðîôè÷åñêîãî ïðèñïîñîáëåíèÿ ñâÿçàí ñî ñëîæíûìè òðåõìåðíûìè
òå÷åíèÿìè â æèäêîñòè è òóðáóëåíòíûìè ÿâëåíèÿìè, åãî àíàëèòè÷åñêîå è ÷èñ-
ëåííîå ìîäåëèðîâàíèå ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïðîáëåìàòè÷íûì. Íåñìîòðÿ íà ýòî, ìîæíî
ïîïûòàòüñÿ ïîñòðîèòü êîíå÷íîå êâàçèñòàöèîíàðíîå ñîñòîÿíèå ñïëîøíîé ñðåäû,
êîòîðîå, â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíöèïàìè íåðàâíîâåñíîé òåðìîäèíàìèêè, äîëæíî
õàðàêòåðèçîâàòüñÿ ìèíèìàëüíûì ïðîèçâîäñòâîì ýíòðîïèè. Êëþ÷åâîé ãèïîòåçîé
äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ïðåäïîëîæåíèå, ñîãëàñíî êîòîðîìó â êîíå÷íîì ñîñòîÿíèè
óæå îòñóòñòâóþò îñíîâíûå ïðîöåññû ïåðåíîñà êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè íà ìèêðîñêî-
ïè÷åñêèé ìàñøòàá, è âñÿ äèññèïàöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò ñèë âÿçêîãî òðåíèÿ,
ñóììàðíàÿ ìîùíîñòü êîòîðûõ òàêæå äîëæíà áûòü ìèíèìèçèðîâàíà.

Â ðàìêàõ äàííîãî ïîäõîäà èìååì ìîäåëü îêåàíè÷åñêîãî âèõðÿ, â âèäå âðàùà-
þùåéñÿ ëèíçû âÿçêîé æèäêîñòè, ïîãðóæåííîé â ñëîé áîëåå òÿæåëîé æèäêîñòè,
íåïîäâèæíûé îòíîñèòåëüíî âðàùàþùåéñÿ ñ ïîñòîÿííîé óãëîâîé ñêîðîñòüþ ñèñòå-
ìû îòñ÷åòà. Ïîêàçàíî, ÷òî â ñäåëàííûõ ïðåäïîëîæåíèÿõ àáñîëþòíàÿ âåëè÷èíà
ñêîðîñòè âåðõíåãî ñëîÿ íå çàâèñèò îò ãëóáèíû è äëÿ íåå ïîëó÷åíà ôîðìóëà.

Ó÷èòûâàÿ óêàçàííóþ ñâÿçü ñêîðîñòè âåðõíåãî ñëîÿ ñ ôîðìîé ãðàíèöû ðàçäåëà,
ñêîíñòðóèðîâàí ôóíêöèîíàë äèññèïàöèè â ýíåðãåòè÷åñêîé ôîðìå (èñïîëüçóåòñÿ
ïðåäïîëîæåíèå èçîòåðìè÷íîñòè). Ñîîòâåòñòâóþùèå óðàâíåíèÿ Ýéëåðà-Ëàãðàíæà
ñëèøêîì ñëîæíû äëÿ àíàëèòè÷åñêîãî ðåøåíèÿ, äàæå åñëè åãî èñêàòü â ôîðìå
äâóõ íåèçâåñòíûõ ôóíêöèé h(r) è v(r), èìåþùèõ ñâÿçü. Ïîýòîìó äàëüíåéøåå èõ
èññëåäîâàíèå ñâÿçàíî ñ ïðèìåíåíèåì ïðÿìûõ ìåòîäîâ ñâåäåíèÿ çàäà÷è ê êîíå÷íî-
ìåðíîé.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà ÍØ - 2810.2008.1.
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[1] Stegner A., Bouruet-Aubertot P., Pichon T. Nonlinear adjustment of density
fronts. Part 1. The Rossby scenario and experimental reality // J. Fluid Mech. 2004.
Vol. 502. pp. 335-360.

Î ÍÅÊÎÒÎÐÛÕ ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒßÕ ÇÀÄÀ×È
ÑÒÎÕÀÑÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÐÀÂÍÎÂÅÑÈß

Ä.À. Ëþòàåâ (ÈÀÏÓ ÄÂÎ ÐÀÍ, Âëàäèâîñòîê)

Îäíèì èç èíñòðóìåíòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ äîðîæíûõ ñåòåé ÿâëÿþòñÿ ïðîãíîçíûå
ìîäåëè. Ê íèì îòíîñèòñÿ çàäà÷à ïîèñêà ðàâíîâåñèÿ ïî Âàðäðîïó [1], êîãäà êàæ-
äûé âîäèòåëü èìååò ïîëíóþ èíôîðìàöèþ î ôóíêöèè ñòîèìîñòè ïðîåçäà ïî âñåì
ñóùåñòâóåìûì ìàðøðóòàì îò èñõîäíîãî ïóíêòà äî òî÷êè íàçíà÷åíèÿ, è ñòðåìèòñÿ
ìèíèìèçèðîâàòü ñâîþ èíäèâèäóàëüíóþ ñòîèìîñòü ïðîåçäà.

Ðåàëüíî èíäèâèäóàëüíàÿ ñòîèìîñòü ïðîõîæäåíèÿ ìàðøðóòà ÿâëÿåòñÿ ñëó÷àé-
íîé âåëè÷íèîé. Â ýòîì ñëó÷àå ìîæíî îïðåäåëèòü ñòîõàñòè÷åñêîå ðàâíîâåñèå [2],
êîòîðîå ôîðìóëèðóåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

fk
rs

qrs
= P k

rs(C
k
rs ≤ Cl

rs,∀l 6= k ∈ Krs),

ãäå rs - ïàðà âåðøèí èñòî÷íèê-ñòîê, qrs - îáúåì êîððåñïîíäåíöèè èç âåðøèíû
r â âåðøèíó s, k - íîìåð ìàðøðóòà, K - ìíîæåñòâî ìàðøðóòîâ, ñîåäèíÿþùèõ
âåðøèíû r è s, fk

rs - ÷àñòü êîððåñïîíäåíöèè qrs, èñïîëüçóþùàÿ ìàðøðóò k.

Èñïîëüçóÿ ïðèåì, ïðåäëîæåííûé â [3], áûëè ïðîâåäåíû òåñòîâûå ýêñïåðèìåí-
òû, êîòîðûå ïîêàçàëè, ÷òî ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ ìîæåò âîçíèêàòü ñèòóàöèÿ,
êîãäà áîëåå ïðèâëåêàòåëüíûì ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîëüçîâàòåëåé ÿâëÿåòñÿ ìàðøðóò,
èìåþùèé áîëüøåå îæèäàåìîå ñòîèìîñòíîå çíà÷åíèå.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÔÔÈ 09-III-Â-01-017 "Èññëåäîâàíèå
ñâîéñòâ è ïîñòðîåíèå äåêîìïîçèöèîííûõ ìåòîäîâ ðåøåíèÿ îáîáùåííûõ âàðèàöè-
îííûõ íåðàâåíñòâ áîëüøîé ðàçìåðíîñòè".

[1] Øâåöîâ Â.È. Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå òðàíñïîðòíûõ ïîòîêîâ. Àâòî-
ìàòèêà è òåëåìåõàíèêà, 2003, No. 11, Ñ. 3-46.
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[2] Sheffi, Y. Urban transportation networks: equilibrium analysis with mathematical
programming methods. Prentice-Hall, Englewood Cli�s, N.J. 1984.

[3] Henry X. Liu, Xiaozheng He, Bingsheng He. Method of Successive Weighted
Averages (MSWA) and Self-Regulated Averaging Schemes for Solving Stochastic
User Equilibrium Problem. Transportation Research Board 86th Annual Meeting,
2007.

ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÍÎÅ ÐÀÂÍÎÂÅÑÈÅ È ÏÐÎÅÊÒÈÂÍÛÅ
ÀËÃÎÐÈÒÌÛ

À.Ï. Ìàðòþøåâ (ÄÂÃÓ, Âëàäèâîñòîê)

Îäíîé èç íàèáîëåå îñòðûõ ïðîáëåì ðàçâèòèÿ ã. Âëàäèâîñòîêà ÿâëÿåòñÿ áåä-
ñòâåííîå ñîñòîÿíèå åãî òðàíñïîðòíîé èíôðàñòðóêòóðû. Åå ðàçâèòèå äî ñîâðåìåí-
íûõ ïîòðåáíîñòåé òðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ êàïèòàëüíûõ çàòðàò, äëÿ ðàöèîíàëüíîãî
èñïîëüçîâàíèÿ êîòîðûõ öåëåñîîáðàçåí îáúåêòèâíûé àíàëèç, â òîì ÷èñëå è ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ñðåäñòâ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ äîðîæíîé ñèòóàöèè.

Â ðàáîòå [1] áûëà ïðèâåäåíà ìîäåëü, îïèñûâàþùàÿ òðàíñïîðòíûå ïîòîêè ã.
Âëàäèâîñòîêà íà îñíîâå òåîðèè ïîòîêîâîãî ðàâíîâåñèÿ è ðàñ÷åò âëèÿíèÿ ïîñòðîé-
êè ìîñòà ÷åðåç áóõòó Çîëîòîé Ðîã íà ïåðåðàñïðåäåëåíèå ïîòîêîâ. Åå ïðåîáðà-
çîâàíèå â ñòàíäàðòíóþ ýêñòðåìàëüíóþ çàäà÷ó ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ 6000+
ïåðåìåííûõ. Ïîýòîìó åñòü íàñòîÿòåëüíàÿ íåîáõîäèìîñòü â ðàçâèòèè íîâîãî àëãî-
ðèòìè÷åñêîãî àïïàðàòà.

Â äîêëàäå ðàññìîòðåíà áîëåå äåòàëüíàÿ ìîäåëü ïîòîêîâîãî ðàâíîâåñèÿ äëÿ
ÓÄÑ ã. Âëàäèâîñòîêà ìàñøòàáà ïîðÿäêà 103 ïàð èñòî÷íèê - íàçíà÷åíèå è àíàëî-
ãè÷íîãî êîëè÷åñòâà ðåáåð/óçëîâ. Ñ ìàòåìàòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ çàäà÷à ñâîäèòñÿ
[2] ê âàðèàöèîííîìó íåðàâåíñòâó è äëÿ åãî ðåøåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ ïðîåêòèâíûé àë-
ãîðèòì âèäà: xk+1 = F∏ (

xk − λkG(xk)
)
, ãäå G(x) � ñòîèìîñòíàÿ âåêòîð-ôóíêöèÿ

óäåëüíûõ çàòðàò íà ïåðåâîçêè ïî ñîîòâåòñòâóþùèì ìàðøðóòàì, F∏(x) � îïåðà-
òîð ïðîåêöèè íà äîïóñòèìîå ìíîæåñòâî. Â ýòîé ñõåìå ìîæíî èñïîëüçîâàòü äåêîì-
ïîçèöèþ äîïóñòèìîãî ìíîæåñòâà X â âèäå X = ∩n

i=1Xi (ñì. [3]), ÷òî ïîçâîëÿåò
øèðîêî èñïîëüçîâàòü ïàðàëëåëüíûå âû÷èñëåíèÿ è ñóùåñòâåííî óâåëè÷èòü ðàç-
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ìåðíîñòü èññëåäóåìîé òðàíñïîðòíîé ìîäåëè. Èñïîëüçóÿ ïðîåêòèâíûå ìåòîäû â
ñî÷åòàíèè ñ ïàðàëèçàöèåé âû÷èñëèòåëüíûõ ïðîöåññîâ, óäàëîñü ïîëó÷èòü òðàíñ-
ïîðòíîå ðàâíîâåñèå è ñðàâíèòü åãî ñî ñëîæèâøèìñÿ ñîñòîÿíèåì â òðàíñïîðòíîé
ñèñòåìå.

[1] Êîííîâ È.Â. Ìåòîäû ðåøåíèÿ êîíå÷íîìåðíûõ âàðèàöèîííûõ íåðàâåíñòâ:
Êóðñ ëåêöèé. Êàçàíü: Èçä-âî ¾ÄÀÑ¿, 1998 ã.

[2] Íóðìèíñêèé Å.À., Øàìðàé Í.Á., Ëþòàåâ Ä.À. Òðàíñïîðòíûå ïðîáëåìû
áîëüøèõ ãîðîäîâ è íåêîòîðûå âîïðîñû èõ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ íà
ïðèìåðå ã. Âëàäèâîñòîêà, 2007 ã.

[3] Íóðìèíñêèé Å.À. Ôåéåðîâñêèå ïðîöåññû c ìàëûìè âîçìóùåíèÿìè // Äî-
êëàäû ÀÍ, ò. 422, âûï. 5, 2008, Ñ. 601-604.

ÎÁ ÎÄÍÎÌ ÌÅÒÎÄÅ ÎÖÅÍÊÈ ÒÎ×ÍÎÑÒÈ ÏÐÈÁËÈÆÅÍÍÎÃÎ
ÐÅØÅÍÈß ÓÐÀÂÍÅÍÈß f(x1, . . . , xm) = 0

Â.Â. Ìåíäåëü (ÄÂÃÃÓ, Õàáàðîâñê)

Íåîáõîäèìîñòü ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ

f(x1, . . . , xm) = 0 (∗)

âîçíèêàåò ïðè ìîäåëèðîâàíèè ðàçëè÷íûõ ôàçîâûõ ïîâåðõíîñòåé, ìíîæåñòâ óðîâ-
íÿ è ò.ï. Ïðè ýòîì, êàê ïðàâèëî, ìàññîâàÿ çàäà÷à ðåøàåòñÿ ïðèáëèæåííûìè ìåòî-
äàìè. Âîçíèêàåò âîïðîñ îá ýôôåêòèâíîé îöåíêå òî÷íîñòè ðåøåíèÿ. Äëÿ ñëó÷àÿ,
êîãäà f - äèôôåðåíöèðóåìàÿ ïî âñåì ïåðåìåííûì ôóíêöèÿ, çàäàþùàÿ â Rm íåêî-
òîðóþ ãèïåðïîâåðõíîñòü F m−1, àâòîð ïîëó÷èë íåðàâåíñòâî, óäîâëåòâîðåíèå êîòî-
ðîìó ãàðàíòèðóåò, ÷òî òî÷êà M(x1, . . . , xm) óäàëåíà îò äàííîé ãèïåðïîâåðõíîñòè
íà ðàññòîÿíèå, ìåíüøåå ïðîèçâîëüíîãî çàäàííîãî ε > 0. Ýòî ìîæíî èíòåðïðåòè-
ðîâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì: óäîâëåòâîðÿþùàÿ íåðàâåíñòâó òî÷êà ñ òî÷íîñòüþ ε

ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèåì óðàâíåíèÿ (∗).
Îáîçíà÷èì n(n1, . . . , nm) îòíîðìèðîâàííûé ãðàäèåíò ôóíêöèè f â òî÷êå x =

(x1, . . . , xm), ÿâëÿþùèéñÿ â òî÷êàõ ïîâåðõíîñòè åäèíè÷íûì âåêòîðîì íîðìàëè.

104



Òîãäà óðàâíåíèÿ

f(x± εn) = 0 (∗∗)

çàäàþò â ïðîñòðàíñòâå äâå ýêâèäèñòàíòû (âíåøíþþ è âíóòðåííþþ) ïîâåðõíîñòè
F m−1. Ýòè ýêâèäèñòàíòû îòñòîÿò îò ïîâåðõíîñòè íà ðàññòîÿíèè ε. Â ñâîþ î÷åðåäü,
íåðàâåíñòâî

f(x + εn) · f(x− εn) < 0 (∗ ∗ ∗)

îïðåäåëÿåò â ïðîñòðàíñòâå ìíîæåñòâî òî÷åê, çàêëþ÷åííûõ ìåæäó ýòèìè ýêâèäè-
ñòàíòàìè. Î÷åâèäíî, ÷òî âñå òî÷êè ïðîñòðàíñòâà, óäîâëåòâîðÿþùèå ýòîìó íåðà-
âåíñòâó, ðàñïîëîæåíû íà ðàññòîÿíèè ìåíüøå ε îò ïîâåðõíîñòè. Ïîýòîìó êîîð-
äèíàòû ýòèõ òî÷åê ìîæíî ñ÷èòàòü ðåøåíèÿìè óðàâíåíèÿ (∗), âû÷èñëåííûìè ñ
òî÷íîñòüþ ε.

Íåðàâåíñòâî (∗∗∗) ïðèìåíÿëîñü íà êàôåäðå ìàòåìàòèêè ÄÂÃÃÓ ïðè âûïîëíå-
íèè ñòóäåíòàìè êóðñîâûõ è âûïóñêíûõ ðàáîò. Â ÷àñòíîñòè, ìîäåëèðîâàëèñü ëèíèè
óðîâíÿ ôóíêöèè äâóõ ïåðåìåííûõ è çàäàííûå íåÿâíî óðàâíåíèåì f(x, y, z) = 0 ïî-
âåðõíîñòè â òðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå.

Äëÿ ïîñòðîåíèè ëèíèé óðîâíÿ íà ïðÿìîóãîëüíîé îáëàñòè çàäàâàëàñü ñåòêà ñ
øàãîì ε, è óçëû ñåòêè ïðîâåðÿëèñü íà óäîâëåòâîðåíèå íåðàâåíñòâó (∗ ∗ ∗). Ìíî-
ãî÷èñëåííûå ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü ìåòîäà, îñîáåííî
ïðè ìîäåëèðîâàíèè êðèâûõ, ñîñòîÿùèõ èç áîëüøîãî ÷èñëà êîìïîíåíò ñâÿçíîñòè
(â ÷àñòíîñòè, åñëè ôóíêöèÿ f âêëþ÷àëà òðèãîíîìåòðè÷åñêèå âûðàæåíèÿ).

Î ÍÀÕÎÆÄÅÍÈÈ ÕÈÌÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÑÎÑÒÀÂÀ
ÍÅÎÄÍÎÐÎÄÍÎÃÎ ÒÅËÀ ÌÅÒÎÄÎÌ

ÌÓËÜÒÈÝÍÅÐÃÅÒÈ×ÅÑÊÎÉ ÐÀÄÈÎÃÐÀÔÈÈ

Â.Ã. Íàçàðîâ (ÈÏÌ ÄÂÎ ÐÀÍ, Âëàäèâîñòîê)

Ðàññìàòðèâàåòñÿ âîïðîñ îïðåäåëåíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà íåîäíîðîäíîãî òå-
ëà, ñîñòîÿùåãî èç íåñêîëüêèõ îäíîðîäíûõ ÷àñòåé, ìåòîäîì ìóëüòèýíåðãåòè÷åñêîé
ðàäèîãðàôèè. Âíóòðåííÿÿ ñòðóêòóðà òåëà ñ÷èòàåòñÿ èçâåñòíîé.

Íà ïåðâîì ýòàïå ðåøåíèÿ çàäà÷è ïðîèçâîäèòñÿ ïðîñâå÷èâàíèå òåëà êîëëè-
ìèðîâàííûì ïîòîêîì ðåíòãåíîâñêèõ ëó÷åé âäîëü ñïåöèàëüíî âûáðàííîãî íàáîðà
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ïðÿìûõ l̂1, ..., l̂q íà çàäàííîì ìíîæåñòâå çíà÷åíèé ýíåðãèé E1 < E2 < ... < EN è,
ïóòåì ðåøåíèÿ âîçíèêàþùåé ïðè ýòîì ñèñòåìû ëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâ-
íåíèé

q∑
j=1

lijµjk = ln(hik/Hik); i = 1, ..., q,

íàõîäÿòñÿ çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ îñëàáëåíèÿ µjk â êàæäîé îäíîðîäíîé ÷àñòè
Gj òåëà äëÿ êàæäîé çàäàííîé ýíåðãèè Ek.

Çàòåì, ïðè íåêîòîðûõ äîïîëíèòåëüíûõ ïðåäïîëîæåíèÿõ, íàõîäèòñÿ âîçìîæ-
íûé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ýòèõ ÷àñòåé. Ïðîâåäåí àíàëèç âëèÿíèÿ èçìåðèòåëüíûõ
îøèáîê íà êà÷åñòâî ðåøåíèÿ çàäà÷è.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû èëëþñòðèðóþòñÿ ïðèìåðàìè êîíêðåòíûõ ðàñ÷åòîâ,
âûïîëíåííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ äëÿ êîíêðåòíûõ íàáîðîâ âåùåñòâ. Ïðåä-
ëîæåííûé ìåòîä ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â îáëàñòÿõ íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ
èçäåëèé, â òàìîæåííîì êîíòðîëå è ìåäèöèíå.

[1] Íàçàðîâ Â.Ã. Îïðåäåëåíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà è ñòðóêòóðû íåîäíîðîäíîé
ñðåäû ìåòîäîì ðåíòãåíîâñêîé òîìîãðàôèè // ÆÂÌèÌÔ. 2007. Ò. 47, � 8. C.
1413�1422.

[2] Àíèêîíîâ Ä.Ñ., Êîâòàíþê À.Å., Êîëüåâ Í.Â., Êîíîíåíêî À.À., Íà-
çàðîâ Â.Ã., Ïðîõîðîâ È.Â., ßðîâåíêî È.Ï. Áàçà äàííûõ ðàäèàöèîííûõ
õàðàêòåðèñòèê âåùåñòâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ èíòåðåñ â ðåíòãåíîäèàãíîñòèêå.
http://sxray.iam.dvo.ru/

ÐÅÆÈÌÛ ÄÈÍÀÌÈÊÈ ÌÎÄÅËÈ ÄÂÓÕÂÎÇÐÀÑÒÍÎÉ
ÏÎÏÓËßÖÈÈ Ñ ÏËÎÒÍÎÑÒÍÛÌ ËÈÌÈÒÈÐÎÂÀÍÈÅÌ

ÐÎÆÄÀÅÌÎÑÒÈ

Ã.Ï. Íåâåðîâà (ÈÊÀÐÏ ÄÂÎ ÐÀÍ, Áèðîáèäæàí)

Â ðàáîòå èññëåäóåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü, îïèñûâàþùàÿ äèíàìèêó ÷èñ-
ëåííîñòè äâóõâîçðàñòíîé ïîïóëÿöèè ñ ñåçîííûì õàðàêòåðîì ðàçìíîæåíèÿ è ïëîò-
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íîñòíûì ëèìèòèðîâàíèåì ðîæäàåìîñòè:





xn+1 = a(xn, yn) · yn,

yn+1 = s · xn + v · yn,
(1)

ãäå x � ÷èñëåííîñòü ìëàäøåãî âîçðàñòíîãî êëàññà, y � ÷èñëåííîñòü ñòàðøåãî âîç-
ðàñòíîãî êëàññà, ñîñòàâëÿþùåãî ðåïðîäóêòèâíóþ ÷àñòü ïîïóëÿöèè, n � íîìåð ïå-
ðèîäà ðàçìíîæåíèÿ, s � êîýôôèöèåíò âûæèâàåìîñòè ìîëîäè, v � êîýôôèöèåíò
âûæèâàåìîñòè âçðîñëûõ îñîáåé. Ôóíêöèÿ ðîæäàåìîñòè a(x, y) âûáðàíà ïî àíàëî-
ãèè ñ ìîäåëüþ Ðèêåðà â âèäå a(x, y) = re−α·x−β·y, ãäå r � ðåïðîäóêòèâíûé ïîòåí-
öèàë ïîïóëÿöèè, α � êîýôôèöèåíò, îïèñûâàþùèé èíòåíñèâíîñòü âîçäåéñòâèÿ îñî-
áåé ìëàäøåãî âîçðàñòíîãî êëàññà, êîýôôèöèåíò β õàðàêòåðèçóåò èíòåíñèâíîñòü
âîçäåéñòâèÿ îñîáåé âòîðîãî âîçðàñòíîãî êëàññà.

Ïðîâåäåíî ïîäðîáíîå èññëåäîâàíèå ìîäåëè. Ïîêàçàíî, ÷òî âîçìîæíî åäèí-
ñòâåííîå íåòðèâèàëüíîå ñòàöèîíàðíîå ñîñòîÿíèå ñèñòåìû. Îïðåäåëåíà îáëàñòü åãî
óñòîé÷èâîñòè, ïðîàíàëèçèðîâàí õàðàêòåð ïîòåðè óñòîé÷èâîñòè è ñöåíàðèè ïåðå-
õîäîâ äèíàìè÷åñêèõ ðåæèìîâ. Îáíàðóæåíî, ÷òî óäîáíûì ïàðàìåòðîì äëÿ èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íàáëþäàåìûõ áèôôóðêàöèé ÿâëÿåòñÿ âåëè÷èíà
b = α/(βs).

Ïîêàçàíî, ÷òî ïàäåíèå ðîæäàåìîñòè ñ ðîñòîì ÷èñëåííîñòè ìîëîäè (b 6 3/4)

ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ îáëàñòè óñòîé÷èâîñòè ðàâíîâåñíîé ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿ-
öèè. Ïîòåðÿ óñòîé÷èâîñòè ìîæåò ïðîèçîéòè òîëüêî ïðè êîìïëåêñíî-ñîïðÿæåííûõ
êîðíÿõ õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ ñèñòåìû (1), ïðè ïåðåõîäå | λ | ÷åðåç 1.
Äàëüíåéøèé ðîñò îãðàíè÷åíèÿ ðîæäàåìîñòè ÷èñëåííîñòüþ ìîëîäè (3/4 < b < 1)

ïðèâîäèò ê ñóæåíèþ îáëàñòè óñòîé÷èâîñòè. Ïðè ýòîì ïîÿâëÿåòñÿ çîíà çíà÷åíèé
ïàðàìåòðîâ v è r, s, ïåðåõîä â êîòîðóþ ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîòåðåé óñòîé÷èâîñòè ðàâ-
íîâåñèÿ è ïîÿâëåíèåì 2-öèêëà. Ïðè b > 1 ñ ðîñòîì ïàðàìåòðà b îáëàñòü óñòîé÷è-
âîñòè ñóùåñòâåííî óìåíüøàåòñÿ è ïîòåðÿ óñòîé÷èâîñòè ìîæåò ïðîèçîéòè òîëüêî
ïðè ïåðåõîäå îäíîãî èç ñîáñòâåííûõ ÷èñåë ÷åðåç −1.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû ïðè ÷àñòè÷íîé ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÄÂÎ ÐÀÍ
(êîíêóðñíûå ïðîåêòû � 09-II-ÑÎ-06-006, � 09-I-Ð15-01) è ÐÔÔÈ (ïðîåêò � 09-
04-00146).
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ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÐÀÍÃÎÂÛÕ ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈÉ ÄËß
ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß ÑÒÐÓÊÒÓÐÛ ÏÎÏÓËßÖÈÉ ËÎÑÎÑÅÂÛÕ

ÐÛÁ

Å.Þ. Íèêèòèíà (ÄÂÃÓ, Âëàäèâîñòîê), ×ýíü Áýé (ÀÝÌÁÁÒ ÄÂÃÓ, ÊÍÐ)

Ðàíãîâûå ðàñïðåäåëåíèÿ â áèîëîãèè òðàäèöèîííî èñïîëüçóþòñÿ êàê èíñòðó-
ìåíò áèîèíäèêàöèè ñîñòîÿíèÿ ýêîñèñòåì. Ìîäåëè ðàíãîâûõ ðàñïðåäåëåíèé ïðåä-
ñòàâëÿþòñÿ â ýòîì ñëó÷àå êàê ìîäåëè çàâèñèìîñòè ÷èñëåííîñòè âèäà â ñîîáùåñòâå
îò åãî ðàíãà â ðàíæèðîâàííîì ïî óáûâàíèþ ÷èñëåííîñòåé ðÿäó. Íåïîñðåäñòâåí-
íûì îáúåêòîì àíàëèçà ïðè ýòîì ìîæåò áûòü ôîðìà êðèâîé ðàíãîâîãî ðàñïðåäåëå-
íèÿ èëè ïðè íåèçìåííîé îáùåé ôîðìå - êîëè÷åñòâåííûå çíà÷åíèÿ åãî ïàðàìåòðîâ.

Ïðè ïðîâåäåíèè íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ ñòðóêòóðà ïîïóëÿöèè ðàññìàòðèâà-
ëàñü ñ òî÷êè çðåíèÿ íàëè÷èÿ èíâåðñèé ïîëà ó êåòû è ñèìû. Èíâåðñèÿ ïîëà èìååò
ìåñòî, êîãäà ôàêòè÷åñêèå ïîëîâûå ïðèçíàêè íå ñîîòâåòñòâóþò ãåíåòè÷åñêîé ïðî-
ãðàììå è õàðàêòåðíà äëÿ ëîñîñåâûõ ðûá [1].

Ñëåäóÿ èäåÿì è ïîäõîäàì, èçëîæåííûì â [2], äëÿ ïîñòðîåíèÿ ðàíãîâîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ áûëè âûáðàíû äâå õàðàêòåðèñòèêè - ìàññà è äëèíà îñîáè. Ïîëó÷àå-
ìàÿ õàðàêòåðíàÿ êðèâàÿ ÿâëÿåòñÿ äâóõïàðàìåòðè÷åñêîé è ìîæåò áûòü çàïèñàíà
â ýëåìåíòàðíûõ ôóíêöèÿõ [3]. Ñïåöèôè÷åñêîé îñîáåííîñòüþ ýòèõ ðàñïðåäåëåíèé
ÿâëÿåòñÿ òàêæå îáÿçàòåëüíîå íàëè÷èå òî÷êè ïåðåãèáà òåîðåòè÷åñêîé êðèâîé, êàê
ïðàâèëî, ñîîòâåòñòâóþùåé õàðàêòåðèñòèêàì èíâåðòèðîâàííîé îñîáè, ÷òî ñâèäå-
òåëüñòâóåò î ñóùåñòâîâàíèè ðÿäà ïðèâîäÿùèõ ê èçìåíåíèÿì ïîëà ôàêòîðîâ, ïîä-
ëåæàùèõ äàëüíåéøåìó óòî÷íåíèþ.

Áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû ïðåäñòàâëåííûå äàííûå ïî äëèíå è ìàññå êåòû è ñè-
ìû ñ òî÷êè çðåíèÿ ñòðóêòóðû ïîïóëÿöèè (íàëè÷èå èíâåðòèðîâàííûõ ñàìîê è ñàì-
öîâ) è âûÿâëåíî ïîâåäåíèå ðàíãîâûõ ðàñïðåäåëåíèé äëèíû è ìàññû îïèñûâàåìîå
çàêîíîì Öèïôà. Îêàçàëîñü, ÷òî äàííûå èçìåðåíèé, îòíîñÿùèåñÿ ê èíâåðòèðîâàí-
íûì îñîáÿì ðàñïîëàãàþòñÿ â ñåãìåíòàõ êðèâûõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ìàëûì è áîëü-
øèì ðàíãàì, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü ðàññìàòðèâàòü óïðîùåííóþ òåîðåòè÷åñêóþ
çàâèñèìîñòü (ïðåäåëüíûé ñëó÷àé äëÿ çàêîíà Öèïôà).

Â ïðîâåäåííîì èññëåäîâàíèè íàøëà ïîäòâåðæäåíèå ãèïîòåçà î òîì, ÷òî ðàñ-
ïðåäåëåíèå ïî Öèïôó ìîæåò îïèñûâàòü ÿâëåíèÿ ñîöèàëüíîãî è áèîëîãè÷åñêîãî
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õàðàêòåðà [4].
Äàííîå èññëåäîâàíèå ïîääåðæàíî ãðàíòîì ÍØ 2810.2008.1.

[1] Èíñòèòóò áèîëîãèè ìîðÿ èì. À.Â.Æèðìóíñêîãî ÄÂÎ ÐÀÍ Âàæíåéøèå ðå-
çóëüòàòû íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé Èíñòèòóòà áèîëîãèè ìîðÿ ÄÂÎ ÐÀÍ çà 2005
ã. E-print (2005). http://www.imb.dvo.ru/invest/r_060206.htm (30 àïðåëÿ 2009).

[2] Ìàñëîâ Â.Ï. Êâàíòîâàÿ ýêîíîìèêà -2-å èçä., äîï.-Ì.: Íàóêà, 2006. - 92 ñ.

[3] Ãóçåâ Ì.À., Ìîðîçîâ Í.À., Íèêèòèíà Å.Þ. Ïðèìåíåíèå ìåòîäà êâàíòî-
âîé ñòàòèñòèêè â êðèìèíîëîãèè // Ñáîðíèê òåçèñîâ äîêëàäîâ XXXII Äàëüíå-
âîñòî÷íîé ìàòåìàòè÷åñêîé øêîëû-ñåìèíàðà èìåíè àêàäåìèêà Å.Â. Çîëîòîâà.
Âë-ê: Äàëüíàóêà, 2007. Ñ. 62-63.

[4] Clauset A., Shalizi C.R. and Newman M.E.J. Power-law distributions in
empirical data. E-print (2007). http://arxiv.org/abs/0706.1062v1 (28 íîÿáðÿ 2008).

ÌÎÄÅËÜÍÛÉ ÀÍÀËÈÇ ÁÈÎÏÐÎÄÓÊÒÈÂÍÎÑÒÈ ÌÎÐÑÊÎÃÎ
ÐÀÉÎÍÀ

Ñ.ß. Ïàê (ÈÀÏÓ ÄÂÎ ÐÀÍ, Âëàäèâîñòîê)

Áèîïðîäóêòèâíîñòü âîäîåìà ñâÿçàíà ñ ïðîäóêòèâíîñòüþ ôèòîïëàíêòîíà. Ïî-
ñëåäíÿÿ çàâèñèò îò óñëîâèé áëàãîïðèÿòñòâîâàíèÿ âíåøíåé ñðåäû è íàëè÷èÿ ýëå-
ìåíòîâ ïèòàíèÿ (áèîãåíîâ) â âîäå. Â ðàáîòå ïðîâîäèòñÿ ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç
ìîäåëåé, îñíîâàííûõ íà:

- çàâèñèìîñòè Ìîíî ñêîðîñòè ðîñòà ìèêðîîðãàíèçìîâ îò êîíöåíòðàöèè ñóá-
ñòðàòà;

- êîíöåïöèè �êëåòî÷íîé êâîòû�.
Áàëàíñîâûå ñîîòíîøåíèÿ ïåðâîé ìîäåëè çàâèñèìîñòè ñêîðîñòåé ðîñòà óäåëü-

íîé áèîìàññû yj ôèòîïëàíêòîíà ãðóïïû j â çàâèñèìîñòè îò êîíöåíòðàöèé xi ñóá-
ñòðàòà òèïà i èìåþò âèä:

ẋi =

N∑
j=1

mj(y)yj −
N∑

j=1

µij(x, y)fj(θ, yj)yj ,

ẏj = µj(x, y)fj(θ, yj)yj −mj(y)yj .
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Âòîðàÿ ìîäåëü �êëåòî÷íîé êâîòû� ñâÿçûâàåò äèíàìèêó êîíöåíòðàöèé áèîãå-
íîâ ñ äèíàìèêîé óäåëüíîé áèîìàññû ôèòîïëàíêòîíà ÷åðåç âíóòðèêëåòî÷íîå ñî-
äåðæàíèå ñóáñòðàòà â ôèòîïëàíêòîíå. Ïðèíöèïèàëüíîå îòëè÷èå ïåðâîé ìîäåëè îò
âòîðîé ñîñòîèò â òîì, ÷òî â ïåðâîì ñëó÷àå ñêîðîñòü ïðÿìîé è îáðàòíîé ôåðìåíòà-
òèâíîé ðåàêöèè ñ÷èòàåòñÿ 1)ïîñòîÿííîé; 2) çàâèñÿùåé îò êîíöåíòðàöèè ñóáñòðàòà
â ñðåäå (çàâèñèìîñòü Ìîíî); è 3) îãðàíè÷åííîé íàèìåíåå ïðîèçâîäèòåëüíûì ñóá-
ñòðàòîì (ïðèíöèï Ëèáèõà). Âî âòîðîé ìîäåëè ýòè ïðîöåññû ðàçäåëåíû. Ó÷òåíà
çàâèñèìîñòü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ôèòîïëàíêòîíà îò òåìïåðàòóðû ñðåäû îáèòàíèÿ.
Èññëåäóåòñÿ îáùàÿ äèíàìèêà ñèñòåìû è ñòåïåíü ïðèìåíèìîñòè êàæäîé ìîäåëè
ê ïðèðîäíûì îáúåêòàì. ×èñëåííûé ýêñïåðèìåíò ïîñòðîåí íà äàííûõ î çàëèâå
Àíèâà â Îõîòñêîì ìîðå.

Ðàáîòà ïîääåðæàíà ÄÂÎ ÐÀÍ, ïðîåêò 09-I-Ï2-02 ïî ïðîãðàììå ôóíäàìåíòàëü-
íûõ èññëåäîâàíèé Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ.

[1] Ôóðñîâà Ï.Â., Ëåâè÷ À.Ï. Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå â ýêîëîãèè ñî-
îáùåñòâ. Îáçîð ëèòåðàòóðû. Ïðîáëåìû îêðóæàþùåé ñðåäû (îáçîðíàÿ èíôîð-
ìàöèÿ ÂÈÍÈÒÈ). � 9, 2002.

[2] Ñèëêèí Â.À., Õàéëîâ Ê.Ì. Áèîýêîëîãè÷åñêèå ìåõàíèçìû óïðàâëåíèÿ â
àêâàêóëüòóðå. Ë.: Íàóêà. 1988. - 230 c.

ÏÀÐÀËËÅËÜÍÛÅ ÃÅÍÅÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÀËÃÎÐÈÒÌÛ ÐÅØÅÍÈß
ÎÁÐÀÒÍÛÕ ÇÀÄÀ× ÝËÅÊÒÐÎÌÀÃÍÈÒÍÎÃÎ ÇÎÍÄÈÐÎÂÀÍÈß

Â.Â. Ïåðåñâåòîâ (ÂÖ ÄÂÎ ÐÀÍ, Õàáàðîâñê)

Â äîêëàäå ðàññìàòðèâàþòñÿ ãåíåòè÷åñêèå àëãîðèòìû ðåøåíèÿ êîýôôèöèåíò-
íîé îáðàòíîé çàäà÷è ýëåêòðîìàãíèòíîãî çîíäèðîâàíèÿ â ñëîèñòûõ ñðåäàõ ñ äâóìåðíî-
íåîäíîðîäíûìè âêëþ÷åíèÿìè.

Ïîñòàâëåííàÿ çàäà÷à ðàçáèâàåòñÿ íà äâå: íàõîæäåíèå ïàðàìåòðîâ ïëîñêîñëî-
èñòîé ñðåäû è ïîèñê äâóìåðíî-íåîäíîðîäíûõ âêëþ÷åíèé â çàäàííîì ñëîèñòîì
îêðóæåíèè. Îáðàòíûå çàäà÷è ýëåêòðîìàãíèòíîãî çîíäèðîâàíèÿ ôîðìóëèðóþòñÿ
êàê ïîèñê ãëîáàëüíîãî ìèíèìóìà ôóíêöèè íåâÿçêè. Äëÿ èõ ðåøåíèÿ ïðèìåíÿþòñÿ
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ãåíåòè÷åñêèå àëãîðèòìû, ïîçâîëÿþùèå íàõîäèòü ãëîáàëüíûå ýêñòðåìóìû ìíîãî-
ýêñòðåìàëüíûõ íåãëàäêèõ ôóíêöèé. Îáñóæäàþòñÿ ñïîñîáû ïîâûøåíèÿ ñêîðîñòè
ñõîäèìîñòè ðàññìàòðèâàåìûõ àëãîðèòìîâ.

Ãåíåòè÷åñêèå àëãîðèòìû èìåþò âûñîêèé ïîòåíöèàë ðàñïàðàëëåëèâàíèÿ. Ïî-
ýòîìó áîëüøèå âû÷èñëèòåëüíûå çàòðàòû ïðè èõ ðåàëèçàöèè ìîãóò áûòü ñêîìïåí-
ñèðîâàíû ðàçðàáîòêîé è íàñòðîéêîé ñïåöèàëüíûõ ïàðàëëåëüíûõ âàðèàíòîâ àëãî-
ðèòìîâ âûñîêîé ìàñøòàáèðóåìîñòè.

Ðåàëèçîâàíû êëàññè÷åñêèå è ïàðàëëåëüíûå âàðèàíòû ãåíåòè÷åñêèõ àëãîðèò-
ìîâ ðåøåíèÿ ðàññìàòðèâàåìûõ çàäà÷. Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ÷èñëåííûõ ýêñ-
ïåðèìåíòîâ.

ÍÅÐÀÂÍÎÂÅÑÍÛÅ ÄÅÔÎÐÌÀÖÈÈ ÍÅÑÂßÇÍÎÃÎ ÄÍÀ ÏÎÒÎÊÀ

È.È. Ïîòàïîâ (ÂÖ ÄÂÎ ÐÀÍ, Õàáàðîâñê)

Ôîðìóëèðóåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è äëÿ äâóõôàçíîé ñìåñè æèä-
êîñòè è òâåðäûõ ÷àñòèö â ïðèäîííîì íåðàâíîâåñíîì àêòèâíîì ñëîå, ïîëó÷åíà
îáùàÿ ôîðìóëà óäåëüíîãî íåðàâíîâåñíîãî ìàññîâîãî ðàñõîäà íàíîñîâ. Îïðåäåëå-
íû îãðàíè÷åíèÿ, íàêëàäûâàåìûå íà ðåîëîãè÷åñêóþ ìîäåëü ñìåñè, ïðè êîòîðûõ
ìîæíî ïðåíåáðå÷ü ýôôåêòàìè íåðàâíîâåñíîãî äâèæåíèÿ ÷àñòèö â àêòèâíîì ñëîå
ñìåñè.

Â ðàìêàõ ïðåäëîæåííîé ðåîëîãè÷åñêîé ìîäåëè ïîëó÷åíû óðàâíåíèÿ ðóñëîâûõ
äåôîðìàöèé äëÿ íåñâÿçíîãî äíà èìåþùèå âèä

∂ζ

∂t
=

∂

∂x

(
∂C1ξζ

∂x

)
− ∂ξC0

∂x
,

∂ξ

∂t
+ u∗

∂ξ

∂x
= W (1− ξ),

ãäå
G0 =

4

3

mτ1.5

(1− ε)(ρs − ρw)g tg ϕ
√

ρwκ
,

C0 = G0(1−√χ), C1 = G0 ctg ϕ(1− 0.5
√

χ), u∗ =

√
τ∗

ρwκ2
,

m = (1 : χ < 1, 0 : χ ≥ 1) , χ =
τ∗
τ

, τ∗ =
3

8

d(ρs − ρw)g tg ϕκ2

cx
.
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ãäå ζ � îòìåòêà äíà êàíàëà, ξ - êîýôôèöèåíò íåðàâíîâåñíîñòè ðóñëîâîãî ïðîöåññà
ρw, ρs � ïëîòíîñòü æèäêîñòè è ÷àñòèö ïåñêà, ε � êîýôôèöèåíò ïîðèñòîñòè ïåñ-
÷àíîãî äíà, κ � ïîñòîÿííàÿ Êàðìàíà, ϕ � óãîë âíóòðåííåãî òðåíèÿ ïåñêà, g �
óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ,τ - êàñàòåëüíîå íàïðÿæåíèå íà ïîâåðõíîñòè äíà,
d, cx � äèàìåòð ÷àñòèö è êîýôôèöèåíò èõ ëîáîâîãî ñîïðîòèâëåíèÿ, W � ãèäðàâ-
ëè÷åñêàÿ êðóïíîñòü ÷àñòèö.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ âûïîëíåííûõ ïî ïîëó÷åííûì íåðàâíîâåñíûì óðàâíåíè-
ÿì ðóñëîâûõ äåôîðìàöèé äëÿ íåñâÿçíîãî äíà, õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ èçâåñòíûìè
ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ðîññèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåí-
òàëüíûõ èññëåäîâàíèé (êîä ïðîåêòà 09-01-99035 ð-îôè).

