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50 ËÅÒ ÂÛ×ÈÑËÈÒÅËÜÍÎÌÓ ÖÅÍÒÐÓ ÈÌ. À.À. ÄÎÐÎÄÍÈÖÛÍÀ ÐÀÍ
Þ.Ã. Åâòóøåíêî, Ì.Ê. Êåðèìîâ

Âû÷èñëèòåëüíûé öåíòð Àêàäåìèè íàóê ÑÑÑÐ, íûíå íàçûâàåìûé Âû÷èñëèòåëüíûì öåíòðîì
èì. À.À. Äîðîäíèöûíà Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê (ÂÖ ÐÀÍ), îòìå÷àåò ñâîå ïÿòèäåñÿòèëåòèå.
Ñîçäàííûé â 1955 ã. êàê Âñåñîþçíûé ãîëîâíîé âû÷èñëèòåëüíûé öåíòð ñòðàíû, îí ïðåäíàçíà-
÷àëñÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ìàñøòàáíûõ âû÷èñëåíèé íà ýëåêòðîííî-âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèíàõ (êîòî-
ðûå, êñòàòè, â òî âðåìÿ ó íàñ òîëüêî ðàçðàáàòûâàëèñü). Åãî îðãàíèçàòîðîì è ïåðâûì äèðåêòîðîì
áûë âûäàþùèéñÿ ó÷åíûé, Ãåðîé Ñîöèàëèñòè÷åñêîãî òðóäà, àêàäåìèê Àíàòîëèé Àëåêñååâè÷
Äîðîäíèöûí (1910�1994) . Îí âîçãëàâëÿë èíñòèòóò ñ 1955 ã. ïî 1989 ã.

Çà ïðîøåäøèå ïîëâåêà ÂÖ ÐÀÍ ïðåâðàòèëñÿ â îäèí èç âåäóùèõ èíñòèòóòîâ Àêàäåìèè íàóê,
ãäå ïðîâîäÿòñÿ íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ ïî âû÷èñëèòåëüíîé ìàòåìàòèêå, ìåõàíèêå, êèáåðíåòèêå,
ìàòåìàòè÷åñêîìó ìîäåëèðîâàíèþ è èõ ïðèëîæåíèÿì â ñàìûõ ðàçíûõ îáëàñòÿõ: ïðîåêòèðîâàíèè
ñëîæíûõ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì, ìîäåëèðîâàíèè ñîâðåìåííûõ ïðîöåññîâ â ýêîíîìèêå, ìåäèöèíå,
ýêîëîãèè. Íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò èíñòèòóò òåñíî ñîòðóäíè÷àë ñ ìíîãèìè íàó÷íûìè êîëëåê-
òèâàìè è âåäóùèìè êîíñòðóêòîðñêèìè áþðî, âîçãëàâëÿåìûìè Ñ.À. Ëåáåäåâûì, À.Í. Òóïîëåâûì,
Ñ.Ï. Êîðîëåâûì, Ï.Î. Ñóõèì, Â.Í. ×åëîìååì, À.Ì. Ëþëüêîé è äð.

Íàø èíñòèòóò ñîçäàâàëñÿ íà áàçå Èíñòèòóòà òî÷íîé ìåõàíèêè è âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè
Àêàäåìèè íàóê ÑÑÑÐ (ÈÒÌ è ÂÒ). Ïðè îðãàíèçàöèè èíñòèòóòà èç ÈÒÌ è ÂÒ â ÂÖ ÀÍ
ÑÑÑÐ áûëè ïåðåâåäåíû 205 íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ðàáîòíèêîâ. Â äàëüíåéøåì øòàò èíñòèòóòà
óâåëè÷èâàëñÿ, äîñòèãíóâ â êîíöå 80-õ ãã. ÷èñëåííîñòè 700 ÷åëîâåê. Â íà÷àëå 90-õ ãã. â íîâûõ
ðûíî÷íûõ óñëîâèÿõ øòàò ñîòðóäíèêîâ ñòàë óìåíüøàòüñÿ. ×àñòü ñïåöèàëèñòîâ ïåðåøëà ðàáîòàòü
â êîììåð÷åñêèå ñòðóêòóðû, äðóãèå âûåõàëè íà ïîñòîÿííóþ ðàáîòó çà ðóáåæ, íî êîñòÿê ÂÖ
îñòàëñÿ âåðåí ñâîåìó ïðèçâàíèþ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â èíñòèòóòå òðóäÿòñÿ 392 ÷åëîâåêà, â òîì ÷èñëå 276 íàó÷íûõ ñî-
òðóäíèêîâ, 4 àêàäåìèêà è 4 ÷ëåíà-êîððåñïîíäåíòà ÐÀÍ, 75 äîêòîðîâ è 136 êàíäèäàòîâ
íàóê. Â ñòåíàõ ÂÖ àêòèâíî ðàáîòàþò 7 âåäóùèõ íàó÷íûõ øêîë, ðóêîâîäèìûõ Þ.È. Æóðàâ-
ëåâûì, À.À. Ïåòðîâûì, Â.Â. Ðóìÿíöåâûì, Þ.Ã. Åâòóøåíêî, Þ.Í. Ïàâëîâñêèì, Ê.Â. Ðóäàêîâûì,
Þ.À. Ôëåðîâûì.

Èíñòèòóò ïîÿâèëñÿ â ïåðèîä ìîãó÷åãî ïîäúåìà ýêîíîìèêè è îáîðîííîé ìîùè íàøåé ñòðàíû,
â ïåðèîä çàðîæäåíèÿ íîâîé îòðàñëè íàðîäíîãî õîçÿéñòâà � ýëåêòðîííî-âû÷èñëèòåëüíîé òåõíè-
êè, êîòîðîé ïðåäñòîÿëî âíåñòè ñóùåñòâåííûé âêëàä â ðàçâèòèå îáùåñòâà. Ïîìèìî êîíñòðóè-
ðîâàíèÿ è îðãàíèçàöèè ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà ÝÂÌ íåîáõîäèìî áûëî ðàçðàáàòûâàòü
ñîîòâåòñòâóþùåå ìàòåìàòè÷åñêîå è ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, âíåäðÿòü íîâûå âû÷èñëèòåëüíûå
ìåòîäû ðåøåíèÿ ñëîæíûõ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷. Ýòè ïîñëåäíèå äâà íàïðàâëåíèÿ ëåãëè â îñíîâó
ðàáîòû íîâîãî èíñòèòóòà.

Â òðóäíûå ïîñëåâîåííûå ãîäû íàøà ñòðàíà îêàçàëàñü â èçîëÿöèè. Çàïàä íå áûë çàèíòåðåñî-
âàí â òîì, ÷òîáû ÑÑÑÐ áûñòðî ïîäíÿëñÿ èç ðóèí Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíû, â ðåçóëüòàòå
êîòîðîé áûë ïîòåðÿí çíà÷èòåëüíûé ëþäñêîé è ïðîìûøëåííûé ïîòåíöèàë ñòðàíû. Ýòî áûëî
âðåìÿ, êîãäà ïîìèìî âîññòàíîâëåíèÿ ïðîìûøëåííîñòè íåîáõîäèìî áûëî ðàçâèâàòü îáîðîííóþ
ìîùü ñòðàíû, êîãäà ðåøàëñÿ âîïðîñ íå òîëüêî î âîññòàíîâëåíèè ïðîìûøëåííîñòè, î çàùèòå
ñòðàíû è åå íàðîäà, íî è î ïðèâëå÷åíèè ê ýòîé ðàáîòå âñåé íàøåé íàóêè. Ïîýòîìó ïðàâè-
òåëüñòâî ÑÑÑÐ, íåñìîòðÿ íà îñòðûé íåäîñòàòîê ñðåäñòâ, ïðèñòóïèëî ê îðãàíèçàöèè íàó÷íî-
òåõíè÷åñêèõ öåíòðîâ, ðàáîòàþùèõ â îáëàñòè ñîçäàíèÿ è âíåäðåíèÿ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè.
Ê òàêèì öåíòðàì îòíîñèëñÿ ÈÒÌ è ÂÒ, îðãàíèçîâàííûé â èþëå 1948 ã. Â íåì èíæåíåðíûå
ïîäðàçäåëåíèÿ âîçãëàâëÿë èçâåñòíûé ó÷åíûé, áóäóùèé àêàäåìèê ÀÍ ÑÑÑÐ Ñåðãåé Àëåêñååâè÷
Ëåáåäåâ (1902�1974), âïîñëåäñòâèè ìíîãèå ãîäû ïðîðàáîòàâøèé äèðåêòîðîì ÈÒÌ è ÂÒ, à
ÿäðî ìàòåìàòè÷åñêèõ ïîäðàçäåëåíèé ñîñòàâëÿëè Ë.À. Ëþñòåðíèê, Â.À. Äèòêèí, Ä.Þ. Ïàíîâ,
à òàêæå ñðàâíèòåëüíî ìîëîäûå â òå ãîäû òàëàíòëèâûå ó÷åíûå À.À. Àáðàìîâ, Â.Ì. Êóðî÷êèí,
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Â.Ï. ×åðåíèí è äðóãèå. Îíè ñîñòàâèëè êîñòÿê áóäóùåãî ÂÖ ÐÀÍ. Ïåðâîíà÷àëüíûé êîëëåêòèâ
ÂÖ ÐÀÍ ïî÷òè öåëèêîì ñîñòîÿë èç áûâøèõ ñîòðóäíèêîâ ÈÒÌ è ÂÒ.

Ïîñòàíîâëåíèåì � 30 Ïðåçèäèóìà ÀÍ ÑÑÑÐ îò 14 ÿíâàðÿ 1955 ã. áûë îðãàíèçîâàí ÂÖ
ÀÍ ÑÑÑÐ è åãî äèðåêòîðîì áûë íàçíà÷åí àêàäåìèê À.À. Äîðîäíèöûí. Íà îñíîâàíèè ýòîãî

À.À. Äîðîäíèöûí

Ïîñòàíîâëåíèÿ äèðåêòîð èçäàë ñâîé ïðèêàç � 1 îò 1 ñåí-
òÿáðÿ 1955 ã., â êîòîðîì èçâåùàë î òîì, ÷òî îí ïðèñòóïèë
ê èñïîëíåíèþ îáÿçàííîñòåé äèðåêòîðà ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ.
Ðåøåíèåì áþðî Îòäåëåíèÿ ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê
îò 1 ìàðòà 1955 ã. áûëà óòâåðæäåíà ñòðóêòóðà èíñòèòóòà
è íàçíà÷åíû ïåðâûå ðóêîâîäèòåëè. Âíà÷àëå èíñòèòóò ñî-
ñòîÿë òîëüêî èç òðåõ íàó÷íûõ ïîäðàçäåëåíèé.

Â ïåðâûé ãîä ñâîåãî ñóùåñòâîâàíèÿ â èíñòèòóòå áûë
ñîçäàí îòäåë ýêñïëóàòàöèè ÝÂÌ, êîòîðûé âïîñëåäñòâèè
ñòàë ïåðâûì èñïûòàòåëüíûì ïîëèãîíîì äëÿ ìíîãèõ îòå÷å-
ñòâåííûõ ÝÂÌ. Íà ïðîòÿæåíèè áîëåå 30 ëåò ýòîò îòäåë
âûïîëíÿë ôóíêöèè öåíòðà êîëëåêòèâíîãî ïîëüçîâàíèÿ,
ïðåäîñòàâëÿÿ äåôèöèòíîå â òå ãîäû ìàøèííîå âðåìÿ â
ñîòíè àêàäåìè÷åñêèõ, ïðîìûøëåííûõ è ó÷åáíûõ îðãàíè-
çàöèé. Â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò ýòî íàïðàâëåíèå âîçãëàâëÿåò
Ã.Ì. Ìèõàéëîâ. Ñîòðóäíèêè îòäåëà îáåñïå÷èâàëè âûñî-

êèé óðîâåíü ýêñïëóàòàöèè ÝÂÌ, îêàçûâàëè êîíñóëüòàöèîííóþ ïîìîùü äðóãèì îðãàíèçàöèÿì.
Ïîÿâëåíèå ïåðâûõ îòå÷åñòâåííûõ ÝÂÌ ïðåâðàòèëî ÂÖ ÐÀÍ âî âñåñîþçíûé öåíòð âíåäðåíèÿ

âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè. Ñîòðóäíèêè, ðàáîòàâøèå â òå ãîäû, ïîìíÿò, êàê äíåì è íî÷üþ â
èíñòèòóòå øëà áóðíàÿ ðàáîòà, êàê äåñÿòêè �çàêàç÷èêîâ� õîäèëè ïî êîðèäîðàì èíñòèòóòà,
êîòîðûé â òî âðåìÿ ðàáîòàë êðóãëîñóòî÷íî. Ïðè ñîçäàíèè èíñòèòóòà èç ÈÒÌ è ÂÒ áûëè
ïîëó÷åíû äâå ïåðâûå ÝÂÌ ÁÝÑÌ, à òàêæå èç Ìàòåìàòè÷åñêîãî èíñòèòóòà èìåíè Â.À. Ñòåêëîâà
ìàøèíà �Ñòðåëà�. Íà ýòèõ ñðàâíèòåëüíî ìàëîìîùíûõ ÝÂÌ ñîòðóäíèêè ÂÖ ÐÀÍ óõèòðÿëèñü
ïîëó÷àòü ðåêîðäíûå â òî âðåìÿ ÷èñëåííûå ðåçóëüòàòû, ñîçäàâàòü óíèêàëüíûå ìàòåìàòè÷åñêèå
òàáëèöû.

Îñíîâíûìè íàïðàâëåíèÿìè ðàáîòû ÂÖ ÀÍ, êàê ýòî óêàçàíî â ïîñòàíîâëåíèè � 30 Ïðåçè-
äèóìà ÀÍ ÑÑÑÐ îò 14 ÿíâàðÿ 1955 ã., ÿâëÿëèñü:

1) ïðîâåäåíèå íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò â îáëàñòè ðàçðàáîòêè, îáîáùåíèÿ è âíåäðå-
íèÿ ìåòîäîâ ðåøåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ çàäà÷ ñ ïðèìåíåíèåì ñîâðåìåííûõ ñðåäñòâ âû÷èñëèòåëü-
íîé òåõíèêè;

2) âûïîëíåíèå êðóïíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ðàáîò, â ïåðâóþ î÷åðåäü äëÿ ó÷ðåæäåíèé ÀÍ
ÑÑÑÐ;

3) èçó÷åíèå ýêñïëóàòàöèîííûõ êà÷åñòâ è îñâîåíèå íîâûõ ñðåäñòâ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè;
4) ðóêîâîäñòâî ïëàíèðîâàíèåì è âû÷èñëåíèåì ìàòåìàòè÷åñêèõ òàáëèö â ÑÑÑÐ.
Äëÿ âûïîëíåíèÿ ýòèõ çàäà÷ â ÂÖ ÀÍ áûëè ñîçäàíû ñëåäóþùèå îòäåëû è òåõíè÷åñêèå

ïîäðàçäåëåíèÿ:
1) òåîðåòè÷åñêèé îòäåë;
2) îòäåëû óíèâåðñàëüíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí � 1 è � 2;
3) îòäåë ñïåöèàëüíûõ ìàøèí è ïðèáîðîâ;
4) îòäåë ñ÷åòíî-àíàëèòè÷åñêèõ è êëàâèøíûõ ìàøèí;
5) îòäåë òàáëèö è íîìîãðàìì;
6) ýëåêòðîëàáîðàòîðèÿ;
7) áèáëèîòåêà ìàòåìàòè÷åñêèõ òàáëèö è íîìîãðàìì;
8) íàó÷íûé àðõèâ;
9) ôîòîëàáîðàòîðèÿ;
10) ìåõàíè÷åñêèå ìàñòåðñêèå.
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Ïîòðåáíîñòè ñòðàíû âíîñèëè ñâîè êîððåêòèâû, âîçíèêàëè íîâûå òåìû èññëåäîâàíèé.
Â 1995 ã. áûëè âûäåëåíû ñëåäóþùèå ÷åòûðå îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ðàáîòû èíñòèòóòà.

1. Ðåøåíèå ôóíäàìåíòàëüíûõ ïðîáëåì âû÷èñëèòåëüíîé è ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè, ðàçðàáîò-
êà ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ ðåøåíèÿ çàäà÷ ìåõàíèêè è ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè, èõ ïðèëîæåíèÿ ê
ðàçëè÷íûì îáëàñòÿì íàóêè è òåõíèêè, ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ýêîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì.

2. Èíôîðìàòèêà è ìàòåìàòè÷åñêàÿ êèáåðíåòèêà, ïðîáëåìû ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ, îïòèìè-
çàöèÿ ñëîæíûõ ñèñòåì, ïðèíÿòèå ðåøåíèé â êîíôëèêòíûõ ñèòóàöèÿõ, èñêóññòâåííûé èíòåëëåêò
è ìåòîäû êîìáèíàòîðíîãî àíàëèçà, ìåõàíèêà ñïëîøíûõ ñðåä, ìåõàíèêà òâåðäîãî òåëà, òåîðèÿ
óïðóãîñòè, äèíàìèêà ïîëåòà.

3. Òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû àâòîìàòèçàöèè ïðîåêòèðîâàíèÿ, ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå
ýêîíîìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

4. Ìàòåìàòè÷åñêîå, àëãîðèòìè÷åñêîå è ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ÝÂÌ, ðàçðàáîòêà ïðîãðàìì
øèðîêîãî íàçíà÷åíèÿ.

Îäíèì èç âàæíåéøèõ íàïðàâëåíèé èññëåäîâàíèé â ÂÖ ÐÀÍ ñ ìîìåíòà åãî ñîçäàíèÿ áûëà
ðàçðàáîòêà ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè è èõ ïðèìåíåíèå ê ðåøåíèþ ïðèêëàäíûõ
çàäà÷, è â ïåðâóþ î÷åðåäü � àâèàêîñìè÷åñêîãî ïðîôèëÿ, ÷òî îïðåäåëÿëîñü ðàçðàáîòêîé íîâûõ
âèäîâ àâèàöèîííîé è ðàêåòíîé òåõíèêè è îñâîåíèåì êîñìè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà. Ïîñòàíîâëå-
íèåì Ïðåçèäèóìà ÀÍ ÑÑÑÐ � 1080 îò 16 äåêàáðÿ 1960 ã. áûëè îðãàíèçîâàíû ëàáîðàòîðèÿ
ãàçîâîé äèíàìèêè è ëàáîðàòîðèÿ îáùåé ìåõàíèêè è ãèäðîäèíàìèêè. Ýòè íàïðàâëåíèÿ â ðàç-
ëè÷íûå ïåðèîäû èçìåíÿëèñü è äîïîëíÿëèñü, íî îñíîâíîé èõ ñìûñë, ñîñòîÿâøèé â ðàçðàáîòêå
ôóíäàìåíòàëüíûõ îñíîâ âû÷èñëèòåëüíîé ìàòåìàòèêè, ñîõðàíÿëñÿ íåèçìåííûì. Ýòî íàïðàâëåíèå
âîçãëàâëÿë àêàäåìèê À.À. Äîðîäíèöûí.

Âûäàþùèéñÿ ñîâåòñêèé ó÷åíûé, ëàóðåàò Ëåíèíñêîé è òðåõ Ãîñóäàðñòâåííûõ ïðåìèé
À.À. Äîðîäíèöûí âíåñ ôóíäàìåíòàëüíûé âêëàä â ðàçëè÷íûå îáëàñòè íàóêè: â ìàòåìàòèêó,
ìåòåîðîëîãèþ, ãàçîâóþ äèíàìèêó, àýðîäèíàìèêó êðûëà, òåîðèþ ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ, ãèäðîäè-
íàìèêó, òåîðèþ íåëèíåéíûõ êîëåáàíèé, âû÷èñëèòåëüíóþ ìàòåìàòèêó, èíôîðìàòèêó. Îäíèì
èç êðóïíåéøèõ äîñòèæåíèé ó÷åíîãî ñòàëî êîìïëåêñíîå èññëåäîâàíèå ñâåðõçâóêîâûõ ïîòîêîâ
ãàçà è ñîçäàíèå ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ èõ ðàñ÷åòà. Áûëà ïîëó÷åíà êàíîíè÷åñêàÿ ñèñòåìà óðàâ-
íåíèé ãàçîâîé äèíàìèêè è èçó÷åíû ñâîéñòâà èõ ðåøåíèé. Èì áûëè ðàçðàáîòàíû ìåòîäû äëÿ
ðàñ÷åòà îáòåêàíèÿ êîðïóñîâ ðàêåò è ñàìîëåòîâ. Ñðåäè ó÷åíèêîâ À.À. Äîðîäíèöûíà íàçîâåì
àêàäåìèêà Î.Ì. Áåëîöåðêîâñêîãî, ÷ëåíà-êîððåñïîíäåíòà Â.Â. Ñû÷åâà, ä.ô.-ì.í. Ï.È. ×óøêèíà
è ïðîô. Þ.Ä. Øìûãëåâñêîãî, âíåñøèõ çíà÷èòåëüíûé âêëàä â äàëüíåéøåå ðàçâèòèå âû÷èñëè-
òåëüíîé àýðîäèíàìèêè.

Áîëüøîå âëèÿíèå íà æèçíü èíñòèòóòà îêàçàë Í.Í. Ìîèñååâ (1917�2000). Áëàãîäàðÿ åãî
ïëîäîòâîðíîé, àêòèâíîé íàó÷íîé è îðãàíèçàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè â èíñòèòóòå áóðíî ñòàëè
ðàçâèâàòüñÿ ñîâåðøåííî íîâûå íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé, òàêèå êàê òåîðèÿ è ìåòîäû îï-
òèìèçàöèè, òåîðèÿ èãð, èññëåäîâàíèå îïåðàöèé, ìàòåìàòè÷åñêàÿ ýêîíîìèêà, ìîäåëèðîâàíèå
êëèìàòà è äð. Â 70-å�80-å ãã. ìèðîâîå ïðèçíàíèå ïîëó÷èëè ðàáîòû êîëëåêòèâà, ðóêîâîäèìîãî
Í.Í. Ìîèñååâûì è Â.Â. Àëåêñàíäðîâûì, ïî èçó÷åíèþ êëèìàòè÷åñêèõ ïîñëåäñòâèé ìèðîâîé
ÿäåðíîé âîéíû, êîòîðàÿ ðåàëüíî ìîãëà âîçíèêíóòü â òå ãîäû. Âàæíåéøèì ðåçóëüòàòîì ýòèõ
ðàáîò áûëî îòêðûòèå ýôôåêòà �ÿäåðíîé çèìû�, ïðèâîäÿùåé ê ãèáåëè âñåãî ÷åëîâå÷åñòâà. Ýòè
èññëåäîâàíèÿ è èõ ðåçóëüòàòû äîêëàäûâàëèñü íà ìèðîâûõ íàó÷íûõ è ïîëèòè÷åñêèõ ñèìïîçè-
óìàõ, â Êîíãðåññå ÑØÀ, íà âñòðå÷å ñ Ïàïîé Ðèìñêèì Èîàííîì Ïàâëîì II è ñïîñîáñòâîâàëè
ñäåðæèâàíèþ ãîíêè âîîðóæåíèé è ñîêðàùåíèþ ÿäåðíûõ àðñåíàëîâ. Íà ïðîòÿæåíèè 40 ëåò
ðàáîòû â ÂÖ ÐÀÍ àêàäåìèê Í.Í. Ìîèñååâ ñîçäàë áîëüøóþ íàó÷íóþ øêîëó, ñîáðàâ âîêðóã ñåáÿ
ìíîãèõ òàëàíòëèâûõ ó÷åíûõ.

Êðóïíûé ó÷åíûé â îáëàñòè èíôîðìàòèêè, äèñêðåòíîé è ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè
Þ.È. Æóðàâëåâ ðàáîòàåò â ÂÖ ÐÀÍ ñ 1969 ã. Îí ïîëó÷èë ôóíäàìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû â
îáëàñòè òåîðèè àëãåáðàè÷åñêèõ è ëîãè÷åñêèõ àëãîðèòìîâ ðàñïîçíàâàíèÿ è ïðîãíîçèðîâàíèÿ,
ñîçäàíèÿ è èçó÷åíèÿ ìåòîäîâ îáðàáîòêè è àíàëèçà èçîáðàæåíèé. Åìó ïðèíàäëåæàò âûäàþùèåñÿ
ïðèêëàäíûå ðåçóëüòàòû â îáëàñòè ïðîãíîçèðîâàíèÿ ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ,
ìåäèöèíñêîé è òåõíè÷åñêîé äèàãíîñòèêè. Ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì è ïðè åãî íåïîñðåäñòâåííîì
ó÷àñòèè â 2000�2004 ãã. ñîçäàíû ñîâðåìåííûå ïðîãðàììíûå êîìïëåêñû äëÿ çàäà÷ ðàñïîçíàâàíèÿ
îáðàçîâ, îáðàáîòêè è àíàëèçà èçîáðàæåíèé, ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïðè íåïîëíîé è
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Âñòðå÷à Â.Â. Àëåêñàíäðîâà ñ Ïàïîé Ðèìñêèì Èîàííîì Ïàâëîì II â Âàòèêàíå

ïðîòèâîðå÷èâîé èíôîðìàöèè, ñîçäàíà è âíåäðåíà íà Ìåæáàíêîâñêîé âàëþòíîé áèðæå ñèñòåìà
àíàëèçà ôèíàíñîâûõ ðûíêîâ è íàäçîðà çà õîäîì òîðãîâ, âíåäðåíà â Ãåìàòîëîãè÷åñêîì íàó÷íîì
öåíòðå ÐÀÌÍ ñèñòåìà ðàííåé äèàãíîñòèêè çëîêà÷åñòâåííûõ çàáîëåâàíèé êðîâè, â ÐÀÎ ÅÑ
Ðîññèè èñïîëüçóåòñÿ ñèñòåìà ïðîãíîçèðîâàíèÿ îïòèìàëüíûõ öåí íà ýëåêòðîýíåðãèþ ïðè
òîðãîâëå ñî ñòðàíàìè Ñåâåðíîé Åâðîïû.

Àêàäåìèê Þ.È. Æóðàâëåâ ñîçäàë âñåìèðíî èçâåñòíóþ íàó÷íóþ øêîëó. Ñðåäè åãî ó÷åíèêîâ
áîëåå 100 êàíäèäàòîâ è 26 äîêòîðîâ íàóê, 2 ÷ëåíà-êîððåñïîíäåíòà ÐÀÍ. Îí óäîñòîåí Ëåíèíñêîé
ïðåìèè, Ïðåìèè Ñîâåòà Ìèíèñòðîâ ÑÑÑÐ è ìíîãèõ ãîñóäàðñòâåííûõ íàãðàä.

Àêàäåìèê Ï.Ñ. Êðàñíîùåêîâ âîçãëàâèë ðàáîòû ïî àâòîìàòèçàöèè ïðîåêòèðîâàíèÿ, ïðîâî-
äèâøèåñÿ ïî çàêàçó ÎÊÁ èì. Ï.Î. Ñóõîãî. Çà ñîçäàíèå ïåðâîé î÷åðåäè ñèñòåì àâòîìàòè-
çàöèè ïðîåêòèðîâàíèÿ ñëîæíûõ òåõíè÷åñêèõ îáúåêòîâ Ï.Ñ. Êðàñíîùåêîâ è ðóêîâîäèìûé èì
êîëëåêòèâ áûëè óäîñòîåíû çâàíèÿ ëàóðåàòîâ ïðåìèè Ñîâåòà ìèíèñòðîâ ÑÑÑÐ. Ýòè ðàáîòû,
íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàííûå ñ ïðîìûøëåííîñòüþ, óñïåøíî ïðîäîëæàþòñÿ â ñòåíàõ ÂÖ ÐÀÍ äî
ñèõ ïîð. Èññëåäîâàíà ôóíäàìåíòàëüíàÿ íàó÷íàÿ ïðîáëåìà ñîçäàíèÿ è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåîðèè
è ìåòîäîëîãèè ðåøåíèÿ îñíîâíîé êîíöåïòóàëüíîé çàäà÷è ïàðàìåòðè÷åñêîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ
ñëîæíûõ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì � çàäà÷è ïàðàìåòðè÷åñêîãî ñèíòåçà îáëèêà ñèñòåìû çàäàííîãî
öåëåâîãî íàçíà÷åíèÿ. Ðàçâèòû ìåòîäû, ïîçâîëÿþùèå ôîðìàëèçîâàòü ýòàï ñèíòåçà è òåì ñàìûì
çàëîæèòü îñíîâû ìàòåìàòè÷åñêîé òåîðèè ïðîåêòèðîâàíèÿ ñëîæíûõ ñèñòåì. Ïîëó÷åíû óñëîâèÿ
ñîãëàñîâàííîñòè êðèòåðèåâ íà ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ èåðàðõèè, äîñòàòî÷íûå äëÿ íàõîæäåíèÿ
ìíîæåñòâà ýôôåêòèâíûõ âàðèàíòîâ â ìíîãîóðîâíåâûõ ñèñòåìàõ àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ ñëîæíûõ òåõíè÷åñêèõ îáúåêòîâ, êîòîðûå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî
îòñåâà íåïåðñïåêòèâíûõ âàðèàíòîâ.

Â 1990 ã. ïî èíèöèàòèâå Ï.Ñ. Êðàñíîùåêîâà è À.À. Ïåòðîâà áûëî îðãàíèçîâàíî Îòäåëå-
íèå ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñèñòåì è ðåøåíèé. Â ñîñòàâ Îòäåëåíèÿ âîøëè îòäå-
ëû ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñòåì (çàâåäóþùèé � àêàäåìèê ÐÀÍ
À.À. Ïåòðîâ), ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñèñòåì ïðîåêòèðîâàíèÿ (çàâåäóþùèé � ÷ëåí-
êîððåñïîíäåíò ÐÀÍ Þ.À. Ôëåðîâ), èìèòàöèîííûõ ñèñòåì (çàâåäóþùèé � ÷ëåí-êîððåñïîíäåíò
ÐÀÍ Þ.Í. Ïàâëîâñêèé), ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì (çàâåäóþùèé �
ä.ô.-ì.í. À.À. Áåëîëèïåöêèé), èíôîðìàöèîííî-âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì (çàâåäóþùèé � ä.ò.í.
Ô.È. Åðåøêî).

Ï.Ñ. Êðàñíîùåêîâ âìåñòå ñ åãî ó÷åíèêîì àêàäåìèêîì Ã.È. Ñàâèíûì è ÷ë.-êîðð. ÐÀÍ
Þ.Í. Ïàâëîâñêèì ïðîâåëè áîëüøóþ ðàáîòó ïî ìîäåëèðîâàíèþ áîåâûõ äåéñòâèé, èìè áûëè
ïîëó÷åíû ïåðâîêëàññíûå ðåçóëüòàòû â ýòîé îáëàñòè. Ðàçðàáîòàíû ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè
âîîðóæåííîé áîðüáû è òåõíîëîãèÿ åå èìèòàöèè íà ñåòè êîìïüþòåðîâ. Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè
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îïèñûâàþò ïðîöåññ âîîðóæåííîé áîðüáû íà ëèíèè ôðîíòà ñ ïðèìåíåíèåì âñåõ âèäîâ âîîðó-
æåíèé, à òàêæå äåéñòâèÿ �äàëüíîáîéíûõ� âèäîâ âîîðóæåííûõ ñèë, àâèàöèè, ðàêåòíûõ âîéñê,
âîçäóøíî-äåñàíòíûõ è äðóãèõ ðîäîâ âîéñê. Ïîñòðîåííàÿ ñèñòåìà ìîäåëåé äàëà âîçìîæíîñòü
ðàññ÷èòûâàòü ðåçóëüòàòû ðàçëè÷íûõ ñöåíàðèåâ âîåííûõ îïåðàöèé, îöåíèâàÿ ýôôåêòèâíîñòü òåõ
èëè èíûõ òàêòè÷åñêèõ è îïåðàòèâíûõ ðåøåíèé, à òàêæå áîåâóþ ýôôåêòèâíîñòü ðàçëè÷íûõ
ñèñòåì âîîðóæåíèé è òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ âîîðóæåííîé áîðüáû.

Ïîä ðóêîâîäñòâîì àêàäåìèêà À.À. Ïåòðîâà â íàøåì èíñòèòóòå øèðîêèì ôðîíòîì âåäóòñÿ ðà-
áîòû ïî ñèñòåìíîìó àíàëèçó ðàçâèòèÿ ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñòåì. Â âîçãëàâëÿåìîì À.À. Ïåòðîâûì
êîëëåêòèâå áûë ñîçäàí ðÿä ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé ýêîíîìèêè ÑÑÑÐ è Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè,
êà÷åñòâåííî îáúÿñíèâøèõ è êîëè÷åñòâåííî îïèñàâøèõ âñþ èñòîðèþ ýêîíîìè÷åñêèõ ðåôîðì â
íàøåé ñòðàíå çà ïîñëåäíèå 30 ëåò. Â ÷àñòíîñòè, ðàçðàáîòàíà äèíàìè÷åñêàÿ ìîäåëü ðûíêà òîâàðà,
èññëåäîâàíèå êîòîðîé ïîêàçàëî, ÷òî â çàâèñèìîñòè îò ñîâåðøåíñòâà èíôðàñòðóêòóðû ðûíêà
íà íåì óñòàíàâëèâàþòñÿ êà÷åñòâåííî ðàçëè÷íûå ñîñòîÿíèÿ ðàâíîâåñèÿ: ñîâåðøåííî êîíêóðåíò-
íîå (ïðè ñîâåðøåííîé èíôðàñòðóêòóðå) è ìîíîïîëüíîå (ïðè íåñîâåðøåííîé èíôðàñòðóêòóðå).
Îïèñàí è èçó÷åí ïåðåõîäíûé ïðîöåññ èç îäíîãî ðàâíîâåñèÿ â äðóãîå. Ìîäåëü êà÷åñòâåííî
îáúÿñíÿåò ÿâëåíèÿ íà ôîðìèðóþùèõñÿ ðîññèéñêèõ ðûíêàõ. Óñòàíîâëåíà âçàèìîñâÿçü ìåæäó
ñâîéñòâàìè ðàâíîâåñíîñòè ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ ñòðóêòóð è õàðàêòåðîì ðàñïðåäåëåíèÿ äîõîäîâ
ìåæäó ãðóïïàìè íàñåëåíèÿ. Ñîçäàíà ñèñòåìà, ïîçâîëÿþùàÿ ïðè íàëè÷èè íåîáõîäèìîé ýêî-
íîìè÷åñêîé ñòàòèñòèêè âûÿâëÿòü ñòðóêòóðó ïîòðåáèòåëüñêèõ êîðçèí, îöåíèâàòü èíäåêñ ðîñòà
ïîòðåáèòåëüñêèõ öåí, âûÿâëÿòü ìàêðîñòðóêòóðó ðàñïðåäåëåíèÿ íàñåëåíèÿ ïî äîõîäàì.

Ïðåäëîæåííûå ìîäåëè ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü âàæíûå ïðàêòè÷åñêèå ðåçóëüòàòû � îíè óñïåøíî
ïðèìåíÿëèñü â ñèñòåìå Öåíòðà ýêîíîìè÷åñêîé êîíúþíêòóðû ðåãèîíàëüíîãî óïðàâëåíèÿ ÖÁ è
Ôåäåðàëüíîãî àãåíòñòâà ïî íàëîãàì è ñáîðàì. Â ïðîöåññå ýòèõ ðàáîò ñîçäàëàñü íàó÷íàÿ øêîëà
èññëåäîâàíèÿ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ðàçëè÷íûå íàïðàâëåíèÿ êîòîðîé óñïåøíî
ðàçâèâàþò ïðîôåññîðà À.Â. Ëîòîâ, Í.Ñ. Êóêóøêèí, È.Ã. Ïîñïåëîâ, À.À. Øàíàíèí.

Â 1958 ã. ïîä ðóêîâîäñòâîì Î.Ì. Áåëîöåðêîâñêîãî áûëà îðãàíèçîâàíà ãðóïïà, èç êîòîðîé
âïîñëåäñòâèè îáðàçîâàëñÿ Îòäåë âû÷èñëèòåëüíîé ôèçèêè, âîçãëàâëÿåìûé íûíå Ë.È. Òóð÷àêîì.
Ïîä íàó÷íûì ðóêîâîäñòâîì Î.Ì. Áåëîöåðêîâñêîãî â îòäåëå ðåøàëèñü ìíîãèå âàæíûå çàäà÷è, â
÷àñòíîñòè

� ìåòîäîì èíòåãðàëüíûõ ñîîòíîøåíèé âïåðâûå áûëà ðåøåíà ïðÿìàÿ çàäà÷à î ñâåðõçâóêîâîì
îáòåêàíèè çàòóïëåííûõ òåë ñ îòîøåäøåé óäàðíîé âîëíîé. Ìåòîä â äàëüíåéøåì óñïåøíî
èñïîëüçîâàëñÿ âî ìíîãèõ îðãàíèçàöèÿõ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ àýðîäèíàìèêè è ïîëó÷èë øèðîêîå
ìåæäóíàðîäíîå ïðèçíàíèå, à àêàäåìèê Î.Ì. Áåëîöåðêîâñêèé áûë óäîñòîåí çâàíèÿ Ëàóðåàòà
Ëåíèíñêîé ïðåìèè;

� íà îñíîâå ðàñùåïëåíèÿ àëãîðèòìà ïî ôèçè÷åñêèì ïðîöåññàì ðàçðàáîòàí ìåòîä êðóïíûõ
÷àñòèö äëÿ èññëåäîâàíèÿ øèðîêîãî êëàññà òå÷åíèé ñæèìàåìîãî ãàçà (Î.Ì. Áåëîöåðêîâñêèé,
Þ. Ì.Äàâûäîâ);

- ðåøåí ðÿä àêòóàëüíûõ çàäà÷ ãèïåðçâóêîâîé àýðîäèíàìèêè ñ ó÷åòîì ôèçèêî-õèìè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïðèìåíèòåëüíî ê ïðîáëåìàì äâèæåíèÿ àïïàðàòîâ â àòìîñôåðàõ ïëàíåò
(Î.Ì. Áåëîöåðêîâñêèé, Ì.Ì. Ãîëîìàçîâ, Ë.È. Òóð÷àê);

� ñ ïîìîùüþ ñåòî÷íî-õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî ìåòîäà ðåøåí öèêë íåñòàöèîíàðíûõ çàäà÷ ñâåðõ-
çâóêîâîé àýðîäèíàìèêè, â òîì ÷èñëå ïðè íàëè÷èè âçàèìîäåéñòâèÿ óäàðíûõ âîëí (Ë.È. Òóð÷àê);

� ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ òðåõìåðíîãî ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ, ïîñòðîåíà íîâàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ
ìîäåëü òå÷åíèÿ â ãàçîâûõ ïîäøèïíèêàõ (Â.Ï. Øèäëîâñêèé);

� ðàçðàáîòàíû ýôôåêòèâíûå ìåòîäû ñòàòèñòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ òå÷åíèé ðàçðåæåííîãî
ãàçà, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ïðîâåäåí ðÿä èññëåäîâàíèé òå÷åíèé âáëèçè êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ
(À.À. Ïÿðíïóó, Â.Å. ßíèöêèé);

� íà áàçå ìåòîäà äèñêðåòíûõ âèõðåé ðåøåí ðÿä çàäà÷ äèíàìèêè ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ
â óñëîâèÿõ àýðîäèíàìè÷åñêîé èíòåðôåðåíöèè, ðàçðàáîòàíû ìîäåëè âèõðåâîé áåçîïàñíîñòè
ïîëåòîâ (À.Ñ. Áåëîöåðêîâñêèé, Ë.È. Òóð÷àê).

Â 1965 ã. ñ ïðèõîäîì â èíñòèòóò Â.Â. Ðóìÿíöåâà íà÷àëèñü ðàáîòû ïî òåîðèè óñòîé÷èâî-
ñòè äâèæåíèÿ è àíàëèòè÷åñêîé ìåõàíèêå. Â îòäåëå ìåõàíèêè ïîä ðóêîâîäñòâîì àêàäåìèêà
Â.Â. Ðóìÿíöåâà áûëè ñîçäàíû íîâûå àíàëèòè÷åñêèå è ÷èñëåííûå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ äèíà-
ìèêè è óñòîé÷èâîñòè äâèæåíèÿ êîñìè÷åñêèõ òåë (ñïóòíèêîâ è ðàêåò), ñîäåðæàùèõ æèäêîñòü
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è óïðóãèå ýëåìåíòû. Ðàçðàáîòàíà òåîðèÿ óñòîé÷èâîñòè ðåøåíèé èíòåãðî-äèôôåðåíöèàëüíûõ
óðàâíåíèé òèïà Âîëüòåððà è â ðàìêàõ ìîäåëè Ñ.Ì. Áåëîöåðêîâñêîãî èññëåäîâàíû êîëåáàíèÿ
êðûëà ñ âÿçêîóïðóãîé çàäåëêîé â íåñòàöèîíàðíîì ïîòîêå ãàçà. Ðàçðàáîòàíà òåîðèÿ ñèñòåì
òâåðäûõ òåë ñ òðåíèåì, òåîðèÿ èíòåãðèðóåìîñòè ãîëîíîìíûõ è íåãîëîíîìíûõ ñèñòåì, à òàê-
æå ìíîãèå äðóãèå çàäà÷è. Â ýòîé îáëàñòè áûëî îïóáëèêîâàíî 6 ìîíîãðàôèé, çíà÷èòåëüíîå
êîëè÷åñòâî ñòàòåé. Â 1980 ã. Í.Í. Ìîèñååâó, À.À. Ïåòðîâó è Â.Â. Ðóìÿíöåâó áûëà ïðèñóæäåíà
Ãîñóäàðñòâåííàÿ ïðåìèÿ çà öèêë ðàáîò ïî òåîðèè äâèæåíèÿ òåë ñ ïîëîñòÿìè, ñîäåðæàùèìè
æèäêîñòü. Â.Â. Ðóìÿíöåâ ñîçäàë áîëüøóþ íàó÷íóþ øêîëó, ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì çàùèùåíî
áîëåå 60 êàíäèäàòñêèõ è 20 äîêòîðñêèõ äèññåðòàöèé.

Â ïîñëåäíèå ãîäû â ñåêòîðå êèíåòè÷åñêîé òåîðèè ãàçîâ (çàâåäóþùèé � ä.ô.-ì.í.
Â.Â. Àðèñòîâ) áûëè ðåàëèçîâàíû íîâûå ýôôåêòèâíûå ïàðàëëåëüíûå àëãîðèòìû ðåøåíèÿ
çàäà÷ äèíàìèêè ðàçðåæåííûõ ãàçîâ ñ äåêîìïîçèöèåé êàê â ôèçè÷åñêîì, òàê è â ñêîðîñòíîì
ïðîñòðàíñòâàõ. Äëÿ ðàñ÷åòîâ ïðèìåíÿëñÿ êëàñòåð ÂÖ ÐÀÍ è ìíîãîïðîöåññîðíûå êîìïüþòåðû
Ìåæâåäîìñòâåííîãî ñóïåðêîìïüþòåðíîãî öåíòðà. Ñ èõ ïîìîùüþ áûëè óñïåøíî ðåøåíû
ñëîæíûå äâóìåðíûå è òðåõìåðíûå çàäà÷è êèíåòè÷åñêîé òåîðèè è äèíàìèêè ðàçðåæåííûõ
ãàçîâ. Ðàññìàòðèâàëîñü îáòåêàíèå òåë ðàçëè÷íîé ôîðìû; ñòðóéíûå çàäà÷è, êîòîðûå áûëè
èññëåäîâàíû, â ÷àñòíîñòè, â çàêðèòè÷åñêîì ðåæèìå, è ïðè ýòîì áûëà âûÿâëåíà ñòðóêòóðà
ïðîäîëüíûõ âèõðåé òèïà Ãåðòëåðà�Òåéëîðà; âíóòðåííèå çàäà÷è, âêëþ÷àÿ òå÷åíèÿ â êàíàëàõ.
Íà îñíîâå ñîçäàííûõ ìåòîäîâ ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ Áîëüöìàíà, à òàêæå êèíåòè÷åñêèõ ñõåì äëÿ
ðåøåíèÿ óðàâíåíèé ñïëîøíîé ñðåäû, áûë ðàçðàáîòàí åäèíûé êèíåòè÷åñêèé è êîíòèíóàëüíûé
ïîäõîä. Çäåñü àâòîìàòè÷åñêè îïðåäåëÿþòñÿ ãðàíèöû ðàçäåëà ìåæäó îáëàñòÿìè, ãäå ðåøàëîñü
óðàâíåíèå Áîëüöìàíà è óðàâíåíèÿ ñïëîøíîé ñðåäû. Áûëè èñïîëüçîâàíû àäàïòèâíûå ñåòêè
â ôèçè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå ñ àâòîìàòè÷åñêèì âûáîðîì øàãà. Áûëî ïîñòðîåíî ìîäåëüíîå
êèíåòè÷åñêîå óðàâíåíèå, ó÷èòûâàþùåå âðàùàòåëüíûå ñòåïåíè ñâîáîäû äâóõàòîìíûõ ìîëåêóë
âîçäóõà è íà åãî îñíîâå â ðàìêàõ ïðîåêòà �Áóðàí� ðàññ÷èòàíî òåïëîâîå âçàèìîäåéñòâèå
ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà ñ ãèïåðçâóêîâûì ïîòîêîì äâóõàòîìíîãî ãàçà. Ðàáîòû ñîòðóäíèêîâ
ñåêòîðà â ýòîé îáëàñòè äî ñèõ ïîð îñòàþòñÿ îäíèìè èç ñàìûõ ïåðåäîâûõ â ìèðå.

Â Îòäåëå ïðèêëàäíîé ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè (çàâåäóþùèé � ä.ô.-ì.í. À.È. Òîëñòûõ) äëÿ
çàäà÷ ìåõàíèêè ñïëîøíûõ ñðåä ñîçäàíû è àïðîáèðîâàíû íîâûå ÷èñëåííûå ìåòîäû, îáëàäàþùèå
âûñîêîé òî÷íîñòüþ àïïðîêñèìàöèè.

Ñîòðóäíèêè �Öåíòðà ñóïåðêîìïüþòåðíûõ è ìàññèâíî-ïàðàëëåëüíûõ ïðèëîæåíèé� Â.Í. Êîíü-
øèí, Â.À. Ãàðàíæà, È.Å. Êàïîðèí, È.Í. Êîíüøèí, Ñ.À. Õàð÷åíêî ðàçðàáîòàëè ýôôåêòèâíûå
ïàðàëëåëüíûå ðåøàòåëè äëÿ áîëüøèõ ëèíåéíûõ ñèñòåì, à òàêæå âûñîêîòî÷íûå ïàðàëëåëüíûå
ìåòîäû ðåøåíèÿ çàäà÷ ãèäðîäèíàìèêè, ýëåêòðîäèíàìèêè, óïðóãîñòè, ôèëüòðàöèè. Ðåàëüíàÿ
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 1Gf íà ýòèõ ïðèëîæåíèÿõ áûëà äîñòèãíóòà åùå â 1995 ã. ïðè èñïîëüçîâà-
íèè ñóïåðÝÂÌ. Íà îñíîâå ýòîãî îïûòà óæå â 1997 ã. Â.À. Ãàðàíæà è Â.Í. Êîíüøèí íà÷àëè
îáó÷åíèå ñòóäåíòîâ ÌÔÒÈ ïàðàëëåëüíûì âû÷èñëåíèÿì è ïðîãðàììèðîâàíèþ â ñòàíäàðòå
MPI íà ïàðàëëåëüíûõ êëàñòåðàõ. Çà ïîñëåäíèå ãîäû èìè áûëè ïîëó÷åíû íîâûå ðåçóëüòàòû
â îáëàñòè òåîðåòè÷åñêèõ îñíîâ èòåðàöèîííûõ ìåòîäîâ, ïîñòðîåíèÿ ñåòîê è ãåîìåòðè÷åñêîãî ìî-
äåëèðîâàíèÿ, â ÷àñòíîñòè ïðåäëîæåíû âàðèàöèîííûå ìåòîäû ïîñòðîåíèÿ ìíîãîìåðíûõ êâàçèè-
çîìåòðè÷íûõ îòîáðàæåíèé. Ñîòðóäíèêè ñåêòîðà ñòàëè èíèöèàòîðàìè ïðîâåäåíèÿ âñåðîññèéñêèõ
êîíôåðåíöèé ïî ïîñòðîåíèþ àäàïòèâíûõ ñåòîê. Òåêñòû äîêëàäîâ èçäàâàëèñü â ñïåöèàëüíûõ
òåìàòè÷åñêèõ íîìåðàõ ÆÂÌ è ÌÔ.

Îáðàçîâàííóþ â 1969 ã. Ëàáîðàòîðèþ òåîðèè è ïðîåêòèðîâàíèÿ áîëüøèõ ñèñòåì âîçãëàâèë
Ã.Ñ. Ïîñïåëîâ, â òî âðåìÿ óæå ÷ë.-êîðð. ÀÍ ÑÑÑÐ. Â îòäåëå ïðîâîäèëèñü ðàáîòû ïî àâòî-
ìàòè÷åñêîìó ðåãóëèðîâàíèþ, ðàçðàáàòûâàëîñü ïðîãðàììíî-öåëåâîå ïëàíèðîâàíèå è óïðàâëåíèå
ñëîæíûìè ïðîèçâîäñòâåííî-ýêîíîìè÷åñêèìè êîìïëåêñàìè, âåëèñü èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè èñ-
êóññòâåííîãî èíòåëëåêòà. Ðàáîòû Ã.Ñ. Ïîñïåëîâà ïî àâòîìàòèçàöèè çàõîäà íà ïîñàäêó ñàìîëåòà
â ñëîæíûõ ìåòåîóñëîâèÿõ ñòàëè òåîðåòè÷åñêèì ôóíäàìåíòîì, íà áàçå êîòîðîãî áûëè íà÷àòû
îïûòíûå ðàçðàáîòêè, à çàòåì è ñåðèéíûé âûïóñê àïïàðàòóðû äëÿ àâòîìàòèçàöèè ïîñàäêè.
Â 1972 ã. çà èññëåäîâàíèÿ ïî äèíàìèêå ðåëåéíûõ ñèñòåì Ã.Ñ. Ïîñïåëîâó áûëà ïðèñóæäåíà
Ãîñïðåìèÿ ÑÑÑÐ.
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Ïîä íàó÷íûì ðóêîâîäñòâîì Ã.Ñ. Ïîñïåëîâà è åãî ïðååìíèêà Â.Ì. Ñîëîäîâà áûëè ðåàëèçî-
âàíû äèàëîãîâûå ñèñòåìû ïåðñïåêòèâíîãî ïëàíèðîâàíèÿ ðàçâèòèÿ îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè:

ñèñòåìà ÌÎÍÎËÈÒ (ðàçðàáîòêà ÂÖ ÐÀÍ è èíñòèòóòîâ Ìèíîáîðîíïðîìà),
ñèñòåìà ÃÐÀÍÈÒ (ÂÖ ÐÀÍ è Ìèíðàäèîïðîì), ÄÈÑÔÎÐÏ (ÂÖ ÐÀÍ è Ìèíìàø).
Îñíîâíûå èññëåäîâàíèÿ ïî èñêóññòâåííîìó èíòåëëåêòó âåëèñü â ñåêòîðå, êîòîðûé ìíîãî

ëåò âîçãëàâëÿë äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð Ä.À. Ïîñïåëîâ. Âïîñëåäñòâèè íà áà-
çå ýòîãî ñåêòîðà áûë ñîçäàí Îòäåë èíòåëëåêòóàëüíûõ ïðèêëàäíûõ ñèñòåì, âîçãëàâëÿåìûé
Â.Ô. Õîðîøåâñêèì.

Â ñåêòîðå ìîäåëèðîâàíèÿ âîäíûõ ñèñòåì, ñîçäàííîì íàøèì âåòåðàíîì Ï.Ï. Êîðÿâîâûì è
íûíå âîçãëàâëÿåìîì Á.Â. Àðõèïîâûì, ïðîâîäèëèñü ðàñ÷åòû âëèÿíèÿ ìîðñêîé ñðåäû íà ðàç-
ëè÷íûõ îáúåêòû, òàêèå êàê òåðìèíàëû ïî îòãðóçêå íåôòåïðîäóêòîâ, ïîðòîâûå ñîîðóæåíèÿ,
ýíåðãåòè÷åñêèå ñòàíöèè, áóðîâûå ïëàòôîðìû, ïîäâîäíûå òðóáîïðîâîäû, èõ ñòðîèòåëüñòâî,
ýêñïëóàòàöèÿ, îáåñïå÷åíèå ýôôåêòèâíîãî è áåçîïàñíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ. Ïî äîãîâîðàì ñ
çàêàç÷èêàìè ðåøàëèñü çàäà÷è, ñâÿçàííûå ñ ïðîåêòèðîâàíèåì îáúåêòîâ íåôòåãàçîâîé ïðîìûø-
ëåííîñòè íà ñåâåðî-âîñòîêå î. Ñàõàëèí, â Êàðñêîì, Áàëòèéñêîì, Êàñïèéñêîì è äðóãèõ ìîðÿõ.

Îòäåëîì ìåõàíèêè ñïëîøíûõ ñðåä íà ïðîòÿæåíèè 40 ëåò ðóêîâîäèë Þ.Ä. Øìûãëåâñêèé.
Ìèðîâóþ èçâåñòíîñòü ïîëó÷èëè ðàáîòû 50-õ�60-õ ãã. ïðîøëîãî âåêà ïî âàðèàöèîííûì çàäà÷àì
ãàçîâîé äèíàìèêè è çàäà÷àì âíåøíåãî îáòåêàíèÿ. Â 70-å�80-å ãîäû áûë ðåøåí ðÿä çàäà÷
î òðåõìåðíûõ îïòèìàëüíûõ ñîïëàõ è î òå÷åíèÿõ â òóðáèíàõ è êàíàëàõ, ïîÿâèëèñü íîâûå
íàïðàâëåíèÿ: ïðÿìûå è îáðàòíûå çàäà÷è äèíàìèêè èçëó÷àþùåãî ãàçà, òåîðèÿ âçðûâà, ãàçîâàÿ
è òâåðäîòåëüíàÿ ïëàçìà, ïíåâìîìåõàíè÷åñêèå ñèñòåìû è ñèñòåìû òðóáîïðîâîäîâ. Ñðåäè ìíîãèõ
ðåçóëüòàòîâ îòìåòèì ñëåäóþùèå: èçó÷åí ïðèíöèïèàëüíî íîâûé ðåàêòèâíûé ëàçåðíûé äâèãàòåëü,
ñîçäàíà ìîäåëü Òóíãóññêîãî ÿâëåíèÿ, ïîçâîëèâøàÿ îïðåäåëèòü ðÿä åãî êëþ÷åâûõ ïàðàìåò-
ðîâ, ðàññ÷èòûâàëèñü òåïëîçàùèòíûå ïîêðûòèÿ êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ, âçàèìîäåéñòâèå ïîòîêà
êîñìè÷åñêîé ïûëè ñ àòìîñôåðàìè ïëàíåò, ïðîâîäèëèñü îáøèðíûå ÷èñëåííûå ýêñïåðèìåíòû
ïî èññëåäîâàíèþ óäàðíûõ âîëí. Ê ìîäåëèðîâàíèþ ãëîáàëüíîãî êëèìàòà Çåìëè äîáàâèëèñü
ýêîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû. Â ïîñëåäíèå 15 ëåò ìîäåëèðîâàëèñü ðåæèìû ðàáîòû ãàçîïðîâîäà ÷åðåç
×åðíîå ìîðå.

Îñíîâíûì íàïðàâëåíèåì ðàáîò îòäåëà âû÷èñëèòåëüíûõ ìåòîäîâ áûëà ðàçðàáîòêà è èñ-
ñëåäîâàíèå íîâûõ ìåòîäîâ ðåøåíèÿ çàäà÷ âû÷èñëèòåëüíîé ìàòåìàòèêè. Ïîä ðóêîâîäñòâîì
À.À. Àáðàìîâà áûëà ïîñòðîåíà òåîðèÿ óñòîé÷èâîãî ïåðåíîñà ãðàíè÷íûõ óñëîâèé äëÿ ñèíãó-
ëÿðíûõ è íåëèíåéíûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé; íà åå îñíîâå ñîçäàíû âûñêîýôôåêòèâíûå
àíàëèòèêî-÷èñëåííûå ìåòîäû ðåøåíèÿ êðàåâûõ è ñïåêòðàëüíûõ çàäà÷. Ñ èõ ïîìîùüþ áûëî
ðåøåíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî çàäà÷ ðàäèîôèçèêè, àêóñòèêè, ôèçèêè òâåðäîãî òåëà, êâàíòîâîé
ìåõàíèêè, ÿäåðíîé ôèçèêè è äð.

Áûëè ðàçðàáîòàíû ÷èñëåííûå ìåòîäû äëÿ íåëèíåéíûõ ýâîëþöèîííûõ óðàâíåíèé ñ ÷àñòíûìè
ïðîèçâîäíûìè, çàäà÷ ôèëüòðàöèè ìíîãîêîìïîíåíòíûõ ñìåñåé, çàäà÷è ñàìîôîêóñèðîâêè ëàçåðíî-
ãî ëó÷à â íåëèíåéíîé ñðåäå è ìîäåëèðîâàíèþ ãèäðîôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ðåàëüíûõ âîäîåìàõ.
Ïîä ðóêîâîäñòâîì ïðîôåññîðà Á.Â. Ïàëüöåâà ñîçäàíû ïðèíöèïèàëüíî íîâûå ìåòîäû ðåøåíèÿ
êðàåâûõ çàäà÷ äëÿ ëèíåàðèçîâàííûõ è íåëèíåéíîé ñèñòåì Íàâüå�Ñòîêñà äëÿ íåñæèìàåìîé
æèäêîñòè. Çíà÷èòåëüíûå äîñòèæåíèÿ ïîëó÷åíû â îòäåëå ïî ðàçðàáîòêå òåîðèè è ÷èñëåííûõ
ìåòîäîâ ðåøåíèÿ ñëîæíûõ çàäà÷ ìåõàíèêè äåôîðìèðóåìîãî òâåðäîãî òåëà: äëÿ ìíîãîñëîéíûõ
ñðåä, äëÿ äåôîðìèðóåìûõ ìàòåðèàëîâ ïîä äåéñòâèåì èíòåíñèâíûõ òåðìîìåõàíè÷åñêèõ íàãðóçîê
ïðè êîíå÷íûõ è áîëüøèõ óïðóãîïëàñòè÷åñêèõ äåôîðìàöèÿõ, ñ ó÷åòîì òðåíèÿ, à òàêæå ðàçðó-
øåíèÿ. Ýòè ìåòîäû íàøëè ïðèìåíåíèå â öåëîì ðÿäå îòðàñëåâûõ ÍÈÈ, â ìàøèíîñòðîåíèè ïðè
ðåøåíèè ïðîáëåì îáðàáîòêè ìåòàëëîâ äàâëåíèåì è ïð. Ã.È. Ïøåíè÷íîâûì ñîçäàíà íîâàÿ òåîðèÿ
ñåò÷àòûõ îáîëî÷åê, íàøåäøàÿ øèðîêîå ïðèìåíåíèå ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ìíîãèõ îòâåòñòâåííûõ
ñòðîèòåëüíûõ ñîîðóæåíèé, ïðè ðàçðàáîòêå ñèñòåì àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ñàìî-
ëåòîâ.

Â ñåêòîðå àíàëèòèêî-÷èñëåííûõ ìåòîäîâ ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè (çàâåäóþùèé � ä.ô.-ì.í.
Â.È. Âëàñîâ) ñîçäàí ðÿä ïðèíöèïèàëüíî íîâûõ âûñîêîýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ ðåøåíèÿ êðàåâûõ è
ñïåêòðàëüíûõ çàäà÷, â òîì ÷èñëå äëÿ íåëèíåéíûõ ñèíãóëÿðíî âîçìóùåííûõ óðàâíåíèé è ñèñòåì,
â ñëîæíûõ îáëàñòÿõ. Îäíèì èç íèõ ÿâëÿåòñÿ ìåòîä ìóëüòèïîëåé, ïðåäíàçíà÷åííûé, â ÷àñòíîñòè,
äëÿ ýëëèïòè÷åñêèõ çàäà÷ (âîçìîæíî, ñ ðàçðûâíûìè êîýôôèöèåíòàìè) â ïðîñòðàíñòâåííûõ
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îáëàñòÿõ ñ êîíóñàìè è ìíîãîãðàííûìè óãëàìè. Ìåòîä îáëàäàåò ýêñïîíåíöèàëüíîé ñêîðîñòüþ
ñõîäèìîñòè è îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ òî÷íîñòü äëÿ ðåøåíèÿ è åãî ïðîèçâîäíûõ âïëîòü äî
âåðøèí êîíóñîâ è ðåáåð ìíîãîãðàííûõ óãëîâ, à òàêæå äëÿ êîýôôèöèåíòîâ èíòåíñèâíîñòè,
ïîêàçàòåëåé ñèíãóëÿðíîñòåé, åìêîñòè. Äðóãèå âàðèàíòû ìåòîäà ìóëüòèïîëåé ïðåäíàçíà÷åíû
äëÿ ðåøåíèÿ ñïåêòðàëüíûõ çàäà÷ (íàïðèìåð, äëÿ îïåðàòîðîâ òèïà Áåëüòðàìè�Ëàïëàñà â îá-
ëàñòÿõ íà ñôåðå), à òàêæå äëÿ ïëîñêèõ ýëëèïòè÷åñêèõ êðàåâûõ çàäà÷ â ñëîæíûõ, âîçìîæíî,
ìíîãîñâÿçíûõ è ìíîãîëèñòíûõ îáëàñòÿõ ñ ãðàíèöåé, ñîäåðæàùåé ñëîæíûå ñòðóêòóðíûå ýëå-
ìåíòû. Ìåòîä ìóëüòèïîëåé ïîçâîëÿåò íàõîäèòü àñèìïòîòèêè ðåøåíèÿ è åãî õàðàêòåðèñòèê ïðè
ñèíãóëÿðíîì äåôîðìèðîâàíèè îáëàñòè. Ýòîò ìåòîä áûë òåîðåòè÷åñêè îáîñíîâàí è ïðèìåíåí
ê ðÿäó âàæíûõ ïðèêëàäíûõ ïðîáëåì, â òîì ÷èñëå ê ðàñ÷åòó ïîëåé â âûñîêîíàãðóæåííûõ
ýëåìåíòàõ àýðîêîñìè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé, ñîâðåìåííûõ ëàçåðàõ, èîííûõ ïðîåêòîðàõ è õèìèêî-
òåõíîëîãè÷åñêèõ óñòàíîâêàõ. Ðàçðàáîòàí òàêæå âûñîêîýôôåêòèâíûé àíàëèòèêî-÷èñëåííûé ìå-
òîä ðåøåíèÿ íåëèíåéíûõ ñèíãóëÿðíî âîçìóùåííûõ ñèñòåì äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé, ïðè-
ìåíåííûé ê ðàñ÷åòó âçàèìîäåéñòâèÿ ïîëåé â ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ìèêðîýëåêòðîííûõ ïðèáîðàõ.
Ïîñòðîåíà ïðèíöèïèàëüíî íîâàÿ òåîðèÿ âàðèàöèè êîíôîðìíîãî îòîáðàæåíèÿ ïðè ñèíãóëÿðíîì
äåôîðìèðîâàíèè îáëàñòè. Ýòà òåîðèÿ íàøëà ïðèëîæåíèå ê ýëëèïòè÷åñêèì êðàåâûì çàäà÷àì
â ñèíãóëÿðíî âîçìóùåííûõ îáëàñòÿõ, ê çàäà÷àì ãèäðîäèíàìèêè ñî ñâîáîäíîé ãðàíèöåé, ê
ïðîáëåìå ìàãíèòíîãî ïåðåñîåäèíåíèÿ â ôèçèêå ïëàçìû, ê çàäà÷å îáðàùåíèÿ äëÿ óðàâíåíèé
êëàññà Ôóêñà, ê ðåøåíèþ ïðîáëåìû �êðîóäèíãà� äëÿ èíòåãðàëà Êðèñòîôôåëÿ�Øâàðöà. Ïîëó÷èë
ðàçâèòèå ìåòîä Ëåâè�Ãàðàáåäÿíà äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è Êîøè äëÿ ýëëèïòè÷åñêèõ óðàâíåíèé ñ
ïðèëîæåíèåì ê ðàñ÷åòó è îïòèìèçàöèè ýëåêòðîííî-âàêóóìíûõ ïðèáîðîâ ñ ìîùíûìè ðåëÿòè-
âèñòñêèìè ýëåêòðîííûìè ïó÷êàìè (ýëåêòðîííûõ ïóøåê). Äàíî îáîáùåíèå ìåòîäà Òðåôôöà�
Êóôàðåâà äëÿ ðàñ÷åòà íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ ñòåðæíåé ñî ñëîæíûìè ïðîôèëÿìè. Ðàçðàáîòàíû
è ÷èñëåííî ðåàëèçîâàíû ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ðÿäà ñëîæíûõ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ÿâëåíèé:
ýôôåêòà ìàãíèòíîãî ïåðåñîåäèíåíèÿ â êîñìè÷åñêîé è ëàáîðàòîðíîé ïëàçìå; êàâèòàöèîííîãî
îáòåêàíèÿ ïðåïÿòñòâèé; ïîëåòà è ðàçðóøåíèÿ êîñìè÷åñêèõ òåë ïðè äâèæåíèè â àòìîñôåðå
ïëàíåò â ïðèìåíåíèè ê ýôôåêòó ñîóäàðåíèÿ êîìåòû Øóìåéêåðà�Ëåâè ñ Þïèòåðîì è ê ôåíîìåíó
Òóíãóññêîãî ìåòåîðèòà.

Â 1980 ã. áûë ñîçäàí îòäåë ïðèêëàäíûõ ïðîáëåì îïòèìèçàöèè. Åãî ðóêîâîäèòåëÿìè áû-
ëè Þ.Ã. Åâòóøåíêî, çàòåì Â.Ï. Ìàçóðèê, à â íàñòîÿùåå âðåìÿ Â.Ã. Æàäàí. Â îòäåëå áûëè
ïðîâåäåíû ãëóáîêèå òåîðåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïî ëèíåéíîìó, íåëèíåéíîìó, ðàâíîâåñíîìó
ïðîãðàììèðîâàíèþ, ãëîáàëüíîé è ìíîãîêðèòåðèàëüíîé îïòèìèçàöèè, îïòèìàëüíîìó óïðàâëå-
íèþ. Áûëè ðàçðàáîòàíû íîâûå ÷èñëåííûå ìåòîäû ðåøåíèÿ çàäà÷ óêàçàííûõ êëàññîâ. Áîëü-
øóþ ïîïóëÿðíîñòü ïðèîáðåëè ñîçäàííûå â îòäåëå ñèñòåìû ÄÈÑÎ, ËÅÊÑÈÊÎÍ, ÌÀÑÒÅÐ,
ËÏ-ÁÝÑÌ 6, ËÏ-ÅÑ, ËÏ-ÏÊ. Ýòè ñèñòåìû è îòäåëüíûå èõ ôðàãìåíòû øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â
íàøåé ñòðàíå äëÿ ðåøåíèÿ ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ îïòèìèçàöèîííûõ çàäà÷.

Çíà÷èòåëüíàÿ òåîðåòè÷åñêàÿ è âíåäðåí÷åñêàÿ ðàáîòà áûëà ïðîâåäåíà â îòäåëå ìåòîäîâ
ïðîåêòèðîâàíèÿ ðàçâèâàþùèõñÿ ñèñòåì, ðóêîâîäèìîì Â.Ð. Õà÷àòóðîâûì. Áûëè, â ÷àñòíîñòè,
ðàçðàáîòàíû ñèñòåìà ïðîåêòèðîâàíèÿ íà ÝÂÌ ãåíåðàëüíûõ ñõåì îáóñòðîéñòâà íåôòÿíûõ è ãà-
çîâûõ ìåñòîðîæäåíèé, ñèñòåìà ïðîåêòèðîâàíèÿ ìîðñêèõ ìåñòîðîæäåíèé íåôòè è ãàçà, ñèñòåìû
ïåðñïåêòèâíîãî ïëàíèðîâàíèÿ äîáû÷è íåôòè è ãàçà äëÿ îòäåëüíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ è ãðóïïû
ìåñòîðîæäåíèé ðåãèîíà è ðÿä äðóãèõ. Îíè èñïîëüçîâàëèñü ïðè ïðîåêòèðîâàíèè îñâîåíèÿ
ìíîãî÷èñëåííûõ ìåñòîðîæäåíèé â íàøåé ñòðàíå è çà ðóáåæîì. Óêàæåì òîëüêî íåêîòîðûå èç
íèõ: Ñàìîòëîðñêîå, Õîëìîãîðñêîå (Çàïàäíàÿ Ñèáèðü), Óñèíñêîå (Êîìè ÀÑÑÐ), Ìåäâåäîâñêîå
(Êóéáûøåâñêàÿ îáë.), Êàðàæàíáàñ (Êàçàõñòàí), ìîðñêèå ìåñòîðîæäåíèÿ îñòðîâà Ñàõàëèí è
Ðåñïóáëèêè Âüåòíàì. Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò âíåäðåíèÿ ýòèõ ñèñòåì äîñòèãàë 20 % îò
îáúåìà êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé, òðåáóåìûõ ïðè òðàäèöèîííîì ïðîåêòèðîâàíèè.

Â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ ýòèõ ïðîåêòîâ áûëè ðàçðàáîòàíû ìíîãî÷èñëåííûå ìàòåìàòè÷åñêèå
ìîäåëè, ñôîðìóëèðîâàíû ðàçíîîáðàçíûå çàäà÷è äèñêðåòíîé ìíîãîêðèòåðèàëüíîé îïòèìèçàöèè,
âîçíèêàþùèå ïðè ïðîåêòèðîâàíèè êîìïëåêñíîãî îñâîåíèå ðåãèîíîâ, ñîçäàíû ïðîãðàììû, ðåà-
ëèçóþùèå íîâûå ìåòîäû èõ ðåøåíèÿ. Ïî ýòîé òåìå áûëè îïóáëèêîâàíû ñîòíè ñòàòåé è áðîøþð.
Èòîãè ìíîãîëåòíåé, ñàìîîòâåðæåííîé ðàáîòû áûëè ïîäâåäåíû â êíèãàõ �Êîìáèíàòîðíûå ìåòîäû
è àëãîðèòìû ðåøåíèÿ çàäà÷ äèñêðåòíîé îïòèìèçàöèè áîëüøîé ðàçìåðíîñòè� è �Ìàòåìàòè÷åñêèå
ìåòîäû ðåãèîíàëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ�. Ïî ìàòåðèàëàì ðàáîò áûëè çàùèùåíû äåñÿòêè
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êàíäèäàòñêèõ è 4 äîêòîðñêèõ äèññåðòàöèè. Â 2003 ã. ðàçðàáîò÷èêè ñèñòåì ïëàíèðîâàíèÿ äîáû÷è
ãàçà è íåôòè � ñîòðóäíèêè îòäåëà Â.Ð. Õà÷àòóðîâ, À.Í. Ñîëîìàòèí è Â.Í. Áîáûëåâ � áûëè
óäîñòîåíû Ïðåìèè è ìåäàëè èì. À.Í. Êîñûãèíà Ðîññèéñêîãî ñîþçà òîâàðîïðîèçâîäèòåëåé �çà
áîëüøèå äîñòèæåíèÿ â ðåøåíèè ïðîáëåì ðàçâèòèÿ ýêîíîìèêè Ðîññèè�.

Â 1990 ã. áûë îáðàçîâàí Îòäåë ñëîæíûõ ñèñòåì. Â îòäåëå áûëè ðàçðàáîòàíû ìåòîäû
ðåøåíèÿ áëî÷íûõ öåëî÷èñëåííûõ çàäà÷ ìàòåìàòè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ (Â.È. Öóðêîâ,
È.Ë. Àâåðáàõ), ìåòîäû èòåðàòèâíîãî àãðåãèðîâàíèÿ çàäà÷ îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ ñèñòå-
ìàìè ñ ñîñðåäîòî÷åííûìè è ðàñïðåäåëåííûìè ïàðàìåòðàìè (Â.È. Öóðêîâ, È.Ñ. Ëèòâèí÷åâ).
Ïîñòðîåíû ìîäåëè ñîãëàñîâàííîãî ðîñòà â ñèñòåìå äèíàìè÷åñêîãî ìåæîòðàñëåâîãî áàëàíñà
ñ ìîùíîñòÿìè, êîòîðûå îïèñûâàþòñÿ íåëèíåéíûìè ïðîèçâîäñòâåííûìè ôóíêöèÿìè, ðàçðàáî-
òàíà ñèñòåìà îáðàáîòêè òåêñòîâ íà ðóññêîì ÿçûêå ÎÐÔÎ è ñèñòåìà ÊÎÍÒÅÊÑÒ � èíòåë-
ëåêòóàëüíûé àíãëî-ðóññêî-àíãëèéñêèé êîìïüþòåðíûé ñëîâàðü (À.À. Ñîêîëîâ, À.Ì. Áàøëûêîâ,
È.Ñ. Àøìàíîâ, Î.Ã. Ãðèãîðüåâ, À.Â. Áàéòèí, Ë.Å. Áåðåçêèíà). Ðàçðàáîòàíû ïðèíöèïû ïî-
ñòðîåíèÿ ñèñòåì àâòîìàòè÷åñêîãî ðàñïîçíàâàíèÿ, èñïîëüçóþùèõ ñòåðåîñêîïè÷åñêîå çðåíèå
(Ñ.À. Àøìàíîâ, À.Á. Ìóðûíèí, È.À. Ìàòâååâ, Â.Ä. Êóçíåöîâ).

Îòäåë ìåòîäîâ íåëèíåéíîãî àíàëèçà áûë ïåðåâåäåí â ÂÖ ÐÀÍ èç Èíñòèòóòà ïðîáëåì
êèáåðíåòèêè â 1997 ã. Âíà÷àëå åãî âîçãëàâëÿë Å.À. Ãðåáåííèêîâ, à â íàñòîÿùåå âðåìÿ
À.Ç. Èøìóõàìåòîâ. Â îòäåëå ðàçðàáàòûâàåòñÿ êîíñòðóêòèâíàÿ òåîðèÿ ãàìèëüòîíîâûõ ñèñòåì íà
îñíîâå øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ ñèìâîëüíûõ âû÷èñëåíèé. Â ðàáîòàõ ïðîôåññîðà Â.Ã. Êàðìàíîâà è
åãî ó÷åíèêîâ èññëåäîâàí øèðîêèé êðóã âîïðîñîâ, ñâÿçàííûõ ñ ìàòåìàòè÷åñêèì ïðîãðàììèðî-
âàíèåì, è ðàññìîòðåíû âûðîæäåííûå çàäà÷è ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ðàçðàáîòàíû íîâûå
ýôôåêòèâíûå ÷èñëåííûå ìåòîäû ðåøåíèÿ çàäà÷ îïòèìèçàöèè. Â ðàáîòàõ âåäóùåãî íàó÷íîãî
ñîòðóäíèêà Â.À. Áåðåçíåâà ïðåäëîæåíà íîâàÿ ìîäèôèêàöèÿ øèðîêî èñïîëüçóåìîãî ñèìïëåêñ-
ìåòîäà, îáëàäàþùàÿ ïîëèíîìèàëüíîé ñëîæíîñòüþ.

Â ãðóïïå, âîçãëàâëÿåìîé ïðîôåññîðîì À.Ç. Èøìóõàìåòîâûì, ðàçðàáàòûâàþòñÿ ÷èñëåííûå
ìåòîäû ðåøåíèÿ çàäà÷ îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ ñ ñîñðåäîòî÷åííûìè è ðàñïðåäåëåííûìè
ïàðàìåòðàìè. Â ÷àñòíîñòè, ïîëó÷åíî ñèñòåìàòè÷åñêîå îïèñàíèå êëàññîâ çàäà÷ îïòèìàëüíîãî
óïðàâëåíèÿ è óñëîâèé íà âîçìóùåíèÿ, ïðè êîòîðûõ ðåøåíèÿ âîçìóùåííûõ è íåâîçìóùåííûõ
çàäà÷ áëèçêè.

Îòäåë íàäåæíîñòè è óñòîé÷èâîñòè ñèñòåì ñîçäàí â ÂÖ ÐÀÍ â 1997 ã. Ïîä ðóêîâîäñòâîì
ïðîôåññîðà Í.À. Ñåâåðöåâà â îòäåëå ðàçðàáàòûâàåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ òåîðèÿ íàäåæíîñòè, ýô-
ôåêòèâíîñòè, áåçîïàñíîñòè è óñòîé÷èâîñòè ñëîæíûõ ñèñòåì íà âñåõ ñòàäèÿõ æèçíåííîãî öèêëà
òåõíè÷åñêèõ èçäåëèé (àòîìíûå ðåàêòîðû, ðàêåòû è ò. ä.). Ñîçäàíû àëãîðèòìû ïðîãíîçèðîâàíèÿ
ïîêàçàòåëåé íàäåæíîñòè òåõíè÷åñêèõ îáúåêòîâ, èçãîòîâëåííûõ ìàëûìè ñåðèÿìè. Ðåçóëüòàòû
ðàáîòû îòäåëà îïóáëèêîâàíû â ìíîãî÷èñëåííûõ ñòàòüÿõ è 14 ìîíîãðàôèÿõ, íàïå÷àòàííûõ â èç-
äàòåëüñòâàõ �Íàóêà�, �Âûñøàÿ øêîëà�, ÂÖ ÐÀÍ è äð., èç íèõ 5 ðåêîìåíäîâàíû Ìèíèñòåðñòâîì
Îáðàçîâàíèÿ â êà÷åñòâå ó÷åáíûõ ïîñîáèé äëÿ Âóçîâ.

Îòäåë ñèñòåì ìàòåìàòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ áûë îäíèì èç ïåðâûõ îòäåëîâ ÂÖ ÐÀÍ. Îñ-
íîâíîé çàäà÷åé îòäåëà ñíà÷àëà áûë ðàñ÷åò òðàåêòîðèé ïåðâûõ ñîâåòñêèõ ñïóòíèêîâ. Ðàáîòû
âåëèñü â çàêðûòîì ðåæèìå, â íèõ ïðèíèìàëè ó÷àñòèå íåäàâíèå âûïóñêíèêè ìåõìàòà ÌÃÓ
Â.Ì. Êóðî÷êèí, À.È. Ñðàãîâè÷, À.ß. Ôàëåòîâà, Í.Í. Ñòðåëêîâà. Ýòè ðàñ÷åòû ïðîäîëæàëèñü
âïëîòü äî 1962 ã., çà ÷òî Â.Ì. Êóðî÷êèí è À.È. Ñðàãîâè÷ áûëè íàãðàæäåíû îðäåíàìè.

Ñ êîíöà 50-õ ãã. â îòäåëå ðàçâåðíóëèñü ðàáîòû ïî àâòîìàòèçàöèè ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Òîãäà
ýòî íàçûâàëîñü �ïðîãðàììèðóþùèå ïðîãðàììû� (ÏÏ). Îäíà èç ïåðâûõ ÏÏ áûëà ðàçðàáîòà-
íà À.Ï. Åðøîâûì, Ë.Í. Êîðîëåâûì, Â.Ì. Êóðî÷êèíûì, Ë.Ä. Ïàíèíîé è Â.Ä. Ïîääåðþãèíûì
â 1958 ã. Äëÿ ïîÿâèâøåéñÿ â 1964 ã. ÝÂÌ ÁÝÑÌ-6 ïîä ðóêîâîäñòâîì Â.Ì. Êóðî÷êèíà â 1970 ã.
áûë ñîçäàí òðàíñëÿòîð ñ ïîëíîãî Àëãîëà-60, ïîëó÷èâøèé âåñüìà øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå.

Â îòäåëå îñóùåñòâëåíà ðåàëèçàöèÿ øèðîêîãî ñïåêòðà ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ: Ïàñêàëü
(Ñ.È. Ïèðèí), APL (Ñ.Ï. Ïðîõîðîâ), ÀÁÂ (Ñ.Ñ. Ëàâðîâ, Ì.È. Ñåëþí, Å.Í. Êàïóñòèíà),
Ñíîáîë-À (Ñ.Ñ. Ëàâðîâ, Ë.È. Ãîí÷àðîâà), Ëèñï (Ñ.Ñ. Ëàâðîâ, Ã.Ñ. Ñèëàãàäçå, Â.Ì. Þôà),
Ìîäóëà-2 (Â.À. Ñåðåáðÿêîâ, À.Í. Áåçäóøíûé, Â.Ã. Ëþòûé), Ãåîìàë (È.Å. Ïåäàíîâ, Ê.Ï. Ãî-
ëèêîâ). Âåëèñü òàêæå ðàáîòû â îáëàñòè ðàçðàáîòêè ñèñòåì ïîñòðîåíèÿ òðàíñëÿòîðîâ
(Â.Ì. Êóðî÷êèí, Â.Ì. Ñåðåáðÿêîâ, À.Í. Áåçäóøíûé).
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Îäíèì èç íàïðàâëåíèé ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ÁÝÑÌ-6 ñòàëî ñîçäàíèå
äèàëîãîâûõ ñèñòåì ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ïåðâûìè ðàáîòàìè â ýòîì íàïðàâëåíèè áûëè ñèñòå-
ìà �Ïóëüò� (Â.Ì. Áðÿáðèí, Â.Ì. Ñàôîíîâ) è �Äèàëîã� (Â.È. Ôèëèïïîâ). Ïîä ðóêîâîäñòâîì
Ñ.À. Àáðàìîâà óñïåøíî âåäóòñÿ ðàáîòû â îáëàñòè êîìïüþòåðíîé àëãåáðû.

Â ïîñëåäíèå ãîäû âàæíûì íàïðàâëåíèåì äåÿòåëüíîñòè îòäåëà ñòàëî ñîçäàíèå ðàñ-
ïðåäåëåííûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì, â ÷àñòíîñòè öèôðîâûõ (ýëåêòðîííûõ) áèáëèîòåê
(Â.À. Ñåðåáðÿêîâ, À.Í. Áåçäóøíûé, À.À. Ìóðîìñêèé, Í.Ï. Òó÷êîâà).

Â òå÷åíèå ïðîøåäøåãî ïîëóâåêà êîëëåêòèâ èíñòèòóòà ïðîâåë îãðîìíóþ íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêóþ ðàáîòó, â ñòåíàõ èíñòèòóòà èëè âïîñëåäñòâèè çà åãî ïðåäåëàìè ñòàëè
àêàäåìèêàìè ÐÀÍ ñëåäóþùèå ñîòðóäíèêè: À.Ï. Åðøîâ, Þ.È. Æóðàâëåâ, Ï.Ñ. Êðàñíîùåêîâ,
À.À. Ïåòðîâ, Ã.Ñ. Ïîñïåëîâ, Ã.È. Ñàâèí, Ô.Ë. ×åðíîóñüêî, ÷ëåíàìè-êîððåñïîíäåíòàìè ÐÀÍ �
Þ.Ã. Åâòóøåíêî, À.À. Ìàðêîâ, Þ.Í. Ïàâëîâñêèé, Ê.Â. Ðóäàêîâ, Ñ.Ñ. Ëàâðîâ, Þ.À. Ôëåðîâ.

Ãîâîðÿ î çàìå÷àòåëüíûõ ó÷åíûõ, â ñâîå âðåìÿ ðàáîòàâøèõ â íàøåì Âû÷èñëèòåëüíîì Öåíòðå
è îñòàâèâøèõ â íåì î ñåáå ÿðêèé è íåçàáûâàåìûé ñëåä, ìû äîëæíû óïîìÿíóòü À.À. Ìàðêîâà.
Èì ñîçäàíî îñîáîå, �êîíñòðóêòèâíîå� íàïðàâëåíèå â ìàòåìàòèêå, îïóáëèêîâàíû ðàáîòû ïî
ìåõàíèêå è åäâà ëè íå ïî âñåì òåîðåòè÷åñêèì ðàçäåëàì ìàòåìàòèêè. Ê åãî 100-ëåòèþ âûïóùåíû
äâà òîìà �Èçáðàííûõ òðóäîâ�.

Â íàøåì èíñòèòóòå â êà÷åñòâå ìëàäøåãî íàó÷íîãî ñîòðóäíèêà ðàáîòàë À.Ï. Åðøîâ, âïî-
ñëåäñòâèè èçáðàííûé àêàäåìèêîì ÐÀÍ. Ìíîãî ëåò â ÂÖ ÀÍ ïðîðàáîòàë ÷ëåí-êîððåñïîíäåíò
ÐÀÍ Ñ.Ñ. Ëàâðîâ, âèäíûé ñïåöèàëèñò ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ è íåáåñíîé ìåõàíèêå. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ â èíñòèòóòå ïî ñîâìåñòèòåëüñòâó ðàáîòàþò àêàäåìèêè Î.Ì. Áåëîöåðêîâñêèé, Â.À. Èëüèí,
Å.È. Ìîèñååâ, Ã.È. Ñàâèí, îêàçûâàÿ íåîöåíèìóþ ïîìîùü â íàøåé ðàáîòå.

Ñ ñàìîãî íà÷àëà îðãàíèçàöèè èíñòèòóòà ïðåäóñìàòðèâàëîñü âåäåíèå â íåì ðàáîò ïî òåîðèè
è ïðèìåíåíèþ ñòàðåéøåé ïðèêëàäíîé íàóêè � íîìîãðàôèè. Â ýòîì íàïðàâëåíèè èíñòèòóò
èìååò áîëüøèå çàñëóãè áëàãîäàðÿ èçâåñòíîìó ñïåöèàëèñòó Ã.Ñ. Õîâàíñêîìó, ïðîðàáîòàâøåìó
â èíñòèòóòå ñî äíÿ îñíîâàíèÿ äî ñâîåé êîí÷èíû. Ñîòðóäíèêàìè èíñòèòóòà áûëè èçäàíû
ïîïóëÿðíûå ñïðàâî÷íèêè, ìîíîãðàôèè ïî ñïåöèàëüíûì ôóíêöèÿì, îïåðàöèîííîìó èñ÷èñëåíèþ,
ìàòåìàòè÷åñêèì òàáëèöàì. Ýòî íàïðàâëåíèå âîçãëàâëÿë Â.À. Äèòêèí, êîòîðûé ñî äíÿ îñíîâàíèÿ
èíñòèòóòà è äî 1981 ã. áûë çàìåñòèòåëåì äèðåêòîðà ïî íàóêå.

Áëàãîäàðÿ ðàáîòå ýíòóçèàñòîâ � Â.À. Äèòêèíà, Ê.À. Êàðïîâà è Ì.Ê. Êåðèìîâà � ðàáîòà ïî
âûïîëíåíèþ è èçäàíèþ òàáëèö áûëà ïîñòàâëåíà íà ìèðîâîì óðîâíå. Áûëî ñîçäàíî áîëüøîå è
óíèêàëüíîå ñîáðàíèå ìàòåìàòè÷åñêèõ òàáëèö, ìíîãèå èç êîòîðûõ äî ñèõ ïîð íå ïîòåðÿëè ñâîåãî
çíà÷åíèÿ. Âñåãî â èíñòèòóòå èçäàíî 57 áîëüøèõ îðèãèíàëüíûõ òîìîâ òàáëèö, ïåðåâåäåíû íà
ðóññêèé ÿçûê è ïåðåèçäàíû íåêîòîðûå èíîñòðàííûå òàáëèöû.

Ìíîãèå ãîäû èíñòèòóò ÿâëÿåòñÿ êóçíèöåé êàäðîâ âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûõ ñïåöèàëèñòîâ
ïî âñåì ïðèêëàäíûì íàïðàâëåíèÿì, ìíîãèå ïèòîìöû èíñòèòóòà ñîçäàëè ñâîè øêîëû íå òîëüêî
â áûâøèõ ðåñïóáëèêàõ ÑÑÑÐ, íî è çà ðóáåæîì. Ñ 1955 ã. àñïèðàíòóðó ÂÖ ÀÍ îêîí÷èëè
îêîëî òûñÿ÷è àñïèðàíòîâ. Òîëüêî çà ïîñëåäíèå 20 ëåò íà çàñåäàíèÿõ ó÷åíûõ ñîâåòîâ èíñòèòóòà
çàùèùåíî îêîëî 50 êàíäèäàòñêèõ è îêîëî 20 äîêòîðñêèõ äèññåðòàöèé. Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü
èõ àâòîðîâ ñòàëè ñîòðóäíèêàìè ÂÖ ÐÀÍ. Ê ñîæàëåíèþ, ÷èñëî àñïèðàíòîâ è äîêòîðàíòîâ â
ïîñëåäíèå ãîäû ðåçêî ñîêðàòèëîñü. Ñíèçèëîñü òàêæå ÷èñëî çàùèùåííûõ äèññåðòàöèé. Ýòî
îáúÿñíÿåòñÿ èçâåñòíûìè ïðè÷èíàìè â íàøåé ñòðàíå. Ðÿä ó÷åíûõ èíñòèòóòà âûåõàë çà ãðàíèöó,
îäíàêî ìíîãèå èç íèõ ñîõðàíèëè ñâÿçü ñ èíñòèòóòîì.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ÂÖ ÐÀÍ äåéñòâóþò ÷åòûðå ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ó÷åíûõ ñîâåòà ïî
çàùèòå êàíäèäàòñêèõ è äîêòîðñêèõ äèññåðòàöèé. Îñîáî ñëåäóåò îòìåòèòü ðîëü èíñòèòóòà â
ñîçäàíèè è ðàáîòå èçâåñòíîãî âî âñåì ìèðå Ôèçèêî-òåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà (ôèçòåõ), íûíå
óíèâåðñèòåòà. Âñå ýòè ãîäû ÂÖ ÐÀÍ ÿâëÿëñÿ áàçîâûì èíñòèòóòîì äëÿ ôèçòåõà, îáåñïå÷èâàë åãî
ïðåïîäàâàòåëüñêèìè êàäðàìè. Â ñòåíàõ ÂÖ ÐÀÍ ïðîõîäÿò çàíÿòèÿ è äèïëîìíàÿ ïðàêòèêà ñòó-
äåíòîâ òðåõ êðóïíûõ êàôåäð ôèçòåõà. Ñâÿçü ÂÖ ÐÀÍ è ôèçòåõà âñåãäà áûëà âçàèìíîé: ìíîãèå
ó÷åíûå ÂÖ ÐÀÍ áûëè äåêàíàìè, çàâåäóþùèìè êàôåäðàìè, ïðîôåññîðàìè ôèçòåõà. Ïèòîìåö ÂÖ
ÐÀÍ àêàäåìèê Î.Ì. Áåëîöåðêîâñêèé ìíîãî ëåò ðàáîòàë ðåêòîðîì ôèçòåõà. À.À. Äîðîäíèöûí
âîçãëàâëÿë êàôåäðû ôèçòåõà åäâà ëè íå ñî äíÿ îñíîâàíèÿ èíñòèòóòà è äî ñâîåé êîí÷èíû. Â
ñâîþ î÷åðåäü, ìíîãèå âèäíûå ó÷åíûå ÂÖ ÐÀÍ ÿâëÿþòñÿ âûïóñêíèêàìè ôèçòåõà.
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Ñîòðóäíèêàìè ÂÖ ÀÍ çà ïðîøåäøèå ãîäû îïóáëèêîâàíû ìíîãèå ñîòíè íàó÷íûõ ñòàòåé,
ìîíîãðàôèé, ó÷åáíèêîâ è ñïðàâî÷íèêîâ, íåêîòîðûå èç êîòîðûõ ïåðåâåäåíû íà èíîñòðàííûå
ÿçûêè. Îòäåëüíûå òðóäû áûëè óäîñòîåíû âûñîêèõ ãîñóäàðñòâåííûõ ïðåìèé.

À.À. Äîðîäíèöûí ñîçäàë è âîçãëàâèë âåäóùèé íàó÷íûé �Æóðíàë âû÷èñëèòåëüíîé ìàòåìàòè-
êè è ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè�(â íàñòîÿùåå âðåìÿ ãëàâíûé ðåäàêòîð � àêàäåìèê Þ.Ñ. Îñèïîâ).
Íàø ñîòðóäíèê àêàäåìèê Â.Â. Ðóìÿíöåâ ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì ðåäàêòîðîì àâòîðèòåòíîãî æóðíàëà
�Ïðèêëàäíàÿ ìàòåìàòèêà è ìåõàíèêà�. Ó÷åíûìè ÂÖ ÐÀÍ îðãàíèçîâàíû òðè ìåæäóíàðîäíûõ
íàó÷íûõ æóðíàëà: �Ðàñïîçíàâàíèå îáðàçîâ è îáðàáîòêà èçîáðàæåíèé� (ñîçäàòåëü è ãëàâíûé
ðåäàêòîð Þ.È. Æóðàâëåâ) è äâà æóðíàëà, èçäàâàåìûõ íà àíãëèéñêîì ÿçûêå â Âåëèêîáðèòàíèè
�Îïòèìèçàöèÿ è ñîôòâåð� (ñîçäàòåëü è ãëàâíûé ðåäàêòîð Þ.Ã. Åâòóøåíêî), � Èíòåãðàëüíûå
ïðåîáðàçîâàíèÿ è ñïåöèàëüíûå ôóíêöèè�(ñîçäàòåëü À.Ï. Ïðóäíèêîâ, â íàñòîÿùåå âðåìÿ ãëàâ-
íûé ðåäàêòîð � Å.È. Ìîèñååâ).

ÂÖ ÐÀÍ ñ ïåðâîãî äíÿ ñâîåãî ñóùåñòâîâàíèÿ îðãàíèçîâàë äîâîëüíî ìîùíóþ èçäàòåëüñêóþ
áàçó. Â ïåðâûå ãîäû íà ýòîé áàçå áûëî èçäàíî áîëüøîå ÷èñëî ìàòåìàòè÷åñêèõ òàáëèö, ñáîðíèêîâ
íàó÷íûõ ðàáîò, ìîíîãðàôèé, ïðåïðèíòîâ, àâòîðåôåðàòîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçäàòåëüñêàÿ
äåÿòåëüíîñòü óñïåøíî ïðîäîëæàåòñÿ ïîä ðóêîâîäñòâîì Ñ.È. Ãóñåâà. Ðåãóëÿðíî èçäàþòñÿ òðóäû
ñîòðóäíèêîâ èíñòèòóòà.

Óïîìÿíåì òàêæå åùå îäíó âåñüìà ïîïóëÿðíóþ ðàçðàáîòêó � êîìïüþòåðíóþ èãðó �Òåòðèñ�,
ñîçäàííóþ áûâøèì ñîòðóäíèêîì ÂÖ ÐÀÍ èíæåíåðîì À.Ë. Ïàæèòíîâûì. Ýòà èãðà ïîëó÷èëà
ìèðîâîå ïðèçíàíèå. Íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò îíà èìåëà áîëüøîé êîììåð÷åñêèé óñïåõ. ×àñòü
äåíåã, ïîëó÷åííûõ îò åå ïðîäàæè, äî ñèõ ïîð èñïîëüçóåòñÿ äëÿ çàêóïêè ýëåêòðîííîé òåõíèêè,
ïðîâåäåíèÿ íàó÷íûõ êîíêóðñîâ è ïðåìèðîâàíèÿ ñîòðóäíèêîâ.

Â òå æå ãîäû ïî èíèöèàòèâå À.À. Äîðîäíèöûíà èíæåíåðû íà÷àëè ðàáîòû ïî òåìå �Ðàñïîçíà-
âàíèå ðå÷è�. Ãëàâíûé èñïîëíèòåëü Â.Í. Òðóíèí-Äîíñêîé âìåñòå ñî ñâîèìè ñîòðóäíèêàìè äîñòèã
çíà÷èòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ. Ýòè ðàáîòû â ñâîå âðåìÿ âõîäèëè â ñïèñîê îñîáî âàæíûõ ðàáîò
Ïðåçèäèóìà ÀÍ ÑÑÑÐ è êîíòðîëèðîâàëèñü ïðàâèòåëüñòâåííûìè îðãàíàìè. Áûë ðàçðàáîòàí
ýñêèçíûé ïðîåêò ñïåöèàëèçèðîâàííîé áîðòîâîé ÝÂÌ ñ ðàáîòàþùèì ìàêåòîì.

Çà âñå ýòè ãîäû ðóêîâîäñòâî ÂÖ ÐÀÍ áûëî ñòàáèëüíûì. Ñ 1955 ã. ïî 1989 ã. äèðåêòîðîì
ÿâëÿëñÿ àêàäåìèê À.À. Äîðîäíèöûí, à ñ 1989 ã. ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ � ÷ëåí-êîððåñïîíäåíò ÐÀÍ
Þ.Ã. Åâòóøåíêî. Â ïðîøëîì ïîñò çàìåñòèòåëÿ äèðåêòîðà çàíèìàëè Â.À. Äèòêèí, Í.Í. Ìîèñååâ,
Ï.Ñ. Êðàñíîùåêîâ, à â íàñòîÿùåå âðåìÿ � Þ.À. Ôëåðîâ, Þ.È. Æóðàâëåâ, Ã.Ì. Ìèõàéëîâ; ó÷å-
íûìè ñåêðåòàðÿìè èíñòèòóòà ðàáîòàëè ß.È. Àëèõàøêèí, À.Ã. Øìèäò, Ï.Ï. Êîðÿâîâ, Â.Ë. Âåí.
Â ïîñëåäíèå ãîäû ó÷åíûì ñåêðåòàðåì èíñòèòóòà ÿâëÿåòñÿ äîêòîð ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê
Ë.Â. Øóðøàëîâ.

Â ýòîì êðàòêîì î÷åðêå íåâîçìîæíî áûëî óäåëèòü äîëæíîå âíèìàíèå ìíîãèì ðàáîòàì,
âûïîëíÿâøèìñÿ â èíñòèòóòå, óïîìÿíóòü âñåõ äîñòîéíûõ ñîòðóäíèêîâ, âíåñøèõ ñâîé âêëàä
â íàóêó, óêàçàòü íà èõ ðîëü â óñïåõàõ ÂÖ ÐÀÍ. Ýòîò íåäîñòàòîê ñ ëèõâîé ïîêðûâàåòñÿ
ïîñëåäóþùèìè ñòàòüÿìè î ðàáîòå ïðàêòè÷åñêè âñåõ îòäåëîâ íàøåãî èíñòèòóòà. Íåñìîòðÿ íà
ìíîãèå òðóäíîñòè, ÂÖ ÐÀÍ ïðîäîëæàåò óñïåøíî ðàáîòàòü è âíîñèòü âåñîìûé âêëàä â íàóêó
íàøåé ñòðàíû.
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ÎÒ �ÑÒÐÅËÛ� ÄÎ ÊËÀÑÒÅÐÍÛÕ ÐÅØÅÍÈÉ

Þ.Ã. Åâòóøåíêî, Ã.Ì. Ìèõàéëîâ, Ì.À. Êîïûòîâ, Þ.Ï. Ðîãîâ

1. Êàê ýòî íà÷èíàëîñü?
Ïîñòàíîâëåíèå Ñîâåòà ìèíèñòðîâ ÑÑÑÐ îò 3 àâãóñòà 1954 ã. î ñîçäàíèè Âû÷èñëèòåëüíîãî

öåíòðà Àêàäåìèè íàóê ÑÑÑÐ (ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ) ïîëîæèëî íà÷àëî èñòîðèè íàøåãî èíñòèòóòà [1].

À.À. Äîðîäíèöûí

Ïîñòàíîâëåíèåì Ïðåçèäèóìà ÀÍ ÑÑÑÐ îò 14 ÿíâà-
ðÿ 1955 ã. âíîâü ñîçäàííîìó èíñòèòóòó ïîä ðóêîâîäñòâîì
àêàäåìèêà À.À. Äîðîäíèöûíà áûëè âûäåëåíû äâå ñà-
ìûå ñîâðåìåííûå îòå÷åñòâåííûå ÝÂÌ: ÁÝÑÌ ÀÍ ÑÑÑÐ,
ðàçðàáîòàííàÿ êîëëåêòèâîì ñîòðóäíèêîâ Èíñòèòóòà òî÷-
íîé ìåõàíèêè è âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè (ÈÒÌ è ÂÒ)
ïîä ðóêîâîäñòâîì Ñ.À. Ëåáåäåâà [2], è ÝÂÌ �Ñòðåëà�,
ñîçäàííàÿ â ñïåöèàëèçèðîâàííîì êîíñòðóêòîðñêîì áþðî
ÑÊÁ-245 ïîä ðóêîâîäñòâîì Þ.ß. Áàçèëåâñêîãî. Áåñïðå-
öåäåíòíîå ñîáûòèå ïî òåì âðåìåíàì, êîãäà äîðîãîñòîÿ-
ùàÿ è ñòðàòåãè÷åñêè âàæíàÿ òåõíèêà óñòàíàâëèâàåòñÿ â
íîâîì èíñòèòóòå Àêàäåìèè íàóê ÑÑÑÐ, âîçãëàâëÿåìîì
À.À. Äîðîäíèöûíûì, ñàìûì ìîëîäûì ÷ëåíîì Àêàäåìèè.
Íåîáõîäèìî çàìåòèòü, ÷òî ÁÝÑÌ òàê è îñòàëàñü íà ïëî-
ùàäêå ÈÒÌ è ÂÒ (ïîçäíåå â ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ áóäåò óñòà-
íîâëåíà ÁÝÑÌ-2), à òîãäà âî âíîâü âûñòðîåííîì çäàíèè
ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ áûëà óñòàíîâëåíà ÝÂÌ �Ñòðåëà-3�. Çàìå-
òèì, ÷òî â 1955 ã. èñòîðèè ýëåêòðîííîé âû÷èñëèòåëüíîé

òåõíèêè (ÂÒ) íå áûëî ïðàêòè÷åñêè è äåñÿòè ëåò îòðîäó (ÝÍÈÀÊ ÑØÀ � 1946 ã., à â ÑÑÑÐ
ÌÝÑÌ �1951 ã.).

Äëÿ ýòîãî ðàííåãî ïåðèîäà ñòàíîâëåíèÿ è ðàçâèòèÿ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè õàðàêòåðíûì
ÿâëÿåòñÿ ïîÿâëåíèå ðàçëè÷íûõ êîëëåêòèâîâ è øêîë, âåäóùèõ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå ðà-
áîòû ïî ðàçðàáîòêå ÝÂÌ è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ (ÏÎ), èìåþùèõ ðàçíóþ àðõèòåêòóðó,
ðàçíûå îáúåìû îïåðàòèâíîé ïàìÿòè, à ñëåäîâàòåëüíî, è ðàçíûå ôîðìàòû êîìàíä è àäðåñíîãî
ïðîñòðàíñòâà, áûñòðîäåéñòâèå è íàäåæíîñòü. Ñïåöèàëèñòîâ ïî âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêå áûëî
íåäîñòàòî÷íî. Ìîñêîâñêèé ýíåðãåòè÷åñêèé èíñòèòóò (ÌÝÈ) áûë îäíèì èç ïåðâûõ, ãäå íà÷àëè
ãîòîâèòü èíæåíåðîâ ýòîãî ïðîôèëÿ íà êàôåäðå ìàòåìàòè÷åñêèõ âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí ïîä
ðóêîâîäñòâîì ïðîô. Ã.Ì. Æäàíîâà. Ïåðâûå âûïóñêíèêè ýòîé êàôåäðû ñòàíîâÿòñÿ ó÷åíèêàìè
âûäàþùåãîñÿ ó÷åíîãî, àêàäåìèêà Ñ.À. Ëåáåäåâà. È âïîñëåäñòâèè â ÈÒÌ è ÂÒ îíè áóäóò
âîçãëàâëÿòü öåëûå íàïðàâëåíèÿ îòå÷åñòâåííîé âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè. Îòìåòèì ñðåäè íèõ
çàìå÷àòåëüíûõ ó÷åíûõ àêàäåìèêîâ Â.À. Ìåëüíèêîâà è Â.Ñ. Áóðöåâà, à òàêæå À.À. Ñîêîëîâà,
Ì.Â. Òÿïêèíà, Â.Í. Ëàóòà, Â.Ï. Ñìèðÿãèíà. Çàòåì èäåò íîâîå ïîêîëåíèå âûïóñêíèêîâ ÌÝÈ, â
÷èñëå êîòîðûõ Â.È. Ñìèðíîâ, Ë.Ô. ×àéêîâñêèé, Þ.È. Òîðãîâ, Ë.À. Çàê, Þ.È. Ìèòðîïîëüñêèé
è äð. [2].

Êîëëåêòèâ èíæåíåðîâ è òåõíèêîâ, êîòîðîìó áûëî äîâåðåíî ñòîëü ãðàíäèîçíîå ïî ñâî-
èì ìàñøòàáàì è î÷åíü äîðîãîå îáîðóäîâàíèå, ïðåäñòàâëÿë èç ñåáÿ ïîêîëåíèå ñïåöèàëèñòîâ,
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ÝÂÌ �Ñòðåëà-3� (1959 ã.)
(ôîòî Äì. Áàëüòåðìàíöà)

êîòîðûì èñòîðèåé áûëî ïðåäíà÷åðòàíî ñòàòü ïåðâîïðîõîäöàìè ñîâåðøåííî íîâîãî íàïðàâëåíèÿ
â èñòîðèè ðàçâèòèÿ íàóêè è òåõíèêè. Â ýòî òðóäíî ïîâåðèòü, íî îäíà èç çàìå÷àòåëüíûõ ñòðàíèö
èñòîðèè îòå÷åñòâåííîé âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè è âû÷èñëèòåëüíîé ìàòåìàòèêè ïèñàëàñü èìåí-
íî â ñòåíàõ ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ â 50-õ ãã. ïðîøëîãî âåêà. Ýòè ìîëîäûå èíæåíåðû, ïåðâûå ñðåäè
ïåðâûõ, äîñòîéíû òîãî, ÷òîáû èõ ïåðå÷èñëèòü ïîèìåííî: Â.Ï. Ñìèðÿãèí, Ë.Ô. ×àéêîâñêèé,
Þ.È. Òîðãîâ, Þ.Í. Ñîñåíêîâ, Â. Êîìàíäðîâñêèé, Ò. Ìèëü÷åíêî (âñå � âûïóñêíèêè ÌÝÈ),
Ã. Êî÷åòêîâ, Ñ. Äåâÿòîâ, Â. Þäàøèíà, Â. Âàùåíêî, Í. Ëîìàêèí, È. Ïåòðîâ, Á. Ìàðüÿñèí,
Ë. ×èíåíîâà, Å. Êîìàðîâà, Â. Êàïëóíîâà, Ë. Ñåðåáðÿíèêîâà è ìíîãèå äðóãèå.

Â îáëàñòè ïðîãðàììèðîâàíèÿ âåäóùàÿ ðîëü áûëà îòâåäåíà îòäåëó Â.Ì. Êóðî÷êèíà, êóäà
âõîäèëè ïåðâîêëàññíûå ïðîãðàììèñòû íà ìàøèííûõ êîäàõ À.È. Ñðàãîâè÷, Í.Í. Ñòðåëêîâà,
À. Ôàëåòîâà, Ã. Ñåäàíêèíà è äð.

Â 1958 ã. íà÷èíàåòñÿ ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî ÁÝÑÌ ñ îïåðàòèâíîé ïàìÿòüþ íà ôåððèòîâûõ
ñåðäå÷íèêàõ (ÌÎÇÓ). Â âàðèàíòå ñ ýòîé ïàìÿòüþ ìàøèíà ïîëó÷àåò íàçâàíèå ÁÝÑÌ-2 [2].
Îíà íà òîò ïåðèîä áûëà îäíîé èç ñàìûõ áûñòðîäåéñòâóþùèõ ÝÂÌ â Åâðîïå (12 òûñÿ÷
îïåðàöèé â ñåêóíäó). Ïåðâûé îáðàçåö ÁÝÑÌ-2 âî II êâàðòàëå 1959 ã. óñòàíàâëèâàåòñÿ â ÂÖ
ÀÍ ÑÑÑÐ. Ðóêîâîäèòåëåì êîëëåêòèâà íàçíà÷åí áëåñòÿùèé ñïåöèàëèñò, âûïóñêíèê êàôåäðû
ìàòåìàòè÷åñêèõ âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí ÌÝÈ Ë. Çàê. Â ýòîì êîëëåêòèâå íà÷àëè ñâîþ ïðîôåñ-
ñèîíàëüíóþ äåÿòåëüíîñòü çàìå÷àòåëüíûå èíæåíåðû, ìîëîäûå ñïåöèàëèñòû Â. Òðóíèí-Äîíñêîé,



18 Âû÷èñëèòåëüíûé öåíòð èìåíè À.À. Äîðîäíèöûíà Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê

Â.Â. ×èáèñîâ, Ò.Ì. Ëîïàòíèêîâà, Â.Ô. Âàùåíêî, Ç.À. Âàäîâà, Í. Êóëåøîâ, Á. Ùåðáàêîâ è
ìíîãèå äðóãèå.

Î÷åâèäíî, óæå â ýòîò ïåðèîä À.À. Äîðîäíèöûí ïðèõîäèò ê ïîíèìàíèþ ðîëè ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ è
îïðåäåëåíèþ îñíîâíûõ ôóíêöèé ýòîé îðãàíèçàöèè â áóðíî ðàçâèâàþùåìñÿ ìèðå îòå÷åñòâåííîé
âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè. Ïî çàìûñëó À.À. Äîðîäíèöûíà ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ, ãäå óñòàíàâëèâàþò-
ñÿ ñàìûå ìîùíûå ÝÂÌ îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà, äîëæåí ñòàòü íå òîëüêî ìåñòîì, ãäå
ïðåäîñòàâëÿþòñÿ âû÷èñëèòåëüíûå ðåñóðñû äëÿ ïîëüçîâàòåëåé èíñòèòóòîâ ÀÍ ÑÑÑÐ, íå òîëüêî
èíñòèòóòîì â îáëàñòè ðàçðàáîòêè ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ ðåøåíèÿ çàäà÷ ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè íà
ÝÂÌ, ñðåäñòâ àâòîìàòèçàöèè ïðîãðàììèðîâàíèÿ. ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ äîëæåí ñòàòü ïëîùàäêîé äëÿ
àïðîáàöèè è äîâîäêè äî ñåðèéíîãî îáðàçöà ðàçðàáàòûâàåìûõ â ÈÒÌ è ÂÒ ÝÂÌ, à òàêæå
ïîëèãîíîì âñåñîþçíîãî çíà÷åíèÿ äëÿ ïîäãîòîâêè íàó÷íûõ è èíæåíåðíûõ êàäðîâ. Èñòîðèÿ
ïîêàçàëà ïðàâèëüíîñòü èäåé À.À. Äîðîäíèöûíà â îïðåäåëåíèè çàäà÷ Âû÷èñëèòåëüíîãî öåíòðà.
Âûñîêèé óðîâåíü ñïåöèàëèñòîâ ÂÖ ïîçâîëÿë èì ïëîäîòâîðíî ñîòðóäíè÷àòü ñ ðàçðàáîò÷èêà-
ìè ÂÒ, äîáèâàòüñÿ ñîâìåñòíûõ óñïåõîâ â ðàçðàáîòêàõ, ìîäèôèêàöèè è ñîâåðøåíñòâîâàíèè ÂÒ,
à ïîçäíåå ñèñòåìíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ è ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Èíñòèòóò ïðåâðàòèëñÿ â îãðîìíûé íàó÷íî-ó÷åáíûé öåíòð, ãäå øëà ïîäãîòîâêà êàäðîâ è
ñòàæèðîâêà ñïåöèàëèñòîâ èç ñàìûõ ðàçëè÷íûõ îðãàíèçàöèé âñåãî Ñîâåòñêîãî Ñîþçà � îò
Ïðèáàëòèêè äî ðåñïóáëèê Ñðåäíåé Àçèè, Çàêàâêàçüÿ è Ñèáèðè.

×òî æå êàñàåòñÿ ÝÂÌ �Ñòðåëà�, òî â ÂÖ ýòà ÝÂÌ áûëà îðèåíòèðîâàíà íà ðåøåíèå êðóïíûõ
çàäà÷ ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ è íàõîäèëàñü â îñîáîì ðåæèìå èñïîëüçîâàíèÿ. Áåçóñëîâíî,
À.À. Äîðîäíèöûí ïîíèìàë, ÷òî ëèíèÿ �Ñòðåëû� â ÑÑÑÐ íå áóäåò ïðîäîëæåíà. �Ñòðåëà� áûëà
÷ðåçâû÷àéíî äîðîãîñòîÿùåé è óæå ïî îñíîâíûì ïàðàìåòðàì íà÷èíàëà ïðîèãðûâàòü ÁÝÑÌ-2.

Â 1954 ã. â ÈÒÌ è ÂÒ Ï.Ï. Ãîëîâèñòèêîâûì áûë ðàçðàáîòàí íîâûé ýëåìåíò äëÿ ÝÂÌ �
äèíàìè÷åñêèé òðèããåð ñ çàïîìèíàþùåé åìêîñòüþ (ÄÒ) [2]. Îäíîâðåìåííî ñ ýòèì â 1955 ã.
íà íîâîé ýëåìåíòíîé áàçå íà÷èíàåòñÿ ðàçðàáîòêà ÝÂÌ Ì-20, êîòîðàÿ ïî ñâîèì îñíîâíûì
ïàðàìåòðàì äîëæíà áûëà íà ïîðÿäîê ïðåâîñõîäèòü ÝÂÌ �Ñòðåëà�.

Ïîêà ëèíèÿ ÁÝÑÌ åùå íå íàáðàëà ïîëíûå îáîðîòû, À.À. Äîðîäíèöûí äàåò âîçìîæíîñòü
ñâîèì ñîòðóäíèêàì â ÂÖ, çàíÿòûì ýêñïëóàòàöèåé, ðåàëèçîâàòüñÿ â äåëå ìîäèôèêàöèè �Ñòðåëû�.
Íà÷èíàåòñÿ ðàáîòà ïî ñîçäàíèþ ÝÂÌ �Ñòðåëà-Ì�, êîòîðàÿ äîëæíà èìåòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
20 òûñÿ÷ îïåðàöèé â ñåêóíäó è ÎÇÓ íà ìàãíèòíûõ ñåðäå÷íèêàõ ñ îáúåìîì 4096 ñëîâ.
Àðèôìåòè÷åñêîå óñòðîéñòâî (ÀÓ) ñîçäàåòñÿ íà äèíàìè÷åñêèõ òðèããåðàõ ðàçðàáîòêè ÈÒÌ è ÂÒ
(Þ.È. Òîðãîâ), óñòðîéñòâî óïðàâëåíèÿ (ÓÓ) � íà äèíàìè÷åñêèõ ýëåìåíòàõ ðàçðàáîòêè ÂÖ ÀÍ
ÑÑÑÐ (Ë.Ô. ×àéêîâñêèé è Ã.Ì. Ìèõàéëîâ), ÌÎÇÓ � íà íîâîì ïðèíöèïå àäðåñíîé äåøèôðàöèè
ðàçðàáîòêè ÈÒÌ è ÂÒ (Ò.Ì. Ëîïàòíèêîâà è Â.Ô. Âàùåíêî ). Ñ 1961 ã. ÝÂÌ �Ñòðåëà-Ì�, èçãî-
òîâëåííàÿ íà êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòàõ Óëüÿíîâñêîãî çàâîäà èì. Âîëîäàðñêîãî â åäèíñòâåííîì
ýêçåìïëÿðå, âñòóïàåò â îïûòíóþ ýêñïëóàòàöèþ è çàòåì ïðîðàáîòàåò â ÂÖ åùå â òå÷åíèå ñåìè
ëåò.

Ðàçðàáîòêîé �Ñòðåëû-Ì� ìû ïåðåøàãíóëè äâàäöàòèòûñÿ÷íûé ðóáåæ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè
ïðàêòè÷åñêè îäíîâðåìåííî ñ ïåðâûìè ýêçåìïëÿðàìè Ì-20. Ïðè ýòîì ìîäèôèöèðîâàííàÿ
�Ñòðåëà-Ì� îòëè÷àëàñü îò Ì-20 î÷åíü âûñîêîé ñòåïåíüþ íàäåæíîñòè. Ïðàêòè÷åñêè îäíîâðå-
ìåííî â ÑÊÁ ÈÒÌ è ÂÒ ïîÿâëÿåòñÿ ïåðâàÿ òðàíçèñòîðíàÿ ÝÂÌ ÁÝÑÌ-3Ì, çàòåì ÁÝÑÌ-
4 [2], êîòîðûå ïîâòîðÿþò ñèñòåìó êîìàíä Ì-20 ñ íåêîòîðûì ðàñøèðåíèåì. ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ
ñòàíîâèòñÿ îñíîâíîé ïëîùàäêîé, ãäå áóäóò óñòàíîâëåíû îáå ìîäèôèêàöèè (ðóêîâîäèòåëè ðàáîò
Þ.Í. Ñîñåíêîâ è Â.À. Áîëüøàêîâ, Ã. Çàâàðçà), íà áàçå êîòîðûõ ñîçäàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè íîâûé
íàó÷íî-ó÷åáíûé öåíòð ïîäãîòîâêè êàäðîâ äëÿ Àêàäåìèè íàóê ÑÑÑÐ è äðóãèõ íàó÷íûõ öåíòðîâ.

Â 1965 ã. àêàäåìèê À.À. Äîðîäíèöûí äàåò ïîðó÷åíèå ñâîèì èíæåíåðíûì ñëóæáàì ïîäãî-
òîâèòü ïëîùàäêó äëÿ íîâîé ÝÂÌ. Âñêîðå â ñòåíàõ ÂÖ ïîÿâëÿåòñÿ ïåðâàÿ ÁÝÑÌ-6 (îïûò-
íûé îáðàçåö), êîòîðîé ñóäüáîé áûëî ïðåäíà÷åðòàíî ñòàòü ëåãåíäàðíûì äåòèùåì àêàäåìèêà
Ñ.À. Ëåáåäåâà. Ïî ñóùåñòâó, ýòî óæå íîâàÿ âåõà â îòå÷åñòâåííîé è ìèðîâîé èñòîðèè ÂÒ,
ïîñêîëüêó ñîçäàåòñÿ ÝÂÌ, äîñòèãøàÿ ïî ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ìèëëèîíà îïåðàöèé â ñåêóí-
äó. ÁÝÑÌ-6 � ýòî êà÷åñòâåííî íîâàÿ âû÷èñëèòåëüíàÿ ñèñòåìà (ÂÑ), ãäå ðîëü ñèñòåìíîãî
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ ïî âàæíîñòè íàðàâíå ñ îñíîâíûìè àïïàðàòíûìè
ñðåäñòâàìè. Íà áàçå õàðàêòåðíûõ îñîáåííîñòåé àðõèòåêòóðû ÁÝÑÌ-6: ðàçâèòîé ñèñòåìû ïðå-
ðûâàíèé, ñòðàíè÷íîé îðãàíèçàöèè îïåðàòèâíîé ïàìÿòè, êýøèðîâàíèÿ, ðàññëîåíèÿ îïåðàòèâíîé
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ïàìÿòè ïî áëîêàì, íàëè÷èÿ ïðèâèëåãèðîâàííûõ êîìàíä è ðåæèìîâ ðàáîòû ÝÂÌ, � ïðàêòè÷åñêè
âïåðâûå äëÿ ìàññîâîé îòå÷åñòâåííîé ñåðèéíîé ìàøèíû ñîçäàåòñÿ îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà (ÎÑ),
ðåàëèçóþùàÿ ìóëüòèïðîãðàììèðîâàíèå, îðãàíèçàöèþ âèðòóàëüíîé ïàìÿòè, ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ
çàäà÷àìè ïîëüçîâàòåëåé â ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ è ìíîãèå äðóãèå õàðàêòåðíûå äëÿ ÎÑ ôóíêöèè.

Ïåðâàÿ ÎÑ äëÿ ÁÝÑÌ-6 � ýòî ÎÑ Ä-68, ñîçäàííàÿ êîëëåêòèâîì ÈÒÌ è ÂÒ ïîä ðóêîâîä-
ñòâîì Ë.Í. Êîðîëåâà â ñîñòàâå À.Í. Òîìèëèíà, Â.Ï. Èâàííèêîâà, Ì.Ã. ×àéêîâñêîãî è äðóãèõ,
ñòàëà îôèöèàëüíî ïîñòàâëÿòüñÿ ïîëüçîâàòåëÿì ÁÝÑÌ-6 [2].

Îñîáàÿ ðîëü â ýòîì àâòîðñêîì êîëëåêòèâå ïðèíàäëåæàëà À.Í. Òîìèëèíó, êîòîðûé ôàê-
òè÷åñêè âîçãëàâëÿë ðàáîòó ïî îòëàäêå ÎÑ. Îòëàäêà ÎÑ ïðîõîäèëà â îñíîâíîì íà îïûòíîì

ÝÂÌ ÁÝÑÌ-6. ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ (1989 ã.)

ýêçåìïëÿðå ÁÝÑÌ-6 â ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ. Îñåíüþ 1968 ã. (îòñþäà è íàçâàíèå ÎÑ � Ä-68 �
äèñïåò÷åð 1968 ã.) Ìåæâåäîìñòâåííàÿ êîìèññèÿ ïîä ïðåäñåäàòåëüñòâîì À.À. Äîðîäíèöûíà
îôèöèàëüíî ïðèíÿëà ñèñòåìíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå (ÑÏÎ), âêëþ÷àþùåå ÎÑ Ä-68 è íàáîð
ñèñòåì ïðîãðàììèðîâàíèÿ:

� êîìïèëÿòîðû ñ ÿçûêîâ âûñîêîãî óðîâíÿ ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè áèáëèîòåêàìè íà âõîäíûõ
ÿçûêàõ: ÀËÃÎË-60 ðàçðàáîòêè ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ ïîä ðóêîâîäñòâîì Â.Ì. Êóðî÷êèíà, ÔÎÐÒÐÀÍ-
Äóáíà ïîä ðóêîâîäñòâîì Í.Í. Ãîâîðóíà [3],

� àññåìáëåðû ÀÂÒÎÊÎÄ ÈÒÌ è ÂÒ Ì.Ã. ×àéêîâñêîãî è ÁÅÌØ Â.Ñ. Øòàðêìàíà ÈÏÌ,
ÀÂÒÎÊÎÄ ÑÎÌÈ.

Óæå ïåðâûé ãîä ýêñïëóàòàöèè ÁÝÑÌ-6 ñ ÎÑ Ä-68 ïîêàçàë, ÷òî àïïàðàòíûå ñðåäñòâà
ïîçâîëÿþò çíà÷èòåëüíî ðàñøèðèòü ôóíêöèè ÎÑ. Â ÷àñòíîñòè, ðåàëèçîâàòü ïàêåòíóþ îáðàáîòêó
â ïîëíîì îáúåìå ñ áóôåðèçàöèåé ââîäèìîé èíôîðìàöèè, à òàêæå äîáàâèòü ðÿä äîïîëíèòåëüíûõ
ôóíêöèé ÎÑ ñ èñïîëüçîâàíèåì ýêñòðàêîäîâ, ÷òîáû èìåòü âîçìîæíîñòü ñòðîèòü ðàçíîîáðàçíûå
ñëîæíûå ñèñòåìû îáðàáîòêè èíôîðìàöèè íà ïîëüçîâàòåëüñêîì óðîâíå.

Â ýòî âðåìÿ íà÷èíàþòñÿ íîâûå ðàçðàáîòêè ÎÑ äëÿ ÁÝÑÌ-6. Îäíè àâòîðñêèå êîëëåêòèâû
èäóò, îòòàëêèâàÿñü îò Ä-68 è èñïîëüçóÿ ñîîòâåòñòâóþùèé àññåìáëåð ïðè ðåàëèçàöèè: ÎÑ
ÄÈÑÏÀÊ (Â.Ô. Òþðèí), ÎÑ ÄÓÁÍÀ (Í.Í. Ãîâîðóí, È. Ñèëèí, Â. Øèðèêîâ). Äðóãèå ðàç-
ðàáàòûâàþò íîâûå êîíöåïöèè ïîñòðîåíèÿ ÎÑ: ÎÑ ÈÏÌ (Ì.Ð. Øóðà-Áóðà, Ý.Ç. Ëþáèìñêèé,
Â.À. Êðþêîâ), ÎÑ ÍÄ-70 (Â.Ï. Èâàííèêîâ).

Âñå ðàáîòû ïî ÎÑ áûëè óñïåøíî çàâåðøåíû, è êàæäàÿ ÎÑ èìåëà ñâîþ èñòîðèþ ýêñïëóàòà-
öèè. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè îêàçàëèñü ÎÑ ÄÈÑÏÀÊ è ÎÑ ÄÓÁÍÀ [3].

Ðàáîòû ïî ñèñòåìíîìó ïðîãðàììíîìó îáåñïå÷åíèþ ÁÝÑÌ-6 ïîêàçàëè, ÷òî â ñòðàíå èìåþòñÿ
íå òîëüêî âûäàþùèåñÿ ñïåöèàëèñòû ïî ðàçðàáîòêå àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ, íî òàêæå òàëàíòëèâûå
ñïåöèàëèñòû ïî ñîçäàíèþ ñèñòåìíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.

Ó íàñ â ñòðàíå óñïåõ ÁÝÑÌ-6 áûë îãðîìåí. Íà÷àëîñü îáñóæäåíèå ïðîåêòà íîâîé âû÷èñëè-
òåëüíîé ñèñòåìû ÁÝÑÌ-10 (ÈÒÌ è ÂÒ). Îòå÷åñòâåííàÿ âû÷èñëèòåëüíàÿ òåõíèêà íàõîäèòñÿ íà
ïîäúåìå. Íî óæå çàìåòíî îòñòàâàíèå â îáëàñòè âûñîêèõ òåõíîëîãèé. Ñïåöèàëèñòû îò÷åòëèâî
ïîíèìàëè, ÷òî äàëüíåéøèé ïðîãðåññ ÂÒ ñâÿçàí ñ ðàçâèòèåì ýëåìåíòíîé áàçû â íàïðàâëåíèè
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Êîëëåêòèâ èíæåíåðîâ ÂÊ ÁÝÑÌ-6. 1978 ã. Ôîòî À.Â. Ãåíèåâñêîãî.
Ñëåâà íàïðàâî: Â.Ì. Þäàøèíà, Ò. Êàðïîâà-Ñèíãõ, Ò. Ëîïàòíèêîâà, Â. Ëàâûãèí, Ë. Ëîìàêèíà,

Ý. Ãîðáàòîâ, Â. Âàùåíêî, Ë. Ñìèðíîâà, Ã. Ìèõàéëîâ

ìèíèàòþðèçàöèè è èíòåãðàöèè, ïîèñêîì íîâûõ òåõíîëîãèé è òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé. Ìíîãèå
ñ÷èòàëè, ÷òî ýëåìåíòíàÿ áàçà ÝÂÌ áóäåò àêòèâíî ðàçâèâàòüñÿ ïîä ñóùåñòâåííûì âëèÿíèåì
çàïðîñîâ îòå÷åñòâåííûõ ñïåöèàëèñòîâ ïî àðõèòåêòóðå ÂÑ ñ ó÷åòîì âíèìàòåëüíîãî èçó÷åíèÿ
çàðóáåæíîãî îïûòà. Íî, óâû!. . .

Òàê âèäåëîñü ðàçâèòèå âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè �íà ïîâåðõíîñòè� ãëàçàìè ñïåöèàëèñòîâ â
70-å ãã. Îäíàêî ðåøåíèÿ ïî äàëüíåéøåìó ðàçâèòèþ îòå÷åñòâåííîé âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè,
ïðèíÿòûå �ñâåðõó�, áûëè èíûìè. Òåì âðåìåíåì â ìèðå íàóêè è âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè
ïðîèñõîäÿò ñîáûòèÿ, âñå áîëåå ïðèáëèæàþùèå íàñ ê ðåâîëþöèè â ìèêðîýëåêòðîíèêå, ãäå â
ñêîðîì áóäóùåì íà÷íåò ðàáîòàòü èçâåñòíûé òåïåðü êàæäîìó ñïåöèàëèñòó ÈÒ �çàêîí Ìóðà�.

Â ýòîò ïåðèîä ÃÄÐ ïðèíèìàåò ðåøåíèå îðèåíòèðîâàòü ñâîþ ïðîìûøëåííîñòü ïî ïðîèçâîä-
ñòâó ñðåäñòâ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè íà ñåðèþ IBM-360. Òàê ïîÿâëÿåòñÿ ïðîåêò ïî ðàçðàáîòêå
ÝÂÌ R-40 (ÅÑ-1040) íà çàâîäå ROBOTRON (Äðåçäåí), êîòîðûé ðåàëèçóåòñÿ ñïåöèàëèñòàìè
ÃÄÐ áåç èíòåãðàöèè ñ ôèðìîé IBM. Ýòîò ôàêòîð â äàëüíåéøåì ñûãðàë îãðîìíóþ ðîëü â
îïðåäåëåíèè ñòðàòåãèè ðàçâèòèÿ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè âî âñåì ñîöèàëèñòè÷åñêîì ëàãåðå.

Â êîíöå 1966 ã. íà çàñåäàíèè ÃÊÍÒ è Àêàäåìèè íàóê ÑÑÑÐ ïðè ïîääåðæêå ìèíèñòðà
ÌÐÏ ÑÑÑÐ Â.Ä. Êàëìûêîâà, Ïðåçèäåíòà ÀÍ ÑÑÑÐ Ì.Â. Êåëäûøà ïðèíèìàåòñÿ èñòîðè÷å-
ñêîå ðåøåíèå î êîïèðîâàíèè ñåðèè IBM-360. Ïðîòèâ ýòîãî ðåøåíèÿ ðåøèòåëüíî âûñòóïèëè
À.À. Äîðîäíèöûí, Ñ.À. Ëåáåäåâ è Ì.Ê. Ñóëèì. Îäíàêî îíè îñòàëèñü â ìåíüøèíñòâå. Èòàê,
ðåøåíèå î ðàçðàáîòêå ñåìåéñòâà ÅÑ ÝÂÌ ñîñòîÿëîñü. Ïîä ýòó ãðàíäèîçíóþ ïðîãðàììó áûëè
ïåðåîðèåíòèðîâàíû ìíîãèå ÍÈÈ è çàâîäû, ìíîãèì ñïåöèàëèñòàì ïðèøëîñü ïåðåó÷èâàòüñÿ è
ïåðåêâàëèôèöèðîâàòüñÿ, â ñòóäåí÷åñêèå ïðîãðàììû âóçîâ ñòàëè â îñíîâíîì âêëþ÷àòü âîïðî-
ñû ñòðóêòóðû, àðõèòåêòóðû è ÏÎ ÅÑ ÝÂÌ. Áûëà ñîçäàíà íîâàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ áàçà äëÿ
ïðîèçâîäñòâà èíòåãðàëüíûõ ñõåì (ÈÑ), ïîëóïðîâîäíèêîâîé ýëåêòðîíèêè è äðóãèõ ñðåäñòâ ÂÒ.
Êàê è ïðåäñêàçûâàëîñü, äðóãèå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ îòå÷åñòâåííîé âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè
ïîñòåïåííî ñòàëè ñîêðàùàòüñÿ èç-çà íåäîñòàòêà ñðåäñòâ, çàêàç÷èêîâ, ìîëîäûõ êàäðîâ è äðóãèõ
îáúåêòèâíûõ è ñóáúåêòèâíûõ ïðè÷èí.



50 ëåò èñòîðèè âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè: îò �Ñòðåëû� äî êëàñòåðíûõ ðåøåíèé 21

Áóäó÷è íå òîëüêî áëåñòÿùèì ó÷åíûì, íî è ìóäðûì ãîñóäàðñòâåííûì ÷åëîâåêîì,
À.À. Äîðîäíèöûí ðåøèë, ÷òî âðåìÿ ñïîðîâ ïðîøëî, ðåøåíèå î ïðîèçâîäñòâå ÅÑ ÝÂÌ ïðèíÿòî,
è îí ñòàíîâèòñÿ ðóêîâîäèòåëåì âñåõ Ìåæâåäîìñòâåííûõ êîìèññèé ïî ïðèåìêå ÝÂÌ ÅÑ. Îí
ïîíèìàåò, ÷òî òîëüêî âûñîêîå êà÷åñòâî è íàäåæíîñòü ñåðèè ÅÑ ìîæåò êàê-òî ñïîñîáñòâîâàòü
îáùåìó óñïåõó. ×òî æå êàñàåòñÿ ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ, òî îí íå ñðàçó äàë �äîáðî� íà óñòàíîâêó
ÅÑ ÝÂÌ, ïîñêîëüêó ïåðâûå ìîäåëè ÅÑ íå îòëè÷àëèñü âûñîêîé íàäåæíîñòüþ è óñòóïàëè ïî
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ÁÝÑÌ-6.

À.À. Äîðîäíèöûí àêòèâíî ïîääåðæèâàåò óñèëèÿ ñâîèõ ñïåöèàëèñòîâ, íàïðàâëåííûå íà
ñîçäàíèå ìîùíîé ìíîãîìàøèííîé ðàñïðåäåëåííîé ñèñòåìû êîëëåêòèâíîãî ïîëüçîâàíèÿ íà áàçå
ÁÝÑÌ-6, êîòîðàÿ ðàçâèâàåòñÿ â ïëàíå óâåëè÷åíèÿ ìîùíîñòè àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ (îïåðàòèâíàÿ
ïàìÿòü, äèñêè, äèñïëåè, íîâûå ââîäíûå óñòðîéñòâà). Ïîä ýòè ðàñøèðåíèÿ àïïàðàòóðû ìîäèôè-
öèðóþòñÿ è ÎÑ.

Âñêîðå, ïîíÿâ âñå ïðåèìóùåñòâà íîâîé ÎÑ ÄÈÑÏÀÊ, ìû íå òîëüêî óñòàíîâèëè ýòó ÎÑ
íà ñâîèõ ÁÝÑÌ-6, íî è â ñîîòâåòñòâèè óæå ñî ñâîèìè òðàäèöèÿìè ñäåëàëè ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ
ïîëèãîíîì ýòîé îïåðàöèîííîé ñèñòåìû. Àâòîð ÎÑ ÄÈÑÏÀÊ Â.Ô. Òþðèí áîëåå 10 ëåò ñî ñâîèì
êîëëåêòèâîì ìîäèôèöèðîâàë ÎÑ, ðàçâèâàë åå è ñîçäàâàë íîâûå âåðñèè. Â ÂÖ íåïîñðåäñòâåí-
íóþ ðàáîòó ïî ïîääåðæêå ÎÑ ÄÈÑÏÀÊ â òåñíîì êîíòàêòå ñ Â.Ô. Òþðèíûì îñóùåñòâëÿëè
Ì.À. Êîïûòîâ è Þ.Ï. Ðîãîâ. ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ ñòàë öåíòðîì, ãäå âñå ïðåäïðèÿòèÿ-ïîëüçîâàòåëè
ÎÑ ÄÈÑÏÀÊ ìîãëè ïîëó÷èòü î÷åðåäíóþ âåðñèþ.

Ê 1979 ã. ñ ïîìîùüþ ÎÑ ÄÈÑÏÀÊ òðè ÁÝÑÌ-6 áûëè îáúåäèíåíû â ñèñòåìó ñ îáùåé
ïàìÿòüþ íà äèñêàõ ÅÑ ÝÂÌ. Íà ýòîì êîìïëåêñå ñîçäàåòñÿ ìîùíàÿ ñèñòåìà êîëëåêòèâíîãî
ïîëüçîâàíèÿ äëÿ ñîáñòâåííûõ ïîëüçîâàòåëåé (ïðèìåðíî 400 ÷åëîâåê), ïîëüçîâàòåëåé èç 20
âóçîâ è 52 èíñòèòóòîâ ÀÍ ÑÑÑÐ (ïðèìåðíî 1000 ÷åëîâåê), ïîëüçîâàòåëåé èç 40 äðóãèõ
îðãàíèçàöèé, ñ êîòîðûìè ÂÖ âåë îáùèå ðàáîòû (ïðèìåðíî 100 ÷åëîâåê). Íàðÿäó ñ ïàêåòíûì
ðåæèìîì îáðàáîòêè àêòèâíî âíåäðÿåòñÿ äèàëîãîâûé ðåæèì. Â ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ èñïîëüçóþòñÿ
äèàëîãîâûå ñèñòåìû ñîáñòâåííîé ðàçðàáîòêè ÏÓËÜÒ è ÑÅÐÂÈÑ (Â.Ì. Áðÿáðèí, Â.È. Ñàôîíîâ,
Ñ.Â. Ñîðîêèí). Â ñèñòåìå óñòàíàâëèâàåòñÿ ìíîãîâõîäîâîé êîììóòàòîð òåðìèíàëîâ ðàçðàáîòêè
ÍÈÈÏ (ã. ×åëÿáèíñê). Âñåãî â ñèñòåìå áûëî çàäåéñòâîâàíî 63 òåðìèíàëà VIDEOTON-340.
Â îñíîâíîì òåðìèíàëû áûëè ðàçìåùåíû íà ïëîùàäêàõ ÂÖ, íî áûëè òàêæå äåñÿòü âíåøíèõ
âûäåëåííûõ òåëåôîííûõ ëèíèé, ïî êîòîðûì ÂÖ áûë ñâÿçàí ñ ðÿäîì èíñòèòóòîâ: ÈÔÏ,
ÈÒÌ è ÂÒ, ÈÌÅÒ, ÔÈÀÍ, ÈÎÔÀÍ, ÈÍÝÎÑ, ÈÐÝ, ÃÁÑ è äð. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàáîòû
òåëåêîììóíèêàöèîííîé ñðåäû áûë âûïîëíåí ñïåöèàëüíûé ïðîåêò, êîòîðîìó ïðåäøåñòâîâàëè
îïðåäåëåííûå èññëåäîâàòåëüñêèå ðàáîòû (Ã.Ì. Ìèõàéëîâ, Ý.Ê. Ãîðáàòîâ).

