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Phase Transitions of a Fluid Surface model with Elastic Skeletons
 
Hiroshi Koibuchi

Department of Mechanical and Systems Engineering

Ibaraki National College of Technology, Japan
A crumpling of surfaces has been investigated on the basis of statistical mechanical viewpoints, and studies were focused on the transition between the smooth phase and the crumpled phase in triangulated surface models [1,2]. It was recently reported that the transition is of first-order [3,4] on the surface model of Helfrich, Polyakov and Kleinert (HPK) [5,6,7]. 
However, little is known about inhomogeneous surfaces. A homogeneous artificial membrane coated by rigid skeleton was experimentally investigated, and some of mechanical properties were revealed [8].  Therefore, it is worthwhile to study a fluid surface model with compartments, which gives the mechanical strength to the surface.
We will show in this presentation our preliminary results that the model undergoes a first-order transition between the smooth phase and the crumpled phase, and that the smooth phase can be divided into the spherical phase and the planar phase, and moreover that the crumpled phase can also be divided into the tubular phase and the collapsed phase [9].
Snapshots of surfaces and the surface sections are shown in Fig.1(a)-1(f). One remarkable result is the appearance of planar surfaces. The shapes of erythrocytes were extensively studied, and they are currently known to be described by many models including area difference bilayer model [10]. The shape of vesicles can be influenced by flow fields [11]. Our results indicate that one possible origin of such planar shape comes from heterogeneity due to skeletons and the fluidity of lateral diffusion in the membranes.  
            (a) b=20.9               (b) b=21.4            (c) b=21.8
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              (d) The section    (e) The section     (f) The section

Fig.1  Snapshots of surfaces of size N=9002 obtained at (a) the tubular phase, (b) the planar phase, and (c) the smooth phase, where b is the bending rigidity. Figures (d),(e), and (f) are the surface sections.
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Математическое моделирование процесса 
теплового разрушения дейтерий-тритиевого 
топливного слоя в лазерной мишени 
 
А.А.Белолипецкий

Вычислительный центр им. А.А. Дородницына РАН

Лазерная мишень (ЛМ), используемая в лазерном термоядерном синтезе, представляет собой полистироловую сферические оболочку. На внутренней ее стенке десублимированы твердые изотопы водорода (дейтерий, тритий или их смеси) в виде  шарового криогенного слоя. Некоторые математические модели формирования такого слоя можно найти в работах [1], [2]. Эта начинка из ядерного топлива представляет шаровой слой лишь в идеале. Но даже идеальная ЛМ при доставке ее в зону горения реактора подвергается механическим и тепловым нагрузкам, которые частично разрушают топливный слой. Разнотолщинность криогенного  слоя не должна превышать 2% от его толщины, а шероховатость 0,25%. Обзор проблем, связанных с производством, хранением и доставкой ЛМ, можно найти в  работах [3]-[4]. 

В настоящем докладе решается задача о том, каково должно быть предельное время доставки ЛМ в зону горения, чтобы тепловые нагрузки не привели к таким изменениям геометрических параметров топливного слоя, которые превосходят указанные выше. Задача осложняется тем фактом, что в твердом топливе присутствуют кристаллические зоны, коэффициент теплопроводности которых является векторной величиной. Из-за этого задача нагрева и сублимации слоя становится сферически несимметричной.  Математическая модель представляет собой задачу Стефана для сингулярно возмущенной системы уравнений теплопроводности с полулинейными краевыми и начальными условиями, решение которой ищется в виде асимптотического ряда по степеням малого параметра. Таким параметром является отношение толщины слоя к радиусу ЛМ, обычно составляющее 5%. Оказывается, что динамика толщины испаряющегося криогенного слоя с достаточной степенью точности описывается уравнением 
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Здесь 
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 - суммарная толщина оболочки и топливного слоя в момент времени t в точке с полярными координатами 
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- начальная суммарная толщина оболочки и криослоя, 
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 - коэффициент теплопроводности криослоя в точке с координатами 
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- теплота сублимации D-T смеси и ее плотность, 
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- внешняя температура и температура остаточного газа в полости мишени соответственно. Функция 
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 отражает  долю кристаллической составляющей в суммарной плотности D-T смеси в данной точке топливного слоя. В частности, если такой составляющей нет, то 
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. Т.е. первоначально идеальный слой остается равнотолщинным и гладким, а такая мишень технологически пригодна к использованию. Это один из аргументов в пользу того факта, что при изготовлении ЛМ надо стремиться получить твердый топливный слой с минимальным содержанием кристаллической компоненты. Пусть в качестве оболочки выступает внешний поликристаллический слой,  
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- начальная толщина внутреннего кристаллического слоя, 
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- доля кристаллической составляющей. Тогда для мишени диаметром 6 мм при толщине криослоя 150 мкм   расчетные времена достижения шероховатости 0,4 мкм при различных значениях Z равны

	Z
	25%
	50%
	75%
	100%

	t мсек 
	8,87
	4,45
	2,97
	2,23
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Автоматизированное проектирование учебных курсов