ÍÅÊÎÒÎÐÛÅ ÑÂÎÉÑÒÂÀ ÐÅØÅÍÈÉ ÊÐÀÅÂÎÉ ÇÀÄÀ×È ÄËß
ÓÐÀÂÍÅÍÈß ÏÅÐÅÍÎÑÀ ÀÌÏËÈÒÓÄÍÎ-ÌÎÄÓËÈÐÎÂÀÍÍÎÃÎ

ÈÇËÓ×ÅÍÈß

È.Â. Ïðîõîðîâ (ÈÏÌ ÄÂÎ ÐÀÍ, Âëàäèâîñòîê)

Øèðîêîå ìíîæåñòâî ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ îïèñûâàþòñÿ èíòåãðîäèôôåðåíöè-
àëüíûìè óðàâíåíèÿìè ïåðåíîñà ñ ïåðèîäè÷åñêîé çàâèñèìîñòüþ ïî âðåìåíè. Íà-
ïðèìåð, ðàñïðîñòðàíåíèå ãàðìîíè÷åñêèõ çâóêîâûõ âîëí â ñëó÷àéíî-íåîäíîðîäíîé
ñðåäå [1,2], ïåðåíîñ ìîäóëèðîâàííîãî ïî èíòåíñèâíîñòè ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ â äî-
ñòàòî÷íî øèðîêîì äèàïàçîíå ÷àñòîò ìîäóëÿöèè [3] è ò.ä.. Êðîìå òîãî, óðàâíåíèÿ
òàêîãî òèïà âîçíèêàþò ïðè ðåøåíèè íåñòàöèîíàðíûõ óðàâíåíèé ïåðåíîñà ñ ïîìî-
ùüþ ðàçëè÷íûõ èíòåãðàëüíûõ ïðåîáðàçîâàíèé.

Â ðàáîòå èññëåäîâàí êëàññ ðåøåíèé íåñòàöèîíàðíîãî óðàâíåíèÿ ïåðåíîñà èç-
ëó÷åíèÿ ñ ãàðìîíè÷åñêîé çàâèñèìîñòüþ ïî âðåìåíè. Â äàííîì êëàññå äîêàçàíà
ðàçðåøèìîñòü êðàåâîé çàäà÷è ñ îáîáùåííûìè óñëîâèÿìè ñîïðÿæåíèÿ íà ãðàíèöå
ðàçäåëà ñðåä.

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ðåøåíèé óðàâíåíèÿ ïåðåíîñà ìîäóëèðîâàííîãî
èçëó÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî äëÿ íèõ íåñïðàâåäëèâà òåîðåìà ñðàâíåíèÿ è êàê ñëåä-
ñòâèå ïðèíöèï ìàêñèìóìà [4] äëÿ âåùåñòâåííîé è ìíèìîé ÷àñòåé ðåøåíèÿ óðàâ-
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íåíèÿ ïåðåíîñà. Îäíàêî â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî â êàæäîé òî÷êè ñðåäû íîðìû àëü-
áåäî îäíîêðàòíîãî ðàññåÿíèÿ è îïåðàòîðà ñîïðÿæåíèÿ ìåíüøå åäèíèöû, óäàåòñÿ
ïîëó÷èòü îöåíêè äëÿ ìîäóëÿ êîìïëåêñíîçíà÷íîãî ðåøåíèÿ, àíàëîãè÷íûå ñòàöèî-
íàðíîìó ñëó÷àþ [5].

[1] Èñèìàðó À. Ðàñïðîñòðàíåíèå è ðàññåÿíèå âîëí â ñëó÷àéíî - íåîäíîðîäíûõ
ñðåäàõ. Ì.: Ìèð, 1981.

[2] Êåéç Ê., Öâàéôåëü Ï. Ëèíåéíàÿ òåîðèÿ ïåðåíîñà. Ì.: Ìèð, 1972.

[3] Òó÷èí Â.Â. Èññëåäîâàíèå áèîòêàíåé ìåòîäàìè ñâåòîðàññåÿíèÿ. // Óñïåõè ôè-
çè÷åñêèõ íàóê. 1997. Ò. 167. �5. Ñ. 517�539.

[4] Ãåðìîãåíîâà Ò.À. Ëîêàëüíûå ñâîéñòâà ðåøåíèé óðàâíåíèÿ ïåðåíîñà. Ì. :Íà-
óêà. 1986.

[5] Ïðîõîðîâ È.Â. Î ðàçðåøèìîñòè êðàåâîé çàäà÷è äëÿ óðàâíåíèÿ ïåðåíîñà èç-
ëó÷åíèÿ ñ îáîáùåííûìè óñëîâèÿìè ñîïðÿæåíèÿ íà ãðàíèöå ðàçäåëà ñðåä. //
Èçâåñòèÿ ÐÀÍ. Ñåðèÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ. 2003. Ò. 67. �6. Ñ. 169�192.

ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÎÏÒÈÌÀËÜÍÎÉ ÄÎËÈ ÈÇÚßÒÈß Â
ÒÐÅÕÊÎÌÏÎÍÅÍÒÍÎÉ ÌÎÄÅËÈ ÄÈÍÀÌÈÊÈ ×ÈÑËÅÍÍÎÑÒÈ

ÏÎÏÓËßÖÈÈ

Î.Ë. Ðåâóöêàÿ (ÈÊÀÐÏ ÄÂÎ ÐÀÍ, Áèðîáèäæàí)

Ðàññìàòðèâàåòñÿ äèíàìèêà ÷èñëåííîñòè ýêñïëóàòèðóåìîé ïîïóëÿöèè, êîòî-
ðàÿ ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà ñîâîêóïíîñòüþ òðåõ ãðóïï: ìëàäøåé, âêëþ÷àþùåé
íåïîëîâîçðåëûõ îñîáåé, è äâóõ ñòàðøèõ, ñîñòîÿùèõ èç ñàìîê è ñàìöîâ, ó÷àñòâó-
þùèõ â ðàçìíîæåíèè.

Îáîçíà÷èì n - íîìåð ñåçîíà ðàçìíîæåíèÿ; p - ÷èñëåííîñòü îñîáåé â ìëàäøåì
âîçðàñòíîì êëàññå; f , m - ÷èñëåííîñòè ïîëîâîçðåëûõ ñàìîê è ñàìöîâ. Ïðåäïî-
ëàãàåòñÿ, ÷òî ðîæäàåìîñòü çàâèñèò îò ñîîòíîøåíèÿ ÷èñëåííîñòåé ñàìöîâ è ñà-
ìîê; âûæèâàåìîñòè íåïîëîâîçðåëûõ ñàìîê è ñàìöîâ ëèíåéíî çàâèñÿò îò ÷èñëåí-
íîñòè ìëàäøåãî âîçðàñòíîãî êëàññà; êîëè÷åñòâî ðîæäåííûõ ñàìîê è ñàìöîâ ðàâíî.
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Ïðåäëàãàåìàÿ ìîäåëü ìîæåò áûòü çàïèñàíà ñèñòåìîé òðåõ ðåêóððåíòíûõ óðàâíå-
íèé 




pn+1 = a · fn · mn · (1− u)

h · fn + mn · (1− u)

fn+1 = 0, 5 · (1− β1 · pn) · pn + s · fn

mn+1 = 0, 5 · (1− β2 · pn) · pn + v ·mn · (1− u)

,

ãäå a - ïðîèçâåäåíèå ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîãî ÷èñëà ïîòîìêîâ, ïðèõîäÿùèõñÿ íà
îäíó îïëîäîòâîðåííóþ ñàìêó, è äîëè ðîæàþùèõ ñàìîê îò îáùåãî ÷èñëà îïëîäî-
òâîðåííûõ; h - ýòî òàêîå ñîîòíîøåíèå ñàìöîâ è ñàìîê â ïîïóëÿöèè, ïðè êîòîðîì
îïëîäîòâîðåííûìè îêàçûâàþòñÿ ðîâíî ïîëîâèíà ñàìîê; s è v - âûæèâàåìîñòè ïî-
ëîâîçðåëûõ ñàìîê è ñàìöîâ, ñîîòâåòñòâåííî; β1, β2 - êîýôôèöèåíòû, îïèñûâàþùèå
èíòåíñèâíîñòü âíóòðèïîïóëÿöèîííîé êîíêóðåíöèè; u - äîëÿ èçúÿòèÿ ïîëîâîçðå-
ëûõ ñàìöîâ.

Ðåøàåòñÿ çàäà÷à îïòèìèçàöèè ïðîìûñëà ïîëîâîçðåëûõ ñàìöîâ, çàêëþ÷àþùàÿ-
ñÿ â îïðåäåëåíèè îïòèìàëüíîé äîëè èçúÿòèÿ è ðàâíîâåñíûõ çíà÷åíèé ÷èñëåííîñòè
ïîïóëÿöèè, êîòîðûå áû îáåñïå÷èëè ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûé ñòàáèëüíûé ïðîìû-
ñåë. Àíàëèçèðóþòñÿ ðåçóëüòàòû ÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ çàâèñèìîñòè îïòèìàëü-
íîé äîëè èçúÿòèÿ è ðàâíîâåñíûõ ÷èñëåííîñòåé îò ïàðàìåòðîâ ìîäåëè. Ïîêàçàíî,
÷òî óâåëè÷åíèå êîýôôèöèåíòà a, õàðàêòåðèçóþùåãî èíòåíñèâíîñòü ðîæäàåìîñòè,
è êîýôôèöèåíòà âûæèâàåìîñòè ñàìîê (s), à òàêæå óìåíüøåíèå âåëè÷èíû h, õà-
ðàêòåðèçóþùåé çàâèñèìîñòü ðîæäàåìîñòè îò ñîîòíîøåíèÿ ïîëîâ, ïðèâîäÿò ê óâå-
ëè÷åíèþ îïòèìàëüíîé äîëè èçúÿòèÿ.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû ïðè ÷àñòè÷íîé ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÄÂÎ ÐÀÍ
(êîíêóðñíûå ïðîåêòû 09-I-Ð15-01, 09-I-ÎÁÍ-12, 09-II-ÑÎ-06-006) è ÐÔÔÈ (ïðîåêò
09-04-00146).

Î ÏÎÑÒÐÎÅÍÈÈ ÍÅÊÎÍÔÎÐÌÍÎÃÎ ÌÅÒÎÄÀ ÊÎÍÅ×ÍÛÕ
ÝËÅÌÅÍÒÎÂ ÄËß ÎÄÍÎÉ ÇÀÄÀ×È ÃÈÄÐÎÄÈÍÀÌÈÊÈ Ñ

ÊÐÈÂÎËÈÍÅÉÍÛÌ ÈÍÒÅÐÔÅÉÑÎÌ

À.Â. Ðóêàâèøíèêîâ (ÕÎ ÈÏÌ ÄÂÎ ÐÀÍ, Õàáàðîâñê)

Â ðàáîòå ðàññìîòðåíà äâóìåðíàÿ çàäà÷à, ïîëó÷åííàÿ â ðåçóëüòàòå äèñêðåòè-
çàöèè ïî âðåìåíè çàäà÷è òå÷åíèÿ äâóõôàçíîé æèäêîñòè áåç ïåðåìåøèâàíèÿ, â
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ôîðìóëèðîâêå íåñæèìàåìûõ óðàâíåíèé Íàâüå-Ñòîêñà ñ èçìåíÿþùèìñÿ âî âðåìå-
íè êðèâîëèíåéíûì èíòåðôåéñîì (ñì. [1]) . Èíòåðôåéñîì Γ íàçûâàåì ñâîáîäíóþ
ïîâåðõíîñòü ìåæäó ôàçàìè æèäêîñòè ðàçëè÷íîé ïëîòíîñòè è âÿçêîñòè. Â ñâÿçè
ñ ðàçðûâíîñòüþ êîýôôèöèåíòîâ â [1] ïðåäëîæåíî: 1) ðàçáèòü èñõîäíóþ îáëàñòü
Ω íà ïîäîáëàñòè Ωi òàê, ÷òîáû íà êàæäîé èç íèõ êîýôôèöèåíòû áûëè ïîñòîÿí-
íû; 2) îïðåäåëèòü âàðèàöèîííóþ ïîñòàíîâêó çàäà÷è îòäåëüíî íà ïîäîáëàñòÿõ, à
ñîãëàñîâàíèå ðåøåíèÿ íà ëèíèè ðàçäåëà ôàç ïðîâåñòè ñ ïîìîùüþ óñëîâèé ñëàáîé
íåïðåðûâíîñòè. Ïîñêîëüêó èíòåðôåéñ Γ ìåæäó ïîäîáëàñòÿìè Ωi ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé êðèâóþ, òî ïðîèçâåäåíî ðàçáèåíèå Ωih êàæäîé Ωi íà òðåóãîëüíèêè òàê, ÷òîáû
Γ áûë ïðîèíòåðïîëèðîâàí êóñî÷íî-ëèíåéíûì îáðàçîì. Ïðèáëèæåííàÿ âàðèàöè-
îííàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è îïðåäåëåíà íà êàæäîé Ωih â ñî÷åòàíèè ñ ìîðòàðíûìè
ñêëåéêàìè ðåøåíèÿ [2] íà Γ. Ðàíåå òàêîé ñïîñîá ðàññìàòðèâàëñÿ â [3], [4] äëÿ
ýëëèïòè÷åñêèõ çàäà÷. Äëÿ çàäà÷ ñåäëîâîãî òèïà ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè áûë èñ-
ñëåäîâàí ñëó÷àé ïðÿìîëèíåéíîãî èíòåðôåéñà [5]. Ïîñòðîåíèþ ÷èñëåííîãî ìåòîäà
ðåøåíèÿ çàäà÷è Ñòîêñà ñ ðàçðûâíûì êîýôôèöèåíòîì âÿçêîñòè áûëà ïîñâÿùåíà
ðàáîòà [6].

Îñíîâíûì ðåçóëüòàòîì ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå îöåíîê ñêîðîñòè ñõîäèìî-
ñòè ïðèáëèæåííîãî ðåøåíèÿ ê òî÷íîìó ðåøåíèþ çàäà÷è â ñïåöèàëüíûõ íîðìàõ.
Ïðè ýòîì àíàëèç çàäà÷è ïðîâåäåí â äâà ýòàïà. Íà ïåðâîì ýòàïå îïðåäåëåíà è
èññëåäîâàíà äðóãàÿ (âòîðàÿ) ïðèáëèæåííàÿ âàðèàöèîííàÿ ïîñòàíîâêà èñõîäíîé
çàäà÷è ñ ïîìîùüþ ìåòîäà blending ýëåìåíòîâ, â êîòîðîé êðèâîëèíåéíûé èíòåð-
ôåéñ ó÷èòûâàåòñÿ òî÷íî. Íà âòîðîì ýòàïå ïåðâóþ ïîñòàíîâêó èíòåðïðåòèðóåì êàê
íåêîå ïðèáëèæåíèå äëÿ âòîðîé, è, ñ ó÷åòîì ïåðâîãî ýòàïà, ïîëó÷àåì íåîáõîäèìûå
îöåíêè ñêîðîñòè ñõîäèìîñòè.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÔÔÈ (êîä ïðîåêòà 07-
01-00210-a).

[1] Ðóêàâèøíèêîâ À.Â. Îáîáùåííàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è òå÷åíèÿ äâóõôàçíîé
æèäêîñòè ñ íåïðåðûâíî èçìåíÿþùèìñÿ èíòåðôåéñîì// Ìàòåì. ìîäåëèðîâà-
íèå. 2008. Ò. 20. � 3. Ñ. 3-8.

[2] Bernardi C., Maday Y., Patera A. New nonconforming approach to domain
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decomposition: the mortar element method// In: Nonlinear Partial Di�erential
Equations and their Applications. Paris: Pitman,1989. P. 13-51.

[3] Flemisch B., Melenk J.M., Wohlmuth B. Mortar methods with curved inter-
faces//Appl. Numer. Math. 2005. V. 54. P. 339-361.

[4] Huang J., Zou J. A mortar element method for elliptic problems with disconti-
nuous coe�cients//IMA Jour. of Numer. Anal. 2002. V.22. P. 549-576.

[5] Ðóêàâèøíèêîâ À.Â., Ðóêàâèøíèêîâ Â.À. Íåêîíôîðìíûé ìåòîä êîíå÷-
íûõ ýëåìåíòîâ äëÿ çàäà÷è Ñòîêñà ñ ðàçðûâíûì êîýôôèöèåíòîì// Ñèá. æóðí.
èíäóñòð. ìàòåì. 2007. Ò. 10. � 4, Ñ. 104-117.

[6] Ðóêàâèøíèêîâ À.Â. Î ïîñòðîåíèè ÷èñëåííîãî ìåòîäà ðåøåíèÿ çàäà÷è Ñòîê-
ñà ñ ðàçðûâíûì êîýôôèöèåíòîì âÿçêîñòè// Âû÷èñëèòåëüíûå òåõíîëîãèè. 2009.
Ò. 14. � 2.

ÌÅÒÎÄÛ ×ÈÑËÅÍÍÎÃÎ ÀÍÀËÈÇÀ ÄËß ÊÐÀÅÂÛÕ ÇÀÄÀ× Ñ
ÑÈËÜÍÎÉ ÑÈÍÃÓËßÐÍÎÑÒÜÞ

Â.À. Ðóêàâèøíèêîâ (ÂÖ ÄÂÎ ÐÀÍ, Õàáàðîâñê)

Ïóáëèêàöèè çàðóáåæíûõ àâòîðîâ ïî ðàçðàáîòêå ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ äëÿ ðåøå-
íèÿ ïðèêëàäíûõ çàäà÷ ñ ñèëüíîé ñèíãóëÿðíîñòüþ ïîÿâèëèñü â íàó÷íûõ æóðíàëàõ
â íà÷àëå ýòîãî âåêà, è â íàñòîÿùåå âðåìÿ åæåãîäíîå ÷èñëî ñòàòåé ïî ýòîé òåìàòèêå
ðàñòåò ïî ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè.

Ïåðâàÿ ñòàòüÿ [1] ïî ýòîìó íàïðàâëåíèþ áûëà îïóáëèêîâàíà â 1986 ãîäó. Çà
ïîñëåäíèå äâàäöàòü ëåò íàøåé ãðóïïîé â Õàáàðîâñêå íà îñíîâå ââåäåíèÿ Rν-
îáîáùåííîãî ðåøåíèÿ áûëà ñîçäàíà òåîðèÿ êðàåâûõ çàäà÷ ñ ñèëüíîé ñèíãóëÿð-
íîñòüþ, òî åñòü òåõ çàäà÷, ó êîòîðûõ èíòåãðàë Äèðèõëå îò ðåøåíèÿ ðàñõîäèòñÿ.

Â ýòîì ñîîáùåíèè áóäóò êðàòêî èçëîæåíû ðåçóëüòàòû ïî ÷èñëåííûì ìåòîäàì
è èññëåäîâàíèþ äèôôåðåíöèàëüíûõ ñâîéñòâ Rν-îáîáùåííîãî ðåøåíèÿ [2-4]. Áî-
ëåå ïîäðîáíóþ áèáëèîãðàôèþ íàøèõ ðàííèõ ðàáîò ïî ýòîé ïðîáëåìàòèêå ìîæíî
íàéòè â [5].

[1] Ðóêàâèøíèêîâ Â.À. Î âåñîâûõ îöåíêàõ ñêîðîñòè ñõîäèìîñòè ðàçíîñòíûõ
ñõåì // Äîêëàäû ÀÍ ÑÑÑÐ, 1986. Ò. 288. Ñ. 1058-1060.
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[2] V.A. Rukavishnikov, H.I. Rukavishnikova. The Finite Element Method For
Boundary Value Problem With Strong Singularity // J. of Comp. and Appl. Math.,
2009. Ò. 233. 16 p.

[3] Rukavishnikov V.A., Kuznetsova E.V. Scheme of a �nite element method for a
boundary value problems with non-coordinated degeneration of input data // Nu-
merical Analysis and Applications, 2009. Ò. 2. PP. 313-324.

[4] Ðóêàâèøíèêîâ Â.À., Êóçíåöîâà Å.Â. Î ïðèíàäëåæíîñòè Rν-îáîáùåííîãî
ðåøåíèÿ êðàåâîé çàäà÷è ñ ñèíãóëÿðíîñòüþ ïðîñòðàíñòâó
W k+2

2,ν+β/2+k+1(Ω, δ) // Äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ, 2009. Ò. 45. Ñ. 894-898.

[5] V.A. Rukavishnikov. The method of numerical analysis for boundary value prob-
lem with strong singularity // Russ. J. of Numer. Anal. and Math. Model., 2009
(to appear). 21 p.

ÌÅÒÎÄ ÊÎÍÅ×ÍÛÕ ÝËÅÌÅÍÒÎÂ ÄËß ÓÐÀÂÍÅÍÈÉ
ÌÀÊÑÂÅËËÀ Ñ ÑÈÍÃÓËßÐÍÎÑÒÜÞ

Â.À. Ðóêàâèøíèêîâ, À.Î. Ìîñîëàïîâ (ÂÖ ÄÂÎ ÐÀÍ, Õàáàðîâñê)

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè âûñîêî÷àñòîòíûõ óñòðîéñòâ â ñîâðåìåííîé ýëåêòðîòåõ-
íèêå âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ðåøàòü ñèñòåìó óðàâíåíèé Ìàêñâåëëà ñ ñèíãóëÿð-
íîñòüþ, âûçâàííîé íàëè÷èåì â ðàñ÷åòíîé îáëàñòè òóïûõ óãëîâ, áîëüøèõ π. Èìå-
þùèåñÿ ñïîñîáû áîðüáû ñ ñèíãóëÿðíîñòüþ îêàçûâàþòñÿ íåýôôåêòèâíûìè, ÷òî
ïðèâåëî ê ðàçðàáîòêå íîâûõ ìåòîäîâ, áàçèðóþùèõñÿ íà äåêîìïîçèöèè ðåøåíèÿ
íà ðåãóëÿðíóþ è ñèíãóëÿðíóþ ÷àñòè [1,2].

Àëüòåðíàòèâîé òàêîìó ìåòîäó ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå âåêòîðíîãî ìåòîäà êîíå÷-
íûõ ýëåìåíòîâ [3-4], êîòîðûé ïîçâîëÿåò íàõîäèòü ñèíãóëÿðíîå ðåøåíèå ïðè äîñòà-
òî÷íîì èçìåëü÷åíèè ñåòêè âáëèçè òî÷êè ñèíãóëÿðíîñòè [1]. Ýòî ïðèâîäèò ê ðåç-
êîìó âîçðàñòàíèþ îáúåìà âû÷èñëåíèé. Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü
ðàçðàáîòêè íîâûõ ýôôåêòèâíûõ ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ ðåøåíèÿ ïîäîáíûõ çàäà÷.
Îñíîâîé äëÿ èõ ïîñòðîåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïîíÿòèå Rν-îáîáùåííîãî ðåøåíèÿ ñîîòâåò-
ñòâóþùåé êðàåâîé çàäà÷è, ðàññìàòðèâàåìîé â ñïåöèàëüíîì âåñîâîì ïðîñòðàíñòâå,
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à ÷èñëåííàÿ ðåàëèçàöèÿ âîçìîæíà ñ ïðèìåíåíèåì âåñîâîãî âåêòîðíîãî ìåòîäà êî-
íå÷íûõ ýëåìåíòîâ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (êîä ïðîåêòà 07-01-00210) è Ïðåçè-
äèóìà ÄÂÎ ÐÀÍ (ãðàíò � 09-II-Ñ0-01-001).

[1] Christophe Hazard, Stephanie Lohrengel. A singular �eld method for Maxwell
equations: numerical aspects for 2D magnitostatics // SIAM J. Numer. Anal. vol.
40, No 3, pp. 1021-1040 (2002).

[2] F. Assous, P. Ciarlet, Jr., J. Segr�e.Numerical Solution to the Time-Dependent
Maxwell Equations in Two-Dimensional Singular Domain: The Singular Complement
Method // Journal of Computational Physics 161, pp. 218-249 (2000).

[3] J.C. Nedelec. Mixed �nite elements in R3 // Numer. Math. 35 (1980), pp. 315-
341.

[4] J.C. N�ed�elec. A new family of mixed �nite elements in R3 // Numer. Math. 35.
(1986), pp. 57-81.

×ÈÑËÅÍÍÛÉ ÌÅÒÎÄ ÄËß ÏËÎÑÊÎÉ ÇÀÄÀ×È ÒÅÎÐÈÈ
ÓÏÐÓÃÎÑÒÈ Â ÍÅÎÄÍÎÐÎÄÍÎÉ ÍÅÂÛÏÓÊËÎÉ ÎÁËÀÑÒÈ

Â.À. Ðóêàâèøíèêîâ, Ñ.Ã. Íèêîëàåâ (ÂÖ ÄÂÎ ÐÀÍ, Õàáàðîâñê)

Â äâóìåðíîé íåâûïóêëîé îáëàñòè ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à òåîðèè óïðóãîñòè ñ
îñîáåííîñòÿìè, âûçâàííûìè íàëè÷èåì òóïûõ óãëîâ íà ãðàíèöå îáëàñòè è ëèíèè
ðàçäåëà ïîäîáëàñòåé, è ðàçðûâîì êîýôôèöèåíòîâ óðàâíåíèÿ (ïàðàìåòðîâ Ëàìå).

Ïðåäëàãàåìûé ìåòîä îñíîâàí íà ââåäåíèè â áàçèñ êîíå÷íîýëåìåíòíîãî ïðî-
ñòðàíñòâà, à òàêæå â îáîáùåííóþ ïîñòàíîâêó çàäà÷è, ñïåöèàëüíîé âåñîâîé ôóíê-
öèè. Ýòî ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü ÷èñëåííûé àíàëèç, ïðåæäå âñåãî â òåõ ñëó÷àÿõ,
êîãäà òðàäèöèîííûé ÌÊÝ íåïðèìåíèì (ðåøåíèå íå ïðèíàäëåæèò H1). Â ðàáîòå
[1], íàïðèìåð, ýòîò ïîäõîä áûë èñïîëüçîâàí ïðè ïîñòðîåíèè ñõåìû ìåòîäà êî-
íå÷íûõ ýëåìåíòîâ äëÿ êðàåâûõ çàäà÷ ñ íåñîãëàñîâàííûì âûðîæäåíèåì èñõîäíûõ
äàííûõ.

Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è îñóùåñòâëÿåòñÿ äåêîìïîçèöèÿ èñõîäíîé îá-
ëàñòè íà ïîäîáëàñòè ñ ëèíèåé ðàçäåëà (èíòåðôåéñîì), ïðîõîäÿùåé ïî ãðàíèöå ðàç-
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ðûâà êîýôôèöèåíòîâ. Äàëåå, ïðîâîäèòñÿ êâàçèðàâíîìåðíàÿ òðèàíãóëÿöèÿ ïîäîá-
ëàñòåé áåç íàëîæåíèÿ òðåáîâàíèÿ ñòûêîâêè óçëîâ íà èíòåðôåéñå. Äëÿ ñêëåéêè
ðåøåíèé ïðèìåíÿåòñÿ ìåòîä ìîðòàðíûõ êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ. Èñïîëüçóåòñÿ ðàç-
íîâèäíîñòü ìåòîäà, îñíîâàííàÿ íà ââåäåíèè ìíîæèòåëÿ Ëàãðàíæà, ïðèâîäÿùàÿ ê
ÑËÀÓ, îñíîâíàÿ ìàòðèöà êîòîðîé èìååò ñåäëîâóþ ôîðìó (ñì. [2]). Äëÿ ðåøåíèÿ
ñèñòåìû ïðèìåíÿåòñÿ îáîáùåííûé ìåòîä ìèíèìàëüíîé íåâÿçêè (GMRES), õîðîøî
ïîääàþùèéñÿ ðàñïàðàëëåëèâàíèþ [3].

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (êîä ïðîåêòà 07-01-00210),
Ïðåçèäèóìà ÄÂÎ ÐÀÍ (ãðàíò ¹ 09-II-Ñ0-01-001) è Ôîíäà ñîäåéñòâèÿ îòå÷åñòâåí-
íîé íàóêå.

[1] Ðóêàâèøíèêîâ Â.À., Êóçíåöîâà Å.Â. Ñõåìà ìåòîäà êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ
äëÿ êðàåâîé çàäà÷è ñ íåñîãëàñîâàííûì âûðîæäåíèåì èñõîäíûõ äàííûõ // Ñè-
áèðñêèé æóðíàë âû÷èñëèòåëüíîé ìàòåìàòèêè. 2009. Ò.12, � 3. Ñ. 313-324.

[2] Ben Belgacem F. The Mortar �nite element method with Lagrange multipliers
// Numer. Math. 1999. Vol. 84. PP. 115-137.

[3] Saad Y. Iterative methods for sparse linear systems. New Jersey: PWS, 1996.

ÌÎÄÅËÜ ÊÎÍÊÓÐÅÍÖÈÈ ÔÈÒÎÏËÀÍÊÒÎÍÀ ÇÀ ÏÈÒÀÍÈÅ

À.Ñ. Ñèìîíîâ, À.È. Àáàêóìîâ (ÈÀÏÓ ÄÂÎ ÐÀÍ, Âëàäèâîñòîê)

Â ðàáîòå ðàññìîòðåíà ìîäåëü âçàèìîäåéñòâèÿ ôèòîïëàíêòîíà è ïîòðåáëÿåìûõ
èì ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ:





ẋi =
n∑

j=1

mjpijyj −
n∑

j=1

µij(p, x)yj

ẏj = µj(p, x)yj −mjyj

ṗij = µij(p, x)− µj(p, x)pij ,

(1)

ãäå xi - êîíöåíòðàöèÿ i-ãî áèîãåííîãî âåùåñòâà, ó÷àñòâóþùåãî â ïðèðîñòå áèî-
ìàññû ôèòîïëàíêòîíà, i = 1, m, m - ÷èñëî áèîãåííûõ ñîåäèíåíèé. Èçâåñòíî, ÷òî
ïèòàòåëüíûå âåùåñòâà äëÿ ôèòîïëàíêòîíà èìåþò â îñíîâå 4 õèìè÷åñêèõ ýëåìåí-
òà: óãëåðîä (C), êðåìíèé (Si), àçîò (N), ôîñôîð (P). Âåùåñòâà íà îñíîâå ýòèõ
ýëåìåíòîâ íàçûâàþòñÿ áèîãåíàìè.
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Ôèòîïëàíêòîí ðàçäåëåí íà ãðóïïû âèäîâ, yj - êîíöåíòðàöèÿ j-îé ãðóïïû,
j = 1, n, ãäå n - ÷èñëî ãðóïï. ×åðåç µij îáîçíà÷åíà ñêîðîñòü ïîòðåáëåíèÿ i-ãî ñóá-
ñòðàòà îðãàíèçìîì j-îé ãðóïïû íà åäèíèöó áèîìàññû. mj - ñêîðîñòü ýëèìèíàöèè
ôèòîïëàíêòîííûõ îðãàíèçìîâ j-îé ãðóïïû. Äîëÿ áèîãåííîãî âåùåñòâà i â óäåëü-
íîé áèîìàññå j-îé ãðóïïû ôèòîïëàíêòîíà îáîçíà÷åíà pij , ïðè ýòîì

m∑
i=1

pij = 1. Ñêî-

ðîñòè ïîòðåáëåíèÿ âûáðàíû â âèäå: µj(p, x) =
m∑

i=1

µij(p, x) , µij(p, x) = µ0
ij

sixi
pij(ki+xi)

,
ãäå µ0

ij - ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü ïîòðåáëåíèÿ i-ãî áèîãåíà j-îé ãðóïïîé ôèòî-
ïëàíêòîíà, si - ñòåõèîìåòðè÷åñêèå êîýôôèöèåíòû. Ýòè êîýôôèöèåíòû íåîòðèöà-
òåëüíû è ñóììà èõ = 1. Îòíîøåíèå s1 : s2 : s3 : s4 = 106 : 23 : 16 : 1 ïîñòóëèðóåò
èçâåñòíîå ñîîòíîøåíèå âåùåñòâ â êëåòêå íà îñíîâå C, Si, N, P ñîîòâåòñòâåííî.

Èññëåäóþòñÿ ñâîéñòâà ðåøåíèé â ìîäåëè (1) ñ ó÷åòîì çàâèñèìîñòè ïðîöåññîâ
îò òåìïåðàòóðû ñðåäû îáèòàíèÿ, â äîêëàäå ïðèâåäåíû ïðèìåðû ðàñ÷åòîâ è èõ
àíàëèç.

Ðàáîòà ïîääåðæàíà ÄÂÎ ÐÀÍ, ïðîåêò 09-I-Ï2-02 ïî ïðîãðàììå ôóíäàìåíòàëü-
íûõ èññëåäîâàíèé Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ.

ÇÀÄÀ×À ÂÎÑÑÒÀÍÎÂËÅÍÈß ÌËÀÄØÅÃÎ ÊÎÝÔÔÈÖÈÅÍÒÀ
ÄËß ËÈÍÅÉÍÎÉ ÑÒÀÖÈÎÍÀÐÍÎÉ ÌÎÄÅËÈ

ÐÀÑÏÐÎÑÒÐÀÍÅÍÈß ÇÀÃÐßÇÍÅÍÈÉ

Þ.À. Ñèÿãèíà (ÈÏÌ ÄÂÎ ÐÀÍ, Âëàäèâîñòîê)

Â ðàáîòå èññëåäóåòñÿ çàäà÷à âîññòàíîâëåíèÿ ìëàäøåãî êîýôôèöèåíòà, âõîäÿ-
ùåãî â óðàâíåíèå äëÿ ñòàöèîíàðíîé ìîäåëè, îïèñûâàþùåé ðàñïðîñòðàíåíèå çà-
ãðÿçíåíèé â âÿçêîé æèäêîñòè. Ñîîòâåòñòâóþùàÿ êðàåâàÿ çàäà÷à èìååò âèä

−λϕ + u · ∇ϕ + kϕ = f, (1)

ϕ|ΓD = ψ, λ(∂ϕ/∂n + αϕ)|ΓN = χ. (2)

Çäåñü ϕ � íåèçâåñòíàÿ ôóíêöèÿ êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíÿþùåãî âåùåñòâà, λ =const>
0 � êîýôôèöèåíò äèôôóçèè, u � çàäàííûé âåêòîð ñêîðîñòè âåùåñòâà, k � âåëè÷è-
íà, õàðàêòåðèçóþùàÿ ñêîðîñòü ðàñïàäà çàãðÿçíÿþùåãî âåùåñòâà çà ñ÷åò õèìè÷å-
ñêèõ ðåàêöèé, f � ïëîòíîñòü îáúåìíûõ èñòî÷íèêîâ ïðèìåñè, α, ψ, χ � íåêîòîðûå
ôóíêöèè, ΓD, ΓN � îòêðûòûå ó÷àñòêè ãðàíèöû Γ îãðàíè÷åííîé îáëàñòè Ω.
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Â ðàáîòå ôîðìóëèðóåòñÿ îáðàòíàÿ çàäà÷à, â êîòîðîé íåèçâåñòíîé ïîìèìî êîí-
öåíòðàöèè ϕ ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèÿ k. Â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè î ðå-
øåíèè èñïîëüçóþòñÿ çíà÷åíèÿ ϕd ôóíêöèè ϕ â íåêîòîðîé ïîäîáëàñòè Q îáëàñòè
Ω. Ââîäèòñÿ ðåãóëÿðèçèðóþùèé ôóíêöèîíàë J ïî ôîðìóëå J(ϕ, k) = (µ0/2)||ϕ −
ϕd||L2(Q) + (µ1/2)||k||2ΓN

è ôîðìóëèðóåòñÿ ñëåäóþùàÿ ýêñòðåìàëüíàÿ çàäà÷à:

J(ϕ, k) → inf, F (ϕ, k) = 0, (ϕ, k) ∈ H1(Ω)×K. (3)

Çäåñü ϕd ∈ L2(Q) � çàäàííàÿ â ïîäîáëàñòè Q ⊂ Ω ôóíêöèÿ, µ0, µ1 � íåîòðèöàòåëü-
íûå êîíñòàíòû, F = (F1, F2) : H1(Ω)×K → Y = T ×H1/2(ΓD) � îïåðàòîð, îïèñû-
âàþùèé ñëàáóþ ôîðìóëèðîâêó çàäà÷è (1), (2) (ñì. [1]). Äîêàçûâàåòñÿ ëîêàëüíàÿ
ðàçðåøèìîñòü ñôîðìóëèðîâàííîé ýêñòðåìàëüíîé çàäà÷è, óñòàíàâëèâàþòñÿ äîñòà-
òî÷íûå óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ åå ðåøåíèÿ, ðàçðàáàòûâàåòñÿ ÷èñëåííûé àëãîðèòì
åå ðåøåíèÿ è îáñóæäàþòñÿ ðåçóëüòàòû âû÷èñëèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ.

[1] Àëåêñååâ Ã.Â., Òåðåøêî Ä.À. Àíàëèç è îïòèìèçàöèÿ â ãèäðîäèíàìèêå âÿç-
êîé æèäêîñòè. //Âëàäèâîñòîê: Äàëüíàóêà. 2008. 280 ñ.

×ÈÑËÅÍÍÛÉ ÀÍÀËÈÇ ÎÁÐÀÒÍÛÕ ÊÎÝÔÔÈÖÈÅÍÒÍÛÕ
ÇÀÄÀ× ÄËß ÑÒÀÖÈÎÍÀÐÍÎÃÎ ÓÐÀÂÍÅÍÈß

ÊÎÍÂÅÊÖÈÈ�ÄÈÔÔÓÇÈÈ

Î.Â. Ñîáîëåâà (ÈÏÌ ÄÂÎ ÐÀÍ, Âëàäèâîñòîê)

Ïðèìåíåíèå ìåòîäà ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ äëÿ èññëåäîâàíèÿ çàäà-
÷è çàùèòû îêðóæàþùåé ñðåäû îò àíòðîïîãåííûõ çàãðÿçíåíèé ïðèâîäèò ê íåîá-
õîäèìîñòè èçó÷åíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé, îïèñûâàþùèõ ðàñïðîñòðàíåíèå è
òðàíñôîðìàöèþ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â èññëåäóåìîé îáëàñòè. Óêàçàííûå ìîäå-
ëè ñîäåðæàò ðÿä ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, à òàêæå ôóíêöèé ðàññìàòðèâà-
åìîé ìîäåëè, êîòîðûå íåèçâåñòíû è èõ òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü íàðÿäó ñ ðåøåíèåì.

Ïóñòü Ω � îãðàíè÷åííàÿ îáëàñòü èç ïðîñòðàíñòâà R2 ñ ëèïøèöåâîé ãðàíèöåé
Γ, ñîñòîÿùåé èç äâóõ ÷àñòåé ΓD è ΓN . Ðàññìîòðèì â ýòîé îáëàñòè ñëåäóþùóþ
êðàåâóþ çàäà÷ó:

−∆C + u · gradC = f, C|ΓD = ψ, ∂C/∂n + αC|ΓN = χ. (1)
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Çäåñü C � êîíöåíòðàöèÿ ïðèìåñè, u = (u, v) � ñêîðîñòü, f � ïëîòíîñòü ðàñïðåäå-
ëåíûõ èñòî÷íèêîâ, α, ψ, χ � íåêîòîðûå ôóíêöèè.

Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à, çàêëþ÷àþùàÿñÿ â íàõîæäåíèè íåèçâåñòíî-
ãî ïàðàìåòðà α ïî äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè î ñîñòîÿíèè ñðåäû â íåêîòîðîé
ïîäîáëàñòè Q ⊂ Ω. Íà îñíîâå ìåòîäà ñòàòüè [1] èññëåäóåòñÿ åå ðàçðåøèìîñòü,
âûâîäÿòñÿ ñèñòåìû îïòèìàëüíîñòè, îïèñûâàþùèå íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ ýêñòðå-
ìóìà. ×èñëåííûé àëãîðèòì ðåøåíèÿ çàäà÷è (1) îñíîâûâàåòñÿ íà äèñêðåòèçàöèè
åå ìåòîäîì ñåòîê ñ èñïîëüçîâàíèåì ñâîáîäíî ðàñïðîñòðàíÿåìîãî ïàêåòà ïðîãðàìì
Scilab-4.1.2 è íà äèñêðåòèçàöèè åå ìåòîäîì êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì
ñâîáîäíî ðàñïðîñòðàíÿåìîãî ïàêåòà ïðîãðàìì FreeFem++. Äëÿ ðåøåíèÿ ýêñòðå-
ìàëüíîé çàäà÷è èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä Íüþòîíà. Â çàêëþ÷åíèè ïðîâîäèòñÿ ñðàâ-
íåíèå ðåçóëüòàòîâ ÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ óêàçàííûõ
ïàêåòîâ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ãðàíòà Ïðåçèäåíòà ÐÔ (ïðî-
åêò ÍØ-2810.2008.1), ãðàíòà ÐÔÔÈ � �Äàëüíèé Âîñòîê� (ïðîåêò � 09-01-98518-ð-
âîñòîê-à) ãðàíòîâ ÄÂÎ ÐÀÍ (ïðîåêòû 09-I-Ï29-01, 09-I-ÎÌÍ-03, 09-II-ÑÓ03-003
è 09-III-A-03-07).

[1] Àëåêñååâ Ã.Â., Ñîáîëåâà Î.Â., Òåðåøêî Ä.À. Çàäà÷è èäåíòèôèêàöèè äëÿ
ñòàöèîíàðíîé ìîäåëè ìàññîïåðåíîñà // Ïðèêë. ìåõ. òåõí. ôèç. 2008. Ò. 49. N
4. ñ. 24�35.

ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ ÌÅÇÎÌÀÑØÒÀÁÍÎÃÎ ÂÈÕÐß

Ï.Á. Ñóëÿíäçèãà (ÂÖ ÄÂÎ ÐÀÍ, Õàáàðîâñê), Ñ.Î. Ðîìàíñêèé (ÄÂÃÓÏÑ,
Õàáàðîâñê)

Â àòìîñôåðå ÷àñòî âîçíèêàþò ìåçîìàñøòàáíûå âèõðè, ó êîòîðûõ îñü âðàùåíèÿ
ïðèáëèçèòåëüíî âåðòèêàëüíà. Ýòè âèõðè íàçûâàþòñÿ ïî-ðàçíîìó â çàâèñèìîñòè îò
èõ ðàçìåðîâ è èíòåíñèâíîñòè. Äèàìåòð íàèìåíüøåãî èç âèõðåé íåñêîëüêî ìåòðîâ,
äèàìåòð íàèáîëüøåãî ïîðÿäêà 1 êì. Ðàññìîòðèì ìàòåìàòè÷åñêóþ ôîðìóëèðîâêó
çàäà÷è î âîçíèêíîâåíèè è ôîðìèðîâàíèÿ âèõðÿ. Â ðåçóëüòàòå îñåñèììåòðè÷íîñòè

122



äâèæåíèÿ âèõðÿ è ïðåîáëàäàíèÿ âåðòèêàëüíîãî ðàçìåðà âèõðÿ íàä ãîðèçîíòàëü-
íûì çàïèøåì ñëåäóþùóþ ñèñòåìó óðàâíåíèé â öèëèíäðè÷åñêîé ñèñòåìå êîîðäè-
íàò (r, z) ñ áåçðàçìåðíûìè âåëè÷èíàìè [1]:

wt + uwr + wwz = −πz + θ + (rwr)rr
−1 + εwrr,

υt + uυr + wυz = −(uυ)r−1 + ((rυ)rr
−1)r + ευrr,

θt + uθr + wθz = −Sw + (rθr)rr
−1 + εθrr,

υ2r−1 = −kπr, (ur)r + (wr)r = 0,

π = Tcpθ0A
−1θ−1,

S(z) =





−1 , 0 ≤ z ≤ 1,
β , z > 1

ãäå λ, β, A, R, cp, θ0 - êîíñòàíòû, âçÿòû èç [2]. Íåèçâåñòíûìè â ñèñòåìå ÿâëÿþòñÿ:
~P (r, z, t) = (u, υ, w) - ñîîòâåòñòâåííî ðàäèàëüíàÿ, òàíãåíöèàëüíàÿ è âåðòèêàëüíàÿ
ñîñòàâëÿþùèå ñêîðîñòè âåòðà; π(r, z, t) - âåëè÷èíà, çàìåíÿþùàÿ äàâëåíèå, θ(r, z, t)

- îòêëîíåíèå ïîòåíöèàëüíîé òåìïåðàòóðû. Ðåøåíèå çàäà÷è ñ êðàåâûìè è íà÷àëü-
íûìè óñëîâèÿìè, êàê â [2], áóäåì èñêàòü íà öèëèíäðå Ω = (0 ≤ r ≤ R, 0 ≤ z ≤ H).
Âåëè÷èíû R, H âûáèðàþòñÿ èç òàêèõ ñîîáðàæåíèé, ÷òîáû íå çàïèðàòü ðåøåíèå.
Äëÿ ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ çàäà÷è âîñïîëüçóåìñÿ ìåòîäîì äðîáíûõ øàãîâ ïðè íåÿâ-
íîé ñõåìå [3].

[1] Ãóòìàí Ë.Í. Òåîðåòè÷åñêàÿ ìîäåëü ñìåð÷à // Èçâåñòèÿ ÀÍ ÑÑÑÐ, ñåð. ãåî-
ôèç. 1957. �1.

[2] Ãóòìàí Ë.Í. Ââåäåíèå â íåëèíåéíóþ òåîðèþ ìåçîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ. Ë.: Ãèäðîìåòåîèçäàò, 1969. 289ñ.

[3] Êàòêîâ Â.Ë. Î ðåøåíèè çàäà÷ ìåçîìåòåîðîëîãèè ÷èñëåííûìè ìåòîäàìè //
Ìåòåîðîëîãèÿ è ãèäðîëîãèÿ. 1965. �7. C. 32-37.

123



×ÈÑËÅÍÍÎÅ ÐÅØÅÍÈÅ ÇÀÄÀ× ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÄËß
ÍÅÑÒÀÖÈÎÍÀÐÍÎÉ ÌÎÄÅËÈ ÒÅÏËÎÂÎÉ ÊÎÍÂÅÊÖÈÈ

Ä.À. Òåðåøêî (ÈÏÌ ÄÂÎ ÐÀÍ, Âëàäèâîñòîê)

Îäíà èç âàæíåéøèõ çàäà÷ ïðèêëàäíîé ãèäðîäèíàìèêè ñâÿçàíà ñ ïðîáëåìîé
ñîçäàíèÿ òå÷åíèé òðåáóåìîé êîíôèãóðàöèè çà ñ÷åò âûáîðà çíà÷åíèé âåêòîðà ñêî-
ðîñòè èëè òåìïåðàòóðû íà ó÷àñòêàõ ãðàíèöû îáëàñòè [1]. Ñëîæíîñòü èñïîëüçóå-
ìûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé ãèäðîäèíàìèêè è òåïëîâîé êîíâåêöèè ïðèâîäèò ê
çíà÷èòåëüíûì òðóäíîñòÿì ïðè ÷èñëåííîì ðåøåíèè çàäà÷ óïðàâëåíèÿ äëÿ äàííûõ
ìîäåëåé.

Äàííàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà ÷èñëåííîìó èññëåäîâàíèþ ýêñòðåìàëüíûõ çàäà÷ äëÿ
íåñòàöèîíàðíîé ìîäåëè òåïëîâîé êîíâåêöèè â ïðèáëèæåíèè Îáåðáåêà-Áóññèíåñ-
êà. Ïðîöåññ ðàñïðîñòðàíåíèÿ òåïëà â îãðàíè÷åííîé îáëàñòè Ω ñ ãðàíèöåé Γ íà
èíòåðâàëå âðåìåíè t ∈ (0, tmax) îïèñûâàåòñÿ ñëåäóþùåé íà÷àëüíî-êðàåâîé çàäà-
÷åé:

ut + (u · ∇)u− ν∆u +∇p = −βTG, div u = 0 â Q, u = g íà Σ,

Tt + u · ∇T − λ∆T = f â Q, T = ψ íà ΣD, λ∂T/∂n = χ íà ΣN ,

u|t=0 = u0 â Ω, T |t=0 = T0 â Ω.

Çäåñü u, p è T � âåêòîð ñêîðîñòè, äàâëåíèå è òåìïåðàòóðà æèäêîñòè, Q = Ω ×
(0, tmax), Σ = Γ × (0, tmax), ΣD = ΓD × (0, tmax), ΣN = ΓN × (0, tmax), ãäå ΓD è
ΓN � îòêðûòûå ó÷àñòêè ãðàíèöû Γ, óäîâëåòâîðÿþùèå óñëîâèÿì Γ = ΓD ∪ ΓN ,
ΓD ∩ ΓN = ∅.

Îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ çàäà÷å êîððåêöèè òå÷åíèÿ æèäêîñòè ïðè ïî-
ìîùè òåìïåðàòóðíûõ âîçäåéñòâèé. Îíà ñâîäèòñÿ ê çàäà÷å ìèíèìèçàöèè çàâèñÿ-
ùèõ îò âåêòîðà ñêîðîñòè ôóíêöèîíàëîâ êà÷åñòâà íà ðåøåíèÿõ èñõîäíîé íà÷àëüíî-
êðàåâîé çàäà÷è. Ïðè ïðîâåäåíèè âû÷èñëèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ èññëåäóåòñÿ ýô-
ôåêòèâíîñòü âîçäåéñòâèÿ òåìïåðàòóðíûõ óïðàâëåíèé íà òå÷åíèÿ æèäêîñòè, à òàê-
æå âëèÿíèå ÷èñëà Ðåéíîëüäñà, ïàðàìåòðà ðåãóëÿðèçàöèè è äðóãèõ âåëè÷èí íà
òî÷íîñòü ðåøåíèÿ ðàññìàòðèâàåìîé çàäà÷è óïðàâëåíèÿ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ãðàíòà Ïðåçèäåíòà ÐÔ (ïðîåêò
ÍØ-2810.2008.1), ãðàíòà ÐÔÔÈ-�Äàëüíèé Âîñòîê� (ïðîåêò 09-01-98518-ð-âîñòîê-
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à) è ãðàíòîâ ÄÂÎ ÐÀÍ (ïðîåêòû 09-I-Ï29-01, 09-I-ÎÌÍ-03, 09-II-ÑÓ03-003 è 09-
III-A-03-07).

[1] Àëåêñååâ Ã.Â., Òåðåøêî Ä.À. Àíàëèç è îïòèìèçàöèÿ â ãèäðîäèíàìèêå âÿç-
êîé æèäêîñòè. Âëàäèâîñòîê: Äàëüíàóêà, 2008.

ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÅ ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÊÎÍÊÓÐÅÍÖÈÈ
ÐÀÇÍÎÂÎÇÐÀÑÒÍÛÕ ÑÏÅÖÈÀËÈÑÒÎÂ ÍÀ ÐÅÃÈÎÍÀËÜÍÎÌ

ÐÛÍÊÅ ÒÐÓÄÀ

Ì.Þ. Õàâèíñîí (ÈÊÀÐÏ ÄÂÎ ÐÀÍ, Áèðîáèäæàí)

Ðàçíîîáðàçíûå ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèå âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ñïåöèàëèñòà-
ìè ðåãèîíàëüíîãî ðûíêà òðóäà ìîãóò ïðîâîöèðîâàòü ôëóêòóàöèè ÷èñëåííîñòè çà-
íÿòûõ ðàçëè÷íûõ âîçðàñòíûõ ãðóïï, è ïðè ñîõðàíåíèè ñòàáèëüíîé çàíÿòîñòè âîç-
ìîæíà ñèòóàöèÿ ñ âûñîêîé áåçðàáîòèöåé ëèö îïðåäåëåííîãî âîçðàñòà, ñòàðåíèå
(óâåëè÷åíèå ñðåäíåãî âîçðàñòà) çàíÿòûõ. Ñïîñîáñòâîâàòü ðåøåíèþ îáîçíà÷åííûõ
ïðîáëåì ìîæåò ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå.

Ñ ïîìîùüþ ìîäèôèöèðîâàííûõ óðàâíåíèé Ëîòêå-Âîëüòåððà äëÿ òðåõ âîç-
ðàñòíûõ ãðóïï ñîñòàâëåíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü, â êîòîðîé ïðîöåññû êîíêó-
ðåíöèè ðàçíîâîçðàñòíûõ ñïåöèàëèñòîâ ðàññìîòðåíû ïî ïðèíöèïó ïàðíûõ âçàèìî-
äåéñòâèé: 




ẋ0 = b0 − (K0 + α0x1 + α1x2)x0

ẋ1 = b1 − (K1 + β0x0 + β1x2)x1

ẋ2 = b2 − (K2 + γ0x0 + γ1x1)x2,

ãäå xi � ÷èñëåííîñòü çàíÿòûõ â êîãîðòå, bi � åæåãîäíûé ïðèòîê çàíÿòûõ â êîãîðòó,
Ki � êîýôôèöèåíò óáûëè çàíÿòûõ áåç âçàèìîäåéñòâèé ñ äðóãèìè êîãîðòàìè, αi,
βi, γi � êîýôôèöèåíòû âëèÿíèÿ äðóãèõ êîãîðò, i � óñëîâíûé íîìåð êîãîðòû.

×èñëåííûìè ìåòîäàìè, ðåàëèçîâàííûìè â ïàêåòå MathCad, âûÿâëåíû 4 âîç-
ìîæíûõ íåòðèâèàëüíûõ ñöåíàðèÿ äèíàìèêè ÷èñëåííîñòè ðàçíîâîçðàñòíûõ çàíÿ-
òûõ, îòëè÷àþùèåñÿ ñòåïåíüþ êîíêóðåíöèè. Â ñëó÷àå íåçíà÷èòåëüíîé è ñëàáîé
êîíêóðåíöèè ìåæäó çàíÿòûìè ðàçíûõ âîçðàñòîâ íàáëþäàþòñÿ çàòóõàþùèå êîëå-
áàíèÿ ÷èñëåííîñòè, ïðè ñðåäíåé è ñèëüíîé êîíêóðåíöèè íà ôàçîâûõ ïëîñêîñòÿõ
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ïîÿâëÿþòñÿ çàìêíóòûå ïðåäåëüíûå êðèâûå, ò.å. ôëóêòóàöèè ÷èñëåííîñòè çàíÿòûõ
ïðèîáðåòàþò âèä öèêëîâ.

Ïîëó÷åííàÿ ìîäåëü ïðèìåíåíà äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ êîíêóðåíöèè çàíÿòûõ 16-
19, 20-24 è 25-29 ëåò â Åâðåéñêîé àâòîíîìíîé îáëàñòè (ÅÀÎ). Âûÿâëåíî íàëè÷èå
ñëàáîâûðàæåííîé êîíêóðåíöèè, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü îáúÿñíåíà ëèäèðóþùèì ïî-
ëîæåíèåì ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ 25-29 ëåò îòíîñèòåëüíî, â îñíîâíîì, îáó÷àþùèõ-
ñÿ è ëèøü ÷àñòè÷íî çàíÿòûõ ìëàäøå 25 ëåò.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé ïîääåðæêå ãðàíòîâ ÐÔÔÈ è ÅÀÎ 08-01-
98505 ð

	
âîñòîê

	
à, ÐÃÍÔ 09-02-88202à/Ò.

ÒÎ×ÍÎÅ ÐÅØÅÍÈÅ ÇÀÄÀ×È ÍÎÂÈÊÎÂÀ Î ÌÎÌÅÍÒÀÕ
ÄÎÑÒÈÆÅÍÈß ÄËß ÀÂÒÎÐÅÃÐÅÑÑÈÎÍÍÎÉ

ÏÎÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜÍÎÑÒÈ

Ã.Ø. Öèöèàøâèëè, Ì.À. Îñèïîâà (ÈÏÌ ÄÂÎ ÐÀÍ, Âëàäèâîñòîê)

Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ ìîäåëü Ëàïëàñà, îïèñûâàåìàÿ àâòîðåãðåññèîííîé
ñëó÷àéíîé ïðîñëåäîâàòåëüíîñòüþ

Xk = RXk−1 + ηk, X0 = 0, τ = inf(k : Xk ≥ X),

ñ íåçàâèñèìûìè ñëó÷àéíûìè âåëè÷èíàìè ηk, èìåþùèìè ðàñïðåäåëåíèå

P (ηk > t) =
exp(−λt)

2
, t > 0, P (ηk ≤ t) =

exp(λt)

2
, t ≤ 0.

Íàøåé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ âû÷èñëåíèå ðàñïðåäåëåíèÿ ìîìåíòà äîñòèæåíèÿ τ. Çà-
äà÷à áûëà ïîñòàâëåíà À.À. Íîâèêîâûì è âîçíèêëà â òåîðèè ðèñêà è â òåîðèè íà-
äåæíîñòè. Ì. Äæåêîáñîí (M. Jacobson) è Â.Â. Ìàçàëîâ ïðè R < 1 íàøëè ïðèáëè-
æåííûå ðåøåíèå çàäà÷è ñ ïîìîùüþ ìàðòèíãàëüíîé òåõíèêè. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå
âûâåäåíû ðåêóððåíòíûå èíòåãðàëüíûå ñîîòíîøåíèÿ, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ïðåä-
ñòàâèòü ðåøåíèå íå ïðèáëèæåííî, à òî÷íî ÷åðåç ñóììû ýêñïîíåíò. Ýòî ðåøåíèå
èëëþñòðèðóåòñÿ êîìïüþòåðíûìè âû÷èñëåíèÿìè. Ïðåäëîæåííîå ðåøåíèå ìîæåò
áûòü ðàñïðîñòðàíåíî íà ñëó÷àé ïðîèçâîëüíûõ R è X, çàâèñÿùèõ îò k.
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ÍÅÊÎÒÎÐÛÅ ÏÎÄÕÎÄÛ Â ÐÅØÅÍÈÈ ÇÀÄÀ×
ÊËÀÑÒÅÐÈÇÀÖÈÈ ÝÌÏÈÐÈ×ÅÑÊÈÕ ÄÀÍÍÛÕ

Å.Â. ×åðíûø (ÄÂÃÓ, Âëàäèâîñòîê)

Ýìïèðè÷åñêèå äàííûå, ïîëó÷åííûå îïûòíûì ïóòåì èëè â ðåçóëüòàòå íàáëþ-
äåíèé, ÿâëÿþòñÿ îñíîâîé èíôîðìàöèè, íåîáõîäèìîé è ïîëåçíîé äëÿ âûÿâëåíèÿ
çàêîíîìåðíîñòåé è ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â ðàçëè÷íûõ ñôåðàõ ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëü-
íîñòè. Ïðè àíàëèçå òàêèõ äàííûõ ïðèõîäèòñÿ ðåøàòü çàäà÷ó íàõîæäåíèÿ çàâèñè-
ìîñòè ìåæäó çíà÷åíèÿìè íåêîòîðîãî íàáîðà ôàêòîðîâ è ïîâåäåíèåì èññëåäóåìîãî
ÿâëåíèÿ. Ýòî ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè ñòðóêòóðèðîâàòü, ñèñòåìàòèçèðîâàòü, âû-
äåëèòü ïîëó÷åííûå äàííûå ïî òåì èëè èíûì ïðèçíàêàì, ò.å. âûïîëíèòü ïðîöåäóðó
êëàñòåðèçàöèè.

Â êëàñòåðíîì àíàëèçå ñóùåñòâóåò äîñòàòî÷íî áîëüøîé íàáîð ðàçíîîáðàçíûõ
àëãîðèòìîâ àâòîìàòè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè, ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ êîòîðûõ, òàê
èëè èíà÷å, çàâèñÿò îò ñóáúåêòèâíîãî âûáîðà ìåòðèê è ìåòîäîâ ãðóïïèðîâêè èëè
ðàçáèåíèÿ îáúåêòîâ â ïðîñòðàíñòâå ïðèçíàêîâ. Ïîýòîìó ïåðåä èññëåäîâàòåëÿìè
âñòàåò çàäà÷à ïîèñêà íåçàâèñèìîãî óíèâåðñàëüíîãî àëãîðèòìà êëàñòåðèçàöèè ýì-
ïèðè÷åñêèõ äàííûõ.

Â íàøå âðåìÿ âñå áîëüøèé èíòåðåñ ïðîÿâëÿþò ê àíàëèçó èíôîðìàöèè èç ðàç-
ëè÷íûõ îáëàñòåé çíàíèé, è âîçíèêàåò âîïðîñ ðàñøèôðîâêè ïîëó÷åííîé èíôîð-
ìàöèè, ïîýòîìó ñòàíîâÿòñÿ ïîïóëÿðíûìè è äðóãèå, îòëè÷íûå îò êëàññè÷åñêèõ,
ïîäõîäû ê àíàëèçó äàííûõ. Ðåøåíèå çàäà÷ êëàñòåðèçàöèè ýìïèðè÷åñêèõ äàííûõ
ìîæåò áûòü óïðîùåíî, èñïîëüçóÿ íîâûå èäåè àêàäåìèêà Â.Ï. Ìàñëîâà, êîòîðûå
ïðåäëîæåíû èì äëÿ ðåøåíèÿ ýêîíîìè÷åñêèõ çàäà÷ [1]. Îíè îñíîâàíû íà ïîñòðî-
åíèè ðàíãîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ äëÿ íàáëþäàåìûõ âåëè÷èí, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòî-
ðûì ýìïèðè÷åñêèå äàííûå ïðåîáðàçóþòñÿ â óïîðÿäî÷åííûé ïî âîçðàñòàíèþ íà-
áîð àáñîëþòíûõ çíà÷åíèé (÷àñòîò âñòðå÷àåìîñòè), ïðè÷åì êàæäîìó ýëåìåíòó èç
íàáîðà ñòàâèòñÿ â ñîîòâåòñòâèå ðàíã, ðàâíûé ïîðÿäêîâîìó íîìåðó ýëåìåíòà â íà-
áîðå. Òîãäà â êëàñòåðíîé ñòðóêòóðå ðàíæèðîâàííûõ äàííûõ, ñîãëàñíî Ìàñëîâó,
ñóùåñòâóåò óíèâåðñàëüíàÿ çàâèñèìîñòü ðàíãà è ÷àñòîòû, êîòîðàÿ ïðè ïåðåõîäå îò
êëàñòåðà ê êëàñòåðó ìåíÿåòñÿ òîëüêî â ÷èñëîâûõ ïàðàìåòðàõ, õàðàêòåðèçóþùèõ
ñîîòâåòñòâóþùèå ãðóïïû.
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Â äàííîé ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ ïðèìåíÿòü ìîäèôèöèðîâàííûé çàêîí Â.Ï. Ìàñ-
ëîâà íà êàæäîì êëàñòåðå [2]. ×èñëî èçìåíåíèé õàðàêòåðíûõ ïàðàìåòðîâ áóäåò
ñîîòâåòñòâîâàòü íåîáõîäèìîìó (îïòèìàëüíîìó) êîëè÷åñòâó êëàñòåðîâ íà çàäàí-
íîì ìíîæåñòâå ýëåìåíòîâ. Òàêàÿ çàâèñèìîñòü äàåò òî÷íîå ðàçëîæåíèå ðàçáèåíèÿ,
ïîçâîëÿþùåå ðåøèòü íåêîòîðûå çàäà÷è èíòåðïðåòàöèè èíôîðìàöèè, à òàêæå îï-
òèìèçàöèè ÷èñëà êëàñòåðîâ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ãðàíòà ÍØ 2810.2008.1.

ÏÀÐÀÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÎÅ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÂÍÓÒÐÅÍÍÈÕ
ÒÓÐÁÓËÅÍÒÍÛÕ ÒÅ×ÅÍÈÉ ÌÅÒÎÄÎÌ ÊÐÓÏÍÛÕ ÂÈÕÐÅÉ

À.À. Øóìèõèí, À.È. Êàðïîâ (ÈÏÌ ÓðÎ ÐÀÍ, Èæåâñê)

×èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå òóðáóëåíòíûõ òå÷åíèé, íà îñíîâå ìåòîäà êðóïíûõ
âèõðåé (Large Eddy Simulation - LES), ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâ-
ëåíèé â âû÷èñëèòåëüíîé ãèäðîàýðîäèíàìèêå [1]. Âàæíûì ïðåèìóùåñòâîì ýòîãî
ìåòîäà ïåðåä ïîëóýìïèðè÷åñêèìè ìîäåëÿìè òóðáóëåíòíîñòè ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî çà-
ìûêàþùàÿ ìîäåëü òóðáóëåíòíîñòè èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî äëÿ âèõðåé ñ ìàñøòàáà-
ìè ìåíüøèìè, ÷åì ðàçìåðû ÿ÷åéêè âû÷èñëèòåëüíîé ñåòêè, à êðóïíûå âèõðåâûå
ñòðóêòóðû ðàññ÷èòûâàþòñÿ òî÷íî. Îñíîâîé ìåòîäà âèõðåðàçðåøàþùåãî ìîäåëè-
ðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ ôèëüòðàöèÿ ñèñòåìû ïîëíûõ òðåõìåðíûõ
íåñòàöèîíàðíûõ óðàâíåíèé Íàâüå-Ñòîêñà. Ïðè òàêîì ïîäõîäå ïåðåíîñ èìïóëüñà
è ýíåðãèè êðóïíûìè âèõðÿìè ðàññ÷èòûâàåòñÿ òî÷íî, à äëÿ âèõðåé áîëåå ìåëêèõ
ìàñøòàáîâ ðàñ÷åò ïðîèçâîäèòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì îäíîé èç ïîäñåòî÷íûõ ìîäå-
ëåé, â êà÷åñòâå êîòîðîé çäåñü áûëà èñïîëüçîâàíà ìîäåëü Ñìàãîðèíñêîãî [1], ãäå
ïîëàãàåòñÿ, ÷òî àíèçîòðîïíàÿ ÷àñòü òåíçîðà ïîäñåòî÷íûõ íàïðÿæåíèé ïðîïîðöè-
îíàëüíà òåíçîðó îñðåäíåííûõ êðóïíîìàñøòàáíûõ íàïðÿæåíèé. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ
÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ â äàííîé ðàáîòå èñïîëüçîâàëàñü ïðîòèâîïîòî÷íàÿ ñõåìà òðå-
òüåãî ïîðÿäêà òî÷íîñòè QUICK (Quadratic Upwind Interpolation for Convective
Kinematics) [2]. Äëÿ äèñêðåòèçàöèè óðàâíåíèé ïî âðåìåíè èñïîëüçîâàëàñü ãèáðèä-
íàÿ ÿâíî-íåÿâíàÿ ñõåìà Àäàìñà-Áýøôîðòà/Àäàìñà-Ìóëòîíà, êîíâåêòèâíûå ÷ëå-
íû âû÷èñëÿëèñü ïî ÿâíîé ñõåìå Àäàìñà-Áýøôîðòà, äèôôóçèîííûå - íåÿâíî, ïî
ñõåìå Àäàìñà-Ìóëòîíà. Ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïóëüñàöèîííûõ è îñðåä-
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íåííûõ õàðàêòåðèñòèê òðåõìåðíûõ äîçâóêîâûõ òóðáóëåíòíûõ òå÷åíèé ñæèìàåìî-
ãî ãàçà â êàíàëàõ ñ èíåðòíûìè è ïðîíèöàåìûìè ïîâåðõíîñòÿìè.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ðîññèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåí-
òàëüíûõ èññëåäîâàíèé (ïðîåêò 07-08-96044-ð_óðàë_à).

[1] Âîëêîâ Ê.Í., Åìåëüÿíîâ Â.Í. Ìîäåëèðîâàíèå êðóïíûõ âèõðåé â ðàñ÷åòàõ
òóðáóëåíòíûõ òå÷åíèé. Ì.: Ôèçìàòëèò, 2008, 368 ñ.

[2] Kirkpatrick M.R, Armfield S.W., Kent J.H. A representation of curved
boundaries for the solution of the Navier-Stokes equations on a staggered three-
dimensional Cartesian grid // Journal of Computational Physics. 2003. V. 184,
�1. pp. 1-36.

ÄÈÔÔÓÇÈÎÍÍÎÅ ÏÐÈÁËÈÆÅÍÈÅ Â
ÏÎÇÈÒÐÎÍÍÎ-ÝÌÈÑÑÈÎÍÍÎÉ ÒÎÌÎÃÐÀÔÈÈ

È.Ï. ßðîâåíêî (ÈÏÌ ÄÂÎ ÐÀÍ, Âëàäèâîñòîê)

Ðàáîòà ïîñâÿùåíà èññëåäîâàíèþ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ïîçèòðîííî-ýìèññèîííîé
òîìîãðàôèè (ÏÝÒ), ïîçâîëÿþùåé ó÷èòûâàòü ðàññåÿíèå ôîòîíîâ, ðîäèâøèõñÿ â
ðåçóëüòàòå àííèãèëÿöèè ïîçèòðîíîâ.

Îñíîâíàÿ ìàññà ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ ïðîáëåìå ÏÝÒ ñ ó÷åòîì ðàññåÿíèÿ, íà-
ïðàâëåíà íà ïîñòðîåíèå ðàçëè÷íûõ ýìïèðè÷åñêèõ ôîðìóë è ìåòîäîâ, ïîçâîëÿþ-
ùèõ îöåíèòü âêëàä ðàññåÿííîãî èçëó÷åíèÿ â ñèãíàë, ðåãèñòðèðóåìûé äåòåêòîðà-
ìè è âûäåëèòü íå ðàññåÿííóþ ÷àñòü èçëó÷åíèÿ. Ïîñëå ýòîãî ê òàêèì "î÷èùåí-
íûì"äàííûì ïðèìåíÿþòñÿ êëàññè÷åñêèå ìåòîäû, ðàçâèòûå â òîìîãðàôèè. Ñóùå-
ñòâåííûé íåäîñòàòîê äàííîãî ïîäõîäà îáóñëîâëåí òåì îáñòîÿòåëüñòâîì, ÷òî ðåãè-
ñòðèðóåìûé äåòåêòîðàìè ñèãíàë èçíà÷àëüíî çàâèñèò îò èñêîìîãî ðàñïðåäåëåíèÿ
èñòî÷íèêà àêòèâíîãî âåùåñòâà. Â ñâÿçè ñ ýòèì, ïðè ôèëüòðàöèè ñèãíàëà ïðèõî-
äèòñÿ êàêèì-òî îáðàçîì ãðóáî îöåíèâàòü ýòî ðàñïðåäåëåíèå, ëèáî èñïîëüçîâàòü
ïðèâÿçêó ê ýòàëîííîìó ðàñïðåäåëåíèþ, õàðàêòåðíîìó äëÿ êîíêðåòíîé èññëåäó-
åìîé ñðåäû, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ èñêàæåíèé ñâÿçàííûõ ñ
îøèáêàìè â îöåíêå ðàñïðåäåëåíèÿ èñòî÷íèêà.
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Â ïîñëåäíèå ãîäû ïîëó÷èë ðàçâèòèå ïîäõîä, íàïðàâëåííûé íà ïîñòðîåíèå íî-
âûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé ÏÝÒ ïîçâîëÿþùèõ íåêîòîðûì îáðàçîì èñïîëüçî-
âàòü èíôîðìàöèþ, ñîäåðæàùóþñÿ â ðàññåÿííîì ñèãíàëå, âìåñòî òîãî ÷òîáû åå
îòôèëüòðîâûâàòü.

Äàííàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà ïîñòðîåíèþ è èññëåäîâàíèþ îäíîé èç òàêèõ ìî-
äåëåé. Ìîäåëü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èíòåãðàëüíîå ïðåîáðàçîâàíèå, ñâÿçûâàþùåå
ôóíêöèþ îïèñûâàþùóþ ñèãíàë, ðåãèñòðèðóåìûé äåòåêòîðîì è ðàñïðåäåëåíèå àê-
òèâíîñòè âíóòðè âåùåñòâà.

ßäðî ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîëó÷àåòñÿ â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ âåðîÿòíîñòíûõ ïîä-
õîäîâ è ìåòîäîâ òåîðèè ïåðåíîñà èçëó÷åíèÿ, è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîèçâåäåíèå
ðåøåíèé äèôôóçèîííîãî ïðèáëèæåíèÿ äëÿ óðàâíåíèÿ ïåðåíîñà èçëó÷åíèÿ, îïè-
ñûâàþùåãî ðàñïðîñòðàíåíèå ãàììà-êâàíòîâ âîçíèêøèõ â ðåçóëüòàòå àííèãèëÿöèè
ïîçèòðîíîâ ðîæäåííûõ òî÷å÷íûì èñòî÷íèêîì.

Èçó÷àþòñÿ êà÷åñòâåííûå ñâîéñòâà óêàçàííîãî èíòåãðàëüíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ.
Îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ïðîâåðêå àäåêâàòíîñòè ìîäåëè ïðè ïîìîùè ìåòîäà
ñòàòèñòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.
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ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ È ÎÏÒÈÌÈÇÀÖÈß

ÐÀÂÍÎÂÅÑÈÅ ÍÝØÀ Â ÈÃÐÎÂÎÉ ÇÀÄÀ×Å ÓÏÐÀÂËÅÍÈß
ÁÈÎÐÅÑÓÐÑÀÌÈ

À.È. Àáàêóìîâ (ÈÀÏÓ ÄÂÎ ÐÀÍ, Âëàäèâîñòîê), Í.Ñ. Èâàíêî
(Äàëüðûáâòóç, Âëàäèâîñòîê)

Ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à îá óïðàâëåíèè â ñîîáùåñòâå ñ m áèîëîãè÷åñêèìè âè-
äàìè, ÷åðåç x îáîçíà÷åí âåêòîð èõ áèîìàññ. Óïðàâëåíèå îñóùåñòâëÿþò n ñóáú-
åêòîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ èìååò ñâîé êðèòåðèé ïîëåçíîñòè Φk. Âîçíèêàþùàÿ
èãðîâàÿ çàäà÷à èìååò âèä:





ẋ = f(t, x, u)

Φk =
T∫
0

ϕk(t, x, uk)dt → sup

x(0) = x0, k = 1, ..., n.

(1)

Ìàêñèìèçàöèÿ ôóíêöèîíàëîâ Φk äîñòèãàåòñÿ âûáîðîì âåêòîðà óïðàâëåíèé
u(t) = (u1(t), ..., un(t)) äëÿ t ∈ [0; T ] ïðè çàäàííûõ â çàäà÷å (1) îãðàíè÷åíèÿõ.

Íà ôóíêöèè çàäà÷è (1) íàêëàäûâàþòñÿ ñëåäóþùèå óñëîâèÿ (∗):
1)âñå ôóíêöèè çàäà÷è íåïðåðûâíî äèôôåðåíöèðóåìû;
2)äëÿ ëþáîãî u ∈ U , ãäå U - îòêðûòîå ìíîæåñòâî â C([0; T ]), ñóùåñòâóåò åäèí-
ñòâåííîå ðåøåíèå x(t) çàäà÷è (1).

Óòâåðæäåíèå. Ïóñòü äëÿ çàäà÷è (1) âûïîëíåíû óñëîâèÿ (∗). Åñëè (x̂, û) � ðàâ-
íîâåñèå Íýøà â çàäà÷å (1), òî íà ïðîìåæóòêå [0; T ] ñóùåñòâóþò òàêèå äèôôåðåí-
öèðóåìûå âåêòîð-ôóíêöèè λk(t) äëÿ k = 1, ..., n, ÷òî âûïîëíÿþòñÿ óñëîâèÿ





˙̂x = f(t, x̂, û)

λ̇k = − ∂ϕk(t,x̂,ûk)
∂x

− λk
∂f(t,x̂,û)

∂x
, k = 1, ..., n

x̂(0) = x0

λ(T ) = 0,

(2)
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ãäå u(t) = û(t) ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèåì ñèñòåìû óðàâíåíèé
{

∂ϕk(t,x̂,uk)
∂uk

+ λk
∂f(t,x̂,u)

∂uk
= 0, k = 1, ..., n. (3)

Íà îñíîâå ýòîãî óòâåðæäåíèÿ ñòðîÿòñÿ âû÷èñëèòåëüíûå ìåòîäû ïîèñêà ðàâ-
íîâåñíûõ ðåøåíèé.

Ðàáîòà ïîääåðæàíà ÄÂÎ ÐÀÍ, ïðîåêò 09-I-Ï2-02 ïî ïðîãðàììå ôóíäàìåíòàëü-
íûõ èññëåäîâàíèé Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ.

ÌÀÐÊÎÂÑÊÈÅ ÌÎÄÅËÈ Â ÇÀÄÀ×ÀÕ ÐÀÑ×ÅÒÀ È
ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈß ÍÀÄÅÆÍÎÑÒÈ ÏÎ ÏÎÑÒÅÏÅÍÍÛÌ ÎÒÊÀÇÀÌ

Î.Â. Àáðàìîâ (ÈÀÏÓ ÄÂÎ ÐÀÍ, Âëàäèâîñòîê)

Îäíèì èç âèäîâ ìîäåëåé, êîòîðûå ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ îïèñàíèÿ ñëó÷àé-
íûõ ïðîöåññîâ ýêñïëóàòàöèîííûõ èçìåíåíèé ïàðàìåòðîâ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì, ðàñ-
÷åòà è îïòèìèçàöèè íàäåæíîñòè ïî ïîñòåïåííûì îòêàçàì, ÿâëÿþòñÿ ìàðêîâñêèå
ìîäåëè.

Ìàðêîâñêèå ñëó÷àéíûå ïðîöåññû îáëàäàþò öåëûì ðÿäîì ïîëåçíûõ ñâîéñòâ,
êîòîðûå ñëåäóþò èç òîãî ôàêòà, ÷òî äëÿ ïîëíîãî îïèñàíèÿ íåïðåðûâíîãî ìàð-
êîâñêîãî ïðîöåññà äîñòàòî÷íî äâóìåðíîãî çàêîíà ðàñïðåäåëåíèÿ. Êðîìå òîãî, äëÿ
ýòèõ ïðîöåññîâ õîðîøî ðàçâèò ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò, ÷òî ïîçâîëÿåò ðåøàòü íà
åãî îñíîâå ìíîãèå ïðèêëàäíûå çàäà÷è.

Ðàññìàòðèâàþòñÿ çàäà÷è ðàñ÷åòà è îïòèìèçàöèè õàðàêòåðèñòèê íàäåæíîñòè
òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì, çàêîíîìåðíîñòè ýêñïëóàòàöèîííûõ èçìåíåíèé ïàðàìåòðîâ
êîòîðûõ îïèñûâàþòñÿ ìîäåëÿìè íåïðåðûâíûõ ìàðêîâñêèõ ïðîöåññîâ. Â êà÷åñòâå
ïîêàçàòåëåé íàäåæíîñòè ðàññìàòðèâàþòñÿ âåðîÿòíîñòü áåçîòêàçíîé ðàáîòû è ñðåä-
íÿÿ íàðàáîòêà äî îòêàçà. Ïîêàçàíî, ÷òî çàäà÷ó ðàñ÷åòà ïàðàìåòðè÷åñêîé íàäåæ-
íîñòè ìîæíî ñâåñòè ê êëàññè÷åñêîé äëÿ òåîðèè ìàðêîâñêèõ ïðîöåññîâ çàäà÷å î
íåäîñòèæåíèè èññëåäóåìûì ïðîöåññîì ôèêñèðîâàííûõ ãðàíèö. Çàäà÷à îïòèìàëü-
íîãî âûáîðà íà÷àëüíîé òî÷êè (îïòèìàëüíîãî âûáîðà íîìèíàëîâ ïàðàìåòðîâ) äëÿ
òåîðèè ìàðêîâñêèõ ïðîöåññîâ íå ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðíîé. Â äîêëàäå ïîêàçàíî, ÷òî
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åå ðåøåíèå ìîæíî ïîëó÷èòü íà îñíîâå óðàâíåíèé Ë.Ñ. Ïîíòðÿãèíà èëè À.Í. Êîë-
ìîãîðîâà [1].

Äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ìîæíî îïèñàòü îäíîðîäíûì ìàðêîâ-
ñêèì ïðîöåññîì ïîëó÷åíû àíàëèòè÷åñêèå ðåøåíèÿ çàäà÷è îïòèìàëüíîãî âûáîðà
íîìèíàëîâ ïî êðèòåðèÿì âåðîÿòíîñòè áåçîòêàçíîé ðàáîòû è ñðåäíåé íàðàáîòêè
äî îòêàçà.

Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü îáîáùåíèÿ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ íà ïðîèçâîëüíîå
÷èñëî îïòèìèçèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ.

Íà îñíîâå ìîäåëåé íåïðåðûâíûõ ìàðêîâñêèõ ïðîöåññîâ ñ îòðàæàþùèìè è ïî-
ëóïîãëàùàþùèìè ýêðàíàìè ñôîðìóëèðîâàíà çàäà÷à ðàñ÷åòà ýêñïëóàòàöèîííîé
íàäåæíîñòè òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì è îïòèìàëüíîãî ïëàíèðîâàíèÿ èõ òåõíè÷åñêîãî
îáñëóæèâàíèÿ. Íàìå÷åíû ïóòè åå ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ.

[1] Òèõîíîâ Â.È., Ìèðîíîâ Ì.À. Ìàðêîâñêèå ïðîöåññû. Ì.: Ñîâ. ðà-äèî, 1977.
448 ñ.

ÒÎ×ÍÀß ËÎÊÀËÜÍÀß ÓÏÐÀÂËßÅÌÎÑÒÜ ÄËß ÓÐÀÂÍÅÍÈÉ
ÄÈÍÀÌÈÊÈ ÂßÇÊÎÃÎ ÃÀÇÀ

Å.Â. Àìîñîâà (ÈÏÌ ÄÂÎ ÐÀÍ, Âëàäèâîñòîê)

Ðàññìàòðèâàåòñÿ îäíîìåðíàÿ ñèñòåìà óðàâíåíèé Íàâüå-Ñòîêñà äëÿ âÿçêîãî ãà-
çà íà îòðåçêå (0, 1) ñ íåïðîíèöàåìûìè ñòåíêàìè, êîòîðàÿ óïðàâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ
ðàñïðåäåëåííîãî óïðàâëåíèÿ, ñîñðåäîòî÷åííîãî íà íåêîòîðîì ôèêñèðîâàííîì èí-
òåðâàëå (a, b) ⊂ (0, 1). Îäíîìåðíàÿ ñèñòåìà Íàâüå-Ñòîêñà äëÿ ñæèìàåìîé ñðåäû â
ìàññîâûõ ëàãðàíæåâûõ êîîðäèíàòàõ èìååò âèä [1]:

vt = (ρvx)x − (ργ)x + u(t, x), ρt + ρ2vx = 0, (1)

ãäå (t, x) ∈ Q ≡ (0, T ) × (0, 1), u = u(t, x) � óïðàâëåíèå, ñîñðåäîòî÷åííîå íà
èíòåðâàëå ω = (a, b) ⊂ (0, 1):

u(t, x) ≡ χω(x)u(t, x), χω =





1, x ∈ (a, b);

0, x 6∈ (a, b).
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Ñòàâÿòñÿ íà÷àëüíûå è ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ

v(t, x)|t=0 = v0(x), ρ(t, x)|t=0 = ρ0(x), v(t, x)|x=0 = v(t, x)|x=1 = 0.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî íàì çàäàíî êëàññè÷åñêîå ðåøåíèå

ρ̂ ∈ C1+β(Q), v̂ ∈ C2+β,1+β/2(Q)

ñèñòåìû (1) áåç óïðàâëåíèÿ u. Ïðè ýòîì ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî v̂(0, x) 6= v0(x), íî
âûïîëíåíû óñëîâèÿ áëèçîñòè v0 ê v̂(0, ·) â íîðìå H1

0 (0, 1)

‖v̂(0, ·)− v0‖H1
0 (0,1) < ε. (2)

Çàäà÷à ëîêàëüíîé òî÷íîé óïðàâëÿåìîñòè ñîñòîèò â ïîñòðîåíèè óïðàâëåíèÿ u(t, x) ∈
L2(0, T ; L2(0, 1)), òàêîãî, ÷òîáû ðåøåíèå êðàåâîé çàäà÷è (1) ñ ýòèì óïðàâëåíèåì â
ìîìåíò âðåìåíè t = T óäîâëåòâîðÿëî ñîîòíîøåíèÿì

v(t, x)
∣∣
t=T

= v̂(T, x), ρ(t, x)
∣∣
t=T

= ρ̂(T, x). (3)

Óêàçàííàÿ çàäà÷à íå ÿâëÿåòñÿ êîððåêòíî ïîñòàâëåííîé. ×òîáû ñäåëàòü ýòó çàäà÷ó
áîëåå ðåãóëÿðíîé, çàìåíèì åå ýêñòðåìàëüíîé çàäà÷åé. Ýòó ðàñøèðåííóþ çàäà÷ó
óäàåòñÿ ðåøèòü ñ ïîìîùüþ îöåíîê êàðëåìàíîâñêîãî òèïà.

[1] Àíòîíöåâ Ñ.Í., Êàæèõîâ À.Â., Ìîíàõîâ Â.Í. Êðàåâûå çàäà÷è ìåõàíèêè
íåîäíîðîäíûõ æèäêîñòåé. Í.: Íàóêà, 1977.

[2] Ôóðñèêîâ À.Â. Îïòèìàëüíîå óïðàâëåíèå ðàñïðåäåëèòåëüíûìè ñèñòåìàìè.
Òåðèÿ è ïðèëîæåíèÿ. Í.: Íàó÷íàÿ êíèãà, 1999.

ÓÌÅÍÜØÅÍÈÅ ÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂÀ ÏÎÈÑÊÀ Â ÇÀÄÀ×Å
ÏÀÐÀÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÎÉ ÎÏÒÈÌÈÇÀÖÈÈ

Ì.Ô. Àíîï (ÄÂÃÒÓ, Âëàäèâîñòîê), ß.Â. Êàòóåâà, Ä.À. Íàçàðîâ (ÈÀÏÓ
ÄÂÎ ÐÀÍ, Âëàäèâîñòîê)

Ïðîåêòèðîâàíèå òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì è óñòðîéñòâ ñ ó÷åòîì ñëó÷àéíûõ ïðîöåñ-
ñîâ èçìåíåíèÿ èõ ïàðàìåòðîâ è òðåáîâàíèé íàäåæíîñòè ñâÿçàíî ñ íåîáõîäèìîñòüþ
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ðåøåíèÿ öåëîãî ðÿäà ñëîæíûõ è òðóäîåìêèõ çàäà÷. Ê èõ ÷èñëó îòíîñèòñÿ è çàäà÷à
îïòèìàëüíîãî âûáîðà íîìèíàëüíûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ ïðîåêòèðóåìûõ ñèñòåì
(ïàðàìåòðè÷åñêîé îïòèìèçàöèè) ïî êðèòåðèÿì íàäåæíîñòè, îñíîâíûå òðóäíîñòè
ðåøåíèÿ êîòîðîé îáóñëîâëåíû âåðîÿòíîñòíûì õàðàêòåðîì êðèòåðèÿ îïòèìàëüíî-
ñòè è äåôèöèòîì èíôîðìàöèè î ñëó÷àéíûõ çàêîíîìåðíîñòÿõ ïðîöåññîâ èçìåíåíèÿ
ïàðàìåòðîâ ïðîåêòèðóåìûõ ñèñòåì.