Â 80-å ãã. ðàçâåðòûâàíèå êàáåëüíîé ñåòè, áåçóñëîâíî, áûëî äåëîì íîâàòîðñêèì. Ýòîò ïðîåêò
ðåàëèçîâûâàëñÿ èñêëþ÷èòåëüíî íà îòå÷åñòâåííîé êàáåëüíîé ïðîäóêöèè. Âïîñëåäñòâèè ýòà ñåòü
ñòàíåò îñíîâîé ïðè ñîçäàíèè ëîêàëüíîé ñåòè ÂÖ ÐÀÍ è ñåðòèôèêàöèÿ åå ïîêàæåò, ÷òî îíà óäî-
âëåòâîðÿåò ìåæäóíàðîäíîìó ñòàíäàðòó 3-é êàòåãîðèè. Ñïðàâåäëèâîñòè ðàäè ñëåäóåò çàìåòèòü,
÷òî ýòà äîñòàòî÷íî âåñîìàÿ ïî ìàñøòàáàì èíñòèòóòà ðàáîòà áûëà ïðîâåäåíà �ñ ëèñòà�, ôèíàí-
ñèðîâàëàñü çà ñ÷åò âíóòðåííèõ èñòî÷íèêîâ. Ïðîåêò ðàçâåðòûâàíèÿ ïåðâîé ñòðóêòóðèðîâàííîé
êàáåëüíîé ñåòè (ÑÊÑ � òàêîå ïîíÿòèå â ìåæäóíàðîäíîì ìàñøòàáå ïîÿâèëîñü òîëüêî â
90-õ ãã.), áûë ðåàëèçîâàí â 1986 ã. ïîä ðóêîâîäñòâîì ãëàâíîãî èíæåíåðà Þ.À. Ïðèâåçåíöåâà.
Â îñíîâó òîïîëîãèè êàáåëüíîé ñåòè áûëà ïîëîæåíà ñòðóêòóðà �çâåçäû�, à â êà÷åñòâå ñðåäû
ïåðåäà÷è äàííûõ � ìåäíûé òåëåôîííûé êàáåëü íà âèòûõ ïàðàõ (UTP) ñ èìïåäàíñîì Z =
= 100+ 15%. Ðàçâåðíóòàÿ ñåòü áûëà ôóíêöèîíàëüíî èíòåãðèðîâàííîé, òî åñòü âêëþ÷àëà â ñåáÿ
ïîìèìî òåðìèíàëüíîé ñåòè ÝÂÌ òàêæå ñåòü òåëåôîíèè è ïîæàðíî-îõðàííîé ñèãíàëèçàöèè. Êàê
óæå áûëî ñêàçàíî, â êà÷åñòâå mainframes èñïîëüçîâàëñÿ ìíîãîìàøèííûé êîìïëåêñ ÂÊ ÁÝÑÌ-6,
à âïîñëåäñòâèè áûë äîáàâëåí è äâóõìàøèííûé êîìïëåêñ ÅÑ-1061 �ÅÑ-1066.

Â 1981 ã. À.À. Äîðîäíèöûí ïðèíèìàåò ðåøåíèå îá óñòàíîâêå ÝÂÌ ÅÑ. Ïîëüçî-
âàòåëÿì ÂÖ áûëî óæå íåîáõîäèìî èìåòü ñðåäó è ïëàòôîðìó ÅÑ. Ñòàíîâëåíèå ïëàò-
ôîðìû ÅÑ ÝÂÌ â ñòåíàõ ÂÖ øëî ñ áîëüøèìè òðóäíîñòÿìè, âûçâàííûìè, â ïåðâóþ
î÷åðåäü, íåíàäåæíîñòüþ ÝÂÌ ÅÑ-1060, ïåðâîé èç ÝÂÌ ñåðèè ÅÑ â ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ.
Äëÿ ó÷åíûõ ÂÖ è äðóãèõ ïîëüçîâàòåëåé, ïðèâûêøèõ ê òîìó âðåìåíè ê ïðàêòè÷åñêè
áåçîòêàçíîé ðàáîòå êîìïëåêñà ÁÝÑÌ-6, äîñòóïíîãî â ëþáîå âðåìÿ ñóòîê, íåíàäåæíàÿ
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Ïóëüò óïðàâëåíèÿ ÅÑ-1061.
ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ, 1987 ã.

ðàáîòà ÝÂÌ ÅÑ-1060, âîïðåêè çàâåðåíèÿì ðàçðàáîò÷èêîâ,
ñòàëà ïîëíîé íåîæèäàííîñòüþ. Íà íåé íå ìîãëè ïðàê-
òè÷åñêè ðåøàòüñÿ çàäà÷è íàøèõ ó÷åíûõ, êîòîðûå òðà-
äèöèîííî òðåáîâàëè áîëüøîãî âðåìåíè ñ÷åòà è çíà÷è-
òåëüíûõ ðåñóðñîâ ïàìÿòè. Òàê êàê ïëîõî ðàáîòàþùèé
àãðåãàò òðåáóåò äîñêîíàëüíîãî çíàíèÿ åãî ñëàáûõ ìåñò,
òî À.À. Äîðîäíèöûí ñîãëàñèëñÿ ñ íàøèì ïðåäëîæåíèåì
âðåìåííî âûâåñòè ÝÂÌ ÅÑ-1060 èç àðñåíàëà îñíîâíûõ
âû÷èñëèòåëüíûõ ìîùíîñòåé è ïðåâðàòèòü ýòó ìàøèíó â
ó÷åáíî-ïîëèãîííûé ýêçåìïëÿð, íà êîòîðîì áû ïðîõîäè-
ëè ïîäãîòîâêó ñïåöèàëèñòû ÀÍ ÑÑÑÐ, ïîòåíöèàëüíûå
ïîòðåáèòåëè áóäóùèõ ìîäèôèêàöèé ÅÑ ÝÂÌ. Â ðîëè
èíñòðóêòîðîâ-ïðåïîäàâàòåëåé âûñòóïàëà áðèãàäà ðàçðà-
áîò÷èêîâ èç ÍÈÖÝÂÒà.

Ñëåäóþùàÿ ÝÂÌ ÅÑ-1066 áûëà óæå ñîâðåìåííîé óíè-
âåðñàëüíîé ìàøèíîé, êîòîðàÿ óäîâëåòâîðÿëà òðåáîâàíèÿì
è íàäåæíîñòè, è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè:

� ïî íàäåæíîñòè îíà áûëà áëèçêà ê ÁÝÑÌ-6;
� ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ïðàêòè÷åñêè ñîîòâåòñòâî-

âàëî óðîâíþ ïîäîáíûõ ìîäåëåé IBM;
� ïî òåõíîëîãè÷íîñòè è äèçàéíó ÅÑ-1066 óæå íå óñòóïàëà çàðóáåæíûì ìîäåëÿì;
� ÅÑ-1066 ïðåâîñõîäèëà ÁÝÑÌ-6 ïî îáúåìó îïåðàòèâíîé è âíåøíåé (äèñêè) ïàìÿòè;
� ïî ñêîðîñòè öåíòðàëüíîãî ïðîöåññîðà ÅÑ-1066 ïðåâîñõîäèëà ÁÝÑÌ-6 íà îòäåëüíûõ çàäà-

÷àõ, íî íåìíîãî óñòóïàëà èíòåãðàëüíîé ÁÝÑÌ-6 (ÝËÜÁÐÓÑ 1ÊÁ), ââåäåííîé â ýêñïëóàòàöèþ
â 1989 ã. âìåñòî îäíîé èç ÁÝÑÌ-6.

Â äåëå ñòàíîâëåíèÿ ÅÑ ÝÂÌ â ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ ñëåäóåò îñîáî îòìåòèòü îãðîìíóþ ðîëü
çàìå÷àòåëüíûõ ñïåöèàëèñòîâ èíñòèòóòà Þ.Í. Ñîñåíêîâà, Â.À. Áîëüøàêîâà, À.Ë Äóâàêèíà,
Â. Ëàâûãèíà, Þ.À. Ïðèâåçåíöåâà, Ã.À. Óñà÷åâà è äð.

Êðîìå ïîääåðæêè íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ �áîëüøèõ� ÝÂÌ (ÁÝÑÌ-6, ÅÑ-1066) À.À. Äîðîä-
íèöûí îðãàíèçîâàë ãðóïïó ñïåöèàëèñòîâ äëÿ ýêñïëóàòàöèè ìàëûõ ÝÂÌ.

Ãðóïïà ïîä ðóêîâîäñòâîì Â.È. Ñòåãàíöåâà ñ óñïåõîì ýêñïëóàòèðîâàëà â ÂÖ â êîíöå
60-õ � íà÷àëå 70-õ ãã. îðèãèíàëüíûå àðõèòåêòóðû ÌÈÐ-1 è ÌÈÐ-2 ðàçðàáîòêè Èíñòèòóòà
êèáåðíåòèêè ÀÍ ÓÑÑÐ. Êîãäà â ñòðàíå ïî ïðèìåðó ÅÑ, íà÷àë ïðè ñîäåéñòâèè À.À.Äîðîäíèöûíà
ðàçâèâàòüñÿ íîâûé ðÿä ñåìåéñòâà ìàëûõ ÝÂÌ (ÑÌ ÝÂÌ), òî â ÂÖ óñòàíàâëèâàþòñÿ è íà÷èíàþò
óñïåøíî ýêñïëóàòèðîâàòüñÿ ìàøèíû ýòîãî êëàññà.

2. Íà÷àëî íîâîãî ýòàïà: óòðà÷åííûå èëëþçèè è íîâûå ðåøåíèÿ
Ïåðâûå ïåðñîíàëüíûå êîìïüþòåðû (ÏÊ), êàê èçâåñòíî, ïîÿâèëèñü â êîíöå 70-õ ãã. (APPLE �

1976 ã.), è â íà÷àëå 80-õ ãã. îíè íà÷èíàþò àêòèâíî ïðîäâèãàòüñÿ íà ìèðîâûõ ðûíêàõ. Ìû
íå áóäåì çäåñü ðàññìàòðèâàòü ðåàêöèþ íàøåé ïðîìûøëåííîñòè íà ïîÿâëåíèå ýòîãî âèäà ÂÒ.
Îòìåòèì ëèøü, ÷òî ìåòîäîëîãè÷åñêè îíà áûëà àíàëîãè÷íîé ïðîåêòàì ÅÑ è ÑÌ. Ïðèìåðíî â
1983 ã. â ÂÖ ñîçäàåòñÿ êîëëåêòèâ ïîä ðóêîâîäñòâîì Â.Ì. Áðÿáðèíà, êîòîðûé íà÷èíàåò àêòèâíî
îñâàèâàòü ýòó òåõíèêó. Â ÂÖ óñòàíàâëèâàþòñÿ íà óñëîâèÿõ ñîâìåñòíîé íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè
íåñêîëüêî ÝÂÌ IBM PC-XT. Ñîòðóäíèêè èç ãðóïïû Â.Ì. Áðÿáðèíà, à òàêæå íåêîòîðûå ñî-
òðóäíèêè èç äðóãèõ ïîäðàçäåëåíèé (Â. Ìàçóðèê, Å.Í. Âåñåëîâ, À. Ïàæèòíîâ è äðóãèå) ïðîâåëè
î÷åíü âàæíóþ ìåòîäîëîãè÷åñêóþ ðàáîòó ïî îñâîåíèþ ñïåöèôè÷íîé ñðåäû è èíòåðôåéñîâ ÏÊ ñ
ïîëüçîâàòåëåì. Îíè îáó÷èëè ïðîãðàììèñòñêóþ îáùåñòâåííîñòü, âûïóñòèëè ñîîòâåòñòâóþùóþ
ëèòåðàòóðó î ÏÊ, ðàçðàáîòàëè ñïåöèàëüíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, âêëþ÷àþùåå, ïðåæäå
âñåãî, â òðàäèöèîííóþ ñðåäó ÏÊ ðóññêîÿçû÷íûå êîìïîíåíòû. Íàèáîëåå èçâåñòíûå ïðîãðàììíûå
ïðîäóêòû ÂÖ � ýòî òåêñòîâûé ðåäàêòîð �ËÅÊÑÈÊÎÍ� (Å.Í. Âåñåëîâ), èíòåãðèðîâàííàÿ
ñèñòåìà �ÌÀÑÒÅÐ� (Å.Í. Âåñåëîâ) è êîìïüþòåðíàÿ èãðà �ÒÅÒÐÈÑ� (À. Ïàæèòíîâ), èìåâøàÿ
îãðîìíûé ìåæäóíàðîäíûé êîììåð÷åñêèé óñïåõ.

Êîãäà â íà÷àëå 90-õ ãã. ïðîèñõîäÿò ïîëèòè÷åñêèå ïåðåìåíû ó íàñ â ñòðàíå, ñòàíîâèòñÿ
î÷åâèäíûì, ÷òî îòå÷åñòâåííàÿ âû÷èñëèòåëüíàÿ òåõíèêà íå âûäåðæàëà êîíêóðåíöèè ñ Çàïàäîì.
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ÂÖ íà÷èíàåò òåðÿòü âñåõ ñâîèõ ïîëüçîâàòåëåé èç èíñòèòóòîâ ÀÍ, êîòîðûå íå ïîëó÷àÿ
äîñòàòî÷íîãî ôèíàíñèðîâàíèÿ, íå â ñîñòîÿíèè îïëà÷èâàòü ïðåäîñòàâëÿåìûå ðåñóðñû. Ñëîæèâ-
øàÿñÿ ñèòóàöèÿ âûíóæäàåò ñíà÷àëà çàêîíñåðâèðîâàòü â �õîëîäíîì ðåæèìå� âñå èìåþùèåñÿ
ìîùíîñòè ìàøèííîãî ïàðêà ÂÖ ÐÀÍ, à â ïîñëåäóþùåì äåìîíòèðîâàòü èõ è ñïèñàòü ñ áàëàíñà
ÂÖ. Îäíîâðåìåííî ñ ýòèì ïðåêðàùàþòñÿ ðàáîòû ïî ïðîåêòó óñòàíîâêè â ÂÖ ÐÀÍ ñóïåð-
ÝÂÌ íà áàçå âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ êîíâåéåðíûõ ïðîöåññîðîâ (ÂÊÏ), ðàçðàáàòûâàåìûõ â
ÈÒÌ è ÂÒ ïîä ðóêîâîäñòâîì À.À. Ñîêîëîâà (ðàíåå ïëàíèðîâàëîñü, ÷òî ïî óñòàíîâèâøåéñÿ
òðàäèöèè ÂÖ ÐÀÍ îïÿòü ñòàíåò ïîëèãîíîì äëÿ íîâîé ÝÂÌ ÈÒÌ è ÂÒ). Íà÷èíàåòñÿ íîâàÿ
ýðà â èñòîðèè âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè, êîòîðàÿ ñòàëà íà÷àëîì êîíöà îòå÷åñòâåííîé èíäóñòðèè
âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè.

Áûëî ðåøåíî íà÷àòü ñòðîèòåëüñòâî íîâîé âû÷èñëèòåëüíîé áàçû ÂÖ ÐÀÍ ñ èñïîëüçîâàíèåì
çàðóáåæíîé âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè è ñòðîèòü âû÷èñëèòåëüíóþ ñèñòåìó ïî ïðèíöèïó îòêðû-
òûõ ñèñòåì. Ñîãëàñíî ïðîåêòó îñíîâíûå âû÷èñëèòåëüíûå ìîùíîñòè ÂÖ ÐÀÍ äîëæíû áûëè áûòü
êîìïîíåíòàìè ëîêàëüíîé ñåòè ÂÖ ÐÀÍ.

Ëèáåðàëèçàöèÿ âíåøíåýêîíîìè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèé ïîçâîëèëà áåñïðåïÿòñòâåí-
íî ïðèîáðåòàòü ïðàêòè÷åñêè ëþáûå êîìïîíåíòû ñåòè, íå òðåáîâàëîñü ñîãëàñîâûâàòü êàæäûé øàã
âûõîäà âî âíåøíèé ìèð ñ ìíîæåñòâîì èíñòàíöèé ñâåðõó, à ñòàíäàðòû Internet-ñåòåé ê íà÷àëó
90-õ ãã. áûëè óæå àïðîáèðîâàíû âî ìíîãèõ ñòðàíàõ ìèðà.

Â êà÷åñòâå êîììóíèêàöèîííîé ñðåäû äëÿ ðàçâåðòûâàíèÿ ëîêàëüíîé ñåòè ìû èñïîëüçîâàëè
ñòðóêòóðèðîâàííóþ êàáåëüíóþ ñåòü (ÑÊÑ), ââîä â ýêñïëóàòàöèþ êîòîðîé, êàê áûëî óêàçàíî
âûøå, çàâåðøèëñÿ â 1987 ã.

Ðàáî÷àÿ ãðóïïà ïî ïðîåêòó ëîêàëüíîé ñåòè ÂÖ ÐÀÍ â ñîñòàâå È.Â. Áàéêîâîé,
Ì.Â. Êóëàãèíà, Ì.À. Êîïûòîâà, Þ.Ï. Ðîãîâà, Þ.À. Ïðèâåçåíöåâà, Â.À. Ñåðåáðÿêîâà è
Ã.Ì. Ìèõàéëîâà (ðóêîâîäèòåëü) ïðèíèìàåò ðåøåíèå ïî ðàçâåðòûâàíèþ ñåòè ïî ñòàíäàðòó
10BASET, ïðèíÿòîìó êîìèòåòîì IEEE â 1990 ã. Íà ïåðâîì ýòàïå ðàçâåðòûâàíèÿ ëîêàëüíîé
ñåòè ÂÖ ÐÀÍ åå ñåðâåðíàÿ ÷àñòü áûëà âûïîëíåíà íà ðàáî÷èõ ñòàíöèÿõ ôèðìû SUN, âî
âíåäðåíèè è îñâîåíèè êîòîðûõ ñëåäóåò îòìåòèòü èíèöèàòèâíóþ ðîëü Ì.Â. Êóëàãèíà.

Íåñìîòðÿ íà èçâåñòíûå ñîáûòèÿ, êîòîðûå ïðîèñõîäèëè â 1990�1993 ãã., íà ðàçâàë ÑÑÑÐ
è ïðèâàòèçàöèîííûé áóì, îõâàòèâøèé ñòðàíó â òîò ïåðèîä, êàê íè êàæåòñÿ ñòðàííûì,
ìû ïðîäîëæàëè æèòü è ðàçâèâàòüñÿ. Îãðîìíóþ ðîëü ñûãðàëî òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî åùå
â 80-å ãã. ÂÖ ïî ðåøåíèþ Ïðåçèäèóìà ÀÍ ÑÑÑÐ áûë îïðåäåëåí â êà÷åñòâå ãîëîâíîãî ïðåäïðè-
ÿòèÿ èçâåñòíîãî ïðîåêòà �ÀÊÀÄÅÌÑÅÒÜ�, â âûïîëíåíèè êîòîðîãî ïðèíèìàëè ó÷àñòèå ìíîãèå
èíñòèòóòû ÀÍ ÑÑÑÐ (ðóêîâîäèòåëü ïðîåêòà Ý.À. ßêóáàéòèñ, ã. Ðèãà, ðóêîâîäèòåëü îò çàêàç÷èêà
Ã. Ìèõàéëîâ, ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ). Ê íà÷àëó ïîÿâëåíèÿ â ìèðå Internet ìû óæå èìåëè íå òîëüêî
ñîîòâåòñòâóþùóþ ïðîãðàììíî-àïïàðàòíóþ áàçó, ðåàëèçîâàííóþ íà ÑÌ ÝÂÌ, íî è íåîáõîäèìóþ
êîììóíèêàöèîííóþ ñðåäó.

Â 1994 ã. íà÷èíàåòñÿ àêòèâíîå ñîòðóäíè÷åñòâî ñ ãðóïïîé ÌÈ ÐÀÍ ïî ðàçâåðòûâàíèþ
òåëåêîììóíèêàöèîííîé ñðåäû ñ âûõîäîì íà INTERNET, ðóêîâîäèìîé À.Á. Æèæ÷åíêî. Âïî-
ñëåäñòâèè íà áàçå ýòîé ãðóïïû áóäåò ñîçäàí Öåíòð íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ êîììóíèêàöèé (ÖÍÒÊ
ÐÀÍ), êîòîðûé ïðè ïîääåðæêå Ïðåçèäåíòà ÐÀÍ Þ.Ñ. Îñèïîâà ðåàëèçîâàë êðóïíîìàñøòàá-
íûé ïðîåêò ïî ñîçäàíèþ Þæíîé ìàãèñòðàëüíîé îïîðíîé ñåòè (ÞÌÎÑ) ñîâìåñòíî ñ ôîíäîì
Ä. Ñîðîñà.

Ïîëíîìàñøòàáíûé âûõîä íà îïòîâîëîêîííóþ ñåòü íàìè áûë ðåàëèçîâàí â îêòÿáðå 1995 ã.
Ê ýòîìó âðåìåíè íà ïëîùàäêàõ ÂÖ ÐÀÍ áûëà ðàçâåðíóòà ñåòü Ethernet íà òðåòüåì óðîâíå
ìåæäóíàðîäíîãî ñòàíäàðòà [4, 5], êîòîðàÿ íà÷àëà ðàáîòàòü íà ñêîðîñòè 10 Ìá/ñ ïî ñòàíäàðòó
10BASET. Â ýòîé ìàñøòàáíîé ðàáîòå ïðèíÿëè àêòèâíîå ó÷àñòèå Ì.À. Êîïûòîâ, Þ.Ï. Ðîãîâ,
È.Â. Áàéêîâà, Ì.Â. Êóëàãèí, Þ.À. Ïðèâåçåíöåâ, Ã.È. Êîâàëåâà, À. Áóëàíæå, Ï. Ïëå÷åâ,
À. Ìåòåëêèí. Ðóêîâîäèòåëåì ýòîãî ïðîåêòà áûë íàçíà÷åí Ã.Ì. Ìèõàéëîâ. Ïðîåêò áûë ïîääåð-
æàí ãðàíòàìè ÐÔÔÈ (� 95-07-20048 è � 96-07-8922), íî ïîäàâëÿþùàÿ ÷àñòü ôèíàíñèðîâàíèÿ
äëÿ ïðèîáðåòåíèÿ êîììóíèêàöèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ áûëà ðåàëèçîâàíà çà ñ÷åò ñîáñòâåííûõ
ñðåäñòâ ÂÖ ÐÀÍ.

Ðîñò êîëè÷åñòâà ïîëüçîâàòåëåé INTERNET ÷åðåç ëîêàëüíóþ ñåòü ÂÖ ÐÀÍ, ïðåäñòàâëåííûé
íà ðèñ. 1, îòðàæàåò â äàííîì ñëó÷àå íå òîëüêî âîçìîæíîñòè ñåòè, íî â ïåðâóþ î÷åðåäü,
îñíàùåíèå ðàáî÷èõ ìåñò ó÷åíûõ ñåðòèôèöèðîâàííûìè ñðåäñòâàìè âûõîäà íà Internet. Ýòè
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Ðèñ 1. Ãðàôèê ðîñòà êîëè÷åñòâà ïîëüçîâàòåëåé Internet â ÂÖ ÐÀÍ

ñðåäñòâà âêëþ÷àþò â ñåáÿ íàëè÷èå âûäåëåííûõ IP-àäðåñîâ, ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ ÐÑ
èëè ðàáî÷èõ ñòàíöèé, èìåþùèõ íåîáõîäèìûå ñåòåâûå êàðòû è ñåðòèôèêàòû ê íèì, à òàêæå
èíñòàëëÿöèþ êàæäîãî ðàáî÷åãî ìåñòà ñëóæáîé îáåñïå÷åíèÿ ðàáîòû ñåòè. Ýòà î÷åíü âàæíàÿ
è îòâåòñòâåííàÿ ðàáîòà ïðîâîäèëàñü È.Â. Áàéêîâîé è Þ.Ï. Ðîãîâûì. Äðóãàÿ èñêëþ÷èòåëüíàÿ
ïî âàæíîñòè â ñòðàòåãè÷åñêîì ïëàíå ðàáîòà, ñâÿçàííàÿ ñ ïîëó÷åíèåì ïðîñòðàíñòâà IP-àäðåñîâ,
áûëà âûïîëíåíà âåñüìà ñâîåâðåìåííî ïðè àêòèâíîì ó÷àñòèè Ì.Â. Êóëàãèíà, Ì.À. Êîïûòîâà è
Ï. Ïëå÷åâà â 1994�1995 ãã.

Èòàê, ìû �â ñåòÿõ âñåìèðíîé ïàóòèíû WWW è òðàíñïüþòåðíîé ìãëå�, òàê ïîåòñÿ â îäíîé
èç èçâåñòíûõ ïåñåí íàøåãî áàðäà Þ. Ðîãîâà. Íàñòàëà íîâàÿ ýðà â èñòîðèè âû÷èñëèòåëü-
íîé òåõíèêè. Îòíûíå îíà óæå ïåðåñòàåò íàçûâàòüñÿ îòå÷åñòâåííîé. Òàêîé âîò áåçðàäîñòíûé
ôèíàë. . . Òåì âðåìåíåì íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé ïðîãðåññ íå ñòîèò íà ìåñòå. Íàîáîðîò, îí èäåò
ñåìèìèëüíûìè øàãàìè, áåç ïåðåáîåâ íà÷èíàåò ðàáîòàòü çàêîí Ìóðà, êîãäà ÷åðåç êàæäûå
1,5 ãîäà èäåò óäâîåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ìèêðîïðîöåññîðîâ è ÷åðåç êàæäûå äâà ãîäà èäåò
óäâîåíèå ðàçìåðà îïåðàòèâíîé ïàìÿòè, à çàîäíî è ÊÝØåé, èíîãäà îïåðåæàÿ ýòè ñðîêè.

Âåäóùèå ñïåöèàëèñòû È. Áàéêîâà
è Þ. Ðîãîâ. 2001 ã.

ÂÖ ÐÀÍ ñòàíîâèòñÿ îäíèì èç ïåðâûõ èíñòèòó-
òîâ, ãäå óñòàíàâëèâàåòñÿ ïåðâûé 64-ïðîöåññîðíûé
òðàíñïüþòåðíûé êëàñòåð GC�64 ôèðìû PARSYTEC
(Ãåðìàíèÿ) [4] � êëàññè÷åñêèé îáðàçåö ðàñïðåäå-
ëåííîé âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìû MIMD (Multiple
Instruction Multiple Data). Îñíîâó ïðîãðàììíîãî
îáåñïå÷åíèÿ ñîñòàâëÿåò ñèñòåìà PARIX (PARallel
Unix), êîòîðàÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ äâà êîìïèëÿòîðà
ãîëëàíäñêîé ôèðìû ACE EXPERT: FORTRAN 77
è C ANSI. Ðåñóðñû GC-64 äîñòóïíû ïîëüçîâàòåëÿì
ÂÖ ÐÀÍ ÷åðåç ëîêàëüíóþ ñåòü â ðåæèìå óäàëåí-
íîãî äîñòóïà. Âñêîðå íàì ñòàíîâèòñÿ î÷åâèäíûì,
÷òî ìû îïåðåäèëè âðåìÿ. Íàó÷íàÿ îáùåñòâåííîñòü

èíñòèòóòà ïðåæäå âñåãî ïðîãðàììèñòñêîå ñîîáùåñòâî îêàçàëèñü íå âïîëíå ãîòîâûìè ê íîâîìó
íàïðàâëåíèþ � ðàñïàðàëëåëèâàíèþ çàäà÷ è ñîçäàíèþ ïàðàëëåëüíûõ àëãîðèòìîâ è ïðîãðàìì.
Îäíîé èç ïåðâûõ ãðóïï ïî ðåøåíèþ ýòîé çàäà÷è â ðàìêàõ ïðîáëåìû ìîäåëèðîâàíèÿ öèðêóëÿöèè
àòìîñôåðû íà êëàñòåðå GC-64 ñòàë êîëëåêòèâ ïîä íàó÷íûì ðóêîâîäñòâîì À.Â. Øèïèëèíà [4].
Íà ïðèìåðå ðåøåíèÿ äàííîé çàäà÷è ìû ïîëó÷èëè âîçìîæíîñòü îïðåäåëèòü íàèáîëåå ñëàáûå
ìåñòà êëàñòåðíûõ ðåøåíèé, ïîñòðîåííûõ íà òðàíñïüþòåðàõ. Òàêîâûì ñëàáûì çâåíîì, êàê è
îæèäàëîñü, îêàçàëàñü ïðîáëåìà ïåðåäà÷è äàííûõ ìåæäó óçëàìè, à òàêæå ìåæäó óçëàìè è
óïðàâëÿþùèì HOST-ìîäóëåì. Èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ òðàíñïüþòåðíûõ ñèñòåì ïîêàæåò, ÷òî ê íà÷àëó
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XXI âåêà ôèðìà-ïðîèçâîäèòåëü Parsytec (Ãåðìàíèÿ) óéäåò ñ ðûíêà âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ ïà-
ðàëëåëüíûõ ñèñòåì. Ðàçâèòèå ïàðàëëåëüíûõ ñèñòåì è ñðåäñòâ ïàðàëëåëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ
èäåò íà îñíîâå ìîäåëåé ïàðàëëåëèçìà äàííûõ è ïàðàëëåëèçìà çàäà÷. ×òî æå êàñàåòñÿ àðõè-
òåêòóðû âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì, òî ñëåäóåò ïðåæäå âñåãî îòëè÷àòü
ñèñòåìû ñ ðàçäåëÿåìîé ïàìÿòüþ è ðàñïðåäåëåííîé ïàìÿòüþ. Ïðè ýòîì âàæíåéøèì ôàêòîðîì
ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ïîäîáíûõ ñèñòåì ÿâëÿåòñÿ ìàñøòàáèðóåìîñòü, òî åñòü âîçìîæíîñòü
ðàñøèðåíèÿ àðõèòåêòóðû. Îá ýòîì ðå÷ü ïîéäåò íèæå.

3. Î íîâûõ ðàçðàáîòêàõ è ïðîåêòàõ
3.1. Âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûé êëàñòåð. Â 2003 ã. â ÂÖ ÐÀÍ â ðàìêàõ ïðîãðàììû

èíòåãðàöèè íàóêè è âûñøåé øêîëû (íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü àêàäåìèê À.À. Ïåòðîâ ) áûëè íà÷àòû
ðàáîòû ïî óñòàíîâêå êëàñòåðà íà ïðîöåññîðàõ Intel Xeon 2600DP [6]. Êëàñòåð èìååò ñëåäóþùóþ
àðõèòåêòóðó:

� êîëè÷åñòâî óçëîâ 8
� îáùåå êîëè÷åñòâî ïðîöåññîðîâ 16
� îáùèé ðàçìåð îïåðàòèâíîé ïàìÿòè 32GB
� îáùèé ðàçìåð äèñêîâîãî ïðîñòðàíñòâà 288GB
� ñåòåâîé èíòåðôåéñ (âû÷èñëèòåëüíûé) Myrinet 2000
� ñåòåâîé èíòåðôåéñ (óïðàâëÿþùèé) Fast Ethernet

Çàìåòèì, ÷òî êàæäûé èç âû÷èñëèòåëüíûõ óçëîâ êëàñòåðà ïðåäñòàâëÿåò êëàññè÷åñêóþ äâóõ-
ïðîöåññîðíóþ ñèñòåìó êëàññà SMP ñ ðàçäåëÿåìîé ïàìÿòüþ, âûïîëíåííóþ íà íîâûõ òåõíîëîãèÿõ
è ðåàëèçîâàííóþ íà ñîâðåìåííûõ ìèêðîïðîöåññîðàõ êëàññà Intel Xeon DP 2600 MHz. Àðõèòåê-
òóðà êëàñòåðà ïðåäñòàâëÿåò êëàññè÷åñêóþ ñõåìó ñèñòåìû ñ ðàñïðåäåëåííîé ïàìÿòüþ. Ïåðåéäåì
ê ðàññìîòðåíèþ êëàñòåðà â âàðèàíòå ðåàëèçàöèè â ÂÖ ÐÀÍ. Óçåë êëàñòåðà èìååò ñëåäóþùóþ
êîíôèãóðàöèþ:

� MB: TYAN Thunder i7500 S2720 UGN, 2xXEON, U160, up12 GB;
� CPU: 2xIntel XEON DP 2600 MHz, 512 cache;
� Memory: 2x1 GB DDR SDRAM, PC 2100, ECC;
� HDD, : 36 GB, IC 35L036, U160.
Êàê âèäíî èç êîíôèãóðàöèè âû÷èñëèòåëüíîãî ìîäóëÿ, â óçëå ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü

ðàñøèðåíèÿ îïåðàòèâíîé ïàìÿòè. Ýòà âîçìîæíîñòü áûëà èñïîëüçîâàíà åùå íà ýòàïå îïûòíîãî
ïðîãîíà êëàñòåðà, è îïåðàòèâíàÿ ïàìÿòü êàæäîãî óçëà äîâåäåíà äî 4 Ãáàéò. Òàêèì îáðàçîì,
îáúåì îáùåé îïåðàòèâíîé ïàìÿòè â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîñòàâëÿåò 32 Ãáàéò. Âû÷èñëèòåëüíûé
ìîäóëü ïðåäñòàâëÿåò òèïîâóþ êîíôèãóðàöèþ SMP-ñèñòåìû íà áàçå äâóõ ïðîöåññîðîâ ñ îáùåé
ïàìÿòüþ. Êðîìå òîãî, ìàòåðèíñêàÿ ïëàòà óçëà èìååò ïîðòû ñâÿçè ïî FastEthernet è GBEthernet.

Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå êëàñòåðà âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñëåäóþùèå êîìïîíåíòû:
� Îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà: Linux Red Hat 7.3;
� Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ êëàñòåðîì: OSCAR v.1.2;
� Êîìïèëÿòîð: gcc v.3.2.2;
� Íèçêîóðîâíåâîé ñåòåâîé ÀÐI: gm v.1.6.3;
� Ðåàëèçàöèÿ MPI: mpich-gm v.2.4-8, lam v.6.5.7;
� Áèáëèîòåêè: ATLAS v .3.4.1-3 �XEON;
Ïåðåéäåì ê ðàññìîòðåíèþ äðóãèõ ðàçäåëîâ êëàñòåðà. Ñåòü FastEthernet/GBEthernet ïðåä-

íàçíà÷åíà äëÿ íà÷àëüíîé çàãðóçêè ïðîãðàìì è äàííûõ â óçëû, à òàêæå äëÿ ïåðåäà÷è ñëóæåá-
íîé èíôîðìàöèè. Îíà ðåàëèçîâàíà íà áàçå 12-ïîðòîâîãî ìóëüòèïëåêñîðà 3C 16592 SS/Dual
Speed Hub 12 UTP 10/100, îáåñïå÷èâàþùåãî ðàáîòó ñåòè â ðåæèìå FastEthernet 100. Âåñüìà
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Âû÷èñëèòåëüíûé êëàñòåð INTEL Xeon 2600 ÂÖ ÐÀÍ. 2005 ã.

ñóùåñòâåííûì ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå âîçìîæíîñòè ðåàëèçàöèè â ïðîåêòå ñåòè GBEthernet. Ýòà
âîçìîæíîñòü çàëîæåíà èçíà÷àëüíî â êîìïëåêòàöèè ìàòåðèíñêèõ ïëàò GBEthernet-ïîðòàìè.

Âûñîêîñêîðîñòíàÿ ñåòü êîììóòàöèè óçëîâ â íàøåì ïðîåêòå ðåàëèçîâàíà íà ñåòè Myrinet.
Ýòà ñåòü õàðàêòåðèçóåòñÿ ïî ñâîåé ñòðóêòóðå ñåãìåíòèðîâàíèåì êîììóòàöèé, ÷òî ïîçâîëÿåò
ïåðåäàâàòü ïî ñåòè íåñêîëüêî ïàêåòîâ îäíîâðåìåííî, êàæäûé èç êîòîðûõ ìîæåò ïåðåäàâàòüñÿ
ñî ñêîðîñòüþ (2+2) Ãáèò/ñ â ïîëíîäóïëåêñíîì ðåæèìå. Ñ óâåëè÷åíèåì ÷èñëà óçëîâ ïðîïóñêíàÿ
ñïîñîáíîñòü áóäåò âîçðàñòàòü. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ïàêåòû Myrinet â îáùåì ñëó÷àå îãðàíè÷åíû
ðàçìåðîì âíóòðåííèõ áóôåðîâ ñåòåâûõ èíòåðôåéñîâ, äëÿ òîãî, ÷òîáû èñêëþ÷èòü çàõâàò êàíà-
ëà, ïåðåäàâàåìûå ñîîáùåíèÿ ôðàãìåíòèðóþòñÿ (ïî óìîë÷àíèþ óñòàíàâëèâàåòñÿ ðàçìåð êàäðà
4Êáàéò). Myrinet ðàáîòàåò íà áîëåå íèçêîì óðîâíå è íå èñïîëüçóåò ñòåê ïðîòîêîëîâ TCP/IP.

Â êà÷åñòâå êîììóòàòîðà âûáðàí âàðèàíò M3F SW 16M, èìåþùèé (16+1) ïîðòîâ. Íà ôèçè-
÷åñêîì óðîâíå ëèíêè (êàíàëû) Myrinet ðåàëèçîâàíû íà îïòîâîëîêîííîé òåõíîëîãèè, èñïîëüçóÿ
äëÿ ýòèõ öåëåé ìíîãîìîäîâîå ÎÂ (îïòîâîëîêíî) ñ äëèíîé âîëíû 850 íì. Íà êàæäîì êàíàëå
ðåàëèçîâàí êîíòðîëü îøèáîê è óïðàâëåíèå ïîòîêîì. Êàíàë ñîäåðæèò îãðàíè÷åííûé íàáîð
ñðåäñòâ óïðàâëåíèÿ òðàôèêîì, èñïîëüçóÿ ïðè ýòîì ïðèëèâíî-îòëèâíûå áóôåðû è àïïàðàòíóþ
ðåàëèçàöèþ ïðîòîêîëîâ. Íå ìåíåå âàæíûì ïàðàìåòðîì ÿâëÿåòñÿ ìàñøòàáèðóåìîñòü ñåòè.

Îñòàíîâèìñÿ âêðàòöå íà óïðàâëÿþùåì ðàçäåëå êëàñòåðà. Çàìåòèì, ÷òî â ïðåäñòàâëåííîì
ïðîåêòå ôóíêöèÿ óïðàâëåíèÿ êëàñòåðîì è ôóíêöèÿ ôàéëîâîãî ñåðâåðà îáúåäèíåíû â îäèí
óïðàâëÿþùèé óçåë, èìåþùèé ñëåäóþùóþ êîíôèãóðàöèþ:

� CPU: Intel Pentium 4 2260 MHz, 512 Kb cache, 533 MHz;
� MB: ASUSTek P4PE, i845pe, 533 MHz, 3xDDR, UDMA 100;
� Memory: 512 Mb DDR SDRAM DIMM 333MHz (PC �2700);
� HDD: 4x IBM 36 Gb IC35L036, U160;
� NIC : PCI 3COM 3C905C-TX-M;
� SCSI RAID: PCI LSI MegaRaid SCSI 320-1.
Âàæíîé ÷àñòüþ âû÷èñëèòåëüíîãî êëàñòåðà, îáåñïå÷èâàþùåé åãî ýôôåêòèâíîñòü, ÿâëÿåòñÿ

ñïåöèàëüíîå ñèñòåìíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå. Ðå÷ü èäåò î ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ êëàñòåðîì. Â
ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè êëàñòåðà âîçíèêàåò ðÿä çàäà÷, òðåáóþùèõ îñîáîãî âíèìàíèÿ. Îñíîâíûå
óñèëèÿ òàêîé ñèñòåìû íàïðàâëåíû ïðåæäå âñåãî íà ïîääåðæàíèå îäíîðîäíîñòè âû÷èñëèòåëüíûõ
óçëîâ, ýôôåêòèâíîãî âûäåëåíèÿ ðåñóðñîâ êëàñòåðà äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ïîëüçîâàòåëåé, àäìèíè-
ñòðèðîâàíèå è ìîíèòîðèíã ñèñòåì êëàñòåðà.
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Ìîäóëüíîñòü àðõèòåêòóðû êëàñòåðà è òîò ôàêò, ÷òî ðàññìàòðèâàåìàÿ âû÷èñëèòåëüíàÿ ñèñòå-
ìà ÿâëÿåòñÿ ðåñóðñîì îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ, íàêëàäûâàåò äîïîëíèòåëüíûå òðåáîâàíèÿ ê ðåøåíèþ
ïåðå÷èñëåííûõ âûøå çàäà÷.

Òåñòèðîâàíèå êëàñòåðà ïðîâîäèëîñü ïîýòàïíî. Ïðåæäå âñåãî áûëè ïðîâåäåíû òåñòû ðàáî÷åé
êîììóíèêàöèîííîé ñåòè Myrinet. Îïðåäåëÿëèñü õàðàêòåðèñòèêè âçàèìîäåéñòâèé, ðåàëèçîâàí-
íûõ ñ ïîìîùüþ áèáëèîòåê íèçêîãî óðîâíÿ êîììóíèêàöèé è óðîâíÿ MPI.

Äàëåå ïðîâîäèëèñü òåñòèðîâàíèÿ ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ ìàêñèìàëüíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè
êëàñòåðà, ìàñøòàáèðóåìîñòè è íàäåæíîñòè ðàáîòû. Â êà÷åñòâå òåñòîâûõ ïðîãðàìì èñïîëüçî-
âàëèñü PMB (Pallas MPI Benchmark), HPL (High Performance Linpack), à òàêæå ïàêåò òåñòîâ
perftest, ïîñòàâëÿåìûé ïðîèçâîäèòåëåì Myrinet.

Âåñüìà ñóùåñòâåííûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò ïîëó÷åííûå äàííûå òåñòèðîâàíèÿ óçëîâ êëà-
ñòåðà íà ïðåäìåò èññëåäîâàíèÿ ïðèíöèïà ìíîãîïîòî÷íîñòè (Hyper-Threading) è åãî âëèÿíèÿ íà
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óçëà. Ýòè ðåçóëüòàòû èìåþò íåìàëîâàæíîå çíà÷åíèå â íåïðåêðàùàþùåéñÿ
íàó÷íîé ïîëåìèêå îá ýôôåêòèâíîñòè ýòîãî ïðèíöèïà ïðèìåíèòåëüíî ê êëàñòåðíûì ñèñòåìàì.
Íà ðèñ.2 ïðåäñòàâëåíà äèàãðàììà èçìåðåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè íà îäíîì óçëå, èìåþùåì äâà
ïðîöåññîðà Intel Xeon 2600, â äâóõ ðåæèìàõ:

à) äâà ïðîöåññà ñ âûêëþ÷åííûì ðåæèìîì Hyper-Threading;
á) ÷åòûðå ïðîöåññà ñ âêëþ÷åííûì Hyper-Threading.
Òåñòèðîâàíèå ïðîâîäèëîñü íà HPL (Linpack). Ïèêîâàÿ, òî åñòü òåîðåòè÷åñêàÿ ïðîèçâîäè-

òåëüíîñòü óçëà ðàññ÷èòûâàåòñÿ êàê 2× 2× 2.6 = 10.4 Ãôëîïñ. Â ðåæèìå (à) îíà ñîñòàâëÿåò
5.7 Ãôëîïñ. Â ðåæèìå (á) ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óçëà ðàâíà 9.59 Ãôëîïñ. Òàêèå ïîêàçàòåëè
ñâîéñòâåííû òîëüêî ïîñëåäîâàòåëüíûì çàäà÷àì íà îäíîì óçëå. Â ñëó÷àå ïàðàëëåëüíûõ çàäà÷, à
ýòî îñíîâíîå ïðåäíàçíà÷åíèå êëàñòåðíûõ ñèñòåì, ýòè ïîêàçàòåëè ðåçêî ñíèæàþòñÿ.

Èòàê, âû÷èñëèòåëüíûé êëàñòåð Intel Xeon 2600 � íåîòúåìëåìàÿ ÷àñòü ëîêàëüíîé ñåòè ÂÖ
ÐÀÍ. Ðàññìîòðèì îñíîâíûå ìîìåíòû ðàáîòû ñ íèì ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðîãðàììèñòà-ïîëüçîâàòåëÿ.

Ðèñ. 2. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óçëà
êëàñòåðà

Ïðåæäå âñåãî î ðåñóðñàõ. Ïîëüçîâàòåëü ìîæåò èñ-
ïîëüçîâàòü âîñåìü äâóõïðîöåññîðíûõ óçëîâ ñ ïðî-
öåññîðàìè Intel Xeon, ðàáîòàþùèìè ñ ÷àñòîòîé
2600 ÌÍz. Êàæäûé óçåë èìååò îáùóþ îïåðàòèâíóþ
ïàìÿòü 4 Ãá (ïî 2 Ãá íà ïðîöåññîð). Ñëåäîâàòåëüíî,
ñóììàðíàÿ îïåðàòèâíàÿ ïàìÿòü óçëîâ êëàñòåðà ñî-
ñòàâëÿåò 32 Ãá. Óçëû èìåþò ñâîè èìåíà: NODE 1,
NODE 2, ... NODE 8.

Êðîìå óçëîâ, íà êîòîðûõ ïðîèçâîäèòñÿ èñïîëíå-
íèå ïðîãðàììû ïîëüçîâàòåëÿ, èìååòñÿ öåíòðàëüíûé
èëè óïðàâëÿþùèé ñåðâåð. Â íàøåì ñëó÷àå îí èìååò
èìÿ �broody.ccas.ru�. Â êîíôèãóðàöèè êëàñòå-
ðà ÂÖ ÐÀÍ � ýòî êîìïüþòåð ñ ïðîöåññîðîì Intel
Pentium 4 2260 MHz. Êîìïèëÿöèÿ ïðîèçâîäèòñÿ íà
îäíîì èç óçëîâ. Çàãðóçêà ñèñòåìû âûïîëíÿåòñÿ ñ
óïðàâëÿþùåãî óçëà.

Êàæäûé ïîëüçîâàòåëü íà âíåøíåé ïàìÿòè (äèñ-
êå) óïðàâëÿþùåãî ñåðâåðà èìååò ñâîþ ôàéëîâóþ ñèñòåìó, ãäå îí õðàíèò, â ÷àñòíîñòè, ñâîè
èñõîäíûå òåêñòû íà ÿçûêàõ âûñîêîãî óðîâíÿ (C, Ñ++, FORTRAN 77, FORTRAN 90). Îáúåì
äèñêîâîé ïàìÿòè íà óïðàâëÿþùåì ñåðâåðå ñîñòàâëÿåò 36× 5 Ãá. Íà êàæäîì óçëå èìååòñÿ ñâîÿ
äèñêîâàÿ ïàìÿòü òàêîãî æå îáúåìà, è ïîëüçîâàòåëü ìîæåò õðàíèòü íåêîòîðûå ôàéëû â ýòèõ
ôàéëîâûõ ñèñòåìàõ ñðîêîì äî ìåñÿöà (/tmp/month) èëè ñðîêîì äî îäíîé íåäåëè(/tmp/week).
Â öåíòðàëüíîé ôàéëîâîé ñèñòåìå íà öåíòðàëüíîì ñåðâåðå (/home/<èìÿ êîðíåâîé äèðåêòîðèè
ïîëüçîâàòåëÿ>) ñðîê õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè íå îãðàíè÷èâàåòñÿ.

Ìîäåëü ïðîãðàììèðîâàíèÿ íà êëàñòåðå ïîõîæà íà îïèñàííóþ âûøå ìîäåëü íà ñèñòåìå
PARSYTEC è îòëè÷àåòñÿ îò íåå â îñíîâíîì ñèíòàêñèñîì ïðîöåäóð â áèáëèîòåêå MPI. Íà
ñòàäèè èñïîëíåíèÿ ãîòîâîé ïðîãðàììû (�ñ÷åòà�) â óçëû çàãðóæàþòñÿ îäèíàêîâûå äëÿ êàæäîãî
ïðîöåññà �êîäû�. Êàæäîìó ïðîöåññó ñîîòâåòñòâóåò ñâîÿ âåòâü. Ìàêñèìàëüíàÿ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü äàííîãî ðàñïàðàëëåëåííîãî àëãîðèòìà áóäåò äîñòèãíóòà, åñëè ïðè çàãðóçêå íà êàæäîì
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Ðèñ. 3. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êëàñòåðà
íà òåñòîâîé çàäà÷å Linpack.

Ìàòðèöà 55000× 55000

äâóõïðîöåññîðíîì óçëå íå áóäåò áîëåå äâóõ ïðîöåñ-
ñîâ èëè ÷åòûðåõ ïðè èñïîëüçîâàíèè àïïàðàòà Hyper
Threading è ïðè ýòîì èì íå áóäóò �ìåøàòü� ïðîöåññû
äðóãèõ ïîëüçîâàòåëåé, êîòîðûå, âîîáùå ãîâîðÿ, ìî-
ãóò èñïîëíÿòüñÿ ìóëüòèïðîãðàììíî íà îáùèõ ïðî-
öåññîðàõ. Èíûìè ñëîâàìè, ïðè ðàáîòå íà êëàñòåðå
âàæíî, ÷òîáû ðàçíûå ïîëüçîâàòåëè ïî ñîîáðàæåíè-
ÿì ýôôåêòèâíîñòè ñâîèõ ïðîãðàìì çàãðóæàëè ñâîè
èñïîëíÿåìûå ïðîãðàììû (�êîäû�) íà ðàçíûå óçëû.
×òîáû àâòîìàòèçèðîâàòü ïðîöåññ ýôôåêòèâíîé çà-
ãðóçêè óçëîâ ðàçíûìè ïîëüçîâàòåëÿìè, ïîëüçîâàòåëü
ìîæåò îáùàòüñÿ ñ ðåñóðñàìè ïðîöåññîðîâ íå íåïî-
ñðåäñòâåííî, òî åñòü êîìàíäîé MPIRUN, à ÷åðåç
èíòåðôåéñ ñïåöèàëüíîé ñèñòåìû ïàêåòíîé îáðàáîòêè
çàäàíèé � PBS (Portable Batch System). Â ýòîì ñëó-
÷àå ïîëüçîâàòåëü ïåðåäàåò ñèñòåìå íà �ñ÷åò� çàäàíèå
íå íàïðÿìóþ, à ÷åðåç ñïåöèàëüíûé èíòåðôåéñ �

ìíîæåñòâî êîìàíä PBS. Ïðè ýòîì ïîëüçîâàòåëü ñîîáùàåò ñèñòåìå ñâåäåíèÿ î ñâîåì çàäàíèè
(îáúåì ïàìÿòè, ÷èñëî ïðîöåññîâ è èñïîëüçóåìûõ ïðîöåññîðîâ, âðåìÿ �ñ÷åòà� è ò.ä.). Èñïîëíÿå-
ìûé íà ìíîæåñòâå ïðîöåññîðîâ â âèäå íåñêîëüêèõ ïðîöåññîâ äàííûé ïàðàëëåëüíûé àëãîðèòì,
åñòåñòâåííî, äîëæåí èìåòü âîçìîæíîñòü îáìåíà ìåæäó ïðîöåññàìè. Ýòè îáìåíû, êàê óæå
ãîâîðèëîñü âûøå, ïðîèçâîäÿòñÿ ñ ïîìîùüþ ñòàíäàðòíûõ ïðîãðàìì èç ñïåöèàëüíîé áèáëèîòåêè
ïðîãðàìì, ðåàëèçóþùåé òàê íàçûâàåìûé èíòåðôåéñ ïåðåäà÷è ñîîáùåíèé MPI (Message Passing
Interface). Îáìåíû �ïàìÿòü�ïàìÿòü� ìåæäó îòäåëüíûìè ïðîöåññàìè ïðîèçâîäÿòñÿ ñ äîñòàòî÷íî
âûñîêîé ñêîðîñòüþ ñ ïîìîùüþ âûñîêîñêîðîñòíîé ñåòè Myrinet (ñêîðîñòü Myrinet äî 4 Ãáèò/ñ).
Ýòà âûñîêîñêîðîñòíàÿ ñåòü èñïîëüçóåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ïðè èñïîëíåíèè (�run�) ïàðàëëåëüíî-
ãî àëãîðèòìà. Äëÿ îáìåíà ìåæäó öåíòðàëüíûì ñåðâåðîì è óçëàìè, â ÷àñòíîñòè ïðè çàãðóçêå
óçëîâ, èñïîëüçóåòñÿ ñåòü òèïà FastEthernet.

Ýòà âàæíàÿ ðàáîòà ñ 2004 ã. ïîääåðæèâàåòñÿ ãðàíòîì ÐÔÔÈ � 04-07-90346 (ðóêîâîäèòåëü
àêàäåìèê À.À. Ïåòðîâ) è íàõîäèòñÿ â ñòàäèè ïîñòîÿííîãî óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ, â ïåðâóþ
î÷åðåäü, â ðàìêàõ îáíîâëåíèÿ è ðàñøèðåíèÿ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Ðàáîòû ïî äàííîé
òåìå, íà÷èíàÿ ñ 2003 ã., âûïîëíÿþòñÿ ðàáî÷åé ãðóïïîé â ñîñòàâå Ì.À. Êîïûòîâà, Þ.Ï. Ðîãîâà,
À.Ì. ×åðíåöîâà, Ã.Ì. Ìèõàéëîâà (ÂÖ ÐÀÍ), Î.È. Ñàìîâàðîâà (ÈÏÑ ÐÀÍ) ïðè àêòèâíîì
ñîäåéñòâèè ÎÎÎ �C.I.Technology� (Ìîñêâà).

3.2. Íîâàÿ ñòðóêòóðèðîâàííàÿ êàáåëüíàÿ ñåòü ÂÖ ÐÀÍ. Â 2004 ã. â ÂÖ ÐÀÍ íà÷àòà
åùå îäíà êðóïíîìàñøòàáíàÿ ðàáîòà ïî ñîçäàíèþ íîâîé ñòðóêòóðèðîâàííîé êàáåëüíîé ñèñòåìû
(ÑÊÑ), ñîîòâåòñòâóþùåé ìåæäóíàðîäíîìó ñòàíäàðòó 5-å, íà äâóõ ïëîùàäêàõ, çàíèìàåìûõ
èíñòèòóòîì (çäàíèÿ ïî óë. Âàâèëîâà 40 è 42). Äàííàÿ ðàáîòà òðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ êàïèòà-
ëîâëîæåíèé è âûïîëíÿåòñÿ ïîýòàïíî, íà÷èíàÿ ñ ðàçðàáîòêè ðàáî÷åãî ïðîåêòà, åãî ðåàëèçàöèè,
èíñòàëëÿöèè ñåòè è àêòèâíîãî ñåòåâîãî îáîðóäîâàíèÿ, ïðåäñòàâëåíèÿ èñïîëíèòåëüíîé äîêóìåí-
òàöèè íà óñëîâèÿõ òåíäåðà. Ýòà êîìïëåêñíàÿ ðàáîòà âûïîëíÿåòñÿ ñèëàìè äâóõ îòå÷åñòâåííûõ
îðãàíèçàöèé: ÎÎÎ � Àêàäåìèíôîðì� â ÷àñòè ðàçâåðòûâàíèÿ êàáåëüíîé ñåòè è ÎÎÎ �Èíëàéí
òåõíîëîäæèñ� � â ÷àñòè ïîñòàâêè, óñòàíîâêè è èíñòàëëÿöèè ñåòè â öåëîì. Ñî ñòîðîíû ÂÖ
ÐÀÍ, çàêàç÷èêà ïðîåêòà, â ðàáî÷óþ ãðóïïó âõîäÿò È.Â. Áàéêîâà, Þ.Ï. Ðîãîâ, Â.Ô. Âàùåíêî,
Ë.È. Ëîìàêèíà è Ã.Ì. Ìèõàéëîâ (ðóêîâîäèòåëü ïðîåêòà).

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî òåðìèíû è ïîíÿòèÿ ñòðóêòóðèðîâàííûõ êàáåëüíûõ ñèñòåì ïîÿâè-
ëèñü â èíæåíåðíîé ïðàêòèêå òîëüêî â 90-õ ãã. XX â., êîãäà âîçíèêëà îñòðàÿ íåîáõîäèìîñòü
ñòàíäàðòèçàöèè ïàðàìåòðîâ êàáåëüíûõ ñåòåé è ñðåä ïåðåäà÷è äàííûõ â ñâÿçè ñ âñåîáùåé
èíôîðìàòèçàöèåé ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ñôåðàõ äåÿòåëüíîñòè ìèðîâîé öèâèëèçàöèè. Áåç ñîáëþ-
äåíèÿ ýòèõ ñòàíäàðòîâ â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíà íè îäíà êîðïîðàòèâíàÿ
ñåòü, åñëè îíà èìååò âûõîä íà âíåøíþþ òåëåêîììóíèêàöèîííóþ ñèñòåìó, â ïåðâóþ î÷åðåäü
íà INTERNET. Ðàññìîòðèì âêðàòöå ýòè ñòàíäàðòû, îñíîâûâàÿñü íà ðàáîòå [7]. Áàçîâûìè
ñòàíäàðòàìè ñòðóêòóðèðîâàííûõ êàáåëüíûõ ñèñòåì ÿâëÿþòñÿ:
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ANSI/TIA/EIA-568-À (ÑØÀ). Ñòàíäàðò òåëåêîììóíèêàöèîííûõ êàáåëüíûõ ñèñòåì êîììåð-
÷åñêèõ çäàíèé. Îêòÿáðü 1995 ã.;

ISO/IEC 11801. Èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè. Ñòðóêòóðèðîâàííàÿ êàáåëüíàÿ ñèñòåìà äëÿ
ïîìåùåíèé çàêàç÷èêîâ. Èþëü 1995 ã.;

EN 50173:1995. Èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè. Ñòðóêòóðèðîâàííûå êàáåëüíûå ñèñòåìû.
Èþëü 1995 ã.

Ñòàíäàðòû ïðèçâàíû ñëóæèòü îáùåñòâåííûì èíòåðåñàì, óñòðàíÿÿ íåäîïîíèìàíèå ìåæäó
ïðîèçâîäèòåëÿìè è ïîòðåáèòåëÿìè, îáåñïå÷èâàÿ âçàèìîçàìåíÿåìîñòü è óíèâåðñàëüíîå êà÷åñòâî
ïðîäóêöèè íàðÿäó ñ åå äîñòóïíîñòüþ è ãðàìîòíûì èñïîëüçîâàíèåì.

Ñòàíäàðòû òåëåêîììóíèêàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû çäàíèé äîëæíû îáåñïå÷èòü ðàáîòó ðàç-
íîòèïíîãî îáîðóäîâàíèÿ ëþáûõ ïðîèçâîäèòåëåé, ñîçäàíèå êàáåëüíûõ ñèñòåì íà ýòàïå ñòðî-
èòåëüñòâà çäàíèé è èõ äëèòåëüíóþ ýêñïëóàòàöèþ. Ïî ñîäåðæàíèþ è îáëàñòÿì ïðèìåíåíèÿ
ñòàíäàðòû ìîæíî ïîäðàçäåëèòü íà òðè ãðóïïû: ïðîåêòèðîâàíèÿ, ìîíòàæà è ýêñïëóàòàöèè.
Ñòàíäàðòû ïðîåêòèðîâàíèÿ îïðåäåëÿþò ñðåäó ïåðåäà÷è, ïàðàìåòðû ðàçúåìîâ, ëèíèè è êàíàëà, â
òîì ÷èñëå ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå äëèíû, ñïîñîáû ïîäêëþ÷åíèÿ ïðîâîäíèêîâ (ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü), òîïîëîãèþ è ôóíêöèîíàëüíûå ýëåìåíòû ÑÊÑ. Ïðèëîæåíèÿ äîïîëíÿþò ñòàíäàðòû â
ñìåæíûõ îáëàñòÿõ è ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà íîðìàòèâíûå (÷àñòü ñòàíäàðòà) è èíôîðìàöèîííûå
(äëÿ ñâåäåíèÿ). Ê ýòîé ãðóïïå ìîæíî îòíåñòè òàêæå äîêóìåíòû, îïðåäåëÿþùèå ïàðàìåòðû
çàçåìëåíèÿ, îñîáåííîñòè ÑÊÑ ìàëûõ îôèñîâ è æèëûõ çäàíèé, öåíòðàëèçîâàííûõ ñèñòåì è
ðåêîìåíäàöèè ïî ïîñòðîåíèþ îòêðûòûõ îôèñîâ.

Ñòàíäàðòû ìîíòàæà îïðåäåëÿþò â øèðîêîì ñìûñëå òåëåêîììóíèêàöèîííûå àñïåêòû ïðîåê-
òèðîâàíèÿ è ñòðîèòåëüñòâà (êîìïëåêñà) çäàíèé. Ó÷åò òåëåêîììóíèêàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû
ïîäðàçóìåâàåò íàëè÷èå êàíàëîâ äëÿ ïðîêëàäêè êàáåëåé è ïîìåùåíèé äëÿ èõ êîììóòàöèè è
ðàçìåùåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ. Â óçêîì ñìûñëå ïîä ìîíòàæîì ïîíèìàþò ðàáîòû ïî óñòàíîâêå
êàáåëüíûõ ñèñòåì. Âòîðîé ïîäõîä ÿâëÿåòñÿ áîëåå äîðîãîñòîÿùèì. Â äàííóþ ãðóïïó âêëþ÷åíû
òàêæå ñòàíäàðòû èçìåðåíèé, ïîñêîëüêó íà ïðàêòèêå êà÷åñòâî ìîíòàæà ÑÊÑ îïðåäåëÿåòñÿ ñ
ïîìîùüþ èçìåðåíèé, êîòîðûå ìîãóò çàâåðøàòü ïðîöåññ ñîçäàíèÿ ñèñòåì.

Ñòàíäàðòû àäìèíèñòðèðîâàíèÿ îïðåäåëÿþò ïðàâèëà äîêóìåíòèðîâàíèÿ òåëåêîììóíèêàöèîí-
íîé èíôðàñòðóêòóðû è ñîçäàþòñÿ íà áàçå ñòàíäàðòîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ è ìîíòàæà. Ñòàíäàðòû
îïðåäåëÿþò ñòðóêòóðó è ïàðàìåòðû ñëàáîòî÷íûõ êàáåëüíûõ ñèñòåì, óñòàíàâëèâàåìûõ â îäíîì,
íåñêîëüêèõ èëè êîìïëåêñå çäàíèé. Óíèâåðñàëüíàÿ òåëåêîììóíèêàöèîííàÿ èíôðàñòðóêòóðà çäà-
íèé ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ âñåõ òèïîâ, âêëþ÷àÿ ðå÷åâûå, èíôîðìàöèîííûå è
âèäåî. Ñèñòåìû ñèãíàëèçàöèè, êîòîðûå óñòàíàâëèâàþò â ñîâðåìåííûõ çäàíèÿõ, íå îñâåùàþòñÿ
â ñòàíäàðòàõ ÑÊÑ (óïîìèíàþòñÿ â ANSI/TIA/EIA-568-A).

Òðåáîâàíèÿ ïî áåçîïàñíîñòè (ýëåêòðè÷åñêîé, ïîæàðíîé è äðóãèì âèäàì) è ýëåêòðîìàãíèòíîé
ñîâìåñòèìîñòè (ÝÌÑ) îïðåäåëÿþòñÿ äðóãèìè ñòàíäàðòàìè è íîðìàòèâàìè. Ïîëîæåíèÿ áàçîâûõ
ñòàíäàðòîâ ÑÊÑ ñîãëàñóþòñÿ ñ íîðìàìè áåçîïàñíîñòè è ÝÌÑ.

Ñòàíäàðòû îáåñïå÷èâàþò:
� ïîëüçîâàòåëåé ñòðóêòóðèðîâàííîé (õîðîøî îðãàíèçîâàííîé) êàáåëüíîé ñèñòåìîé, íå çà-

âèñÿùåé îò òèïà ïðèëîæåíèé, à òàêæå ãèáêîé ñõåìîé ïðîêëàäêè êàáåëåé, ïîçâîëÿþùåé ëåãêî è
ýêîíîìè÷íî âûïîëíÿòü ìîäèôèêàöèþ ñèñòåìû;

� ñòðîèòåëåé-ïðîôåññèîíàëîâ (íàïðèìåð, àðõèòåêòîðîâ) èíñòðóêöèÿìè, ïîçâîëÿþùèìè ïðî-
åêòèðîâàòü è ñòðîèòü êàáåëüíûå ñèñòåìû åùå äî òîãî, êàê ñòàíóò èçâåñòíûìè êîíêðåòíûå
òðåáîâàíèÿ ïîëüçîâàòåëåé, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ïëàíèðîâàíèå ñòðîèòåëüñòâà è ðåìîíòà;

� ïðîìûøëåííîñòü è îðãàíèçàöèè ñòàíäàðòèçàöèè � êàáåëüíîé ñèñòåìîé, îáåñïå÷èâàþùåé
ðàáîòó èìåþùåãîñÿ ñåòåâîãî îáîðóäîâàíèÿ è áàçó äëÿ ðàçðàáîòêè íîâûõ âèäîâ ïðîäóêöèè.

Ñòàíäàðòû ïîçâîëÿþò ñîçäàâàòü ñðåäó ïåðåäà÷è èç ýëåìåíòîâ ðàçëè÷íûõ ïðîèçâîäèòåëåé,
áëàãîäàðÿ âçàèìîäåéñòâèþ îðãàíèçàöèé ñòàíäàðòèçàöèè äðóã ñ äðóãîì.

Ñòàíäàðòû ÑØÀ îïðåäåëÿþò äâà óðîâíÿ òðåáîâàíèé � îáÿçàòåëüíûé è ðåêîìåíäóåìûé.
Îáÿçàòåëüíûé óðîâåíü âûðàæàåòñÿ ñëîâîì �äîëæåí�, ðåêîìåíäóåìûé � ñëîâàìè �ñëåäóåò�,
�ìîæåò�, �æåëàòåëüíî�. Îáÿçàòåëüíûé óðîâåíü çàäàåò ìèíèìóì õàðàêòåðèñòèê è ïàðàìåòðû
ñîâìåñòèìîñòè. Ðåêîìåíäóåìûé óðîâåíü èñïîëüçóåòñÿ äëÿ áîëåå ïîëíîãî ñîîòâåòñòâèÿ ïàðàìåò-
ðîâ ÑÊÑ òðåáîâàíèÿì ïðèëîæåíèé è ðàçëè÷íûõ óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè. Â òîì ñëó÷àå, åñëè äëÿ
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Ðèñ. 4. Îáùàÿ ñõåìà ðàçâåðòûâàíèÿ ÑÊÑ

îäíîãî ïàðàìåòðà çàäàþòñÿ äâà óðîâíÿ, ðåêîìåíäóåìûé óðîâåíü çàäàåò áîëåå âûñîêîå êà÷åñòâî
ñèñòåì è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âåðõíþþ ïëàíêó ïðè ñîçäàíèè íîâûõ ÑÊÑ.

Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíà îáùàÿ ñõåìà ðàçâåðòûâàíèÿ ÑÊÑ â óñëîâíîì âèäå, ãäå âûäåëåíû
îñíîâíûå ñîñòàâëÿþùèå ñèñòåìû, êàê ãîðèçîíòàëüíûå (ïîýòàæíûå), âåðòèêàëüíûå, ìàãèñòðàëü-
íûå ÷àñòè ñåòè â öåëîì.

Òàê êàê äàííàÿ ðàáîòà íîñèò îáçîðíûé õàðàêòåð, îíà íå âêëþ÷àåò â ñåáÿ äåòàëüíîãî
àíàëèçà êàæäîé ñîñòàâëÿþùåé ÷àñòè ÑÊÑ. Òåì íå ìåíåå äëÿ îáùåãî ïîíèìàíèÿ ïðîáëåì
ïðîåêòèðîâàíèÿ, ðåàëèçàöèè, èíñòàëëÿöèè, äîêóìåíòèðîâàíèÿ è, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, ýêñïëóà-
òàöèè ñèñòåìû, ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîâñå íå ëèøíèì êðàòêîå èçëîæåíèå áàçîâûõ ýëåìåíòîâ ñåòè.
Îäíèìè èç âàæíåéøèõ ïàðàìåòðîâ ñåòè ÿâëÿþòñÿ îãðàíè÷åíèÿ, êîòîðûå îïðåäåëÿþòñÿ òåìè æå
ñòàíäàðòàìè, ÷òî îïèñàíî âûøå. Â ïåðâóþ î÷åðåäü, ê íèì îòíîñÿòñÿ îãðàíè÷åíèÿ ïî äëèíå
êàáåëÿ êëàññà 5-å.

Íà ðèñ. 5 è 6 ïðåäñòàâëåíû òèïîâûå ñõåìû ðàçâåðòûâàíèÿ ÑÊÑ â ÷àñòè ãîðèçîíòàëüíûõ
ïîäñèñòåì. Ïðåäñòàâëåííàÿ ñõåìà ñî âñåìè îãðàíè÷åíèÿìè ïî äëèíå êàáåëÿ èìååò íåïîñðåä-
ñòâåííîå îòíîøåíèå ê íàøåìó ïðîåêòó, ðàçâåðíóòîìó ïî êëàññó D (100MHz), âûïîëíåííîìó íà
ñèììåòðè÷íîì êàáåëå. Çàìåòèì òîëüêî, ÷òî íàëè÷èå â ñèñòåìå ïîýòàæíûõ ðàñïðåäåëèòåëüíûõ
ïàíåëåé ÐÏÝ íåîáÿçàòåëüíî, åñëè òîïîëîãèÿ ñåòè ïîçâîëÿåò îáõîäèòüñÿ áåç íèõ.

Îñíîâíûìè ïàðàìåòðàìè ïåðåäà÷è ñèììåòðè÷íîé ñèñòåìû ÿâëÿþòñÿ:
� âîëíîâîå ñîïðîòèâëåíèå;
� ïåðåêðåñòíûå íàâîäêè;
� ñîïðîòèâëåíèå öåïè ïîñòîÿííîìó òîêó;
� çàòóõàíèå;
� çàäåðæêà;
� óñòîé÷èâîñòü ê ýëåêòðîìàãíèòíûì ïîìåõàì.
Â ñèììåòðè÷íûõ êàáåëÿõ ñóùåñòâóþò äâà òèïà ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí: ïðîäîëüíûå è ïî-

ïåðå÷íûå ìîäû. Ñïîñîá ïåðåäà÷è ïîïåðå÷íûìè ìîäàìè ïîäðîáíî îïèñàí â êëàññè÷åñêîé òåîðèè
ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ. Ïðîâîäíèêè â ïàðå ïåðåäàþò èäåíòè÷íûå ñèãíàëû â ïðîòèâîôàçå. Â èäåàëü-
íîì áåñêîíå÷íî äëèííîì êàáåëå ýëåêòðîìàãíèòíûå ïîëÿ, âûçâàííûå äâèæóùèìèñÿ çàðÿäàìè â
êàæäîì ïðîâîäíèêå, âçàèìíî èñêëþ÷àþò äðóã äðóãà, òàê ÷òî ñóììàðíîå èçëó÷åíèå êàáåëÿ ðàâíî
íóëþ. Ïîäîáíûì îáðàçîì âçàèìíî èñêëþ÷àþòñÿ íàâîäêè. Òàêèì îáðàçîì, äèôôåðåíöèàëüíûå
ñèãíàëû îïðåäåëÿþò õàðàêòåðèñòèêè ïåðåäà÷è ïàðû, íî íå âëèÿþò íà ýëåêòðîìàãíèòíûå ïîìåõè
è íà ýëåêòðîìàãíèòíóþ ñîâìåñòèìîñòü è íàâîäêè.

Ïðîäîëüíûå ìîäû âûçâàíû äèñáàëàíñîì, â ñëó÷àå, åñëè èñòî÷íèê ãåíåðèðóåò íåèäåàëüíî
ñèììåòðè÷íûå ñèãíàëû, à òàêæå, åñëè âèòàÿ ïàðà è ïðèåìíèê íåèäåàëüíî ñèììåòðè÷íû.
Íàëè÷èå àñèììåòðèè îáîçíà÷àåò, ÷òî äâà ñèãíàëà íå ðàâíû, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ òîêà,
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Ðèñ. 5. ÏÊ � ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð, Ò � òåëåôîí, Ô � òåëåôàêñ, Ð � ðîçåòêà, ÒÐ �
òåëåêîììóíèêàöèîííûé ðàçúåì, ÐÏ � ðàñïðåäåëèòåëüíàÿ ïàíåëü, ÐÏÏ � ðàñïðåäåëèòåëüíàÿ
ïàíåëü ïîäñèñòåìû, ÑÓ � ñåòåâîå óñòðîéñòâî, ÓÀÒÑ � ó÷ðåæäåí÷åñêàÿ àâòîìàòè÷åñêàÿ

òåëåôîííàÿ ñòàíöèÿ

Ðèñ 6. ÒÐ � òåëåêîììóíèêàöèîííûé ðàçúåì, ÐÏ � ðàñïðåäåëèòåëüíàÿ ïàíåëü, ÐÏÏ �
ðàñïðåäåëèòåëüíàÿ ïàíåëü ïîäñèñòåìû, ÓÀÒÑ � ó÷ðåæäåí÷åñêàÿ ÀÒÑ (ïðèìåð îáîðóäîâàíèÿ)

ïðîòåêàþùåãî ïî ïàðàì è ñîçäàþùåãî ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå. Ïîäîáíûì îáðàçîì âîçíèêàþò
íàâîäêè. Äèñáàëàíñ â êàáåëüíîé ñèñòåìå îçíà÷àåò, ÷òî ýëåêòðîìàãíèòíûå ïîëÿ è íàâîäêè
ñî ñòîðîíû äðóãèõ ñèñòåì ñîçäàþò íåæåëàòåëüíûå ïîìåõè. Òàêèì îáðàçîì, ïðîäîëüíûå ìîäû
îïðåäåëÿþò ýëåêòðîìàãíèòíóþ ñîâìåñòèìîñòü è íàëè÷èå íàâîäîê â êàáåëüíîé ñèñòåìå. Ñëåäóåò
îòìåòèòü, ÷òî óðîâåíü ïðîäîëüíûõ ñèãíàëîâ çàâèñèò îò êàáåëÿ, ïåðåäàò÷èêà è ïðèåìíèêà, è
òàêèì îáðàçîì, ýëåêòðîìàãíèòíàÿ ñîâìåñòèìîñòü ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìíûì ýôôåêòîì.

Íåîäíîðîäíîñòè êàáåëüíîé ñèñòåìû, âûçâàííûå ïðåèìóùåñòâåííî ìîíòàæîì, ìîãóò ïðå-
îáðàçîâûâàòü íåáîëüøóþ ÷àñòü ïîïåðå÷íûõ ìîä â ïðîäîëüíûå è íàîáîðîò. Òàêèì îáðàçîì,
äëÿ ïîëíîé õàðàêòåðèñòèêè êàáåëüíîé ñèñòåìû íåîáõîäèìî ïðîèçâåñòè èçìåðåíèÿ ïîïåðå÷íûõ
è ïðîäîëüíûõ ìîä è ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîïåðå÷íûõ ìîä â ïðîäîëüíûå (áàëàíñ). Ýòî ïîçâîëÿåò
ïîëíîñòüþ ó÷åñòü ýëåêòðîìàãíèòíóþ ñîâìåñòèìîñòü è íàâîäêè.

Íå óãëóáëÿÿñü â òåîðèþ äëèííûõ ëèíèé, ê êîòîðîé èìåþò íåïîñðåäñòâåííîå îòíîøåíèå
êàáåëüíûå ñèñòåìû, ðàáîòàþùèå íà ñêîðîñòÿõ ïåðåäà÷è äàííûõ îò 100 äî 1000 Ìáèò/ñ è âûøå
(êëàññû D,E), ïðåäñòàâëÿþòñÿ èíòåðåñíûìè ïàðàìåòðû, êîòîðûå çàëîæåíû â îñíîâó ïðîåêòà
ÑÊÑ, ðàçâåðíóòîé íà ïëîùàäêàõ ÂÖ ÐÀÍ. Îíè òàêîâû:

� âîëíîâîå ñîïðîòèâëåíèå (impedance) Z = 100± 15% ∼ 120± 15% (1MHz);
� äâóíàïðàâëåííûå íàâîäêè íà áëèæíåì êîíöå (NEXT) íå ìåíåå 24 äÁ (100 ÌÃö);
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� ñîïðîòèâëåíèå ïî ïîñòîÿííîìó òîêó R íå áîëåå 40 îì íà 100 ìåòðîâ;
� çàòóõàíèå íå áîëåå 24 äÁ íà ÷àñòîòå 100 ÌÃö;
� çàäåðæêà íå áîëåå 5 íñ íà îäèí ìåòð.
Ïîëó÷åííûå â ïðîöåññå ñåðòèôèêàöèîííûõ èñïûòàíèé äàííûå ïîëíîñòüþ ïîäòâåðäèëè çàëî-

æåííûå â ïðîåêò çíà÷åíèÿ ïî ïåðå÷èñëåííûì ïàðàìåòðàì ñåòè.
3.3. GRID. Îñíîâíûå êîíöåïöèè è àêòóàëüíîñòü ïðîáëåìû.
Íàøè ïåðâûå øàãè. Íàêîíåö, ïîñëåäíåé íàèáîëåå çíà÷èìîé ðàáîòîé, íà÷àòîé êîëëåêòèâîì

îòäåëà âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì è ñåòåé, ÿâëÿåòñÿ ïðîåêò ïî ðàçâåðòûâàíèþ Grid-óçëà â ðàìêàõ
âûïîëíåíèÿ ýòîé ïðîãðàììû â ìàñøòàáå îòäåëåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê (ÎÌÍ) ÐÀÍ ñîâìåñòíî
ñ ÈÑÏ ÐÀÍ. Îïóñêàÿ îáùèå ãëîáàëüíûå ïðîáëåìû GRID [8], îñòàíîâèìñÿ íà êîíêðåòíîé
çàäà÷å, ñ ðåøåíèÿ êîòîðîé ìîæåò áûòü íà÷àòà ýòà ðàáîòà. Ðå÷ü èäåò îá èíñòðóìåíòàëüíîé
ñèñòåìå Globus Toolkit, êîòîðàÿ äîëæíà áûòü óñòàíîâëåíà â òîé èëè èíîé âåðñèè íà grid-
ñåðâèñíûõ ìàøèíàõ äëÿ óçëîâ, ðåñóðñû êîòîðûõ äîëæíû ñòàòü äîñòóïíûìè èçâíå. Äëÿ òîãî
÷òîáû çàïóñòèòü ïîëüçîâàòåëüñêóþ çàäà÷ó ñðåäñòâàìè Globus Toolkit, íåîáõîäèìî âûïîëíèòü
ñëåäóþùèå äåéñòâèÿ:

� óñòàíîâèòü ïåðåìåííûå îêðóæåíèÿ;
� ïðè ïåðâîì èñïîëüçîâàíèè ïîëó÷èòü ïîëüçîâàòåëüñêèé ñåðòèôèêàò;
� ñãåíåðèðîâàòü Proxy-ñåðòèôèêàò;
� çàïóñòèòü äåìîí ðàñïðåäåëåíèÿ ðåñóðñîâ;
� âûïîëíèòü çàïóñê òðåáóåìûõ çàäà÷;
� çàâåðøèòü ðàáîòó äåìîíà ðàñïðåäåëåíèÿ ðåñóðñîâ;
� óäàëèòü Proxy-ñåðòèôèêàò.
Äëÿ óñïåøíîãî èñïîëüçîâàíèÿ Globus Toolkit íåîáõîäèìî íàñòðîèòü ïåðåìåííûå îêðóæåíèÿ,

òàê êàê ðÿä ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ èñïîëüçóåòñÿ äàííûì ïàêåòîì â ïðîöåññå ðàáîòû. Äëÿ ýòîãî
íåîáõîäèìî íàáðàòü:

export JAVA_HOME=/export/grid/j2sdk1.4.3
export ANT_HOME=/export/grid/apache_ant-1.6.1
export PATH=${PATH}:${JAVA_HOME}/bin:${ANT_HOME}:/bin
export GLOBUS_LOCATION=/export/grid/globus3.2.1
source ${GLOBUS_LOCATION}/etc/globus-user-env.sh
Ïðèâåäåííûå âûøå êîìàíäû íàïèñàíû â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî èñïîëüçóåòñÿ êîìàíäíûé

èíòåðïðåòàòîð bash. Äëÿ äðóãèõ èíòåðïðåòàòîðîâ íåîáõîäèìû ñîîòâåòñòâóþùèå èçìåíåíèÿ
(íàïðèìåð, äëÿ sh âìåñòî êîìàíäû �export� áóäåò êîìàíäà �envset�, à âìåñòî êîìàíäû �source�
êîìàíäà �.�).

Ïðèâåäåííóþ ïðîöåäóðó ìîæíî óïðîñòèòü. Äëÿ ýòîãî ñóùåñòâóþò äâà ñïîñîáà. Ïåðâûé �
íàïèñàòü ôàéë, êîòîðûé óñòàíàâëèâàåò íåîáõîäèìûå ïåðåìåííûå îêðóæåíèÿ, è çàïóñêàòü åãî
âìåñòî íàáîðà êîìàíä. Âòîðîé � äîáàâèòü ïðèâåäåííûå âûøå êîìàíäû â ñòàðòîâûé ñêðèïò
ïîëüçîâàòåëÿ (ðåêîìåíäóåòñÿ òîëüêî îïûòíûì ïîëüçîâàòåëÿì).

Äëÿ ñîçäàíèÿ ôàéëà íàñòðîéêè îêðóæåíèÿ:
� íóæíî ñîçäàòü ôàéë ñ ñîäåðæèìûì, óêàçàííûì â ï. 1. Ïóñòü äëÿ îïðåäåëåííîñòè îí èìååò

èìÿ globusini;
� çàòåì íåîáõîäèìî âûïîëíèòü êîìàíäó chmod 755 globusinit, ÷òî ïîçâîëèò â äàëüíåéøåì

èíòåðïðåòàòîðó âûïîëíÿòü ôàéë;
� ïîñëå ýòîãî äëÿ óñòàíîâêè íåîáõîäèìûõ ïåðåìåííûõ îêðóæåíèÿ íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü

êîìàíäó source globusinit.
Íåïðåìåííûì óñëîâèåì ðàáîòû â Grid ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå ïîëüçîâàòåëüñêèõ ñåðòèôèêàòîâ.

Â ñðåäå Grid ïðèíÿòà àóòåíòèôèêàöèÿ ïîëüçîâàòåëåé íà îñíîâå öèôðîâûõ ñåðòèôèêàòîâ. Òàêîé
ñåðòèôèêàò ñîäåðæèò èìÿ ïîëüçîâàòåëÿ, îðãàíèçàöèþ, ïîäïèñàâøóþ ñåðòèôèêàò, à òàêæå îòêðû-
òûé êëþ÷, êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ êàê äëÿ èäåíòèôèêàöèè ïîëüçîâàòåëÿ, òàê è äëÿ øèôðîâàíèÿ
ïåðåäàâàåìûõ ñîîáùåíèé. Ïîìèìî ýòîãî, ïîëüçîâàòåëü èìååò çàêðûòûé êëþ÷, êîòîðûé èñïîëü-
çóåòñÿ äëÿ äåøèôðàöèè ñîîáùåíèé. Ïîýòîìó äëÿ ïîëó÷åíèÿ äîñòóïà ê ñèñòåìå íåîáõîäèìî
ïîëó÷èòü ïîäïèñàííûé öèôðîâîé ñåðòèôèêàò è çàðåãèñòðèðîâàòü åãî íà óçëàõ, âõîäÿùèõ
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â Grid. Äëÿ ýòîãî ïîñëå âûïîëíåíèÿ èíèöèàëèçàöèè îêðóæåíèÿ íóæíî âûïîëíèòü êîìàíäó
grid-cert-request.

Â ïðîöåññå ñîçäàíèÿ ñåðòèôèêàòà áóäåò çàïðîøåí ïàðîëü, êîòîðûé íåîáõîäèìî çàïîì-
íèòü. Ïîñëå çàâåðøåíèÿ âûïîëíåíèÿ êîìàíäû áóäåò ñîçäàí êàòàëîã .globus â äîìàøíåì
êàòàëîãå ïîëüçîâàòåëÿ, à âíóòðè ýòîãî êàòàëîãà ôàéëû usercert.pem (ïóñòîé), userkey.pem è
usercert_request.pem. Ïîñëå ýòîãî ôàéë usercert_request.pem äîëæåí áûòü ïåðåäàí àäìèíè-
ñòðàòîðó ñåãìåíòà Grid äëÿ åãî ïîäïèñè è âíåñåíèÿ íåîáõîäèìûõ èçìåíåíèé â íàñòðîéêàõ
ïîëèòèêè áåçîïàñíîñòè óçëîâ. Òàêæå íåîáõîäèìî ñðàçó çàïðåòèòü ÷òåíèå ïðèâàòíîãî êëþ÷à
äðóãèìè ïîëüçîâàòåëÿìè ñ ïîìîùüþ êîìàíäû: chmod 400 ${HOME}/.globus/userkey.pem.

Ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ ðåãèñòðàöèè ïîëüçîâàòåëü ïîëó÷àåò îò àäìèíèñòðàòîðà ôàéë
signed.pem, êîòîðûé íåîáõîäèìî ïåðåìåñòèòü â ${HOME}/.globus/usercert.pem. Ýòî ìîæíî
ñäåëàòü êîìàíäîé mv signed.pem ${HOME}/.globus/usercert.pem.

Òàêæå íåîáõîäèìî çàïðåòèòü èçìåíåíèå ýòîãî ôàéëà äðóãèìè ïîëüçîâàòåëÿìè ñ ïîìîùüþ
êîìàíäû chmod 644 ${HOME}/.globus/usercert.pem.

Åñëè äîñòóï ê Grid-ñåãìåíòó áóäåò ïðîèçâîäèòüñÿ ñ ðàçëè÷íûõ óçëîâ, òî íåîáõîäèìî ñîçäàòü
íà äðóãèõ óçëàõ êàòàëîã .globus â äîìàøíåì êàòàëîãå ñ ïîìîùüþ êîìàíäû mkdir.globus,
ñêîïèðîâàòü òóäà ôàéëû usercert.pem è userkey.pem ñ óçëà, íà êîòîðîì ïðîèçâîäèëñÿ çàïðîñ
ñåðòèôèêàòîâ, è óñòàíîâèòü ñîîòâåòñòâóþùèå ïðàâà äîñòóïà ñ ïîìîùüþ êîìàíä chmod 400
${HOME}/.globus/userkey.pem è Chmod 644 ${HOME}/.globus/usercert.pem .

Äëÿ ïîâûøåíèÿ áåçîïàñíîñòè èñïîëüçóåòñÿ íå îñíîâíîé ñåðòèôèêàò ïîëüçîâàòåëÿ, à Proxy-
ñåðòèôèêàò. Â íåì ñîäåðæèòñÿ êàê èíôîðìàöèÿ î ïîëüçîâàòåëå, òàê è îãðàíè÷åíèå âðåìåíè
äåéñòâèÿ òàêîãî ñåðòèôèêàòà. Ýòî íåîáõîäèìî äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîòåíöèàëüíûé çëîóìûøëåííèê,
ïîäñëóøèâàþùèé ñåòåâûå êîììóíèêàöèè, íå ñìîã ïîëó÷èòü ñëèøêîì áîëüøèõ ïðèâèëåãèé.
Òàêæå íà îñíîâå ýòîãî Proxy-ñåðòèôèêàòà ïðîèçâîäèòñÿ äîñòóï ê äðóãèì âû÷èñëèòåëüíûì
óçëàì, ÷òî ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü âõîä â ñèñòåìó òîëüêî îäèí ðàç. Proxy-ñåðòèôèêàò ãåíåðèðóåòñÿ
íà îñíîâå ïîëüçîâàòåëüñêîãî ñåðòèôèêàòà ñ ïîìîùüþ êîìàíäû grid-proxy-init.

Ïðè âûïîëíåíèè áóäåò çàïðîøåí ïàðîëü. Íåîáõîäèìî ââåñòè òîò æå ñàìûé ïàðîëü, êîòîðûé
áûë ââåäåí ïðè çàïðîñå ñåðòèôèêàòà ñ ïîìîùüþ êîìàíäû grid-cert-request. Â ðåçóëüòàòå áóäåò
ñîçäàí âðåìåííûé ñåðòèôèêàò, êîòîðûé áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ âî âñåõ íåîáõîäèìûõ ñëó÷àÿõ.

Ïî óìîë÷àíèþ ñîçäàâàåìûé Proxy-ñåðòèôèêàò áóäåò äåéñòâèòåëåí â òå÷åíèå äâóõ ñóòîê ñ
ìîìåíòà ñîçäàíèÿ. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ áîëüøåå âðåìÿ æèçíè ñåðòèôè-
êàòà. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî óêàçàòü âðåìÿ æèçíè ïðè ñîçäàíèè ñåðòèôèêàòà. Òîãäà êîìàíäà
áóäåò âûãëÿäåòü òàê: grid-proxy-init �valid h:m, ãäå h è m � îïðåäåëÿþò âðåìÿ (÷àñû è ìèíóòû
ñîîòâåòñòâåííî), â òå÷åíèå êîòîðîãî áóäåò äåéñòâèòåëåí ñåðòèôèêàò.

Èñïîëüçîâàíèå äàííîãî ìåòîäà ñîçäàíèÿ Proxy-ñåðòèôèêàòà ðåêîìåíäóåòñÿ òîëüêî â èñêëþ-
÷èòåëüíûõ ñëó÷àÿõ.

Ïîñëå çàâåðøåíèÿ ðàáîòû íåîáõîäèìî óäàëèòü ñîçäàííûé Proxy-ñåðòèôèêàò. Äëÿ ýòîãî
èñïîëüçóåòñÿ êîìàíäà grid-proxy-destroy.

Åñëè íåîáõîäèìî îáíîâèòü Proxy-ñåðòèôèêàò, òî âíà÷àëå ïðîèçâîäèòñÿ åãî óäàëåíèå ñ
ïîìîùüþ êîìàíäû grid-proxy-destroy è ñîçäàíèå íîâîãî ñ ïîìîùüþ grid-proxy-init.

Globus Toolkit ïðåäîñòàâëÿåò åäèíûé èíòåðôåéñ äëÿ ïîñûëêè çàäà÷, êîòîðûé ìîæåò ðàáîòàòü
ñî ìíîæåñòâîì ðàçëè÷íûõ ëîêàëüíûõ ïëàíèðîâùèêîâ. Íà êëàñòåðàõ íàøåãî ñåãìåíòà Grid
èñïîëüçóåòñÿ ëîêàëüíûé ïëàíèðîâùèê PBS. Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîëó÷èòü âîçìîæíîñòü çàïóñòèòü
ñâîè çàäà÷è, íåîáõîäèìî íà êàæäîì èç èñïîëüçóåìûõ êëàñòåðîâ çàïóñòèòü äåìîí. Äëÿ ýòî-
ãî íåîáõîäèìî ïðîèçâåñòè âõîä íà âñå êëàñòåðû, óñòàíîâèòü òàì ïåðåìåííûå îêðóæåíèÿ è
ñãåíåðèðîâàòü Proxy-ñåðòèôèêàò. Äëÿ çàïóñêà äåìîíà èñïîëüçóåòñÿ êîìàíäà: globus-personal-
gatekeeper �start �jmtype pbs.

Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ êîìàíäû ïîëó÷èòñÿ ñòðîêà ñëåäóþùåãî âèäà: GRAM contact:
omega:39870:/O=Grid/OU=GlobusTest/OU=simpleCA-omega/CN=Maxim Karvonen.

Ñîäåðæèìîå ïîñëå �GRAM contact:� áóäåì íàçûâàòü êîíòàêòíîé ñòðîêîé. Â äàííîì ñëó÷àå,
ýòî �omega:39870:/O=Grid/OU=GlobusTest/OU=simpleCA-omega/CN=Maxim Karvonen�.

Êîíòàêòíàÿ ñòðîêà ñîñòîèò èç èìåíè ìàøèíû, ïîðòà è èäåíòèôèêàöèîííûõ äàííûõ ïîëüçî-
âàòåëÿ. Âîçìîæíî óêàçàíèå êîíêðåòíîãî ïîðòà ïðè çàïóñêå äåìîíà ñ ïîìîùüþ äîïîëíèòåëüíîãî
ïàðàìåòðà �port <nport>. Ýòî ïîçâîëèò íå èçìåíÿòü îïèñàíèÿ çàäà÷ ìåæäó ðàçëè÷íûìè ñåñ-
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ñèÿìè ðàáîòû, íî ìîæåò âûçâàòü êîíôëèêòû, êîãäà íåñêîëüêî ïîëüçîâàòåëåé ïûòàþòñÿ óêàçàòü
îäèí è òîò æå ïîðò.

Ïîñëå îêîí÷àíèÿ çàïóñêîâ çàäà÷ íåîáõîäèìî îñòàíîâèòü çàïóùåííûé äåìîí ñ ïîìîùüþ
êîìàíäû globus-personal-gatekeeper �killall.

Ïåðåä çàïóñêîì çàäà÷è äîëæåí áûòü çàïóùåí äåìîí è ïîëó÷åíà êîíòàêòíàÿ ñòðîêà. Ïðî-
ñòåéøèé âàðèàíò çàïóñêà äåëàåòñÿ êîìàíäîé globus-job-run <contact> <executable> <args>, ãäå
<contact> � ðàíåå ïîëó÷åííàÿ êîíòàêòíàÿ ñòðîêà, <executable> � ïîëíîå èìÿ âûïîëíèìîãî
ôàéëà, âêëþ÷àÿ ïóòü îò êîðíåâîãî êàòàëîãà, <args> � àðãóìåíòû âûïîëíÿåìîé ïðîãðàììû.
Åñëè êîíòàêòíàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò ïðîáåëû, òî îíà çàêëþ÷àåòñÿ â êàâû÷êè. Ïðè òàêîì çàïóñêå
óïðàâëåíèå âåðíåòñÿ ïîëüçîâàòåëþ ïîñëå çàâåðøåíèÿ ðàáîòû ïðîãðàììû. Ïðè ýòîì ñòàíäàðòíûé
âõîä áåðåòñÿ èç /dev/null, ñòàíäàðòíûé âûõîä è ïîòîê îøèáîê âîçâðàùàþòñÿ ïîëüçîâàòåëþ.

Ñóùåñòâóåò ðÿä àðãóìåíòîâ, êîòîðûå èçìåíÿþò ðàçëè÷íûå õàðàêòåðèñòèêè çàäà÷è. Îíè
óêàçûâàþòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå êîíòàêòíîé ñòðîêè:

-stdin <file>
-stdout <file>
-stderr <file>
Ïðèâåäåííûå âûøå ïàðàìåòðû ñëóæàò äëÿ ïåðåíàïðàâëåíèÿ âõîäíîãî, âûõîäíîãî è ïîòîêà

îøèáîê ñîîòâåòñòâåííî. Èìåíà ôàéëîâ ñ÷èòûâàþòñÿ ñ ðàáî÷åãî êàòàëîãà ïðîãðàììû. Ðàáî÷èé
êàòàëîã ïî óìîë÷àíèþ ñîâïàäàåò ñ äîìàøíèì êàòàëîãîì ïîëüçîâàòåëÿ.

-np <N> èëè -count <N> ñëóæèò äëÿ óêàçàíèÿ êîëè÷åñòâà çàïóñêàåìûõ ïðîöåññîâ;
-m <minutes> � ìàêñèìàëüíîå âðåìÿ âûïîëíåíèÿ çàäà÷è;
-p <project> � ïëàíèðîâêà è ó÷åò ïðîèçâîäÿòñÿ äëÿ ïðîåêòà <project>;
-q <queue> � ïðîèçâîäèòñÿ ïëàíèðîâàíèå â î÷åðåäü queue;
-d <dir> � óñòàíàâëèâàåò ðàáî÷èé êàòàëîã;
-env <name1>=<value1> -env <name2>=<value2> . . . � ñëóæàò äëÿ óñòàíîâêè ïåðåìåííûõ

îêðóæåíèÿ ïðè âûïîëíåíèè çàäà÷è.
Ïîìèìî òàêîãî çàïóñêà ìîæíî ïîñòàâèòü çàäà÷ó â î÷åðåäü íà âûïîëíåíèå è ïðîäîëæèòü

ðàáîòó. Çàòåì ïåðèîäè÷åñêè îïðàøèâàòü ñîñòîÿíèå çàäà÷è è ïî åå çàâåðøåíèè ïîëó÷èòü
ðåçóëüòàò. Äëÿ ïîñûëêè òàêîé çàäà÷è èñïîëüçóåòñÿ êîìàíäà: globus-job-submit . . .

Åå ïàðàìåòðû òî÷íî òàêèå æå, êàê è ó êîìàíäû globus-job-run.
Ïîñëå åå âûïîëíåíèÿ îíà âîçâðàùàåò èäåíòèôèêàòîð çàäà÷è, êîòîðûé áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ

â äàëüíåéøåì. Äëÿ ïðîâåðêè ñîñòîÿíèÿ çàäà÷è èñïîëüçóåòñÿ êîìàíäà globus-job-status <jobID>,
ãäå <jobID> � ïîëó÷åííûé èäåíòèôèêàòîð çàäà÷è. Íà âûõîäå ïîëó÷àåòñÿ îäèí èç ñòàòóòñîâ
PENDING, ACTIVE, DONE, FAILED èëè äðóãèå.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû èñïîëüçóþòñÿ êîìàíäû:
globus-job-get-output �r <contact> -out <jobID>
globus-job-get-output �r <contact> -err <jobID>
globus-job-get-output �r <contact> <jobID>

ãäå <contact> � êîíòàêòíàÿ ñòðîêà, <jobID> � èäåíòèôèêàòîð çàäà÷è. Êëþ÷è �out è �err
èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ âûõîäíîãî ïîòîêà è ïîòîêà îøèáîê ñîîòâåòñòâåííî. Åñëè íè îäèí
èç êëþ÷åé íå óêàçàí, òî âûäàåòñÿ âûõîäíîé ïîòîê çàäà÷è.

Äëÿ îòìåíû çàäà÷è èñïîëüçóåòñÿ êîìàíäà globus-job-cancel �r <contact> <jobID>.
Ïîñëå âûïîëíåíèÿ èëè îòìåíû çàäà÷è è ïîëó÷åíèÿ íåîáõîäèìûõ ðåçóëüòàòîâ íåîáõîäèìî

îñâîáîäèòü ðåñóðñû, èñïîëüçóåìûå äëÿ õðàíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ çàäà÷è, õàðàêòåðèñòèê è ò.ä. Äëÿ
ýòîãî íóæíî âûïîëíèòü êîìàíäó globus-job-clean �r <contact> <jobID>.

Ñóùåñòâóåò åùå îäèí âàðèàíò çàïóñêà. Îí òðåáóåò íàïèñàíèÿ ñïåöèàëüíîãî ôàéëà ñïåöèôè-
êàöèè çàäà÷è. Â êà÷åñòâå òèïè÷íîãî ïðèìåðà ìîæíî ðàññìîòðåòü ñëåäóþùèé ôàéë:

+
( &(resourceManagerContact=�shade.msu.ru:35578:/O=Grid/OU=GlobusTest/OU=simpleCA-

shade.msu.ru/OU=msu.ru/CN=Max Karvonen�)
(count=5)
(label=�subjob 0�)
(environment=(GLOBUS_DUROC_SUBJOB_INDEX 0))
(executable=/bin/pwd)
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)
(&(resourceManagerContact=�shade.msu.ru:35578:/O=Grid/OU=GlobusTest/OU= simpleCA-

shade.msu.ru/OU=msu.ru/CN=Max Karvonen�)
(executable=/bin/date)
)
Çíàê + â ïåðâîé ñòðîêå îçíà÷àåò, ÷òî äàëüøå ïîñëåäóåò îïèñàíèå íåñêîëüêèõ ïîäçàäà÷.

Îïèñàíèå êàæäîé ïîäçàäà÷è íàõîäèòñÿ âíóòðè ïàðû ñêîáîê. Ïàðàìåòð resourceManagerContact
ñîäåðæèò êîíòàêòíóþ ñòðîêó ðåñóðñà, íà êîòîðîì áóäåò çàïóùåíà äàííàÿ ïîäçàäà÷à. Ïàðàìåòð
executable ñîäåðæèò èìÿ èñïîëíÿåìîãî ôàéëà, êîòîðûé áóäåò âûïîëíÿòüñÿ íà ñîîòâåòñòâóþùåì
óçëå. Âñå îñòàëüíûå ïàðàìåòðû ÿâëÿþòñÿ íåîáÿçàòåëüíûìè è áóäóò îáúÿñíåíû íèæå.

(label=�subjob <n>�): ïàðàìåòð label è ïåðåìåííàÿ îêðóæåíèÿ GLOBUS_DUROC_SUBJOD_
INDEX èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ñëîæíûõ çàäà÷, êîãäà íåñêîëüêî ïîäçàäà÷ íà íåñêîëüêèõ êëàñòåðàõ
äîëæíû ñòàðòîâàòü îäíîâðåìåííî è ìîãóò èìåòü êîììóíèêàöèè äðóã ñ äðóãîì. Äëÿ ýòîãî
ïðè ñîçäàíèè ïðîãðàììû äîëæíû èñïîëüçîâàòüñÿ áèáëèîòåêè, âõîäÿùèå â Globus Toolkit. Ïðè
ýòîì íóìåðàöèÿ ïîäçàäà÷ äîëæíà íà÷èíàòüñÿ ñ íóëÿ è óâåëè÷èâàòüñÿ íà åäèíèöó äëÿ êàæäîé
ïîäçàäà÷è.

(directory=value): óñòàíàâëèâàåò íà÷àëüíûé êàòàëîã äëÿ ïîñëàííîé ïîäçàäà÷è.
(arguments=value [value] [value] ...): îïðåäåëÿåò ïàðàìåòðû, ñ êîòîðûìè áóäåò çàïóùåíà

çàäà÷à. Åñëè â ïàðàìåòð âõîäèò ïðîáåë, òî íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü êàâû÷êè.
Ïðèìåð:
(arguments= �a and b� ccc d).
(stdin=value)
(stdout=value)
(stderr=value), îïðåäåëÿþò ñòàíäàðòíûå ïîòîêè ââîäà, âûâîäà è îøèáîê äëÿ çàäà÷è; ïî

óìîë÷àíèþ îíè ðàâíû /dev/null.
(count=value) � êîëè÷åñòâî ýêçåìïëÿðîâ ïðîãðàììû, êîòîðûå áóäóò çàïóùåíû; çíà÷åíèå

ïî óìîë÷àíèþ ðàâíî 1.
(environment=(var value) [(var value)] ...) � ïåðåìåííûå îêðóæåíèÿ, êîòîðûå áóäóò ïåðåäàíû

âûïîëíÿåìîé çàäà÷å.
(maxTime=value), (maxWallTime=value), (maxCpuTime=value) � ïðèâåäåííûå ïàðàìåòðû

ñëóæàò äëÿ óñòàíîâêè ìàêñèìàëüíîãî âðåìåíè âûïîëíåíèÿ. Çíà÷åíèÿ ïî óìîë÷àíèþ çàâèñÿò îò
èñïîëüçóåìîãî ëîêàëüíîãî ïëàíèðîâùèêà.

(jobType=single|multiple|mpi) � ýòîò ïàðàìåòð ñëóæèò äëÿ çàäàíèÿ òèïà çàïóñêà çàäà÷è íà
êëàñòåðå. Åñëè îí óñòàíîâëåí â single, òî áóäåò çàïóùåí òîëüêî îäèí ýêçåìïëÿð âûïîëíÿåìîãî
ôàéëà âíå çàâèñèìîñòè îò çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà count. Åñëè îí óñòàíîâëåí â multiple, òî áóäåò
çàïóùåíî count ýêçåìïëÿðîâ èñïîëíÿåìîãî ôàéëà. Åñëè æå îí óñòàíîâëåí â mpi, òî áóäóò
èñïîëüçîâàòüñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå ìåòîäû äëÿ çàïóñêà ïðîãðàìì, èñïîëüçóþùèõ êîììóíèêàöè-
îííûå áèáëèîòåêè MPI íà êëàñòåðå. Ýòîìó ðåæèìó ñîîòâåòñòâóåò âûçîâ mpiexec. Ïðè ýòîì
ïðîãðàììà áóäåò çàïóùåíà íà count óçëàõ.

(queue=value) îïðåäåëÿåò î÷åðåäü ïëàíèðîâùèêà, â êîòîðóþ áóäåò ïîñòàâëåíà çàäà÷à.
(project=value) îïðåäåëÿåò ïðîåêò ïëàíèðîâùèêà, ê êîòîðîìó áóäåò îòíåñåíà çàäà÷à.
(minMemory=value) çàäàåò ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìûé îáúåì ïàìÿòè äëÿ âûïîëíåíèÿ çàäà÷è

è èçìåðÿåòñÿ â ìåãàáàéòàõ.
(maxMemory=value) çàäàåò ìàêñèìàëüíî íåîáõîäèìûé îáúåì ïàìÿòè äëÿ âûïîëíåíèÿ çàäà-

÷è è èçìåðÿåòñÿ â ìåãàáàéòàõ. Ïðè òàêîì ñïîñîáå ñïåöèôèêàöèè çàäà÷à âûïîëíÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ
êîìàíäû globusrun [-w] �f <spec-file>, ãäå <spec-file> � èìÿ ôàéëà, â êîòîðîì ñîäåðæèòñÿ
ñïåöèôèêàöèÿ çàäà÷è. Óêàçàíèå êëþ÷à �w ïîçâîëÿåò ïåðåíàïðàâèòü ñòàíäàðòíûå ïîòîêè âûâîäà
è îøèáîê íà òåðìèíàë, ñ êîòîðîãî ïðîèçâîäèëñÿ çàïóñê çàäà÷è. Óïðàâëåíèå âîçâðàùàåòñÿ
ïîñëå òîãî, êàê çàâåðøèëèñü âñå ïîäçàäà÷è. Äëÿ ïðåêðàùåíèÿ âûïîëíåíèÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü
êîìáèíàöèþ <Ctrl-C>, íî â ñâÿçè ñ çàòðàòàìè íà êîììóíèêàöèþ ïðåðûâàíèå çàäà÷è ìîæåò
çàíÿòü íåêîòîðîå âðåìÿ.

Óñòàíîâêà ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà Globus Toolkit íà óïðàâëÿþùåé ìàøèíå êëàñòåðà ÂÖ
ÐÀÍ âûïîëíåíà ñîâìåñòíî ñ ñîòðóäíèêàìè ÈÑÏ ÐÀÍ À. Àâåòèñÿíîì è Î. Ñàìîâàðîâûì.
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Çàêëþ÷åíèå. Ïðåäñòàâëåííàÿ àâòîðàìè ñòàòüÿ îõâàòûâàåò îïèñàíèå èñòîðè÷åñêîãî ïóòè
ðàçâèòèÿ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè è ñèñòåìíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, íà÷èíàÿ ñ äàëåêèõ
50-õ ãã. XX â. ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ, íå ïðåòåíäóÿ ïðè ýòîì íà ïîëíîòó èçëîæåíèÿ âñåõ ïðîáëåì.
Â íåé îñíîâíîé àêöåíò ñäåëàí íà ëè÷íîñòè, êîòîðûå â òîé èëè èíîé ìåðå áûëè ïðè÷àñòíû ê
50-ëåòíåé èñòîðèè ÂÖ ÐÀÍ. Â òî æå ñàìîå âðåìÿ ìû ñ÷èòàåì, ÷òî äëÿ áóäóùåãî ÷èòàòåëÿ
íå âñå ïðåäñòàâëåííûå â ñòàòüå ðàçäåëû îäèíàêîâî èíòåðåñíû â ñèëó åãî ïðîôåññèîíàëüíûõ
ïðåäïî÷òåíèé. Òåì íå ìåíåå, âñå, ÷òî çäåñü îïèñàíî è ïðåäñòàâëåíî � íåîòúåìëåìàÿ ÷àñòü
æèçíè èíñòèòóòà, áåç êîòîðîé ÂÖ ÐÀÍ áûë áû íåìûñëèì, òàê êàê åãî íàçâàíèå íà÷èíàåòñÿ
âñå-òàêè ñî ñëîâà �Âû÷èñëèòåëüíûé�.
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ÀÍÀÒÎËÈÉ ÀËÅÊÑÅÅÂÈ× ÄÎÐÎÄÍÈÖÛÍ (1910�1994)
(èç âîñïîìèíàíèé Ï.È. ×óøêèíà)

Àíàòîëèé Àëåêñååâè÷ Äîðîäíèöûí ðîäèëñÿ 2 äåêàáðÿ 1910 ã. â Òóëüñêîé îáëàñòè â ñåìüå
âðà÷à. Åãî äåòñêèå ãîäû ïðîøëè íà Óêðàèíå. Â 1931 ã. îí îêîí÷èë ãîðíûé ôàêóëüòåò Íåôòÿíîãî
èíñòèòóòà â ã. Ãðîçíîì è çàòåì ÷åòûðå ãîäà áûë íà÷àëüíèêîì ñåéñìè÷åñêîé ïàðòèè íà Óðàëå, â
Áàøêèðèè, Òóðêìåíèè. Ñ 1935 ã. À.À. Äîðîäíèöûí ïåðåõîäèò íà ðàáîòó â Ãëàâíóþ ãåîôèçè÷åñ-
êóþ îáñåðâàòîðèþ â Ëåíèíãðàäå, ãäå áîëüøóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè åãî íàó÷íûõ èíòåðåñîâ
ñûãðàë âûäàþùèéñÿ ó÷åíûé Í.Å. Êî÷èí. Â 1936 ã. îí ïîñòóïèë â àñïèðàíòóðó Îáñåðâàòîðèè,
ãäå åãî íàó÷íûì ðóêîâîäèòåëåì ñòàë ïðîôåññîð È.À. Êèáåëü, è â 1939 ã. çàùèòèë êàíäèäàòñêóþ
äèññåðòàöèþ ïî ìåòåîðîëîãèè. Â 1940 ã. À.À. Äîðîäíèöûí ïîñòóïèë â äîêòîðàíòóðó Èíñòèòóòà
ìåõàíèêè Àêàäåìèè íàóê ÑÑÑÐ â Ìîñêâå ê àêàäåìèêó Í.Å. Êî÷èíó.

Â 1941 ã. À.À. Äîðîäíèöûí áûë ïðèãëàøåí íà ðàáîòó â Öåíòðàëüíûé àýðîãèäðîäèíàìè÷å-
ñêèé èíñòèòóò èì. Í.Å. Æóêîâñêîãî (ÖÀÃÈ). Çäåñü â 1942 ã. îí çàùèòèë äîêòîðñêóþ äèññåðòà-
öèþ î ïîãðàíè÷íîì ñëîå â ñæèìàåìîì ãàçå, à â ïîñëåäóþùèå ãîäû ïðîäîëæèë ðàçðàáîòêó ýòîé
òåìû è âûïîëíèë öèêëû èññëåäîâàíèé ïî òåîðèè êðûëà è îñåñèììåòðè÷íûì ñâåðõçâóêîâûì
òå÷åíèÿì. À.À. Äîðîäíèöûí ñòàë îäíèì èç ñîçäàòåëåé òåîðåòè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà ðåàêòèâíîé
àâèàöèè � àýðîäèíàìèêè áîëüøèõ ñêîðîñòåé.

Îäíîâðåìåííî ñ ðàáîòîé â ÖÀÃÈ À.À. Äîðîäíèöûí ñ 1945 ã. âåë íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêóþ
äåÿòåëüíîñòü â Ìàòåìàòè÷åñêîì èíñòèòóòå èì. Â.À. Ñòåêëîâà Àêàäåìèè íàóê ÑÑÑÐ â äîëæíî-
ñòè ñòàðøåãî íàó÷íîãî ñîòðóäíèêà, à â äàëüíåéøåì âîçãëàâëÿë îòäåë â Îòäåëåíèè ïðèêëàäíîé
ìàòåìàòèêè ýòîãî èíñòèòóòà. Â 1953 ã. Àêàäåìèÿ íàóê ÑÑÑÐ èçáðàëà À.À. Äîðîäíèöûíà (ìèíóÿ
èçáðàíèå â ÷ëåíû-êîððåñïîíäåíòû) ñâîèì äåéñòâèòåëüíûì ÷ëåíîì. Ñ ìîìåíòà îðãàíèçàöèè
â 1955 ã. Âû÷èñëèòåëüíîãî öåíòðà ÀÍ ÑÑÑÐ îí ÿâëÿëñÿ åãî äèðåêòîðîì, à ñ 1989 ã. ïî÷åòíûì
äèðåêòîðîì è íàó÷íûì ðóêîâîäèòåëåì Èíñòèòóòà.

Àêàäåìèê À.À. Äîðîäíèöûí èçâåñòåí êàê âûäàþùèéñÿ ñîâåòñêèé ó÷åíûé â îáëàñòè ôè-
çèêè àòìîñôåðû, àýðîäèíàìèêè, ãèäðîìåõàíèêè, ïðèêëàäíîé è âû÷èñëèòåëüíîé ìàòåìàòèêè,
èíôîðìàòèêè. Â ýòèõ ðàçäåëàõ íàóêè èì ïðîâåäåíû êðóïíûå îðèãèíàëüíûå èññëåäîâàíèÿ, ïðåä-
ëîæåíû è ðàçðàáîòàíû ýôôåêòèâíûå íîâûå ìåòîäû, ïîëó÷åíû ôóíäàìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû.
Åãî íàó÷íîå òâîð÷åñòâî îòëè÷àþò ìíîãîãðàííîñòü, íåèçìåííî ñàìûé âûñîêèé íàó÷íûé óðîâåíü,
ïîñòàíîâêà è ðåøåíèå ïðîáëåì, èìåþùèõ âàæíîå êàê òåîðåòè÷åñêîå, òàê è ïðèêëàäíîå çíà÷åíèå,
äîâåäåíèå ðåçóëüòàòîâ äî çàêîí÷åííîé ôîðìû, ïðèãîäíîé äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ íà ïðàêòèêå.

Çíà÷èòåëåí âêëàä À.À. Äîðîäíèöûíà â äèíàìè÷åñêóþ ìåòåîðîëîãèþ.
Ïåðâûå òðóäû À.À. Äîðîäíèöûíà (1936�1938 ãã.) ïîñâÿùåíû èçó÷åíèþ îáùåé öèðêóëÿöèè

àòìîñôåðû è òåîðèè ôðîíòàëüíîãî öèêëîãåíåçà, â ÷àñòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ äàâëåíèÿ íà ïî-
âåðõíîñòè Çåìëè â ñòàöèîíàðíîé çîíàëüíîé öèðêóëÿöèè àòìîñôåðû. Íà÷èíàÿ ñ 1938 ã., îí
çàíèìàëñÿ èññëåäîâàíèåì âëèÿíèÿ ðåëüåôà çåìíîé ïîâåðõíîñòè íà äâèæåíèå âîçäóøíûõ ìàññ.
À.À. Äîðîäíèöûí óñòàíîâèë, ÷òî ïðè îáòåêàíèè âîçäóøíûì ïîòîêîì ãîðíîãî õðåáòà èëè õîëìà
âîçíèêàåò ðÿä êîðîòêèõ âîëí. Ýòîò âûâîä òîãäà ÿâèëñÿ ñîâåðøåííî íîâûì, áûë ïîäòâåðæäåí
îïûòíûìè íàáëþäåíèÿìè è îïðîâåðã îáùåïðèíÿòûå â òî âðåìÿ âçãëÿäû.

Â òåîðèè ñóòî÷íîãî õîäà òåìïåðàòóðû â àòìîñôåðå À.À. Äîðîäíèöûíó ïðèíàäëåæèò ââåäå-
íèå (1941 ã.) â êà÷åñòâå êðàåâîãî óñëîâèÿ íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè óñëîâèÿ òåïëîâîãî áàëàíñà,
ñòàâøåãî òåïåðü îáùåïðèíÿòûì óñëîâèåì ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè ïîãîäû è â çàäà÷àõ âçàèìîäåé-
ñòâèÿ âîçäóøíîé è ìîðñêîé ñðåä. Â åãî ðàáîòàõ áûëè òàêæå ðàññìîòðåíû òàêèå ìåòåîðîëîãè÷å-
ñêèå ÿâëåíèÿ, êàê âîçäóøíûå òå÷åíèÿ ïðè ïðîõîæäåíèè áåðåãîâîé ëèíèè, ìóññîííàÿ è áðèçîâàÿ
öèðêóëÿöèÿ, òåìïåðàòóðíûå âîçìóùåíèÿ ãðàäèåíòíîãî âåòðà.

Ïëîäîòâîðíû è ôóíäàìåíòàëüíû èäåè è ðàáîòû À.À. Äîðîäíèöûíà â òåîðèè ïîãðàíè÷íîãî
ñëîÿ.
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Èññëåäîâàíèå áîëüøèõ ñêîðîñòåé ïîëåòà ïîòðåáîâàëî ðàçâèòèÿ òåîðèè ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ â
ñæèìàåìîì ãàçå. Çäåñü ñóùåñòâåííîå óïðîùåíèå òåîðèè áûëî äîñòèãíóòî áëàãîäàðÿ ïðåäëîæåí-
íîìó À.À. Äîðîäíèöûíûì â 1942 ã. ïðåîáðàçîâàíèþ óðàâíåíèé äëÿ ëàìèíàðíûõ òå÷åíèé. Ýòî
ïðåîáðàçîâàíèå, ïðèãîäíîå òàêæå äëÿ òóðáóëåíòíîãî ñëó÷àÿ, ïðèâîäèò óðàâíåíèÿ ïîãðàíè÷íîãî
ñëîÿ äëÿ ãàçà ê âèäó, àíàëîãè÷íîìó âèäó óðàâíåíèé äëÿ íåñæèìàåìîé æèäêîñòè. Îíî òåïåðü
ñòàëî êëàññè÷åñêèì è íîñèò èìÿ åãî àâòîðà. Ñóùåñòâî äàííîé èäåè íàñòîëüêî íåðàçðûâíî
ñâÿçàíî ñ ïðèðîäîé ñæèìàåìîñòè â ïîãðàíè÷íîì ñëîå, ÷òî áåç íåå íå îáõîäèòñÿ íè îäíî
ñîâðåìåííîå, áóäü òî àíàëèòè÷åñêîå èëè ÷èñëåííîå, èññëåäîâàíèå ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ â ãàçå,
âêëþ÷àÿ ñëó÷àè ñ ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè ïðîöåññàìè.

Ðàçâèâàÿ ñâîþ òåîðèþ ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ, À.À. Äîðîäíèöûí â 1944�1948 ãã. ïîëó÷èë ðÿä
òî÷íûõ ðåøåíèé, ðàçðàáîòàë äëÿ èíæåíåðíûõ öåëåé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ àýðîäèíàìè÷åñêîãî
ñîïðîòèâëåíèÿ ñêîðîñòíûõ ñàìîëåòîâ è ïðåäëîæèë íîâûé ïóòü ïðèáëèæåííîãî ðàñ÷åòà òå÷åíèé
ñ òåïëîïåðåäà÷åé è ëó÷èñòûì òåïëîîáìåíîì. Âìåñòå ñ òåì èì áûëà ïîñòðîåíà ïîëóýìïèðè÷åñêàÿ
òåîðèÿ ïåðåõîäà ëàìèíàðíîãî ñëîÿ â òóðáóëåíòíûé. Ïîçæå, â 1960 ã., èñïîëüçóÿ âîçìîæíîñòè
ñîâðåìåííîé âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè, À.À.Äîðîäíèöûí ðàçâèë äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåì ïîãðà-
íè÷íîãî ñëîÿ ÷èñëåííûé ìåòîä èíòåãðàëüíûõ ñîîòíîøåíèé.

Îðèãèíàëüíûå è ïðàêòè÷åñêè âàæíûå èññëåäîâàíèÿ ïî âèõðåâîé òåîðèè êðûëà îïóáëèêîâàíû
À.À. Äîðîäíèöûíûì â 1943�1944 ãã.

Êëàññè÷åñêàÿ òåîðèÿ íåñóùåé ëèíèè Ïðàíäòëÿ íå ïîçâîëÿëà ðàññ÷èòûâàòü àýðîäèíàìè-
÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè êðûëüåâ íîâîãî òèïà (ñòðåëîâèäíûõ, ìàëîãî óäëèíåíèÿ). À.À. Äî-
ðîäíèöûí, óñòàíîâèâ íåîáõîäèìûå ìàòåìàòè÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè, îáîáùèë ýòó òåîðèþ íà
ñëó÷àé êðûëà ñ êðèâîëèíåéíîé îñüþ èëè ñ îñüþ, ïðîèçâîëüíî íàêëîíåííîé ê íàïðàâëåíèþ
ïîòîêà. Îí ââåë ñïåöèàëüíóþ ïîïðàâêó ê öèðêóëÿöèè, ó÷èòûâàþùóþ êðèâîëèíåéíîñòü êðûëà,
è äëÿ åå îïðåäåëåíèÿ ïîëó÷èë èíòåãðî-äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå, ïðåäñòàâëÿþùåå ñîáîé
óðàâíåíèå Ïðàíäòëÿ ñî ñâîáîäíûì ÷ëåíîì, çàâèñÿùèì îò îñíîâíîé öèðêóëÿöèè.

Â ðàìêàõ âèõðåâîé òåîðèè À.À. Äîðîäíèöûíûì áûëà ðåøåíà òàêæå çàäà÷à îá èíòåðôå-
ðåíöèè êðûëà è ôþçåëÿæà ñàìîëåòà, à èìåííî çàäà÷à î ðàñ÷åòå îáóñëîâëåííîãî âëèÿíèåì
ôþçåëÿæà èçìåíåíèÿ öèðêóëÿöèè âäîëü ðàçìàõà êðûëà. Ìîäåëèðóÿ ýôôåêò ôþçåëÿæà ñèñòåìîé
ðàñïðåäåëåííûõ èñòî÷íèêîâ è äèïîëåé, àâòîð âûâåë äëÿ öèðêóëÿöèè èíòåãðî-äèôôåðåíöèàëüíîå
óðàâíåíèå è ïðåäëîæèë äëÿ åãî ðåøåíèÿ ìåòîä ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé.

Âåñüìà âàæíûìè è çíà÷èòåëüíûìè ÿâëÿþòñÿ òðóäû À.À. Äîðîäíèöûíà â ñâåðõçâóêîâîé
ãàçîâîé äèíàìèêå, âîñòðåáîâàííûå íåîáõîäèìîñòüþ ïðîåêòèðîâàíèÿ ñâåðõçâóêîâûõ ñàìîëåòîâ
è ðàêåò.

Â ñåðèè ðàáîò (1949�1951 ãã.), ïîñâÿùåííûõ îñåñèììåòðè÷íûì âèõðåâûì óñòàíîâèâøèìñÿ
òå÷åíèÿì ãàçà, ïðîâåäåí àíàëèç óðàâíåíèé è èõ ðåøåíèé, äàí ìåòîä ðàñ÷åòà. Ïîñòðîåíèå êàíî-
íè÷åñêîé ñèñòåìû óðàâíåíèé è èññëåäîâàíèå åå ñâîéñòâ ïðè àíàëèòè÷åñêèõ ãðàíè÷íûõ óñëîâèÿõ
ïðèâåëè ê âûâîäó îá àíàëèòè÷íîñòè ðåøåíèÿ. Ýòî ñðàçó ïîçâîëèëî ïðåîäîëåòü ðÿä òðóäíîñòåé,
ñâÿçàííûõ ñ íåëèíåéíîñòüþ óðàâíåíèé è íàëè÷èåì òî÷åê èçëîìà êîíòóðà îáòåêàåìîãî òåëà. Äëÿ
îáëàñòåé òå÷åíèÿ, íå ñîäåðæàùèõ îñîáåííîñòåé, áûë ïðåäëîæåí âû÷èñëèòåëüíûé àëãîðèòì, èñ-
ïîëüçóþùèé ðàçíîñòíîå ïðåäñòàâëåíèå õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ ñîîòíîøåíèé. Â îáëàñòÿõ ñ îñîáûìè
òî÷êàìè ïîñòðîåíû àíàëèòè÷åñêèå ðåøåíèÿ. Óäàðíàÿ âîëíà àïïðîêñèìèðîâàëàñü ñ ó÷åòîì åå
ëîêàëüíîé êðèâèçíû. Â öåëîì áûë ñîçäàí ïðîñòîé ìåòîä ðàñ÷åòà ñâåðõçâóêîâîãî îáòåêàíèÿ òåë
âðàùåíèÿ, êîòîðûé ñ ïðèåìëåìîé òî÷íîñòüþ ìîæíî áûëî ðåàëèçîâàòü íà ïðîñòåéøèõ ñ÷åòíûõ
ìàøèíàõ.

Âû÷èñëèòåëüíûé àëãîðèòì, ïðåäëîæåííûé À.À. Äîðîäíèöûíûì äëÿ îñåñèììåòðè÷íûõ òå-
÷åíèé ñîâåðøåííîãî ãàçà, â äàëüíåéøåì ëåã â îñíîâó ñîâðåìåííîãî, øèðîêî ïðèìåíÿþùåãîñÿ
÷èñëåííîãî ìåòîäà õàðàêòåðèñòèê. Åãî èäåè îïðåäåëèëè öåëîå íàïðàâëåíèå ðàáîò ñîâåòñêèõ
àýðîäèíàìèêîâ ïî ðàñ÷åòó êàê äâóìåðíûõ, òàê è ïðîñòðàíñòâåííûõ ñâåðõçâóêîâûõ òå÷åíèé ãàçà
ïðè íàëè÷èè ðàâíîâåñíûõ è íåðàâíîâåñíûõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïðåâðàùåíèé.

Ôóíäàìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû À.À. Äîðîäíèöûíûì â òåîðèè àñèìïòîòè÷åñêèõ ìå-
òîäîâ ðåøåíèÿ îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé. Åãî èññëåäîâàíèÿ â ýòîé îáëàñòè
îáùåïðèçíàíû è ïîðîäèëè öåëîå íàïðàâëåíèå êàê â íàøåé ñòðàíå, òàê è çà ðóáåæîì.

Â ñòàòüå, îïóáëèêîâàííîé â 1947 ã., íàéäåíî àñèìïòîòè÷åñêîå ðåøåíèå óðàâíåíèÿ Âàí-äåð-
Ïîëÿ äëÿ ïîëíîãî öèêëà êîëåáàíèé. Ðàíåå èçâåñòíûå ðåøåíèÿ â äâóõ îáëàñòÿõ ýòîãî öèêëà íå
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äîïóñêàëè ñîïðÿæåíèÿ. À.À. Äîðîäíèöûí ïîëó÷èë ðåøåíèå â äâóõ äîïîëíèòåëüíûõ îáëàñòÿõ,
÷òî ñäåëàëî âîçìîæíûì îïðåäåëåíèå âñåãî ðåøåíèÿ.

Ïðè èññëåäîâàíèè êîëåáàòåëüíûõ ïðîöåññîâ, êîòîðûå îïèñûâàþòñÿ óðàâíåíèÿìè âòîðîãî
ïîðÿäêà ñ áîëüøèì ïàðàìåòðîì è ñ îñîáåííîñòÿìè â êîýôôèöèåíòàõ, èñïîëüçîâàíèå èçâåñòíûõ
ìåòîäîâ îêàçûâàåòñÿ íåïðèåìëåìûì. À.À. Äîðîäíèöûí â ñâîåì çíàìåíèòîì îñíîâîïîëàãàþùåì
òðóäå (1952 ã.) äëÿ ïîëó÷åíèÿ åäèíîãî àñèìïòîòè÷åñêîãî ðåøåíèÿ íà èíòåðâàëå, âêëþ÷àþùåì
îñîáóþ òî÷êó, ââåë áîëåå ïðîñòîå ýòàëîííîå óðàâíåíèå, êîòîðîå ïðàâèëüíî ó÷èòûâàåò îñî-
áåííîñòè ðåøåíèé äàííîãî óðàâíåíèÿ. Ðåøåíèå èñõîäíîé çàäà÷è âûðàæàåòñÿ ÷åðåç èíòåãðàë
ýòàëîííîãî óðàâíåíèÿ. Ýòè èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû äëÿ òåõ ñëó÷àåâ, êîãäà êîýôôèöèåíò
óðàâíåíèÿ ìîæåò èìåòü íóëü èëè ïîëþñ ëþáîãî ïîðÿäêà.

Âåëèêà ðîëü À.À. Äîðîäíèöûíà â ðàçðàáîòêå ñîâðåìåííûõ ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ äëÿ èíòå-
ãðèðîâàíèÿ íåëèíåéíûõ óðàâíåíèé â ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ è ïðèìåíåíèÿ èõ ê àêòóàëüíûì
íàó÷íî-òåõíè÷åñêèì ïðîáëåìàì.

Åùå â 1951 ã. À.À. Äîðîäíèöûí ñîçäàë ÷èñëåííûé ìåòîä èíòåãðàëüíûõ ñîîòíîøåíèé, óäîá-
íûé äëÿ ïðèìåíåíèÿ íà ÝÂÌ. Â ýòîì ìåòîäå ñèñòåìà íåëèíåéíûõ óðàâíåíèé, çàâèñÿùàÿ îò
äâóõ ïåðåìåííûõ, ïîñëå èñïîëüçîâàíèÿ óðàâíåíèé â èíòåãðàëüíîé ôîðìå è îïðåäåëåííîãî âèäà
àïïðîêñèìèðîâàíèÿ ïî îäíîé èç ïåðåìåííûõ èñêîìûõ ôóíêöèé ñâîäèòñÿ ê ñèñòåìå îáûêíî-
âåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé; ïðè ýòîì òî÷íî ó÷èòûâàþòñÿ ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ äëÿ
èñõîäíîé ñèñòåìû óðàâíåíèé. ×èñëåííîå èíòåãðèðîâàíèå àïïðîêñèìèðóþùåé ñèñòåìû ýôôåê-
òèâíî ïðîâîäèòñÿ ïî ñòàíäàðòíûì ñõåìàì. Â 1960 ã. À.À. Äîðîäíèöûí ïðåäëîæèë îáîáùåííûé
ìåòîä èíòåãðàëüíûõ ñîîòíîøåíèé, â êîòîðîì ââîäÿòñÿ ñãëàæèâàþùèå ôóíêöèè. Èìåÿ ñâîáîäó
â âûáîðå ýòèõ ôóíêöèé, ìîæíî ïîëó÷èòü äîñòàòî÷íî òî÷íîå ðåøåíèå óæå ïðè íåáîëüøîì ÷èñëå
óçëîâ èíòåðïîëÿöèè, ÷òî î÷åíü âàæíî ïðè ïðàêòè÷åñêèõ ðàñ÷åòàõ.

Ìåòîä èíòåãðàëüíûõ ñîîòíîøåíèé ñòàë ìîùíûì âû÷èñëèòåëüíûì ñðåäñòâîì è îêàçàëñÿ
ïðèãîäíûì äëÿ èíòåãðèðîâàíèÿ ñèñòåì óðàâíåíèé â ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ ðàçëè÷íîãî òèïà. Åãî
ðàçâèòèå è èññëåäîâàíèå ïðîâîäèëîñü â Âû÷èñëèòåëüíîì öåíòðå ÀÍ ÑÑÑÐ ïîä ðóêîâîäñòâîì
À.À. Äîðîäíèöûíà. Áëàãîäàðÿ ñâîåé ïðîñòîòå è ýôôåêòèâíîñòè ýòîò ìåòîä íàøåë øèðîêîå
ðàñïðîñòðàíåíèå è ñ åãî ïîìîùüþ áûëè ïîëó÷åíû ïåðâûå, ïðè÷åì âûñîêîòî÷íûå ÷èñëåííûå
ðåøåíèÿ íåëèíåéíûõ çàäà÷ àýðîäèíàìèêè. À.À. Äîðîäíèöûí â 1960 ã. íà îñíîâå äàííîãî
ìåòîäà ïðîâåë èññëåäîâàíèå ëàìèíàðíîãî ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ íà ïðîèçâîëüíîì ïëîñêîì òåëå â
íåñæèìàåìîé æèäêîñòè, îïðåäåëèâ âñþ êàðòèíó òå÷åíèÿ âïëîòü äî òî÷êè îòðûâà. Â äàëüíåéøåì
áûëè ðàññ÷èòàíû ñëó÷àè ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ â ãàçå ïðè íàëè÷èè òåïëîïðîâîäíîñòè, èçëó÷åíèÿ,
îòñîñà èëè âäóâà. Â ïîñëåäóþùåì ìåòîä èíòåãðàëüíûõ ñîîòíîøåíèé óñïåøíî ïðèìåíÿëñÿ
äëÿ ðàñ÷åòà ðÿäà ñëîæíûõ, â òîì ÷èñëå òðåõìåðíûõ òå÷åíèé: ïðîñòðàíñòâåííîå ðàâíîâåñíîå
è íåðàâíîâåñíîå ñâåðõçâóêîâîå îáòåêàíèå çàòóïëåííûõ òåë, ñâåðõçâóêîâîå äâèæåíèå êîíóñà
ïîä óãëîì àòàêè, âçðûâ â ãàçå ñ ïðîòèâîäàâëåíèåì. Ýòîò ìåòîä êàê íàäåæíûé è óäîáíûé
àïïàðàò äëÿ ÷èñëåííûõ èññëåäîâàíèé øèðîêî èñïîëüçîâàëñÿ îòå÷åñòâåííûìè è èíîñòðàííûìè
ñïåöèàëèñòàìè.

Íà÷èíàÿ ñ 1965 ã. À.À. Äîðîäíèöûí ðàçâèâàåò íîâûå ÷èñëåííûå ìåòîäû ðåøåíèÿ ïîëíûõ
óðàâíåíèé äâèæåíèÿ âÿçêîé íåñæèìàåìîé æèäêîñòè.

Ýòèì èññëåäîâàíèÿì ïðåäøåñòâîâàë åãî òðóä ïî íåóñòàíîâèâøèìñÿ ïëîñêèì äâèæåíèÿì òÿ-
æåëîé æèäêîñòè, â êîòîðîì èñïîëüçîâàëñÿ àïïàðàò òåîðèè ôóíêöèé êîìïëåêñíîãî ïåðåìåííîãî
è êîíå÷íî-ðàçíîñòíûå àïïðîêñèìàöèè. Äëÿ èíòåãðèðîâàíèÿ óðàâíåíèé Íàâüå�Ñòîêñà äëÿ äâó-
ìåðíûõ òå÷åíèé À.À. Äîðîäíèöûí ðàçðàáîòàë ìåòîä, îñíîâàííûé íà çàìåíå ãðàíè÷íîãî óñëîâèÿ
ïðèëèïàíèÿ áîëåå îáùèì óñëîâèåì, ñîäåðæàùèì ñïåöèàëüíûé ïàðàìåòð. Â ïåðâîì âàðèàíòå
ýòîãî ïîäõîäà ðåøåíèå ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå ðÿäà ïî ïàðàìåòðó, à â äðóãîì, íåñòàöèîíàðíîì
âàðèàíòå âìåñòî ïàðàìåòðà ââîäèòñÿ ôóíêöèÿ îò âðåìåíè. Ýôôåêòèâíîñòü äàííîãî ìåòîäà
ïðîäåìîíñòðèðîâàíà íà ïðèìåðàõ òå÷åíèÿ â ðàñøèðÿþùåìñÿ êàíàëå ïðè íàëè÷èè âèõðåâûõ çîí
è òå÷åíèÿ îêîëî ïîëóáåñêîíå÷íîé ïëàñòèíêè.

Ïîçæå, â 1985 ã. (ðàáîòà áûëà îïóáëèêîâàíà â 1989 ã.) À.À. Äîðîäíèöûíûì áûë ïðåäëîæåí
ïðèíöèïèàëüíî íîâûé èòåðàöèîííûé ìåòîä ðåøåíèÿ çàäà÷è ïðîñòðàíñòâåííîãî îáòåêàíèÿ òåë
âÿçêîé íåñæèìàåìîé æèäêîñòüþ, ñâîäÿùèéñÿ íà èòåðàöèÿõ ê èíòåãðèðîâàíèþ îòäåëüíûõ óæå
ñóùåñòâåííî áîëåå ïðîñòûõ ñêàëÿðíûõ ýëëèïòè÷åñêèõ êðàåâûõ çàäà÷. Ýòà ðàáîòà è åå èäåè
ÿâèëèñü ñóùåñòâåííûì ýòàïîì äëÿ ñîçäàíèÿ è ðàçâèòèÿ â ÂÖ ÐÀÍ íîâûõ ýôôåêòèâíûõ
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è áûñòðûõ èòåðàöèîííûõ ìåòîäîâ ñ ðàñùåïëåíèåì ãðàíè÷íûõ óñëîâèé ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ
êðàåâûõ çàäà÷ äëÿ ñèñòåìû óðàâíåíèé Íàâüå�Ñòîêñà.

Âàæíûì ïðîáëåìàì îáðàáîòêè èíôîðìàöèè áûë ïîñâÿùåí ðÿä äîêëàäîâ è ïóáëèêàöèé
À.À. Äîðîäíèöûíà. Îí ïðèëîæèë áîëüøèå óñèëèÿ, ÷òîáû èíôîðìàòèêà ïðèîáðåëà ñòàòóñ íàóêè,
çàíèìàþùåéñÿ ðàçðàáîòêîé è àíàëèçîì âû÷èñëèòåëüíûõ ñðåäñòâ, ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ è
àëãîðèòìîâ.