З.В. Босикашвили, О.Б. Шониа, Л.Г. Бежанишвили
Грузинский Технический Университет, Тбилиси

В последние годы интенсивные усилия были направлены на создание практических программных средств для автома​тизи​ро​ванных систем управления (Learning Management System) учебными процессами (Moodle - модульная объектно-ориенти​ро​ван​ная обучающая система, WebCT и другие). Однако, они больше являются системами с управлением на основе внутреннего содержимого (Content Management System), чем системами управления на основе знаний. 
Подготовка учебных курсов – трудоёмкий и длительный во времени процесс. Создание моделей обучения и структуризация знаний (с возможностями автома​тической генерации тестов и управления процессами) даёт возможность создания дистан​ционных и локальных обучающих электронных систем нового поколения. Чем более структуризованно опишутся знания, тем больше шанс успешного осуществления процессов обучения и использования знаний.
Предлагается процессы обучения описывать лабиринтной формальной комбинаторной моделью, конкретизация которой дает конкретные задачи обучения в разных разрезах, где

A – множество компонентов абстрактных знаний, описывающих предметную область;

P-  множество доказательств для описания состояния предметной области;

L – множество формальных языков;

C – множество контекстов (прагматик, целей, ограничений);

U = A x P – представляет декартово произведение;

Ǜ ={U1,U2,U3,  Un} – обучающий набор , где  Ui Є Ξ(U)- представляет множество всех подмножеств U;

X={X1,X2,X3,..,Xm} – конечное множество состояний;

Y={Y1,Y2,Y3,..,Yk} – множество выходных величин;

 ρ:  Ξ(U) →Y – отображение классификации, которое известно только преподавателю;

F={fi, i=1,l & fi: Ξ(U) →Y } – множество отображений, которые будут построены в процессе обучения;

φ: U x L x C → Ξ(U) , φ Є Φ – оператор выбора обучающего набора;

ψ: U x L  →  U x L, ψ Є Ψ – оператор трансформации представлений;

Λ(ρ,f, φ, ψ) – критерий обучения, который зависит от близости классификации  f , полученной в результате обучения, к истинной классификации преподавателя - ρ.

Соответственно, модель обучения можем представить следующим образом: 

M= < Ǜ , X , Y , ρ, F, Φ, Ψ, Λ >    

В общем задача обучения состоит в поиске таких значений f, φ, ψ , при которых будет найден экстремум  целевой функции:

Λ(ρ*,f*, φ*, ψ*) = extr        { Λ(ρ,f, φ, ψ )}   

                             f, φ, ψ
Для внешнего представления знаний предложено использование объектно-ориентированного универсального языка моделирования UML (расширение OCL). Для внутреннего представления знаний рассматриваются контек​стно управляемые семантические сети, которые могут быть описаны с исполь​зо​ванием XML-языка. Для использования структури​зованных знаний в кон​кретных задачах обучения предложен метод модульных трансформаций представлений. 
Определяются следующие операции на модулях знаний:

· создание нового модуля

· уничтожение модуля

· преобразование модуля в другой модуль

· объединение двух модулей в новый модуль

· разбиение модуля на два новых модуля

· присоединение к одному модулю другого

· выделение из одного модуля внутреннего модуля

В итоге, на базе объектно-ориентированного представления знаний предлагается разработка единых моделей, методов и алгоритмов автоматизации следующих процессов: обучения, структуризации знаний, трансформации представлений и генерации тестов.
Применение пакетного вейвлет-анализа для 
разложения временного ряда на составляющие
 
Е.В. Бурнаев

Московский физико-технический институт 

Разложение временного ряда на составляющие – тренд, циклические компоненты, шум – необходимо для анализа и прогнозирования временных рядов. В качестве тренда обычно используют полином определенной степени, неизвестные коэффициенты которого оценивают методом наименьших квадратов. Циклические компоненты выделяют на основе спектра временного ряда, который оценивают с помощью преобразования Фурье (ПФ) (перед этим из временного ряда надо вычесть тренд). Однако, циклические компоненты, выделенные на основе спектра, зачастую недостоверны, поскольку: 

· Понятие спектра временного ряда предполагает стационарность ряда. На прак​тике большинство временных рядов остаются нестационарными даже после вы​читания тренда (например, дисперсия может изменяться со временем). Понятно, что “частотное наполнение” таких временных рядов будет зависеть от времени. 

· Для оценки спектра необходима оценка корреляционной функции временного ряда для всех допустимых значений лага. На практике такая оценка невозможна.
Значит, необходим подход, не имеющий вышеназванных недостатков. В данной работе для разложения временного ряда на составляющие предлагается использовать подход на основе пакетного вейвлет-преобразования (ПВП) [1]. Такой подход позволяет ана​лизировать нестационарные временные ряды и не требует оценки корреляционной функции.