Îäíèì èç ïóòåé ñîêðàùåíèÿ âû÷èñëåíèé â äàííîé çàäà÷å ñëóæèò óìåíüøå-
íèå ïðîñòðàíñòâà ïîèñêà, êîòîðîå ñîñòîèò â àïïðîêñèìàöèè ìíîæåñòâà ñîâìåñòíî
äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ (îáëàñòè ðàáîòîñïîñîáíîñòè) ñèñòåìû êàêèìè-
ëèáî ãåîìåòðè÷åñêèìè ôèãóðàìè (âïèñàííûå èëè îïèñàííûå ãèïåðïàðàëëåëåïè-
ïåäû (áðóñû) ñ ãðàíÿìè, ïàðàëëåëüíûìè êîîðäèíàòíûì ïëîñêîñòÿì, âûïóêëûå
ìíîãîãðàííèêè è ò.ä.) [1]. Ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è ïîçâîëÿåò îöåíèòü ñïîñîáíîñòü
ñèñòåìû ñîõðàíÿòü ðàáîòîñïîñîáíîñòü ïðè îòêëîíåíèÿõ ïàðàìåòðîâ åå ýëåìåíòîâ
îò ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé, âûÿâèòü âëèÿíèå îòäåëüíûõ èç íèõ íà ðàáîòîñïîñîáíîñòü
(îöåíèòü ÷óâñòâèòåëüíîñòü), íàçíà÷èòü äîïóñêè è âûáðàòü íàèëó÷øèå â òîì èëè
èíîì ñìûñëå íîìèíàëüíûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ñèñòåìíûõ êîìïîíåíòîâ. Ïîñòðî-
åíèå îïèñàííîãî ïàðàëëåëåïèïåäà ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü ïðîñòðàíñòâî ïîèñêà ïðè
íàõîæäåíèè îáëàñòè ðàáîòîñïîñîáíîñòè, ñíèæàåò òðóäîåìêîñòü âû÷èñëåíèÿ ñòî-
õàñòè÷åñêèõ îöåíîê (öåëåâûõ ôóíêöèé). Ïðè ïðîâåäåíèè ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà
äëÿ òî÷åê, ïîïàâøèõ çà ïðåäåëû îïèñàííîãî áðóñà, íåò íåîáõîäèìîñòè ïðîâîäèòü
äîðîãîñòîÿùèé ïðîöåññ ìîäåëèðîâàíèÿ ñèñòåìû, ïîñêîëüêó çà åãî ïðåäåëàìè óñëî-
âèÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè íå âûïîëíÿþòñÿ. Â ðàáîòå îáñóæäàåòñÿ àëãîðèòì óìåíü-
øåíèÿ ïðîñòðàíñòâà ïîèñêà, îñíîâàííûé íà ìåòîäå ñòàòèñòè÷åñêèõ èñïûòàíèé.

[1] Î.Â. Àáðàìîâ, Ã.Á. Äèãî, Í.Á. Äèãî, ß.Â. Êàòóåâà Ïàðàëëåëüíûå àë-
ãîðèòìû ïîñòðîåíèÿ îáëàñòè ðàáîòîñïîñîáíîñòè // Èíôîðìàòèêà è ñèñòåìû
óïðàâëåíèÿ, 2004, � 2(8), Ñ. 121-132.
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ÎÏÒÈÌÈÇÀÖÈß ÏÐÎÌÛÑËÀ ÏÎÏÓËßÖÈÉ ÏÐÈ
ÖÈÊËÈ×ÅÑÊÎÌ ÈÇÌÅÍÅÍÈÈ ËÈÌÈÒÈÐÓÞÙÈÕ ÐÎÑÒ

×ÈÑËÅÍÍÎÑÒÈ ÔÀÊÒÎÐÎÂ ÑÐÅÄÛ Â ÖÈÊËÅ ÄËÈÍÛ ÄÂÀ È
ÒÐÈ

Å.Â. Àøèõìèíà, Þ.Ã. Èçðàèëüñêèé (ÈÀÏÓ ÄÂÎ ÐÀÍ, Âëàäèâîñòîê)

Â ñîâðåìåííîé ïîïóëÿöèîííîé ýêîëîãèè ïðîáëåìà ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïðîìûñ-
ëà çàíèìàåò îäíî èç öåíòðàëüíûõ ïîëîæåíèé. Îäíàêî ðåøåíèå îïòèìèçàöèîííûõ
çàäà÷ ïðè íåñòàöèîíàðíîñòè ëèìèòèðóþùèõ ðîñò ÷èñëåííîñòè ôàêòîðîâ ñðåäû
ðàññìàòðèâàåòñÿ ñðàâíèòåëüíî ðåäêî. Êàê ïðàâèëî, èññëåäîâàòåëè ñòðåìÿòñÿ ê
óïðîùåíèþ ìîäåëåé ïóòåì çàìåíû ÷àñòè ïåðåìåííûõ ïîñòîÿííûìè âåëè÷èíàìè,
â ÷àñòíîñòè, ïàðàìåòðà, îïðåäåëÿþùåãî, ýêîëîãè÷åñêîå ëèìèòèðîâàíèå ïîïóëÿ-
öèîííîé ÷èñëåííîñòè ôàêòîðàìè âíåøíåé ñðåäû. Ýòî ñóùåñòâåííî îãðàíè÷èâàåò
âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ ê îïèñàíèþ ðåàëüíûõ ïîïó-
ëÿöèé, äëÿ êîòîðûõ ñòåïåíü ýêîëîãè÷åñêîãî ëèìèòèðîâàíèÿ åñòü ïåðèîäè÷åñêàÿ
ôóíêöèÿ âðåìåíè, îïðåäåëÿåìàÿ ìíîãèìè ôàêòîðàìè.

Â ðàáîòå ðåøàåòñÿ çàäà÷à îïòèìèçàöèè ïðîìûñëîâûõ èçúÿòèé èç ëîêàëüíîé
îäíîðîäíîé ïðîìûñëîâîé ïîïóëÿöèè, äèíàìèêà ÷èñëåííîñòè êîòîðîé îïèñûâàåò-
ñÿ ìîäåëüþ Ðèêêåðà ïðè óñëîâèè èçìåíåíèÿ ëèìèòèðóþùèå ðîñò ÷èñëåííîñòè
ôàêòîðîâ âíåøíåé ñðåäû â öèêëå äëèíû äâà è òðè. Ðàññìîòðåí ñëó÷àé ñòàöèî-
íàðíîé ñòðàòåãèè ïðîìûñëà: ïîñòîÿíñòâî êîýôôèöèåíòà èíòåíñèâíîñòè ïðîìûñëà
â ïîñëåäîâàòåëüíûå ãîäû. Îïòèìàëüíîå ðåøåíèå èùåòñÿ ñ ïðèìåíåíèåì ôóíêöèè
Ëàãðàíæà.

Ïîêàçàíî, ÷òî îïòèìèçàöèÿ ïðîìûñëà - ïîëó÷åíèå ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé
ïðèáûëè çà áåñêîíå÷íûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè (ò.å. ïðè ñîõðàíåíèè ðåïðîäóê-
òèâíîãî ïîòåíöèàëà ïîïóëÿöèè) ïðè óâåëè÷åíèè èíòåíñèâíîñòè ëèìèòèðîâàíèÿ
îáåñïå÷èâàåòñÿ êîëè÷åñòâåííûì ðàçëè÷èåì îïòèìàëüíûõ äîëåé èçúÿòèÿ â ïîñëå-
äîâàòåëüíûå ãîäû öèêëà è ñíèæåíèåì îáùåãî èçúÿòèÿ èç ïîïóëÿöèè çà öèêë ïðè
óâåëè÷åíèè èíòåíñèâíîñòè ïðîìûñëà.

[1] Àøèõìèíà Å.Â., Èçðàèëüñêèé Þ.Ã., Ôðèñìàí Å.ß. // Äàëüíåâîñòî÷íûé
ìàòåìàòè÷åñêèé æóðíàë. 2003. Ò4, � 1. Ñ. 127-133.
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Ê ÂÎÏÐÎÑÓ ÎÁ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÈ ÀËÜÒÅÐÍÀÒÈÂÍÎÉ
ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÅÍÍÎÉ ÔÓÍÊÖÈÈ Â ÌÎÄÅËÈ Ð. ÑÎËÎÓ

Â.Ñ. Âàñèëåíêî, Á.Å. Ôèøìàí (ÈÊÀÐÏ ÄÂÎ ÐÀÍ, Áèðîáèäæàí)

Ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ïîçâîëÿþò ñòðîèòü ñöåíàðèè ðàçâèòèÿ ýêî-
íîìè÷åñêèõ îáúåêòîâ ðàçëè÷íûõ óðîâíåé, íàïðàâëåííûå íà ðåøåíèå äâóõ ãðóïï
àêòóàëüíûõ çàäà÷. Âî-ïåðâûõ, âûäåëåíèå êëþ÷åâûõ ìîìåíòîâ ðàçâèòèÿ è ðàçðà-
áîòêà íà ýòîé îñíîâå êà÷åñòâåííî ðàçëè÷àþùèõñÿ âàðèàíòîâ èõ äèíàìèêè. Âî-
âòîðûõ, âñåñòîðîííèé àíàëèç è îöåíêà êàæäîãî èç ïîëó÷åííûõ âàðèàíòîâ, èçó-
÷åíèå èõ ñòðóêòóðíûõ îñîáåííîñòåé è âîçìîæíûõ ïîñëåäñòâèé ðåàëèçàöèè. Ê íà-
ñòîÿùåìó âðåìåíè ðàçðàáîòàíî ìíîæåñòâî ïîäõîäîâ ê ìîäåëèðîâàíèþ ýêîíîìè-
÷åñêèõ îáúåêòîâ ìàêðî- è ìåçîóðîâíåé, îäèí èç íèõ îñíîâàí íà èñïîëüçîâàíèè
ìîäåëè ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà Ð. Ñîëîó.

Â äîêëàäå ðàññìàòðèâàþòñÿ âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ ìîäåëè Ð. Ñîëîó äëÿ
îïèñàíèÿ ðåãèîíàëüíîé äèíàìèêè. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî, íåñìîòðÿ íà øèðîêîå
ðàñïðîñòðàíåíèå ýòîé ìîäåëè, åå ìîäèôèêàöèè íå ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ äðóã
îò äðóãà. Òàê, â êà÷åñòâå ïðîèçâîäñòâåííîé ôóíêöèè â êàæäîé ìîäèôèêàöèè òðà-
äèöèîííî èñïîëüçóåòñÿ ñòàâøàÿ óæå êëàññè÷åñêîé ôóíêöèÿ Êîááà-Äóãëàñà. Â äî-
êëàäå îáñóæäàþòñÿ ðåçóëüòàòû ñîïîñòàâèòåëüíîãî àíàëèçà âîçìîæíîñòåé ïðèìå-
íåíèÿ ìîäåëè Ð. Ñîëîó ñ ïðîèçâîäñòâåííîé ôóíêöèåé Êîááà-Äóãëàñà è ñ ïðî-
èçâîäñòâåííîé ôóíêöèåé Àëëåíà äëÿ îïèñàíèÿ ýêîíîìè÷åñêîé äèíàìèêè. Ïðî-
âîäèòñÿ ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ñâîéñòâ óêàçàííûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ôóíêöèé, à
òàêæå âîçìîæíîñòåé èõ ïðèìåíåíèÿ ïðè îïèñàíèè ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ðåãè-
îíà îòêðûòîãî òèïà (íà ïðèìåðå ÅÀÎ). Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû êà÷åñòâåííîãî
àíàëèçà ìîäåëè Ð. Ñîëîó ñ ïðîèçâîäñòâåííîé ôóíêöèåé Êîááà-Äóãëàñà ìîäèôè-
öèðîâàííîé ìîäåëè Ð. Ñîëîó ñ ïðîèçâîäñòâåííîé ôóíêöèåé Àëëåíà.

ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ ÈÍÒÅËËÅÊÒÓÀËÜÍÎÉ ÑÈÑÒÅÌÛ
ÓÏÐÀÂËÅÍÈß

È.À. Âàñèëüåâ, Þ.À. Ãóðàêîâà, Å.È. Àíòîíîâà (ÄÂÃÓ, Âëàäèâîñòîê)

Ïðè ðåøåíèè çàäà÷ óïðàâëåíèÿ êîëëåêòèâîì, ïðåæäå âñåãî, íåîáõîäèìî äî-
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áèòüñÿ âûïîëíåíèÿ ïîñòàâëåííûõ ïåðåä ñîòðóäíèêàìè çàäàíèé â ñðîê. Â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ ñóùåñòâóåò ìíîãî àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ïðåäïðèÿ-
òèÿìè. Îäíàêî, íè â îäíîé èç ñóùåñòâóþùèõ àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì óïðàâ-
ëåíèÿ ÷åëîâåê íå ó÷èòûâàåòñÿ êàê íåíàäåæíûé ýëåìåíò. Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåí-
íîãî àíàëèçà ïðåäìåòíîé îáëàñòè "Óïðàâëåíèå ëþäüìè"áûëà ïîñòðîåíà åå ìàòå-
ìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü. Îñíîâíûìè êîìïîíåíòàìè ìîäåëè ÿâëÿþòñÿ çàäà÷à, îòâåò-
ñòâåííûé ñîòðóäíèê, íåíàäåæíîñòü [1]. Íà îñíîâå ïîëó÷åííîé ìîäåëè áûëà ðàç-
ðàáîòàíà è ðåàëèçîâàíà èíòåëëåêòóàëüíàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ (ÈÑÓ).

ÈÑÓ ñîñòîèò èç 2 îñíîâíûõ êîìïîíåíò: ãëàâíîãî (ñåðâåðíîãî) ïðèëîæåíèÿ äëÿ
ñóáúåêòà óïðàâëåíèÿ è êëèåíòñêîãî ïðèëîæåíèÿ äëÿ îáúåêòà óïðàâëåíèÿ (îòâåò-
ñòâåííîãî ñîòðóäíèêà, íàçíà÷åííîãî íà âûïîëíåíèå çàäà÷è). Â çàäà÷è ñåðâåðíîãî
ïðèëîæåíèÿ âõîäèò ïðåäîñòàâëåíèå ñóáúåêòó óïðàâëåíèÿ ñëåäóþùèõ âîçìîæíî-
ñòåé: îïèñàíèå çàäà÷è, îïðåäåëåíèå îòâåòñòâåííûõ ñîòðóäíèêîâ, âûïîëíåíèå èí-
òåëëåêòóàëüíûõ ìåòîäîâ ðàññòàíîâêè êîíòðîëüíûõ òî÷åê, îïðåäåëåíèÿ íåíàäåæ-
íîñòè è ìåòîäà ìîòèâàöèè. Êëèåíòñêàÿ ÷àñòü ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ óâåäîìëåíèÿ
ñîòðóäíèêà î íàñòóïëåíèè êîíòðîëüíûõ òî÷åê è ñáîðà èíôîðìàöèè î ñîñòîÿíèè
âûïîëíåíèÿ çàäà÷è.

Îäíîé èç êîìïîíåíò ñåðâåðíîãî ïðèëîæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïîäñèñòåìà ïëàíèðîâà-
íèÿ è îïðåäåëåíèÿ íåíàäåæíîñòåé. Ýòà ïîäñèñòåìà äîëæíà ðåøàòü çàäà÷è îïðå-
äåëåíèÿ ïîäõîäÿùåãî ìåòîäà ìîíèòîðèíãà, ìíîæåñòâà êîíòðîëüíûõ òî÷åê, ðàñ-
ïðåäåëÿåìûõ íà ïðîòÿæåíèè âðåìåíè âûïîëíåíèÿ çàäà÷è, à òàêæå îïðåäåëåíèÿ
íåíàäåæíîñòè, êîòîðóþ ìîæåò ïðîÿâèòü ñîòðóäíèê â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ çàäà-
÷è. Îñíîâíûìè êîìïîíåíòàìè ïîäñèñòåìû îïðåäåëåíèÿ ìåòîäîâ ìîòèâàöèè ÿâëÿ-
þòñÿ ðåäàêòîð çíàíèé î ðîëÿõ ÷åëîâåêà, õàðàêòåðèñòèêàõ, ìåòîäàõ ìîòèâàöèè,
íåíàäåæíîñòÿõ, ñòðóêòóðàõ óïðàâëåíèÿ; ðåøàòåëü, îïðåäåëÿþùèé ïîäõîäÿùèå
ìåòîäû ìîòèâàöèè íà îñíîâå ëè÷íîñòíûõ è ïñèõîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ëè÷íî-
ñòè, âèäå íåíàäåæíîñòè è ñòðóêòóðû óïðàâëåíèÿ ñ ó÷àñòèåì ýêñïåðòà ïðåäìåòíîé
îáëàñòè.

Â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè ÈÑÓ áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû îñíîâíûå ïîäõîäû ê èí-
òåëëåêòóàëüíîìó óïðàâëåíèþ ëþäüìè, ïðîöåññó ïëàíèðîâàíèÿ ïðîôåññèîíàëüíîé
äåÿòåëüíîñòè è ìîòèâàöèè ñîòðóäíèêîâ. Ðàçðàáîòàííàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ìî-
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æåò áûòü ïîëåçíà êàê ýêñïåðòó â îáëàñòè óïðàâëåíèÿ ïåðñîíàëîì, òàê è íîâè÷êó
â äàííîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ñèñòåìû ñâÿçàíî ñ ïðîáëåìîé
ôîðìèðîâàíèÿ êîëëåêòèâà. Ýòà çàäà÷à çàêëþ÷àåòñÿ â ïîäáîðå íàèáîëåå îïòèìàëü-
íîãî ñîñòàâà ïåðñîíàëà â çàâèñèìîñòè îò âûïîëíÿåìîé ðàáîòû. Îòñóòñòâèå àâòî-
ìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì, ïîçâîëÿþùèõ ðåøàòü çàäà÷ó ôîðìèðîâàíèÿ êîëëåêòèâà,
äåëàåò ýòó ïðîáëåìó î÷åíü àêòóàëüíîé.

[1] T.V. Ryabtsev, E.I. Antonova The Model of Unreliable Elements (Human
Resources) Intellectual Management System on the Basis of Their Psychological
and Personal Characteristics. In �Information Technologies and Knowledge� Inter-
national Journal, Bulgaria, Varna, Vol. 2 / 2008, p. 394-399

×ÈÑËÅÍÍÛÅ ÀËÃÎÐÈÒÌÛ ÏÐÎÅÊÖÈÉ ÄËß ÐÅØÅÍÈß
ÎÏÒÈÌÈÇÀÖÈÎÍÍÛÕ ÇÀÄÀ× ÁÎËÜØÎÉ ÐÀÇÌÅÐÍÎÑÒÈ

À.Ñ. Âåëè÷êî (ÈÀÏÓ ÄÂÎ ÐÀÍ, Âëàäèâîñòîê)

Â ðàáîòå [1] àïïàðàò èòåðàöèîííûõ ïðîöåññîâ ôåéåðîâñêîãî òèïà ñ îïåðàòîðîì
ïðîåêöèè èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ðàçðàáîòêè ìåòîäîâ ðåøåíèÿ ñèñòåì ëèíåéíûõ óðàâ-
íåíèé èëè íåðàâåíñòâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ íåîáõîäèìûì è äîñòàòî÷íûì óñëîâèÿì
ýêñòðåìóìà äëÿ çàäà÷ ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Â äàííîé ðàáîòå ðàññìàòðè-
âàåòñÿ ïîäõîä ôåéåðîâñêèõ ïðîöåññîâ ñ óáûâàþùèì âîçìóùåíèåì [2] ñ îïåðàòî-
ðîì ïðîåêöèè äëÿ ðàçðàáîòêè àëãîðèòìîâ, â òîì ÷èñëå ïàðàëëåëüíûõ, ðåøåíèÿ
âûïóêëûõ ýêñòðåìàëüíûõ çàäà÷ ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ëèíåéíûõ îãðàíè÷åíèé.

Äëÿ ðåøåíèÿ ýêñòðåìàëüíîé çàäà÷è min
x∈V

h(x), ãäå h(·) � êîíå÷íàÿ âûïóêëàÿ
ôóíêöèÿ íà ìíîæåñòâå V =

⋂
Ci, ðàññìàòðèâàåòñÿ èòåðàöèîííàÿ ïîñëåäîâàòåëü-

íîñòü xs+1 = F(xs + zs), s = 0, 1, . . . , ãäå F � ôåéåðîâñêèé îïåðàòîð, zs → 0 �
óáûâàþùåå ïðè s → +∞ ìàëîå âîçìóùåíèå. Âåêòîð zs âûáèðàåòñÿ ðàâíûì −λsg

s,
ãäå λs → 0 � óáûâàþùèå øàãîâûå ìíîæèòåëè, gs � ãðàäèåíò ôóíêöèè h(·) â òî÷êå
xs. Â ïðîãðàììíîé ðåàëèçàöèè ïàðàëëåëüíîãî àëãîðèòìà â êà÷åñòâå îïåðàòîðà F
ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü âûïóêëóþ êîìáèíàöèþ ïðîåêöèé íà îòäåëüíûå ìíî-
æåñòâà Ci ëèíåéíûõ îãðàíè÷åíèé.
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×èñëåííûå ýêñïåðèìåíòû äëÿ ïîñëåäîâàòåëüíîé âåðñèè àëãîðèòìà, ðåàëèçî-
âàííîãî íà Octave, ïîêàçûâàþò ëèíåéíóþ çàâèñèìîñòü ÷èñëà îïåðàöèé îò êîëè-
÷åñòâà îãðàíè÷åíèé çàäà÷è è áëèçêóþ ê ïîëèíîìèàëüíîé îöåíêó ïðàêòè÷åñêîé
âû÷èñëèòåëüíîé ñëîæíîñòè ñ ïîêàçàòåëåì ñòåïåíè (ïî ÷èñëó îãðàíè÷åíèé çàäà÷è)
ïîðÿäêà 4. Ïàðàëëåëüíûé àëãîðèòì ðåàëèçîâàí ñ ïîìîùüþ ïàêåòà MPI Toolbox
for Octave (atc.ugr.es/ javier-bin/mpitb).

Ðàáîòà ïîääåðæàíà ãðàíòàìè ÄÂÎ ÐÀÍ 09-III-À-01-004, ÐÔÔÈ 09-01-00042-à.

[1] Âàñèí Â.Â., Åðåìèí È.È. Îïåðàòîðû è èòåðàöèîííûå ïðîöåññû ôåéåðîâ-
ñêîãî òèïà. Òåîðèÿ è ïðèëîæåíèÿ. � Åêàòåðèíáóðã: ÓðÎ ÐÀÍ, 2005.

[2] Íóðìèíñêèé Å.À.Èñïîëüçîâàíèå äîïîëíèòåëüíûõ ìàëûõ âîçäåéñòâèé â ôåé-
åðîâñêèõ ìîäåëÿõ èòåðàòèâíûõ àëãîðèòìîâ // Æóðí. âû÷èñë. ìàòåì. è ìàòåì.
ôèçèêè. 2008. Ò. 48, � 12. Ñ. 2121�2128.

ÈÍÄÈÊÀÒÎÐÛ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß Â ÌÎÄÅËÈ
ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÐÀÂÍÎÂÅÑÈß

Â.Á. Ãóñåâ (ÈÏÓ ÐÀÍ, Ìîñêâà)

Ïðåäëîæåí ìåòîä ðàñ÷åòà ñáàëàíñèðîâàííîé ñòðóêòóðû èíäèêàòîðîâ ñáàëàí-
ñèðîâàííîãî óïðàâëåíèÿ â ìîäåëè ìíîãîðåñóðñíûõ ñàìîðàçâèâàþùèõñÿ ñèñòåì.
Â äîëãîñðî÷íîì ïëàíå ñáàëàíñèðîâàííîå óïðàâëåíèå îòâå÷àåò êðèòåðèþ îïòè-
ìàëüíîñòè äëÿ ïîêàçàòåëÿ âîñïðîèçâîäñòâà ðåñóðñîâ ìíîãîïðîäóêòîâîé ïðîèç-
âîäñòâåííîé ñèñòåìû è ïåðåâîäèò åå â ðàâíîâåñíûé ðåæèì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ.
Ïðåäëàãàåìûé ìåòîä ïðåäíàçíà÷åí äëÿ âêëþ÷åíèÿ â ñîñòàâ èíñòðóìåíòàðèÿ èí-
äèêàòèâíîãî ïëàíèðîâàíèÿ êðóïíîìàñøòàáíûõ îáúåêòîâ õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëü-
íîñòè.

Ñóòü ìåòîäà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ñ ïîìîùüþ ÷èñëåííîé ìîäåëè âîñïðîèç-
âîäñòâà ìíîãîðåñóðñíîé ñèñòåìû îïðåäåëÿåòñÿ ïîêàçàòåëü âîñïðîèçâîäñòâà, îòîá-
ðàæàþùèé ñîîòíîøåíèå àãðåãàòîâ âûïóñêà è çàòðàò, êàê ôóíêöèÿ ñòðóêòóðíûõ
ïðîïîðöèé îáúåìîâ è öåí. Ìàêñèìèçàöèÿ ýòîãî ïîêàçàòåëÿ îïðåäåëÿåò ñòðóêòóðó,
ñîîòâåòñòâóþùóþ ðàâíîâåñíîìó ðåæèìó âîñïðîèçâîäñòâà, êîãäà òåìïû ïðèðîñòà
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ïî âñåì âèäàì ïðîäóêöèè è óñëóã îäèíàêîâû. Ïðè ýòîì ðàâíîâåñíàÿ ñòðóêòóðà
ìîæåò ñóùåñòâåííî îòëè÷àòüñÿ îò ñòðóêòóðû, ñóùåñòâóþùåé â ðåàëüíîñòè. Ïðè
èñïîëüçîâàíèè ïðåäëàãàåìîãî ïîäõîäà îñîáîå âíèìàíèå ñëåäóåò óäåëèòü òîìó, ÷òî
ïðèáëèæåíèå ê ðàâíîâåñíûì ñòðóêòóðàì, êàê âûïóñêîâ, òàê è öåí äîëæíî ïðîèñ-
õîäèòü ñîâìåñòíî. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå äîñòèãàåìîå ðàâíîâåñèå îêàæåòñÿ íåóñòîé-
÷èâûì, â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïîäâåðæåííûì âíåøíèì âîçäåéñòâèÿì [1]. Òàêèì
îáðàçîì, ðåøåíèå ðàññìàòðèâàåìîé îïòèìèçàöèîííîé çàäà÷è ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü
ñáàëàíñèðîâàííóþ ñòðóêòóðó âûïóñêîâ è öåí, îáåñïå÷èâàþùóþ ìàêñèìàëüíûé
êîýôôèöèåíò âîñïðîèçâîäñòâà ðåñóðñîâ äëÿ ïðîèçâîäñòâåííîãî öèêëà.

Èñõîäíàÿ èíôîðìàöèÿ çàäà÷è ñòðóêòóðíîé áàëàíñèðîâêè ôîðìèðóåòñÿ íà îñ-
íîâå àíàëèçà ýêîíîìè÷åñêîé ñòàòèñòèêè. Òðóäíîñòü çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî â ðÿäå
ñèòóàöèé (íàïðèìåð, ðåãèîíàëüíîå èëè îòðàñëåâîå ïëàíèðîâàíèå, ñöåíàðíîå ïðî-
ãíîçèðîâàíèå) îòñóòñòâóþò ñòàíäàðòíûå ìåòîäèêè ïî ñáîðó è îáðàáîòêå äàííûõ.
Â ýòèõ ñëó÷àÿõ ïðåäëàãàåòñÿ ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå ñîâìåùàòü ñ ýêñïåðòíûìè
îöåíêàìè ñòðóêòóðû çàòðàò íà åäèíèöó âûïóñêà.

Ìåòîä ñòðóêòóðíîé áàëàíñèðîâêè áûë ïðèìåíåí äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ðåãèî-
íàëüíîé ïðîãðàììû èííîâàöèîííîãî ðàçâèòèÿ [2].

[1] Ãóñåâ Â.Á. Ìîäåëèðîâàíèå ýêîíîìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ñîñòîÿíèè äèíàìè÷å-
ñêîãî ðàâíîâåñèÿ. // Ñèáèðñêèé æóðíàë èíäóñòðèàëüíîé ìàòåìàòèêè. - Íîâî-
ñèáèðñê: Èçäàòåëüñòâî íîâîñèáèðñêîãî óíèâåðñèòåòà. - 2004. Ò. VII, 3(19) - ñ.
84-94.

[2] Êîìïëåêñíîå îöåíèâàíèå è ïëàíèðîâàíèå ðàçâèòèÿ ðåãèîíà. /À.Á.
Ëåâèíòàëü, Â.Ô. Åôðåìåíêî, Â.Á. Ãóñåâ è äð. - Ì.: Èí-ò ïðîáë. óïðàâë.
èì. Â.À. Òðàïåçíèêîâà ÐÀÍ, 2006 - 53 ñ.

ÎÏÒÈÌÀËÜÍÎÅ ÐÀÑÏÈÑÀÍÈÅ ÄËß ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ
ËÈÍÈÉ

Â.Á. Ãóñåâ (ÈÏÓ ÐÀÍ, Ìîñêâà)

Ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à ñîñòàâëåíèÿ ðàñïèñàíèÿ ðàáîòû íåñêîëüêèõ òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ (èëè ôàñîâî÷íûõ) ëèíèé, îäíîâðåìåííî ïðîèçâîäÿùèõ îáðàáîòêó íåñêîëü-
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êèõ èçäåëèé ñ öåëåâîé óñòàíîâêîé âûïîëíèòü ïëàí âûïóñêà, çàäàííûé íà îïðåäå-
ëåííîì îòðåçêå ïëàíèðîâàíèÿ. Çàäà÷à èìååò êîìáèíàòîðíûé õàðàêòåð è ïðè ðå-
àëüíûõ ïàðàìåòðàõ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà (îêîëî äåñÿòêà ëèíèé, íåñêîëüêî
äåñÿòêîâ èçäåëèé è îäèí - òðè äåñÿòêà èíòåðâàëîâ âðåìåíè) ïðåäñòàâëÿåò çíà-
÷èòåëüíóþ âû÷èñëèòåëüíóþ òðóäíîñòü. Ñ âîçìîæíîé ïîòåðåé ÷àñòè äîïóñòèìûõ
ðåøåíèé îíà ñâîäèòñÿ ê çàäà÷å ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ãäå:

xikt - äëèòåëüíîñòü çàãðóçêè i-é ëèíèè ñ ïðîäóêöèåé k â t-é èíòåðâàë âðåìåíè
(äåíü), 0 ≤ xikt ≤ nt, nt - äëèòåëüíîñòü âðåìåííîãî èíòåðâàëà,

sik - ïðîèçâîäèòåëüíîñòü i-é ëèíèè çà 1 èíòåðâàë âðåìåíè äëÿ k-ãî âèäà ïðî-
äóêöèè, v∗kt - ïëàí îòãðóçêè ïðîäóêöèè k â êîíöå èíòåðâàëà t,

ckt - çàïàñ êîìïëåêòóþùèõ äëÿ k-é ïðîäóêöèè â t-é èíòåðâàë âðåìåíè

rkt - çàïàñ íà ñêëàäå ïðîäóêöèè k â èíòåðâàëå t,

vkt = min(v∗kt, ckt−1) - ðåàëèçàöèÿ ïëàíà, dik- âðåìÿ ïåðåíàëàäêè i-é ëèíèè,

nit - ÷èñëî ïåðåíàëàäîê i-é ëèíèè, nit ≥ 0,

zk - çàïàñ êîìïëåêòóþùèõ íà ñêëàäå äëÿ ïðîäóêöèè k,

bk- ãàáàðèòíûé îáúåì ïðîäóêöèè k, c - îáúåì ñêëàäà,

pik - âðåìÿ ïåðåíàëàäêè i-é ëèíèè ïîä ïðîäóêöèþ k.

Îïòèìèçàöèîííàÿ çàäà÷à âêëþ÷àåò êðèòåðèé ìàêñèìóìà ñóììàðíîé ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòè ïî ñîâîêóïíîñòè ïåðåìåííûõ xikt è îãðàíè÷åíèÿ íà äëèòåëüíîñòü
çàãðóçêè êàæäîé èç ëèíèé, ðàñõîä êîìïëåêòóþùèõ ñ ó÷åòîì îãðàíè÷åííîñòè îáú-
åìà ñêëàäà, ïëàí îòãðóçêè ïðîäóêöèè.
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Åñëè ðàçìåðíîñòü ñôîðìóëèðîâàííîé çàäà÷è ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ
îêàçûâàåòñÿ ñëèøêîì áîëüøîé äëÿ âû÷èñëèòåëüíîãî óñòðîéñòâà èëè èñïîëüçóå-
ìîé áèáëèîòå÷íîé ïðîãðàììû, ïðèìåíÿåòñÿ ìåòîä äåêîìïîçèöèè, ôîðìèðóþùèé
â ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðåäóöèðîâàííûõ (âëîæåííûõ ïî âðåìåíè) çàäà÷ ïëàíèðîâà-
íèÿ. Ïðè ýòîì êàæäàÿ èç ðåäóöèðîâàííûõ çàäà÷ ôîðìóëèðóåòñÿ äëÿ âëîæåííûõ
ïåðèîäîâ, äëèòåëüíîñòü êîòîðûõ èçìåíÿåòñÿ îò ñóììàðíîé äëèòåëüíîñòè âñåãî
îòðåçêà ïëàíèðîâàíèÿ äî äëèòåëüíîñòè îäíîãî ïåðèîäà. Ïðè ïåðåõîäå îò îäíîé
ðåäóöèðîâàííîé çàäà÷è ê ñëåäóþùåé ïëàíîâûå îãðàíè÷åíèÿ ïåðåñ÷èòûâàþòñÿ ïó-
òåì ñóììèðîâàíèÿ ïðàâûõ ÷àñòåé îãðàíè÷åíèé èñõîäíîé çàäà÷è. Äëÿ òîãî, ÷òîáû
ïîëó÷èòü ðåøåíèå èñõîäíîé çàäà÷è, äëèòåëüíîñòè çàãðóçêè ëèíèé òåêóùåãî ïåðè-
îäà îïðåäåëÿþòñÿ êàê èõ ðàçíîñòè äëÿ ïàðû ñîîòâåòñòâóþùèõ ðåäóöèðîâàííûõ
çàäà÷.

ÈÍÒÅÐÂÀËÜÍÀß ÌÎÄÅËÜ ÈÄÅÍÒÈÔÈÊÀÖÈÈ ÏÎËÎÆÅÍÈß
ÏÎÄÂÎÄÍÎÃÎ ÀÏÏÀÐÀÒÀ

Ä.Â. Äàâûäîâ (ÈÏÌ ÄÂÎ ÐÀÍ, Âëàäèâîñòîê)

Ðàññìîòðåíà èíòåðâàëüíàÿ ìîäåëü èäåíòèôèêàöèè ïîëîæåíèÿ àâòîìàòè÷åñêî-
ãî ïîäâîäíîãî àïïàðàòà â ñèñòåìå òðåõ ïðèäîííûõ ìàÿêîâ ñ ó÷åòîì íåòî÷íîñòåé
èçìåðåíèÿ, âûçâàííûõ êîëåáàíèÿìè ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ çâóêà â íåîäíîðîä-
íûõ ïëîòíûõ ñðåäàõ è ïîãðåøíîñòüþ îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò ïðèäîííûõ ìàÿêîâ.

Çàäà÷à èäåíòèôèêàöèè íåèçâåñòíûõ êîîðäèíàò ïîäâîäíîãî àïïàðàòà ñâîäèòñÿ
ê âû÷èñëåíèþ ðàññòîÿíèé îò íåãî äî ìàÿêîâ íà îñíîâå ôèêñèðîâàíèÿ âðåìåíè
ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëí îò êàæäîãî ìàÿêà. Â óñëîâèÿõ íåîäíîðîäíîñòè ñðåäû (ïà-
ðàìåòðû ñîëåíîñòè, íàëè÷èå ïîäâîäíûõ òå÷åíèé è ò.ï.) òåîðåòè÷åñêàÿ ñêîðîñòü
ðàñïðîñòðàíåíèÿ çâóêîâûõ âîëí, ïîëàãàåìàÿ îáû÷íî êîíñòàíòîé, îòëè÷àåòñÿ îò
ñâîåãî ôàêòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ, ÷òî âíîñèò ïîãðåøíîñòè â îïðåäåëåíèå ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ ðàññòîÿíèé. Êðîìå òîãî, ïðèäîííîå ðàçìåùåíèå ìàÿêîâ îïðåäåëÿåò èõ
íåòî÷íîå ïîëîæåíèå â ïðîñòðàíñòâå, ñâÿçàííîå ñ ôèçè÷åñêèìè ïðèíöèïàìè èõ
óñòàíîâêè. Ïîëîæåíèå ìàÿêà ôèêñèðóåòñÿ ÿêîðåì, ñâÿçàííûì ñ ìàÿêîì öåïüþ çà-
äàííîé äëèíû, ÷òî çàäàåò åãî ïîëîæåíèå ñ òî÷íîñòüþ äî ïîëóñôåðû ñ öåíòðîì â
òî÷êå ðàçìåùåíèÿ ÿêîðÿ. Ôàêòè÷åñêèå îòêëîíåíèÿ îáû÷íî ñîñðåäîòî÷åíû â áîëåå
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óçêîì øàðîâîì ñåãìåíòå è îïðåäåëÿþòñÿ ïàðàìåòðàìè ñðåäû.

Ïðåäïîëàãàÿ èçâåñòíûìè îòíîñèòåëüíûå ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ ñêîðîñòè çâó-
êà è êîîðäèíàò ìàÿêîâ, íåòðóäíî ñîñòàâèòü èíòåðâàëüíóþ àëãåáðàè÷åñêóþ ñè-
ñòåìó, ñâÿçûâàþùóþ íåèçâåñòíîå ïîëîæåíèå àïïàðàòà ñ èíòåðâàëüíî çàäàííûìè
êîîðäèíàòàìè ìàÿêîâ.

Ïðåîáðàçóÿ èñõîäíóþ èíòåðâàëüíóþ êâàäðàòè÷íóþ ñèñòåìó ê ëèíåéíîé è ìè-
íèìèçèðóÿ íåâÿçêó îòêëîíåíèÿ ôàêòè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ àïïàðàòà îò èñêîìîé
îöåíêè åãî êîîðäèíàò, íåòðóäíî ïåðåéòè ê çàäà÷å íàõîæäåíèÿ óíèâåðñàëüíîãî ðå-
øåíèÿ [1] èíòåðâàëüíîé àëãåáðàè÷åñêîé ñèñòåìû è ïîëó÷èòü îöåíêè òî÷íîñòè ðå-
øåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîêàçàòåëÿ èíòåðâàëüíîãî íåðàâåíñòâà [2].

[1] Àùåïêîâ Ë.Ò., Äàâûäîâ Ä.Â. Óíèâåðñàëüíûå ðåøåíèÿ èíòåðâàëüíûõ çàäà÷
îïòèìèçàöèè è óïðàâëåíèÿ. Ì.: <Íàóêà>, 2006. 151ñ.

[2] Àùåïêîâ Ë.Ò., Äàâûäîâ Ä.Â.Ïîêàçàòåëü èíòåðâàëüíîãî íåðàâåíñòâà: ñâîé-
ñòâà è ïðèìåíåíèå // Âû÷èñëèòåëüíûå òåõíîëîãèè. Òîì 11, � 4, 2006. Ñ. 13-22.

ÑÒÐÀÒÅÃÈß ÄÈÀÃÎÍÀËÜÍÎÃÎ ÐÀÇÁÈÅÍÈß Â
ÌÍÎÃÎÌÅÐÍÎÉ ÎÏÒÈÌÈÇÀÖÈÈ

Ã.Á. Äèãî (ÈÀÏÓ ÄÂÎ ÐÀÍ, Âëàäèâîñòîê)

Ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à ìèíèìèçàöèè ìíîãîìåðíîé ìíîãîýêñòðåìàëüíîé öåëå-
âîé ôóíêöèè, çàäàííîé àëãîðèòìè÷åñêè. Ýòî ôóíêöèÿ, çíà÷åíèÿ êîòîðîé ïðè ëþ-
áîé äîïóñòèìîé âåëè÷èíå àðãóìåíòà îïðåäåëÿþòñÿ ïî èçâåñòíîìó àëãîðèòìó, à èõ
ïîëó÷åíèå òðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ðåñóðñîâ. Ñëîæíîñòü ÷èñëåí-
íîãî ðåøåíèÿ òàêîé çàäà÷è, êàê è ëþáîé çàäà÷è ìíîãîìåðíîé ãëîáàëüíîé îïòèìè-
çàöèè, âûçâàíà áîëüøîé ðàçìåðíîñòüþ ïðîñòðàíñòâà ïåðåìåííûõ è îòñóòñòâèåì
äîñòàòî÷íîé àïðèîðíîé èíôîðìàöèè î õàðàêòåðå ìèíèìèçèðóåìîé ôóíêöèè. Îíà
íåðàçðåøèìà â îáùåì ñëó÷àå, ïîñêîëüêó íå ãàðàíòèðîâàíî ïîëó÷åíèå ðåøåíèÿ çà
êîíå÷íîå ÷èñëî øàãîâ. Àëãîðèòìû ðåøåíèÿ çàäà÷ òàêîãî òèïà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
èòåðàòèâíûå ïðîöåññû, ïîðîæäàþùèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòü òî÷åê â ñîîòâåòñòâèè ñ
ïðåäïèñàííûì íàáîðîì ïðàâèë, âêëþ÷àþùèì êðèòåðèé îêîí÷àíèÿ ñ÷åòà.
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Ãëîáàëüíûé ýêñòðåìóì îáû÷íî âûáèðàåòñÿ ñðåäè âñåõ íàéäåííûõ ëîêàëüíûõ
ðåøåíèé, íî âîçìîæåí ïåðåáîð òîëüêî ÷àñòè èç íèõ, åñëè äîêàçàíî, ÷òî îñòàëüíûå
ëîêàëüíûå ðåøåíèÿ íå âëèÿþò íà îêîí÷àòåëüíûé ðåçóëüòàò. Ïîýòîìó âñå ìåòîäû
ãëîáàëüíîé îïòèìèçàöèè ñâîäÿòñÿ ê îöåíêå çíà÷åíèé öåëåâîé ôóíêöèè íà íåêî-
òîðîì ïîäìíîæåñòâå òî÷åê èç äîïóñòèìîãî ìíîæåñòâà, à îòëè÷àþòñÿ îíè òîëüêî
ñïîñîáîì èõ âûáîðà. Ñòðåìëåíèå óìåíüøèòü êîëè÷åñòâî ðàñ÷åòîâ ïðè âû÷èñëå-
íèè çíà÷åíèé öåëåâîé ôóíêöèè â ýòèõ òî÷êàõ ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè ñîêðàùå-
íèÿ ÷èñëà ïðîáíûõ òî÷åê. Äîñòè÷ü ýòîãî è ñîêðàòèòü ïðîñòðàíñòâî ïàìÿòè äëÿ
õðàíåíèÿ õàðàêòåðèçóþùåé èõ èíôîðìàöèè ïîçâîëÿåò ïðèìåíåíèå àäàïòèâíîãî
ìåòîäà äèàãîíàëüíîãî ðàçáèåíèÿ [1]. Îíî îñíîâàíî íà ýôôåêòèâíîì ñïîñîáå ðàñ-
ïîëîæåíèÿ âûáèðàåìûõ òî÷åê íà êàæäîì øàãå àäàïòàöèè è íåêîòîðîé ïðîöåäóðå,
óñòàíàâëèâàþùåé ãëîáàëüíûå ñâÿçè ìåæäó íèìè è èñêëþ÷àþùåé äîïîëíèòåëü-
íûå âû÷èñëåíèÿ ìèíèìèçèðóåìîé ôóíêöèè (áåçûçáûòî÷íàÿ ñòðàòåãèÿ àäàïòèâ-
íîãî äèàãîíàëüíîãî ðàçáèåíèÿ).