Íàðÿäó ñ ðàçâèòèåì è âíåäðåíèåì ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ â ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêå è ìåõàíèêå
À.À. Äîðîäíèöûí ñ ýíòóçèàçìîì çàíèìàëñÿ îðãàíèçàöèåé ïðèìåíåíèÿ ÝÂÌ â ýêîíîìèêå, ìåäè-
öèíå, áèîëîãèè, ãåîëîãèè, äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ â ýòèõ íàóêàõ, â ñîöèîëîãèè, ìóçûêå. Àíà-
ëèç îñîáåííîñòåé è êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà òðóäîåìêîñòè îáðàáîòêè èíôîðìàöèè â ðàçëè÷íûõ
îáëàñòÿõ ïðèâåëè åãî ê îáîñíîâàííûì âûâîäàì î ïåðñïåêòèâíûõ ÷èñëåííûõ ïîäõîäàõ ê ðàñ-
ñìàòðèâàåìûì ïðîáëåìàì è î âîçìîæíîñòÿõ èñïîëüçîâàíèÿ âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí è ñèñòåì. Â
äîêëàäàõ è ñòàòüÿõ ïî ýòîé òåìàòèêå èçó÷àëîñü ðàçâèòèå è ñîâåðøåíñòâîâàíèå óíèâåðñàëüíûõ
è ñïåöèàëèçèðîâàííûõ àëãîðèòìè÷åñêèõ ÿçûêîâ, èññëåäîâàëàñü èõ ýôôåêòèâíîñòü è äàâàëñÿ
êðèòè÷åñêèé àíàëèç ïóòåé àâòîìàòèçàöèè ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

À.À. Äîðîäíèöûíà ãëóáîêî âîëíîâàëà ýêîëîãè÷åñêàÿ ïðîáëåìà çàùèòû îêðóæàþùåé ñðåäû,
îí èçó÷àë âîïðîñû ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ÷åëîâåêà è áèîñôåðû, ïðè-
íèìàë àêòèâíîå ó÷àñòèå â ðàáîòå îáùåñòâåííîé ýêñïåðòíîé êîìèññèè ÀÍ ÑÑÑÐ ïî ïðîáëåìàì
ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ìåëèîðàöèè. Äåÿòåëüíîñòü ýòîé êîìèññèè ïîçâîëèëà ïðåäîòâðàòèòü
îñóùåñòâëåíèå ãóáèòåëüíîãî ïðîåêòà ïåðåáðîñêè íà þã âîä ñåâåðíûõ ðåê.

Íàèáîëåå ïîëíûé ñïèñîê íàó÷íûõ òðóäîâ À.À. Äîðîäíèöûíà ïðåäñòàâëåí â ò. 1 äâóõòîìíè-
êà: À.À. Äîðîäíèöûí. Èçáðàííûå íàó÷íûå òðóäû. Ì.: ÂÖ ÐÀÍ, 1997.

Ñâîþ íàó÷íóþ ðàáîòó À.À. Äîðîäíèöûí âñåãäà ñî÷åòàë ñ ïðåïîäàâàíèåì â âûñøåé øêîëå;
îí ìíîãî âðåìåíè óäåëÿë âîñïèòàíèþ íàó÷íûõ êàäðîâ.

Â 1939�1940 ãã. À.À. Äîðîäíèöûí � äîöåíò êàôåäðû âûñøåé ìàòåìàòèêè â Ëåíèíãðàäñêîì
ãîðíîì èíñòèòóòå, à â 1944�1946 ãã. � ïðîôåññîð êàôåäðû òåîðåòè÷åñêîé àýðîäèíàìèêè Ìîñ-
êîâñêîãî àâèàöèîííîãî èíñòèòóòà èì. Ñ. Îðäæîíèêèäçå. Â ïîñëåäóþùèå ãîäû îí ÷èòàë ëåêöèè
â àñïèðàíòóðå ÖÀÃÈ. À.À. Äîðîäíèöûí àêòèâíî ó÷àñòâîâàë â îðãàíèçàöèè è ñòàíîâëåíèè
Ìîñêîâñêîãî ôèçèêî-òåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà, ñ 1948 ã. ÿâëÿëñÿ åãî ïðîôåññîðîì, à ñ 1953 ã.
çàâåäîâàë êàôåäðàìè ãàçîâîé äèíàìèêè, ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè è ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè
ÌÔÒÈ. Åãî êóðñû ëåêöèé ïî òåîðèè ôóíêöèé êîìïëåêñíîãî ïåðåìåííîãî, ïî òåîðèè âÿçêîé
æèäêîñòè ÿâëÿëèñü çàìå÷àòåëüíûìè îáðàçöàìè ãëóáèíû ïðîíèêíîâåíèÿ â ñóòü ïðåäìåòà, ïîë-
íîòû è íîâèçíû èçëàãàåìîãî ìàòåðèàëà.

Ìíîãî÷èñëåííûå ó÷åíèêè À.À. Äîðîäíèöûíà, ñòàâøèå âïîñëåäñòâèè äîêòîðàìè íàóê è ÷ëå-
íàìè Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê, óñïåøíî çàíèìàþòñÿ èññëåäîâàíèÿìè â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ
ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè, ãèäðîìåõàíèêè, èíôîðìàòèêè è äð.

À.À. Äîðîäíèöûí ÿâëÿëñÿ ïðåäñåäàòåëåì Íàó÷íîãî ñîâåòà ïî âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêå è
ñèñòåìàì óïðàâëåíèÿ ÃÊÍÒ è Ïðåçèäèóìà ÀÍ ÑÑÑÐ, ïðåäñåäàòåëåì Êîìèññèè ïî âû÷èñëè-
òåëüíîé òåõíèêå Àêàäåìèè íàóê ÑÑÑÐ, çàìåñòèòåëåì ïðåäñåäàòåëÿ Êîîðäèíàöèîííîãî êîìèòåòà
ÀÍ ÑÑÑÐ ïî âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêå. Îí âî ìíîãîì ñïîñîáñòâîâàë øèðîêîé êîìïüþòåðèçàöèè
íàðîäíîãî õîçÿéñòâà íàøåé ñòðàíû. Â êðóãó åãî èíòåðåñîâ íàõîäèëèñü ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ
ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì è âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì äëÿ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé, àâòîìàòèçàöèè
ïðîåêòèðîâàíèÿ è ïëàíèðîâàíèÿ.

Êàê âûäàþùèéñÿ ó÷åíûé è îðãàíèçàòîð íàóêè À.À. Äîðîäíèöûí ïîëüçîâàëñÿ îãðîìíûì
àâòîðèòåòîì çà ðóáåæîì. Îí íåîäíîêðàòíî âîçãëàâëÿë ñîâåòñêèå äåëåãàöèè íà ìåæäóíàðîäíûõ
íàó÷íûõ êîíãðåññàõ è êîíôåðåíöèÿõ. À.À. Äîðîäíèöûí ÿâëÿëñÿ ïðåäñåäàòåëåì Ñîâåòñêîãî
íàöèîíàëüíîãî êîìèòåòà â Ìåæäóíàðîäíîì íàó÷íîì êîìèòåòå ïî ïðîáëåìàì îêðóæàþùåé
ñðåäû (SCOPE), ïðåäñòàâèòåëåì íàøåé ñòðàíû â Ìåæäóíàðîäíîé ôåäåðàöèè ïî îáðàáîòêå
èíôîðìàöèè (IFIP), ïîñò ïðåçèäåíòà êîòîðîé îí çàíèìàë â 1968�1971 ãã.

Àíàòîëèé Àëåêñååâè÷ äåÿòåëüíî òðóäèëñÿ â Êîîðäèíàöèîííîì ñîâåòå ïî âû÷èñëèòåëü-
íîé òåõíèêå àêàäåìèé íàóê ñîöèàëèñòè÷åñêèõ ñòðàí, â êîìèññèÿõ ïî íàó÷íîìó ñîòðóä-
íè÷åñòâó ñ Âüåòíàìîì è Ôèíëÿíäèåé. Ìåæäóíàðîäíûì ïðèçíàíèåì íàó÷íûõ äîñòèæåíèé
À.À. Äîðîäíèöûíà ÿâèëîñü èçáðàíèå åãî èíîñòðàííûì ÷ëåíîì Áîëãàðñêîé àêàäåìèè íàóê è
Òåõíè÷åñêîé àêàäåìèè Ôèíëÿíäèè, ïî÷åòíûì äîêòîðîì Òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà ã. Äðåçäåíà.
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Áîëüøîå çíà÷åíèå À.À. Äîðîäíèöûí ïðèäàâàë íàó÷íî-èçäàòåëüñêîé ðàáîòå. Â 1961 ã. èì
áûë îðãàíèçîâàí �Æóðíàë âû÷èñëèòåëüíîé ìàòåìàòèêè è ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè�, èçäàâàåìûé
Àêàäåìèåé íàóê, è äî ïîñëåäíèõ ñâîèõ äíåé îí îñòàâàëñÿ áåññìåííûì ãëàâíûì ðåäàêòîðîì
ñâîåãî äåòèùà; îí ðàáîòàë ÷ëåíîì ðåäêîëëåãèè æóðíàëà �Êèáåðíåòèêà�. Ïîä åãî ðåäàêöèåé
âûïóùåí öåëûé ðÿä êíèã è ñáîðíèêîâ òðóäîâ, à òàêæå ïåðåâîäîâ èíîñòðàííûõ ìîíîãðàôèé.
Îñîáî ñëåäóåò îòìåòèòü ó÷àñòèå À.À. Äîðîäíèöûíà â èçäàíèè ñîáðàíèÿ ñî÷èíåíèé àêàäåìèêà
Í.Å. Êî÷èíà.

Âåñüìà îáøèðíà è ðàçíîîáðàçíà íàó÷íî-ïóáëèöèñòè÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü À.À. Äîðîäíèöûíà,
êîòîðûé ÷àñòî âûñòóïàë â öåíòðàëüíîé ïðåññå, ïî ðàäèî, íà òåëåâèäåíèè, îáñóæäàÿ àêòóàëüíûå
âîïðîñû êîñìîíàâòèêè, ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè, êèáåðíåòèêè, âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè, çàùè-
òû îêðóæàþùåé ñðåäû.

Âûäàþùèåñÿ íàó÷íûå è îðãàíèçàöèîííûå çàñëóãè À.À. Äîðîäíèöûíà âûñîêî îöåíåíû Ðîäè-
íîé. Åìó áûëî ïðèñâîåíî çâàíèå Ãåðîÿ Ñîöèàëèñòè÷åñêîãî òðóäà, îí áûë íàãðàæäåí ïÿòüþ îðäå-
íàìè Ëåíèíà, îðäåíàìè Òðóäîâîãî Êðàñíîãî Çíàìåíè, Îêòÿáðüñêîé Ðåâîëþöèè, Äðóæáû íàðî-
äîâ, Êðàñíîé Çâåçäû, �Çíàê ïî÷åòà� è ìíîãèìè ìåäàëÿìè. Îí áûë óäîñòîåí Ëåíèíñêîé ïðåìèè,
òðåõ Ãîñóäàðñòâåííûõ ïðåìèé, ïðåìèåé Ñîâåòà Ìèíèñòðîâ ÑÑÑÐ, ïðåìèé èì. À.Í. Êðûëîâà
è èì. Â.Ì. Ãëóøêîâà ÀÍ ÑÑÑÐ. Åìó áûë ïðèñóæäåí ðÿä çàðóáåæíûõ íàãðàä.

ßðêèé òàëàíò, áåñïðåäåëüíàÿ ïðåäàííîñòü íàóêå, íåóòîìèìûé òðóä è âûñîêàÿ ïðèíöè-
ïèàëüíîñòü � âñå ýòè ÷åðòû áûëè ïðèñóùè àêàäåìèêó Àíàòîëèþ Àëåêñååâè÷ó Äîðîäíèöûíó �
îäíîìó èç êðóïíåéøèõ ó÷åíûõ XX ñòîëåòèÿ.
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À.À. Äîðîäíèöûí

25 ëåò! Ìíîãî ýòî èëè ìàëî? Îòâåò íà òàêîé âîïðîñ íåîäíîçíà÷åí. Åñëè 25 ëåò èñïîëíèëîñü,
ñêàæåì, èíñòèòóòó ÷åðíîé ìåòàëëóðãèè, òî äëÿ òàêîãî èíñòèòóòà 25 ëåò ñîâñåì ìàëî. Êàê áû
íå òðóäèëèñü åãî ñîòðóäíèêè, èõ 25-ëåòíèå äîñòèæåíèÿ áóäóò ëèøü ìàëûì øàãîì âïåðåä ïî
ñðàâíåíèþ ñ îïûòîì �÷åðíûõ� ìåòàëëóðãîâ, íàêîïëåííûì çà âðåìÿ ïîðÿäêà òðåõ òûñÿ÷ ëåò.

Íî äëÿ Âû÷èñëèòåëüíîãî öåíòðà 25 ëåò � ýòî èñòîðè÷åñêàÿ ýïîõà. Âåäü âñÿ ýëåêòðîííàÿ âû-
÷èñëèòåëüíàÿ òåõíèêà íàñ÷èòûâàåò 35 ëåò, à âû÷èñëèòåëüíàÿ òåõíèêà Ñîâåòñêîãî Ñîþçà � 28.
Ïîýòîìó èñòîðèÿ Âû÷èñëèòåëüíîãî öåíòðà îòðàæàåò èñòîðèþ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè âîîáùå,
èëè, òî÷íåå ñêàçàòü, èñòîðèþ èíôîðìàòèêè, âêëþ÷àþùóþ è ñàìó òåõíèêó è åå ïðèìåíåíèå.
Òðóäíî ñåé÷àñ áåç óëûáêè âñïîìèíàòü íàøè ïåðâûå ìàøèíû � �Ñòðåëó� è �ÁÝÑÌ� (áåç íîìåðà,
� 1 åé áûë ïðèñâîåí óæå òîãäà, êîãäà ïîÿâèëàñü �ÁÝÑÌ-2�). À âåäü 25 ëåò òîìó íàçàä íàì
êàçàëîñü, ÷òî ìû îáëàäàåì øåäåâðàìè ÷åëîâå÷åñêîãî ãåíèÿ.

Íî êàêèìè áû íåóêëþæèìè íå áûëè ýòè �áýáè-ìàøèíû�, îíè âñå æå äåñÿòèòûñÿ÷åêðàòíî
ïîâûñèëè âû÷èñëèòåëüíûå âîçìîæíîñòè ÷åëîâåêà. À ýòî òî �êîëè÷åñòâî�, êîòîðîå ïåðåõîäèò
â �êà÷åñòâî�. Âåäü äàæå ñàìàÿ íåóêëþæàÿ èç íàøèõ ìàøèí � �Ñòðåëà� è òà çà äåñÿòü
÷àñîâ ñâîåé ðàáîòû âûïîëíÿëà ðàñ÷åò, äëÿ êîòîðîãî ÷åëîâåêó-âû÷èñëèòåëþ, ïóñòü ñ ñàìîé
ëó÷øåé íàñòîëüíîé ýëåêòðè÷åñêîé ìàøèíêîé, ïîòðåáîâàëàñü áû âñÿ åãî ñîçíàòåëüíàÿ æèçíü.
À ýòî çíà÷èò: íåâîçìîæíîå ñòàëî âîçìîæíûì. È äåñÿòèëåòèå � 1955-1965 ãîäû � ÿ áû
íàçâàë äåñÿòèëåòèåì ïîáåäîíîñíîãî øåñòâèÿ âû÷èñëèòåëüíûõ ìåòîäîâ. Ïåðâûå ïðèìåíåíèÿ
ÝÂÌ áûëè íàïðàâëåíû íà ðåøåíèå çàäà÷ ìåõàíèêè è ôèçèêè è òåõ îáëàñòåé òåõíèêè, êîòîðûå
íà íèõ îïèðàëèñü, èíà÷å ãîâîðÿ, íà çàäà÷è, êîòîðûå óæå èìåëè ìàòåìàòè÷åñêóþ ôîðìóëèðîâêó.
Â ïðèíöèïå áûëî èçâåñòíî, êàê èõ ðåøàòü, íî ñî ñòàðûìè âû÷èñëèòåëüíûìè ñðåäñòâàìè äëÿ
ýòîãî ïîòðåáîâàëèñü áû äåñÿòèëåòèÿ è ñòîëåòèÿ. È âîò çäåñü ñîçäàíèå ÝÂÌ ñðàçó îáåñïå÷èëî
ïðîðûâ ôðîíòà.

ß íå õî÷ó ñêàçàòü, ÷òî �ïîáåäîíîñíûé ìàðø� � ýòî òîëüêî çàñëóãà Âû÷èñëèòåëüíîãî öåíòðà.
Íåò, âî âñåì ìèðå è âî ìíîãèõ èíñòèòóòàõ Ñîâåòñêîãî Ñîþçà íàøè êîëëåãè � ïðèêëàäíûå
ìàòåìàòèêè � ñ ýíòóçèàçìîì ðèíóëèñü â áîé. Íî áåç èçëèøíåé ñêðîìíîñòè ìîæíî âñå æå
ñêàçàòü, ÷òî è íàø âêëàä â ðàñ÷èñòêó ïðåïÿòñòâèé íà ïóòè ïîáåäíîãî ìàðøà áûë âïîëíå
îùóòèìûì.

Âñïîìèíàÿ ýòè, òåïåðü óæå äàëåêèå âðåìåíà, óäèâëÿåøüñÿ òîìó, êàê áûñòðî ìàøèííûå
ðàñ÷åòû âîøëè â ïðàêòèêó è ïðèîáðåëè äîâåðèå äàæå ñàìûõ êîíñåðâàòèâíûõ êîíñòðóêòîðîâ.
Åñëè ðàíüøå êîíñòðóêòîð èñïîëüçîâàë ðàñ÷åòíûå äàííûå òîëüêî íà ýòàïå ýñêèçíîãî èëè
ïðåäýñêèçíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ, â îñíîâó æå ïðîåêòà çàêëàäûâàëèñü äàííûå ýêñïåðèìåíòà, òî
ÝÂÌ îáðàòèëè ýòî îòíîøåíèå � êîíñòðóêòîð ñòàë áîëüøå âåðèòü ðàñ÷åòàì, ÷åì ýêñïåðèìåíòó.

Íî âû÷èñëèòåëüíàÿ òåõíèêà íå îñòàíîâèëàñü íà îáñëóæèâàíèè òðàäèöèîííûõ äëÿ ïðèìåíå-
íèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ îáëàñòåé. Óñïåõ â òðàäèöèîííûõ îáëàñòÿõ âñåëèë íàäåæäû, ÷òî
ìàøèíû ïîçâîëÿò ïðîèçâåñòè ïåðåâîðîò è â �îïèñàòåëüíûõ� íàóêàõ, ïðåâðàòèòü èõ èç �îïèñà-
òåëüíûõ� â �òî÷íûå�. Ïåðâîé òàêîé îáëàñòüþ, êóäà øèðîêî ïðîíèêëà âû÷èñëèòåëüíàÿ òåõíèêà,
ñòàëà ýêîíîìèêà. Ñíà÷àëà ýòî áûëî èñïîëüçîâàíèå ÝÂÌ äëÿ ðàñ÷åòîâ òèïà áóõãàëòåðñêèõ
(çäåñü òàêæå âñå âû÷èñëèòåëüíûå ïðîöåäóðû áûëè ñòðîãî ôîðìàëèçîâàíû). Íî ýôôåêò ïðèíåñëè
íå ýòîãî ðîäà ïðèìåíåíèÿ. Òî, ïî÷åìó ñåé÷àñ çà ðóáåæîì ïîðÿäêà 90% ÝÂÌ èñïîëüçóåòñÿ
äëÿ ýêîíîìè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ, îáóñëîâëåíî ïðèìåíåíèåì èõ äëÿ öåëåé îïòèìèçàöèè ïëàíîâ,
ìèíèìèçàöèè çàòðàò (òî åñòü ìàêñèìèçàöèè ïðèáûëè), ïðîãíîçîâ êîíúþíêòóðû, òî åñòü òàêèõ
ðàñ÷åòîâ, î êîòîðûõ �äîìàøèííàÿ áóõãàëòåðèÿ� è íå äóìàëà.

*Âûñòóïëåíèå À.À.Äîðîäíèöûíà íà þáèëåéíîé êîíôåðåíöèè, ïîñâÿùåííîé 25-ëåòèþ ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ.
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Òðóäíî ñêàçàòü, ÷òî áîëüøå èçìåíèëîñü çà 35 ëåò ñóùåñòâîâàíèÿ ÝÂÌ � ñàìà òåõíèêà
(õàðäâåð) èëè âñå ïðèìåíåíèÿ.

Âû÷èñëèòåëüíàÿ òåõíèêà âîøëà óæå â ïåðèîä �÷åòâåðòîãî ïîêîëåíèÿ� (íå ñ÷èòàÿ �íóëå-
âîãî� � ïîèñêîâîãî ïåðèîäà, çàíèìàâøåãî ïðèìåðíî ïåðâûå äåñÿòü ëåò èñòîðèè ÝÂÌ). Îò
ñîñòîÿíèÿ �áûñòðîäåéñòâóþùåãî àðèôìîìåòðà� âû÷èñëèòåëüíûå ìàøèíû ïåðåøëè â ñîñòîÿíèå
�ñîáåñåäíèêà ÷åëîâåêà�, �ñîàâòîðà� åãî íàó÷íûõ ïîèñêîâ. È èìåííî áëàãîäàðÿ ýòèì íîâûì
êà÷åñòâàì ÝÂÌ îíè íàñòîé÷èâî ïðîíèêàþò â òàêèå îáëàñòè íàóêè è ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè,
êîòîðûå åùå íåäàâíî ñ÷èòàëèñü �çàïðåòíûìè� äëÿ ìàòåìàòèêè.

Áèîëîãèÿ, ìåäèöèíà, ãåîëîãèÿ, ïðîåêòèðîâàíèå ñàìûõ ðàçëè÷íûõ îáúåêòîâ, ñîöèîëîãèÿ,
ïðîãíîçèðîâàíèå ðàçâèòèÿ ïîëèòè÷åñêîé îáñòàíîâêè � âñå îíè ñòàíîâÿòñÿ òåïåðü îáëàñòÿìè
ïðèìåíåíèÿ ÝÂÌ. ß óæå íå ïîâòîðÿþ ñôåðó ýêîíîìè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà.

Ýòà �àãðåññèÿ� âû÷èñëèòåëüíûõ ìåòîäîâ ïðîèñõîäèò íà âñåé íàøåé ïëàíåòå, è èìåííî ýòîò
ïðîöåññ õàðàêòåðèçóåò ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå èñïîëüçîâàíèÿ ÝÂÌ.

ß óæå ãîâîðèë, ÷òî èñòîðèÿ ÂÖ îòðàæàåò èñòîðèþ èíôîðìàòèêè âîîáùå. È âîò ÿðêàÿ
èëëþñòðàöèÿ ýòîãî óòâåðæäåíèÿ. Â ìîìåíò îðãàíèçàöèè Âû÷èñëèòåëüíîãî öåíòðà ìû èìåëè
÷åòûðå ïðèêëàäíûõ ëàáîðàòîðèè. Âñå îíè çàíèìàëèñü ðåøåíèåì çàäà÷ äëÿ íàóê �ôèçè÷åñêîãî
öèêëà� (àýðîäèíàìèêà, ìåõàíèêà ñèñòåì, ýëåêòðîäèíàìèêà, êâàíòîâàÿ ôèçèêà) èëè ðàçðàáîòêîé
ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ ðåøåíèÿ çàäà÷ ýòîãî êëàññà.

Ñåé÷àñ ìû èìååì 12 ïðèêëàäíûõ ëàáîðàòîðèé, èç íèõ 6 �êëàññè÷åñêèõ� (òî åñòü çàíèìà-
þùèõñÿ ïðèìåíåíèÿìè ê çàäà÷àì ôèçè÷åñêîãî öèêëà), è 6 �íåêëàññè÷åñêèõ�, çàíèìàþùèõñÿ
íåòðàäèöèîííûìè ïðèìåíåíèÿìè ìàòåìàòèêè.

Ïî ÷èñëåííîñòè íàó÷íûõ ñîòðóäíèêîâ ñèòóàöèÿ òàêîâà: â øåñòè �êëàññè÷åñêèõ� ëàáîðàòî-
ðèÿõ çàíÿòî 108 íàó÷íûõ ñîòðóäíèêîâ, à â øåñòè �íåêëàññè÷åñêèõ� � 202. Öèôðû íå òðåáóþò
êîììåíòàðèåâ.

ß íå ñêàæó, ÷òî òàêàÿ ïåðåñòðîéêà òåìàòèêè íàøåãî öåíòðà áûëà çàðàíåå ïðåäóñìîòðåíà ãå-
íèàëüíûì ðóêîâîäñòâîì ÂÖ. Íåò, åñëè è ìîæíî ãîâîðèòü î êàêèõ-òî äîñòîèíñòâàõ ðóêîâîäñòâà,
òî îíè ñîñòîÿëè ëèøü â òîì, ÷òî ÂÖ áûñòðî ðåàãèðîâàë íà çàïðîñû æèçíè.

Â 1957 èëè 1958 ãîäó (íå ïîìíþ óæå òî÷íî) íåêîòîðàÿ êîìèññèÿ ïðîâåðÿëà äåÿòåëüíîñòü
ÂÖ. Â êà÷åñòâå íåäîñòàòêà íàøåé äåÿòåëüíîñòè íàì òîãäà çàïèñàëè �ìíîãîòåìíîñòü�, è ìíå
äîñòàâèëî íåìàëî òðóäà óáåäèòü êîìèññèþ, ÷òî íèêàêîé ìíîãîòåìíîñòè íåò, ÷òî â äåéñòâèòåëü-
íîñòè ó íàñ (òîãäà) åñòü ëèøü äâå òåìû: ìåòîäû ðåøåíèÿ óðàâíåíèé â ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ è
ìåòîäû ðåøåíèÿ ñèñòåì îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé, è íå íàøà âèíà â òîì,
÷òî ýòè ìåòîäû ïðèìåíèìû ê ðåøåíèþ âåñüìà ìíîãèõ, ñîâåðøåííî ðàçëè÷íûõ ïî ôèçè÷åñêîìó
ñîäåðæàíèþ çàäà÷.

×òî áû ñêàçàëà àíàëîãè÷íàÿ êîìèññèÿ ñåé÷àñ? Ãäå òîëüêî íå âñòðåòèøü íàøèõ ñîòðóäíèêîâ
ñåé÷àñ? Îíè ðàññ÷èòûâàþò èððèãàöèîííûå ñèñòåìû â Èðàêå, ïûòàþòñÿ áîðîòüñÿ ñî ñâîåíðàâèåì
×åðíîé ðåêè âî Âüåòíàìå, îñâàèâàþò îñòðîâ Ïèíîñ (áûâøåå ìåñòî ññûëêè êàòîðæíèêîâ) íà Êó-
áå, çàëåçàþò â âåíãåðñêèå è øâåäñêèå áîëîòà. È íå óäèâèòåëüíî, ÷òî ïðèìåðíî 20% ñîòðóäíèêîâ
ÂÖ ñóùåñòâóþò íå íà àêàäåìè÷åñêèå äåíüãè, à íà ñðåäñòâà ïðîìûøëåííûõ ìèíèñòåðñòâ.

Ïî-âèäèìîìó, ñåé÷àñ êîìèññèÿ ðåêîìåíäîâàëà áû ñíÿòü ìåíÿ ñ ðàáîòû.
Íî íå ñëåäóåò äóìàòü, ÷òî äëÿ �êëàññèêîâ� óæå íå îñòàëîñü íîâûõ ïðîáëåì. Äàëåêî íå

òàê. Ñîâðåìåííûå íàøè ÝÂÌ ñ÷èòàþò óæå íå â 10 òûñÿ÷ ðàç áûñòðåå âû÷èñëèòåëÿ-÷åëîâåêà,
à â 10 ìèëëèîíîâ ðàç. Âû÷èñëèòåëüíûå ìåòîäû ïî ñðàâíåíèþ ñ �äîìàøèííîé ýðîé� òàêæå
óñîâåðøåíñòâîâàëèñü íå ìåíåå ÷åì â 1000 ðàç. È âñå æå. Òî, ÷òî ìû óâåðåííî ìîæåì ñåé÷àñ
ðåøàòü â îáëàñòè ôèçè÷åñêèõ íàóê � ýòî äâóìåðíûå (â ñìûñëå ÷èñëà ïðîñòðàíñòâåííûõ
ïåðåìåííûõ) çàäà÷è. À âåäü æèâåì ìû â òðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå (íà íàøó áåäó!). Âñÿ ìîùü
ñîâðåìåííûõ ÝÂÌ è ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ ïîçâîëÿþò ñïðàâëÿòüñÿ ëèøü ñ îòíîñèòåëüíî
ïðîñòûìè çàäà÷àìè äëÿ òðåõìåðíîãî ïðîñòðàíñòâà. Ïî àìåðèêàíñêèì îöåíêàì äëÿ òîãî, ÷òîáû
ìîæíî áûëî ýôôåêòèâíî ðàññ÷èòàòü àýðîäèíàìèêó ðåàëüíîãî ñàìîëåòà, íåîáõîäèìû ìàøèíû
ñ ýôôåêòèâíûì áûñòðîäåéñòâèåì íå ìåíåå ìèëëèàðäà îïåðàöèé â ñåêóíäó. Ýòà îöåíêà íå
äàëåêà îò èñòèíû. Íî äëÿ òîãî, ÷òîáû îíà áûëà ñïðàâåäëèâîé, �êëàññèêàì� íóæíî î÷åíü ìíîãî
ïîðàáîòàòü, íàéòè ïðèíöèïèàëüíî íîâûå ïîäõîäû ê ðåøåíèþ çàäà÷ òàêîãî ïîðÿäêà òðóäíîñòè.
Åñëè áû ñåãîäíÿ âäðóã ìû ïîëó÷èëè ìèëëèàðäíóþ ìàøèíó, òî ðàññ÷èòàòü àýðîäèíàìè÷åñêèå
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õàðàêòåðèñòèêè ðåàëüíîãî òðåõìåðíîãî ñàìîëåòà ñ äîñòàòî÷íîé òî÷íîñòüþ ìû áû åùå íå ñìîãëè.
Òàê ÷òî î çàâåðøåííîñòè èññëåäîâàíèé ïî ðåøåíèþ �êëàññè÷åñêèõ� çàäà÷ íå ìîæåò áûòü è ðå÷è.

Ïðîøó èçâèíåíèÿ çà ìíîãîñëîâèå. ß êîí÷àþ, è â çàêëþ÷åíèå õî÷ó îòêðûòü ñâîþ ìå÷òó:
õî÷åòñÿ ìíå, ÷òîáû áóäóùèå 10 ëåò (10, à íå 25) ðàáîòû Âû÷èñëèòåëüíîãî öåíòðà áûëè íå
ìåíåå ðåçóëüòàòèâíûìè, ÷åì ïðîøåäøèå 25.

À.À. Äîðîäíèöûí



ÍÈÊÈÒÀ ÍÈÊÎËÀÅÂÈ× ÌÎÈÑÅÅÂ
(1917�2000)
À.À. Ïåòðîâ

Íèêèòà Íèêîëàåâè÷ Ìîèñååâ ðîäèëñÿ 23 àâãóñòà 1917 ã. â Ìîñêâå. Åãî îòåö Íèêîëàé
Ñåðãååâè÷ îêîí÷èë þðèäè÷åñêèé ôàêóëüòåò Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà è áûë îñòàâëåí ïðè
óíèâåðñèòåòå �äëÿ ïîäãîòîâêè ê ïðîôåññîðñêîìó çâàíèþ�. Îäíàêî â 1918 ã. îí áûë óâîëåí èç
óíèâåðñèòåòà, è åãî íàó÷íàÿ êàðüåðà íå ñîñòîÿëàñü âî ìíîãîì ïî âèíå òîãäàøíåãî Íàðêîìïðîñà
Ëóíà÷àðñêîãî. Ìàòü Åëåíà Íèêîëàåâíà áûëà ïðèåìíîé äî÷åðüþ Íèêîëàÿ Êàðëîâè÷à ôîí Ìåêê,
ñûíà Íàäåæäû Ôèëàðåòîâíû ôîí Ìåêê, èçâåñòíîé ïî òîé ðîëè, êîòîðóþ îíà ñûãðàëà â æèçíè
íàøåãî âåëèêîãî êîìïîçèòîðà Ï.È. ×àéêîâñêîãî. Ìàòü Íèêèòû Íèêîëàåâè÷à ðàíî óìåðëà, è
áîëüøóþ ÷àñòü æèçíè îí ïðîæèë ñ ìà÷åõîé, î êîòîðîé çàáîòèëñÿ äî ïîñëåäíèõ äíåé åå æèçíè.

Äåòñòâî Íèêèòà Íèêîëàåâè÷ ïðîâåë íà Ñõîäíå â äîìå äåäà Ñåðãåÿ Âàñèëüåâè÷à Ìîèñååâà,
êîòîðûé áûë èíæåíåðîì-ïóòåéöåì, äîñëóæèëñÿ äî ãåíåðàëüñêîãî ÷èíà è ïðè ñîâåòñêîé âëàñòè
çàíèìàë âûñîêèé ïîñò â íàðêîìàòå æåëåçíûõ äîðîã. Ýòî áûëà æèçíü ðóññêîé èíòåëëèãåíòíîé
ñåìüè, â êîòîðîé èíòåðåñîâàëèñü ìíîãèì, â òîì ÷èñëå ïîëèòèêîé, ëèòåðàòóðîé, ãîâîðèëè î
ñóäüáàõ Ðîññèè. Íå ïðèíèìàÿ áîëüøåâèçì, íàäåÿëèñü íà âîçðîæäåíèå Ðîññèè ïîñëå ÍÝÏà.
Ñóæäåíèÿ äåäà è îòöà, ïî ïðèçíàíèþ Íèêèòû Íèêîëàåâè÷à, âî ìíîãîì îïðåäåëèëè åãî âçãëÿäû
íà âñþ æèçíü. �Äåä è îòåö � îíè áûëè èñêðåííèìè ðóññêèìè ïàòðèîòàìè â ñàìîì öèâèëèçî-
âàííîì ïîíèìàíèè ýòîãî ñëîâà�, � âñïîìèíàë îí.

Îäíàêî ïðè âñòóïëåíèè â ñàìîñòîÿòåëüíóþ æèçíü ñîöèàëüíîå ïðîèñõîæäåíèå ñäåëàëî
Íèêèòó Íèêîëàåâè÷à èçãîåì. Åãî íå ïðèíÿëè â Ìîñêîâñêèé óíèâåðñèòåò, õîòÿ âñòóïèòåëüíûå
ýêçàìåíû áûëè ñäàíû óñïåøíî. Òîëüêî âìåøàòåëüñòâî È.Ì. Ãåëüôàíäà è ñ÷àñòëèâûé ñëó÷àé
ïîìîãëè åìó ñòàòü ñòóäåíòîì ÌÃÓ.

Íà ñòàðøèõ êóðñàõ Í.Í. Ìîèñååâ ñïåöèàëèçèðîâàëñÿ ïî òåîðèè ôóíêöèé äåéñòâèòåëüíîãî
ïåðåìåííîãî, íî íå óñïåë îêîí÷èòü óíèâåðñèòåò, êàê íà÷àëàñü Âåëèêàÿ Îòå÷åñòâåííàÿ âîéíà. Îí
áûë íàïðàâëåí ó÷èòüñÿ â Âîåííî-âîçäóøíóþ àêàäåìèþ èì. Í.Å. Æóêîâñêîãî, îêîí÷èë åå â ìàå
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1942 ã. è â çâàíèè ëåéòåíàíòà óåõàë íà Âîëõîâñêèé ôðîíò ñòàðøèì òåõíèêîì ïî âîîðóæåíèþ
ñàìîëåòîâ. Çàêîí÷èë âîéíó áîåâûì îôèöåðîì, íàãðàæäåííûì îðäåíàìè è ìåäàëÿìè.

Íàó÷íóþ äåÿòåëüíîñòü Íèêèòà Íèêîëàåâè÷ íà÷àë â àâèàöèîííîì ïîëêó. Ñëó÷àéíî åìó ïî-
ïàëàñü íåìåöêàÿ êíèãà ïî âíåøíåé áàëëèñòèêå ðàêåòíûõ ñíàðÿäîâ. Ïðî÷èòàâ åå, Í.Í. Ìîèñååâ
ñóùåñòâåííî óïðîñòèë èçëîæåííûé â êíèãå ìåòîä, íàïèñàë 10-ñòðàíè÷íûé òðàêòàò è îòïðàâèë
ïðîôåññîðó Þ.À. Ïîáåäîíîñöåâó, ó êîòîðîãî ó÷èëñÿ â àêàäåìèè Æóêîâñêîãî â 1942 ã. Îòâåòîì
áûë ïðèêàç, êîòîðûì êàïèòàí Ìîèñååâ îòêîìàíäèðîâûâàëñÿ íà êàôåäðó ðåàêòèâíîãî âîîðóæå-
íèÿ ñàìîëåòîâ àêàäåìèè Æóêîâñêîãî.

Êàôåäðó âîçãëàâëÿë ïðîôåññîð Ä.À. Âåíöåëü. Åãî Íèêèòà Íèêîëàåâè÷ ñ÷èòàë îäíèì èç
ñâîèõ ó÷èòåëåé: �Áëàãîäàðÿ îáùåíèþ ñ Äìèòðèåì Àëåêñàíäðîâè÷åì ÿ ïîíåìíîãó íà÷àë ïîíè-
ìàòü ïðåëåñòü ïðèêëàäíîé íàóêè è çàäà÷, âîçíèêàþùèõ â èíæåíåðíîé ïðàêòèêå, êîòîðûå òðå-
áóþò è îñòðîóìèÿ è èçîáðåòàòåëüíîñòè íå ìåíüøå, ÷åì ëþáûå âûñîêèå ìàòåðèè. È ïîñòåïåííî
îñîçíàë, ÷òî íàóêà åäèíà, åñëè îíà äåéñòâèòåëüíî ÍÀÓÊÀ. Íåò íàóê ïåðâîãî è âòîðîãî ñîðòà.
Îíè äåëÿòñÿ ïî ñîâñåì äðóãèì ïðèíöèïàì: åñòü íàñòîÿùàÿ ãëóáîêàÿ íàóêà è åñòü ñïåêóëÿöèè
íà íàóêå. Äðóãîãî ðàçäåëåíèÿ ñ òåõ ïîð ÿ íå ïðèçíàþ�.

Ðàáîòàÿ íà êàôåäðå, Í.Í. Ìîèñååâ ïðåäëîæèë ïðîñòîé îðèãèíàëüíûé ìåòîä ðàñ÷åòà ðàññå-
èâàíèÿ íåóïðàâëÿåìûõ ðàêåòíûõ ñíàðÿäîâ, è ýòè ðåçóëüòàòû ñòàëè îñíîâîé åãî êàíäèäàòñêîé
äèññåðòàöèåé ïî òåõíè÷åñêèì íàóêàì.

Çà äâà-òðè ãîäà Í.Í. Ìîèñååâ ñòàë èçâåñòíûì ñïåöèàëèñòîì â îáëàñòè äèíàìèêè óïðàâ-
ëÿåìûõ ðàêåò è â 1949 ã. óøåë èç àðìèè. Áûë ïðèíÿò íà ðàáîòó â âåäóùèé ðàêåòíûé
ÍÈÈ è íà êàôåäðó ÌÂÒÓ èì. Í.Ý. Áàóìàíà, âûñòóïàë ñ äîêëàäàìè, ïóáëèêîâàëñÿ è óæå
ïèñàë êíèãó, êîòîðàÿ äîëæíà áûëà ñòàòü îñíîâîé äîêòîðñêîé äèññåðòàöèè. Íî â 1949 ã. åãî
ìà÷åõó Ì.Â. Ìîèñååâó, ó÷èòåëüíèöó ìëàäøèõ êëàññîâ øêîëû ïîñåëêà Ñõîäíÿ, àðåñòîâàëè ïî
îáâèíåíèþ �â ó÷àñòèè ïîäãîòîâêè âîîðóæåííîãî âîññòàíèÿ� è îñóäèëè íà 10 ëåò ëàãåðåé.
Í.Í. Ìîèñååâ áûë ëèøåí äîïóñêà ê ñåêðåòíûì ìàòåðèàëàì è óâîëåí ñ ðàáîòû. Ðåçóëüòàòû ýòîãî
ïåðèîäà åãî íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè ñîäåðæàëèñü â çàêðûòûõ îò÷åòàõ è íå áûëè îïóáëèêîâàíû.

Â 1950 ã. Í.Í. Ìîèñååâ ïåðååçæàåò â Ðîñòîâ-íà-Äîíó è, ìîæíî ñêàçàòü, çàíîâî íà÷èíàåò
íàó÷íóþ æèçíü â Ðîñòîâñêîì óíèâåðñèòåòå äîöåíòîì íà êàôåäðå òåîðåòè÷åñêîé ìåõàíèêè.
Îí íà÷èíàåò çàíèìàòüñÿ ãèäðîäèíàìèêîé è ïîëó÷àåò ðåçóëüòàòû, êîòîðûå ñòàëè ñîäåðæàíèåì
äîêòîðñêîé äèññåðòàöèè ïî ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèì íàóêàì. Äèññåðòàöèþ Íèêèòà Íèêîëàåâè÷
óñïåøíî çàùèòèë â 1955 ã. íà Ó÷åíîì ñîâåòå Ìàòåìàòè÷åñêîãî èíñòèòóòà èì. Â.À. Ñòåêëîâà ÀÍ
ÑÑÑÐ.

Â 1955 ã. Í.Í. Ìîèñååâ ïîëó÷àåò ïðåäëîæåíèå àêàäåìèêà Ì.À. Ëàâðåíòüåâà çàíÿòü äîëæ-
íîñòü ïðîôåññîðà ïî êàôåäðå �Òåîðèÿ âçðûâà� Ìîñêîâñêîãî ôèçèêî-òåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà è
âîçâðàùàåòñÿ â Ìîñêâó. Ñ 1956 ã. â òå÷åíèå òðèäöàòè ëåò îí áûë ñâÿçàí ñ Ìîñêîâñêèì ôèçèêî-
òåõíè÷åñêèì èíñòèòóòîì è Âû÷èñëèòåëüíûì öåíòðîì ÀÍ ÑÑÑÐ, êóäà â òîì æå ãîäó ïðèøåë
ñòàðøèì íàó÷íûì ñîòðóäíèêîì â ëàáîðàòîðèþ À.À. Àáðàìîâà. Â ÌÔÒÈ Í.Í. Ìîèñååâ áûë
îäíèì èç èíèöèàòîðîâ ñîçäàíèÿ â 1969 ã. ôàêóëüòåòà óïðàâëåíèÿ è ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè è
åãî ïåðâûì äåêàíîì. Â ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ ñóùåñòâîâàëî áîëåå ïÿòíàäöàòè îòäåëîâ, ñîçäàííûõ ïî
èíèöèàòèâå è ïðè ó÷àñòèè Í.Í. Ìîèñååâà, êîãäà â 1987 ã. Íèêèòà Íèêîëàåâè÷ óøåë ñ ïîñòà
çàìåñòèòåëÿ äèðåêòîðà ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ ïî íàóêå.

Â íàó÷íîì íàñëåäèè Í.Í. Ìîèñååâà ëåãêî ïðîñëåäèòü ñî÷åòàíèå âûñîêîé ìàòåìàòè÷åñêîé
êóëüòóðû è îñòðîå æåëàíèå èñïîëüçîâàòü åå äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîíÿòü ñóùåñòâî ðåàëüíûõ
ïðîöåññîâ è ÿâëåíèé. Óæå â ïåðâûõ ðàáîòàõ, êîòîðûå ïðèíåñëè åìó íàó÷íûé àâòîðèòåò è
èçâåñòíîñòü, îòðàçèëèñü ãëàâíûå îñîáåííîñòè íàó÷íîãî òâîð÷åñòâà Í.Í. Ìîèñååâà: ïîëíûé
ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç çàäà÷è è èíòåðåñ ê èíòåðïðåòàöèè ìàòåìàòè÷åñêèõ ôàêòîâ, ñïîñîáíîñòü
óâèäåòü òå ôèçè÷åñêèå è òåõíè÷åñêèå ñëåäñòâèÿ, êîòîðûå ýòè ôàêòû ìîãëè èìåòü. Âîêðóã
Íèêèòû Íèêîëàåâè÷à ñîáðàëàñü áîëüøàÿ ãðóïïà ñïîñîáíûõ ìîëîäûõ èññëåäîâàòåëåé-ñòóäåíòîâ
è àñïèðàíòîâ ÌÔÒÈ è ÌÃÓ èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà. Ó íåãî áûëî çàìå÷àòåëüíîå ÷óòüå íà íîâûå
àêòóàëüíûå çàäà÷è. Îí âèäåë ñâÿçü èõ ñ òåìè ïðîáëåìàìè, êîòîðûå áûëè æèçíåííî âàæíû
äëÿ ñòðàíû. Îñîáåííî ÿðêî ýòî ïðîÿâèëîñü òîãäà, êîãäà îí èñêàë îáùèå è ÷åòêèå ïîñòàíîâêè
çàäà÷, îò ðåøåíèÿ êîòîðûõ çàâèñèò íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé è ñîöèàëüíûé ïðîãðåññ íàøåé ñòðàíû
èëè ñóäüáà ïëàíåòû â öåëîì. Îí ðàçðàáàòûâàë ìåòîäîëîãèþ ìåæäèñöèïëèíàðíûõ èññëåäîâàíèé
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êàê ïîäõîä ê ðåøåíèþ ýòèõ çàäà÷, èñêàë â ìåòîäîëîãèè ìåñòî ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè è
êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé.

Ðåçóëüòàòû äåÿòåëüíîñòè Í.Í. Ìîèñååâà ïîëó÷èëè âûñîêîå íàó÷íîå è îáùåñòâåííîå ïðè-
çíàíèå. Â 1966 ã. îí áûë èçáðàí ÷ë.-êîðð. ÀÍ ÑÑÑÐ, à â 1984 ã. � äåéñòâèòåëüíûì ÷ëåíîì
(àêàäåìèêîì) ÀÍ ÑÑÑÐ. Í.Í. Ìîèñååâ áûë íàãðàæäåí ìíîãèìè îðäåíàìè è ìåäàëÿìè, åìó
áûëà ïðèñóæäåíà Ãîñóäàðñòâåííàÿ ïðåìèÿ ÑÑÑÐ è ïðåìèÿ Ñîâåòà Ìèíèñòðîâ ÑÑÑÐ. Îí áûë
èçáðàí ÷ëåíîì èíîñòðàííûõ àêàäåìèé è íàó÷íûõ ñîîáùåñòâ, óäîñòîåí ìåæäóíàðîäíûõ ïðåìèé.

Â 50-õ è íà÷àëå 60-õ ãã. èññëåäîâàíèÿ Í.Í. Ìîèñååâà áûëè ïîñâÿùåíû çàäà÷àì ãèäðîäèíà-
ìèêè è ìåõàíèêè. Ðàáîòàÿ íà êàôåäðå óíèâåðñèòåòà â Ðîñòîâå, îí ïîäîøåë ê çàäà÷àì î êîëå-
áàíèÿõ æèäêîñòè â îãðàíè÷åííîé ïîëîñòè àêàäåìè÷åñêè, èçó÷àÿ ñî ñòóäåíòàìè êëàññè÷åñêèé
òðóä Í.Å. Æóêîâñêîãî î äâèæåíèè òâåðäîãî òåëà, ïîëîñòü êîòîðîãî çàïîëíåíà æèäêîñòüþ. Â
ýòî æå âðåìÿ Í.Í. Ìîèñååâ êàê ìàòåìàòèê èññëåäîâàë ñïåêòð ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé òÿæåëîé
èäåàëüíîé æèäêîñòè â íåïîäâèæíîì ñîñóäå. Åñòåñòâåííûì îáðàçîì îí ïðèøåë ê îáîáùåíèþ
çàäà÷è Í.Å. Æóêîâñêîãî � ê ïîñòàíîâêå çàäà÷è î äâèæåíèè òâåðäîãî òåëà, ïîëîñòü êîòîðîãî íå
ïîëíîñòüþ çàïîëíåíà òÿæåëîé èäåàëüíîé æèäêîñòüþ. Â ëèíåéíîé ïîñòàíîâêå ñèñòåìà óðàâíåíèé
äâèæåíèÿ òåëà ñ æèäêîñòüþ áûëà âûïèñàíà â îáùåé îïåðàòîðíîé ôîðìå. Í.Í. Ìîèñååâ âûÿñ-
íèë, ÷òî ëèíåéíûé îïåðàòîð çàäà÷è ðàñùåïëÿåòñÿ íà áåñêîíå÷íîìåðíûé ïîëîæèòåëüíî îïðåäå-
ëåííûé îïåðàòîð è êîíå÷íîìåðíûé îïåðàòîð, êîòîðûé íå îáëàäàåò îïðåäåëåííûìè ñâîéñòâàìè.
Äàëåå îí äåéñòâîâàë êàê ïðèêëàäíèê, ïðîøåäøèé øêîëó Ä.À. Âåíöåëÿ. Îí óñìîòðåë, ÷òî òåëî
ñ êîëåáëþùåéñÿ æèäêîñòüþ ìîæíî îïèñàòü êàê ìåõàíè÷åñêóþ ñèñòåìó ñ áåñêîíå÷íûì ÷èñëîì
ñòåïåíåé ñâîáîäû. Çàäà÷à ãèäðîäèíàìèêè áûëà îòäåëåíà îò çàäà÷è äèíàìèêè ýêâèâàëåíòíî-
ãî òåëà, ñ êîòîðûì ñâÿçàíà áåñêîíå÷íàÿ ñèñòåìà ìàòåìàòè÷åñêèõ ìàÿòíèêîâ. Äèíàìè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè æèäêîñòè ñ �çàìîðîæåííîé� ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòüþ âû÷èñëÿëèñü ïî ìåòîäó
Í.Å. Æóêîâñêîãî, à êîëåáàíèÿ ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòè âû÷èñëÿëèñü ÷åðåç ðåøåíèå çàäà÷è î
ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèÿõ æèäêîñòè â íåïîäâèæíîé ïîëîñòè. Í.Í. Ìîèñååâ äîêàçàë ïîëíîòó
ãëàâíûõ êîëåáàíèé ñèñòåìû è îáîñíîâàë âàðèàöèîííûé ìåòîä äëÿ èõ âû÷èñëåíèé. Ýòî áûëî
èñ÷åðïûâàþùèì ðåøåíèåì çàäà÷è. Âàðèàöèîííûé ìåòîä äàâàë âîçìîæíîñòü ýôôåêòèâíî èñ-
ïîëüçîâàòü ÝÂÌ äëÿ âû÷èñëåíèé äèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ìåõàíè÷åñêîé ñèñòåìû, ýêâèâà-
ëåíòíîé òåëó, ñîäåðæàùåìó æèäêîñòü â ïîëîñòÿõ ñëîæíîé ôîðìû. Â äàëüíåéøåì Í.Í. Ìîèñååâ
ðàñïðîñòðàíèë ýòè ðåçóëüòàòû íà çàäà÷ó î äâèæåíèè óïðóãîãî òåëà ñ êîëåáëþùåéñÿ èäåàëüíîé
æèäêîñòüþ âíóòðè ïîëîñòè.

Èç òåîðèè, ïîñòðîåííîé Í.Í. Ìîèñååâûì, ñëåäîâàëî, ÷òî äëÿ óñòîé÷èâîñòè ðàâíîâåñèÿ
òâåðäîãî òåëà, â ïîëîñòè êîòîðîãî ìîæåò êîëåáàòüñÿ æèäêîñòü, íåîáõîäèìà è äîñòàòî÷íà
óñòîé÷èâîñòü ýêâèâàëåíòíîãî òâåðäîãî òåëà. Ýòî áûë êëàññè÷åñêèé ðåçóëüòàò, îáîáùàþùèé èç-
âåñòíóþ êëàññè÷åñêóþ òåîðåìó Í.Å. Æóêîâñêîãî. Èç òåîðèè ñëåäîâàëè è âàæíûå ïðàêòè÷åñêèå
ðåçóëüòàòû. Íà àêòèâíîì ó÷àñòêå ðàêåòà ñ æèäêèì òîïëèâîì ìîæåò áûòü îïèñàíà êàê òâåðäîå
(èëè, òî÷íåå, óïðóãîå) òåëî, â ïîëîñòÿõ êîòîðîãî êîëåáëåòñÿ æèäêîñòü. Óðàâíåíèÿ äâèæåíèÿ
òàêîé ñèñòåìû íåîáõîäèìî çíàòü, ÷òîáû ñòàáèëèçèðîâàòü åå äâèæåíèå. Òàê, íà÷àâ ñ àêàäåìè-
÷åñêîé ïîñòàíîâêè çàäà÷è è âûïîëíèâ ïîëíîå åå ìàòåìàòè÷åñêîå èññëåäîâàíèå, Í.Í. Ìîèñååâ
ïîëó÷èë ïðèêëàäíûå ðåçóëüòàòû, êîòîðûå áûëè àêòóàëüíû äëÿ áóðíî ðàçâèâàâøåéñÿ â òî âðåìÿ
ðàêåòíîé òåõíèêè. Ìåòîäû ðàñ÷åòà äèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê òåëà ñ æèäêîñòüþ, êîòîðûå
îí ïðåäëîæèë, áûëè ñïåöèàëüíî îðèåíòèðîâàíû íà ïðèìåíåíèå ÝÂÌ â òîé, òîãäà â âûñøåé
ñòåïåíè àêòóàëüíîé îáëàñòè ïðèëîæåíèé.

Ýòî � õàðàêòåðíàÿ îñîáåííîñòü âñåõ ðàáîò Íèêèòû Íèêîëàåâè÷à, êîòîðûå îí âûïîëíèë
âìåñòå ñî ñâîèìè ó÷åíèêàìè â Âû÷èñëèòåëüíîì öåíòðå ÀÍ ÑÑÑÐ. Âíèìàòåëüíî ñëåäÿ çà
ðàçâèòèåì âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè, îí íå óñòàâàë ïîâòîðÿòü: �Ìû äîëæíû áûòü ãîòîâû èñ-
ïîëüçîâàòü âñå âîçìîæíîñòè ÝÂÌ íîâîãî ïîêîëåíèÿ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ íàðîäíîõîçÿéñòâåííîãî
è ãîñóäàðñòâåííîãî çíà÷åíèÿ�.

Èòîãîì èññëåäîâàíèé äâèæåíèÿ òåë ñ æèäêîñòüþ ñòàëà ìîíîãðàôèÿ �Äèíàìèêà òåëà ñ
ïîëîñòÿìè, ñîäåðæàùèìè æèäêîñòü�, íàïèñàííàÿ âìåñòå ñ Â.Â. Ðóìÿíöåâûì è îïóáëèêîâàííàÿ
â 1965 ã.

Çàäà÷ó î êîëåáàíèÿõ òÿæåëîé èäåàëüíîé æèäêîñòè â ñîñóäå Í.Í. Ìîèñååâ ðàññìîòðåë è â
íåëèíåéíîé ïîñòàíîâêå, ïðèìåíèâ ïîäõîä, ïðåäëîæåííûé À. Ïóàíêàðå. Îí èñêàë ïðèáëèæåííîå
ðåøåíèå çàäà÷è â âèäå àñèìïòîòè÷åñêîãî ðÿäà ïî ìàëîìó ïàðàìåòðó � àìïëèòóäå âîëíû � è
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ïîêàçàë, ÷òî ñïåêòð ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé ÿâëÿåòñÿ íå äèñêðåòíûì, à êóñî÷íî-íåïðåðûâíûì,
à àìïëèòóäà êîëåáàíèé ìîæåò áûòü ëþáîé èç êðóãà ñõîäèìîñòè ðÿäà. Ðàññìîòðåâ çàäà÷ó î
âûíóæäåííûõ êîëåáàíèÿõ æèäêîñòè â ïåðèîäè÷åñêîì ïîëå ìàññîâûõ ñèë, ïîñòðîèë âáëèçè
ðåçîíàíñà è âäàëè îò ðåçîíàíñà ïðèáëèæåííîå àñèìïòîòè÷åñêîå ðåøåíèå, âûðîæäàþùååñÿ â
òðèâèàëüíîå ðåøåíèå.

Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû Í.Í. Ìîèñååâà â òåîðèè íåëèíåéíûõ âîëí îòíîñÿòñÿ ê åå êëàññè÷å-
ñêèì ðàçäåëàì. Ïðè îáùèõ ïðåäïîëîæåíèÿõ èì äîêàçàíî ñóùåñòâîâàíèå âîëí íà ïîâåðõíîñòè
çàâèõðåííîé æèäêîñòè. Îí ðàçâèë ìåòîä Ì.À. Ëàâðåíòüåâà êîíôîðìíûõ îòîáðàæåíèé óçêèõ
ïîëîñ è ïðèìåíèë åãî äëÿ àñèìïòîòè÷åñêîãî àíàëèçà öåëîãî ðÿäà çàäà÷ î íåëèíåéíûõ âîëíàõ
íà ïîâåðõíîñòè æèäêîñòè.

Èññëåäîâàíèÿ çàäà÷ î íåëèíåéíûõ êîëåáàíèÿõ æèäêîñòè â íà÷àëå 60-õ ãã. ïîäâåëè Íèêèòó
Íèêîëàåâè÷à ê îáùåé ïðîáëåìå íåëèíåéíûõ êîëåáàíèé ìåõàíè÷åñêèõ ñèñòåì. Èì áûëè ðàçðàáî-
òàíû àñèìïòîòè÷åñêèå ìåòîäû, îñíîâàííûå íà ïðîöåäóðàõ óñðåäíåíèÿ è ðàçäåëåíèÿ äâèæåíèé.
Àñèìïòîòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà çàäà÷ î äâèæåíèè êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ äàëà âîçìîæíîñòü ïî-
ñòðîèòü ýêîíîìíûå ÷èñëåííûå ìåòîäû èíòåãðèðîâàíèÿ óðàâíåíèé äâèæåíèÿ.

Èññëåäîâàíèÿ íåëèíåéíûõ êîëåáàíèé çàâåðøèëèñü â 1969 ã. ìîíîãðàôèåé �Àñèìïòîòè÷åñêèå
ìåòîäû íåëèíåéíîé ìåõàíèêè�.

Íà÷àëî ñëåäóþùåãî ýòàïà íàó÷íîé æèçíè Íèêèòû Íèêîëàåâè÷à îòìå÷åíî ðåçêîé ñìåíîé íà-
ó÷íûõ èíòåðåñîâ. Â íà÷àëå 60-õ ãã. îí åùå ïðîäîëæàë çàíèìàòüñÿ ãèäðîäèíàìèêîé è ìåõàíèêîé,
êîãäà âñåðüåç çàèíòåðåñîâàëñÿ òåîðèåé îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ ìåõàíè÷åñêèì äâèæåíèåì, à
çàòåì îáùåé òåîðèåé óïðàâëåíèÿ ñëîæíûìè ñèñòåìàìè. Â òî âðåìÿ íà ïåðâûé ïëàí âûøëè
çàäà÷è íå àíàëèçà, à ñèíòåçà ñèñòåì. Ïåðâîé èç òàêîãî ðîäà ñîäåðæàòåëüíûõ çàäà÷ áûëè çàäà÷è
îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ äâèæåíèåì êîñìè÷åñêèõ è ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ. Í.Í. Ìîèñååâ ñðà-
çó ïîíÿë àêòóàëüíîñòü ýòèõ çàäà÷ è îöåíèë ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ ýòîãî íàó÷íîãî íàïðàâëåíèÿ.
Ñíà÷àëà âìåñòå ñî ñâîèìè ó÷åíèêàìè îí îñâàèâàë êëàññè÷åñêèé ïðèíöèï ìàêñèìóìà Ïîíòðÿãè-
íà è èñêàë ýôôåêòèâíûå ÷èñëåííûå ìåòîäû ðåøåíèÿ êðàåâûõ çàäà÷, ê êîòîðûì ñâîäèëñÿ ðàñ÷åò
îïòèìàëüíûõ òðàåêòîðèé. Çàòåì âîçíèêëà çàäà÷à îá îïòèìàëüíîé òðàåêòîðèè êîñìè÷åñêîãî
àïïàðàòà â îáëåò ðàäèàöèîííûõ ïîÿñîâ Çåìëè. Ôîðìóëèðîâêà çàäà÷è ñîäåðæàëà îãðàíè÷åíèÿ
íà ôàçîâûå ïåðåìåííûå àïïàðàòà, ïîýòîìó ê íåé íåëüçÿ áûëî ïðèìåíèòü êëàññè÷åñêèé ïðèíöèï
ìàêñèìóìà Ïîíòðÿãèíà. Íèêèòà Íèêîëàåâè÷ ïðåäëîæèë ñîâåðøåííî îðèãèíàëüíûé ïîäõîä ê
ðåøåíèþ òàêèõ çàäà÷, êîòîðûé îí íàçâàë ìåòîäîì ïåðåáîðà â ïðîñòðàíñòâå ñîñòîÿíèé. Ïî
ñóùåñòâó, îí îòêðûë íîâîå íàïðàâëåíèå â òåîðèè ðàçíîñòíûõ ìåòîäîâ. Ìåòîä, ïðåäëîæåííûé
Í.Í. Ìîèñååâûì, îêàçàëñÿ óíèâåðñàëüíûì äëÿ øèðîêîãî êëàññà çàäà÷ ìåõàíèêè è ïîëó÷èë
øèðîêîå ðàçâèòèå.

Í.Í. Ìîèñååâ ñäåëàë î÷åíü ìíîãî äëÿ ðàçâèòèÿ ìåòîäîâ îïòèìèçàöèè è òåîðèè óïðàâëåíèÿ â
íàøåé ñòðàíå. Ñ 1965 ã. îí íà÷àë ïðîâîäèòü Âñåñîþçíûå ëåòíèå øêîëû ïî ìåòîäàì îïòèìèçàöèè
è òåîðèè óïðàâëåíèÿ. Îíè ñîáèðàëèñü ðàç â äâà ãîäà íà Óêðàèíå, â Àçåðáàéäæàíå, â Ìîëäàâèè,
â Áåëîðóññèè, â Ýñòîíèè, íà Âîëãå, íà Óðàëå, â Ñèáèðè, è òàê ïðîäîëæàëîñü äî 1989 ã. Øêîëû
ñïîñîáñòâîâàëè ðîñòó íàó÷íîé ìîëîäåæè ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ðåãèîíàõ Ñîâåòñêîãî Ñîþçà, î÷åíü
ìíîãèå ó÷àñòíèêè øêîë Ìîèñååâà âûðîñëè â âåäóùèõ ñïåöèàëèñòîâ, èçâåñòíûõ âî âñåì ìèðå.
Ñ òåõ ïîð âî âñåõ ðåñïóáëèêàõ áûâøåãî Ñîâåòñêîãî Ñîþçà ñîõðàíÿåòñÿ íåôîðìàëüíîå íàó÷íîå
è äóõîâíîå åäèíñòâî, êîòîðîå íàçûâàåòñÿ øêîëîé Ìîèñååâà.

Ñîáñòâåííûå èññëåäîâàíèÿ çàäà÷ îïòèìèçàöèè Íèêèòà Íèêîëàåâè÷ çàâåðøèë ìîíîãðàôèåé
�×èñëåííûå ìåòîäû â òåîðèè îïòèìàëüíûõ ñèñòåì�, îïóáëèêîâàííîé â 1971 ã.

Îáñòàíîâêà íà÷àëà 60-õ ãã. áóäîðàæèëà óìû, íàêîíåö, ïîëó÷èëè îáùåñòâåííîå ïðèçíàíèå
èäåè è ìåòîäû îïòèìàëüíîãî ïëàíèðîâàíèÿ íàðîäíîãî õîçÿéñòâà, åùå äî âîéíû ïðåäëîæåííûå
àêàäåìèêîì Ë.Â. Êàíòîðîâè÷åì. Îòäàâàÿ èì äîëæíîå, â òî æå âðåìÿ Íèêèòà Íèêîëàåâè÷,
ïîæàëóé, ïåðâûì ïðåîäîëåë èëëþçèè, ñâÿçàííûå ñ îïòèìèçàöèîííûì ïîäõîäîì ê óïðàâëåíèþ
íàðîäíûì õîçÿéñòâîì. Äåëî â òîì, ÷òî îïòèìèçàöèîííûå ìîäåëè îãðàíè÷èâàëèñü òîëüêî ïðî-
öåäóðàìè ïëàíèðîâàíèÿ õîçÿéñòâà, â íèõ íå ó÷èòûâàëèñü ðåàëüíûå ìåõàíèçìû ðåãóëèðîâàíèÿ
ïðîèçâîäñòâà è îáðàùåíèÿ. Êàæäûé èç ñóáúåêòîâ ýêîíîìèêè èìååò ñîáñòâåííûå èíòåðåñû è
äàæå â óñëîâèÿõ ñàìîé æåñòêîé öåíòðàëèçàöèè êàæäûé îáëàäàåò ðåñóðñîì (íàïðèìåð, äîïîë-
íèòåëüíîé èíôîðìàöèåé), ÷òîáû äåéñòâîâàòü â ñîîòâåòñòâèè ñî ñâîèìè èíòåðåñàìè. Íèêèòà
Íèêîëàåâè÷ î÷åíü áûñòðî ýòî ïî÷óâñòâîâàë. Â 1967 ã. îí äîêëàäûâàë î ïîñòàíîâêå çàäà÷è ïëà-
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íèðîâàíèÿ, îñíîâàííîé íà ïðîãðàììíî-öåëåâîì ìåòîäå. Ïðåäëàãàë, îïðåäåëÿÿ öåëè ðàçâèòèÿ è
ñïîñîáû äîñòèæåíèÿ öåëåé, ó÷èòûâàòü îãðàíè÷åíèÿ, âîçíèêàþùèå èç-çà ðàçíîîáðàçèÿ èíòåðåñîâ
ëþäåé. È òîëüêî ïîñëå òîãî, êàê îïðåäåëåíû ñïîñîáû äåéñòâèé, îïòèìèçèðîâàòü ðàñïðåäåëåíèå
îãðàíè÷åííûõ ðåñóðñîâ ìåæäó ðàáîòàìè, èç êîòîðûõ ñîñòîÿò ñïîñîáû äîñòèæåíèÿ öåëåé,
èñïîëüçóÿ äëÿ ýòîãî ðåñóðñû ÝÂÌ.

Òàê Í.Í. Ìîèñååâûì âïåðâûå áûëà âûäâèíóòà èäåÿ ñî÷åòàíèÿ íåôîðìàëüíûõ ïðîöåäóð
è ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ â ïðîáëåìå óïðàâëåíèÿ ñëîæíûìè îðãàíèçàöèîííûìè, òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêèìè è ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèìè ñèñòåìàìè. Ïîòîì îíà ïåðåðàñòåò â îáùóþ èäåþ
ñèíòåçà ãóìàíèòàðíîãî è åñòåñòâåííî-íàó÷íîãî çíàíèÿ. À â íà÷àëå 70-õ ãã. îí ïðåäëîæèë òåîðèþ
èåðàðõè÷åñêèõ ñèñòåì è ìåòîä èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ â êà÷åñòâå èíñòðóìåíòîâ èçó÷åíèÿ
ñëîæíûõ ñèñòåì, â êîòîðûõ ëþäè îäíîâðåìåííî è ñóáúåêòû è îáúåêòû óïðàâëåíèÿ.

Ðàññìàòðèâàÿ ìíîæåñòâåííîñòü èíòåðåñîâ ñóáúåêòîâ â ðàìêàõ îðãàíèçàöèîííîé è ñîöèàëü-
íîé èåðàðõèè è íåèçáåæíóþ íåïîëíóþ èíôîðìèðîâàííîñòü ñóáúåêòîâ, Í.Í. Ìîèñååâ ïîñòðîèë
èíôîðìàöèîííóþ òåîðèþ èåðàðõè÷åñêèõ ñèñòåì. Îíà îñíîâàíà íà ìîäåëè, êîòîðàÿ îïèñûâàåò
íåòîæäåñòâåííîñòü öåëåé ñèñòåìû è îòäåëüíûõ åå ýëåìåíòîâ è ïðèíÿòèå ðåøåíèé êàæäûì
èç íèõ â óñëîâèÿõ íåïîëíîé èíôîðìèðîâàííîñòè. Èñïîëüçóÿ òåîðåòèêî-èãðîâûå êîíñòðóêöèè,
Í.Í. Ìîèñååâ ïðåäëîæèë ïîäõîä ê ÷èñëåííîìó àíàëèçó è ñèíòåçó ñëîæíûõ èåðàðõè÷åñêèõ
ñèñòåì óïðàâëåíèÿ.

Ìåòîä èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ îïèðàëñÿ íà íîâûå âîçìîæíîñòè, êîòîðûå ïðåäîñòàâ-
ëÿëè ÝÂÌ òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ. Èìèòàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå ñî÷åòàëî â ñåáå ìàòåìàòè÷åñêîå
îïèñàíèå òåõ ïðîöåññîâ â ñëîæíîé ñèñòåìå, êîòîðûå ïîääàþòñÿ ôîðìàëèçàöèè, è íåôîðìàëüíûå
ïðîöåäóðû èìèòàöèè îïåðàòîðàìè òåõ ïðîöåäóð ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, êîòîðûå ôîðìàëèçàöèè íå
ïîääàþòñÿ. Èíñòðóìåíòîì èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ áûëà äèàëîãîâàÿ ÷åëîâåêî-ìàøèííàÿ
ñèñòåìà ñ ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì ïðîâåäåíèÿ èìèòàöèîííûõ ýêñïåðèìåíòîâ è îáðàáîòêè èõ
ðåçóëüòàòîâ. Ìåòîä èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ óñîâåðøåíñòâîâàë òåõíîëîãèþ ïðîåêòèðîâà-
íèÿ ñëîæíûõ ñèñòåì, çàìåíÿÿ íàòóðíûå ýêñïåðèìåíòû ñ ñèñòåìîé èìèòàöèîííûìè ýêñïåðèìåí-
òàìè ñ åå ïîëíîé ìîäåëüþ íà ÝÂÌ.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîáëåì óïðàâëåíèÿ ñëîæíûìè ñèñòåìàìè çàâåðøèëèñü ìîíîãðàôèåé �Ìàòå-
ìàòè÷åñêèå çàäà÷è ñèñòåìíîãî àíàëèçà�, îïóáëèêîâàííîé â 1981 ã.

Í.Í. Ìîèñååâ àêòèâíî ïðîïàãàíäèðîâàë ñâîé ïîäõîä ê ïðîáëåìå óïðàâëåíèÿ íàðîäíûì
õîçÿéñòâîì, íàñòîé÷èâî, õîòÿ è áåçóñïåøíî, ïûòàëñÿ âíåäðèòü ñâîè èäåè â ñîçíàíèå âûñøåãî
ãîñóäàðñòâåííîãî ðóêîâîäñòâà. �. . . Âñå áûëî òùåòíî, � âñïîìèíàë Íèêèòà Íèêîëàåâè÷, �
...ïî-èíîìó è áûòü íå ìîãëî. . . Íàøà ãîñóäàðñòâåííàÿ, ïîëèòè÷åñêàÿ è ýêîíîìè÷åñêàÿ ñèñòåìà
áûëà óíèêàëüíûì ñîçäàíèåì Ïðèðîäû. Èìåííî Ïðèðîäû! Åå íèêòî íå ñîçäàâàë ïî êàêîìó-òî
çàäóìàííîìó ïëàíó. Îíà âîçíèêëà â ðåçóëüòàòå âíóòðåííèõ ïðè÷èí ðàçâèòèÿ îðãàíèçàöèè, òåõ
èçíà÷àëüíûõ ñòèìóëîâ, êîòîðûå â íåå áûëè çàëîæåíû åùå â ïðîöåññå ðåâîëþöèè�. Çäåñü óæå
îò÷åòëèâî íàìå÷åíà öåëîñòíàÿ êîíöåïöèÿ ðàçâèòèÿ ñëîæíûõ ñèñòåì.

Îäíàêî ïðåæäå ÷åì Íèêèòà Íèêîëàåâè÷ ïðèøåë ê íåé, ïðîøëî íåñêîëüêî ëåò èíòåíñèâíîé
ðàáîòû íàä ãëîáàëüíîé ìîäåëüþ áèîñôåðû. Ýòî áûë ïîñëåäíèé ïåðèîä íàó÷íîé æèçíè Íèêèòû
Íèêîëàåâè÷à â Âû÷èñëèòåëüíîì öåíòðå ÀÍ ÑÑÑÐ.

Î êèáåðíåòè÷åñêîì îïèñàíèè ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñòåì Í.Í. Ìîèñååâ ïèñàë åùå
â 1977 ã., ïðèìåíÿÿ ñâîþ èíôîðìàöèîííóþ òåîðèþ èåðàðõè÷åñêèõ ñèñòåì. Ïðîáëåìàìè ìàòå-
ìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ â áèîñôåðå îí íà÷àë èíòåðåñîâàòüñÿ â êîíöå 70-õ ãã. è
îáñóæäàë èõ ñ Í.Â. Òèìîôååâûì-Ðåñîâñêèì. Â ïðîöåññå ðàáîòû íàä ìîäåëüþ Í.Í. Ìîèñååâ
âîñïðèíÿë ó÷åíèå Â.È. Âåðíàäñêîãî î íîîñôåðå è ðàçâèë êîíöåïöèþ êîýâîëþöèè ÷åëîâåêà
è ïðèðîäû. Ê òîìó âðåìåíè óæå áûëè øèðîêî èçâåñòíû ðàáîòû Ôîððåñòåðà è Ìåäîóçà ïî
ãëîáàëüíîé äèíàìèêå. Îòïðàâíîé òî÷êîé èññëåäîâàíèé Íèêèòû Íèêîëàåâè÷à áûëà êðèòèêà ýòèõ
ðàáîò. Îí ðàçðàáîòàë ïðîãðàììó, öåëüþ êîòîðîé áûëî ñîçäàíèå ñèñòåìû ìîäåëåé, îïèñûâàþùèõ
âçàèìîäåéñòâèÿ ïðîöåññîâ â áèîñôåðå è ÷åëîâå÷åñêîé àêòèâíîñòè. Íà ïåðâîì ýòàïå áûëà ïîñòðî-
åíà ìîäåëü âçàèìîäåéñòâèÿ ïðîöåññîâ â àòìîñôåðå è â îêåàíå, âëèÿþùèõ íà ïîãîäó è êëèìàò.
Íèêèòà Íèêîëàåâè÷ ðàáîòàë íàä ýòîé ìîäåëüþ âìåñòå ñî ñâîèì ó÷åíèêîì Â.Â. Àëåêñàíäðîâûì,
êîòîðûé ïðîâîäèë ÷èñëåííîå èññëåäîâàíèå ìîäåëè è âû÷èñëèòåëüíûå ýêñïåðèìåíòû ñ íåé.

Êîãäà àìåðèêàíñêèé àñòðîíîì Ê. Ñàãàí îïóáëèêîâàë ñöåíàðèé âîçìîæíûõ ïîñëåäñòâèé
ÿäåðíîé âîéíû ìåæäó ÑØÀ è ÑÑÑÐ, Í.Í. Ìîèñååâ óæå èìåë ìîäåëü, íà êîòîðîé ìîæíî
áûëî ïðîâåðèòü ñöåíàðèé Ñàãàíà è äàòü êîëè÷åñòâåííûå îöåíêè ñîñòîÿíèÿ àòìîñôåðû è îêåàíà.
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Ðàñ÷åòû, ïðîâåäåííûå Â.Â. Àëåêñàíäðîâûì, îáíàðóæèëè ôåíîìåí �ÿäåðíîé çèìû�. Ýòà ðàáîòà
ïðèíåñëà Íèêèòå Íèêîëàåâè÷ó ìèðîâóþ èçâåñòíîñòü, íî íàìå÷åííàÿ ïðîãðàììà îñòàëàñü íå
âûïîëíåííîé. Òðàãè÷åñêè ïðîïàë Â.Â. Àëåêñàíäðîâ, íà÷àëàñü ïåðåñòðîéêà, è ôèíàíñèðîâàíèå
íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé ñîêðàùàëîñü. Ïîçæå Íèêèòà Íèêîëàåâè÷ íàïèñàë: �Ñàìî ïî ñåáå èññëå-
äîâàíèå ôåíîìåíà ÿäåðíîé çèìû áûëî áîëåå ÷åì âòîðîñòåïåííûì ñîáûòèåì â òîé áîëüøîé
ðàáîòå, êîòîðóþ ÿ çàäóìàë. . . Íî èìåííî �èñòîðèÿ ÿäåðíîé çèìû�, êîòîðàÿ ñíà÷àëà ìåíÿ
îñîáåííî íå èíòåðåñîâàëà, ïîëó÷èëà øèðîêóþ èçâåñòíîñòü è ñäåëàëà áîëüøóþ ðåêëàìó âñåìó
íàïðàâëåíèþ, êîòîðîå ÿ íà÷àë ðàçâèâàòü â Âû÷èñëèòåëüíîì öåíòðå Àêàäåìèè íàóê ÑÑÑÐ. Â òî
æå âðåìÿ íàó÷íûå ðåçóëüòàòû, êîòîðûå ìíå ïðåäñòàâëÿëèñü íàèáîëåå èíòåðåñíûìè, òàê æå êàê
è îáùåå ïîíèìàíèå ñìûñëà ïðîáëåìû �÷åëîâåê-áèîñôåðà� èëè îñîáåííîñòåé ñàìîîðãàíèçàöèè
ìàòåðèàëüíîãî ìèðà, îñòàëèñü ïðîñòî íåçàìå÷åííûìè, à âåðîÿòíåå âñåãî, è íåïîíÿòûìè�.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ãëîáàëüíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì áûëè èçëîæåíû â ìîíîãðàôèè
�×åëîâåê è áèîñôåðà�, íàïèñàííîé â 1985 ã. âìåñòå ñ Â.Â. Àëåêñàíäðîâûì è À.Ì. Òàðêî.

Â 1987 ã. Íèêèòà Íèêîëàåâè÷ Ìîèñååâ óøåë â îòñòàâêó ñ ïîñòà çàìåñòèòåëÿ äèðåêòîðà ïî
íàóêå Âû÷èñëèòåëüíîãî öåíòðà ÀÍ ÑÑÑÐ. Ïîñëåäíèé ïåðèîä åãî æèçíè áûë ñâÿçàí ñ ýêîëîãè-
÷åñêîé îðãàíèçàöèåé �Ðîññèéñêèé Çåëåíûé Êðåñò�, Ìåæäóíàðîäíûì ýêîëîãî-ïîëèòîëîãè÷åñêèì
íåçàâèñèìûì óíèâåðñèòåòîì, Ðîññèéñêèì êîìèòåòîì UNEP, ïðåçèäåíòîì êîòîðûõ îí áûë äî
êîíöà ñâîåé æèçíè. Ïîñëåäíèå ãîäû åãî æèçíè áûëè íàïîëíåíû èíòåíñèâíîé èíòåëëåêòóàëüíîé
è äóõîâíîé ðàáîòîé, îñìûñëèâàíèåì ôèëîñîôñêèõ ïðîáëåì åñòåñòâîçíàíèÿ, ïðîáëåì ñèíòåçà
åñòåñòâåííûõ è ãóìàíèòàðíûõ íàóê, ñòðàñòíîé ïóáëèöèñòèêîé, òåìîé êîòîðîé áûëè ñóäüáà
Ðîññèè è îòâåòñòâåííîñòü èíòåëëèãåíöèè.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîáëåì ãëîáàëüíîé ýêîëîãèè, ñòàáèëüíîñòè áèîñôåðû è àíòðîïîãåííûõ âîç-
äåéñòâèé íà ïðîöåññû â íåé ïðèâåëè Í.Í. Ìîèñååâà ê êðèòè÷åñêîìó îñìûñëåíèþ ïðåäñòàâëåíèé
î çíà÷åíèè ïðèðîäû â ðàçâèòèè îáùåñòâà è î ðîëè ÷åëîâå÷åñòâà â ïðîöåññàõ ïëàíåòàðíîãî
ìàñøòàáà. Ðàçâèâàÿ èäåè Ïóàíêàðå, Áîðà, Âåðíàäñêîãî, îí ñîçäàë îðèãèíàëüíóþ êîíöåïöèþ,
íàçâàííóþ óíèâåðñàëüíûì ðàöèîíàëèçìîì. Â ðàìêàõ ýòîé êîíöåïöèè Í.Í. Ìîèñååâ ïðèøåë ê
íîâîìó ïîíèìàíèþ ïðèíöèïîâ êîýâîëþöèè ÷åëîâåêà è ïðèðîäû è ïîíÿë íåîáõîäèìîñòü íîâûõ
íðàâñòâåííûõ èìïåðàòèâîâ êàê óñëîâèÿ ñîõðàíåíèÿ ÷åëîâåêà â êà÷åñòâå áèîëîãè÷åñêîãî âèäà
Homo sapience íà ïëàíåòå.

Ñâîþ êîíöåïöèþ Íèêèòà Íèêîëàåâè÷ ñòðîèë êàê ìàòåìàòèê è êàê ôèëîñîô. Îí ïîñòðîèë è
èññëåäîâàë ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü ðåãóëÿòîðíûõ ñâîéñòâ áèîòû è â òî æå âðåìÿ íàñòîé÷èâî
óêàçûâàë íà íåîáõîäèìîñòü ñèíòåòè÷åñêîãî ïîäõîäà åñòåñòâåííûõ è ãóìàíèòàðíûõ íàóê ê
ïðîáëåìàì ïðèðîäû è ÷åëîâå÷åñòâà. Â êîíöåïöèè óíèâåðñàëüíîãî ðàöèîíàëèçìà îí ïðåäëîæèë
ñõåìó ìèðîâîãî ïðîöåññà ñàìîîðãàíèçàöèè, êîòîðàÿ ñî÷åòàëà â ñåáå ïîäõîäû åñòåñòâîçíàíèÿ
è ôèëîñîôèè. Êîíöåïöèÿ ïîêîèëàñü íà ýìïèðè÷åñêèõ îáîáùåíèÿõ è ïåðåâàðèëà â ñåáå ôóíäà-
ìåíòàëüíûå äîñòèæåíèÿ íàóêè ÕÕ â. Îñíîâíûå ãèïîòåçû î ñâÿçàííîñòè âñåõ ýëåìåíòîâ Âñå-
ëåííîé, ìíîæåñòâåííîñòè ïðåäñòàâëåíèé ñëîæíîé ñèñòåìû, ñëó÷àéíîñòè è íåîïðåäåëåííîñòè,
êîòîðûå ñâîéñòâåííû ÿâëåíèÿì ìèðà, îá îòáîðå è ò. ä. ÿâëÿþòñÿ ôèëîñîôñêèìè îñìûñëåíèÿìè
ôóíäàìåíòàëüíûõ ïîëîæåíèé ñîâðåìåííûõ íàóê î íåæèâîé è æèâîé ïðèðîäå. Îñíîâûâàÿñü
íà èñõîäíûõ ãèïîòåçàõ, Í.Í. Ìîèñååâ ïðåäñòàâèë îáùóþ êàðòèíó êîýâîëþöèè ïðèðîäû è
îáùåñòâà. Ïðèìåíÿÿ îáùèå ïîëîæåíèÿ óíèâåðñàëüíîãî ýâîëþöèîíèçìà ê àíàëèçó ñîâðåìåí-
íîãî àíòðîïîãåíåçà è öèâèëèçàöèîííûõ ðàçëîìîâ, îí íå òîëüêî ïðåäóïðåæäàë î êàòàñòðîôàõ,
ãðîçÿùèõ òåõíîãåííîé öèâèëèçàöèè, íî âûÿâëÿë èõ ýâîëþöèîííûå è ýêîëîãè÷åñêèå îñíîâàíèÿ,
íàìå÷àë ïóòè îáùåñòâåííîãî ðàçâèòèÿ, íà êîòîðûõ èõ ìîæíî áûëî áû èçáåæàòü.

Íèêèòà Íèêîëàåâè÷ Ìîèñååâ áûë ïàòðèîòîì Ðîññèè â ñàìîì èñòèííîì, âûñîêîì ñìûñëå. Ñ
áîëüþ ïåðåæèâàë îí ñìóòíîå âðåìÿ, íàñòàâøåå â Ðîññèè â 1992 ã., íî íå òîëüêî ïåðåæèâàë, íî è
àêòèâíî ïûòàëñÿ ïðîòèâîñòîÿòü ïîøëîñòè íåäîó÷åê, îáúÿâèâøèõ ñåáÿ ýëèòîé íàøåãî îáùåñòâà.
Ýòî íàøëî îòðàæåíèå â åãî ïóáëèöèñòèêå, ìíîãî÷èñëåííûõ ïóáëè÷íûõ âûñòóïëåíèÿõ. Îí ïèñàë
è ãîâîðèë î åäèíñòâå åñòåñòâåííîíàó÷íîãî è ãóìàíèòàðíîãî çíàíèÿ, ôîðìèðîâàíèè ìèðîâîççðå-
íèÿ, òðàäèöèÿõ ðîññèéñêîé íàóêè è ðîëè Ó÷èòåëÿ, î ðóññêîé èíòåëëèãåíöèè è ìåñòå Ðîññèè
â ìèðå. Îí áûë ðîìàíòèêîì è îïòèìèñòîì, íåñìîòðÿ íè íà ÷òî âåðèë, ÷òî ñëîâî, îáðàùåííîå
ê ëþäÿì, íàéäåò îòêëèê è äàñò ïëîäû. Íèêèòà Íèêîëàåâè÷ Ìîèñååâ ïðîæèë äîëãóþ, ÿðêóþ è
íåëåãêóþ æèçíü. Â êîíöå åå ñâåðêíóëà åùå îäíà ãðàíü åãî òàëàíòà. Â 1994 ã. îí íàïèñàë êíèãó
�Êàê äàëåêî äî çàâòðàøíåãî äíÿ. . . Ñâîáîäíûå ðàçìûøëåíèÿ. 1917�1993 ãã.�. Ýòà êíèãà î åãî
ñóäüáå è åãî ðàáîòå, êîòîðûå òàê òåñíî ïåðåïëåëèñü ñ ñóäüáîé åãî ñòðàíû.
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ðåøàòü òå çàäà÷è, êîòîðûå â ñâÿçè ñ òðóäíîñòüþ èõ ðåøåíèÿ äî ýòîãî íå ðåøàëèñü èëè ðåøàëèñü
â îãðàíè÷åííûõ ïîñòàíîâêàõ è ñ íåäîñòàòî÷íîé òî÷íîñòüþ. Êðîìå òîãî, òàêîé ïîäõîä ïîçâîëèë
ñîçäàòü ïî íåêîòîðûì èç íàïðàâëåíèé ðàáîò äîñòàòî÷íî öåëîñòíûå ìàòåìàòè÷åñêèå òåîðèè.

Çà ïðîøåäøèå 50 ëåò ÷èñëî ïóáëèêàöèé ñîòðóäíèêîâ è àñïèðàíòîâ îòäåëà, â èõ ÷èñëå
ðÿäà îáçîðîâ, êíèã è ìîíîãðàôèé, ïðåâûñèëî 800. Ââèäó îãðàíè÷åííîñòè îáúåìà äàííîãî
îáçîðà äàþòñÿ êðàòêèå îïèñàíèÿ îñíîâíûõ, íàèáîëåå çíà÷èìûõ íàïðàâëåíèé ðàáîò îòäåëà.
Â öåëÿõ ñîêðàùåíèÿ â ñïèñêå ëèòåðàòóðû ïðèâîäÿòñÿ çà÷àñòóþ ññûëêè íà áîëåå ïîçäíèå
ïóáëèêàöèè, òàê ÷òî çàèíòåðåñîâàííûé ÷èòàòåëü ñìîæåò ïðè æåëàíèè äîïîëíèòü ïðèâåäåííûé
ñïèñîê ìíîãèìè ïðåäñòàâëÿþùèìè äëÿ íåãî èíòåðåñ äîñòàòî÷íî âàæíûìè ðàáîòàìè ñîòðóäíèêîâ
îòäåëà ïî èìåþùèìñÿ â ïóáëèêàöèÿõ ññûëêàì.

Ïåðåíîñ ãðàíè÷íûõ óñëîâèé è ðåøåíèå ðåãóëÿðíûõ êðàåâûõ çàäà÷ (ÊðÇ) äëÿ ñèñòåì
ëèíåéíûõ îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé (ÎÄÓ). Ðàçðàáîòàí ýôôåêòèâíûé
óíèâåðñàëüíûé ìåòîä ïåðåíîñà ãðàíè÷íûõ óñëîâèé (âàðèàíò ìåòîäà ïðîãîíêè) â [1] � äëÿ
îäíîãî ëèíåéíîãî ÎÄÓ âòîðîãî ïîðÿäêà, â [2] � äëÿ îáùèõ ñèñòåì ëèíåéíûõ ÎÄÓ. Ýòè
ìåòîäû îñóùåñòâëÿþò ïåðåíîñ (ïî îòðåçêó èçìåíåíèÿ íåçàâèñèìîãî ïåðåìåííîãî t) ëèíåéíîãî
ìíîãîîáðàçèÿ çíà÷åíèé èñêîìûõ ôóíêöèé, óäîâëåòâîðÿþùèõ ÎÄÓ è ãðàíè÷íîìó óñëîâèþ, êàê
öåëîãî. Ýòî âàæíî, â ÷àñòíîñòè, ïðè ðåøåíèè ÊðÇ íà äëèííûõ èíòåðâàëàõ, òàê êàê â ýòîì
ñëó÷àå îòäåëüíûå ðåøåíèÿ, ïîðîæäàþùèå ýòî ìíîãîîáðàçèå, ìîãóò äàòü ñîâîêóïíîñòü çíà÷åíèé,
áëèçêóþ ê âûðîæäåíèþ. Ðåøåíèå âîçíèêàþùåé çàäà÷è Êîøè (ÇÊ) äëÿ òîé âñïîìîãàòåëüíîé
ñèñòåìû (íåëèíåéíûõ) ÎÄÓ, êîòîðàÿ íåïîñðåäñòâåííî ðåøàåòñÿ, ñóùåñòâóåò íà âñåì îòðåç-
êå èçìåíåíèÿ t; ýòî ðåøåíèå ìåíÿåòñÿ íàñòîëüêî ïëàâíî, íàñêîëüêî ïëàâíî ïåðåìåùàåòñÿ
ïåðåíîñèìîå ìíîãîîáðàçèå. Â [1] äîêàçàíî, ÷òî åñëè ðåøàåìàÿ äâóõòî÷å÷íàÿ ÊðÇ õîðîøî
îáóñëîâëåíà, òî ïðèìåíåíèå ìåòîäà [1] äàåò ÷èñëåííî óñòîé÷èâûå ðåçóëüòàòû. Â [3] èññëåäîâàíà
îáóñëîâëåííîñòü ðåçóëüòèðóþùåé ñèñòåìû ëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé, âîçíèêàþùåé
ïðè ïðèìåíåíèè êàêèõ-ëèáî âàðèàíòîâ ìåòîäà ïðîãîíêè. Ïåðâûå ÷èñëåííî óñòîé÷èâûå ìåòîäû
ðåøåíèÿ ÊðÇ ñî ñâÿçàííûìè êðàåâûìè óñëîâèÿìè (óñëîâèÿìè ïåðèîäè÷íîñòè) ïðåäëîæåíû â [4].
Äëÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ ÎÄÓ áûëè ïðåäëîæåíû è äðóãèå ìåòîäû ïåðåíîñà ãðàíè÷íûõ óñëîâèé,
ó÷èòûâàþùèå ñïåöèôèêó ÊðÇ è ðàññìàòðèâàåìûõ ÎÄÓ (ñì., íàïðèìåð, [5�7] è ñëåäóþùèé
ðàçäåë äàííîé ñòàòüè). Â [8] ðàçðàáîòàí ìåòîä ðåøåíèÿ îáùèõ ìíîãîòî÷å÷íûõ ÊðÇ è çàäà÷
ñ óñëîâèÿìè èíòåãðàëüíîãî òèïà. Â [9, 10] ïðåäëîæåí è èññëåäîâàí ìåòîä ðåøåíèÿ íåêîòîðûõ
êëàññîâ æåñòêèõ ÊðÇ, ñîäåðæàùèõ áîëüøîé ïàðàìåòð, ñâîäÿùèéñÿ ê ðåøåíèþ âñïîìîãàòåëüíûõ
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ÊðÇ áåç áîëüøîãî ïàðàìåòðà; ìåòîä ÿâëÿåòñÿ èòåðàöèîííûì, ñõîäÿùèìñÿ òåì áûñòðåå, ÷åì
áîëüøå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà.

Òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû è àíàëèòèêî-÷èñëåííûå ìåòîäû ðåøåíèÿ ñèíãóëÿðíûõ çàäà÷
äëÿ ñèñòåì ÎÄÓ. Ïðèëîæåíèÿ ê ìîäåëÿì â åñòåñòâåííûõ íàóêàõ.

Ñèíãóëÿðíûå ÊðÇ è óñòîé÷èâûå íà÷àëüíûå ìíîãîîáðàçèÿ. Íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò â îò-
äåëå ðàçðàáàòûâàþòñÿ òåîðèÿ è ìåòîäû ïåðåíîñà ãðàíè÷íûõ óñëîâèé èç îñîáûõ òî÷åê äëÿ ñèñòåì
(íå)ëèíåéíûõ ÎÄÓ, çàäàííûõ íà áåñêîíå÷íîì èíòåðâàëå èçìåíåíèÿ íåçàâèñèìîãî ïåðåìåííîãî
t èëè âûðîæäàþùèõñÿ ïî t â êîíå÷íûõ òî÷êàõ. Èçó÷åíû âîïðîñû ïðàâèëüíîé ïîñòàíîâêè
ïðåäåëüíûõ óñëîâèé â îñîáîé òî÷êå è èõ òî÷íîãî èëè ïðèáëèæåííîãî ïåðåíîñà â áëèçêóþ
íåîñîáóþ òî÷êó äëÿ êîððåêòíîé àïïðîêñèìàöèè ñèíãóëÿðíûõ ÊðÇ ðåãóëÿðíûìè ÊðÇ. Çíà÷åíèÿ
ðåøåíèé, óäîâëåòâîðÿþùèõ òàêèì óñëîâèÿì, ïîðîæäàþò â ôàçîâîì ïðîñòðàíñòâå óñòîé÷èâîå
íà÷àëüíîå ìíîãîîáðàçèå (ÓÍÌ), çàâèñÿùåå îò t êàê îò ïàðàìåòðà. Ïåðåíîñ ãðàíè÷íûõ óñëîâèé
èç îñîáîé òî÷êè îñóùåñòâëÿåòñÿ ðåøåíèåì âîçíèêàþùåé ëîêàëüíîé ñèíãóëÿðíîé ÇÊ, îïèñûâàþ-
ùåé èçìåíåíèå ïî t ÓÍÌ êàê öåëîãî, ÷òî ïðèâîäèò ê ôèêñàöèè ÓÍÌ ïðè ðåãóëÿðíûõ çíà÷åíèÿõ
t â îêðåñòíîñòè îñîáîé òî÷êè. Âîçìîæíîñòü ïîñòðîåíèÿ ÓÍÌ êàê öåëîãî (áåç èçó÷åíèÿ
ñëîæíîãî ïîâåäåíèÿ îòäåëüíûõ ðåøåíèé âíóòðè ÓÍÌ) ïîðîäèëà êðàñèâûå ñîïóòñòâóþùèå
ìàòåìàòè÷åñêèå ïðîáëåìû � îäíîçíà÷íî ðàçðåøèìûå ñèíãóëÿðíûå ÇÊ äëÿ ñèñòåì íåëèíåéíûõ
ÎÄÓ (äëÿ îïèñàíèÿ ïîâåäåíèÿ ïî t ëèíåéíûõ ÓÍÌ) è äëÿ ñèñòåì êâàçèëèíåéíûõ óðàâíåíèé
ñ ÷àñòíûìè ïðîèçâîäíûìè (Óð×Ï) ïåðâîãî ïîðÿäêà (äëÿ îïèñàíèÿ ïîâåäåíèÿ ïî t íåëèíåéíûõ
ÓÍÌ), à òàêæå èíòåðåñíûå àëãåáðàè÷åñêèå çàäà÷è. Ïîëó÷åííûå çäåñü ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëÿþò
ñóùåñòâåííûé ñàìîñòîÿòåëüíûé èíòåðåñ.

Íà÷àëî òåîðèè è ìåòîäîâ ïîëîæåíî â [11], ãäå äëÿ ñèñòåì ëèíåéíûõ ÎÄÓ ñ ðåãóëÿðíîé
îñîáåííîñòüþ ïîñòàâëåíà è ðåøåíà ïðîáëåìà ïåðåíîñà èç îñîáîé òî÷êè óñëîâèÿ îãðàíè÷åííîñòè
ðåøåíèÿ. Ïåðâûå ðåçóëüòàòû ïî ïåðåíîñó óñëîâèé îãðàíè÷åííîñòè ðåøåíèÿ èç èððåãóëÿðíîé
îñîáîé òî÷êè äëÿ äîñòàòî÷íî øèðîêèõ êëàññîâ ñèñòåì ëèíåéíûõ ÎÄÓ ïîëó÷åíû â [12] è äð.
ðàáîòàõ. Â [11, 12], â ÷àñòíîñòè, ïîêàçàíî, ÷òî ïîâåäåíèå ëèíåéíîãî ÓÍÌ ïî t ÿâëÿåòñÿ ãëàäêèì
â îòëè÷èå îò îòäåëüíûõ ðåøåíèé, ãëàäêîñòü êîòîðûõ ìîæåò íàðóøàòüñÿ â îñîáîé òî÷êå. Ýòî
ïîâåäåíèå îïèñûâàåòñÿ ðåøåíèåì ñèíãóëÿðíîé ÇÊ äëÿ ìàòðè÷íîãî óðàâíåíèÿ òèïà Ðèêêàòè;
â [12] ïîñòàâëåíû è èññëåäîâàíû áîëåå îáùèå îäíîçíà÷íî ðàçðåøèìûå ñèíãóëÿðíûå ÇÊ äëÿ
êëàññîâ ñèñòåì íåëèíåéíûõ ÎÄÓ, âêëþ÷àþùèå ñèíãóëÿðíûå ÇÊ äëÿ ìàòðè÷íûõ óðàâíåíèé òèïà
Ðèêêàòè êàê ÷àñòíûé ñëó÷àé. Â [13] ââåäåíî òåîðåòè÷åñêè è ïðàêòè÷åñêè âàæíîå ïîíÿòèå äîïó-
ñòèìîãî ãðàíè÷íîãî óñëîâèÿ â îñîáîé òî÷êå äëÿ îäíîðîäíîé ñèñòåìû ëèíåéíûõ ÎÄÓ è â ñëó÷àå
ðåãóëÿðíîé îñîáåííîñòè äàíî ðåøåíèå çàäà÷è î âûäåëåíèè âñåõ òàêèõ óñëîâèé � ïîñòðîåíèè
âñåõ âîçìîæíûõ ëèíåéíûõ ÓÍÌ. Â [14] èçó÷åíî ïîâåäåíèå ãðàíè÷íûõ óñëîâèé, ïåðåíîñèìûõ
â îêðåñòíîñòè ðåãóëÿðíîé îñîáîé òî÷êè; ìåòîäû ðåøåíèÿ ñîïóòñòâóþùèõ àëãåáðàè÷åñêèõ çàäà÷
ïðåäëîæåíû â [13, 15]. Â [16, 17] âûäåëåíû êëàññû äîïóñòèìûõ ãðàíè÷íûõ óñëîâèé äëÿ ñèñòåì
ëèíåéíûõ ÎÄÓ ñ èððåãóëÿðíîé îñîáîé òî÷êîé è áîëåå îáùåé íåèíòåãðèðóåìîé îñîáåííîñòüþ,
îïèñàíî ïîâåäåíèå ÓÍÌ ïî t è ñèíãóëÿðíî âõîäÿùåìó â ÎÄÓ áîëüøîìó ïàðàìåòðó. Ýòè êëàññû
âêëþ÷àþò â ñåáÿ òàêèå ïðàêòè÷åñêè âàæíûå ïðåäåëüíûå óñëîâèÿ êàê óñëîâèÿ òèïà èçëó÷åíèÿ.
Î äðóãèõ ðàáîòàõ ýòîãî íàïðàâëåíèÿ ñì., íàïðèìåð, â [6, 18�20], ãäå íàðÿäó ñ äîïîëíèòåëü-
íûìè èññëåäîâàíèÿìè îòðàæåíî ñîñòîÿíèå òåîðèè â ðàçíûå ãîäû; èç ïîñëåäóþùèõ ðàáîò óêà-
æåì [21�24].

Íàðÿäó ñ [12] â ïîñëåäóþùèõ ðàáîòàõ, íàïðèìåð â [25, 26], ïîñòàâëåíû è èññëåäîâàíû
îäíîçíà÷íî ðàçðåøèìûå ñèíãóëÿðíûå ÇÊ äëÿ äîñòàòî÷íî øèðîêèõ êëàññîâ ñèñòåì íåëèíåéíûõ
ÎÄÓ; îíè îõâàòûâàþò è íåêîòîðûå çàäà÷è, íåïîñðåäñòâåííî âîçíèêàþùèå â ïðèëîæåíèÿõ,
íàïðèìåð, â àñòðîôèçèêå è êîñìîëîãèè. Ðåçóëüòàòû ðàáîò [25, 26] îêàçàëèñü òàêæå âîñòðå-
áîâàííûìè äëÿ êîððåêòíîé ïîñòàíîâêè íåëèíåéíûõ ñèíãóëÿðíûõ ÊðÇ ñ ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè
òèïà ñóùåñòâîâàíèÿ êîíå÷íîãî ïðåäåëà â îñîáîé òî÷êå. Îáîáùåíèÿ òåîðåì ñóùåñòâîâàíèÿ
è åäèíñòâåííîñòè ðåøåíèÿ ñèíãóëÿðíîé ÇÊ (èëè çàäà÷è áåç íà÷àëüíûõ äàííûõ) äëÿ êëàññà
ñèñòåì íåëèíåéíûõ ôóíêöèîíàëüíî-äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé (ÔÄÓ) ñ (íå)âîëüòåððîâûìè
îïåðàòîðàìè è (íå)ñóììèðóåìîé îñîáåííîñòüþ ïîëó÷åíû, íàïðèìåð, â [27] è öèòèðîâàííûõ
òàì ðàáîòàõ. Ðàññìîòðåííûå ñèñòåìû ÔÄÓ âêëþ÷àþò â ñåáÿ ñèñòåìû (îáîáùåííûõ) ÎÄÓ,
â òîì ÷èñëå ñ îòêëîíÿþùèìñÿ àðãóìåíòîì, ñèñòåìû èíòåãðîäèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé
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(ÈÄÓ) è äð. Ðàçâèòèå ýòîãî íàïðàâëåíèÿ áûëî ñòèìóëèðîâàíî, â ÷àñòíîñòè, çàäà÷àìè êâàíòîâîé
ìåõàíèêè äëÿ ñèíãóëÿðíûõ ÈÄÓ òèïà Øðåäèíãåðà ñ íåëîêàëüíûìè ïîòåíöèàëàìè.

Ñ ïðîáëåìàìè ðåøåíèÿ ëèíåéíûõ ÊðÇ ñ îñîáåííîñòÿìè èìåþò äåëî òàêæå ñëåäóþùèå
ðàáîòû. Â [28, 29] ïðåäëîæåíû è èññëåäîâàíû ìåòîäû ðåøåíèÿ ñèíãóëÿðíûõ ÊðÇ, âîçíèêàþùèõ
ïðè ïðèìåíåíèè ìåòîäà ïðÿìûõ äëÿ ðåøåíèÿ Óð×Ï ýëëèïòè÷åñêîãî òèïà â íåîãðàíè÷åííûõ
îáëàñòÿõ èëè îáëàñòÿõ íåïðàâèëüíîé ôîðìû. Â [30] ïîëó÷åíû ïåðâûå ðåçóëüòàòû ïî ïåðåíîñó
ãðàíè÷íûõ óñëîâèé èç áåñêîíå÷íîñòè äëÿ íåêîòîðûõ ñèñòåì ëèíåéíûõ äèôôåðåíöèàëüíî-
àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé (ÄÀÓ). Â [18, 31] äëÿ íåêîòîðûõ ëèíåéíûõ ýâîëþöèîííûõ çàäà÷
äëÿ Óð×Ï â ïðîñòðàíñòâåííî íåîãðàíè÷åííûõ îáëàñòÿõ áûëè ïðåäëîæåíû ìåòîäû çàìåíû
çàäàííûõ óñëîâèé ïîâåäåíèÿ ðåøåíèÿ íà áåñêîíå÷íîñòè ýêâèâàëåíòíûì óñëîâèåì íà ãðàíèöå
îãðàíè÷åííîé îáëàñòè è òåì ñàìûì îñóùåñòâëåíî ñâåäåíèå òàêèõ çàäà÷ ê ðåøåíèþ íà÷àëüíî�
êðàåâûõ çàäà÷ â îãðàíè÷åííûõ îáëàñòÿõ (ýòî íàïðàâëåíèå ïîëó÷èëî, â ÷àñòíîñòè, ðàçâèòèå â
ðàáîòàõ äðóãèõ àâòîðîâ).

Ñîçäàíèå ðàçäåëîâ òåîðèè ãëàäêèõ ÓÍÌ äëÿ ñèñòåì íåëèíåéíûõ ÎÄÓ áûëî íà÷àòî
â 70-å ãã. Â [32] è öèòèðîâàííûõ òàì ðàáîòàõ ïîñòàâëåíû è ðåøåíû çàäà÷è ïî ïåðåíîñó
ãðàíè÷íûõ óñëîâèé èç èððåãóëÿðíîé îñîáîé òî÷êè äëÿ íåêîòîðûõ êëàññîâ ñèñòåì íåëèíåéíûõ
ÎÄÓ. Íà áåñêîíå÷íîì èíòåðâàëå ïî íåçàâèñèìîé ïåðåìåííîé t ðàññìàòðèâàåòñÿ ñèñòåìà íåëè-
íåéíûõ ÎÄÓ ñ ýêñïîíåíöèàëüíî äèõîòîìè÷åñêîé ãëàâíîé ëèíåéíîé ÷àñòüþ è ñòàâèòñÿ çàäà÷à
î âûäåëåíèè âñåãî ñåìåéñòâà ðåøåíèé, ñòðåìÿùèõñÿ ê íóëþ ïðè t →∞, ò. å. ïîñòðîåíèè â
ôàçîâîì ïðîñòðàíñòâå íåëèíåéíîãî ÓÍÌ, ïîðîæäåííîãî çíà÷åíèÿìè ðåøåíèé ýòîãî ñåìåéñòâà.
Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî çàäàííûå â ÎÄÓ ôóíêöèè ÿâëÿþòñÿ ãîëîìîðôíûìè ôóíêöèÿìè ïî èñêîìûì
ïåðåìåííûì â îêðåñòíîñòè íà÷àëà êîîðäèíàò ôàçîâîãî ïðîñòðàíñòâà. Ïîâåäåíèå íåëèíåéíîãî
ÓÍÌ ïî t îïèñûâàåòñÿ ðåøåíèåì ñèíãóëÿðíîé ÇÊ äëÿ ñèñòåìû êâàçèëèíåéíûõ Óð×Ï ïåðâîãî
ïîðÿäêà. Â ïðåäïîëîæåíèÿõ ðàáîòû [32] òàêîå ÓÍÌ ÿâëÿåòñÿ àíàëèòè÷åñêèì ìíîãîîáðàçèåì,
çàâèñèìîñòü êîòîðîãî îò âðåìåíè îïðåäåëÿåòñÿ àñèìïòîòè÷åñêèìè ðÿäàìè ïî íåïîëîæèòåëüíûì
öåëûì ñòåïåíÿì t. Ýòî ïîçâîëÿåò ñòðîèòü ÓÍÌ ïðèáëèæåííî è ïîëó÷àòü òåì ñàìûì ïðèáëèæåí-
íûå ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ â êîíå÷íîé òî÷êå. Ïðè t →∞ òàêîå ÓÍÌ ñòðåìèòñÿ ê ÓÍÌ ïðåäåëüíîé
àâòîíîìíîé ñèñòåìû, êîòîðîå îïèñûâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñèíãóëÿðíîé çàäà÷è òèïà Ëÿïóíîâà äëÿ
ñèñòåìû êâàçèëèíåéíûõ Óð×Ï ñ âûðîæäåíèåì ïî íà÷àëüíûì äàííûì. Àíàëîãè÷íûå çàäà÷è
äëÿ ñèñòåì íåëèíåéíûõ ÎÄÓ ñ ðåãóëÿðíîé îñîáåííîñòüþ ïðè t = 0 èññëåäîâàíû â [33], ãäå, â
÷àñòíîñòè, áûëî çàìå÷åíî, ÷òî ñîïóòñòâóþùóþ îïèñàíèþ ÓÍÌ ñèíãóëÿðíóþ ÇÊ äëÿ ñèñòåìû
Óð×Ï ïåðâîãî ïîðÿäêà ñ âûðîæäåíèåì íà íà÷àëüíîé ãèïåðïëîñêîñòè ìîæíî îòîæäåñòâèòü ñ
÷àñòíûì ñëó÷àåì ñèíãóëÿðíîé çàäà÷è òèïà Ëÿïóíîâà. Ñîñòîÿíèå ðàçäåëîâ íåëèíåéíîé òåîðèè
â 80-å ãã. êîðîòêî îòðàæåíî â [18, 19].

Â ïîñëåäóþùèõ ðàáîòàõ áûëè îñëàáëåíû óñëîâèÿ, íàëàãàåìûå íà ãëàäêîñòü ðàññìàòðèâà-
åìûõ ñèñòåì íåëèíåéíûõ ÎÄÓ è íà èõ ãëàâíûå ëèíåéíûå ÷àñòè (ëèíåàðèçàòîðû), âïëîòü äî
îáîáùåííûõ ÎÄÓ è àñèìïòîòè÷åñêè àâòîíîìíûõ ñèñòåì. Â ñèëó åäèíîé ñõåìû ïîñòðîåíèÿ
ÓÍÌ, îïèñàííîé, íàïðèìåð, â [32], äîñòàòî÷íî èçó÷àòü òîëüêî ñîïóòñòâóþùèå ñèíãóëÿðíûå
ÇÊ (èëè çàäà÷è áåç íà÷àëüíûõ äàííûõ) äëÿ ñèñòåì êâàçèëèíåéíûõ Óð×Ï ïåðâîãî ïîðÿäêà ïðè
ðàçëè÷íûõ ïðåäïîëîæåíèÿõ. Â ýòîì íàïðàâëåíèè äîñòàòî÷íî îáùèå òåîðåìû ïîëó÷åíû â [34, 35]
è öèòèðîâàííûõ òàì ðàáîòàõ.

Îòäåëüíî ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ àâòîíîìíûõ ñèñòåì íåëèíåéíûõ ÎÄÓ íà áåñêîíå÷íîì èí-
òåðâàëå íåçàâèñèìîãî ïåðåìåííîãî t ñ òî÷êàìè (ïñåâäî)ãèïåðáîëè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ â ôàçîâîì
ïðîñòðàíñòâå. Èíâàðèàíòíûå ïî t ãëàäêèå ÓÍÌ â îêðåñòíîñòè òàêîé òî÷êè îïèñûâàþòñÿ ñ ïî-
ìîùüþ ðåøåíèÿ ñèíãóëÿðíîé çàäà÷è òèïà Ëÿïóíîâà äëÿ ñèñòåìû êâàçèëèíåéíûõ Óð×Ï ïåðâîãî
ïîðÿäêà ñ âûðîæäåíèåì ïî íà÷àëüíûì äàííûì â ýòîé òî÷êå. Çàäà÷è òèïà Ëÿïóíîâà äëÿ îïèñà-
íèÿ äèôôåðåíöèðóåìûõ (íåîáÿçàòåëüíî àíàëèòè÷åñêèõ) ÓÍÌ, èõ ÷àñòíûå ñëó÷àè (â òîì ÷èñëå
äëÿ ñèñòåì íåëèíåéíûõ ÎÄÓ ñ ðåãóëÿðíîé îñîáåííîñòüþ) è ïðèìåíåíèÿ ê êîððåêòíîé ïîñòàíîâ-
êå è àïïðîêñèìàöèè ñèíãóëÿðíûõ íåëèíåéíûõ ÊðÇ èçó÷åíû, íàïðèìåð, â [36�38] è öèòèðîâàí-
íûõ òàì ðàáîòàõ, ãäå äàíû òàêæå ïðèëîæåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ê êîíêðåòíûì ïðèêëàäíûì çàäà÷àì.

Ñóùåñòâîâàíèå íåëèíåéíîãî ÓÍÌ â îêðåñòíîñòè íà÷àëà êîîðäèíàò ôàçîâîãî ïðîñòðàíñòâà
óñòàíîâëåíî â [39] è äëÿ äîñòàòî÷íî îáùèõ ñèñòåì íåëèíåéíûõ ÔÄÓ, ðàññìàòðèâàåìûõ íà
ïîëóáåñêîíå÷íîì èíòåðâàëå ïî íåçàâèñèìîé ïåðåìåííîé t â äåêàðòîâîì ïðîèçâåäåíèè ôàçîâûõ
ïðîñòðàíñòâ, ò. å. â âèäå äâóõ ïîäñèñòåì. Òåîðåìû ñòàòüè [39] (è äðóãèõ ðàáîò ýòîãî íà-
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ïðàâëåíèÿ) îáîáùàþò, â ÷àñòíîñòè, èçâåñòíûå òåîðåìû ñóùåñòâîâàíèÿ ìíîãîîáðàçèé óñëîâíîé
óñòîé÷èâîñòè ïî Ëÿïóíîâó äëÿ ñèñòåì íåëèíåéíûõ ÎÄÓ.

Ìåòîäû ðåøåíèÿ îäíîïàðàìåòðè÷åñêèõ ñïåêòðàëüíûõ ÊðÇ (ðåãóëÿðíûõ è ñèíãóëÿðíûõ).
Íà îñíîâå ñîçäàííûõ ìåòîäîâ ëîêàëüíîãî óñòîé÷èâîãî ïåðåíîñà ãðàíè÷íûõ óñëîâèé èç îñîáûõ
òî÷åê, âàðèàíòîâ óñòîé÷èâîãî â öåëîì ïåðåíîñà êðàåâûõ óñëîâèé è äîïîëíèòåëüíûõ àëãîðèò-
ìè÷åñêèõ ïðèåìîâ â îòäåëå ðàçðàáîòàíû ýôôåêòèâíûå óñòîé÷èâûå ÷èñëåííûå ìåòîäû ïîèñêà
ñïåêòðà è âû÷èñëåíèÿ íîðìèðîâàííûõ ñîáñòâåííûõ ôóíêöèé (ÑÔ) ñàìîñîïðÿæåííûõ, à òàêæå è
íåñàìîñîïðÿæåííûõ ñèíãóëÿðíûõ ÊðÇ äëÿ ñèñòåì ÎÄÓ, âû÷èñëåíèÿ íåñîáñòâåííûõ èíòåãðàëîâ
îò ÑÔ áåç âû÷èñëåíèÿ ñàìèõ ÑÔ è áåç õðàíåíèÿ â ïàìÿòè ÝÂÌ êàêîé-ëèáî ïðîìåæóòî÷íîé
èíôîðìàöèè. Îáçîð íåêîòîðûõ òàêèõ ìåòîäîâ äàí â [5]. Äëÿ îäíîïàðàìåòðè÷åñêèõ ñïåêòðàëüíûõ
çàäà÷ ïðè ïðîèçâîëüíîé ðàçìåðíîñòè ñèñòåì ÎÄÓ ìåòîäû è àëãîðèòìû ðàñ÷åòà ñîáñòâåííûõ
çíà÷åíèé (ÑÇ), ÑÔ è ôóíêöèîíàëîâ îò ÑÔ âåùåñòâåííîãî äèñêðåòíîãî ñïåêòðà (âêëþ÷àÿ
ñèíãóëÿðíûå ÊðÇ) äîñòàòî÷íî ïîëíî èçëîæåíû â [6], ãäå òàêæå ïåðå÷èñëåíû íåêîòîðûå ïðè-
ëîæåíèÿ ìåòîäîâ ê ðåøåíèþ êîíêðåòíûõ çàäà÷. Â [40] ïðåäëîæåíû è èññëåäîâàíû ýêîíîìè÷íûå
ìåòîäû âû÷èñëåíèÿ ñïåêòðà, ÑÔ è íåñîáñòâåííûõ èíòåãðàëîâ îò íèõ â ñèíãóëÿðíûõ ñàìîñî-
ïðÿæåííûõ ñïåêòðàëüíûõ çàäà÷àõ äëÿ âåêòîðíûõ ñèñòåì ÎÄÓ âòîðîãî ïîðÿäêà, îñíîâàííûå íà
ìàòðè÷íûõ ïðåîáðàçîâàíèÿõ òèïà Ïðþôåðà è ìåòîäàõ ïåðåíîñà ãðàíè÷íûõ óñëîâèé èç îñîáûõ
òî÷åê. Â ðàáîòàõ [41�43] äëÿ îáùèõ ãàìèëüòîíîâûõ ñèñòåì ëèíåéíûõ ÎÄÓ, â òîì ÷èñëå
äëÿ ñèñòåì ÎÄÓ ñ îñîáåííîñòÿìè è íåëèíåéíûì âõîæäåíèåì ñïåêòðàëüíîãî ïàðàìåòðà (ÑÏ)
(â ïðåäïîëîæåíèÿõ ìîíîòîííîé çàâèñèìîñòè îò ÑÏ ìàòðèö ñèñòåìû è ãðàíè÷íûõ óñëîâèé),
ïðåäëîæåíû è èññëåäîâàíû íîâûå âàðèàíòû ìåòîäà ïðîãîíêè, ïîçâîëÿþùèå âû÷èñëÿòü îáùåå
÷èñëî òî÷åê ñïåêòðà, ëåæàùèõ íà çàäàííîì èíòåðâàëå âåùåñòâåííîé îñè. Ââåäåíî ïîíÿòèå
íîìåðà ÑÇ, è äàí ìåòîä âû÷èñëåíèÿ ÑÇ ñ çàäàííûì íîìåðîì. Äëÿ îäíîãî ÎÄÓ âòîðîãî ïîðÿäêà
â [44] ïðåäëîæåí è èññëåäîâàí ìåòîä ðåøåíèÿ ñàìîñîïðÿæåííîé çàäà÷è Øòóðìà�Ëèóâèëëÿ ñî
ñâÿçàííûìè ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè è íåëèíåéíûì âõîæäåíèåì ÑÏ â ÎÄÓ è ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ.
Â [45] äàíà ïîñòàíîâêà è ïðåäëîæåí ìåòîä ðåøåíèÿ íåëèíåéíîé ïî ÑÏ ñàìîñîïðÿæåííîé
ñïåêòðàëüíîé çàäà÷è äëÿ êëàññà ñèñòåì ëèíåéíûõ ÄÀÓ.

Íåñàìîñîïðÿæåííûå ñïåêòðàëüíûå ÊðÇ (èëè ñàìîñîïðÿæåííûå ñ íåëèíåéíûì âõîæäåíèåì
ÑÏ) äëÿ ñèñòåì ëèíåéíûõ ÎÄÓ íà îòûñêàíèå òî÷åê äèñêðåòíîãî ñïåêòðà íà êîìïëåêñíîé
ïëîñêîñòè ÑÏ ÿâëÿþòñÿ âåñüìà ñëîæíûìè ñïåêòðàëüíûìè çàäà÷àìè. Äëÿ ðåøåíèÿ ñèíãóëÿðíûõ
íåñàìîñîïðÿæåííûõ çàäà÷ òèïà Øòóðìà�Ëèóâèëëÿ (è çàäà÷ ñ íåïðåðûâíûì ñïåêòðîì) äëÿ
îäíîãî êîìïëåêñíîãî ÎÄÓ âòîðîãî ïîðÿäêà óäîáíûì îêàçàëñÿ âàðèàíò óñòîé÷èâîé äèôôåðåí-
öèàëüíîé ïðîãîíêè [46], êîòîðûé øèðîêî ïðèìåíÿëñÿ â ñî÷åòàíèè ñ ìåòîäàìè äâèæåíèÿ ïî
ïàðàìåòðàì. Âàæíûì äîñòèæåíèåì îòäåëà ÿâëÿþòñÿ ðàçðàáîòàííûå îáùèå ìåòîäû ëîêàëèçàöèè
êîìïëåêñíûõ ÑÇ è èõ âû÷èñëåíèÿ. Äëÿ ÊðÇ, àíàëèòè÷åñêè çàâèñÿùèõ îò ÑÏ, â [47, 48]
è öèòèðîâàííûõ òàì ðàáîòàõ ðàçðàáîòàíû òîïîëîãè÷åñêèå ìåòîäû è ìåòîäû òèïà ïðèíöèïà
àðãóìåíòà (õîòÿ ôóíêöèè, ê êîòîðûì íåïîñðåäñòâåííî ïðèìåíÿþòñÿ ìåòîäû, íå ÿâëÿþòñÿ
àíàëèòè÷åñêèìè) äëÿ âû÷èñëåíèÿ ñîâîêóïíîñòè ÑÇ, ëåæàùèõ â çàäàííîé îáëàñòè êîìïëåêñíîé
ïëîñêîñòè ÑÏ.

Ìíîãîïàðàìåòðè÷åñêèå ñïåêòðàëüíûå çàäà÷è è ñïåöèàëüíûå ôóíêöèè. Ê ÷èñëó òåîðå-
òè÷åñêè ìàëî èññëåäîâàííûõ è îñîáî ñëîæíûõ äëÿ ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ ñïåêòðàëüíûõ çàäà÷
îòíîñÿòñÿ ìíîãîïàðàìåòðè÷åñêèå, êîòîðûå, â ÷àñòíîñòè, âñòðå÷àþòñÿ â ðÿäå âàæíûõ êîíêðåòíûõ
ïðèëîæåíèé. Â îòäåëå ïîëó÷åíû çíà÷èòåëüíûå äîñòèæåíèÿ ïî ðàçðàáîòêå ìåòîäîâ ðåøåíèÿ
òàêèõ çàäà÷ è èõ ïðèìåíåíèþ.

Ñ íà÷àëà 80-õ ãã. â îòäåëå (ïî èíèöèàòèâå Àêóñòè÷åñêîãî èíñòèòóòà è ïðè ïîääåðæêå ÈÔÏ
è ÈÀÝ ÀÍ ÑÑÑÐ) ðàçðàáàòûâàëèñü óíèâåðñàëüíûå ìåòîäû ðàñ÷åòà ñëîæíûõ ñïåöèàëüíûõ
ôóíêöèé, âîçíèêàþùèõ ïðè ðàçäåëåíèè ïåðåìåííûõ â òðåõìåðíîì óðàâíåíèè Ãåëüìãîëüöà
â ñôåðîèäàëüíûõ (ñïëþñíóòûõ è âûòÿíóòûõ) è ýëëèïñîèäàëüíîé ñèñòåìàõ êîîðäèíàò (ÑÊ).
Òàêîå ðàçäåëåíèå ïðèâîäèò: ê ñèíãóëÿðíûì ñàìîñîïðÿæåííûì çàäà÷àì Øòóðìà�Ëèóâèëëÿ äëÿ
óãëîâûõ âîëíîâûõ ñôåðîèäàëüíûõ ôóíêöèé (ÂÑÔ), ãäå ðîëü ÑÏ èãðàåò ïàðàìåòð ðàçäåëåíèÿ;
ê äâóõïàðàìåòðè÷åñêîé ñàìîñîïðÿæåííîé ñïåêòðàëüíîé çàäà÷å äëÿ ñèñòåìû èç äâóõ ñëàáîñâÿ-
çàííûõ ÎÄÓ âòîðîãî ïîðÿäêà (äëÿ óãëîâûõ âîëíîâûõ ýëëèïñîèäàëüíûõ ôóíêöèé (ÂÝÔ)) ñ
äâóìÿ ÑÏ êàê ïàðàìåòðàìè ðàçäåëåíèÿ è ê çàäà÷àì ñ íåïðåðûâíûì ñïåêòðîì äëÿ ÎÄÓ âòîðîãî
ïîðÿäêà íà ïîëóáåñêîíå÷íîì èíòåðâàëå (äëÿ ðàäèàëüíûõ ÂÑÔ è ÂÝÔ). Çäåñü è äàëåå ïîä ñëàáî-
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ñâÿçàííîé ïîíèìàåòñÿ ñèñòåìà ÎÄÓ, â êîòîðîé êàæäîå ÎÄÓ ñîäåðæèò òîëüêî îäíó êîìïîíåíòó
èñêîìîé ÑÔ è ñâÿçàíî ñ äðóãèìè ÎÄÓ òîëüêî èñêîìûìè ÑÏ. Íåîáõîäèìîñòü âû÷èñëåíèÿ ÂÑÔ
è ÂÝÔ, à òàêæå ðåøåíèÿ íåêîòîðûõ çàäà÷ êâàíòîâîé ôèçèêè ïðèâåëà ê ðàçðàáîòêå âûñîêîýô-
ôåêòèâíûõ ìîäèôèêàöèé àìïëèòóäíî-ôàçîâîãî ìåòîäà ðåøåíèÿ ñèíãóëÿðíûõ ñàìîñîïðÿæåííûõ
çàäà÷ Øòóðìà�Ëèóâèëëÿ è çàäà÷ ñ íåïðåðûâíûì ñïåêòðîì, â òîì ÷èñëå ïðè íàëè÷èè áîëüøèõ
ïàðàìåòðîâ è ïðè ñèëüíûõ îñöèëëÿöèÿõ ðåøåíèé [49�53]. Îñíîâîé ðàçðàáîòêè óñòîé÷èâûõ
ìåòîäîâ âû÷èñëåíèÿ íåñîáñòâåííûõ èíòåãðàëîâ îò ÑÔ äèñêðåòíîãî ñïåêòðà (áåç âû÷èñëåíèÿ
ñàìèõ ÑÔ) ïîñëóæèëà ðàáîòà [54]; äëÿ èíòåãðàëîâ îò ÑÔ íåïðåðûâíîãî ñïåêòðà ìåòîä ðàçâèò
â [51].

Íà îñíîâå ìåòîäà ôàçîâûõ ôóíêöèé â [55, 56] è äðóãèõ ñòàòüÿõ ðàçðàáîòàíû è èññëåäîâàíû
áûñòðîñõîäÿùèåñÿ ïðîöåññû ãëîáàëüíîãî ïîèñêà ñïåêòðà â äâóõ- è òðåõïàðàìåòðè÷åñêèõ ñàìîñî-
ïðÿæåííûõ ÊðÇ äëÿ ñëàáîñâÿçàííûõ ñèñòåì ÎÄÓ âòîðîãî ïîðÿäêà è ìåòîäû âû÷èñëåíèÿ ñðàçó
íîðìèðîâàííûõ ÑÔ ñ çàäàííûì ÷èñëîì óçëîâ ïî êàæäîé êîìïîíåíòå. Â ÷àñòíîñòè, ñîçäàíû
óíèâåðñàëüíûå àëãîðèòìû ðàñ÷åòà óãëîâûõ ÂÝÔ êàê ÑÔ äâóõïàðàìåòðè÷åñêîé ÊðÇ. Ðàçðàáîòêå
îáùèõ ìåòîäîâ ïðåäøåñòâîâàëè ðàáîòû [57, 58] ïî âû÷èñëåíèþ òî÷åê äèñêðåòíîãî ñïåêòðà â
ñèíãóëÿðíîé äâóõïàðàìåòðè÷åñêîé ñàìîñîïðÿæåííîé ñïåêòðàëüíîé çàäà÷å, ñâÿçàííîé ñ âûñîêî-
òî÷íûì âû÷èñëåíèåì óðîâíåé ýíåðãèè èîíèçèðîâàííîé ìîëåêóëû âîäîðîäà è ïîäîáíûõ èîíîâ.
Ýòà çàäà÷à âîçíèêàåò ïðè ðàçäåëåíèè ïåðåìåííûõ â óðàâíåíèè Øðåäèíãåðà â ñôåðîèäàëüíîé
ÑÊ. Äëÿ åå ðåøåíèÿ áûë ïðåäëîæåí è îáîñíîâàí ãëîáàëüíî ñõîäÿùèéñÿ èòåðàòèâíûé ìåòîä ñ
èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà ôàçîâûõ ôóíêöèé.

Ðàáîòà [55] ñòèìóëèðîâàëà ñîçäàíèå îáùèõ ìåòîäîâ ðåøåíèÿ ìíîãîïàðàìåòðè÷åñêèõ ñïåê-
òðàëüíûõ çàäà÷. Â [59] ðàçðàáîòàí îáùèé ïîäõîä ê ðåøåíèþ ìíîãîïàðàìåòðè÷åñêèõ ñàìîñîïðÿ-
æåííûõ ñïåêòðàëüíûõ çàäà÷ äëÿ ñëàáîñâÿçàííûõ ñèñòåì ÎÄÓ âòîðîãî ïîðÿäêà, âîçíèêàþùèõ
ïðè ðàçäåëåíèè ïåðåìåííûõ äëÿ Óð×Ï. Â [60, 61] ðàçðàáîòàí íîâûé ìåòîä ðåøåíèÿ ìíîãîïà-
ðàìåòðè÷åñêèõ ñàìîñîïðÿæåííûõ ÊðÇ äëÿ ñëàáîñâÿçàííûõ ñèñòåì ÎÄÓ âòîðîãî ïîðÿäêà ïðè
ïðîèçâîëüíîì ÷èñëå ÑÏ, â òîì ÷èñëå äëÿ ÎÄÓ ñ îñîáåííîñòÿìè. Ìåòîä äàåò âîçìîæíîñòü
âû÷èñëÿòü ÑÇ è ÑÔ ïðè çàðàíåå çàäàííîì ÷èñëå íóëåé ïî êàæäîé èç êîìïîíåíò ÑÔ.

Ïðàêòè÷åñêè âàæíûé êëàññ ñîñòàâëÿþò òàêæå ñëîæíûå ìíîãîïàðàìåòðè÷åñêèå íåñàìîñîïðÿ-
æåííûå ÊðÇ äëÿ ñëàáîñâÿçàííûõ ñèñòåì ÎÄÓ âòîðîãî ïîðÿäêà. Îäèí ïîäõîä ê ðåøåíèþ òàêèõ
çàäà÷ îñóùåñòâëåí â [62, 63] íà ïðèìåðå ðåøåíèÿ äâóõàðàìåòðè÷åñêèõ íåñàìîñîïðÿæåííûõ
ñèíãóëÿðíûõ ÊðÇ, âîçíèêàþùèõ â çàäà÷àõ ðàäèîôèçèêè, ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäîâ ïåðåíîñà
ãðàíè÷íûõ óñëîâèé èç îñîáûõ òî÷åê, âàðèàíòà ïðîãîíêè èç ðàáîòû [46] è ìåòîäîâ äâèæåíèÿ
ïî ïàðàìåòðàì.

Êîððåêòíàÿ ïîñòàíîâêà è ìåòîäû ðåøåíèÿ ñèíãóëÿðíûõ íåëèíåéíûõ ÊðÇ. Îñíîâîé
ïðàâèëüíîé ïîñòàíîâêè ñèíãóëÿðíûõ ÊðÇ äëÿ ñèñòåì íåëèíåéíûõ ÎÄÓ, èõ êîððåêòíîé àï-
ïðîêñèìàöèè ðåãóëÿðíûìè ÊðÇ è àíàëèòèêî-÷èñëåííîãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòû ïî
ñèíãóëÿðíûì ÇÊ è ãëàäêèì íåëèíåéíûì ÓÍÌ â ñî÷åòàíèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàðàìåòðè÷åñêèõ
ðÿäîâ Ëÿïóíîâà, ìåòîäîâ îïòèìàëüíîé ñòðåëüáû (ñ ÓÍÌ) ïî ãðàíè÷íûì äàííûì íà íåñèíãóëÿð-
íîì êîíöå èíòåðâàëà (ñ ìèíèìèçàöèåé öåëåâûõ ôóíêöèîíàëîâ) è äðóãèõ èòåðàòèâíûõ ìåòîäîâ.

Àíàëèòèêî-÷èñëåííûå ðåøåíèÿ è èññëåäîâàíèÿ êîíêðåòíûõ ïðèêëàäíûõ çàäà÷. Ìåòîäû,
èçëîæåííûå âûøå, ïðèìåíÿëèñü ê ðåøåíèþ ìíîãèõ êîíêðåòíûõ çàäà÷ èç ðàçëè÷íûõ îáëàñòåé
ôèçèêè è òåõíèêè, â òîì ÷èñëå ñîâìåñòíî ñ ñîòðóäíèêàìè ðàçëè÷íûõ èíñòèòóòîâ ÀÍ, âûñøèõ
ó÷åáíûõ çàâåäåíèé è îòðàñëåâûõ èíñòèòóòîâ, à òàêæå ñîâìåñòíî ñ íåêîòîðûìè çàðóáåæíûìè
ïàðòíåðàìè (Âåíãðèÿ, Øâåöèÿ, Ïîðòóãàëèÿ, Àíãëèÿ).

Çàäà÷è ôèçèêè òâåðäîãî òåëà è ÿäåðíîé ôèçèêè. Ýòè çàäà÷è îáúåäèíÿåò èñïîëüçî-
âàíèå �íåïîëíîãî� ìåòîäà Ãàëåðêèíà äëÿ ïðèáëèæåííîãî ðåøåíèÿ ìíîãîìåðíîãî óðàâíåíèÿ
Øðåäèíãåðà â (ãèïåð)ñôåðè÷åñêîé ÑÊ ñ âûáîðîì áàçèñà òîëüêî ïî óãëîâûì ïåðåìåííûì èç
(ãèïåð)ñôåðè÷åñêèõ ôóíêöèé, äëÿ îòáîðà êîòîðûõ èñïîëüçóþòñÿ ãðóïïîâûå ñâîéñòâà ìîäåëè.
Äëÿ íåèçâåñòíûõ áàçèñíûõ ôóíêöèé, çàâèñÿùèõ îò (ãèïåð)ðàäèàëüíîé ïåðåìåííîé, âîçíèêàþò
ñïåêòðàëüíûå çàäà÷è äëÿ âåêòîðíûõ ñèñòåì ëèíåéíûõ ÎÄÓ âòîðîãî ïîðÿäêà íà ïîëóîñè è ñ
îñîáåííîñòüþ â íóëå. Öèêë ðàáîò ïî ðàñ÷åòó ìåëêèõ àêöåïòîðíûõ è äîíîðíûõ ñîñòîÿíèé â
ïîëóïðîâîäíèêàõ âûïîëíåí ñîâìåñòíî ñ ÈÐÝ è ÌÈÈÒ (ñì., íàïðèìåð, [64]); ðàñ÷åòû èñïîëü-
çîâàëèñü ñïåöèàëèñòàìè äëÿ ðàçâèòèÿ ïðèìåíÿåìîãî â ïðîìûøëåííîñòè ìåòîäà ôîòîýëåêòðè-
÷åñêîé ñïåêòðîñêîïèè ïðèìåñåé â ïîëóïðîâîäíèêàõ. Áîëüøîé öèêë ðàáîò âûïîëíåí ñîâìåñòíî
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ñ ÈÒÝÔ è ÈÀÝ ïî ðåøåíèþ çàäà÷ ÿäåðíîé ôèçèêè è êâàíòîâîé õðîìîäèíàìèêè íà ñâÿçàííûå
ñîñòîÿíèÿ, ðåçîíàíñû è ðàññåÿíèå ÷àñòèö (ñì., íàïðèìåð, [65, 66] è áèáëèîãðàôèþ â [40]);
ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé èñïîëüçîâàëèñü â ÈÒÝÔ äëÿ ðàçâèòèÿ òåîðèè ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö è
ïîäãîòîâêè íîâûõ ôèçè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ.

Çàäà÷è ðàäèîôèçèêè. Çàäà÷è, ïîñòàâëåííûå â ÈÔÏ, ñâîäÿòñÿ (ðàçäåëåíèåì ïåðåìåííûõ
â óðàâíåíèÿõ Ìàêñâåëëà) ê ðåøåíèþ ñïåêòðàëüíûõ çàäà÷ äëÿ êîìïëåêñíûõ ÎÄÓ âòîðîãî
ïîðÿäêà è ñëàáîñâÿçàííûõ ñèñòåì òàêèõ ÎÄÓ, çàäàííûõ íà ïîëóáåñêîíå÷íîì èíòåðâàëå è ñ
îñîáåííîñòÿìè â íóëå èëè âíóòðè èíòåðâàëà. Â [46] ðàññìàòðèâàëàñü çàäà÷à Â.À.Ôîêà î ðàñ-
ïðîñòðàíåíèè ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí îò âåðòèêàëüíîãî äèïîëÿ, ðàñïîëîæåííîãî íàä àáñîëþòíî
ïðîâîäÿùåé ñôåðîé Çåìëè (ðåøàëèñü ñèíãóëÿðíûå íåñàìîñîïðÿæåííûå çàäà÷è òèïà Øòóðìà-
Ëèóâèëëÿ). Â [67] ðàññìàòðèâàëàñü çàäà÷à, îïèñûâàþùàÿ ýêñïåðèìåíò ïî âîëíîâîé äèàãíîñòè-
êå ïëàçìåííîãî øíóðà Ï.Ë.Êàïèöû (ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ýêñïåðèìåíòà áûëà ïðåäëîæåíà
Ë.À.Âàéíøòåéíîì): ðåøàëàñü çàäà÷à ðàññåÿíèÿ ðàäèîâîëí íà ïëàçìåííîì öèëèíäðå â ïðåäïî-
ëîæåíèè, ÷òî äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîíèöàåìîñòü ïëàçìû åñòü ìîíîòîííî âîçðàñòàþùàÿ ôóíêöèÿ
ðàññòîÿíèÿ îò îñè öèëèíäðà; âåëè÷èíû, èçìåðÿåìûå â ýêñïåðèìåíòå, îïðåäåëÿëèñü ðåøåíèåì
çàäà÷ ñ íåïðåðûâíûì ñïåêòðîì äëÿ êîìïëåêñíûõ ÎÄÓ âòîðîãî ïîðÿäêà ñ îñîáåííîñòüþ â íóëå
è äâèæóùåéñÿ îñîáåííîñòüþ âíóòðè èíòåðâàëà, ò. å. ñ îñîáåííîñòüþ, ïîëîæåíèå êîòîðîé íà îñè
çàâèñèò îò ïàðàìåòðà. Ðåøåíà òàêæå çàäà÷à î ñêèí-ýôôåêòå â ïëàçìåííîì øíóðå � ÿâëåíèè
ïðîíèêíîâåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíû â ïëàçìó. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé èñïîëüçîâàëèñü
â ÈÔÏ äëÿ ñðàâíåíèÿ ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè è óòî÷íåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè
ýêñïåðèìåíòà.