С помощью ПВП по значениям временного ряда длины 
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 характеризует, сколько энергии временного ряда приходится на отрезок частот 
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. Значит, с помощью ПВП можно узнать не только, какие именно составляющие присутствуют во временном ряду, но и как изменяются со временем характеристики этих составляющих. По набору векторов 
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 с помощью обратного ПВП можно однозначно восстановить исходный временной ряд. Заметим, что этот набор векторов является избыточным, т.е. некоторые вектора могут быть отброшены без потери информации о временном ряде.

Предлагается использовать следующую методологию для разложения временного ряда на составляющие:

· Подсчитываем ПВП временного ряда и с помощью специально разработанного алгоритма выбираем наиболее информативные вектора 
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· Обнуляем те из коэффициентов 
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, которые по модулю не превосходят некоторого порогового значения. Эти коэффициенты содержат информацию о шумовой составляющей временного ряда. 

· Разбиваем оставшиеся вектора 
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 на две группы. К первой группе относим вектора 
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 соответственно. Ко второй группе относим все остальные вектора 
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· Подсчитываем обратное ПВП, используя вектора 
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 только какой-либо из двух групп. Очевидно, что если использовать вектора из первой группы, то в результате обратного ПВП получится трендовая составляющая временного ряда, а если использовать вектора из второй группы, то получатся циклические компоненты.

Применение предложенной методологии проиллюстрировано на примерах модельных и реальных временных рядов.
Литература
1. Vidakovic B. Statistical modeling by wavelets. NY: Wiley, 1999.

Сходимость решения уравнения Полтеровича–Хенкина с амортизацией к волне разрежения

А.В. Гасников

Московский физико-технический институт (ГУ)

Рассмотрим некоторую отрасль. Будем считать, что отрасль состоит из большого количества предприятий, которые распределены по уровням эффективности 
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 (показателем эффективности может быть рентабельность предприятия). Обозначим через 
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. Эволюция кривой распределения предприятий по уровням эффективности описывается бесконечной системой дифференциальных уравнений [1]:
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где 
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Известно начальное распределение предприятий:
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Теорема 1. Существует единственное решение 
[image: image63.wmf]{

}

()

n

n

Ft

Î

¢

 задачи (1), (2). Это решение удовлетворяет следующим условиям:
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Если 
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, то уравнение (1) переходит в уравнение Полтеровича-Хенкина [2], [3], решение которого на больших временах при 
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Теорема 2. Пусть 
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Негладкий  дискриминантный анализ в задачах математической диагностики
 
В.Ф. Демьянов

Санкт-Петербургский государственный университет 

Многие практически важные задачи, например, задачи распознавания образов, классификации, технической и медицинской диагностики, идентификации, обработки экспериментальных  данных, спектрального анализа, могут быть описаны математическими моделями, в которых требуется "отделить" два или  более множества. Часто указанные множества "неразделимы". Поэтому возникает задача идентификации как можно большего числа точек этих множеств. В задачах медицинской диагностики оптимизационный подход к решению этой задачи был предпринят в 30-е годы Р.Фишеpом (который разработал линейный дискpиминантный анализ). В настоящее время упомянутые задачи занимают ведущее место в теории обучающих машин, в задачах искусственного интеллекта. Для решения этих задач существует несколько подходов: методы целочисленного программирования, вероятностные методы (которые здесь не обсуждаются), метод опорных векторов,  метод машинного обучения, метод построения ядра, кластерный анализ. В основе существующих оптимизационных методов лежат методы  линейного и квадратичного программирования, которые существовали и были наиболее эффективны во время создания указанных теорий машинного  обучения (60-е - 80-е годы XX века).

В отличие от изложенных подходов, в докладе  предлагается решать эти задачи, используя  негладкие критерии, которые лучше аппроксимируют "естественные" критерии качества. Негладкий дискpиминантный анализ (НДА) позволяет улучшить качество идентификации и распознавания. 

Автоматизированное проектирование одежды (САПР «Конструктор»)
А.М. Донецков

Калужский филиал МГТУ им. Н.Э. Баумана

Система автоматизированного проектирования "Конструктор", разработанная автором, предназначена для выполнения всего комплекса работ от проектирования одежды до получения раскладок и выдачи всей необходимой конструкторской документации. 

САПР "Конструктор" условно разделена на 4 составные части: подсистема проектирования изображений (элементов одежды), подсистема проектирования лекал модели, подсистема раскладки лекал, подсистема ведения архивов данных, и надстройки, позволяющей производить параметрическое проектирование изделия, в данном случае одежды, с помощью языка описания моделей (ЯОМ).

Одной из основ успешного использования САПР является наличие в системе доступного для пользователя не специалиста в области ЭВМ языка описания моделей. Основным требованием, предъявляемым к такому языку, является непосредственное программирование с использованием терминов, понятных конструктору, и выбор параметров проектирования непосредственно на проектируемой модели. Пользователь выбирает нужные элементы языка непосредственно на проектируемой модели. Если в результате построения конструктор не знает конкретное значение (хочет менять в процессе построения), например, глубину проймы, длину плеча, то предусмотрено формирования параметра ввода с объяснением правила ввода значений.