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà ÄÂÎ ÐÀÍ 06-I-ÝÌÌÏÓ- 054 Ïðî-
ãðàììû � 15 îòäåëåíèÿ ÝÌÌÏÓ ÐÀÍ.

[1] Sergeyev Ya.D. An e�cient strategy for adaptive partition of N- dimensional
intervals in the framework of diagonal algorithms // Journal of Optimization
Theory and Applications, 2000. V. 107. N 1, P. 145-168.

ÀÍÀËÈÇ ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ ÀÄÀÏÒÈÂÍÛÕ
ÏÎÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜÍÛÕ ÌÅÒÎÄÎÂ Â ÇÀÄÀ×ÀÕ

ÌÍÎÃÎÌÅÐÍÎÉ ÎÏÒÈÌÈÇÀÖÈÈ

Í.Á. Äèãî (ÈÀÏÓ ÄÂÎ ÐÀÍ, Âëàäèâîñòîê)

Ïðîåêòèðîâàíèå òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì ñ ó÷åòîì ñëó÷àéíîñòè ïðîöåññîâ èçìåíå-
íèÿ èõ ïàðàìåòðîâ ñâÿçàíî ñ íåîáõîäèìîñòüþ ðåøåíèÿ ðÿäà ñëîæíûõ è òðóäî-
åìêèõ çàäà÷. Ê èõ ÷èñëó îòíîñÿòñÿ çàäà÷è ïàðàìåòðè÷åñêîãî ñèíòåçà è, â ÷àñò-
íîñòè, îïòèìàëüíîãî âûáîðà íîìèíàëüíûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ ïðîåêòèðóåìûõ
îáúåêòîâ. Ñëîæíîñòü èõ ðåøåíèÿ îáóñëîâëåíà âåðîÿòíîñòíûì õàðàêòåðîì êðèòå-
ðèÿ îïòèìàëüíîñòè è äåôèöèòîì èíôîðìàöèè î ñëó÷àéíûõ çàêîíîìåðíîñòÿõ ïðî-
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öåññîâ èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ïðîåêòèðóåìûõ ñèñòåì. Ïîñêîëüêó öåëåâûå ôóíê-
öèè è óñëîâèÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè ìîãóò áûòü çàäàíû íå òîëüêî â àíàëèòè÷åñêîì,
ôîðìóëüíîì âèäå, íî è òàáëè÷íî, ñ ïîìîùüþ ïðîãðàìì ìîäåëèðîâàíèÿ, àëãîðèò-
ìîâ ðåøåíèÿ äèôôåðåíöèàëüíûõ èëè íåëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé, äëÿ
ðåøåíèÿ âîçíèêàþùèõ íåëèíåéíûõ îïòèìèçàöèîííûõ çàäà÷ íåò óíèâåðñàëüíîãî
ìåòîäà ðåøåíèÿ. Çà÷àñòóþ ïðèõîäèòñÿ ó÷èòûâàòü ôèçè÷åñêóþ ñóùíîñòü ðàññìàò-
ðèâàåìîé ïðîáëåìû, à ðåøåíèå âîçíèêàþùèõ çàäà÷ ãëîáàëüíîé îïòèìèçàöèè òðå-
áóåò áîëüøèõ âðåìåííûõ çàòðàò è âû÷èñëèòåëüíûõ ðåñóðñîâ. Îäíà èç îñíîâíûõ
òðóäíîñòåé ïðè ðåøåíèè òàêèõ çàäà÷ âîçíèêàåò ïðè óâåëè÷åíèè ðàçìåðíîñòè èç-çà
ðîñòà âû÷èñëèòåëüíûõ çàòðàò. Òàê, äëÿ äîñòèæåíèÿ ãàðàíòèðîâàííîãî ýêñòðåìó-
ìà ñ çàäàííîé òî÷íîñòüþ ïðîñòûì ïåðåáîðîì íà ðàâíîìåðíîé ñåòêå â îáëàñòè
ïîèñêà íåîáõîäèìîå ÷èñëî èñïûòàíèé îïòèìèçèðóåìîé ôóíêöèè áóäåò âîçðàñòàòü
ýêñïîíåíöèàëüíî îòíîñèòåëüíî ðîñòà ðàçìåðíîñòè.

Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è ïðè
ìåíüøåì ÷èñëå èñïûòàíèé (ïðîáëåìà óìåíüøåíèÿ ÷èñëà ïðîáíûõ òî÷åê) è òåõ
æå òðåáîâàíèÿõ ê òî÷íîñòè ðåøåíèÿ. Ýòî âîçìîæíî ïðè ïåðåõîäå ê àäàïòèâíûì
ïîñëåäîâàòåëüíûì ìåòîäàì îïòèìèçàöèè çà ñ÷åò áîëåå ïîëíîãî ó÷åòà àïðèîðíîé
èíôîðìàöèè îá îïòèìèçèðóåìîé ôóíêöèè. Ê íèì îòíîñÿòñÿ ðàçëè÷íûå ìåòîäû
íåðàâíîìåðíûõ ïîêðûòèé äîïóñòèìîãî ìíîæåñòâà, ðåäóêöèÿ ìíîãîìåðíîé çàäà÷è
ê îäíîìåðíûì çàäà÷àì ñ ïîñëåäóþùèì ïðèìåíåíèåì ýôôåêòèâíûõ îäíîìåðíûõ
àëãîðèòìîâ ãëîáàëüíîé îïòèìèçàöèè, ìíîãîìåðíûé ìåòîä ëîìàíûõ è ò.ä.

Â äîêëàäå àíàëèçèðóåòñÿ ýôôåêòèâíîñòü ðàçëè÷íûõ ñòðàòåãèé àäàïòèâíîãî
ðàçáèåíèÿ îáëàñòè ïîèñêà ñ òî÷êè çðåíèÿ óïðîùåíèÿ âûáîðà íîâûõ òî÷åê èñïû-
òàíèé è ïîëó÷åíèÿ ãðàíèö çíà÷åíèé öåëåâîé ôóíêöèè.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ãðàíòà ÄÂÎ ÐÀÍ 09-I- Ï2-03
(Ïðîãðàììà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ � 2).
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ÀÍÀËÈÇ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ÄÀÍÍÛÕ ÎÁ
ÎÏÅÐÀÒÈÂÍÎÉ ÎÁÑÒÀÍÎÂÊÅ

ß.Â. Êàòóåâà (ÈÀÏÓ ÄÂÎ ÐÀÍ, Âëàäèâîñòîê)

Â ïîñëåäíèå ãîäû ðåçêî âîçðîñëè ìàñøòàáû è ÷àñòîòà ïðèðîäíûõ êàòàêëèç-
ìîâ è êðèòè÷åñêèõ ñèòóàöèé, ïðåäñòàâëÿþùèõ ðåàëüíóþ óãðîçó æèçíåäåÿòåëüíî-
ñòè ëþäåé. Îòêàçû ñòàðåþùåãî è íåãðàìîòíî ñïðîåêòèðîâàííîãî îáîðóäîâàíèÿ â
ñîâîêóïíîñòè ñî ñëó÷àéíûìè ôàêòîðàìè âñå ÷àùå ñëóæàò èñòî÷íèêàìè îñóùåñòâ-
ëåíèÿ óãðîç áåçîïàñíîñòè. Äëÿ âûÿâëåíèÿ ïðè÷èí ïîäîáíûõ ñèòóàöèé è ýôôåê-
òèâíîãî èì ïðîòèâîäåéñòâèÿ íåîáõîäèìà ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ àíàëèçà ñëîæíûõ
ñèñòåì â óñëîâèÿõ íåïîëíîòû è êîíôëèêòîâ èíôîðìàöèè, êîîðäèíàöèÿ è îáìåí
èíôîðìàöèåé ñî âñåìè ñëóæáàìè æèçíåîáåñïå÷åíèÿ êðàÿ. Íåîáõîäèìî ðàçâèòèå
ìåòîäîâ êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ äëÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ìåõàíèçìîâ ïðèíÿòèÿ
ðåøåíèé, ïîçâîëÿþùèõ ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü óïðàâëåíèÿ òàêèìè îáúåêòàìè
êàê ãîðîä è ðåãèîí.

Â äîêëàäå îáñóæäàþòñÿ ìåòîäû àíàëèçà îïåðàòèâíîé îáñòàíîâêè â Ïðèìîð-
ñêîì êðàå íà îñíîâå äàííûõ åæåäíåâíîãî îêëàäà Ãóáåðíàòîðó. Äàëåêî íå âñå îò-
êàçû â æèçíåîáåñïå÷åíèè ðåãèîíà ïîïàäàþò â ðàçðÿä ×Ñ, îäíàêî ýêñòðåìàëüíûå
è êðèçèñíûå ñèòóàöèè ñëó÷àþòñÿ â ïîâñåäíåâíîé æèçíåäåÿòåëüíîñòè äîñòàòî÷-
íî ÷àñòî. Îñíîâíîé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ âûÿâëåíèå çàêîíîìåðíîñòåé â âîçíèêíîâå-
íèè îïàñíîñòåé, âûñòðàèâàíèå öåïåé è êîíòóðîâ ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûõ ñâÿçåé,
ñîçäàþùèõ ïðåäïîñûëêè è áóäóùèå óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ è ðåàëèçàöèè êðè-
çèñíûõ ñèòóàöèé. Äëÿ ñíèæåíèÿ âåðîÿòíîñòåé ïîäîáíûõ ñèòóàöèé, òåõíîãåííûõ
êàòàñòðîô è àâàðèé íåîáõîäèìû ñîîòâåòñòâóþùèå ñèñòåìû êîíòðîëÿ è àíàëèçà
ñêëàäûâàþùåéñÿ îáñòàíîâêè. Íåîáõîäèìà ðàçðàáîòêà íîâîãî ïîíÿòèéíîãî àïïà-
ðàòà, íà îñíîâå êîòîðîãî ìîæíî îöåíèòü òåêóùóþ îáñòàíîâêó â êðàå, ïðîâåñòè
ïðîãíîç âîçíèêíîâåíèÿ êðèçèñíûõ ÿâëåíèé, ñâÿçàòü èìåþùóþñÿ àòðèáóòèâíóþ è
ñòàòèñòè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ ñ îñíîâíûìè ïîíÿòèÿìè òåîðèè óïðàâëåíèÿ ñëîæ-
íûìè ñèñòåìàìè è ïðèìåíèòü ê èìåþùèìñÿ äàííûì àïïàðàò òåîðèè ñòàòèñòè÷å-
ñêîãî îöåíèâàíèÿ è òåîðèè íàäåæíîñòè.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ãðàíòà ÄÂÎ ÐÀÍ 09- III-A-03-
068 ¾Ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ è ìîäåëåé óïðàâëåíèÿ áåçîïàñíîñòüþ áîëüøèõ ñëîæíûõ
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ñèñòåì¿.

ÏÎÄÑÈÑÒÅÌÀ ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈß ÐÀÑ×ÅÒÍÎÃÎ ÇÀÄÀÍÈß
ÏÀÐÀËËÅËÜÍÎÉ ÑÀÏÐ ÐÝÀ

ß.Â. Êàòóåâà, Ä.À. Íàçàðîâ (ÈÀÏÓ ÄÂÎ ÐÀÍ, Âëàäèâîñòîê),
Ì.Ï. Òûðãîëà (ÄÂÃTÓ, Âëàäèâîñòîê)

Â ïîñëåäíèå ãîäû ñòàë àêòèâíî ðàçâèâàòüñÿ äîñòàòî÷íî ðàäèêàëüíûé ïóòü ñî-
êðàùåíèÿ òðóäîåìêîñòè ðåøåíèÿ ñëîæíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ çàäà÷, â îñíîâå êîòî-
ðîãî ëåæèò èäåÿ ðàñïàðàëëåëèâàíèÿ ïðîöåññîâ ïîèñêà êîíå÷íîãî ðåçóëüòàòà. Ðàç-
âèòèå ñåòåâûõ òåõíîëîãèé, ñîîòâåòñòâóþùåãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, óäåøåâ-
ëåíèå ýëåìåíòíîé áàçû äåëàåò âû÷èñëèòåëüíûå êîìïëåêñû ìàññèâíî-ïàðàëëåëüíîãî
è êëàñòåðíîãî òèïà äîñòóïíûìè âñå áîëüøåìó ÷èñëó ïîëüçîâàòåëåé. Äëÿ ñîçäà-
íèÿ âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ âû÷èñëåíèé íåîáõîäèìû ïàðàëëåëüíûå àëãîðèòìû
è ñðåäñòâà, ïîääåðæèâàþùèå âñþ öåïî÷êó äåéñòâèé, òðåáóåìûõ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà-
÷è. Ê íèì îòíîñÿòñÿ ìåòîäû ðåøåíèÿ çàäà÷è ïàðàìåòðè÷åñêîãî ñèíòåçà, ñðåäñòâà
äåêîìïîçèöèè ïîñëåäîâàòåëüíûõ àëãîðèòìîâ, áèáëèîòåêè ðàñïðåäåëåííîãî ââîäà-
âûâîäà, àëãîðèòìû è áèáëèîòåêè áàëàíñèðîâêè çàãðóçêè ïðîöåññîðîâ, ñïåöèàëü-
íûå áèáëèîòåêè ïàðàëëåëüíûõ äàò÷èêîâ ñëó÷àéíûõ ÷èñåë, ñðåäñòâà âèçóàëèçàöèè
ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòîâ è ìíîãîå äðóãîå [1].

Â äîêëàäå îáñóæäàåòñÿ ïîäñèñòåìà ôîðìèðîâàíèÿ ðàñ÷åòíîãî çàäàíèÿ äëÿ
ïàðàëëåëüíîé ñèñòåìû àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ðàäèîýëåêòðîííîé
àïïàðàòóðû ïî êðèòåðèþ íàäåæíîñòè. Îáñóæäàåòñÿ ïðîáëåìà ñîãëàñîâàíèÿ êîì-
ïîíåíòîâ âû÷èñëèòåëüíîãî êîìïëåêñà è èõ îáúåäèíåíèÿ â ðàìêàõ åäèíîé ñèñòåìû,
ïîçâîëÿþùåé ñïåöèàëèñòó ïðèêëàäíîé îáëàñòè âîñïîëüçîâàòüñÿ èìè äëÿ âûïîë-
íåíèÿ âû÷èñëèòåëüíîãî ýêñïåðèìåíòà. Îñíîâíûì çâåíîì ìåæäó ïîëüçîâàòåëåì è
ïàðàëëåëüíîé ÑÀÏÐ ÿâëÿåòñÿ ïîäñèñòåìà ôîðìèðîâàíèÿ çàäàíèÿ, êîòîðàÿ âû-
ïîëíÿåòñÿ íà ìàøèíå ïîëüçîâàòåëÿ, ïîçâîëÿåò ñôîðìèðîâàòü ôàéë- çàäàíèå íà
âû÷èñëåíèå äëÿ óäàëåííîãî ñóïåðêîìïüþòåðà (êëàñòåðà) è îáåñïå÷èâàåò ïîíÿò-
íûé èíòåðôåéñ äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ñèñòåìîé.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà ÄÂÎ ÐÀÍ � 09-III-Â-03-082.
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[1] O.V. Abramov, Y.V. Katueva and D.A. Nazarov Distributed computing
environment for reliability-oriented design // Reliability & Risk: Analysis: Theory
& Applications, vol.2, No.1(12), 2009, pp. 39-46.

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ ÍÅÐÅÃÓËßÐÍÎÉ ÑÅÒÊÈ ÏÐÈ
ÏÎÑÒÐÎÅÍÈÈ ÎÁËÀÑÒÈ ÐÀÁÎÒÎÑÏÎÑÎÁÍÎÑÒÈ

Ä.À. Íàçàðîâ (ÈÀÏÓ ÄÂÎ ÐÀÍ, Âëàäèâîñòîê)

Çàäà÷à ïîñòðîåíèÿ îáëàñòè ðàáîòîñïîñîáíîñòè (ÎÐ) ÷àñòî ìîæåò âîçíèêàòü
ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñëîæíûõ ñèñòåì ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé íàäåæíîñòè è îïòèìè-
çàöèè íîìèíàëüíûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ ïðè óñëîâèè íåäîñòàòî÷íîñòè èñõîäíîé
èíôîðìàöèè î çàêîíàõ èçìåíåíèÿ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ èññëåäóåìîé ñèñòåìû ïîä
âîçäåéñòâèåì ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ [1].

Èñïîëüçîâàíèå ïðåäñòàâëåíèÿ ÎÐ ïîçâîëÿåò ñíèçèòü âû÷èñëèòåëüíóþ ñëîæ-
íîñòü ïîëó÷åíèÿ ñòîõàñòè÷åñêèõ îöåíîê ïðè âûáîðå îïòèìàëüíûõ çíà÷åíèé ïà-
ðàìåòðîâ. Èñïîëüçîâàíèå ïðåäñòàâëåíèÿ ÎÐ òàêæå ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü äå-
òåðìèíèðîâàííûé êðèòåðèé çàïàñà ðàáîòîñïîñîáíîñòè ïðè âûáîðå îïòèìàëüíûõ
çíà÷åíèé âíóòðåííèõ ïàðàìåòðîâ ïðè îòñóòñòâèè èíôîðìàöèè î çàêîíîìåðíîñòÿõ
èçìåíåíèÿ ïîñëåäíèõ [2].

Ïîä ïîñòðîåíèåì ÎÐ ïîäðàçóìåâàåòñÿ ïîñòðîåíèå ãåîìåòðè÷åñêîãî àíàëîãà îá-
ëàñòè, çàäàííîé òåîðåòè÷åñêè êàê ìíîæåñòâî òî÷åê â ïðîñòðàíñòâå âíóòðåííèõ
ïàðàìåòðîâ, â êîòîðûõ çíà÷åíèÿ âûõîäíûõ ïàðàìåòðîâ óäîâëåòâîðÿþò òðåáîâà-
íèÿì ñïåöèôèêàöèé. Êàê ïðàâèëî, èíôîðìàöèÿ î êîíôèãóðàöèè ýòîé îáëàñòè,
ñâåäåíèÿ î åå ãðàíèöàõ, íåèçâåñòíû.

Ïîñòðîåíèå ÎÐ ñâÿçàíî ñ áîëüøèìè âû÷èñëèòåëüíûìè çàòðàòàìè, îáóñëîâëåí-
íûìè ïåðåáîðîì áîëüøîãî ÷èñëà êîìáèíàöèé çíà÷åíèé âíóòðåííèõ ïàðàìåòðîâ è
ñëîæíîñòüþ ìîäåëè. Êðîìå òîãî, ïðè èñïîëüçîâàíèè ñåòî÷íîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ÎÐ
âîçíèêàåò ïðîáëåìà õðàíåíèÿ áîëüøèõ îáúåìîâ äàííûõ è íåðàöèîíàëüíîñòè èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ðåãóëÿðíîé ñåòêè äëÿ ýòîãî ïðåäñòàâëåíèÿ.

Â äîêëàäå îáñóæäàåòñÿ àëãîðèòì ïðåäñòàâëåíèÿ ÎÐ íåðåãóëÿðíîé ñåòêîé, âû-
ãîäà îò èñïîëüçîâàíèÿ òàêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ è ìåòîäû åãî èñïîëüçîâàíèÿ ñ öåëüþ
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ðåøåíèÿ çàäà÷è âûáîðà îïòèìàëüíûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ ñèñòåìû - ïàðàìåòðè-
÷åñêîãî ñèíòåçà [1].

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà ÄÂÎ ÐÀÍ ¹ 09-IIIÂ-03-082.

[1] Àáðàìîâ Î.Â. Ïàðàìåòðè÷åñêèé ñèíòåç ñòîõàñòè÷åñêèõ ñèñòåì ñ ó÷åòîì òðå-
áîâàíèé íàäåæíîñòè. Ì.: Íàóêà, 1992.

[2] Àáðàìîâ Î.Â., Êàòóåâà ß.Â., Íàçàðîâ Ä.À. Îïòèìàëüíûé ïàðàìåòðè÷å-
ñêèé ñèíòåç ïî êðèòåðèþ çàïàñà ðàáîòîñïîñîáíîñòè // Ïðîáëåìû óïðàâëåíèÿ,
� 6, 2007, Ñ. 64 � 69.

ÌÍÎÃÎÑÒÓÏÅÍ×ÀÒÎÅ ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ ÏÐÈ ÏÎÑÒÐÎÅÍÈÈ
ÌÎÄÅËÈ ¾ÌÀÊÐÎÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÀÐÀÌÅÒÐÛ ÐÀÇÂÈÒÈß

ÃÎÐÎÄÀ¿

À.Ô. Ïàùåíêî (ÈÏÓ ÐÀÍ, Ìîñêâà)

Èñïîëüçîâàíèå ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ äëÿ ïîñòðîåíèÿ ïðîãíîçèðóþùèõ ìî-
äåëåé ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé îòêðûâàåò øèðîêèå âîçìîæíîñòè äëÿ îð-
ãàíèçàöèè ïëàíèðîâàíèÿ ñîöèàëüíî- ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ðåãèîíîâ.

Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè ðàñ÷åòà êîýôôèöèåíòà
çàìåùåíèÿ óòðà÷åííîãî çàðàáîòêà äëÿ ã. Ìîñêâû.

Ïðè ðåøåíèè çàäà÷è èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä ìíîãîñòóïåí÷àòîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.
Ïðè ýòîì íà ïåðâîì ýòàïå ïîñòðîåíû ìîäåëè ðàñ÷åòà ïðîãíîçíûõ çíà÷åíèé ñðåä-
íåé çàðïëàòû è ñðåäíåé ïåíñèè. Íà âòîðîì ýòàïå ýòè ìîäåëè èñïîëüçîâàíû äëÿ
ðàñ÷åòà êîýôôèöèåíòà çàìåùåíèÿ (êîýôôèöèåíò çàìåùåíèÿ ïî îïðåäåëåíèþ ðà-
âåí îòíîøåíèþ ñðåäíåé ïåíñèè ê ñðåäíåé çàðïëàòå).

Ìîäåëè ñðåäíåé çàðïëàòû è ñðåäíåé ïåíñèè ïîñòðîåíû íà îñíîâå ñòàòèñòè÷å-
ñêèõ äàííûõ ïî Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è ã. Ìîñêâå çà 2000 - 2008 ãã. Âõîäíûìè
ïàðàìåòðàìè â ìîäåëÿõ ïðèíÿòû ÂÐÏ, ÷èñëåííîñòü ïîñòîÿííîãî íàñåëåíèÿ, ÷èñ-
ëåííîñòü òðóäîñïîñîáíîãî íàñåëåíèÿ, ÷èñëåííîñòü ïåíñèîíåðîâ, ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü òðóäà, èíôëÿöèÿ. Ïðîâåäåí êîððåëÿöèîííûé àíàëèç, âûÿâëåíû 3 êëàñòåðà
âõîäíûõ ïåðåìåííûõ ïî ñòåïåíè èõ çíà÷èìîñòè.
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Êîýôôèöèåíòû ìíîæåñòâåííîé êîððåëÿöèè â ïîëó÷åííûõ ìîäåëÿõ íà èíòåð-
âàëå ñòàòèñòè÷åñêèõ íàáëþäåíèé ñîñòàâëÿþò áîëåå 0,99, ÷òî ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü
î âûñîêîé ñòåïåíè àäåêâàòíîñòè ìîäåëåé.

Ïîëó÷åííîå ïðîãíîçíîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà çàìåùåíèÿ ê 2025 ãîäó Ê=14%
ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä î íåîáõîäèìîñòè âíåñåíèÿ èçìåíåíèé â ýêîíîìè÷åñêóþ
ïîëèòèêó (â Ñòðàòåãèè ðàçâèòèÿ ã. Ìîñêâû äî 2025 ãîäà â êà÷åñòâå öåëåâîãî îðè-
åíòèðà çàäàíî çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà çàìåùåíèÿ íà óðîâíå 70âîçäåéñòâèé.

Ïîëó÷åííûå â ðàáîòå ðåçóëüòàòû è ïîñòðîåííûå ìîäåëè ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ
äëÿ öåëåé ñðåäíåñðî÷íîãî è äîëãîñðî÷íîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ
ïàðàìåòðîâ. Ïðè ýòîì ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü âû÷èñëåíèÿ òðåáóþùèõñÿ äëÿ äî-
ñòèæåíèÿ çàäàííûõ öåëåé çíà÷åíèé âõîäíûõ, íàáëþäàåìûõ ñ çàïàçäûâàíèåì, ïà-
ðàìåòðîâ.

ÏÐÎÃÍÎÇÈÐÓÞÙÈÅ ÌÎÄÅËÈ ÐÀÑ×ÅÒÀ ÑÐÅÄÍÅÉ ÏÅÍÑÈÈ

À.Ô. Ïàùåíêî, Ô.Ô. Ïàùåíêî, È.Â. Ãîëÿê (ÈÏÓ ÐÀÍ, Ìîñêâà)

Èñïîëüçîâàíèå ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ ìîäåëèðîâàíèÿ è ïðîãíîçèðîâàíèÿ
ñëîæíûõ ñîöèàëüíûõ è ýêîíîìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî ïîâû-
ñèòü òî÷íîñòü è îáîñíîâàííîñòü ñðåäíåñðî÷íûõ è äîëãîñðî÷íûõ ïðîãíîçîâ. Äëÿ
ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è, â ÷àñòíîñòè, áûëà ðàçðàáîòàíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ïðî-
ãíîçà çíà÷åíèÿ ñðåäíåé ïåíñèè â ã. Ìîñêâå, ó÷èòûâàþùàÿ íàèáîëåå çíà÷èìûå
ìàêðîýêîíîìè÷åñêèå ïàðàìåòðû.

Âûáîð èñõîäíûõ ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé îïðåäåëÿëñÿ ñëåäóþùèìè
ñîîáðàæåíèÿìè: áàëàíñîâûìè ñîîòíîøåíèÿìè; ñëîæèâøèìèñÿ â ýêîíîìè÷åñêîé
ñðåäå ïðåäñòàâëåíèÿìè î âëèÿíèè îòäåëüíûõ ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé íà
èñêîìûé ïàðàìåòð; íàëè÷èåì è äîñòóïíîñòüþ ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ; çàäàíèåì
öåëåâûõ çíà÷åíèé íà ñðåäíåñðî÷íóþ è äîëãîñðî÷íóþ ïåðñïåêòèâó äëÿ êîíêðåòíûõ
ïîêàçàòåëåé, íàïðèìåð ÂÂÏ è ÂÐÏ.

Ìîäåëüíûå ðàñ÷åòû îñíîâàíû íà ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ ïî ïðèíÿòûì ïàðà-
ìåòðàì, ïðåäîñòàâëåííûõ Ìîñãîðñòàòîì. Â êà÷åñòâå âðåìåííîãî èíòåðâàëà âûáîð-
êè íàáëþäåíèé ïðèíÿò ïåðèîä 1999 - 2008 ãîä. Ýòîò âûáîð îáóñëîâëåí âî-ïåðâûõ
îòñóòñòâèåì ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ ïî ðÿäó ïàðàìåòðîâ çà ïðåäøåñòâóþùèé ïå-
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ðèîä, à âî-âòîðûõ - ïðåäïîëîæåíèåì, ÷òî äàííûå çà 1999 - 2008 ãã. äîëæíû áûòü
áîëåå äîñòîâåðíûìè ââèäó áîëåå ñòàáèëüíûõ òåíäåíöèé ñîöèàëüíî- ýêîíîìè÷åñêî-
ãî ðàçâèòèÿ ñòðàíû â öåëîì è ãîðîäà â ÷àñòíîñòè â ýòîò ïåðèîä âðåìåíè.

Èñïîëüçóÿ ìíîãîìåðíûå ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû, áûëè ïîñòðîåíû äâå ìîäå-
ëè ïðîãíîçèðóþùèå âåëè÷èíó ñðåäíåé ïåíñèè äî 2025 ã. Ìîäåëè îòëè÷àþòñÿ êî-
ëè÷åñòâîì âõîäÿùèõ â íèõ ïåðåìåííûõ. Ïðè ýòîì ìíîæåñòâåííûé êîýôôèöèåíò
êîððåëÿöèè îêàçàëñÿ äîñòàòî÷íî âûñîêèì äëÿ îáåèõ ìîäåëåé (> 0,999).

Äëÿ ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà áûëà ïîñòðîåíà ìîäåëü òðåíäà ïåíñèè, èìåþùàÿ
ïîëèíîìèàëüíûé âèä è äîñòîâåðíîñòü àïïðîêñèìàöèè 0,99 íà çàäàííîì èíòåðâàëå
íàáëþäåíèé.

Îäíàêî, âêëþ÷åíèå â ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå íàáëþäàåìûõ çíà÷åíèé çà 1992 -
1999 ãã. ñóùåñòâåííî èçìåíÿåò âñþ êàðòèíó. Âî- ïåðâûõ, ñóùåñòâåííî ïîíèæàåòñÿ
àäåêâàòíîñòü ìîäåëåé. Âî-âòîðûõ, â îòäåëüíûå ãîäû ïîÿâëÿþòñÿ ñêà÷êè, êîòîðûå
íå âïèñûâàþòñÿ â èäåîëîãèþ îáùåé ìîäåëè. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ ñ îäíîé ñòîðîíû
àíòèñîöèàëüíûì õîäîì ðåôîðì, à ñ äðóãîé ñòîðîíû êðèçèñíûìè ÿâëåíèÿìè òèïà
äåôîëòà 1998 ã.

Ïðåäëîæåííûé ìåòîä ìîæíî èñïîëüçîâàòü è äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ çíà÷åíèé
äðóãèõ ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé íà ñðåäíåñðî÷íóþ è äîëãîñðî÷íóþ ïåð-
ñïåêòèâó.

ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ ÊÐÈÇÈÑÍÛÕ ÏÐÎÖÅÑÑÎÂ È
ÀÍÒÈÊÐÈÇÈÑÍÎÅ ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ Â ÐÅÃÈÎÍÅ

Ô.Ô. Ïàùåíêî, Â.È. Àíòèïîâ, È.Ñ. Äóðãàðÿí (ÈÏÓ ÐÀÍ, Ìîñêâà)

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ðåãèîíàëüíûõ è ôåäåðàëüíîì óðîâíÿõ ðàçðàáàòûâàþò-
ñÿ äîëãîñðî÷íûå ïðîãðàììû ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ. Ïðè ýòîì çíà-
÷åíèÿ ïðîãíîçèðóåìûõ ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé îñíîâûâàþòñÿ íà ýêñ-
ïåðòíûõ îöåíêàõ. Î÷åâèäíî, ÷òî ïðè áûñòðîðàçâèâàþùèõñÿ êðèçèñíûõ ÿâëåíè-
ÿõ, ïðîõîäÿùèõ ñåãîäíÿ â ìèðå ýòîãî ÿâíî íåäîñòàòî÷íî. Äëÿ ïîâûøåíèÿ òî÷-
íîñòè è îáîñíîâàííîñòè ïðîãíîçîâ íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ìàòåìàòè÷åñêèå ìå-
òîäû àíàëèçà, ìîäåëèðîâàíèÿ è ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðàçâèòèÿ ñëîæíûõ ñîöèàëüíî-
ýêîíîìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.
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Ðàññìîòðåíû îáùèå ïðè÷èíû ýêîíîìè÷åñêîãî êðèçèñà è ðîññèéñêèå îñîáåí-
íîñòè, êîòîðûå óñóãóáëÿþò åãî ðàçâèòèå â ñòðàíå. Ïîñòðîåíû ìîäåëè âàëîâîãî
âíóòðåííåãî ïðîäóêòà (ÂÂÏ) è âàëîâîãî ðåãèîíàëüíîãî ïðîäóêòà (ÂÐÏ), èíâå-
ñòèöèîííûõ ïðîöåññîâ, ñòðóêòóðû èíâåñòèöèé è îñíîâíûõ ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëåé, îïèñûâàþùèõ ðàçâèòèå ðåãèîíà.

Íà îñíîâå àíàëèçà ìîäåëåé ïîêàçàíî, ÷òî â öåëîì ïî Ðîññèè íàáëþäàåòñÿ íåêà-
÷åñòâåííûé èíâåñòèöèîííûé ïðîöåññ. Èíâåñòèöèîííûé ïðîöåññ ìàëî âëèÿåò íà
ìàêðîïîêàçàòåëè áàçèñíîãî ðîñòà ÂÂÏ. Çà ïîñëåäíèå ãîäû ðåçêî óïàëà äîëÿ ãî-
ñóäàðñòâà è äîìàøíèõ õîçÿéñòâ â èíâåñòèöèè. Ðîññèÿ ñòàëà íå òîëüêî ýêñïîðòíî-
îðèåíòèðîâàííîé ñòðàíîé, íî è èìïîðòíî- îðèåíòèðîâàííîé. Áàçèñíûå òåìïû èì-
ïîðòà ñóùåñòâåííî ïðåâûøàþò áàçèñíûå òåìïû ýêñïîðòà è ÂÂÏ. Òàêîå æå ïî-
ëîæåíèå è â ðåãèîíàõ è ñ ÂÐÏ. Ïîñêîëüêó ýêñïîðòèðóåòñÿ â îñíîâíîì ñûðüå è
ýíåðãîðåñóðñû, à èìïîðòèðóåòñÿ âûñîêîòåõíîëîãè÷íàÿ ïðîäóêöèÿ, ìåäèêàìåíòû
è ïðîäóêòû ïèòàíèÿ, òî ñòðàíà òåðÿåò íå òîëüêî ïðîäîâîëüñòâåííóþ, íî è ýêîíî-
ìè÷åñêóþ è òåõíîëîãè÷åñêóþ áåçîïàñíîñòü.

Ìîäåëèðîâàíèå ñîöèàëüíîé ñèòóàöèè ïîêàçûâàåò óñèëåíèå äèôôåðåíöèàöèè
äîõîäîâ ñîöèàëüíûõ ãðóïï, ñíèæåíèå óðîâíÿ æèçíè ñîöèàëüíî íåçàùèùåííûõ
ñëîåâ íàñåëåíèÿ, ñíèæåíèå îáðàçîâàòåëüíîãî óðîâíÿ è äð. ïîêàçàòåëåé. Îøèáêè
â ïðèíèìàåìûõ ðåøåíèÿõ, íàïðèìåð, ïåðåäà÷à îãðîìíûõ ôèíàíñîâûõ ðåñóðñîâ
êîììåð÷åñêèì áàíêàì ïðèâåëè íå ê ôèíàíñèðîâàíèþ ðåàëüíîãî ñåêòîðà ýêîíîìè-
êè, à ê îòòîêó ôèíàíñîâûõ ðåñóðñîâ èç ñòðàíû.

Äëÿ ðåàëèçàöèè àíòèêðèçèñíûõ ìåðîïðèÿòèé íåîáõîäèìî íåïðåðûâíî êîíòðî-
ëèðîâàòü ñîñòîÿíèå ðåãèîíà ñ èñïîëüçîâàíèåì àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû ìî-
íèòîðèíãà. Ñèñòåìà ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïîìèìî äàííîé èíôîðìàöèè äîëæíà ó÷è-
òûâàòü ïðîãðàììó àíòèêðèçèñíûõ ìåð Ïðàâèòåëüñòâà è ïëàí ñîöèàëüíî-ýêîíîìè-
÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ðåãèîíà.

ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÈÐÎÂÀÍÍÀß ÑÈÑÒÅÌÀ ÒÅËÅÓÏÐÀÂËÅÍÈß
ÏÎÄÂÎÄÍÛÌ ÐÎÁÎÒÎÌ

Â.Ô. Ôèëàðåòîâ (ÈÀÏÓ ÄÂÎ ÐÀÍ, Âëàäèâîñòîê)

Â äàííîì äîêëàäå ðàññìàòðèâàþòñÿ îñîáåííîñòè óïðàâëåíèÿ ïîäâîäíûìè ðî-
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áîòàìè, îñíàùåííûìè ïîäâèæíûìè òåëåêàìåðàìè. Ïðè óïðàâëåíèè ýòèìè ðîáî-
òàìè âîçíèêàåò çàäà÷à îáåñïå÷åíèÿ èõ áûñòðîãî ïîäõîäà ê öåëè èç ëþáîé òî÷êè
ïðîñòðàíñòâà. Îïûò ïîäâîäíûõ ðàáîò ïîêàçûâàåò, ÷òî äàæå òðåíèðîâàííûé îïå-
ðàòîð èìååò çíà÷èòåëüíûå çàòðóäíåíèÿ ïðè íàâåäåíèè ýòîãî ðîáîòà íà öåëü, åñëè
èñïîëüçóþòñÿ ïîäâèæíûå òåëåêàìåðû è òðàäèöèîííûå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ.

Â äîêëàäå ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü íîâûå ïîäõîäû è ìåòîäû óïðàâëåíèÿ
ìíîãîñòåïåííûìè ïîäâîäíûìè ðîáîòàìè, ïðîäîëüíàÿ îñü êîòîðûõ âñåãäà ãîðè-
çîíòàëüíà ïðè èõ äâèæåíèè ê îáíàðóæåííîé öåëè. Èñïîëüçóåìûå ìåòîäû ïðåäïî-
ëàãàþò íàëè÷èå èíôîðìàöèè î òåêóùåì ïðîñòðàíñòâåííîì ïîëîæåíèè îïòè÷åñêîé
îñè òåëåêàìåðû ðîáîòà, íàâåäåííîé îïåðàòîðîì íà îáíàðóæåííóþ öåëü, ïî îòíî-
øåíèþ ê åãî êîðïóñó. Ïðè ýòîì îò ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ òðåáóåòñÿ îáåñïå÷åíèå
ìèíèìàëüíîãî âðåìåíè ïîäõîäà ðîáîòà ê îáíàðóæåííîé öåëè ïðè íàëè÷èè çàðà-
íåå íåèçâåñòíûõ ïî âåëè÷èíå è íàïðàâëåíèþ ïîäâîäíûõ òå÷åíèé. Î÷åâèäíî, ÷òî
ýòî áóäåò èìåòü ìåñòî, åñëè äâèæåíèå ðîáîòà ê öåëè áóäåò ïðÿìîëèíåéíûì (ïðè
îòñóòñòâèè òå÷åíèé) èëè ãëàäêèì êðèâîëèíåéíûì, íî áëèçêèì ê ïðÿìîëèíåéíîìó
(ïðè íàëè÷èè òå÷åíèé), ñ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé äëÿ íåãî ñêîðîñòüþ. Ïðè÷åì
òîëüêî ïðè íåïîñðåäñòâåííîì ïîäõîäå ê öåëè ýòà ñêîðîñòü äîëæíà áûòü àâòîìà-
òè÷åñêè ñíèæåíà ñ ó÷åòîì äèíàìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ðîáîòà è ñâîéñòâ îêðóæàþùåé
âÿçêîé ñðåäû âî èçáåæàíèå åãî ñòîëêíîâåíèÿ ñ ýòîé öåëüþ.

Â ïðîöåññå äâèæåíèÿ ðîáîòà ïî íåêîòîðûì ïðîñòðàíñòâåííûì òðàåêòîðèÿì
ìîãóò âîçíèêàòü ñèòóàöèè, ïðè êîòîðûõ õîòÿ áû îäèí èç åãî äâèæèòåëåé âõîäèò â
íàñûùåíèå. Ýòî íå ïîçâîëÿåò ðîáîòó äâèãàòüñÿ ïî ïðåäïèñàííîé òðàåêòîðèè ê öå-
ëè, ïîñêîëüêó îí, ïðîäîëæàÿ ñâîå äâèæåíèå ñ íå îáåñïå÷èâàþùèì äîëæíûé óïîð
äâèæèòåëåì, íåìèíóåìî ñõîäèò ñ çàäàííîé òðàåêòîðèè. Â ýòîì ñëó÷àå èñïîëüçóå-
ìàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ óñòðàíÿåò îøèáêó îïåðàòîðà ïðè çàäàíèè èì íåâåðíîãî
ðåæèìà ïåðåìåùåíèÿ ðîáîòà ïî ïðåäïèñàííîé òðàåêòîðèè, àâòîìàòè÷åñêè ñíè-
æàÿ ñêîðîñòü ýòîãî ïåðåìåùåíèÿ äî òàêîãî óðîâíÿ, ïðè êîòîðîì ñîõðàíÿåòñÿ ýòà
ïðåäïèñàííàÿ òðàåêòîðèÿ äâèæåíèÿ. Ïðè ýòîì ñèãíàëû óïðàâëåíèÿ âñåìè äâèæè-
òåëÿìè, êðîìå îäíîãî, ïîäîøåäøåãî ê íàñûùåíèþ, àâòîìàòè÷åñêè ïåðåñ÷èòûâà-
þòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ñîõðàíèòü òðåáóåìóþ òðàåêòîðèþ äâèæåíèÿ ñ ó÷åòîì
ïðåäåëüíîãî ðåæèìà ðàáîòû ïîäîøåäøåãî ê íàñûùåíèþ äâèæèòåëÿ.
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Êðîìå òîãî, â ñëó÷àå ïîÿâëåíèÿ íà ïóòè ê öåëè ïîñòîðîííèõ îáúåêòîâ ñî-
çäàâàåìàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòü ñòîëêíîâåíèÿ ïîäâîäíîãî
ðîáîòà ñ óêàçàííûìè ïîäâèæíûìè èëè íåïîäâèæíûìè ïîñòîðîííèìè îáúåêòàìè,
àâòîìàòè÷åñêè îáõîäÿ èõ ïî ãîðèçîíòàëè è, ïðè ýòîì, íå òåðÿÿ èç âèäó ðàíåå
îáíàðóæåííóþ öåëü.

ÎÏÒÈÌÀËÜÍÎÅ ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ Ñ ÇÀÄÀÍÍÛÌ ÔÈÍÀËÜÍÛÌ
ÑÎÑÒÎßÍÈÅÌ ÄËß ÌÃÄ ÒÅ×ÅÍÈß ÃÀÐÒÌÀÍÀ

Â.Å. Öûáà (ÂÖ ÐÀÍ, Ìîñêâà), À.Þ. ×åáîòàðåâ (ÈÏÌ ÄÂÎ ÐÀÍ,
Âëàäèâîñòîê)

Äëÿ îäíîìåðíîé ìîäåëè ìàãíèòîãèäðîäèíàìè÷åñêîãî òå÷åíèÿ Ãàðòìàíà ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à óïðàâëåíèÿ ñ çàäàííûì ôèíàëüíûì ñîñòîÿíèåì.

ut − νuxx − βBx = 0, (1)

Bt − νmBxx − βux = Ex, (2)

u|t=0 = 0, B|t=0 = 0, x ∈ (0, 1), t ∈ (0, T ), (3)

u|x=0 = 0, u|x=1 = 0, B|x=0 = 0, B|x=1 = 0. (4)

Çäåñü u, B � ñêîðîñòü òå÷åíèÿ è ìàãíèòíàÿ èíäóêöèÿ. Óïðàâëåíèåì ÿâëÿåòñÿ
ôóíêöèÿ E, ñîîòâåòñòâóþùàÿ ñòîðîííèì ýëåêòðîäâèæóùèì ñèëàì.