Â [62, 63] ðåøàëèñü ñëîæíûå íåñàìîñîïðÿæåííûå äâóõïàðàìåòðè÷åñêèå ñèíãóëÿðíûå ñïåê-
òðàëüíûå çàäà÷è äëÿ ñëàáîñâÿçàííûõ ñèñòåì ëèíåéíûõ ÎÄÓ âòîðîãî ïîðÿäêà ïî ðàñ÷åòó
êîìïëåêñíûõ êâàçè÷àñòîò ñîáñòâåííûõ âíåøíèõ îñåñèììåòðè÷íûõ ýëåêòðè÷åñêèõ êîëåáàíèé
èäåàëüíî ïðîâîäÿùèõ âûòÿíóòûõ è ñïëþñíóòûõ ñôåðîèäîâ êàê îòêðûòûõ ðåçîíàòîðîâ. Â
öåëÿõ ñðàâíåíèÿ ñ ðåçóëüòàòàìè ñòàòüè [62] ðàçðàáîòàííûå â îòäåëå ìåòîäû âû÷èñëåíèÿ ÂÑÔ
ïðèìåíÿëèñü äëÿ ðàñ÷åòà õàðàêòåðèñòèê èçëó÷åíèÿ îòêðûòîãî ðåçîíàòîðà â ôîðìå âûòÿíóòîãî
ñôåðîèäà ïðè ðàçëè÷íûõ âèäàõ åãî âîçáóæäåíèÿ.

Çàäà÷è àêóñòèêè è òåîðèè îáîëî÷åê. Ðàçðàáîòàííûå â îòäåëå ýôôåêòèâíûå ìåòîäû âû-
÷èñëåíèé ÂÑÔ è ÂÝÔ ïðèìåíÿëèñü ê ðåøåíèþ øèðîêîãî êðóãà çàäà÷ (â òîì ÷èñëå è äðóãèìè
àâòîðàìè). Â ÷àñòíîñòè, ïî èíèöèàòèâå Àêóñòè÷åñêîãî èíñòèòóòà ðåøàëèñü çàäà÷è äèôðàêöèè
ïëîñêîé çâóêîâîé âîëíû íà àêóñòè÷åñêè èäåàëüíûõ âûòÿíóòûõ è ñïëþñíóòûõ ñôåðîèäàõ è
òðåõîñíûõ ýëëèïñîèäàõ â øèðîêîì äèàïàçîíå èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ çàäà÷, â òîì ÷èñëå äëÿ
ñôåðîèäîâ è ýëëèïñîèäîâ áîëüøèõ âîëíîâûõ ðàçìåðîâ. Âíåøíèå ÊðÇ ñ óñëîâèÿìè èçëó÷åíèÿ
íà áåñêîíå÷íîñòè äëÿ òðåõìåðíîãî óðàâíåíèÿ Ãåëüìãîëüöà ðåøàëèñü ìåòîäîì ðàçäåëåíèÿ ïå-
ðåìåííûõ â ñôåðîèäàëüíûõ è ýëëèïñîèäàëüíîé ÑÊ (ñì., íàïðèìåð, [68, 69] è ïðèâåäåííóþ
òàì áèáëèîãðàôèþ). Â [70] ìåòîäû âû÷èñëåíèÿ ÂÑÔ ïðèìåíÿëèñü äëÿ ïðèáëèæåííîãî ðåøåíèÿ
çàäà÷ îáðàáîòêè ñèãíàëîâ è èçîáðàæåíèé. Â [56] ðåøàëàñü òðåõïàðàìåòðè÷åñêàÿ ñàìîñîïðÿæåí-
íàÿ ñïåêòðàëüíàÿ çàäà÷à äëÿ íàõîæäåíèÿ ÷àñòîò ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé àêóñòè÷åñêîé ñðåäû
âíóòðè òðåõîñíîãî ýëëèïñîèäà êàê ïîëîãî çàìêíóòîãî ðåçîíàòîðà.

Äîñòàòî÷íî ñëîæíûå è ðàçíîîáðàçíûå ñèíãóëÿðíî âîçìóùåííûå ñèíãóëÿðíûå ÊðÇ äëÿ
ñèñòåì ëèíåéíûõ ÎÄÓ ïîñòàâëÿåò òåîðèÿ ñâîáîäíûõ êîëåáàíèé â âàêóóìå è òåîðèÿ ñîáñòâåííûõ
è âûíóæäåííûõ êîëåáàíèé â ñæèìàåìîé ñðåäå òîíêîñòåííûõ çàìêíóòûõ âûòÿíóòûõ óïðóãèõ
îáîëî÷åê âðàùåíèÿ, à òàêæå çàäà÷è äèôðàêöèè ïëîñêîé çâóêîâîé âîëíû íà âûòÿíóòûõ óïðó-
ãèõ òåëàõ èëè îáîëî÷êàõ âðàùåíèÿ, çàïîëíåííûõ àêóñòè÷åñêîé ñðåäîé: íåîäíîðîäíûå ÊðÇ ñ
îñîáûìè òî÷êàìè, â òîì ÷èñëå ñ ðàçðûâíûìè ýëåìåíòàìè ìàòðèöû ñèñòåìû è îáîáùåííûìè
ôóíêöèÿìè â ïðàâûõ ÷àñòÿõ ÎÄÓ; ñèíãóëÿðíûå ÊðÇ äëÿ ãàìèëüòîíîâûõ ñèñòåì ÎÄÓ íà
îòûñêàíèå âåùåñòâåííûõ ÑÇ ñî ñëîæíûì ðàñïðåäåëåíèåì ñãóùàþùåãîñÿ ñïåêòðà; ñèíãóëÿðíûå
ÊðÇ íà îòûñêàíèå êîìïëåêñíûõ ÑÇ âáëèçè âåùåñòâåííîé îñè äëÿ èçó÷åíèÿ ðåçîíàíñíûõ ñâîéñòâ
îáîëî÷åê â ñæèìàåìîé ñðåäå, è äð. Òàêèå çàäà÷è âîçíèêàþò ïðè (àñèìïòîòè÷åñêîì) ðàçäåëåíèè
ïåðåìåííûõ â ñèñòåìå Óð×Ï òåîðèè îáîëî÷åê òèïà Ëÿâà è ïðè ðàçëè÷íûõ àñèìïòîòè÷åñêèõ
ïîäõîäàõ, èñïîëüçóþùèõ âõîäÿùèå â çàäà÷ó ìàëûå ïàðàìåòðû (ìàëàÿ òîëùèíà îáîëî÷êè èëè åå
ñèëüíàÿ âûòÿíóòîñòü). Áîëüøîé öèêë ðàáîò ýòîãî íàïðàâëåíèÿ (ñì., íàïðèìåð, [71, 72]), âûïîë-
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íåí ñîâìåñòíî ñ Àêóñòè÷åñêèì èíñòèòóòîì, â êîòîðîì ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé èñïîëüçîâàëèñü
äëÿ ðàçâèòèÿ òåîðèè ïðèåìíî-èçëó÷àþùèõ ñèñòåì è èõ ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ.

Çàäà÷è êâàíòîâîé ìåõàíèêè. Â [73] ìåòîäû âû÷èñëåíèÿ îáîáùåííûõ ÂÝÔ, âîçíèêàþùèõ
ïðè ðàçäåëåíèè ïåðåìåííûõ â òðåõìåðíîì óðàâíåíèè Øðåäèíãåðà â ýëëèïñîèäàëüíîé ÑÊ, ïðè-
ìåíÿëèñü äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ êâàíòîâîìåõàíè÷åñêîãî ðàññåÿíèÿ ÷àñòèö íà �ýëëèïñîèäàëüíûõ�
ïîòåíöèàëàõ, ïîÿâëÿþùèõñÿ â ìîäåëÿõ ìîëåêóë â êâàíòîâîé õèìèè. Ê çàäà÷àì êâàíòîâîé
õèìèè îòíîñÿòñÿ òàêæå çàäà÷è, ðåøåííûå â [57, 58]. Â [51�53] ðàçðàáîòàíû ìåòîäû ðåøåíèÿ
çàäà÷ êâàíòîâîé ìåõàíèêè íà ñâÿçàííûå ñîñòîÿíèÿ è ðàññåÿíèå ÷àñòèö, ñâîäÿùèåñÿ ê ÎÄÓ
âòîðîãî ïîðÿäêà ñ ïîòåíöèàëàìè äîñòàòî÷íî îáùåãî âèäà. Â [53] ìåòîäû ïðèìåíÿëèñü ê
çàäà÷å îá àòîìå âîäîðîäà â îäíîðîäíîì ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå. Çàäà÷à âîçíèêàåò ïðè ðàçäåëåíèè
ïåðåìåííûõ â òðåõìåðíîì óðàâíåíèè Øðåäèíãåðà â ïàðàáîëîèäíîé ÑÊ è ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç
ïðèçíàííî ñëîæíûõ çàäà÷ êâàíòîâîé ìåõàíèêè (îíà âàæíà äëÿ ðàçâèòèÿ ìåòîäîâ ëàçåðíîé
ñïåêòðîñêîïèè ìàòåðèàëîâ). Â [53], â ÷àñòíîñòè, óêàçàíî íà íåòî÷íûå ïîñòàíîâêè â äðóãèõ
ðàáîòàõ ñèíãóëÿðíûõ çàäà÷ ñ ïàðàìåòðàìè äëÿ âîçíèêàþùèõ çäåñü ÎÄÓ âòîðîãî ïîðÿäêà íà
ïîëóîñè è ñ îñîáåííîñòüþ â íóëå, íà íåâåðíûå èëè íåîáîñíîâàííûå ïîäõîäû ê ðåøåíèþ ýòèõ
çàäà÷, ïðèâîäÿùèå ê ðàñõîæäåíèÿì â ðàñ÷åòàõ. Äëÿ çàäà÷è ðàññåÿíèÿ ýëåêòðîíà íà ÿäðå
àòîìà âîäîðîäà â ïðèñóòñòâèè îäíîðîäíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ çàäåéñòâîâàí âåñü �àðñåíàë�
âû÷èñëèòåëüíûõ ñðåäñòâ. Óêàçàíî, ÷òî äëÿ áîëåå ñòðîãîãî ðåøåíèÿ çàäà÷è î Øòàðê-ýôôåêòå
(ñíÿòèè âûðîæäåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ óðîâíåé àòîìà âîäîðîäà â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå) ñëåäóåò
ïîñòàâèòü è ðåøàòü äâóõïàðàìåòðè÷åñêóþ íåñàìîñîïðÿæåííóþ ñèíãóëÿðíóþ ñïåêòðàëüíóþ
çàäà÷ó (àíàëîãè÷íóþ çàäà÷àì â [62, 63]).

Çàäà÷è óñòîé÷èâîñòè ñîëèòîíîâ â íåëèíåéíîé òåîðèè ïîëÿ. Èññëåäîâàíèÿ óñòîé÷èâîñòè
â ðàìêàõ ëèíåéíîé òåîðèè âîçìóùåíèé òî÷íûõ èëè ÷èñëåííî íàéäåííûõ ðåãóëÿðíûõ ðåøåíèé
íåëèíåéíûõ âîëíîâûõ óðàâíåíèé è ñèñòåì òàêèõ óðàâíåíèé, îïðåäåëåííûõ âî âñåì ïðîñòðàíñò-
âå, ïðèâîäÿò ê ñëîæíûì ñïåêòðàëüíûì çàäà÷àì äëÿ âåêòîðíûõ ñèñòåì ÎÄÓ âòîðîãî ïîðÿäêà
íà ïîëóîñè ñ (íå)ëèíåéíûì âõîæäåíèåì ÑÏ. Öèêë ðàáîò ïî ðåøåíèþ òàêèõ çàäà÷ âûïîëíåí
ñîâìåñòíî ñ ÈÒÝÔ [74, 75].

Ïðèìåíåíèå ê íåêîòîðûì íåëèíåéíûì çàäà÷àì ìåõàíèêè íåñæèìàåìîé æèäêîñòè. Â ðÿäå
ðàáîò, íà÷èíàÿ ñ [37, 38], äàíû êîððåêòíûå ïîñòàíîâêè è ïðåäëîæåíû àíàëèòèêî-÷èñëåííûå
ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ (íà óðîâíå àâòîìîäåëüíûõ ðåøåíèé) òðåõ ñèíãóëÿðíûõ ÊðÇ ìåõàíèêè
íåñæèìàåìîé æèäêîñòè, ñâîäÿùèõñÿ ê ðåøåíèþ íà (ïîëó)áåñêîíå÷íîì èíòåðâàëå àâòîíîìíûõ
ñèñòåì íåëèíåéíûõ ÎÄÓ, îáëàäàþùèõ â ôàçîâîì ïðîñòðàíñòâå áåñêîíå÷íûì ìíîæåñòâîì òî-
÷åê ïñåâäîãèïåðáîëè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ: î äâóìåðíîì òå÷åíèè â ñëîå ñìåøåíèÿ ïðè íóëåâîì
ãðàäèåíòå äàâëåíèÿ (â ðàìêàõ òåîðèè ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ), î òðåõìåðíîì îñåñèììåòðè÷íîì òå-
÷åíèè âáëèçè âðàùàþùåãîñÿ äèñêà áåñêîíå÷íî áîëüøîãî ðàäèóñà, à òàêæå âáëèçè áåñêîíå÷íîé
íåïîäâèæíîé ïëîñêîñòè ïðè âðàùåíèè íàä íåþ æèäêîñòè ñ ïîñòîÿííîé óãëîâîé ñêîðîñòüþ íà
áåñêîíå÷íîñòè, â òîì ÷èñëå è ïðè íàëè÷èè ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Â ÷àñòíîñòè, óñòðàíåíû ïîðîé
ñóùåñòâåíûå íåòî÷íîñòè, äîïóùåííûå ïðè ïîñòàíîâêå ýòèõ çàäà÷ â ïóáëèêàöèÿõ íåêîòîðûõ
àâòîðîâ.

Â [76] è äðóãèõ ðàáîòàõ äàíû êîððåêòíûå ïîñòàíîâêè è ïðîâåäåíî àíàëèòèêî-÷èñëåííîå
èññëåäîâàíèå ñèíãóëÿðíûõ ÇÊ è ÊðÇ äëÿ íåëèíåéíûõ ÎÄÓ âòîðîãî ïîðÿäêà òèïà Ýìäåíà�
Ôàóëåðà (íà ïðèìåðå êîíêðåòíûõ çàäà÷ àñòðîôèçèêè, àòîìíîé ôèçèêè è òåîðèè ïîãðàíè÷íîãî
ñëîÿ). Â ÷àñòíîñòè, ñèíãóëÿðíàÿ ÊðÇ ñ âûðîæäåíèåì ïî ôàçîâîé ïåðåìåííîé â ãðàíè÷íîé
òî÷êå âîçíèêàåò â òåîðèè ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ, à èìåííî â çàäà÷å îáòåêàíèÿ áåñêîíå÷íîé
ïëàñòèíû ïîòîêîì íåñæèìàåìîé æèäêîñòè ñî ñòåïåííûì çàêîíîì äëÿ êàñàòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ.
Ïîëó÷åíû íîâûå àíàëèòè÷åñêèå ðåçóëüòàòû äëÿ ýòîé èçâåñòíîé çàäà÷è, ñâÿçàííûå ñ âûäåëåíèåì
îäíîïàðàìåòðè÷åñêèõ ñåìåéñòâ ðåøåíèé, îãðàíè÷åííûõ â òî÷êå âûðîæäåíèÿ ÎÄÓ, è ïîñòðîåíû
âåðõíèå è íèæíèå ôóíêöèè â ÿâíîì âèäå.

Íåëèíåéíûå çàäà÷è ðåëÿòèâèñòñêîé êîñìîëîãèè. Â [77] è öèòèðîâàííûõ òàì ðàáîòàõ
ñîâìåñòíî ñ ÈÒÝÔ áûëè íà÷àòû èññëåäîâàíèÿ ïî èçó÷åíèþ îáúåêòîâ òèïà ñôåðè÷åñêèõ ïóçû-
ðåé, ïîðîæäåííûõ ñêàëÿðíûìè ïîëÿìè Õèããñà (ÏÕ) â ïðîñòðàíñòâå Ìèíêîâñêîãî. Ðåøàëàñü
(ìåòîäîì õàðàêòåðèñòèê) íà÷àëüíî-êðàåâàÿ çàäà÷à äëÿ íåëèíåéíîãî âîëíîâîãî óðàâíåíèÿ â
ñôåðè÷åñêè-ñèììåòðè÷íîì ñëó÷àå íà ïîëóîñè (ïî ðàäèàëüíîé ïåðåìåííîé) ñ îñîáåííîñòüþ â
íóëå. Íàéäåíû ïóëüñèðóþùåå ðåøåíèå òèïà ïóçûðÿ, èçëó÷àþùåãî ýíåðãèþ íà áåñêîíå÷íîñòü, è
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äîëãîæèâóùèå ìàëûå ëîêàëèçîâàííûå îñöèëëèðóþùèå ðåøåíèÿ òèïà áðèçåðîâ. Óñòîé÷èâîñòü
ïîñëåäíèõ (à òàêæå óñòîé÷èâîñòü òî÷íûõ ðåøåíèé òèïà áðèçåðîâ äëÿ óðàâíåíèÿ Êëåéíà-
Ãîðäîíà è ñèíóñ-óðàâíåíèÿ Ãîðäîíà) èçó÷àëàñü â [74]. Ýòè èññëåäîâàíèÿ ñâÿçàíû ñ ïîèñêàìè
ìîäåëåé ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö, êëàññè÷åñêèå îáðàçû êîòîðûõ îïèñûâàþòñÿ ÏÕ â ïðîñòðàíñòâå
Ìèíêîâñêîãî.

Ñ ñåðåäèíû 90-õ ãã. âûïîëíåí áîëüøîé öèêë ðàáîò ïî ïðàâèëüíîé ïîñòàíîâêå, êà÷åñòâåííîìó
àíàëèçó è àíàëèòèêî-÷èñëåííîìó èññëåäîâàíèþ ñèíãóëÿðíûõ ÇÊ è ÊðÇ äëÿ íåëèíåéíûõ ÎÄÓ
âòîðîãî ïîðÿäêà, âîçíèêàþùèõ â ìîäåëÿõ ðåëÿòèâèñòñêîé êîñìîëîãèè ñî ñêàëÿðíûì íåéòðàëü-
íûì ÏÕ èëè ñèñòåìîé òàêèõ âçàèìîäåéñòâóþùèõ ïîëåé. Â [78] äàíî ñòðîãîå ìàòåìàòè÷å-
ñêîå îïèñàíèå äèíàìèêè ñôåðè÷åñêèõ äîìåíîâ (ïóçûðåé) ÏÕ â ïðîñòðàíñòâàõ Ìèíêîâñêîãî,
Ôðèäìàíà è äå Ñèòòåðà â ïðèáëèæåíèè òîíêîé ñòåíêè, êîãäà ìîæíî ïðåíåáðå÷ü òîëùèíîé
îáîëî÷êè ïóçûðÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ åãî ðàäèóñîì. Íåëèíåéíûå ÎÄÓ âòîðîãî ïîðÿäêà â ýòîì
ïðèáëèæåíèè âûðîæäàþòñÿ ïî ôàçîâîé ïåðåìåííîé (ïðè êîëëàïñå ïóçûðÿ), èìåþò îñîáåííîñòü
ïî âðåìåííîé ïåðåìåííîé t ïðè t →∞ è â ñëó÷àå ïðîñòðàíñòâ Ôðèäìàíà � îñîáåííîñòü ïðè
t = 0.

Â [79�81] ïîñòàâëåíû è èçó÷àþòñÿ ñèíãóëÿðíûå çàäà÷è äëÿ îïèñàíèÿ ðàçëè÷íûõ îáúåêòîâ â
êîñìîëîãè÷åñêèõ ìîäåëÿõ ðàííåé Âñåëåííîé � èíôëÿöèîííîé êîñìîëîãèè, êîãäà ïðîñòðàíñòâî-
âðåìÿ àïïðîêñèìèðóåòñÿ ïðîñòðàíñòâîì äå Ñèòòåðà è â íåì èçó÷àþòñÿ ñêàëÿðíûå íåéòðàëüíûå
ÏÕ è ïîðîæäåííûå èìè îáúåêòû. Â ðåçóëüòàòå ìíîãî÷èñëåííûõ èññëåäîâàíèé â îòäåëå áûëà
ïðåäëîæåíà íàèáîëåå îáùàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è, îõâàòûâàþùàÿ ðàíåå ïîëó÷åí-
íûå ðåçóëüòàòû. Â [81] ðàññìàòðèâàþòñÿ ñèñòåìû N âçàèìîäåéñòâóþùèõ ÏÕ â (D + 1)-ìåðíîì
ïðîñòðàíñòâå äå Ñèòòåðà (D > 1, 1 6 N 6 D). Äëÿ ïîëó÷åííîé ñèñòåìû N íåëèíåéíûõ âîë-
íîâûõ óðàâíåíèé â ãèïåðñôåðè÷åñêîé ÑÊ ñòàâèòñÿ çàäà÷à î íàõîæäåíèè ðåãóëÿðíûõ ðåøå-
íèé, ñóùåñòâóþùèõ è îãðàíè÷åííûõ âî âñåì ïðîñòðàíñòâå-âðåìåíè è óäîâëåòâîðÿþùèõ íà
áåñêîíå÷íîñòè (ïî ïðîñòðàíñòâåííûì ïåðåìåííûì) îïðåäåëåííûì óñëîâèÿì (âûõîæäåíèÿ íà
âàêóóìû ÏÕ). Ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è èùåòñÿ â êëàññå àâòîìîäåëüíûõ ôóíêöèé: äëÿ ñàìî-
ïîäîáíûõ îáúåêòîâ ðàçëè÷íîé ïðîñòðàíñòâåííîé ñèììåòðèè (äîìåííûõ ñòåíîê, óåäèíåííûõ
âîëí, (ãèïåð)ïóçûðåé, (ãèïåð)ñòðóí è (ãèïåð)ìîíîïîëåé) ïîëó÷åíî îáùåå íåëèíåéíîå ÎÄÓ
âòîðîãî ïîðÿäêà ñ ïàðàìåòðàìè, õàðàêòåðèçóþùèìè îáúåêò, è ñ äâóìÿ êîíå÷íûìè è áåñêîíå÷íî
óäàëåííîé ðåãóëÿðíûìè îñîáûìè òî÷êàìè. Äàíû êîððåêòíàÿ ïîñòàíîâêà ñèíãóëÿðíîé ÊðÇ íà
èíòåðâàëå ìåæäó êîíå÷íûìè îñîáûìè òî÷êàìè, ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç åå ðàçðåøèìîñòè è
ïðîäîëæèìîñòè åå ðåøåíèé íà âåñü áåñêîíå÷íûé èíòåðâàë, èçó÷åíû ïðîáëåìû ìíîæåñòâåííîñòè
ðåøåíèé è èõ àñèìïòîòè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ íà áåñêîíå÷íîñòè. Áîëåå ðàííèå èññëåäîâàíèÿ è
êîíêðåòíûå ðàñ÷åòû ïðèâåäåíû â [79] äëÿ ñëó÷àÿ D = 3, N = 1 è â [80] äëÿ ñëó÷àÿ D = 3,
N = 2, 3 (ñì. òàêæå ðàáîòû, öèòèðîâàííûå â [79�81].

Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ è ðåøåíèÿ çàäà÷ ëèíåéíîé àëãåáðû (è èõ îáîáùåíèé äëÿ îïå-
ðàòîðîâ â ãèëüáåðòîâîì ïðîñòðàíñòâå). Â [82�86] ïðåäëîæåíû è èññëåäîâàíû ýôôåêòèâíûå
ìåòîäû âû÷èñëåíèÿ ÑÇ è ñîáñòâåííûõ âåêòîðîâ (ÑÂ) ìàòðèö âûñîêîãî ïîðÿäêà, ïîëó÷àåìûõ, â
÷àñòíîñòè, ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåòîäà Ãàëåðêèíà; ìåòîäû èìåþò ñâîåé îñíîâîé áûñòðî ñõîäÿ-
ùèéñÿ èòåðàöèîííûé ïðîöåññ, ãëàâíàÿ ÷àñòü êîòîðîãî � ðåøåíèå ñîîòâåòñòâóþùåé çàäà÷è äëÿ
ìàòðèö ñóùåñòâåííî ìåíüøèõ ïîðÿäêîâ.

Â [13, 15] ðàçðàáîòàíû ýôôåêòèâíûå ìåòîäû ÷èñëåííîãî íàõîæäåíèÿ èíâàðèàíòíûõ ïîä-
ïðîñòðàíñòâ ëèíåéíûõ ïðåîáðàçîâàíèé, âîçíèêàþùèõ ïðè ðåøåíèè ÎÄÓ ñ îñîáåííîñòÿìè.
Â [87�90] ïðåäëîæåí è èññëåäîâàí ìåòîä ðåøåíèÿ ëèíåéíîé çàäà÷è èñêëþ÷åíèÿ (çàäà÷è
âû÷èñëåíèÿ çàäàííîãî ëèíåéíîãî ôóíêöèîíàëà îò ðåøåíèÿ ëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ áåç âû÷èñ-
ëåíèÿ ñàìîãî ðåøåíèÿ); ìåòîä îñîáåííî ýôôåêòèâåí â ïðèìåíåíèè ê ïëîõî îáóñëîâëåííûì è
íåêîððåêòíûì çàäà÷àì. Â [91�94] ðàçðàáîòàí ìåòîä ðåøåíèÿ íåêîòîðûõ òèïîâ íåêîððåêòíûõ è
ïëîõî îáóñëîâëåííûõ ëèíåéíûõ çàäà÷ (óðàâíåíèÿ è çàäà÷è èñêëþ÷åíèÿ) ñ íåòî÷íî çàäàííûìè
èñõîäíûìè äàííûìè; èñïîëüçîâàëèñü äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíûå èòåðàöèîííûå ìåòîäû, äîïîë-
íåííûå ýôôåêòèâíûìè êðèòåðèÿìè ïðåêðàùåíèÿ èòåðàöèîííîãî ïðîöåññà; äîêàçàíà ñõîäèìîñòü
òàê ïîëó÷àåìûõ ïðèáëèæåííûõ ðåøåíèé ê òî÷íûì ïðè ñòðåìëåíèè èñõîäíûõ ïîãðåøíîñòåé ê
íóëþ.

Â [95] ïðåäëîæåíà è èññëåäîâàíà ìîäèôèêàöèÿ ìåòîäà Êðàíäàëëà�Êèêóòà íàõîæäåíèÿ
ÑÇ è ÑÂ ìàòðèöû (èëè îïåðàòîðà â ãèëüáåðòîâîì ïðîñòðàíñòâå), íå ïðèâîäÿùàÿ ê ðåøåíèþ
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ïëîõî îáóñëîâëåííûõ ëèíåéíûõ óðàâíåíèé. Â [96] è öèòèðîâàííûõ òàì ðàáîòàõ ïðåäëîæåíû è
èññëåäîâàíû ñïîñîáû óñêîðåíèÿ ñõîäèìîñòè íåêîòîðûõ íåëèíåéíûõ èòåðàöèîííûõ ïðîöåññîâ.
Â [97] èññëåäîâàí âîïðîñ ïîëíîòû ÑÂ ñàìîñîïðÿæåííîé ñïåêòðàëüíîé çàäà÷è ñ íåëèíåéíûì
âõîæäåíèåì ÑÏ.

Ðàçðàáîòêà è ðàñ÷åòû ëèíåéíûõ óñêîðèòåëåé è äðóãèõ ýëåêòðîòåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ.
Ôèçè÷åñêèå ïðîöåññû â ýòèõ óñòðîéñòâàõ ìîæíî ìîäåëèðîâàòü ïðè îïðåäåëåííîì ïðèáëèæåííîì
ïîäõîäå êðàåâûìè çàäà÷àìè äëÿ ñèñòåì íåëèíåéíûõ ÎÄÓ áîëüøîé ðàçìåðíîñòè. Â îòäåëå
áûë âûïîëíåí áîëüøîé öèêë ðàáîò [98�101 è äð.], â êîòîðûõ ðàçðàáàòûâàëèñü ÷èñëåííûå
ìåòîäû ðåøåíèÿ òàêèõ çàäà÷, âïåðâûå èçó÷àëèñü âîïðîñû çàõâàòà ÷àñòèö â ðåæèìå óñêî-
ðåíèÿ, èõ ãðóïïèðîâêè, ñâÿçè êîëåáàíèé â ðàçëè÷íûõ ïëîñêîñòÿõ, çàâèñèìîñòè ðåøåíèé îò
íà÷àëüíûõ äàííûõ, âëèÿíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ÷àñòèö íà èõ äèíàìèêó è äð. Ïîëó÷åíî àâòîðñêîå
ñâèäåòåëüñòâî [102]. Ïðåäëîæåíû ìåòîäû ðàñ÷åòà ÿ÷åèñòîãî âîëíîâîäà [103]. Ýòè ðåçóëüòàòû
íåïîñðåäñòâåííî èñïîëüçîâàëèñü èíæåíåðàìè íà ïðàêòèêå.

Ðàçðàáîòêà íîâûõ ÷èñëåííûõ è àíàëèòèêî-÷èñëåííûõ ìåòîäîâ ðåøåíèÿ êðàåâûõ çàäà÷
äëÿ ýëëèïòè÷åñêèõ óðàâíåíèé è èõ ïðèìåíåíèÿ. Â ðàáîòå [104] äëÿ âû÷èñëèòåëüíî òðóäíîé
çàäà÷è Ðèìàíà�Ãèëüáåðòà äëÿ àíàëèòè÷åñêèõ ôóíêöèé îáîñíîâàí êîíå÷íî-ðàçíîñòíûé ìåòîä,
êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò òî÷íîñòü 1-ãî ïîðÿäêà ïî øàãó ñåòêè. Íà îñíîâå îïåðàòîðà ðàçðåøå-
íèÿ ýòîé çàäà÷è îñóùåñòâëåíî ïðèâåäåíèå çàäà÷è Ïóàíêàðå äëÿ îáîáùåííûõ àíàëèòè÷åñêèõ
(ïî È.Í. Âåêóà) ôóíêöèé ê èíòåãðàëüíîìó óðàâíåíèþ è äàí àëãîðèòì ïðèáëèæåííîãî ðåøå-
íèÿ ïîñëåäíåãî. Äëÿ ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ çàäà÷è Ïóàíêàðå èñïîëüçîâàí è îáîñíîâàí òàêæå
âàðèàöèîííî-ðàçíîñòíûé ìåòîä (íà áàçå ìåòîäà íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ); ïðîâåäåííûå ÷èñëåí-
íûå ýêñïåðèìåíòû ïîäòâåðäèëè ðåàëüíóþ ýôôåêòèâíîñòü ìåòîäà (ñì. [105] è öèòèðîâàííóþ òàì
ñòàòüþ â ÆÂÌ è ÌÔ, 1969, � 2).

Ïðåäëîæåíû è ðàçðàáîòàíû ïðèíöèïèàëüíî íîâûå, îñíîâàííûå íà ñî÷åòàíèè àíàëèòè÷åñêîãî
è ÷èñëåííîãî ïîäõîäîâ ìåòîäû ðåøåíèÿ äâóìåðíûõ è òðåõìåðíûõ êðàåâûõ çàäà÷ äëÿ óðàâíåíèÿ
Ïóàññîíà è íåêîòîðûõ äðóãèõ óðàâíåíèé âòîðîãî ïîðÿäêà â ñëîæíûõ, à òàêæå ñèíãóëÿðíî
âîçìóùåííûõ îáëàñòÿõ [106�110 è äð]. Ãðàíèöû îáëàñòåé ìîãóò ñîäåðæàòü ãåîìåòðè÷åñêèå
îñîáåííîñòè ðàçëè÷íûõ òèïîâ. Â ÷àñòíîñòè, îáëàñòü ìîæåò èìåòü óçêèå ùåëè, äëèííûå ðàñòðó-
áû, ñêðóãëåííûå óãëû, êîíóñà èëè ðåáðà ïðè ìàëûõ ðàäèóñàõ çàêðóãëåíèÿ è ò.ï. Ñîçäàííûå
ìåòîäû îáëàäàþò ðÿäîì ïðåèìóùåñòâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàíåå èçâåñòíûìè. Îíè àäåêâàòíî
îòðàæàþò ñòðóêòóðó ðåøåíèÿ âáëèçè îñîáåííîñòåé ãðàíèöû è ïîçâîëÿþò íàäåæíî è ñ âûñîêîé
òî÷íîñòüþ íàõîäèòü êàê ñàìî ðåøåíèå, òàê è åãî ãðàäèåíò, â ÷àñòíîñòè âáëèçè îñîáåííîñòåé, ÷òî
èñêëþ÷èòåëüíî âàæíî äëÿ ïðèëîæåíèé. Ïîëó÷åíû îöåíêè ïîãðåøíîñòè ðåøåíèÿ è åãî ãðàäèåíòà
â íîðìå ìàêñèìóìà ìîäóëÿ, à òàêæå îöåíêè ñêîðîñòè ñõîäèìîñòè ìåòîäîâ. Âûïîëíåííûå ÷èñ-
ëåííûå ðåàëèçàöèè ïîêàçàëè âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü è î÷åíü âûñîêóþ òî÷íîñòü âû÷èñëåíèÿ íå
òîëüêî ðåøåíèÿ, íî è åãî äèôôåðåíöèàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê âïëîòü äî ñèíãóëÿðíûõ ýëåìåíòîâ
ãðàíèöû. Äàíû ïðèëîæåíèÿ ýòèõ ìåòîäîâ ê ðåøåíèþ ïðàêòè÷åñêè âàæíûõ ïðèêëàäíûõ çàäà÷:
ê ðàñ÷åòó ýëåêòðè÷åñêèõ ïîëåé â ëàçåðàõ íîâîé êîíñòðóêöèè, ñîäåðæàùèõ ýëåêòðîäû ñëîæíîé
ôîðìû, ñ îïòèìèçàöèåé ôîðìû ïîñëåäíèõ [111], ê ðàñ÷åòó ïîëåé â òåõíîëîãè÷åñêèõ óñòàíîâêàõ
ïî ïðîèçâîäñòâó ñèíòåòè÷åñêèõ âîëîêîí è â äðóãèõ ñîâðåìåííûõ ôèçè÷åñêèõ ïðèáîðàõ [112].

Ðàçðàáîòàí òàêæå ìåòîä ðåøåíèÿ êðàåâûõ çàäà÷ äëÿ óðàâíåíèÿ Ïóàññîíà â ïëîñêèõ îáëàñòÿõ
ñëîæíîé êîíôèãóðàöèè, îñíîâàííûõ íà ñî÷åòàíèè ðàíåå ðàçðàáîòàííîãî ìåòîäà ìóëüòèïîëåé ñ
áëî÷íûì ïîäõîäîì è ìíîãîêîìïîíåíòíîé èòåðàöèîííîé ïðîöåäóðîé Øâàðöà [113, 114]. Òàêîå
ñî÷åòàíèå ïîçâîëèëî çíà÷èòåëüíî ðàñøèðèòü ñôåðó ïðèìåíèìîñòè ìåòîäà ìóëüòèïîëåé è, â
÷àñòíîñòè, îõâàòèòü ðàñ÷åò ïðàêòè÷åñêè âñåõ ïðîôèëåé ñòåðæíåé, èñïîëüçóåìûõ â ìàøèíî-
ñòðîåíèè. Ìåòîäû ïðèìåíåíû äëÿ ðàñ÷åòà êîíöåíòðàöèè íàïðÿæåíèé â âûñîêîíàãðóæåííûõ
ýëåìåíòàõ êîíñòðóêöèé.

Ïîëó÷åíî ïðîäâèæåíèå â ðàçâèòèè àíàëèòè÷åñêèõ ìåòîäîâ ðåøåíèÿ íåêîòîðûõ êðàåâûõ
çàäà÷ â ñëîæíûõ îáëàñòÿõ. Ïîñòðîåíî îáîáùåíèå ìåòîäà Ëåâè�Ãàðàáåäÿíà ðåøåíèÿ çàäà÷è
Êîøè â îáëàñòÿõ ñëîæíîé ôîðìû, äàíî ïðèëîæåíèå ýòîãî ðåçóëüòàòà ê ðàñ÷åòó è îïòèìèçàöèè
ïàðàìåòðîâ ýëåêòðîííîé ïóøêè [115]. Îñóùåñòâëåíî ðàçâèòèå îáîáùåííîãî àíàëèòè÷åñêîãî
ìåòîäà Òðåôôöà äëÿ óðàâíåíèÿ Ïóàññîíà íà ìíîãîóãîëüíèêàõ. Íà ýòîé îñíîâå ðàçðàáîòàí àëãî-
ðèòì ðåøåíèÿ çàäà÷è êðó÷åíèÿ è èçãèáà ñòåðæíåé äëÿ øèðîêîãî êëàññà ñå÷åíèé, íàéäåí ÿâíûé
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âèä àñèìïòîòèê ïðè ïîäõîäå òðåùèíû ê ãðàíèöå äëÿ âàæíûõ ìåõàíè÷åñêèõ âåëè÷èí (æåñòêîñòè
ñòåðæíÿ è êîýôôèöèåíòà èíòåíñèâíîñòè íàïðÿæåíèé â êîí÷èêå òðåùèíû) [116�117].

Îòäåë âíåñ âêëàä â ñîçäàíèå è ðàçâèòèå òåìàòèêè, âûëèâøåéñÿ â äàëüíåéøåì â øèðîêîå
íàïðàâëåíèå ïî ðàçðàáîòêå ìåòîäîâ äåêîìïîçèöèè îáëàñòåé. Îäíîé èç ïåðâûõ ðàáîò ýòîãî
íàïðàâëåíèÿ ÿâèëàñü èíèöèèðîâàííàÿ À.À.Äîðîäíèöûíûì ðàáîòà [118], â êîòîðîé áûëè íàé-
äåíû óñëîâèÿ ñõîäèìîñòè è ïîëó÷èë îáîñíîâàíèå èòåðàöèîííûé ìåòîä ñ ðàçäåëåíèåì îñíîâíîé
îáëàñòè íà ïîäîáëàñòè áåç ïåðåêðûòèÿ ðåøåíèÿ êðàåâûõ çàäà÷ äëÿ óðàâíåíèÿ Ïóàññîíà. Â äàëü-
íåéøåì â [119] áûë ïðåäëîæåí è îáîñíîâàí íîâûé áûñòðîñõîäÿùèéñÿ, äîïóñêàþùèé ïîëíîå
ðàñïàðàëëåëèâàíèå èòåðàöèîííûé ìåòîä äåêîìïîçèöèè ðåøåíèÿ êðàåâûõ çàäà÷ äëÿ ñèíãóëÿðíûõ
ýëëèïòè÷åñêèõ ñ ïàðàìåòðîì äèññèïàòèâíûõ óðàâíåíèé 2-ãî ïîðÿäêà. Ìåòîä áûë ÷èñëåííî
ðåàëèçîâàí íà îñíîâå áèëèíåéíûõ êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ (ÊÝ), è ïðîâåäåííûå ýêñïåðèìåíòû
ïîäòâåðäèëè åãî î÷åíü âûñîêóþ ñêîðîñòü ñõîäèìîñòè. Êðîìå òîãî, ïîëó÷åíî òàêæå îáîñíîâàíèå
àëüòåðíèðóþùåãî ìåòîäà Øâàðöà äëÿ ïðîèçâîëüíîãî ÷èñëà ïîäîáëàñòåé [114].

Ðàáîòû ïî îêåàíîëîãèè è ÷èñëåííîìó ìîäåëèðîâàíèþ ãèäðîôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ
â âîäîåìàõ. Ïî ýòîé òåìàòèêå â îòäåëå áûëî âûïîëíåíî äâà áîëüøèõ öèêëà ðàáîò. Â îäíîì
öèêëå ðàáîò [120�123 è äð.], âûïîëíÿâøåìñÿ ñîâìåñòíî ñ ñîòðóäíèêàìè èíñòèòóòà Îêåàíîëîãèè
ÀÍÑÑÑÐ è ÌÃÓ, íà óðîâíå íåêîòîðûõ ìîäåëåé èçó÷àëàñü óñòîé÷èâîñòü ðàçëè÷íûõ îêåàíè÷å-
ñêèõ òå÷åíèé, à òàêæå òå÷åíèé â ïðèáðåæíûõ çîíàõ. Â ðàìêàõ ëèíåéíîé òåîðèè âîçìóùåíèé
çàäà÷è ñâîäèëèñü ê ñëîæíûì ñïåêòðàëüíûì çàäà÷àì äëÿ ñèñòåì ëèíåéíûõ ÎÄÓ, â òîì ÷èñëå ñ
îñîáåííîñòÿìè. Äëÿ ðåøåíèÿ íåêîòîðûõ èç òàêèõ çàäà÷ íàðÿäó ñ ïðèâåäåííûìè âûøå îáùèìè
ìåòîäàìè ïðèìåíÿëèñü ìåòîäû è ïðèåìû, ïðåäëîæåííûå â [124] è ðàáîòå â ÆÂÌ è ÌÔ, 1972,
� 2.

Â äðóãîì öèêëå ðàáîò [125�127 è äð.] ðàçðàáàòûâàëèñü ÷èñëåííûå ìåòîäû ðåøåíèÿ êðàåâûõ
çàäà÷ äëÿ îïèñûâàþùèõ äâèæåíèå æèäêîñòè â ïðèáëèæåíèè �ìåëêîé âîäû� óðàâíåíèé Ñåí-
Âåíàíà, äëÿ ðåê è îòíîñèòåëüíî íåãëóáîêèõ âîäîåìîâ. Â [125] áûëà ðàññìîòðåíà ìíîãîêàìåðíàÿ
ìîäåëü òå÷åíèÿ âîäû â ðåêàõ è îáîñíîâàí ïðåäåëüíûé ïåðåõîä ïðè íåîãðàíè÷åííîì óâåëè÷å-
íèè ÷èñëà êàìåð. Â [126] áûë ïðåäëîæåí ïðîñòîé ñïîñîá îñóùåñòâëåíèÿ ðåãóëÿðèçàöèè íà
ó÷àñòêàõ ãðàíèöû, êîòîðûå ìîãóò ñòàíîâèòüñÿ õàðàêòåðèñòè÷åñêèìè, ïîçâîëèâøèé îáåñïå÷èòü
óñòîé÷èâîñòü ðàñ÷åòîâ. Â [127] ïðîèçâîäèëîñü ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå äëèííûõ âîëí â ðàìêàõ
îäíîñëîéíîé è äâóõñëîéíîé ìîäåëåé. Ìåòîäû èñïîëüçîâàëèñü è îòðàáàòûâàëèñü ïðè ðàñ÷åòå
öèðêóëÿöèè è óðîâíÿ âîä â êîíêðåòíûõ âîäîåìàõ: â Àðàëüñêîì è ×åðíîì ìîðÿõ, â Ñåâåðíîì
Êàñïèè, â Ôèíñêîì çàëèâå è Îíåæñêîì îçåðå, â ïðèáðåæíûõ çîíàõ è â ðåêàõ. Ðàçðàáàòûâàëèñü
òàêæå ìåòîäû ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ãèäðîäèíàìèêè ïðèáðåæíûõ çîí ñ ó÷åòîì äèíàìèêè
äîííûõ íàíîñîâ [128], âëèÿíèÿ èçìåí÷èâîñòè áåðåãîâîé ëèíèè, à òàêæå âåòðîâûõ ïîëåé [129].
Ýòè èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â ðàìêàõ íàó÷íîãî ñîòðóäíè÷åñòâà ñ ðÿäîì ãèäðîëîãè÷åñêèõ
èíñòèòóòîâ.

Èññëåäîâàíèÿ, ìåòîäû è ðàñ÷åòû ðàáîò ýòèõ öèêëîâ èñïîëüçîâàëèñü ñïåöèàëèñòàìè â
ãèäðîëîãè÷åñêèõ ïðèëîæåíèÿõ, ïðè ðàçðàáîòêå ìåòîäîâ ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðèðîä-
íûõ ðåñóðñîâ è îõðàíû ìîðåé, ïðè ðàçðàáîòêå áåðåãîâûõ è áåðåãîçàùèòíûõ ñîîðóæåíèé â
ïðèáðåæíîé çîíå ×åðíîãî ìîðÿ ó áåðåãîâ Êðûìà, è äð.

Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ è ðåøåíèÿ íà÷àëüíî-êðàåâûõ çàäà÷ äëÿ íåëèíåéíûõ ýâîëþöèîí-
íûõ Óð×Ï (â òîì ÷èñëå ñ âûðîæäåíèÿìè è ôàçîâûìè ïåðåõîäàìè) è èõ ïðèìåíåíèÿ. Äëÿ
íåêîòîðûõ òèïîâ ñèñòåì íåëèíåéíûõ ýâîëþöèîííûõ Óð×Ï (êëàññ ñèñòåì âêëþ÷àåò óðàâíåíèÿ
ïàðàáîëè÷åñêîãî è ãèïåðáîëè÷åñêîãî òèïîâ) äëÿ ìåòîäà ñåòîê è ñõåìû Ðîòå èññëåäîâàíà
ñõîäèìîñòü íå òîëüêî ñàìèõ ïðèáëèæåííûõ ðåøåíèé, íî è èõ ïðîèçâîäíûõ ðàçëè÷íûõ ïîðÿäêîâ;
äîêàçàíà íåóëó÷øàåìîñòü ïîëó÷åííûõ îöåíîê (ñì. [130] è öèòèðîâàííûå òàì ðàáîòû).

Â áîëüøîì öèêëå ðàáîò äåòàëüíî èññëåäîâàíû ñâîéñòâà ìåòîäà ñåòîê ðåøåíèÿ óðàâíå-
íèé òèïà íåñòàöèîíàðíîé ôèëüòðàöèè. Çäåñü âîçìîæíû ñèòóàöèè, êîãäà ðåøåíèå ÿâëÿåòñÿ
îáîáùåííûì, íî íå êëàññè÷åñêèì. Ðàçíîñòíûå ñõåìû, íå ó÷èòûâàþùèå ýòîãî, ìîãóò äàòü
êà÷åñòâåííî íåâåðíûé ðåçóëüòàò. Äëÿ ïðåäëîæåííûõ ñõåì äîêàçàíà ñõîäèìîñòü ïðèáëèæåííîãî
ðåøåíèÿ ê òî÷íîìó [131�136]. Â [137] ïðåäëîæåí ýôôåêòèâíûé ìåòîä ðåøåíèÿ ñèñòåì Óð×Ï,
îïèñûâàþùèõ ôèëüòðàöèþ ìíîãîêîìïîíåíòíûõ ñìåñåé. Ìåòîä îñíîâàí íà çàìåíå òàêîé ñèñòåìû
ýêâèâàëåíòíîé ñèñòåìîé, ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé ñîâîêóïíîñòü óðàâíåíèé ïàðàáîëè÷åñêîãî èëè
ãèïåðáîëè÷åñêîãî òèïîâ, äëÿ ðåøåíèÿ êîòîðîé èñïîëüçóþòñÿ ðàçíîñòíûå ñõåìû ñïåöèàëüíîãî
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âèäà. Ìåòîäû ïðèìåíÿëèñü äëÿ ðåøåíèÿ êîíêðåòíûõ ïðèêëàäíûõ çàäà÷, îïèñûâàþùèõ ðåæèì
ðàçðàáîòêè íåôòåãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé äëÿ ìíîãîôàçíûõ ñìåñåé òèïà íåôòü-âîäà-ãàç è äðóãèå
ÿâëåíèÿ [138, 139].

Â [140], [141] è äðóãèõ ðàáîòàõ èññëåäîâàíû íåêîòîðûå êëàññû íåëèíåéíûõ îïåðàòîðíûõ
óðàâíåíèé ñ ðàçðûâíûìè ìîíîòîííûìè îïåðàòîðàìè (â åâêëèäîâîì è ãèëüáåðòîâîì ïðîñòðàí-
ñòâàõ). Ïðåäëîæåíî îïðåäåëåíèå ðåøåíèÿ òàêèõ óðàâíåíèé, äëÿ íåêîòîðûõ òèïîâ ýòèõ óðàâíå-
íèé äîêàçàíû ñóùåñòâîâàíèå è åäèíñòâåííîñòü ðåøåíèÿ, ïîñòðîåí ñõîäÿùèéñÿ èòåðàöèîííûé
ìåòîä ðåøåíèÿ, óñòàíîâëåíà ñêîðîñòü åãî ñõîäèìîñòè â çàâèñèìîñòè îò ñâîéñòâ èñõîäíîãî
îïåðàòîðà, ïðåäëîæåí ïðèåì óñêîðåíèÿ ñõîäèìîñòè ìåòîäà.

Âàæíûìè ïðèêëàäíûìè çàäà÷àìè, ðåøåííûìè â îòäåëå ñîâìåñòíî ñ ÔÈÀÍ ÑÑÑÐ, ÿâëÿþòñÿ
çàäà÷è î ðàñïðîñòðàíåíèè ëàçåðíîãî ëó÷à â íåëèíåéíûõ ñðåäàõ ñ ìíîãîêðàòíîé åãî ñàìîôî-
êóñèðîâêîé. ßâëåíèå îïèñûâàåòñÿ íåëèíåéíûì óðàâíåíèåì òèïà Øðåäèíãåðà. Ñóùåñòâåííûì
ñâîéñòâîì çàäà÷è â ïðîñòåéøåé ìîäåëè, äåëàþùèì åå î÷åíü ñëîæíîé äëÿ ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ,
ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå îñîáûõ òî÷åê, ïðè ïðèáëèæåíèè ê êîòîðûì ðåøåíèå ïåðåñòàåò áûòü îãðàíè-
÷åííûì (òî÷êè ñàìîôîêóñèðîâêè ëó÷à). Ïðåäëîæåííûé â [142] ÷èñëåííûé ìåòîä è óòî÷íåíèå
ôèçè÷åñêîé ìîäåëè äàëè âîçìîæíîñòü ïðîäîëæèòü ðåøåíèå ïîñëå ïåðåõîäà ÷åðåç òàêèå òî÷êè
è ïðîâåñòè ÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ øèðîêîãî êðóãà çàäà÷. Ðåçóëüòàòû îáøèðíûõ âû÷èñëåíèé
õîðîøî ñîãëàñîâàëèñü ñ ðåçóëüòàòàìè ýêñïåðèìåíòîâ. Îãðàíè÷èìñÿ óêàçàíèåì ïåðâûõ ðàáîò
[143�145], êîòîðûå ÿâèëèñü ÷àñòüþ öèêëà ðàáîò, çàðåãèñòðèðîâàííîãî â Ãîñóäàðñòâåííîì ðååñò-
ðå îòêðûòèé ÑÑÑÐ êàê íàó÷íîå îòêðûòèå [146]. Ê ýòîé òåìàòèêå ñëåäóåò îòíåñòè òàêæå ðàáîòó
[147], â êîòîðîé èçó÷åíà ðàçðåøèìîñòü â öåëîì ñìåøàííîé ÊðÇ äëÿ íåëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ
òèïà Øðåäèíãåðà.

Ðàçðàáîòêà íîâûõ ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ ðåøåíèÿ êðàåâûõ çàäà÷ äëÿ ëèíåàðèçîâàííûõ
è íåëèíåéíûõ ñèñòåì Íàâüå�Ñòîêñà äëÿ íåñæèìàåìîé æèäêîñòè. Äëÿ ïðåäëîæåííîãî
À.À. Äîðîäíèöûíûì (ñì. [148], ðàáîòû [50, 53] â ñïèñêå ýòèõ òðóäîâ) èòåðàöèîííîãî ìåòîäà ñ
ðàñùåïëåíèåì ãðàíè÷íûõ óñëîâèé (ÃÓ) ðåøåíèÿ 1-é êðàåâîé çàäà÷è â äâóìåðíîì ñëó÷àå äëÿ
ñòàöèîíàðíîãî óðàâíåíèÿ Íàâüå�Ñòîêñà (â ïåðåìåííûõ �ôóíêöèÿ òîêà-âèõðü�) áûëè íàéäåíû
óñëîâèÿ ñõîäèìîñòè è ïîëó÷åíî òåîðåòè÷åñêîå îáîñíîâàíèå, ïðè÷åì ñíà÷àëà äëÿ áèãàðìîíè-
÷åñêîãî óðàâíåíèÿ è ñèñòåìû Îçååíà, à çàòåì è äëÿ íåëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ Íàâüå�Ñòîêñà
(ñì. [149] è öèòèðîâàííûå òàì ðàáîòû). Íåñìîòðÿ íà íåâûñîêóþ (ñòåïåííîãî, à íå ýêñïîíåí-
öèàëüíîãî õàðàêòåðà) ñêîðîñòü ñõîäèìîñòè, ìåòîä ïðèìåíÿëñÿ äëÿ ðàñ÷åòà êîíêðåòíûõ òå÷åíèé
âÿçêîé íåñæèìàåìîé æèäêîñòè (ñì. [148] è ðàáîòû [55, 60, 61], ïðèâåäåííûå òàì).

Ïîçæå äëÿ ðàçðåøåíèÿ (ÊÝ-) ñõåìû Ãðèôôèòñà, àïïðîêñèìèðóþùåé (ñêîðîñòè � áèêâàä-
ðàòíûìè, à äàâëåíèå � êóñî÷íî-ïîñòîÿííûìè ýëåìåíòàìè) â öåëîì 1-þ êðàåâóþ çàäà÷ó äëÿ
ñèñòåìû òèïà Ñòîêñà ñ ïàðàìåòðîì íà ïðÿìîóãîëüíèêå áûëè ðàçðàáîòàíû è ÷èñëåííî èññëå-
äîâàíû àëãîðèòìû ìíîãîñåòî÷íîãî ìåòîäà [150]. Ïðè ýòîì ñóùåñòâåííûì ìîìåíòîì ÿâèëîñü
ïîñòðîåíèå îïåðàöèè àïïðîêñèìàòèâíî ñîëåíîèäàëüíîé èíòåðïîëÿöèè äëÿ ïåðåõîäà íà áîëåå
ãðóáûå ñåòî÷íûå óðîâíè. Ìåòîä îáëàäàåò âûñîêîé ñêîðîñòüþ ñõîäèìîñòè, îäíàêî ñàìà ÊÝ-
ñõåìà îêàçûâàåòñÿ äîâîëüíî ãðîìîçäêîé è âäîáàâîê îáåñïå÷èâàåò ëèøü 1-é ïîðÿäîê òî÷íîñòè
ïî øàãó ñåòêè äëÿ äàâëåíèÿ.

Â äàëüíåéøåì ïîä âëèÿíèåì ðàáîòû À.À. Äîðîäíèöûíà ([148], ñòàòüÿ [91] â ñïèñêå
òðóäîâ, ïåðâîå ñîîáùåíèå ñäåëàíî â 1985 ã.), â êîòîðîé áûë ïðåäëîæåí íîâûé èòåðàöèîííûé
ìåòîä ñ ðàñùåïëåíèåì ÃÓ äëÿ çàäà÷è ïðîñòðàíñòâåííîãî îáòåêàíèÿ òåë âÿçêîé íåñæèìàåìîé
æèäêîñòüþ, â îòäåëå áûëè ïîñòðîåíû íà äèôôåðåíöèàëüíîì óðîâíå ïðèíöèïèàëüíî íîâûå
áûñòðîñõîäÿùèåñÿ èòåðàöèîííûå ìåòîäû ñ íåïîëíûì è ïîëíûì ðàñùåïëåíèåì ÃÓ ðåøåíèÿ
1-é êðàåâîé çàäà÷è äëÿ óïîìÿíóòîé âûøå óæå ìíîãîìåðíîé ñèíãóëÿðíî âîçìóùåííîé ñèñòå-
ìû òèïà Ñòîêñà, âîçíèêàþùåé ïðè äèñêðåòèçàöèè ïî âðåìåíè íà÷àëüíî-êðàåâûõ çàäà÷ äëÿ
íåñòàöèîíàðíûõ ñèñòåì Ñòîêñà è Íàâüå�Ñòîêñà (áîëüøîé ïàðàìåòð µ2 â ñèñòåìå òèïà Ñòîêñà
ïðè ýòîì îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëåí êîýôôèöèåíòó âÿçêîñòè, óìíîæåííîìó íà øàã ïî âðåìåíè),
ñì. [151] è ïåðâîíà÷àëüíóþ ñòàòüþ â ÄÀÍ, 1992, ò. 325, � 5, öèòèðîâàííóþ òàì. Èòåðàöèîííûå
ìåòîäû ñ íåïîëíûì ðàñùåïëåíèåì ÃÓ áûëè ðàçðàáîòàíû ïðè âçàèìíî ïîëåçíûõ êîíòàêòàõ ñ
àâòîðàìè ñòàòüè [152], â êîòîðîé ìåòîä ýòîãî òèïà áûë ïðåäëîæåí äëÿ ñèíãóëÿðíî âîçìóùåííîãî
óðàâíåíèÿ òèïà áèãàðìîíè÷åñêîãî.
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Äëÿ ñèñòåìû òèïà Ñòîêñà òàêèå ìåòîäû ïðèâîäÿò íà èòåðàöèÿõ ê ñóùåñòâåííî áîëåå
ïðîñòûì, ÷åì èñõîäíàÿ, êðàåâûì çàäà÷àì äëÿ óðàâíåíèé Ïóàññîíà èëè Ãåëüìãîëüöà (äèññè-
ïàòèâíîãî) è â ïðîöåññå èòåðàöèé âûñòðàèâàþò òî÷íûå ãðàíè÷íûå çíà÷åíèÿ äëÿ íîðìàëüíîé
ïðîèçâîäíîé îò äàâëåíèÿ îäíîâðåìåííî ñ ðåøåíèåì âñåé çàäà÷è. Äëÿ ñëó÷àÿ ñëîÿ ïðè óñëîâèè
ïåðèîäè÷íîñòè çàäà÷è ïî ïåðåìåííûì âäîëü ñëîÿ óñòàíîâëåíà ñõîäèìîñòü ìåòîäîâ â øêàëå
ïðîñòðàíñòâ Ñîáîëåâà�Ñëîáîäåöêîãî ñ òî÷íîé îöåíêîé ñêîðîñòåé [153], ïîëó÷åíû òàê íàçûâà-
åìûå �ε-êîýðöèòèâíûå� (ε = 1/µ) îöåíêè ðåøåíèé â ýòèõ ïðîñòðàíñòâàõ èñõîäíîé ñèíãóëÿðíî
âîçìóùåííîé çàäà÷è. Îáîñíîâàíèå ýòèõ ìåòîäîâ äëÿ ñèñòåìû òèïà Ñòîêñà ïîëó÷åíî òàêæå è äëÿ
îáëàñòåé ñ êðóãîâîé ñèììåòðèåé [154]. Íàèáîëåå ïðîñòûå � ïåðâûå èç óêàçàííûõ èòåðàöèîííûõ
ïðîöåññîâ, îáåñïå÷èâàþò óìåíüøåíèå îøèáêè çà 1 èòåðàöèþ íå ìåíåå, ÷åì â 10 ðàç, à âòîðûå �
íåñêîëüêî áîëåå ñëîæíûå � â ÷èñëî ðàç ïðîïîðöèîíàëüíîå äàæå âåëè÷èíå µ2 â ñëó÷àå ñëîÿ
ìåæäó ïëîñêîñòÿìè è âåëè÷èíå µ â ñëó÷àå øàðîâîãî ñëîÿ.

Êðîìå òîãî, áûëè ïîñòðîåíû àíàëîãè÷íûå ìåòîäû ñ (ïîëíûì) ðàñùåïëåíèåì ÃÓ â îáëàñòÿõ
ñ êðóãîâîé ñèììåòðèåé ñì. [155, 156] è äëÿ ñèñòåìû Ñòîêñà. È â ýòîì ñëó÷àå, êîãäà óæå íåò
áîëüøîãî ñèíãóëÿðíîãî ïàðàìåòðà, íàëè÷èå êîòîðîãî îêàçàëîñü áëàãîïðèÿòíûì ôàêòîðîì äëÿ
ïîâûøåíèÿ ñêîðîñòè ñõîäèìîñòè, óäàëîñü îáåñïå÷èòü äîñòàòî÷íî âûñîêóþ ñêîðîñòü ñõîäèìîñòè
ïðîöåññîâ: íàïðèìåð, äëÿ øàðîâîãî ñëîÿ óìåíüøåíèÿ îøèáêè çà èòåðàöèþ � íå ìåíåå ÷åì
â 8,9 ðàçà, à äëÿ �òîëñòûõ� ñëîåâ � è çíà÷èòåëüíî áîëüøå.

Ðàçðàáîòêå ÷èñëåííûõ ðåàëèçàöèé âñåõ ýòèõ ìåòîäîâ ïîñâÿùåí áîëüøîé öèêë ðàáîò ãðóïïû
ñîòðóäíèêîâ îòäåëà. Â [157] äëÿ ñëó÷àÿ ïîëîñû ïðè óñëîâèè ïåðèîäè÷íîñòè è â [158] äëÿ ñëó÷àÿ
øàðîâîãî ñëîÿ ïðè óñëîâèè îñåâîé ñèììåòðèè áûëè ïîñòðîåíû àëãîðèòìû íåïîñðåäñòâåííûõ
áèëèíåéíûõ ÊÝ-ðåàëèçàöèé ýòèõ íîâûõ èòåðàöèîííûõ ìåòîäîâ ñ ðàñùåïëåíèåì ÃÓ. Îêàçàëîñü,
÷òî è ñêîðîñòè, è äàâëåíèå âîçìîæíî àïïðîêñèìèðîâàòü îäèíàêîâî � áèëèíåéíûìè ÊÝ (äëÿ
ñëó÷àÿ øàðîâîãî ñëîÿ â ñôåðè÷åñêîé ñèñòåìå êîîðäèíàò), íå çàáîòÿñü ïðè ýòîì î âûïîëíåíèè
êàêèõ-ëèáî óñëîâèé ñîãëàñîâàíèÿ àïïðîêñèìàöèé äëÿ ñêîðîñòåé è äàâëåíèÿ òèïà èçâåñòíîãî,
òðóäíî ïðîâåðÿåìîãî óñëîâèÿ óñòîé÷èâîñòè Ëàäûæåíñêîé�Áðåööè�Áàáóøêè (ËÁÁ-óñëîâèÿ),
íåîáõîäèìîãî ïðè ÊÝ-àïïðîêñèìàöèÿõ âñåé çàäà÷è â öåëîì. ×èñëåííûìè èññëåäîâàíèÿìè
îáíàðóæåíî, ÷òî ïîñòðîåííûå ÊÝ-ðåàëèçàöèè îáåñïå÷èâàþò â íîðìå ìàêñèìóìà ìîäóëÿ 2-é
ïîðÿäîê òî÷íîñòè è äëÿ ñêîðîñòè, è äëÿ äàâëåíèÿ âî âñåé ïîëîñå � â ñëó÷àå ïîëîñû ïðè óñëîâèè
ïåðèîäè÷íîñòè, à â øàðîâîì ñëîå � âíå ìàëûõ êîíè÷åñêèõ îêðåñòíîñòåé îñè ñèììåòðèè; âïëîòü
æå äî îñè ñèììåòðèè ïîðÿäîê òî÷íîñòè ïàäàåò, äëÿ äàâëåíèÿ � äàæå äî 1-ãî ïîðÿäêà.

Êðîìå òîãî, ó íåïîñðåäñòâåííûõ áèëèíåéíûõ ÊÝ-ðåàëèçàöèé èòåðàöèîííûõ ìåòîäîâ ñ
ðàñùåïëåíèåì ÃÓ äëÿ ñèñòåìû òèïà Ñòîêñà îáíàðóæèëîñü åùå îäíî âåñüìà íåæåëàòåëüíîå
ÿâëåíèå � ñóùåñòâåííîå ïàäåíèå ñêîðîñòè ñõîäèìîñòè íà ñðåäíèõ è âûñîêèõ ãàðìîíèêàõ (ïî
ñðàâíåíèþ ñ äèôôåðåíöèàëüíûìè âåðñèÿìè ìåòîäîâ). Â ñëó÷àå ñëîÿ ïðè óñëîâèè ïåðèîäè÷íîñòè
ýòîò çíà÷èòåëüíûé íåäîñòàòîê óäàëîñü ðàäèêàëüíûì îáðàçîì ïðåîäîëåòü â [159, 160] ñ ïîìîùüþ
íåñëîæíûõ ìîäèôèêàöèé ÊÝ-àïïðîêñèìàöèé ôîðìóë ïåðåñ÷åòà íà ãðàíèöå. Â ðåçóëüòàòå â
ýòîì ñëó÷àå áûëè ðàçðàáîòàíû ÷èñëåííûå ðåàëèçàöèè ìåòîäîâ ñ ðàñùåïëåíèåì ÃÓ, èìåþùèå
ñëåäóþùèå äîñòîèíñòâà: 1) îíè îïåðèðóþò â ôèçè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ �ñêîðîñòü�äàâëåíèå�;
2) îáëàäàþò äîñòàòî÷íîé àëãîðèòìè÷åñêîé ïðîñòîòîé; 3) èìåþò ðåàëüíî, ïðè èñïîëüçîâàíèè
ìíîãîñåòî÷íîãî ìåòîäà Ð.Ï. Ôåäîðåíêî äëÿ ðàçðåøåíèÿ ýòèõ ÊÝ-ñõåì, âûñîêèå ñêîðîñòè ñõîäè-
ìîñòè; 4) îáåñïå÷èâàþò â íîðìå ìàêñèìóìà ìîäóëÿ 2-é ïîðÿäîê òî÷íîñòè ÷èñëåííûõ ðåøåíèé.
Òàêîãî ïîðÿäêà òî÷íîñòè äëÿ äàâëåíèÿ íå ìîãóò îáåñïå÷èòü ìíîãèå èç äðóãèõ èçâåñòíûõ
ìåòîäîâ, â ÷àñòíîñòè ÊÝ-àïïðîêñèìàöèè âñåé çàäà÷è â öåëîì, óäîâëåòâîðÿþùèå ËÁÁ-óñëîâèþ.

Íåïîñðåäñòâåííàÿ, îñóùåñòâëåííàÿ â [158] ÊÝ-ðåàëèçàöèÿ èòåðàöèîííîãî ìåòîäà ñ ðàñùåï-
ëåíèåì ÃÓ äëÿ ñèñòåìû Ñòîêñà â øàðîâîì ñëîå íà óäèâëåíèå íå ñòðàäàåò ïàäåíèåì ñêîðîñòè
ñõîäèìîñòè íà âûñîêèõ ãàðìîíèêàõ. Íà åå îñíîâå áûë ïîñòðîåí íîâûé èòåðàöèîííûé ìåòîä
ðàñ÷åòà ñòàöèîíàðíûõ îñåñèììåòðè÷íûõ òå÷åíèé âÿçêîé íåñæèìàåìîé æèäêîñòè â øàðîâîì
ñëîå [161]. Ñ ïîìîùüþ ýòîãî ìåòîäà áûë ïîëó÷åí ðÿä âûñîêîòî÷íûõ ÷èñëåííûõ ðåøåíèé
çàäà÷è î ñôåðè÷åñêèõ òå÷åíèÿõ Êóýòòà ïðè ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ âðàùåíèÿ ãðàíè÷íûõ ñôåð. Êàê
ïîêàçàëè ñðàâíåíèÿ ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè, ìåòîä ñõîäèòñÿ ïðàêòè÷åñêè â îáëàñòè
äîêðèòè÷åñêèõ çíà÷åíèé ÷èñëà Ðåéíîëüäñà.

Ïîñòðîåíèå ìîäèôèêàöèé ÊÝ-ðåàëèçàöèé èç [158] ìåòîäîâ ñ ðàñùåïëåíèåì ÃÓ äëÿ ñèñòåì
Ñòîêñà è òèïà Ñòîêñà â îñåñèììåòðè÷íîì ñëó÷àå, îáåñïå÷èâàþùèõ 2-é ïîðÿäîê òî÷íîñòè â
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íîðìå ìàêñèìóìà ìîäóëÿ ïî âñåìó øàðîâîìó ñëîþ è äëÿ ñêîðîñòåé, è äëÿ äàâëåíèÿ, óäàëîñü
îñóùåñòâèòü â [162] íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû [163]. Â èòîãå è â ñëó÷àå øàðîâûõ ñëîåâ ïðè
íàëè÷èè îñåâîé ñèììåòðèè ïîñòðîåíû ÊÝ-ðåàëèçàöèè ìåòîäîâ ñ ðàñùåïëåíèåì ÃÓ äëÿ ñèñòåì
Ñòîêñà è òèïà Ñòîêñà, îáëàäàþùèõ òåìè æå ñâîéñòâàìè, ÷òî è ïåðå÷èñëåííûå âûøå äëÿ ñëó÷àÿ
ñëîÿ ïðè óñëîâèè ïåðèîäè÷íîñòè.

Ïðîâîäèëèñü òàêæå ÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ ìåòîäîâ ðåøåíèÿ íà÷àëüíî-êðàåâîé çàäà÷è
äëÿ íåñòàöèîíàðíîé ñèñòåìû Ñòîêñà, çàêëþ÷àþùèõñÿ â äèñêðåòèçàöèè ïî âðåìåíè çàäà÷è è
÷èñëåííîì ðåøåíèè âîçíèêàþùèõ íà âðåìåííûõ ñëîÿõ êðàåâûõ çàäà÷ äëÿ ñèñòåìû òèïà Ñòîêñà
ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ ñ ðàñùåïëåíèåì ÃÓ. Â [162] îáíàðóæåíî ñëåäóþùåå ïðèíöèïèàëüíî íîâîå
ÿâëåíèå: øàãè ïî âðåìåíè íåëüçÿ áðàòü î÷åíü ìàëûìè, òàê êàê ýòî ìîæåò ïðèâîäèòü ê ÷ðåçìåðíî
áîëüøèì îøèáêàì äëÿ äàâëåíèÿ ïðè ñîõðàíåíèè âûñîêîé òî÷íîñòè äëÿ ñêîðîñòè. Óñëîâèåì,
îáåñïå÷èâàþùèì äîñòàòî÷íî âûñîêóþ òî÷íîñòü êàê äëÿ ñêîðîñòè, òàê è äëÿ äàâëåíèÿ, ïî-
âèäèìîìó, ÿâëÿåòñÿ ñðàâíèìîñòü âåëè÷èí øàãîâ ïî âðåìåíè è ïî ïðîñòðàíñòâó. Òàêîé ìåòîä
èíòåãðèðîâàíèÿ ñ äèñêðåòèçàöèåé ïî âðåìåíè òèïà Êðàíêà�Íèêîëñîí ÷èñëåííî èññëåäîâàëñÿ
â [164] èìåííî ïðè ýòîì óñëîâèè [164]; îí îáíàðóæèë 2-é ïîðÿäîê òî÷íîñòè ïî ïðîñòðàíñòâåí-
íûì è âðåìåííûì øàãàì.

Äëÿ ñëó÷àÿ ïîëîñû ïðè óñëîâèè ïåðèîäè÷íîñòè áûëè ðàçðàáîòàíû òàêæå è áèêóáè÷åñêèå
ÊÝ-ðåàëèçàöèè âñåõ èòåðàöèîííûõ ïðîöåññîâ ñ ðàñùåïëåíèåì ÃÓ äëÿ ñèñòåì Ñòîêñà [165].
Ïðè îäèíàêîâîì àïïðîêñèìèðîâàíèè è ñêîðîñòè, è äàâëåíèÿ áèêóáè÷åñêèìè ÊÝ ìåòîäû îáåñïå-
÷èâàþò 4-é ïîðÿäîê òî÷íîñòè äëÿ ñåòî÷íûõ çíà÷åíèé êàê äëÿ ñêîðîñòè, òàê è äëÿ äàâëåíèÿ,
îäíàêî ëèøü 3-é ïîðÿäîê òî÷íîñòè ÷èñëåííûõ ðåøåíèé â íîðìå ìàêñèìóìà ìîäóëÿ. Îäèí
ðåçóëüòàò ðàáîòû [166] ïîêàçàë, ÷òî ïðè ïîñòðîåíèè áèêóáè÷åñêîé ÊÝ-àïïðîêñèìàöèè çàäà÷è
Íåéìàíà (âñòðå÷àþùåéñÿ íà èòåðàöèÿõ âî âñåõ ôèãóðèðóþùèõ ïðîöåññàõ ñ ðàñùåïëåíèåì ÃÓ)
âìåñòî îáùåïðèíÿòîãî ïî ìåòîäó ÊÝ çàäàíèÿ ÃÓ êàê åñòåñòâåííîãî êðàåâîãî óñëîâèÿ ñëåäóåò
èñïîëüçîâàòü áîëåå æåñòêîå çàäàíèå ãðàíè÷íîãî óñëîâèÿ Íåéìàíà, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü
ïîðÿäîê òî÷íîñòè äî 4-ãî.

Ðàçðàáàòûâàåìûå ÷èñëåííûå ìåòîäû ñ ðàñùåïëåíèåì ÃÓ äëÿ ñèñòåìû òèïà Ñòîêñà äîïóñ-
êàþò õîðîøåå ïåðåíåñåíèå íà ñëó÷àè áîëåå îáùèõ îáëàñòåé. Òàê, ðàçðàáîòàíû è â îñíîâíîì
÷èñëåííî èññëåäîâàíû ÊÝ-ðåàëèçàöèè íà îñíîâå áèëèíåéíûõ ýëåìåíòîâ èòåðàöèîííûõ ìåòîäîâ
ñ ðàñùåïëåíèåì ÃÓ: â [167] � íà ïðÿìîóãîëüíèêå, à â [168] � â íåêîíöåíòðè÷åñêèõ êîëüöàõ,
ïðè÷åì àëãîðèòìèêà ïîñëåäíåé ñòàòüè ïåðåíîñèòñÿ íà ñëó÷àé ïðîèçâîëüíîé äâóñâÿçíîé îáëàñòè,
äëÿ êîòîðîé èçâåñòíî êîíôîðìíîå îòîáðàæåíèå íà êîíöåíòðè÷åñêîå êîëüöî. È â ýòèõ ñëó÷àÿõ,
äëÿ êîòîðûõ óæå íå èìååòñÿ îáîñíîâàíèÿ ìåòîäîâ äàæå íà äèôôåðåíöèàëüíîì óðîâíå, ïîëó÷åíû
ðåçóëüòàòû, àíàëîãè÷íûå ïðåäûäóùèì.

Ñ öåëüþ âûäåëåíèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé ñèíãóëÿðíîãî ïàðàìåòðà íàèáîëåå áûñòðûõ
èòåðàòèâíûõ ìåòîäîâ (èç òàêèõ êàê ìíîãîñåòî÷íûé ìåòîä, ìåòîä âåðõíåé ðåëàêñàöèè, ìåòîä
ïåðåìåííûõ íàïðàâëåíèé) ðàçðåøåíèÿ áèëèíåéíûõ è áèêóáè÷åñêèõ ÊÝ-ñõåì ÷èñëåííîãî ðåøå-
íèÿ êðàåâûõ çàäà÷ äëÿ äèññèïàòèâíîãî óðàâíåíèÿ Ãåëüìãîëüöà, âñòðå÷àþùèõñÿ â ìåòîäàõ ñ
ðàñùåïëåíèåì ÃÓ äëÿ ñèñòåìû òèïà Ñòîêñà, ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå [166].

×èñëåííîå èññëåäîâàíèå è ïðèìåíåíèå êóáàòóðíûõ ôîðìóë ñ òåîðåòèêî-÷èñëîâûìè
ñåòêàìè ê âû÷èñëåíèþ ìíîãîêðàòíûõ èíòåãðàëîâ. Èçëîæåíèå òåîðèè òàêèõ ôîðìóë, êîòîðûå
íà íåêîòîðûõ êëàññàõ ôóíêöèé èìåþò áîëåå âûñîêèé ïîðÿäîê òî÷íîñòè, ÷åì ìåòîä Ìîíòå-
Êàðëî, ïðèâåäåíî â ìîíîãðàôèè [169]. Â îòäåëå ïðè ó÷àñòèè è êîíñóëüòàöèÿõ àâòîðà ìîíîãðàôèè
è ïîä ðóêîâîäñòâîì Ô.Ã. ×åðåìèñèíà îñóùåñòâëÿëîñü ïðèìåíåíèå ýòèõ ôîðìóë ê âû÷èñëåíèþ
èíòåãðàëà ñòîëêíîâåíèÿ Áîëüöìàíà è ñðàâíåíèå èõ ïî ýôôåêòèâíîñòè ñ ìåòîäîì Ìîíòå-
Êàðëî [170]. Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì �ðåíäîìèçèðîâàííûõ ñåòîê�, îêàçàëèñü
ñóùåñòâåííî òî÷íåå, ÷åì ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåòîäà Ìîíòå-Êàðëî. Êóáàòóðíûå ôîðìóëû ñ
òåîðåòèêî-÷èñëîâûìè ñåòêàìè â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñèñòåìàòè÷åñêè èñïîëüçóþòñÿ â ÂÖ ÐÀÍ
ïðè ðåøåíèè êèíåòè÷åñêèõ óðàâíåíèé; îíè íàõîäÿò ïðèìåíåíèå äëÿ âû÷èñëåíèÿ ìíîãîìåðíûõ
èíòåãðàëîâ âûñîêîé êðàòíîñòè è â äðóãèõ íàó÷íûõ èíñòèòóòàõ, íàïðèìåð, â ÎÈßÈ (Äóáíà).

Ðàáîòû ïî òåîðèè êîëåáàíèé îáîëî÷åê. Èññëåäîâàíèÿ ïî êîëåáàíèÿì æèäêîñòè â
ñîñóäàõ. Ìåòîäîì àñèìïòîòè÷åñêîãî èíòåãðèðîâàíèÿ âïåðâûå ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå ñïåêòðîâ
÷àñòîò ñâîáîäíûõ êîëåáàíèé òîíêèõ óïðóãèõ îáîëî÷åê âðàùåíèÿ, äàíà êëàññèôèêàöèÿ ñïåêò-
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ðîâ [171�173]. Íà ýòîé îñíîâå ïîëó÷åíû ïðîñòûå è äîñòàòî÷íî òî÷íûå àëãîðèòìû îïðåäåëåíèÿ
÷àñòîò è ôîðì ðàçëè÷íûõ òèïîâ ñâîáîäíûõ êîëåáàíèé îáîëî÷åê.

Ïîëó÷åíû âàæíûå ðåçóëüòàòû â îáëàñòè èññëåäîâàíèÿ êîëåáàíèé æèäêîñòè â æåñòêèõ è
óïðóãèõ ñîñóäàõ [174�176]. Òðåõìåðíàÿ çàäà÷à î êîëåáàíèÿõ æèäêîñòè â æåñòêîì ñîñóäå
ïðîèçâîëüíîé ôîðìû ïðè îïðåäåëåííîì ìåõàíè÷åñêè ðàçóìíîì ïîäõîäå ñâåäåíà ê äâóìåðíîé.
Óñòàíîâëåííûå äâóñòîðîííèå îöåíêè ÷àñòîò ïðè ýòîì ïîäõîäå ïîêàçûâàþò âûñîêóþ òî÷íîñòü
òàêîãî ïðèáëèæåííîãî ìåòîäà. Äëÿ çàäà÷è î êîëåáàíèÿõ óïðóãèõ ñèñòåì ñ æèäêîñòüþ äàíà
íîâàÿ îðèãèíàëüíàÿ ïîñòàíîâêà, ñóùåñòâåííî óïðîùàþùàÿ åå ðåøåíèå.

Òåîðèÿ ñåò÷àòûõ îáîëî÷åê è ïëàñòèí. Ñîçäàíà îñíîâîïîëàãàþùàÿ òåîðèÿ ìíîãîñëîéíûõ
ñåò÷àòûõ îáîëî÷åê êàê êîíòèíóàëüíûõ ñèñòåì, ïîëó÷èâøàÿ øèðîêîå ïðèçíàíèå êàê â íàøåé
ñòðàíå, òàê è çà ðóáåæîì [177, 178] è öåëûé ðÿä ïðåäøåñòâîâàâøèõ è ïîñëåäóþùèõ ðàáîò. Íà
îñíîâå ñîçäàííîé ôóíäàìåíòàëüíîé òåîðèè áûëè ðàçðàáîòàíû ýôôåêòèâíûå ìåòîäû ðåøåíèÿ
øèðîêîãî êëàññà àêòóàëüíûõ çàäà÷ ñòàòèêè, óñòîé÷èâîñòè è äèíàìèêè ñåò÷àòûõ è ðåáðèñòûõ
îáîëî÷åê. Ýòè ìåòîäû íàøëè øèðîêîå ïðèìåíåíèå ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ìíîãèõ îòâåòñòâåííûõ
ñîîðóæåíèé. Â ðåçóëüòàòå îïòèìèçàöèè ñòðóêòóðû ñåòîê îáîëî÷åê áûëè ïðîâåäåíû ðàñ÷åòû
ìíîãèõ ðàöèîíàëüíûõ ñèñòåì íàðîäíîõîçÿéñòâåííîãî çíà÷åíèÿ, îáëàäàþùèõ âûñîêèìè ïðî÷-
íîñòíûìè ñâîéñòâàìè; â òîì ÷èñëå íà îñíîâå âûïîëíåííûõ ïðî÷íîñòíûõ ðàñ÷åòîâ íàëàæåí
ñåðèéíûé çàâîäñêîé âûïóñê ñåò÷àòûõ è çîíòè÷íûõ îáîëî÷åê ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ îñîáî
áîëüøèõ ðàçìåðîâ. Ñ ïîìîùüþ ïðåäëîæåííîãî ÷èñëåííîãî ìåòîäà ïðîâåäåíû ñîîòâåòñòâóþùèå
ðàñ÷åòû è äàíû ðåêîìåíäàöèè ïî îïòèìèçàöèè óñòàíîâêè çåðêàëà ñàìîãî êðóïíîãî â ìèðå (â òî
âðåìÿ) øåñòèìåòðîâîãî òåëåñêîïà [179]. Ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ, êîòîðûå âíåñëè ñóùåñòâåí-
íûé âêëàä â ðàçâèòèå ôèçè÷åñêè è ãåîìåòðè÷åñêè íåëèíåéíîé òåîðèè îáîëî÷åê [180].

Ðàçðàáîòêà ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ ðåøåíèÿ êðàåâûõ çàäà÷, âîçíèêàþùèõ â òåîðèè îáî-
ëî÷åê. Ìåòîä äåêîìïîçèöèè. Äëÿ óïðóãèõ áåçìîìåíòíûõ îáîëî÷åê ïîëîæèòåëüíîé, îòðè-
öàòåëüíîé è ìåíÿþùåé çíàê ãàóññîâîé êðèâèçíû, ïðè èñïîëüçîâàíèè óðàâíåíèé â ïåðåìå-
ùåíèÿõ, ðàññìîòðåíû êðàåâûå çàäà÷è ñ äîñòàòî÷íî îáùèìè ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè ÷åòûðåõ
âèäîâ [181, 182]. Âî âñåõ ñëó÷àÿõ çàäà÷è ñâîäÿòñÿ ê âàðèàöèîííûì ñ ïîëîæèòåëüíî îïðåäåëåí-
íûì ôóíêöèîíàëîì (ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè). Äëÿ ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ ðàññìîòðåííûõ çàäà÷
èñïîëüçîâàí âàðèàöèîííî-ðàçíîñòíûé ìåòîä (ìåòîä ÊÝ). Äëÿ îáîëî÷åê ñ êðèâèçíîé, ìåíÿþùåé
çíàê, íà ëèíèè ñìåíû çíàêà çàäàþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå óñëîâèÿ ñîïðÿæåíèÿ.

Äëÿ áåçìîìåíòíûõ ñåò÷àòûõ îáîëî÷åê â [183] îáîñíîâàíû ÷èñëåííûå ìåòîäû è ïîëó÷åíû
ðåçóëüòàòû, àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòàì ðàáîò [181, 182]. Äëÿ ðàçëè÷íîãî òèïà çàäà÷ äëÿ ìîìåíò-
íûõ ñåò÷àòûõ îáîëî÷åê âðàùåíèÿ â [184] îáîñíîâàí ïðèáëèæåííûé ìåòîä ðåøåíèÿ, ïðèâîäÿùèé
ê ñîîòâåòñòâóþùåé áåçìîìåíòíîé çàäà÷å è íàõîæäåíèþ ïîïðàâîê òèïà ïîãðàíñëîÿ; ïîëó÷åíû
îöåíêè ïîãðåøíîñòè ìåòîäà.

Ïðåäëîæåí (ñì. [185]) è ðàçâèâàëñÿ íîâûé ìåòîä äåêîìïîçèöèè (ïî íåçàâèñèìûì ïåðå-
ìåííûì) ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ êðàåâûõ çàäà÷ äëÿ óðàâíåíèé ñ ÷àñòíûìè ïðîèçâîäíûìè âûñî-
êîãî ïîðÿäêà, â ÷àñòíîñòè çàäà÷, âñòðå÷àþùèõñÿ â ìåõàíèêå òâåðäîãî äåôîðìèðóåìîãî òåëà
è îáîëî÷åê. Ìåòîä ñ óñïåõîì èñïîëüçîâàëñÿ äëÿ ïîñòðîåíèÿ ïðèáëèæåííûõ ðåøåíèé ðÿäà
âû÷èñëèòåëüíî ñëîæíûõ çàäà÷ ñ òî÷íîñòüþ âïîëíå äîñòàòî÷íîé äëÿ èíæåíåðíûõ ðàñ÷åòîâ
[186�188]. Â îäíîì ÷àñòíîì ñëó÷àå ïðèáëèæåííîãî ðåøåíèÿ çàäà÷ îá èçãèáå ñåò÷àòûõ ïëàñòèí
ðàçëè÷íîãî òèïà (óðàâíåíèå 4-ãî ïîðÿäêà) ñ îáùèìè ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè â ðàáîòå [189]
ïîëó÷åíî òåîðåòè÷åñêîå îáîñíîâàíèå ìåòîäà äåêîìïîçèöèè è äàíà îöåíêà åãî òî÷íîñòè. Â îáùåì
æå ñëó÷àå ñõîäèìîñòü ìåòîäà äåêîìïîçèöèè íå ïîëó÷èëà ïîêà ìàòåìàòè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ.

Âêëàä â ðàçðàáîòêó ñèñòåì àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ñàìîëåòîâ. Ê ÷èñëó
âåñüìà çíà÷èìûõ ðàáîò îòäåëà ñëåäóåò îòíåñòè èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè â îáëàñòè ïðåäâà-
ðèòåëüíîãî îïòèìàëüíîãî àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ñàìîëåòîâ [190]. Â ÷àñòíîñòè,
áûë ðàçðàáîòàí ìåòîä îïòèìèçàöèîííîãî ñòàòè÷åñêîãî ðàñ÷åòà ñèëîâîé ñèñòåìû êðûëà ñàìîëå-
òà [191], êîòîðîå ïðåäñòàâëÿëîñü òîíêîñòåííîé îáîëî÷êîé ìíîãîçàìêíóòîãî ïðîôèëÿ. Ïðè ýòîì
ïîä îïòèìèçàöèîííûì ïîíèìàëñÿ ðàñ÷åò, ïðèâîäÿùèé ê êðûëó ñ òàêèìè ñå÷åíèÿìè, ïðè êîòîðûõ
êîíñòðóêöèÿ îêàæåòñÿ â îïðåäåëåííîì ñìûñëå ðàâíîïðî÷íîé.

Ðåøåíèå çàäà÷ ëèíåéíîé òåîðèè óïðóãîñòè äëÿ ìíîãîñëîéíûõ è íåïðåðûâíî íåîäíî-
ðîäíûõ ñðåä. Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ òåîðèè óïðóãîñòè è òåðìîóïðóãîñòè äëÿ ñëîèñòûõ ñïëîøíûõ è
ïîëûõ öèëèíäðîâ ðàçðàáîòàí àíàëèòè÷åñêèé ìåòîä ôóíêöèé âëèÿíèÿ [192 è ñîîòâåòñòâóþùèå
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ññûëêè òàì]. Ñ ïîìîùüþ ïðåîáðàçîâàíèé Ôóðüå è Ãàíêåëÿ ïîñòðîåíû àíàëèòè÷åñêèå ðåøå-
íèÿ ïåðâîé îñíîâíîé êðàåâîé çàäà÷è òåîðèè óïðóãîñòè äëÿ ïîëóïðîñòðàíñòâà, ñîñòîÿùåãî èç
ïðîèçâîëüíîãî êîíå÷íîãî ÷èñëà ñëîåâ ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ, ïðè ïðîèçâîëüíûõ íîðìàëüíûõ è
êàñàòåëüíûõ íàãðóçêàõ íà âíåøíåé ïîâåðõíîñòè ïîëóïðîñòðàíñòâà â ïëîñêîì, ïðîñòðàíñòâåííîì
è îñåñèììåòðè÷íîì ñëó÷àÿõ [193]. Ïóòåì ïðåäåëüíîãî ïåðåõîäà â ðåøåíèè ýòîé çàäà÷è ïðè
áåñêîíå÷íîì óâåëè÷åíèè ÷èñëà ñëîåâ è ñòðåìëåíèè èõ òîëùèí ê íóëþ â [194] ïîëó÷åíû òàêæå
àíàëèòè÷åñêèå ðåøåíèÿ äëÿ íåïðåðûâíî íåîäíîðîäíîãî ïðîñòðàíñòâà.

Íà îñíîâå ïðåäûäóùèõ ðåçóëüòàòîâ ðàçðàáîòàíû ìåòîäû ðåøåíèÿ ïëîñêèõ è îñåñèììåò-
ðè÷íûõ ñìåøàííûõ çàäà÷ òåîðèè óïðóãîñòè äëÿ ìíîãîñëîéíûõ è íåïðåðûâíî íåîäíîðîäíûõ
ïîëóïðîñòðàíñòâ, à èìåííî êîíòàêòíûõ çàäà÷ ñ äâóõñòîðîííèìè è îäíîñòîðîííèìè ñâÿçÿìè
ïðè èçâåñòíûõ è íåèçâåñòíûõ îáëàñòÿõ êîíòàêòà [195�197] è çàäà÷è î òðåùèíàõ â ñëîèñòûõ
ñðåäàõ [198, 199]. Ìåòîäû ñâîäÿò çàäà÷è ê ñèíãóëÿðíûì èíòåãðàëüíûì óðàâíåíèÿì, êîòîðûå ñ
ïîìîùüþ ðåãóëÿðèçàöèé ïðèâîäÿòñÿ ê èíòåãðàëüíûì óðàâíåíèÿì òèïà Ôðåäãîëüìà; ïîñëåäíèå
ðåøàþòñÿ ÷èñëåííî.

Äëÿ óïðóãèõ êîíòàêòíûõ çàäà÷ ñ òîíêèìè ìíîãîñëîéíûìè ïîêðûòèÿìè â [200] ðàçðàáîòàí
íîâûé àñèìïòîòè÷åñêèé ìåòîä, ïîçâîëÿþùèé ïîëó÷àòü ñðàâíèòåëüíî ïðîñòûå àíàëèòè÷åñêèå
ðåøåíèÿ äëÿ ëþáîãî ÷èñëà ñëîåâ, â òîì ÷èñëå è äëÿ ñëó÷àÿ î÷åíü òîíêèõ ñëîåâ, ÷åãî íå
óäàâàëîñü îñóùåñòâèòü ðàíåå èçâåñòíûìè ìåòîäàìè.

Ñ ïðèìåíåíèåì èíòåãðàëüíûõ ïðåîáðàçîâàíèé Ãàíêåëÿ è Ëàïëàñà�Êàðñîíà íà îñíîâå òåîðèè
Áèî ïîëó÷åíî àíàëèòè÷åñêîå è ÷èñëåííîå ðåøåíèå îñåñèììåòðè÷íîé çàäà÷è î êîíñîëèäàöèè
ìíîãîñëîéíîãî, ïîðèñòîãî, íàñûùåííîãî âîäîé ïîëóïðîñòðàíñòâà ïðè ïðîèçâîëüíîé âíåøíåé
íîðìàëüíîé íàãðóçêå, à òàêæå î êîíñîëèäàöèè ïîðèñòîãî óïðóãîãî ïîëóïðîñòðàíñòâà ïîä
äàâëåíèåì êðóãîâîãî øòàìïà [201 è ñîîòâåòñòâóþùàÿ ññûëêà òàì].

Ðåçóëüòàòû ìíîãèõ èç ýòèõ ðàáîò íàøëè ïðèìåíåíèå â ïðàêòèêå êîíêðåòíûõ èíæåíåðíûõ
ðàñ÷åòîâ íàïðÿæåííîãî è äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ ðàçëè÷íûõ ñëîèñòûõ ñòðóêòóð â ðÿäå
îòðàñëåâûõ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ è ïðîåêòíûõ èíñòèòóòîâ.

Ðàáîòû ïî òåîðèè è ÷èñëåííûì ìåòîäàì ðåøåíèÿ çàäà÷ ëèíåéíîé è íåëèíåéíîé ìå-
õàíèêè äåôîðìèðóåìîãî òâåðäîãî òåëà. Â îòäåëå ïîëó÷åíû ôóíäàìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû ïî
òåîðèè íåñòàöèîíàðíûõ çàäà÷ äëÿ äåôîðìèðóåìûõ òâåðäûõ òåë ïîä âîçäåéñòâèåì èíòåíñèâíûõ
òåðìîìåõàíè÷åñêèõ íàãðóçîê, ïðè âûñîêèõ ñêîðîñòÿõ íàãðóæåíèÿ, êîíå÷íûõ óïðóãîïëàñòè÷å-
ñêèõ äåôîðìàöèÿõ [202�204], ñ ó÷åòîì ðàçðóøåíèÿ ìàòåðèàëà [202, 205, 206]. Ïðåäëîæåí
àíàëèòè÷åñêèé ìåòîä ðåøåíèÿ îäíîìåðíûõ äèíàìè÷åñêèõ çàäà÷ äëÿ óïðóãîâÿçêîïëàñòè÷åñêèõ
ìàòåðèàëîâ ñ íåèçâåñòíîé çàðàíåå ãðàíèöåé ðàçäåëà ìåæäó óïðóãîé è âÿçêîïëàñòè÷åñêèìè
îáëàñòÿìè. Â [207] ìåòîä ïðèìåíåí ê ðåøåíèþ çàäà÷è îá îïðåäåëåíèè âîëíû óïðóãîé ðàçãðóçêè
â óïðóãîâÿçêîïëàñòè÷åñêèõ ñòåðæíÿõ. Èññëåäîâàíû çàêîíîìåðíîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ íåëèíåé-
íûõ âîëí â óïðóãîïëàñòè÷åñêèõ è óïðóãîâÿçêîïëàñòè÷åñêèõ ñðåäàõ [207 è äð]. Èññëåäîâàíû
çàêîíîìåðíîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñèëüíûõ è ñëàáûõ ðàçðûâîâ â òåðìîóïðóãîâÿçêîïëàñòè÷åñêèõ
ñðåäàõ â ñâÿçíîé ïîñòàíîâêå çàäà÷è [203, 208].

Áîëüøîé öèêë ðàáîò [207�209 è äð.], ïîñâÿùåí ðàçâèòèþ àñèìïòîòè÷åñêîãî ìåòîäà ðåøå-
íèÿ íà÷àëüíî-êðàåâûõ çàäà÷ äëÿ ñèíãóëÿðíî âîçìóùåííûõ ñèñòåì êâàçèëèíåéíûõ óðàâíåíèé
ãèïåðáîëè÷åñêîãî òèïà îò äâóõ ïåðåìåííûõ è ïðèëîæåíèþ ýòîãî ìåòîäà ê ðåøåíèþ çàäà÷ î
ñòðóêòóðå óäàðíûõ âîëí â ñòðóêòóðå ïîëîñ ëîêàëèçàöèè ïðè êâàçèñòàòè÷åñêîì è äèíàìè÷åñêîì
íàãðóæåíèè. Ðàçðàáîòàíû ÷èñëåííûå ìåòîäû ðåøåíèÿ æåñòêèõ çàäà÷ ñ íåñêîëüêèìè ìàñøòàá-
íûìè ôàêòîðàìè, ðàçíûìè ïî ïîðÿäêó âåëè÷èí [209, 203]; ìåòîäû ïðèìåíåíû ê ðåøåíèþ çàäà÷
î ðàñïðîñòðàíåíèè óïðóãîïëàñòè÷åñêèõ âîëí ñ ìàëîé âÿçêîñòüþ.

Ðàçðàáîòàíû ÷èñëåííûå ìåòîäû ïåðâîãî è âòîðîãî ïîðÿäêà òî÷íîñòè ðåøåíèÿ ïðîñòðàí-
ñòâåííûõ çàäà÷ òåîðèè óïðóãîñòè è ïëàñòè÷íîñòè ìåòîäîì ïðîñòðàíñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê
[202, 210, 211] è äàíî èõ ïðèëîæåíèå ê ðåøåíèþ øèðîêîãî êëàññà äâóìåðíûõ çàäà÷ î íåóïðóãîì
ñîóäàðåíèè [210, 205, 212]. Â [213, 214] äëÿ ñòàòè÷åñêèõ çàäà÷ ëèíåéíîé è íåëèíåéíîé
òåîðèè óïðóãîñòè, òåîðèè îáîëî÷åê ðàçâèòû ìîäèôèêàöèè ìåòîäà êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ è ìåòîäà
ñïëàéíîâ.

Ïðîâîäèëèñü òàêæå ïðàêòè÷åñêè âàæíûå ðàáîòû â ïðèêëàäíûõ îáëàñòÿõ. Ðàçðàáîòàíû
ìåòîäû ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ îáðàçîâàíèÿ ñòðóé â êóìóëÿòèâíûõ ñíàðÿäàõ, ïðîáèâàíèÿ
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ìíîãîñëîéíûõ ïðåãðàä ïðè âûñîêèõ è ñâåðõâûñîêèõ ñêîðîñòÿõ óäàðà, ñì. [212, 204, 206];
ñîçäàííûå ïàêåòû ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì íàøëè ïðèìåíåíèå â ðÿäå îòðàñëåâûõ ÍÈÈ è ÊÁ.

Ðàçðàáîòàíû íîâûå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ è ðåøåíèÿ êâàçèñòàòè÷åñêèõ êîíòàêòíûõ çàäà÷ äëÿ
óïðóãèõ, âÿçêîóïðóãèõ è óïðóãîïëàñòè÷åñêèõ òåë. Ýòè ðàáîòû áûëè èíèöèèðîâàíû àêòóàëüíûìè
òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîáëåìàìè â ìàøèíîñòðîåíèè è îáðàáîòêå ìåòàëëîâ äàâëåíèåì. Ïðè ýòîì
çíà÷èòåëüíîå âíèìàíèå óäåëÿëîñü èçó÷åíèþ è ó÷åòó òðåíèÿ, êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ åäâà ëè íå
îïðåäåëÿþùèì ôàêòîðîì è ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà ðàçíîîáðàçíûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû,
êà÷åñòâî ïîëó÷àåìûõ èçäåëèé, íàäåæíîñòü è ðåñóðñ òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ [215].

Â öåëÿõ èññëåäîâàíèÿ íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ ìåòàëëà êàê ïðè åãî íàãðóç-
êå â íåêîòîðîé ÷àñòè èçäåëèÿ, òàê è îäíîâðåìåííî ïðè åãî ðàçãðóçêå â äðóãîé ÷àñòè â óñëîâèÿõ
áîëüøèõ äåôîðìàöèé íàãðóæåíèÿ, ïðîñòðàíñòâåííîãî õàðàêòåðà äåôîðìèðîâàíèÿ è ñëîæíîãî
õàðàêòåðà êîíòàêòíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñ îáðàáàòûâàþùèì èíñòðóìåíòîì ðàçðàáîòàí íîâûé
ìåòîä ÷èñëåííîãî èçó÷åíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ � ìåòîä ëîêàëüíûõ ôóíêöèîíàëîâ.
Ýòîò ìåòîä ÿâëÿåòñÿ ìîäèôèêàöèåé ìåòîäà êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ è ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü
äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïðèáëèæåííûõ ðåøåíèé âîçíèêàþùèõ çàäà÷ ñîâðåìåííóþ òåîðèþ À.À. Èëüþ-
øèíà óïðóãîïëàñòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Ñ ïîìîùüþ ðàçðàáîòàííîãî ìåòîäà áûëè èññëåäîâàíû
òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû èçãîòîâëåíèÿ è ýêñïëóàòàöèè ïðîêëàäîê àâòîìîáèëüíûõ äâèãàòå-
ëåé [216, 217].

Ìåòîä ëîêàëüíûõ ôóíêöèîíàëîâ ïðèìåíÿëñÿ òàêæå äëÿ àíàëèçà íåñóùåé ñïîñîáíîñòè
òîëñòîñòåííûõ óïðóãîïëàñòè÷åñêèõ òðóá ïðè èõ îäíîâðåìåííîé íàãðóçêå âíåøíèì äàâëåíèåì
è èçãèáîì, âîçíèêàþùèìè ïðè ìîäåëèðîâàíèè ïðîöåññà ïðîêëàäêè òðóáîïðîâîäà ïî äíó ìî-
ðÿ [218, 219].

Ðàáîòû ïî ãåîôèçèêå. Ñîâìåñòíî ñ ñîòðóäíèêàìè Èíñòèòóòà ôèçèêè Çåìëè ÀÍ ÑÑÑÐ
â áîëüøîì öèêëå ðàáîò [220�223 è öèòèðîâàííûå â íèõ áîëåå ðàííèå ñòàòüè] ïîñòðîåíà
òåîðèÿ âîçìóùåíèé â çàäà÷å î ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèÿõ Çåìëè, êîòîðûå ôèêñèðóþòñÿ ïðè
î÷åíü ìîùíûõ (êàòàñòðîôè÷åñêèõ) çåìëåòðÿñåíèÿõ. Ýòà òåîðèÿ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà
äëÿ óòî÷íåíèÿ ñóùåñòâóþùèõ ìîäåëåé âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ Çåìëè. Â ÷àñòíîñòè, îíà áûëà
ïðèìåíåíà ê èçó÷åíèþ äèññèïàòèâíûõ ñâîéñòâ åå íåäð.

Ïðîâåäåíû ÷èñëåííûå è àíàëèòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ çàäà÷ î äåôîðìèðîâàíèè è ðàçðóøå-
íèè ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû ïîä äåéñòâóþùèìè âóëêàíàìè. Ðàçðàáîòàíû íîâûå ïðåäñòàâëåíèÿ î
ïðîðûâàõ ìàãìîé ïèòàþùèõ êàíàëîâ, îáðàçîâàíèè äàåê è äðóãèõ ïëàñòîâûõ èíòðóçèé. Íîâûå
ïðåäñòàâëåíèÿ ñîçäàíû íà îñíîâå êîìïëåêñà äàííûõ î âóëêàíàõ Êàðûìñêîì è Êëþ÷åâñêîì
íà Êàì÷àòêå è âíîñÿò âàæíûé âêëàä â ñîçäàíèå íàó÷íî-îáîñíîâàííûõ ïðîãíîçîâ èçâåðæå-
íèé [224, 225].

Ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ âîçìîæíîñòåé è ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ìîìåíòíûõ òåîðèé
ìåõàíèêè ñïëîøíîé ñðåäû ïðè àíàëèçå ñîñòîÿíèé ãåîìåõàíè÷åñêîãî êîíòèíóóìà [226].

Ðàçðàáîòêà àíàëèòèêî-÷èñëåííûõ ìåòîäîâ, îñíîâàííûõ íà ïðèìåíåíèè ñïåöèàëüíûõ
ãîëîìîðôíûõ ðàçëîæåíèé îäíîé èëè íåñêîëüêèõ êîìïëåêñíûõ ïåðåìåííûõ ê ðåøåíèþ
ðÿäà óðàâíåíèé ñ ÷àñòíûìè ïðîèçâîäíûìè è êðàåâûõ çàäà÷. Îòïðàâëÿÿñü îò ìåòîäèêè,
èñïîëüçóþùåé èçâåñòíîå ïðåäñòàâëåíèå Êîëîñîâà-Ìóñõåëèøâèëè îáùåãî ðåøåíèÿ óðàâíåíèé
òåîðèè óïðóãîñòè â äâóìåðíîì ñëó÷àå, ïðîâåäåíî ñóùåñòâåííîå ðàñøèðåíèå ýòîãî êëàññè÷åñêîãî
ìåòîäà íà ñëó÷àé òðåõìåðíûõ çàäà÷, à òàêæå ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà ïðèìåíåíèÿ ãîëîìîðôíûõ
ôóíêöèé äëÿ íåêîòîðûõ íåëèíåéíûõ çàäà÷.

Ïðîâåäåíû ðàçðàáîòêè è èññëåäîâàíèÿ ïî ïðèìåíåíèþ òåîðèè ôóíêöèé íåñêîëüêèõ êîì-
ïëåêñíûõ ïåðåìåííûõ äëÿ ïîñòðîåíèÿ àíàëèòèêî-÷èñëåííûõ ïðèáëèæåííûõ ðåøåíèé íåêîòîðûõ
ïðîñòðàíñòâåííûõ ëèíåéíûõ çàäà÷ òåîðèè óïðóãîñòè è äðóãèõ çàäà÷ ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçè-
êè [227�229]. Ïðåäëîæåí ñïîñîá âûäåëåíèÿ íåêîòîðûõ ëèíåéíûõ óðàâíåíèé ìàòåìàòè÷åñêîé
ôèçèêè, ó êîòîðûõ ñóùåñòâóþò ðåøåíèÿ, äîïóñêàþùèå êîíå÷íûå ñïåöèàëüíûå ïðåäñòàâëåíèÿ
÷åðåç ãîëîìîðôíûå ôóíêöèè îäíîãî è íåñêîëüêèõ ïåðåìåííûõ. Â ÷àñòíîñòè, ñ èñïîëüçîâàíèåì
òåîðèè ôóíêöèé äâóõ êîìïëåêñíûõ ïåðåìåííûõ ïîëó÷åíû ïðèáëèæåííûå ðåøåíèÿ íåêîòîðûõ
òðåõìåðíûõ êðàåâûõ çàäà÷ ìîìåíòíîé òåîðèè óïðóãîñòè Êîññåðà äëÿ öèëèíäðè÷åñêèõ òåë ñ
áîêîâûìè âûðåçàìè [230].

Äëÿ ðÿäà äâóìåðíûõ íåëèíåéíûõ óðàâíåíèé ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè, òàêèõ êàê óðàâíåíèÿ
äëÿ ïëîñêèõ ôèçè÷åñêè íåëèíåéíûõ çàäà÷ òåîðèè óïðóãîñòè ïðè ìàëûõ äåôîðìàöèÿõ, óðàâíåíèÿ
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ïëîñêèõ çàäà÷ òåîðèè óïðóãîñòè â ìîäåëè Ñèíüîðèíè ïðè áîëüøèõ äåôîðìàöèÿõ, ñèñòåìà óðàâ-
íåíèé Íàâüå�Ñòîêñà, óðàâíåíèå sin-Gordon, óðàâíåíèå Êîðòåâåãà�äå-Ôðèçà, ðàçðàáîòàí ìåòîä
ïîëó÷åíèÿ ìíîãîîáðàçèé àíàëèòèêî-÷èñëåííûõ ÷àñòíûõ ðåøåíèé, îñíîâàííûé íà ñïåöèàëüíûõ
ïðåäñòàâëåíèÿõ ðåøåíèé èññëåäóåìîé ñèñòåìû êîìïëåêñèôèöèðîâàííûõ óðàâíåíèé [231, 232].

Ðàáîòû ïî òåîðèè ðàçðåøèìîñòè è êà÷åñòâåííîé òåîðèè êðàåâûõ çàäà÷ äëÿ óðàâíåíèé
ñ ÷àñòíûìè ïðîèçâîäíûìè, ïî òåîðèè íåêîòîðûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ïðîñòðàíñòâ. Â ðàáî-
òå [233] èçó÷åíî ïîâåäåíèå ðåøåíèé çàäà÷è Êîøè äëÿ 2-p ïàðàáîëè÷åñêîãî, p > 1, óðàâíåíèÿ ñ
ìàëûì ïàðàìåòðîì ε, âûðîæäàþùåãîñÿ ïðè ε = 0 â óðàâíåíèå ñ ÷àñòíûìè ïðîèçâîäíûìè 1-ãî
ïîðÿäêà, ïðè íà÷àëüíûõ äàííûõ, ðàçðûâíûõ íà íåêîòîðîé ïîâåðõíîñòè. Óñòàíîâëåíî âàæíîå
ïðåäñòàâëåíèå ðåøåíèé â âèäå ñóììû òðåõ ñëàãàåìûõ: ðåøåíèÿ íåâîçìóùåííîé çàäà÷è, ðàçðûâ-
íîãî íà õàðàêòåðèñòè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè, ôóíêöèè òèïà âíóòðåííåãî ïîãðàíñëîÿ è îñòàòî÷íîãî
÷ëåíà, ðàâíîìåðíî ñòðåìÿùåãîñÿ ê íóëþ ïðè ε → 0.

Èññëåäîâàíî ïðåäåëüíîå ïîâåäåíèå ïðè áîëüøèõ âðåìåíàõ ðåøåíèé çàäà÷è Êîøè�Ïóàññîíà
î âîëíàõ â âîäîåìå ïîñòîÿííîé ãëóáèíû, ïîääåðæèâàåìûõ ïåðèîäè÷åñêèì ïî âðåìåíè ïî-
âåðõíîñòíûì äàâëåíèåì [234]. Óñòàíîâëåíî ñóùåñòâîâàíèå ïðåäåëüíîé àìïëèòóäû, ïîëó÷åíû
íåêîòîðûå äðóãèå ðåçóëüòàòû êà÷åñòâåííîãî õàðàêòåðà î ïîâåäåíèè ðåøåíèé, à òàêæå íåêîòîðûå
èõ îöåíêè.

Äëÿ ýëëèïòè÷åñêèõ ñ ïàðàìåòðîì äèññèïàòèâíûõ óðàâíåíèé 2-ãî ïîðÿäêà ñ äèâåðãåíòíîé
ãëàâíîé ÷àñòüþ â îáëàñòÿõ ñ ëèïøèöåâîé ãðàíèöåé â [235] îïèñàíà òåîðèÿ ñìåøàííûõ êðàåâûõ
çàäà÷ (òèïà Çàðåìáû) ñ íåîäíîðîäíûìè ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè â ðàìêàõ îáîáùåííûõ ðåøå-
íèé èç ïðîñòðàíñòâà Ñîáîëåâà W 1

2 . Èçó÷åíû ïîðîæäàåìûå òàêèìè çàäà÷àìè îïåðàòîðû òèïà
Ïóàíêàðå�Ñòåêëîâà. Ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ ïðè ìèíèìàëüíîé ãëàäêîñòè ãðàíè÷íûõ ôóíê-
öèé ïðîâåäåíî îáîñíîâàíèå ìåòîäà Ôóðüå. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñóùåñòâåííî èñïîëüçîâàëèñü
â [119] ïðè îáîñíîâàíèè ìåòîäà äåêîìïîçèöèè îáëàñòè.

Ïîñòðîåíà òåîðèÿ âåñîâûõ ïðîñòðàíñòâ òèïà Õàðäè ãàðìîíè÷åñêèõ ôóíêöèé è àíàëîãè÷íûõ
ïðîñòðàíñòâ àíàëèòè÷åñêèõ ôóíêöèé â îáëàñòè ñî ñïðÿìëÿåìîé ãðàíèöåé [236]. Ïðè ýòîì
ïîëó÷åíû àíàëîãè ðÿäà îñíîâíûõ ðåçóëüòàòîâ êëàññè÷åñêèõ ïðîñòðàíñòâ Õàðäè, îòíîñÿùèåñÿ ê
ãðàíè÷íûì ñâîéñòâàì, ïðèáëèæåíèþ ìíîãî÷ëåíàìè, óñòàíîâëåíû îöåíêè ðåøåíèé êðàåâûõ çà-
äà÷ è äð. Ýòè ðåçóëüòàòû áûëè ïðèìåíåíû äëÿ îáîñíîâàíèÿ ðàçâèâàåìûõ àíàëèòèêî-÷èñëåííûõ
ìåòîäîâ ðåøåíèÿ êðàåâûõ çàäà÷.

Ïîëó÷åíû íîâûå ðåçóëüòàòû ïî àñèìïòîòè÷åñêîìó ïîâåäåíèþ ïðè áîëüøèõ âðåìåíàõ ðå-
øåíèé 1-é êðàåâîé çàäà÷è äëÿ êâàçèëèíåéíûõ ïàðàáîëè÷åñêèõ óðàâíåíèé [237], à òàêæå
ëèíåàðèçîâàííûõ ñèñòåì óðàâíåíèé Íàâüå�Ñòîêñà ñ íåðåãóëÿðíûìè êîýôôèöèåíòàìè [238].
Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäîâ òåîðèè ïðåäåëüíîãî ïåðåõîäà â óðàâíåíèÿõ ñî ñëàáî ñõîäÿùèìèñÿ (â
÷àñòíîñòè, îñöèëëèðóþùèìè) êîýôôèöèåíòàìè ïîçâîëèëî äîêàçàòü àñèìïòîòè÷åñêóþ áëèçîñòü
ðåøåíèé ê ðåøåíèþ ïðåäåëüíîé ñòàöèîíàðíîé çàäà÷è.

Ïîñòðîåíèå àíàëîãà ìåòîäà Âèíåðà�Õîïôà äëÿ óðàâíåíèé ñ îïåðàòîðàìè ñâåðòêè
íà êîíå÷íîì èíòåðâàëå. Ðàáîòû ïî ñïåêòðàëüíîé òåîðèè òàêèõ èíòåãðàëüíûõ îïåðàòî-
ðîâ. Äëÿ îäíîãî êëàññà óðàâíåíèé ñâåðòêè íà êîíå÷íîì èíòåðâàëå ñ ñèìâîëàìè, èìåþùèìè
íåâûðîæäåííóþ ñòåïåííóþ àñèìïòîòèêó íà áåñêîíå÷íîñòè â [239] ïîëó÷åí äîñòàòî÷íî êîí-
ñòðóêòèâíûé àíàëîã ìåòîäà Âèíåðà�Õîïôà, ñâîäÿùèé óðàâíåíèå â îáðàçàõ Ôóðüå�Ëàïëàñà
ê âåêòîðíîé (ñ äâóìÿ êîìïîíåíòàìè) çàäà÷å Ãèëüáåðòà ëèíåéíîãî ñîïðÿæåíèÿ íà íåêîòîðîì
êîíòóðå â êîìïëåêñíîé ïëîñêîñòè, ïðîõîäÿùåì ÷åðåç ∞. Ýòîò êëàññ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ðÿä
óðàâíåíèé, âñòðå÷àþùèõñÿ â ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêå è äðóãèõ îáëàñòÿõ. Â [240] ðàçðàáîòàí
ìåòîä ïîñòðîåíèÿ êàíîíè÷åñêîé ìàòðèöû ðåøåíèé âîçíèêàþùåé çàäà÷è Ãèëüáåðòà.

Ñ ïîìîùüþ ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû [239] â [241] ïîëó÷åíî îáîáùåíèå ìåòîäà Âèíåðà�Õîïôà
óæå äëÿ ïðîèçâîëüíûõ óðàâíåíèé ñâåðòêè íà êîíå÷íîì èíòåðâàëå ñ ñèìâîëàìè, èìåþùèìè
íåâûðîæäåííóþ ñòåïåííóþ àñèìïòîòèêó íà áåñêîíå÷íîñòè. Â ýòîì îáîáùåíèè ìåòîäà óðàâíåíèå
ïðèâîäèòñÿ â îáðàçàõ Ôóðüå ê íåêëàññè÷åñêîé çàäà÷å ñîïðÿæåíèÿ íà äåéñòâèòåëüíîé îñè, äëÿ
êîòîðîé ïîñòðîåíà íåîáõîäèìàÿ òåîðèÿ. Óñòàíîâëåíà íåòåðîâñêàÿ ðàçðåøèìîñòü ðàññìîòðåííûõ
óðàâíåíèé â øêàëå ïðîñòðàíñòâ Ñîáîëåâà�Ñëîáîäåöêîãî îáîáùåííûõ ôóíêöèé íà èíòåðâàëå.

Ïðîâåäåíî îáñòîÿòåëüíîå èçó÷åíèå ñïåêòðàëüíûõ ñâîéñòâ èíòåãðàëüíûõ îïåðàòîðîâ ñâåðòêè
íà êîíå÷íîì èíòåðâàëå ñ ÿäðàìè, îáðàçû Ôóðüå êîòîðûõ (ñèìâîëû) ÿâëÿþòñÿ ðàöèîíàëüíûìè
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ôóíêöèÿìè [242, à òàêæå öèòèðîâàííàÿ òàì ñòàòüÿ â ÄÀÍ ÑÑÑÐ, Ò. 194, � 4]. Âûäåëåíû ñëó-
÷àè �ñëàáî� íåñàìîñîïðÿæåííûõ ðåãóëÿðíûõ ÿäåð, äëÿ êîòîðûõ îáåñïå÷èâàåòñÿ �ïðàâèëüíîñòü�
àñèìïòîòèêè äëÿ ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé (ÑÇ), è �ñóùåñòâåííî� íåñàìîñîïðÿæåííûõ ÿäåð, ñïåêòð
êîòîðûõ èìååò ïàòîëîãè÷åñêèé õàðàêòåð. Â ïåðâîì ñëó÷àå ïîëó÷åíà àñèìïòîòèêà ñîáñòâåííûõ
ôóíêöèé (ÑÔ) è óñòàíîâëåíà èõ áàçèñíîñòü ïî Ðèññó.

Âïåðâûå ïîëó÷åíû àñèìïòîòè÷åñêèå ðàçëîæåíèÿ äëÿ ÑÇ è ÑÔ èíòåãðàëüíûõ îïåðàòîðîâ
ñâåðòêè íà êîíå÷íîì èíòåðâàëå ñ îáùèìè íåâûðîæäåííûìè îäíîðîäíûìè ïîëÿðíûìè ÿäðà-
ìè [243, à òàêæå öèòèðîâàííàÿ òàì ïåðâîíà÷àëüíàÿ ðàáîòà àâòîðà â ÄÀÍ ÑÑÑÐ, 1974, ò. 218,
� 1]. Ïîëó÷åíû ïðèíöèïèàëüíî íîâûå ðåçóëüòàòû, îáíàðóæåíû íîâûå íåîæèäàííûå ýôôåêòû
ó ñïåêòðàëüíûõ àñèìïòîòèê òàêèõ óæå ïî ñóùåñòâó ïñåâäîäèôôåðåíöèàëüíûõ îïåðàòîðîâ.
Ìåòîäû, ðàçðàáîòàííûå â ïîñëåäíåé èç óêàçàííûõ ðàáîò, ïîñëóæèëè íà÷àëîì ñîçäàíèÿ òåîðèè
ðåøåíèÿ óðàâíåíèé ñâåðòêè íà êîíå÷íîì èíòåðâàëå, ïðåäñòàâëåííîé â ðàáîòàõ [239�241]. Ýòè
ìåòîäû äîïóñêàþò ðàçâèòèå è ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü ñïåêòðàëüíûå àñèìïòîòèêè è äëÿ áîëåå
ñëîæíûõ îïåðàòîðîâ ñâåðòêè.

Ðàçâèòèå òåîðèè âåêòîðíîé çàäà÷è Ãèëüáåðòà ëèíåéíîãî ñîïðÿæåíèÿ. Â ñâÿçè ñ çàïðî-
ñàìè, ïîÿâèâøèìèñÿ â õîäå âûïîëíåíèÿ ðàáîò ïî ðàçðåøèìîñòè óðàâíåíèé ñâåðòêè íà êîíå÷íîì
èíòåðâàëå, â [244] áûëà ïîñòðîåíà äîñòàòî÷íî çàêîí÷åííàÿ òåîðèÿ âåêòîðíîé çàäà÷è Ãèëüáåðòà
ëèíåéíîãî ñîïðÿæåíèÿ (ýòîé ÷ðåçâû÷àéíî âàæíîé çàäà÷è è äëÿ ðÿäà äðóãèõ ïðèëîæåíèé) ñ
êóñî÷íî-íåïðåðûâíûì íåâûðîæäåííûì ìàòðè÷íûì êîýôôèöèåíòîì íà ïðîèçâîëüíîé êóñî÷íî-
ãëàäêîé êðèâîé ñ ñàìîïåðåñå÷åíèÿìè (ñåòè). Óñòàíîâëåíî ñóùåñòâîâàíèå êàíîíè÷åñêîé ìàòðèöû
ðåøåíèé îäíîðîäíîé çàäà÷è ñ ýëåìåíòàìè, ïðåäñòàâèìûìè èíòåãðàëàìè òèïà Êîøè ñ ïëîò-
íîñòÿìè èç Lp-ïðîñòðàíñòâ ñ âåñàìè, óäîâëåòâîðÿþùèìè óñëîâèþ Ìàêåíõàóïòà, è ïîëó÷åíû
ñîîòâåòñòâóþùèå íåîáõîäèìûå îöåíêè ðåøåíèé íåîäíîðîäíîé çàäà÷è â òàêèõ ïðîñòðàíñòâàõ.
Ïîñòðîåíèå òàêîé òåîðèè äàæå ñ íåïðåðûâíîé ìàòðèöåé íà ãëàäêîì êîíòóðå äîëãîå âðåìÿ
îñòàâàëîñü ïðîáëåìîé. Â [244] îíî îñóùåñòâëåíî ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàçâèòîãî â ðàáîòàõ
Á.Â. Õâåäåëèäçå ìåòîäà èíòåãðàëîâ òèïà Êîøè, à òàêæå ïðèíöèïà ëîêàëèçàöèè äëÿ ýòîé
çàäà÷è. Êðîìå òîãî, â [245] áûëè íàéäåíû óñëîâèÿ ìèíèìàëüíîãî õàðàêòåðà, îáåñïå÷èâàþùèå
íåïðåðûâíîñòü âïëîòü äî êîíòóðà è ñòåïåííîå ïîâåäåíèå â îêðåñòíîñòÿõ óçëîâûõ òî÷åê ðåøåíèé
îäíîðîäíîé âåêòîðíîé çàäà÷è ëèíåéíîãî ñîïðÿæåíèÿ.
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ÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ Â ÎÒÄÅËÅ
À.È. Òîëñòûõ

1. Ââåäåíèå
Íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ, ïðîâîäèìûå â îòäåëå ïðèêëàäíîé ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè, îðèåíòè-

ðîâàíû íà ñîçäàíèå è ïðèìåíåíèå ïðè ðåøåíèè àêòóàëüíûõ çàäà÷, îïèñûâàåìûõ óðàâíåíèÿìè â
÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ, ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ, îòëè÷àþùèõñÿ îò ñòàíäàðòíûõ ïîâûøåííîé ýôôåê-
òèâíîñòüþ. Ýòè ìåòîäû âêëþ÷àþò â ñåáÿ âûñîêîòî÷íûå äèñêðåòíûå ìîäåëè, ïåðåäîâûå òåõíîëî-
ãèè ïîñòðîåíèÿ ñåòîê, êâàçèèçîìåòðè÷åñêèõ îòîáðàæåíèé è ïîâåðõíîñòåé, à òàêæå ýôôåêòèâíûå
èòåðàöèîííûå àëãîðèòìû ðåøåíèÿ àëãåáðàè÷åñêèõ ñèñòåì, âîçíèêàþùèõ, â ÷àñòíîñòè, ïðè
äèñêðåòèçàöèè èñõîäíûõ óðàâíåíèé.

Îäíèì èç îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé äåÿòåëüíîñòè îòäåëà ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà è ïðèìåíåíèå
ìåòîäîâ âûñîêîé òî÷íîñòè (â òîì ÷èñëå è ïðèíöèïèàëüíî íîâûõ) äëÿ ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ çàäà÷
ìåõàíèêè ñïëîøíîé ñðåäû. Âàæíåéøèì êëàññîì òàêèõ çàäà÷ ÿâëÿþòñÿ çàäà÷è, îïèñûâàåìûå
óðàâíåíèÿìè Ýéëåðà è Íàâüå�Ñòîêñà. Ê ýòîìó æå êëàññó ìîæíî îòíåñòè ðàçëè÷íûå âûòåêà-
þùèå èç íèõ ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè. Äðóãèì êëàññîì ÿâëÿþòñÿ çàäà÷è ìåõàíèêè òâåðäîãî
äåôîðìèðóåìîãî òåëà.

Ïðèìåíåíèå ìåòîäîâ âûñîêîé òî÷íîñòè âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ îáëàäàåò ñëåäóþùèìè ïðåèìóùå-
ñòâàìè.

1. Çàäàííàÿ òî÷íîñòü (íàïðèìåð, òî÷íîñòü èíæåíåðíûõ ïðèëîæåíèé) ìîæåò áûòü ðåàëèçî-
âàíà ñ èñïîëüçîâàíèåì ñðàâíèòåëüíî ãðóáûõ ñåòîê (ïî ñðàâíåíèþ ñ ñåòêàìè â ñëó÷àå ñõåì
íåâûñîêîãî ïîðÿäêà). Ýòî îçíà÷àåò ïîìèìî ñóùåñòâåííîé ýêîíîìèè ïàìÿòè êîìïüþòåðà åùå
áîëåå ñóùåñòâåííîå ñîêðàùåíèå âðåìåíè ñ÷åòà. Íàïðèìåð, óìåíüøåíèå ÷èñëà óçëîâ â 2 ðàçà
â êàæäîì èç ïðîñòðàíñòâåííûõ íàïðàâëåíèé îáû÷íî ïðèâîäèò â ñëó÷àå ïðîñòðàíñòâåííûõ
ñòàöèîíàðíûõ çàäà÷ àýðîãèäðîäèíàìèêè ê óìåíüøåíèþ âðåìåíè ñ÷åòà ïðèáëèçèòåëüíî â 16 ðàç.
Òàêèì îáðàçîì, çäåñü ðå÷ü ìîæåò èäòè îá ýôôåêòèâíûõ �ðåøàòåëÿõ� äëÿ èíæåíåðíûõ çàäà÷.

2. Ìåòîäû âûñîêîé òî÷íîñòè è âûñîêîé ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè íåçàìåíèìû â ñëó÷àÿõ,
êîãäà íóæíî îïèñàòü òîíêèå äåòàëè ðåøåíèé (íàïðèìåð, ïðè ïðÿìîì ÷èñëåííîì ìîäåëèðîâàíèè
òóðáóëåíòíîñòè èëè áîëüøèõ âèõðåé), òî÷íî âîñïðîèçâîäèòü âîëíîâûå ïðîöåññû (íàïðèìåð,
â àêóñòè÷åñêèõ çàäà÷àõ) è ò. ä.

Ñîçäàíèå íîâûõ âû÷èñëèòåëüíûõ òåõíîëîãèé â îòäåëå òåñíî ñâÿçàíî ñ èõ ïðèìåíåíèåì
ïðè ðåøåíèè êîíêðåòíûõ çàäà÷. Ïðèìåðàìè ÿâëÿþòñÿ ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå ðàçëè÷íûõ
îêåàíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, îïèñàíèå ïîëåé òå÷åíèé è ïîëó÷åíèå àýðîäèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê
â çàäà÷àõ àýðîãèäðîäèíàìèêè, ìîäåëèðîâàíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ôîðìîîáðàçîâàíèÿ â
óñëîâèÿõ ïîëçó÷åñòè ìàòåðèàëà. Â íàñòîÿùåå âîåìÿ íà÷àòû èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè ÷èñëåííîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ àêóñòè÷åñêèõ ïîëåé è ñíèæåíèÿ óðîâíåé øóìà.

Íèæå ïðèâîäèòñÿ êðàòêîå îïèñàíèå òåîðåòè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê è èõ ðåàëèçàöèé (ïîñëåäíèé
ðàçäåë íàïèñàí Â.À. Ãàðàíæîé). Â ñïèñêå ëèòåðàòóðû ïðèâåäåíà ëèøü ÷àñòü îñíîâíûõ ïóáëè-
êàöèé ïî ýòèì íàïðàâëåíèÿì.

2. Ìåòîäû âûñîêîãî ïîðÿäêà, îñíîâàííûå íà êîìïàêòíûõ
àïïðîêñèìàöèÿõ

1. Ïåðâîå èç óêàçàííûõ âûøå ïðåèìóùåñòâ ñòèìóëèðîâàëî â 70-õ ãã. ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ ðàç-
ðàáîòêó ñîâåðøåííî íîâîãî äëÿ òåõ ëåò òèïà ðàçíîñòíûõ ñõåì òðåòüåãî ïîðÿäêà, îñíîâàííûõ íà
ïðîñòåéøèõ òàê íàçûâàåìûõ êîìïàêòíûõ àïïðîêñèìàöèÿõ (ÊÀ) [1]. Îñíîâíóþ èäåþ ÊÀ ìîæíî
ïðîèëëþñòðèðîâàòü íà ïðèìåðå ïåðâûõ ïðîèçâîäíûõ. Îáû÷íóþ ôîðìóëó ÷èñëåííîãî äèôôå-
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ðåíöèðîâàíèÿ íà ñåòêå xj = jh, h = const ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå (ux)j = u′j ≈
n∑

k=−m

akuj+k,

ãäå ak ñóòü íåêîòîðûå êîýôôèöèåíòû, îáíóëÿþùèå ÷ëåíû ïåðâîãî è áîëåå âûñîêèõ ïîðÿäêîâ
â ðàçëîæåíèÿõ Òåéëîðà äëÿ ôóíêöèè u(x). Ïðèìåíåíèå òàêèõ ôîðìóë ñ áîëüøèì êîëè÷å-
ñòâîì êîýôôèöèåíòîâ (á�îëüøèì òðåõ) ÷àñòî ïðèâîäèò ê íåæåëàòåëüíûì ïîñëåäñòâèÿì â âèäå
íåóñòîé÷èâîñòè îñíîâàííûõ íà íèõ ñõåì, òðóäíîñòÿì ôîðìóëèðîâîê ãðàíè÷íûõ óñëîâèé è ò. ä.
Àïïðîêñèìàöèþ ïåðâûõ ïðîèçâîäíûõ ìîæíî çàïèñàòü è â âèäå

n1∑

k=−m1
bku

′
j+k =

n∑

k=−m

akuj+k èëè u′j = P−1Quj , (1)

ãäå êîýôôèöèåíòû bk ïîäáèðàþòñÿ òàê, ÷òîáû îáíóëèòü áîëüøåå êîëè÷åñòâî ÷ëåíîâ â îøèáêå
àïïðîêñèìàöèè è òåì ñàìûì óâåëè÷èòü åå ïîðÿäîê, à îïåðàòîðû P è Q ÿâëÿþòñÿ îïåðàòîðàìè
ñóììèðîâàíèÿ. Ïîä êîìïàêòíûìè àïïðîêñèìàöèÿìè îáû÷íî ïîíèìàþòñÿ ôîðìóëû òàêîãî òèïà
ñ íåáîëüøèì ÷èñëîì ñëàãàåìûõ â ëåâîé ÷àñòè (îáû÷íî ñ òðåìÿ ñëàãàåìûìè), ÷òî ïîçâîëÿåò
ðåàëèçîâàòü òðåõòî÷å÷íûå ïðîãîíêè. Ïðåèìóùåñòâî êîìïàêòíûõ àïïðîêñèìàöèé íàä îáû÷íûìè
ñîñòîèò íå òîëüêî â äîñòèæåíèè áîëüøåãî ïîðÿäêà òî÷íîñòè, íî è â ìåíüøèõ êîýôôèöèåíòàõ
â ïîãðåøíîñòÿõ, ÷òî äåëàåò ÊÀ î÷åíü òî÷íûìè.

Â [1] è ïîñëåäóþùèõ ðàáîòàõ àâòîðà áûëè âïåðâûå ïîñòðîåíû ÊÀ òðåòüåãî ïîðÿäêà äëÿ
ðàçíîñòíûõ ñõåì â ñëó÷àå óðàâíåíèé ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî òèïà. Îíè ó÷èòûâàëè íàïðàâëåíèÿ
ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîçìóùåíèé, òàê ÷òî îñíîâàííûå íà íèõ ðàçíîñòíûå ñõåìû ìîæíî îòíåñòè
ê êàòåãîðèè �ïðîòèâîïîòîêîâûõ� ñõåì, îáëàäàþùèõ áîëüøèì çàïàñîì óñòîé÷èâîñòè. Ñàìè æå
ôîðìóëû ÊÀ òàêîãî òèïà ìîæíî íàçâàòü íåöåíòðèðîâàííûìè êîìïàêòíûìè àïïðîêñèìàöèÿìè
(ÍÊÀ), ïîñêîëüêó èõ êîýôôèöèåíòû îêàçûâàþòñÿ íåñèììåòðè÷íûìè îòíîñèòåëüíî óçëà x = xj .

Ïðèìåíåíèå êîìïàêòíûõ ñõåì òðåòüåãî ïîðÿäêà ïîçâîëèëî ïîëó÷àòü äîñòàòî÷íî òî÷íûå äëÿ
èíæåíåðíûõ ïðèëîæåíèé ðåøåíèÿ óðàâíåíèé Íàâüå-Ñòîêñà ïðè èñïîëüçîâàíèè ìàøèí ðàííåãî
ïîêîëåíèÿ òèïà ÁÝÑÌ-6. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû èñïîëüçîâàëèñü â ñïåöèàëüíûõ ìåòîäèêàõ
äëÿ îöåíîê àýðîäèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê â àýðîêîñìè÷åñêèõ çàäà÷àõ.

Øèðîêîå ïðèìåíåíèå òàêèå ñõåìû íàøëè â ïàêåòå ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì, ðàçðàáîòàííûõ â
îòäåëå â ðàìêàõ èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â îêåàíè÷åñêîé ñðåäå. Â ïàêåò âîøëè
òàêæå óíèêàëüíûå ïðîãðàììíûå êîìïëåêñû äëÿ ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ âíóòðåííèõ âîëí,
òóðáóëåíòíûõ îáðàçîâàíèé è ñïåêòðîâ ïîâåðõíîñòíîãî âîëíåíèÿ.

2. Â 80-õ ã. ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ áûëè ïðîäîëæåíû èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè êîìïàêòíûõ
àïïðîêñèìàöèé. Áûëè ïðåäëîæåíû, èññëåäîâàíû è èñïîëüçîâàíû ïðè ðåøåíèè êîíêðåòíûõ çàäà÷
íîâûå èõ ñåìåéñòâà è îñíîâàííûå íà íèõ ñõåìû òðåòüåãî è ïÿòîãî ïîðÿäêîâ. Ðàçðàáîòàííàÿ òåî-
ðèÿ íàøëà îòðàæåíèÿ â äâóõ ìîíîãðàôèÿõ [2, 3]. Êîìïàêòíûå ñõåìû ïÿòîãî ïîðÿäêà îêàçàëèñü
îñîáåííî óäà÷íûìè ñ òî÷êè çðåíèÿ èõ âûñîêîé òî÷íîñòè è õîðîøåãî çàïàñà óñòîé÷èâîñòè. Â
îáùåì âèäå èõ ìîæíî ïðåäñòàâèòü â ôîðìå (1) ñ òîé ëèøü ðàçíèöåé, ÷òî îïåðàòîð Q ñàì èìååò
âèä (1), è ïîýòîìó äëÿ âû÷èñëåíèÿ ïðîèçâîäíûõ òðåáóåòñÿ íå îäíà, à äâå ïðîãîíêè.