Подсистема создания базовых моделей (основы) является надстройкой системы автоматизированного проектирования "КОНСТРУКТОР", разработанная автором, позволяет создавать базовые модели. На основе созданной с помощью данной подсистемы базовой модели можно создавать лекала, производные от данных, путем изменения различных параметров, например, полуокружности груди, глубины проймы и т.д. Другими словами, базовая модель - это программа, написанная на языке, разработанном для САПР "Конструктор" (ЯОМ). Каждая точка, линия, параметр, результаты измерений и вычислений формул в данном языке являются переменными, а действия по построению чертежа командами.

После вызова конкретной программы, на экран выводится программа модели, состоящая из команд проектирования. Каждая команда состоит из 4-х частей: порядковый номер, код, параметры, комментарии. Порядковый номер присваивает команде подсистема. Порядковый номер - это номер команды от начала. Код команды выбирается из списка команд. В зависимости от выбранной команды, подсистема сама формирует подсказку конструктору, а именно, какие используются параметры и комментарии. Параметры команды отделены пробелами, а комментарии начинаются после символа '#'. Параметры команды можно вводит как в диалоговом, так и в графическом режиме. В случае ввода параметров в графическом режиме, пользователь сам выбирает необходимые ему элементы команды на экране, например, точки, линии и т.д., а система сама формирует текст команды.

Выбор команды осуществляется из списка доступных конструктору команд, которые сгруппированы по функциональным блокам. В зависимости от выбранной команды, подсистема заносит в поле "код" код команды, а в поле "операнды" параметры.

После выполнения программы данной модели, автоматически изменяются все соответствующие им лекала (детали) с вычислением всех необходимых параметров. Соответственно изменятся и раскладки, составленные из данных лекал. 

Язык описания моделей постоянно совершенствуется и расширяется, что дает конструктору возможности еще не доступные вчера.

Демонстрационная версия, максимально приближенная к рабочей, расположена в сети Internet по адресу http://users.kaluga.ru/dam.

Исследование операций в прикладной 
гидродинамике
В. А. Зотов

“МАТИ” – Российский государственный технологический университет им. К. Э. Циолковского
Задачи прикладной гидродинамики, такие как, истечение жидкости из сосудов с отверстиями, широко используются при исследовании медико-биологических, экологических и технологических процессов, протекающих в различных системах.

Математические модели, адекватно описывающие указанные явления, должны учитывать не только форму резервуара и расположение отверстий,  но и свойства жидкостей и материалов конструкций.

Например, расчет полного времени истечения из вертикально расположенного цилиндрического резервуара, изготовленного из абсолютно упругого непроницаемого материала с заданными отверстиями на дне и боковой поверхности, сводятся к решению системы обыкновенных дифференциальных уравнений вида
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 - величины, пропорциональные уровню жидкости в цилиндре и времени; 
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 - безразмерные параметры отверстий.

В общем случае система уравнений (1) не интегрируема в квадратурах.

Поэтому выбор параметров отверстий по заданному времени истечения жидкости возможен только в результате численного решения системы уравнений (1).

Однако в отдельных случаях система уравнений (1) допускает точные аналитические решения, позволяющие делать качественные выводы о характере истечения жидкости из сосудов с отверстиями.

Лемма. Время истечения жидкости из цилиндра через 
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 отверстий на дне равно
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где 
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 - время истечения всего объема жидкости через одно отверстие.

Лемма. Два цилиндра одинакового размера с 
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 отверстиями на дне радиусов 
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 соответственно имеют равное время истечения жидкости, если
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Лемма. Время истечения жидкости из цилиндра высоты 
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 через отверстие на боковой поверхности на высоте 
[image: image98.wmf]1

H

 равно 
[image: image99.wmf]2

1

1

TTp

=-

, где 
[image: image100.wmf]0

T

 и 
[image: image101.wmf]1

T

 - время истечения жидкости из цилиндров высоты 
[image: image102.wmf]0

H

 и 
[image: image103.wmf]1

H

 через отверстие на дне, 
[image: image104.wmf]1

o

pTT

=

 - безразмерный параметр.

Лемма. Время истечения жидкости из цилиндра высоты 
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 через два одинаковых отверстия, расположенных по одному на дне и на боковой поверхности на высоте 
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Указанные особенности процесса истечения жидкости из цилиндрического резервуара с отверстиями позволяют эффективно управлять данными процессами и проектировать технологические элементы конструкций с заданными свойствами.

Методы нечеткого сравнения и голосования для построения распознавателей нештатного 
поведения динамических систем

Д.С. Коваленко

Московский государственный университет 
им. М.В. Ломоносова

Пусть наблюдение за работой динамической системы осуществляется через набор датчиков, формирующих многомерный временной ряд. Задача заключается в выявлении нештатных ситуаций в работе системы путем анализа полученного временного ряда. Каждой нештатной ситуации соответствует эталонная траектория в фазовом пространстве показаний датчиков. Распознаватель нацелен на поиск именно таких траекторий. Эталонные траектории могут входить в получаемый датчиками  ряд искаженными по времени и амплитуде, а также с наложенными шумами. Однако существуют некоторые «качественные» характеристики, по которым данные участки отличаются от участков нормальной работы. 