Çàäà÷à óïðàâëåíèÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû â ìîìåíò âðåìåíè T ñîçäàòü â êàíàëå
ìàãíèòíîå ïîëå çàäàííîé êîíôèãóðàöèè

B|t=T = Bs(x), (5)

ñîâåðøèâ ïðè ýòîì ìèíèìàëüíóþ ðàáîòó, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì âû-
ðàæåíèåì

Ja(E) =

∫ T

0

∫ 1

0

BExdxdt → inf .

Äîêàçàíî, ÷òî òàêàÿ çàäà÷à íå èìååò ðåøåíèÿ áåç äîïîëíèòåëüíîãî îãðàíè÷å-
íèÿ íà óïðàâëåíèå ∫ T

0

∫ 1

0

E2dxdt ≤ M2, M − const.
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Äëÿ çàäà÷è ñ îãðàíè÷åíèåì íà óïðàâëåíèå äîêàçàíû òåîðåìû ñóùåñòâîâàíèÿ
è åäèíñòâåííîñòè ðåøåíèÿ è âûâåäåíà ñèñòåìà îïòèìàëüíîñòè.

−p1t + νAp1 + βp2x = −2Aνλu,

−p2t + νAp2 + βp1x = −2AνmλB,

p1|t=T = −λu(T ), λ ≥ 0,

E = −p2x,

∫ T

0

∫ 1

0

E2dxdt = M2.

[1] Öûáà Â.Å. Ìóëüòèïëèêàòèâíîå óïðàâëåíèå ÌÃÄ òå÷åíèåì Ãàðòìàíà // Òðó-
äû èíñòèòóòà ñèñòåìíîãî àíàëèçà. 2008. � 32 (1). Ñ. 87�100.

[2] Öûáà Â.Å., ×åáîòàðåâ À.Þ. Àñèìïòîòèêà îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ ìàã-
íèòîãèäðîäèíàìè÷åñêèì òå÷åíèåì // Æ. âû÷èñë. ìàòåì. è ìàòåì. ôèç. 2009.
Ò. 49. � 3. Ñ. 482�489.

ÏÎÑÒÐÎÅÍÈÅ ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÛÕ ÓÏÐÀÂËÅÍÈÉ
ÑÒÎÕÀÑÒÈ×ÅÑÊÎÉ ÑÈÑÒÅÌÛ Ñ ÂÅÐÎßÒÍÎÑÒÜÞ 1

Å.Â. ×àëûõ (ÒÎÃÓ, Õàáàðîâñê)

Íà îñíîâå òåîðèè ïåðâûõ èíòåãðàëîâ â ñìûñëå Äóáêî Â.À. äëÿ ñèñòåìû ñòî-
õàñòè÷åñêèõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ñòðîèòñÿ ñèñòåìà ÑÄÓ ñ çàäàííûì
íàáîðîì ïåðâûõ èíòåãðàëîâ [1].

Ïîñòðîåí àëãîðèòì è îïðåäåëåíû óñëîâèÿ äëÿ ïîñòðîåíèÿ èñêîìîãî ìíîæåñòâà
ïðîãðàììíûõ óïðàâëåíèé ïðè ïðîèçâîëüíûõ íà÷àëüíûõ óñëîâèÿõ, ïîçâîëÿþùèõ
îñòàâàòüñÿ ñ âåðîÿòíîñòüþ 1 íà çàäàííîì èíòåãðàëüíîì ìíîãîîáðàçèè [2]. Ìíîæå-
ñòâî ïåðâûõ èíòåãðàëîâ ñòîõàñòè÷åñêîé äèíàìè÷åñêîé ñèñòåìû ðàññìàòðèâàåòñÿ
êàê ïîâåðõíîñòü, íà êîòîðîé ñ âåðîÿòíîñòüþ 1 äîëæíà íàõîäèòüñÿ ñòîõàñòè÷åñêàÿ
óïðàâëÿåìàÿ ñèñòåìà.

[1] Äóáêî Â.À. Âîïðîñû òåîðèè è ïðèìåíåíèÿ ñòîõàñòè÷åñêèõ äèôôåðåíöèàëü-
íûõ óðàâíåíèé. Âëàäèâîñòîê: ÄÂÎ ÀÍ ÑÑÑÐ, 1989. 185 c.

156



[2] ×àëûõ Å.Â. Ïîñòðîåíèå ïðîãðàììíîãî óïðàâëåíèÿ ñòîõàñòè÷åñêîé ñèñòåìû
íà äèíàìè÷åñêîì ìíîãîîáðàçèè // Ïðåïðèíò. Âëàäèâîñòîê: Èí-ò ïðèêë. ìàò.
ÄÂÎ ÐÀÍ, 2008.

ÀËÃÅÁÐÀÈ×ÅÑÊÎÅ ÏÎÑÒÐÎÅÍÈÅ ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÛÕ
ÓÏÐÀÂËÅÍÈÉ ÄÅÒÅÐÌÈÍÈÐÎÂÀÍÍÎÉ ÑÈÑÒÅÌÛ

Å.Â. ×àëûõ (ÒÎÃÓ, Õàáàðîâñê)

Ïðîáëåìà îïðåäåëåíèÿ ïðîãðàììíûõ óïðàâëåíèé, ïîçâîëÿþùèõ äåòåðìèíèðî-
âàííîé ñèñòåìå îñòàâàòüñÿ íåîáõîäèìîå âðåìÿ (â òîì ÷èñëå, ñêîëü óãîäíî äîëãîå)
íà äèíàìè÷åñêîì ìíîãîîáðàçèè ðåøàåòñÿ íà îñíîâå ïîíÿòèÿ ïåðâûõ èíòåãðàëîâ
ñèñòåìû äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé. Ìíîæåñòâî ëèíåéíî íåçàâèñèìûõ ïåð-
âûõ èíòåãðàëîâ ñèñòåìû äèôôåðåíöèàëüíûõ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê èíâàðèàíòíîå
ìíîæåñòâî óñëîâèé, äèêòóþùèõ ïðîãðàììíîå ðàçâèòèå ñèñòåìû.

Ïðåäëîæåííûé àëãåáðàè÷åñêèé àëãîðèòì ïîçâîëÿåò ñòðîèòü íåïðåðûâíîå óïðàâ-
ëåíèå (ìíîæåñòâî óïðàâëåíèé) ñèñòåìîé

dx(t)

dt
= P (t;x(t)) + D(t;x(t))U(t;x(t)) (1)

äëÿ ëþáîãî âðåìåíè t. Ñíà÷àëà èñõîäÿ èç óñëîâèé ðàçâèòèÿ ñèñòåìû, îïèñûâàþ-
ùèõ íåîáõîäèìûå ñîõðàíÿþùèåñÿ ïàðàìåòðû ðàçâèòèÿ, ñòðîèòñÿ âñå ìíîæåñòâî
äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé, äëÿ êîòîðûõ äàííûå ñîõðàíÿþùèåñÿ ìíîãîîáðà-
çèÿ ïðåäñòàâëÿþò êàê ìíîæåñòâî ïåðâûõ èíòåãðàëîâ:

dx(t)

dt
= A(t;x(t)) (2).

Ïðàâûå ÷àñòè óðàâíåíèé (1) è (2) ïðèðàâíèâàþò, êàê äâà ïðåäñòàâëåíèÿ äëÿ
îäíîãî è òîãî æå óðàâíåíèÿ, è àëãåáðàè÷åñêè îïðåäåëÿåòñÿ âåêòîð óïðàâëåíèÿ
U(t;x(t)):

U(t;x(t)) = D−1(t;x(t)) · (A(t;x(t))− P (t;x(t))) (3).

Îïðåäåëåíû óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ âîçìîæíî ïðèìåíåíèå äàííîãî àëãîðèòìà.
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ÌÅÒÎÄ ÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂÀ ÑÎÑÒÎßÍÈÉ ÄËß ÓÏÐÀÂËÅÍÈß
ÊÀ×ÅÑÒÂÎÌ ÑËÎÆÍÛÕ ÕÈÌÈÊÎ-ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ

ÏÐÎÖÅÑÑÎÂ

Â.Ë. ×å÷óëèí (ÏÃÓ, Ïåðìü)

Çàäà÷à óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì ñëîæíûõ õèìèêî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ÿâ-
ëÿåòñÿ àëãîðèòìè÷åñêè íåðàçðåøèìîé â òîì ñìûñëå, ÷òî êîíå÷íîå ñîñòîÿíèå ïðî-
öåññà íåâîçìîæíî àäåêâàòíî âû÷èñëèòü ïî åãî íà÷àëüíûì è ãðàíè÷íûì óñëîâèÿì
ââèäó íåâîçìîæíîñòè ïîñòðîèòü òî÷íóþ ìîäåëü ïðîöåññà è íåïîëíîòû èíôîðìà-
öèè î ïðîöåññå [1], ïîýòîìó íåîáõîäèìî, èñïîëüçóÿ ïðèáëèæåííûå ìîäåëè, íåêî-
òîðûì îáðàçîì óïîðÿäî÷èòü ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ñîñòîÿíèÿ ïðîöåññà.

Äîêàçàíî [2], ÷òî ïðîñòðàíñòâî ñ àáñîëþòíî óïîðÿäî÷åííûìè äðóã îòíîñè-
òåëüíî äðóãà îñÿìè íå áîëåå ÷åì 3-õ ìåðíî, ýòà òåîðåìà èíòåðïðåòèðóåòñÿ (ïðè
íåîáõîäèìîñòè ó÷åòà 3-õ ïàðàìåòðîâ: à) ãëàâíîãî ïàðàìåòðà êà÷åñòâà, á) ãëàâíîãî
ïàðàìåòðà óïðàâëåíèÿ, â) ýêîíîìè÷åñêîãî ïàðàìåòðà) êàê äîñòàòî÷íîñòü ýòèõ 3-õ
èçìåðåíèé äëÿ îïèñàíèÿ ñîñòîÿíèÿ ñëîæíîãî õèìèêî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà.
Íåêîòîðûå ïðîöåññû äîïóñêàþò ðàñïàðàëëåëèâàíèå íà íåçàâèñèìûå (ïàðàëëåëü-
íûå) ïðîöåññû. Ïîêàçàíî ñóùåñòâîâàíèå ðåøåíèÿ çàäà÷è óïðàâëåíèÿ,- ïîëó÷åíèÿ
ïðîäóêòà çàäàííîãî êà÷åñòâà ñ îïðåäåëåííîé ìåðîé âåðîÿòíîñòè ïðè ìèíèìàëüíî
âîçìîæíûõ èçäåðæêàõ; òåì ñàìûì äëÿ øèðîêîãî êëàññà õèìèêî-òåõíîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ îáîñíîâàí ìåòîä ïðîñòðàíñòâà ñîñòîÿíèé óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì.

Ïðèìåðû ïîñòðîåíèÿ ñèñòåì èíôîðìàòèçàöèè äëÿ óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì îïè-
ñàíû â [1], [3].

[1] Chechulin V.L. Informatization of the process of producing formalin / Chechulin
V.L., Ardavichus V.G., Kolbasina O.V. // Russian Journal of Applied Chemistry,
MAIK Nauka/Interperiodica, 2008 ã., vol. 81, no. 6 (èþíü), ðð. 1112-1116.

[2] ×å÷óëèí Â.Ë. Îá óïîðÿäî÷åííûõ ñòðóêòóðàõ â òåîðèè ìíîæåñòâ ñ ñàìîïðè-
íàäëåæíîñòüþ // Âåñòíèê ÏÃÓ, ñåðèÿ Ìàòåìàòèêà. Ìåõàíèêà. Èíôîðìàòèêà,
ã. Ïåðìü, 2008 ã., Ñ. 37-45. (Ðåôåðàò 08.11-13À.247 â ÐÆ Ìàòåìàòèêà ÂÈÍÈ-
ÒÈ ÐÀÍ, 2008 ã. � 11, ðàçäåë À).

[3] Chechulin V.L. About informatization of distillation process for providing required
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quality of product / Chechulin V.L., Pavelkin V.N., Kirin Yu.P., Masitova Yu.F.,
Grigalashvili V.K., Tankeev A.B. // Russian Journal of Applied Chemistry, MAIK
Nauka/Interperiodica, 2008 ã., vol. 81, no. 3 (ìàðò), pp. 558-564.

ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ OLAP-ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ ÄËß ÀÍÀËÈÇÀ
ÔÐÀÕÒÎÂÎÃÎ ÐÛÍÊÀ

Ñ.Â. Øåõóíîâ (ÄÂÃÓ, Âëàäèâîñòîê)

Ñîâðåìåííûé ìèðîâîé îòêðûòûé ôðàõòîâûé ðûíîê [1] - ýòî ñôåðà îáðàùåíèÿ
ñïåöèôè÷åñêîãî òîâàðà - ìîðñêèõ òðàíñïîðòíûõ óñëóã. Äëÿ ôðàõòîâîãî ðûíêà
õàðàêòåðíû íåóñòîé÷èâîñòü, ñòèõèéíîñòü ðàçâèòèÿ, ïîñòîÿííàÿ ïîäâåðæåííîñòü
êðèçèñàì, îæèâëåíèÿì è ñïåêóëÿòèâíûì ôàêòîðàì. Îäíîé èç îñîáåííîñòåé ìè-
ðîâîãî îòêðûòîãî ôðàõòîâîãî ðûíêà ÿâëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíûå êîëåáàíèÿ óðîâíÿ
ôðàõòîâûõ ñòàâîê, ïðîèñõîäÿùèå âñëåäñòâèå âëèÿíèÿ ìíîãî÷èñëåííûõ ôàêòîðîâ
ýêîíîìè÷åñêîãî, ïîëèòè÷åñêîãî è ïðèðîäíîãî õàðàêòåðà.

Öåëüþ àíàëèçà òåêóùåãî óðîâíÿ ñòàâîê ôðàõòà ðûíêà ÿâëÿåòñÿ îïåðàòèâíîå
ïëàíèðîâàíèå äåÿòåëüíîñòè áðîêåðñêèõ êîìïàíèé. Èçó÷åíèå àêòèâíîñòè ðûíêà
è ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà ñîñòîÿíèå ðûíêà, ïîçâîëÿåò âûÿâèòü çàêîíîìåðíîñòè
èçìåíåíèÿ ñòàâîê, äåëàòü ïðîãíîçû äëÿ ñòðàòåãè÷åñêîãî ïëàíèðîâàíèÿ.

Â ñèñòåìå CargoGuruClient [2] àíàëèç ôðàõòîâîãî ðûíêà ðåàëèçîâàí çà ñ÷åò
íàáîðà ôóíêöèé ìíîãîìåðíîé îò÷åòíîñòè, îñíîâàííîé íà îñîáîé òåõíîëîãèé ðå-
ïîðòèíãà OLAP-ñèñòåì. Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ îò÷åòà èñïîëüçóåòñÿ
èíôîðìàöèÿ î ôðàõòîâûõ çàÿâêàõ, ïîñòóïàþùèõ ïîëüçîâàòåëþ îò ìîðñêèõ áðî-
êåðîâ èíîðîäíûõ êîìïàíèé.

Òåõíîëîãèÿ OLAP [3] ïîçâîëÿåò ïîëüçîâàòåëÿì ñôîðìèðîâàòü ñâîå ñîáñòâåí-
íîå âèäåíèå äàííûõ, èñïîëüçóÿ áûñòðûé, åäèíîîáðàçíûé, îïåðàòèâíûé äîñòóï ê
ðàçíîîáðàçíûì ôîðìàì ïðåäñòàâëåíèÿ èíôîðìàöèè.

OLAP-îò÷åò ïðåäîñòàâëÿåò ïîëüçîâàòåëþ âûñîêî- èíòåðàêòèâíûé ñïîñîá ðà-
áîòû ñ äàííûìè, ïîçâîëÿåò óãëóáèòüñÿ â äåòàëè, ëåãêî èçìåíÿòü àíàëèòè÷åñêèå
ñðåçû ïóòåì èçìåíåíèÿ ïîðÿäêà ñëåäîâàíèÿ ïîëåé, à òàêæå ôèëüòðîâàòü äàííûå
ïî âñåì âîçìîæíûì ñî÷åòàíèÿì.
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[1] Àêèìîâà Î.Â. Ê âîïðîñó èçó÷åíèÿ êîíúþíêòóðû ôðàõòîâîãî ðûíêà / Îäåñ-
ñêèé íàöèîíàëüíûé ìîðñêîé óíèâåðñèòåò, Óêðàèíà.

[2] Øåõóíîâ Ñ.Â. Àâòîìàòèçàöèÿ äåÿòåëüíîñòè ìåíåäæåðà ïî îòôðàõòîâàíèþ:
äèï. ðàá / ðóê. ê.ò.í. Àíòîíîâà Å.È. / ÄÂÃÓ. - Âëàäèâîñòîê, 2008 � 114 ñ.

[3] Âíåäðåíèå OLAP [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ] / Interface Ltd. -
http://www.interface.ru/rtcs/cs022-14.htm
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ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÅ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

ÏÐÎÃÐÀÌÌÀ ÄËß ÎÁÐÀÁÎÒÊÈ ÌÍÎÃÎÊÀÍÀËÜÍÛÕ
ÁÈÍÀÐÍÛÕ ÔÀÉËÎÂ ÍÅÎÃÐÀÍÈ×ÅÍÍÎ ÁÎËÜØÈÕ

ÐÀÇÌÅÐÎÂ

Ä.È. Áîðîâîé (ÒÎÈ ÄÂÎ ÐÀÍ, Âëàäèâîñòîê)

Îñíîâíîé ôóíêöèåé ïðîãðàììû ÿâëÿåòñÿ ðàçáèåíèå èññëåäóåìîãî ìíîãîêà-
íàëüíîãî áèíàðíîãî ôàéëà íà íåñêîëüêî îäíîêàíàëüíûõ ôàéëîâ. Áîëüøèíñòâî
ñòàíäàðòíûõ ïðîãðàìì îáðàáîòêè ìîãóò ðàáîòàòü ñ îäíî- ëèáî ñ äâóêàíàëüíû-
ìè áèíàðíûìè ôàéëàìè. Ïðè ýòîì áîëüøèíñòâî ïðîãðàìì îãðàíè÷åíû ðàçìåðîì
îáðàáàòûâàåìûõ ôàéëîâ. Ðåàëèçîâàííûé àëãîðèòì, èñïîëüçóþùèé àáñòðàêöèþ
ïîòîêîâ (streams) ïîçâîëÿò ðàáîòàòü ñ ôàéëàìè ïðîèçâîëüíî áîëüøîãî îáúåìà,
îãðàíè÷åíèå ëèøü íà ðàçìåð æåñòêîãî äèñêà. Ïîìèìî ðàçäåëåíèÿ íà êàíàëû ÷à-
ñòî òðåáóåòñÿ ðàçðåçàòü èññëåäóåìûé ôàéë íà ÷àñòè, ðàçìåðû êîòîðûõ áóäóò óäî-
âëåòâîðèòåëüíû äëÿ îáðàáîòêè ñòàíäàðòíûìè ïàêåòàìè. Â ïðîòèâîïîëîæíîñòü
ïðåäûäóùåé îïåðàöèè èíîãäà âîçíèêàåò ïîòðåáíîñòü îáúåäèíèòü ìíîæåñòâî ìà-
ëåíüêèõ ôàéëîâ îäèíàêîâîé ñòðóêòóðû â îäèí öåëûé ôàéë. Îáå îïåðàöèè íåâîç-
ìîæíî ðåàëèçîâàòü ñòàíäàðòíûìè ïðîãðàììàìè ïî ðàçäåëåíèþ ôàéëîâ íà ÷àñòè.

Ïðè àíàëèçå äîëãîâðåìåííûõ èçìåðåíèé, íåîáõîäèìî ïîëó÷èòü óñðåäíåííûå
äàííûå çà áîëüøîé ïåðèîä âðåìåíè, ïîñêîëüêó äàííûå, çàïèñàííûå ñ âûñîêîé ÷à-
ñòîòîé äèñêðåòèçàöèè, ñòàíîâÿòñÿ èçáûòî÷íûìè. Ðåàëèçîâàííàÿ ïðîãðàììà ïîç-
âîëÿåò ñäåëàòü ïîäîáíîå óñðåäíåíèå ïî çàäàííîìó êîëè÷åñòâó òî÷åê. Âàæíûì ÿâ-
ëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü âûáèðàòü íàïðàâëåíèå óñðåäíåíèÿ, â ñëó÷àå åñëè ôàéë èìååò
ôðàãìåíòèðîâàííóþ ñòðóêòóðó.

Ïðè çàïèñè íà îïðåäåëåííûå ÀÖÏ ÷àñòî ïðèõîäèòñÿ ñòàëêèâàòüñÿ ñ íåâîç-
ìîæíîñòüþ ïîäîáðàòü óäîâëåòâîðèòåëüíî ðàçìåð êàäðà è ÷àñòîòó äèñêðåòèçàöèè.
Ïðè ýòîì ìîæåò âîçíèêíóòü ñèòóàöèÿ, êîãäà ðàçìåð êàäðà ñëèøêîì áîëüøîé è
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âñÿ ïîëåçíàÿ èíôîðìàöèÿ ñîäåðæèòñÿ â íà÷àëüíûõ îòñ÷åòàõ êàäðà çàïèñûâàåìî-
ãî ôàéëà. Â ýòîì ñëó÷àå ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ åùå îäíîé âîçìîæíîñòüþ ïðî-
ãðàììû - óìåíüøåíèå ðàçìåðà êàäðà. Çàäàâ èñõîäíûé ðàçìåð êàäðà è òðåáóåìûé,
ìîæíî ïîëó÷èòü ôàéë â íåñêîëüêî ðàç ìåíüøèé èñõîäíîãî. Èíîãäà ðàçìåð êàäðà
íåèçâåñòåí èëè ôàéë çàïèñàí áåç ñèíõðîíèçàöèè, íî íåîáõîäèìî îáðåçàòü ôàéë
ïî �ñèíõðîèìïóëüñó� è çàïèñàòü ïîñëå ñðàáàòûâàíèÿ �òðèããåðà� îïðåäåëåííîå êî-
ëè÷åñòâî äàííûõ. Â ýòîì ñëó÷àå ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ôóíêöèåé ïðîãðàììû
� ôðàãìåíòèðîâàíèå. Çàäàâ ïîðîãîâîå çíà÷åíèå äëÿ ñðàáàòûâàíèÿ òðèããåðà, êî-
ëè÷åñòâî òî÷åê íàêîïëåíèÿ, à òàêæå òðåáóåìûé ðàçìåð êàäðà, ìîæíî ïîëó÷èòü
àíàëîãè÷íûé ýôôåêò êàê îò çàïèñè ñèíõðîíèçèðîâàííûõ ôàéëîâ.

Àëãîðèòìû óñðåäíåíèÿ è ôðàãìåíòàöèè íå îãðàíè÷åíû íà ðàçìåð îáðàáàòû-
âàåìûõ ôàéëîâ, îäíàêî ðàáîòà ñ ìíîãîêàíàëüíûìè ôàéëàìè íå ïîääåðæèâàåòñÿ.
Íî â ñî÷åòàíèè ñ âîçìîæíîñòüþ ðàçáèåíèÿ ôàéëîâ íà êàíàëû äàííîå îãðàíè÷åíèå
ëåãêî îáõîäèòñÿ.

[1] Áîðîâîé Ä.È. Ïðîãðàììà äëÿ ÝÂÌ: Ïðîãðàììà äëÿ ðàçäåëåíèÿ, îáúåäèíå-
íèÿ è óñðåäíåíèÿ áèíàðíûõ ìíîãîêàíàëüíûõ ôàéëîâ áîëüøèõ ðàçìåðîâ. Îôè-
öèàëüíûé áþëëåòåíü Ðîññèéñêîãî àãåíòñòâà ïî ïàòåíòàì è òîâàðíûì çíàêàì.
Ðåã. íîìåð 2009610759 (3.02.2009)

[2] Áîðîâîé Ä.È. Ïðîãðàììà äëÿ ÝÂÌ: Ïðîãðàììà äëÿ ðàçäåëåíèÿ è îáúåäè-
íåíèÿ áèíàðíûõ ìíîãîêàíàëüíûõ ôàéëîâ (JoSser). Îôèöèàëüíûé áþëëåòåíü
Ðîññèéñêîãî àãåíòñòâà ïî ïàòåíòàì è òîâàðíûì çíàêàì. Ðåã. íîìåð 2008613843
(12.08.2008)

ÀÂÒÎÌÀÒÈ×ÅÑÊÀß ÃÅÍÅÐÀÖÈß ÇÀÄÀ× Ñ
ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅÌ ÌÅÒÎÄÀ ÐÀÑÏÐÎÑÒÐÀÍÅÍÈß

ÎÃÐÀÍÈ×ÅÍÈÉ

È.Â. Áóðàãî, È.È. Øåâ÷åíêî (ÄÂÃÓ, Âëàäèâîñòîê)

Ïðèìåíåíèå êîìïüþòåðîâ äëÿ öåëåé àâòîìàòè÷åñêîé ãåíåðàöèè çàäà÷ òðåáóåò
ôîðìàëèçàöèè òâîð÷åñêîãî ïðîöåññà ðåøåíèÿ, èçìåðåíèå êîëè÷åñòâåííûõ õàðàê-
òåðèñòèê êîòîðîãî äåëàåò âîçìîæíûì âûäåëåíèå çàäà÷ òðåáóåìîé êàòåãîðèè. Â
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îáùåì ñëó÷àå ïîäîáíàÿ ôîðìàëèçàöèÿ çàòðóäíåíà è çàâèñèò îò ïðåäìåòíîé îáëà-
ñòè.

Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ êëàññ çàäà÷, ðåøåíèå êîòîðûõ ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî
ïî ìåòîäó ðàñïðîñòðàíåíèÿ îãðàíè÷åíèé. Ïðè ýòîì ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî èñêîìîå
ðåøåíèå çàäàåòñÿ çíà÷åíèÿìè íåêîòîðîãî íàáîðà ïåðåìåííûõ, óäîâëåòâîðÿþùèõ
òðåáîâàíèÿì çàäà÷è. Èç ýòèõ òðåáîâàíèé âûòåêàåò èñõîäíîå ñîñòîÿíèå � íàáîð
ìíîæåñòâ âñåõ äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ, êîòîðûå çàòåì ñóæàþòñÿ â ïðî-
öåññå ïîèñêà ðåøåíèÿ. Ðåøåíèþ æå ñîîòâåòñòâóåò êîíå÷íîå ñîñòîÿíèå � íàáîð
îäíîýëåìåíòûõ ìíîæåñòâ, óêàçûâàþùèé äëÿ êàæäîé ïåðåìåííîé åå êîíêðåòíîå
çíà÷åíèå. Òàêèì îáðàçîì, ïðîöåäóðà ðåøåíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â óòî÷íåíèè èíôîð-
ìàöèè îá èñêîìîì ðåøåíèè è ìîæåò âêëþ÷àòü â ñåáÿ ïåðåáîð áîëüøîãî ÷èñëà
ïðîìåæóòî÷íûõ ñîñòîÿíèé.

Ïåðåìåùåíèå â ïðîñòðàíñòâå ñîñòîÿíèé ìîäåëèðóåòñÿ ñ ïîìîùüþ êîíöåïöèè
ðåøàòåëÿ � àëãîðèòìè÷åñêîé ïðîöåäóðû, îïðåäåëÿþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïå-
ðåõîäîâ ìåæäó ñîñòîÿíèÿìè. Ïðè ýòîì äëÿ èñêëþ÷åíèÿ çàâåäîìî íåâîçìîæíûõ
ïî óñëîâèþ çàäà÷è ñî÷åòàíèé çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ íà êàæäîì øàãå ïîñëåäîâà-
òåëüíî èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä ðàñïðîñòðàíåíèÿ îãðàíè÷åíèé.

Ïîëó÷åííàÿ ìîäåëü ðåøåíèÿ ïîçâîëÿåò èçó÷àòü ñâîéñòâà çàäà÷ ñ öåëüþ èõ
àâòîìàòè÷åñêîé ãåíåðàöèè. Õàðàêòåðèñòèêè ïåðåìåùåíèé â ïðîñòðàíñòâå ñîñòîÿ-
íèé, à òàêæå àëãîðèòìà ðåøàòåëÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå îöåíîê ãåíåðè-
ðóåìûõ çàäà÷. Êëàññèôèêàöèÿ è èíòåðïðåòàöèÿ ôðàãìåíòîâ òðàåêòîðèé, âåäóùèõ
ê ðåøåíèþ, äàåò âîçìîæíîñòü ñèñòåìàòèçàöèè çàäà÷ ïî ïðèçíàêàì, êîòîðûå ñ òðó-
äîì ïîääàþòñÿ íåïîñðåäñòâåííîìó èçìåðåíèþ. Òàêèìè ïðèçíàêàìè ìîãóò áûòü,
íàïðèìåð, ñëîæíîñòü ðåøåíèÿ, òðóäîåìêîñòü ïîèñêà, íåî÷åâèäíîñòü îòâåòà è ò.ï.,
÷òî îñîáåííî àêòóàëüíî äëÿ ó÷åáíûõ çàäà÷.

Èçëîæåííàÿ ìåòîäèêà èëëþñòðèðóåòñÿ íà ïðèìåðå çàäà÷ êðèïòîàðèôìåòèêè.
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ÌÅÒÎÄ ÃÅÍÅÐÀÖÈÈ ÍÈÇÊÎÓÐÎÂÍÅÂÎÃÎ ÊÎÄÀ ÄËß
ÐÀÇËÈ×ÍÛÕ ÖÅËÅÂÛÕ ÏËÀÒÔÎÐÌ

Ñ.Þ. Âòîðóøèí (ÄÂÃÓ, Âëàäèâîñòîê)

Â ðàáîòå ïðåäëîæåí ìåòîä ãåíåðàöèè íèçêîóðîâíåâîãî êîäà äëÿ ðàçëè÷íûõ
öåëåâûõ ïëàòôîðì íà îñíîâå äåêëàðàòèâíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé î öåëåâûõ
ïëàòôîðìàõ [1-2]. Èñõîäíûìè äàííûìè äëÿ ìåòîäà ÿâëÿþòñÿ:

- çíàíèÿ î öåëåâûõ ïëàòôîðìàõ, õðàíÿùèåñÿ â áàíêå çíàíèé î ïðåîáðàçîâàíèÿõ
êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì;

- ïðîìåæóòî÷íîå ïðåäñòàâëåíèå êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû (Ìîäåëü ñòðóêòóð-
íîé ïðîãðàììû - ÌÑÏ).

Ðåçóëüòàòîì ðàáîòû ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ àññåìáëåðíûé êîä èñõîäíîé ïðîãðàììû
äëÿ âûáðàííîé àðõèòåêòóðû.

Ìåòîä ãåíåðàöèè íèçêîóðîâíåâîãî êîäà ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ ýòàïîâ:
1. Âûáîð ñîîòâåòñòâóþùåé âåðøèíû äåðåâà ðàçáîðà ïðîãðàììû ñîãëàñíî ïî-

ðÿäêó îáõîäà äåðåâà ÌÑÏ. Îáõîä äåðåâà ïðîèñõîäèò ðåêóðñèâíî, ò.å. êàæäàÿ âåð-
øèíà ïðåäîê âûçûâàåò ôóíêöèþ ïðîñìîòðà âåðøèíû äëÿ ïîòîìêîâ.

2. Àíàëèç ñîîòâåòñòâèÿ âûáðàííîé âåðøèíû øàáëîíàì ïðîåêöèé, èìåþùèõñÿ
â áàçå ïðîåêöèé. Îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîèñê ñðåäè çàäàííûõ ïðîåêöèé òàêèõ, øàáëîí
îïåðàöèè ïðîìåæóòî÷íîãî ÿçûêà êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóåò òðàíñëèðóåìîé îïåðà-
öèè.

3. Ñèíòåç êîìàíä íèçêîóðîâíåâîãî ÿçûêà ïî èõ øàáëîíàì. Â ïðîöåññå ðàáîòû
ìåòîäà ãåíåðàöèè êîäà, ðàñïðåäåëåíèå ðåãèñòðîâ ïðîèñõîäèò ìíîãîêðàòíî, äî òåõ
ïîð, ïîêà íå áóäåò ïîëíîñòüþ ñãåíåðèðîâàí íèçêîóðîâíåâûé êîä äëÿ çàäàííîãî
ôðàãìåíòà ïðîãðàììû.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÄÂÎ ÐÀÍ â ðàìêàõ Ïðîãðàì-
ìû Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ �Èíòåëëåêòóàëüíûå èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè, ìàòåìà-
òè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå, ñèñòåìíûé àíàëèç è àâòîìàòèçàöèÿ�, ïðîåêò 09-I-Ï2-04
¾Ðàçâèòèå ñèñòåì óïðàâëåíèÿ áàçàìè çíàíèé ñ êîëëåêòèâíûì äîñòóïîì¿.

[1] Êëåùåâ À.Ñ., Êíÿçåâà Ì.À. Óïðàâëåíèå èíôîðìàöèåé î ïðåîáðàçîâàíèÿõ
ïðîãðàìì. I. Àíàëèç ïðîáëåì è ïóòè èõ ðåøåíèÿ íà îñíîâå ìåòîäîâ èñêóñ-
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ñòâåííîãî èíòåëëåêòà // Èçâ. ÐÀÍ. ÒèÑÓ. 2005. � 5.

[2] Îðëîâ Â.À., Êëåùåâ À.Ñ. Êîìïüþòåðíûå áàíêè çíàíèé. Ìíîãîöåëåâîé áàíê
çíàíèé // Èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè. 2006. � 2. C. 2-8.

ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈÅ ÁÀÇÛ ÌÅÒÅÎÐÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ ÄÀÍÍÛÕ
ÄËß ÎÖÅÍÊÈ È ÏÐÎÃÍÎÇÀ ÏÎÆÀÐÍÎÉ ÎÏÀÑÍÎÑÒÈ

ÒÅÐÐÈÒÎÐÈÈ ÑÐÅÄÍÅÃÎ ÏÐÈÀÌÓÐÜß

Â.À. Ãëàãîëåâ (ÈÊÀÐÏ ÄÂÎ ÐÀÍ, Áèðîáèäæàí)

Äëÿ îöåíêè è ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîæàðíîé îïàñíîñòè (ÏÎ) òåððèòîðèè ïî ïî-
ãîäíûì è ìåòåîðîëîãè÷åñêèì óñëîâèÿ íåîáõîäèìî ñîçäàíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ áàç
ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ äàííûõ (ÁÌÄ).

Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðîåêòèðîâàíèå ÁÌÄ èíôîðìàöèîííîé ñèñòå-
ìû (ÈÑ), ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ îöåíêè è ïðîãíîçà ÏÎ òåððèòîðèè Ñðåäíåãî Ïðè-
àìóðüÿ.

Îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ ê ÁÌÄ: 1.õðàíåíèå ìåòåîäàííûõ, íåîáõîäèìûõ äëÿ ðàñ-
÷åòîâ ïîêàçàòåëåé ÏÎ ðàçëè÷íûìè ìåòîäèêàìè; 2. âîçìîæíîñòü äîñòóïà ê äàííûì
èç ÈÑ; 3. ïðîñòîòà è óäîáñòâî âíåäðåíèÿ â ðàçëè÷íûå ÈÑ.

Íàìè ñîçäàíà ìíîãîìåðíàÿ ðåëÿöèîííàÿ ìîäåëü ROLAP ÁÌÄ íà áàçå ñåðâå-
ðà áàç äàííûõ MySQL 4.12. Îñíîâíûìè ñîñòàâëÿþùèìè ÿâëÿþòñÿ äåíîðìàëèçî-
âàííûå òàáëèöû ôàêòîâ (Fact Table) è èçìåðåíèé (Dimensions Tables). Òàáëèöû
ôàêòîâ, ñîäåðæàò äàííûå î ìåòåîñòàíöèÿõ, à òàáëèöû èçìåðåíèé õðàíÿò ôàêòè-
÷åñêèå è ïðîãíîçèðóåìûå ìåòåîäàííûå (ñðåäíåñóòî÷íûå òåìïåðàòóðû âîçäóõà è
òî÷êè ðîñû, ñóòî÷íûé îáúåì îñàäêîâ) ïîæàðîîïàñíûõ ñåçîíîâ.

ÁÌÄ ñîäåðæèò ìåòåîðîëîãè÷åñêèå äàííûå ïî 27 ìåòåîñòàíöèÿì Ñðåäíåãî Ïðè-
àìóðüÿ çà ïåðèîä 1960-2009 ã, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü èõ äëÿ ïðîãíîçà ÏÎ íà
òåððèòîðèè.

Îñîáåííîñòüþ ñîçäàííîé ÁÌÄ ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ðàñøèðåíèÿ ñ ïîìîùüþ
ìîäóëåé áàíêîâ äàííûõ, ãåîãðàôè÷åñêèõ ÈÑ, à òàêæå âåá - ïîðòàëîâ äëÿ ðàñïðåäå-
ëåííîãî àíàëèçà ìåòåîäàííûõ è îñóùåñòâëåíèÿ îïåðàòèâíîãî ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ
ëåñîîõðàííûìè îðãàíèçàöèÿìè è ñëóæáàìè.
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Òàêèì îáðàçîì, ÁÌÄ ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì êîìïîíåíòîì ÈÑ ¾Àâòîìàòèçèðîâàí-
íàÿ îöåíêà è ïðîãíîç ÏÎ¿, ïîçâîëÿþùàÿ ðàññ÷èòûâàòü êðèòåðèè ÏÎ, ñîñòàâëÿòü
êðàòêî - è äîëãîñðî÷íûå ïðîãíîçû ÏÎ ðàçëè÷íîé çàáëàãîâðåìåííîñòüþ, ñîçäàâàòü
ýëåêòðîííûå êàðòû ðàñïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëåé ÏÎ.

ËÈÍÃÂÈÑÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÕ
ÏÐÎÃÐÀÌÌ

Ì.À. Ãóçåâ (ÈÏÌ ÄÂÎ ÐÀÍ, Âëàäèâîñòîê), Ì.À. Êíÿçåâà (ÈÀÏÓ ÄÂÎ
ÐÀÍ, Âëàäèâîñòîê), È.È. Ìîñêàëåâ (ÈÏÌ ÄÂÎ ÐÀÍ, Âëàäèâîñòîê)

Ñòàòèñòè÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè ÿçûêà èçó÷àëèñü ìíîãèìè èññëåäîâàòåëÿìè.
Áûëî îáðàùåíî âíèìàíèå íà õîðîøåå ñîãëàñèå ñ çàêîíîì Öèïôà äëÿ ÷àñòîòû
âñòðå÷àåìîñòè ñëîâ â ÷àñòîòíûõ ñëîâàðÿõ. Â.Ï. Ìàñëîâûì áûëè âûâåäåíû ôîð-
ìóëû, êîòîðûå òî÷íåå, ÷åì çàêîí Öèïôà, îïèñûâàþò ñîîòíîøåíèå ìåæäó ÷àñòîé
è ðàíãîì ñëîâ â ñëîâàðå (ñì. [1] è ññûëêè â íåé). Â.Ï. Ìàñëîâ ïðåäëîæèë ðàñïðî-
ñòðàíèòü ïîëó÷åííóþ ôîðìóëó íà ïðîèçâîëüíûå çíàêîâûå îáúåêòû. Ýòî ïîçâîëÿ-
åò èñïîëüçîâàòü ïîäõîä [1] äëÿ èññëåäîâàíèÿ êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì.

Â äàííîé ðàáîòå áûë ïðîâåäåí àíàëèç èñõîäíûõ êîäîâ âîñüìè ïðîãðàìì, ñ
îòêðûòûìè èñõîäíûìè êîäàìè íà ÿçûêå Java: Tomcat, JDBC PostgreSQL, JDOM,
Xalan, Rhino, FreeMarker, Curn, Rome [2-9]. Òåêñòû ïðîãðàìì áûëè ðàçáèòû íà
ëåêñåìû, èç ïîëó÷åííûõ äàííûõ áûë ñîñòàâëåí ÷àñòîòíûé ñëîâàðü, ãäå êàæäîé
ëåêñåìå áûëà ñîïîñòàâëåíà ÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè åå â òåêñòå ïðîãðàììû. Äàëåå
ýòîò ñëîâàðü áûë óïîðÿäî÷åí ïî óáûâàíèþ ÷àñòîòû ëåêñåì è âûïîëíåí àíàëèç
çàâèñèìîñòè ìåæäó ÷àñòîòîé è ïîðÿäêîâûì íîìåðîì ëåêñåìû â ñëîâàðå.

Â ðàáîòå ïîêàçàíî, ÷òî çàâèñèìîñòü ðàíãà ëåêñåìû îò åå ÷àñòîòû âñòðå÷àåìî-
ñòè â òåêñòå êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû ìîæåò áûòü àïïðîêñèìèðîâàíà ñ ïîìîùüþ
ôîðìóë, ïðåäëîæåííûõ â [1].

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ïðîåêòà ÍØ 2810.2008.1.

[1] Maslov V.P. Quantum Linguistic Statistics // Russian Journal of Mathematical
Physics. 2006. Vol. 13, No 3. PP. 315-325.

[2] http://tomcat.apache.org/
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[3] http://jdbc.postgresql.org/

[4] http://www.clapper.org/software/java/curn/

[5] https://rome.dev.java.net/

[6] http://xml.apache.org/xalan-j/

[7] http://www.jdom.org/

[8] http://freemarker.org/

[9] http://www.mozilla.org/rhino/

ÏÐÎÅÊÒ ÑÈÑÒÅÌÛ ÎÖÅÍÊÈ ÊÀ×ÅÑÒÂÀ ÐÀÁÎÒÛ
ÀËÃÎÐÈÒÌÎÂ ÔÈËÜÒÐÀÖÈÈ ÎÁËÀ×ÍÎÑÒÈ ÍÀÄ

ÏÎÂÅÐÕÍÎÑÒÜÞ ÎÊÅÀÍÀ ÄËß ÌÅÒÅÎÐÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ ÈÑÇ

Ñ.Å. Äüÿêîâ (ÈÀÏÓ ÄÂÎ ÐÀÍ, Âëàäèâîñòîê)

Çàäà÷à ôèëüòðàöèè îáëà÷íîñòè äëÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ èñêóññòâåííûõ ñïóò-
íèêîâ Çåìëè îñòàåòñÿ àêòóàëüíîé íà ïðîòÿæåíèè ïîñëåäíèõ òðèäöàòè ëåò. Ïîñòî-
ÿííûé ðîñò ïîòðåáíîñòåé ïîëüçîâàòåëåé, ðàñøèðåíèå èõ êðóãà, óâåëè÷åíèå îáúåìà
ðåøàåìûõ ñ ïîìîùüþ äàííûõ äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ çàäà÷ äåëàåò êà÷å-
ñòâåííîå ðåøåíèå äàííîé çàäà÷è âñå áîëåå è áîëåå ñëîæíûì.