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ âñåõ ïðåäëîæåííûõ ÊÀ ÿâëÿåòñÿ ïðèñóòñòâèå â íèõ ïàðàìåòðà
(íàçîâåì åãî s), îïðåäåëÿþùåãî ñâîéñòâî ïîëîæèòåëüíîñòè èëè îòðèöàòåëüíîñòè îïåðàòîðà
L(s) = P−1(s)Q(s) êîìïàêòíîãî ÷èñëåííîãî äèôôåðåíöèðîâàíèÿ u′j = L(s)uj + O(hm), m = 3, 5.
Áîëåå òîãî, åãî ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå L(s) = L1(s) + sL0(s), ãäå L1 è L0 ñîîòâåòñòâåííî
ñóòü êîñîñèììåòðè÷íûé îïåðàòîð, àïïðîêñèìèðóþùèé ïðîèçâîäíóþ ux ñ m + 1-ì ïîðÿäêîì, è
ñàìîñîïðÿæåííûé ïîëîæèòåëüíûé îïåðàòîð, îïðåäåëÿþùèé âíîñèìûé ñõåìîé äèññèïàòèâíûé
ìåõàíèçì ïîðÿäêà m. Ïðè ýòîì, íàïðèìåð, ïðè àïïðîêñèìàöèè óðàâíåíèÿ ïåðåíîñà ut + aux =
= 0 äëÿ ïîëîæèòåëüíîñòè îïåðàòîðà aL(s) ñëåäóåò âûáðàòü çíàê s ñîâïàäàþùèì ñî çíàêîì a.
Áëàãîäàðÿ òàêîé ñòðóêòóðå ñõåìû, îñíîâàííûå íà ñåìåéñòâàõ ÊÀ, ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ îïè-
ñûâàþò òîíêèå äåòàëè ðåøåíèé â øèðîêîì äèàïàçîíå âîëíîâûõ ÷èñåë, äîïóñêàåìûõ ñåòêàìè
è èìåþùèìè ôèçè÷åñêèé ñìûñë, è ôèëüòðóþò �íåôèçè÷íûå� ìåëêîìàñøòàáíûå êîìïîíåíòû,
âíîñèìûå ñõåìîé. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, íàëè÷èå äèññèïàòèâíîãî ìåõàíèçìà äåëàåò èõ óñòîé÷èâû-
ìè è íàäåæíûìè ïðè ðåøåíèè ðàçëè÷íûõ çàäà÷.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ñòðîèòü ñõåìû ñ ïîëîæèòåëüíûìè îïåðàòîðàìè â ñëó÷àå ñèñòåì óðàâ-
íåíèé ãèïåðáîëè÷åñêîãî òèïà, ïåðâîíà÷àëüíî èñïîëüçîâàëàñü èäåÿ äèàãîíàëèçàöèè ìàòðèö-
êîýôôèöèåíòîâ ïðè ïåðâûõ ïðîèçâîäíûõ. Ïðè ýòîì âìåñòî ñêàëÿðà s ââîäèëàñü ìàòðèöà,
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ó÷èòûâàþùàÿ çíàêè èõ ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé. Â äàëüíåéøåì ñòàëà ïðèìåíÿòüñÿ áîëåå ïðîñòàÿ
è óíèâåðñàëüíàÿ èäåÿ ðàñùåïëåíèÿ ïîòîêîâ. Â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå åå ìîæíî ïðîèëëþñòðèðîâàòü
ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïóñòü òðåáóåòñÿ àïïðîêñèìèðîâàòü ïðîèçâîäíóþ f(u)x, ãäå f è u ñóòü
âåêòîðíûå ôóíêöèè. Âûáðàâ ïîëîæèòåëüíûé ïàðàìåòð s, çàïèøåì ýòó àïïðîêñèìàöèþ â âèäå

f(u)x = (L(s)(f + Cu) + L(−s)(f − Cu))/2,
ãäå C åñòü ïîëîæèòåëüíàÿ êîíñòàíòà, ÿâëÿþùàÿñÿ ïàðàìåòðîì ñõåìû. Ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî
â ñëó÷àå ëèíåéíîé ôóíêöèè f îïåðàòîð ÷èñëåííîãî äèôôåðåíöèðîâàíèÿ, îïðåäåëåííûé òàêèì
îáðàçîì, ÿâëÿåòñÿ ïîëîæèòåëüíûì íåñàìîñîïðÿæåííûì îïåðàòîðîì.

Ðàçëè÷íûå âàðèàíòû êîìïàêòíûõ ñõåì ïðèâåäåíû â [3]. Îíè âêëþ÷àþò â ñåáÿ ñèììåò-
ðè÷íûå (öåíòðèðîâàííûå) àïïðîêñèìàöèè âòîðûõ ïðîèçâîäíûõ äëÿ óðàâíåíèé Íàâüå-Ñòîêñà,
àïïðîêñèìàöèè ïðîèçâîäíûõ ïî âðåìåíè, îãðàíè÷èòåëè ïîòîêîâ äëÿ ðàñ÷åòà ðàçëè÷íûõ òå÷åíèé
è ò.ä. Â çàðóáåæíûõ ïóáëèêàöèÿõ ðàçðàáîòàííûå íåöåíòðèðîâàííûå ÊÀ áûëè îáîçíà÷åíû êàê
Compact Upwind Differencing (CUD), à ðàçëè÷íûå èõ âåðñèè è ïîðÿäêè îòìå÷àëèñü ðèìñêèìè
è àðàáñêèìè öèôðàìè (íàïðèìåð, CUD-II-3 äëÿ îäíîãî èç âàðèàíòîâ ñõåì òðåòüåãî ïîðÿäêà).

3. Ðàçðàáîòàííûå ìåòîäèêè òùàòåëüíî òåñòèðîâàëèñü íà ìîäåëüíûõ çàäà÷àõ. Îñíîâíûìè èç
íèõ áûëè çàäà÷è Êîøè äëÿ óðàâíåíèé Áþðãåðñà

ut + (u2/2)x = 0 èëè ut + (u2/2)x = νuxx,
ãäå ν åñòü êîýôôèöèåíò âÿçêîñòè. Ðàñ÷åòû íà ðàçíûõ ñåòêàõ ïîêàçàëè, ÷òî òî÷íîñòü êîìïàêòíûõ
ñõåì íà ïîðÿäêè ïðåâîñõîäèò òî÷íîñòü ñòàíäàðòíûõ ñõåì äàæå íà îòíîñèòåëüíî ãðóáûõ ñåòêàõ.
Îñíîâíûå ðàñ÷åòû, ïðîâîäèâøèåñÿ â îòäåëå â òå÷åíèå ïîñëåäíåãî äåñÿòèëåòèÿ, ñâÿçàíû ñ
÷èñëåííûì ìîäåëèðîâàíèåì íà îñíîâå óðàâíåíèé Íàâüå�Ñòîêñà â çàäà÷àõ íåñæèìàåìîé æèä-
êîñòè è ñæèìàåìîãî ãàçà. Îäíèì èç ïðèìåðîâ ÿâëÿåòñÿ òðàíñçâóêîâîå òå÷åíèå âÿçêîãî ãàçà â
ñòàòîðå òóðáèíû [4]. Ñðàâíåíèå ãàçîäèíàìè÷åñêèõ ïîëåé ñ äàííûìè, ïîëó÷åííûìè íà îñíîâå
ñõåìû âòîðîãî ïîðÿäêà ïîêàçàëî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå áîëåå ãðóáûõ ñåòîê è êîìïàêòíûõ ñõåì
ïÿòîãî ïîðÿäêà, ïîçâîëÿåò óñêîðèòü ïðîöåññ ïîëó÷åíèÿ ðåøåíèé ñ îäíîé è òîé æå òî÷íîñòüþ
ïðèáëèçèòåëüíî â 20 ðàç.

Áîëåå âíóøèòåëüíûå îöåíêè ïîëó÷èëèñü ïðè ñðàâíåíèè ñî ñòàíäàðòíûìè ñõåìàìè âòîðîãî
ïîðÿäêà â ñëó÷àå çàäà÷è î ðàñïðîñòðàíåíèè âèõðåé ðàâíîìåðíûì ïîòîêîì íåâÿçêîãî ãàçà.
Îêàçàëîñü, ÷òî âðåìÿ ñ÷åòà íà ïåðñîíàëüíîì êîìïüþòåðå íåáîëüøîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè äëÿ
ïîëó÷åíèÿ ðåøåíèÿ ñ íåêîòîðîé ôèêñèðîâàííîé òî÷íîñòüþ â ñëó÷àå ñõåìû ïÿòîãî ïîðÿäêà
ñîñòàâëÿåò 20 ìèíóò. Îöåíêè âðåìåíè ñ÷åòà íà ýòîì æå êîìïüþòåðå äëÿ ñõåìû âòîðîãî
ïîðÿäêà, ïîëó÷åííûå íà îñíîâå åå ñêîðîñòè ñåòî÷íîé ñõîäèìîñòè è íåîáõîäèìûõ ðàçìåðîâ
ñåòêè, ïîêàçàëè, ÷òî äëÿ äîñòèæåíèÿ òàêîé æå òî÷íîñòè òðåáóåòñÿ 82 ãîäà. Ðàçëè÷íûå âåðñèè
êîìïàêòíûõ àïïðîêñèìàöèé èñïîëüçîâàëèñü ïðè ðàñ÷åòå äâóìåðíûõ ëàìèíàðíûõ è òóðáóëåíò-
íûõ òå÷åíèé ñæèìàåìîãî ãàçà (ñòàöèîíàðíûõ è íåñòàöèîíàðíûõ) â çàäà÷àõ âíåøíåãî îáòåêàíèÿ
[5�8], à òàêæå ïðîñòðàíñòâåííûõ òå÷åíèé [9]. Â ðàìêàõ ïðîåêòà INTAS-1817 êîìïàêòíûå ñõåìû
ïÿòîãî ïîðÿäêà ïðèìåíÿëèñü ïðè ÷èñëåííîì ìîäåëèðîâàíèè âèõðåâûõ ñëåäîâ çà ñîâåðøàþùèìè
ïîñàäêó òÿæåëûìè àâèàëàéíåðàìè. Òàêèå âèõðåâûå ñëåäû ìîãóò ñîçäàâàòü ñåðüåçíûå ïðîáëåìû
ñ òî÷êè çðåíèÿ áåçîïàñíîñòè ïîëåòîâ äðóãèõ ñàìîëåòîâ.

Â êà÷åñòâå ðàçâèòèÿ èäåè íåöåíòðèðîâàííûõ àïïðîêñèìàöèé áûëè ðàçðàáîòàíû âûñîêîòî÷-
íûå êîìïàêòíûå àïïðîêñèìàöèè [10] íà îñíîâå êîíå÷íî-îáúåìíîãî ïîäõîäà. Äëÿ ýòèõ ñõåì
áûë äîêàçàí ðÿä çàêîíîâ ãåîìåòðè÷åñêîãî ñîõðàíåíèÿ, ÷òî ïîçâîëèëî ðåçêî óâåëè÷èòü òî÷íîñòü
ìîäåëèðîâàíèÿ äëÿ çàäà÷ ñî ñëîæíîé ãåîìåòðèåé. Íà îñíîâå äàííîãî ïîäõîäà áûëî óñïåøíî
ïðîâåäåíî ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå ïðîñòðàíñòâåííûõ íåñòàöèîíàðíûõ òå÷åíèé æèäêîñòè â
ðåàêòîðàõ ñìåøåíèÿ ñ àêòèâíûìè ýëåìåíòàìè.

Êîìïàêòíûå ñõåìû ïÿòîãî ïîðÿäêà èñïîëüçîâàëèñü äëÿ ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ òå÷åíèé
íåñæèìàåìîé æèäêîñòè. Ðàññìàòðèâàëèñü êàê çàäà÷è îáòåêàíèÿ [11], òàê è çàäà÷è î ïîòåðå
óñòîé÷èâîñòè, ïðåäúÿâëÿþùèå îñîáî æåñòêèå òðåáîâàíèÿ òî÷íîñòè è �ðîáàñòíîñòè� ñõåìû. Ïî-
ñëåäíèå ïðåäñòàâëÿþò îñîáûé èíòåðåñ, ïîñêîëüêó ïîçâîëÿþò èññëåäîâàòü ýâîëþöèþ âèõðåâûõ
îáðàçîâàíèé, ïðîöåññû òóðáóëèçàöèè è ãåíåðàöèþ çâóêà. Ïåðâûå ðåçóëüòàòû â ýòîì íàïðàâëå-
íèè áûëè ïðåäñòàâëåíû â [12], à èõ ïðîäîëæåíèå � â [13]. Áóðíîå óâåëè÷åíèå áûñòðîäåéñòâèÿ è
ïàìÿòè êîìïüþòåðîâ ïîçâîëèëè â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïðîäîëæèòü ýòè èññëåäîâàíèÿ è îñóùåñòâèòü
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ïðÿìîå ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå êàê äâóìåðíûõ, òàê è òðåõìåðíûõ òå÷åíèé. Îò ìíîãèõ äðóãèõ
èññëåäîâàíèé â ýòîì íàïðàâëåíèè ïîëó÷åííûå äàííûå îòëè÷àòñÿ ãàðàíòèðîâàííîé âûñîêîé
òî÷íîñòüþ îïèñàíèÿ ìåëü÷àéøèõ äåòàëåé òå÷åíèÿ.

3. Ìóëüòèîïåðàòîðíûå àïïðîêñèìàöèè è ñõåìû
ïðîèçâîëüíîãî ïîðÿäêà äëÿ ïàðàëëåëüíûõ âû÷èñëåíèé

1. Íà êîíôåðåíöèè ïî ïàðàëëåëüíûì âû÷èñëåíèÿì â Ìàí÷åñòåðå â 1998 ã. áûë âïåðâûå
äîëîæåí ñîâåðøåííî íîâûé ïðèíöèï ïîñòðîåíèÿ ñõåì ïðîèçâîëüíîãî ïîðÿäêà [14]. Îí îñíîâàí
íà ñëåäóþùåì ñâîéñòâå êîìïàêòíûõ àïïðîêñèìàöèé: êîýôôèöèåíòû ïåðåä ñòåïåíÿìè øàãà h
â ïîãðåøíîñòÿõ àïïðîêñèìàöèé äëÿ îïåðàòîðà L(s) = P−1(s)Q(s) ÿâëÿþòñÿ ïîëèíîìàìè îò s,
ñòåïåíè êîòîðûõ âîçðàñòàþò ñî ñòåïåíÿìè h. Îñíîâûâàÿñü íà ýòîì ñâîéñòâå, ìîæíî ïîêàçàòü,
÷òî åñëè L(s)uj = (ux)j + O(hm), òî âûáðàâ M ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðà s, âñåãäà
îäíîçíà÷íûì îáðàçîì ìîæíî íàéòè â àíàëèòè÷åñêîé ôîðìå òàêèå êîýôôèöèåíòû γ1, γ2, . . . , γM ,
÷òî èìååò ìåñòî îöåíêà

LMuj =
( M∑

i=1
γiL(si)

)
ui = (ux)j + O(hm+M−1).

Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ýòè êîýôôèöèåíòû ÿâëÿþòñÿ ðåøåíèåì ëèíåéíîé ñèñòåìû ñ ìàòðèöåé
Âàíäåðìîíäà, îáðàçîâàííîé ñòåïåíÿìè si. Îïåðàòîð LM åñòåñòâåííî íàçâàòü ìóëüòèîïåðàòî-
ðîì, à îïåðàòîðû L(si), i = 1, 2, . . . ,M , ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê áàçèñíûå. Èç ñòðóêòóðû
ìóëüòèîïåðàòîðà âèäíî, ÷òî âû÷èñëåíèå åãî äåéñòâèÿ íà èçâåñòíóþ ñåòî÷íóþ ôóíêöèþ ìîæíî
îñóùåñòâèòü íà M ïðîöåññîðàõ, êàæäûé èç êîòîðûõ ñèíõðîííî ñ îñòàëüíûìè âû÷èñëÿåò åãî
äåéñòâèå ñî �ñâîèì� çíà÷åíèåì si Òàêèì îáðàçîì, âçÿâ ïðîñòåéøèé îïåðàòîð L(s), ìîæíî
îáðàçîâàòü ìóëüòèîïåðàòîð è ïîâûñèòü ïîðÿäîê òî÷íîñòè äî æåëàåìîãî ïðîñòûì óâåëè÷åíèåì
÷èñëà ïðîöåññîðîâ. Íåêîòîðîå îãðàíè÷åíèå íà ÷èñëî M íàêëàäûâàåò óõóäøåíèå îáóñëîâ-
ëåííîñòè ìàòðèöà Âàíäåðìîíäà ñ åãî ðîñòîì (ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå àáñîëþòíûõ çíà÷åíèé
êîýôôèöèåíòîâ). Ýòî óõóäøåíèå ìîæíî êîìïåíñèðîâàòü âûáîðîì íóëåé ïîëèíîìà ×åáûøåâà â
êà÷åñòâå çíà÷åíèé si, òàê ÷òî

si =
(

smin + smax + (smax − smin) cos
(2n + 1)π

2M

) /
2, n = 0, 1, 2, . . . ,M − 1,

ãäå smin è smax ÿâëÿþòñÿ çàäàâàåìûìè ïàðàìåòðàìè.
Òåîðåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ìóëüòèîïåðàòîðîâ [15, 16] ïîêàçàëè, ÷òî ïðè íàäëåæàùåì

âûáîðå smin è smax îíè íàñëåäóþò îñíîâíûå ñâîéñòâà áàçèñíûõ îïåðàòîðîâ: çíàêîîïðåäåëåííîñòü
(LM > 0 èëè LM < 0) è èçìåíåíèå ïîëîæèòåëüíîñòè íà îòðèöàòåëüíîñòü (èëè íàîáîðîò) ïðè
èçìåíåíèè âñåõ çíàêîâ â íàáîðå si. Ýòî ïîçâîëÿåò ñòðîèòü âûñîêîòî÷íûå è óñòîé÷èâûå ïðîòè-
âîïîòîêîâûå ìóëüòèîïåðàòîðíûå ñõåìû äëÿ óðàâíåíèé ìåõàíèêè æèäêîñòè è ãàçà. Â ïîñëåäíåå
âðåìÿ ìóëüòèîïåðàòîðíàÿ ñõåìà ñåäüìîãî ïîðÿäêà, îñíîâàííàÿ íà áàçèñíûõ îïåðàòîðàõ òðåòüåãî
ïîðÿäêà, áûëà ðåàëèçîâàíà íà êëàñòåðå ÂÖ ÐÀÍ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïÿòè ïðîöåññîðîâ. Îíà ïîçâî-
ëèëà íà î÷åíü ïîäðîáíûõ ñåòêàõ (äî ÷åòûðåõ ìèëëèîíîâ óçëîâ) îñóùåñòâèòü ïðÿìîå ÷èñëåííîå
ìîäåëèðîâàíèå òóðáóëåíòíîñòè, âîçáóæäàåìîå íåóñòîé÷èâîñòüþ ñäâèãîâûõ ñëîåâ íåñæèìàåìîé
æèäêîñòè ñ ïîëíûì ðàçðåøåíèåì ìåëêèõ ìàñøòàáîâ. Ñîçäàííàÿ àíèìàöèÿ ïîçâîëèëà íàáëþäàòü
êàñêàä ïåðåäà÷è ýíåðãèè ê áîëüøèì âîëíîâûì ÷èñëàì.

Ïðè ïîñòðîåíèè ìóëüòèîïåðàòîðîâ ñóùåñòâåííî èñïîëüçîâàëàñü çàâèñèìîñòü áàçèñíûõ îïå-
ðàòîðîâ îò ïàðàìåòðà, îïðåäåëÿþùåãî èõ �îðèåíòàöèþ� (ïðîòèâ ïîòîêà èëè ïî ïîòîêó). Â òî
æå âðåìÿ ñóùåñòâóþò öåíòðèðîâàííûå êîìïàêòíûå àïïðîêñèìàöèè ïðîèçâîäíûõ, îñíîâàííûå íà
ñèììåòðè÷íûõ ôîðìóëàõ. Îíè èìåþò òó æå ôîðìó P−1Q ñ òîé ëèøü ðàçíèöåé, ÷òî îïåðàòîðû P
è Q ñîäåðæàò òîëüêî ÷èñëåííûå êîýôôèöèåíòû. Â [17] áûë ïðåäëîæåí ñïîñîá ïîñòðîåíèÿ ìóëü-
òèîïåðàòîðîâ è â ýòîì ñëó÷àå. Îí ñîñòîèò â èñêóññòâåííîì ââåäåíèè ïàðàìåòðà â ýòè îïåðàòîðû.
Ïðè ýòîì áàçèñíûå îïåðàòîðû îêàçûâàþòñÿ áîëåå íèçêîãî ïîðÿäêà, ÷åì ïåðâîíà÷àëüíûå, íî
çàòî îòêðûâàåòñÿ âîçìîæíîñòü ïîâûøåíèÿ èõ ïîðÿäêà äî æåëàåìîãî ïóòåì ôèêñàöèè çíà÷åíèé
ââåäåííîãî ïàðàìåòðà è îáðàçîâàíèÿ èõ ëèíåéíûõ êîìáèíàöèé ñ íàéäåííûìè êîýôôèöèåíòàìè.
Òàêèå ìóëüòèîïåðàòîðû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè àïïðîêñèìàöèè ÷ëåíîâ ñ âÿçêîñòüþ â
óðàâíåíèÿõ Íàâüå�Ñòîêñà, à òàêæå ïðè ðåøåíèè çàäà÷ ýëëèïòè÷åñêîãî òèïà (íàïðèìåð, çàäà÷
òåîðèè óïðóãîñòè).
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2. Îñòàíîâèìñÿ íà ïîñëåäíèõ ðåçóëüòàòàõ â îáëàñòè êîìïàêòíûõ àïïðîêñèìàöèé è ïîñòðî-
åííûõ íà èõ îñíîâå ìóëüòèîïåðàòîðîâ. Áûëî îáíàðóæåíî íîâîå ñåìåéñòâî ÊÀ, â êîòîðîì îïå-
ðàòîðû Ð ÿâëÿþòñÿ äâóõòî÷å÷íûìè �îäíîñòîðîííèìè� îïåðàòîðàìè [18]. Èõ ìîæíî îïðåäåëèòü
ôîðìóëàìè äëÿ �ëåâûõ� èëè �ïðàâûõ� îïåðàòîðîâ

Puj = uj + c(uj − uj−1) èëè Puj = uj + c(uj+1 − uj),
â êîòîðûõ 0 < c < 1 ÿâëÿåòñÿ ïàðàìåòðîì. Òàêèå ÊÀ îáëàäàþò ðÿäîì äîñòîèíñòâ. Âî-ïåðâûõ,
îáðàùåíèå äâóõòî÷å÷íûõ îïåðàòîðîâ òðåáóåò íà ïîðÿäîê ìåíüøåå êîëè÷åñòâî àðèôìåòè÷åñêèõ
îïåðàöèé, ÷åì òðåõòî÷å÷íûõ. Âî-âòîðûõ, îíè ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü îäíîñòîðîííèå àïïðîêñè-
ìàöèè, ñóùåñòâåííûå ïðè êîíñòðóèðîâàíèè ãðàíè÷íûõ îïåðàòîðîâ äëÿ ëþáîãî òèïà êîìïàêò-
íûõ ñõåì. Ôèêñèðóÿ íàáîð ïàðàìåòðîâ c1, c2, . . . , cM è èñïîëüçóÿ îïåðàòîðû P−1(ci)Q(ci) èç
íîâîãî ñåìåéñòâà â êà÷åñòâå áàçèñíûõ, ìîæíî ïîñòðîèòü ìóëüòèîïåðàòîðíûå àïïðîêñèìàöèè
ïðîèçâîäíûõ è ñõåìû ñ ïîëîæèòåëüíûìè îïåðàòîðàìè. Áûëè ïðåäëîæåíû âàðèàíòû òàêèõ
ìóëüòèîïåðàòîðîâ.

Ñóùåñòâåííûì ðàñøèðåíèåì ïîíÿòèÿ êîìïàêòíûõ àïïðîêñèìàöèé ÿâëÿåòñÿ ïðåäëîæåííîå
â [18] óâåëè÷åíèå ïîðÿäêà èçâåñòíûõ ôîðìóë ÷èñëåííîãî àíàëèçà. Ïóñòü èìååòñÿ íåêîòîðàÿ
ïðèáëèæåííàÿ ôîðìóëà íåâûñîêîãî ïîðÿäêà (Lu)j ≈ Lhuj , ãäå (Lu)j ìîæåò áûòü îäíèì èç
÷àñòî èñïîëüçóåìûõ ôóíêöèîíàëîâ (íàïðèìåð, ñðåäíåå çíà÷åíèå, ýêñòðàïîëÿöèÿ íà îäèí øàã,
ôîðìóëà òðàïåöèé èëè Ñèìïñîíà äëÿ èíòåãðàëà ïî îòðåçêó äëèíîé h èëè 2h è ò. ä.). Ââåäåì
îïåðàòîðû P−1Lh èëè Lh + P−1Q, çàâèñÿùèå îò ïàðàìåòðà, êîòîðûå ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê
ìóëüòèïëèêàòèâíûå è àääèòèâíûå ïîïðàâêè ê îïåðàòîðó Lh. Ïîäáåðåì êîýôôèöèåíòû â P è
Q, îáåñïå÷èâàþùèå ìàêñèìàëüíûé ïîðÿäîê àïïðîêñèìàöèè ýòèõ íîâûõ îïåðàòîðîâ. Åñëè æåëà-
òåëüíî óâåëè÷èòü åãî äî íàçíà÷åííîãî, çàôèêñèðóåì íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî ïàðàìåòðîâ (ýòî
ìîãóò áûòü ïàðàìåòðû s, c èëè èñêóññòâåííî ââåäåííûå ïàðàìåòðû). Ðåøèâ ëèíåéíûå ñèñòåìû è
îïðåäåëèâ êîýôôèöèåíòû ëèíåéíûõ êîìáèíàöèé, îáðàçóåì ìóëüòèîïåðàòîðû, îáåñïå÷èâàþùèå
çàäàííûé ïîðÿäîê.

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî äëÿ ðåàëèçàöèè î÷åíü âûñîêèõ ïîðÿäêîâ ìóëüòèîïåðàòîðíûõ
àïïðîêñèìàöèé ðàçðÿäíîñòü àðèôìåòèêè â ñëó÷àå 32-ðàçðÿäíûõ ïðîöåññîðîâ îêàçûâàåòñÿ íåäî-
ñòàòî÷íîé. Â ýòîì ñëó÷àå ìîæåò áûòü ïîëåçíà ðàçðàáîòàííàÿ â îòäåëå êîìïüþòåðíàÿ ïðîãðàììà,
óâåëè÷èâàþùàÿ òî÷íîñòü ìàøèííîé àðèôìåòèêè [19].

4. Áåññåòî÷íûé ìåòîä, îñíîâàííûé íà ïðèìåíåíèè
ðàäèàëüíûõ áàçèñíûõ ôóíêöèé â ðåæèìå ðàçíîñòíûõ ñõåì

1. Äîñòèæåíèå âûñîêîãî ïîðÿäêà ñåòî÷íîé ñõîäèìîñòè â ñëó÷àå ñõåì ëþáîãî òèïà îñíîâàíî
íà ãëàäêîñòè òåõ ôóíêöèé, ê êîòîðûì ïðèìåíÿþòñÿ ñåòî÷íûå îïåðàòîðû. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî
ìåòðè÷åñêèå êîýôôèöèåíòû, âîçíèêàþùèå ïðè ïåðåõîäå ê òîé èëè èíîé ñåòêå â ðàñ÷åòíîé
ïëîñêîñòè äîëæíû èìåòü äîñòàòî÷íóþ ñòåïåíü ãëàäêîñòè. Â ñëó÷àå ñëîæíûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ
ôîðì îáëàñòåé â ôèçè÷åñêîé ïëîñêîñòè ïîñòðîåíèå ñåòîê, óäîâëåòâîðÿþùèõ ýòîìó òðåáîâàíèþ,
ìîæåò ñòàòü îòäåëüíîé âåñüìà ñëîæíîé çàäà÷åé. Íåêîòîðîé àëüòåðíàòèâîé â òàêèõ ñëó÷àÿõ
ìîæåò ñëóæèòü èñïîëüçîâàíèå òàê íàçûâàåìûõ áåññåòî÷íûõ ìåòîäîâ. Â êëàññå àïïðîêñèìàöèé
èíòåðïîëÿöèîííîãî òèïà ïîïóëÿðíîñòü â íåäàâíåå âðåìÿ ïðèîáðåëè ðàäèàëüíûå áàçèñíûå ôóíê-
öèè (ÐÁÔ), ò. å. ôóíêöèè âèäà φ(‖ x− xk ‖), ãäå ‖ · ‖ � ýâêëèäîâà íîðìà. Äðóãèìè ñëîâàìè
ÐÁÔ � ýòî ôóíêöèè, àðãóìåíòàìè êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ðàññòîÿíèÿ òî÷êè x, (âîîáùå ãîâîðÿ, â n-
ìåðíîì ïðîñòðàíñòâå) äî ïðîèçâîëüíî ðàñïîëîæåííûõ òî÷åê xk, k = 1, 2, . . . ,K. Ëèíåéíàÿ êîì-
áèíàöèÿ ÐÁÔ ñ îáû÷íûìè óñëîâèÿìè èíòåðïîëÿöèè äëÿ àïïðîêñèìèðóåìîé ôóíêöèè ïðèâîäèò ê
ÐÁÔ-èíòåðïîëÿíòó, êîòîðûé ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ äèñêðåòèçàöèè óðàâíåíèé â ÷àñòíûõ
ïðîèçâîäíûõ. Ïðè ýòîì ïðèõîäèòñÿ ðåøàòü ëèíåéíóþ ñèñòåìó äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ
èíòåðïîëÿöèè.

2. Åñëè ÐÁÔ âñëåäñòâèå ñâîåé âûñîêîé òî÷íîñòè íàøëè øèðîêîå ïðèìåíåíèå â òåîðèè è
ïðàêòèêå àïïðîêñèìàöèé, òî èõ èñïîëüçîâàíèå ïðè ðåøåíèè óðàâíåíèé â ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ
îêàçàëîñü ñðàâíèòåëüíî ðåäêèì. Îñíîâíûìè ïîäõîäàìè çäåñü ÿâëÿþòñÿ ìåòîäû êîëëîêàöèè
è ãðàíè÷íûõ ýëåìåíòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì âñåõ K óçëîâ â ðàñ÷åòíîé îáëàñòè. Îñíîâíàÿ
òðóäíîñòü çäåñü ñîñòîèò â ïëîõîé îáóñëîâëåííîñòè ñèñòåìû äëÿ ÐÁÔ-êîýôôèöèåíòîâ â ñëó÷àå
áîëüøîãî ÷èñëà K. ×òîáû ïðåîäîëåòü ýòó òðóäíîñòü, íî â òî æå âðåìÿ ñîõðàíèòü äîñòîèíñòâà
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ÐÁÔ-àïïðîêñèìàöèé, â îòäåëå áûëà ðàçðàáîòàíà íîâàÿ ìåòîäèêà ïðèìåíåíèÿ ÐÁÔ. Âìåñòî ãëî-
áàëüíîé èíòåðïîëÿöèè áûëî ïðåäëîæåíî äëÿ êàæäîãî óçëà xj âûáðàòü Kj ñîñåäåé, îáðàçóþùèõ
ìíîæåñòâî òî÷åê, äëÿ êîòîðûõ ñòðîèòñÿ �ñâîé� èíòåðïîëÿíò ñ ïîñëåäóþùåé àïïðîêñèìàöèåé
ïðîèçâîäíûõ â ðàññìàòðèâàåìîì óðàâíåíèè [20]. Ïðè ýòîì âîçíèêàåò ïîëíåéøàÿ àíàëîãèÿ ñ
êîíå÷íî-ðàçíîñòíûìè ñõåìàìè, à ñàìî ìíîæåñòâî òî÷åê ìîæåò áûòü íàçâàíî øàáëîíîì. Ðàçíèöà
ñîñòîèò ëèøü â òîì, ÷òî âìåñòî ïîëèíîìèàëüíîãî áàçèñà èñïîëüçóþòñÿ ÐÁÔ. Ïðåäëîæåííûé
ïîäõîä ïîçâîëÿåò àïïðîêñèìèðîâàòü ïðîèçâîäíûå â óðàâíåíèÿõ â äåêàðòîâîé ñèñòåìå êîîðäèíàò
ñ íóæíûì ðàñïîëîæåíèåì óçëîâ ëèáî âî âñåé îáëàñòè, ëèáî â åå ÷àñòè. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå â
îñòàëüíîé ÷àñòè ìîæíî èñïîëüçîâàòü ðàçíîñòíûå ñõåìû â ðàìêàõ ìåòîäèêè ðàçäåëåíèÿ îáëà-
ñòåé. Ïîëó÷àåìûå àïïðîêñèìàöèè ìîãóò áûòü äîñòàòî÷íî òî÷íûìè. Íàïðèìåð, äëÿ íåêîòîðûõ
êëàññîâ ôóíêöèé ïîêàçàíà ýêñïîíåíöèàëüíàÿ ñõîäèìîñòü èíòåðïîëÿíòîâ ê èíòåðïîëèðóåìûì
ôóíêöèÿì.

Ïðåäëîæåííûé ÐÁÔ-ìåòîä áûë èñïîëüçîâàí ïðè ðåøåíèè çàäà÷ ìåõàíèêè òâåðäîãî äåôîð-
ìèðóåìîãî òåëà. Âî âñåõ ñëó÷àÿõ èñïîëüçîâàëèñü ïîïóëÿðíûå ÐÁÔ âèäà

φ(‖ x− xk ‖) = ((x− xk)2 + (y − yk)2 + 1)1/2

(multiquadrics). Òî÷íîñòü ïîëó÷àåìûõ ðåøåíèé îêàçàëàñü âûøå, ÷åì â ñëó÷àå ñòàíäàðòíûõ
êîíå÷íî-ýëåìåíòíûõ ìåòîäîâ ñ òåì æå êîëè÷åñòâîì ñòåïåíåé ñâîáîäû. Ðàññìàòðèâàëèñü çà-
äà÷è î äåôîðìàöèè áàëîê è îáîëî÷åê ñ äîñòàòî÷íî ñëîæíûìè ôîðìàìè ãðàíèö ðàñ÷åòíûõ
îáëàñòåé [21]. Â ðàìêàõ ïðîåêòà INTAS-1150 ìåòîäèêà ïðèìåíÿëàñü äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è
ôîðìîîáðàçîâàíèÿ â óñëîâèÿõ ïîëçó÷åñòè ñ öèêëàìè íàãðóæåíèå-ðàçãðóçêà.

Áûëè èññëåäîâàíû òàêæå øàáëîíû, îáåñïå÷èâàþùèå óñòîé÷èâîñòü ÐÁÔ-ñõåì â ñëó÷àå
óðàâíåíèé ñ êîíâåêòèâíûìè ÷ëåíàìè. Ïîñëå òåñòèðîâàíèÿ íà ìîäåëüíûõ çàäà÷àõ ìåòîäèêà
áûëà èñïîëüçîâàíà äëÿ ðåøåíèÿ óðàâíåíèé Íàâüå�Ñòîêñà ñæèìàåìîãî ãàçà [22]. Â êà÷åñòâå
îñíîâíîé ðàññìàòðèâàëàñü çàäà÷à îá îáòåêàíèè êðûëîâîãî ïðîôèëÿ â óñëîâèÿõ íàðàñòàþùåãî
íà åãî ïîâåðõíîñòè ëüäà. Â ýòîì ñëó÷àå ôîðìà òâåðäîé ãðàíèöû ìîæåò ñòàòü íåðåãóëÿðíîé,
÷òî äåëàåò çàòðóäíèòåëüíûì ïîñòðîåíèå ñåòîê äëÿ ñõåì âûñîêîãî ïîðÿäêà. Ïðè ðàñ÷åòàõ ïðè-
ìåíÿëñÿ ïðèíöèï äåêîìïîçèöèè îáëàñòåé, ïðè êîòîðîì â îêðåñòíîñòè íîñîâîé ÷àñòè óðàâíåíèÿ
àïïðîêñèìèðîâàëèñü íà îñíîâå ÐÁÔ-ìåòîäèêè, à â îñòàëüíîé ÷àñòè èñïîëüçîâàëàñü ÊÀ-ñõåìà
ñî ñòàíäàðòíîé ñåòêîé òèïà C. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâà âîäû, ïîïàäàþùåé íà ýëåìåíòû
ïîâåðõíîñòè, èñïîëüçîâàëàñü ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííàÿ ìîäåëü âûñîêîãî óðîâíÿ äëÿ òå÷åíèÿ
äâóõôàçíîãî âîçäóøíî-êàïåëüíîãî ïîòîêà [23].

5. ×èñëåííûå ìåòîäû ëèíåéíîé àëãåáðû,
ïàðàëëåëüíûå âû÷èñëåíèÿ è ãåîìåòðè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå

Â ñåêòîðå �Öåíòð ñóïåðêîìïüþòåðíûõ è ìàññèâíî-ïàðàëëåëüíûõ ïðèëîæåíèé� îòäåëà â
ïîñëåäíèå ãîäû àêòèâíî âåäåòñÿ ðàçðàáîòêà âûñîêîòî÷íûõ ìåòîäîâ ìîäåëèðîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ïàðàëëåëüíûõ âû÷èñëåíèé, àëãîðèòìîâ ðåøåíèÿ áîëüøèõ æåñòêèõ ñèñòåì àëãåáðàè÷åñêèõ
óðàâíåíèé, ïàðàëëåëüíûõ ìåòîäîâ ëèíåéíîé àëãåáðû. Áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ïîñòðîåíèþ
ðàñ÷åòíûõ ñåòîê íà îñíîâå òåîðèè êâàçèèçîìåòðè÷íûõ îòîáðàæåíèé, à òàêæå âàðèàöèîííûì
ìåòîäàì â çàäà÷àõ ãåîìåòðè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.

Ê îñíîâíûì íàó÷íûì ðåçóëüòàòàì â ýòèõ íàïðàâëåíèÿõ ìîæíî îòíåñòè ñëåäóþùèå.
1. Äëÿ ðåøåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííûõ çàäà÷ ôèëüòðàöèè â ñëó÷àå, êîãäà èìåþò ìåñòî áîëüøèå

ñêà÷êè ïðîíèöàåìîñòè ñðåäû, áûëà ïðåäëîæåíà ñõåìà àïïðîêñèìàöèè óðàâíåíèé ôèëüòðàöèè
ñ îòêëîíåíèåì îò çàêîíà Äàðñè [24]. Áûëè äîêàçàíû ñâîéñòâà ãåîìåòðè÷åñêîãî ñîõðàíåíèÿ è
óñëîâèå êóñî÷íîãî òåñòèðîâàíèÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè ñèëüíî èñêàæåííûõ ãåêñàýäðàëüíûõ ýëå-
ìåíòîâ. Â ÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòàõ ïðåäëîæåííàÿ ìåòîäèêà ïîçâîëèëà ïîëó÷èòü ðåçóëüòàòû,
ñóùåñòâåííî áîëåå òî÷íûå ïî ñðàâíåíèþ ñ ìåòîäàìè ñìåøàííûõ êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ ñ òåì æå
÷èñëîì ñòåïåíåé ñâîáîäû. Ýòîò ïîäõîä áûë óñïåøíî ïðèìåíåí äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ òå÷åíèÿ ãàçà
âáëèçè ñêâàæèí.

2. Áûë ïðåäëîæåí ïðèöèïèàëüíî íîâûé ìåòîä ïîñòðîåíèÿ ïðåäîáóñëàâëèâàòåëåé äëÿ ðåøå-
íèÿ ÑËÀÓ ñ ñèììåòðè÷íûìè ïîëîæèòåëüíî-îïðåäåëåííûìè ìàòðèöàìè ìåòîäîì ñîïðÿæåííûõ
ãðàäèåíòîâ [25�27]. Êàê èçâåñòíî, êëàññè÷åñêèå îöåíêè ñõîäèìîñòè ÌÑÃ èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå
ìåðû ñïåêòðàëüíîå ÷èñëî îáóñëîâëåííîñòè. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî íà ñàìîì äåëå ñêîðîñòü ñõîäèìî-
ñòè çàâèñèò îò âñåõ ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé ìàòðèöû è âûðàæàåòñÿ ÷åðåç ñïåöèàëüíóþ êâàçèâû-
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ïóêëóþ ìåðó êà÷åñòâà ìàòðèöû. Ãëàâíûì ïðåèìóùåñòâîì ýòîé ìåðû ÿâëÿåòñÿ êîñòðóêòèâíîñòü,
ò. å. óäàåòñÿ ñôîðìóëèðîâàòü è ðåøèòü çàäà÷ó î âûáîðå îïòèìàëüíîãî ïåðåîáóñëàâëèâàòåëÿ
â êëàññå íåïîëíûõ ôàêòîðèçàöèé. Ïðè ýòîì óäàëîñü äîêàçàòü, ÷òî ïðîöåäóðà ïîñòðîåíèÿ
ïðåäîáóñëàâëèâàòåëÿ óñòîé÷èâà äëÿ ïîëîæèòåëüíî îïðåäåëåííûõ ìàòðèö è äëÿ íèõ íå òðåáóåòñÿ
äèàãîíàëüíîãî ïðåîáëàäàíèÿ.

Íà îñíîâå ýòîãî òåîðåòè÷åñêîãî ïîäõîäà áûëà ðåøåíà çàäà÷à ïîèñêà îïòèìàëüíîãî
ïàðàëëåëüíîãî ïðåäîáóñëàâëèâàòåëÿ [28, 29]. ×èñëåííîå ðåøåíèå áîëüøèõ æåñòêèõ
ÑËÀÓ, âîçíèêàþùèõ â ñàìûõ ðàçíûõ îáëàñòÿõ, â òîì ÷èñëå â çàäà÷àõ ìåõàíèêè,
ïðîäåìîíñòðèðîâàëî ýôôåêòèâíîñòü è óñòîé÷èâîñòü ïàðàëëåëüíîãî ìåòîäà ðåøåíèÿ.

3. Áûë ïðåäëîæåí [30�32] âàðèàöèîííûé ìåòîä ïîñòðîåíèÿ ìíîãîìåðíûõ êâàçèèçîìåò-
ðè÷íûõ îòîáðàæåíèé, à òàêæå ïîñòðîåíèÿ êâàçèèçîìåòðè÷íûõ êîîðäèíàò íà ìíîãîîáðàçèÿõ
îãðàíè÷åííîé êðèâèçíû â ñìûñëå À.Ä. Àëåêñàíäðîâà. Íà îñíîâå òåîðèè ñóùåñòâîâàíèÿ äëÿ
ïîëèâûïóêëûõ ôóíêöèîíàëîâ äëÿ ýòîãî âàðèàöèîííîãî ïðèíöèïà áûëà äîêàçàíà òåîðåìà ñó-
ùåñòâîâàíèÿ. Âïåðâûå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî âàðèàöèîííûé ìåòîä ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü âçàèìíî-
îäíîçíà÷íûå ìíîãîìåðíûå êâàçèèçîìåòðè÷íûå îòîáðàæåíèÿ. Íà îñíîâå ýòîãî ïîäõîäà áûë
ïðåäëîæåí ìåòîä ïîñòðîåíèÿ ðàñ÷åòíûõ ñåòîê ñ ïðåöèçèîííûì óïðàâëåíèåì ôîðìîé, ðàçìåðîì
è îðèåíòàöèåé ÿ÷ååê [33, 34]. Ýòîò ìåòîä áûë óñïåøíî ïðèìåíåí â ñëîæíûõ çàäà÷àõ ÑÀÏÐ è
ìàøèííîé ãåîìåòðèè, òàêèõ êàê ðåêîíñòðóêöèÿ è îïòèìàëüíàÿ ïàðàìåòðèçàöèÿ ïîâåðõíîñòåé,
ðàñïëàñòûâàíèå ñëîæíûõ ïîâåðõíîñòåé â çàäà÷àõ øòàìïîâêè è âû÷èñëèòåëüíîé àíàòîìèè.

4. Áûë ïðåäëîæåí íîâûé ìåòîä ðåøåíèÿ íåëèíåéíûõ ñèñòåì àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé è
êîíå÷íîìåðíûõ âàðèàöèîííûõ çàäà÷ [35, 36]. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðåäî-
áóñëîâëåííûõ èòåðàöèîííûõ ìåòîäîâ ñïóñêà íå íóæíî òî÷íî îáðàùàòü ïðåäîáóñëàâëèâàòåëü.
×åì áîëüøå íåêàÿ ìåðà íåëèíåéíîñòè çàäà÷è, òåì ñ áîëüøåé îøèáêîé ìîæíî ðåøàòü çàäà÷ó
îáðàùåíèÿ ïðåäîáóñëàâëèâàòåëÿ. Áûëî ïîêàçàíî, êàê ñâÿçàòü ìåðó íåëèíåéíîñòè çàäà÷è ñ
êðèòåðèåì îñòàíîâêè ìåòîäà ñîïðÿæåííûõ ãðàäèåíòîâ äëÿ âíóòðåííèõ èòåðàöèé.

5. Áûëè ïîñòðîåíû áûñòðûå ïðèáëèæåííûå ìåòîäû ðåøåíèÿ ÑËÀÓ ñ ïëîòíûìè ìàòðèöàìè
áîëüøîé ðàçìåðíîñòè. Ïðè ýòîì ïëîòíàÿ ìàòðèöà ëîêàëüíî ïðèáëèæàåòñÿ ìàòðèöåé ìàëîãî
ðàíãà èëè ðàçðåæåííîé ìàòðèöåé, ÷òî ïîçâîëÿåò ðåøàòü ñèñòåìû ñ ïëîòíûìè ìàòðèöàìè ñ
ñîòíÿìè òûñÿ÷ íåèçâåñòíûõ.
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ÎÒÄÅË ÌÅÕÀÍÈÊÈ ÑÏËÎØÍÛÕ ÑÐÅÄ
Â.È. Æóê, Â.Í. Êîòåðîâ, Â.Ï. Ïàðõîìåíêî, À.À. ×àðàõ÷üÿí, Þ.Ä. Øìûãëåâñêèé

Îòäåë áûë ñîçäàí â ñîñòàâå ëàáîðàòîðèè ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ïîçæå âûäåëèëñÿ â ñàìîñòî-
ÿòåëüíóþ ëàáîðàòîðèþ, à çàòåì âìåñòå ñ äðóãèìè ëàáîðàòîðèÿìè ñòàë íàçûâàòüñÿ îòäåëîì.
Ïåðâîíà÷àëüíî åãî ðàáîòà áûëà ïîñâÿùåíà ñîçäàíèþ àíàëèòè÷åñêèõ è ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ
ãàçîâîé äèíàìèêè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîÿâèâøèõñÿ òîãäà ÝÂÌ. Îáùåå ðàçâèòèå íàóêè è òåõíèêè
óæå òîãäà ïîòðåáîâàëî ó÷åòà ôèçè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ïîòîêàõ æèäêîñòè è ãàçà
è ïðèâåëî ê çíà÷èòåëüíîìó ðàçíîîáðàçèþ èññëåäîâàíèé, êîòîðîå ìîæíî íàáëþäàòü è â ðàáîòàõ
îòäåëà. Âìåñòå ñ èçó÷åíèåì ñâîéñòâ èñõîäíûõ óðàâíåíèé, îïèñûâàþùèõ òå÷åíèÿ, è èõ ðåøåíèé
âåäåòñÿ ðàçâèòèå ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ äëÿ èõ ðàñ÷åòà.

Çà 50 ëåò ðàáîòû ñîòðóäíèêè îòäåëà îïóáëèêîâàëè îêîëî 700 ñòàòåé, áðîøþð è êíèã.
Â îáçîðå îïèñûâàþòñÿ ãëàâíûå íàïðàâëåíèÿ ðàáîò îòäåëà è äàþòñÿ ññûëêè íà èõ ïóáëèêàöèè,
à îíè, â ñâîþ î÷åðåäü, ìîãóò ñîäåðæàòü ñïèñêè áîëåå ðàííèõ ðàáîò ñîòðóäíèêîâ îòäåëà ïî
ðàññìàòðèâàåìîé òåìå è ïîçâîëÿþò äåòàëüíî ïîçíàêîìèòüñÿ ñ äîñòèãíóòûìè ðåçóëüòàòàìè.
Ôàìèëèè àâòîðîâ ïåðåä íîìåðàìè ññûëîê îçíà÷àþò, ÷òî ðàáîòû âûïîëíåíû íå ñîòðóäíèêàìè
ÂÖ ÐÀÍ. Åñëè ïóáëèêàöèÿ âûïîëíåíà â ÂÖ ÀÍ àâòîðîì, ïåðåøåäøèì â äàëüíåéøåì íà äðóãóþ
ðàáîòó, òî ýòîò ïåðåõîä â ññûëêå íå îòðàæàåòñÿ.

Âàðèàöèîííûå ïðèíöèïû ãàçîâîé äèíàìèêè. Îáîáùåíèå âàðèàöèîííîãî ïðèíöèïà Áåéò-
ìàíà äëÿ òå÷åíèé áàðîòðîïíîãî ãàçà ïðèâåëî Èòî ê ïðèíöèïó äëÿ èçîýíåðãåòè÷åñêèõ òå÷åíèé.
Â ñëó÷àå ñòàöèîíàðíûõ òå÷åíèé ýòîò ïðèíöèï ñîäåðæèò çàâèñèìîñòü îò âðåìåíè. Â îáùåì
ñëó÷àå ðàâíîâåñíûõ òå÷åíèé ãàçà â [1] ïðåäëîæåíî îáîáùåíèå ïðèíöèïà Èòî òàêæå â èí-
òåãðàëüíîì âèäå áåç äîïîëíèòåëüíûõ ñâÿçåé. Ïðè ïîëó÷åíèè èç ýòîãî ïðèíöèïà óðàâíåíèé
ãàçîâîé äèíàìèêè äëÿ ïåðåõîäà ê òðàäèöèîííûì ïåðåìåííûì ïðîâîäèòñÿ çàìåíà ïåðåìåííûõ ñ
ïîìîùüþ ïîäõîäÿùåé ôîðìû ïåðâîãî íà÷àëà òåðìîäèíàìèêè.

Àíàëîãè÷íî ïðåäëàãàåòñÿ [1] âàðèàöèîííûé ïðèíöèï ìàãíèòíîé ãèäðîäèíàìèêè ïðè áåñêî-
íå÷íîé ïðîâîäèìîñòè.

Ïîëíûå ñèñòåìû çàêîíîâ ñîõðàíåíèÿ äèíàìèêè èäåàëüíîãî ãàçà, ìàãíèòíîé è ýëåê-
òðîìàãíèòíîé ãèäðîäèíàìèêè. Íåïîñðåäñòâåííîå ïðèìåíåíèå òåîðåìû Í¼òåð, ñïðàâåäëèâîé
äëÿ ñèñòåì óðàâíåíèé âòîðîãî ïîðÿäêà, äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîëíûõ ñèñòåì çàêîíîâ ñîõðàíåíèÿ â
ïåðå÷èñëåííûõ îáëàñòÿõ íåâîçìîæíî, ïîñêîëüêó îíè îïèñûâàþòñÿ ñèñòåìàìè ïåðâîãî ïîðÿäêà.
Äëÿ äîñòèæåíèÿ öåëè èñïîëüçóåòñÿ ïðÿìîé ïîäõîä. Èñêîìûå óðàâíåíèÿ çàïèñûâàþòñÿ â äèâåð-
ãåíòíîé ôîðìå
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ãäå ïîäëåæàùèå îïðåäåëåíèþ A, B, C è D çàâèñÿò îò âñåõ ïåðåìåííûõ èçó÷àåìîé ñèñòåìû óðàâ-
íåíèé. Ïðîâåäåíèå äèôôåðåíöèðîâàíèÿ â (∗) ïðèâîäèò ê ñóììå ïåðåìåííûõ êîýôôèöèåíòîâ,
óìíîæåííûõ íà åäèíèöó è íà ïðîèçâîäíûå îò èñêîìûõ ôóíêöèé. Íàèáîëüøåå âîçìîæíîå êîëè-
÷åñòâî ýòèõ ïðîèçâîäíûõ èñêëþ÷àåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàññìàòðèâàåìîé ñèñòåìû óðàâíåíèé.
Êîýôôèöèåíòû ïðè åäèíèöå è îñòàâøèõñÿ ïðîèçâîäíûõ ïðèðàâíèâàþòñÿ ê íóëþ. Âîçíèêàþò
ïåðåîïðåäåëåííûå ñèñòåìû äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé äëÿ A, B, C, D ñ íåçàâèñèìûìè
ïåðåìåííûìè, îò êîòîðûõ çàâèñÿò ýòè ôóíêöèè. Â ñëó÷àå ãàçîâîé äèíàìèêè, ìàãíèòíîé ãèäðî-
äèíàìèêè ïðè áåñêîíå÷íîé è êîíå÷íîé ïðîâîäèìîñòè, à òàêæå ýëåêòðîìàãíèòíîé ãèäðîäèíàìèêè
ñîîòâåòñòâóþùèå ïåðåîïðåäåëåííûå ñèñòåìû óäàåòñÿ ïðîèíòåãðèðîâàòü äî êîíöà è ïîëó÷èòü
ðåçóëüòàòû â ÿâíîì âèäå [1].

Ãàçîâàÿ äèíàìèêà. Îñíîâîé ýòèõ èññëåäîâàíèé ïåðâîíà÷àëüíî ñòàë ìåòîä èíòåãðàëüíûõ ñî-
îòíîøåíèé [2, 3], ñâîäÿùèé â ðàçëè÷íûõ ïðèáëèæåíèÿõ ãðàíè÷íûå çàäà÷è äëÿ äèôôåðåíöèàëü-
íûõ óðàâíåíèé ñ äâóìÿ íåçàâèñèìûìè ïåðåìåííûìè ê çàäà÷àì Êîøè èëè êðàåâûì çàäà÷àì äëÿ
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îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé. Ìåòîä äàåò íåñêîëüêî áîëåå ïðîñòûå ðåçóëüòàòû,
åñëè èñõîäíûå óðàâíåíèÿ èñïîëüçîâàòü â âèäå çàêîíîâ ñîõðàíåíèÿ, íî, åñòåñòâåííî, ðåøåíèå
êðàåâûõ çàäà÷ äëÿ íåëèíåéíûõ óðàâíåíèé îñòàåòñÿ âñåãäà ñëîæíîé ïðîáëåìîé, ïðåîäîëåíèå
êîòîðîé ãîâîðèò îá èñêóññòâå àâòîðîâ.

Â îòäåëå ìåõàíèêè ñïëîøíûõ ñðåä ïåðâûå ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà îòíîñèëèñü ê ïëî-
ñêîïàðàëëåëüíûì è îñåñèììåòðè÷íûì óñòàíîâèâøèìñÿ òå÷åíèÿì. Ðàñ÷åòû äîçâóêîâîãî
îáòåêàíèÿ ýëëèïñîâ è ýëëèïñîèäîâ [4, 5] ïîçâîëèëè îïðåäåëèòü êðèòè÷åñêèå ÷èñëà
Ìàõà M íàáåãàþùåãî ïîòîêà, êîãäà íà îáòåêàåìîì ïðîôèëå ñóùåñòâóåò çâóêîâàÿ
òî÷êà (M = 1). Ñðåäè ïîòåíöèàëüíûõ òå÷åíèé ðàññ÷èòûâàëèñü òàêæå âîçíèêàþùåå ïðè
îáòåêàíèè ïðîèçâîëüíîãî ñèììåòðè÷íîãî ïðîôèëÿ è òåëà âðàùåíèÿ äîçâóêîâûì ïîòîêîì
íà íóëåâîì óãëå àòàêè, ïðè îáòåêàíèè ýëëèïòè÷åñêîãî ïðîôèëÿ çâóêîâûì (M∞ = 1)
íà áåñêîíå÷íîñòè ïîòîêîì ñ îáðàçîâàíèåì çîíû ñâåðõçâóêîâûõ ñêîðîñòåé çà çâóêîâîé

Ðèñ. 1. Óäàðíûå âîëíû è çâóêîâûå
ëèíèè ïðè îáòåêàíèè öèëèíäðà ïðè
÷èñëå Ìàõà M∞. Òî÷êàìè îòìå÷åíû

ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå

ëèíèåé (ðèñ. 1, øòðèõîâàÿ ëèíèÿ), à òàêæå ïðè äîçâóêîâîì
âòåêàíèè ãàçà â ïëîñêèå è îñåñèììåòðè÷íûå ñîïëà Ëàâàëÿ
ñ ïåðåõîäîì íà ñâåðõçâóêîâûå ñêîðîñòè â óçêîì ñå÷åíèè
ñîïëà [5, 6]. Â òðàíñçâóêîâîé îáëàñòè ñîïåë àïïðîêñè-
ìèðóþùàÿ ñèñòåìà íåëèíåéíûõ îáûêíîâåííûõ äèôôåðåí-
öèàëüíûõ óðàâíåíèé, ïîðîæäàåìàÿ ìåòîäîì èíòåãðàëüíûõ
ñîîòíîøåíèé, èìååò îñîáûå òî÷êè òèïà ñåäëà, à çàäà÷à
äëÿ ýòèõ óðàâíåíèé ñòàíîâèòñÿ êðàåâîé.

Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà ïîçâîëèëî âïåðâûå [5, 7] ïðî-
âåñòè ðàñ÷åò îáòåêàíèÿ ñèììåòðè÷íûõ çàòóïëåííûõ òåë
ñâåðõçâóêîâûì íàáåãàþùèì ïîòîêîì. Â ýòîì ñëó÷àå íåîá-
õîäèìî ðåøàòü ñòàöèîíàðíûé âàðèàíò óðàâíåíèé ãàçîâîé
äèíàìèêè â îáëàñòè (ðèñ. 1), êîòîðàÿ îãðàíè÷åíà îñüþ
ñèììåòðèè aO, êîíòóðîì òåëà bc è óäàðíîé âîëíîé ad,
îòäåëÿþùåé íàáåãàþùèé ïîòîê îò îáëàñòè äîçâóêîâîãî
òå÷åíèÿ. Â îáëàñòè ïåðåõîäà òå÷åíèÿ â ñâåðõçâóêîâîå
(îêðåñòíîñòü çâóêîâîé ëèíèè ef) âûäâèãàåòñÿ òðåáîâàíèå
íåïðåðûâíîñòè ôóíêöèé. Ïðè àïïðîêñèìàöèè ôóíêöèé
ïîïåðåê ñëîÿ ìåæäó òåëîì è óäàðíîé âîëíîé ñ èçâåñò-
íûìè óñëîâèÿìè íà íèõ (ñõåìà 1) ìåòîä èíòåãðàëüíûõ

ñîîòíîøåíèé ïðèâîäèò ê ñèñòåìå îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ñ óñëîâèÿìè â
òî÷êàõ, îòâå÷àþùèõ îñè ñèììåòðèè è òðàíñçâóêîâîé îáëàñòè. Íà ðèñ. 1 èçîáðàæåíû ðåçóëüòàòû
ïðè ÷èñëàõ Ìàõà íàáåãàþùåãî ïîòîêà îò 1 äî 10 â ïëîñêîïàðàëëåëüíîì ñëó÷àå. Òî÷êàìè íà
óäàðíîé âîëíå ïîêàçàíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà Êèìà [8]. Äëÿ ñðàâíåíèÿ èñïîëüçîâàëàñü
àïïðîêñèìàöèÿ âäîëü ëèíèé, ðàñïîëîæåííûõ ìåæäó êîíòóðîì òåëà è óäàðíîé âîëíîé (ñõåìà 2).

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ îáòåêàíèÿ êðóãà è øàðà, ýëëèïñîâ è ñôåðîèäîâ, à òàêæå íåãëàäêèõ òåë
ñ èçëîìîì êîíòóðà èëè ðàçðûâîì êðèâèçíû ïðè ðàçëè÷íûõ ÷èñëàõ Ìàõà íàáåãàþùåãî ïîòîêà
ïðèâåäåíû â [9]. Òàì æå ìîæíî íàéòè ìíîãèå ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïîäîáíûõ íåðàâíîâåñíûõ
òå÷åíèé. Îáòåêàíèþ êëèíà è êîíóñà ñ îòîøåäøåé óäàðíîé âîëíîé ïðè ðàçëè÷íûõ óãëàõ àòàêè
ïîñâÿùåí ðÿä ðàáîò è, â ÷àñòíîñòè, [10]. Ïðèìåíåíèå ìåòîäà èíòåãðàëüíûõ ñîîòíîøåíèé
îáîáùåíî íà îïèñàíèå îáòåêàíèÿ òåë óðàâíåíèÿìè ìàãíèòíîé ãèäðîäèíàìèêè [11].

Ê çàäà÷å ñâåðõçóêîâîãî îáòåêàíèÿ çàòóïëåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêè áëèçêà çàäà÷à î ðàñ÷åòå
ñâåðõçâóêîâûõ êîíè÷åñêèõ òå÷åíèé áåç îñåâîé ñèììåòðèè, åñëè åå ñ ó÷åòîì àâòîìîäåëüíîñòè
ðåøàòü â äâóõ íåçàâèñèìûõ ïåðåìåííûõ [12].

Ñâåðõçâóêîâûå äâóìåðíûå (ïëîñêèå è îñåñèììåòðè÷íûå) ñòàöèîíàðíûå òå÷åíèÿ ãàçà óñïåøíî
ðàññ÷èòûâàþòñÿ ñ ïîìîùüþ ìåòîäà õàðàêòåðèñòèê. Ïðè âñåé åãî ëîãè÷åñêîé ïðîñòîòå äëÿ
ñòàíîâëåíèÿ ìåòîäà áûëà ïðîâåäåíà çíà÷èòåëüíàÿ ðàáîòà. Àëãîðèòìû îðèåíòèðîâàííîãî íà
èñïîëüçîâàíèå ÝÂÌ ìåòîäà â ñëó÷àå ñîâåðøåííîãî ãàçà îïóáëèêîâàíû â [13]. Ïîñòðîåíû ñõåìû
äëÿ ðàñ÷åòà èçýíòðîïè÷åñêèõ è íåèçýíòðîïè÷åñêèõ ðàâíîâåñíûõ òå÷åíèé ðåàëüíîãî ãàçà [14],
à òàêæå äëÿ ðàñ÷åòà íåðàâíîâåñíûõ òå÷åíèé [15], ïðè÷åì çäåñü áûëè ïðåîäîëåíû òðóäíîñòè,
ñâÿçàííûå ñ ñèíãóëÿðíîñòüþ ðåëàêñàöèîííûõ óðàâíåíèé íà ãðàíèöàõ çîí ðàâíîâåñíîñòè. Ñ ïî-
ìîùüþ ýòèõ ðàñ÷åòíûõ ñõåì áûëè èçó÷åíû ñâåðõçâóêîâûå îáëàñòè ïðè îáòåêàíèè çàòóïëåííûõ
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òåë, ñâîáîäíîå èñòå÷åíèå ãàçà ÷åðåç êðóãëîå îòâåðñòèå ñ ïëîñêîé ïîâåðõíîñòüþ ïåðåõîäà,
òå÷åíèÿ â ñîïëàõ, âíåøíåå îáòåêàíèå òåë âðàùåíèÿ ñ ïðîòîêîì ïðè îáðàçîâàíèè ãîëîâíîé
óäàðíîé âîëíû, ïðèìåðû íåðàâíîâåñíûõ òå÷åíèé è äâèæåíèå ïðîâîäÿùåãî ãàçà â êàíàëå ïðè
íàëè÷èè ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñ ìàëûìè ìàãíèòíûìè ÷èñëàìè Ðåéíîëüäñà [6, 13�16].

Òðåõìåðíîå îáòåêàíèå çàòóïëåííûõ òåë ðàññ÷èòûâàåòñÿ ìåòîäîì èíòåãðàëüíûõ ñîîòíîøå-
íèé ñ ïðåäâàðèòåëüíûì ïðîâåäåíèåì òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ àïïðîêñèìàöèé ïî àçèìóòàëüíîìó
óãëó [5], óìåíüøàþùèõ ÷èñëî íåçàâèñèìûõ ïåðåìåííûõ äî äâóõ. Ñõåìà 1 ñ àïïðîêñèìàöèåé
ôóíêöèé íà ëèíèÿõ, ñîåäèíÿþùèõ ïîâåðõíîñòü òåëà è óäàðíóþ âîëíó, ïðèìåíÿëàñü, â ÷àñò-
íîñòè, äëÿ ðàñ÷åòà îáòåêàíèÿ ñîâåðøåííûì ãàçîì êîíóñà ñ áîëüøèì óãëîì ðàñòâîðà è ìàëûì
çàòóïëåíèåì ïîä óãëîì àòàêè [17], à ñõåìà 2 áûëà ðàçðàáîòàíà â ïðîñòðàíñòâåííîì ñëó÷àå â [9]
äëÿ ñîâåðøåííîãî ãàçà, à çàòåì ðàçâèòà äëÿ íåðàâíîâåñíûõ ïîòîêîâ.

Ïðè ñîçäàíèè òðåõìåðíîãî ìåòîäà õàðàêòåðèñòèê äëÿ ðàñ÷åòà ïðîñòðàíñòâåííûõ ñâåðõçâó-
êîâûõ òå÷åíèé ðàçíîîáðàçèå ÷èñëåííûõ ñõåì îïðåäåëÿåòñÿ âûáîðîì ðàñ÷åòíûõ øàáëîíîâ è
êîíå÷íî-ðàçíîñòíûõ àïïðîêñèìàöèé íà íèõ. Â ðåçóëüòàòå âîçíèêàþò ÿâíûå èëè íåÿâíûå ñõåìû
ðàçíîãî ïîðÿäêà òî÷íîñòè è, êðîìå òîãî, âûáîð äâóõ íåçàâèñèìûõ óñëîâèé ñîâìåñòíîñòè ïðè
ýêâèâàëåíòíîñòè èñõîäíîé ñèñòåìå óðàâíåíèé ñîçäàåò íîâîå ðàçíîîáðàçèå. Ê ýòîìó âåäåò è
âîçìîæíîñòü ïîñòðîåíèÿ øàáëîíîâ íà ñåòêàõ ñ ôèêñèðîâàííûìè óçëàìè. Îáçîð è àíàëèç ðÿäà
ñõåì ìåòîäà îïóáëèêîâàí â [18].

Ìåòîä õàðàêòåðèñòèê èñïîëüçîâàëñÿ äëÿ ðàñ÷åòà áåçâèõðåâûõ òå÷åíèé â ïðîñòðàíñòâåííûõ
ñîïëàõ è äëÿ ðàñ÷åòà îáòåêàíèÿ òåë ïîä óãëîì àòàêè ïðè âîçíèêíîâåíèè ãîëîâíûõ óäàðíûõ âîëí.
Â ïåðâîì ñëó÷àå ðåàëèçîâàíû ÿâíàÿ òåòðàýäðàëüíàÿ [19] è íåÿâíàÿ ïðèçìàòè÷åñêàÿ [20] ñõåìû,
óñòîé÷èâîñòü êîòîðûõ èññëåäîâàíà â [21]. Ñõåìà, îñíîâàííàÿ íà àïïðîêñèìàöèè óðàâíåíèé ïî
àçèìóòàëüíîé ïåðåìåííîé è âîçíèêàþùèõ îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé âäîëü
àíàëîãîâ õàðàêòåðèñòèê äâóìåðíûõ óðàâíåíèé, ïîñòðîåíà è èñïûòàíà â [22]. Ïî ðàçðàáîòàííîé
ñõåìå ïðîâåäåíî ÷èñëåííîå èññëåäîâàíèå ñâåðõçâóêîâîãî îáòåêàíèÿ ïîä óãëîì àòàêè çàòóï-
ëåííûõ êîíóñîâ è òåë âðàùåíèÿ ñ ïðîòîêîì ðàâíîâåñíûì âîçäóõîì. Îáîáùåííàÿ íà ñëó÷àé
íåðàâíîâåñíûõ òå÷åíèé äèññîöèèðóþùåãî êèñëîðîäà ñõåìà èñïîëüçîâàëàñü äëÿ ðàñ÷åòà òå÷åíèÿ
âíóòðè ñîïëà ýëëèïòè÷åñêîãî ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ, à òàêæå îáòåêàíèÿ ñôåðîèäà ñ ãëàäêî
ïðèñîåäèíåííûì ê íåìó îáðàòíûì êîíóñîì [23].

Âàðèàöèîííûå çàäà÷è ãàçîâîé äèíàìèêè. Èíòåðåñ ê îïòèìèçàöèè ôîðìû òåë è êàíàëîâ
ñîõðàíÿåòñÿ íà ïðîòÿæåíèè âñåõ ïÿòèäåñÿòè ëåò ñóùåñòâîâàíèÿ Âû÷èñëèòåëüíîãî öåíòðà è
îõâàòûâàåò êàê äâóìåðíûå, òàê è òðåõìåðíûå òå÷åíèÿ.

Ïåðâîíà÷àëüíî â ñëó÷àå äâóìåðíûõ ñâåðõçâóêîâûõ òå÷åíèé îòûñêèâàëàñü ôîðìà òåë è ñîïåë,
èìåþùèõ ïðè çàäàííûõ ãàáàðèòàõ ìèíèìàëüíîå âîëíîâîå ñîïðîòèâëåíèå èëè ìàêñèìàëüíóþ
ñèëó òÿãè ñîîòâåòñòâåííî. Èäåÿ, ïðåäëîæåííàÿ À.À. Íèêîëüñêèì [24] äëÿ ëèíåàðèçîâàííûõ
óðàâíåíèé ãàçîâîé äèíàìèêè, ïîçâîëÿåò è â íåëèíåéíîì ñëó÷àå ñâîäèòü îïðåäåëåííûå äâóìåð-
íûå âàðèàöèîííûå çàäà÷è ê îäíîìåðíûì. Òàêîâû, íàïðèìåð, çàäà÷è, â êîòîðûõ ãàáàðèòíûå
ðàçìåðû, íåïðîòåêàíèå ÷åðåç ïîâåðõíîñòü òåëà è åãî âîëíîâîå ñîïðîòèâëåíèå ìîãóò áûòü
âûðàæåíû ÷åðåç ïåðåìåííûå íà êîíòðîëüíîì êîíòóðå (íà ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç êîíöåâûå òî÷êè
èñêîìîãî êîíòóðà è ïåðåñåêàþùèõñÿ õàðàêòåðèñòèêàõ ðàçíûõ ñåìåéñòâ). Â ýòîì ñëó÷àå íà îäíîé
èç õàðàêòåðèñòèê ôóíêöèè îò îäíîé íåçàâèñèìîé ïåðåìåííîé çàäàíû, à íà äðóãîé ÿâëÿþòñÿ
èñêîìûìè. Âîçíèêàþùèå âàðèàöèîííûå çàäà÷è îêàçûâàþòñÿ âûðîæäåííûìè èç-çà êâàçèëèíåé-
íîñòè óðàâíåíèé ãàçîâîé äèíàìèêè. Ïðè èõ ðåøåíèè èñïîëüçóþòñÿ ôàçîâûå îãðàíè÷åíèÿ íà
èñêîìûå ôóíêöèè. Ïðèðîäà âûðîæäåííûõ çàäà÷ áûëà ïîíÿòà Ä.Å. Îõîöèìñêèì [25], êîòîðûé
ïðåäëîæèë è ïóòü èõ ðåøåíèÿ. Çàêîíû ñîõðàíåíèÿ, ïîçâîëÿþùèå ïåðåõîäèòü ê îäíîìåðíûì
çàäà÷àì, óæå îïèñàíû âî âòîðîì ðàçäåëå ýòîãî îáçîðà. Ñàìè çàäà÷è çäåñü áóäóò ïðåäñòàâëåíû
íà ïðèìåðàõ, à èíûå ðåçóëüòàòû áóäóò óïîìÿíóòû.

Îïòèìèçàöèÿ ôîðìû îñåñèììåòðè÷íîãî ñîïëà ñ îñüþ x ïîäðàçóìåâàåò (ðèñ. 2) ïîñòðîåíèå
åãî îáðàçóþùåé ab, äàþùåé ìàêñèìàëüíóþ òÿãó ïðè çàäàííîì ïîëîæåíèè êîíöåâûõ òî÷åê a è b
è èçâåñòíîì òå÷åíèè íà çâóêîâîé ëèíèè ae. Åñëè êîíòóð ñîïëà èìååò â òî÷êå a èçëîì, òî èç íåå
âûéäåò ïó÷îê õàðàêòåðèñòèê, íà êîòîðûõ âñå èçâåñòíî. Ïîëîæåíèå ïîñëåäíåé õàðàêòåðèñòèêè
ïó÷êà ah ïîäëåæèò îïðåäåëåíèþ. Òÿãà ñîïëà, åãî ãàáàðèòû è íóëåâîé ðàñõîä ÷åðåç ab âûðàæà-
þòñÿ ÷åðåç ôóíêöèè íà ah è hb â èíòåãðàëüíîé ôîðìå. Íàêîíåö, ê ñâÿçÿì äîáàâëÿåòñÿ óñëîâèå
ñîâìåñòíîñòè íà õàðàêòåðèñòèêå hb. Ïðè ðåøåíèè âàðèàöèîííîé çàäà÷è âîçíèêàåò ñèñòåìà
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Ðèñ. 2. Íåïðåðûâíîå
ðåøåíèå

Ðèñ. 3. Ðåøåíèå ñ
èçýíòðîïè÷åñêèì
ðàçðûâîì â òî÷-

êå h íà cb

Ðèñ. 4. Ñëó÷àé ñ
îãðàíè÷åíèåì êðè-
âèçíû êîíòóðà ãîð-

ëîâèíû ñîïëà

Ðèñ. 5. Ñîïëî ñ
òîðöåâîé ÷àñòüþ

b′b

óðàâíåíèé Ýéëåðà è êðàåâûå óñëîâèÿ äëÿ íåå. Ãèïåðáîëè÷íîñòü ñèñòåìû óðàâíåíèé ãàçîâîé
äèíàìèêè ïðè ñâåðõçâóêîâûõ ñêîðîñòÿõ ïîçâîëÿåò îáíàðóæèòü, ÷òî ìíîæèòåëü Ëàãðàíæà ïðè
óñëîâèè ñîâìåñòíîñòè ðàâåí íóëþ, ò. å. ÷òî óñëîâèå ñîâìåñòíîñòè â ýòîé çàäà÷å ìîæíî íå
èñïîëüçîâàòü. Ýòîò ðåçóëüòàò áûë ïîëó÷åí â [26]. Ãîäîì ïîçæå Ðàî [27] ïðè îïòèìèçàöèè
ôîðìû ñîïëà áåç ïîÿñíåíèé íå èñïîëüçîâàë óñëîâèå ñîâìåñòíîñòè è, åñòåñòâåííî, ïîëó÷èë òå æå
íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ ýêñòðåìóìà. Â ðàáîòå 2004 ã. [28] óñòàíîâëåíû óñëîâèÿ, ïðè âûïîëíåíèè
êîòîðûõ â âàðèàöèîííûõ çàäà÷àõ ñî ñâÿçÿìè â âèäå ãèïåðáîëè÷åñêèõ óðàâíåíèé èñïîëüçîâàíèå
óñëîâèé ñîâìåñòíîñòè èçëèøíå. Òàêîâûìè îêàçûâàþòñÿ çàäà÷è [26]. Çà âûâîäîì íåîáõîäèìûõ
óñëîâèé ýêñòðåìóìà áûëî ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå íåîáõîäèìûõ óñëîâèé ìàêñèìóìà òÿãè [1],
êîòîðûå çàñòàâèëè íàéòè íîâóþ ñõåìó òå÷åíèÿ â ñîïëàõ (ðèñ. 3); ïîòîê õàðàêòåðèñòèê ôîêóñè-
ðóåòñÿ â òî÷êå h áåçóäàðíûì îáðàçîì (áåç ñêà÷êà ýíòðîïèè), à èç ýòîé òî÷êè íà÷èíàåòñÿ óäàðíàÿ
âîëíà hn, êîíòàêòíûé ðàçðûâ hm è ïó÷îê õàðàêòåðèñòèê, ÷àñòüþ êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ lhb.

Ïðè îãðàíè÷åííîé êðèâèçíå êîíòóðà ab ñõåìà òå÷åíèÿ ìîæåò èìåòü âèä, èçîáðàæåííûé íà
ðèñ. 4, è ó÷àñòîê ad êîíòóðà ab èìååò ïðåäåëüíóþ êðèâèçíó.

Åñëè çàäàíû íå ãàáàðèòû ñîïëà, à åãî äëèíà è äàâëåíèå âî âíåøíåì ïîòîêå, òî ñîïëî ìîæåò
èìåòü òîðöåâóþ ÷àñòü b′b (ðèñ. 5).

Îáîáùåíèÿ íà íåñîâåðøåííûé ãàç ïðîâåäåíû â [29].
Â [1] äàíà ñâîäêà ðåçóëüòàòîâ îïòèìèçàöèè ôîðìû ñîïåë, ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ

êîíòóðîâ îïòèìàëüíûõ îñåñèììåòðè÷íûõ ñîïåë âñåâîçìîæíûõ ãàáàðèòîâ â ñëó÷àå äâóõàòîìíîãî
ñîâåðøåííîãî ãàçà. Îêàçàëîñü, ÷òî íàéäåííûå ñõåìû ðåøåíèÿ èñ÷åðïûâàþò ïðîáëåìó ïðè
ëþáûõ ãàáàðèòàõ.

Àíàëîãè÷íî îïòèìèçàöèè ôîðìû ñîïåë ïðîâîäèòñÿ îïòèìèçàöèÿ ôîðìû òåë â ñâåðõçâóêîâîì
ïîòîêå, åñëè çàäà÷è ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü êîíòðîëüíûé êîíòóð.

Ïðè ðåøåíèè çàäà÷, íå äîïóñêàþùèõ ôîðìóëèðîâêó äëÿ ôóíêöèé íà êîíòðîëüíîì êîíòóðå,
èñïîëüçóåòñÿ îáùèé ìåòîä ìíîæèòåëåé Ëàãðàíæà. Ïåðâîíà÷àëüíî îí ìîæåò ïðèâîäèòü ê
íåðàçðåøèìûì çàäà÷àì, íî ââåäåíèå ðàçðûâîâ ìíîæèòåëåé Ëàãðàíæà [30] ñíèìàåò ïðîáëåìó.
Â [31] íàéäåíî àíàëèòè÷åñêîå ðåøåíèå äëÿ ìíîæèòåëåé Ëàãðàíæà â îáëàñòÿõ òèïà ahb íà
ðèñ. 2. Ïîëó÷åííûå èíòåãðàëû óïðîùàþò ðåøåíèå ìíîãèõ ñëîæíûõ çàäà÷.

Îïòèìèçàöèÿ ôîðìû êðûëîâîãî ïðîôèëÿ â ïëîñêîïàðàëëåëüíîì ñâåðõçâóêîâîì ïîòîêå çà-
ñòàâëÿåò ïðåæäå âñåãî íàó÷èòüñÿ îïòèìèçèðîâàòü ôîðìó êîíòóðà, ñîåäèíÿþùåãî äâå çàäàííûå
òî÷êè è âûçûâàþùåãî âîçíèêíîâåíèå ïðèñîåäèíåííîé óäàðíîé âîëíû (ðèñ. 6). Ðåøåíèå ýòîé
çàäà÷è [32] ïîêàçûâàåò, ÷òî èñêîìûé êîíòóð èìååò òî÷êè èçëîìà d, d1, d2, ..., íàêàïëèâàþùè-
åñÿ ïðè ïîäõîäå ê òî÷êå a. Èçëîìû d, d2, . . . ÿâëÿþòñÿ íà÷àëîì ïó÷êîâ õàðàêòåðèñòèê fdh,
f2d2h2, . . . , à èçëîìû d1, d3, . . . � íà÷àëîì óäàðíûõ âîëí d1c1, . . . Ëîìàíàÿ cdc1d1c2d2 . . .
ÿâëÿåòñÿ ëèíèåé ðàçðûâà ìíîæèòåëåé Ëàãðàíæà. Â îñîáûõ ñëó÷àÿõ îòðàæåíèå ëîìàíîé â îäíîé
èç òî÷åê íà óäàðíîé âîëíå íå ïðîèñõîäèò è òîãäà êîíòóð ab èìååò êîíå÷íîå ÷èñëî èçëîìîâ.
×àñòíûì ñëó÷àåì ÿâëÿåòñÿ êîíòóð áåç èçëîìîâ [1] â ïëîñêîì è îñåñèììåòðè÷íîì ñëó÷àÿõ.

Çàäà÷à îïòèìèçàöèè çàìêíóòîãî êîíòóðà ðåøåíà â [33]. Â ðàáîòå [34] ïðîâîäèòñÿ îïòèìè-
çàöèÿ êðûëîâîãî ïðîôèëÿ â íåñæèìàåìîé æèäêîñòè ïðè çàäàííîé ïîäúåìíîé ñèëå. Ðåøåíèå
ñâåäåíî ê îòûñêàíèþ ýêñòðåìóìà ôóíêöèè íåñêîëüêèõ ïåðåìåííûõ.
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Ðèñ. 6. Ñõåìà îïòèìàëüíîãî ïëîñêîãî ïðîôè-
ëÿ è åãî îáòåêàíèÿ

Ðèñ. 7. Ïðîñòðàíñòâåííîå ñîïëî σ è õàðàêòå-
ðèñòè÷åñêèå ïîâåðõíîñòè τ è Σ

Ðåøåíèå âûðîæäåííûõ âàðèàöèîííûõ çàäà÷ îáû÷íî íàòàëêèâàåòñÿ íà íåîæèäàííûå ïðåïÿò-
ñòâèÿ, ïðåîäîëåíèå êîòîðûõ òðåáóåò çíàíèÿ ñâîéñòâ ðåøåíèé çàäà÷ äàííîé îáëàñòè (íàïðèìåð,
ãàçîâîé äèíàìèêè). Íåêîòîðûå ïðèìåðû òàêèõ ðåøåíèé è ññûëêè íà äðóãèå ïðèìåðû ìîæíî
íàéòè â [1]. Îïòèìèçàöèÿ ôîðìû ñòâîëà ãèäðîïóøêè, ñòðåëÿþùåé âîäîé â óñëîâèÿõ åå
çíà÷èòåëüíîé ñæèìàåìîñòè, â ãèäðàâëè÷åñêîì ïðèáëèæåíèè ïðîâåäåíà â [35]. Îïòèìàëüíûé
ïðîöåññ ïëàâëåíèÿ è êðèñòàëëèçàöèè âåùåñòâà ïðè îñåâîé ñèììåòðèè ïîñòðîåí â [36].

Òðåõìåðíûå âàðèàöèîííûå çàäà÷è ãàçîâîé äèíàìèêè ðåøàþòñÿ ñ ïîìîùüþ îáùåãî ìå-
òîäà ìíîæèòåëåé Ëàãðàíæà. Â [37, 38] îïòèìèçèðóåòñÿ ôîðìà òðåõìåðíîãî ñîïëà (ðèñ. 7)
ñ çàäàííûìè çàìêíóòûìè êîíòóðàìè γ è Γ. Êîíòóð γ ÿâëÿåòñÿ îêðóæíîñòüþ, â ïëîñêîñòè
êîòîðîé ïîòîê èìååò çâóêîâóþ ñêîðîñòü è íàïðàâëåí ïî íîðìàëè ê ýòîé ïîâåðõíîñòè. Çàäà÷à
çàêëþ÷àåòñÿ â îïðåäåëåíèè ïîâåðõíîñòè ñîïëà σ, ðåàëèçóþùåé ìàêñèìóì ñèëû òÿãè. Õàðàêòå-
ðèñòè÷åñêèå ïîâåðõíîñòè τ è Σ ïðîõîäÿò ÷åðåç êîíòóðû γ è Γ ñîîòâåòñòâåííî. Íåîáõîäèìûå
óñëîâèÿ ýêñòðåìóìà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êðàåâóþ çàäà÷ó äëÿ óðàâíåíèé ãèïåðáîëè÷åñêîãî òèïà.
Èòåðàöèîííûé ïðîöåññ åå ðåøåíèÿ ñòðîèòñÿ òàê, ÷òî íà êàæäîì ýòàïå ðåøàþòñÿ ãðàíè÷íûå
çàäà÷è òèïà Äàðáó. Ïåðâàÿ èç íèõ îïðåäåëÿåò ïîòåíöèàë ñêîðîñòåé ïðè äàííûõ íà τ è σ, à
âòîðàÿ � ìíîæèòåëü Ëàãðàíæà ïðè äàííûõ íà Σ è σ. Ïîâåðõíîñòü òîêà σ (ïîâåðõíîñòü ñîïëà)
äîëæíà îáåñïå÷èâàòü ìàêñèìàëüíóþ ñèëó òÿãè. Â äîñòèæåíèè ýòîé öåëè è çàêëþ÷àåòñÿ çàäà÷à.
Ðåàëèçîâàííûå ïóòè åå ðåøåíèÿ ðàçëè÷íû [37�40]. Ïîñòðîåíèþ ìåòîäîâ ðåøåíèÿ ñîïóòñòâóåò
èññëåäîâàíèå âîçíèêàþùèõ êðàåâûõ çàäà÷ äëÿ ñèñòåìû óðàâíåíèé ãèïåðáîëè÷åñêîãî òèïà �
âûÿâëåíèå ñõåì ðåøåíèé, óñòàíîâëåíèå ðàçðåøèìîñòè ñîïðÿæåííîé çàäà÷è äëÿ ìíîæèòåëåé
Ëàãðàíæà [41], åå àíàëèòè÷åñêîå ðåøåíèå ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ [42], èçó÷åíèå ñòðóêòóð
ðåøåíèé. Ðàñ÷åòû òå÷åíèé â ñîïëàõ çàäàííîé ôîðìû, â ñîïëàõ, ñîçäàþùèõ ðàâíîìåðíûé ïîòîê
íà âûõîäå çàäàííîãî âèäà, è â îïòèìàëüíûõ ñîïëàõ ñ çàäàííûì âûõîäíûì ñå÷åíèåì ñâåäåíû â
óíèêàëüíûé àëüáîì [43].

Òåîðèÿ âçðûâà è Òóíãóññêîãî ÿâëåíèÿ. Îäíîìåðíûå çàäà÷è î âçðûâå ñ ïðîòèâîäàâëåíèåì
ñ ìãíîâåííûì âûäåëåíèåì ýíåðãèè íà ïëîñêîñòè, íà îñè è â òî÷êå ñîîòâåòñòâåííî â ïëîñ-
êîì, öèëèíäðè÷åñêîì è ñôåðè÷åñêîì ñëó÷àÿõ ðåøåíû äëÿ ãàçîâ ñ ðàçëè÷íûìè ïîêàçàòåëÿìè
àäèàáàòû ïðè èñïîëüçîâàíèè àñèìïòîòè÷åñêîãî ðåøåíèÿ â îêðåñòíîñòè èñòî÷íèêà âçðûâà [44].
Èññëåäîâàíèå íåîäíîìåðíûõ âçðûâîâ ïîòðåáîâàëî ñïåöèàëüíîãî âíèìàíèÿ ê èñïîëüçîâàíèþ è
ìîäèôèêàöèè ðàñ÷åòíûõ ñõåì, à òàêæå ê èçó÷åíèþ çàêîíîìåðíîñòåé ðàñïðîñòðàíåíèÿ óäàðíîãî
ôðîíòà, êîíòàêòíîé ïîâåðõíîñòè, îòäåëÿþùåé ïðîäóêòû âçðûâà îò îêðóæàþùåé ñðåäû, è âòî-
ðè÷íîé óäàðíîé âîëíû. Ðàñïàäó ïðîèçâîëüíîãî ðàçðûâà â íåñîâåðøåííîì ãàçå ïîñâÿùåíà ÷àñòü
ðàáîò [45, 46]. Ìåòîäîì óñòàíîâëåíèÿ ðàññ÷èòàí ðàñïàä ðàçðûâà íà ãðàíèöå ðàçäåëà ìåæäó
äâóìÿ ñîâåðøåííûìè ãàçàìè, ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè äâóãðàííûé
óãîë èëè êîíóñ. Ïîäâîäíûé âçðûâ ïðè öèëèíäðè÷åñêîé èëè ñôåðè÷åñêîé ñèììåòðèè ÷èñëåííî
èññëåäîâàí â [47], à âçðûâû íà ãðàíèöå ïîëóïðîñòðàíñòâà, çàïîëíåííîãî ñîâåðøåííûì ãàçîì, �
â [48]. Ðàñ÷åòàì âçðûâîâ öèëèíäðè÷åñêèõ çàðÿäîâ êîíå÷íîé äëèíû è áðóñîâ áåñêîíå÷íîé äëèíû
ñ íåêðóãëûìè ïîïåðå÷íûìè ñå÷åíèÿìè ïîñâÿùåíû ïóáëèêàöèè [49, 50].
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Ïîëåò â íåîäíîðîäíîé àòìîñôåðå òåëà, âçðûâàþùåãîñÿ íàä ïîâåðõíîñòüþ Çåìëè, ÿâëÿåòñÿ
íàèáîëåå âåðîÿòíîé ñõåìîé Òóíãóññêîãî ÿâëåíèÿ. Îíî ìîäåëèðóåòñÿ ïîëóáåñêîíå÷íûì ñòåðæíåì
èç âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà è çàâåðøàåìûì íàä ïîâåðõíîñòüþ Çåìëè áîìáîé. Âçðûâ ðàñïðîñòðà-
íÿåòñÿ ïî ñòåðæíþ ê åãî êîíöó è âûçûâàåò èäóùóþ ïåðåä âçðûâîì áàëëèñòè÷åñêóþ óäàðíóþ
âîëíó. Íàêîíåö, âçðûâàåòñÿ áîìáà è âîçíèêàåò âçðûâíàÿ óäàðíàÿ âîëíà. Ïðîöåññû äâèæåíèÿ
âîçäóõà â àòìîñôåðå, íà÷àâ äåéñòâîâàòü íà Çåìëþ åùå äî âçðûâà áîìáû, ïðîäîëæàþò ñâîå
ðàçðóøèòåëüíîå âîçäåéñòâèå íà âñå íàõîäÿùååñÿ íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè. Â ïàìÿòü î Òóíãóññêîì

a á
Ðèñ. 8. Êàðòèíà âûâàëà ëåñà ïîñëå âçðûâà Òóíãóññêîãî ìåòåîðèòà: a � ñúåìêè íà ìåñòíîñòè,
øòðèõè ïîêàçûâàþò íàïðàâëåíèå ïîâàëà ëåñà; á � ðàñ÷åò, ñòðåëêè ïîêàçûâàþò íàïðàâëåíèå

ïîâàëà ëåñà
ÿâëåíèè îñòàëàñü òùàòåëüíî çàôèêñèðîâàííàÿ â äàëüíåéøåì èññëåäîâàòåëÿìè êàðòèíà ïîâàëà
ëåñà (ñì. ðèñ. 8,à). Â îïèñàííîé ìîäåëè ïðè âñåé åå ïðîñòîòå ñîäåðæèòñÿ ðÿä íåèçâåñòíûõ
ïàðàìåòðîâ: óãîë íàêëîíà ñòåðæíÿ ê ïîâåðõíîñòè Çåìëè, âûñîòà ðàñïîëîæåíèÿ áîìáû íàä Çåì-
ëåé, ýíåðãèÿ âçðûâà åäèíèöû äëèíû ñòåðæíÿ, ýíåðãèÿ âçðûâà áîìáû è äð. Çàäà÷à çàêëþ÷àåòñÿ
â îïðåäåëåíèè òàêèõ çíà÷åíèé ýòèõ ïàðàìåòðîâ, ïðè êîòîðûõ ìîäåëü ñ äîñòàòî÷íîé òî÷íîñòüþ
âîñïðîèçâîäèò èçâåñòíóþ êàðòèíó ïîâàëà ëåñà.

Ðàñ÷åòû ïðîâîäèëèñü ïî ñõåìå Ñ.Ê. Ãîäóíîâà ñ íåêîòîðûìè ìîäèôèêàöèÿìè. Ïðåäâàðè-
òåëüíûå ïðîáû ìåòîäà ðàñ÷åòà áûëè ïðèìåíåíû â îñåñèììåòðè÷íîì ñëó÷àå ïðè ðàâíîâåñíîì
ñîñòîÿíèè âîçäóõà. Â ðàñ÷åòå ïîëåòà è âçðûâà Òóíãóññêîãî ìåòåîðèòà áàëëèñòè÷åñêàÿ è âçðûâ-
íàÿ âîëíû ìîäåëèðîâàëèñü óäàðíûìè âîëíàìè ïðè ïåðåìåííîé óäåëüíîé ýíåðãèè âçðûâà âäîëü
ñòåðæíÿ. Ïîäáîð ïàðàìåòðîâ ìîäåëè [51] ïðèâåë ê êàðòèíå ïîâàëà ëåñà [52], èçîáðàæåííîé íà
ðèñ. 8, á. Íà ðèñ. 8, à äàíà êàðòèíà ðàçðóøåíèé, îïóáëèêîâàííàÿ Â.Ã. Ôàñòîì, À.Ï. Áàðàííèêîì
è Ñ.À. Ðàçèíûì [53]. Íà íåé ïîëå íàïðàâëåíèé óïàâøèõ äåðåâüåâ èçîáðàæåíî øòðèõàìè, à
ïîñòðîåííàÿ ïî ýòîìó ïîëþ ñèñòåìà ðàäèàëüíûõ è çàìêíóòûõ ëèíèé õàðàêòåðèçóåò äâèæåíèå
óäàðíîãî ôðîíòà íà Çåìëå. Íà ðèñ. 8, á øòðèõîâûå ëèíèè ïîêàçûâàþò ðàññ÷èòàííûå èçîõîðû
óäàðíîé âîëíû íà Çåìëå, à ñòðåëêè � íàïðàâëåíèÿ óïàâøèõ äåðåâüåâ. Ðàññ÷èòàííûå ïàðàìåòðû
Òóíãóññêîãî ìåòåîðèòà òàêîâû: âûñîòà âçðûâà 6,5 êì, óãîë íàêëîíà òðàåêòîðèè 40◦, òðîòèëîâûé
ýêâèâàëåíò âçðûâíîé è áàëëèñòè÷åñêîé âîëíû â ñóììå 9,5 Ìò. Îöåíêè ïîêàçûâàþò, ÷òî âêëþ-
÷åíèå íåó÷òåííûõ â ðàñ÷åòàõ ôàêòîðîâ ìîæåò óâåëè÷èòü ýòó âåëè÷èíó äî 15 Ìò, ÷òî õîðîøî
ñîãëàñóåòñÿ ñ ïîñëåäíèìè ðåçóëüòàòàìè îáðàáîòêè èìåþùèõñÿ áàðîãðàìì è ñåéñìîãðàìì ÿâ-
ëåíèÿ.

Äàëüíåéøåå èññëåäîâàíèå âçðûâà òåë, ëåòÿùèõ â íåîäíîðîäíîé àòìîñôåðå, îáðàòèëîñü
ê âëèÿíèþ èçëó÷åíèÿ íà ïðîõîäÿùèå ïðîöåññû [54�56] è ê óòî÷íåíèþ äðóãèõ ôèçè÷åñêèõ
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âîçäåéñòâèé [57�59]. Ïðè ýòîì èçëó÷åíèå ìîäåëèðîâàëîñü ìíîãîãðóïïîâûì ïðèáëèæåíèåì ïî
÷àñòîòå è äèôôóçèîííûì ïðèáëèæåíèåì ïî òåëåñíîìó óãëó.

Ïðîäîëæåíèåì èññëåäîâàíèé âçðûâíûõ ÿâëåíèé ñòàë öèêë ðàáîò (ñì., íàïðèìåð, [60�62]),
â êîòîðîì ðàññìîòðåíû ëîêàëüíûå è ãëîáàëüíûå ýêñòðåìàëüíî èíòåíñèâíûå âçàèìîäåéñòâèÿ
îáëàêîâ êîñìè÷åñêèõ ïûëåâûõ ÷àñòèö ñ àòìîñôåðàìè Çåìëè è Ìàðñà.

Äèíàìèêà èçëó÷àþùåãî ãàçà è ëàçåðíûé äâèãàòåëü. Ïîä äèíàìèêîé èçëó÷àþùåãî ãàçà
çäåñü ïîäðàçóìåâàåòñÿ âçàèìíî îáóñëîâëåííûé ïðîöåññ äâèæåíèÿ ãàçà, ïåðåíîñà ñïåêòðàëüíîãî
èçëó÷åíèÿ è åãî ïîãëîùåíèÿ. Ñèñòåìà èíòåãðîäèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé, îïèñûâàþùèõ
òàêèå ïðîöåññû, íàñòîëüêî ñëîæíà, ÷òî ïðè ðåøåíèè áîëüøèíñòâà çàäà÷ â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ïîääàåòñÿ òîëüêî ÷èñëåííûì ìåòîäàì.

Îòäåëüíûå àíàëèòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû äëÿ èçó÷åíèÿ ñòðóêòóðû óäàðíûõ âîëí
[63, 64], âëèÿíèÿ èçëó÷åíèÿ íà ñèëüíûé âçðûâ [54] è íåëèíåéíîé àêóñòèêè èçëó÷àþùåãî
ãàçà, êîòîðîé ïîñâÿùåíû òðè ïóáëèêàöèè, çàâåðøàåìûå â [65]. Àíàëèòè÷åñêèì èññëåäîâàíèÿì
òðàíñçâóêîâûõ òå÷åíèé èçëó÷àþùåãî ãàçà ïîñâÿùåíû ðàáîòû [66, 67].

×èñëåííîå ðåøåíèå çàäà÷ äèíàìèêè èçëó÷àþùåãî ãàçà ïðîâîäèòñÿ èòåðàöèîííûì ïóòåì.
Ýòàïû ýòîãî ïóòè âêëþ÷àþò ìåòîäû èíòåãðèðîâàíèÿ óðàâíåíèÿ ïåðåíîñà, ñïîñîáû âû÷èñëåíèÿ
èíòåãðàëîâ îò èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ ïî òåëåñíîìó óãëó è ïî ÷àñòîòå è èíòåãðèðîâàíèå
óðàâíåíèé ãàçîâîé äèíàìèêè íà îäíîì èòåðàöèîííîì øàãå èëè øàãå ïî âðåìåíè ïðè âû÷èñ-
ëåííîé âåëè÷èíå ëó÷èñòîãî òåïëîïîäâîäà. Â ïóáëèêàöèÿõ [68�82] ýòè ìåòîäû ðàçâèâàëèñü è
èñïîëüçîâàëèñü äëÿ ðåøåíèÿ êîíêðåòíûõ çàäà÷, à â äàëüíåéøåì èñïîëüçîâàëèñü â [83�89].

Èíòåãðèðîâàíèå óðàâíåíèÿ ïåðåíîñà èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ âäîëü ëó÷à ìîæíî ïðîâîäèòü
ñî âòîðûì ïîðÿäêîì òî÷íîñòè ïðè êóñî÷íî-ïîñòîÿííîé àïïðîêñèìàöèè ôóíêöèè èñòî÷íèêà íà
øàãàõ èíòåãðèðîâàíèÿ. Ïðèíöèïèàëüíî âàæíûé ðåçóëüòàò [68] çàêëþ÷àåòñÿ â íåäîïóñòèìîñòè
òàêîé àïïðîêñèìàöèè äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïðàâèëüíîãî çíà÷åíèÿ èíòåãðàëà îò èíòåíñèâíîñòè ïî
òåëåñíîìó óãëó íà îïòè÷åñêè ãðóáîé ñåòêå (ïðè áîëüøèõ çíà÷åíèÿõ ïðîèçâåäåíèÿ êîýôôèöèåíòà
ïîãëîùåíèÿ íà ãåîìåòðè÷åñêèé øàã), ïîñêîëüêó ïðè ýòîì íå âîñïðîèçâîäèòñÿ ðåæèì ëó÷èñòîé
òåïëîïðîâîäíîñòè. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïðàâèëüíîãî ðåçóëüòàòà ñëåäóåò ëèáî ãåîìåòðè÷åñêèé øàã
ñåòêè áðàòü íàìíîãî ìåíüøèì, ÷åì åäèíèöà, äåëåííàÿ íà ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà
ïîãëîùåíèÿ â ïîëå òå÷åíèÿ, ëèáî èñïîëüçîâàòü êóñî÷íî-ëèíåéíóþ àïïðîêñèìàöèþ ôóíêöèè èñ-
òî÷íèêà ïðè äîïóñòèìîé êóñî÷íî-ïîñòîÿííîé àïïðîêñèìàöèè êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ âäîëü
ëó÷à.

Èíòåãðèðîâàíèå èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ ïî òåëåñíîìó óãëó ñ èñïîëüçîâàíèåì êâàäðà-
òóðíîãî ìåòîäà Ãàóññà âûïîëíåíî â [69, 70]. Ýêâèâàëåíòíîñòü ìåòîäà ñôåðè÷åñêèõ ãàðìîíèê,
äèñêðåòíûõ êîîðäèíàò è ýêñïîíåíöèàëüíîé àïïðîêñèìàöèè ïðè èíòåãðèðîâàíèè ïî òåëåñíîìó
óãëó â ïëîñêîïàðàëëåëüíûõ òå÷åíèÿõ ðàñêðûòà â [71], à èññëåäîâàíèå âòîðîãî èç ýòèõ ìåòîäîâ
ïðîâåäåíî â [72]. Âàðèàöèîííûå ïðèíöèïû äëÿ óðàâíåíèÿ ïåðåíîñà ïðåäëîæåíû â [73]. Èíòå-
ãðèðîâàíèþ óðàâíåíèÿ ïåðåíîñà â ðàññåèâàþùåì ãàçå ïîñâÿùåíà ñòàòüÿ [74], à èíòåãðèðîâàíèþ
ïðè êîìïòîíîâñêîì ðàññåÿíèè � [75].

Ñïåêòðàëüíîñòü ïðè ðåøåíèè çàäà÷ äèíàìèêè èçëó÷àþùåãî ãàçà ÷àñòî ó÷èòûâàåòñÿ â
ðàìêàõ ìíîãîãðóïïîâîãî ïðèáëèæåíèÿ. Âî ìíîãèõ çàäà÷àõ ýòîò ïîäõîä ÿâëÿåòñÿ íåïîñèëüíûì
äëÿ ñîâðåìåííûõ ÝÂÌ, åñëè îò íåãî òðåáóåòñÿ ïðèåìëåìàÿ òî÷íîñòü. Íåìíîãèì ëó÷øå â
ýòîì ñìûñëå ìîìåíòíûå ìåòîäû [76] è óïîìÿíóòàÿ â [76] èõ ìíîãîãðóïïîâàÿ ìîäèôèêàöèÿ.
Ðåøàþùèé øàã â äîñòèæåíèè òî÷íîãî ó÷åòà ñïåêòðàëüíîñòè ñäåëàí â [77, 78]. Âûïîëíåííàÿ
â ýòèõ ïóáëèêàöèÿõ ìîìåíòíàÿ îáðàáîòêà óðàâíåíèÿ ïåðåíîñà è êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ
âìåñòå ñî âñåìè åãî ñïåêòðàëüíûìè ëèíèÿìè ïî âåëè÷èíå êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ äåëàåò
àêêóðàòíûé ó÷åò ñïåêòðàëüíîñòè ðåàëüíûì. Èñïîëüçîâàí ýòîò ìåòîä, ê ñîæàëåíèþ, òîëüêî â
[77, 78], à îòïóãèâàåò îí îäíîé ëèøü ïîäãîòîâèòåëüíîé ðàáîòîé äëÿ ñâîåãî ïðèìåíåíèÿ.

Ïåðå÷èñëåííûå ðàáîòû [68�78] äàþò âñå ñîñòàâíûå ÷àñòè ðàñ÷åòà ëó÷èñòîãî òåïëîïîäâîäà.
Åãî íàéäåííîå ðàñïðåäåëåíèå ïîçâîëÿåò ïðîäâèíóòüñÿ íà øàã ïî âðåìåíè èëè íà øàã èòåðàöèè,
èñïîëüçóÿ äëÿ èíòåãðèðîâàíèÿ óðàâíåíèé ãàçîâîé äèíàìèêè èçâåñòíûå [79] èëè ñïåöèàëüíî
ðàçðàáîòàííûå (íàïðèìåð, [80�82]) ìåòîäû. Ïðè ðàñ÷åòå òå÷åíèé íåèçâåñòíîé çàðàíåå ñòðóêòó-
ðû óñïåøíî èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä Ñ.Ê. Ãîäóíîâà.

Ñðåäè ðåøåííûõ çàäà÷ äèíàìèêè èçëó÷àþùåãî ãàçà, ìíîãèå, êàê ýòî âûÿñíÿåòñÿ ïîçæå,
îòêðûâàþò ïîäõîäû ê ðàñ÷åòó ïðîöåññîâ â ëàçåðíîì äâèãàòåëå. Íåñòàöèîíàðíîå îñåñèììåòðè÷-
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íîå òå÷åíèå âîçäóõà â ïðîçðà÷íîì öèëèíäðè÷åñêîì ñòàêàíå ïîä äåéñòâèåì ëàçåðíîãî èçëó÷å-
íèÿ, ïðîíèçûâàþùåãî ÷àñòü åãî îáúåìà ïðè ïåðâîíà÷àëüíî çàòåíåííîì ñëîå âîçäóõà ó äíà,
ðàññ÷èòàíî â [83]. Ñòàöèîíàðíîå òå÷åíèå âîçäóõà â òðóáå ñ èçâåñòíûìè äàííûìè íà âõîäå â
íåå, èçâåñòíîé òåìïåðàòóðîé åå ñòåíîê è äàííûìè íà âûõîäå èçó÷åíî â [84]. Òå÷åíèÿ âîçäóõà
ìåæäó äâóìÿ êîàêñèàëüíûìè òðóáàìè, èç êîòîðûõ âíåøíÿÿ ïðîçðà÷íà, à âíóòðåííÿÿ èìååò
ó÷àñòêè ðàçëè÷íîé òåìïåðàòóðû, ðàññìîòðåíû â [85]. Â çàâèñèìîñòè îò ýòèõ òåìïåðàòóð ëèáî
òå÷åíèå âîçäóõà îñòàåòñÿ âñþäó äîçâóêîâûì, ëèáî â îáëàñòè òå÷åíèÿ îáðàçóåòñÿ ñâåðõçâóêîâàÿ
çîíà, ëèáî äîçâóêîâîå òå÷åíèå öåëèêîì ïåðåõîäèò â ñâåðõçâóêîâîå (öèëèíäðè÷åñêîå ñîïëî).
Èç ðàññ÷èòàííûõ òå÷åíèé èíòåðåñíà �âñïûøêà� ãàçà ïîä äåéñòâèåì ïàðàëëåëüíîãî èçëó÷åíèÿ,
ñôîêóñèðîâàííîãî ïàðàáîëè÷åñêèì çåðêàëîì [86]. Äåéñòâóþùàÿ íà íåãî ñèëà ïîçâîëÿåò èñïîëü-
çîâàòü åãî â êîìáèíàöèè ñ ëàçåðîì êàê èìïóëüñíûé äâèãàòåëü.

Äåòàëüíî èçó÷åííûé â öèêëå ðàáîò, ïîäûòîæåííûõ â [87�89], ëàçåðíûé äâèãàòåëü ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé êîíè÷åñêèé àëþìèíèåâûé ñòàêàí ñ ïëîñêèì äíîì, óêðåïëåííûé íà ëåòàþ-
ùåì îáúåêòå è ïîëó÷àþùèé ñ Çåìëè èëè ñ äðóãîãî îáúåêòà ïó÷îê ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ,
íàïðàâëåííûé â äíî ñòàêàíà. Ìàòåðèàë äíà èñïàðÿåòñÿ, åãî ïàðû, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîãëîùàþò
ëàçåðíîå èçëó÷åíèå è èçëó÷åíèå îêðóæàþùèõ ïàðîâ è ñàìè ñïåêòðàëüíî èçëó÷àþò ýíåðãèþ, ê
èñïàðåíèþ ïîäêëþ÷àþòñÿ áîêîâûå ñòåíêè ñòàêàíà, à â ðåçóëüòàòå âñåõ ýòèõ ïðîöåññîâ âîçíèêàåò
ðåàêòèâíàÿ ñèëà, äåéñòâóþùàÿ íà ñòàêàí. Ïðèâëåêàåò â ýòîé èäåå ýêîíîìèÿ ýíåðãèè, êîòîðàÿ
â íàñòîÿùåå âðåìÿ çàòðà÷èâàåòñÿ íà ðàáîòó ìíîãîñòóïåí÷àòûõ ðàêåòíûõ ñèñòåì. Â ïðîöåññå
èññëåäîâàíèé â çàâèñèìîñòè îò ïàðàìåòðîâ ëàçåðíîãî äâèãàòåëÿ ïîëó÷åíû ðåæèìû åãî ðàáîòû
êàê ñ êîëåáàíèÿìè ðåàêòèâíîé ñèëû âî âðåìåíè, òàê è ñ ïëàâíûì åå èçìåíåíèåì.

Åùå îäíîé ñëîæíîé ïðîáëåìîé äèíàìèêè èçëó÷àþùåãî ãàçà ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå äâè-
æåíèÿ êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ â àòìîñôåðå ïëàíåò, êîòîðîå îïèñûâàåòñÿ òðåìÿ ñâÿçàííûìè
ñèñòåìàìè óðàâíåíèé: äèíàìèêè ïîëåòà, òåïëîïðîâîäíîñòè è ðàäèàöèîííîé ãàçîâîé äèíàìè-
êè [90]. Ìîäåëü ó÷èòûâàåò ïðîãðåâ è èñïàðåíèå òðåõñëîéíîãî òåïëîçàùèòíîãî ïîêðûòèÿ è
ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü âëèÿíèå ïîòåðè ìàññû àïïàðàòà íà òðàåêòîðèþ ïîëåòà. Èññëåäîâàí âõîä
äâóõ êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ ñ ðàçíîé ôîðìîé ëîáîâîé ïîâåðõíîñòè (êîíè÷åñêîé ôîðìîé ñî
ñôåðè÷åñêèì çàòóïëåíèåì è ñåãìåíòàëüíîé ôîðìîé) è ñ îäèíàêîâûì ðàäèóñîì ìèäåëåâîãî
ñå÷åíèÿ â àòìîñôåðó Âåíåðû. Ïîêàçàíî, ÷òî ïî òåïëîçàùèòíûì ñâîéñòâàì ïåðâàÿ ôîðìà
ïðåäïî÷òèòåëüíåé âòîðîé.

Óðàâíåíèå ïåðåíîñà èçëó÷åíèÿ áëèçêî ê óðàâíåíèþ Áîëüöìàíà, îäíîìó èç ñàìûõ ñëîæ-
íûõ óðàâíåíèé ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè, êîòîðîå îïèñûâàåò èçìåíåíèå ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ
÷àñòèö ãàçà â îáû÷íîì è ñêîðîñòíîì ïðîñòðàíñòâàõ. Ìåòîäû åãî ðåøåíèÿ ðàçâèâàëèñü â
ðàáîòå [91].

Èññëåäîâàíèå è ðåøåíèå îáðàòíûõ çàäà÷ òåîðèè ïåðåíîñà èçëó÷åíèÿ, îïóáëèêîâàííûå
â [92�95] è óêàçàííûõ â ýòèõ ïóáëèêàöèÿõ ðàáîòàõ, ñòàëè çíà÷èòåëüíûì âêëàäîì â ñîçäàíèå
ìåòîäîâ îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ è ôóíêöèè âûñâå÷èâàíèÿ â çàâèñèìîñòè îò
òåðìîäèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ è ÷àñòîòû, à òàêæå îïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ â
çàâèñèìîñòè îò êîîðäèíàò è íàïðàâëåíèÿ ïî ïàäàþùåìó íà íåêîòîðûé îáúåì ãàçà è âûõîäÿùåìó
èç íåãî èçëó÷åíèþ. Ñ ýòîé öåëüþ ïîäáèðàþòñÿ òàêèå óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà, êîòîðûå
ïîçâîëÿþò ïî åãî ðåçóëüòàòàì íàèáîëåå ïðîñòî îïðåäåëèòü óêàçàííûå çàâèñèìîñòè. Â ðåçóëü-
òàòå ðàññìàòðèâàþòñÿ ñòàöèîíàðíûå ïëîñêîïàðàëëåëüíûå îäíîìåðíûå çàäà÷è, çàäà÷è ñ îñåâîé
ñèììåòðèåé è òðåõìåðíûå çàäà÷è äëÿ êîíå÷íîãî öèëèíäðà, êîíóñà è ñôåðû. Óñòàíàâëèâàþòñÿ
ñóùåñòâîâàíèå è åäèíñòâåííîñòü ðåøåíèÿ çàäà÷ îïðåäåëåíèÿ ïåðå÷èñëåííûõ âåëè÷èí èëè èõ ÷à-
ñòè â çàâèñèìîñòè îò âîçìîæíîñòåé, ïðåäîñòàâëÿåìûõ èçó÷àåìûìè ïðîöåññàìè è èõ ãåîìåòðèåé.
Ìåòîäû ðåøåíèÿ òàêèõ çàäà÷ ðàçðàáîòàíû íà îñíîâå ñâåäåíèÿ èõ ê èíòåãðàëüíûì óðàâíåíèÿì
òèïà Âîëüòåððà. Âìåñòå ñ òåì ñóùåñòâîâàíèþ è åäèíñòâåííîñòè ñîâìåñòíîãî ðåøåíèÿ óðàâíåíèé
ýíåðãèè è ïåðåíîñà èçëó÷åíèÿ ïîñâÿùåí ðÿä ïóáëèêàöèé è ñðåäè íèõ [96].

Èññëåäîâàíèå âçàèìîäåéñòâèÿ âíåøíåãî èçëó÷åíèÿ ñ ïëàçìîé ñâÿçàíî ñ ëàçåðíûì
òåðìîÿäåðíûì ñèíòåçîì, âîçäåéñòâèåì ìîùíîãî ðàäèîèçëó÷åíèÿ íà èîíîñôåðó è êîñìè÷åñêóþ
ïëàçìó, íàãðåâîì ïëàçìû â ìàãíèòíûõ ëîâóøêàõ è ïð. Ïåðâûé öèêë ðàáîò (ñì. [97] è
ïðåäøåñòâóþùèå ðàáîòû) áûë îãðàíè÷åí ðàìêàìè òåîðèè ñëàáîé ïëàçìåííîé òóðáóëåíòíîñòè.
Áûëè èçó÷åíû èíòåãðîäèôôåðåíöèàëüíûå è àïïðîêñèìèðóþùèå èõ äèôôåðåíöèàëüíûå ìîäåëè
ïëàçìåííîé òóðáóëåíòíîñòè è îáíàðóæåíî íîâîå ñâîéñòâî ïðîöåññà ïåðåêà÷êè ýíåðãèè ïî
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ñïåêòðó, õàðàêòåðèçóþùååñÿ íàëè÷èåì óçêèõ íåðåãóëÿðíî äâèãàþùèõñÿ ïàêåòîâ âîëí. Ïîëó-
÷åííûå ðåçóëüòàòû áûëè ïðèìåíåíû äëÿ èññëåäîâàíèÿ ðÿäà ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ëàçåðíîé
è èîíîñôåðíîé ïëàçìå. Â ðàáîòå [98] áûë ïðîâåäåí àíàëèç ñîâìåñòíîé ýâîëþöèè ôóíêöèè
ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö è òóðáóëåíòíûõ ïëàçìåííûõ øóìîâ â çàìàãíè÷åííîé ïëàçìå. Â äâóõ
ðàáîòàõ (ñì. [99]) èññëåäîâàëîñü âçàèìîäåéñòâèå î÷åíü ìîùíîãî èçëó÷åíèÿ ñ ïëàçìîé, êîòîðàÿ
îïèñûâàëàñü ñèñòåìîé óðàâíåíèé Âëàñîâà äëÿ ýëåêòðîíîâ è èîíîâ. Â ñåðèè ðàáîò (ñì. [100])
ðàçðàáîòàíà áîëåå òî÷íàÿ ñàìîñîãëàñîâàííàÿ ìîäåëü ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â îáëàñòè ìàê-
ñèìàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ, ïðè ïîìîùè êîòîðîé èññëåäîâàí âîïðîñ î
ïåðåðàñïðåäåëåíèè ïîãëîùàåìîé ïëàçìîé ýíåðãèè ìåæäó òåïëîâûìè è áûñòðûìè ýëåêòðîíàìè.
Óñòàíîâëåí âàæíûé äëÿ äèàãíîñòèêè ïëàçìû ýôôåêò ñâåðõîòðàæåíèÿ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ îò
ïëàçìû, êîòîðûé ñîïðîâîæäàåòñÿ âñïëåñêîì èçëó÷åíèÿ íà âòîðîé ãàðìîíèêå ÷àñòîòû ïàäàþùåãî
èçëó÷åíèÿ, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè. Ìîäåëèðîâàíèþ ñàìîôîêóñèðîâêè
ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ â ïëàçìå ïîñâÿùåíà ðàáîòà [101].

Îáúåìíûå ãàçîâûå ðàçðÿäû. Â [102] ñóììèðîâàíû ðåçóëüòàòû ðàáîò ïî òåîðèè íåñàìî-
ñòîÿòåëüíûõ îáúåìíûõ ðàçðÿäîâ â ìîëåêóëÿðíûõ ãàçàõ, êîíòðîëèðóåìûõ ýëåêòðîííûì ïó÷êîì
(òàê íàçûâàåìûå ýëåêòðîèîíèçàöèîííûå ðàçðÿäû, ñëóæàùèå äëÿ íàêà÷êè ìîùíûõ ãàçîâûõ
ëàçåðîâ). Çäåñü æå òåîðåòè÷åñêè ïðåäñêàçàíà âîçìîæíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ â áëàãîðîäíûõ ãàçàõ
äâóõ íîâûõ òèïîâ îáúåìíûõ ðàçðÿäîâ âûñîêîãî äàâëåíèÿ: ñàìîïîääåðæèâàþùåãîñÿ ðàçðÿäà ñ
ôîòîèîíèçàöèåé ïðèìåñè è ðàçðÿäà ñ ôîòîèîíèçàöèåé ýëåêòðîííîâîçáóæäåííûõ àòîìîâ. Â [103]
àíàëèçèðóåòñÿ âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà âíåøíåé èîíèçàöèè òîíêèõ
ñëîåâ α-ðàäèîàêòèâíûõ ïðåïàðàòîâ, íàíåñåííûõ íà ýëåêòðîäû ðàçðÿäà. Ðàñ÷åòàì íåðàâíîâåñíîãî
ïåðåíîñà ýëåêòðîíîâ â ãàçîðàçðÿäíîé ïëàçìå ïîñâÿùåíà ðàáîòà [104], â êîòîðîé ïðåäëîæåíû
óðàâíåíèÿ äëÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà ýëåêòðîíîâ, ðàâíîìåðíî ïðèãîäíûå êàê äëÿ ñëó÷àÿ
îêîëîðàâíîâåñíîãî ïðîöåññà ïåðåíîñà, òàê è â ñóùåñòâåííî íåðàâíîâåñíûõ îáëàñòÿõ.

Ìîùíûå ãàçîâûå ëàçåðû è òðàíñïîðòèðîâêà èçëó÷åíèÿ ÷åðåç àòìîñôåðó. Ïåðâûå
ðàáîòû â ýòîì íàïðàâëåíèè [105, 106] áûëè ïîñâÿùåíû ïîèñêó ïåðñïåêòèâíûõ ñõåì ìîùíûõ
òåõíîëîãè÷åñêèõ ãàçîâûõ ëàçåðíûõ óñòàíîâîê äëèòåëüíîãî äåéñòâèÿ ñ ýëåêòðîèîíèçàöèîííûì
ñïîñîáîì âîçáóæäåíèÿ àêòèâíîé ñðåäû. Â [107] ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ îãðàíè÷åíèé, íàëàãà-
åìûõ òàê íàçûâàåìûì òåïëîâûì ñàìîâîçäåéñòâèåì íà âîçìîæíîñòü òðàíñïîðòèðîâêè èçëó÷åíèÿ
ìîùíîãî CO2-ëàçåðà ñ ïîâåðõíîñòè Çåìëè çà ïðåäåëû àòìîñôåðû. Â [108] ñ öåëüþ îòñòðîéêè
÷àñòîòû ãåíåðàöèè CO2-ëàçåðà îò ÷àñòîòû ïîãëîùåíèÿ ïðèðîäíîé ìîëåêóëû CO2 ýêñïåðèìåí-
òàëüíî è òåîðåòè÷åñêè èññëåäîâàíû îñîáåííîñòè ãåíåðàöèè íåïðåðûâíîãî ïðîòî÷íîãî ýëåêòðî-
èîíèçàöèîííîãî ëàçåðà íà áèíàðíîé ñìåñè ïðèðîäíûõ (12C16O2) è èçîòîïîìîäèôèöèðîâàííûõ
(13C16O2) ìîëåêóë äâóîêèñè óãëåðîäà. Â [109�112] òåîðåòè÷åñêè è ýêñïåðèìåíòàëüíî èññëå-
äîâàíî âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ ìåõàíèçìîâ (òåïëîâîå ñàìîâîçäåéñòâèå, àêóñòè÷åñêèå âîçìóùåíèÿ)
íà ïðåäåëüíûå ÿðêîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè èçëó÷åíèÿ èìïóëüñíûõ è èìïóëüñíî-ïåðèîäè÷åñêèõ
CO2-ëàçåðîâ.

Ïîëóïðîâîäíèêîâûå ñòðóêòóðû. Â ñåðèè ðàáîò (ñì., íàïðèìåð, [113, 114]) íà îñíîâå
ñî÷åòàíèÿ ìåòîäà àñèìïòîòè÷åñêèõ ðàçëîæåíèé, ââåäåíèÿ íîâûõ íåèçâåñòíûõ ôóíêöèé �
êâàçèïîòåíöèàëîâ è èòåðàöèîííûõ ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ ðàçâèòû ýôôåêòèâíûå ìåòîäèêè ðàñ÷åòà
òàê íàçûâàåìîé ôóíäàìåíòàëüíîé ñèñòåìû óðàâíåíèé ïîëóïðîâîäíèêîâîé ïëàçìû � óðàâíåíèé
Øîêëè, âêëþ÷àþùèõ íåñòàöèîíàðíûå óðàâíåíèÿ ïåðåíîñà çàðÿäîâ â äðåéôîâî-äèôôóçèîííîì
ïðèáëèæåíèè è óðàâíåíèÿ Ïóàññîíà äëÿ ïîòåíöèàëà ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ. Îñíîâíàÿ òðóäíîñòü
÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ ýòîé ñèñòåìû ñâÿçàíà ñ ìàëîñòüþ êîýôôèöèåíòà ïðè ñòàðøèõ ïðîèçâîäíûõ
â óðàâíåíèè Ïóàññîíà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî â îêðåñòíîñòè ïåðåõîäîâ è íåêîòîðûõ âíåøíèõ ãðàíèö
îáðàçóþòñÿ ïîäîáëàñòè, â êîòîðûõ èñêîìûå ôóíêöèè èìåþò áîëüøèå ãðàäèåíòû.

Â äàëüíåéøåì ÷èñëåííûå ìåòîäû ðàñ÷åòà äâóìåðíûõ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ñòðóêòóð ðàçëè÷-
íîãî òèïà, íåñòàöèîíàðíûõ ïðîöåññîâ â êîìïåíñèðîâàííûõ ïîëóïðîâîäíèêàõ è ïðîöåññîâ â
ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ôîòîïðåîáðàçîâàòåëÿõ ðàçâèâàëèñü, íàïðèìåð, â [115�118]. Ðàáîòà [119]
ïîñâÿùåíà èòåðàöèîííîìó ìåòîäó ðàñ÷åòà óðàâíåíèé òåïëîâîãî áàëàíñà â ïîëóïðîâîäíèêîâûõ
òåðìîîõëàäèòåëÿõ ñëîæíîé ñòðóêòóðû, â òîì ÷èñëå è ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàðàëëåëüíûõ âû÷èñëè-
òåëüíûõ ñèñòåì.

Ïíåâìîìåõàíè÷åñêèå ñèñòåìû è ñèñòåìû òðóáîïðîâîäîâ. Èòîãîì ðàçðàáîòêè ìàòåìàòè-
÷åñêèõ ìîäåëåé è ìåòîäîâ ðàñ÷åòà ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ â ïíåâìàòè÷åñêèõ ñèñòåìàõ óïðàâ-
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ëåíèÿ, ñîñòîÿùèõ èç ðàçâåòâëåííîé ñèñòåìû òðóáîïðîâîäîâ è ðàçëè÷íûõ èñïîëíèòåëüíûõ
ìåõàíèçìîâ, ñòàëà êíèãà [120] è ïàêåò ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì, ðåàëèçóþùèõ íà ÝÂÌ ýòè ìîäåëè
è ìåòîäû [121]. Ýòè ïîäõîäû â äàëüíåéøåì áûëè ïðèìåíåíû äëÿ ðàñ÷åòîâ íåñòàöèîíàðíûõ
òå÷åíèé íàñûùåííîãî âîäÿíîãî ïàðà â òðóáîïðîâîäàõ ÀÝÑ [122]. Â [123] ðàññ÷èòàíû õàðàêòåðè-
ñòèêè øòàòíûõ è íåøòàòíûõ ãàçîäèíàìè÷åñêèõ ðåæèìîâ ðàáîòû ïîäâîäíîãî ãàçîïðîâîäà ÷åðåç
×åðíîå ìîðå (ïðîåêò �Ãîëóáîé ïîòîê�) è îöåíåíû âîçìîæíûå âåëè÷èíû âûáðîñà ïðèðîäíîãî ãàçà
ïðè àâàðèéíîì ðàçðóøåíèè òðóáîïðîâîäà.

Çàäà÷è ãèäðîìåõàíèêè, ðåøàåìûå ñ èñïîëüçîâàíèåì �åñòåñòâåííûõ ïåðåìåííûõ�.
Â íåçàâèñèìûõ ïåðåìåííûõ (ôóíêöèÿ òîêà) � (îðòîãîíàëüíîå äîïîëíåíèå ê ôóíêöèè òîêà)
óðàâíåíèÿ ñòàöèîíàðíîé ãàçîâîé äèíàìèêè ðàçäåëÿþòñÿ íà ãèïåðáîëè÷åñêóþ è ýëëèïòè÷åñêóþ
ïîäñèñòåìû, êîòîðûå ìîãóò ðåøàòüñÿ èòåðàöèîííûìè ÷èñëåííûìè ìåòîäàìè, îòâå÷àþùèìè
ïðèðîäå ýòèõ ïîäñèñòåì. Â ýòèõ �åñòåñòâåííûõ ïåðåìåííûõ� [124] óðàâíåíèÿ óäîáíû äëÿ
÷èñëåííîãî èíòåãðèðîâàíèÿ â ñëó÷àå äî-, òðàíñ- è ñâåðõçâóêîâûõ äâóìåðíûõ òå÷åíèé, â òîì
÷èñëå è äëÿ òå÷åíèé âÿçêîãî ãàçà [125�130]. Â ÷àñòíîñòè, áûë ðåøåí ðÿä îáðàòíûõ çàäà÷ òåîðèè
ñîïåë, â êîòîðûõ çàäàþòñÿ íåêîòîðûå ñâîéñòâà òå÷åíèÿ, íàïðèìåð îáúåìíûé òåïëîïîäâîä, à
ôîðìà ñòåíîê, îáåñïå÷èâàþùèõ ýòè ñâîéñòâà, îïðåäåëÿåòñÿ â ïðîöåññå ðàñ÷åòîâ. Ýòè ïåðå-
ìåííûå óäîáíû òàêæå è äëÿ ðàñ÷åòà çàêðó÷åííûõ äâèæåíèé òÿæåëîé æèäêîñòè ñî ñâîáîäíîé
ïîâåðõíîñòüþ [131], èçó÷åííûõ â ñâÿçè ñ ìîäåëèðîâàíèåì ïåðñïåêòèâíîé æèäêîìåòàëëè÷åñêîé
ìèøåíè äëÿ óïðàâëÿåìîãî ïðîòîííûì ïó÷êîì èñòî÷íèêà íåéòðîíîâ (ñì. ññûëêó â [131]).

�Ïðîìûøëåííàÿ ãèäðîìåõàíèêà�. Ê äàííîìó íàïðàâëåíèþ ìîæíî îòíåñòè ðàáîòó [132]
è ïðåäøåñòâóþùèå ðàáîòû ïî ÷èñëåííîìó ìîäåëèðîâàíèþ òå÷åíèé ðàáî÷åãî òåëà â ãàçîâûõ
òóðáèíàõ. Ðåçóëüòàòîì ýòèõ ðàáîò ÿâèëîñü ñîçäàíèå ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè è ðåàëèçóþùåãî åå
êîìïëåêñà ïðîãðàìì, â êîòîðûõ òóðáóëåíòíûé äâóõêîìïîíåíòíûé ãàçîâûé ïîòîê, âêëþ÷àþùèé
ïðîäóêòû ñãîðàíèÿ óãëåâîäîðîäíîãî òîïëèâà è îõëàæäàþùèé âîçäóõ, âûäóâàåìûé ñ ïîâåðõíîñòè
ëîïàòîê, êîðïóñà è âòóëêè ìíîãîñòóïåí÷àòîé òóðáèíû, îïèñûâàåòñÿ íà îñíîâå îñðåäíåííûõ
ïî Ðåéíîëüäñó óðàâíåíèé Íàâüå�Ñòîêñà è äâóõïàðàìåòðè÷åñêîé ìîäåëè òóðáóëåíòíîñòè. Â
ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé áûëà ñîçäàíà ãèáêàÿ è íàäåæíàÿ âû÷èñëèòåëüíàÿ òåõ-
íîëîãèÿ, ýëåìåíòû êîòîðîé îïèñàíû â [133]. Ñ ïîìîùüþ ýòîé òåõíîëîãèè áûëè ïðîâåäåíû
ðàáîòû ïî ìîäåëèðîâàíèþ ïàðàìåòðîâ âçàèìîäåéñòâóþùèõ òå÷åíèé âíóòðè è âíå ñîâðåìåííûõ
òðåõìåðíûõ àâèàöèîííûõ ýæåêòîðíûõ ñîïåë [134]. Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ ïðèìåíÿëàñü òàêæå, äëÿ
ìîäåëèðîâàíèÿ äâóìåðíîãî è òðåõìåðíîãî îáòåêàíèÿ òóðáóëåíòíûì ïîòîêîì ãèäðîòåõíè÷åñêèõ
ñîîðóæåíèé, ðàçìåùåííûõ íà îêåàíè÷åñêîì øåëüôå [135, 136].

Èññëåäîâàíèå óäàðíî-âîëíîâûõ òå÷åíèé êîíäåíñèðîâàííûõ ñðåä íà÷àëîñü ñ ìîäåëèðî-
âàíèÿ îäíîãî ýêñïåðèìåíòà ïî óäàðíîìó ñæàòèþ äåéòåðèÿ â êîíè÷åñêèõ ìèøåíÿõ ñ ïîìîùüþ
âçðûâíûõ óñòðîéñòâ, â êîòîðîì áûë ïîëó÷åí çíà÷èòåëüíûé íåéòðîííûé âûõîä ïðè ñêîðîñòè
óäàðíèêà íàìíîãî ìåíüøåé, ÷åì â äðóãèõ àíàëîãè÷íûõ ýêñïåðèìåíòàõ. Áûëî ïîêàçàíî [137], ÷òî
â ýêñïåðèìåíòå âîçíèêàåò êîëüöåâàÿ êóìóëÿòèâíàÿ ñòðóÿ àëþìèíèÿ, êîòîðàÿ, ñõëîïûâàÿñü íà
îñè ñèììåòðèè, ïîðîæäàåò âûñîêîñêîðîñòíûå ñòðóè äåéòåðèÿ. Ðàññ÷èòàííûé íåéòðîííûé âûõîä
îêàçàëñÿ íåçíà÷èòåëüíûì, ÷òî ïîñëóæèëî ñòèìóëîì äëÿ ðàñ÷åòà âÿçêîãî íàãðåâà äåéòåðèÿ.
Ðàñ÷åò ñïîíòàííîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ â äåéòåðèåâîé ïëàçìå è ïðîíèêíîâåíèÿ ïîëÿ â
ìèøåíü ïîêàçàë, ÷òî ñõëîïûâàíèå êîëüöåâîé êóìóëÿòèâíîé ñòðóè óâåëè÷èâàåò âåëè÷èíó òîêîâ
Ôóêî â ìèøåíè ïðèìåðíî â 10 ðàç [138]. Èçìåðÿÿ ýòè òîêè ìîæíî äèàãíîñòèðîâàòü ôàêò
ñõëîïûâàíèÿ ñòðóè. Ìîäåëèðîâàíèå ýêñïåðèìåíòà ñ òîíêîé ôîëüãîé â êà÷åñòâå âûñîêîñêîðîñò-
íîãî óäàðíèêà [139] ïîêàçàëî, ÷òî ïàäåíèå íåéòðîííîãî âûõîäà ïðè óâåëè÷åíèè óãëà ðàñòâîðà
êîíóñà îáúÿñíÿåòñÿ ðàçðóøåíèåì ñòðóè, âûçâàííûì ïîÿâëåíèåì â íåé êèïÿùåé æèäêîñòè. Â òîé
æå ðàáîòå ïîêàçàíà óñòîé÷èâîñòü ñòðóè ê îñåñèììåòðè÷íûì âîçìóùåíèÿì ãðàíèöû ðàçäåëà.
Ìîäåëèðîâàíèå ýêñïåðèìåíòà ïî ëàçåðíîìó ñæàòèþ äåéòåðèÿ â êîíè÷åñêèõ ìèøåíÿõ [140]
ïîêàçàëî, ÷òî èçìåðåííîå çíà÷åíèå íåéòðîííîãî âûõîäà îáúÿñíÿåòñÿ ñõëîïûâàíèåì ãîëîâíîé
è ïåðâîé îòðàæåííîé óäàðíûõ âîëí.

Íåóñòîé÷èâîñòü ãðàíèöû ðàçäåëà ðàçëè÷íûõ ñðåä ïîñëå âûõîäà íà íåå äâóõ ïîñëåäîâàòåëü-
íûõ óäàðíûõ âîëí èññëåäîâàíà â [141]. Ïîêàçàíî, ÷òî åñëè ê ìîìåíòó âûõîäà íà ãðàíèöó
âòîðîé óäàðíîé âîëíû ðàçâèòèå âîçìóùåíèé íàõîäèòñÿ íà íåëèíåéíîé ñòàäèè, òî â îòëè÷èå îò
ëèíåéíîé ñòàäèè èçìåíåíèå ñêîðîñòè ðîñòà àìïëèòóäû ñëàáî çàâèñèò îò äëèíû âîëíû íà÷àëü-
íîãî âîçìóùåíèÿ. Ïðåäëîæåíà ôîðìóëà, ïîçâîëÿþùàÿ îïðåäåëÿòü âîçäåéñòâèå âòîðîé óäàðíîé
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âîëíû íà ñêîðîñòü ðîñòà àìïëèòóäû, è ïîêàçàíà åå õîðîøàÿ òî÷íîñòü êàê äëÿ ñèíóñîèäàëüíîãî,
òàê è äëÿ íåãëàäêîãî íà÷àëüíîãî âîçìóùåíèÿ. Ïðîäåìîíñòðèðîâàíà âîçìîæíîñòü îïðåäåëÿòü
ïàðàìåòðû âòîðîé óäàðíîé âîëíû, �çàìîðàæèâàþùåé� íåóñòîé÷èâîñòü.

Â ðàáîòå [142] èññëåäîâàíî áåññòðóéíîå ñæàòèå ïëàñòèíû íà êëèíå ñèëüíîé óäàðíîé âîëíîé.
Ïîñòðîåíî è ïðîâåðåíî ðàñ÷åòàìè ïðèáëèæåííîå ðåøåíèå ñ ïðèñîåäèíåííîé óäàðíîé âîëíîé,
ó÷èòûâàþùåå ôàçîâûé ñîñòàâ ìàòåðèàëà ïëàñòèíû â âîëíå ðàçãðóçêè. Îáíàðóæåíî çíà÷èòåëüíîå
óâåëè÷åíèå òåìïåðàòóðû çà ôðîíòîì ïðèñîåäèíåííîé âîëíû ïî ñðàâíåíèþ ñ òåìïåðàòóðîé çà
ôðîíòîì ñæèìàþùåé âîëíû. Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü èíèöèèðîâàíèÿ òåðìîÿäåðíîé ðåàêöèè â
ïëàñòèíå èç äåéòåðèåâîãî ëüäà.

Â [143] èññëåäîâàíà çàäà÷à î íàãðåâå ñæèìàåìîé æèäêîñòè ïîñòîÿííûì ïîòîêîì òåïëà.
Îáíàðóæåíî, ÷òî íà÷èíàÿ ñ íåêîòîðîãî ìîìåíòà âðåìåíè äàâëåíèå âñþäó çà óäàðíîé âîëíîé
ìàëî îòëè÷àåòñÿ îò ïîñòîÿííîãî çíà÷åíèÿ. Ïîëó÷åíû è ïðîâåðåíû ðàñ÷åòàìè ïðèáëèæåííûå
ôîðìóëû, èç êîòîðûõ ñëåäóåò íåçàâèñèìîñòü äàâëåíèÿ îò êîýôôèöèåíòà òåïëîïðîâîäíîñòè è
íåêîòîðûå çàêîíîìåðíîñòè çàâèñèìîñòè äàâëåíèÿ îò âåëè÷èíû ïîòîêà òåïëà.

Åùå îäíî íàïðàâëåíèå ñâÿçàíî ñ óäàðíûì ñæàòèåì ãðàôèòà â êîíè÷åñêèõ òâåðäîòåëüíûõ ìè-
øåíÿõ. Â [144] èññëåäîâàíû âñå ñòàäèè ïðîöåññà îò êóìóëÿòèâíîãî ýôôåêòà íà îñè ñèììåòðèè
ìèøåíè äî ðàçãðóçêè îáðàçöà, âûçâàííîé ïðèõîäîì âîëíû ðàçðåæåíèÿ îò òûëüíîé ïîâåðõíîñòè
óäàðíèêà, ñ ó÷åòîì êèíåòèêè ïðåâðàùåíèÿ ãðàôèòà â àëìàç è ÿâëåíèÿ îòêîëà. Ïîñëåäóþùèé
ó÷åò íà÷àëüíîé ïîðèñòîñòè ãðàôèòà äàë íåîæèäàííûé ðåçóëüòàò [145], ïðîòèâîïîëîæíûé
ñëó÷àþ ïëîñêèõ óäàðíûõ âîëí. Ïðè óìåíüøåíèè íà÷àëüíîé ïëîòíîñòè ãðàôèòà çíà÷èòåëüíî
ïîâûøàëîñü ñîçäàâàåìîå â íåì äàâëåíèå.