В основе аксиоматического подхода лежит разметка временного ряда и эталонных траекторий аксиомами, т.е. условиями, накладываемыми на одну или несколько точек ряда. При этом поиск нештатных ситуаций ведется не путем сравнения эталонных траекторий с показаниями датчиков, а путем поиска разметок эталонных траекторий в разметке наблюдаемого ряда. При этом возникают следующие три подзадачи: 

· построение системы аксиом;

· разметка ряда с помощью полученной системы;

· распознавание эталонных разметок в разметке ряда.

Идея использования аксиоматического подхода для задачи выявления трендов была предложена в работе [1], в работе [2] представлено решение задачи построения системы аксиом по обучающей выборке и представлены требования к разметке ряда.

В данной работе рассматривается решение задачи поиска разметок эталонных траекторий в разметке наблюдаемого ряда.

Для решения задачи распознавания исследовалась эффективность применения следующих алгоритмов:

· алгоритмы простого (четкого) распознавания;

· алгоритмы, основанные на расширении разметки; 

· алгоритмы, базирующиеся на использовании метрики, как меры расстояния между разметками;

· алгоритмы на основе DTW (Dynamic Time Warping).

Каждый из алгоритмов был адаптирован для использования в рамках аксиоматического подхода. 

При использовании нескольких параллельно работающих алгоритмов распознавания возникает задача голосования. Для ее решения исследовалась эффективность применения нескольких различных алгоритмов, среди которых:

· голосование простого большинства;

· взвешенное голосование.

Результаты численного исследования алгоритмов распознавания и голосования на модельных и реальных данных будут приведены в докладе. 
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Контексты слова и документа – ключи к новой модели поиска и анализа информации

М.Г. Крейнес, А.А. Афонин

Московская медицинская академия им. Сеченова

Существенны три базовых механизма уменьшения доступности ресурсов интернета: информационно-инфраструктурные, технологические, экономические. Информационно-инфраструктурные механизмы снижения доступности ресурсов интернета обусловлены неадекватностью задачам удовлетворения информационных потребностей человека с использованием практически неограниченных ресурсов глобальных информационных сетей сформированной в рамках кибернетического романтизма 1960-70-х годов и господствующей до сих пор наивной базовой модели поиска информации. В рамках этой наивной модели поиска у человека есть запрос, у компьютера есть доступ к информационным ресурсам, каждый из которых характеризуется определенным набором параметров (составляющим вторичные информационные ресурсы), а мир устроен таким образом, что запрос можно легко сравнить с описанием ресурса и в результате сравнения выбрать адекватный запросу ответ. Основные способы реализации господствующей наивной модели для текстовой информации – поиск по словам или по тематическим рубрикам. Неадекватность наивной базовой модели поиска и проблемы, связанные с ее использованием, могут быть (и были) незаметны при небольшом числе информационных ресурсов, но значительно усугубляются при существенном росте их числа и объема. Становится трудно (а иногда - практически невозможно) сформулировать разумный запрос: пользователь получает или слишком много документов и не может среди них найти адекватные информационной потребности данные или слишком мало документов, среди которых уже нет нужной информации. Технологические механизмы снижения доступности ресурсов интернета определяются приемами формирования и использования в поисковых машинах вторичных информационных ресурсов и значимо усиливают отрицательное влияние информационно-инфраструктурных механизмов. Построение вторичных ресурсов выполняется для WEB-страниц. При этом принимается предположение, что страница и содержательный документ совпадают. О нереалистичности данного предположения осведомлены технологи поисковых машин, которые давно боролись с сайтами, использующими списки из сотен повторяющихся слов для продвижения сайта в рейтинге поисковиков. Но пользователи поисковых машин продолжают работать со словарным индексом, построенным по содержательному документу и по некоторой добавке к документу. Экономические механизмы снижения доступности ресурсов интернета, по существу, используют трудности, обусловленные действием информационно-инфраструктурных и технологических механизмов для формирования дополнительных источников прибыли для владельцев поисковых машин.

В данной работе предложены теоретические и технологические подходы к формированию принципиально новой модели поиска информации на естественном языке на основе наукоемких моделей и высокотехнологичных способов определения контекстов слов и документов. Новая модель поиска исключает влияние рассмотренных механизмов снижения доступности ресурсов интернета. Модель в качестве контекстов слова в рамках конкретного документа использует «ключевые» слова документа, определяемые в результате формальных вычислений при применении разработанной нами технологии «КЛЮЧИ К ТЕКСТАМ». Контекстом слова в рамках коллекции документов будет список ключевых слов документов коллекции, упорядоченный по убыванию числа документов, в которых слова из списка являются «ключевыми». Под контекстами документа будем понимать 1) «пересечение контекстов» его «основных» ключевых слов и 2) тематически однородные группы документов, выявляемые в результате решения задачи кластеризации текстовой коллекции с помощью технологии «КЛЮЧИ К ТЕКСТАМ». Такие модели контекстов слова и документа позволяют организовать информационную среду, в рамках которой естественно и легко формулируются и решаются осмысленные для человека задачи поиска неструктурированной текстовой информации. Одновременно, предложенные модели радикально изменяют представления о ценности текстовых коллекций и позволяют по новому подойти к проблеме авторских прав, обоснованно разделив право на текст и право на текстовую коллекцию и, соответственно, плату за их использование.