Îñíîâíàÿ ïðîáëåìà ñîçäàíèÿ èëè âûáîðà àëãîðèòìà ôèëüòðàöèè îáëà÷íîñòè
� îöåíêà êà÷åñòâà ðàáîòû ïðåäëàãàåìîãî àëãîðèòìà, ñîïîñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ
ðàáîòû íåñêîëüêèõ àëãîðèòìîâ, îöåíêà äåéñòâèòåëüíîé ýôôåêòèâíîñòè è íåïðî-
òèâîðå÷èâîñòè âûïîëíÿåìûõ ïî òðåáîâàíèþ ïîëüçîâàòåëåé êîððåêöèé àëãîðèòìîâ
ôèëüòðàöèè.

Â äîêëàäå îïèñûâàåòñÿ ñîçäàíèå ñèñòåìû îöåíêè è ñîïîñòàâëåíèÿ êà÷åñòâà
ðàáîòû àëãîðèòìîâ ôèëüòðàöèè îáëà÷íîñòè è îöåíêè òî÷íîñòè âîññòàíîâëåíèÿ
òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè îêåàíà íà îñíîâå ñîçäàíèÿ çíà÷èòåëüíîé (îêîëî 30000
èçìåðåíèé) ÁÄ ñîâìåñòíûõ äèñòàíöèîííûõ è íåïîñðåäñòâåííûõ èçìåðåíèé òåì-
ïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè îêåàíà è ñðåäñòâ, ïîçâîëÿþùèõ ïðîâîäèòü ñòàòèñòè÷åñêèé
àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû àëãîðèòìà ôèëüòðàöèè îáëà÷íîñòè.

Ïðè ýòîì äëÿ êàæäîãî àëãîðèòìà ôèëüòðàöèè äîëæíà óêàçûâàòüñÿ îæèäà-
åìàÿ òî÷íîñòü âîññòàíîâëåíèÿ ÒÏÎ, à ñèñòåìà äîëæíà ïîçâîëÿòü ïîëüçîâàòåëþ
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îïðåäåëÿòü êà÷åñòâî ôèëüòðàöèè, àâòîìàòè÷åñêè ðàññ÷èòûâàÿ, äëÿ çàäàííûõ íà-
áîðîâ äàííûõ, îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ôèëüòðàöèè � ñòåïåíü äîñòîâåðíîñòè è
ñòåïåíü ïîëíîòû ôèëüòðàöèè. Ïðè ýòîì äîñòîâåðíîñòü ÿâëÿåòñÿ îòíîøåíèåì ÷èñ-
ëà ¾èñòèííûõ¿ òî÷åê ïðîøåäøèõ ôèëüòðàöèþ, ê îáùåìó ÷èñëó òî÷åê ïðîøåäøèõ
ôèëüòðàöèþ, à ïîëíîòà � îòíîøåíèå ÷èñëà ¾èñòèííûõ¿ òî÷åê ïðîøåäøèõ ôèëü-
òðàöèþ ê îáùåìó ÷èñëó ¾èñòèííûõ¿ òî÷åê.

Îæèäàåòñÿ, ÷òî íàëè÷èå òàêîãî ñðåäñòâà ïîçâîëèò ïîâûñèòü êà÷åñòâî ôèëü-
òðàöèè îáëà÷íîñòè, ñîçäàòü ñðåäñòâà îöåíêè òî÷íîñòè ãåíåðèðóåìûõ íà îñíîâå
äàííûõ äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ îöåíîê ÒÏÎ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÔÔÈ 08-07-00227-à.

ÎÍÒÎËÎÃÈß ÎÏÈÑÀÍÈß ÐÅÑÓÐÑÎÂ È ÊÎÌÀÍÄ
ÌÈÊÐÎÏÐÎÖÅÑÑÎÐÀ

Ì.Â. Æåðàâèí, Ì.À. Êíÿçåâà (ÈÀÏÓ ÄÂÎ ÐÀÍ, Âëàäèâîñòîê)

Îíòîëîãèÿ öåëåâûõ ïëàòôîðì ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ îïèñàíèÿ ìîäåëåé öåëåâûõ
ïëàòôîðì â ïðåäñòàâëåíèè, ïîçâîëÿþùåì îñóùåñòâëÿòü ãåíåðàöèþ íèçêîóðîâíå-
âîãî êîäà îïèñûâàåìîé ïëàòôîðìû ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ìíîãîöåëåâîé ãåíåðàöèè
[1]. ×àñòü îíòîëîãèè, îïèñûâàþùàÿ âîçìîæíîñòè ìèêðîïðîöåññîðà, âêëþ÷àåò â
ñåáÿ:

1. Òåðìèíû äëÿ îïèñàíèÿ ðåñóðñîâ ìèêðîïðîöåññîðà.
2. Òåðìèíû äëÿ îïèñàíèÿ êîìàíä ìèêðîïðîöåññîðà
Òåðìèíû äëÿ îïèñàíèÿ ðåñóðñîâ ïðîöåññîðà.
Îïðåäåëÿåòñÿ áàçîâàÿ ëîãè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ìèêðîïðîöåññîðà. Ê ðåñóðñàì

ïðîöåññîðà îòíîñÿòñÿ ðåãèñòðû è ôëàãè, âû÷èñëèòåëüíûå áëîêè è êîíâåéåðû êî-
ìàíä.

Ââåäåíî ïîíÿòèå Êëàññ Ðåãèñòðîâ. Îäèí êëàññ ïðîöåññîðà ìîæåò âêëþ÷àòü â
ñåáÿ ìíîæåñòâî ðåãèñòðîâ. Îäèí ðåãèñòð ìîæåò ïðèíàäëåæàòü îäíîìó èëè íåñêîëü-
êèì êëàññàì. Îòäåëüíî è íåçàâèñèìî îò ðåãèñòðîâ îïðåäåëÿþòñÿ ôëàãè ïðîöåñ-
ñîðà. Íàçíà÷åíèå ôëàãîâ è ñïîñîáû èõ ïðèìåíåíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ â îïèñàíèè êî-
ìàíä, ïîýòîìó îòäåëüíî íå îïèñûâàþòñÿ. Áëîêè ïðîöåññîðà è êîíâåéåðû ïðèìå-
íÿþòñÿ äëÿ íèçêîóðîâíåâîé îïòèìèçàöèè íà ñóïåðñêàëÿðíûõ àðõèòåêòóðàõ. Ãåíå-
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ðàòîð êîäà ñòðåìèòñÿ çàäåéñòâîâàòü ðàçíûå áëîêè äëÿ ðàñïîëîæåííûõ ïîñëåäî-
âàòåëüíî êîìàíä.

Òåðìèíû äëÿ îïèñàíèÿ êîìàíä ïðîöåññîðà.
Ââåäåíî ïîíÿòèå Êëàññ Êîìàíäû. Íåîáõîäèìîñòü äàííîãî ïîíÿòèÿ îñíîâûâà-

åòñÿ íà óòâåðæäåíèè, ÷òî â ìîìåíò ãåíåðàöèè êîäà äëÿ íåêîòîðîãî ó÷àñòêà èñ-
õîäíîé ïðîãðàììû èçâåñòíî, êàêóþ çàäà÷ó äîëæåí ðåøàòü ïðîöåññîð. Ñïåöèàëèñò
óêàçûâàåò äëÿ êàæäîé êîìàíäû êàêèå çàäà÷è ïðèçâàíà îíà ðåøàòü, îïðåäåëÿÿ åå
ïðèíàäëåæíîñòü ê îäíîìó èç 5 êëàññîâ êîìàíä. Äëÿ êàæäîãî èç êëàññîâ êîìàíä
îïðåäåëåíû äîïîëíèòåëüíûå, õàðàêòåðíûå òîëüêî äëÿ ýòîãî òèïà, ïàðàìåòðû.

Ïðåèìóùåñòâà ïðåäëîæåííîãî ïîäõîäà: âîçìîæíîñòü îïèñûâàòü ìîäåëè ñ ïî-
ìîùüþ ðåäàêòîðà çíàíèé; îïèñàíèå öåëåâîé ïëàòôîðìû ðàçäåëåíî íà îïèñàíèå
êîìàíä è ïðîåêöèé; ïðèñóòñòâóþò ïîíÿòèÿ êëàññîâ êîìàíä, ÷òî ñóùåñòâåííî óïðî-
ùàåò ðåàëèçàöèþ áóäóùèõ ðàñøèðåíèé äëÿ ãåíåðàòîðà.

[1] Êíÿçåâà Ì.À., Æåðàâèí Ì.Â. Ãåíåðàöèÿ íèçêîóðîâíåâîãî êîäà, óïðàâëÿå-
ìàÿ çíàíèÿìè // Èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè. 2007. � 10. C. 7-12.

ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ ÂÛ×ÈÑËÈÒÅËÜÍÛÌÈ ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀÌÈ

À.Ñ. Êëåíèí (ÄÂÃÓ, Âëàäèâîñòîê)

Ïðîâåäåíèå âû÷èñëèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ ÿâëÿåòñÿ ôóíäàìåíòàëüíîé ñî-
ñòàâëÿþùåé ïðîöåññà ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Ïðè ðåøåíèè ðàçëè÷íûõ
çàäà÷ ïîäáîð ïàðàìåòðîâ è èíæåíåðíîå ïðèìåíåíèå ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè òðå-
áóþò ïðîâåäåíèÿ áîëüøîãî ÷èñëà òàêèõ ýêñïåðèìåíòîâ. Âîçìîæíîñòè ñîâðåìåí-
íûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì ïîçâîëÿþò ïðîâîäèòü èõ çà ïðèåìëåìîå âðåìÿ, ñî-
ñòàâëÿþùåå îò ñåêóíä äî ÷àñîâ íà ýêñïåðèìåíò. ¾Óçêèì¿ ìåñòîì ÿâëÿåòñÿ îãðà-
íè÷åííàÿ ñïîñîáíîñòü ïîëüçîâàòåëÿ ê çàïîìèíàíèþ ïàðàìåòðîâ, âîñïðèÿòèþ è
ñðàâíåíèþ ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ.

Ýòî ïðèñóùå ìíîãîóðîâíåâûì ïðèêëàäíûì ìîäåëÿì, ñîäåðæàùèì äåñÿòêè
ñêàëÿðíûõ è âåêòîðíûõ ïàðàìåòðîâ. Ïîëó÷àåìûå äëÿ íèõ ðåçóëüòàòû ìîäåëèðî-
âàíèÿ ìîãóò èìåòü ñëîæíóþ äëÿ èíòóèòèâíîãî âîñïðèÿòèÿ ñòðóêòóðó, íàïðèìåð
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ðàñïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèè íåñêîëüêèõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ó÷àñòêå çåìíîé
êîðû.

Äðóãàÿ ïðîáëåìà âûçâàíà áîëüøèì êîëè÷åñòâîâ ïàðàìåòðîâ â ñî÷åòàíèè ñ
íåðàçâèòûìè ñðåäñòâàìè èõ ââîäà è õðàíåíèÿ. Ýòî ïðèâîäèò ê ïàðàäîêñàëüíûì
ñèòóàöèÿì, êîãäà ïîëó÷åííûé â âû÷èñëèòåëüíîì ýêñïåðèìåíòå ðåçóëüòàò íå ìî-
æåò áûòü ïîâòîðåí íè ñàìèì ýêñïåðèìåíòàòîðîì, íè òåì áîëåå íåçàâèñèìûìè
èññëåäîâàòåëÿìè.

Òàêèì îáðàçîì, âîçíèêàåò çàäà÷à ñîçäàíèÿ ñèñòåìû àâòîìàòèçèðîâàííîãî óïðàâ-
ëåíèÿ âû÷èñëèòåëüíûìè ýêñïåðèìåíòàìè, îáëàäàþùåé ôóíêöèÿìè: ïðåäñòàâëå-
íèÿ ñòðóêòóðû ýêñïåðèìåíòà êàê ñèñòåìû âçàèìîñâÿçàííûõ ìîäåëåé è àëãîðèò-
ìîâ; ó÷åòà è õðàíåíèÿ èñõîäíûõ äàííûõ è ïàðàìåòðîâ ðàçëè÷íîãî òèïà, à òàêæå
èñòîðèè èõ èçìåíåíèé; âûïîëíåíèå ýêñïåðèìåíòîâ, â òîì ÷èñëå òðåáóþùèõ áîëü-
øèõ âû÷èñëèòåëüíûõ çàòðàò; îáåñïå÷åíèå âîñïðîèçâîäèìîñòè; õðàíåíèå, âèçóàëè-
çàöèÿ è êëàññèôèêàöèÿ ðåçóëüòàòîâ; ïîèñê ïî ðàçëè÷íûì êðèòåðèÿì.

Ïîä òåõíè÷åñêèì ðóêîâîäñòâîì àâòîðà ðàçðàáîòàíà ñèñòåìà ¾Ãåîòîì¿, â çíà-
÷èòåëüíîé ñòåïåíè óäîâëåòâîðÿþùàÿ ïåðå÷èñëåííûì òðåáîâàíèÿì è óñïåøíî ïðè-
ìåíÿþùàÿñÿ äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ
ÐÔ. Ñèñòåìà îðèåíòèðîâàíà íà çàäà÷è ãåîõèìè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, ÷òî îïðå-
äåëèëî îñîáåííîñòè èñïîëüçóåìûõ äàííûõ, àëãîðèòìîâ è ìåòîäîâ âèçóàëèçàöèè.

Êîíöåïöèè è èíòåðôåéñíûå ðåøåíèÿ, ïðèíÿòûå â ñèñòåìå, ìîãóò áûòü íàïðÿ-
ìóþ ïåðåíåñåíû íà äðóãèå îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ. Ìîäóëüíîå ïîñòðîåíèå èñõîäíîãî
êîäà ïîçâîëÿåò ýôôåêòèâíî âûïîëíèòü òàêîé ïåðåíîñ.

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÛÅ ÎÖÅÍÊÈ ÏÅÐÅÌÅÍÍÛÕ ÍÀÁÎÐÎÂ
ÒÐÀÍÑÔÎÐÌÀÖÈÉ ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÕ ÏÐÎÃÐÀÌÌ

Ì.À. Êíÿçåâà (ÈÀÏÓ ÄÂÎ ÐÀÍ, Âëàäèâîñòîê)

Íà îñíîâå òåîðåòè÷åñêèõ ìîäåëåé ïðîãðàìì ñôîðìóëèðîâàíî è îáîñíîâàíî
áîëüøîå ÷èñëî èõ ïðåîáðàçîâàíèé. Îäíèì èç ïîäõîäîâ ê ïðåîáðàçîâàíèÿì ïðî-
ãðàìì ÿâëÿåòñÿ òðàíñôîðìàöèîííûé ïîäõîä, ïðè êîòîðîì ðàçðàáàòûâàåìàÿ ïðî-
ãðàììà ñîçäàåòñÿ ïóòåì ïðåîáðàçîâàíèÿ èç äðóãèõ ïðîãðàìì çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ
íàáîðà òðàíñôîðìàöèé [1].
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Îäíàêî, îáùèé ìåòîä ïîñòðîåíèÿ íàáîðà òðàíñôîðìàöèé îòñóòñòâóåò, ïîýòîìó
íàáîðû ñòðîÿòñÿ íà ýâðèñòè÷åñêîé îñíîâå. Èññëåäîâàíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðèìå-
íåíèÿ îäíîãî ôèêñèðîâàííîãî íàáîðà òðàíñôîðìàöèé ïðè çàäàííîé ñòðàòåãèè èõ
ïðèìåíåíèÿ ïðîâîäèëèñü íåîäíîêðàòíî. Ïðîâåäåíèå èññëåäîâàíèé ýôôåêòèâíî-
ñòè ïåðåìåííûõ íàáîðîâ ïðåîáðàçîâàíèé ïðîãðàìì ñâÿçàíî ñ ðÿäîì ïðîáëåì.

Â ðàáîòå ïðåäëîæåí ìåòîä îöåíèâàíèÿ ïåðåìåííûõ íàáîðîâ òðàíñôîðìàöèé
êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì. Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäÿòñÿ íàä êîìïüþòåðíîé ïðîãðàì-
ìîé, íàáîðîì ýëåìåíòàðíûõ òðàíñôîðìàöèé ïðîãðàìì è ïåðåìåííîé ñòðàòåãèåé
óïðàâëåíèÿ òðàíñôîðìàöèÿìè. Ïðèâåäåíû îïèñàíèå ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâ-
êè - ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïðîãðàìì, ôîðìóëû, ëåæàùèå â îñíîâå ìåòîäà è ðåçóëüòàòû
àíàëèçà ýêñïåðèìåíòîâ. Îïðåäåëÿåòñÿ íàèëó÷øèé ïîðÿäîê ýëåìåíòàðíûõ òðàíñ-
ôîðìàöèé êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì íà çàäàííîì íàáîðå ýëåìåíòàðíûõ òðàíñôîð-
ìàöèé è èçìåíÿåìîé ñòðàòåãèåé óïðàâëåíèÿ òðàíñôîðìàöèÿìè.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÄÂÎ ÐÀÍ â ðàìêàõ Ïðîãðàì-
ìû Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ �Èíòåëëåêòóàëüíûå èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè, ìàòåìà-
òè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå, ñèñòåìíûé àíàëèç è àâòîìàòèçàöèÿ�, ïðîåêò 09-I-Ï2-04
¾Ðàçâèòèå ñèñòåì óïðàâëåíèÿ áàçàìè çíàíèé ñ êîëëåêòèâíûì äîñòóïîì¿.

[1] Êàñüÿíîâ Â.Í., Åâñòèãíååâ Â.À. Ãðàôû â ïðîãðàììèðîâàíèè: îáðàáîòêà,
âèçóàëèçàöèè è ïðèìåíåíèå. ÑÏá.: ÁÕÂ Ïåòåðáóðã, 2003. 1104 ñ.

ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÀÖÈß ÎÁÐÀÁÎÒÊÈ ÑÈÃÍÀËÎÂ Ñ
ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅÌ ÖÈÔÐÎÂÛÕ ÎÑÖÈËËÎÃÐÀÔÎÂ LECROY

À.À. Êîðîëü (ÄÂÃÓÏÑ, Õàáàðîâñê)

Ñîâðåìåííûå öèôðîâûå îñöèëëîãðàôû îáëàäàþò ðÿäîì ïðåèìóùåñòâ â ñðàâ-
íåíèè ñ àíàëîãîâûìè, îñîáåííî â îáëàñòè àâòîìàòèçàöèè ([1]). Àâòîìàòèçàöèÿ ïðè
îáðàáîòêå ñèãíàëîâ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç âàæíåéøèõ çàäà÷, ïîñêîëüêó ïîçâîëÿåò
çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è ìèíèìèçèðîâàòü âëèÿíèå <÷åëîâå-
÷åñêîãî ôàêòîðà>.

Â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ [2] áûë ñîçäàí ñïåöèàëèçè-
ðîâàííûé ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ, ïîçâîëÿþùèé êîìáèíèðîâàòü ðàçëè÷íûå ñïî-

171



ñîáû è ñðåäñòâà îáðàáîòêè ñèãíàëîâ, îäíîâðåìåííî ïðåäîñòàâëÿÿ âîçìîæíîñòü
ñîõðàíÿòü ðåçóëüòàòû â íåîáõîäèìûõ ôîðìàòàõ - áàçàõ äàííûõ, ýëåêòðîííûõ òàá-
ëèöàõ, òåêñòîâûõ äîêóìåíòàõ. Â êîìïëåêñ âõîäèò ñïåöèàëüíûé ìîäóëü, êîòîðûé
ïðîèçâîäèò óïðàâëåíèå è îáìåí äàííûìè ñ öèôðîâûì îñöèëëîãðàôîì LECROY,
ÿâëÿÿñü ïîñðåäíèêîì ìåæäó íèì è îñòàëüíûìè ÷àñòÿìè êîìïëåêñà.

Îñíîâîé ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà ïî àâòîìàòèçàöèè îáðàáîòêè ñèãíàëîâ ÿâ-
ëÿåòñÿ íàáîð áèáëèîòåê è ìîäóëåé äëÿ ðàçëè÷íûõ ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ è
ìàòåìàòè÷åñêèõ ïàêåòîâ, ïîçâîëÿþùèé â ïðîöåññå îáðàáîòêè îðãàíèçîâàòü âçàè-
ìîäåéñòâèå ìåæäó íåñêîëüêèìè ïðîãðàììàìè, ìàòåìàòè÷åñêèìè ïàêåòàìè è áà-
çàìè äàííûõ îäíîâðåìåííî. Ïðîñòîòà èíòåðôåéñîâ ðåàëèçîâàííûõ ïîäïðîãðàìì
ïîçâîëÿåò ìèíèìèçèðîâàòü çàòðàòû íà àäàïòàöèþ è âêëþ÷åíèå âî âçàèìîäåéñòâèå
óæå ñóùåñòâóþùèõ ïðîãðàìì.

Íà äàííûé ìîìåíò ðåàëèçîâàíû ìîäóëè äëÿ ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ
C/C++, Pascal, Fortran; äëÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ïàêåòîâ Matlab, Matcad, Maple; äëÿ
ïðèëîæåíèé Microsoft O�ce è OpenO�ce, à òàê æå óíèâåðñàëüíûé SQL-ìîäóëü.

[1] Õàíñ-Ïåòåð Ôëàéøõîéåð (Hans-Peter Fleischheuer) Öèôðîâîé îñöèë-
ëîãðàô - íîâûå âîçìîæíîñòè ðåãèñòðàöèè ñèãíàëîâ. - ïåð. c àíãë. - ÈÐÂÈÑ
[Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ] - ðåæèì äîñòóïà:
http://www.irvispress.ru/cgi/index/electronics/instrument/tektronix-dpo

[2] Êîíäðàòüåâ À.È., Êîðîëü À.À. Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå óñòàíîâêè äëÿ
êîìïëåêñíîãî èçìåðåíèÿ àêóñòè÷åñêèõ âåëè÷èí. // Ìåæðåãèîíàëüíàÿ íàó÷íî-
ïðàêòè÷åñêàÿ êîíôåðåíöèÿ ¾Èíôîðìàöèîííûå è êîììóíèêàöèîííûå òåõíîëî-
ãèè â îáðàçîâàíèè è íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè¿: ìàòåðèàëû êîíôåðåíöèè. - Õàáà-
ðîâñê: èçä-âî Òèõîîêåàí. ãîñ. Óí-òà, 2008. Ñ. 298-303.
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ÐÅÀËÈÇÀÖÈß ÌÍÎÃÎÏÎËÜÇÎÂÀÒÅËÜÑÊÎÉ ÑÈÑÒÅÌÛ
ÏÎÄÄÅÐÆÊÈ ÏÐÈ ÓÏÐÀÂËÅÍÈÈ ÏÅÐÑÎÍÀËÎÌ

Í.À. Ëÿëÿêèí, À.Ì. Ãîí÷àðóê, Ì.Þ. Õëåáíèêîâ, Ñ.Â. Íåìöåâ,
Å.È. Àíòîíîâà (ÄÂÃÓ, Âëàäèâîñòîê)

Ïðîáëåìà êîíòðîëÿ íåíàäåæíîñòè ïåðñîíàëà â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå èìååò îá-
ùåäîñòóïíûõ ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêèõ èíòåëëåêòóàëüíûõ ðåàëèçàöèé. Â äàííîé
ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ ñåòåâîå ðåøåíèå, ïîñòðîåííîå íà öåíòðàëèçîâàííîé àðõèòåê-
òóðå ¾êëèåíò-ñåðâåð¿ - àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà èíòåëëåêòóàëüíîé ïîääåðæ-
êè îðãàíèçàòîðà ðàáî÷åãî ïðîöåññà ïðè óïðàâëåíèè ïåðñîíàëîì. Ðàçðàáàòûâàåìàÿ
ñèñòåìà íàöåëåíà íà ðåøåíèå ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ íåíàäåæíîñòüþ ëþäåé êàê
îáúåêòîâ óïðàâëåíèÿ - ñóáúåêòó óïðàâëåíèÿ íåîáõîäèìî, çíàÿ îñîáåííîñòè ñâîèõ
ñîòðóäíèêîâ, òàê îïòèìàëüíî îðãàíèçîâàòü ðàáî÷èé ïðîöåññ, ÷òîáû ïðîÿâëåíèé
íåíàäåæíîñòè ñîòðóäíèêîâ íå áûëî âîîáùå, èëè îíè áûëè áû ëåãêî ïðåäñêàçóåìû
è ïðåäîòâðàòèìû.

Àðõèòåêòóðà ¾êëèåíò-ñåðâåð¿ â êîíòåêñòå ðàçðàáàòûâàåìîé ñèñòåìû èñïîëü-
çóåòñÿ äëÿ îðãàíèçàöèè âûäåëåííûõ ôèçè÷åñêèõ è ëîãè÷åñêèõ ñåðâåðîâ, îñóùåñòâ-
ëÿþùèõ èíòåëëåêòóàëüíóþ ðàáîòó ïî ïîääåðæêå ïðè óïðàâëåíèè ïåðñîíàëîì, è
¾êëèåíòîâ¿ - ïåðñîíàëà, ñ êîòîðûì ÷åðåç ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ ïî ñåòåâûì
ïðîòîêîëàì âçàèìîäåéñòâóåò ðàçðàáàòûâàåìàÿ ñèñòåìà.

Ðàçðàáîòêà ñèñòåìû âåäåòñÿ ñ ó÷åòîì òåíäåíöèè ïåðåõîäà ê ïðîñòðàíñòâó IPv6
ñåòåâûõ àäðåñîâ, àðõèòåêòóðà ñèñòåìû è òðåáîâàíèÿ ê íåé ñòðîÿòñÿ ñ ó÷åòîì èí-
òåãðàöèè ¾êëèåíòñêîé¿ ÷àñòè â ìîáèëüíûå óñòðîéñòâà, à òàê æå èñïîëüçîâàíèÿ
ïðîòîêîëîâ ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè HTTP, TCP/IP, SMTP è POP3. Â ðàìêàõ âû-
áðàííîé àðõèòåêòóðû è ïðèìåíÿåìûõ ïðîòîêîëîâ ïðåäëîæåíû íåñêîëüêî ñïîñîáîâ
ôóíêöèîíàëüíîé îðãàíèçàöèè ñèñòåìû, ïðåäïîëàãàþùèõ ìîäóëüíóþ ñòðóêòóðó
ñåðâåðíûõ ñëóæá, â òîì ÷èñëå ñåðâåðû e-mail, SMS è ñåðâåð, ïðåäîñòàâëÿþùèé
äîñòóï ê ñèñòåìå ÷åðåç âåá-èíòåðôåéñ áðàóçåðîâ êëèåíòñêèõ êîìïüþòåðîâ.
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ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ÎÖÅÍÊÀ ÑÂÎÉÑÒÂ
ÏÐÅÎÁÐÀÇÎÂÀÒÅËß ÏÐÎÃÐÀÌÌ

Ì.Ñ. Ìàåâñêèé (ÈÀÏÓ ÄÂÎ ÐÀÍ, Âëàäèâîñòîê)

Â ðàáîòå [1] ïðåäëîæåíû àëãîðèòìû ïîèñêà ó÷àñòêîâ ýêîíîìèè è èõ òðàíñôîð-
ìàöèè äëÿ ñèñòåìû ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðîãðàìì. Ïîñêîëüêó ñëîæíîñòü ïðåäëîæåí-
íûõ àëãîðèòìîâ íåâîçìîæíî äîñòîâåðíî îöåíèòü òåîðåòè÷åñêè, áûëî ïðîâåäåíî
ýêñïåðèìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå. Â õîäå èññëåäîâàíèÿ òàêæå âûÿñíÿëàñü öåëåñî-
îáðàçíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ îíòîëîãîîðèåíòèðîâàííîãî ïîäõîäà è ýôôåêòèâíîñòü
ïðåäëîæåííûõ ïðåîáðàçîâàíèé ïðîãðàìì.

Ââåäåì îáîçíà÷åíèÿ. Ïóñòü p ∈ P � ïðîãðàììà èç ìíîæåñòâà èñõîäíûõ ïðî-
ãðàìì P = {p1, . . . , pm}, a t ∈ T � ïðåîáðàçîâàíèå èç ìíîæåñòâà ïðåîáðàçîâàíèé
T = {t1, . . . , tn}, ãäå m � êîëè÷åñòâî ïðîãðàìì, ó÷àñòâóþùèõ â ýêñïåðèìåíòå, à n

� êîëè÷åñòâî ïðåîáðàçîâàíèé. Êàæäîå ïðåîáðàçîâàíèå ñîñòîèò èç ôîðìóëû êîí-
òåêñòíîãî óñëîâèÿ è ôîðìóëû òðàíñôîðìàöèè.

Ñîãëàñíî ïëàíó ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ, äëÿ êàæäîé ïðîãðàììû èç
P áûëî íàéäåíî ïî îäíîìó ó÷àñòêó ýêîíîìèè (ÓÝ) äëÿ âñåõ ïðåîáðàçîâàíèé èç
T è òðàíñôîðìèðîâàíû. Ïðè ýòîì ïîèñê âåëñÿ ëèáî äî íàõîæäåíèÿ ÓÝ, ëèáî äî
îêîí÷àíèÿ ïîèñêà, åñëè ÓÝ îòñóòñòâîâàë. Â ïðîöåññå èññëåäîâàíèÿ èçìåðÿëîñü
âðåìÿ, çàòðà÷åííîå ñòåíäîì (òåñòîâûì êîìïüþòåðîì) íà âûïîëíåíèå ïîèñêà ÓÝ
è èõ òðàíñôîðìàöèþ.

Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèÿ áûëî óñòàíîâëåíî ÷òî àëãîðèòì ïîèñêà ó÷àñòêîâ
ýêîíîìèè îáëàäàåò îöåíêîé âðåìåííîé ñëîæíîñòè O((KMK)K+M), ãäå K - êîëè-
÷åñòâî ýëåìåíòîâ ôîðìóëû; M - êîëè÷åñòâî ôðàãìåíòîâ ÌÑÏ [1], äîïóùåííûõ ê
ðàçáîðó; MK - êîëè÷åñòâî ôðàãìåíòîâ äëÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî K. Äëÿ àëãîðèòìà
òðàíñôîðìàöèè ÓÝ áûëà óñòàíîâëåíà ñëîæíîñòü O(n), ãäå n - ðàçìåð ôîðìóëû
òðàíñôîðìàöèè.

Äëÿ âûÿñíåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðåäëîæåííûõ ïðåîáðàçîâàíèé, íàä êàæäîé
ïðîãðàììîé èç P âûïîëíÿëèñü ïðîèçâîëüíûå íàáîðû ïðåîáðàçîâàíèé èç T . Ïðè
ýòîì êàæäîå ïðåîáðàçîâàíèå âûïîëíÿëîñü äî óñòðàíåíèÿ óñëîâèé èõ ïðèìåíèìî-
ñòè.

Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèÿ óñòàíîâëåíà ïðèìåíèìîñòü ðàññìàòðèâàåìûõ
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ïðåîáðàçîâàíèé ê ðåàëüíûì ïðîãðàììàì (÷àñòè áèáëèîòåê êîìïðåññèè è ìàòå-
ìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ). Òàêèì îáðàçîì, ïðàâîìåðíî ãîâîðèòü îá ýôôåêòèâíîñòè
ïðåäëîæåííûõ ïðåîáðàçîâàíèé.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÄÂÎ ÐÀÍ â ðàìêàõ Ïðîãðàì-
ìû Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ �Èíòåëëåêòóàëüíûå èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè, ìàòåìà-
òè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå, ñèñòåìíûé àíàëèç è àâòîìàòèçàöèÿ�, ïðîåêò 09-I-Ï2-04
¾Ðàçâèòèå ñèñòåì óïðàâëåíèÿ áàçàìè çíàíèé ñ êîëëåêòèâíûì äîñòóïîì¿.

[1] Êíÿçåâà Ì.À., Ìàåâñêèé Ì.Ñ. Ïðîâåðêà êîíòåêñòíûõ óñëîâèé è ïîèñê
ó÷àñòêîâ ýêîíîìèè â ñèñòåìå ïðåîáðàçîâàíèé ïðîãðàìì // Èíôîðìàöèîííûå
òåõíîëîãèè. 2007. � 12. C. 70-73.

ÎÖÅÍÊÀ ÏÐÎÈÇÂÎÄÈÒÅËÜÍÎÑÒÈ ÂÛ×ÈÑËÈÒÅËÜÍÎÃÎ
ÊËÀÑÒÅÐÀ ÍÀ ×ÅÒÛÐÅÕÚßÄÅÐÍÛÕ ÏÐÎÖÅÑÑÎÐÀÕ

Ñ.È. Ìàëüêîâñêèé (ÂÖ ÄÂÎ ÐÀÍ, Õàáàðîâñê)

Ïðè ââåäåíèè â ýêñïëóàòàöèþ íîâûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì íåîáõîäèìî óäå-
ëÿòü äîëæíîå âíèìàíèå îöåíêå èõ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. Îñîáåííî íåîáõîäèìà òà-
êàÿ îöåíêà äëÿ âû÷èñëèòåëüíûõ êëàñòåðîâ. Ýòî ïîçâîëÿåò îöåíèòü âîçìîæíîñòè
ðàçâåðòûâàåìîãî îáîðóäîâàíèÿ, âûáðàòü ïîäõîäÿùèå ïàðàëëåëüíûå òåõíîëîãèè,
êîìïèëÿòîðû è äðóãîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå.

Â äîêëàäå îáñóæäàþòñÿ ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ äëÿ ïÿòè íî-
âûõ äâóõïðîöåññîðíûõ óçëîâ Sun Blade X6250 Server âû÷èñëèòåëüíîãî êëàñòåðà
ÂÖ ÄÂÎ ÐÀÍ ñ ïèêîâîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 480 GFlops, ïîñòðîåííûõ íà ÷åòû-
ðåõÿäåðíûõ ïðîöåññîðàõ Intel Xeon E5450 (3 GHz) ñ ïàìÿòüþ 16 GB íà êàæäîì.

Ïðè òåñòèðîâàíèè èñïîëüçîâàëîñü ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå Intel Cluster Toolkit,
áèáëèîòåêà Intel MPI, êîìïèëÿòîðû Intel ñ ïîääåðæêîé òåõíîëîãèè OpenMP.

Îáùàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü íîâîãî ñåãìåíòà ñîñòàâèëà 305 GFlops ïî òåñòó
Linpack. Â äîêëàäå òàêæå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíî-
ñòè ñðåäñòâàìè IMB è NPB. Ïðîâåäåíà îöåíêà ìàñøòàáèðóåìîñòè âû÷èñëèòåëü-
íîãî êëàñòåðà ñ èñïîëüçîâàíèåì òåêóùåé ñåòåâîé èíôðàñòðóêòóðû. Âûïîëíåíî
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ñðàâíåíèå ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ òåõíîëîãèé MPI è OpenMP â ïðåäåëàõ îä-
íîãî óçëà âû÷èñëèòåëüíîãî êëàñòåðà.

[1] Ùåðáà Ñ.È., Ïåðåñâåòîâ Â.Â. Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ýôôåêòèâíîñòè ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ âû÷èñëèòåëüíûõ êëàñòåðîâ / Ìåæðåãèîíàëüíàÿ
íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêàÿ êîíôåðåíöèÿ ¾Èíôîðìàöèîííûå è êîììóíèêàöèîííûå
òåõíîëîãèè â îáðàçîâàíèè è íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè¿ (ã. Õàáàðîâñê, 21-23 ìàÿ
2008). Ìàòåðèàëû êîíôåðåíöèè. - Õàáàðîâñê: Èçä-âî Òèõîîêåàíñêîãî. ãîñ. óí-
òà, 2008. C. 363-369.

ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÈÉ ÏÎÄÕÎÄ Ê ÏÎÑÒÐÎÅÍÈÞ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÉ
ÊÎÐÏÎÐÀÒÈÂÍÎÉ ÑÅÒÈ

À.À. Ïàðîøèí (ÄÂÃÓ, Âëàäèâîñòîê)

Ñîâðåìåííûå êðóïíûå ïðåäïðèÿòèÿ è êîðïîðàöèè âñå ÷àùå ñòàëêèâàþòñÿ ñ
òðåáîâàíèÿìè ñîîòâåòñòâèÿ ñâîèõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì îïðåäåëåííûì ñòàí-
äàðòàì èíôîðìàöèîííîé áåçîïàñíîñòè (ÈÁ). Íà óðîâíå ñåòåâîé áåçîïàñíîñòè äëÿ
ýòîãî îáû÷íî äîñòàòî÷íî çàÿâèòü è îáåñïå÷èòü ñòàòóñ áåçîïàñíîé è äîâåðåííîé
àðõèòåêòóðû êîðïîðàòèâíîé ñåòè. Ýòî íåîáõîäèìî êàê äëÿ áåçîïàñíîãî ýëåêòðîí-
íîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñ êëèåíòàìè, ïàðòíåðàìè, òàê è äëÿ ñåòåâîé ðàáîòû ñ êîí-
ôèäåíöèàëüíîé èíôîðìàöèåé. Îñîáî àêòóàëüíî ýòî òðåáîâàíèå äëÿ êîìïàíèé, çà-
íèìàþùèõñÿ ýëåêòðîííîé êîììåðöèåé.

Ïðîáëåìîé ïîäáîðà ïðàêòè÷íûõ è ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ ðåàëèçàöèè ÈÁ ÿâ-
ëÿåòñÿ çàêðûòîñòü ìåòîäîëîãèé è ãîòîâûõ ðåøåíèé. Äëÿ êîìïàíèé, îêàçûâàþ-
ùèõ êîíñàëòèíãîâûå óñëóãè â äàííîé îáëàñòè - ýòî ¾íîó-õàó¿, à äëÿ êîìïàíèé
èíôîðìàöèÿ îá èñïîëüçóåìûõ èìè ðåøåíèÿõ â îáëàñòè ÈÁ îáû÷íî îòíîñèòñÿ ê
êîììåð÷åñêîé òàéíå.

Â êà÷åñòâå ðåøåíèÿ ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü êîìáèíàöèþ òðåáîâàíèé íàè-
áîëåå ïîïóëÿðíûõ îòêðûòûõ ñòàíäàðòîâ è õîðîøèõ ïðàêòèê ÈÁ: ISO/IEC 27001
[1], ISO/IEC 27002 ñ ìåòîäîëîãèåé Cisco SAFE [2], ñîçäàííîé êîìïàíèåé Cisco
Systems Inc. íà îñíîâå ñòàíäàðòà IETF - RFC 2196 ¾Site Security Handbook¿.
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Ïðè ýòîì ïîäõîäå àëãîðèòì ïîñòðîåíèÿ áåçîïàñíîé ñåòè áóäåò ñëåäóþùèì:
îïèñàíèå ïîæåëàíèé áèçíåñ-çàêàç÷èêà (òðåáîâàíèé áèçíåñ- ïðîöåññîâ); îöåíêà ðèñ-
êîâ ÈÁ; ñîãëàñíî ISO/IEC 27001 ïîñòðîåíèå Ïîëèòèêè ÈÁ, ìèíèìèçèðóþùåé âû-
ÿâëåííûå ðèñêè; ñîçäàíèå ñèñòåìû îáåñïå÷åíèÿ ÈÁ (ÑÎÈÁ) ÷åðåç îïèñàíèå àð-
õèòåêòóðû ñåòè ñîãëàñíî Cisco SAFE è âûáîð èç ISO/IEC 27002 íåîáõîäèìûõ
ñðåäñòâ è ìåòîäîâ ðåàëèçàöèè Ïîëèòèêè ÈÁ; òåõíè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ ÑÎÈÁ âû-
áîðîì è ââîäîì â ýêñïëóàòàöèþ êîíêðåòíûõ ïðîäóêòîâ è óñëóã ÈÁ; ðåàëèçàöèÿ
îðãàíèçàöèîííûõ ìåðîïðèÿòèé ÑÎÈÁ, à òàêæå ìåðîïðèÿòèé ïî óïðàâëåíèþ ÑÎ-
ÈÁ (îöåíêà åå ýôôåêòèâíîñòè è ðåãóëÿðíûé ïåðåñìîòð).

Èñïîëüçîâàíèå îïèñàííîãî ïîäõîäà ïîçâîëÿåò ñ ìèíèìàëüíûìè çàòðàòàìè ïî-
ëó÷èòü ìîäåëü êîðïîðàòèâíîé ñåòè òðåáóåìîãî óðîâíÿ ÈÁ.

[1] Ìåæäóíàðîäíûé ñòàíäàðò ISO/IEC 27001:2005 ¾Èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè
- Òåõíîëîãèè áåçîïàñíîñòè - Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ èíôîðìàöèîííîé áåçîïàñíî-
ñòüþ - Òðåáîâàíèÿ¿.

[2] Ðåøåíèÿ êîìïàíèè Cisco Systems ïî îáåñïå÷åíèþ áåçîïàñíîñòè êîðïîðàòèâíûõ
ñåòåé. Ì.: Cisco Press, 2003.

ÑÈÑÒÅÌÀ ÍÅÉÐÎÑÅÒÅÂÎÃÎ ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃÀ
ÂÛ×ÈÑËÈÒÅËÜÍÎÃÎ ÊËÀÑÒÅÐÀ ÍÀ ßÇÛÊÅ JAVA

À.Â. Ïèñàðåâ (ÂÖ ÄÂÎ ÐÀÍ, Õàáàðîâñê)

Ñèñòåìà ìîíèòîðèíãà ÿâëÿåòñÿ íåîòúåìëåìûì êîìïîíåíòîì ñèñòåìíîãî ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ âû÷èñëèòåëüíîãî êëàñòåðà. Îòñëåæèâàíèå óðîâíÿ çàãðóç-
êè, à òàêæå íåèñïðàâíîñòåé, ñâÿçàííûõ ñ ðàáîòîé îáîðóäîâàíèÿ, íåîáõîäèìî äëÿ
ïîääåðæàíèÿ âûñîêîé îòêàçîóñòîé÷èâîñòè. Â äîêëàäå îïèñàíà ñèñòåìà ìîíèòî-
ðèíãà ñ èñïîëüçîâàíèåì èñêóññòâåííûõ íåéðîííûõ ñåòåé.

Ñèñòåìà ìîíèòîðèíãà, îïèñàííàÿ â [1], ðåàëèçîâàíà íà ÿçûêå C++. Çäåñü ïðåä-
ñòàâëåíà óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ âåðñèÿ ñèñòåìû íà ÿçûêå Java. Äîñòîèíñòâî ïðî-
ãðàìì íàïèñàííûõ íà Java â èõ ïîëíîé íåçàâèñèìîñòè îò îïåðàöèîííîé ñèñòåìû
è îáîðóäîâàíèÿ. Äàííûå î ñîñòîÿíèè óçëîâ áåðóòñÿ îò Ganglia. Ïîñëå ýòîãî, îíè
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ïðåîáðàçóþòñÿ è ïåðåäàþòñÿ íà âõîä íåéðîííîé ñåòè, êîòîðàÿ îòíîñèò òåêóùåå
ñîñòîÿíèå êëàñòåðà ê îïðåäåëåííîìó êëàññó. Â òåêóùåé ðåàëèçàöèè èñïîëüçóåòñÿ
5 êëàññîâ, îäíàêî èõ ÷èñëî ìîæíî èçìåíèòü. Ïðè íåâîçìîæíîñòè îòíåñòè òåêóùåå
ñîñòîÿíèå ê îïðåäåëåííîìó êëàññó, ñèñòåìà ñïîñîáíà äîîáó÷èòüñÿ ¾íà ëåòó¿. Â êà-
÷åñòâå îñíîâû äëÿ ïîñòðîåíèÿ íåéðîííîé ñåòè áûë âûáðàí JOONE (Java Object
Oriented Neural Engine). Îí ðåàëèçóåò ìîäóëüíóþ àðõèòåêòóðó, îñíîâàííóþ íà
âîçìîæíîñòè ñâÿçûâàíèÿ ðàçëè÷íûõ êîìïîíåíò, êîòîðûå ìîãóò áûòü ðàñøèðåíû
äëÿ ïîñòðîåíèÿ íîâûõ àðõèòåêòóð íåéðîííûõ ñåòåé. Ñèñòåìà ìîíèòîðèíãà çàïðî-
ãðàììèðîâàíà òàêèì îáðàçîì, ÷òî íåéðîííàÿ ñåòü ëåãêî ìîæåò áûòü çàìåíåíà.