Ðåøåíèå çàäà÷ ñòèìóëèðîâàëî ðàçâèòèå ìåòîäîâ. Ïåðâîé ïðîáëåìîé áûëî ïîñòðîåíèå êðè-
âîëèíåéíûõ ñåòîê. Ïî ìåðå äâèæåíèÿ ñòðóè ðàñ÷åòíàÿ îáëàñòü èñêðèâëÿëàñü íàñòîëüêî, ÷òî
èìåâøèåñÿ â òî âðåìÿ ìåòîäû äàâàëè ñåòêè ñ ñàìîïåðåñåêàþùèìèñÿ ÿ÷åéêàìè. Ñîâìåñòíî ñ
Ñ.À. Èâàíåíêî, çàíèìàâøèìñÿ ïîñòðîåíèåì ñåòîê â äðóãîì îòäåëå ÂÖ, è îòòàëêèâàÿñü îò åãî
ðàííåé ðàáîòû áûë ïîñòðîåí ìåòîä, êîòîðûé íà êàæäîé èòåðàöèè ãàðàíòèðîâàë âûïóêëîñòü âñåõ
ÿ÷ååê ñåòêè (çà åñòåñòâåííûì èñêëþ÷åíèåì òåõ óãëîâûõ ÿ÷ååê, íåâûïóêëîñòü êîòîðûõ îïðå-
äåëåíà ãðàíè÷íûìè óçëàìè) ïðàêòè÷åñêè ïðè ëþáîì èñêðèâëåíèè íåïåðåñåêàþùèõñÿ ãðàíèö
îáëàñòè. Äåñÿòèëåòíèé îïûò èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäà ïîäûòîæåí â [146]. Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå
ìåòîäà â ïðèìåíåíèè ê ðàññìàòðèâàåìûì çàäà÷àì îáîáùåíî â [147]. Èòåðàöèè íà ïîäìíî-
æåñòâàõ óçëîâ óìåíüøèëè âðåìÿ ïîñòðîåíèÿ ñåòîê ñ áîëüøèì ÷èñëîì óçëîâ. Îáúåäèíåíèå ñ
êâàçèîäíîìåðíîé ñåòêîé, èìåþùåé çàäàííûé çàêîí ðàññòàíîâêè óçëîâ, óëó÷øèëî ñåòêó âáëèçè
ïîäâèæíîé ãðàíèöû [146].

Ðàñ÷åòû íà íåêîòîðûõ ñåòêàõ îáíàðóæèëè ïîòåðþ òî÷íîñòè êîíñåðâàòèâíîé ñõåìû. Áûëî
íàéäåíî òàêîå ïðåîáðàçîâàíèå øèðîêîãî êëàññà êîíñåðâàòèâíûõ ñõåì, êîòîðîå îáåñïå÷èâàëî
îòñóòñòâèå êàê ñâîéñòâåííîé íåêîíñåðâàòèâíûì ñõåìàì ìåòîäè÷åñêîé îøèáêè ñêâîçíîãî ðàñ÷åòà
óäàðíûõ âîëí, òàê è îáíàðóæåííîãî íåäîñòàòêà êîíñåðâàòèâíûõ ñõåì [148].

Ðàçâèòàÿ ìåòîäèêà èñïîëüçîâàëà ðàñùåïëåíèå óðàâíåíèé ãàçîâîé äèíàìèêè íà ëàãðàíæåâ
ýòàï è ýòàï ïåðåñ÷åòà èñêîìûõ ôóíêöèé ñ ëàãðàíæåâîé ñåòêè íà çàäàííóþ. Â [149] ïîêàçàíî,
÷òî ðàçíîñòíûå ñõåìû ýòîãî ðàñùåïëåíèÿ áîëåå óñòîé÷èâû è áîëåå ìîíîòîííû ïî ñðàâíåíèþ ñ
àíàëîãè÷íûìè ñõåìàìè äðóãîãî èçâåñòíîãî ðàñùåïëåíèÿ.

Äëÿ ðàñ÷åòà âÿçêîãî íàãðåâà äåéòåðèÿ áûë íóæåí ìåòîä ðàñ÷åòà äîçâóêîâîãî òå÷åíèÿ â óçêîì
ïîãðàíñëîå ïðè ñèëüíûõ óäàðíûõ âîëíàõ â îñíîâíîé ÷àñòè òå÷åíèÿ. Òðóäíîñòü çàêëþ÷àëàñü
â òîì, ÷òî ñõåìû ïåðåìåííûõ íàïðàâëåíèé ïðèâîäÿò ê çíà÷èòåëüíîé ïîòåðå òî÷íîñòè ïðè
ðàñ÷åòå íåñòàöèîíàðíûõ äîçâóêîâûõ òå÷åíèé ñ áîëüøèì øàãîì ïî âðåìåíè, íàðóøàþùèì
óñëîâèå Êóðàíòà, à íåÿâíûå êâàçèìîíîòîííûå ñõåìû áåç ðàñùåïëåíèÿ ïî íàïðàâëåíèÿì î÷åíü
íåýêîíîìè÷íû. Ñîñòàâíàÿ ñõåìà [150] ïåðåõîäèò â íåÿâíóþ ñõåìó â ïîãðàíñëîå, â ÿâíóþ
êâàçèìîíîòîííóþ ñõåìó â îñíîâíîé ÷àñòè òå÷åíèÿ, à ïëàâíîñòü ïåðåõîäà îò îäíîé ñõåìû ê
äðóãîé îïðåäåëÿåòñÿ ïëàâíîñòüþ ïåðåõîäà îò ìåëêîé ñåòêè ê êðóïíîé. Îòñóòñòâèå òðåáîâàíèÿ
êâàçèìîíîòîííîñòè ïîçâîëÿåò ïîñòðîèòü íåÿâíóþ ñõåìó ñ ñèñòåìîé àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé
îòíîñèòåëüíî çíà÷åíèé òîëüêî îäíîé ñêàëÿðíîé ôóíêöèè. Êðîìå òîãî, ÷èñëî óðàâíåíèé ïðè-
ìåðíî ðàâíî ÷èñëó óçëîâ ñåòêè â ïîãðàíñëîå, ÷òî çíà÷èòåëüíî ìåíüøå îáùåãî ÷èñëà óçëîâ.
Ýôôåêòèâíûå ñîñòàâíûå ñõåìû äëÿ ïàðàáîëè÷åñêèõ óðàâíåíèé, âîçíèêàþùèõ ïðè èñïîëüçî-
âàíèè ðàñùåïëåíèÿ ïî ôèçè÷åñêèì ïðîöåññàì íà ýòàïàõ ó÷åòà âÿçêîñòè è òåïëîïðîâîäíîñòè,
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îáúåäèíÿþò ñõåìó ïåðåìåííûõ íàïðàâëåíèé, �ðàáîòàþùóþ� â îñíîâíîé ÷àñòè òå÷åíèÿ, è ÷èñòî
íåÿâíóþ ñõåìó, �ðàáîòàþùóþ� â ïîãðàíñëîå.

Âàðèàíòû çàäà÷è î ðàñïàäå ðàçðûâà â ïðèìåíåíèè ê ñõåìå Ñ.Ê. Ãîäóíîâà àíàëèçèðóþòñÿ
â [151]. Ïîêàçàíî, â ÷àñòíîñòè, ÷òî ñõåìû ñ òî÷íûì ðåøåíèåì çàäà÷è î ðàñïàäå â îòëè÷èå
îò ñõåì ñ ëèíåéíûì ïðèáëèæåíèåì çàäà÷è èìåþò íà ñèëüíûõ óäàðíûõ âîëíàõ êâàäðàòè÷íóþ
ñõåìíóþ âÿçêîñòü. Ïîñòðîåí àëãîðèòì äëÿ óðàâíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ â òàáëè÷íîé ôîðìå, íà îñíîâå
êîòîðîãî ñîçäàí ìåòîä ïîäàâëåíèÿ âû÷èñëèòåëüíîãî ýíòðîïèéíîãî ñëåäà.

Äðóãèå ÷èñëåííûå ìåòîäû. Â ýòîì ðàçäåëå êðàòêî ïðåäñòàâëåíû èññëåäîâàíèÿ, âûõîäÿùèå
çà ðàìêè ðàññìîòðåííûõ âûøå êîíêðåòíûõ íàïðàâëåíèé.

Ïîïóòíûì ðåçóëüòàòîì èññëåäîâàíèé ïî âàðèàöèîííûì çàäà÷àì ñòàëè íîâûå ôîðìóëû
áûñòðîãî àâòîìàòè÷åñêîãî äèôôåðåíöèðîâàíèÿ äëÿ âû÷èñëåíèÿ ìàòðèöû âòîðûõ ïðîèçâîäíûõ
ñëîæíûõ ôóíêöèé [152]. Íåîæèäàííûì íàïðàâëåíèåì îêàçàëîñü èñïîëüçîâàíèå ðåøåíèé óðàâ-
íåíèé ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè äëÿ ïîñòðîåíèÿ èíòåðïîëÿöèîííûõ êðèâûõ [153]. Ðåêóððåíòíàÿ
ôîðìóëà äëÿ èíòåãðàëîâ îò ïðîèçâåäåíèé äâóõ îðòîãîíàëüíûõ ïîëèíîìîâ íà ïðîèçâîëüíóþ
ôóíêöèþ [154] ïîÿâèëàñü â ðåçóëüòàòå ðàáîòû íàä ìîìåíòíûì ìåòîäîì ðàñ÷åòà èçëó÷åíèÿ.

Ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ ïîñòðîåíèÿ ðåãóëÿðíûõ ñåòîê, àäàïòèðóþùèõñÿ ê ðåøåíèþ çàäà÷è, áûëà
íà÷àòà â ÂÖ ÐÀÍ Ñ.À. Èâàíåíêî â íà÷àëå 90-õ ãã. Â îòäåëå ìåõàíèêè ñïëîøíûõ ñðåä ýòî
íàïðàâëåíèå íà÷àëî ðàçâèâàòüñÿ ñîâìåñòíî ñ Ñ.À. Èâàíåíêî ïîçæå â ïðèìåíåíèè ê äâóìåðíûì
ãàçîäèíàìè÷åñêèì òå÷åíèÿì ñ óäàðíûìè âîëíàìè. Îñîáåííîñòü ïîñòðîåíèÿ àäàïòèâíûõ ñåòîê
äëÿ òàêèõ çàäà÷ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ôóíêöèÿ, óïðàâëÿþùàÿ ðàññòàíîâêîé óçëîâ, áëèçêà ê
ðàçðûâíîé. Òàê êàê âîçìîæíîñòü óòî÷íÿòü ðåøåíèÿ óðàâíåíèé ãàçîâîé äèíàìèêè ñ ïîìîùüþ
àäàïòèâíîé ñåòêè äàëåêî íå î÷åâèäíà, ñîçäàíèå ìåòîäèêè íà÷àëîñü ñ ðåøåíèÿ òåñòîâîé çàäà÷è
îá îòðàæåííîé óäàðíîé âîëíå â êàíàëå è íàäåæíîãî çàêëþ÷åíèÿ î ñóùåñòâåííîì óìåíüøåíèè
íîðìû ïîãðåøíîñòè ïðè ïåðåõîäå îò ðàâíîìåðíîé ñåòêè ê àäàïòèâíîé ñ òåì æå ÷èñëîì óçëîâ. Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ ìåòîäèêà óñïåøíî ïðèìåíåíà äëÿ ïëîñêèõ òå÷åíèé ñ äåòîíàöèîííûìè âîëíàìè
è äëÿ çàäà÷è î âçðûâå. Öèêë ðàáîò îïóáëèêîâàí â îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ æóðíàëàõ (ñì.,
íàïðèìåð, [155, 156]), â ìàòåðèàëàõ ìíîãèõ êîíôåðåíöèé.

Òå÷åíèÿ âÿçêîé íåñæèìàåìîé æèäêîñòè. Óðàâíåíèÿ ñòàöèîíàðíûõ òå÷åíèé â ïëîñêîì
ñëó÷àå ïðåîáðàçîâàíû ê âèäó, ïåðåâîäÿùåìó îáëàñòü ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ â îáëàñòü ðåãóëÿðíîãî
ðåøåíèÿ òàê, ÷òî îáëàñòü ðåãóëÿðíîãî ðåøåíèÿ ìîæåò ïåðåéòè â îáëàñòü ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ [1].

Óðàâíåíèå Íàâüå�Ñòîêñà äëÿ ôóíêöèè òîêà òàêæå â ñòàöèîíàðíîì ñëó÷àå ïðèâåäåíî â [157]
ê îäíîðîäíûì ôîðìàì â äåéñòâèòåëüíûõ è â êîìïëåêñíûõ ïåðåìåííûõ. Â ýòèõ ôîðìàõ
óðàâíåíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàâíóþ íóëþ ñóììó ÷ëåíîâ, â êàæäîì èç êîòîðûõ ÷èñëîâîé
êîýôôèöèåíò èìååò ÷åòûðå ñîìíîæèòåëÿ, à èìè ÿâëÿþòñÿ ëèáî íîâàÿ èñêîìàÿ ôóíêöèÿ, ëèáî
ïðîèçâîäíûå îò íåå, ïðè÷åì äèôôåðåíöèðîâàíèå â êàæäîå ñëàãàåìîå âõîäèò ÷åòûðå ðàçà.

Óðàâíåíèÿ íåñòàöèîíàðíûõ ïëîñêîïàðàëëåëüíûõ èçîáàðè÷åñêèõ òå÷åíèé â [1] ñâåäåíû ê
óðàâíåíèþ òåïëîïðîâîäíîñòè. Òàì æå ïîëó÷åíî ñòàöèîíàðíîå ðåøåíèå òèïà ïðîñòîé âîëíû,
êîãäà äâå ñîñòàâëÿþùèå âåêòîðà ñêîðîñòè ÿâëÿþòñÿ ôóíêöèÿìè òðåòüåé.

Íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû äëÿ òå÷åíèé, ëèíèè òîêà êîòîðûõ íå çàâèñÿò îò ÷èñëà
Ðåéíîëüäñà. Â ïëîñêîì ñëó÷àå íàéäåíî âðàùàòåëüíîå äâèæåíèå âîêðóã ýëëèïñà ñ ïðèëèïàíèåì
ê íåìó, òå÷åíèå, îäíà èç ëèíèé òîêà êîòîðîãî èìååò òî÷êó âîçâðàòà, è äðóãèå [1]. Â îäíîì
÷àñòíîì ñëó÷àå âñÿ ïëîñêîñòü òå÷åíèÿ çàïîëíåíà æèäêîñòüþ ñ ïîëîæèòåëüíîé ãîðèçîíòàëüíîé
ñîñòàâëÿþùåé âåêòîðà ñêîðîñòè ïðè åäèíñòâåííîé òî÷êå òîðìîæåíèÿ, îñòàíîâêà ïîòîêà â
êîòîðîé âûçâàíà óñëîâèÿìè â îêðóæàþùåì ïîòîêå. Ñðåäè îñåñèììåòðè÷íûõ òå÷åíèé ýòîãî
òèïà ïîëó÷åíû âïåðâûå êîëüöà ðàçëè÷íûõ ïîïåðå÷íûõ ñå÷åíèé è äðóãèå âèõðåâûå îáðàçîâàíèÿ,
àíàëèòè÷åñêîå îïèñàíèå êîòîðûõ ñîäåðæèòñÿ â ñòàòüÿõ Ó. Êðóäåëè [158]. Îäíî èç ðåøåíèé
îïèñûâàåò áåñêîíå÷íóþ ïåðèîäè÷åñêóþ öåïî÷êó ñîîñíûõ âèõðåé òèïà Õèëëà.

Â ïëîñêîïàðàëëåëüíûõ òå÷åíèÿõ ïðèõîäÿùàÿ íà îáòåêàåìóþ ãðàíèöó ëèíèÿ òîêà (èëè
îòõîäÿùàÿ îò íåå) ìîæåò îáðàçîâûâàòü ñ íåé ëþáîé óãîë. Ýòîò ôàêò óñòàíîâëåí â [159].
Èññëåäîâàíèå òå÷åíèé â îêðåñòíîñòè òî÷êè èçëîìà îáòåêàåìîãî êîíòóðà (ñ óãëîì ìåíüøèì
π ñî ñòîðîíû ïîòîêà) ïîêàçàëî, ÷òî â îêðåñòíîñòè èçëîìà îáðàçóåòñÿ áåñêîíå÷íàÿ ñèñòåìà
âèõðåé, óìåíüøàþùèõñÿ ïî íàïðàâëåíèþ ê òî÷êå èçëîìà [160]. Ïîëó÷åíî ÿâíîå ïðåäñòàâëåíèå
íåêîòîðûõ îòðûâíûõ ïëîñêîïàðàëëåëüíûõ òå÷åíèé îêîëî ïëîñêèõ ãðàíèö [161]. Ñðåäè îñåñèì-
ìåòðè÷íûõ òå÷åíèé Ó. Êðóäåëè èññëåäîâàë ñëó÷àé êâàäðàòè÷íîé çàâèñèìîñòè çàâèõðåííîñòè îò
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Ðèñ. 9. Òðè ïîïàðíî ñîìêíóâøèõñÿ âèõðåâûõ
îáðàçîâàíèÿ (òî÷íîå ðåøåíèå)

Ðèñ. 10. Òðè âèõðåâûõ îáðàçîâàíèÿ (ðåøåíèå
â âèäå ñòåïåííûõ ðÿäîâ)

ðàäèóñà öèëèíäðè÷åñêèõ êîîðäèíàò [158]. Óðàâíåíèå äëÿ ôóíêöèè òîêà ïðè ýòîì áûëî ðåøåíî
ðàçäåëåíèåì ïåðåìåííûõ. Â [162] ýòî óðàâíåíèå ðåøàåòñÿ ïîäñòàíîâêîé ðÿäà ïî ñòåïåíÿì
ðàäèóñà r ñ íåèçâåñòíûìè êîýôôèöèåíòàìè, çàâèñÿùèìè îò îñåâîé êîîðäèíàòû x. Åñëè f(x) �
ïîëèíîì, òî ïðåäñòàâëÿþùèé ðåøåíèå ðÿä îáðûâàåòñÿ è ïðèâîäèò ê ÿâíîìó ðåøåíèþ. Â
êà÷åñòâå ïðèìåðîâ ïðèâåäåíû òå÷åíèÿ ñ ðàçëè÷íûìè êîìáèíàöèÿìè ñîîñíûõ âèõðåé òèïà Õèëëà
(ðèñ. 9). Â îáùåì ñëó÷àå ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ äîêàçàíà ñõîäèìîñòü ïîëó÷åííîãî ðÿäà
ïðè êîíå÷íûõ çíà÷åíèÿõ êîîðäèíàò è òî, ÷òî îí äàåò ðåøåíèå ðàññìîòðåííîé çàäà÷è Êîøè.
Ïðè îòêàçå îò ÷àñòíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ çàâèõðåííîñòè äàíî îáîñíîâàíèå ðåøåíèÿ çàäà÷è Êîøè
è ïðèâåäåí ïðèìåð (ðèñ. 10) ñèñòåìû âèõðåé òèïà Õèëëà [163].

Îïèñûâàåìîå óðàâíåíèÿìè Íàâüå�Ñòîêñà îáòåêàíèå ñôåðû ñ ïðèëèïàíèåì íà íåé äàíî
â [164]. Íåêîòîðûå êëàññû òî÷íûõ ðåøåíèé ìîæíî íàéòè â [165].

Ðàçíîîáðàçíûå âÿçêèå òå÷åíèÿ ïîìèìî ðàññìîòðåííûõ â ïðåäûäóùèõ ðàçäåëàõ èññëåäîâà-
ëèñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ â ðàáîòàõ [166�173].

Ïðè íóëåâîì ÷èñëå Ðåéíîëüäñà ðåøåíèÿ ïðîÿâëÿþò íåêîòîðûå õàðàêòåðíûå îñîáåííîñòè
òå÷åíèé â îáùåì ñëó÷àå. Îáòåêàíèå ïëàñòèíîê ìîæíî íàéòè â [1], à òå÷åíèÿ â êàíàëàõ ñ
îòðûâíûìè îáðàçîâàíèÿìè � â [174].

Àñèìïòîòè÷åñêèå ìåòîäû â äèíàìèêå âÿçêîé æèäêîñòè è â òåîðèè êèíåòè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ. Óñïåõè òåîðèè ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ [175, 176] îêàçàëèñü ñòîëü áîëüøèìè, ÷òî åå
èäåè è ìåòîäû ïðîíèêëè â ðàçëè÷íûå îáëàñòè ìåõàíèêè è ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè. Ðàçâèòèå
ýòèõ èäåé âíà÷àëå â ëàáîðàòîðèè òåîðèè ïðîöåññîâ ïåðåíîñà, à çàòåì â ñåêòîðå àñèìïòî-
òè÷åñêèõ ìåòîäîâ, âõîäèâøèì â ðàçíîå âðåìÿ â îòäåëû ìåõàíèêè è ìåõàíèêè ñïëîøíûõ
ñðåä, ïîçâîëèëî ðàññìîòðåòü ñèòóàöèþ íåêëàññè÷åñêîãî ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ, ÷òî äàåò êëþ÷ ê
èçó÷åíèþ òàêèõ ÿâëåíèé, êàê îòðûâ, ãèäðîäèíàìè÷åñêàÿ íåóñòîé÷èâîñòü è íà÷àëüíûå ñòàäèè
ëàìèíàðíî-òóðáóëåíòíîãî ïåðåõîäà. Öåëûé ðÿä ñîâåðøåííî íîâûõ ïðåäñòàâëåíèé ïîëó÷åí ïðè
èññëåäîâàíèè òàê íàçûâàåìîãî ñâîáîäíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ â âÿçêèõ òðàíñçâóêîâûõ òå÷åíèÿõ,
äëÿ îïèñàíèÿ êîòîðûõ ïðåäëîæåíû ðàçëè÷íûå âàðèàíòû íåëèíåéíîé òåîðèè âîçìóùåíèé.

Â øèðîêîì ñìûñëå ñëîâà ñàìà òåîðèÿ äâèæåíèé âÿçêîé æèäêîñòè è ãàçà ÿâëÿåòñÿ àñèìï-
òîòè÷åñêîé, òàê êàê ñèñòåìà óðàâíåíèé Íàâüå�Ñòîêñà åñòü àñèìïòîòè÷åñêèé ïðåäåë åùå áîëåå
ñëîæíîãî èíòåãðî-äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ Áîëüöìàíà, êîãäà ê íóëþ ñòðåìèòñÿ ÷èñëî
Êíóäñåíà Kn. Âìåñòå ñ òåì â ðÿäå ñèòóàöèé âîçìîæåí àñèìïòîòè÷åñêèé àíàëèç ðåøåíèé
êèíåòè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ Áîëüöìàíà, êîãäà Kn íå ÿâëÿåòñÿ ìàëûì ïàðàìåòðîì.

Êðóã ïðîáëåì íåêëàññè÷åñêîé òåîðèè ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ, êîòîðûé ïîääàåòñÿ èññëåäîâàíèþ
ïîñðåäñòâîì ñîâðåìåííûõ àñèìïòîòè÷åñêèõ ìåòîäîâ, îáðèñîâàí â ìîíîãðàôèè [177]. Ðÿä èí-
òåðåñíûõ è âàæíûõ âîïðîñîâ â äàëüíåéøåì èçëîæåíèè íå çàòðàãèâàåòñÿ, õîòÿ èõ ðàçðàáîòêà
ìîæåò áûòü âîññòàíîâëåíà ïî ïðåäñòàâëåííûì ðàíåå îáçîðàì [178, 179].

Àñèìïòîòè÷åñêèå ðåøåíèÿ êèíåòè÷åñêèõ óðàâíåíèé. Âûïîëíåííîå â [180] ñðàâíåíèå
ñòðóêòóðû óäàðíîé âîëíû â íåéòðàëüíîì ãàçå íà îñíîâå óðàâíåíèé Íàâüå-Ñòîêñà, óðàâíåíèÿ
Áîëüöìàíà è íåêîòîðûõ ìîäåëüíûõ êèíåòè÷åñêèõ óðàâíåíèé ïîòðåáîâàëî àíàëèçà àñèìïòîòè-
÷åñêîé ïðèðîäû óðàâíåíèé ñïëîøíîé ñðåäû è óñòàíîâëåíèÿ ñâÿçè ìåæäó ÷èñëîì Êíóäñåíà Kn
ïðè Kn → 0 è ÷èñëîì Ðåéíîëüäñà Re ïðè Re →∞ .

Ñõåìà âíåøíèõ è âíóòðåííèõ àñèìïòîòè÷åñêèõ ðàçëîæåíèé ïðèìåíåíà ê ðåøåíèþ êèíå-
òè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ â çàäà÷å î ðàçëåòå ïëîñêîãî ñëîÿ ðàçðåæåííîãî ãàçà â âàêóóì [181].
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Êà÷åñòâåííûé ðåçóëüòàò àñèìïòîòè÷åñêîãî àíàëèçà äëÿ Kn → 0 îêàçàëñÿ äîñòàòî÷íî íåîæè-
äàííûì: ïðåäåëüíîå ïîâåäåíèå òåìïåðàòóðû ãàçà T íà âðåìåíàõ t →∞ îïèñûâàåòñÿ íå
êîíòèíóàëüíûì çàêîíîì T ∼ t−2/3 , à ïîä÷èíÿåòñÿ àñèìïòîòèêå T ∼ [ ln t ]1/(ν−1) , ãäå ν �
ïîñòîÿííàÿ â ñîîòíîøåíèè µ = T ν äëÿ êîýôôèöèåíòà âÿçêîñòè µ .

Ñóùåñòâîâàíèå îáëàñòåé, ãäå óðàâíåíèÿ Ýéëåðà èëè Íàâüå-Ñòîêñà íåïðèãîäíû (êàê áû íè
áûëî ìàëî ÷èñëî Kn ), ñîñòàâëÿåò õàðàêòåðèñòè÷åñêîå ñâîéñòâî êëàññà çàäà÷ î ðàçëåòå ãàçîâîãî
îáëàêà èëè èñòå÷åíèè ñòðóè â âàêóóì [181, 182] ñ òî÷êè çðåíèÿ êèíåòè÷åñêîãî îïèñàíèÿ
íàçâàííûõ ïðîöåññîâ è äàåò ïðèìåð ñèòóàöèé, òðåáóþùèõ ðàçðàáîòêè ìåòîäà íåðåãóëÿðíûõ
âîçìóùåíèé ïðè Kn → 0 .

Àíàëîãè÷íî ïðè ñòàöèîíàðíîì èñòå÷åíèè ðàçðåæåííîãî ãàçà îò ñôåðè÷åñêîãî èñòî÷íèêà â
çàòîïëåííîå ïðîñòðàíñòâî [183] èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû ñðåäû ïåðåñòðàèâàåò ñòðóêòóðó òå÷åíèÿ
è ïîëîæåíèå ñôåðè÷åñêîé óäàðíîé âîëíû íà ðàññòîÿíèÿõ r ∼ Kn−1 , ñëåäîâàòåëüíî, â ñëó÷àå
Kn → 0 îïèñàíèå âíåøíåé îáëàñòè r →∞ (ãäå äâèæåíèå ìåäëåííîå) äèêòóåò íåîáõîäèìîñòü
ïðèâëå÷åíèÿ àñèìïòîòè÷åñêèõ îöåíîê äëÿ âÿçêèõ íàïðÿæåíèé è òåïëîâûõ ïîòîêîâ.

Çàäà÷à îá èñïàðåíèè âåùåñòâà ñ òâåðäîé ïîâåðõíîñòè ïðèíöèïèàëüíî íå ìîæåò áûòü ðåøåíà
â ðàìêàõ óðàâíåíèé ñïëîøíîé ñðåäû âñëåäñòâèå ñóùåñòâîâàíèÿ òîíêîãî ñëîÿ Êíóäñåíà ïðè
ñêîëü óãîäíî ìàëûõ ÷èñëàõ Kn . Ðåøåíèå â ñëîå Êíóäñåíà òðåáóåò ïðèâëå÷åíèÿ êèíåòè÷åñêîãî
óðàâíåíèÿ è óñòàíàâëèâàåò àñèìïòîòè÷åñêèå ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ äëÿ ìàêðîïàðàìåòðîâ íà âíåø-
íåé ãðàíèöå óêàçàííîãî ñëîÿ [184, 185]. Òå æå ýôôåêòû (â óñëîæíåííîé ôîðìå) ïðîÿâëÿþòñÿ
ïðè íàëè÷èè âíåøíåãî ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ [186, 187].

Çàìåòèì, ÷òî âî âñåõ óïîìÿíóòûõ âûøå çàäà÷àõ ñîäåðæàòåëüíûå ðåçóëüòàòû ïî-
ëó÷àþòñÿ è â ïðîòèâîïîëîæíîì ïðåäåëüíîì ñëó÷àå Kn →∞ (ñâîáîäíîìîëåêóëÿðíîå
ïðèáëèæåíèå). Â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ ïðèìåíåíèÿ àñèìïòîòè÷åñêèõ ìåòîäîâ â òåîðèè
äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì ñëóæàò ðàññìîòðåííûå â [188] êîëåáàíèÿ ñïóòíèêà-çîíäà, áóê-
ñèðóåìîãî íà íåðàñòÿæèìîì òðîñå òÿæåëûì ñïóòíèêîì-íîñèòåëåì. Îêàçàëîñü, ÷òî
òèï îñîáûõ òî÷åê (ïîëîæåíèé ðàâíîâåñèÿ ñèñòåìû) è èõ ÷èñëî ìåíÿþòñÿ ïðè ó÷åòå
àýðîäèíàìè÷åñêèõ ýôôåêòîâ, à èìåííî, âîçäåéñòâèÿ íà çîíä ðàçðåæåííîé àòìîñôåðû.

Àñèìïòîòè÷åñêèé ïîäõîä â òåîðèè ãèäðîäèíàìè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè. Êëàññè÷åñêàÿ çà-
äà÷à îá óñòîé÷èâîñòè ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ óæå â ñâîåé ôîðìóëèðîâêå îòðàæàåò àñèìïòîòè÷åñêóþ
ïðèðîäó îáúåêòà èçó÷åíèÿ, èáî ñàì ïîãðàíè÷íûé ñëîé ñóùåñòâóåò äëÿ ÷èñåë Ðåéíîëüäñà Re →
→∞ . Âîçìîæíîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ îñíîâíûõ ïðåäñòàâëåíèé àñèìïòîòè÷åñêîé òåîðèè (ïðè
Re →∞ ) ñâîáîäíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ ñ âíåøíèì ïîòîêîì íà çàäà÷è óñòîé÷è-
âîñòè ïðîäåìîíñòðèðîâàíà â öèêëå ðàáîò (ñì., íàïðèìåð, [189�191]). Ïðèìåíåíèå ìíîãîÿðóñíûõ
àñèìïòîòè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé ïîçâîëèëî íå òîëüêî óòî÷íèòü ïîâåäåíèå íåéòðàëüíûõ êðèâûõ è
ñâîéñòâà ñîáñòâåííûõ ôóíêöèé óðàâíåíèÿ Îððà�Çîììåðôåëüäà [192, 177], íî è óñòàíîâèòü
àñèìïòîòè÷åñêóþ ñòðóêòóðó ôëóêòóàöèîííûõ ïîëåé è óêàçàòü ôèçè÷åñêèå ìåõàíèçìû íåóñòîé-
÷èâîñòè [193�195].

Òîò ôàêò, ÷òî âíóòðåííèå âîëíû â ïîãðàíè÷íîì ñëîå ñ ñàìîèíäóöèðîâàííûì äàâëåíèåì
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé àñèìïòîòèêó âîëí Òîëëìèíà-Øëèõòèíãà (ñîáñòâåííûõ ðåøåíèé óðàâíåíèÿ
Îððà-Çîììåðôåëüäà) â ïðåäåëå Re →∞ , ïîñëóæèë ðóêîâîäÿùèì ñîîáðàæåíèåì äëÿ àñèìï-
òîòè÷åñêîãî îïèñàíèÿ òàêèõ ýôôåêòîâ [177], êàê ãåíåðàöèÿ íåóñòîé÷èâûõ êîëåáàíèé çâóêîì,
âëèÿíèå ñæèìàåìîñòè è òåïëîïðîâîäíîñòè ãàçà íà ôîðìó íåéòðàëüíûõ êðèâûõ, ðîëü ïðîäîëü-
íûõ ìèêðîáîðîçäîê (ðèáëåò) íà ïîâåðõíîñòè îáòåêàåìîãî òåëà ñ òî÷êè çðåíèÿ óïðàâëåíèÿ
ëàìèíàðíî-òóðáóëåíòíûì ïåðåõîäîì.

Äîïîëíèòåëüíûé àíàëèç èñõîäíîé ñèñòåìû óðàâíåíèé Íàâüå�Ñòîêñà â òðàíñçâóêîâîì äèà-
ïàçîíå ñêîðîñòåé [196] ïðèâîäèò ê àñèìïòîòè÷åñêîé òåîðèè, ïðèãîäíîé ê ïðåäñêàçàíèþ ïîòåðè
óñòîé÷èâîñòè ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ (â îêðåñòíîñòè íèæíåé âåòâè íåéòðàëüíîé êðèâîé). Íåóñòîé÷è-
âîñòü ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ òðàíñçâóêîâîãî ïîòîêà ïî îòíîøåíèþ ê âîçìóùåíèÿì èç îêðåñòíîñòè
âåðõíåé âåòâè íåéòðàëüíîé êðèâîé ðàññìîòðåíà â [177]. Ïðèìåðû ïðèìåíåíèÿ àñèìïòîòè÷åñêîãî
àíàëèçà óñòîé÷èâîñòè â òðàíñçâóêîâîì äèàïàçîíå äàíû äëÿ îñåñèìåòðè÷íîé ãåîìåòðèè [197] è
ýëàñòè÷íîé ïîâåðõíîñòè, îãðàíè÷èâàþùåé òå÷åíèå [198].

Ðàçäåëåíèå ïîëÿ âîçìóùåííîãî ïîòîêà íà ðÿä ðàñïîëîæåííûõ äðóã íàä äðóãîì ïîäñëîåâ è
ïîñëåäóþùåå àñèìïòîòè÷åñêîå ñðàùèâàíèå ðåøåíèé â êàæäîì èç íèõ îêàçàëîñü àäåêâàòíûì
ìàòåìàòè÷åñêèì ïðèåìîì äëÿ èññëåäîâàíèÿ óñòîé÷èâîñòè íå òîëüêî òå÷åíèé â ïîãðàíè÷íûõ
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ñëîÿõ, íî è âíóòðåííèõ òå÷åíèé â êàíàëàõ è òðóáàõ [199�202]. Ýëåìåíòû íîâèçíû ïî ñðàâíåíèþ
ñ èçâåñòíûìè ðåçóëüòàòàìè âíîñèò âûïîëíåííîå â [203] èññëåäîâàíèå óñòîé÷èâîñòè òå÷åíèÿ
Êóýòòà�Ïóàçåéëÿ, â êîòîðîì îáíàðóæåíî ñóùåñòâîâàíèå ïÿòè ðàçëè÷íûõ âåòâåé íåéòðàëüíîé
êðèâîé.

Àíàëèç ïóëüñàöèé â ïðèñòåíî÷íîé ñòðóå, îãðàíè÷åííîé ñíèçó ïëîñêèì ýêðàíîì, ìîæåò
áàçèðîâàòüñÿ íà óðàâíåíèÿõ Ïðàíäòëÿ ñ âêëþ÷åííûì â íèõ ñàìîèíäóöèðîâàííûì äàâëåíèåì.
Äàííîå îáñòîÿòåëüñòâî, ÿâëÿþùååñÿ åùå îäíîé èëëþñòðàöèåé ýôôåêòèâíîñòè ñïåöèàëüíûõ
àñèìïòîòè÷åñêèõ ìåòîäîâ â òåîðèè óñòîé÷èâîñòè, ïîñëóæèëî îòïðàâíîé òî÷êîé â èçó÷åíèè
ñâîéñòâ äèñïåðñèîííîãî ñîîòíîøåíèÿ è ñïåêòðà ñîáñòâåííûõ ôóíêöèé [204] äëÿ ïðèñòåíî÷íîé
ñòðóè, ñðåäè êîòîðûõ èìåþòñÿ ìîäû ñ íàðàñòàþùåé âî âðåìåíè àìïëèòóäîé.

Èññëåäîâàíèå ðàçëè÷íûõ ìåõàíèçìîâ ïåðåäà÷è âîçìóùåíèé ââåðõ è âíèç ïî ïîòîêó â
íåëèíåéíûõ çàäà÷àõ òåîðèè ñâîáîäíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ. Âîçíèêíîâå-
íèå çîíû ëîêàëüíîãî îòðûâà â îáëàñòè âûøå ïî ïîòîêó îò òî÷êè ïàäåíèÿ íà ïîãðàíè÷íûé ñëîé
óäàðíîé âîëíû ïîëó÷àåò ñâîå îáúÿñíåíèå íà îñíîâå êîíöåïöèè ñàìîèíäóöèðîâàííîãî äàâëåíèÿ
è ïîääàåòñÿ êîëè÷åñòâåííîìó îïèñàíèþ â ðàìêàõ íåëèíåéíûõ óðàâíåíèé òåîðèè ñâîáîäíîãî
âçàèìîäåéñòâèÿ [205, 177]. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòîé òåîðèåé ïîëå òå÷åíèÿ ðàçäåëÿåòñÿ íà òðè
ïîäñëîÿ (ïàëóáû), ïðè÷åì îòðûâíîé ïóçûðü ðàñïîëàãàåòñÿ â ñàìîì íèæíåì èç íèõ. Ñ óâåëè÷å-
íèåì àìïëèòóäû âíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ (óäàðíîé âîëíû èëè èçëîìà ñòåíêè) ðåöèðêóëÿöèîííàÿ
çîíà âûòÿãèâàåòñÿ ââåðõ ïî ïîòîêó. Ýòî ïîñëóæèëî íàâîäÿùèì ñîîáðàæåíèåì äëÿ ïîñòðîå-
íèÿ ìîäèôèöèðîâàííîé íåëèíåéíîé òåîðèè âîçìóùåíèé [206] äëÿ ôëóêòóàöèé ñðàâíèòåëüíî
áîëüøîé àìïëèòóäû ñ èíûìè ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåíí�ûìè ìàñøòàáàìè. Â ìîäèôèöèðîâàííîé
òåîðèè âîçìóùåííîå ïîëå ñêîðîñòåé ðàçäåëÿåòñÿ íà ÷åòûðå ïàëóáû, à ïîñòðîåíèå êàðòèíû
òå÷åíèÿ ñâîäèòñÿ ëèáî ê óðàâíåíèþ Áþðãåðñà [207] äëÿ ÷èñåë Ìàõà âíåøíåãî ïîòîêà M∞ >
> 1, ëèáî ê èíòåãðî-äèôôåðåíöèàëüíîìó óðàâíåíèþ Áåíäæàìèíà-Îíî [208] äëÿ M∞ < 1 . Äëÿ
ïðèñòåíî÷íîé ñòðóè íåñæèìàåìîé æèäêîñòè â [207] óêàçàí êëàññ íåëèíåéíûõ âîçìóùåíèé,
ýâîëþöèÿ êîòîðûõ ïîä÷èíÿåòñÿ óðàâíåíèþ Êîðòåâåãà�äå Âðèçà.

Àíàëîãè÷íàÿ òåîðèÿ íåëèíåéíûõ âîçìóùåíèé â ïðèìåíåíèè ê ïîãðàíè÷íîìó ñëîþ â òðàí-
ñçâóêîâîì ïîòîêå [209] ïðèâîäèò ê èíòåãðî-äèôôåðåíöèàëüíîìó óïðàâëÿþùåìó óðàâíåíèþ
îòíîñèòåëüíî íåêîòîðîé ôóíêöèè A(t,x) , õàðàêòåðèçóþùåé ñìåùåíèå ëèíèé òîêà îòíîñèòåëüíî
èõ íåâîçìóùåííîãî ïîëîæåíèÿ.

Òðàíñçâóêîâîé ïàðàìåòð K∞ = O(1) õàðàêòåðèçóåò áëèçîñòü ÷èñëà Ìàõà ê åäèíèöå â
òåðìèíàõ äðóãîãî ìàëîãî ïàðàìåòðà δ → 0 ñëåäóþùèì îáðàçîì: M2∞ − 1 = δ K∞ . Ïðè âûõîäå
èç òðàíñçâóêîâîãî äèàïàçîíà K∞ = O(1) â äîçâóêîâóþ îáëàñòü (K∞ → −∞ ) óðàâíåíèå ïåðå-
õîäèò â óðàâíåíèå Áåíäæàìèíà-Îíî, ïðè âûõîäå â ñâåðõçâóêîâóþ îáëàñòü (K∞ → +∞ ) � â
óðàâíåíèå Áþðãåðñà.

Âñå óïîìÿíóòûå íåëèíåéíûå ýâîëþöèîííûå óðàâíåíèÿ ñîäåðæàò âîëíîâûå ðåøåíèÿ, îïèñû-
âàþùèå ðàñïðîñòðàíåíèå âîçìóùåíèé ââåðõ ïî ïîòîêó. Àñèìïòîòè÷åñêàÿ òåîðèÿ ýòîãî ÿâëåíèÿ
íà ïðèìåðå ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ â ñâåðõçóêîâîì ïîòîêå ïðåäëîæåíà â [210].

Îáîáùåíèå òåîðèè íåëèíåéíûõ âîçìóùåíèé íà òðåõìåðíûé ñëó÷àé ïðèâîäèò ê äâóìåðíûì
àíàëîãàì îäíîìåðíûõ ýâîëþöèîííûõ óðàâíåíèé [211, 212].

Äèíàìèêà ñîëèòîíîâ. Àñèìïòîòè÷åñêàÿ òåîðèÿ òðàíñçâóêîâûõ òå÷åíèé è óðàâíåíèå
Ëèíÿ-Ðåéñíåðà-Öçÿíÿ. Ðàññåÿíèå ñîëèòîíà íà ñîëèòîíå ïîñëóæèëî ïðåäìåòîì èññëåäîâàíèé
â [211, 212]. Ïðèâåäåíû ñîîáðàæåíèÿ î ñâÿçè óïðóãîñòè ñòîëêíîâåíèé ñîëèòîíîâ ñ èíòåãðè-
ðóåìîñòüþ íåëèíåéíûõ ýâîëþöèîííûõ óðàâíåíèé ìåòîäîì îáðàòíîé çàäà÷è ðàññåÿíèÿ. Êàðòèíà
âçàèìîäåéñòâèÿ ñîëèòîíîâ ïðîñëåæåíà äëÿ ÷åòûðåõ äâóìåðíûõ ñîëèòîíîñîäåðæàùèõ óðàâíåíèé,
â òîì ÷èñëå äëÿ óðàâíåíèÿ Êàäîìöåâà�Ïåòâèàøâèëè.

Ïðåäëîæåííûå ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ðàçëè÷íûå ìîäåëè ñâîáîäíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ïî-
ãðàíè÷íîãî ñëîÿ ñ âíåøíèì òðàíñçâóêîâûì ïîòîêîì â êà÷åñòâå îäíîé èç ñâîèõ ìîäèôèêàöèé
âêëþ÷àþò àñèìïòîòè÷åñêóþ ñõåìó [213], óñòàíàâëèâàþùóþ âîçíèêíîâåíèå îòðûâà è îáðàçîâà-
íèå ëîêàëüíûõ ñâåðõçâóêîâûõ çîí, çàìûêàåìûõ óäàðíûìè âîëíàìè. Ïîñëåäíåå îáñòîÿòåëüñòâî
ïðîèëëþñòðèðîâàíî â [214, 215] ñ ïðèìåíåíèåì ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííûõ ÷èñëåííûõ ïðîöå-
äóð äëÿ ðåøåíèÿ ñóùåñòâåííî íåëèíåéíûõ çàäà÷. Ñèñòåìà óðàâíåíèé, êîòîðîé ïîä÷èíÿåòñÿ
òðàíñçâóêîâîé ïîòîê â ðåæèìå âçàèìîäåéñòâèÿ, ñîäåðæèò óðàâíåíèå Ëèíÿ-Ðåéñíåðà-Öçÿíÿ
(ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ äëÿ êîòîðîãî äàþòñÿ àñèìïòîòèêîé ðåøåíèÿ óðàâíåíèé Ïðàíäòëÿ íà
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âíåøíåé ãðàíèöå ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ). Ïîñêîëüêó óðàâíåíèå Ëèíÿ-Ðåéñíåðà-Öçÿíÿ îïèñûâàåò
âíåøíþþ îáëàñòü ïîòåíöèàëüíîãî òå÷åíèÿ, ðåøåíèÿ äàííîãî óðàâíåíèÿ [216] ïðåäñòàâëÿþò
ñàìîñòîÿòåëüíûé èíòåðåñ.

Ìîäåëèðîâàíèå êëèìàòà è áèîñôåðû. Ñåêòîð ìîäåëèðîâàíèÿ êëèìàòà îòäåëà ìåõàíèêè
ñïëîøíûõ ñðåä áûë îáðàçîâàí â êîíöå 70-õ ãã. ïî èíèöèàòèâå àêàäåìèêà Í.Í. Ìîèñååâà.
Åãî çàäà÷åé áûëî ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ãëîáàëüíîãî êëèìàòà è âûÿâëåíèå ñâÿçè
ïðîèñõîäÿùèõ èçìåíåíèé êëèìàòà ñ ýêîíîìè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòüþ. Ñ êîíöà 90-õ ãã. ê çàäà÷àì
ñåêòîðà äîáàâèëèñü çàäà÷è ïðîãíîçèðîâàíèÿ ãëîáàëüíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà ôîíå
ýêîíîìè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè è îïðåäåëåíèå èõ ñâÿçè ñ ôàêòîðàìè êëèìàòà.

Îñíîâîé ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ìîäåëåé ãëîáàëüíîãî êëèìàòà ÿâëÿþòñÿ ìîäåëè îáùåé öèðêó-
ëÿöèè àòìîñôåðû (ÎÖÀ). Îíè îñíîâàíû íà òðåõìåðíûõ óðàâíåíèÿõ ãèäðîòåðìîäèíàìèêè (òàê
íàçûâàåìûõ ïðèìèòèâíûõ óðàâíåíèÿõ), îïèñûâàþùèõ êðóïíîìàñøòàáíûå òå÷åíèÿ âî âëàæíîé
àòìîñôåðå íà âðàùàþùåéñÿ Çåìëå ñ ðåàëüíîé òîïîãðàôèåé. Âàæíûì ýëåìåíòîì ÿâëÿåòñÿ
îïèñàíèå ïðîöåññîâ âåðòèêàëüíîãî ïåðåíîñà ñîëíå÷íîé è òåïëîâîé ðàäèàöèè â àòìîñôåðå è
ãèäðîëîãè÷åñêîãî öèêëà (êîíâåêöèÿ, îáëà÷íîñòü, îñàäêè), ïðîöåññîâ íà ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõ-
íîñòè. ÂÖ ÐÀÍ áûë â ÷èñëå ïåðâûõ êîëëåêòèâîâ, ðåàëèçîâàâøèõ â íà÷àëå âîñüìèäåñÿòûõ ãîäîâ
ýôôåêòèâíî ðàáîòàþùóþ ìîäåëü ÎÖÀ, ìîäåëü ìîðñêîãî ëüäà è ìîäåëü äåÿòåëüíîãî (âåðõíåãî)
ñëîÿ îêåàíà, ñîñòàâëÿþùèõ ãëîáàëüíóþ êëèìàòè÷åñêóþ ìîäåëü (ìîäåëü êëèìàòà ÂÖ ÐÀÍ),
ïîçâîëÿþùóþ âåñòè êëèìàòè÷åñêèå ðàñ÷åòû íà äåñÿòêè ëåò [217, 218].

Â ïðîöåññå ðàáîò ïðîéäåíû ýòàïû îò ðàñ÷åòîâ íà î÷åíü ãðóáîé ñåòêå è ñðåäíåãîäîâîãî è ñðåä-
íåñóòî÷íîãî ðåæèìîâ äî ïðèåìëåìûõ çíà÷åíèé ðàçìåðîâ ðàñ÷åòíîé ñåòêè, ó÷åòà ñóòî÷íîãî õîäà,
óâåëè÷åíèÿ ÷èñëà âåðòèêàëüíûõ ñëîåâ, èñïîëüçîâàíèÿ ïàðàëëåëüíûõ ñóïåðêîìïüþòåðîâ [219].
Ñîçäàíû è ðåàëèçîâàíû ñîâðåìåííûå ìîäåëè îáùåé öèðêóëÿöèè îêåàíà â èçîïèêíè÷åñêèõ
êîîðäèíàòàõ [220], ðàñòèòåëüíîñòè íà ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè [221], âåäóòñÿ ðàáîòû ïî
ðåàëèçàöèè ìîäåëè ïëàíåòàðíîãî ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ. Ðàçðàáîòàíà ìîäåëü ýâîëþöèè ìîðñêîãî
ëüäà è ïðîâåäåíû ðàçëè÷íûå ÷èñëåííûå ýêñïåðèìåíòû ïî èçó÷åíèþ õàðàêòåðèñòèê àðêòè÷åñêîãî
ìîðñêîãî ëüäà [222, 223].

Ìîäåëü êëèìàòà ÂÖ ÐÀÍ àêòèâíî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ðàñ÷åòîâ àòìîñôåðíûõ è êëèìàòè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ íà Çåìëå. Ïðîâåäåíû ðàñ÷åòû ïî âîñïðîèçâåäåíèþ ñîâðåìåííîãî êëèìàòà [221, 224],
ìíîãî÷èñëåííûå ýêñïåðèìåíòû ïî îöåíêå àíòðîïîãåííûõ è åñòåñòâåííûõ èçìåíåíèé êëèìàòà
(ïîñëåäñòâèÿ ÿäåðíîé âîéíû, óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè óãëåêèñëîãî ãàçà, êðóïíûõ âóëêàíè÷å-
ñêèõ èçâåðæåíèé, èçìåíåíèé ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè è äð.) [217, 221, 222, 225, 226].

Íà îñíîâå ìîäåëè êëèìàòà â ïåðâîé ïîëîâèíå 80-õ ãã. áûëè ñäåëàíû ñòàâøèå âñåìèðíî
èçâåñòíûìè ðàñ÷åòû êëèìàòè÷åñêèõ ïîñëåäñòâèé êðóïíîìàñøòàáíîé ÿäåðíîé âîéíû � �ÿäåðíîé
çèìû� [218, 225, 227, 228]. Òàêæå áûëè ðàçðàáîòàíû ýêîëîãè÷åñêèå ìîäåëè è ñäåëàíû ïðîãíîçû
ýêîëîãè÷åñêèõ è äåìîãðàôè÷åñêèõ ïîñëåäñòâèé ÿäåðíîé çèìû, â ÷àñòíîñòè òàêèõ åå ôàêòîðîâ,
êàê ãëîáàëüíîå ïîõîëîäàíèå è óâåëè÷åíèå óëüòðàôèîëåòîâîãî èçëó÷åíèÿ [229]. Ýòè ðàáîòû
èìåþò íå òîëüêî íàó÷íûé èíòåðåñ, íî è ïîëó÷èëè øèðîêèé îáùåñòâåííûé è ïîëèòè÷åñêèé
îòêëèê è ïîâëèÿëè íà èçìåíåíèå âîåííûõ äîêòðèí [230].

Ïåðâûå ðàñ÷åòû êëèìàòè÷åñêèõ ïîñëåäñòâèé ÿäåðíîé âîéíû, ïðîâåäåííûå Â.Â. Àëåêñàíäðî-
âûì è åãî êîëëåãàìè, ðàáîòàâøèìè ïîä ðóêîâîäñòâîì Í.Í. Ìîèñååâà, äàþò ãåîãðàôè÷åñêîå
ðàñïðåäåëåíèå âñåõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè, ïðîøåäøåãî ñ
ìîìåíòà ÿäåðíîãî êîíôëèêòà [225]. Ñõîäíûå ðåçóëüòàòû ïî ñîãëàñîâàííîìó ñöåíàðèþ ðàçâèòèÿ
ÿäåðíîé âîéíû áûëè îäíîâðåìåííî ïîëó÷åíû àìåðèêàíñêèìè ó÷åíûìè. Ãëàâíûì êëèìàòè÷åñêèì
ýôôåêòîì ÿäåðíîé âîéíû, íåçàâèñèìî îò åå ñöåíàðèÿ, áóäåò ðåçêîå, èñêëþ÷èòåëüíî ñèëüíîå è
äëèòåëüíîå îõëàæäåíèå âîçäóõà íàä êîíòèíåíòàìè � �ÿäåðíàÿ çèìà�. Òåìïåðàòóðà çà êîðîòêèé
ñðîê ïîíèæàåòñÿ ïðèáëèçèòåëüíî íà 15◦�40◦Ñ â ðàçíûõ ðåãèîíàõ [225, 227]. Îñîáåííî òÿæåëûå
ïîñëåäñòâèÿ ñëåäóåò îæèäàòü â ëåòíèé ïåðèîä, êîãäà íà îáøèðíûõ òåððèòîðèÿõ ñåâåðíîãî
ïîëóøàðèÿ òåìïåðàòóðà óïàäåò íèæå òî÷êè çàìåðçàíèÿ âîäû. Èíûìè ñëîâàìè, âñå òî æèâîå,
÷òî íå ñãîðèò âî âðåìÿ ÿäåðíûõ ïîæàðîâ, âûìåðçíåò. �ßäåðíàÿ çèìà� ïîâëå÷åò çà ñîáîé ëàâèíó
ãóáèòåëüíûõ ýôôåêòîâ. Âîçíèêíóò ñóùåñòâåííûå òåìïåðàòóðíûå êîíòðàñòû ìåæäó ñóøåé è
Ìèðîâûì îêåàíîì, ïîñêîëüêó îêåàí îáëàäàåò îãðîìíîé òåðìè÷åñêîé èíåðöèåé, è âîçäóõ íàä
íèì ïðàêòè÷åñêè íå áóäåò îõëàæäàòüñÿ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, èçìåíåíèÿ â àòìîñôåðå ïîäàâÿò
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êîíâåêòèâíûå ïðîöåññû, è íàä ïîãðóæåííûìè â íî÷ü, ñêîâàííûìè õîëîäîì êîíòèíåíòàìè
ðàçðàçÿòñÿ æåñòîêèå çàñóõè.

Ðàçðàáîòàíà è àäàïòèðîâàíà äëÿ ïðèìåíåíèÿ â êëèìàòè÷åñêîé ìîäåëè ìîäåëü ýâîëþöèè
ìîðñêîãî ëüäà íà êðóïíîé è ìåëêîé ñåòêå â àðêòè÷åñêîì ðåãèîíå. Ïðîâåäåíû ñîâìåñòíûå
(àòìîñôåðà � îêåàí � ëåä) ÷èñëåííûå ýêñïåðèìåíòû ïî ìîäåëèðîâàíèþ êëèìàòà è ëåäîâîãî
ðåæèìà àðêòè÷åñêèõ ìîðåé Ðîññèè äëÿ ðàçëè÷íûõ óñëîâèé [222]. Ïðîâåäåí àíàëèç ìíîãîëåòíåé
åñòåñòâåííîé èçìåí÷èâîñòè ìîäåëüíîãî ëåäîâîãî ïîêðîâà, à òàêæå àíàëèç åãî ÷óâñòâèòåëüíîñòè
ê îñíîâíûì õàðàêòåðèñòèêàì ìîäåëè [223].

Ðàçðàáîòàí áèîòè÷åñêèé áëîê êëèìàòè÷åñêîé ìîäåëè, ïðåäñòàâëåííûé áèîãåîãðàôè÷åñêîé
ìîäåëüþ, îñíîâàííîé íà ôèçèîëîãè÷åñêîì ïîäõîäå ê ñâîéñòâàì ðàñòèòåëüíîñòè. Íàéäåíî, ÷òî
â ðåçóëüòàòå ïîòåïëåíèÿ êëèìàòà ïðîèñõîäèò àðèäèçàöèÿ êîíòèíåíòîâ Þæíîãî ïîëóøàðèÿ, à
òåïëîëþáèâûå áèîìû Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ ðàñøèðÿþò ñâîè ãðàíèöû [221].

Ïðè ãëîáàëüíûõ è ðåãèîíàëüíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ áûëà ðàçðàáîòàíà ñèñòåìà
ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ âîçäåéñòâèÿ õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè íà
áèîñôåðó, åå ïðèðîäíûå ñèñòåìû è êëèìàò [231, 232]. Ñèñòåìà ìîäåëåé áèîñôåðíûõ ïðîöåññîâ
ñîäåðæèò òî÷å÷íûå è ïðîñòðàíñòâåííûå ìîäåëè áèîãåîõèìè÷åñêèõ öèêëîâ óãëåðîäà è àçîòà
â ñèñòåìå �àòìîñôåðà � ðàñòåíèÿ ñóøè � ïî÷âà� è �àòìîñôåðà � îêåàí�. Ïðîñòðàíñòâåííîå
ðàçðåøåíèå ìîäåëåé ñîñòàâëÿåò 0, 5× 0, 5 è 4× 5 ãðàäóñîâ ãåîãðàôè÷åñêîé ñåòêè. Ñâÿçü ñ
êëèìàòîì ðåàëèçóåòñÿ ÷åðåç ìåõàíèçì ïàðíèêîâîãî ýôôåêòà äâóîêèñè óãëåðîäà. Ïîëó÷åíû
äîëãîñðî÷íûå ïðîãíîçû èçìåíåíèÿ êîëè÷åñòâà äâóîêèñè óãëåðîäà â àòìîñôåðå è êëèìàòà, à
òàêæå ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ðåçóëüòàòå ðàçëè÷íûõ ñöåíàðèåâ ýêîíîìè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè:
âûáðîñà äâóîêèñè óãëåðîäà â àòìîñôåðó ïðè ñæèãàíèè îðãàíè÷åñêèõ òîïëèâ (íåôòü, ãàç,
êàìåííûé óãîëü), âûðóáêè ëåñîâ, ýðîçèè ïî÷â. Ðàññ÷èòàí áàëàíñ èíäóñòðèàëüíûõ âûáðîñîâ
CO2 è ïîãëîùåíèÿ CO2 ñòðàíàìè ìèðà è ðåãèîíàìè [232, 233], â òîì ÷èñëå ñóáúåêòàìè
ÐÔ [234]. Ñäåëàíû ðàñ÷åòû ïîñëåäñòâèé îãðàíè÷åíèÿ âûáðîñîâ CO2 â àòìîñôåðó � âûïîëíåíèÿ
Êèîòñêîãî ïðîòîêîëà ê Ðàìî÷íîé êîíâåíöèè ÎÎÍ îá èçìåíåíèè êëèìàòà, à òàêæå åãî ÷à-
ñòè÷íîãî âûïîëíåíèÿ [232, 233]. Ðàçðàáîòàíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ òðàêòîâêà âûïîëíåíèÿ ïðèíöèïà
Ëå-Øàòåëüå â áèîñôåðå è îïðåäåëåíà ñïîñîáíîñòü ýêîñèñòåì ñóøè è îêåàíà êîìïåíñèðîâàòü
àíòðîïîãåííûå âîçäåéñòâèÿ íà áèîñôåðó [235]. Â ïðîñòðàíñòâåííîé ìîäåëè ñèñòåìû àòìîñôåðà-
îêåàí ðàññ÷èòàíà ñïîñîáíîñòü ðàçëè÷íûõ îêåàíîâ è èõ ÷àñòåé ïîãëîùàòü âûáðîñû CO2, à òàêæå
îöåíåíà ðîëü áèîòû îêåàíà â ïîãëîùåíèè âûáðîñîâ [236, 237].

Ðàçðàáîòàíû ìîäåëè è ñäåëàíû îöåíêè çíà÷èìîñòè öèêëà ìåòàíà íà ïëàíåòå è îöåíåíà
îïàñíîñòü ðîñòà êîíöåíòðàöèè ìåòàíà â àòìîñôåðå, ïðîèñõîäÿùàÿ â ðåçóëüòàòå ýêîíîìè÷åñêîé
äåÿòåëüíîñòè.

Ïðîâåäåíû ñîâìåñòíûå âû÷èñëèòåëüíûå ýêñïåðèìåíòû ïî îïðåäåëåíèþ ñâÿçè êëèìàòè÷åñêèõ
è ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Òàê, áûëè óñòàíîâëåíû ñèëüíûå îáðàòíûå ñâÿçè êëèìàòà è ïàðàìåò-
ðîâ àëüáåäî ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà, à òàêæå êëèìàòà è âîäíîãî ðåæèìà ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà.
Ïîêàçàíî ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè êîíöåíòðàöèè CO2 â àòìîñôåðå èçìåíåíèÿ àëüáåäî è âëàæíîñòè,
ñîîòâåòñòâóþùèå ñìåùåíèþ ïðèðîäíûõ çîí â ðåçóëüòàòå ïàðíèêîâîãî ýôôåêòà èãðàþò çàìåòíóþ
ðîëü, íî äåéñòâóþò â ïðîòèâîïîëîæíûõ íàïðàâëåíèÿõ [226].

Ïîæàðû, âçðûâû, àâàðèè íà ïðîìûøëåííûõ è âîåííûõ îáúåêòàõ ñîïðîâîæäàþòñÿ â òîé èëè
èíîé ñòåïåíè âûáðîñàìè â àòìîñôåðó ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ è âçðûâîâ. Ïðèìåíåíèå ìîäåëè ÎÖÀ â
ðàñ÷åòàõ äàëüíåãî ïåðåíîñà, ýâîëþöèè è îñåäàíèÿ ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ è âçðûâîâ ïîçâîëÿþò ðàñ-
ñ÷èòàòü ýòè ïðîöåññû è äàòü ïðîãíîçû äàëüíîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ, îáëàñòåé îñåäàíèÿ è ñòåïåíè
çàãðÿçíåíèÿ èëè çàðàæåíèÿ ïîâåðõíîñòè è âëèÿíèÿ ýòèõ ôàêòîðîâ íà ýêîñèñòåìû. Ïðèìåíåíèå
ñîçäàííûõ ìîäåëåé è ìåòîäîâ ïîçâîëÿåò îöåíèâàòü ýêîëîãè÷åñêèå ïåðñïåêòèâû ïðè ðàçëè÷íûõ
âàðèàíòàõ òåõíîãåííûõ è àíòðîïîãåííûõ âîçäåéñòâèé, à òàêæå ýôôåêòèâíîñòü ïðèðîäîîõðàííûõ
ìåðîïðèÿòèé è îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîñòè íàñåëåíèÿ è ïðîìûøëåííûõ îáúåêòîâ ñ ó÷åòîì ðèñêà
è îöåíêè ïîñëåäñòâèé òåõíîãåííûõ è åñòåñòâåííî-ïðèðîäíûõ êàòàñòðîô.

Ðàçðàáîòàíà ñèñòåìà ìîäåëåé âîçäåéñòâèÿ àòìîñôåðíûõ çàãðÿçíåíèé ïðîìûøëåííûõ ïðåä-
ïðèÿòèé íà ëåñíûå ýêîñèñòåìû â ðåãèîíå [238]. Â ìîäåëè ó÷èòûâàåòñÿ ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðå-
äåëåíèå è âîçðàñòíàÿ ñòðóêòóðà ëåñíîé ðàñòèòåëüíîñòè. Áûëè âîñïðîèçâåäåíû ðîæäåíèå, ðîñò è
ãèáåëü ëåñíûõ ðàñòåíèé, à òàêæå îïðåäåëÿëîñü äâèæåíèå çîí äåãðàäàöèè â ðåãèîíå. Ïîëó÷åíû
ïðîãíîçû ðàçâèòèÿ çîí äåãðàäàöèè ïðè ðàçëè÷íûõ ñöåíàðèÿõ äåÿòåëüíîñòè ïðîìûøëåííûõ
êîìïëåêñîâ íà òåððèòîðèè Ðîññèè.
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Â.À. Ñåðåáðÿêîâ, Ñ.À. Àáðàìîâ, À.È. Ñðàãîâè÷, Â.È. Ôèëèïïîâ

Îòäåë ñèñòåì ìàòåìàòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ áûë ñîçäàí îäíîâðåìåííî ñ ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ
â 1955 ã. Íàçûâàëñÿ îí âíà÷àëå ëàáîðàòîðèåé ïðîãðàììèðîâàíèÿ, çàâåäóþùèì êîòîðîé áûë
íàçíà÷åí Âëàäèìèð Ìèõàéëîâè÷ Êóðî÷êèí (1926�1999).

Â.Ì. Êóðî÷êèí çàêîí÷èë ìåõàíèêî-ìàòåìàòè÷åñêèé ôàêóëüòåò ÌÃÓ è àñïèðàíòóðó ýòîãî ôà-
êóëüòåòà ïîä ðóêîâîäñòâîì âûäàþùåãîñÿ àëãåáðàèñòà ÕÕ âåêà À.Ã. Êóðîøà. Ïîñëå îïóáëèêîâà-

Â.Ì. Êóðî÷êèí

íèÿ íåñêîëüêèõ íàó÷íûõ ðàáîò ïî òåîðèè
êîëåö è àëãåáð è çàùèòû â 1949 ã. êàíäèäàò-
ñêîé äèññåðòàöèè Â.Ì.Êóðî÷êèí íà÷àë ðàáî-
òàòü â ÌÔÒÈ, à â 1950 ã. ïîñòóïèë â Èíñòèòóò
òî÷íîé ìåõàíèêè è âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè
(ÈÒÌèÂÒ) ÀÍ ÑÑÑÐ, ãäå ïðèíÿë àêòèâ-
íîå ó÷àñòèå â ðàçðàáîòêå ñèñòåìû êîìàíä
ÁÝÑÌ � îäíîé èç ïåðâûõ îòå÷åñòâåííûõ
ÝÂÌ. Çà ýòó ðàáîòó Â.Ì. Êóðî÷êèí áûë íà-
ãðàæäåí îðäåíîì Òðóäîâîãî Êðàñíîãî çíàìåíè.

Â äàëüíåéøåì Â.Ì. Êóðî÷êèí çàíÿëñÿ íî-
âîé â òî âðåìÿ îáëàñòüþ íàóêè � ïðîãðàììè-
ðîâàíèåì. Ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì ëàáîðàòîðèÿ
ñòàíîâèòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ öåíòðîâ ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ â ÑÑÑÐ. Ñî âðåìåíåì èç íåå
âûäåëèëèñü íåñêîëüêî êîëëåêòèâîâ, ñîñòàâèâ-
øèõ ÿäðà äðóãèõ ïîäðàçäåëåíèé ÂÖ ÀÍ, à òàê-
æå äðóãèõ èíñòèòóòîâ (Âû÷èñëèòåëüíûé öåíòð
Ñèáèðñêîãî îòäåëåíèÿ ÀÍ ÑÑÑÐ è Öåíòðàëü-
íûé ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêèé èíñòèòóò).

Îäíèì èç ïåðâûõ â ÑÑÑÐ Â.Ì.Êóðî÷êèí
ñòàë çàíèìàòüñÿ âîïðîñàìè àâòîìàòèçàöèè
ïðîãðàììèðîâàíèÿ, âîçãëàâèë ðàáîòó íàä ñî-
çäàíèåì �ïðîãðàììèðóþùèõ ïðîãðàìì�, à çà-
òåì � ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ è òðàíñëÿ-
òîðîâ. Áîëüøîé âêëàä âíåñ Â.Ì. Êóðî÷êèí â
ðàáîòû ïî ÿçûêàì ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Îí áûë
àêòèâíûì ó÷àñòíèêîì ìåæäóíàðîäíîé ãðóïïû ïî àâòîìàòèçàöèè ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ðàçðàáî-
òàâøåé ÿçûê Àëãàìñ.

Ñ 1948 ã. Â.Ì. Êóðî÷êèí âåë ïåäàãîãè÷åñêóþ ðàáîòó â ÌÔÒÈ. Èì ðàçðàáîòàíû âóçîâ-
ñêèå ïðîãðàììû ïî îáåñïå÷åíèþ ÝÂÌ, ëèíåéíîìó ïðîãðàììèðîâàíèþ, ìåòîäàì òðàíñëÿöèè.
Ìíîãèå ñïåöèàëèñòû ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ ñ÷èòàþò ñåáÿ ó÷åíèêàìè Â.Ì.Êóðî÷êèíà. Ïîä
åãî ðóêîâîäñòâîì âûïîëíåíî ìíîãî äèññåðòàöèîííûõ ðàáîò â îáëàñòè ðåàëèçàöèè ÿçûêîâ
ïðîãðàììèðîâàíèÿ è òåîðèè ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Îí ÿâëÿëñÿ ÷ëåíîì ðåäêîëëåãèè Æóðíàëà
âû÷èñëèòåëüíîé ìàòåìàòèêè è ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè ñ ìîìåíòà åãî îñíîâàíèÿ, à òàêæå
÷ëåíîì ðåäêîëëåãèè æóðíàëà �Ïðîãðàììèðîâàíèå�, ðåäàêòîðîì è ïåðåâîä÷èêîì ðÿäà èçäàíèé.

Âëàäèìèð Ìèõàéëîâè÷ ìîìåíòàëüíî ñõâàòûâàë ìàòåìàòè÷åñêèå è ïðîãðàììèñòñêèå èäåè,
äàæå èçëîæåííûå ñàìûì íåâíÿòíûì îáðàçîì. Ïîñëå êîðîòêîé äèñêóññèè ó äîñêè â åãî êàáèíåòå
èëè íà ñåìèíàðå îòäåëà îí ÷àñòî íàõîäèë ñîâåðøåííî ïðîñòîé îòâåò íà îáñóæäàâøèéñÿ
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Ãðóïïà ñîòðóäíèêîâ ÈÒÌèÂÒ â äåíü íàãðàæäåíèÿ çà ðàáîòó ïî ñîçäàíèþ ÁÝÑÌ ÀÍ ÑÑÑÐ â Êðåìëå
(1956 ã.) ñ çàì. Ïðåäñåäàòåëÿ Ïðåçèäèóìà Âåðõîâíîãî Ñîâåòà ÑÑÑÐ Ê.Ì. Îçîëèíåì è ñåêðåòà-
ðåì Ïðåçèäèóìà Âåðõîâíîãî Ñîâåòà ÑÑÑÐ À.Ô. Ãîðêèíûì. Ñèäÿò (ñëåâà-íàïðàâî): Þ.À. Êðèöêèé,
Â.Â. Áàðäèæ, Þ.Ä. Ïàíîâ, À.Ô. Ãîðêèí, Ñ.È. Ëåáåäåâ, Ê.Ì. Îçîëèíü, Ì.À. Ëàâðåíòüåâ, È.Ñ. Ìóõèí,
È.Ä. Âèçóí (Ãîðåëîâà), Ä.Ò. Ñòóêàëîâ. Ñòîÿò (ñëåâà-íàïðàâî): Â.Ì. Êóðî÷êèí, À.À. Àáðàìîâ,
À.È. Ñðàãîâè÷, Ï.È. Êîçóëèí, Í.Í. Ôîðèø, Â.Â. Ïîõëåáêèí, Í.Â. Àáàåâ, Ë.Â. Ñèäîðîâà (Ãàâðèëîâà),
Þ.Ð. Âàëàøåê, À.À. Ìîñêâèí, Í.Ï. Çóáðèëèí, À.Ã. Ëàóò, Ã.Ò. Àðòàìîíîâ, Â.Ñ. Áóðöåâ, Þ.È. Âèçóí,

Â.À. Çèìèí, Â.Ñ. ×óíàåâ

âîïðîñ � ôàêòè÷åñêè, ïî÷òè ëþáîé âîïðîñ �òðèâèàëèçèðîâàëñÿ�. Ýòî âèäåíèå ïðåäìåòà îáñóæ-
äåíèÿ è ïîñòàâëåííîé çàäà÷è íàñêâîçü âìåñòå ñ èñêëþ÷èòåëüíîé èçîáðåòàòåëüíîñòüþ ïðèâîäèëè
Âëàäèìèðà Ìèõàéëîâè÷à ê ÷åìïèîíñêèì äîñòèæåíèÿì â îáëàñòè ñèñòåìíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ,
îäíèì èç êîòîðûõ áûë çíàìåíèòûé è íå èìåâøèé ðàâíûõ òðàíñëÿòîð ñ Àëãîëà äëÿ ÁÝÑÌ-6.

Îäèí èç ðàííèõ ýïèçîäîâ ïðîãðàììèñòñêîé äåÿòåëüíîñòè Âëàäèìèðà Ìèõàéëîâè÷à (î ÷åì
îí ðàññêàçûâàë ñàì) âûãëÿäèò îò÷àñòè ôàíòàñòè÷åñêèì. Â ñâîå âðåìÿ îí áûë âîâëå÷åí â
ðàáîòû ïî çàïóñêó ïåðâîãî èñêóññòâåííîãî ñïóòíèêà Çåìëè è ñîñòàâëÿë ïðîãðàììû äëÿ ðàñ÷åòà
òðàåêòîðèè. Èñïîëüçîâàëàñü íîâàÿ ìîäåëü âû÷èñëèòåëüíîé ìàøèíû, êîòîðàÿ â ìîìåíò íà÷àëà
ýòèõ ðàáîò åùå íå áûëà îñíàùåíà, â ÷àñòíîñòè, ñòàíäàðòíûìè ïîäïðîãðàììàìè âû÷èñëåíèÿ
òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ ôóíêöèé. Ñîñòàâëåíèåì ýòèõ ïðîãðàìì çàíèìàëèñü äðóãèå ëþäè. Êàê
ðàññêàçûâàë Âëàäèìèð Ìèõàéëîâè÷, íàäåÿñü íà ñêîðîå ïîÿâëåíèå ýòèõ ïîäïðîãðàìì, îí
ïðèñòóïèë ê îòëàäêå ñâîèõ ðàñ÷åòíûõ ïðîãðàìì, âðåìåííî âñòàâëÿÿ â íèõ íåêèå �áîëâàíêè�,
çàìåíÿþùèå âû÷èñëåíèå íàñòîÿùèõ ñèíóñîâ è êîñèíóñîâ. È òîëüêî êîãäà ñïóòíèê áûë çàïóùåí,
îí âñïîìíèë, ÷òî çàáûë çàìåíèòü ýòè �áîëâàíêè� îáðàùåíèÿìè ê ïîäïðîãðàììàì. Íà âîïðîñ,
êàê æå ñïóòíèê ëåòàë, Âëàäèìèð Ìèõàéëîâè÷ îòâå÷àë, ÷òî ýòè �áîëâàíêè� âìåñòî çíà÷åíèé
òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ ôóíêöèé äàâàëè çíà÷åíèÿ �õîðîøî ðàñïðåäåëåííûõ� ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí.
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Íàäî áûëî �âñåãî-íàâñåãî� ïîíÿòü, ÷òî òàêîå â òîé ñèòóàöèè õîðîøåå ðàñïðåäåëåíèå. Äëÿ
Âëàäèìèðà Ìèõàéëîâè÷à çäåñü íå áûëî ïðîáëåìû! *

Ïðè îáðàçîâàíèè ëàáîðàòîðèè ïðîãðàììèðîâàíèÿ â 1955 ã. îíà ñîñòîÿëà èç íåñêîëüêèõ
îòäåëîâ. Îäèí èç îòäåëîâ, êóäà âõîäèëè À.È. Ñðàãîâè÷ (ðóêîâîäèòåëü îòäåëà), Í.Í. Ñòðåëêîâà,
Ý.Í. ×àéêîâñêàÿ, Ã.È. Ñåäàíêèíà, À.ß. Ôàëåòîâà, Ñ.Ñ. Òîêìàëåâà, Ë.Ä. Ïàíîâà è Ò.À. Êàøèíà,
áûë ñôîðìèðîâàí åùå â ÈÒÌèÂÒ äëÿ ñîñòàâëåíèÿ ïðîãðàìì ñëåæåíèÿ çà ñïóòíèêàìè. Âíà÷àëå
îòäåë çàíèìàëñÿ ïðîãðàììèðîâàíèåì çàäà÷ äëÿ àêàäåìè÷åñêèõ îðãàíèçàöèé, çàêðûòûõ çàäà÷
äëÿ íåêîòîðûõ ÍÈÈ, ñîñòàâëåíèåì ñòàíäàðòíûõ ïðîãðàìì (îáðàùåíèå ìàòðèö, ðåøåíèå äèô-
ôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé è ò. ï.).

Ðàñ÷åòû äëÿ ñïóòíèêîâ íà÷àëèñü ñ êîíöà 1955 ã. Ìåòîäèêà ðàñ÷åòîâ áûëà ñîçäàíà â ÂÖ
ÀÍ ïîä ðóêîâîäñòâîì Â.Ì. Êóðî÷êèíà. Â ÂÖ áûëà óñòàíîâëåíà àïïàðàòóðà, êîòîðàÿ ïðèíèìàëà

Ã.È. Ñåäàíêèíà, Í.Í. Ñòðåëêîâà, À.È. Ñðàãîâè÷,
Ñ.Ñ. Òîêìàëåâà

çàìåðû ëåòÿùåãî ñïóòíèêà (ñêîðîñòü, óñêîðå-
íèå, çåíèò, àçèìóò è äð.). Íåîáõîäèìî áûëî
íàéòè íàèëó÷øèå íà÷àëüíûå óñëîâèÿ äëÿ ñèñ-
òåìû äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé äâèæåíèÿ
ñïóòíèêà. Áûëè ñîñòàâëåíû ïðîãðàììû:

1. Îáðàáîòêà äàííûõ, ââîäèìûõ ïî êîäó
Õåììèíãà (Ã.È. Ñåäàíêèíà, Í.Í. Ñòðåëêîâà).

2. Êðàåâàÿ çàäà÷à ðåøåíèÿ ñèñòåìû
43 óðàâíåíèé äâèæåíèÿ ñïóòíèêà � íà-
õîæäåíèå íàèëó÷øèõ íà÷àëüíûõ óñëîâèé
(À.ß. Ôàëåòîâà).

3. Âûäà÷à êîîðäèíàò ñïóòíèêà äëÿ ïóíê-
òîâ íàáëþäåíèÿ, ïðè ïåðâûõ çàïóñêàõ � äëÿ
ïóíêòîâ ÑÑÑÐ, à çàòåì è äëÿ çàðóáåæíûõ
(À.È. Ñðàãîâè÷).

4. Ïðèçåìëåíèå ñïóòíèêà. Öåëü ïðîãðàì-
ìû � íàéòè êîîðäèíàòû ïðèçåìëåíèÿ êîñìîíàâòà (ñíà÷àëà ñîáàê, à ïîòîì � Þ. Ãàãàðèíà è
Ã. Òèòîâà) (Ý.Í. ×àéêîâñêàÿ).

Çà ðàáîòó ïî ýòîé òåìå ïðàâèòåëüñòâî íàãðàäèëî èñïîëíèòåëåé ìåäàëÿìè, áëàãî-
äàðíîñòÿìè, ãðàìîòàìè è äåíåæíûìè ïðåìèÿìè. Ðàáîòà ïî ñïóòíèêàì è êîñìè÷åñêèì

À.ß. Ôàëåòîâà

êîðàáëÿì ïðîäîëæàëàñü äî 1962 ã. Âî âðåìÿ çàïóñêîâ ñïóòíèêîâ è
êîñìè÷åñêèõ êîðàáëåé ÂÖ ÀÍ çàêðûâàëñÿ äëÿ âñåõ, êðîìå ãðóïïû
À.È. Ñðàãîâè÷, âî äâîðå âûñòàâëÿëàñü îõðàíà ñ ïðîæåêòîðàìè. Ðàñ÷å-
òû ïðîâîäèëèñü íà ÁÝÑÌ.

Ðàáîòû ïî àâòîìàòèçàöèè ïðîãðàììèðîâàíèÿ íà÷èíàëèñü ñ ñî-
çäàíèÿ �ïðîãðàììèðóþùèõ ïðîãðàìì� (ÏÏ). ÏÏ äëÿ ÁÝÑÌ [1],
ðàçðàáîòàííàÿ À.Ï. Åðøîâûì, Ë.Í. Êîðîëåâûì, Â.Ì. Êóðî÷êèíûì,
Ë.Ä. Ïàíèíîé è Â.Ä. Ïîääåðþãèíûì, ðàçâèâàëà âõîäíîé ÿçûê ïðî-
ãðàììèðóþùèõ ïðîãðàìì. Âî-ïåðâûõ, îíà îáúåäèíÿëà ñõåìó è ñïåöè-
ôèêàöèþ îïåðàòîðîâ â îäíîì òåêñòå, âî-âòîðûõ, áûë ââåäåí ïåðâûé
ñòðóêòóðíûé îïåðàòîð, à èìåííî � ñòîëü ñóùåñòâåííûé îïåðàòîð
öèêëà (ñîîòâåòñòâóþùèé ñîâðåìåííûì öèêëàì ñ ïàðàìåòðîì).

Áûëà ïðîäåëàíà áîëüøàÿ ðàáîòà ïî ñîçäàíèþ ôóíäàìåíòàëüíûõ
àëãîðèòìîâ òðàíñëÿöèè, òàêèõ êàê ïðîãðàììèðîâàíèå àðèôìåòè÷å-
ñêèõ âûðàæåíèé, ðåàëèçàöèÿ óñëîâèé ïåðåõîäàìè è ò. ï. Ñ èñïîëü-
çîâàíèåì èäåé è àëãîðèòìîâ ýòèõ ðàáîò áûëà ðàçâåðíóòà äåÿòåëüíîñòü ïî ðàçâèòèþ ÏÏ.
Â 1957�1958 ãã. ñîçäàâàëèñü ÏÏ äëÿ ðàçëè÷íûõ ìîäèôèêàöèé �Ñòðåëû�. Íàäî âñïîìíèòü,
÷òî ñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà ÝÂÌ êàê òàêîâîãî òîãäà íå ñóùåñòâîâàëî, è âñå ïðîèçâîäèìûå

*Äîáàâëåíèå Ñ.À. Àáðàìîâà: Èçîáðåòàòåëüñêèé è èññëåäîâàòåëüñêèé òàëàíò Âëàäèìèðà Ìèõàéëî-
âè÷à ïðîÿâëÿëñÿ âî âñåì. Â îäèí èç ïîñëåäíèõ íàøèõ ðàçãîâîðîâ îí ðàññêàçûâàë ìíå, ÷òî íàøåë ñïîñîá
ïðèãîòîâëåíèÿ ÿèö âñìÿòêó, èñêëþ÷àþùèé ðàçëîì ñêîðëóïû â êèïÿòêå. Ðàíåå îí ïðèçíàâàëñÿ, ÷òî, êóïèâ
íîâûé ôîòîàïïàðàò èëè ïðîèãðûâàòåëü, îí îêàçûâàëñÿ íå â ñèëàõ äîæäàòüñÿ èñòå÷åíèÿ ãàðàíòèéíîãî
ñðîêà è ÷åðåç íåñêîëüêî äíåé âñêðûâàë ïëîìáû, ÷òîáû ïîñìîòðåòü íà óñòðîéñòâî...
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ýêçåìïëÿðû �Ñòðåëû� ðàñõîäèëèñü â äåòàëÿõ àðõèòåêòóðû. Ïîä ðóêîâîäñòâîì Â.Ì. Êóðî÷êèíà
áûëè ñîçäàí òðàíñëÿòîð ïðîãðàììèðóþùåé ïðîãðàììû äëÿ ìàøèíû �Ñòðåëà-3� (ÏÏÑ) [2]
(ðàçðàáîò÷èêè Ò.Ì. Âåëèêàíîâà, À.Ï. Åðøîâ, Ê.Â. Êèì, Â.Ì. Êóðî÷êèí, Þ.À. Îëåéíèê-Îâîä,
Â.Ä. Ïîääåðþãèí), áûë ðåàëèçîâàí ðÿä ìåòîäîâ íîâûõ òîãäà, íî ñòàâøèõ êëàññè÷åñêèìè
ñåé÷àñ � òàáëè÷íûé ïîäõîä ê ñèíòàêñè÷åñêîìó àíàëèçó, îïòèìàëüíîå (ïî ÷èñëó ðàáî÷èõ
ïåðåìåííûõ) ïðîãðàììèðîâàíèå àðèôìåòè÷åñêèõ âûðàæåíèé. Âñëåä çà ýòèì Â.Ì.Êóðî÷êèíûì
áûëà ðàçðàáîòàíà îðèãèíàëüíàÿ, øèðîêî ïðèìåíÿâøàÿñÿ ñèñòåìà ÊÈÑ (êîìïèëèðóþùàÿ è
èíòåðïðåòèðóþùàÿ ñèñòåìà) è òðàíëÿòîð ñ Àëãîëà äëÿ ÁÝÑÌ-2.

Â ÂÖ ÀÍ CCCÐ â 1964 ã. íà÷àëàñü óñòàíîâêà ìàøèíû ÁÝÑÌ-6, à îòäåë ñòàë íàçûâàòüñÿ
�Îòäåë òðàíñëÿòîðîâ�. Ðàáîòû â îáëàñòè ñèñòåìíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ àêòèâíî ïîääåðæèâà-
ëèñü äèðåêòîðîì ÂÖ ÀÍ àêàäåìèêîì À.À. Äîðîäíèöûíûì. Ïîä ðóêîâîäñòâîì Â.Ì. Êóðî÷êèíà è
ïðè ó÷àñòèè À.È. Ñðàãîâè÷, Ã.È. Ñåäàíêèíîé, À.ß. Ôàëåòîâîé è Ä.Á. Ïîäøèâàëîâà áûë ñîçäàí
òðàíñëÿòîð ñ Àëãîëà-60 äëÿ ÁÝÑÌ-6 [3] èíòåðïðåòèðóþùåãî òèïà, êîòîðûé âêëþ÷àë â ñåáÿ
èñïîëüçîâàíèå ñòàíäàðòíûõ ïðîãðàìì òðàíñëÿòîðà ÿçûêà Ôîðòðàí ñî ìíîãèìè óëó÷øåíèÿìè,
â ÷àñòíîñòè áûëà ðàçðàáîòàíà áîëåå áûñòðàÿ âûáîðêà èç ìàññèâîâ. Òðàíñëÿòîð øèðîêî èñ-
ïîëüçîâàëñÿ âî ìíîãèõ îðãàíèçàöèÿõ, ãäå áûëà óñòàíîâëåíà ÁÝÑÌ-6. Êðîìå òîãî, ãðóïïîé â
ñîñòàâå À.È. Ñðàãîâè÷, Ã.È. Ñåäàíêèíîé è Í.Í. Ñòðåëêîâîé áûë ñîçäàí òðàíñëÿòîð äëÿ ìàøèíû
ÖÏÀÑ-6, êîòîðûé áûë ïîëíîñòüþ îòëàæåí è ðàáîòàë â íåñêîëüêèõ ÍÈÈ. Â òå÷åíèå ìíîãèõ
ëåò ïðîâîäèëèñü êîíñóëüòàöèè ïî èñïîëüçîâàíèþ òðàíñëÿòîðà ÁÝÑÌ-Àëãîë, õîòÿ òðàíñëÿòîð
âûäàâàë âåñüìà îáøèðíóþ îòëàäî÷íóþ èíôîðìàöèþ.

Îòäåë âñåãäà îêàçûâàë áîëüøóþ êîíñóëüòàòèâíóþ ïîìîùü ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ ìíîãèì
îðãàíèçàöèÿì è îòäåëüíûì ëèöàì ñíà÷àëà ïî ðàáîòå â ìàøèííûõ êîäàõ, çàòåì íà àâòîêîäå, ïî
èñïîëüçîâàíèþ áèáëèîòåê ñòàíäàðòíûõ ïðîãðàìì è ò. ï.

Ñ 1957 ã. îòäåëîì àâòîìàòèçàöèè ïðîãðàììèðîâàíèÿ â ëàáîðàòîðèè ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÂÖ
ÀÍ ÑÑÑÐ çàâåäîâàë Àíäðåé Ïåòðîâè÷ Åðøîâ (1931�1988). À.Ï.Åðøîâ çàêîí÷èë ìåõìàò ÌÃÓ
â 1954 ã. (ýòî áûë ïåðâûé â ñîâåòñêèõ âóçàõ ìàññîâûé âûïóñê ïî ñïåöèàëüíîñòè �ïðîãðàììèðî-
âàíèå�) è àñïèðàíòóðó ýòîãî ôàêóëüòåòà ïîä ðóêîâîäñòâîì À.À. Ëÿïóíîâà.

Â êðóã íàó÷íûõ èíòåðåñîâ À.Ï. Åðøîâà âõîäèëè ïðîáëåìû àâòîìàòèçàöèè ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ [4�8]. Èçäàííàÿ â 1958 ã. êíèãà À.Ï. Åðøîâà �Ïðîãðàììèðóþùàÿ ïðîãðàììà äëÿ Áûñòðî-
äåéñòâóþùåé ýëåêòðîííîé ñ÷åòíîé ìàøèíû� áûëà ïåðâîé â ìèðîâîé ëèòåðàòóðå ìîíîãðàôèåé ïî
àâòîìàòèçàöèè ïðîãðàììèðîâàíèÿ (óæå â 1959 ã. åå ïåðåâåëè íà àíãëèéñêèé ÿçûê [9] è èçäàëè â
Àíãëèè). Íà÷àëî ðàáîò À.Ï. Åðøîâà â ýòîì íàïðàâëåíèè áûëî ïîëîæåíî îïåðàòîðíûìè ñõåìàìè,
ïðåäëîæåííûìè À.À. Ëÿïóíîâûì. À.Ï. Åðøîâûì áûë íåçàâèñèìî (è ïðàêòè÷åñêè îäíîâðåìåííî
ñ Ïåòåðñåíîì) èçîáðåòåí ìåòîä õåøèðîâàíèÿ, êîòîðûé ïðèìåíÿëñÿ ê ýêîíîìèè àðèôìåòè÷åñêèõ
âûðàæåíèé.

Ñ îáðàçîâàíèåì Ñèáèðñêîãî îòäåëåíèÿ ÀÍ ÑÑÑÐ À.Ï.Åðøîâ ïåðåõîäèò â Âû÷èñëèòåëüíûé
öåíòð ÑÎ ÐÀÍ. Â 1970 ã. îí ñòàíîâèòñÿ ÷ëåíîì-êîððåñïîíäåíòîì, à â 1984 ã. � àêàäåìèêîì ÀÍ
ÑÑÑÐ.

Çíà÷èòåëüíîå ìåñòî â ôîðìèðîâàíèè íàó÷íûõ íàïðàâëåíèé îòäåëà ïðèíàäëåæèò Âèêòîðó
Äåíèñîâè÷ó Ïîääåðþãèíó (1928�2001).

Íàó÷íàÿ øêîëà, ê êîòîðîé ïðèíàäëåæàë Â.Ä. Ïîääåðþãèí (îí, êàê è Â.Ì.Êóðî÷êèí, áûë
ó÷åíèêîì À.Ã.Êóðîøà), è åãî ñîáñòâåííûå ïðèíöèïû ðàçâèëè â íåì î÷åíü ñòðîãèå ïðåäñòàâëåíèÿ
î òîì, ÷òî åñòü íàó÷íûé ðåçóëüòàò. Ïðîèñõîäÿùàÿ îòñþäà çàâûøåííàÿ âçûñêàòåëüíîñòü Âèêòîðà
Äåíèñîâè÷à ïðåïÿòñòâîâàëà (ñîâåðøåííî, êàê ïðåäñòàâëÿåòñÿ, íåîïðàâäàííî) ïóáëèêàöèè èì
åãî ìíîãèõ î÷åíü èíòåðåñíûõ íàó÷íûõ èäåé, êîòîðûìè îí ïðè ýòîì ùåäðî è ñîâåðøåííî
áåñêîðûñòíî âñåãäà áûë ãîòîâ äåëèòüñÿ ñ êîëëåãàìè. Òå íåìíîãèå åãî ðàáîòû, êîòîðûå áûëè
èì âñå-òàêè îïóáëèêîâàíû, èìåþò âûñî÷àéøèé ðåéòèíã. Åãî ðåçóëüòàòû ïî óïîðÿäî÷åííûì
ãðóïïàì è êîëüöàì [10, 11] öèòèðóþòñÿ À.Ã. Êóðîøåì â åãî êíèãå �Ëåêöèè ïî îáùåé àëãåáðå�
ñðåäè êëàññè÷åñêèõ. Åãî èññëåäîâàíèå ïî õåø-ôóíêöèÿì [12] îòìå÷åíî âî âòîðîì èçäàíèè
òðåòüåãî òîìà �Èñêóññòâà ïðîãðàììèðîâàíèÿ� Ä. Êíóòà. Òóò íàäî äîáàâèòü, ÷òî ðåçóëüòàòû
ýòîãî èññëåäîâàíèÿ ïî õåø-ôóíêöèÿì, ñàìè ïî ñåáå çíà÷èòåëüíûå, âïîñëåäñòâèè áûëè Âèêòîðîì
Äåíèñîâè÷åì ðàçâèòû è îáîáùåíû. Â.Ì. Êóðî÷êèí âûñîêî îöåíèâàë ýòî ïðîäâèæåíèå è êàê
çàâåäóþùèé îòäåëîì �äàâèë� íà Âèêòîðà Äåíèñîâè÷à ñ òåì, ÷òîáû îí ãîòîâèë ïóáëèêàöèþ; ïîä
ýòèì äàâëåíèåì ñòàòüÿ áûëà â êîíöå êîíöîâ çàêîí÷åíà (ïîÿâèëèñü îòïå÷àòàííûå íà ìàøèíêå
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ñòðàíèöû ñ âïèñàííûìè ôîðìóëàìè), íî äàëüøå ýòîãî äåëî íå ïîøëî, è, íàñêîëüêî èçâåñòíî,
â ðåäàêöèþ êàêîãî-ëèáî æóðíàëà ýòà ñòàòüÿ Âèêòîðîì Äåíèñîâè÷åì îòïðàâëåíà íå áûëà. Ïðè
ýòîì, åñëè êòî-íèáóäü èç êîëëåã õîòåë óçíàòü ìíåíèå Âèêòîðà Äåíèñîâè÷à î ñâîåé ðàáîòå, òî
Âèêòîð Äåíèñîâè÷ íå æàëåë âðåìåíè, ÷òîáû ïîíÿòü äî òîíêîñòåé âñå, ÷òî êàñàåòñÿ ýòîé ðàáîòû,
è äåëàë ïî íåé î÷åíü ãëóáîêèå çàìå÷àíèÿ, ÷àñòî óêàçûâàÿ íà ïðîáåëû è îøèáêè.

Â 1966 ã. ëàáîðàòîðèþ ñèñòåì ìàòåìàòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ (ÑÌÎ), êîòîðàÿ âêëþ÷àëà
òðè îòäåëà, â ÷àñòíîñòè, îòäåë Â.Ì. Êóðî÷êèíà, âîçãëàâèë ÷ëåí-êîððåñïîíäåíò ÀÍ ÑÑÑÐ

Ñ.Ñ. Ëàâðîâ

Ñâÿòîñëàâ Ñåðãååâè÷ Ëàâðîâ (1923�2004) � îäèí èç ðàçðàáîò-
÷èêîâ ïåðâûõ îòå÷åñòâåííûõ òðàíñëÿòîðîâ äëÿ ÝÂÌ.

Ñ.Ñ. Ëàâðîâûì áûëè âûïîëíåíû ìíîãèå ðàáîòû ïî òðàíñëÿ-
òîðàì ñ ÿçûêîâ îáðàáîòêè ñèìâîëüíîé èíôîðìàöèè äëÿ ÁÝÑÌ-6
(Ñíîáîë-À, 1968, ñîâìåñòíî ñ Ë.È. Ãîí÷àðîâîé; Ëèñï, 1970,
ñîâìåñòíî ñ Ã.Ñ. Ñèëàãàäçå) [13�17]. Â ðóñëå ðàáîò, èíèöèè-
ðîâàííûõ Ñ.Ñ. Ëàâðîâûì è ïðîâîäèâøèõñÿ â òå÷åíèå îïðåäå-
ëåííîãî âðåìåíè ïîä åãî íàó÷íûì ðóêîâîäñòâîì, ñëåäóåò òàê-
æå íàçâàòü ðàñøèðåíèå Ëèñïà (Â.Ì. Þôà [18]), ðàçðàáîòêó
è ðåàëèçàöèþ ãåîìåòðè÷åñêîãî ÿçûêà Ãåîìàë (È.Å. Ïåäàíîâ,
Ê.Ï. Ãîëèêîâ [19�21]), èññëåäîâàíèÿ ïî êîìïüþòåðíîé àëãåáðå
(Â.Â. Òóìàñîíèñ [22, 23], Ñ.À. Àáðàìîâ [24]).

ßçûê ÀÁÂ, îäèí èç ïåðâûõ â ìèðå ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ ðàñøèðÿåìûõ ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ, áûë ïðåäëîæåí
Ñ.Ñ.Ëàâðîâûì êàê àëüòåðíàòèâà Àëãîëó-68 (â ýòîé ðàáîòå
ó÷àñòâîâàëè Å.Í. Êàïóñòèíà è Ì.È. Ñåëþí [16]). Â ìàòåðèà-
ëàõ Ðàáî÷åé ãðóïïû WG2.1 IFIP èìåííî Ñ.Ñ. Ëàâðîâûì áûë
ñôîðìóëèðîâàí îáùåïðèíÿòûé ñåãîäíÿ òåçèñ î íåîáõîäèìîñòè
èíòåãðàöèè ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñî ñðåäñòâàìè âçàèìî-
äåéñòâèÿ ñ îïåðàöèîííîé ñðåäîé, ñòàâøèé ïðîîáðàçîì ñîâðåìåííîé êîíöåïöèè API (Application
Program Interface).

Â 1971 ã. ïîñëå ïåðååçäà â Ëåíèíãðàä Ñ.Ñ. Ëàâðîâ âîçãëàâèë Èíñòèòóò òåîðåòè÷åñêîé
àñòðîíîìèè ÀÍ ÑÑÑÐ.

Â 1971 ã. ëàáîðàòîðèÿ ÑÌÎ ïðåîáðàçóåòñÿ â îòäåë ÑÌÎ, çàâåäóþùèì êîòîðûì ñòàíîâèòñÿ
Â.Ì. Êóðî÷êèí. Âíóòðè îòäåëà áûëè îáðàçîâàíû è çàòåì â òå÷åíèå ðÿäà ëåò ñóùåñòâîâàëè
ñåêòîð îáðàáîòêè ñèìâîëüíîé èíôîðìàöèè (çàâ. ñåêòîðîì Â.Ì. Áðÿáðèí) è ñåêòîð ìàøèííîé
ãåîìåòðèè (çàâ. ñåêòîðîì È.Å. Ïåäàíîâ).

Ðàáîòà íàä òðàíñëÿòîðàìè åñòåñòâåííî ïðèâëåêëà âíèìàíèå Â.Ì. Êóðî÷êèíà ê âîïðîñàì àâ-
òîìàòèçàöèè èõ ðàçðàáîòêè è ôîðìàëèçàöèè îïèñàíèÿ ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ [25]. Â îñíîâó



120 Âû÷èñëèòåëüíûé öåíòð èìåíè À.À. Äîðîäíèöûíà Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê

òàêîé ôîðìàëèçàöèè áûë ïîëîæåí àïïàðàò àòðèáóòíûõ ãðàììàòèê. Áûëè ñäåëàíû îáîáùåíèÿ
àòðèáóòíûõ ãðàììàòèê, ïîçâîëÿþùèå èñïîëüçîâàòü èõ áîëåå ýôôåêòèâíî äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÿçû-
êîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Â.Ì. Êóðî÷êèíûì áûë ïðåäëîæåí îðèãèíàëüíûé àñèíõðîííûé àëãîðèòì
âû÷èñëåíèÿ ñåìàíòè÷åñêèõ àòðèáóòîâ.

Ïîä ðóêîâîäñòâîì Â.Ì. Êóðî÷êèíà íà÷àëàñü ðàçðàáîòêà ñèñòåìû ïîñòðîåíèÿ òðàíñëÿòîðîâ
Ñóïåð, îñíîâàííîé íà àòðèáóòíîì ïîäõîäå. Áûëî ðàñøèðåíî êëàññè÷åñêîå îïðåäåëåíèå àòðèáó-
òîâ Êíóòà ââåäåíèåì ãëîáàëüíûõ è ñòðóêòóðíûõ àòðèáóòîâ [26, 27]. Â êà÷åñòâå ñèíòàêñè÷åñêîãî
àíàëèçàòîðà èñïîëüçîâàëñÿ LR(1)-àíàëèçàòîð, àòðèáóòû âû÷èñëÿëèñü óíèâåðñàëüíûì àëãîðèò-
ìîì.

Âîîáùå çà ãîäû ðàáîòû íàä ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì ÁÝÑÌ-6 áûëè ðåàëèçîâàíû òðàñ-
ëÿòîðû ñî ñëåäóþùèõ ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ:

� Àëãîë-60 (Â.Ì. Êóðî÷êèí, À.È. Ñðàãîâè÷, Ã.È. Ñåäàíêèíà, Í.Í. Ñòðåëêîâà, À.ß. Ôàëå-
òîâà),

� Ïàñêàëü (Ñ.È. Ïèðèí),
� APL (Ñ.Ï. Ïðîõîðîâ),
� Àëãîë-W (Ã.Í. Çàâàðçà, Þ.À. Øåáåêî),
� ÀÁÂ (Ñ.Ñ. Ëàâðîâ, Ì.È. Ñåëþí, Å.Í. Êàïóñòèíà),
� Ñíîáîë-À (Ñ.Ñ. Ëàâðîâ, Ë.È. Ãîí÷àðîâà),
� Ëèñï (Ñ.Ñ. Ëàâðîâ, Ã.Ñ. Ñèëàãàäçå, Â.Ì. Þôà),
� Ìîäóëà-2 (Â.À. Ñåðåáðÿêîâ, À.Í. Áåçäóøíûé, Â.Ã. Ëþòûé),
� Ñèñòåìà ïîñòðîåíèÿ òðàíñëÿòîðîâ Ñóïåð (Â.Ì. Ñåðåáðÿêîâ, À.Í. Áåçäóøíûé),
� Ãåîìàë (È.Å. Ïåäàíîâ, Ê.Ï. Ãîëèêîâ).
Â ñèòóàöèè ñòîëü àêòèâíîé ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ÁÝÑÌ-6 íàçðåëà íåîá-

õîäèìîñòü óñêîðèòü ïðîöåññ ðàçðàáîòêè è îòëàäêè ïðîãðàìì. Ïîä ðóêîâîäñòâîì Â.Ì. Áðÿáðèíà

Â.Ì. Áðÿáðèí

áûëà ñîçäàíà ñèñòåìà Ïóëüò êîððåêöèè, çàïóñêà è îòëàäêè
ïðîãðàìì ñ âûíîñíûõ (ðàñïîëîæåííûõ â êîìíàòàõ ïðîãðàììè-
ñòîâ) òåðìèíàëîâ [28]. Îñíîâíûì ðàçðàáîò÷èêîì ñèñòåìû áûë
Â.Ì. Ñàôîíîâ. Òåïåðü âìåñòî 2�3 îòëàäî÷íûõ çàïóñêîâ â äåíü
ñ ïåðôîêàðò ìîæíî áûëî âûïîëíèòü 10�20 òàêèõ çàïóñêîâ çà
îäèí ÷àñ. Ýòà ñèñòåìà ìãíîâåííî îáðåëà ïîïóëÿðíîñòü âî âñåõ
îòäåëàõ ÂÖ ÀÍ, ñîòðóäíèêè â êîìíàòàõ çàïèñûâàëèñü â î÷åðåäü
ê ñâîåìó òåðìèíàëó. Âñêîðå ýòó ñèñòåìó íà÷àëè èñïîëüçîâàòü â
áîëüøèíñòâå îðãàíèçàöèé, ïðèìåíÿâøèõ ÁÝÑÌ-6. Ïîçäíåå áûë
ðåàëèçîâàí ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêèé âàðèàíò � ñèñòåìà Ñåðâèñ.

Ïîä ðóêîâîäñòâîì Â.Ì. Áðÿáðèíà áûëà ñîçäàíà òàêæå ñèñòåìà
Äèëîñ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ÝÂÌ íà åñòåñòâåííîì ÿçûêå, â ðàáîòå
íàä êîòîðîé ó÷àñòâîâàë ðÿä ñîòðóäíèêîâ è àñïèðàíòîâ îòäåëà

[29�33]. Ðàáîòû ïî ïðîãðàììíîìó îáåñïå÷åíèþ ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ íà÷àëèñü â ñåêòîðå
Â.Ì. Áðÿáðèíà (À.Á. Áîðêîâñêèé, Ã.Ã. Ãíåçäèëîâà, Î.À. Ãîí÷àðîâ, Â.Â. Ïîíîìàðåâ, Ã.Â. Ñåíèí,
Ë.Â. Êóëåøîâà è äð.) ñ ìîìåíòà ïîÿâëåíèÿ ýòèõ êîìïüþòåðîâ â íàøåé ñòðàíå [34, 35]. Çíà÷è-
òåëüíîå âíèìàíèå áûëî óäåëåíî âîçìîæíîñòè ââåäåíèÿ ôîðìàëüíûõ ñõåì äèàëîãîâûõ ïðîöåññîâ.
Àäàïòèâíûå äèàëîãîâûå ñèñòåìû, îñíîâàííûå íà ýòîì ïîäõîäå, ïîçâîëèëè ðåàëèçîâàòü îñíîâíûå
òðåáîâàíèÿ ê äèàëîãîâûì ñèñòåìàì [36�39].

Â 1980-õ ãîäàõ ñîòðóäíèêè îòäåëà Ñ.À. Àáðàìîâ, Ã.Ã. Ãíåçäèëîâà, Î.À. Ãîí÷àðîâ, Å.Â. Çèìà,
Å.Í. Êàïóñòèíà, Ì.È. Ñåëþí è Ã.Â. Ñåíèí âíåñëè çàìåòíûé âêëàä â ðåøåíèå ïðîáëåì âêëþ-
÷åíèÿ èíôîðìàòèêè â ïðîãðàììó ñðåäíåé øêîëû. Èìè áûëî ïóáëèêîâàíî íåñêîëüêî êíèã ïî
øêîëüíîé èíôîðìàòèêå (íàïðèìåð, [40�44]). Ñëåäóåò äîáàâèòü, ÷òî åùå â ñåðåäèíå 1970-õ ãã.
Ñ.À. Àáðàìîâûì è È.Í. Àíòèïîâûì áûëî èçäàíî ó÷åáíîå ïîñîáèå [45], â êîòîðîì îáîáùàëñÿ
îïûò ìíîãîëåòíåãî ïðåïîäàâàíèÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñîòðóäíèêàìè ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ â ìîñêîâñêîé
øêîëå � 52 (ïîäøåôíîé øêîëå ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ).

Â òî æå âðåìÿ Ñ.À. Àáðàìîâûì áûëè ïîëó÷åíû ðåçóëüòàòû ïî âåðèôèêàöèè ïðîãðàìì [46],
áûë ïðåäëîæåí îïòèìàëüíûé â ñðåäíåì àëãîðèòì îäíîâðåìåííîãî ïîèñêà ìàêñèìàëüíîãî è



Îòäåë ñèñòåì ìàòåìàòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ 121

Ä.Á. Ïîäøèâàëîâ, Â.È. Ôèëèïïîâ, Â.Ì. Êóðî÷êèí

ìèíèìàëüíîãî ýëåìåíòîâ ìàññèâà [47] è ñîâ-
ìåñòíî ñ Ã.Ã. Ãíåçäèëîâîé àëãîðèòì �êðàò-
íûõ êàðò� âûáîðà âîïðîñîâ â ñèñòåìàõ îáó÷å-
íèÿ [48].

Åùå îäíî âàæíîå íàïðàâëåíèå äåÿòåëüíî-
ñòè îòäåëà ÑÌÎ � ðàçâèòèå òåîðèè è ðàçðà-
áîòêà ìåòîäîâ ðåàëèçàöèè ñèñòåì óïðàâëåíèÿ
áàçàìè äàííûõ � áûëî âîçãëàâëåíî Âèêòîðîì
Èâàíîâè÷åì Ôèëèïïîâûì. Â òå÷åíèå 1967�
1970 ãã. èì áûëà ðàçðàáîòàíà èíòåðïðåòèðóþ-
ùàÿ ñèñòåìà Äèàëîã äëÿ ÁÝÑÌ-6, ñ êîòî-
ðîé ïîëüçîâàòåëè îáùàëèñü â èíòåðàêòèâíîì
ðåæèìå ñíà÷àëà ÷åðåç òåëåòàéïû, à ïîòîì è
÷åðåç äèñïëåè. Èìåííî äëÿ ðàáîòû íàä ýòîé
ñèñòåìîé â ÂÖ ÀÍ áûë ïîäñîåäèíåí ê ÁÝÑÌ-6 ïåðâûé �ïîëüçîâàòåëüñêèé� èíòåðàêòèâíûé
òåðìèíàë-òåëåòàéï.

Ïî ìåòîäàì ðåàëèçàöèè ýòîé ñèñòåìû Â.È. Ôèëèïïîâ çàùèòèë â 1976 ã. êàíäèäàòñêóþ
äèññåðòàöèþ, ïîñëå ÷åãî ñðàçó æå îáðàòèëñÿ ê íîâîé ïðîáëåìàòèêå � áàçàì äàííûõ.

Â 1977�1978 ãã. áûëà ðàçðàáîòàíà �àðõèâíàÿ ñèñòåìà� Ìàðñ-6 äëÿ ÁÝÑÌ-6, ïðåäñòàâëÿþùàÿ
ñîáîé èíòåðïðåòèðóåìûé �ìèêðîêîä� îñíîâíûõ è âñïîìîãàòåëüíûõ îïåðàöèé îáðàùåíèÿ ê áàçàì
äàííûõ, øèðîêî èñïîëüçóåìàÿ â ÂÖ ÀÍ CCCÐ è äðóãèõ îðãàíèçàöèÿõ ñòðàíû äëÿ ðåàëèçàöèè
ñèñòåì õðàíåíèÿ è ÑÓÁÄ ðàçëè÷íûõ ìîäåëåé.

Â 1979 ã. ñîâìåñòíî ñ È.Â. Âåëè÷êî áûëà ðåàëèçîâàíà ñåòåâàÿ ÑÓÁÄ Àëüìà-1 ñ äîñòóïîì
(è ðåàëèçàöèåé) ÷åðåç Àëãîë-60, à â 1980 ã. � ñåòåâàÿ ÑÓÁÄ Êîìïàñ [49] ñ äîñòóïîì (è
ðåàëèçàöèåé) ÷åðåç ÿçûê Ïàñêàëü ÁÝÑÌ-6. Â òî æå âðåìÿ (ñ àñïèðàíòîì Í.Ñ. Çóåì) áûëà
ðåàëèçîâàíà ïåðâàÿ â ñòðàíå ðåëÿöèîííàÿ ÑÓÁÄ Ñóðíà è èíòåðàêòèâíàÿ ðåëÿöèîííàÿ ÑÓÁÄ
Äèñóð.

Òîãäà æå ôîðìèðóåòñÿ ãðóïïà àñïèðàíòîâ è ñîòðóäíèêîâ ÂÖ ÀÍ, ñïåöèàëèçèðóþùèõñÿ íà
ðàáîòàõ â îáëàñòè áàç äàííûõ è ÈÏÑ. Äåÿòåëüíîñòü ýòîé ãðóïïû ñîñðåäîòà÷èâàåòñÿ â îñíîâíîì
íà ðàçâèòèè òåîðèè áàç äàííûõ è ðåàëèçàöèè ñèñòåìû Êîìïàñ [50]. Ðåàëèçàöèÿ îñíîâíûõ ìîäó-
ëåé ñèñòåìû íà Ïàñêàëå ñ ïðèìåíåíèåì �ðàñêðóòêè� (ñàìîèñïîëüçîâàíèÿ) ïîçâîëèëà ïåðåíåñòè è
ðàçâèâàòü åå íà âñåõ ïîïóëÿðíûõ òèïàõ ÝÂÌ: ÑÌ-4 (Ñ.Å. Òèõîìèðîâ), ÅÑ ÝÂÌ (À.Â. Øêîòèí)
è ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðàõ (Â.Â. Ïðæèÿëêîâñêèé è Î.À. Ïîëóêååâ).

Ñèñòåìà Êîìïàñ ñòàíîâèòñÿ îäíîé èç íàèáîëåå øèðîêî ïðèìåíÿåìûõ ÑÓÁÄ â ñòðàíå (è
çà ðóáåæîì � â ×åõîñëîâàêèè è íà Êóáå). Â ñâÿçè ñ àêòèâíûì èñïîëüçîâàíèåì ýòîé ÑÓÁÄ â
îïðåäåëåííûé ìîìåíò ïðèøëîñü ñîçäàòü îäíó èç ïåðâûõ â ñòðàíå ñèñòåì ïîëíîöåííîãî ôîð-
ìàòèðîâàíèÿ òåêñòîâ (ñòàòåé è ïðåïðèíòîâ, ñ ïåðåíîñîì ñëîâ è àâòîìàòè÷åñêèì îãëàâëåíèåì),
ðåàëèçîâàííóþ íà Ïàñêàëå äëÿ âñåõ èìåþùèõñÿ âèäîâ ÝÂÌ. Îïóáëèêîâàíî áîëüøîå ÷èñëî
íàó÷íûõ ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííûì îñíîâàì áàç äàííûõ, ìîäåëÿì äàííûõ,
ïðåäñòàâëåíèþ è ñâîéñòâàì ìåòàäàííûõ, ìåòîäàì ðåàëèçàöèè [51�53].

Â.È. Ôèëèïïîâ ÷èòàë ëåêöèè è âåë ñåìèíàðû ïî áàçàì äàííûõ (ÁÄ) â ÌÔÒÈ, ïîä
åãî ðóêîâîäñòâîì ïðîøëà çàùèòà ðÿäà äèññåðòàöèîííûõ ðàáîò â îáëàñòè ðåàëèçàöèè ÑÓÁÄ,
îí ÿâëÿëñÿ çàìåñòèòåëåì ïðåäñåäàòåëÿ Êîìèññèè ïî ÁÄ ÀÍ ÑÑÑÐ è ÷ëåíîì, à çàòåì è
ðóêîâîäèòåëåì ñîâåòñêîé äåëåãàöèè â Êîìèòåòå ïî ÁÄ àêàäåìèé íàóê ÑÝÂ.

Ñ 1994 ã. Â.È. Ôèëèïïîâ ïîäêëþ÷èëñÿ ê íàïðàâëåíèþ ðåàëèçàöèè ðàñïðåäåëåííûõ èíôîð-
ìàöèîííûõ ñèñòåì â WWW [54].

Ñ 1991 ã. îòäåë ÑÌÎ âîçãëàâëÿåò äîêòîð ôèç.-ìàòåì. íàóê, ïðîôåññîð Âëàäèìèð Àëåêñååâè÷
Ñåðåáðÿêîâ. Â.À. Ñåðåáðÿêîâ ïîñòóïèë â àñïèðàíòóðó ÂÖ ÀÍ â 1972 ã. Â 1976 ã. çàùèòèë
êàíäèäàòñêóþ äèññåðòàöèþ íà òåìó �Âõîäíîé ÿçûê è ðåàëèçàöèÿ ìåòàïðîöåññîðà ñèñòåìû
Ëîðä�. Ðàáîòà áûëà ïîñâÿùåíà ðàçðàáîòêå ñèñòåìû ïîñòðîåíèÿ òðàíñëÿòîðîâ, â êîòîðîé â
êà÷åñòâå ìåòîäà ñèíòàêñè÷åñêîãî àíàëèçà èñïîëüçîâàëñÿ àíàëèç ñ âîçâðàòàìè, à ñåìàíòèêà îïè-
ñûâàëàñü Ëèñï-ïîäîáíûìè ìàêðîêîìàíäàìè. Ïðè âîçâðàòàõ ñîñòîÿíèå âû÷èñëèòåëÿ ñîõðàíÿëîñü
â ìàãàçèíå [55]. Â íîâîé âåðñèè ñèñòåìû Ñóïåð [56, 57] ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè àò-
ðèáóòíûå ãðàììàòèêè áûëè äîïîëíåíû îïåðàòîðàìè îáðàùåíèÿ ê ïîäïðîãðàììàì, ñâÿçûâàåìûìè
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ñ îïðåäåëåííûì îáõîäîì äåðåâà ðàçáîðà ïðî-
ãðàììû. Ñ ïîìîùüþ ýòîé ñèñòåìû áûë ðåàëè-
çîâàí ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ Ìîäóëà-2 [58].
Áûëà ïðèíÿòà äâóõïðîõîäíàÿ ñõåìà ðåàëèçà-
öèè ÿçûêà. Â êà÷åñòâå ïðîìåæóòî÷íîãî ÿçûêà
èñïîëüçîâàëñÿ Ëèäåð [59].

Ñèñòåìà àâòîìàòèçàöèè ïîñòðîåíèÿ òðàíñ-
ëÿòîðîâ áûëà ïðèìåíåíà äëÿ ïîëíîãî îïèñà-
íèÿ òðàíñëÿòîðà: îïèñàíèÿ âõîäíîãî ÿçûêà,
ïðîâåðêè êîíòåêñòíûõ óñëîâèé, ãåíåðàöèè â
ïðîìåæóòî÷íûé ÿçûê è ãåíåðàöèè êîäà. Ðàçðà-
áîòàííûå ìåòîäû òðàíñëÿöèè âêëþ÷àëè â ñåáÿ
îáðàáîòêó ñëîæíûõ ñòðóêòóð äàííûõ, ñðåä-
ñòâà ÿâíîãî óïðàâëåíèÿ âèäèìîñòüþ, ãåíåðà-
öèè ïðîìåæóòî÷íîãî ïðåäñòàâëåíèÿ, àòðèáóò-

íûõ ìåòîäîâ ãåíåðàöèè êîäà, â òîì ÷èñëå ìåòîäîâ ëîêàëüíîé îïòèìèçàöèè. Ïî èòîãàì ðàáîòû
íàä ñèñòåìîé Ñóïåð Â.À. Ñåðåáðÿêîâûì áûëà çàùèùåíà äîêòîðñêàÿ äèññåðòàöèÿ íà òåìó �Ñèñ-
òåìû àâòîìàòèçàöèè ïîñòðîåíèÿ òðàíñëÿòîðîâ è èõ ïðèìåíåíèå äëÿ ýôôåêòèâíîé ðåàëèçàöèè
ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ� (1990 ã).

Çàòåì áûë âûïîëíåí ðÿä ðàáîò ïî àâòîìàòè÷åñêîé ïàðàëëåëèçàöèè ïðîãðàìì. Áûë ïðåäëîæåí
ÿçûê Ñèíàïñ/3, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ðàçðàáîòêè ïðîãðàìì äëÿ ñèñòåì ñ ìàññîâûì ïàðàë-
ëåëèçìîì.

ßçûê ïðåäñòàâëÿë ñîáîé ðàñøèðåíèå Ñè. Ðàñøèðåíèÿ ÿçûêà ïîçâîëÿëè îïèñûâàòü ðàñ-
ïðåäåëåíèå äàííûõ è ðàñïðåäåëåíèå óïðàâëåíèÿ ïî ïðîöåññîðàì [60, 61]. Â ðàìêàõ ýòîé
ðàáîòû ðàññìàòðèâàëèñü âîïðîñû òðàíñëÿöèè ðàñïðåäåëåííûõ öèêëîâ äëÿ ìíîãîïðîöåññîðíûõ
ñèñòåì ñ ðàñïðåäåëåííîé ïàìÿòüþ. Îñíîâíàÿ ïðîáëåìà çäåñü � ýòî ãåíåðàöèÿ óñëîâèé öèêëîâ,
ïàðàìåòðèçîâàííûõ îòíîñèòåëüíî íîìåðà ïðîöåññîðà, èñïîëíÿþùåãî SMPD-ïðîãðàììó. Çàäà÷à
ðåøàëàñü äëÿ ñèñòåì âëîæåííûõ öèêëîâ, óñëîâèÿ êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ëèíåéíûìè âûðàæåíèÿìè
îòíîñèòåëüíî èíäóêòèâíûõ ïåðåìåííûõ îõâàòûâàþùèõ öèêëîâ [62].

Â ïîñëåäíèå ãîäû îñíîâíîå íàïðàâëåíèå äåÿòåëüíîñòè Â.À. Ñåðåáðÿêîâà � ñîçäàíèå ðàñ-
ïðåäåëåííûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì, â ÷àñòíîñòè öèôðîâûõ (ýëåêòðîííûõ) áèáëèîòåê. Êîë-
ëåêòèâîì, âîçãëàâëÿåìûì Â.À. Ñåðåáðÿêîâûì è À.Í. Áåçäóøíûì, ïðîâåäåí àíàëèç ñâîéñòâ
ýòîãî êëàññà ðàñïðåäåëåííûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì. Ñîçäàíà èíòåãðèðîâàííàÿ ñèñòåìà èí-
ôîðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ (ÈÑÈÐ). Íà ïðèíöèïàõ ÈÑÈÐ ðåàëèçîâàí èíôîðìàöèîííûé ïîðòàë
Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê (ÈÑÈÐ ÐÀÍ) [63]. ÈÑÈÐ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü â òðåõ àñïåêòàõ. Âî-
ïåðâûõ, ýòî îïðåäåëåííàÿ ìåòîäîëîãèÿ, ïîääåðæàííàÿ ñîîòâåòñòâóþùåé òåõíîëîãèåé ðàçðàáîòêè
ðàñïðåäåëåííûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì. Âî-âòîðûõ, ýòî ÿäðî ðåøåíèÿ, êîòîðîå ëåæèò â îñíîâå
ðàçíîîáðàçíûõ ïðèëîæåíèé. Â-òðåòüèõ, ýòî ñàìè ýòè ïðèëîæåíèÿ, ñïîñîáíûå îáúåäèíÿòüñÿ íà
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îñíîâå ÿäðà. Â îñíîâå àðõèòåêòóðû è ðåàëèçà-
öèè ÈÑÈÐ ëåæèò ñòðåìëåíèå ñîçäàòü ñèñòåìó,
ñïîñîáíóþ áûòü ìàêñèìàëüíî èíòåãðèðîâàí-
íîé â ñîâðåìåííîå ìèðîâîå èíôîðìàöèîííîå
ïðîñòðàíñòâî, ïðåæäå âñåãî â Èíòåðíåò, è â
ïåðñïåêòèâå â Semantic Web. Ñ äðóãîé ñòî-
ðîíû, êàê áûëî îòìå÷åíî âûøå, â îñíîâå ðå-
øåíèÿ ëåæèò ÿäðî, îáåñïå÷èâàþùåå áàçîâóþ
ôóíêöèîíàëüíîñòü ðàçíîîáðàçíûõ ïðèëîæåíèé
è ïîñòðîåíèå íà åãî îñíîâå ðàñïðåäåëåííûõ
èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì [64].

Ðàáîòû â îáëàñòè êîìïüþòåðíîé àëãåáðû
(ñèìâîëüíûõ âû÷èñëåíèé) � îáëàñòè èíôîð-
ìàòèêè, ìåòîäû êîòîðîé íàïðàâëåíû íà ðå-
øåíèå íàó÷íûõ çàäà÷ íà óðîâíå ìàòåìàòè÷å-
ñêèõ ôîðìóë, âåäóòñÿ ïîä ðóêîâîäñòâîì Ñåðãåÿ
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Àëåêñàíäðîâè÷à Àáðàìîâà, êîòîðûé ðàáîòàåò â îòäåëå ñ 1972 ã. Ñ.À. Àáðàìîâ ó÷èëñÿ â àñïè-
ðàíòóðå ÂÖ ÀÍ ñ 1969 ã. ïî 1972 ã., â 1972 ã. çàùèòèë êàíäèäàòñêóþ, à 1983 ã. � äîêòîðñêóþ
äèññåðòàöèþ. Ñðåäè ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ Ñ.À. Àáðàìîâûì è åãî ãðóïïîé (â êîòîðóþ â
íàñòîÿùåå âðåìÿ âõîäÿò À.À. Ðÿáåíêî è Ä.Å. Õìåëüíîâ), ñëåäóåò â ïåðâóþ î÷åðåäü îòìåòèòü
ñëåäóþùèå.

Ïðåäëîæåíû è ðåàëèçîâàíû â ðàçëè÷íûõ ñèñòåìàõ êîìïüþòåðíîé àëãåáðû àëãîðèòìû ðå-
øåíèÿ çàäà÷, ñðåäè êîòîðûõ: àääèòèâíàÿ äåêîìïîçèöèÿ íåîïðåäåëåííûõ ñóìì ðàöèîíàëüíûõ
ôóíêöèé (àíàëîã àëãîðèòìà Îñòðîãðàäñêîãî äëÿ íåîïðåäåëåííûõ èíòåãðàëîâ) [65]; òà æå ñàìàÿ
çàäà÷à äëÿ íåîïðåäåëåííûõ ñóìì ãèïåðãåîìåòðè÷åñêèõ òåðìîâ [66]; íàõîæäåíèå ðàöèîíàëüíûõ
ðåøåíèé ëèíåéíûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ, ðàçíîñòíûõ è q-ðàçíîñòíûõ óðàâíåíèé ñ ïîëèíîìèà-
ëüíûìè êîýôôèöèåíòàìè [67, 68]; íàõîæäåíèå q-ãèïåðãåîìåòðè÷åñêèõ ðåøåíèé ëèíåéíûõ
q-ðàçíîñòíûõ óðàâíåíèé ñ ïîëèíîìèàëüíûìè êîýôôèöèåíòàìè [69].

Ðÿä àëãîðèòìîâ áûë ðàçðàáîòàí â ðàìêàõ òåîðèè íåêîììóòàòèâíûõ ïîëèíîìîâ Îðå (ýòè
àëãîðèòìû ÿâëÿþòñÿ íàñòðàèâàåìûìè íà äèôôåðåíöèàëüíûé, ðàçíîñòíûé, q-ðàçíîñòíûé è
íåêîòîðûå äðóãèå ñëó÷àè): àëãîðèòì äëÿ �àêêóðàòíîãî èíòåãðèðîâàíèÿ� ðåøåíèé óðàâíåíèé
[70]; àëãîðèòì ïåðèôåðèéíîé ôàêòîðèçàöèè ïîëèíîìîâ Îðå [71]; àëãîðèòì ïîèñêà äàëàìáåðîâûõ
ðåøåíèé äëÿ îäíîðîäíîãî ñëó÷àÿ [72] è äëÿ ñëó÷àÿ óðàâíåíèÿ ñ äàëàìáåðîâîé ïðàâîé ÷à-
ñòüþ [73]. Òàêæå áûë ïðåäëîæåí ðÿä àëãîðèòìîâ, ñâÿçàííûõ ñ ïîèñêîì äëÿ äèôôåðåíöèàëüíûõ,
ðàçíîñòíûõ è q-ðàçíîñòíûõ ëèíåéíûõ óðàâíåíèé ñ ïîëèíîìèàëüíûìè êîýôôèöèåíòàìè èõ
ðåøåíèé, èìåþùèõ âèä ñòåïåííûõ ðÿäîâ, â ÷àñòíîñòè ïîèñê òî÷åê, â êîòîðûõ óðàâíåíèå èìååò
ðåøåíèå â âèäå ðÿäà ñ ãèïåðãåîìåòðè÷åñêèìè êîýôôèöèåíòàìè [74], ïîèñê òî÷åê, â êîòîðûõ
óðàâíåíèå èìååò ðåøåíèå â âèäå ðÿäà ñ ðàçðåæåííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ êîýôôèöèåíòîâ [75]
è ò. ä. Ýòè ðåçóëüòàòû áûëè èñïîëüçîâàíû â çàäà÷å ðàçëîæåíèÿ àëãåáðàè÷åñêîé ôóíêöèè â
ðÿä Ïþèçî ñ ïîëèíîìèàëüíûìè, ðàöèîíàëüíûìè, ãèïåðãåîìåòðè÷åñêèìè, m-ðàçðåæåííûìè è
m-ãèïåðãåîìåòðè÷åñêèìè êîýôôèöèåíòàìè [76]. Ðàçðàáîòàí àëãîðèòì âû÷èñëåíèÿ íàèáîëüøåãî
îáùåãî äåëèòåëÿ ïîëèíîìîâ, çàâèñÿùèõ îò ïàðàìåòðà [77]. Ïîëó÷åíî êîððåêòíîå ðåøåíèå
ïðîáëåìû îðáèò äëÿ ðàöèîíàëüíûõ ÷èñåë [78]. Äëÿ àëãîðèòìà Öåéëáåðãåðà, ÿâëÿþùåãîñÿ
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ýôôåêòèâíûì âñïîìîãàòåëüíûì ñðåäñòâîì ïðè äîêàçàòåëüñòâå øèðîêîãî êëàññà êîìáèíàòîðíûõ
òîæäåñòâ, íàéäåíî êîíñòðóêòèâíî ïðîâåðÿåìîå íåîáõîäèìîå è äîñòàòî÷íîå óñëîâèå çàâåðøè-
ìîñòè â êîíå÷íîå âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ýòîãî àëãîðèòìà ïðèìåíèòåëüíî ê äàííîìó ãèïåðãåî-
ìåòðè÷åñêîìó òåðìó äâóõ ïåðåìåííûõ [79]. Äîêàçàíà ãèïîòåçà Âèëôà�Öåéëáåðãåðà î òîì,
÷òî ãèïåðãåîìåòðè÷åñêèé òåðì ÿâëÿåòñÿ ïðàâèëüíûì, åñëè è òîëüêî åñëè îí ãîëîíîìåí [80].
Ðàçðàáîòàí ïðÿìîé àëãîðèòì (íàçâàííûé EG') ðåøåíèÿ ïðîèçâîëüíûõ ëèíåéíûõ äèôôåðåíöè-
àëüíûõ, ðàçíîñòíûõ è q-ðàçíîñòíûõ ñèñòåì ñ ïîëèíîìèàëüíûìè êîýôôèöèåíòàìè, îñíîâàííûé
íà ðåãóëÿðèçàöèè (ò. å. èõ ïðåîáðàçîâàíèè ê ýêâèâàëåíòíîìó âèäó ñ íåâûðîæäåííîé âåäóùåé
èëè òðåéëèíãîâîé ìàòðèöåé) èíäóöèðîâàííûõ èìè ðåêóððåíòíûõ ñèñòåì [81].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îòäåë ïðîäîëæàåò àêòèâíóþ ðàáîòó ïî ðåøåíèþ àêòóàëüíûõ çàäà÷ òåîðèè
è ðàçðàáîòêè ñèñòåì ìàòåìàòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ.

Àâòîðû áëàãîäàðíû Â.Ã. Àáðàìîâó, À.Í. Áåçäóøíîìó, Ã.Ã. Ãíåçäèëîâîé, Ã.Í. Çàâàðçå,
Ñ.Â. Êóðî÷êèíó, Ã.Â. Ñåíèíó, Í.Í. Ñòðåëêîâîé, À.ß. Ôàëåòîâîé è Þ.Ä. Øìûãëåâñêîìó çà
ïîìîùü â ñáîðå èíôîðìàöèè ïî èñòîðèè îòäåëà.
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ïóñêíèêîâ àñïèðàíòóðû ìåõàíèêî-ìàòåìàòè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ. Ïåðâûìè â ýòîé ãðóïïå
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Â.Â. Ðóìÿíöåâ ÿâëÿåòñÿ ïðèçíàííûì ìèðîâûì ëèäåðîì â îáëàñòè àíàëèòè÷åñêîé ìåõàíèêè
è òåîðèè óñòîé÷èâîñòè äâèæåíèÿ. Ñ åãî èìåíåì ñâÿçàíà ðàçðàáîòêà òåîðèè óñòîé÷èâîñòè
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ðåøåíèÿ è ÿñíîé ìåõàíè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèåé ðåçóëüòàòîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ Â.Â. Ðóìÿíöåâ
ñîñðåäîòî÷èë ñâîè óñèëèÿ íà äàëüíåéøåì ðàçâèòèè îáùèõ ìåòîäîâ àíàëèòè÷åñêîé ìåõàíèêè.
Èì ñóùåñòâåííî ðàçâèòà òåîðèÿ ×åòàåâà, îñíîâàííàÿ íà èäåå Ïóàíêàðå èñïîëüçîâàíèÿ ãðóïï
Ëè äëÿ îïèñàíèÿ äâèæåíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ ñèñòåì.

Ðàáîòû Â.Â. Ðóìÿíöåâà ïîëó÷èëè âûñîêóþ ãîñóäàðñòâåííóþ îöåíêó. Â 1980 ã. îí áûë
óäîñòîåí Ãîñóäàðñòâåííîé ïðåìèè ÑÑÑÐ çà öèêë ðàáîò ïî äèíàìèêå òâåðäûõ òåë ñ ïîëîñòÿìè,
ñîäåðæàùèìè æèäêîñòü, è â 1996 ã. � Ãîñóäàðñòâåííîé ïðåìèè Ðîññèéñêîé ôåäåðàöèè çà öèêë
ðàáîò �Äèíàìèêà òåëà íà ñòðóíå è ñìåæíûå çàäà÷è�. Â 1970 ã. Âàëåíòèí Âèòàëüåâè÷ áûë èçáðàí
÷ëåíîì-êîððåñïîíäåíòîì ÀÍ ÑÑÑÐ è â 1992 ã. � äåéñòâèòåëüíûì ÷ëåíîì Ðîññèéñêîé Àêàäåìèè
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íàóê. Â 2004 ã. îí óäîñòîåí ïðåìèè èì. À.Ì. Ëÿïóíîâà Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ çà öèêë ðàáîò ïî
ìîäèôèêàöèè è ðàçâèòèþ ìåòîäà ôóíêöèé Ëÿïóíîâà â òåîðèè óñòîé÷èâîñòè è ñòàáèëèçàöèè
äâèæåíèÿ ïî îòíîøåíèþ ê ÷àñòè ïåðåìåííûõ. Â 1995 ã. îí áûë èçáðàí ÷ëåíîì-êîððåñïîíäåíòîì
Ìåæäóíàðîäíîé Àñòðîíàâòè÷åñêîé Àêàäåìèè, à çàòåì, â 2000 ã. � äåéñòâèòåëüíûì ÷ëåíîì
ýòîé Àêàäåìèè. Â 1996 ã. îí óäîñòîåí ïðåìèè ôîíäà Àëåêñàíäðà Ãóìáîëüäòà. Â 1997 ã. èçáðàí
èíîñòðàííûì ÷ëåíîì Ñåðáñêîé àêàäåìèè íàóê è èñêóññòâ. Â 1999 ã. óäîñòîåí Ìåæäóíàðîäíîé
ïðåìèè Ê. è À.Ã. Àãîñòèíåëëè ïî òåîðåòè÷åñêîé è ïðèêëàäíîé ìåõàíèêå è ïî ìàòåìàòè÷åñêîé
ôèçèêå Íàöèîíàëüíîé àêàäåìèè íàóê Ëèí÷åé (Ðèì, Èòàëèÿ). Â 2003 ã. èçáðàí ÷ëåíîì Òóðèí-
ñêîé àêàäåìèè íàóê.

Òåìàòèêà ðàáîòû ñåêòîðà ÒÓÌÓÑ ïîñâÿùåíà ðàçâèòèþ è àäàïòàöèè ê ñîâðåìåííûì èñ-
ñëåäîâàòåëüñêèì âîçìîæíîñòÿì êëàññè÷åñêèõ ìåòîäîâ òåîðèè óñòîé÷èâîñòè è àíàëèòè÷åñêîé
ìåõàíèêè: ðàçâèòèå àëãåáðàè÷åñêèõ îñíîâ òåîðèè Ðàóñà, ðàñïðîñòðàíåíèå òåîðèè Ðàóñà íà
äèíàìèêó ñèñòåì ïåðåìåííîé ñòðóêòóðû è ñèñòåìû ñ äåôîðìèðóåìûìè ýëåìåíòàìè, ÷èñëåííî-
àíàëèòè÷åñêèå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ óñòîé÷èâîñòè, ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ óñòîé÷èâîñòè ðåøåíèé
èíòåãðîäèôôåðåíöèàëüíûõ è ôóíêöèîíàëüíûõ óðàâíåíèé, ñèñòåì ñ çàïàçäûâàíèåì è ò. ä.,
àíàëèòè÷åñêèå è àëãåáðî-ãåîìåòðè÷åñêèå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ èíòåãðèðóåìîñòè óðàâíåíèé
äâèæåíèÿ, ðàçâèòèå âàðèàöèîííûõ ïðèíöèïîâ ìåõàíèêè è óðàâíåíèé äâèæåíèÿ â ãðóïïîâûõ
ïåðåìåííûõ. Ïîëó÷åííûå â ñåêòîðå ðåçóëüòàòû ÷àñòî ÿâëÿþòñÿ ïèîíåðñêèìè è âûçûâàþò âîëíó
ïîñëåäóþùèõ èññëåäîâàíèé â íàøåé ñòðàíå è çà ðóáåæîì. Îñîáóþ ðîëü èãðàþò ðàáîòû ïî
ðåøåíèþ ïðèêëàäíûõ çàäà÷ ìåõàíèêè, òàêèõ êàê èññëåäîâàíèå ñóùåñòâîâàíèÿ è óñòîé÷èâîñòè
ðàâíîâåñíûõ îðèåíòàöèé ñïóòíèêîâûõ ñèñòåì ñ âðàùàþùèìèñÿ è äåôîðìèðóåìûìè ýëåìåíòàìè
è òðîñîâûìè ñâÿçêàìè, èññëåäîâàíèå óñòîé÷èâîñòè êîëåáàíèé êðûëà â ïîòîêå ãàçà, èññëåäî-
âàíèå óñòîé÷èâîñòè äâèæåíèÿ ñîñòàâíûõ òðàíñïîðòíûõ ñèñòåì òèïà òÿãà÷-ïðèöåï èëè òÿãà÷-
ïîëóïðèöåï è äð.