Постулат устойчивости и проблема 
моделирования в динамике сложных систем

Л.К.Кузьмина

Казанский авиационный институт (КГТУ им.А.Н.Туполева)

Работа связана с развитием эффективных приближенных методов в нелинейном анализе на основе методов А.М.Ляпунова. Методы теории устойчивости в сочетании с асимптотическим подходом позволяют подойти к развитию метода сравнения применительно к проблемам математического моделирования в динамике сложных систем, получить аналог принципа сведения, известного в теории устойчивости, в общем качественном анализе, включая критические случаи по А.М.Ляпунову для укороченных подсистем (квази-Тихоновские системы по Н.Н.Моисееву).

Исходная, хорошо детализированная модель, адекватная реальному процессу, как правило, весьма сложна и приводит к нелинейной высокоразмерной многосвязной задаче. Наличие в системе движений с сильно отличающимися друг от друга характерными временами приводит к дополнительным затруднениям в исследовании численными методами; появляются особые проблемы, связанные с устойчивостью вычислительного процесса (случай плохо обусловленных матриц). Это порождает необходимость декомпозиции исходной системы, сведения к укороченной подсистеме, дающей эквивалентную укороченную модель, с сведением исходной задачи к укороченной динамической задаче. При этом необходимо строгое обоснование законности такого сведения. Возникает фундаментальная проблема: развитие принципа сведения с разработкой регулярного алгоритма построения и обоснования приемлемости укороченных моделей в динамике.

Предлагемый подход, основанный на постулате устойчивости, на методологии параметрической устойчивости и постулате сингулярности, позволяет развить эффективные приемы моделирования, разработать приближенные методы в точном анализе, с обобщением принципа сведения. При этом переменные и параметры системы разделяются на существенные и несущественные, решается задача декомпозиции-редукции исходной системы, исходная динамическая задача решается как сингулярно возмущенная, задача моделирования сводится к задаче об устойчивости с нерегулярными возмущениями. Применительно к инженерной практике разрабатываемый подход дает строгое теоретическое обоснование использования приближенных методов и приближенных моделей (приближенных теорий). Для систем с многовременными масштабами обсуждаются методы исследования в задачах об устойчивости, с расширением постановок и задач в контексте принципа сведения и постулата устойчивости (по А.М.Ляпунову, Н.Г.Четаеву, К.П.Персидскому). Развивается регулярный алгоритм построения строгим математическим путем приемлемых редуцированных моделей (упрощенных систем), ставится задача их обоснования; определяются условия редукции в исследовании устойчивости для номинальной (по Н.Н.Моисееву) модели. Приводится решение сингулярно возмущенной задачи об устойчивости, когда спектры соответствующих матриц – критические как для медленных, так и для быстрых переменных; номинальные системы – квази-Тихоновские (по Н.Н.Моисееву). Построены регулярные приемы для оценок допустимых значений параметров. Используя подход, основанный на методах А.М.Ляпунова в комбинации с идеями Н.Г.Четаева, рассматриваются сингулярно возмущенные системы вблизи границы области устойчивости. С разделением переменных и движений в системе на компоненты и составляющие различных групп и классов (на критические и основные; на медленные и быстрые) определяются условия сведения решения качественных задач (задачи устойчивости; задачи (, (-оценки; а также – задачи быстродействия, оптимальности, …) к исследованию построенных подсистем. Формулируются условия корректности (в принятом здесь смысле) построенных укороченных моделей. С расширением традиционных постановок классической теории устойчивости и теории возмущений, с введением иерархии переменных конструируется последовательность укороченных систем, что дает регулярный алгоритм для построения новых укороченных моделей как асимптотических приближений (с декомпозицией динамических свойств).

Автор благодарит Российский фонд фундаментальных исследований за поддержку работы

Система поддержки принятия решений при 
многих критериях «Бурка»

В.В. Подиновский, М.М. Коллеганов, А.С. Краснов, О.Д. Михайлова, А.О. Мокшанцев, М.В. Рыбалко, 
В.Ю. Семенов, В.И. Ткачев, А.Ф. Худайгулов 

Государственный университет – Высшая школа экономики

Компьютерная система поддержки принятия многокритериальных решений (КСППМР) «Бурка» (вторая расчетная версия) разработана группой студентов – соавторов доклада (научный руководитель – профессор Подиновский В.В.) в рамках Инновационной образовательной программы ГУ-ВШЭ (2006 – 2007 годы). Научной основой системы является теория важности критериев в многокритериальных задачах принятия решений [1], базирующаяся на строгих определениях понятий «Один критерий важнее другого» (качественная важность) и «Один критерий важнее другого во столько–то раз» (количественная важность). Известная система СИВКА [2], работающая в среде DOS, позволяет использовать только качественную информацию о важности критериев с порядковой шкалой.