Íà âû÷èñëèòåëüíîì êëàñòåðå ÂÖ ÄÂÎ ÐÀÍ óñïåøíî èñïûòàíà òðåõñëîéíàÿ
ñåòü ïðÿìîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñ ëîãèñòè÷åñêîé ôóíêöèåé àêòèâàöèè. Ðàçðàáî-
òàííàÿ ñèñòåìà ìîíèòîðèíãà ñïîñîáíà ðàáîòàòü êàê íà ñàìîì âû÷èñëèòåëüíîì
êëàñòåðå, òàê è óäàëåííî íà îòäåëüíîì óçëå.

[1] Ïèñàðåâ À.Â., Ïåðåñâåòîâ Â.Â. Íåéðîñåòåâûå êîìïîíåíòû ìîíèòîðèíãà
âû÷èñëèòåëüíîãî êëàñòåðà / Ìåæðåãèîíàëüíàÿ íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêàÿ êîíôå-
ðåíöèÿ ¾Èíôîðìàöèîííûå è êîììóíèêàöèîííûå òåõíîëîãèè â îáðàçîâàíèè è
íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè¿. Ìàòåðèàëû êîíôåðåíöèè. - Õàáàðîâñê: Èçä-âî Òèõî-
îêåàíñêîãî. ãîñ. óí-òà, 2008. Ñ.319-323.

ÀÄÌÈÍÈÑÒÐÈÐÎÂÀÍÈÅ ÏÎËÜÇÎÂÀÒÅËÅÉ Â
ÑÏÅÖÈÀËÈÇÈÐÎÂÀÍÍÎÌ ÁÀÍÊÅ ÇÍÀÍÈÉ Î

ÏÐÅÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈßÕ ÏÐÎÃÐÀÌÌ

Ñ.À. Ïëîõèõ (ÈÀÏÓ ÄÂÎ ÐÀÍ, Âëàäèâîñòîê)

Ñïåöèàëèçèðîâàííûé áàíê çíàíèé î ïðåîáðàçîâàíèÿõ ïðîãðàìì (ÑÁêÇ_ÏÏ)
ÿâëÿåòñÿ ðàñïðåäåëåííîé ñèñòåìîé äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññà ïðåîáðàçîâàíèÿ
êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì [1]. Áàíê çíàíèé ðàçðàáàòûâàåòñÿ, êàê êëèåíò-ñåðâåðíîå
ïðèëîæåíèå, ñ âîçìîæíîñòüþ ðàáîòû ñ ëþáîé ðàáî÷åé ñòàíöèè, ïîäêëþ÷åííîé
ê ñåòè Èíòåðíåò. ÑÁêÇ_ÏÏ äàåò âîçìîæíîñòü ñðàçó íåñêîëüêèì ïîëüçîâàòåëÿì
ðàáîòàòü îäíîâðåìåííî, èñïîëüçóÿ ñâîå ëè÷íîå ïðîñòðàíñòâî è îáùèå ðåñóðñû.
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Îáùèìè ðåñóðñàìè ÿâëÿþòñÿ ïðîãðàììíûå ìîäóëè äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïðåîáðà-
çîâàíèé ïðîãðàìì, êàòàëîãè îïòèìèçèðóþùèõ ïðåîáðàçîâàíèé (ÎÏ), ðåäàêòî-
ðû äëÿ ââîäà íîâûõ ïðîãðàìì è ðåäàêòèðîâàíèÿ ÎÏ, ïðîñòðàíñòâî äëÿ õðàíå-
íèÿ ïåðñîíàëüíûõ äàííûõ ïîëüçîâàòåëÿ, âû÷èñëèòåëüíûå âîçìîæíîñòè ñåðâåðà.
Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîòåðè äàííûõ, ñîõðàíåíèÿ áàçîâûõ çíàíèé ÑÁêÇ_ÏÏ, äëÿ
óïðàâëåíèÿ äîñòóïîì è ïðàâàìè ïîëüçîâàòåëåé íåîáõîäèìà ïåðñîíàëüíàÿ àäìè-
íèñòðàòèâíàÿ ñèñòåìà.

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî Ìíîãîöåëåâîé Áàíê Çíàíèé [2] óæå ñîäåðæèò ñâîþ àäìèíè-
ñòðàòèâíóþ ñèñòåìó, ðÿä çàäà÷, òàêèõ êàê èñïîëüçîâàíèå òîëüêî îïðåäåëåííîãî
ÑÁêÇ, ïðåäîòâðàùåíèå íåñàíêöèîíèðîâàííîãî äîñòóïà â ñðåäó ÌÁêÇ óæå ðåøå-
íû. Ïåðñîíàëüíàÿ àäìèíèñòðàòèâíàÿ ñèñòåìà áåðåò íà ñåáÿ òàêèå ïîëíîìî÷èÿ:
ïåðñîíàëèçàöèÿ ïîëüçîâàòåëÿì èõ ðàáî÷åãî ïðîñòðàíñòâà; îãðàíè÷åíèå íà óðîâíè
èñïîëüçóåìîé èíôîðìàöèè â ÑÁêÇ_ÏÏ; ïðèíàäëåæíîñòü ê âíóòðåííèì ãðóïïàì
ïîëüçîâàòåëåé; íàäåëåíèå ïîëíîìî÷èÿìè ïîëüçîâàòåëåé; èäåíòèôèêàöèÿ ïîëüçî-
âàòåëåé; âåäåíèå êàòàëîãà ïîëüçîâàòåëåé è ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ ïî ïîëüçîâà-
òåëÿì.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÄÂÎ ÐÀÍ â ðàìêàõ Ïðîãðàì-
ìû Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ �Èíòåëëåêòóàëüíûå èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè, ìàòåìà-
òè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå, ñèñòåìíûé àíàëèç è àâòîìàòèçàöèÿ�, ïðîåêò 09-I-Ï2-04
¾Ðàçâèòèå ñèñòåì óïðàâëåíèÿ áàçàìè çíàíèé ñ êîëëåêòèâíûì äîñòóïîì¿.

[1] Êëåùåâ À.Ñ., Êíÿçåâà Ì.À. Óïðàâëåíèå èíôîðìàöèåé î ïðåîáðàçîâàíèÿõ
ïðîãðàìì. I. Àíàëèç ïðîáëåì è ïóòè èõ ðåøåíèÿ íà îñíîâå ìåòîäîâ èñêóñ-
ñòâåííîãî èíòåëëåêòà // Èçâ. ÐÀÍ. ÒèÑÓ. 2005. � 5.

[2] Îðëîâ Â.À., Êëåùåâ À.Ñ. Êîìïüþòåðíûå áàíêè çíàíèé. Ìíîãîöåëåâîé áàíê
çíàíèé // Èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè. 2006. � 2. Ñ. 2-8.
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ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈß ÑÈÑÒÅÌÛ ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃÀ ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÎÉ
ÑÅÒÜÞ

È.Â. Ñåðêîâ (ÄÂÃÓ, Âëàäèâîñòîê)

Ñåðâèñ [1] - ýòî ëþáîå ïðîãðàììíîå èëè àïïàðàòíîå îáåñïå÷åíèå ïðåäîñòàâëÿ-
þùåå âîçìîæíîñòü âûïîëíåíèÿ íåêîòîðûõ ôóíêöèé, íàïðèìåð: ïî÷òîâûé ñåðâèñ,
ñåòåâîé ïðèíòåð, ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, êîòîðîå óñòàíîâëåíû íà êîìïüþòåðå.
Ïîä êîìïüþòåðíîé ñåòüþ îáû÷íî ïîíèìàåòñÿ îáúåäèíåíèå âñåõ òàêèõ ñåðâèñîâ.
Ïîääåðæàíèå ñåòè äàæå ñðåäíåãî ðàçìåðà â ðàáîòîñïîñîáíîì ñîñòîÿíèè ÿâëÿåò-
ñÿ äîñòàòî÷íî òðóäíîé çàäà÷åé. Äëÿ åå ðåøåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ ñïåöèàëüíîå ïðî-
ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå - ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà è óïðàâëåíèÿ ñåòåâûìè ñåðâèñàìè.
Ýôôåêòèâíîñòü ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà [2] çàâèñèò íå òîëüêî îò ïðîãðàììíîé ðåà-
ëèçàöèè è ïðîòîêîëà ìîíèòîðèíãà, íî è îò ðàçìåðîâ ñåòè, êîòîðîé åé ïðèõîäèò-
ñÿ óïðàâëÿòü [3]. Ðàññìàòðèâàþòñÿ ñóùåñòâóþùèå ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà ñ òî÷-
êè çðåíèÿ èõ ýôôåêòèâíîñòè. Ïðåäëàãàåòñÿ íîâàÿ ìîäåëü ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà.
Îïèñûâàåòñÿ ðåàëèçàöèé ýòîé ìîäåëè ïðè îðãàíèçàöèè ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà ñåòè
Èíñòèòóòà ìàòåìàòèêè è êîìïüþòåðíûõ íàóê Äàëüíåâîñòî÷íîãî ãîñóíèâåðñèòåòà.

[1] SOA [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ].
URL: http://www.oasis-open.org/committees/tc_home.php?wg_abbrev=soa-rm
(äàòà îáðàùåíèÿ 28.04.2009).

[2] Choi M.-J., Hong J.W., Ju H.-T. // ETRI Journal. 2003. Vol. 25. No. 6. Pp.
445-463.

[3] SNMP [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]. URL: http://www.snmp.com/protocol/ (äàòà îá-
ðàùåíèÿ 23.04.2009).

180



ÑÎÇÄÀÍÈÅ ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÛÕ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÎÂ ÄÈÀÃÍÎÑÒÈÊÈ
È ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃÀ ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÍÛÕ ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÕ

ÑÈÑÒÅÌ

À.À. Ñîðîêèí, Ñ.Ï. Êîðîëåâ, Ñ.Â. Ìàêîãîíîâ, Ò.Ñ. Øàïîâàëîâ (ÂÖ
ÄÂÎ ÐÀÍ, Õàáàðîâñê)

Àðõèòåêòóðà ðàñïðåäåëåííûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì ïîäðàçóìåâàåò èñïîëü-
çîâàíèå öåëîãî íàáîðà ðàçíîðîäíûõ êîìïîíåíò - îáùåãî è ñïåöèàëüíîãî ïðîãðàìì-
íîãî îáåñïå÷åíèÿ, âû÷èñëèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ, ñèñòåì õðàíåíèÿ è ïåðåäà÷è èí-
ôîðìàöèè, èíòåãðèðîâàííûõ íà åäèíîé ïëàòôîðìå. Âàæíûì ñâÿçóþùèì çâåíîì
â òàêîé èíôðàñòðóêòóðå ÿâëÿþòñÿ ñåòè ïåðåäà÷è è õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè. Ê íèì
ìîæíî îòíåñòè Storage Area Network (SAN), âûñîêîñêîðîñòíóþ êîììóòèðóåìóþ
ñåòü ïåðåäà÷è äàííûõ íà îñíîâå ïðîòîêîëà Fibre Channel, îïòèìèçèðîâàííîãî äëÿ
íàäåæíîãî è âûñîêîñêîðîñòíîãî îáìåíà äàííûìè ìåæäó ñåðâåðàìè è ïðèëîæåíè-
ÿìè ïîòðåáèòåëÿìè èíôîðìàöèè. Èíòåãðàöèÿ IP ñåòåé è SAN ôîðìèðóåò ãèáêóþ
è ìíîãîóðîâíåâóþ ñðåäó äëÿ êà÷åñòâåííî íîâîãî óðîâíÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïîä-
ñèñòåì ñáîðà, õðàíåíèÿ è äîñòóïà â ðàìêàõ ðàñïðåäåëåííûõ èíôîðìàöèîííûõ
êîìïëåêñîâ.

Ðîñò îáúåìà ïåðåäàâàåìûõ äàííûõ è ñëîæíûå ìàðøðóòû èõ äîñòàâêè, óñëîæ-
íÿþò ïðîöåññ ìîíèòîðèíãà è äèàãíîñòèêè ñîñòîÿíèÿ âñåõ ýëåìåíòîâ åäèíîé ñè-
ñòåìû, îöåíêè åå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ. Ñóùåñòâóþùèå ñðåäñòâà (NetFlow Tracker,
Nagios) ïîçâîëÿþò ýôôåêòèâíî ðåøàòü ñîîòâåòñòâóþùèå çàäà÷è ëèøü â ðàìêàõ
ñâîåé çîíû îòâåòñòâåííîñòè. Àíàëèçèðóÿ ìåòðèêè ñèñòåì ìîíèòîðèíãà ïî êàæ-
äîìó ýëåìåíòó ñèñòåìû (õðàíèëèùå äàííûõ, ñåðâåðà, ñèñòåìû êîììóíèêàöèé è
èíôîðìàöèîííîé áåçîïàñíîñòè è ò.ä.) èñïîëüçóÿ ðàçëè÷íûå ïðîòîêîëû (SNMP,
Net�ow) è ñèñòåìíûå æóðíàëû (Syslog, SUN CMM, IPMI), îòäåëüíûå ïðîãðàìì-
íûå ïðèëîæåíèÿ ôîðìèðóþò íàáîð ðåçóëüòàòîâ, îáùèé âûâîä ïî êîòîðûì ïðèõî-
äèòñÿ îñóùåñòâëÿòü âðó÷íóþ. Òàêèå ìåðû â çíà÷èòåëüíîé ìåðå çàìåäëÿþò îòðà-
áîòêó ïî ïðîáëåìàì, ê òîìó æå ïîäâåðæåíû âëèÿíèþ ÷åëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà.

Êîíñîëèäèðóÿ íà åäèíîé ïëàòôîðìå ïåðâè÷íûå äàííûå ñîñòîÿíèÿ
óñòðîéñòâ ñèñòåìû è êàíàëîâ ñâÿçè, ìû ìîæåì äîñòè÷ü íå ïðîñòî êîìïëåêñíîãî
ïîäõîäà â àíàëèçå òàêîé èíôîðìàöèè, íî è êîððåëÿöèè ñîáûòèé ïî ðàçëè÷íûì
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õàðàêòåðèñòèêàì è íàïðàâëåíèÿì (ïîòîêè äàííûõ, ñîñòîÿíèå îáîðóäîâàíèÿ, áåç-
îïàñíîñòü è ò.ï.). Íà îñíîâå îáðàáîòàííûõ äàííûõ ñèñòåìà äîëæíà ôîðìèðîâàòü
è ïîääåðæèâàòü â àêòóàëüíîì ñîñòîÿíèè êàðòó ñåòè, âåñòè èñòîðèþ åå ñîñòîÿíèé,
ôîðìèðîâàòü ðåêîìåíäàöèè ïî ðåøåíèþ âîçíèêàþùèõ âíåøòàòíûõ ñèòóàöèé.

Íà áàçå Âû÷èñëèòåëüíîãî öåíòðà ÄÂÎ ÐÀÍ ñîçäàí Öåíòð õðàíåíèÿ è îáðà-
áîòêè äàííûõ, â ñîñòàâ êîòîðîãî âõîäÿò äâå êîìïîíåíòû Sun Blade 6000 c 13 ñåð-
âåðíûìè ëåçâèÿìè, õðàíèëèùå äàííûõ Sun StorageTek 6140 è êîììóòàòîð SAN
Cisco MDS 9216i. Ðåãèîíàëüíûé óçåë Êîðïîðàòèâíîé ñåòè ÄÂÎ ÐÀÍ, ôóíêöèîíè-
ðóþùèé íà áàçå ÂÖ ÄÂÎ ÐÀÍ, îáåñïå÷èâàåò âûñîêîñêîðîñòíîé îáìåí äàííûìè,
êàê ðàìêàõ ñåòè âñåãî Îòäåëåíèÿ, òàê è â ðàìêàõ ãëîáàëüíîé ñåòè Èíòåðíåò.

Ñîòðóäíèêàìè Ëàáîðàòîðèè Èíôîðìàöèîííî-òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ñèñòåì
ÂÖ ÄÂÎ ÐÀÍ âåäóòñÿ ðàáîòû ïî ïðîåêòèðîâàíèþ è ðàçðàáîòêå ñèñòåìû äèàãíî-
ñòèêè è ìîíèòîðèíãà ðàñïðåäåëåííûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì ñåòåé ñ ó÷åòîì âû-
øåèçëîæåííûõ ïðèíöèïîâ. Öåëüþ ýòèõ ðàáîò ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå âûñîêîíàäåæíîé
è áåçîïàñíîé èíòåãðèðîâàííîé êîðïîðàòèâíîé ïëàòôîðìû äëÿ èíôîðìàöèîííûõ
ðåñóðñîâ.

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ ÎÒÊÐÛÒÎÃÎ ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÎÃÎ
ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈß ÍÀ ÂÖ ÄÂÎ ÐÀÍ

À.Ã. Òàðàñîâ (ÂÖ ÄÂÎ ÐÀÍ, Õàáàðîâñê)

Âû÷èñëèòåëüíûé öåíòð ÄÂÎ ÐÀÍ èñïîëüçóåò îòêðûòîå ïðîãðàììíîå îáåñïå-
÷åíèå è îòêðûòûå ñòàíäàðòû äëÿ ðÿäà ñâîèõ ñåðâèñîâ, à òàêæå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè ñîòðóäíèêîâ. Ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì ðåãóëÿðíî ïðîâîäÿùèõ-
ñÿ íà ÂÖ òåñòîâ, òàêîå ÏÎ â äîëæíîé ìåðå îáëàäàåò ôóíêöèîíàëîì, íåîáõîäèìûì
äëÿ ðåøåíèÿ áîëüøåé ÷àñòè ïîâñåäíåâíûõ çàäà÷ ïîëüçîâàòåëÿ, â òîì ÷èñëå íàó÷-
íûõ ðàñ÷åòîâ.

Îäíèì èç âàæíûõ ñåðâèñîâ, êîòîðûé ïðåäîñòàâëÿåò ÂÖ ÄÂÎ ÐÀÍ, ÿâëÿåòñÿ
èñïîëüçîâàíèå âû÷èñëèòåëüíûõ êëàñòåðîâ â ðåæèìå óäàëåííîãî äîñòóïà. Îñíîâ-
íîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äàííûõ êëàñòåðîâ ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ â îòêðûòîì
êîäå (ÎÑ CentOS Linux, Globus Toolkit, GNU compiler collection, PBS TORQUE,
OpenMPI è äð.). Äëÿ ðÿäà çàäà÷, à òàêæå äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíî ýôôåêòèâ-
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íîãî èñïîëüçîâàíèÿ âîçìîæíîñòåé àïïàðàòíîãî îáåñïå÷åíèÿ èñïîëüçóåòñÿ òàêæå
ïðîïðèåòàðíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, íàïðèìåð Intel Cluster Toolkit è ò. ï. Â
äîêëàäå ïðåäñòàâëåíà èíôîðìàöèÿ ïî ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ÏÎ ñîçäàííîãî ñ ïî-
ìîùüþ îòêðûòîãî è ïðîïðèåòàðíîãî êîìïèëÿòîðîâ.

Ñåòåâûå ñåðâèñû â îñíîâíîì ðåàëèçîâàíû íà ñåðâåðàõ ïîä óïðàâëåíèåì Linux
(44äîêëàäå ïðèâåäåíà èíôîðìàöèÿ ïî èñïîëüçóåìûì ñåðâèñàì è ðåøàåìûì ñ èõ
ïîìîùüþ çàäà÷.

Ïîëüçîâàòåëþ ïðåäîñòàâëÿåòñÿ øèðîêèé âûáîð ïðîãðàìì äëÿ âûïîëíåíèÿ íà-
ó÷íûõ ðàñ÷åòîâ: ScaLAPACK, BLAS, SAGE, ABINIP è äðóãèå, â òîì ÷èñëå ñ ïîä-
äåðæêîé ïàðàëëåëüíûõ âû÷èñëåíèé. Ó÷åáíûå êóðñû äëÿ ïîäãîòîâêè ñïåöèàëè-
ñòîâ â ðÿäå ñëó÷àåâ âêëþ÷àþò ãëàâû, ïîñâÿùåííûå ðåøåíèÿì íà áàçå îòêðûòîãî
ÏÎ.

Ðàáî÷èå ñòàíöèè ðÿäà ëàáîðàòîðèé ðàáîòàþò ïîä óïðàâëåíèåì ðàçëè÷íûõ äèñ-
òðèáóòèâîâ Linux è FreeBSD. Çà 6 ëåò äîëÿ ðàáî÷èõ ñòàíöèé ïîä óïðàâëåíèåì îò-
êðûòûõ ÎÑ óâåëè÷èëàñü ñ 2 äî 23 ïðîöåíòîâ. ÂÖ ïðîãíîçèðóåò óâåëè÷åíèå äîëè
îòêðûòîãî ÏÎ íà ñâîèõ ðàáî÷èõ ñòàíöèÿõ.

ÏÐÅÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÅ ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÈ ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ÏÐÎÅÊÖÈÉ
ÃÐÀÔÎÂÛÕ ÑÒÐÓÊÒÓÐ

Â.À. Òèì÷åíêî (ÈÀÏÓ ÄÂÎ ÐÀÍ, Âëàäèâîñòîê)

Êîìïüþòåðíàÿ îáðàáîòêà èíôîðìàöèè ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç êðèòè÷åñêèõ âèäîâ
äåÿòåëüíîñòè â áîëüøèíñòâå ïðèêëàäíûõ îáëàñòåé. Ýòîò âèä äåÿòåëüíîñòè âêëþ-
÷àåò çàäà÷è ïî ïîëó÷åíèþ, èíæåíåðèè, èñïîëüçîâàíèþ ðàçëè÷íûõ âèäîâ äàííûõ
è çíàíèé. Ïðè îáðàáîòêå èíôîðìàöèè ìîãóò èçìåíÿòüñÿ ôîðìàò åå ïðåäñòàâëåíèÿ
(ñòðóêòóðà, ìîäåëü, ÿçûê), èíòåðïðåòàöèÿ, óðîâåíü äåòàëèçàöèè. Çàäà÷è ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ ðàçíûõ âèäîâ èíôîðìàöèè â îñíîâíîì ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ñàìîñòî-
ÿòåëüíûå, ìåòîäû èõ ðåøåíèÿ ðàçðàáàòûâàþòñÿ íåçàâèñèìî. Ïðè ñîçäàíèè ìàêå-
òîâ äëÿ ïðîâåðêè ýòèõ ìåòîäîâ ÷àñòî âûáèðàåòñÿ ñïåöèôè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå
èíôîðìàöèè. Ïîëó÷àåìûå ñèñòåìû îêàçûâàþòñÿ íåñîâìåñòèìûìè ìåæäó ñîáîé,
çàìûêàþòñÿ íà ñâîèõ ïðåäìåòíûõ îáëàñòÿõ. Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ïðåîáðàçîâàíèÿ
èíôîðìàöèè, âîçíèêàþùèõ íà ñòûêå ïðåäìåòíûõ îáëàñòåé, ïðèõîäèòñÿ ðàçðàáà-
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òûâàòü íîâîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå.

Ãðàôîâûå ñòðóêòóðû øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ äåðåâüåâ àá-
ñòðàêòíîãî ñèíòàêñèñà ïðîãðàìì, îïèñàíèÿ ñòðóêòóðû îáúåêòíûõ ìîäåëåé äîêó-
ìåíòîâ, ñòðóêòóð äàííûõ ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Îñíîâíàÿ èäåÿ ïîäõîäà ñîñòîèò
â òîì, ÷òîáû ïðåäñòàâèòü èñõîäíûé è öåëåâîé âèäû èíôîðìàöèè â âèäå ãðàôà,
îïèñàíèå êîòîðîãî âêëþ÷àåò â ñåáÿ:

- îïðåäåëåíèå ìíîæåñòâà ïîíÿòèé îïèñûâàåìîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè (âåðøèíû
ãðàôà);

- îïðåäåëåíèå ìíîæåñòâà íàïðàâëåííûõ áèíàðíûõ îòíîøåíèé (äóãè ãðàôà), â
êîòîðûõ ïîíÿòèÿ ìåæäó ñîáîé ñîñòîÿò;

- äîïîëíèòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ î ïîíÿòèè èëè îòíîøåíèè ìîæåò áûòü çàäàíà
ïîñðåäñòâîì ìíîæåñòâà àòðèáóòîâ, ñâÿçàííûõ ñ ýòèì ïîíÿòèåì èëè îòíîøåíèåì.

Åñëè íåîáõîäèìî òåêñòîâîå ïðåäñòàâëåíèå èíôîðìàöèè, òî ôèêñèðóåòñÿ ñâÿçü
ãðàôîâîé ìîäåëè c ýëåìåíòàìè êîíêðåòíîãî ñèíòàêñèñà.

Ýòà ñâÿçü îïðåäåëÿåò ñîäåðæàíèå ïðàâèëüíûõ êîíñòðóêöèé ÿçûêà òåêñòîâîãî
ïðåäñòàâëåíèÿ ýòîãî ãðàôà ñ òî÷êè çðåíèÿ ñèíòàêñèñà ýòîãî ÿçûêà.

Ñåìàíòèêà ïðåîáðàçîâàíèÿ çàäàåòñÿ îïèñàíèåì ïðîåêöèè ãðàôîâîé ñòðóêòóðû
èñõîäíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ èíôîðìàöèè íà ãðàôîâóþ ñòðóêòóðó öåëåâîãî ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ. Îïèñàíèå ïðîåêöèè ôèêñèðóåò ìíîæåñòâî ñîîòâåòñòâèé ìåæäó ôðàãìåí-
òàìè èñõîäíîé è öåëåâîé ãðàôîâûõ ñòðóêòóð. Äëÿ îïèñàíèÿ ïðîåêöèé ðàçðàáîòàí
ÿçûê îïèñàíèÿ ñòðóêòóðíûõ ïðîåêöèé [1].

Ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå ïðîòîòèïà ïðîäåìîíñòðèðîâàëî åãî ðàáîòîñïîñîá-
íîñòü ïðè ðåøåíèè ðÿäà ïðèêëàäíûõ çàäà÷. Îí èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå ìîäóëÿ
ñèñòåìû ïðåîáðàçîâàíèé ïðîãðàìì[2], âûïîëíÿþùåãî çàäà÷è êîìïèëÿòîðà ïåðåä-
íåãî ïëàíà è ïåðåâîäà ïðîãðàìì ñ îäíîãî ïðîöåäóðíîãî ÿçûêà íà äðóãîé. Ïðîòî-
òèï ïîääåðæèâàåò ÿçûêè Ïàñêàëü, Ñ, ÿçûê ìîäåëåé ñòðóêòóðíûõ ïðîãðàìì.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÄÂÎ ÐÀÍ â ðàìêàõ Ïðîãðàììû
Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ "Èíòåëëåêòóàëüíûå èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè, ìàòåìàòè÷å-
ñêîå ìîäåëèðîâàíèå, ñèñòåìíûé àíàëèç è àâòîìàòèçàöèÿ ïðîåêò 09-I-Ï2-04 "Ðàç-
âèòèå ñèñòåì óïðàâëåíèÿ áàçàìè çíàíèé ñ êîëëåêòèâíûì äîñòóïîì".
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ÀÂÒÎÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÉ ÂÛÁÎÐ ÏÐÅÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÉ ÏÐÎÃÐÀÌÌ Ñ
ÏÅÐÅÌÅÍÍÛÌ ÍÀÁÎÐÎÌ ÒÐÀÍÑÔÎÐÌÀÖÈÉ Â

ÑÏÅÖÈÀËÈÇÈÐÎÂÀÍÍÎÌ ÁÀÍÊÅ ÇÍÀÍÈÉ
ÏÐÅÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÉ ÏÐÎÃÐÀÌÌ

Ý.Á. Öîé (ÄÂÃÓ, Âëàäèâîñòîê)

Â Èíñòèòóòå Àâòîìàòèêè è Ïðîöåññîâ Óïðàâëåíèÿ ÄÂÎ ÐÀÍ (ÈÀÏÓ ÄÂÎ
ÐÀÍ) ðàçðàáîòàí Ìíîãîöåëåâîé Áàíê Çíàíèé (ÌÁêÇ) [1]. Îäíèì èç íàïðàâëåíèé
ðàçâèòèÿ ÌÁêÇ ÿâëÿåòñÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûé áàíê çíàíèé î ïðåîáðàçîâàíèÿõ
ïðîãðàìì (ÑÁêÇ_ÏÏ) [2]. ÑÁêÇ_ÏÏ ñîäåðæèò çíàíèÿ, îñíîâàííûå íà îíòîëî-
ãèÿõ, ïî ïðåîáðàçîâàíèþ ïðîãðàìì. Áàíê çíàíèé ñîñòîèò èç Èíôîðìàöèîííîãî
Íàïîëíåíèÿ (ÈÍ), êîòîðîå ñîäåðæèò çíàíèÿ è äàííûå, è Ïðîãðàììíîãî Íàïîë-
íåíèÿ (ÏÍ), ñîäåðæàùåãî ðàçëè÷íûå ïðîãðàììíûå ïîäñèñòåìû. Ïðåîáðàçîâàòåëü
ïðîãðàìì ÑÁêÇ_ÏÏ ïîëó÷àåò íà âõîä ïðîãðàììó â òåðìèíàõ îíòîëîãèè ìîäå-
ëè ñòðóêòóðíûõ ïðîãðàìì - ÌÑÏ, ñâåäåíèÿ î íåîáõîäèìûõ ïðåîáðàçîâàíèÿõ èç
áàç çíàíèé, è ïî çàâåðøåíèè îáðàáîòêè âûäàåò ïðåîáðàçîâàííóþ ïðîãðàììó è
ñâåäåíèÿ î ïðèìåíåíèè ïðåîáðàçîâàíèé - èñòîðèþ ïðåîáðàçîâàíèé ïðîãðàìì.

Â òåêóùåé âåðñèè ïîëüçîâàòåëü çàäàåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü òðàíñôîðìàöèé, è
ñàìîñòîÿòåëüíî âûáèðàåò ñòðàòåãèþ ïðåîáðàçîâàíèé ïðîãðàìì, äëÿ îïòèìèçàöèè
âõîäíîé ïðîãðàììû. Âûáîð ïðàâèëüíîé ñòðàòåãèè è ïðàâèëüíîé ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè òðàíñôîðìàöèé ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîé çàäà÷åé, ðåøåíèå êîòîðîé òðåáóåò áîëü-
øîãî âðåìåíè è ìíîæåñòâà ýêñïåðèìåíòîâ. Ýòà ïðîáëåìà ÿâëÿåòñÿ îáùåé ïðî-
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áëåìîé ïðè ðàçðàáîòêå îïòèìèçèðóþùèõ êîìïèëÿòîðîâ, è åå ðåøåíèå â ðàìêàõ
ÑÁêÇ_ÏÏ èìååò ïðèíöèïèàëüíîå çíà÷åíèå äëÿ òåõíîëîãèè ïîñòðîåíèÿ âûñîêî-
êà÷åñòâåííûõ îïòèìèçèðóþùèõ êîìïèëÿòîðîâ.

Â äàííîé ðàáîòå ðàçðàáîòàíà êîíöåïöèÿ ñðåäñòâ àâòîìàòè÷åñêîãî âûáîðà îï-
òèìàëüíûõ ñòðàòåãèé ïðåîáðàçîâàíèé ïðîãðàìì ñ ïåðåìåííûì íàáîðîì òðàíñ-
ôîðìàöèè â ÑÁêÇ_ÏÏ. Ðàññìîòðåíû ìåòîäû è ñðåäñòâà áûñòðîãî âûáîðà îïòè-
ìàëüíûõ ñòðàòåãèé ïðåîáðàçîâàíèé ïðîãðàìì èç ìíîæåñòâà çàäàííûõ ñòðàòåãèé
ïðåîáðàçîâàíèé. Äîñòóï ê ðàçðàáàòûâàåìûì ñðåäñòâàì îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç ñåòü
Èíòåðíåò.

[1] Îðëîâ Â.À., Êëåùåâ À.Ñ. Êîìïüþòåðíûå áàíêè çíàíèé. Ìíîãîöåëåâîé áàíê
çíàíèé // Èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè. 2006. � 2., ñ. 2-8.

[2] Êíÿçåâà Ì.À. Ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðîãðàìì ñ ïåðåìåííûì íàáîðîì òðàíñôîð-
ìàöèé. Ìîíîãðàôèÿ. - Âëàäèâîñòîê: Èçä-âî Äàëüíåâîñò. óí-òà, 2008.-208 ñ.

ÌÀÑØÒÀÁÈÐÓÅÌÎÑÒÜ ÑÈÑÒÅÌÛ ÏËÀÍÈÐÎÂÀÍÈß,
ÎÑÍÎÂÀÍÍÎÉ ÍÀ ÃÅÍÅÒÈ×ÅÑÊÎÌ ÀËÃÎÐÈÒÌÅ ÄËß GRID

Ò.Ñ. Øàïîâàëîâ (ÂÖ ÄÂÎ ÐÀÍ, Õàáàðîâñê)

Ïëàíèðîâàíèå � ïðîöåññ ðàñïðåäåëåíèÿ âû÷èñëèòåëüíîé ðàáîòû ìåæäó ïðî-
öåññîðàìè ñ öåëüþ óìåíüøåíèÿ îáùåãî âðåìåíè âûïîëíåíèÿ çàäàíèé. Äëÿ äîñòà-
òî÷íî ñëîæíûõ çàäà÷ ñîñòàâëåíèÿ ðàñïèñàíèé ÷èñëî âàðèàíòîâ âîçìîæíûõ íà-
çíà÷åíèé íà ïðîöåññîðû ñòîëü âåëèêî, ÷òî ðåøåíèå ìåòîäîì ïåðåáîðà ïîëó÷èòü
çà ïðèåìëåìîå âðåìÿ íåâîçìîæíî. Â îáùåì ñëó÷àå óêàçàííûé âèä çàäà÷ ÿâëÿåòñÿ
NP-ïîëíûìè.

Ðàçðàáîòàíà ñèñòåìà ïëàíèðîâàíèÿ çàäàíèé äëÿ GRID, èñïîëüçóþùàÿ ïðè
ïîèñêå ðàñïèñàíèé àëãîðèòì, îñíîâàííûé íà ãåíåòè÷åñêîì àëãîðèòìå. Îñîáåííî-
ñòüþñîñòàâëåíèÿ ðàñïèñàíèÿ äëÿ GRID ÿâëÿåòñÿ ó÷åò õàðàêòåðèñòèê ïðîãðàìì-
íîãî è àïïàðàòíîãî îáåñïå÷åíèÿ ãåòåðîãåííûõ ðåñóðñîâ.

Ïîëüçîâàòåëü îïèñûâàåò çàäàíèÿ â îòäåëüíûõ ôàéëàõ íà ÿçûêå JSDL è îòñû-
ëàåò èõ ñèñòåìå ïëàíèðîâàíèÿ.
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Êàæäûé îïðåäåëåííûé ïåðèîä âðåìåíè ïðîèñõîäèò ïîèñê ðàñïèñàíèÿ äëÿ çà-
äàíèé â î÷åðåäÿõ.

Èññëåäóåìàÿ ñèñòåìà âêëþ÷àåò ñåðâåð ïëàíèðîâàíèÿ è âû÷èñëèòåëüíûå ìîäó-
ëè. Ïîñëåäíèå ìîãóò áûòü çàïóùåííû íà îòäåëüíûõ óçëàõ ñåòè. Âû÷èñëèòåëüíûå
ìîäóëè, îïåðèðóÿ îòäåëüíûìè ïîäïîïóëÿöèÿìè ðåàëèçóþò îñòðîâíóþ ìîäåëü ãå-
íåòè÷åñêîãî àëãîðèòìà.

Âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó óäàëåííûìè êîìïîíåíòàìè ñèñòåìû îñóùåñòâëÿåòñÿ
ïî ïðîòîêîëó TCP.

Â äîêëàäå èññëåäóåòñÿ ìàñøòàáèðóåìîñòü ñèñòåìû ïëàíèðîâàíèÿ äëÿ ðàçëè÷-
íîãî ÷èñëà ðåñóðñîâ ÐÃÂÑ, çàäàíèé â î÷åðåäÿõ è âû÷èñëèòåëüíûõ óçëîâ, íà êî-
òîðûõ çàïóñêàþòñÿ âû÷èñëèòåëüíûå ìîäóëè. Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ïîêàçàëè
ïîëèíîìèàëüíóþ ñòåïåíü ñëîæíîñòü àëãîðèòìà ïåðâîé ñòåïåíè.

ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ ÏÐÈÍßÒÈß ÐÅØÅÍÈß Â ÇÀÄÀ×Å
ÎÁÍÀÐÓÆÅÍÈß ÑËÀÁÎÃÎ ÃÀÐÌÎÍÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÑÈÃÍÀËÀ ÏÐÈ

ÍÀËÈ×ÈÈ ÀÄÄÈÒÈÂÍÎÉ ÏÎÌÅÕÈ

Ê.Â. Øëþôìàí, Á.Å. Ôèøìàí (ÈÊÀÐÏ ÄÂÎ ÐÀÍ, Áèðîáèäæàí)

Ïðåäëîæåí ðîáàñòíûé àëãîðèòì îáíàðóæåíèÿ ñëàáîãî ãàðìîíè÷åñêîãî ñèãíà-
ëà ìàëî ÷óâñòâèòåëüíûé ê èçìåíåíèþ âèäà ðàñïðåäåëåíèé àääèòèâíîé ïîìåõè.
Ñèãíàë ïðåäñòàâëÿåòñÿ êîíå÷íûì ÷èñëîì çíà÷åíèé íà ðàâíîìåðíîé ñåòêå. Âèä
ðàñïðåäåëåíèÿ ïîìåõè ïîëàãàåòñÿ íåèçâåñòíûì. Â êà÷åñòâå îñíîâíîé ãèïîòåçû,
ïðîâåðÿåìîé àëãîðèòìîì, ïðèíèìàåòñÿ óòâåðæäåíèå î òîì, ÷òî ïîëåçíûì ñèãíà-
ëîì ÿâëÿåòñÿ ãàðìîíè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ñ íåèçìåííûìè âî âðåìåíè ïàðàìåò-
ðàìè. Àëüòåðíàòèâíàÿ ãèïîòåçà - ïîëåçíûé ñèãíàë îòñóòñòâóåò èëè íå ÿâëÿåòñÿ
ãàðìîíè÷åñêèì êîëåáàíèåì ñ ïàðàìåòðàìè, íåèçìåííûìè âî âðåìåíè. Ïîä ñëàáûì
ñèãíàëîì ïîíèìàåòñÿ ñèãíàë, èìåþùèé îòíîøåíèå ñèãíàë / øóì, íå ïðåâûøàþ-
ùåå 2.

Àëãîðèòì îáíàðóæåíèÿ îñíîâûâàåòñÿ íà ìåòîäàõ ñïåêòðàëüíîãî îöåíèâàíèÿ
(ïðåîáðàçîâàíèè Ôóðüå) ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåêòðàëüíûõ îêîí (âåñîâûõ ôóíêöèé
âî âðåìåííîé îáëàñòè).

Èçâåñòíî, ÷òî ñïåêòð ãàðìîíè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé ñèãíàëà, ïðåäñòàâëåííî-
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ãî êîíå÷íûì ÷èñëîì çíà÷åíèé, îïðåäåëÿåòñÿ ñâåðòêîé äåëüòà-ôóíêöèè è ñïåêòðà
ñïåêòðàëüíîãî îêíà, ÷òî ñîâïàäàåò ñ ñàìèì ñïåêòðîì ñïåêòðàëüíîãî îêíà. Ïðè
íàëè÷èè àääèòèâíîé ïîìåõè, à òàêæå çàâèñèìîñòè ïàðàìåòðîâ êîëåáàíèÿ îò âðå-
ìåíè èëè íå ãàðìîíè÷åñêîãî õàðàêòåðà êîëåáàíèÿ, ñèãíàë èìååò ñïåêòð, ïîëó÷åí-
íûé ñ ïîìîùüþ òîãî æå ñïåêòðàëüíîãî îêíà, îòëè÷íûé îò ñïåêòðà ãàðìîíè÷åñêîé
ñîñòàâëÿþùåé. Â ÷àñòíîñòè ìîãóò îòëè÷àòüñÿ ãëàâíûå ëåïåñòêè ñïåêòðîâ.

Ðàçðàáîòàííûé àâòîðàìè àëãîðèòì îáíàðóæåíèÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïðîöåäóðó
äâóõýòàïíîãî ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ: 1) îöåíêà çíà÷åíèÿ ñèãíàë/øóì; 2) èññëåäîâà-
íèå ôîðìû ãëàâíûõ ëåïåñòêîâ ñèãíàëà è èñïîëüçóåìîãî ñïåêòðàëüíîãî îêíà íà
ýêâèâàëåíòíîé ïîëîñå ÷àñòîò. Îöåíêà áëèçîñòè ôîðì ãëàâíûõ ëåïåñòêîâ (ýòàï
2) îñíîâûâàåòñÿ íà ëèíåéíîé àïïðîêñèìàöèè çàâèñèìîñòè ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ ìî-
äóëåé îòêëîíåíèé ãëàâíûõ ëåïåñòêîâ íà ðàâíîìåðíîé ñåòêå ïîêðûâàþùåé äîëþ
ýêâèâàëåíòíîé ïîëîñó ÷àñòîò îò âåëè÷èíû äîëè ýêâèâàëåíòíîé ïîëîñû ÷àñòîò.
Ïðè ýòîì, çàâèñèìîñòü ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ ìîäóëåé îòêëîíåíèé ðàññìàòðèâàåòñÿ
íà äèàïàçîíå 0,5 - 1,0 âåëè÷èíû äîëåé ýêâèâàëåíòíîé ïîëîñó ÷àñòîò. Äîëè ýêâèâà-
ëåíòíîé ïîëîñû ÷àñòîò ïîêðûâàþò äèàïàçîí ÷àñòîò ñèììåòðè÷íûé îòíîñèòåëüíî
÷àñòîòû ñîîòâåòñòâóþùåé ìàêñèìóìó ãëàâíîãî ëåïåñòêà. Ïðåäëàãàåìûé àëãîðèòì
ïîçâîëÿåò ïðèíèìàòü/îòâåðãàòü ðåøåíèå î òîì, ÷òî îáíàðóæåíà óñòîé÷èâàÿ ãàð-
ìîíè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ñèãíàëà. Èññëåäîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî ïðè ñëàáîì ãàð-
ìîíè÷åñêîì ñèãíàëå (îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì ìåíüøå åäèíèöû) àëãîðèòì íåïëîõî
ðàñïîçíàåò óñòîé÷èâóþ ãàðìîíè÷åñêóþ ñîñòàâëÿþùóþ.
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