Îñòàíîâèìñÿ íà öèêëàõ ðàáîò, êîòîðûå ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê íîâûå íàïðàâëåíèÿ èññëå-
äîâàíèé. Ñðåäè ïåðâûõ ðàáîò Ñ.ß.Ñòåïàíîâà è Ð.Ñ. Ñóëèêàøâèëè áûëè ðàáîòû ïî äèíàìèêå
îòíîñèòåëüíîãî äâèæåíèÿ ñïóòíèêîâ. Ñ.ß. Ñòåïàíîâó ïðèíàäëåæèò áîëüøîé öèêë ðàáîò ïî
ñòàöèîíàðíûì äâèæåíèÿì è óñòîé÷èâîñòè ñïóòíèêà-ãèðîñòàòà è óïðàâëåíèþ ðàâíîâåñíîé îðè-
åíòàöèåé ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû ðîòîðîâ. Â ñïåöèàëüíîé ïîëóîáðàòíîé ïîñòàíîâêå ðåøåíû çàäà÷è
î òðåõîñíîé è îäíîîñíîé îðèåíòàöèè ñïóòíèêà â îðáèòàëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò. Íåäàâíèå
èññëåäîâàíèÿ Ñ.ß. Ñòåïàíîâà è À.À. Áóðîâà ïîêàçàëè, ÷òî óïðàâëåíèÿ ðàâíîâåñíîé îðèåíòàöèåé
ìîæíî äîñòè÷ü òàêæå ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàññèâíûõ òåë, ïðèêðåïëåííûõ ê ñïóòíèêó ñ ïîìîùüþ
òðîñîâ. Ð.Ñ. Ñóëèêàøâèëè èññëåäîâàë âëèÿíèå ñèììåòðèé âûñîêîãî ïîðÿäêà (ïðè ðàâåíñòâå
êâàäðàòè÷íûõ ìîìåíòîâ èíåðöèè) â ðàñïðåäåëåíèè ìàññ íà äèíàìèêó è óñòîé÷èâîñòü ñïóòíèêà.
Ñ.ß. Ñòåïàíîâûì è Âàí Äàíü-÷æè áûëà ðàçðàáîòàíà òåîðèÿ óñòîé÷èâîñòè è ñòàáèëèçàöèè
äâèæåíèÿ íà êîíå÷íîì èíòåðâàëå âðåìåíè è ïîñòðîåíû ÷èñëåííî-àíàëèòè÷åñêèå àëãîðèòìû
èññëåäîâàíèÿ òàêîé óñòîé÷èâîñòè. Â.Í. Ðóáàíîâñêèé áûë îäíèì èç ïåðâûõ, êòî â òî÷íîé
ïîñòàíîâêå èññëåäîâàë óñòîé÷èâîñòü ñòàöèîíàðíûõ äâèæåíèé ñïóòíèêîâ ñ óïðóãèìè ñòåðæíÿìè.
Â.Â. Ðóáàíîâñêèé âìåñòå ñ Â.Â. Ðóìÿíöåâûì âõîäèë â ñîñòàâ êîëëåêòèâà àâòîðîâ, óäîñòîåííûõ
â 1996 ã. Ãîñóäàðñòâåííîé ïðåìèè Ðîññèéñêîé ôåäåðàöèè çà öèêë ðàáîò �Äèíàìèêà òåëà íà
ñòðóíå è ñìåæíûå çàäà÷è�.

Ðàííèå ðàáîòû Â.Ñ. Ñåðãååâà ïîñâÿùåíû èññëåäîâàíèþ ïåðèîäè÷åñêèõ äâèæåíèé òÿæåëîãî
òâåðäîãî òåëà ñ íåïîäâèæíîé òî÷êîé â ñëó÷àå, áëèçêîì ê ñëó÷àþ Ëàãðàíæà. Â ÷àñòíîñòè, ïðè
ðàâåíñòâå íóëþ îäíîé èç ñîáñòâåííûõ ÷àñòîò íàéäåííûå äâèæåíèÿ îòâå÷àþò â íåâîçìóùåííîé
çàäà÷å ïåðìàíåíòíûì âðàùåíèÿì âîêðóã îñåé, ëåæàùèõ â ãëàâíîé ïëîñêîñòè èíåðöèè òåëà, îò
êîòîðûõ îòâåòâëÿþòñÿ ðåãóëÿðíûå ïðåöåññèè. Äîêàçàíî ñóùåñòâîâàíèå äâóõ òðåõïàðàìåòðè÷å-
ñêèõ ñåìåéñòâ ïåðèîäè÷åñêèõ äâèæåíèé òâåðäîãî òåëà è ãèðîñòàòà îáùåãî âèäà. Äëÿ òâåðäîãî
òåëà ñ ïðîèçâîëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì ìàññ äîêàçàíà óñòîé÷èâîñòü ïåðìàíåíòíûõ âðàùåíèé
âîêðóã ãëàâíîé îñè èíåðöèè. Ïîçæå Â.Ñ. Ñåðãååâûì áûëà ðàçðàáîòàíà òåîðèÿ óñòîé÷èâîñòè
ïî Ëÿïóíîâó ðåøåíèé ñèñòåì ñ ïîñëåäåéñòâèåì, îïèñûâàåìûõ èíòåãðîäèôôåðåíöèàëüíûìè
óðàâíåíèÿìè òèïà Âîëüòåððà. Äîêàçàíû òåîðåìû îá óñòîé÷èâîñòè ïî ïåðâîìó ïðèáëèæåíèþ
è òåîðåìû îá óñòîé÷èâîñòè â êðèòè÷åñêèõ ñëó÷àÿõ îäíîãî íóëåâîãî è ïàðû ÷èñòî ìíèìûõ
êîðíåé õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ. Ïðè óñëîâèè àñèìïòîòè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè äîêàçà-
íà âîçìîæíîñòü ïðåäñòàâëåíèÿ îáùåãî ðåøåíèÿ ðÿäàìè ïî ñòåïåíÿì íà÷àëüíûõ çíà÷åíèé ñ
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ýêñïîíåíöèàëüíî ñòðåìÿùèìèñÿ ê íóëþ êîýôôèöèåíòàìè. Óêàçàí ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ îöåíêè
îáëàñòè ïðèòÿæåíèÿ, îñíîâàííûé íà èñïîëüçîâàíèè ìàæîðàíò Ëÿïóíîâà. Â êà÷åñòâå îäíîãî èç
ïðèëîæåíèé ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå àñèìïòîòè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè è óñòîé÷èâîñòè ïðè ïîñòî-
ÿííî äåéñòâóþùèõ âîçìóùåíèÿõ ïîëîæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ âÿçêîóïðóãîãî êðûëà â íåñòàöèîíàðíîì
âîçäóøíîì ïîòîêå. Ïîñòðîåíî îáùåå ðåøåíèå â ôîðìå ðÿäà.

À.Â. Êàðàïåòÿíîì ðàçðàáîòàíà òåîðèÿ óñòîé÷èâîñòè äâèæåíèÿ ñèñòåì ñ äèôôåðåíöèàëü-
íûìè ñâÿçÿìè. Â ÷àñòíîñòè, îáíàðóæåí �äèññèïàòèâíûé ýôôåêò", ñâÿçàííûé ñ âîçìîæíîñòüþ
àñèìïòîòè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè ñòàöèîíàðíûõ äâèæåíèé êîíñåðâàòèâíûõ ìåõàíè÷åñêèõ ñèñòåì,
è ýôôåêò çàâèñèìîñòè óñòîé÷èâîñòè îò íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ. Äîêàçàíà êîððåêòíîñòü ïðå-
äåëüíîãî ïåðåõîäà îò ñèñòåì ñ áîëüøèì âÿçêèì òðåíèåì ê ñèñòåìàì ñ äèôôåðåíöèàëüíûìè
ñâÿçÿìè íà êîíå÷íîì èíòåðâàëå âðåìåíè è ïðè íåêîòîðûõ äîïîëíèòåëüíûõ óñëîâèÿõ íà áåñêî-
íå÷íîì èíòåðâàëå âðåìåíè. Êëàññè÷åñêèå ðåçóëüòàòû Ðàóñà�Ëÿïóíîâà�Ñàëüâàäîðè è Ïóàíêàðå�
×åòàåâà�Ñìåéëà î ñóùåñòâîâàíèè, óñòîé÷èâîñòè è áèôóðêàöèè ñòàöèîíàðíûõ äâèæåíèé êîíñåð-
âàòèâíûõ ìåõàíè÷åñêèõ ñèñòåì ðàñïðîñòðàíåíû íà èíâàðèàíòíûå ìíîæåñòâà êîíñåðâàòèâíûõ è
äèññèïàòèâíûõ ñèñòåì. Äàíî ïîëíîå èññëåäîâàíèå ñóùåñòâîâàíèÿ, óñòîé÷èâîñòè è âåòâëåíèÿ
ñòàöèîíàðíûõ äâèæåíèé òÿæåëîãî òâåðäîãî òåëà íà ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè â ñëó÷àÿõ
àáñîëþòíî ãëàäêîé è àáñîëþòíî øåðîõîâàòîé ïëîñêîñòè è ïëîñêîñòè ñ òðåíèåì ñêîëüæåíèÿ.
Èññëåäîâàíà äèíàìèêà òâåðäîãî òåëà ñ íåïîäâèæíîé òî÷êîé è òâåðäîãî òåëà ñî ñòðóííûì
ïðèâîäîì ñ ó÷åòîì ñîïðîòèâëåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû. Èññëåäîâàíû çàäà÷è äèíàìèêè òåëà ñ
æèäêîñòüþ, â ñëó÷àÿõ òåëà ñ íåïîäâèæíîé òî÷êîé, òåëà ñî ñòðóííûì ïðèâîäîì è òåëà íà
ïëîñêîñòè ïðè ðàçëè÷íûõ ãèïîòåçàõ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ïëîñêîñòüþ. Ïðîâåäåí ïàðàìåòðè÷åñêèé
àíàëèç äèíàìèêè òðåõìåðíîãî ìîáèëüíîãî ðîáîòà: íàéäåíû ñòàöèîíàðíûå è ïåðèîäè÷åñêèå
äâèæåíèÿ, èññëåäîâàíû èõ óñòîé÷èâîñòü è âåòâëåíèå.

Â ðàííèõ ðàáîòàõ À.Ñ. Ñóìáàòîâà íàéäåíû êîíñòðóêòèâíûå àíàëèòè÷åñêèå ïðèçíàêè ñóùå-
ñòâîâàíèÿ ñêðûòûõ öèêëè÷åñêèõ êîîðäèíàò â ãîëîíîìíûõ ñèñòåìàõ ñ äâóìÿ è òðåìÿ ñòåïåíÿìè
ñâîáîäû è ëèíåéíûõ ïåðâûõ èíòåãðàëîâ â íåãîëîíîìíûõ ñèñòåìàõ. Äëÿ íåãîëîíîìíûõ ñèñòåì
èçó÷åíà îáðàòíàÿ çàäà÷à âàðèàöèîííîãî èñ÷èñëåíèÿ. Áîëåå ïîçäíèé öèêë ðàáîò ïîñâÿùåí
èññëåäîâàíèþ ìåõàíèêè ñèñòåì ñ òðåíèåì â ðàìêàõ ìîäåëè àáñîëþòíî òâåðäîãî òåëà è çà-
êîíà òðåíèÿ Êóëîíà. Äàíî ðàçâèòèå ðåçóëüòàòîâ ìàãèñòåðñêîé äèññåðòàöèè Å.À.Áîëîòîâà ïî
èññëåäîâàíèþ äâèæåíèÿ ïëîñêîé ïëàñòèíêè ñ òðåíèåì. Ñ ïîìîùüþ àíàëèòè÷åñêèõ è ÷èñëåííûõ
ìåòîäîâ èññëåäîâàíà äèíàìèêà ðÿäà êîíêðåòíûõ ìåõàíè÷åñêèõ ñèñòåì ñ òðåíèåì. Â ÷àñòíîñòè,
äàíî îáúÿñíåíèå íåîáû÷íîìó ïîâåäåíèþ àñòðîíîìè÷åñêîãî ïðèáîðà, èçâåñòíîãî êàê �ìàÿòíèê
Ïîøåõîíîâà�.

Â ðàáîòàõ À.À. Áóðîâà èññëåäîâàí âîïðîñ èíòåãðèðóåìîñòè óðàâíåíèé äâèæåíèÿ â çàäà÷àõ î
êîëåáàíèÿõ ñïóòíèêà íà ýëëèïòè÷åñêîé îðáèòå, î êàòàíèè òâåðäîãî òåëà ïî ãëàäêîé ïëîñêîñòè,
â ðÿäå çàäà÷ äèíàìèêè ìàÿòíèêîâûõ ñèñòåì. Â çàäà÷àõ î êàòàíèè òâåðäîãî òåëà ïî ãëàäêîé
ïëîñêîñòè, î äâèæåíèè òÿæåëîãî òâåðäîãî òåëà íà ñòðóíå, î äâèæåíèè òâåðäîãî òåëà â ïîòîêå
÷àñòèö áûëè íàéäåíû ñëó÷àè ñóùåñòâîâàíèÿ äîïîëíèòåëüíîãî ÷àñòíîãî èíòåãðàëà, àíàëîãè÷íîãî
èíòåãðàëó Ãåññà â çàäà÷å î äâèæåíèè òÿæåëîãî òâåðäîãî òåëà âîêðóã íåïîäâèæíîé òî÷êè.
Íåêîòîðûå èç ýòèõ ðåçóëüòàòîâ ðàñïðîñòðàíåíû íà ñëó÷àé îäíîñòîðîííèõ ñâÿçåé.

Èíòåðåñíû òàêæå íåäàâíèå ðåçóëüòàòû ìîëîäûõ ñîòðóäíèêîâ ñåêòîðà. Å.Â. Àáðàðîâîé ïîëó-
÷åíà êëàññèôèêàöèÿ ðàâíîâåñíûõ êîíôèãóðàöèé, èõ óñòîé÷èâîñòè è áèôóðêàöèè äëÿ ñïóòíèêà,
ñîñòîÿùåãî èç ñîñðåäîòî÷åííûõ ìàññ è ñòåðæíåé, ñ ó÷åòîì òî÷íîãî âûðàæåíèÿ íüþòîíîâñêîãî
ïîòåíöèàëà. À.Ñ. Êóëåøîâ ïîëó÷èë ÿâíûé âèä ëèíåéíûõ ïî îáîáùåííûì ñêîðîñòÿì èíòåãðàëîâ
â çàäà÷å î äâèæåíèè òåëà âðàùåíèÿ ïî øåðîõîâàòîé ïëîñêîñòè. Í.Í. Òèòîâà ñîñòàâèëà ïîëíûé
àòëàñ ñèììåòðè÷íûõ ïåðèîäè÷åñêèõ äâèæåíèé ñïóòíèêà â îêðåñòíîñòè òî÷åê ëèáðàöèè îãðàíè-
÷åííîé ïëîñêîé ýëëèïòè÷åñêîé ôîòîãðàâèòàöèîííîé çàäà÷è òðåõ òåë.

Êðîìå îñíîâíûõ ñîòðóäíèêîâ â ñîâìåñòíûõ èññëåäîâàíèÿõ ñåêòîðà, ïðîâîäèìûõ ïî òðó-
äîâûì ñîãëàøåíèÿì â ðàìêàõ ïðîåêòîâ ÐÔÔÈ, ãðàíòà Ïðåçèäåíòà ÐÔ �Âåäóùèå íàó÷íûå
øêîëû� è ïðîåêòà ÔÖÏ Èíòåãðàöèÿ ïðèíèìàåò ó÷àñòèå áîëüøîå ÷èñëî ó÷åíûõ, àñïèðàíòîâ
è ñòóäåíòîâ, ðàáîòàþùèõ â ÌÃÓ, ÓëÃÓ, ÈÏÓ, ÌÃÓÑ, ÌÃÀÏÈ. Îòìåòèì ëèøü íåêîòî-
ðûå èç íàïðàâëåíèé èõ ñîâìåñòíîé ñ ñåêòîðîì ÒÓÌÓÑ ðàáîòû. Íîâîå âàæíîå íàïðàâëåíèå
èññëåäîâàíèÿ óñòîé÷èâîñòè ðåøåíèé íåàâòîíîìíûõ íåëèíåéíûõ ñèñòåì äèôôåðåíöèàëüíûõ
è ôóíêöèîíàëüíî-äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ðàçâèâàåòñÿ À.Ñ. Àíäðååâûì (ÓëÃÓ) è åãî
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ó÷åíèêàìè. Â.Í. Òõàåì (ÈÏÓ ÐÀÍ) ñ ó÷åíèêàìè ðàçðàáàòûâàåòñÿ òåîðèÿ ñèììåòðè÷íûõ ïå-
ðèîäè÷åñêèõ äâèæåíèé îáðàòèìûõ ñèñòåì. Íàéäåíû ïåðèîäè÷åñêèå äâèæåíèÿ, è èññëåäîâàíà
èõ óñòîé÷èâîñòü â çàäà÷å äâèæåíèÿ òâåðäîãî òåëà âîêðóã íåïîäâèæíîé òî÷êè, â çàäà÷å î
êàòàíèè òåëà ïî øåðîõîâàòîé ïîâåðõíîñòè, â çàäà÷å î êîëåáàíèÿõ ñïóòíèêà íà ýëëèïòè÷åñêîé
îðáèòå, â ôîòîãðàâèòàöèîííîé çàäà÷å òðåõ òåë è â äðóãèõ çàäà÷àõ. È.È. Êîñåíêî (ÌÃÓÑ)
ðàçðàáîòàë ñïåöèàëüíóþ ìåòîäèêó èñïîëüçîâàíèÿ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ ñ èíòåãðèðîâàííûì
ìîäóëåì ÷èñëåííî-àíàëèòè÷åñêîãî àíàëèçà äèôôåðåíöèàëüíî-àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé äëÿ
ìîäåëèðîâàíèÿ äâèæåíèÿ âçàèìîäåéñòâóþùèõ òâåðäûõ è óïðóãèõ òåë ñ ó÷åòîì ÷åðåäîâàíèÿ
ðåæèìîâ ñâîáîäíîãî äâèæåíèÿ, êà÷åíèÿ, ñêîëüæåíèÿ è óäàðîâ. Ñ ïîìîùüþ ýòîé ìåòîäèêè â
êëàññè÷åñêîé çàäà÷å î äâèæåíèè êåëüòñêîãî êàìíÿ áûëè âûÿâëåíû íå òîëüêî õîðîøî èçâåñòíûå
ïîòåðÿ óñòîé÷èâîñòè è èçìåíåíèå íàïðàâëåíèÿ âðàùåíèÿ, íî è ïåðåâîðîòû è ïîäñêîêè.

Ñîòðóäíèêè ñåêòîðà ÒÓÌÓÑ ïðèíèìàþò àêòèâíîå ó÷àñòèå â îðãàíèçàöèè è ïðîâåäåíèè ìíî-
ãî÷èñëåííûõ íàöèîíàëüíûõ è îñíîâíûõ ìåæäóíàðîäíûõ ôîðóìîâ ïî ìåõàíèêå è óñòîé÷èâîñòè
äâèæåíèÿ. Â.Â.Ðóìÿíöåâ áûë ïðåäñåäàòåëåì èëè ÷ëåíîì íàó÷íîãî êîìèòåòà âñåõ ×åòàåâñêèõ
êîíôåðåíöèé �Ïðîáëåìû àíàëèòè÷åñêîé ìåõàíèêè è óïðàâëåíèÿ äâèæåíèåì�, ïðåäñåäàòåëåì
ñåêöèè �Àíàëèòè÷åñêàÿ ìåõàíèêà è óñòîé÷èâîñòü äâèæåíèÿ� Âñåñîþçíûõ ñúåçäîâ ïî òåîðåòè-
÷åñêîé è ïðèêëàäíîé ìåõàíèêå, ðóêîâîäèòåëåì ðÿäà Ìåæäóíàðîäíûõ ñèìïîçèóìîâ ïî êëàññè-
÷åñêîé è íåáåñíîé ìåõàíèêå (Âåëèêèå Ëóêè), â îðãàíèçàöèè è ïðîâåäåíèè êîòîðûõ àêòèâíîå
ó÷àñòèå ïðèíèìàëè ñîòðóäíèêè ñåêòîðà ÒÓÌÓÑ. Â.Â. Ðóìÿíöåâ, Ñ.ß. Ñòåïàíîâ, Â.Ñ. Ñåðãååâ,
À.Â. Êàðàïåòÿí, À.Ñ. Ñóìáàòîâ âõîäÿò â ñîñòàâ ÷ëåíîâ Ðîññèéñêîãî Íàöèîíàëüíîãî êîìèòå-
òà ïî òåîðåòè÷åñêîé è ïðèêëàäíîé ìåõàíèêå. Â.Â. Ðóìÿíöåâ ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì ðåäàêòîðîì
æóðíàëà �Ïðèêëàäíàÿ ìàòåìàòèêà è ìåõàíèêà�, à Ñ.ß. Ñòåïàíîâ è À.Â. Êàðàïåòÿí ó÷àñòâóþò
â èçäàíèè æóðíàëà. Â.Â. Ðóìÿíöåâ, Ñ.ß. Ñòåïàíîâ, À.Â. Êàðàïåòÿí, À.À. Áóðîâ íåîäíîêðàòíî
÷èòàëè ëåêöèè â êà÷åñòâå ïðèãëàøåííîãî ïðîôåññîðà â âåäóùèõ åâðîïåéñêèõ óíèâåðñèòåòàõ.
Ñâèäåòåëüñòâîì àêòóàëüíîñòè è çíà÷èìîñòè ïðîâîäèìûõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ òàêæå ïðèòîê
â ñåêòîð îòå÷åñòâåííîé è çàðóáåæíîé íàó÷íîé ìîëîäåæè. Ñòàæèðîâêè èíîñòðàííûõ ñòóäåíòîâ
â ñåêòîðå ÒÓÌÓÑ ïîëó÷àþò âûñîêèå îöåíêè â åâðîïåéñêèõ èíñòèòóòàõ.

Ñ íåêîòîðûìè íàïðàâëåíèÿìè ðàáîò ñåêòîðà ÒÓÌÓÑ ìîæíî ïîçíàêîìèòüñÿ ïî ïðèâåäåííîìó
íèæå ñïèñêó ìîíîãðàôèé è îáçîðó ðàáîò, îïóáëèêîâàííûõ â èçäàâàåìîì â ñåêòîðå ñáîðíèêå
�Çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ óñòîé÷èâîñòè è ñòàáèëèçàöèè äâèæåíèÿ".

Ñïèñîê ìîíîãðàôèé ñåêòîðà ÒÓÌÓÑ
1. Ìîèñååâ Í.Í., Ðóìÿíöåâ Â.Â. Äèíàìèêà òâåðäûõ òåë ñ ïîëîñòÿìè, ñîäåðæàùèìè æèäêîñòü. Ì.:

Íàóêà. 1965.
2. Ðóìÿíöåâ Â.Â. Îá óñòîé÷èâîñòè ñòàöèîíàðíûõ äâèæåíèé ñïóòíèêîâ. Ì.: ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ, 1967.
3. Rumyantsev V.V. Dynamics and Stability of Rigid Bodies. Roma: Edizioni Cremonese, 1972.
4. Êàðàïåòÿí À.Â., Ðóìÿíöåâ Â.Â. Óñòîé÷èâîñòü êîíñåðâàòèâíûõ è äèññèïàòèâíûõ ñèñòåì. Èòîãè

íàóêè è òåõíèêè. Îáùàÿ ìåõàíèêà. Ò.6. Ì.: ÂÈÍÈÒÈ, 1983. 132 ñ.
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ïåðåìåííûõ. Ì.: Íàóêà, 1987.
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7. Karapetyan A.V. Stability of steady motions of mechanical systems. Publ. du Depart. Math. Fac. Univ.

Namur. 1989. 57 p.
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P. 1�144.
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10. Karapetyan A.V., Rumyantsev V.V., et. al.Modern Methods of Analytical Mechanics and Applications.

Wien�New York: Springer�Verlag, 1998. Hemisphere. P. 1�144.
11. Ñóìáàòîâ À.Ñ., Þíèí Å.Ê. Î÷åðêè î òðåíèè. Ì.:ÂÖ ÐÀÍ, 2000. 141 ñ.
12. Â.È. Âîðîòíèêîâ, Â.Â. Ðóìÿíöåâ. Óñòîé÷èâîñòü è óïðàâëåíèå ïî ÷àñòè êîîðäèíàò ôàçîâîãî âåêòîðà

äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì: òåîðèÿ, ìåòîäû è ïðèëîæåíèÿ�. Ì.: Íàó÷íûé ìèð, 2001. 320 ñ.
13. Ðóìÿíöåâ Â.Â., Ñåðãååâ Â.Ñ., Ñòåïàíîâ Ñ.ß., Ñóìáàòîâ À.Ñ. Ñáîðíèê "Çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ

óñòîé÷èâîñòè è ñòàáèëèçàöèè äâèæåíèÿ�. Îáçîð 1975�2000 ãã. ×. I // Ïðîáëåìû íåëèíåéíîãî
àíàëèçà â èíæåíåðíûõ ñèñòåìàõ. Êàçàíü: Àáàê, 2004. Ò. 10. Âûï. 1(20). Ñ. 113�137.
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14. Ðóìÿíöåâ Â.Â., Ñåðãååâ Â.Ñ., Ñòåïàíîâ Ñ.ß., Ñóìáàòîâ À.Ñ. Ñáîðíèê �Çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ
óñòîé÷èâîñòè è ñòàáèëèçàöèè äâèæåíèÿ�. Îáçîð 1975�2000 ãã. ×. II // Ïðîáëåìû íåëèíåéíîãî
àíàëèçà â èíæåíåðíûõ ñèñòåìàõ. Êàçàíü: Àáàê, 2004. Ò. 10. Âûï. 2(20). Ñ. 72�94.

Áîëåå ïîäðîáíóþ èíôîðìàöèþ î ñåêòîðå ÒÓÌÓÑ, ñîòðóäíèêàõ è èõ ðàáî-
òàõ ìîæíî ïîëó÷èòü íà ñàéòå ÂÖ ÐÀÍ http://ccas.ru/, à òàêæå íà ñàéòå
http://chetaev.msu.ru/school.html, ïîñâÿùåííîì øêîëå Í.Ã. ×åòàåâà.

Ñåêòîð êèíåòè÷åñêîé òåîðèè ãàçîâ (ÊÒÃ)
Ñåêòîð ÊÒÃ áûë îáðàçîâàí â ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ 9 ÿíâàðÿ 1965 ã. (ïåðâîíà÷àëüíî ñåêòîð ÊÒÃ

íàçûâàëñÿ �Ëàáîðàòîðèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ òåîðèè ðàçðåæåííûõ ãàçîâ�). Åãî ðóêîâîäèòå-
ëåì áûë À.À. Íèêîëüñêèé, âûäàþùèéñÿ ó÷åíûé â îáëàñòè àýðîäèíàìèêè è êèíåòè÷åñêîé òåîðèè
ãàçîâ. Ñîòðóäíèêàìè ñåêòîðà ñòàëè åãî ìîëîäûå ó÷åíèêè è àñïèðàíòû, ïðèøåäøèå âìåñòå ñ
íèì èç Èíñòèòóòà ìåõàíèêè ÀÍ ÑÑÑÐ (äî 1965 ã. À.À. Íèêîëüñêèé áûë äèðåêòîðîì Èíñòèòóòà
ìåõàíèêè): È.Î. Âëàñîâ, È.Í. Ëàðèíà, Å.Ô. Ëèìàð, À.À. Ïÿðíïóó, Â.À. Ðûêîâ, Ô.Ã. ×åðåìèñèí,
Ò.È. ×óêàíîâà, Å.Ì. Øàõîâ, Â.Ï. Øèäëîâñêèé. Èíòåðåñ ê äèíàìèêå ðàçðåæåííîãî ãàçà áûë
ñâÿçàí âî ìíîãîì ñ íà÷àëîì êîñìè÷åñêèõ ïîëåòîâ, ðàçâèòèåì íîâûõ, â òîì ÷èñëå âàêóóìíûõ òåõ-
íîëîãèé, à òàêæå â ñâÿçè ñ ïîÿâëåíèåì áûñòðîäåéñòâóþùåé âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè. Ïåðâûå
ðàñ÷åòû ïðîâîäèëèñü íà ÝÂÌ �Ñòðåëà� ñî ñðàâíèòåëüíî ñëàáûìè âû÷èñëèòåëüíûìè ðåñóðñàìè.
Ñóùåñòâåííîå ïðîäâèæåíèå ðåàëèçàöèÿ ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ ðåøåíèÿ çàäà÷ ðàçðåæåííûõ ãàçîâ
ïîëó÷èëà ïîñëå ïîÿâëåíèÿ â ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ ÝÂÌ ÁÝÑÌ-6.

Ðàçâèâàþùàÿñÿ âû÷èñëèòåëüíàÿ òåõíèêà ñòèìóëèðîâàëà ïîèñê ïðÿìûõ ìåòîäîâ ðåøåíèÿ
óðàâíåíèÿ Áîëüöìàíà, ëåæàùåãî â îñíîâå êèíåòè÷åñêîé òåîðèè è ÿâëÿþùåãîñÿ ñëîæíûì
íåëèíåéíûì èíòåãðî-äèôôåðåíöèàëüíûì óðàâíåíèåì. Ýòî íàó÷íîå íàïðàâëåíèå áûëî îòìå÷åíî
äèðåêòîðîì ÂÖ àêàä. À.À. Äîðîäíèöûíûì êàê îäíî èç ïðåñòèæíûõ íàïðàâëåíèé äëÿ ÂÖ è
äëÿ îòå÷åñòâåííîé íàóêè. Ïèîíåðñêèå äëÿ íàøåé ñòðàíû è îäíè èç ïåðâûõ â ìèðå ðàñ÷åòû
óðàâíåíèÿ Áîëüöìàíà áûëè âûïîëíåíû Ô.Ã. ×åðåìèñèíûì. Êîñâåííóþ ïîääåðæêó ýòèì èññëåäî-
âàíèÿì, êîòîðûå ìíîãèì òîãäà êàçàëèñü áåñïåðñïåêòèâíûìè, îêàçàëè îïóáëèêîâàííûå íåñêîëü-
êî ðàíåå ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ Áîëüöìàíà, ïîëó÷åííûå ãðóïïîé Íîðäñèêà íà ñóïåðêîìïüþòåðå
ÈËÈÀÊ â Èëëèíîéñå, ÑØÀ. Ñóùåñòâåííî, ÷òî äî ñèõ ïîð ðàáîòû Ô.Ã. ×åðåìèñèíà è åãî
ïîñëåäîâàòåëåé îñòàþòñÿ îäíèìè èç ñàìûõ ïðîäâèíóòûõ â ìèðå. Â 2004 ã. Ô.Ã. ×åðåìèñèí áûë
ïðèãëàøåíûì äîêëàä÷èêîì íà 24-ì Ìåæäóíàðîäíîì ñèìïîçèóìå ïî äèíàìèêå ðàçðåæåííûõ
ãàçîâ â ã. Áàðè, Èòàëèÿ ñ äîêëàäîì �Ïðÿìîå ðåøåíèå óðàâíåíèÿ Áîëüöìàíà�. Íàèáîëåå ñëàáûì
çâåíîì îòå÷åñòâåííûõ ÝÂÌ â òî âðåìÿ áûëà ìàëàÿ îïåðàòèâíàÿ ïàìÿòü. Â ïåðâîì âàðèàíòå
ìåòîäà Ô.Ã.×åðåìèñèíà ýòîò íåäîñòàòîê ïðåîäîëåâàëñÿ öåíîé çíà÷èòåëüíîãî óâåëè÷åíèÿ îáúåìà
âû÷èñëåíèé è ïîçâîëÿë ïîëó÷èòü 2�3 ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèÿ.

Å.Ì. Øàõîâûì áûëî ïðåäëîæåíî äðóãîå íàïðàâëåíèå èññëåäîâàíèé, ñâÿçàííîå ñ ðàçâèòèåì
è èñïîëüçîâàíèåì êèíåòè÷åñêèõ óðàâíåíèé ñ óïðîùåííûì èíòåãðàëîì ñòîëêíîâåíèé � ìî-
äåëüíûì èíòåãðàëîì. Ýòî ïîçâîëèëî ðåøèòü ðÿä äîñòàòî÷íî ñëîæíûõ àýðîäèíàìè÷åñêèõ çàäà÷
îáòåêàíèÿ òåë. Áûëà ïîñòðîåíà ïðîöåäóðà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè óòî÷íÿþùèõ ìîäåëåé. Ïåðâîå
ïðèáëèæåíèå, òàê íàçûâàåìîå S-ìîäåëüíîå óðàâíåíèå, îáåñïå÷èâàåò â îòëè÷èå îò èçâåñòíîé
ìîäåëè BGK ïðàâèëüíîå ÷èñëî Ïðàíäòëÿ. Ìîäåëü Øàõîâà ïîëó÷èëà ïðèçíàíèå â íàøåé ñòðàíå
è çà ðóáåæîì è íå ïîòåðÿëà àêòóàëüíîñòè è â íàñòîÿùåå âðåìÿ.

Íà÷èíàÿ ñ ðàáîò À.À. Íèêîëüñêîãî, âàæíîé ÷àñòüþ èññëåäîâàíèé, ñóùåñòâåííî äîïîëíÿâ-
øèõ ÷èñëåííûå ìåòîäû, áûë ïîèñê àíàëèòè÷åñêèõ çàêîíîìåðíîñòåé, òî÷íûõ ÷àñòíûõ ðåøåíèé
è ïîëóàíàëèòè÷åñêèõ ïîäõîäîâ. Â.È. Ðûêîâ íàøåë òî÷íîå ðåøåíèå ïðîñòåéøåé èçîòðîïíîé
çàäà÷è, êîòîðàÿ ìîãëà âûñòóïàòü â êà÷åñòâå òåñòîâîé, è ïðåäëîæèë íîâîå ìîäåëüíîå óðàâíåíèå
äëÿ îäíîìåðíûõ òå÷åíèé. Äëÿ çàäà÷ îáòåêàíèÿ ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ äâóõàòîìíûì ãàçîì
(âîçäóõîì) èì áûëî ïîñòðîåíî ìîäåëüíîå êèíåòè÷åñêîå óðàâíåíèå, ó÷èòûâàþùåå âðàùàòåëüíûå
ñòåïåíè ñâîáîäû ìîëåêóë. Â äàëüíåéøåì Â.È. Ðûêîâ (÷àñòè÷íî ñîâìåñòíî ñ È.Í. Ëàðèíîé)
óñîâåðøåíñòâîâàë óðàâíåíèÿ êèíåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ äëÿ ìîëåêóë ñ âíóòðåííèìè ñòåïåíÿìè
ñâîáîäû. Îäíî èç îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé èññëåäîâàíèé Â.À. Ðûêîâà � ðàçâèòèå ÷èñëåííûõ
ìåòîäîâ è ðåøåíèå çàäà÷ ðàçðåæåííîãî ãàçà ñ ïîìîùüþ ìîäåëüíûõ óðàâíåíèé. Ñ ïîìîùüþ
ìîäåëüíîãî êèíåòè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ BGK È.Í. Ëàðèíîé âïåðâûå áûëè ðåøåíû âåñüìà ñëîæíûå
äëÿ òîãî âðåìåíè ñòàöèîíàðíûå çàäà÷è îáòåêàíèÿ ñôåðû îäíîàòîìíûì ãàçîì ïðè óìåðåííûõ è
áîëüøèõ ÷èñëàõ Êíóäñåíà è ðàçëè÷íûõ ÷èñëàõ Ìàõà.
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Â ïîäõîäå ïðÿìîãî ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ Áîëüöìàíà, ðàçðàáàòûâàåìîì Å.Ô. Ëèìàðîì, èíòåãðà-
ëû ñòîëêíîâåíèé àïïðîêñèìèðîâàëèñü ïîëèíîìàìè. Çäåñü ñêàçàëîñü îïðåäåëåííîå âîçäåéñòâèå
ìåòîäà Øàõîâà, èñïîëüçóåìîãî ïðè ïîñòðîåíèè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðèáëèæàþùèõ ìîäåëüíûõ
óðàâíåíèé. Ïðè âû÷èñëåíèè èíòåãðàëà ñòîëêíîâåíèé Å.Ô. Ëèìàðîì áûëà îòìå÷åíà âàæíîñòü
ñâîéñòâà êèíåòè÷åñêîé (ìèêðîñêîïè÷åñêîé) êîíñåðâàòèâíîñòè. Îí ïîëó÷èë íåñêîëüêî ðåøåíèé
óðàâíåíèÿ Áîëüöìàíà âïëîòü äî äâóìåðíûõ çàäà÷ î ïîïåðå÷íîì îáòåêàíèè ïëàñòèíû.

Â 1967 ã. ïðîèçîøëè îðãàíèçàöèîííûå èçìåíåíèÿ � çàâåäóþùèì áûë íàçíà÷åí Î.Ñ. Ðûæîâ
è ñåêòîð áûë ïåðåèìåíîâàí â ëàáîðàòîðèþ òåîðèè ïðîöåññîâ ïåðåíîñà. Â 1989 ã. ëàáîðàòîðèÿ
áûëà ðàçäåëåíà íà äâà ñåêòîðà ÊÒÃ è ÀÌÃÄ, êîòîðûå âîøëè â ñîñòàâ îòäåëà ìåõàíèêè. Â ðàì-
êàõ ëàáîðàòîðèè òåîðèè ïðîöåññîâ ïåðåíîñà ïðîõîäèëè ïëîäîòâîðíûå äèñêóññèè ñïåöèàëèñòîâ
â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ ãàçîâîé äèíàìèêè, êèíåòè÷åñêîé òåîðèè, ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè, çàíè-
ìàþùèõñÿ ÷èñëåííûìè è àíàëèòè÷åñêèìè ìåòîäàìè. Ñîòðóäíèêè îäíîâðåìåííî ó÷àñòâîâàëè â
ðàáîòå ïî íåñêîëüêèì íàïðàâëåíèÿì èññëåäîâàíèé. Â.È. Æóê áûë àñïèðàíòîì Å.Ì. Øàõîâà,
êðîìå ýòîãî âûïîëíèë ðÿä ðàáîò ïî èçó÷åíèþ òå÷åíèé ðàçðåæåííîãî ãàçà â ñîòðóäíè÷åñòâå
ñ Î.Ñ. Ðûæîâûì è Å.Ä. Òåðåíòüåâûì è çàòåì ïåðåîðèåíòèðîâàëñÿ íà èññëåäîâàíèå ïðîáëåìû
óñòîé÷èâîñòè â ãàçîâîé äèíàìèêå. Ñåé÷àñ Â.È. Æóê ÿâëÿåòñÿ çàâåäóþùèì ñåêòîðîì àñèìïòî-
òè÷åñêèõ ìåòîäîâ â ãàçîâîé äèíàìèêå îòäåëà ìåõàíèêè ñïëîøíûõ ñðåä. Íåëüçÿ íå óïîìÿíóòü
è äðóãèõ ñîòðóäíèêîâ: Â.Í. Äèåñïåðîâà, À.Ì. Áèøàåâà, Þ.È. Ðîìàøêåâè÷à, Ì.È. Ãðàäîáîåâà,
È.Â. Ñàâåíêîâà, À.È. Äåðæàâèíó, ëàáîðàíòîâ Í.Ê. Ñèíèöûíó è Å.À. Ôèëèïïèíó, ïðèíèìàâøèõ
ó÷àñòèå â ðàáîòå ëàáîðàòîðèè â ðàçíûå ãîäû.

À.À. Ïÿðíïóó è Â.Ï. Øèäëîâñêèé ðàáîòàëè â ëàáîðàòîðèè òåîðèè ïðîöåññîâ ïåðåíîñà äî
ñåðåäèíû 70-õ ãîäîâ (çàòåì îíè ïåðåøëè â ëàáîðàòîðèþ àêàä. Î.Ì. Áåëîöåðêîâñêîãî). Îäíî
èç íàïðàâëåíèé èññëåäîâàíèé À.À. Ïÿðíïóó � èçó÷åíèå âçàèìîäåéñòâèÿ ãàçîâ ñ ïîâåðõíîñòüþ,
ÿâëÿþùååñÿ âàæíûì àñïåêòîì êèíåòè÷åñêîé òåîðèè ãàçîâ. Îïðåäåëåíèå ôèçè÷åñêè îáîñíîâàí-
íûõ ãðàíè÷íûõ óñëîâèé íà ãðàíèöå ñ òâåðäûì òåëîì è äî ñèõ ïîð ÿâëÿåòñÿ åùå âî ìíîãîì
íåèññëåäîâàííîé ïðîáëåìîé. Â òî âðåìÿ ýòè ðàáîòû [2] áûëè îäíèìè èç ïåðâûõ â ýòîé îáëàñòè.
Íàó÷íûå èíòåðåñû Â.Ï. Øèäëîâñêîãî áûëè ñâÿçàíû ñ ðàçëè÷íûìè çàäà÷àìè ãàçîâîé äèíàìèêè
è êèíåòè÷åñêîé òåîðèè [3].

Ñ.Ï. Ïîïîâ ñòàë ñîòðóäíèêîì ëàáîðàòîðèè òåîðèè ïðîöåññîâ ïåðåíîñà ïîñëå îêîí÷àíèÿ
àñïèðàíòóðû ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ â 1972 ã. Åãî èññëåäîâàíèÿ ÷ðåçâû÷àéíî ìíîãîîáðàçíû. Èì áûëè
èññëåäîâàíû ãàçîäèíàìè÷åñêèå çàäà÷è î äâèæåíèè ãàçà ñ ó÷åòîì âÿçêîñòè è òåïëîïðîâîäíî-
ñòè ïîä äåéñòâèåì ñõîäÿùèõñÿ ïîðøíåé (ñîâìåñòíî ñ Â.Ï. Ïàðõîìåíêî è À.À. Ìàõìóäîâûì),
èçó÷åíû ïðîöåññû îáòåêàíèÿ ïðè äâèæåíèè â àòìîñôåðå ìåòåîðíûõ òåë ñ ãèïåðçâóêîâûìè
ñêîðîñòÿìè â ðåæèìå èíòåíñèâíîãî ëó÷èñòîãî òåïëîîáìåíà, óñòàíîâëåíà ñòðóêòóðà äàëüíåãî
ñëåäà, îïðåäåëåíû õàðàêòåðèñòèêè âîëí öóíàìè, âûçâàííûõ ïàäåíèåì àñòåðîèäîâ è êîìåò.
Ñ.Ï. Ïîïîâ ïðèíèìàë ó÷àñòèå â ðàñ÷åòàõ äâóìåðíûõ ñòðóéíûõ òå÷åíèé ãàçà â ñëîæíûõ
ãåîìåòðè÷åñêèõ îáëàñòÿõ, à òàêæå òå÷åíèé íåñæèìàåìîé æèäêîñòè ìåæäó äâóìÿ ñôåðàìè.
Ñîâìåñòíî ñ ñîòðóäíèêàìè ñïåöñåêòîðà Èíñòèòóòà ôèçèêè Çåìëè ÀÍ ÑÑÑÐ îí ó÷àñòâîâàë
â ðàáîòàõ ïî èçó÷åíèþ ïðîöåññà èñïàðåíèÿ ñ ïîâåðõíîñòè òâåðäîãî òåëà ïîä äåéñòâèåì
èçëó÷åíèÿ îïòè÷åñêîãî êâàíòîâîãî ãåíåðàòîðà. Â ñîàâòîðñòâå ñ Â.È. Æóêîì îïóáëèêîâàë ðÿä
ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ ïðîöåññàì ðàçâèòèÿ äëèííîâîëíîâûõ âîçìóùåíèé â ïîãðàíè÷íîì ñëîå
ñ ñàìîèíäóöèðîâàííûì äàâëåíèåì. Ñ 1988 ã. Ñ.Ï. Ïîïîâ çàíèìàëñÿ ðàçðàáîòêîé ÷èñëåííûõ
ìåòîäîâ ðåøåíèÿ ñîëèòîíîñîäåðæàùèõ óðàâíåíèé ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî òèïà, êîòîðûå áûëè èì
ïðèìåíåíû äëÿ èññëåäîâàíèÿ óðàâíåíèé Êîðòåâåãà-äå Ôðèçà, Áåíäæàìèíà�Îíî, Êàäîìöåâà�
Ïåòâèàøâèëè, Ëèäêå�Ñïà÷åêà, Áîãîÿâëåíñêîãî�Âîëüòåððà è äð. (ïî ýòîé òåìàòèêå èì áûëà
çàùèùåíà äîêòîðñêàÿ äèññåðòàöèÿ). Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ñîâìåñòíî ñ Ô.Ã. ×åðåìèñèíûì îí
ïðîâîäèë èññëåäîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ òå÷åíèé ãàçà íà îñíîâå ñõåì, ñî÷åòàþùèõ ÷èñëåííóþ àï-
ïðîêñèìàöèþ óðàâíåíèé Áîëüöìàíà è Íàâüå�Ñòîêñà.

Â 70-õ � 80-õ ãã. ðàçâèâàëèñü òåîðåòè÷åñêèå ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ ÷èñëåííûõ ñõåì êèíåòè÷å-
ñêîé òåîðèè, ðàñøèðÿëñÿ êëàññ ðåøàåìûõ çàäà÷. Ô.Ã. ×åðåìèñèíûì áûëè ïðåäïðèíÿòû ïîïûòêè
ðåøåíèÿ äâóìåðíûõ çàäà÷. Ñàìà äåìîíñòðàöèÿ âîçìîæíîñòè ïîëó÷åíèÿ òàêèõ ðåøåíèé èìåëà
áîëüøîå çíà÷åíèå, íî òî÷íîñòü îêàçàëàñü íåâûñîêîé. Âàæíûì øàãîì â ïîâûøåíèè íàäåæíîñòè
ðåøåíèé ÿâèëñÿ ïðåäëîæåííûé Â.Â. Àðèñòîâûì è Ô.Ã. ×åðåìèñèíûì êîíñåðâàòèâíûé ìåòîä
ðàñùåïëåíèÿ ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ Áîëüöìàíà (Â.Â. Àðèñòîâ áûë àñïèðàíòîì Å.Ì. Øàõîâà è
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Ô.Ã. ×åðåìèñèíà, à ñ 1977 ã. ñòàë ñîòðóäíèêîì ëàáîðàòîðèè). Êîíñåðâàòèâíàÿ êîððåêöèÿ ðåøå-
íèÿ ïåðåðàñïðåäåëÿëà îøèáêó âû÷èñëåíèé (â ñëó÷àå ñìåñè ãàçîâ ïåðåðàñïðåäåëåíèå ïðîâîäè-
ëîñü è ìåæäó êîìïîíåíòàìè) òàê, ÷òîáû îáåïå÷èòü ñîõðàíåíèå ìàññû, èìïóëüñà è ýíåðãèè. Ïðè
ýòîì îøèáêà, âíîñèìàÿ ïðîöåäóðîé êîððåêöèè, íå ïðåâûøàëà àïïðîêcèìàöèîííîé ïîãðåøíîñòè
ñõåìû. Ñ ïîìîùüþ ýòîãî ìåòîäà áûëî ðåøåíî áîëüøîå ÷èñëî çàäà÷ äëÿ îäíîêîìïîíåíòíîãî ãàçà
è äëÿ ñìåñè ãàçîâ [4]. Íàäåæíûå ðåøåíèÿ, ïîëó÷åííûå äëÿ îäíîìåðíûõ êëàññè÷åñêèõ çàäà÷ î
ñòðóêòóðå óäàðíîé âîëíû è î òåïëîïåðåäà÷å, îïåðåæàëè çàðóáåæíûå àíàëîãè.

Áûëè ñôîðìóëèðîâàíû äâå êîíöåïöèè êîíñåðâàòèâíîñòè äëÿ êèíåòè÷åñêèõ óðàâíåíèé: ãèä-
ðîäèíàìè÷åñêîé (ìàêðîñêîïè÷åñêîé) è êèíåòè÷åñêîé (ìèêðîñêîïè÷åñêîé). Â ãèäðîäèíàìè÷åñêîé
êîíöåïöèè ðàçíîñòíàÿ ñõåìà ñòðîèòñÿ, èñõîäÿ èç àïïðîêñèìàöèè ïåðâûõ ïÿòè ìîìåíòíûõ
óðàâíåíèé, ñëåäóþùèõ èç óðàâíåíèÿ Áîëüöìàíà. Ïðîùå âñåãî òàêîé ïîäõîä ðåàëèçóåòñÿ â
êîíñåðâàòèâíîì ìåòîäå ðàñùåïëåíèÿ. Êèíåòè÷åñêàÿ êîíöåïöèÿ òðåáóåò îáåñïå÷åíèÿ âûïîëíåíèÿ
çàêîíîâ ñîõðàíåíèÿ íåïîñðåäñòâåííî äëÿ èíòåãðàëà ñòîëêíîâåíèé, ãäå ôèãóðèðóþò ôóíêöèè
ðàñïðåäåëåíèÿ òîëüêî îäíîãî âðåìåííîãî ñëîÿ (îäíîé èòåðàöèè). Òàêîé ïîäõîä, ïî ñóòè äåëà,
çàëîæåí â ìåòîäàõ ñòàòèñòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è ðàññìàòðèâàëñÿ Å.Ô. Ëèìàðîì è â ïî-
ñëåäíèå ãîäû Ô.Ã. ×åðåìèñèíûì. Ïðåäëîæåííûé Ô.Ã. ×åðåìèñèíûì ìåòîä ïîçâîëèë ïîñòðîèòü
ýôôåêòèâíûå âû÷èñëèòåëüíûå àëãîðèòìû äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ òå÷åíèé ðàçðåæåííîãî ãàçà â
øèðîêîì äèàïàçîíå ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, äëÿ ëþáûõ ìîëåêóëÿðíûõ ïîòåíöèàëîâ è çàäà÷
ðàçëè÷íîé ðàçìåðíîñòè. Îáå êîíöåïöèè èìåþò ñâîè äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè. Ìèêðîñêîïè÷å-
ñêàÿ êîíñåðâàòèâíîñòü îòðàæàåò çàêîíû ñîõðàíåíèÿ íà äèñêðåòíîì óðîâíå ïðè ñòîëêíîâåíèÿõ
÷àñòèö, íå âíîñÿ äîïîëíèòåëüíûõ îøèáîê, êàê ïðè êîððåêöèè. Ñóùåñòâåííûì ïðåèìóùåñòâîì
ãèäðîäèíàìè÷åñêîé êîíñåðâàòèâíîñòè ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ íåÿâíûõ ñõåì, ÷òî
îñîáåííî âàæíî ïðè ìàëûõ ÷èñëàõ Êíóäñåíà, êîãäà ñèñòåìà óðàâíåíèé, ðåøàåìûõ ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ïðîöåäóðû äèñêðåòíûõ ñêîðîñòåé, ñòàíîâèòñÿ æåñòêîé.

Â.Â. Àðèñòîâûì áûë ïðåäëîæåí íîâûé ìåòîä ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ Áîëüöìàíà, ãäå äëÿ
êóñî÷íî-ïîñòîÿííîé àïïðîêñèìàöèè â ïðîñòðàíñòâå ñêîðîñòåé óäàåòñÿ ïðîâåñòè òî÷íîå èíòåãðè-
ðîâàíèå ïî óãëàì ñòîëêíîâåíèÿ â îïåðàòîðå ñòîëêíîâåíèé, ÷òî ïîçâîëèëî ïîñòðîèòü ïðîñòóþ
àïïðîêñèìàöèþ èíòåãðàëîâ ñòîëêíîâåíèé; êîíñåðâàòèâíîñòü â äàííîì ïîäõîäå îáåñïå÷èâàëàñü
óïîìÿíóòîé âûøå êîððåêöèåé.

Êîíñåðâàòèâíûé ìåòîä ðàñùåïëåíèÿ åñòåñòâåííî ïðèâåë ê ïîñòðîåíèþ â íà÷àëå 80-õ ãã.
àñèìïòîòè÷åñêèõ êèíåòè÷åñêèõ ñõåì äëÿ àïïðîêñèìàöèè ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ óðàâíåíèé. Ñõåìû
Â.Â. Àðèñòîâà è Ô.Ã. ×åðåìèñèíà ïðèáëèæàþò óðàâíåíèÿ Ýéëåðà: ðàçëåò + ìàêñâåëëèçàöèÿ èëè
óðàâíåíèÿ Íàâüå�Ñòîêñà: ðàçëåò + òðàíñôîðìàöèÿ â ïðèáëèæåííóþ ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ
ïî ìåòîäó ×åïìåíà�Ýíñêîãà (êàê îêàçàëîñü, ñõåìû äëÿ óðàâíåíèÿ Ýéëåðà ôàêòè÷åñêè ñîâïàëè
ñ àíàëîãè÷íûìè ñõåìàìè, ðàçðàáàòûâàåìûìè íåçàâèñèìî â ðàçëè÷íûõ ñòðàíàõ, ñõåìû äëÿ
óðàâíåíèé Íàâüå�Ñòîêñà îêàçàëèñü ïåðâûìè êèíåòè÷åñêèìè ñõåìàìè òàêîãî ðîäà). Â ïîñëåäíèå
ãîäû èíòåðåñ ê êèíåòè÷åñêèì ìåòîäàì ñóùåñòâåííî âûðîñ, â ÷àñòíîñòè èç-çà âîçìîæíîñòè
ñòàâèòü ðåàëèñòè÷åñêèå êèíåòè÷åñêèå ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ. Ïðè ýòîì ìîæíî ðàçëè÷àòü ñõåìû
ñîáñòâåííî äëÿ ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ è äëÿ ìàêðîñêîïè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ (êèíåòè÷åñêè-
ñîãëàñîâàííûå ñõåìû).

Ïðîáëåìà ïåðåõîäà îò ðàçðåæåííîãî ãàçà ê ñïëîøíîé ñðåäå â ðàìêàõ êèíåòè÷åñêîãî ïîäõîäà
÷ðåçâû÷àéíî âàæíà. Îñíîâíàÿ èäåÿ ìåòîäà, ïðåäëîæåííîãî Â.À. Ðûêîâûì íà îñíîâå ìîäåëüíûõ
óðàâíåíèé, ñîñòîÿëà â èñïîëüçîâàíèè óðàâíåíèé ñîõðàíåíèÿ, çàìêíóòûõ ïðè ïîìîùè èòåðà-
öèîííîé èíòåãðàëüíîé ôîðìû êèíåòè÷åñêèõ ìîäåëüíûõ óðàâíåíèé. Â.À. Ðûêîâûì ñîâìåñòíî ñ
À.Ì. Áèøàåâûì è Å.Í. Äåìèíîé áûëè ðàçâèòû ÷èñëåííûå ìåòîäû ðåøåíèÿ ñòàöèîíàðíûõ çàäà÷
ðàçðåæåííîãî ãàçà âî âñåì äèàïàçîíå ÷èñåë Êíóäñåíà.

Îäíèì èç âîçìîæíûõ îïèñàíèé òå÷åíèé, áëèçêèõ ê òå÷åíèþ ñïëîøíîé ñðåäû, ÿâëÿåòñÿ
èñïîëüçîâàíèå ðàçëè÷íûõ óðàâíåíèé â ðàçíûõ îáëàñòÿõ òå÷åíèÿ. Ìåòîä ñîâìåñòíîãî ðåøåíèÿ
óðàâíåíèé Áîëüöìàíà è Íàâüå�Ñòîêñà, ðàçðàáîòàííûé Ñ.Ï. Ïîïîâûì è Ô.Ã. ×åðåìèñèíûì, äàë
ñóùåñòâåííûé âûèãðûø âî âðåìåíè ñ÷åòà ïî ñðàâíåíèþ ñ ðåøåíèåì óðàâíåíèÿ Áîëüöìàíà
âî âñåé îáëàñòè òå÷åíèÿ è ðàñøèðèë îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ óðàâíåíèé Íàâüå�Ñòîêñà çà ñ÷åò
ïðàâèëüíîé ïîñòàíîâêè ãðàíè÷íûõ óñëîâèé íà ãðàíèöå òâåðäîãî òåëà, ãäå ìîæåò áûòü ñèëüíàÿ
íåðàâíîâåñíîñòü ãàçà.
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Å.Ì. Øàõîâûì è Â.Â. Àðèñòîâûì áûëè èçó÷åíû òå÷åíèÿ ïðè áîëüøèõ ÷èñëàõ Ìàõà.
Â ñëó÷àå ïðåäåëüíî ìàëîé òåìïåðàòóðû ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ðàññìàòðèâàëàñü êàê äåëüòà-
ôóíêöèÿ, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ ñèëüíûõ âûáðîñîâ ãàçà, ìîëåêóëÿðíûõ ïó÷êîâ è ò.ä. Âåñüìà
èíòåðåñíûì ÿâëÿåòñÿ ïîÿâëåíèå â òàêèõ çàäà÷àõ ðåøåíèé òèïà áåãóùèõ âîëí.

Â.È. Ðûêîâûì è È.Í. Ëàðèíîé áûëè ðàçðàáîòàíû ÷èñëåííûå èòåðàöèîííûå ìåòîäû äëÿ
ñòàöèîíàðíûõ çàäà÷ îáòåêàíèÿ òåë ïîòîêîì êàê îäíîàòîìíîãî, òàê è äâóõàòîìíîãî ãàçîâ. Èìè
ïîñòðîåíû íîâûå ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ äëÿ äâóõàòîìíîãî ãàçà, âçàèìîäåéñòâóþùåãî ñ ïîâåðõíî-
ñòüþ òâåðäîãî òåëà, ñôîðìóëèðîâàíû çàêîíû ïîäîáèÿ ãèïåðçâóêîâûõ òå÷åíèé ðàçðåæåííîãî ãàçà.
Â ðàìêàõ ïðîåêòà �Áóðàí� áûëî ðàññ÷èòàíî òåïëîâîå âçàèìîäåéñòâèå ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà ñ
ãèïåðçâóêîâûì ïîòîêîì äâóõàòîìíîãî ãàçà.

Â.À. Ðûêîâûì ïîñòðîåíî êèíåòè÷åñêîå óðàâíåíèå Áîëüöìàíà äëÿ õèìè÷åñêè ðåàãèðóþùåãî
ãàçà. Íà åãî îñíîâå ñîâìåñòíî ñ Â.À. Ìàöóêîì ðàçâèòî îáîáùåíèå ìåòîäà ×åïìåíà-Ýíñêîãà è
äàí âûâîä óðàâíåíèé ñïëîøíîé ñðåäû äëÿ ñìåñè õèìè÷åñêè ðåàãèðóþùèõ ãàçîâ. Ñîâìåñòíî
ñ À.Ì. Áèøàåâûì îïðåäåëåíû âàðèàöèîííûå ïðèíöèïû Îíçàãåðà äëÿ ëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ
Áîëüöìàíà. Ïîëó÷åíû çàêîíû ñîõðàíåíèÿ, êîòîðûå óïðàâëÿþò èçìåíåíèåì ñðåäíåãî ðàäèóñà
îáëàêà ãàçà ïðè åãî ðàçëåòå â ïóñòîòó.

Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ðåàëüíûõ ãàçîâ íåîáõîäèìî áûëî ðàçâèòü ìåòîäû ðåøåíèÿ îáîáùåííûõ
êèíåòè÷åñêèõ óðàâíåíèé, ó÷èòûâàþùèõ ïåðåõîä âíóòðåííåé ýíåðãèè â ýíåðãèþ ïîñòóïàòåëü-
íîãî äâèæåíèÿ. Òàêèì óðàâíåíèåì ÿâëÿåòñÿ óðàâíåíèå Âàíã ×àíã�Óëåíáåêà, ãäå ðàññìîòðåíèå
ðàçëè÷íûõ êâàíòîâûõ óðîâíåé ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ñèñòåìó êèíåòè÷åñêèõ óðàâíåíèé, êàê â
ñëó÷àå ñìåñè ãàçîâ. Ýòî óðàâíåíèå ñëîæíåå óðàâíåíèÿ Áîëüöìàíà, íî åãî âîçìîæíî ðåøèòü íà
ñîâðåìåííûõ êîìïüþòåðàõ. Ìåòîä ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ Âàíã ×àíã�Óëåíáåêà, îáîáùàþùèé êîí-
ñåðâàòèâíûé ìåòîä ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ Áîëüöìàíà, âïåðâûå áûë ïðåäëîæåí Ô.Ã. ×åðåìèñèíûì.

Â ðåçóëüòàòå ìíîãîëåòíåé ðàáîòû Å.Ì. Øàõîâûì è åãî ïîñëåäîâàòåëÿìè áûë ñóùåñòâåííî
ðàñøèðåí êëàññ çàäà÷, ðåøàåìûõ íà îñíîâå S-ìîäåëüíîãî óðàâíåíèÿ, áûëà ïîâûøåíà òî÷íîñòü
è èçó÷åíû íîâûå âîçìîæíîñòè ðåøåíèÿ, îñîáåííî äëÿ îêîëîñïëîøíîñðåäíûõ ðåæèìîâ òå÷åíèÿ.
Å.Ì. Øàõîâûì áûë ðàçðàáîòàí êîíñåðâàòèâíûé êîíå÷íî-ðàçíîñòíûé ìåòîä âòîðîãî ïîðÿäêà
òî÷íîñòè, èçó÷åíû íåñòàöèîíàðíûå òå÷åíèÿ ãàçà, âûçâàííûå èñïàðåíèåì ñ ïîâåðõíîñòè ïëîñêîé
ïëàñòèíû, êðóãîâîãî öèëèíäðà è ñôåðû ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ êîýôôèöèåíòà àêêîìîäàöèè,
èññëåäîâàíû âíóòðåííèå òå÷åíèÿ â êàíàëàõ è òðóáàõ, ðàññìîòðåí âîïðîñ î ïðåäåëàõ ïðèìåíè-
ìîñòè îäíîìåðíîé òåîðèè â òå÷åíèÿõ òèïà Ïóàçåéëÿ.

Íà îñíîâå ìåòîäà ïðÿìîãî ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ Áîëüöìàíà â êîíöå 80-õ � íà÷àëå 90-
õ ãã. áûëè ïîëó÷åíû ðåøåíèÿ äâóìåðíûõ çàäà÷, êîòîðûå õîðîøî ñîãëàñîâûâàëèñü ñ ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûìè äàííûìè. Íàïðèìåð, áûëî èçó÷åíî îòðàæåíèå óäàðíîé âîëíû îò êëèíà è
âûÿñíåíû óñëîâèÿ íåðåãóëÿðíîãî (ìàõîâñêîãî) îòðàæåíèÿ. Èññëåäîâàíû çàäà÷è î òå÷åíèÿõ â
ýëåìåíòàõ êðèîâàêóóìíîé òåõíèêè ñ ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè, ìîäåëèðóþùèìè êîíäåíñàöèþ
è èñïàðåíèå [4]. Áûëè ïîëó÷åíû ïåðâûå ðåøåíèÿ òðåõìåðíûõ çàäà÷. Â ýòî âðåìÿ ïîÿâèëèñü
îòå÷åñòâåííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïî ñòðóêòóðå íåóñòîé÷èâûõ íåäîðàñøèðåííûõ ñòðóé
è â ñåêòîðå áûëî íà÷àòî èçó÷åíèå çàäà÷ î ñâîáîäíûõ ñòðóÿõ. Ðåøåíèå ýòèõ çàäà÷ îáëåã÷àåòñÿ
ââèäó îòñóòñòâèÿ äëÿ îñíîâíîãî ïðîñòðàíñòâà òå÷åíèÿ ãðàíè÷íûõ óñëîâèé íà òâåðäîé ñòåíêå.
Äëÿ òàêèõ çàäà÷ áûëà èçó÷åíà íåóñòîé÷èâîñòü òå÷åíèé ïðè ìàëûõ ÷èñëàõ Êíóäñåíà.

Â êîíöå 80-õ ãã. Â.Â. Àðèñòîâ âûñêàçàë ãèïîòåçó î âîçìîæíîñòè îïèñàíèÿ ïåðåõîäà ê
íåóñòîé÷èâîñòè è òóðáóëåíòíîñòè â ãàçå ñ ïîìîùüþ óðàâíåíèÿ Áîëüöìàíà. Ïðåäïîëàãàåòñÿ,
÷òî íåóñòîé÷èâûå íåñòàöèîíàðíûå ðåøåíèÿ ìîãóò ñóùåñòâåííî îòêëîíÿòüñÿ îò ðàâíîâåñèÿ, ÷òî
îáóñëîâëèâàåò èíòåíñèâíûé ïåðåíîñ èìïóëüñà è ýíåðãèè, õàðàêòåðíûé äëÿ òóðáóëåíòíûõ òå÷å-
íèé. Â ñåðåäèíå 90-õ ãã. áûëè ïîëó÷åíû ïåðâûå íåóñòîé÷èâûå ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ Áîëüöìàíà
äëÿ òðåõìåðíûõ ñòðóéíûõ òå÷åíèé â çàêðèòè÷åñêîì ðåæèìå ñ òóðáóëåíòíûìè ïóëüñàöèÿìè. Ïî
õàðàêòåðíîé ÷àñòîòå è ìàñøòàáó àìïëèòóäû ïóëüñàöèé ðàñ÷åòû ñîãëàñîâûâàëèñü ñ ýêñïåðèìåí-
òîì. Áûë âûÿâëåí ìåõàíèçì íåóñòîé÷èâîñòè, ñâÿçàííûé ñ ïîòåðåé îñåñèììåòðè÷íîãî õàðàêòåðà
òå÷åíèÿ è ïîÿâëåíèÿ ïðîäîëüíûõ âèõðåâûõ ñòðóêòóð òèïà Òåéëîðà�Ãåðòëåðà. Ïðîâîäèëàñü
ïðîâåðêà òîãî, ÷òî äàííûå ðåøåíèÿ íå ÿâëÿþòñÿ ñëåäñòâèåì ÷èñëåííîé íåóñòîé÷èâîñòè. Îäíàêî
ýòà ñëîæíàÿ ïðîáëåìà òðåáóåò äàëüíåéøåãî âñåñòîðîííåãî èññëåäîâàíèÿ.

Òàêèå çàäà÷è îêàçàëèñü àêòóàëüíûìè, ïîñêîëüêó â 90-õ ãã. èçó÷åíèå íåóñòîé÷èâîñòè áûëî
íà÷àòî íà îñíîâå ìåòîäîâ ñòàòèñòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è ïîçæå íà îñíîâå ìîäåëüíûõ
êèíåòè÷åñêèõ óðàâíåíèé. Ñ óìåíüøåíèåì ÷èñëà Êíóäñåíà ñòàöèîíàðíîå òå÷åíèå ãàçà îêîëî
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òåëà òåðÿåò óñòîé÷èâîñòü, è îáòåêàíèå ïðîèñõîäèò â íåñòàöèîíàðíîì ðåæèìå. Â.À. Ðûêîâûì
è È.Í. Ëàðèíîé áûëè ðàçðàáîòàíû ìåòîäû ðàñ÷åòà íåñòàöèîíàðíûõ òå÷åíèé ãàçà ïðè ìàëûõ
÷èñëàõ Êíóäñåíà. Ýòè ìåòîäû îñíîâàíû íà èñïîëüçîâàíèè êàê ìîäåëüíûõ êèíåòè÷åñêèõ óðàâíå-
íèé, òàê è ëèíåàðèçîâàííîãî óðàâíåíèÿ Áîëüöìàíà. Â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå ýòèìè ìåòîäàìè
ðåøåíû çàäà÷è ñ ïîòåðåé óñòîé÷èâîñòè ïîòîêà è îáðàçîâàíèåì âòîðè÷íûõ âèõðåâûõ òå÷åíèé.

Â 80�90-å ãã. Â.Â. Àðèñòîâûì áûëè ïîñòàâëåíû çàäà÷è î íåîäíîðîäíîé ðåëàêñàöèè ñî
ñïåöèôè÷íûì êèíåòè÷åñêèì îïèñàíèåì íåðàâíîâåñíûõ íåëèíåéíûõ ïðîöåññîâ. Â ïðîñòåéøåé
ìîäåëè îòêðûòîé ñèñòåìû íåîäíîðîäíàÿ íåðàâíîâåñíàÿ ïðîòî÷íàÿ ñòðóêòóðà íà ìàñøòàáå äëèíû
ñâîáîäíîãî ïðîáåãà ïîääåðæèâàåòñÿ çà ñ÷åò çàäàíèÿ íåðàâíîâåñíûõ ãðàíè÷íûõ óñëîâèé. Â ñëó-
÷àå îäíîàòîìíîãî ãàçà áûëà âûÿâëåíà (àíàëèòè÷åñêè è ÷èñëåííî) èíòåðåñíàÿ çàêîíîìåðíîñòü �
ïîòîêè òåïëà èìåþò òîò æå çíàê, ÷òî è ãðàäèåíò òåìïåðàòóðû. Òàêîé æå àíîìàëüíûé õàðàêòåð
èìååò ñîîòíîøåíèå ìåæäó êîìïîíåíòàìè òåíçîðà íåðàâíîâåñíûõ íàïðÿæåíèé è ãðàäèåíòàìè
ñêîðîñòè. Â ñëó÷àå ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ïîäòâåðæäåíèÿ îòêðîåòñÿ âîçìîæíîñòü èíòåðåñíûõ
ïðèëîæåíèé.

Â.Â. Àðèñòîâûì, È.Ã. Ìàìåäîâîé, Ñ.À. Çàáåëîêîì è À.À. Ôðîëîâîé áûëè ïðåäëîæåíû àë-
ãîðèòìû ïàðàëëåëüíûõ âû÷èñëåíèé ïî ñõåìå ïðÿìîãî ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ Áîëüöìàíà (ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì èçíà÷àëüíîé îäíîðîäíîñòè èñïîëüçóåìûõ ñõåì) ïî ôèçè÷åñêîìó èëè ñêîðîñòíîìó
ïðîñòðàíñòâó.

Óïîìÿíåì òàêæå ðàáîòû, ïðÿìî íå îòíîñÿùèåñÿ ê òåìàòèêå ñåêòîðà, íî èìåþùèå ÷åðòû,
õàðàêòåðíûå äëÿ êèíåòèêî-ñòàòèñòè÷åñêîãî ìåòîäà. Ô.Ã. ×åðåìèñèíûì áûëî ïîëó÷åíî ðåøåíèå
óðàâíåíèé Ñìîëóõîâñêîãî�Ýéíøòåéíà äëÿ äèñïåðñíûõ ñðåä, ãäå àíàëîãè÷íî ðåøåíèþ óðàâíå-
íèÿ Áîëüöìàíà ðàññ÷èòûâàëñÿ ïðîöåññ êîàãóëÿöèè âîäÿíûõ êàïåëü â äîæäåâîì îáëàêå è áûëè
ïîëó÷åíû õîðîøî ñîãëàñóþùèåñÿ ñ ýêñïåðèìåíòîì ðåçóëüòàòû. Ìîæíî òàêæå îòìåòèòü öèêë
ðàáîò Â.Â. Àðèñòîâà ïî ïîñòðîåíèþ ñòàòèñòè÷åñêèõ ìîäåëåé ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè.

Â öåëîì ðàáîòû ñîòðóäíèêîâ ñåêòîðà êèíåòè÷åñêîé òåîðèè ãàçîâ ïîëó÷èëè ïðèçíàíèå â
íàøåé ñòðàíå è çà ðóáåæîì. Ìåòîäû è îòäåëüíûå ðåçóëüòàòû ïîìèìî íàøåé ñòðàíû èñïîëüçî-
âàëèñü â Ãåðìàíèè, Èòàëèè, ÑØÀ, Ïîëüøå, ßïîíèè, Êèòàå è â äðóãèõ ñòðàíàõ. Â ïîñëåäíèå
ãîäû ñîòðóäíèêè ñåêòîðà âìåñòå ñ êîëëåãàìè èç ÑØÀ ó÷àñòâóþò â ñîâìåñòíîì ïðîåêòå ïî
ðàçðàáîòêå åäèíîãî êèíåòè÷åñêîãî ìåòîäà ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ Áîëüöìàíà íà îñíîâå ðàçâèòûõ â
ñåêòîðå ìåòîäîâ.
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ÎÒÄÅË ÏÐÎÁËÅÌ ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈß
À.Ï. Àáðàìîâ, Ï.Ï. Êîðÿâîâ

Â 1982 ã. ïðè èçìåíåíèè ñòðóêòóðû îòäåëà Í.Í. Ìîèñååâà âõîäèâøèå â íåãî äâà ñåêòîðà:
ýêîíîìè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, êîòîðûì ðóêîâîäèë Þ.Ï. Èâàíèëîâ, è ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäå-
ëèðîâàíèÿ âîäíûõ ñèñòåì, êîòîðûì ðóêîâîäèë Ï.Ï. Êîðÿâîâ, � áûëè îáúåäèíåíû â íîâûé îòäåë
ïðîáëåì ìîäåëèðîâàíèÿ, ðóêîâîäèòåëåì êîòîðîãî áûë íàçíà÷åí Þ.Ï. Èâàíèëîâ.

Ñåêòîð ýêîíîìè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ
Ñïåêòð íàó÷íûõ èíòåðåñîâ âûäàþùåãîñÿ ó÷åíîãî, ïðîôåññîðà, äîêòîðà ôèç.-ìàòåì. íàóê

Þ.Ï. Èâàíèëîâà (1931�1995), îòäàâøåãî Âû÷èñëèòåëüíîìó öåíòðó ñâûøå 30 ëåò æèçíè, áûë
î÷åíü øèðîê. Ñâîþ íàó÷íóþ äåÿòåëüíîñòü îí íà÷àë â 50-å ãã. ïðîøëîãî âåêà ïîä ðóêîâîäñòâîì
Í.Í. Ìîèñååâà êàê èññëåäîâàòåëü ðÿäà çàäà÷ òåîðåòè÷åñêîé ãèäðîìåõàíèêè, ãäå ïîëó÷èë ðÿä
âïå÷àòëÿþùèõ ðåçóëüòàòîâ.

Äàëåå îñíîâíûìè íàó÷íûìè èíòåðåñàìè Þ.Ï. Èâàíèëîâà ñòàëè èññëåäîâàíèå îïåðàöèé,
ñèñòåìíûé àíàëèç, òåîðèÿ îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ, ìàòåìàòè÷åñêàÿ ýêîíîìèêà.

Çäåñü ñëåäóåò îòìåòèòü îñíîâîïîëàãàþùóþ ðàáîòó Þ.Ï. Èâàíèëîâà ïî ñèñòåìíîìó àíàëèçó,
íàïèñàííóþ èì â ñîàâòîðñòâå ñ áóäóùèì àêàäåìèêîì À.À. Ïåòðîâûì [1]. Â ýòîì ñáîðíèêå
îïóáëèêîâàíà òàêæå äðóãàÿ âûäàþùàÿñÿ ðàáîòà ýòèõ æå àâòîðîâ ïîä íàçâàíèåì �Äèíàìè÷åñêàÿ
ìîäåëü ðàñøèðåíèÿ è ïåðåñòðîéêè ïðîèçâîäñòâà (π-ìîäåëü)�, â êîòîðîé ïîñòðîåíà è ïðîàíàëèçè-
ðîâàíà ìíîãîñåêòîðíàÿ äèíàìè÷åñêàÿ ìîäåëü ðàçâèòèÿ è ïåðåñòðîéêè ïðîèçâîäñòâà. Ýòà ðàáîòà
ïîñëóæèëà òîë÷êîì ê ðàçâèòèþ öåëîãî íàïðàâëåíèÿ ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â
Ñîâåòñêîì Ñîþçå, îíà ìíîãîêðàòíî öèòèðîâàëàñü ðàçëè÷íûìè àâòîðàìè.

Ñóùåñòâåííûé âêëàä Þ.Ï. Èâàíèëîâ âíåñ â òåîðèþ äèíàìè÷åñêîãî ëèíåéíîãî ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ. Ýòè èññëåäîâàíèÿ ñîñòàâèëè îñíîâó åãî äîêòîðñêîé äèññåðòàöèè, êîòîðóþ îí óñïåøíî
çàùèòèë â 1975 ã.

Þ.Ï. Èâàíèëîâ áûë íà ïðîòÿæåíèè íåñêîëüêèõ ëåò äåêàíîì ôàêóëüòåòà óïðàâëåíèÿ è
ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè Ìîñêîâñêîãî ôèçèêî-òåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà. Åãî ïðåïîäàâàòåëüñêàÿ
äåÿòåëüíîñòü îòðàæåíà â äâóõ øèðîêî èçâåñòíûõ ó÷åáíèêàõ, íàïèñàííûõ èì ñîâìåñòíî ñ
êîëëåãàìè ïî ÌÔÒÈ è Âû÷èñëèòåëüíîìó öåíòðó [2].

Ðåçóëüòàòîì ðàáîòû â îáëàñòè ýêîíîìåòðèêè Þ.Ï. Èâàíèëîâà, åãî êîëëåã è ó÷åíèêîâ ñòàëà
ñåðèÿ ïóáëèêàöèé ïî àíàëèçó ïðîèçâîäñòâåííîé ôóíêöèè ýêîíîìèêè Ñîâåòñêîãî Ñîþçà, à òàêæå
âçàèìîñâÿçè ýíåðãåòèêè è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà [3�5].

Þ.Ï. Èâàíèëîâ âîñïèòàë ìíîãî÷èñëåííóþ ïëåÿäó ó÷åíèêîâ, êîòîðûå ïëîäîòâîðíî ðàáîòàþò
ïî âñåé Ðîññèè îò Êàðåëèè äî Äàëüíåãî Âîñòîêà, à òàêæå íà Óêðàèíå, â Êàçàõñòàíå, Ìîëäîâå,
Êèðãèçèè è Òàäæèêèñòàíå.

Ïîñëå áåçâðåìåííîé êîí÷èíû Þ.Ï. Èâàíèëîâà îñåíüþ 1995 ã. îòäåë ïðîáëåì ìîäåëèðîâàíèÿ
è ñåêòîð ýêîíîìè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ âîçãëàâèë åãî ó÷åíèê, äîêòîð ôèç.-ìàòåì. íàóê À.Ï. Àá-
ðàìîâ. Åãî íàó÷íûìè èíòåðåñàìè ÿâëÿþòñÿ ïðèìåíåíèå òîïîëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ â òåîðèè
îïòèìèçàöèè [6], à òàêæå èçó÷åíèå âçàèìîñâÿçåé ìåæäó ìàãèñòðàëüíîé òåîðèåé è ïðîáëåìàìè
ðåàëüíîé ýêîíîìèêè [7]. Äåëî â òîì, ÷òî òðàäèöèîííàÿ ìàãèñòðàëüíàÿ òåîðèÿ íåÿâíî ïðåä-
ïîëàãàåò ñóùåñòâîâàíèå åäèíîãî óïðàâëÿþùåãî öåíòðà, êîòîðûé ïëàíèðóåò ïðîèçâîäñòâåííóþ
äåÿòåëüíîñòü âñåõ îòðàñëåé ìíîãîñåêòîðíîé ýêîíîìèêè, à òàêæå îðãàíèçóåò ìåæîòðàñëåâîå
âçàèìîäåéñòâèå. Îòðàñëè îáÿçàíû ñâîåâðåìåííî è ïîëíîñòüþ âûïîëíÿòü âñå ðàñïîðÿæåíèÿ ýòîãî
öåíòðà. Ïîñêîëüêó â ðûíî÷íîé ýêîíîìèêå òàêîãî êîîðäèíèðóþùåãî öåíòðà íåò, à ìàãèñòðàëü-
íûé ðåæèì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì, òî
ïðåäñòàâëÿåòñÿ âåñüìà àêòóàëüíûì èññëåäîâàíèå âîçìîæíûõ ìåõàíèçìîâ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
äåöåíòðàëèçîâàííîé ýêîíîìèêè â ýòîì ðåæèìå. Îêàçàëîñü, ÷òî òàêèå ìåõàíèçìû ñóùåñòâóþò,
ïðè÷åì îíè èìåþò åñòåñòâåííîå ýêîíîìè÷åñêîå îáîñíîâàíèå.
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Âåäóùèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê ñåêòîðà ýêîíîìè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, äîêòîð ôèç.-ìàòåì.
íàóê, ïðîôåññîð Â.Â. Äèêóñàð ÿâëÿåòñÿ ïðèçíàííûì àâòîðèòåòîì â òåîðèè îïòèìàëüíîãî óïðàâ-
ëåíèÿ, à òàêæå âû÷èñëèòåëüíîé ìàòåìàòèêè. Îí è åãî ìíîãî÷èñëåííûå ó÷åíèêè ðåøèëè ðÿä
âàæíûõ ïðèêëàäíûõ çàäà÷ â îáëàñòè àâèàöèè, ýêîíîìèêè, êîñìîñà, êîðàáëåâîæäåíèÿ, ìåòàë-
ëóðãèè, ýêîëîãèè, õèìè÷åñêîé êèíåòèêè, ôèíàíñîâîé ìàòåìàòèêè.

Îñíîâíîå íàïðàâëåíèå òåîðåòè÷åñêèõ ðàáîò Â.Â. Äèêóñàðà � íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ ýêñòðå-
ìóìà íåðåãóëÿðíîé ñèòóàöèè (çàäà÷è òèïà óçêèõ ìåñò). Â ïîñëåäíèå ãîäû îí ïîëó÷èë âàæíûå
è îðèãèíàëüíûå ðåçóëüòàòû ïî ÷èñëåííûì ìåòîäàì (ýôôåêòèâíûå ìåòîäû ðåøåíèÿ ïëîõî
îáóñëîâëåííûõ çàäà÷ ëèíåéíîãî è êâàäðàòè÷íîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ïëîõî îáóñëîâëåííûõ
ñèñòåì ëèíåéíûõ óðàâíåíèé, æåñòêèõ ñèñòåì îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé
è ñèíãóëÿðíî âîçìóùåííûõ ñèñòåì) è ïî ïðîáëåìå ñèíòåçà óïðàâëåíèé (ïðåäëîæåíû ìåòîäû
ñèíòåçà áåç èñïîëüçîâàíèÿ óðàâíåíèé Ðèêêàòè). Èì ñôîðìóëèðîâàíû è äîêàçàíû òåîðåìû
ñóùåñòâîâàíèÿ è åäèíñòâåííîñòè äëÿ êàíîíè÷åñêîé çàäà÷è Äóáîâèöêîãî�Ìèëþòèíà [8�9].

Äëÿ çàäà÷ îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ, ëèíåéíûõ ïî ôàçîâûì êîîðäèíàòàì, Â.Â. Äèêóñàð
ïðåäëîæèë è ðåàëèçîâàë ïðîãðàììíî ìåòîäû îöåíêè ãåîìåòðèè (ìíîæåñòâà àêòèâíûõ èíäåêñîâ)
îïòèìàëüíîé òðàåêòîðèè ïðè íàëè÷èè îãðàíè÷åíèé îáùåãî âèäà.

Â ïîñëåäíèå ãîäû Â.Â. Äèêóñàð àêòèâíî ðàáîòàåò â îáëàñòè ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ [10].

Ïðîôåññîð Â.Â. Äèêóñàð ïîäãîòîâèë 10 äîêòîðîâ è 14 êàíäèäàòîâ íàóê, ïðåïîäàåò ïî
ñîâìåñòèòåëüñòâó íà êàôåäðå âûñøåé ìàòåìàòèêè ÌÔÒÈ.

Ðàáîòàþùèé â ñåêòîðå âåäóùèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê, äîêòîð ôèç.-ìàòåì. íàóê Â.Í. Ðàçæå-
âàéêèí èìååò øèðîêèé ñïåêòð íàó÷íûõ èíòåðåñîâ. Îí àâòîð òåîðèè, îïèñûâàþùåé âçàèìîñâÿçü
óñòîé÷èâîñòè è ýâîëþöèîííîé îïòèìàëüíîñòè â ðàñïðåäåëåííûõ áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåìàõ. Íà
åå îñíîâå ñôîðìóëèðîâàíû óñëîâèÿ ýâîëþöèîííîé îïòèìàëüíîñòè â áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåìàõ,
íàäåëåííûõ âîçðàñòíîé è ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðîé.

Äðóãèì åãî äîñòèæåíèåì ÿâëÿåòñÿ ïîñòðîåíèå òåîðèè êîððåëÿöèîííîé àäàïòîìåòðèè, ïîçâî-
ëÿþùåé íà îñíîâå ïðèìåíåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ îöåíèâàòü ñîñòîÿíèå èçó÷àåìîé ãðóï-
ïû áèîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ ñ òî÷êè çðåíèÿ ñòåïåíè èõ ïðèñïîñîáëåííîñòè ê âîçäåéñòâèÿì
ôàêòîðîâ îêðóæàþùåé ñðåäû. Íà îñíîâå ýòîé òåîðèè Â.Í. Ðàçæåâàéêèí â ñîòðóäíè÷åñòâå ñî
ñïåöèàëèñòàìè èç ïðîôèëüíûõ ÍÈÈ ïðîâåë ðÿä ïðàêòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïî óñòàíîâëåíèþ
õàðàêòåðà âîçäåéñòâèÿ îòäåëüíûõ ôàêòîðîâ íà îáñëåäîâàâøóþñÿ áèîëîãè÷åñêóþ ãðóïïó. Â
çàäà÷àõ ìåäèöèíñêîãî õàðàêòåðà â êà÷åñòâå òàêèõ ôàêòîðîâ âûñòóïàþò ïðåèìóùåñòâåííî òå èëè
èíûå ëåêàðñòâåííûå ïðåïàðàòû, à â êà÷åñòâå ãðóïï � ïîëüçóþùèåñÿ èìè ãðóïïû ïàöèåíòîâ.

Â.Í. Ðàçæåâàéêèíûì áûëè ïîñòðîåíû ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè, îñíîâàííûå íà èñïîëüçîâàíèè
ñèñòåì óðàâíåíèé òèïà ðåàêöèÿ� äèôôóçèÿ, îïèñûâàþùèå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîïóëÿöèîííûõ
âîëí â ïðîñòðàíñòâåííî ðàñïðåäåëåííûõ áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåìàõ. Â ýòèõ èññëåäîâàíèÿõ áûëè
ïîëó÷åíû àíàëèòè÷åñêèå è ÷èñëåííûå ðåçóëüòàòû, îïðåäåëÿþùèå õàðàêòåð òàêèõ âîëí, èõ
ñêîðîñòü, à òàêæå óñëîâèÿ èõ âîçíèêíîâåíèÿ è âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ñîáîé è âíåøíèìè
ïðåïÿòñòâèÿìè. Äëÿ ìîäåëåé òàêîãî òèïà âûÿâëåíû òàêæå óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ è õàðàêòåð
âîçíèêàþùèõ ïðîñòðàíñòâåííî íåîäíîðîäíûõ ñòðóêòóð. Ðåçóëüòàòû áûëè èñïîëüçîâàíû äëÿ
îïèñàíèÿ ñòðóêòóðû ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ â ìîäåëÿõ ïðîòî÷íûõ âîäîåìîâ.

Ïîä ðóêîâîäñòâîì Â.Í. Ðàçæåâàéêèíà áûëà ñîçäàíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ðàñïðîñòðàíåíèÿ
èíôåêöèîííîãî çàáîëåâàíèÿ â ïîïóëÿöèè, ñòðóêòóðèðîâàííîé ïî ôàêòîðàì ýïèäåìè÷åñêîãî
ðèñêà. Íà åå îñíîâå ñ èñïîëüçîâàíèåì èìåâøèõñÿ ôàêòè÷åñêèõ äàííûõ âûÿâëåíû óñëîâèÿ è
ïîëó÷åíû îöåíêè ïðîãíîçà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ÂÈ×-èíôåêöèè äëÿ Ðîññèè è ðÿäà ñòðàí Àôðèêè.

Èç ðàííèõ ðåçóëüòàòîâ Â.Í. Ðàçæåâàéêèíà ñëåäóåò îòìåòèòü ïîñòðîåíèå ðÿäà ìîäåëåé äëÿ
îöåíêè êîëè÷åñòâà è õàðàêòåðà êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé âñëåäñòâèå õèìè÷åñêèõ âûáðîñîâ
â óñëîâèÿõ ðàçëè÷íûõ ñöåíàðèåâ àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó. Ýòè
ìîäåëè èñïîëüçîâàëèñü ïðè îöåíèâàíèè ìàñøòàáîâ âûïàäåíèÿ êèñëîòíûõ äîæäåé â óñëîâèÿõ
ãëîáàëüíîãî ÿäåðíîãî êîíôëèêòà è â ôîðìóëèðîâêå çàäà÷è óïðàâëåíèÿ êîíöåíòðàöèåé äâóîêèñè
óãëåðîäà â öåëÿõ ëîêàëèçàöèè ìîäåëüíîé òðàåêòîðèè âíóòðè êëèìàòè÷åñêîãî îêíà.

Íàêîíåö, ñëåäóåò óïîìÿíóòü î ðàçðàáîòàííîé èì ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè, ïðåäíàçíà÷åííîé
äëÿ ðàñ÷åòà èçìåíåíèÿ ðåôðàêöèè ãëàçà ïîñëå îïåðàöèè ñêâîçíîé êåðàòîïëàñòèêè â óñëîâèÿõ
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ìàëûõ ðàñõîæäåíèé ïàðàìåòðîâ äîíîðà è ðåöèïèåíòà. Îöåíêè, ïîëó÷åííûå íà îñíîâå ðàñ÷åòîâ
ïî ýòîé ìîäåëè, èñïîëüçóþòñÿ ïðè ïëàíèðîâàíèè êîìïëåêñíûõ ãëàçíûõ îïåðàöèé.

Âåäóùèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê ñåêòîðà, äîêòîð ôèç.-ìàòåì. íàóê Ä.À. Ñàðàí÷à çàíèìàåòñÿ
ìàòåìàòè÷åñêèì ìîäåëèðîâàíèåì ýêîëîãî-áèîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ.

Îñíîâíàÿ öåëü åãî èññëåäîâàíèé ñîñòîèò â ñîçäàíèè êîìïëåêñîâ âçàèìîñâÿçàííûõ ìîäåëåé
ýêîëîãè÷åñêèõ è ôèçèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì (â òîì ÷èñëå äëÿ èññëåäîâàíèÿ áèîöåíîòè÷åñêèõ ñîîá-
ùåñòâ è ñîïðÿæåííûõ ñ íèì îáúåêòîâ), èçó÷åíèè âîçìîæíîñòåé èñïîëüçîâàíèÿ ýâîëþöèîííûõ
óðàâíåíèé äëÿ èõ îïèñàíèÿ. Èññëåäîâàíèÿ îñíîâûâàþòñÿ íà âû÷èñëèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòàõ,
àíàëèçå ñèñòåì îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé, óðàâíåíèé â ÷àñòíûõ ïðîèçâîä-
íûõ è ðàçíîñòíûõ óðàâíåíèé.

Ä.À. Ñàðàí÷à ðàçðàáîòàë ìåòîäèêó ìîäåëèðîâàíèÿ ýêîëîãî-áèîëîãè÷åñêèõ ÿâëåíèé, îñíîâàí-
íóþ íà êîìïëåêñíîì ïîäõîäå: îò îáðàáîòêè èñõîäíîé èíôîðìàöèè îá îáúåêòå äî îáîñíîâàíèÿ
íàáîðà âçàèìîäîïîëíÿþùèõ ìîäåëåé è ïðîâåäåíèÿ íà åãî îñíîâå àíàëèçà èçó÷àåìîãî ÿâëå-
íèÿ. Åå ýôôåêòèâíîñòü ïîêàçàíà íà ïðèìåðå ïîñòðîåíèÿ êîìïëåêñà ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé
òóíäðîâûõ ïîïóëÿöèé è ñîîáùåñòâ. Â ðàìêàõ ïðåäëîæåííîé ìåòîäèêè ðàçðàáîòàíà ñèñòåìà
ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé, îïèñûâàþùàÿ òðåõóðîâíåâîå ñîîáùåñòâî (ðàñòèòåëüíîñòü � ãðûçóíû �
õèùíèêè), ñîñòîÿùàÿ èç èìèòàöèîííîé ìîäåëè è ñîâîêóïíîñòè ìîäåëåé ýòîãî ñîîáùåñòâà
ðàçíîé ñòåïåíè äåòàëèçàöèè. Ïðèìåíåíèå ðàçðàáîòàííîé ìåòîäèêè äëÿ àíàëèçà ôîðìèðîâàíèÿ
êîëåáàíèé ÷èñëåííîñòè òóíäðîâûõ æèâîòíûõ ïîçâîëèëè ñôîðìóëèðîâàòü ãèïîòåçû î âåäóùèõ
ìåõàíèçìàõ ôîðìèðîâàíèÿ ðåëàêñàöèîííûõ êîëåáàíèé ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèé òóíäðîâûõ æè-
âîòíûõ ñ ÷åðåäîâàíèåì ìàêñèìóìîâ ÷èñëåííîñòè ÷åðåç 3�4 ãîäà, õàðàêòåðíûõ äëÿ òóíäðîâûõ
çîí Ðîññèè îò Êîëüñêîãî ïîëóîñòðîâà äî ×óêîòêè.

Ä.À. Ñàðàí÷à âîçãëàâëÿë ðàáîòû ïî ïîñòðîåíèþ è àíàëèçó ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé, ó÷è-
òûâàþùèõ èíäèâèäóàëüíûå ñâîéñòâà îñîáåé è õàðàêòåð èõ ïðîñòðàíñòâåííûõ âçàèìîäåéñòâèé.
Âû÷èñëèòåëüíûå ýêñïåðèìåíòû ñ ýòèìè ìîäåëÿìè ïðîäåìîíñòðèðîâàëè äèíàìèêó ÷èñëåííîñòè
æèâîòíûõ, áëèçêîé ê íàáëþäàåìîé â ïðèðîäå, ïîëó÷åíû àäåêâàòíûå êàðòèíû çàñåëåíèÿ îáëàñòåé
îáèòàíèÿ. Ïðîâåäåí àíàëèç õàðàêòåðà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ýïèäåìèè âíóòðè ïîïóëÿöèè âçàèìîäåé-
ñòâóþùèõ æèâîòíûõ.

Ïîä ðóêîâîäñòâîì Ä.À. Ñàðàí÷è ïðåäëîæåí íîâûé ïîäõîä ê èññëåäîâàíèþ çàâèñèìîñòè äè-
íàìè÷åñêèõ ðåæèìîâ, âîçíèêàþùèõ â ñèñòåìå �ðåàêöèÿ� äèôôóçèÿ�. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè îïðåäå-
ëåííûõ óñëîâèÿõ âîçíèêàþò íåîäíîðîäíûå ïî ïðîñòðàíñòâó è âðåìåíè ðåøåíèÿ (�ýêîëîãè÷åñêèå
äèññèïàòèâíûå ñòðóêòóðû�). Ïðîâåäåíà êëàññèôèêàöèÿ çàâèñèìîñòè óñëîâèé âîçíèêíîâåíèÿ
áèôóðêàöèîííûõ ðåøåíèé îò áåçðàçìåðíûõ ïàðàìåòðîâ ìîäåëè. Âûäåëåíû îáëàñòè èçìåíåíèÿ
ïàðàìåòðîâ, ïðèâîäÿùèõ ê ðàçëè÷íûì òèïàì áèôóðêàöèîííûõ ðåøåíèé. Ïîäðîáíî èññëåäîâàíà
ìîäåëü òèïà �õèùíèê�æåðòâà� ñ ïîñòîÿííûìè êîýôôèöèåíòàìè ðîæäàåìîñòè è ñìåðòíîñòè è
ìîíîòîííîé òðîôè÷åñêîé ôóíêöèåé.

Íà îñíîâå ïîäõîäîâ ñòàòèñòè÷åñêîé ìåõàíèêè ïîñòðîåí ðÿä ìàêðîìîäåëåé ýêîëîãè÷åñêèõ
è íåéðîôèçèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì. Äëÿ ìîäåëè ñîîáùåñòâà èç äâóõ òðîôè÷åñêèõ óðîâíåé, êàæ-
äûé èç êîòîðûõ ñîñòîèò èç áîëüøîãî ÷èñëà âèäîâ, ïðè ðÿäå ïðåäïîëîæåíèé ñòàòèñòè÷åñêîãî
õàðàêòåðà íà íà÷àëüíûå ðàñïðåäåëåíèÿ áèîìàññ âèäîâ è èõ ïàðàìåòðîâ ïîëó÷åíû óðàâíåíèÿ
äèíàìèêè ñóììàðíûõ áèîìàññ òðîôè÷åñêèõ óðîâíåé. Ïðîàíàëèçèðîâàíî âëèÿíèå ñïåöèàëèçàöèè
è ñàìîëèìèòèðîâàíèÿ íà äèíàìèêó ñóììàðíûõ áèîìàññ òðîôè÷åñêèõ óðîâíåé. Äëÿ íåéðîííîé
ñåòè, ñîñòîÿùåé èç áîëüøîãî ÷èñëà îäíîòèïíûõ ýëåìåíòîâ, îñóùåñòâëåíî îáîñíîâàíèå ìàêðî-
îïèñàíèÿ íåéðîííûõ ñåòåé, íà îñíîâàíèè êîòîðîãî ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà îöåíêè ïàðàìåòðîâ
ðåàëüíûõ íåéðîííûõ ñòðóêòóð.

Ñòàðøèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê ñåêòîðà, êàíä. áèîëîã. íàóê Â.Ï. Ïàñåêîâ ïðîâîäèò èññëå-
äîâàíèÿ â îáëàñòè ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ áèîñôåðíûõ ïðîöåññîâ ïîïóëÿöèîííîãî
óðîâíÿ. Àêòóàëüíîñòü ýòèõ èññëåäîâàíèé âûçâàíà òåì, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýêîëîãè÷åñêèå
ïðîáëåìû âûõîäÿò íà ïåðâûé ïëàí îáùå÷åëîâå÷åñêèõ èíòåðåñîâ â ñâÿçè ñ îçàáî÷åííîñòüþ
áóäóùèì äëÿ æèçíè íà íàøåé ïëàíåòå. Ïðîáëåìû óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ áèîñôåðû íåâîçìîæíî
ðåøèòü áåç ìåæäèñöèïëèíàðíûõ ïîäõîäîâ. Îäíó èç öåíòðàëüíûõ ðîëåé ïðè ýòîì èãðàåò àíàëèç
ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïîïóëÿöèîííîãî óðîâíÿ, íà êîòîðîì ïðîòåêàþò îñíîâíûå æèçíåííûå
ïðåîáðàçîâàíèÿ. Ïîíÿòü äîëãîñðî÷íûå ïåðñïåêòèâû áèîñôåðíîé äèíàìèêè íåâîçìîæíî áåç
ýâîëþöèîííîãî ïîäõîäà è ïðîãíîçà ýêîëîãî-ãåíåòè÷åñêèõ èçìåíåíèé.
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Îñíîâíûì îáúåêòîì èññëåäîâàíèé Â.Ï. Ïàñåêîâà ÿâëÿþòñÿ áèîñèñòåìû ïîïóëÿöèîííîãî
óðîâíÿ, à îñíîâíàÿ öåëü ñîñòîèò â àíàëèçå ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé ýêîëîãî-ãåíåòè÷åñêîé
ñòðóêòóðû ïîïóëÿöèé, ñòàòèêè è äèíàìèêè ýêîëîãî-ãåíåòè÷åñêèõ èçìåíåíèé, îïðåäåëÿþùèõ
ïðîäóêòèâíîñòü áèîðåñóðñîâ, âçàèìîäåéñòâèÿ âèäîâ, èõ ðàñïðîñòðàíåííîñòü, ñîñóùåñòâîâàíèå
è ãåíåòè÷åñêèé ïîëèìîðôèçì.

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ýêîëîãèÿ è ãåíåòèêà â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò ñëóæàò èíñòðóìåíòàìè äëÿ
àíàëèçà è ïîíèìàíèÿ ýâîëþöèîííûõ ïðîöåññîâ. Îäíàêî è äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè èõ ðàç-
âèòèå øëî, ãëàâíûì îáðàçîì, èçîëèðîâàííî, à îñíîâíûå îáúåêòû èçó÷åíèÿ áûëè ÷ðåçìåðíî
óïðîùåííûìè (â ìàòåìàòè÷åñêîé ãåíåòèêå ÷àñòî ýòî ïîïóëÿöèè ñî ñëó÷àéíûì ñêðåùèâàíèåì,
ðàññìàòðèâàåìûå â îòíîøåíèè îäíîãî ëîêóñà). Îäíèì èç íàïðàâëåíèé íåîáõîäèìûõ îáîáùåíèé
ïðîñòûõ ýâîëþöèîííûõ ìîäåëåé ÿâëÿåòñÿ ìîäåëèðîâàíèå ìíîãîëîêóñíûõ ñèòóàöèé, ïîñêîëüêó
íåñîìíåííî, ÷òî ðåàêöèÿ íà àíòðîïîãåííûå âîçäåéñòâèÿ, âëèÿíèå îòáîðà è âàæíûå ïðèçíàêè
îðãàíèçìîâ íàõîäÿòñÿ ïîä êîíòðîëåì ìíîãèõ ãåíîâ. Âàæíåéøèì ðåçóëüòàòîì àíàëèçà ïðîñòûõ
ìîäåëåé ÿâëÿåòñÿ òàê íàçûâàåìàÿ ôóíäàìåíòàëüíàÿ òåîðåìà åñòåñòâåííîãî îòáîðà Ôèøåðà.
Îäíàêî â ìíîãîëîêóñíîé ñèòóàöèè îíà âåðíà ëèøü â âåñüìà íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå ñïåöèôè-
÷åñêèõ ñëó÷àåâ. Ïîëó÷åíî îáîáùåíèå òåîðåìû Ôèøåðà â âàæíîé ñèòóàöèè ñëàáîãî îòáîðà,
ðàñïðîñòðàíåííîãî â ïðèðîäå. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè ýòîì óðàâíåíèÿ äèíàìèêè ãåíåòè÷åñêîãî
ñîñòîÿíèÿ ïîïóëÿöèè ÿâëÿþòñÿ ñèíãóëÿðíî âîçìóùåííûìè. Çäåñü òàêèå ñâîåîáðàçíûå õàðàêòå-
ðèñòèêè ïîïóëÿöèè, êàê íåðàâíîâåñíîñòè (îïèñûâàþùèå îòêëîíåíèÿ ñî÷åòàíèé ãåíîâ îðãàíèçìà
îò ñòàòèñòè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ ñî ñëó÷àéíûì êîìáèíèðîâàíèåì ãåíîâ), ýâîëþöèîíèðóþò áûñòðî,
à ÷àñòîòû ãåíîâ ÿâëÿþòñÿ ìåäëåííûìè ïåðåìåííûìè. Àíàëèç óðàâíåíèé ïåðâîãî ïðèáëèæåíèÿ
äëÿ ãåííûõ ÷àñòîò ïîêàçûâàåò ñïðàâåäëèâîñòü (àñèìïòîòè÷åñêè) òåîðåìû Ôèøåðà î âîçðàñòàíèè
ïðèñïîñîáëåííîñòè ïîïóëÿöèè. Áîëåå òîãî, àñèìïòîòè÷åñêèå óðàâíåíèÿ äèíàìèêè ÿâëÿþòñÿ
ãðàäèåíòàìè, à òðàåêòîðèè äëÿ óêðóïíåííûõ (àãðåãèðîâàííûõ) ñîñòîÿíèé óäîâëåòâîðÿþò âà-
ðèàöèîííûì ïðèíöèïàì.

Äðóãèì âàæíûì íàïðàâëåíèåì îáîáùåíèé ïðîñòûõ ìîäåëåé ìàòåìàòè÷åñêîé ãåíåòèêè ÿâëÿ-
åòñÿ ó÷åò íåñëó÷àéíîãî ñêðåùèâàíèÿ, ñâÿçàííîãî, ïðåæäå âñåãî, ñ ãåîãðàôè÷åñêîé ïðîòÿæåííî-
ñòüþ îáëàñòè îáèòàíèÿ. ×àñòî ýòà îáëàñòü ðàçäåëåíà íà íåïåðåñåêàþùèåñÿ ó÷àñòêè (íàïðèìåð,
ó ÷åëîâåêà ýòî îòäåëüíûå ïîñåëåíèÿ) ñî ñâîáîäíûì ñêðåùèâàíèåì âíóòðè íèõ è ìèãðàöèîííûìè
ïîòîêàìè ìåæäó ó÷àñòêàìè. Äëÿ ñëó÷àÿ ñèëüíûõ ìèãðàöèé â òàêîé ïîäðàçäåëåííîé ïîïóëÿöèè
ñîîòâåòñòâóþùèå óðàâíåíèÿ äèíàìèêè ÿâëÿþòñÿ ñèíãóëÿðíî âîçìóùåííûìè. Äîêàçàíî, ÷òî
çäåñü ìåäëåííûìè ïåðåìåííûìè ÿâëÿþòñÿ àãðåãèðîâàííûå ãåííûå ÷àñòîòû (íåêîòîðûå ëèíåé-
íûå êîìáèíàöèè ÷àñòîò â îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ îáëàñòè îáèòàíèÿ, îïðåäåëÿåìûå ñòðóêòóðîé ìè-
ãðàöèé). Ïðè àãðåãèðîâàííîì îïèñàíèè àñèìïòîòè÷åñêè âûïîëíÿåòñÿ ôóíäàìåíòàëüíàÿ òåîðåìà
åñòåñòâåííîãî îòáîðà Ôèøåðà.

Ïðèíöèïû ýâîëþöèîííîé îïòèìèçàöèè ïðèìåíèìû ê àíàëèçó ýêîëîãè÷åñêèõ ïîïóëÿöèîííûõ
ïðîáëåì áåç îáðàùåíèÿ ê òîíêèì ãåíåòè÷åñêèì ìåõàíèçìàì â ïðåäïîëîæåíèè ñóùåñòâîâàíèÿ
ñëó÷àéíîé èçìåí÷èâîñòè õàðàêòåðèñòèê îðãàíèçìà (ïðèçíàêîâ), âëèÿþùèõ íà êîëè÷åñòâà ïðî-
èçâîäèìûõ èì ïîòîìêîâ. Äîêàçàíî, ÷òî ïðè àïïðîêñèìàöèè ìîäåëè Ëåñëè ñ äèñêðåòíûì âðå-
ìåíåì ïîïóëÿöèè, îáëàäàþùåé âîçðàñòíîé ñòðóêòóðîé, ýâîëþöèîííî óñòîé÷èâîå (ê èçìåíåíèþ
êîýôôèöèåíòîâ ïëîäîâèòîñòè è ñìåðòíîñòè) ðàñïðåäåëåíèå äåìîãðàôè÷åñêèõ êîýôôèöèåíòîâ
äîñòàâëÿåò ìàêñèìóì êîëè÷åñòâó ïîòîìêîâ, îñòàâëÿåìûõ îñîáüþ çà âåñü æèçíåííûé öèêë.
Ýâîëþöèîííàÿ ìàêñèìèçàöèÿ êîýôôèöèåíòà ïëîäîâèòîñòè êàê ôóíêöèè ïðèçíàêîâ îñîáè ïîç-
âîëÿåò îïðåäåëèòü èõ óñòîé÷èâûå çíà÷åíèÿ, íå îáðàùàÿñü ê ÿâíîìó âûðàæåíèþ äëÿ óðàâíåíèé
äèíàìèêè. Èñïîëüçîâàíèå äàííîãî ïîäõîäà äëÿ îòûñêàíèÿ ýâîëþöèîííî-óñòîé÷èâûõ çíà÷åíèé
ðÿäà ïðèçíàêîâ äàëî óäîâëåòâîðèòåëüíîå ñîãëàñèå ñ ïðèðîäíûìè íàáëþäåíèÿìè.

Äîêàçàíà ïðèìåíèìîñòü îïòèìèçàöèîííûõ ïðèíöèïîâ ê íåêîòîðûì ñëó÷àÿì ýêîëîãî-
ãåíåòè÷åñêèõ âëèÿíèé (÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèè è åå ãåíåòè÷åñêîãî ñîñòàâà) íà ïðèñïîñîáëåí-
íîñòü îñîáåé. Ïðè òàêîì îáúåäèíåíèè ýêîëîãè÷åñêèõ è ãåíåòè÷åñêèõ ïîäõîäîâ â ñèòóàöèè
ñëàáîãî îòáîðà ñîîòâåòñòâóþùàÿ ñèñòåìà óðàâíåíèé ÿâëÿåòñÿ ñèíãóëÿðíî âîçìóùåííîé. Â
ìîäåëè ïëîòíîñòíî çàâèñèìûõ (îò îáùåé ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèè) ïðèñïîñîáëåííîñòåé àñèìïòî-
òè÷åñêè ýâîëþöèÿ ãåííûõ ÷àñòîò áóäåò ãðàäèåíòíîé ñ ïîòåíöèàëîì, ðàâíûì êâàçèðàâíîâåñíîé
÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèè. Â áîëåå îáùåé ñèòóàöèè, êîãäà ïðèñïîñîáëåííîñòè îñîáåé çàâèñÿò îò
íåêîòîðîé ñêàëÿðíîé õàðàêòåðèñòèêè ñîñòîÿíèÿ ïîïóëÿöèè, äîêàçàí ãðàäèåíòíûé àñèìïòîòè÷å-
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ñêèé õàðàêòåð äèíàìèêè ãåííûõ ÷àñòîò ñ ïîòåíöèàëîì, ðàâíûì êâàçèðàâíîâåñíîìó çíà÷åíèþ
óêàçàííîé õàðàêòåðèñòèêè â îáëàñòè íåïðåðûâíîñòè.

Â ïðèêëàäíîì ïëàíå Â.Ï. Ïàñåêîâûì ðàçðàáîòàíû àëãîðèòìû ñáîðà ãåíåàëîãè÷åñêèõ äàííûõ
â ÷èñëåííîé ôîðìå, ÷òî ïîçâîëÿåò èçáåæàòü èñïîëüçîâàíèÿ òðóäîåìêîãî êëàññè÷åñêîãî ïîäõîäà,
îñíîâàííîãî íà ãðàôè÷åñêîì îòîáðàæåíèè ãåíåàëîãè÷åñêèõ ñâÿçåé â ïîïóëÿöèè. Ïðåäëîæåí
àëãîðèòì îáðàáîòêè ÷èñëåííûõ ãåíåàëîãèé ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ âàæíîé ãåíåòè÷åñêîé õàðàêòå-
ðèñòèêè, êîýôôèöèåíòà èíáðèäèíãà, äëÿ îòäåëüíûõ ñåìåé è ïîïóëÿöèè â öåëîì.

Îñíîâíîå íàïðàâëåíèå íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè êàíä. ôèç.-ìàòåì. íàóê Å.È. Àëåêñååâîé ñâÿ-
çàíî ñ êà÷åñòâåííûì àíàëèçîì ïîâåäåíèÿ ñòðóêòóðèðîâàííûõ äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì [11].

Â åå ðàáîòàõ ñ ñîàâòîðàìè ïîëó÷åí àíàëèòè÷åñêèé êðèòåðèé âëèÿíèÿ ïðîèçâîëüíîé ñòðóê-
òóðû âçàèìîñâÿçè ìåæäó ïîäñèñòåìàìè íà óñòîé÷èâîñòü âñåé ñèñòåìû. Íà îñíîâå êðèòåðèÿ
ïîëó÷åíà êëàññèôèêàöèÿ äâóìåðíûõ ïîäñèñòåì â çàâèñèìîñòè îò èõ ðåàêöèè íà ñòðóêòóðó
âçàèìîñâÿçè. Äëÿ ïîäñèñòåì áîëüøåé ðàçìåðíîñòè ïðåäëîæåí àëãîðèòì îïðåäåëåíèÿ âëèÿíèÿ
âçàèìîñâÿçè â ñåòè íà óñòîé÷èâîñòü. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû èìåþò êàê ôóíäàìåíòàëüíîå,
òàê è ïðèêëàäíîå çíà÷åíèå è íàõîäÿò øèðîêîå ïðèìåíåíèå ïðè èññëåäîâàíèè ðàçëè÷íûõ
äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì, ôóíêöèîíèðóþùèõ íà îñíîâå êîëëåêòèâíîãî ïîâåäåíèÿ (â òîì ÷èñëå
ñîöèàëüíî- ýêîíîìè÷åñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ).

Ñåêòîð ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ âîäíûõ ñèñòåì
À.À. Äîðîäíèöûí íà âòîðîì ãîäó ñóùåñòâîâàíèÿ ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ ïðèãëàñèë íà ðàáîòó

ìîëîäîãî 40-ëåòíåãî ïðîôåññîðà Í.Í. Ìîèñååâà, â ñôåðå èíòåðåñîâ êîòîðîãî áûë øèðîêèé êðóã
ôóíäàìåíòàëüíûõ ïðîáëåì ãèäðîìåõàíèêè. Ê ÷èñëó ýòèõ ïðîáëåì îòíîñèëèñü èññëåäîâàíèå
äèíàìèêè òåë ñ ïîëîñòÿìè, ñîäåðæàùèìè æèäêîñòü, êîëåáàíèÿ òÿæåëîé èäåàëüíîé æèäêîñòè â
ñîñóäå, ðàñïðîñòðàíåíèå íåëèíåéíûõ âîëí íà ïîâåðõíîñòè æèäêîñòè.

Äëÿ ðåøåíèÿ ñëîæíûõ íåëèíåéíûõ çàäà÷ äâèæåíèÿ æèäêîñòè ñî ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòüþ
áûëî íåîáõîäèìî ðàçðàáàòûâàòü è èñïîëüçîâàòü ÷èñëåííûå ìåòîäû è àëãîðèòìû, ïðîâîäèòü
÷èñëåííûé ýêñïåðèìåíò íà ÝÂÌ, ïîçâîëÿþùèé îöåíèòü âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ ïàðàìåòðîâ çàäà÷è
íà ðåøåíèå. Îäíèì èç ïðèìåðîâ ìîæåò ñëóæèòü çàäà÷à î ïîãðóæåíèè ñ áîëüøîé ñêîðîñòüþ
ïëîñêîãî êëèíà â æèäêîñòü ñ îáðàçîâàíèåì áðûçãîâûõ ñòðóé. Ýòà çàäà÷à èìååò ïðàêòè÷åñêîå
çíà÷åíèå äëÿ èçó÷åíèÿ íàãðóçîê íà ëûæè-ïîïëàâêè ãèäðîñàìîëåòîâ ïðè ïîñàäêå íà âîäó.
Òðóäíîñòü ðåøåíèÿ çàäà÷è ñâÿçàíà ñ òåì, ÷òî ôîðìà ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòè áðûçãîâîé ñòðóè íå
èçâåñòíà è äîëæíà îïðåäåëÿòüñÿ â ðåçóëüòàòå ðåøåíèÿ çàäà÷è. Í.Í. Ìîèñååâ, Ï.Ï. Êîðÿâîâ è
Ý.Ï. Áîðèñîâà ïðåäëîæèëè ìåòîä ïðèáëèæåííîãî ðàñ÷åòà ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòè, îñíîâàííûé
íà èñïîëüçîâàíèè çàêîíîâ ñîõðàíåíèÿ ìàññû è ìîìåíòà êîëè÷åñòâà äâèæåíèÿ æèäêîñòè [12].
Áûëè ðàçðàáîòàíû àëãîðèòìû ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è è ïðîâåäåíû ÷èñëåííûå ýêñïåðèìåíòû.
Äëÿ ñðàâíåíèÿ áûëè ïðîâåäåíû íàòóðíûå íàáëþäåíèÿ (ñ ïðèìåíåíèåì ñêîðîñòíîé êèíîñúåìêè)
ïîãðóæåíèÿ êëèíà â âîäó íà ïîëèãîíå ÌÔÒÈ.

Àâòîìîäåëüíîñòü çàäà÷è ïîãðóæåíèÿ êëèíà è ïðåíåáðåæåíèå ñèëîé òÿæåñòè ïîçâîëèëè
àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ðàññìîòðåòü çàäà÷ó ñîóäàðåíèÿ ñòðóé (æèäêèõ êëèíüåâ) ñ îáðàçîâàíèåì
êóìóëÿòèâíîé ñòðóè. Ï.Ï. Êîðÿâîâûì ïîä ðóêîâîäñòâîì Í.Í. Ìîèñååâà áûëè ðàçðàáîòàíû
÷èñëåííûå ìåòîäû è àëãîðèòìû ðåøåíèÿ çàäà÷è î ñìåøåíèè âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ëàìèíàðíûõ
ñòðóé [13], òóðáóëåíòíîãî ñìåøåíèÿ äâóõ îäíîðîäíûõ ïîòîêîâ ãàçà [14]. Ï.Ï. Êîðÿâîâ è
Þ.Í. Ïàâëîâñêèé ïðîâåëè àíàëèç àâòîìîäåëüíûõ çàäà÷ ñìåøåíèÿ âÿçêîé æèäêîñòè [15, 16]
è ÷èñëåííîå ðåøåíèå çàäà÷è î äâèæåíèè êðóãîâîãî öèëèíäðà â ïîòîêå âÿçêîé æèäêîñòè [17].
Âñå ðàçðàáîòàííûå àëãîðèòìû áûëè ðåàëèçîâàíû íà ÝÂÌ è ñ èõ ïîìîùüþ ïðîâåäåíû ÷èñ-
ëåííûå ýêñïåðèìåíòû. Ðåçóëüòàòû äîêëàäûâàëèñü íà Âñåñîþçíûõ ñúåçäàõ ïî òåîðåòè÷åñêîé è
ïðèêëàäíîé ìåõàíèêå (íà ïåðâîì � â 1960 ã., âòîðîì � â 1964 ã. è òðåòüåì � â 1968 ã.), à òàêæå
íà Ñèìïîçèóìå ïî ïðèìåíåíèþ áûñòðîäåéñòâóþùèõ âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí â ãèäðîäèíàìèêå
â 1968 ã. â ãîðîäå Ìîíòåðåå (Êàëèôîðíèÿ, ÑØÀ).

Â 1966 ã. Í.Í. Ìîèñååâ áûë èçáðàí ÷ëåíîì-êîððåñïîíäåíòîì ÀÍ ÑÑÑÐ. Êðóã åãî èíòåðåñîâ
çíà÷èòåëüíî ðàñøèðèëñÿ. Í.Í. Ìîèñååâ ãåíåðèðîâàë áîëüøîå ÷èñëî íîâûõ ãëóáîêèõ èäåé, ñâÿ-
çàííûõ ñ ñî÷åòàíèåì íåôîðìàëüíûõ ïðîöåäóð è ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ â ïðîáëåìå óïðàâëåíèÿ
ñëîæíûìè îðãàíèçàöèîííûìè, òåõíèêî- ýêîíîìè÷åñêèìè, ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèìè è âîåí-
íûìè ñèñòåìàìè, ñ ðàçâèòèåì òåîðèè èåðàðõè÷åñêèõ ñèñòåì, ìåòîäîâ èìèòàöèîííîãî ìîäåëè-
ðîâàíèÿ, ñ ïîñòðîåíèåì äèàëîãîâûõ ÷åëîâåêî-ìàøèííûõ ñèñòåì, c ïðîâåäåíèåì èìèòàöèîííûõ
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ýêñïåðèìåíòîâ. Ðàçâèòèå è ðåàëèçàöèÿ íà ïðàêòèêå ýòèõ èäåé ïðîâîäèëîñü Í.Í. Ìîèñååâûì è
áëèæàéøèìè åãî ó÷åíèêàìè è ó÷åíèêàìè åãî ó÷åíèêîâ áîëåå òðåõ äåñÿòèëåòèé.

Íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû ýòèõ èññëåäîâàíèé áûëè äîëîæåíû Í.Í. Ìîèñååâûì è Þ.Í. Ïàâëîâ-
ñêèì íà Ìåæäóíàðîäíîì ñåìèíàðå ÞÍÅÑÊÎ ïî ïðîáëåìàì ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ â
Âåíåöèè â äåêàáðå 1971 ã. è áûëè ñ èíòåðåñîì âîñïðèíÿòû ñïåöèàëèñòàìè èç ÑØÀ, Àíãëèè,
Ôðàíöèè, Èòàëèè è äðóãèõ ñòðàí. Â ðåçóëüòàòå êîíòàêòîâ ñ ãðóïïîé ïðîôåññîðà Äåíèñà Ìåäî-
óñà, çàíèìàâøåéñÿ èçó÷åíèåì çàäà÷ ãëîáàëüíîãî ðàçâèòèÿ ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ íà çåìíîì
øàðå è âîçìîæíûõ îãðàíè÷åíèé ýòîãî ðàçâèòèÿ, Ï.Ï. Êîðÿâîâ è Á.Ã. Ñóøêîâ � ñîòðóäíèêè
îòäåëà Í.Í. Ìîèñååâà � áûëè ïðèãëàøåíû íà ëåòíþþ øêîëó â Ãàííîâåð (ÔÐÃ), êîòîðàÿ ñîñòî-
ÿëàñü â 1972 ã. Ãðóïïîé Ìåäîóñà áûëè ïðåäñòàâëåíû ðàçðàáîòàííàÿ èìè òåõíîëîãèÿ ïîñòðîåíèÿ
èìèòàöèîííûõ ìîäåëåé è îïèñàíèå èñïîëüçóåìîãî àëãîðèòìè÷åñêîãî ÿçûêà �Äèíàìî�. Ïî ìàòå-
ðèàëàì ýòîé øêîëû â äàëüíåéøåì Ð.Í. Áåðêîâè÷, Ï.Ï. Êîðÿâîâ, Þ.Í. Ïàâëîâñêèé, Á.Ã. Ñóøêîâ
ñäåëàëè ôîðìàëüíîå îïèñàíèå ÿçûêà �Äèíàìî� [18], êîòîðîãî äî òîãî íå ñóùåñòâîâàëî, à
Ï.Ï. Êîðÿâîâ è Á.Ã. Ñóøêîâ ïðîâåëè àíàëèç ïðîáëåì èìèòàöèè äèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ [19].

Â íà÷àëå 70-õ ãã. ó Í.Í. Ìîèñååâà ïîÿâëÿåòñÿ áîëüøîé èíòåðåñ ê ðàçðàáîòêå ìåòîäîâ
ñèñòåìíîãî àíàëèçà â ïðîáëåìàõ ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ âîäíûõ ðåñóðñîâ [20] è ïåðå-
ðàñïðåäåëåíèÿ ðå÷íîãî ñòîêà ÑÑÑÐ [21]. Ïî åãî èíèöèàòèâå ñ 1973 ã. íà÷èíàåòñÿ àêòèâíîå
ñîòðóäíè÷åñòâî ÂÖ ñ Ìåæäóíàðîäíûì èíñòèòóòîì ïðèêëàäíîãî ñèñòåìíîãî àíàëèçà â Âåíå
(Àâñòðèÿ). Ýòîò Èíñòèòóò áûë òîëüêî ÷òî ñîçäàí â ðåçóëüòàòå äëèòåëüíûõ ïåðåãîâîðîâ ìåæäó
ÑÑÑÐ è ÑØÀ, êîòîðûå îáåñïå÷èâàëè îñíîâíîå íàó÷íîå ðóêîâîäñòâî è ôèíàíñèðîâàíèå. Â
ðàáîòå Èíñòèòóòà êðîìå ñîâåòñêèõ è àìåðèêàíñêèõ ñïåöèàëèñòîâ ñòàëè ïðèíèìàòü ó÷àñòèå
òàêæå ó÷åíûå èç Àíãëèè, Ôðàíöèè, ÔÐÃ, Ïîëüøè, Âåíãðèè, Áîëãàðèè, Êàíàäû, ßïîíèè è
äðóãèõ ñòðàí.

Òåìàòèêà ðàáîòû Ìåæäóíàðîäíîãî èíñòèòóòà ïðèêëàäíîãî ñèñòåìíîãî àíàëèçà áûëà âåñüìà
øèðîêîé, î÷åíü ñîâðåìåííîé è âêëþ÷àëà îêîëî 10 ðàçëè÷íûõ ïðîåêòîâ. Ïðåäñåäàòåëåì Ó÷åíîãî
Ñîâåòà áûë àêàäåìèê Ä.Ì. Ãâèøèàíè (ÑÑÑÐ), äèðåêòîðîì � ïðîôåññîð Ãîâàðä Ðàéôà (Howard
Raiffa) èç Ãàðâàðäà (ÑØÀ), çàìåñòèòåëÿìè äèðåêòîðà áûëè ïðîôåññîð Âîëüô Õåéôåëå (Wolf
Haefele) èç Êàðëñðóå (ÔÐÃ) è ÷ë.-êîðð. ÀÍ ÑÑÑÐ À.Ì. Ëåòîâ, êîòîðûé îäíîâðåìåííî ðóêîâîäèë
ðàáîòîé â ïðîåêòå �Âîäíûå ðåñóðñû�. Ñî ìíîãèìè ñîòðóäíèêàìè è äèðåêöèåé Èíñòèòóòà ó
Í.Í. Ìîèñååâà ñëîæèëèñü õîðîøèå äåëîâûå îòíîøåíèÿ. Ñ íèì îáñóæäàëèñü êëþ÷åâûå âîïðîñû
ðàçâèòèÿ Èíñòèòóòà, è îí ôàêòè÷åñêè áûë íàó÷íûì ðóêîâîäèòåëåì äâóõ ñàìûõ áîëüøèõ ïðîåê-
òîâ: �Âîäíûå ðåñóðñû� è �Ìåòîäîëîãèÿ�, � ãäå íà ïîñòîÿííîé îñíîâå ðàáîòàëè åãî ñîòðóäíèêè
Ï.Ï. Êîðÿâîâ, Þ.Ã. Åâòóøåíêî, È. Çèìèí è äðóãèå.

Â òå÷åíèå äâóõëåòíåãî ïåðèîäà ñîòðóäíè÷åñòâà áûëî ïîäãîòîâëåíî äâà îáúåìíûõ îò÷åòà
[22, 23], êîòîðûå âêëþ÷èëè â ñåáÿ ðåçóëüòàòû ðàáîòû ïî ìîäåëèðîâàíèþ ðå÷íûõ ñèñòåì Äóíàÿ,
Òèñû è äðóãèå âîïðîñû ìåòîäîëîãè÷åñêîãî è ïðèêëàäíîãî õàðàêòåðà. Èíòåðåñ Í.Í. Ìîèñååâà
ê ïðîáëåìàì ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ âîäíûõ ðåñóðñîâ è ñîõðàíåíèÿ óíèêàëüíûõ âîäíûõ
îáúåêòîâ âñå áîëüøå ïåðåõîäèë â íåîáõîäèìîñòü ïðîâåäåíèÿ ñèñòåìíûõ èññëåäîâàíèé äëÿ êîí-
êðåòíûõ âîäíûõ îáúåêòîâ. Íà÷àëèñü êîíòàêòû ñ Ðîñòîâñêèì ãîñóäàðñòâåííûì óíèâåðñèòåòîì
è ïðîôåññîðîì È.Ì. Âîðîâè÷åì ïî ñîçäàíèþ èìèòàöèîííîé ìîäåëè äèíàìèêè è êà÷åñòâà âîä
â Àçîâñêîì ìîðå, à òàêæå ñ ìîùíûìè ïðîåêòíûìè èíñòèòóòàìè, òàêèìè êàê Ãèäðîïðîåêò, Ñî-
þçãèïðîâîäõîç è äðóãèìè, êîòîðûå çàíèìàëèñü âîïðîñàìè ïåðåáðîñêè ðå÷íîãî ñòîêà ñåâåðíûõ
è ñèáèðñêèõ ðåê ÑÑÑÐ â þæíûå ðåãèîíû ñòðàíû, ñòðàäàþùèå îò äåôèöèòà âîäû íåîáõîäèìîé
äëÿ ðàçâèòèÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è ïðîìûøëåííîñòè. Îãðîìíûå ïî ñòîèìîñòè è âîçìîæíîìó
îòðèöàòåëüíîìó âëèÿíèþ íà îêðóæàþùóþ ïðèðîäíóþ ñðåäó è æèçíü ëþäåé ïðîåêòû íóæäàëèñü
â ïðèâëå÷åíèè ñïåöèàëèñòîâ, ñïîñîáíûõ ïðîâîäèòü àíàëèç ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñëîæíûõ ñèñòåì
è äàâàòü îöåíî÷íûå ïðîãíîçû ïóòåì ïîñòðîåíèÿ ñèñòåìû ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé ïðîèñõîäÿ-
ùèõ ïðîöåññîâ è ïðîâåäåíèÿ ÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ íà ÝÂÌ.

Â ÂÖ ê ýòîìó âðåìåíè óæå íàêîïèëñÿ îïðåäåëåííûé îïûò ìîäåëèðîâàíèÿ äèíàìèêè âîäíûõ
ñèñòåì è èçó÷åíèÿ ïðîáëåì ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ âîäíûõ ðåñóðñîâ. Äëÿ äàëüíåéøåãî
ðàçâèòèÿ ýòèõ ðàáîò â ÂÖ áûëî âûäåëåíî äîïîëíèòåëüíîå ôèíàíñèðîâàíèå, è â ôåâðàëå 1977 ã.
ïî èíèöèàòèâå Í.Í. Ìîèñååâà áûëè ñîçäàíû äâà ñåêòîðà: ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ
âîäíûõ ñèñòåì, êîòîðûé âîçãëàâèë Ï.Ï. Êîðÿâîâ, è ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ âîäíûõ
ðåñóðñîâ, ðóêîâîäèòåëåì êîòîðîãî ñòàë Ô.È. Åðåøêî.
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Â ñåêòîð ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ âîäíûõ ñèñòåì ïðèøëè óæå ðàáîòàâøèå â ÂÖ
Ç.Í. Äîáðîâîëüñêàÿ, Â.Ã. Êèñåëåâ, Ã.Ï. Åïèõîâ è ìîëîäûå âûïóñêíèêè ÌÔÒÈ À.Ô. ßêîâëåâ,
À.È. Ñèìîíîâ, Ñ.À. Èâàíåíêî, Á.Â. Àðõèïîâ, Ä.À. Øàïî÷êèí, à çàòåì Â.Â. Ñîëáàêîâ è âûïóñê-
íèöà ÌÃÓ Ã.Ì. Õóáëàðÿí.

Ðàáîòà ñåêòîðà íà÷àëàñü ñ àíàëèçà íåñêîëüêèõ êîíêðåòíûõ ïðîåêòîâ, êîòîðûå èíòåðåñîâàëè
Ñîþçãèïðîâîäõîç è Ãèäðîïðîåêò, ïîñòðîåíèÿ ñèñòåìû ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé äëÿ îïèñàíèÿ
ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ïðîâåäåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ.

Â 70-õ ãã. ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ áûë çíà÷èòåëüíûé äåôèöèò âîäû â ðåêå Âîëãå è ñîîòâåòñòâåííî
ïàäàë óðîâåíü Êàñïèéñêîãî ìîðÿ. Ðàçðàáàòûâàëèñü ðàçëè÷íûå âàðèàíòû ñïàñåíèÿ Êàñïèéñêîãî
ìîðÿ. Â ÷àñòíîñòè, Ñîþçãèïðîâîäõîçîì ðàññìàòðèâàëñÿ ïðîåêò ïåðåáðîñêè ðå÷íîãî ñòîêà èç
Îíåæñêîãî îçåðà ÷åðåç ðåêó Âûòåãðó, îçåðî Áåëîå, ×åðåïîâåöêîå è Ðûáèíñêîå âîäîõðàíèëèùà
â ðåêó Âîëãó. Íåîáõîäèìî áûëî èçó÷èòü âîçìîæíûå èçìåíåíèÿ äèíàìèêè âîä Îíåæñêîãî îçåðà,
êîòîðûå ìîãóò ïðîèçîéòè ïðè ðåàëèçàöèè ýòîãî ïðîåêòà. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è ñîòðóäíèêè
ñåêòîðà Ç.Í. Äîáðîâîëüñêàÿ, Ï.Ï. Êîðÿâîâ, À.È. Ñèìîíîâ ñîâìåñòíî ñ Â.Ô. Áàêëàíîâñêîé è
È.È. ×å÷åëü ðàçðàáîòàëè äâóìåðíóþ íåñòàöèîíàðíóþ ìîäåëü ðàñ÷åòà îñðåäíåííûõ ïî ãëóáèíå
ñêîðîñòåé òå÷åíèÿ è óðîâíÿ âîäû, âîçíèêàþùèõ ïîä âîçäåéñòâèåì âåòðà, ñòîêà ðåê è èçìåíåíèÿ
îáúåìîâ ïåðåðàñïðåäåëÿåìîãî ñòîêà. ×èñëåííûé ðàñ÷åò áûë ïðîâåäåí ñ èñïîëüçîâàíèåì íåÿâíîé
êîíå÷íî-ðàçíîñòíîé ñõåìû ìåòîäîì ïåðåìåííûõ íàïðàâëåíèé [24, 25].

Â Ñîþçãèïðîâîäõîçå â òî æå âðåìÿ ñóùåñòâîâàë ãèïîòåòè÷åñêèé ïðîåêò îòñå÷åíèÿ Îíåæ-
ñêîãî çàëèâà îò Áåëîãî ìîðÿ ïëîòèíîé, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç Ñîëîâåöêèå îñòðîâà, ïðåâðàùåíèÿ
åãî â ïðåñíîâîäíûé âîäîåì è çàòåì ïåðåáðîñêè èç íåãî âîäû â ðåêó Âîëãó ÷åðåç ðåêó Îíåãó
(ïðîòèâîðåêîé), îçåðà Ëà÷à è Âîæà. Íåñìîòðÿ íà îäèîçíîñòü ïðîåêòà, áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå
ïîñòðîèòü ìîäåëü äèíàìèêè âîä Îíåæñêîãî çàëèâà ïðè ðàçëè÷íûõ âåòðàõ è ðåæèìå ñâÿçè ñ
Áåëûì ìîðåì. Ñ.À. Èâàíåíêî è Ï.Ï. Êîðÿâîâûì áûëà ðàçðàáîòàíà äâóìåðíàÿ íåñòàöèîíàðíàÿ
ìîäåëü, êîòîðàÿ ïîçâîëÿëà ðàññ÷èòûâàòü îñðåäíåííûå ïî ãëóáèíå ñêîðîñòè òå÷åíèé è óðîâåíü
ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòè âîäîåìà ïîä âîçäåéñòâèåì âåòðà, ñòîêîâûõ è ïðèëèâíûõ òå÷åíèé.
Äëÿ ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ çàäà÷è áûë èñïîëüçîâàí ìåòîä êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ ñ ïðèìåíåíèåì
êðèâîëèíåéíûõ ñåòîê, ÷òî ïîçâîëèëî áåç ïîòåðè òî÷íîñòè äîáèòüñÿ çíà÷èòåëüíîé ýêîíîìèè
ïàìÿòè è âðåìåíè ñ÷åòà íà ÝÂÌ [26�29].

Â íà÷àëå 80-õ ãã. ñåêòîð ïîïîëíèëñÿ âíà÷àëå ñòóäåíòàìè-äèïëîìíèêàìè ôàêóëüòåòà ïðè-
êëàäíîé ìàòåìàòèêè è êèáåðíåòèêè ÌÃÓ, à çàòåì ñîòðóäíèêàìè Â.Â. Ãðèãîðüåâûì è Ñ.Ñ. Ìàõà-
íîâûì. Âî ìíîãèõ âîäîõîçÿéñòâåííûõ ïðîåêòàõ âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü àäåêâàòíîãî îïèñàíèÿ
ðóñëîâûõ òå÷åíèé â ðàçâåòâëåííûõ ðå÷íûõ ñèñòåìàõ, òðàíñïîðòíûõ, îðîñèòåëüíûõ è îñóøèòåëü-
íûõ êàíàëàõ, â óñòüÿõ ðåê. Äëÿ ýòîãî Â.Â. Ãðèãîðüåâûì, Ç.Í. Äîáðîâîëüñêîé, Ã.Ï. Åïèõîâûì,
Ï.Ï. Êîðÿâîâûì ïîä ðóêîâîäñòâîì Í.Í. Ìîèñååâà íà îñíîâå êëàññè÷åñêîé ñèñòåìû óðàâíåíèé
Ñåí-Âåíàíà áûëè ðàçðàáîòàíû îäíîìåðíûå íåñòàöèîíàðíûå ìîäåëè äèíàìèêè ðóñëîâûõ òå÷åíèé
[30, 31], ðàñïðîñòðàíåíèÿ êîíñåðâàòèâíîé ïðèìåñè [32], óïðàâëåíèÿ ðóñëîâûì òå÷åíèåì ïî
ñëîæíîé ðàçâåòâëåííîé ñåòè êàíàëîâ ïðè íàëè÷èè çàáîðà âîäû èç íèõ ìîùíûìè âîäîïîòðåáè-
òåëÿìè [33]. Ç.Í. Äîáðîâîëüñêîé ïðè ó÷àñòèè À.Â. Ãîòîâöåâà è Æ.Í. Êóäðÿøîâîé áûëè èçó÷åíû
âîïðîñû ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñîëåíîñòè â ýñòóàðèÿõ [34], ìîäåëè ãèäðîòåðìîäèíà-
ìèêè äâóñëîéíî ñòðàòèôèöèðîâàííûõ âîäîåìîâ [35] è ïîñòðîåíà ãèäðîäèíàìè÷åñêàÿ ìîäåëü
ïðîöåññà ïåðåíîñà âçâåøåííûõ ïðèìåñåé â ñòðàòèôèöèðîâàííûõ ýñòóàðèÿõ [36].