КСППМР реализует итеративный подход к анализу задач принятия решений, согласно которому вначале собирается и используется более простая, качественная информация о важности критериев и их шкале, и лишь затем, при необходимости, привлекается более эффективная, но и более сложная количественная информация о важности и шкале.  КСППМР позволяет:

· Строить математическую модель проблемной ситуации путем:

· задания набора критериев с единой дискретной порядковой шкалой (при этом критерии с непрерывными шкалами приводятся к этой единой шкале);

· формирования множества вариантов решений заданием их векторных оценок (т.е. оценок по всем критериям).

· Вводить информацию о важности критериев:

· качественную информацию в виде ранжирования всех критериев по важности;

· количественную информацию:

( интервальную (в виде двойных неравенств для степеней превосходства в важности одних критериев над другими),

( точечную (в виде значений коэффициентов важности);

· анализировать введенную информацию на непротиворечивость (с выведением сведений об обнаруженных нарушениях).

· Вводить дополнительную информацию о шкале критериев:

· сведения о замедлении роста предпочтений вдоль шкалы (шкала первой порядковой метрики);

· количественные оценки ценности градаций единой шкалы.

· На основе накопленной информации о важности критериев и их шкале строить отношения предпочтения и безразличия на множестве вариантов и выделять среди них недоминируемые.

В соответствии с итеративным подходом на первом шаге процедуры анализа задачи при помощи КСППМР (когда информации о важности критериев нет, а их шкала – порядковая) выделяются варианты, оптимальные по Парето-Эджворту. На последующих шагах, по мере необходимости, последовательно добавляется вначале качественная, а затем и количественная информация о важности критериев, а также сведения об их шкале. Накопленная информация проверяется на непротиворечивость и при ее нарушении должна корректироваться. Затем выделяются соответствующие недоминируемые варианты (при этом множество недоминируемых вариантов постепенно сужается). На последних шагах (если ранее выделить один наилучший вариант не удалось) могут использоваться точные значения коэффициентов важности критериев и/или точные значения ценности шкальных оценок.

КСППМР работает на системах, где реализована платформа MS NET Framework 2.0. КСППМР используется в учебном процессе бакалавриата и магистратуры ГУ-ВШЭ. Для научной работы разрабатывается исследовательская версия КСППМР.
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Математическая модель психологии принятия решения о начале силового конфликта 
М.Ю. Портной

Московский физико-технический институт 
(Государственный университет)

Рассматривается математическая модель, основанная на эмпирической концепции об общности природы силовых игр. 

К понятию силовая игра можно свести множество явлений, имеющих различную общественно-социальную природу. Ключевой фактор описания какого-либо явления как силовой игры – возможность введения скалярной вещественной характеристики сила 
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 субъекта А, принимающего участие в игре. В частности, если удается измерить силу в смысле военной силы, то становится возможным описание исторического процесса на основании данной эмпирической теории.

На основании предположений о психологии военного конфликта вводятся функциональные зависимости психологических факторов от отношения 
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 сил потенциальных противников (или индивидуумов). Все функциональные зависимости указываются с точностью до асимптотических свойств функций, следующих из психологических особенностей компонент базиса. Вводится понятие силового спектра системы как N-мерного вектора 
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 - сила индивидуума номер 
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- количество индивидуумов в системе.

Показывается, что в данной абстрактной математической системе будут наблюдаться явления, которые можно интерпретировать как пассионарность (по Л.Н. Гумилеву) и 2 вида законности (сосуществование противников в режиме отсутствия силовых конфликтов): «демократическая» законность, когда множество противников равны по силе, и «монархоподобная» законность, когда сила одного из противников значительно превышает силы остальных.

Работа основана на математической формализации гуманитарных идей Н.Н. Моисеева.
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Модель поддержки принятия решений 
в конфликтологии

А.И. Прангишвили, С.В. Прокопьев, О.Б. Шониa
Грузинский технический университет

В настоящее время все большее значение приобретают способы предупреждения, разрешения, прогнозирования и управления различного рода конфликтами. Значительная роль при этом отводится принятию квалифицированных решений руководителями любого уровня. Нами предлагается компьютерная модель поддержки принятия управленческих решений в конфликтологии, состоящая из следующих этапов:

1. Анализ ситуации. Может производиться с использованием методов PEST и SWOT. В исследуемой области выделяются внешние и внутренние среды. Для использования уже накопленного опыта анализа ситуаций и решения конфликтологических задач целесообразно задействовать специализированную базу данных.

2. Подбор и стимулирование экспертов. Осуществляется выбор методов организации и проведения экспертиз. При подборе экспертов, кроме профессиональных качеств, учитываем их эмоционально-психологические особенности. Анализируем возможность повышения эффективности работы за счет стимулирования. 

3. Формирование целей и стратегий. Для достижения своих целей конфликтующие стороны анализируют различные стратегические варианты, стремясь выбрать наиболее приемлемый из них. При контроле реализации стратегии производится качественное, обобщенное сравнение стратегических целей и фактических результатов. 

4. Выявление факторов, влияющих на возникновение и протекание конфликта, их проверка на полноту. 

5. Генерация возможных сценариев. Может быть получена путем программной реализации модели ситуации, посредством экспертных систем, при помощи когнитивного подхода.

6. Оценка возможных решений. Производится в соответствии с заданными критериями.

7. Согласование решений. Осуществляется в ходе переговоров руководителей, экспертов, посредников или представителей сторон. Субъекты системы, в которой происходит конфликт, могут занимать различное положение, а направленность их действий и установок носить противоречивый характер. 

8. Прогнозирование последствий принимаемых решений. Правильное прогнозирование во многом определяется опытом и знаниями руководителя. Его результатом может стать изменение некоторых первоначальных подходов, возвращение к этапу согласования решений либо пересмотр целей и стратегий сторон конфликта. 

9. Оценка стабильности сценариев. С этой целью решается задача оценки управляемости системы. Открытая система управляема, если на нее можно подать управляющее воздействие для регулирования ее поведения. 
10. Анализ динамики развития ситуации. Проводится сравнение ожидаемого результата с полученным фактически и, при необходимости, последующая корректировка принятого решения. 

11. Задание уровня (иерархии) управления. Определяется необходимый уровень осуществления управляющего воздействия для урегулирования конфликта.

12. Оценка потенциала системы. Оценка производится с целью определения возможности достижения намеченной цели. 

13. Выбор решения. Учитывая специфику конфликта как объекта исследования, необходимо принимать во внимание возможную изменчивость соотношения когнитивных и эмоциональных составляющих процесса выработки и принятия решений. 
В целом поддержка принятия решений нами рассматривается как многоэтапная задача. На каждом из этапов решается задача максимизации показателя эффективности, который зависит от множества заданных факторов, множества решений, для которых определено множество допустимых значений и множества неизвестных (неопределенных) факторов этапа. Для определения показателя эффективности системы происходит подбор весовых коэффициентов этапов при помощи экспертов. 
Анализ возможности принятия решений с 
использованием математических моделей 
военных конфликтов 
 
В.Ю. Решетов

Московский государственный университет 
им. М.В.Ломоносова

Доклад посвящен представлению подхода к исследованию возможности принятия решений, основанных на результатах моделирования состояния  военных и экономических показателей сторон в процессе возникновения и развития вооруженного конфликта. 

Задача принятия решения сводится к выбору оптимальной стратегии поведения оперирующей стороны с целью достижения поставленной  цели в конфликтной ситуации. 

Для принятия решения оперирующая сторона должна оценить свои возможности и  определить момент целесообразного перехода в конфликте либо к угрозе применения вооруженных сил, либо непосредственно к началу ведения  боевых действий (военная фаза) или  переход к ведению переговоров (мирная фаза). В зависимости от выбранной стратегии ресурсы сторон могут в течение некоторого периода перераспределяться и направляться либо на усиление вооруженных сил, либо на подъем экономики. 

В процессе формализации задачи сделаны допущения, позволяющие получить модели, на основе конечных зависимостей. Получены модели для военной и экономической составляющих, а также проведено их объединение для получения комплексной модели с учетом возможности моделирования боевых действий сторон, что позволяет прогнозировать  ход и исход конфликта. Формализация задачи была произведена в классе дифференциальных игр, что позволило учесть динамику изменения соотношения сил сторон в процессе конфликта. 

В результате моделирования были найдены множества значений военного и экономического потенциалов оперирующей стороны с качественно разными возможностями по участию и возможными исходами конфликта.

В зависимости от исходных показателей по потенциальным экономическим и военным характеристикам сторон обосновано существование трех характерных областей:

1. Первая область позволяет определить условия, при которых могут приниматься решения, как по усилению вооруженных сил, так и по развитию экономики.

2. Вторая, соответствует условиям, при которых можно принимать решения, связанные с усилением вооруженных сил и военного потенциала, но это связано с экономическими потерями.

3. В третьей области принятие решений по усилению вооруженных сил проблематично, так как это критично для сохранения экономики.

По результатам численного эксперимента получена область начальных значений (размер военного и экономического потенциала) при оптимальном поведении оперирующей стороны, которая не позволяет противнику достичь преимущества  в случае возникновения вооруженного конфликта. Однако получение решения связано с большим объемом вычислительных затрат, связанных с использованием генетического алгоритма.

Полученные результаты, вследствие сложности исследуемых вопросов, носят ориентировочный характер, однако представляют интерес для качественного анализа возникающих конфликтных ситуаций. 
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