Áîëüøîå âíèìàíèå áûëî óäåëåíî ñîçäàíèþ ìîäåëåé âçàèìîäåéñòâèÿ ðå÷íîãî ñòîêà ñ ôèëü-
òðàöèîííûìè ïîòîêàìè ïîäçåìíûõ âîä. Òå÷åíèå â ðóñëå ðåêè â ýòîì ñëó÷àå òàêæå îïèñûâàëîñü
ñèñòåìîé óðàâíåíèé Ñåí-Âåíàíà, ïîäçåìíûé ñòîê � óðàâíåíèåì Áóññèíåñêà. Ã.Ï. Åïèõîâûì
áûëè ðàçðàáîòàíû ìîäåëè âçàèìîäåéñòâèÿ ïîâåðõíîñòíûõ è ïîäçåìíûõ âîä è èñïîëüçîâàíû äëÿ
ðàñ÷åòà â áàññåéíå ðåêè Ñåâåðíîé Äâèíû [37]. Ï.Ï. Êîðÿâîâ è Ñ.Ñ. Ìàõàíîâ ïîñòðîèëè ìîäåëü
è ïðîâåëè ðàñ÷åòû âëèÿíèÿ îñóøåíèÿ áîëîò â áàññåéíå ðåêè ßñåëüäà íà åå ñòîê [38]. Äëÿ
ðàñ÷åòà ôèëüòðàöèîííûõ ïîòîêîâ â áàññåéíå ðåêè ßñåëüäà áûëè èñïîëüçîâàíû êðèâîëèíåéíûå
ñåòêè, ñãóùàþùèåñÿ âáëèçè âîäîòîêîâ, è äèâåðãåíòíûå ðàçíîñòíûå ñõåìû. Ä.À. Øàïî÷êèíûì
áûëà ðàçðàáîòàíà ñèñòåìà îáðàáîòêè ãèäðîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ ïîä-
ãîòîâêè èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé îñíîâíûõ ãèäðîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ �
ðóñëîâîãî è ïîâåðõíîñòíîãî ñòîêîâ, íàïîðíîé è áåçíàïîðíîé ôèëüòðàöèè [39].
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Ï.Ï. Êîðÿâîâûì áûë ïðîâåäåí àíàëèç ñëîæíûõ âîïðîñîâ, âîçíèêàþùèõ ïðè ñîâìåñòíîì
èçó÷åíèè ãèäðîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ðàçëè÷íîé ïðèðîäû, ïî óñòàíîâëåíèþ è ôîðìàëèçàöèè
ñâÿçè ìåæäó íèìè, èññëåäîâàíèþ âîçìîæíîñòè ïîñòðîåíèÿ çàìêíóòîé ñèñòåìû ìàòåìàòè÷åñêèõ
ìîäåëåé äëÿ îïèñàíèÿ ýòèõ ïðîöåññîâ [40]. Ýòè âîïðîñû îñîáåííî âàæíû ïðè ðàññìîòðåíèè
ãèäðîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ íà áîëüøèõ òåððèòîðèÿõ, âêëþ÷àþùèõ â ñåáÿ ðå÷-
íóþ ñåòü, îçåðà, áîëîòà, êàíàëû, âîäîõðàíèëèùà, îñóøèòåëüíûå, óâëàæíèòåëüíûå è äðóãèå
ãèäðîòåõíè÷åñêèå ñèñòåìû. Äëÿ çàìûêàíèÿ ñèñòåìû ãèäðîëîãè÷åñêèõ ìîäåëåé íåîáõîäèìî, íà-
ïðèìåð, èñïîëüçîâàòü ýêîëîãè÷åñêèå ìîäåëè, â ÷àñòíîñòè ìîäåëè ðîñòà ðàñòåíèé, îïðåäåëÿþùèå
îòòîê âîäû èç íåíàñûùåííîé çîíû ïî÷âû ÷åðåç êîðíåâóþ ñèñòåìó ðàñòåíèé è òðàíñïèðàöèþ â
ïðèçåìíûé ñëîé àòìîñôåðû. Îäíàêî â öåëîì äëÿ ðåøåíèÿ ýòèõ âîïðîñîâ òðåáóåòñÿ ó÷àñòèå
ñïåöèàëèñòîâ ðàçëè÷íûõ íàïðàâëåíèé. Ïîýòîìó ïðîäîëæàëîñü ðàçâèòèå íàó÷íîãî ñîòðóäíè-
÷åñòâà ñåêòîðà ñî ìíîãèìè îðãàíèçàöèÿìè, òàêèìè êàê Èíñòèòóò âîäíûõ ïðîáëåì, Èíñòèòóò
îêåàíîëîãèè, Êàðåëüñêèé ôèëèàë ÀÍ ÑÑÑÐ, Âû÷èñëèòåëüíûé öåíòð Ëåíèíãðàäñêîãî îòäåëåíèÿ
ÀÍ ÑÑÑÐ, Èíñòèòóò îçåðîâåäåíèÿ ÀÍ ÑÑÑÐ, Ãèäðîìåòöåíòð, ÃÎÈÍ, ãåîãðàôè÷åñêèé ôàêóëüòåò
ÌÃÓ, Ðîñòîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, Èíñòèòóò êèáåðíåòèêè ÀÍ ÓÑÑÐ, Áåëîðóññêèé
ÍÈÈ ìåëèîðàöèè è âîäíîãî õîçÿéñòâà è äðóãèìè.

Â ñåêòîðå ïîä ðóêîâîäñòâîì Â.Ã. Êèñåëåâà áûëè ïðîâåäåíû ðàáîòû, èìåþùèå áîëüøîå
íàðîäíîõîçÿéñòâåííîå çíà÷åíèå, ñâÿçàííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì âîäíûõ ðåñóðñîâ è îðãàíèçàöèåé
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà íà ìåëèîðèðîâàííûõ ñèñòåìàõ. Â.Ã. Êèñåëåâûì ðåøåíà
íåëèíåéíàÿ çàäà÷à ïðîâåðêè ðåàëèçóåìîñòè ïðîãðàììû ðàçâèòèÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà ðåãèî-
íà [41] (ñîâìåñòíî ñ ß.Ã. Ãàðàåâûì), ðàññìîòðåíû äâå çàäà÷è ðàçìåùåíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîãî ïðîèçâîäñòâà íà ìåëèîðàòèâíîé ñèñòåìå ñ ó÷åòîì ñîçäàíèÿ ìåæõîçÿéñòâåííûõ îáúåäèíå-
íèé [42] (ñîâìåñòíî ñ Í.Ô. Âåëèåâûì è ×.Ã. Ìàòâååâûì), èññëåäîâàíû âîïðîñû àïïðîêñèìàöèè
âåðîÿòíîñòíûõ îãðàíè÷åíèé â íåêîòîðûõ çàäà÷àõ ïëàíèðîâàíèÿ ïðîèçâîäñòâà [43], ðàññìîòðåíà
ñòîõàñòè÷åñêàÿ çàäà÷à ïëàíèðîâàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà íà ìåëèîðàòèâíûõ
ñèñòåìàõ [44], çàäà÷à ðàçìåùåíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà â îáúåäèíåíèè õîçÿéñòâ
ìåëèîðàòèâíîé ñèñòåìû [45] (ñîâìåñòíî ñ À.Õ. Àáäóëëàåâûì), ñèñòåìà ìîäåëåé ïëàíèðîâàíèÿ è
ðàçìåùåíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà íà ìåëèîðàòèâíûõ îáúåêòàõ [46]. Â.Ã. Êèñåëåâ
è À.Ô. ßêîâëåâ èçó÷èëè âîïðîñû ïðåäñòàâëåíèÿ êàðòîãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèè â ÝÂÌ è
íåêîòîðûå ìàòåìàòè÷åñêèå çàäà÷è, âîçíèêàþùèå ïðè ðåàëèçàöèè íà ÝÂÌ ãåîãðàôè÷åñêèõ
èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì [47, 48].

Â íà÷àëå 90-õ ãã. çíà÷èòåëüíî ðàñøèðèëñÿ êðóã ñïåöèàëèñòîâ â ãèäðîëîãèè, ãèäðîòåõíèêå,
ýêîëîãèè è äðóãèõ îáëàñòÿõ íàóêè, òåõíèêè, óïðàâëåíèÿ, êîòîðûå õîòåëè áû èñïîëüçîâàòü â

Ï.Ï. Êîðÿâîâ è Ñ.Ñ. Ìàõàíîâ îáñóæäàþò
ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì

àäàïòèâíûõ ñåòîê

ñâîèõ èññëåäîâàíèÿõ ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè, íî íå
îáëàäàëè íóæíûìè çíàíèÿìè â îáëàñòè ìàòåìàòè-
êè, ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ, ïðîãðàììèðîâàíèè. Ïîýòîìó
â ñåêòîðå áûëè ðàçðàáîòàíû íåñêîëüêî äèàëîãîâûõ
èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì, êîòîðûå ìîãëè áû áûòü
èñïîëüçîâàíû ýòèìè ñïåöèàëèñòàìè. Òàê, Á.Â. Àð-
õèïîâûì áûëà ðàçðàáîòàíà äèàëîãîâàÿ ñèñòåìà äëÿ
ðàñ÷åòà äèíàìèêè è êà÷åñòâà âîäû [49], èñïîëü-
çîâàííàÿ äëÿ èçó÷åíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû
â âîäîåìå-îõëàäèòåëå Êóðñêîé ÀÝÑ, Ñ.Ñ. Ìàõàíî-
âûì � äèàëîãîâàÿ ñèñòåìà äëÿ ðàñ÷åòà äèíàìèêè
âîä â ìåëèîðàòèâíîé ñåòè [50], èñïîëüçîâàííàÿ äëÿ
ñðàâíåíèÿ ðàáîòû ðàçëè÷íûõ ïðîåêòèðóåìûõ ìåëèî-
ðàòèâíûõ ñèñòåì â Áðåñòñêîé îáëàñòè Áåëîðóññèè,
Â.Â. Ãðèãîðüåâûì, Ï.Ï. Êîðÿâîâûì è Ñ.Ñ. Ìàõà-
íîâûì � èíôîðìàöèîííî-äèàëîãîâàÿ ñèñòåìà äëÿ
àíàëèçà êà÷åñòâà îêðóæàþùåé ñðåäû è åå âëèÿíèÿ
íà çäîðîâüå ëþäåé [51], êîòîðàÿ èñïîëüçîâàëàñü äëÿ
àíàëèçà ñèòóàöèè â ãîðîäå Ñåðïóõîâå.

Â 1977 ã. ïî óêàçàíèþ Í.Í. Ìîèñååâà â ñåêòîðå
íà÷àëàñü ðàçðàáîòêà ñèñòåìû ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäå-
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ëåé äëÿ îïèñàíèÿ òðåõìåðíûõ òå÷åíèé â âîäîåìàõ. Âíà÷àëå çàäà÷à êàçàëàñü ñîâñåì íåïîäúåìíîé
èç-çà ìàëîé ïàìÿòè è ìàëîãî áûñòðîäåéñòâèÿ èñïîëüçîâàâøèõñÿ òîãäà ÝÂÌ. Òåì íå ìåíåå
Á.Â. Àðõèïîâûì áûëè ðàçðàáîòàíû ïðèíöèïèàëüíûå ñõåìû ðåøåíèÿ çàäà÷è ñ ïðèìåíåíèåì
êîíñåðâàòèâíûõ ðàçíîñòíûõ ñõåì [52] è äàæå ïðîâåäåíû ðàñ÷åòû òðåõìåðíûõ áàðîêëèííûõ
òå÷åíèé, âîçíèêàþùèõ â îçåðå Èññûê-Êóëü ïîä âîçäåéñòâèåì ñëîæíîé ñèñòåìû âåòðîâ [53].
Íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà òå÷åíèé â áîëüøèõ îçåðàõ è ìîðñêèõ çàëèâàõ áûëè äîëîæåíû
íà Ñîâåòñêî-ßïîíñêîì ñèìïîçèóìå ïî âû÷èñëèòåëüíîé àýðîãèäðîäèíàìèêå â ã. Õàáàðîâñêå â
ñåíòÿáðå 1988 ã., ïîäãîòîâêîé è îðãàíèçàöèåé êîòîðîãî çàíèìàëñÿ ÂÖ [54].

Â 90-õ ãã. è íîâîì òûñÿ÷åëåòèè ïðîäîëæàëàñü ðàçðàáîòêà ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ è àëãîðèòìîâ
ðåøåíèÿ ãèäðîôèçè÷åñêèõ çàäà÷. Á.Â. Àðõèïîâ, Â.Â. Ñîëáàêîâ è Ä.À. Øàïî÷êèí ðàçðàáîòàëè
äâóìåðíûå â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè ìîäåëè ôîðìèðîâàíèÿ òåðìîõàëèííûõ ïîëåé â Áàéäàðàö-
êîé ãóáå Êàðñêîãî ìîðÿ [55]. Á.Â. Àðõèïîâ, Â.Â. Ñîëáàêîâ ïðîâåëè ðàñ÷åòû ïîëåé ñêîðîñòè è
òåìïåðàòóðû â âîäîåìå-îõëàäèòåëå Êàëèíèíñêîé ÀÝÑ [56]. Ï.Ï. Êîðÿâîâ ïðîâåë ðàñ÷åòû âåò-
ðîâûõ òå÷åíèé â ñòðàòèôèöèðîâàííûõ âîäîåìàõ íà îñíîâå ìîäåëè ýêìàíîâñêîãî òèïà [57]. Ïîä
ðóêîâîäñòâîì Á.Â. Àðõèïîâà áûëè ïðîâåäåíû ðàáîòû ïî ïðèìåíåíèþ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ
è èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â øåëüôîâûõ
îáëàñòÿõ îêåàíà è îöåíêè âëèÿíèÿ ñòðîèòåëüñòâà îáúåêòîâ íåôòåãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè íà
îêðóæàþùóþ ñðåäó [58�60], èçó÷åíèþ âîïðîñîâ ðàñ÷åòíîãî îïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ìîðñêîé
ñðåäû (ìîðñêèõ òå÷åíèé, ïðèëèâíûõ è øòîðìîâûõ èçìåíåíèé óðîâíÿ ìîðÿ, ëåäîâûõ îáðà-
çîâàíèé), íåîáõîäèìûõ äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé [61�63], à òàêæå
ðàçðàáîòêè ìîäåëè äëÿ ïðîãíîçà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïðîìûøëåííûõ ñáðîñîâ ñ ìîðñêèõ áóðîâûõ
ïëàòôîðì è íåôòÿíûõ ðàçëèâîâ, â òîì ÷èñëå ñ ó÷åòîì íàëè÷èÿ ëåäîâîãî ïîêðîâà [64, 65]. Íà
îñíîâå áîëüøîãî íàáîðà ðàçðàáîòàííûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé áûëè ïðîâåäåíû ÷èñëåííûå
ðàñ÷åòû äëÿ ðÿäà êîíêðåòíûõ ïðîåêòîâ, òàêèõ êàê îñâîåíèå íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé â
Áàëòèéñêîì è Êàñïèéñêîì ìîðÿõ, íà Ñàõàëèíñêîì øåëüôå, ñîîðóæåíèÿ ïðèáðåæíûõ ÀÝÑ â
Èíäèè è Èðàêå.

Ñ.À. Èâàíåíêî è Ï.Ï. Êîðÿâîâûì áûëè ðàññìîòðåíû ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîé
ìîäåëè, îïèñûâàþùåé äèíàìèêó âîä â ïðîòî÷íîì íåñòðàòèôèöèðîâàííîì âîäîåìå, ðàçðàáîòàíû
÷èñëåííûé ìåòîä, àëãîðèòìû ðàñ÷åòà, ïðîâåäåí ÷èñëåííûé ýêñïåðèìåíò ïî èçó÷åíèþ äèíàìèêè
âîä â Èâàíüêîâñêîì âîäîõðàíèëèùå è ïåðåìåùåíèþ çàãðÿçíåííîãî îáúåìà âîäû, à òàêæå
èçìåíåíèþ â íåì êîíöåíòðàöèè êîíñåðâàòèâíîãî âåùåñòâà [66, 67]. Áîëüøîå âíèìàíèå áûëî
óäåëåíî èçó÷åíèþ ñîâðåìåííûõ âû÷èñëèòåëüíûõ òåõíîëîãèé äëÿ ðàñ÷åòà äèíàìèêè îòêðûòûõ
ïîòîêîâ, âûáîðó ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ, ïîñòðîåíèþ ñïåöèàëüíûõ ðàñ÷åòíûõ ñåòîê, ïðîâåäåíèþ
÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ è àíàëèçó àäåêâàòíîñòè ïîëó÷åííîãî ðåøåíèÿ ðåçóëüòàòàì íàòóðíûõ
íàáëþäåíèé. Ïîëó÷åíû ýôôåêòèâíûå ðåøåíèÿ ðÿäà âàæíûõ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ äëÿ èëëþñòðà-
öèè âîçìîæíîñòåé ïðèìåíåíèÿ âû÷èñëèòåëüíûõ òåõíîëîãèé [68].

Â 80-å ãã. ñîòðóäíèêè ñåêòîðà è äðóãèõ ïîäðàçäåëåíèé ÂÖ ïðèíÿëè àêòèâíîå ó÷àñòèå â
áîëüøîì ìåæäóíàðîäíîì ïðîåêòå �Äèíàìèêà ýêîñèñòåì â ïðåñíîâîäíûõ ïåðåóâëàæíåííûõ çåì-
ëÿõ è ìåëêîâîäíûõ âîäîåìàõ�, êîòîðûé ïðîâîäèëñÿ ïîä ýãèäîé Íàó÷íîãî ñîâåòà ïî ïðîáëåìàì
îêðóæàþùåé ñðåäû (SCOPE) è Ïðîãðàììû ÎÎÍ ïî îêðóæàþùåé ñðåäå (UNEP). Îðãàíèçàòîðîì
è ðóêîâîäèòåëåì ïðîåêòà áûë äèðåêòîð ÂÖ àêàäåìèê À.À. Äîðîäíèöûí, êîòîðûé â òî âðåìÿ
áûë è Ïðåçèäåíòîì SCOPE. Â ðàìêàõ ðàáîòû ýòîãî ïðîåêòà ó÷àñòíèêè ïðîâåëè íåñêîëüêî
ðàáî÷èõ ñåìèíàðîâ ïî îáñóæäåíèþ ðàçëè÷íûõ âîïðîñîâ, ñâÿçàííûõ ñ èçó÷åíèåì äèíàìèêè
è êà÷åñòâà âîä â ìåëêèõ ïðåñíîâîäíûõ âîäîåìàõ è áîëîòàõ, ðàçâèòèåì áîëîòíûõ ýêîñèñòåì,
ðàçíîîáðàçèåì âèäîâ æèâîòíûõ è ðàñòåíèé â ïåðåõîäíûõ (îò âîäû ê ñóøå) îáëàñòÿõ è ïîñåòèëè
ðÿä çàïîâåäíèêîâ â Áåëîðóññèè, Ãðóçèè, Ýñòîíèè, Èíäèè è Òàèëàíäå. Ðåçóëüòàòû ðàáîòû áûëè
ïîäûòîæåíû â ñáîðíèêå òðóäîâ [69] è êíèãå [70].

Â 1995�1997 ãã. Ï.Ï. Êîðÿâîâ ïîëó÷èë ãðàíò INTAS è ïðèíÿë ó÷àñòèå â ðàçðàáîòêå
ãèäðîëîãè÷åñêîãî áëîêà â ïðîåêòå �Íîâàÿ âåðñèÿ Ìîñêîâñêîé ãëîáàëüíîé áèîñôåðíîé ìîäå-
ëè�. Ðåçóëüòàòû áûëè äîëîæåíû â Ïîòñäàìñêîì èíñòèòóòå èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ êëèìàòà íà
êîíôåðåíöèè �Òåõíîëîãè÷åñêîå âîçäåéñòâèå öèâèëèçàöèè íà îêðóæàþùóþ ñðåäó� â Êàðëñðóå
(ÔÐÃ) â àïðåëå 1996 ã. è íà ðàáî÷åì ñåìèíàðå â Âû÷èñëèòåëüíîì öåíòðå â Ìîñêâå â èþíå
1996 ã.
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ÎÒÄÅË ÌÅÒÎÄÎÂ ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈß
ÐÀÇÂÈÂÀÞÙÈÕÑß ÑÈÑÒÅÌ

Â.Ð. Õà÷àòóðîâ, Ã.Ñ. Áóëãàêîâà, Â.Å. Âåñåëîâñêèé, À.Â. Çëîòîâ, È.À. Êðûëîâ

Îòäåë ìåòîäîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ ðàçâèâàþùèõñÿ ñèñòåì áûë îáðàçîâàí ðåøåíèåì Ó÷åíîãî
ñîâåòà ÂÖ ÐÀÍ 14 ôåâðàëÿ 1985 ã. (íà áàçå ñåêòîðà ñ òåì æå íàçâàíèåì, îáðàçîâàííîãî
1 äåêàáðÿ 1974 ã.). Îòäåë ñîñòîÿë èç ïÿòè ñåêòîðîâ. Çàâåäóþùèì îòäåëîì è îäíîâðåìåííî
çàâåäóþùèì îäíîãî èç ñåêòîðîâ áûë óòâåðæäåí Â.Ð. Õà÷àòóðîâ, çàâåäóþùèå ñåêòîðàìè �
Í.Ä. Àñòàõîâ, Â.Å. Âåñåëîâñêèé, À.Â. Çëîòîâ, È.À. Êðûëîâ.

Â.Ð. Õà÷àòóðîâ îêîí÷èë àñïèðàíòóðó ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ ïîä ðóêîâîäñòâîì ä.ô.-ì.í.
Â.Ï. ×åðåíèíà â 1964 ã. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ àñïèðàíòóðû ðàáîòàë â Èíñòèòóòå ìàòåìàòèêè è
ìåõàíèêè Àêàäåìèè íàóê Êàçàõñêîé ÑÑÐ, ãäå ñîçäàë è âîçãëàâèë ëàáîðàòîðèþ ýêîíîìèêî-
ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ. Â 1970 ã. Â.Ð. Õà÷àòóðîâ âåðíóëñÿ â ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ íà äîëæíîñòü
ñòàðøåãî íàó÷íîãî ñîòðóäíèêà, êàíäèäàòà íàóê â ëàáîðàòîðèþ òåîðèè óïðàâëåíèÿ, êîòîðóþ
â òî âðåìÿ âîçãëàâëÿë Í.Í. Ìîèñååâ. Çäåñü îí îðãàíèçîâàë è âîçãëàâèë ãðóïïó íàó÷íûõ
ñîòðóäíèêîâ, êîòîðàÿ ïåðåðîñëà â ñåêòîð, à çàòåì â îòäåë. Â ýòó ãðóïïó âîøëè íåñêîëüêî
ñîòðóäíèêîâ èç ëàáîðàòîðèè Í.Í. Ìîèñååâà è âûïóñêíèêè Ìîñêîâñêîãî ôèçèêî-òåõíè÷åñêîãî
èíñòèòóòà, êîòîðûå ñî âðåìåíåì âîçãëàâèëè òðè èç ïÿòè ñåêòîðîâ îòäåëà.

Îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ðàáîòû îòäåëà áûëè ñëåäóþùèå:
� ðàçðàáîòêà ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé, ìåòîäîâ è àëãîðèòìîâ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ äèñêðåòíîé

îïòèìèçàöèè;
� ðàçðàáîòêà ìàòåìàòè÷åñêèõ îñíîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ êîìïëåêñíîãî îñâîåíèÿ ïðèðîäíûõ

ðåñóðñîâ ïðîèçâîëüíîãî ðåãèîíà;
� ðàçðàáîòêà ìàòåìàòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ êîíêðåòíûõ ÷åëîâåêî-ìàøèííûõ ñèñòåì äëÿ

àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ îñâîåíèÿ íåôòåãàçîäîáûâàþùèõ ðåãèîíîâ è îòäåëüíûõ
ìåñòîðîæäåíèé è èõ øèðîêîå âíåäðåíèå.

Åùå âî âðåìÿ ðàáîòû â Êàçàõñòàíå Â.Ð. Õà÷àòóðîâà çàèíòåðåñîâàëà âîçìîæíîñòü ïðèìåíå-
íèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ è âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè äëÿ ðåøåíèÿ íàðîäíî-õîçÿéñòâåííûõ
çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ îñâîåíèåì ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ íîâûõ è ñëàáîðàçâèòûõ òåððèòîðèé. Ýòà òå-
ìàòèêà äî ñèõ ïîð àêòóàëüíà äëÿ íàøåé ñòðàíû è äëÿ ìíîãèõ ðàçâèâàþùèõñÿ ñòðàí. Â òî âðåìÿ
îáúåêòàìè òåððèòîðèàëüíîãî ðàçâèòèÿ â íàøåé ñòðàíå áûëà Çàïàäíàÿ Ñèáèðü è Êàçàõñòàí, ãäå è
íà÷àëîñü ìàñøòàáíîå îñâîåíèå íåôòåãàçîäîáûâàþùèõ ðåãèîíîâ. Ìèíèñòåðñòâî íåôòÿíîé è ãàçî-
âîé ïðîìûøëåííîñòè ïðîÿâèëî áîëüøóþ çàèíòåðåñîâàííîñòü â ïðåäëîæåííûõ Â.Ð. Õà÷àòóðîâûì
ìåòîäàõ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ àâòîìàòèçàöèè ïðîåêòèðîâàíèÿ îñâîåíèÿ íîâûõ òåððè-
òîðèé è îòäåëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé è ïîääåðæàëî åãî èíèöèàòèâó. Ïðè ïîääåðæêå äèðåêöèè ÂÖ
ÀÍ ÑÑÑÐ ðàáîòà îòäåëà íà äîëãèå ãîäû áûëà ñâÿçàíà ñ çàêàçàìè Ìèíèñòåðñòâà íåôòÿíîé, à
çàòåì Ìèíèñòåðñòâà ãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè, êîòîðûå îêàçûâàëè îòäåëó áîëüøóþ ôèíàíñîâóþ
ïîìîùü. Áëàãîäàðÿ ýòîé ïîääåðæêå ÷èñëåííîñòü ñîòðóäíèêîâ îòäåëà áûñòðî ðîñëà è âñêîðå ýòî
áûë ñàìûé êðóïíûé îòäåë â èíñòèòóòå (áîëåå 60 ÷åëîâåê). Âïîñëåäñòâèè ñòàëî ïîíÿòíî, ÷òî
â Ìèíèñòåðñòâå óäàëîñü âûéòè íà óâàæàåìûõ ëþäåé â îòðàñëè, òàêèõ êàê Â.Þ. Ôèëàíîâñêèé,
Ñ.À. Îðóäæåâ, Ø.Ï. Äîíãàðÿí, Ï.Ä. Àëåêñååâ, Á.À. Íèêîëàåâ. Ýòè ëþäè â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò
ïîìîãàëè íàì ðàçáèðàòüñÿ â âîïðîñàõ òåõíîëîãèè è âîçíèêàþùèõ ïðîáëåìàõ ïðè ïðîåêòèðîâà-
íèè, à òàêæå â ïðîáëåìàõ, âîçíèêàþùèõ â ïðîåêòíûõ èíñòèòóòàõ. Íå âñåãäà â ýòèõ ó÷ðåæäåíèÿõ
âñòðå÷àëè ñ ýíòóçèàçìîì ïåðñïåêòèâó ïåðåéòè íà íîâûå ìåòîäû ðàáîòû èëè õîòÿ áû îòîðâàòüñÿ
îò òåêó÷êè. Â òî âðåìÿ ÀÑÓ òîëüêî çàðîæäàëèñü, î ÑÀÏÐ îñîáîãî ïðåäñòàâëåíèÿ åùå íå áûëî.

Îòäåë äîëæåí áûë ñîçäàòü äëÿ ïðîåêòíûõ èíñòèòóòîâ îòðàñëè ñèñòåìû àâòîìàòèçèðîâàííîãî
ïðîåêòèðîâàíèÿ îñíîâíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì, ïðèìåíÿåìûõ äëÿ äîáû÷è íåôòè è ãàçà,
èñïîëüçóÿ ñîâðåìåííûå ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû è ÝÂÌ. Íà÷èíàÿ ðàáîòó ñ Ìèíèñòåðñòâîì,
îòäåë îäíîâðåìåííî ñîçäàâàë óíèâåðñàëüíóþ ñèñòåìó, ïðèãîäíóþ äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ îñâîåíèÿ
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øèðîêîãî êðóãà îáúåêòîâ, à íå òîëüêî íåôòÿíûõ èëè ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé. Íåôòÿíîå
ìåñòîðîæäåíèå îêàçàëîñü èäåàëüíûì îáúåêòîì äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ. Äåéñòâèòåëüíî, çäåñü íà
îäíîì ó÷àñòêå òåððèòîðèè ðàñïîëàãàþòñÿ íåñêîëüêî òåõíîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì, êîòîðûå ìîæíî
ñ÷èòàòü îòðàñëÿìè. Îñíîâíûå èç íèõ: ñèñòåìà ñáîðà è òðàíñïîðòà íåôòè è ïîïóòíîãî ãàçà,
ñèñòåìà ïîääåðæàíèÿ ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ, ñèñòåìà ýëåêòðîñíàáæåíèÿ, ñèñòåìà àâòîìîáèëüíûõ
äîðîã. Íà ýòîé òåððèòîðèè íóæíî ðàçìåñòèòü íåôòå- è ãàçîïðîâîäû, âîäîâîäû, íàñîñíûå
ñòàíöèè, ïóíêòû ïîäãîòîâêè íåôòè, ýëåêòðîñòàíöèè è ëèíèè ýëåêòðîïåðåäà÷, ñâÿçàòü âñå
ñèñòåìîé àâòîìîáèëüíûõ äîðîã. À òåððèòîðèÿ òàêàÿ, êàêàÿ åñòü: ãäå áîëîòà, îçåðà è ðåêè,
ãäå çàïîâåäíèêè è ñåëüõîçóãîäèÿ, à ãäå � âå÷íàÿ ìåðçëîòà... Èòàê, ðå÷ü øëà î ðàçìåùåíèè
íà òåððèòîðèè òåõíîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ è ñâÿçûâàþùèõ èõ êîììóíèêàöèé. Â îáðàçîâàííóþ
äëÿ ðàáîòû ñ Ìèíèñòåðñòâîì ãðóïïó âîøëè ñîòðóäíèêè ÂÖ Â.Ð. Õà÷àòóðîâ, Â.Ï. ×åðåíèí,
Ã.Ñ. Áóëãàêîâà, È.À. Êðûëîâ, Ñ.È. Ïåòðîâà, È.Õ. Ñèãàë, Ë.Í. Òàðàñåíêî, à òàêæå âûïóñêíèêè
Ìîñêîâñêîãî ôèçèêî-òåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà Í.Ä. Àñòàõîâ, Â.Å. Âåñåëîâñêèé, À.Â. Çëîòîâ è
À.Â. Ôåäîñååâ. Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîíÿòü, êàêèå ïðîáëåìû âîçíèêàþò ïðè ïðîåêòèðîâàíèè, ïî÷òè
âñÿ ãðóïïà îòïðàâèëàñü íà öåëûé ìåñÿö â êîìàíäèðîâêó â Òþìåíü â âåäóùèé èíñòèòóò
Ãèïðîòþìåííåôòåãàç è â Òþìåíñêèé ãëàâê Ìèíèñòåðñòâà. Çäåñü ìû ïîëó÷èëè ïîääåðæêó è
íàâñåãäà ñîõðàíèëè ëó÷øèå âîñïîìèíàíèÿ î òàêèõ ëþäÿõ, êàê Â.È. Ìóðàâëåíêî, Á.Å. Ùåðáèíà,
Â.Ï. Êóðàìèí, Ô.Ã. Àðæàíîâ, Â.Ê. Áîðèñåíêî, È.Ø. Àëååâ, Å.È. Ãîëäûðåâ, Í.Ê. Ïðàâåäíèêîâ,
Â.À. Ïàíîâ, Þ.Ï. Áàòàëèí, Â.Ï. Ïàòåð, Â.À. Ãîôëèí. Â èíñòèòóòå è ãëàâêå ìû ïîñåòèëè âñå
îòäåëû, ïðîñëóøàëè ëåêöèè è ïîëó÷èëè õîðîøåå ïðåäñòàâëåíèå î òîì, êàê ñîçäàþò ïðîåêòû
òðàäèöèîííûì ñïîñîáîì.

Êàêèå ïðèíöèïèàëüíûå íàó÷íûå ïðîáëåìû íåîáõîäèìî ðàçðåøèòü äëÿ ïîëó÷åíèÿ íàèëó÷øå-
ãî ïðîåêòà, êîòîðûé ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàí íà ïðàêòèêå?

Îñíîâíûå ïðîáëåìû, ñ êîòîðûìè ïðèøëîñü ñòîëêíóòüñÿ ïðè ðàçðàáîòêå ìåòîäîâ ðåøåíèÿ
ýòèõ çàäà÷, áûëè ñëåäóþùèå:

� ìíîãîýêñòðåìàëüíîñòü;
� âçàèìîâëèÿíèå ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ, èìåþùåå íåëèíåéíûé õàðàêòåð;
� ìíîãîêðèòåðèàëüíîñòü;
� äèíàìèêà;
� íåîïðåäåëåííîñòü èñõîäíîé èíôîðìàöèè;
� íåôîðìàëèçóåìîñòü ïîëíîãî îïèñàíèÿ ïðîöåññà îñâîåíèÿ;
� íåîáõîäèìîñòü äèíàìè÷åñêîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ (èëè ñêîëüçÿùåãî ïëàíèðîâàíèÿ).
Çàìåòèì, ÷òî âñÿêèé ðàç, êîãäà ýêîíîìèñòû-ãåîãðàôû ïûòàëèñü ïåðåéòè îò ëîêàöèîííîãî

àíàëèçà ê ðåãèîíàëüíîìó, îíè íåèçáåæíî ñòàëêèâàëèñü ñ ïåðå÷èñëåííûìè íåðåøåííûìè ïðî-
áëåìàìè.

Òðóäíîñòè ðåøåíèÿ ïðàêòè÷åñêè êàæäîé èç ýòèõ ïðîáëåì óñóãóáëÿëèñü òåì, ÷òî ê òîìó
âðåìåíè íå áûëî ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìåòîäîâ èõ ðåøåíèÿ. Íåîáõîäèìî
áûëî ïàðàëëåëüíî ðàçðàáàòûâàòü è ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò, è ìåòîäû, è àëãîðèòìû.

Çà ýòè ãîäû áûë ðàçðàáîòàí äîñòàòî÷íî ìîùíûé àðñåíàë ìåòîäîâ îïòèìèçàöèè è îïòè-
ìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ îêàçàëîñü âîçìîæíûì ðåøåíèå ðàçëè÷íûõ íîâûõ
êëàññîâ îïòèìèçàöèîííûõ çàäà÷. Îäíàêî ââèäó ïåðå÷èñëåííûõ îñîáåííîñòåé äëÿ ðåøåíèÿ
çàäà÷ ïðîåêòèðîâàíèÿ ñõåì êîìïëåêñíîãî îñâîåíèÿ òåððèòîðèè ïðèìåíåíèÿ ëèøü îäíèõ ìåòîäîâ
îïòèìèçàöèè îêàçàëîñü íåäîñòàòî÷íûì.

Íåîáõîäèìû áûëè íîâûå ïîäõîäû è ìåòîäû, ïîçâîëÿþùèå îáîñíîâàííî ñî÷åòàòü ìàòå-
ìàòè÷åñêèå ìåòîäû ñ îïûòîì ÷åëîâåêà, ïðèíèìàþùåãî ðåøåíèå, â äàëüíåéøåì èìåíóåìîãî
ïðîåêòèðîâùèêîì. Òàêîé ìåòîä áûë ñîçäàí è íàçâàí àïïðîêñèìàöèîííî-êîìáèíàòîðíûì
ìåòîäîì äåêîìïîçèöèè è êîìïîçèöèè ñèñòåì. Ýòîò ìåòîä ïîçâîëèë ìàòåìàòè÷åñêè îáîñíîâàí-
íî îñóùåñòâëÿòü äåêîìïîçèöèþ ñëîæíîé çàäà÷è ïðîåêòèðîâàíèÿ ñõåì êîìïëåêñíîãî îñâîåíèÿ
òåððèòîðèé íà ñîâîêóïíîñòü áîëåå ïðîñòûõ ÷àñòíûõ çàäà÷ ñ ïîñëåäóþùèì ñèíòåçîì êîìïëåêñ-
íîãî ïðîåêòà íà îñíîâå ñïåöèàëüíûì îáðàçîì âûäåëåííûõ ìíîæåñòâ ïðîåêòîâ ÷àñòíûõ çàäà÷.
Ðåàëèçàöèÿ ýòîãî ìåòîäà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ äèàëîãîâûõ ñèñòåì ïðîåêòèðîâàíèÿ ñõåì
êîìïëåêñíîãî îñâîåíèÿ òåððèòîðèé.
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Â 1973 ã. áûëà ñîçäàíà Ñèñòåìà ïðîåêòèðîâàíèÿ ãåíåðàëüíûõ ñõåì îáóñòðîéñòâà íåôòÿíûõ
ìåñòîðîæäåíèé, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé áûëè ïîëó÷åíû ïðîåêòû êîìïëåêñíîãî îáóñòðîéñòâà Ñàìîò-
ëîðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ñàìîãî êðóïíîãî â ñòðàíå è â ìèðå.

Çà ýòî âðåìÿ Òþìåíü ñòàëà äëÿ íàñ ðîäíûì äîìîì. Òðóäíî ñîñ÷èòàòü, ñêîëüêî ðàç ìû
ïðèëåòàëè òóäà ñ ïðîìåæóòî÷íûìè ðåçóëüòàòàìè äëÿ îáñóæäåíèÿ ðåçóëüòàòîâ è âûÿâëåíèÿ îøè-
áîê. Áîëüøóþ ïîìîùü âñåãäà îêàçûâàëè íàì Íà÷àëüíèê Ãëàâòþìåííåôòåãàçà Â.È. Ìóðàâëåíêî,
íà÷àëüíèê òåõíè÷åñêîãî îòäåëà ãëàâêà Â.Ê. Áîðèñåíêî è ãëàâíûé èíæåíåð ïðåäïðèÿòèÿ (ÃÈÏ)
Ñàìîòëîðà È.Ø. Àëååâ. Ïîñëå ýòîãî ìû ïîåõàëè íà Ñàìîòëîð ñ íàøèìè ðåçóëüòàòàìè. Îáñóæ-
äåíèå ïðîèñõîäèëî íà íàó÷íî-òåõíè÷åñêîì ñîâåòå Îáúåäèíåíèÿ �Íèæíåâàðòîâñêíåôòåãàç�, óæå
íå ñ ïðîåêòèðîâùèêàìè, à ñî ñòðîèòåëÿìè è íåôòåäîáûò÷èêàìè. Çäåñü, êàê è â Òþìåíè, ðàáîòà
áûëà îäîáðåíà. Íà Ñàìîòëîðå ìû ïîçíàêîìèëèñü ñ çàìå÷àòåëüíûìè ëþäüìè, êîòîðûå î÷åíü
ïîìîãëè íàì è íàâñåãäà îñòàëèñü íàøèìè äðóçüÿìè. Ýòî, ïðåæäå âñåãî, ëåãåíäà Ñàìîòëîðà,
ãëàâà îáúåäèíåíèÿ Ð.È. Êóçîâàòêèí, ãëàâíûå èíæåíåðû Í.Ï. Äóíàåâ, Ô.Í. Ìàðè÷åâ.

Ïîñëå îòëàäêè ñèñòåìû íà Ñàìîòëîðå ìû ïðîåêòèðîâàëè ãåíåðàëüíûå ñõåìû îáóñòðîéñòâà íà
ìíîãèõ ìåñòîðîæäåíèÿõ Çàïàäíîé Ñèáèðè è, â êîíöå êîíöîâ, ñèñòåìà áûëà ïåðåëîæåíà íà ÝÂÌ
ñåðèè ÅÑ, êîòîðîé áûë îñíàùåí èíñòèòóò Ãèïðîòþìåííåôòåãàç, è ÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ âñå
ìåñòîðîæäåíèÿ Çàïàäíîé Ñèáèðè ïðîåêòèðîâàëèñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ýòîé ñèñòåìû. Êñòàòè, ýòî
îêàçàëîñü âîçìîæíûì áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî â Ìîñêîâñêîì ôèçèêî-òåõíè÷åñêîì èíñòèòóòå áûë
îðãàíèçîâàí ôàêóëüòåò ïåðåïîäãîòîâêè èíæåíåðîâ è íà íåãî ìû åæåãîäíî íàáèðàëè ãðóïïó
íåôòÿíèêîâ, êîòîðûì ïðåïîäàâàëè ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû, îðãàíèçàöèþ ÑÀÏÐ, óñòðîéñòâî
è èäåè, çàëîæåííûå â ñèñòåìå. Ïåðåêëàäêà ñèñòåìû íà ÝÂÌ ñåðèè ÅÑ áûëà îñóùåñòâëåíà
ïîä íàøèì ðóêîâîäñòâîì è ñîâìåñòíî ñ ãðóïïîé ñîòðóäíèêîâ èíñòèòóòà Ãèïðîòþìåííåôòåãàç,
ðóêîâîäèòåëü êîòîðîé Ý.À. Àõïàòåëîâ ïðîøåë äâóõãîäè÷íóþ ïîäãîòîâêó íà ôàêóëüòåòå ïåðå-
ïîäãîòîâêè èíæåíåðîâ â ÌÔÒÈ è íàó÷íóþ ïîäãîòîâêó â ÂÖ ÐÀÍ íà áàçå ðàáîò ñîòðóäíèêîâ
íàøåãî îòäåëà.

Â äàëüíåéøåì áûëè ñîâìåñòíûå ðàáîòû ñ èíñòèòóòîì �Ïå÷îðÍÈÏÈÍåôòü� ïî ïðîåêòèðîâà-
íèþ îáóñòðîéñòâà Óñèíñêîãî è Âîçåéñêîãî ìåñòîðîæäåíèé ÊîìèÀÑÑÐ, ìåñòîðîæäåíèé Êàëàìêàñ
è Êàðàæàìáàñ â Êàçàõñòàíå âìåñòå ñ ïðîåêòíûì èíñòèòóòîì �ÊàçÍÈÏÈíåôòü� â Ãóðüåâå (ÃÈÏ
Ã.Í. Ëîáèêîâ).

Ñëåäóþùèì îáúåêòîì, â ïðîåêòèðîâàíèè êîòîðîãî ìû ïðèíÿëè ó÷àñòèå, áûëî çíàìåíèòîå
ãèãàíòñêîå ãàçîâîå ìåñòîðîæäåíèå Óðåíãîé. Ðàçìåùåíèå óñòàíîâîê êîìïëåêñíîé ïîäãîòîâêè
ãàçà (ÓÊÏÃ) è ñòðóêòóðû êîììóíèêàöèé áûëè çàïðîåêòèðîâàíû ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû â ñî-
òðóäíè÷åñòâå ñ ÃÈÏ Óðåíãîéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ Ï.Ô. Áóðàêåâè÷åì è äèðåêòîðîì èíñòèòóòà
ÂÍÈÏÈãàçäîáû÷à À.Â. Áóåðàêîâûì.

Èñïîëüçîâàíèå ñèñòåìû äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ îáóñòðîéñòâà íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ìåñòîðîæ-
äåíèé ñòðàíû ïîìîãëî ñýêîíîìèòü ñîòíè ìèëëèîíîâ ðóáëåé. Ïðàêòèêà ïîêàçàëà, ÷òî ïðè
ñðàâíåíèè òðàäèöèîííûõ ïðîåêòîâ ñ ïðîåêòàìè ñèñòåìû äëÿ ñëîæíûõ îáúåêòîâ ýêîíîìèÿ
ðàñõîäîâ ìîãëà äîñòèãàòü 20%.

Ìû ðåãóëÿðíî ïîëó÷àëè ïðåìèè çà ñîçäàíèå è âíåäðåíèå íîâîé òåõíèêè.
Çàìåòèì, ÷òî ðàáîòà âûäâèãàëàñü íà ñîèñêàíèå Ãîñóäàðñòâåííîé ïðåìèè ÑÑÑÐ è äîøëà äî

ôèíàëà, ÷òî ãîâîðèò î åå âûñîêîé îöåíêå.
Òåïåðü ñëåäóåò åùå ðàç îòìåòèòü, ÷òî â ñîçäàííóþ ñèñòåìó ïðîåêòèðîâàíèÿ âñå ôèçè÷åñêèå

îáúåêòû âõîäÿò ÷åðåç ñâîè ñòîèìîñòíûå ïîêàçàòåëè, ò. å. ÷åðåç çàâèñèìîñòü èõ ñòîèìîñòè îò
ìîùíîñòè è êàòåãîðèè òåððèòîðèè, íà êîòîðîé îíè íàõîäÿòñÿ. À ýòî, âîîáùå ãîâîðÿ, îçíà÷àåò,
÷òî äëÿ ñèñòåìû âñå ðàâíî, êàêèå îáúåêòû è êàêèå êîììóíèêàöèè ñëåäóåò ðàçìåùàòü.

Çà âðåìÿ ñóùåñòâîâàíèÿ îòäåëà ìû ïðèíÿëè ó÷àñòèå â ïðîåêòèðîâàíèè îñâîåíèÿ ìíîãèõ ìå-
ñòîðîæäåíèé ñòðàíû. Ìåñòîðîæäåíèÿ Çàïàäíîé Ñèáèðè, Ðåñïóáëèêè Êîìè, Êàçàõñòàíà, ãðóïïà
ìåñòîðîæäåíèé ×åðíîãî è Àçîâñêîãî ìîðåé, 22 ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèÿ ßêóòèè, ìåñòîðîæäåíèÿ
íà øåëüôå î. Ñàõàëèí (ãëàâíûé èíæåíåð èíñòèòóòà ÑàõàëèíÍÈÏÈíåôòåãàç Å.Ã. Àðåøåâ). Ìû
ó÷àñòâîâàëè â îáîñíîâàíèè âûáîðà òðàññû ìàãèñòðàëüíîãî ãàçîïðîâîäà ñ ßìàëüñêèõ ãàçîâûõ
ìåñòîðîæäåíèé ÷åðåç âîäîðàçäåë è Áàéäàðàöêóþ ãóáó â Åâðîïó è â ïðîåêòàõ ðàçìåùåíèÿ
áóðîâûõ ïëàòôîðì íà øåëüôîâûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ Äðàêîí è Áåëûé Òèãð â Þæíî-Êèòàéñêîì
ìîðå â òåððèòîðèàëüíûõ âîäàõ Âüåòíàìà. Òàì óäàëîñü ñóùåñòâåííî ñîêðàòèòü êîëè÷åñòâî
÷ðåçâû÷àéíî äîðîãîñòîÿùèõ ïëàòôîðì.
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Â îòäåëå îáó÷àëèñü, ñòàæèðîâàëèñü è ïîäãîòàâëèâàëè äèññåðòàöèè ñïåöèàëèñòû èç ðàçíûõ
ðåãèîíîâ ñòðàíû, à òàêæå èç Êàçàõñòàíà, Àðìåíèè, Òàäæèêèñòàíà, Êèðãèçèè, Àçåðáàéäæàíà,
Ìîíãîëèè, Êóáû è Âüåòíàìà. Ñ Êóáîé è Âüåòíàìîì ïîëó÷èëîñü õîðîøåå ìíîãîëåòíåå ñî-
òðóäíè÷åñòâî. Íàìè áûëè ïðåäëîæåíû âàðèàíòû ðàçìåùåíèÿ ïóíêòîâ ñáîðà è çîíèðîâàíèÿ
ïëàíòàöèé ãðåéïôðóòîâ â ïðîâèíöèè Ìàòàíñàñ è íà îñòðîâå Õóâåíòóä äëÿ Êóáû (ýòî ïðîòîòèï
�îñòðîâà ñîêðîâèù� Ñòèâåíñîíà); âàðèàíòû îñâîåíèÿ ïëàòî Òýíü-Íãóåí âî Âüåòíàìå; âàðèàíòû
ðàçìåùåíèÿ ñêëàäîâ ïðîäîâîëüñòâèÿ è îöåíêè ñòðàòåãèé åãî çàâîçà ÷åðåç ðàçëè÷íûå ïîðòû â
âîñüìè çàñóøëèâûõ ñòðàíàõ þãà Àôðèêè ñ öåëüþ ñíàáæåíèÿ ðàñïðåäåëåííîãî ïî òåððèòîðèè
ïîòðåáèòåëÿ; òàêæå èìèòàöèîííàÿ ñèñòåìà îöåíêè âàðèàíòîâ ñòðîèòåëüñòâà è ðàöèîíàëüíîé
ñòîèìîñòè ìèíèýëåâàòîðîâ ñ ó÷åòîì êîíúþíêòóðû ðûíêà â óñëîâèÿõ ïåðåõîäà ê ìàëûì ôîðìàì
ïðîèçâîäñòâà â ïåðèîä ïåðåñòðîéêè äëÿ îäíîãî èç ðàéîíîâ Ñòàâðîïîëüÿ.

Ñîòðóäíèêàìè îòäåëà çàùèùåíû 3 äîêòîðñêèå è 14 êàíäèäàòñêèõ äèññåðòàöèé, îïóáëèêîâà-
íî ñâûøå 200 ïå÷àòíûõ ðàáîò, 19 êàíäèäàòîâ íàóê ïîäãîòîâëåíî äëÿ ñòðàí áëèæíåãî Çàðóáåæüÿ,
Âüåòíàìà è Êóáû.

Ðàçðàáîòàííîå â îòäåëå ìàòåìàòè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå (ìîäåëè, àëãîðèòìû è ïðîãðàììû)
ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ðåøåíèÿ ñëåäóþùèõ çàäà÷:

� ïðåäñòàâëåíèå è îáðàáîòêà èíôîðìàöèè î íåîäíîðîäíîé òåððèòîðèè;
� îïòèìàëüíîå ðàçìåùåíèå îáúåêòîâ íà íåîäíîðîäíîé òåððèòîðèè, êîãäà ïðîèçâîäñòâåííûå

õàðàêòåðèñòèêè çàäàíû â ñòàòèêå èëè â äèíàìèêå;
� îïòèìàëüíîå ðàçìåùåíèå ïóíêòîâ îáñëóæèâàíèÿ áîëüøîãî ÷èñëà ïîòðåáèòåëåé, ðàñïîëî-

æåííûõ íà íåîäíîðîäíîé òåððèòîðèè;
� îïòèìàëüíîå ðàçìåùåíèå ïóíêòîâ ñáîðà ñûðüÿ è åãî ïåðåðàáîòêè íà âñåõ ýòàïàõ � îò èñ-

òî÷íèêà ñûðüÿ äî ïóíêòîâ ïîòðåáëåíèÿ ãîòîâîé ïðîäóêöèè (ìíîãîýòàïíàÿ çàäà÷à ðàçìåùåíèÿ);
� ïîñòðîåíèå îïòèìàëüíîé ñòðóêòóðû ðàçíîîáðàçíûõ ñåòåé: òðóáîïðîâîäîâ, äîðîã, âîäîâî-

äîâ, ýëåêòðîñåòåé è äð.;
� îïòèìèçàöèÿ ïàðàìåòðîâ ñåòè çàäàííîé ñòðóêòóðû (òèïà êîìïðåññîðíûõ è íàñîñíûõ

ñòàíöèé, äèàìåòðû òðóá, ñå÷åíèå ïðîâîäîâ, øèðèíà ïîëîòíà äîðîãè è ò. ï.);
� îïòèìàëüíîå òðàññèðîâàíèå ðàçëè÷íûõ êîììóíèêàöèé ñ ó÷åòîì íåîäíîðîäíîñòè òåððèòî-

ðèè;
� îïòèìàëüíîå ðàçìåùåíèå ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ ñ êîììóíèêàöèÿìè;
� îïòèìàëüíîå ðàçìåùåíèå îáúåêòîâ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ ñ ó÷åòîì ýôôåêòà àãëîìåðàöèè;
� ïîñòðîåíèå îïòèìàëüíîé ñòðóêòóðû ðàçíîðîäíûõ êîììóíèêàöèîííûõ ñåòåé ñ ó÷åòîì

ýôôåêòà îò àãëîìåðàöèè êîììóíèêàöèé íà ðåáðàõ;
� îïòèìèçàöèÿ ïëàíîâ äîáû÷è è ïåðåðàáîòêè ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ äëÿ ãðóïïû ìåñòîðîæ-

äåíèé ïî ðàçëè÷íûì êðèòåðèÿì: ìàêñèìèçàöèÿ ïðèáûëè è íàêîïëåííîé äîáû÷è çà ïëàíîâûé
ïåðèîä; ñêîðåéøèé âûõîä íà çàäàííûé óðîâåíü äîáû÷è; ìàêñèìèçàöèÿ âðåìåíè íàõîæäåíèÿ íà
ìàêñèìàëüíîì óðîâíå äîáû÷è;

� îïòèìèçàöèÿ î÷åðåäíîñòè îñâîåíèÿ ìåñòîðîæäåíèé ñ ó÷åòîì êîììóíèêàöèîííûõ ñåòåé,
ñâÿçûâàþùèõ èõ ñ ïåðåðàáàòûâàþùèìè ïðåäïðèÿòèÿìè;

� îïòèìàëüíîå óïðàâëåíèå äîáû÷åé (çàäà÷è âûáîðà íàèëó÷øåãî âàðèàíòà ïëàíà äîáû÷è);
� ìíîãîêðèòåðèàëüíûé àíàëèç âàðèàíòîâ ïëàíîâ äîáû÷è ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ è ïðîåêòîâ

ðåãèîíàëüíîãî îáóñòðîéñòâà.
Íà îñíîâå ýòîãî óíèâåðñàëüíîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ìîæíî ñîçäàâàòü ñèñòåìû

ôîðìèðîâàíèÿ ïðîåêòîâ ïëàíîâ ðàçâèòèÿ ðàçëè÷íûõ îòðàñëåé è êîìïëåêñíîãî îñâîåíèÿ òåððè-
òîðèé.

Â 1989 ã. âûøëà â ñâåò ìîíîãðàôèÿ Â.Ð. Õà÷àòóðîâà �Ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû ðåãèîíàëüíîãî
ïðîãðàììèðîâàíèÿ (Ì.: Íàóêà, 1989. 302 ñ.). Â îòçûâå îá ýòîé êíèãå (ñ. 300) àêàäåìèê
À.À. Äîðîäíèöûí ïèñàë: �...â ýòîé êíèãå äàþòñÿ ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû ðåãèîíàëüíîãî ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ � îáëàñòè ðåãèîíàëüíîé ýêîíîìèêè, êîòîðàÿ çàíèìàåòñÿ òåîðèåé è êîëè÷åñòâåííûìè
ìåòîäàìè ðåøåíèÿ çàäà÷ ðàçðàáîòêè ïðîåêòîâ êîìïëåêñíîãî ðàçâèòèÿ òåððèòîðèé...�.

Áûëè âûïîëíåíû ñëåäóþùèå íàó÷íûå è ïðàêòè÷åñêèå ðàçðàáîòêè:
� ðàçðàáîòàíû ìíîãî÷èñëåííûå ìîäåëè çàäà÷ äèñêðåòíîé îïòèìèçàöèè è ñîîòâåòñòâóþùèå

ìåòîäû è àëãîðèòìû, îïóáëèêîâàíû ñîòíè ñòàòåé è áðîøþð. Èòîãîâîé êðóïíîé íàó÷íîé ðàáîòîé
ÿâëÿåòñÿ êíèãà êîëëåêòèâà ñîòðóäíèêîâ îòäåëà �Êîìáèíàòîðíûå ìåòîäû è àëãîðèòìû ðåøåíèÿ
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çàäà÷ äèñêðåòíîé îïòèìèçàöèè áîëüøîé ðàçìåðíîñòè� (Ì.: Íàóêà, 2000, 362 ñ.). Ïî ýòîé òåìå
çàùèùåíû äåñÿòêè êàíäèäàòñêèõ äèññåðòàöèé è 4 äîêòîðñêèõ äèññåðòàöèè;

� ðàçðàáîòàíû ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû ðåãèîíàëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ (èòîãîâîé êðóïíîé
ðàáîòîé ÿâëÿåòñÿ êíèãà Â.Ð. Õà÷àòóðîâà �Ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû ðåãèîíàëüíîãî ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ�).

� ðàçðàáîòàíû ðÿä êðóïíûõ àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì ïðîåêòèðîâàíèÿ: �Ñèñòåìà ïðî-
åêòèðîâàíèÿ ãåíåðàëüíûõ ñõåì îáóñòðîéñòâà íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé íà ÝÂÌ�,
�Ñèñòåìà ïðîåêòèðîâàíèÿ ìîðñêèõ ìåñòîðîæäåíèé íåôòè è ãàçà�, �Ñèñòåìû ïåðñïåêòèâíîãî
ïëàíèðîâàíèÿ äîáû÷è íåôòè è ãàçà äëÿ îòäåëüíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ è ãðóïïû ìåñòîðîæäåíèé
ðåãèîíà� è ðÿä äðóãèõ. Ýòè ñèñòåìû áûëè øèðîêî âíåäðåíû ïðè ïðîåêòèðîâàíèè êðóïíåéøèõ
ìåñòîðîæäåíèé è ðåãèîíîâ â íàøåé ñòðàíå è çà ðóáåæîì: Ñàìîòëîðñêîå, Ôåäîðîâñêîå, Òåïëîâ-
ñêîå, Ñàâóéñêîå, Þæíî-Áàëûêñêîå, Ïîâõîâñêîå, Õîëìîãîðñêîå (Çàïàäíàÿ Ñèáèðü), Âîçåéñêîå,
Óñèíñêîå (Êîìè ÀÑÑÐ), Ìåäâåäîâñêîå (Êóéáûøåâñêàÿ îáë.), Êàëàìêàñ, Êàðàæàíáàñ (Êàçàõ-
ñòàí), ìîðñêèå ìåñòîðîæäåíèÿ îñòðîâà Ñàõàëèíà, Âüåòíàìà è äðóãèå, à òàêæå ïðè ïëàíèðîâàíèè
äîáû÷è íåôòè è ãàçà ãðóïïû ìåñòîðîæäåíèé Çàïàäíîé è Âîñòî÷íîé Ñèáèðè.

Ïåðå÷èñëèì ðàçðàáîòàííûå ñîòðóäíèêàìè îòäåëà íåêîòîðûå Ñèñòåìû, ñâÿçàííûå ñ îáóñòðîé-
ñòâîì íåôòåãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé è ðàçâèòèåì ðåãèîíîâ:

� ïðîåêòèðîâàíèå ñõåì îáóñòðîéñòâà íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé íà ñóøå è íà
ìîðå;

� ñèñòåìà ôîðìèðîâàíèÿ ïîêàçàòåëåé äîáû÷è íåôòè;
� ïëàíèðîâàíèå ðàçâèòèÿ ãàçîäîáûâàþùèõ ðàéîíîâ è ïðåäïðèÿòèé. (Â 2003 ã. ðàçðàáîò÷èêè

ñèñòåì ïëàíèðîâàíèÿ äîáû÷è ãàçà è íåôòè Â.Ð. Õà÷àòóðîâ, À.Í. Ñîëîìàòèí è Â.Í. Áîáûëåâ
âìåñòå ñ Í.Ê. Áàéáàêîâûì (áûâøèì ïðåäñåäàòåëåì Ãîñïëàíà ÑÑÑÐ), Ð.Ä. Ìàðãóëîâûì (áûâøèì
ïåðâûì çàìåñòèòåëåì ìèíèñòðà Ãàçïðîìà ÑÑÑÐ, íûíå ïðåäñåäàòåëåì Ìåæäóíàðîäíîé òîïëèâíî-
ýíåðãåòè÷åñêîé àññîöèàöèè) è àêàäåìèêîì À.Í. Äìèòðèåâñêèì (äèðåêòîðîì èíñòèòóòà Ïðîáëåì
íåôòè è ãàçà ÐÀÍ) áûëè óäîñòîåíû Ïðåìèè è ìåäàëè èì. À.À. Êîñûãèíà Ðîññèéñêîãî ñîþçà òî-
âàðîïðîèçâîäèòåëåé �Çà áîëüøèå äîñòèæåíèÿ â ðåøåíèè ïðîáëåì ðàçâèòèÿ ýêîíîìèêè Ðîññèè�
(çà ðàáîòó �Ñèñòåìíûé ïîäõîä â ïðîãíîçèðîâàíèè è îðãàíèçàöèè ïîèñêà, ðàçâåäêè è äîáû÷è
ãàçà è íåôòè�). Ðåçóëüòàòû âñåõ ýòèõ ðàáîò áûëè îáîáùåíû â ìîíîãðàôèè Ð.Ä. Ìàðãóëîâà,
Â.Ð. Õà÷àòóðîâà, À.Â. Ôåäîñååâà �Ñèñòåìíûé àíàëèç â ïåðñïåêòèâíîì ïëàíèðîâàíèè äîáû÷è
ãàçà�. Ì.: Íåäðà, 1992. 287 ñ. Íåîöåíèìóþ ðîëü â ïîñòàíîâêå çàäà÷ ïåðñïåêòèâíîãî ïëàíèðîâà-
íèÿ è â àíàëèçå ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ ñûãðàëè ðóêîâîäèòåëè ïîäðàçäåëåíèé Ìèíãàçïðîìà ÑÑÑÐ
è ÎÀÎ �Ãàçïðîì�: Ã.Ä. Ìàðãóëîâ, Å.Ê. Ñåëèõîâà, Ã.È. Òàðàñîâà, À.È. Îìåëü÷åíêî, À.Ä. Ñåäûõ,
Ã.Ï. Ïèñ÷àñîâ, Â.Ã. Ïîäþê, Í.È. Êàáàíîâ.);

� ýêîëîãèÿ è ïðîìûøëåííàÿ áåçîïàñíîñòü;
� ñðåäà ïðîãðàììèðîâàíèÿ Ð/6 è ðàçðàáîòêà ïðèêëàäíûõ ïðîãðàììíûõ ñèñòåì;
� ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå âçàèìîäåéñòâèÿ ôèíàíñîâîãî è ïðîìûøëåííîãî êàïèòàëîâ

â èíòåãðèðîâàííûõ êîðïîðàòèâíûõ ñòðóêòóðàõ;
� ñèñòåìà ðàçìåùåíèÿ îáúåêòîâ è êîììóíèêàöèé;
� ñèñòåìà ïîñòðîåíèÿ è àíàëèçà ñåòåé;
� ñèñòåìà ïëàíèðîâàíèÿ ïðîèçâîäñòâà, õðàíåíèÿ, òðàíñïîðòèðîâêè è ðàñïðåäåëåíèÿ íåôòå-

ïðîäóêòîâ;
� ñèñòåìà àíàëèçà àâàðèéíûõ ñèòóàöèé;
� ñèñòåìà îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ òåððèòîðèè è âûáîðà ïðèðîäîîõðàííûõ ìåðî-

ïðèÿòèé.
Íàêîïëåííûé îïûò ñèñòåìíîãî ïîäõîäà ê ðåøåíèþ ñëîæíûõ çàäà÷ ïîçâîëèë óñïåøíî

ñïðàâëÿòüñÿ ñî ìíîãèìè äðóãèìè ñëîæíûìè ïðîáëåìàìè. Íàïðèìåð, áûë âûïîëíåí êîìïëåêñ
ðàáîò ïî òåìå: �Ïðîãíîçèðîâàíèå ñâîéñòâ íîâûõ ìàòåðèàëîâ�. Ïî ýòîé òåìå áûëè âûïóùåíû äâà
ñáîðíèêà ðàáîò è çàùèùåíà îäíà êàíäèäàòñêàÿ äèññåðòàöèÿ.

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî 35 ëåò ñóùåñòâîâàíèÿ íàøåãî êîëëåêòèâà ïðîøëè â ñïîêîéíîé
îáñòàíîâêå áåç êîíôëèêòîâ. Ýòîìó, êîíå÷íî, ñïîñîáñòâîâàëà îáùàÿ àòìîñôåðà â íàøåì èíñòè-
òóòå.

Ñ ãëóáîêèì ïðèñêîðáèåì âñïîìèíàåì áåçâðåìåííî óøåäøèõ èç æèçíè â ðàñöâåòå ñèë íà-
øèõ ñîòðóäíèêîâ: Í.Ä. Àñòàõîâà, Ì.À. Âåäþøêèíà, Þ.Í. Æèäêîâà, Â.Ë. Ñìåòàíèíà, À.Ï. Òåð-
Ñààêîâà, À.Â. Ôåäîñååâà, Â.Ï. ×åðåíèíà.



ÎÒÄÅË ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß ÎÏÅÐÀÖÈÉ
Þ.Å. Ìàëàøåíêî

1. Â 1966 ã. â Âû÷èñëèòåëüíîì öåíòðå ÀÍ ÑÑÑÐ â ñîñòàâå îòäåëà, âîçãëàâëÿåìîãî
Í.Í. Ìîèñååâûì, îòêðûâàåòñÿ íîâûé ñåêòîð òåîðèè îïåðàöèé (îïåðàòèâíûõ ðàáîò), èìåííî òàê
áûëî çàïèñàíî â ïðèêàçå, ÷òî îòðàæàëî ïîïûòêó íàéòè ðóññêîå íàçâàíèå áóðíî ðàçâèâàþùåéñÿ
íîâîé ïðèêëàäíîé íàó÷íîé äèñöèïëèíå: Operations Research. Èñòîðèêè íàóêè ñ÷èòàþò, ÷òî
íîâîå íàïðàâëåíèå íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé è ñàì òåðìèí Operations Research çàðîäèëèñü â
Àíãëèè. Èìåííî òàì â ïåðèîä ñ 1935 ã. ïî 1938 ã. áûëè íà÷àòû è èíòåíñèâíî ïðîâîäèëèñü ñåðèè
ýêñïåðèìåíòîâ, íàïðàâëåííûõ íà ðàçðàáîòêó ìíîãîêîìïîíåíòíîé ñèñòåìû ïðîòèâîâîçäóøíîé
îáîðîíû.

Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî îïðåäåëåíèé òîé îáëàñòè ñîâðåìåííîé íàóêè, êîòîðàÿ íàçûâàåò-
ñÿ èññëåäîâàíèåì îïåðàöèé. Ñîãëàñíî Ñîâåòñêîìó ýíöèêëîïåäè÷åñêîìó ñëîâàðþ (Ì., 1979)
�èññëåäîâàíèå îïåðàöèé � ïðèêëàäíîå íàïðàâëåíèå êèáåðíåòèêè, èñïîëüçóåìîå äëÿ ðåøåíèÿ
îðãàíèçàöèîííûõ (â òîì ÷èñëå ýêîíîìè÷åñêèõ) çàäà÷ (ðàñïðåäåëåíèå ðåñóðñîâ, óïðàâëåíèå
çàïàñàìè, óïîðÿäî÷èâàíèå è ñîãëàñîâàíèå è äð.). . . �.

Ñîâîêóïíîñòü ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé èññëåäîâàíèÿ îïåðàöèé ìîæíî ðàçáèòü íà òðè
ãðóïïû.

Ê ïåðâîé ãðóïïå îòíîñÿòñÿ äåòåðìèíèðîâàííûå ìîäåëè, êîòîðûå áûëè ðàçðàáîòàíû ïîñëå
âòîðîé ìèðîâîé âîéíû: ëèíåéíîå ïðîãðàììèðîâàíèå, öåëî÷èñëåííîå ïðîãðàììèðîâàíèå, òåîðèÿ
ãðàôîâ, ïîòîêè â ñåòÿõ, ãåîìåòðè÷åñêîå ïðîãðàììèðîâàíèå, íåëèíåéíîå ïðîãðàììèðîâàíèå,
ïðîãðàììèðîâàíèå äëÿ ñëó÷àÿ çàäà÷ áîëüøîé ðàçìåðíîñòè, òåîðèÿ îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ.

Êî âòîðîé ãðóïïå îòíîñÿòñÿ ìîäåëè ñ íåîïðåäåëåííîñòüþ, â òîì ÷èñëå ñòîõàñòè÷åñêèå
ìîäåëè: ñëó÷àéíûå ïðîöåññû, òåîðèÿ ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ, òåîðèÿ ïîëåçíîñòè, àíàëèç
óïðàâëÿþùèõ ðåøåíèé, òåîðèÿ èãð, òåîðèÿ ïîèñêà, èìèòàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå è äèíàìè-
÷åñêîå ïðîãðàììèðîâàíèå.

Òðåòüþ ãðóïïó ñîñòàâëÿþò íàèáîëåå âàæíûå ìîäåëè êîíêðåòíûõ ïðîöåññîâ, ÿâëÿþùèõñÿ
îáùèìè äëÿ ìíîãèõ îáëàñòåé ïðèìåíåíèÿ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ îïåðàöèé: ïðîãíîçèðîâàíèÿ,
ó÷åòà, ôèíàíñîâîé äåÿòåëüíîñòè è óïðàâëåíèÿ ýêîíîìèêîé, ñáûòà è ðåêëàìû, óïðàâëåíèÿ
òðóäîâûìè ðåñóðñàìè, ýêîíîìè÷åñêîãî àíàëèçà èíâåñòèöèé, èåðàðõè÷åñêèõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ;
âû÷èñëèòåëüíûõ è èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì, àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì ðàçðàáîòêè ïðîåêòîâ,
óïðàâëåíèÿ çàïàñàìè, ñîñòàâëåíèÿ êàëåíäàðíûõ ïëàíîâ ïðîèçâîäñòâà è ãðàôèêà ðàáîò, çàìåíû,
ðåìîíòà è àíàëèçà íàäåæíîñòè îáîðóäîâàíèÿ, ðàçìåùåíèÿ è çàãðóçêè ïðîèçâîäñòâåííûõ ìîù-
íîñòåé, ïëàíèðîâàíèÿ ïðîèçâîäñòâà è ò.ï.

2. ßðêèì ïðåäñòàâèòåëåì íîâîãî íàó÷íîãî íàïðàâëåíèÿ áûë Þ.Á. Ãåðìåéåð, êîòîðîãî 3 ìàðòà
1966 ã. Ó÷åíûé Ñîâåò ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ óòâåðäèë â äîëæíîñòè çàâåäóþùåãî íîâûì ñåêòîðîì.
Îí îêîí÷èë ìåõìàò ÌÃÓ â 1941 ã. è áûë íàïðàâëåí íà ïðåäïðèÿòèÿ àâèàöèîííîé (÷èòàé
îáîðîííîé) ïðîìûøëåííîñòè, ãäå ïðîðàáîòàë äî 1966 ã. Þ.Á. Ãåðìåéåð âõîäèë â ãðóïïó ãëàâíîãî
êîíñòðóêòîðà È.Â. Äèëîíà è çàíèìàëñÿ ïðîáëåìàìè ýôôåêòèâíîñòè àâèàöèîííûõ òîðïåä. Â
ïåðèîä ñ 1941 ã. ïî 1966 ã. îí ïðîâîäèë ôóíäàìåíòàëüíûå íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ ïî ðàçðà-
áîòêå óíèâåðñàëüíîãî ìåòîäà îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè âîçäóøíîé ñòðåëüáû. Ïðåäëîæèë íîâûå
ìåòîäû îöåíêè ñõåì âîîðóæåíèÿ áîåâûõ ñàìîëåòîâ. Ðóêîâîäèë áîëüøèì êîëëåêòèâîì ó÷åíûõ
è âîçãëàâëÿë ðàáîòû â îáëàñòè ýôôåêòèâíîñòè è íàäåæíîñòè ñèñòåì àâèàöèîííîé òåõíèêè.
Ïðèíèìàë íåïîñðåäñòâåííîå ó÷àñòèå â ñîçäàíèè íîâîé òåõíèêè è èññëåäîâàíèè ïî âûáîðó èõ
õàðàêòåðèñòèê.

Ñîçäàííàÿ èì â òå ãîäû ìåòîäèêà îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â èñ-
ñëåäîâàòåëüñêèõ è ïðîåêòíûõ îðãàíèçàöèÿõ. Ðàçðàáîòàííûå ìåòîäû èìåþò øèðîêóþ îáëàñòü
ïðèìåíåíèÿ, íàãëÿäíû è äîñòàòî÷íî óäîáíû äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ.
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Ëîãèêà íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé è íåîáõîäèìîñòü ðåøåíèÿ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ ïðèâåëè ê
ïåðåõîäó îò âåðîÿòíîñòíûõ ïîñòàíîâîê çàäà÷ ê ìàêñèìèííûì è îò ÷àñòíûõ çàäà÷ ïî âûáîðó
õàðàêòåðèñòèê òåõíè÷åñêèõ èçäåëèé ê îáùèì çàäà÷àì èññëåäîâàíèÿ îïåðàöèé òåîðèè èãð è
òåîðèè íàäåæíîñòè. Îí óêàçûâàåò, ÷òî îáû÷íîå äëÿ ïðàêòèêè èññëåäîâàíèé ïî íàäåæíîñòè
ñèñòåì èñïîëüçîâàíèå ýêñïîíåíöèàëüíîãî çàêîíà äëÿ ðàñïðåäåëåíèÿ âðåìåíè áåçîòêàçíîé ðà-
áîòû ýëåìåíòîâ ñèñòåìû âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ íåîáîñíîâàííî è ìîæåò ïðèâåñòè ê çíà÷èòåëüíûì
îøèáêàì. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, êàê ïðàâèëî, ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî ïîëó÷èòü ýêñïåðèìåíòàëüíî
äîñòàòî÷íî òî÷íîå ïðåäñòàâëåíèå îá èñòèííîì çàêîíå ðàñïðåäåëåíèÿ. Þ.Á. Ãåðìåéåð ïðåäëîæèë
âîçìåùàòü íåäîñòàòîê ñâåäåíèé î çàêîíàõ ðàñïðåäåëåíèÿ èñïîëüçîâàíèåì ïðèíöèïà ãàðàíòèðî-
âàííîãî ðåçóëüòàòà. Îí ïîëó÷àåò è ïåðâûå ðåçóëüòàòû ïî íàèõóäøèì çàêîíàì ðàñïðåäåëåíèÿ,
ïî-íîâîìó îñâåòèâøèå ðîëü ñòàíäàðòíûõ çàêîíîâ òåîðèè íàäåæíîñòè.

Þ.Á. Ãåðìåéåð, âûñîêî êâàëèôèöèðîâàííûé ñïåöèàëèñò, çàùèòèë â 1947 ã. êàíäèäàòñêóþ, à
â 1963 ã. äîêòîðñêóþ äèññåðòàöèþ. Â 1966 ã. Þ.Á. Ãåðìåéåð îðãàíèçóåò íàó÷íûé ñåìèíàð �Òåî-
ðèÿ èãð�, êîòîðûé óæå ÷åðåç äâà ãîäà ðàñøèðÿåò ñâîþ òåìàòèêó è íà÷èíàåò ôóíêöèîíèðîâàòü
êàê ñåìèíàð ïî èññëåäîâàíèþ îïåðàöèé. Â 1967�1968 ãã. â îòäåëå Í.Í. Ìîèñååâà áûë ïðîâåäåí
óíèêàëüíûé âû÷èñëèòåëüíûé ýêñïåðèìåíò: íà ìàøèíå ÁÝÑÌ èìèòèðîâàëàñü âîéíà òðåõ ñòðàí,
õîä êîòîðîé ïîäðîáíî îïèñàí â ðàáîòå Þ.Í. Ïàâëîâñêîãî �Èìèòàöèîííûå ñèñòåìû è ìîäåëè�
(Ì., 1990).

Â 1966 ã. íà ìåõìàòå ÌÃÓ Þ.Á. Ãåðìåéåð íà÷èíàåò ÷èòàòü êóðñ �Ìàòåìàòè÷åñêèå è
ìåòîäîëîãè÷åñêèå îñíîâû èññëåäîâàíèÿ îïåðàöèé�. À â 1970 ã. íà áàçå îòäåëåíèÿ ïðèêëàäíîé
ìàòåìàòèêè ìåõìàòà ñîçäàåòñÿ íîâûé ôàêóëüòåò ÌÃÓ � ôàêóëüòåò âû÷èñëèòåëüíîé ìàòåìàòèêè
è êèáåðíåòèêè. Çäåñü ïðîôåññîð Þ.Á. Ãåðìåéåð ñîçäàåò êàôåäðó èññëåäîâàíèÿ îïåðàöèé.

Â ýòîò ïåðèîä â ñôåðó åãî íàó÷íûõ èíòåðåñîâ âõîäèò ôîðìèðîâàíèå îáùåé ìåòîäîëîãèè
èññëåäîâàíèÿ îïåðàöèé, ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ ðåøåíèÿ îïòèìèçàöèîííûõ çàäà÷ è êîíêðåòíûå
çàäà÷è òåîðèè íàäåæíîñòè. Èì äàíî íîâîå ïðîñòîå è îáùåå äîêàçàòåëüñòâî ñõîäèìîñòè ìåòîäà
øòðàôíûõ ôóíêöèé. Ïðåäëîæåíî è îáîñíîâàíî ñâåäåíèå çàäà÷è íàõîæäåíèÿ ìàêñèìèíà íåïðå-
ðûâíîé ôóíêöèè, çàäàííîé íà çàìêíóòûõ îãðàíè÷åííûõ ìíîæåñòâàõ åâêëèäîâîãî ïðîñòðàíñòâà,
ê çàäà÷å ìàòåìàòè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ïðåäëîæåííûé ïðèåì ÿâëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíûì
îáîáùåíèåì êëàññè÷åñêîãî ñâåäåíèÿ ðåøåíèÿ ìàòðè÷íûõ èãð ê ëèíåéíîìó ïðîãðàììèðîâàíèþ.
Îáîñíîâàí è äîâåäåí äî ïðîãðàììû íà ÿçûêå Àëãîë-60 íîâûé ìåòîä îòûñêàíèÿ ìàêñèìèíîâ,
íàçâàííûé ìåòîäîì íåâÿçîê. Óñòàíîâëåí íîâûé âèä íåîáõîäèìûõ óñëîâèé ìàêñèìèíà. Ñ ïîìî-
ùüþ ðåøåíèé óðàâíåíèé, ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîëó÷åííûì íåîáõîäèìûì óñëîâèÿì, ïðåäëîæåíî
ðåøåíèå íåïðåðûâíûõ èãð ñâîäèòü ê ðåøåíèþ ìàòðè÷íûõ èãð. Ðàññìîòðåíà çàäà÷à î ìàêñèìèíå
ñ îãðàíè÷åíèÿìè. Íàéäåí îáùèé ïðèåì îñâîáîæäåíèÿ îò îãðàíè÷åíèé ñ ïîìîùüþ ìíîæèòåëåé
Ëàãðàíæà. Íà åãî îñíîâå âûâîäÿòñÿ íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ äëÿ ìàêñèìèíà ñ îãðàíè÷åíèÿìè.
Ïîëó÷åííûå óñëîâèÿ, à òàêæå ìåòîä øòðàôíûõ ôóíêöèé îáîáùàþòñÿ íà ñëó÷àé íàëè÷èÿ
îãðàíè÷åíèé êàê ó ìàêñèìèçèðóþùåé, òàê è ó ìèíèìèçèðóþùåé ñòîðîíû. Ñôîðìóëèðîâàí è
îáîñíîâàí äèñêðåòíûé ïðèíöèï ìàêñèìóìà äëÿ òàêèõ çàäà÷.

Ïðîàíàëèçèðîâàíû ìåòîäû ñâåðòûâàíèÿ ìíîãèõ êðèòåðèåâ â îäèí, è óñòàíîâëåíà ïîëíîòà
ýëåìåíòàðíûõ ñïîñîáîâ ñâåðòûâàíèÿ. Äàíû ïðàêòè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè ïî ñâåðòûâàíèþ. Óñòà-
íîâëåí ïðèíöèï óðàâíèâàíèÿ äëÿ ðÿäà ìàêñèìèííûõ çàäà÷ ðàñïðåäåëåíèÿ ðåñóðñîâ.

Þ.Á. Ãåðìåéåðîì áûëà ïîñòàâëåíà è ðåøåíà çàäà÷à î âûáîðå ìîìåíòà ïåðåêëþ÷åíèÿ ýëå-
ìåíòîâ äëÿ ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè. Ïðè ýòîì óñòàíîâëåíà ýôôåêòèâíîñòü ñìåøàííûõ ñòðàòå-
ãèé ïåðåêëþ÷åíèÿ. Ðåøåíà çàäà÷à î íàèâûãîäíåéøåì ìåòîäå ëèíåéíîé ôèëüòðàöèè ñèãíàëîâ
íåîïðåäåëåííîãî âèäà ñ àääèòèâíûìè ïîìåõàìè. Ýòîò ðåçóëüòàò ïðåäñòàâëÿåòñÿ ãîðàçäî áîëåå
áëèçêèì ê ïðàêòèêå, ÷åì êëàññè÷åñêèå ðåçóëüòàòû Êîëìîãîðîâà�Âèíåðà è Çàäå�Ðàããîçèíè.
Ïðåäëîæåííûå ìåòîäû è ðåøåíèÿ èìåþò áîëüøîå òåîðåòè÷åñêîå çíà÷åíèå è èñïîëüçîâàëèñü
â ïðèêëàäíûõ ðàáîòàõ. Ýòè ðåçóëüòàòû Þ.Á. Ãåðìåéåðà ïîñëóæèëè îòïðàâíûì ïóíêòîì äëÿ
ïîñëåäóþùèõ îáîáùåíèé è ðàñøèðåíèé åãî ó÷åíèêàìè è ïîñëåäîâàòåëÿìè. Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü
ýòèõ èññëåäîâàíèé áûëà îáîáùåíà â êëàññè÷åñêîé ìîíîãðàôèè �Ââåäåíèå â òåîðèþ èññëåäîâà-
íèÿ îïåðàöèé� (Ì., 1971 ã.).

Ñ íà÷àëà 70-õ ãã. âåäóùèì íàïðàâëåíèåì åãî íàó÷íîé ðàáîòû ñòàëà òåîðèÿ èãð ñ íåïðî-
òèâîïîëîæíûìè èíòåðåñàìè. Áûë âûäåëåí ïðàêòè÷åñêè âàæíûé êëàññ èãð ñ èåðàðõè÷åñêîé
ñòðóêòóðîé, õàðàêòåðíîé äëÿ áîëüøèíñòâà ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñòåì. Áûë ñôîðìóëèðîâàí ðÿä
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çàäà÷ ïî îïòèìèçàöèè ðàáîòû ñèñòåìû Öåíòð-Ïðîèçâîäèòåëè ïðè íåñîâïàäåíèè èõ èíòåðåñîâ.
Íà êîíêðåòíîì ïðèìåðå ïîêàçàíî, ÷òî óïðàâëåíèå Öåíòðà ñ ïîìîùüþ ðàñïðåäåëåíèÿ ðåñóðñîâ
ìåæäó Ïðîèçâîäèòåëÿìè ìîæåò áûòü íåýôôåêòèâíî. Âìåñòå ñ òåì ïîêàçûâàåòñÿ ïîëíàÿ óïðàâ-
ëÿåìîñòü Ïðîèçâîäèòåëÿìè ïðè èñïîëüçîâàíèè óïðàâëåíèÿ âèäà øòðàôû-ïîîùðåíèÿ â ëèíåéíîé
ïîñòàíîâêå. Áûëî äàíî ñèñòåìàòè÷åñêîå îïèñàíèå çàäà÷è ðàñïðåäåëåíèÿ ýêçîãåííûõ ðåñóðñîâ è
çàäà÷è îïðåäåëåíèÿ øòðàôíîé ôóíêöèè.

Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â èåðàðõè÷åñêèõ ñèñòåìàõ óïðàâëåíèÿ
áûëî ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü èãðû ñ ôèêñèðîâàííûì ïîðÿäêîì õîäîâ è ïåðåäà÷åé èíôîðìà-
öèè. Òðàäèöèîííûå ñèòóàöèè ðàâíîâåñèÿ ïî Íýøó íå îòðàæàþò ñóòü òàêèõ èãð. Àäåêâàòíûì
ïðèíöèïîì îïòèìàëüíîñòè â íèõ ÿâëÿåòñÿ ïðèíöèï íàèáîëüøåãî ãàðàíòèðîâàííîãî ðåçóëüòàòà.
Îïèñàí ðÿä èãð è ïðèâåäåíû òåîðåìû î çíà÷åíèè èãð è îïòèìàëüíûõ ñòðàòåãèÿõ â íèõ. Ïî
ñóùåñòâó, íèêòî äî Þ.Á. Ãåðìåéåðà íå èçó÷àë âîïðîñà î âçàèìíîé èíôîðìèðîâàííîñòè èãðîêîâ
îá èõ èíòåðåñàõ, à áåç ýòîãî òåîðèÿ èãð íå ìîæåò ïðàâèëüíî îòðàæàòü ðåàëüíûå ñèòóàöèè,
êîãäà èñòèííûå èíòåðåñû íåðåäêî ñîçíàòåëüíî ñêðûâàþòñÿ. Þ.Á. Ãåðìåéåð èññëåäîâàë çíà÷åíèå
âçàèìíîé èíôîðìèðîâàííîñòè èãðîêîâ î õîäàõ äðóã äðóãà. Òùàòåëüíî áûëè èçó÷åíû èãðû
äâóõ ëèö. Â îñíîâíîé äîêàçàííîé çäåñü òåîðåìå óòâåðæäàåòñÿ, ÷òî â îïðåäåëåííîì êëàñ-
ñå çàäà÷ îïòèìàëüíûì ÿâëÿåòñÿ äîáðîâîëüíîå ñîîáùåíèå ñâîåãî ïîâåäåíèÿ è èñïîëüçîâàíèå
ââåäåííîé Þ.Á. Ãåðìåéåðîì ñòðàòåãèè íàêàçàíèÿ, òî åñòü âûáîð ïîâåäåíèÿ, íàèõóäøåãî äëÿ
èãðîêà íèæíåãî óðîâíÿ èåðàðõèè. Ïîíÿòèå ñòðàòåãèè íàêàçàíèÿ îêàçàëîñü ÷ðåçâû÷àéíî ïëî-
äîòâîðíûì â äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèÿõ ïî òåîðèè èãð, à èìåííî â òåîðèè ìåòàèãð è ïðè
îáåñïå÷åíèè óñòîé÷èâîñòè ðåøåíèÿ â ïîâòîðÿþùèõñÿ èãðàõ. Ñòðàòåãèÿ íàêàçàíèÿ - íàãëÿäíûé
ïðèìåð âçàèìíîãî îáîãàùåíèÿ ãóìàíèòàðíîé ïðàêòèêè è ôîðìàëüíûõ êîíñòðóêöèé ïðèêëàäíîé
ìàòåìàòèêè. Â ÷åëîâå÷åñêîì îáùåñòâå äëÿ öåëåé óïðàâëåíèÿ øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ ïðèíöèï
êíóòà è ïðÿíèêà. Þ.Á. Ãåðìåéåð äàë ôîðìàëüíîå ìàòåìàòè÷åñêîå äîêàçàòåëüñòâî îïòèìàëüíîñòè
òàêîé ñòðàòåãèè äëÿ îïðåäåëåííûõ êëàññîâ èãð. Þ.Á. Ãåðìåéåð äàë ðåøåíèå íåêîòîðûõ èãð
ñ çàïðåùåííûìè ñèòóàöèÿìè è èãð ñ íåòî÷íî èçâåñòíûìè èíòåðåñàìè ïàðòíåðîâ. Òåîðèÿ
èåðàðõè÷åñêèõ ñèñòåì ñ íåñîâïàäàþùèìè èíòåðåñàìè, îñíîâû êîòîðîé Þ.Á. Ãåðìåéåð çàëîæèë
ñîâìåñòíî ñ Í.Í. Ìîèñååâûì, â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñòàëà ñèëüíî ðàçâåòâëåííîé îáëàñòüþ.

Èñêëþ÷èòåëüíî ïëîäîòâîðíîé îêàçàëàñü ðàáîòà, â êîòîðîé áûëè ââåäåíû ìîäåëè Ãåðìåéåðà�
Âàòåëÿ. ×ëåíû ñîîáùåñòâà ðàñïðåäåëÿþò èìåþùèåñÿ ó íèõ ðåñóðñû ìåæäó ðàçëè÷íûìè îáú-
åêòàìè. Öåëåâàÿ ôóíêöèÿ êàæäîãî ó÷àñòíèêà îòðàæàåò óðîâåíü îáåñïå÷åííîñòè ðåñóðñàìè
îáúåêòîâ èç íåêîòîðîãî ñïèñêà � ñâîåãî äëÿ êàæäîãî ó÷àñòíèêà. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî â
òàêîé ìîäåëè ñóùåñòâóåò ñèëüíîå ðàâíîâåñèå, ÿâëÿþùååñÿ äëÿ êàæäîãî èãðîêà íàèëó÷øèì
ðàâíîâåñèåì ïî Íýøó. Îðãàíèçîâàííûå Í.Í. Ìîèñååâûì â ñåðåäèíå 80-õ ãã. èññëåäîâàíèÿ
óñòàíîâèëè ðÿä äðóãèõ çàìå÷àòåëüíûõ ñâîéñòâ ìîäåëè Ãåðìåéåðà�Âàòåëÿ, à òàêæå åå äàëåêî
èäóùèõ îáîáùåíèé.

Îí ïðîäîëæèë èçó÷åíèå ñïîñîáîâ ôîðìèðîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ öåëåâûõ ôóíêöèé â çàäà÷àõ
èññëåäîâàíèÿ îïåðàöèé, êîòîðûå ìîãóò áûòü ñâåäåíû ê òîìó èëè èíîìó òèïó èãðû n-ëèö.
Ðàññìîòðåíû ïðèåìû ôîðìèðîâàíèÿ öåëåé ñ èåðàðõè÷åñêèì âåêòîðîì èíòåðåñîâ. Çíà÷èòåëåí åãî
âêëàä â èçó÷åíèå èãð ñ ïîâòîðåíèÿìè. Áûëà èññëåäîâàíà ïðîáëåìà óñòîé÷èâîñòè êîëëåêòèâíûõ
ðåøåíèé è äàíî îáîáùåíèå ïîíÿòèÿ ñèòóàöèé ðàâíîâåñèÿ, à òàêæå áûëà óñòàíîâëåíà íåóñòîé-
÷èâîñòü êëàññè÷åñêèõ ðåøåíèé â êîîïåðàòèâíûõ èãðàõ. Èññëåäîâàíèþ ïîäâåðãëàñü ïðîáëåìà
áëåôà ñ âûäåëåíèåì ïîíÿòèé êîððåêòíîãî è íåêîððåêòíîãî îáìàíà. Îñíîâíûå ìàòåðèàëû ïî
òåîðèè èãð ñ íåïðîòèâîïîëîæíûìè èíòåðåñàìè îáîáùåíû â ìîíîãðàôèè �Èãðû ñ íåïðîòèâîïî-
ëîæíûìè èíòåðåñàìè� (Ì., 1976 ã.).

3. Ïîñëå êîí÷èíû Þ.Á. Ãåðìåéåðà â 1975 ã. îòäåë èññëåäîâàíèÿ îïåðàöèé âîçãëàâèë
È.À. Óøàêîâ � èçâåñòíûé ó÷åíûé, ñïåöèàëèñò ïî òåîðèè íàäåæíîñòè òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì.
È.À. Óøàêîâ ïðîøåë ïóòü, õàðàêòåðíûé äëÿ ìíîãèõ èçâåñòíûõ ñïåöèàëèñòîâ ïî èññëåäîâàíèþ
îïåðàöèé: îêîí÷èâ â 1958 ã. Ìîñêîâñêèé àâèàöèîííûé èíñòèòóò, îí íà÷àë ðàáîòàòü â àâèà-
öèîííûõ è ðàäèîòåõíè÷åñêèõ ÊÁ. Óñïåøíîå ðåøåíèå ñëîæíûõ òåõíè÷åñêèõ ïðîáëåì è çàäà÷
ïðèâîäèëî ê ïîÿâëåíèþ íîâûõ èíòåðåñíûõ íàó÷íûõ ðåçóëüòàòîâ, ìíîãèå èç êîòîðûõ ìîæíî
ðàññìàòðèâàòü êàê êðàåóãîëüíûå êàìíè ìåòîäîëîãèè èññëåäîâàíèÿ îïåðàöèé. È.À. Óøàêîâ
â 1963 ã. çàùèòèë êàíäèäàòñêóþ äèññåðòàöèþ, â 1968 ã. � äîêòîðñêóþ, â 1974 ã. åìó ïðèñâîåíî
çâàíèå ïðîôåññîðà.
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È.À. Óøàêîâ âîçãëàâëÿë êàôåäðó �Áîëüøèõ ñèñòåì� ôàêóëüòåòà óïðàâëåíèÿ è ïðè-
êëàäíîé ìàòåìàòèêè Ìîñêîâñêîãî ôèçèêî-òåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà. Êàôåäðà áûëà ñîçäàíà
Í.Ï. Áóñëåíêî, êîòîðûé, áóäó÷è èçâåñòíûì ñïåöèàëèñòîì ïî èññëåäîâàíèþ îïåðàöèé è
èìèòàöèîííîìó ìîäåëèðîâàíèþ, âîçãëàâëÿë áîëüøîé ÍÈÈ Ìèíèñòåðñòâà îáîðîíû.

È.À. Óøàêîâ ìíîãî ñèë îòäàâàë ðàáîòå â �Êàáèíåòå íàäåæíîñòè� ïðè Ãîñóäàðñòâåííîì ïî-
ëèòåõíè÷åñêîì ìóçåå, ãäå âìåñòå ñ äðóãèìè ñîòðóäíèêàìè îòäåëà èññëåäîâàíèÿ îïåðàöèé ÷èòàë
öèêëû ëåêöèé è ïðîâîäèë áåñïëàòíûå êîíñóëüòàöèè äëÿ èíæåíåðîâ ïðèêëàäíûõ ñïåöèàëüíîñòåé
ïðè êàáèíåòå íàäåæíîñòè.

È.À. Óøàêîâ óäåëÿë áîëüøîå âíèìàíèå ìåæäóíàðîäíûì ñâÿçÿì, áûë çàìåñòèòåëåì ïðåä-
ñåäàòåëÿ Êîìèòåòà ïî èññëåäîâàíèþ îïåðàöèé, ñîçäàííîãî Í.Í. Ìîèñååâûì ïðè ÀÍ ÑÑÑÐ.
Îí ÿâëÿëñÿ òàêæå îôèöèàëüíûì ïðåäñòàâèòåëåì ÑÑÑÐ â IFORS (Ìåæäóíàðîäíàÿ ôåäåðàöèÿ
îáùåñòâ èññëåäîâàíèÿ îïåðàöèé).

È.À. Óøàêîâ ðàçðàáîòàë: ìåòîäû îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñëîæíûõ òåõ-
íè÷åñêèõ ñèñòåì ñ ó÷åòîì íàäåæíîñòè; àíàëèòè÷åñêèå è ÷èñëåííûå ìåòîäû ðåøåíèÿ çàäà÷
îïòèìàëüíîãî ðåçåðâèðîâàíèÿ (â òîì ÷èñëå çàäà÷è îáåñïå÷åíèÿ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì çàïàñ-
íûìè ýëåìåíòàìè); ìåòîäû ãðàíè÷íûõ îöåíîê õàðàêòåðèñòèê íàäåæíîñòè ñèñòåì ñî ñëîæíîé
ñòðóêòóðîé; íîâûå ìåòîäû îïòèìèçàöèè ôóíêöèîíàëîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ ôóíêöèîíèðîâàíèå
ñèñòåìû è çàäàííûõ àëãîðèòìè÷åñêèì îïèñàíèåì, îñíîâàííûå íà èñïîëüçîâàíèè èìèòàöèîííîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ; ìåòîäû êîëè÷åñòâåííîãî àíàëèçà ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ñ âåòâÿùåéñÿ èåðàðõè-
÷åñêîé ñòðóêòóðîé; ìåòîäû äåêîìïîçèöèè ñëîæíûõ çàäà÷ íàäåæíîñòè, ñâÿçàííûõ ñ îöåíêîé
ýôôåêòèâíîñòè èõ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ. Òàêæå èì ðåøåíû çàäà÷è îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ
ïðîöåññàìè òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ ñèñòåì (îïòèìèçàöèÿ ïðîöåäóð êîíòðîëÿ è ïîèñêà
îòêàçîâ), ïðîâåäåíû ðàñ÷åòû ïðàêòè÷åñêèõ îïòèìèçàöèîííûõ è ðàñ÷åòíûõ çàäà÷, ñâÿçàííûõ
ñ ïðîåêòèðîâàíèåì è ýêñïëóàòàöèåé ñèñòåìû ñâÿçè è ñèñòåìû ýíåðãåòèêè.

Ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì ðàñøèðèëàñü òåìàòèêà èññëåäîâàíèé è áûëè ïîëó÷åíû èíòåðåñíûå
ðåçóëüòàòû â îáëàñòè òåîðèè óïðàâëåíèÿ çàïàñàìè, òåîðèè îïòèìàëüíîãî ðåçåðâèðîâàíèÿ è
ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ, òåîðèè àäàïòèâíîãî óïðàâëåíèÿ è ìåòîäîâ ñòîõàñòè÷åñêîé îïòèìè-
çàöèè, ìåòîäîâ àíàëèçà ñèñòåì ïî äàííûì ýêñïåðèìåíòà è èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.
È.À. Óøàêîâ èíèöèèðîâàë äåÿòåëüíîñòü ïî âíåäðåíèþ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ â ïðàêòèêó
ïðîåêòèðîâàíèÿ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì, áëàãîäàðÿ åãî óñèëèÿì ïðîâîäèëèñü ðàáîòû ñ ðÿäîì
îòðàñëåâûõ èíñòèòóòîâ.

B 1985 ã. ïîä ðåäàêöèåé È.À. Óøàêîâà áûë èçäàí ôóíäàìåíòàëüíûé ñïðàâî÷íèê �Íàäåæ-
íîñòü òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì�, â êîòîðîì áûëè ïðåäñòàâëåíû îñíîâíûå ðàçäåëû è ðåçóëüòàòû
òåîðèè íàäåæíîñòè íà òîò ïåðèîä è êîòîðûé øèðîêî èñïîëüçîâàëñÿ â èíæåíåðíîé ïðàêòèêå
â ðàçëè÷íûõ ïðèêëàäíûõ îáëàñòÿõ, òàêèõ êàê ñèñòåìû ýíåðãåòèêè (â òîì ÷èñëå àòîìíîé),
ðàäèîýëåêòðîííûå ñèñòåìû ñâÿçè è óïðàâëåíèÿ, áèîìåäèöèíñêàÿ àïïàðàòóðà è äð.

Â ýòîò æå ïåðèîä âðåìåíè È.À. Óøàêîâûì è ñîòðóäíèêàìè ëàáîðàòîðèè èññëåäîâàíèÿ
îïåðàöèé áûë ïðîâåäåí ðÿä ñîâìåñòíûõ ðàáîò ñ Ñèáèðñêèì ýíåðãåòè÷åñêèì èíñòèòóòîì ÑÎ
ÀÍ ÑÑÑÐ ïî íàäåæíîñòè è æèâó÷åñòè áîëüøèõ òåððèòîðèàëüíî ðàñïðåäåëåííûõ ñèñòåì ýíåð-
ãåòèêè è äð. Â 1986 ã. îïóáëèêîâàí ñïðàâî÷íèê �Íàäåæíîñòü ñèñòåì ýíåðãåòèêè� (ñîâìåñòíî ñ
Þ.Í. Ðóäåíêî).

Îäíî èç âàæíûõ íàïðàâëåíèé èññëåäîâàíèé, ïðîâîäèâøèõñÿ â îòäåëå, ñâÿçàíî ñ îöåíêàìè
è ïðîãíîçîì õàðàêòåðèñòèê íàäåæíîñòè ñëîæíûõ ñèñòåì ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèé ðàçëè÷-
íûõ êîìïîíåíò. Äàííàÿ ïðîáëåìà âîçíèêàåò, â ÷àñòíîñòè, íà ýòàïå ïðîåêòèðîâàíèÿ ñèñòåìû,
êîãäà èñïûòàíèÿ ñèñòåìû êàê åäèíîãî öåëîãî ïî ðÿäó ïðè÷èí çàòðóäíèòåëüíû èëè âîîáùå
íåâîçìîæíû. Àíàëîãè÷íàÿ çàäà÷à âîçíèêàåò â ñèòóàöèè, êîãäà ñèñòåìà íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè
íåïðåðûâíîãî ðàçâèòèÿ è òðåáóåòñÿ îöåíèòü õàðàêòåðèñòèêè ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ íà îñíîâå
ñòàòèñòè÷åñêîé èíôîðìàöèè ïî óæå èìåþùèìñÿ åå ôðàãìåíòàì.

Åùå îäíî íàïðàâëåíèå ðàáîò áûëî ñâÿçàíî ñ ïðîáëåìîé ïðèíÿòèÿ îïòèìàëüíûõ ñòàòè-
ñòè÷åñêèõ ðåøåíèé ïî õîäó èñïûòàíèé ñèñòåìû (èëè åå îòäåëüíûõ êîìïîíåíò) â ïîñëåäî-
âàòåëüíîé ñõåìå íàáëþäåíèé. Êëàññè÷åñêèé ïîñëåäîâàòåëüíûé àíàëèç Âàëüäà íå ðàáîòàåò â
ìíîãîïàðàìåòðè÷åñêèõ çàäà÷àõ, âîçíèêàþùèõ ïðè èñïûòàíèÿõ ñëîæíûõ ìíîãîêîìïîíåíòíûõ
ñèñòåì èëè èõ îòäåëüíûõ ÷àñòåé. Äëÿ ðåøåíèÿ óêàçàííûõ ïðèêëàäíûõ çàäà÷ áûëè ðàçðàáîòàíû
àñèìïòîòè÷åñêè îïòèìàëüíûå ïîñëåäîâàòåëüíûå ïðîöåäóðû ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé è äîâåðèòåëüíîãî
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îöåíèâàíèÿ äëÿ ôóíêöèé ìíîãèõ íåèçâåñòíûõ ïàðàìåòðîâ, îáîáùàþùèõ, â ÷àñòíîñòè, èçâåñòíûå
ïîñëåäîâàòåëüíûå ïëàíû Âàëüäà íà ñëó÷àé ñëîæíûõ ìíîãîïàðàìåòðè÷åñêèõ ãèïîòåç. Äðóãèìè
ïðèëîæåíèÿìè ðàçðàáîòàííûõ ìåòîäîâ ÿâëÿþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûå ñòàòèñòè÷åñêèå âûâîäû äëÿ
ìíîãîêðàòíî öåíçóðèðîâàííûõ âûáîðîê, à òàêæå â çàäà÷àõ ñòàòèñòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ êà÷åñòâà è
íàäåæíîñòè. Ïîëó÷åííûå â ýòîì íàïðàâëåíèè ðåçóëüòàòû áûëè îïóáëèêîâàíû â ñîâìåñòíîé
ìîíîãðàôèè Á.Â. Ãíåäåíêî, È.Â. Ïàâëîâà è È.À. Óøàêîâà �Statistical Reliability Engineering�
(N.Y., 1999 ã.).

Ïðîáëåìà óïðàâëåíèÿ ìàðêîâñêèìè ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿìè (â çàðóáåæíîé òåðìèíîëîãèè �
ìàðêîâñêèé ïðîöåññ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé) ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå âàæíûõ, çàìåòíûõ è
ïîïóëÿðíûõ ðàçäåëîâ òðàäèöèîííîé òåìàòèêè èññëåäîâàíèÿ îïåðàöèé. Â ýòîé îáëàñòè áûë
ïîëó÷åí ðÿä ðåçóëüòàòîâ, êàñàþùèõñÿ êàê áàçîâîé ïîñòàíîâêè çàäà÷è, òàê è åå îáîáùåíèé.

Áûëè îáíàðóæåíû êîíñòðóêòèâíûå ôîðìóëû äëÿ ãðàäèåíòà ïðåäåëüíîãî ñðåäíåãî äîõîäà â
ïðîñòðàíñòâå ðàíäîìèçèðîâàííûõ ñòàöèîíàðíûõ ìàðêîâñêèõ ñòðàòåãèé äëÿ êîíå÷íûõ è ñ÷åòíûõ
ýðãîäè÷åñêèõ óïðàâëÿåìûõ ìàðêîâñêèõ öåïåé. Íàëè÷èå ýòèõ ôîðìóë îòêðûëî ïðÿìóþ âîç-
ìîæíîñòü ðàçíîîáðàçíîãî ïðèìåíåíèÿ ãðàäèåíòíîãî ïîäõîäà êàê àëüòåðíàòèâû êëàññè÷åñêèì
ìåòîäàì, îñíîâàííûì íà äèíàìè÷åñêîì èëè ëèíåéíîì ïðîãðàììèðîâàíèè. Îñîáûé èíòåðåñ ê
òàêîìó ïîäõîäó îáóñëîâëåí âîçìîæíîñòüþ åãî ïðèìåíåíèÿ â öåííûõ ñ ïðàêòè÷åñêîé òî÷êè
çðåíèÿ îáîáùåíèÿõ, ñâÿçàííûõ ñ íåïîëíûì íàáëþäåíèåì, äåöåíòðàëèçàöèåé è ðàñïðåäåëåííûì
õàðàêòåðîì óïðàâëåíèÿ, îòñóòñòâèåì èíôîðìàöèè î ïåðåõîäíûõ ìàòðèöàõ ïðîöåññà.

Ïîñëåäíèé óïîìÿíóòûé ôàêòîð ïîðîæäàåò ïîñòàíîâêè çàäà÷, íå ìåíåå òðàäèöèîííî îòíîñÿ-
ùèåñÿ ê èññëåäîâàíèþ îïåðàöèé è ñâÿçàííûå ñ óïðàâëåíèåì (ïðèíÿòèåì ðåøåíèé) â óñëîâèÿõ
íåîïðåäåëåííîñòè. (Ïîäîáíûå ïîñòàíîâêè õàðàêòåðíû òàêæå äëÿ òåîðèè àäàïòèâíîãî óïðàâëå-
íèÿ.) Â ýòîì íàïðàâëåíèè áûëè ïîëó÷åíû òåîðåòè÷åñêèå ðåçóëüòàòû, êàñàþùèåñÿ óïðàâëåíèÿ
ðàçëè÷íûìè êëàññàìè ñëó÷àéíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ñ äèñêðåòíûìè ìíîæåñòâàìè ñîñòîÿíèé
è óïðàâëåíèé, à òàêæå àíàëèçà ìåòîäà ïåðåáîðà â àäàïòèâíîì óïðàâëåíèè.

Ïðîáëåìà àäàïòèâíîãî óïðàâëåíèÿ ìàðêîâñêèìè ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿìè àêòèâíî èçó÷àëàñü
òàêæå ïðèìåíèòåëüíî ê êëàññàì ïðîöåññîâ ñ îáùèìè ïðîñòðàíñòâàìè ñîñòîÿíèé è óïðàâëåíèé.
Òàê, áûëè ðàçðàáîòàíû íîâûå àëãîðèòìû àäàïòèâíîãî óïðàâëåíèÿ ñ öåëüþ ìàêñèìèçàöèè
ïðåäåëüíîãî ñðåäíåãî äîõîäà òàêèìè ìàðêîâñêèìè ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿìè, äëÿ êîòîðûõ óêà-
çàííûå ìíîæåñòâà ÿâëÿþòñÿ áîðåëåâñêèìè ïðîñòðàíñòâàìè. Ýòè àëãîðèòìû (â òîì ÷èñëå èõ
âåðñèè, îòíîñÿùèåñÿ ê íåñòàöèîíàðíûì ïðîöåññàì), èñïîëüçóþò ýìïèðè÷åñêèå ðàñïðåäåëåíèÿ
ñëó÷àéíûõ âåêòîðîâ è îñíîâàíû íà ïîñòðîåíèè àïïðîêñèìàöèîííûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé äëÿ
îïòèìèçàöèîííûõ çàäà÷ ñ äèñêîíòèðîâàíèåì. Âûáîð ïàðàìåòðîâ àïïðîêñèìàöèè áàçèðóåòñÿ íà
èñïîëüçîâàíèè ïîíÿòèÿ êîëìîãîðîâñêîé ýíòðîïèè êîìïàêòîâ, à òàêæå íà îöåíêàõ ñêîðîñòè
ñõîäèìîñòè ýìïèðè÷åñêèõ ðàñïðåäåëåíèé.

4. Â 1991 ã. È.À. Óøàêîâ óåçæàåò íà ïðåïîäàâàòåëüñêóþ ðàáîòó â ÑØÀ, è îòäåë âîçãëàâëÿåò
ä.ô.-ì.í. Þ.Å. Ìàëàøåíêî. Îí ïðèøåë â ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ â 1969 ã. êàê ñòóäåíò-äèïëîìíèê
ôàêóëüòåòà óïðàâëåíèÿ è ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè ÌÔÒÈ (äåêàí è çàâåäóþùèé îäíîé èç
êàôåäð � Í.Í. Ìîèñååâ). Îôèöèàëüíûì ðåöåíçåíòîì íà çàùèòå äèïëîìà Þ.Å. Ìàëàøåíêî
â 1970 ã. áûë Þ.Á. Ãåðìåéåð, êîòîðûé ðåêîìåíäîâàë åãî â àñïèðàíòóðó. Â ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ
ñîñòîÿëàñü çàùèòà è êàíäèäàòñêîé, è äîêòîðñêîé äèññåðòàöèé Þ.Å. Ìàëàøåíêî.

Åùå â êîíöå 80-õ ãã. â íåäðàõ îáîðîííûõ ÍÈÈ áûëà ñîçäàíà öåëåâàÿ ëàáîðàòîðèÿ, ñîòðóä-
íèêè êîòîðîé, ñ îäíîé ñòîðîíû, âûïîëíÿëè êîíêðåòíûå îáîðîííûå ïðîåêòû, à ñ äðóãîé � òåñíî
ñîòðóäíè÷àëè ñ àêàäåìè÷åñêèìè èíñòèòóòàìè, ïðåæäå âñåãî ñ ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ. Áîëüøàÿ äîëÿ
ðàáîò áûëà ñâÿçàíà ñ ìîäåëèðîâàíèåì è îïòèìèçàöèåé ñëîæíûõ ñèñòåì, èìåþùèõ ñåòåâóþ,
òåððèòîðèàëüíî ðàñïðåäåëåííóþ ñòðóêòóðó. Êðîìå òîãî, îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿëîñü òåîðèè
ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé îäíîâðåìåííî â óñëîâèÿõ íåïîëíîé èíôîðìèðîâàííîñòè è íàëè÷èÿ ìíîãèõ
êðèòåðèåâ. Òàêæå âàæíîå ìåñòî â íàó÷íûõ èíòåðåñàõ êîëëåêòèâà çàíèìàëà òåîðèÿ è ðàçðàáîòêà
÷èñëåííûõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ îïåðàöèé. Â ïðàêòè÷åñêîì ïëàíå ðàññìàòðèâàëèñü ïðîáëåìû
àíàëèçà è ñèíòåçà, íàäåæíîñòè è æèâó÷åñòè òåëåêîììóíèêàöèîííûõ è òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ
ñåòåé, ìåòîäû ðåøåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ, îïòèìèçàöèîííûõ è òåîðåòèêî-èãðîâûõ çàäà÷.

Â 80-õ ãã. áûëî íàêîïëåíî ìíîãî ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà è ðàçðàáîòàíî íåñêîëüêî ïðî-
ãðàììíûõ êîìïëåêñîâ äëÿ ñèíòåçà ñåòåé ñâÿçè, àíàëèçà æèâó÷åñòè òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî
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êîìïëåêñà, íàäåæíîñòè ðàçëè÷íûõ ñëîæíûõ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì. Ðåçêîå ñâåðòûâàíèå èññëåäî-
âàíèé âîîáùå, è â îáîðîííûõ îòðàñëÿõ â ÷àñòíîñòè, äàëî âîçìîæíîñòü â ïîñëåäíèå ãîäû ãëóáæå
è ïîäðîáíåå ïðîàíàëèçèðîâàòü ñôîðìóëèðîâàííûå ðàíåå ìîäåëè è ïîñòàíîâêè, ÷òî ïîçâîëèëî
âûÿâèòü èõ ïðèíöèïèàëüíûå îñîáåííîñòè è íîâèçíó. Áûëè ïðîâåäåíû ãëóáîêèå òåîðåòè÷åñêèå
èññëåäîâàíèÿ, â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ óäàëîñü ðàçðàáîòàòü ìîäåëü àíàëèçà ýôôåêòèâíîñòè è
æèâó÷åñòè ìíîãîïðîäóêòîâîé ñåòè. Âïåðâûå â îäíîé ìîäåëè èñïîëüçîâàíû ìíîãèå êëàññè÷åñêèå
êîíñòðóêöèè è ìåòîäîëîãè÷åñêèå ïîäõîäû èññëåäîâàíèÿ îïåðàöèé: ïîòîêè â ñåòÿõ, òåîðèÿ èãð,
ìàêñèìèííûå îöåíêè óùåðáà, îïòèìèçàöèÿ, ãèïîòåçû îá èíôîðìèðîâàííîñòè ïðîòèâíèêà è åãî
ïîâåäåíèå, íàïðàâëåííîå íà íàíåñåíèå ìàêñèìàëüíîãî óùåðáà.

Ïðè èçó÷åíèè ìíîãîêðèòåðèàëüíûõ èãðîâûõ çàäà÷ ñ ðåêóðñèåé ïðèìåíÿëàñü ñîâðåìåííàÿ
ìåòîäîëîãèÿ èññëåäîâàíèÿ îïåðàöèé è òåîðèè èãð, à èìåííî ââåäåííûé Þ.Á. Ãåðìåéåðîì, ãèáêî
ïîíèìàåìûé ïðèíöèï ãàðàíòèðîâàííîñòè ðåçóëüòàòà ñ ó÷åòîì âñåé èìåþùåéñÿ è îæèäàåìîé
èíôîðìàöèè î íåîïðåäåëåííîñòè. Ýòî ïîðîäèëî íîâóþ êîíöåïöèþ âåêòîðíîãî ìèíèìàêñà,
ïðåäïîëàãàþùóþ êîíêðåòèçàöèþ èãðîêà, çà êîòîðîãî ïðîâîäÿò èññëåäîâàíèå. Áûë ïðåäëîæåí
îðèãèíàëüíûé àëãîðèòì ðåøåíèÿ äâóõýòàïíûõ ñòîõàñòè÷åñêèõ è èãðîâûõ çàäà÷ óïðàâëåíèÿ
ïîòîêàìè â ìíîãîïðîäóêòîâûõ ïîòîêîâûõ ñåòÿõ ñî ñëó÷àéíûìè ïàðàìåòðàìè. Àëãîðèòì áà-
çèðóåòñÿ íà ïðèìåíåíèè ìåòîäà ïîòåíöèàëüíûõ ôóíêöèé ê äâîéñòâåííîé çàäà÷è. Ïðîâåäåíî
îáîáùåíèå àëãîðèòìà íà ëèíåéíûå ñòîõàñòè÷åñêèå èãðîâûå çàäà÷è ñ ðåêóðñèåé, à òàêæå
ëèíåéíûå ñòîõàñòè÷åñêèå çàäà÷è ñ áëî÷íîé ñòðóêòóðîé ìàòðèöû îãðàíè÷åíèé.

Èçó÷åíû ïîñòàíîâêè äâóõýòàïíûõ çàäà÷ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ñ íåèçâåñòíîé (íåòî÷íî èëè íå
ïîëíîñòüþ èçâåñòíîé) ôóíêöèåé ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíûõ ôàêòîðîâ. Ïîëó÷åíî íåòðèâèàëüíîå
îáîáùåíèå òåîðåìû Ãåðìåéåðà î âèäå ýêñòðåìàëüíûõ ôóíêöèé ðàñïðåäåëåíèÿ (ðåàëèçóþùèõ
ãàðàíòèðîâàííûå îöåíêè ñðåäíèõ çíà÷åíèé) ïðè èçâåñòíûõ ãðàíèöàõ íà êîíå÷íîå ÷èñëî ìîìåí-
òîâ � äëÿ îöåíèâàåìûõ ôóíêöèé èíäèêàòîðíîãî òèïà, ò. å. ðàçðûâíûõ. Íàéäåíî ÿâíîå ðåøåíèå
çàäà÷è óïðàâëåíèÿ ïîòîêàìè â ìíîãîïðîäóêòîâûõ ñåòÿõ ñî ñëó÷àéíîé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ,
äëÿ êîòîðîé èçâåñòíî ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå è îãðàíè÷åíèÿ íà äèñïåðñèþ.

Ïðåäëîæåí îðèãèíàëüíûé ìåòîä ó÷åòà áåñêîíå÷íîãî ÷èñëà îãðàíè÷åíèé â ïðîèçâîëüíûõ
çàäà÷àõ ïîëóáåñêîíå÷íîé îïòèìèçàöèè � êîìáèíèðîâàííûé ìåòîä àãðåãèðîâàíèÿ îãðàíè÷åíèé
è prox-ðåãóëÿðèçàöèè. Äîêàçàí ðåçóëüòàò î ëèíåéíîé ñêîðîñòè ñõîäèìîñòè ìåòîäà.

Äëÿ äâóõýòàïíûõ ñòîõàñòè÷åñêèõ èãðîâûõ çàäà÷ ïðîèçâîëüíîé ïðèðîäû â îáùåì âûïóêëîì
ñëó÷àå îáîñíîâàíà âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ è äîêàçàíà ñõîäèìîñòü êîìáèíèðîâàííîãî ìåòî-
äà àãðåãèðîâàíèÿ îãðàíè÷åíèé è prox-ðåãóëÿðèçàöèè. Ïðîâåäåíî ñðàâíèòåëüíîå èññëåäîâàíèå
ñõîäèìîñòè ïðè àãðåãèðîâàíèè îãðàíè÷åíèé ïî ñðàâíåíèþ ñ èõ øòðàôîâàíèåì èëè ñ ïðÿìûì
ïðèìåíåíèåì ìåòîäà ñòîõàñòè÷åñêèõ êâàçèãðàäèåíòîâ. Â ÷àñòíîñòè, äëÿ ñòîõàñòè÷åñêèõ çàäà÷ ñ
îãðàíè÷åíèÿìè, êîòîðûå äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ ïî÷òè íàâåðíîå, â âûïóêëîì ñëó÷àå äîêàçàíà ñõî-
äèìîñòü ñòîõàñòè÷åñêîãî àíàëîãà ìåòîäà ñ àãðåãèðîâàíèåì îãðàíè÷åíèé è prox-ðåãóëÿðèçàöèåé,
ðàíåå íå èçâåñòíàÿ.

Äëÿ áåñêîíå÷íîìåðíûõ çàäà÷ ñ îïåðàòîðíûìè îãðàíè÷åíèÿìè â ñèëüíî âûïóêëîì ñëó-
÷àå îáîñíîâàíà âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ è äîêàçàíà ñõîäèìîñòü êîìáèíèðîâàííîãî ìåòîäà
àãðåãèðîâàíèÿ îãðàíè÷åíèé è èòåðàòèâíîé àïïðîêñèìàöèè. Èçó÷åíû ñâîéñòâà ïðàêòè÷åñêîé
ñõîäèìîñòè. Ê ñîæàëåíèþ, òåîðåòè÷åñêè ïîäòâåðäèòü ðåãóëÿðèçèðóþùèå ñâîéñòâà ìåòîäà â
îáùåì âûïóêëîì ñëó÷àå íå óäàëîñü, ïîñêîëüêó èòåðàòèâíàÿ prox-ðåãóëÿðèçàöèÿ íå îáåñïå÷èâàåò
ñèëüíîé ñõîäèìîñòè.

Äëÿ ëèíåéíûõ ñòîõàñòè÷åñêèõ çàäà÷ ñ êîíå÷íûì ìíîæåñòâîì çíà÷åíèé ñëó÷àéíûõ ôàêòîðîâ
ïðåäëîæåí íîâûé ìåòîä, ÿâëÿþùèéñÿ ïðÿìî-äâîéñòâåííûì, è äëÿ íåãî äîêàçàíà íåóëó÷øàåìàÿ
ïî ïîðÿäêó (íà ðàññìàòðèâàåìîì êëàññå çàäà÷) îöåíêà ñêîðîñòè ñõîäèìîñòè. Óêàçàííûé ðåçóëü-
òàò äîïóñêàåò îáîáùåíèå íà ìíîãîýòàïíûå ñòîõàñòè÷åñêèå çàäà÷è [Í.Ì. Íîâèêîâà. Iterative
Stochastic Methods for Solving Varational Problems of Mathematical Physics and Operational
Research (N.Y., 1993)].

Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå äëÿ ëèíåéíîãî è ñåòåâîãî ñëó÷àåâ, ïîçâîëÿþò ïåðåéòè ê ðàññìîòðå-
íèþ ìíîãîøàãîâûõ ïîñòàíîâîê.

Ïðåäëîæåí ïðÿìî-äâîéñòâåííûé ìåòîä àãðåãèðîâàíèÿ ëèíåéíûõ îãðàíè÷åíèé äëÿ ìíîãîïå-
ðèîäíîé çàäà÷è ñòîõàñòè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, íà åãî îñíîâå ðàçðàáîòàí ìåòîä ðåøåíèÿ
äèíàìè÷åñêîé çàäà÷è óïðàâëåíèÿ ïîðòôåëåì (ñ ëèíåéíûìè îãðàíè÷åíèÿìè è êâàäðàòè÷íîé



Îòäåë èññëåäîâàíèÿ îïåðàöèé 161

ôóíêöèåé ïîëåçíîñòè). Ìåòîä ïîçâîëèë íàïèñàòü ïðîãðàììó ðåøåíèÿ çàäà÷è äëÿ ïåðñîíàëüíîé
ÝÂÌ, íåñìîòðÿ íà îãðàíè÷åíèÿ ïî ïàìÿòè, çà ñ÷åò äåêîìïîçèöèè � ñâåäåíèÿ ê ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè çàäà÷ ìåíüøåé ðàçìåðíîñòè. Ïðîâåäåíî ñðàâíèòåëüíîå èññëåäîâàíèå ðàçëè÷íûõ ñòðàòåãèé
àãðåãèðîâàíèÿ äëÿ ïÿòèøàãîâîé çàäà÷è ñ 500 ïåðåìåííûìè.

Â äèíàìè÷åñêîé çàäà÷å ñòîõàñòè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ äëÿ áèíàðíîãî äåðåâà ñöåíàðèåâ
(äâóõ âîçìîæíûõ çíà÷åíèé ñëó÷àéíîãî ôàêòîðà íà êàæäîì øàãå ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé) ïðåäëîæåíà
àïïðîêñèìàöèîííàÿ ñõåìà, ïîçâîëèâøàÿ ïîñòðîèòü ïðèáëèæåííûé ìåòîä ñ óëó÷øåííîé îöåíêîé
âû÷èñëèòåëüíîé ñëîæíîñòè: íà ïîðÿäîê ïî ÷èñëó óçëîâ ñåòêè. Ïîñòðîåíû àëãîðèòìû ìåòîäà
äëÿ çàäà÷è îöåíêè ñòîèìîñòè ýêçîòè÷åñêèõ îïöèîíîâ.

Äëÿ ñëó÷àÿ íåïðåðûâíîé âåðîÿòíîñòíîé ìåðû ïîñòðîåíû ñòîõàñòè÷åñêèå àëãîðèòìû ðåøåíèÿ
çàäà÷ ñòîõàñòè÷åñêîé îïòèìèçàöèè è ïîèñêà ñòîõàñòè÷åñêîé ñåäëîâîé òî÷êè � ïðè íàëè÷èè
îãðàíè÷åíèé, âûïîëíÿþùèõñÿ ïî÷òè íàâåðíîå. Òàêèå îãðàíè÷åíèÿ ïðèâîäÿò ê çàäà÷å ïîëóáåñêî-
íå÷íîé îïòèìèçàöèè (ñ áåñêîíå÷íûì ÷èñëîì îãðàíè÷åíèé), òðåáóþùåé ðàçðàáîòêè ñïåöèàëüíûõ
÷èñëåííûõ ñõåì.

Äëÿ çàäà÷ îïòèìèçàöèè â áåñêîíå÷íîìåðíîì ïðîñòðàíñòâå, íå ÿâëÿþùèõñÿ ñèëüíî âûïóê-
ëûìè, â òîì ÷èñëå äëÿ ïîñòàíîâîê, âîçíèêàþùèõ ïðè ñâåäåíèè ñòîõàñòè÷åñêèõ èãðîâûõ çàäà÷ ñ
ðåêóðñèåé ê îïòèìèçàöèîííûì â ñëó÷àå áåñêîíå÷íîãî ìíîæåñòâà çíà÷åíèé ñëó÷àéíîãî ôàêòîðà,
ïðåäëîæåíà ñõåìà èòåðàòèâíîé àïïðîêñèìàöèè, êîìáèíèðîâàííàÿ ñ ìåòîäîì àãðåãèðîâàíèÿ
îãðàíè÷åíèé ïðè èñïîëüçîâàíèè ðåãóëÿðèçàöèè ïî Òèõîíîâó. Äîêàçàíà ñèëüíàÿ ñõîäèìîñòü
ïîëó÷åííîãî â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ äàííîé ñõåìû àëãîðèòìà.

Äëÿ ñåòåâûõ ïîñòàíîâîê, ÿâëÿþùèõñÿ ìíîãîêðèòåðèàëüíûìè ñ âåêòîðîì êðèòåðèåâ � ìóëü-
òèïîòîêîì, ðàññìîòðåíû äâóõ- è ìíîãîýòàïíûå èãðîâûå çàäà÷è (ñ ðåêóðñèåé). Ðàçðàáîòàíà
êîíöåïöèÿ ðåøåíèÿ òàêèõ çàäà÷ è èäåÿ ïîñòðîåíèÿ ìåòîäîâ àïïðîêñèìàöèè ðåøåíèÿ. Ïî-
ñòàâëåíà çàäà÷à ôîðìàëèçàöèè âëèÿíèÿ ñëó÷àéíûõ ôàêòîðîâ. Ïðîâåäåí òåîðåòè÷åñêèé àíàëèç
ðÿäà ìîäåëüíûõ èãðîâûõ ñèòóàöèé äëÿ ñåòåâûõ çàäà÷ ñ ó÷åòîì ñëó÷àéíûõ ôàêòîðîâ. Èçó÷åíà
ñïåöèôèêà âëèÿíèÿ ñåòåâîé ñòðóêòóðû ìàòðèöû îãðàíè÷åíèé íà ñâîéñòâà ðåøåíèÿ äëÿ òðåõïðî-
äóêòîâûõ ñåòåé.

Ïîñòðîåíû ìåòîäû ðåøåíèÿ çàäà÷è íà âåêòîðíûé ìèíèìàêñ ñî ñâÿçàííûìè îãðàíè÷åíèÿìè,
â òîì ÷èñëå äëÿ ñåòåâîãî ñëó÷àÿ. Ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ â ëèíåéíûõ çàäà÷àõ ïðåäëîæåíî
ñâåäåíèå âåêòîðíîãî ìèíèìàêñà ê âåêòîðíîìó ìàêñèìóìó, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðèìåíÿòü äëÿ ñåòåâûõ
çàäà÷ íà âåêòîðíûé ìèíèìàêñ èçâåñòíûå ìåòîäû àïïðîêñèìàöèè ýôôåêòèâíîãî ìíîæåñòâà,
ðàçðàáîòàííûå â ëèíåéíîì ñëó÷àå. Ôîðìàëüíî ðàññìîòðåíà çàäà÷à ïîèñêà ìàêñèìèíà âåêòîðíîé
ôóíêöèè. Îáîñíîâàíà âîçìîæíîñòü ïàðàìåòðèçàöèè ìíîæåñòâà, ñîîòâåòñòâóþùåãî ðåàëèçàöèè
âíåøíåãî ìàêñèìóìà, ÷åðåç ìàêñèìèí ïðîèçâîëüíîé ñâåðòêè èç ñòàíäàðòíîãî äâóõïàðàìåòðè÷å-
ñêîãî ñåìåéñòâà. Â ðåçóëüòàòå îêàçûâàåòñÿ âîçìîæíûì ñóçèòü ìíîæåñòâî ñòðàòåãèé ïðîòèâíèêà
(ìàêñèìèçèðóþùåãî èãðîêà) äî ìíîæåñòâà íàèõóäøèõ ñòðàòåãèé â ñìûñëå ðåàëèçàöèè ìàêñè-
ìèíà êàêîé-ëèáî èç òðàäèöèîííî èñïîëüçóåìûõ â âåêòîðíîé îïòèìèçàöèè ñâåðòîê.

Äàíà êîíöåïòóàëüíàÿ îñíîâà ñîçäàíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñëîæíûõ
òåððèòîðèàëüíî ðàñïðåäåëåííûõ ñåòåâûõ ñèñòåì ìíîãèõ ïîëüçîâàòåëåé. Óêàçàíî íà âàæíîñòü
ó÷åòà íåîïðåäåëåííûõ ôàêòîðîâ ïðè ìîäåëèðîâàíèè ïîäîáíûõ ñèñòåì. Ïðåäëîæåíî îïèñàíèå
ñóáúåêòèâíîé è îáúåêòèâíîé íåîïðåäåëåííîñòè, õàðàêòåðíîé äëÿ ñåòåâûõ çàäà÷. Ïðèíöèï íàè-
ëó÷øåãî ãàðàíòèðîâàííîãî ðåçóëüòàòà ïîñëåäîâàòåëüíî ïðèìåíåí äëÿ ñåòåâûõ çàäà÷ ìíîãîêðè-
òåðèàëüíîé îïòèìèçàöèè ñî ñëó÷àéíûìè è íåîïðåäåëåííûìè íåêîíòðîëèðóåìûìè ôàêòîðàìè.

Ïðåäëîæåí íîâûé ïðèíöèï óïðàâëåíèÿ ïîòîêàìè â ñåòåâûõ ïîòîêîâûõ ñèñòåìàõ, îáúåäèíÿ-
þùèõ ìíîãèõ ïîëüçîâàòåëåé. Ïðèíöèï ïîçâîëÿåò ñî÷åòàòü èäåþ êîíêóðåíòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ
ïîòîêîâ, íå äèñêðèìèíèðóþùåãî îòäåëüíûõ ïîëüçîâàòåëåé, è ñòðåìëåíèå ê ýôôåêòèâíîñòè
(Ïàðåòî-îïòèìàëüíîñòè) èòîãîâîãî ðåøåíèÿ, õàðàêòåðíîå äëÿ ðàñïðåäåëåíèé, ìàêñèìèçèðóþ-
ùèõ ñóììàðíûé ïîòîê. Äîêàçàíà óñòîé÷èâîñòü ñóïåðêîíêóðåíòíîãî ðåøåíèÿ ïî îòíîøåíèþ
ê íåáîëüøèì èçìåíåíèÿì êîëè÷åñòâåííûõ ïàðàìåòðîâ ñåòè. Ïðåäëîæåíû ÷èñëåííûå ìåòîäû
ïîèñêà ñóïåðêîíêóðåíòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ.

Ðàçðàáîòàí îïòèìèçàöèîííûé âàðèàíò ìîäåëè ñåòè ìîñêîâñêîãî ìåòðîïîëèòåíà, è ïðîâåäåíû
ðàñ÷åòû äëÿ àíàëèçà âîçìîæíîñòåé ñåòè ïî îáåñïå÷åíèþ ïàññàæèðîïîòîêà ïðè êðóïíîìàñøòàá-
íûõ àâàðèÿõ.
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Ñîçäàí êîìïëåêñ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé àíàëèçà óÿçâèìîñòè ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêèõ ñè-
ñòåì, îáëàäàþùèõ ñåòåâîé ñòðóêòóðîé ñâÿçåé. Ïîñòðîåíû ìåòîäû ðåøåíèÿ çàäà÷ íà âåêòîðíûé
ìèíèìàêñ ñî ñâÿçàííûìè îãðàíè÷åíèÿìè äëÿ ëèíåéíîãî ñëó÷àÿ, â òîì ÷èñëå äëÿ ñåòåâîãî.
Â ëèíåéíûõ çàäà÷àõ îáîñíîâàíî ñâåäåíèå âåêòîðíîãî ìèíèìàêñà ê âåêòîðíîìó ìàêñèìóìó,
÷òî ïîçâîëÿåò ïðèìåíÿòü äëÿ ïîèñêà âåêòîðíîãî ìàêñèìèíèìàêñà ìåòîäû ïîèñêà âåêòîðíî-
ãî ìàêñèìèíà è âåêòîðíîãî ìàêñèìóìà. Ðàñøèôðîâàíî ïîíÿòèå âåêòîðíîãî ìèíèìàêñà çàäà-
÷è àíàëèçà óÿçâèìîñòè: ñ èçâåñòíûì è ñ íåèçâåñòíûì âåêòîðîì òðåáîâàíèé ïîëüçîâàòåëåé.
Ñôîðìóëèðîâàíà ãèïîòåçà î òîì, ÷òî â çàäà÷å íîðìàòèâíîãî àíàëèçà óÿçâèìîñòè ìíîæåñòâî,
ñîîòâåòñòâóþùåå îïòèìóìó (íàèëó÷øåìó ãàðàíòèðîâàííîìó ðåçóëüòàòó), îïðåäåëÿåòñÿ ëèøü
ïî çíà÷åíèÿì íèæíåãî óðîâíÿ îáåñïå÷åííîñòè ïîòîêîâûõ òðåáîâàíèé äëÿ ñòðàòåãèé, äàþùèõ
ìèíèìóì. Ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç óÿçâèìîñòè ìîäåëüíûõ ñåòåé, äåìîíñòðèðóþùèé
ïðèíöèïèàëüíóþ íîâèçíó ïðåäëîæåííîãî ïîäõîäà ê çàäà÷å îá óÿçâèìîñòè ñåòåâûõ ñèñòåì.

Ïîñòàâëåíà çàäà÷à ôîðìàëèçàöèè ïîíÿòèÿ æèâó÷åñòè ñåòåâûõ ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêèõ ñè-
ñòåì êàê ìàêñèìèíèìàêñà âåêòîðà ìóëüòèïîòîêà â ìíîãîïðîäóêòîâîé ïîòîêîâîé ñåòè. Ðàçðàáî-
òàíà êîíöåïöèÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïðèíöèïà íàèëó÷øåãî ãàðàíòèðîâàííîãî ðåçóëüòàòà äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ âåêòîðíîãî ìàêñèìèíèìàêñà. Äàí àíàëèòè÷åñêèé îáçîð òåîðåòèêî-ãðàôîâûõ ïîäõîäîâ ê
îïðåäåëåíèþ æèâó÷åñòè. Ïîñòàâëåíà è èçó÷åíà çàäà÷à àíàëèçà æèâó÷åñòè ñåòåâûõ ñèñòåì ïðè
íàëè÷èè ñëó÷àéíûõ ôàêòîðîâ êàê çàäà÷à î ãàðàíòèÿõ äîïóñòèìîñòè ñåòè ñ çàäàííîé âåðîÿòíî-
ñòüþ äëÿ ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ íåïîëíîé èíôîðìèðîâàííîñòè î ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ.

Ïîñòàâëåíà çàäà÷à îïòèìèçàöèè óÿçâèìîñòè, ò. å. ïîâûøåíèÿ ãàðàíòèðîâàííûõ îöåíîê êà÷å-
ñòâà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ, â ôîðìå ìíîãîêðèòåðèàëüíîãî ìàêñèìóìà äëÿ òî÷å÷íî-ìíîæåñòâåííîãî
îòîáðàæåíèÿ (ïîñêîëüêó óêàçàííûå îöåíêè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìíîæåñòâî � çíà÷åíèå âåê-
òîðíîãî ìèíèìàêñà ìóëüòèïîòîêà). Ïðåäëîæåíà ôîðìàëèçàöèè ïîíÿòèÿ æèâó÷åñòè ñåòåâûõ
ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêèõ ñèñòåì êàê ìàêñèìèíèìàêñà âåêòîðà ìóëüòèïîòîêà â ìíîãîïðîäóêòîâîé
ïîòîêîâîé ñåòè. Ðàçðàáîòàíà êîíöåïöèÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïðèíöèïà íàèëó÷øåãî ãàðàíòèðîâàííîãî
ðåçóëüòàòà äëÿ îïðåäåëåíèÿ âåêòîðíîãî ìàêñèìèíèìàêñà, è ïîêàçàíî, ÷òî ïðè ýòîì çàäà÷à èñ-
ñëåäîâàíèÿ æèâó÷åñòè ñîâïàäàåò ñ îïòèìèçàöèåé óÿçâèìîñòè. Ïîñëåäíèé ðåçóëüòàò îñíîâàí íà
íîâîì ìàòåìàòè÷åñêîì àïïàðàòå ìíîãîêðèòåðèàëüíîé îïòèìèçàöèè äëÿ òî÷å÷íî-ìíîæåñòâåííûõ
îòîáðàæåíèé, êîòîðûé ïîçâîëèë äîêàçàòü äëÿ âåêòîð-ôóíêöèé ðàâåíñòâî ìàêñèìèíà îò ìàê-
ñèìóìà è ìàêñèìóìà îò ìèíèìàêñà (îïòèìèçàöèÿ ïîíèìàåòñÿ â ñìûñëå áèíàðíîãî îòíîøåíèÿ
ïîðÿäêà ñðåäè âåêòîðîâ â êðèòåðèàëüíîì ïðîñòðàíñòâå, â ÷àñòíîñòè ìóëüòèïîòîêîâ).

Ïîñòðîåíû ìåòîäû ïàðàìåòðèçàöèè è àïïðîêñèìàöèè çíà÷åíèÿ è ðåøåíèÿ çàäà÷è íà âåê-
òîðíûé ìàêñèìèíèìàêñ ñî ñâÿçàííûìè îãðàíè÷åíèÿìè, îñíîâàííûå íà îáðàòíîé ëîãè÷åñêîé
ñâåðòêå. Ïðîâåäåíî îòäåëüíîå èññëåäîâàíèå äëÿ íåðåãóëÿðíîãî ñëó÷àÿ, â ÷àñòíîñòè äëÿ ñåòå-
âîãî. Äîêàçàíî, ÷òî ðåøåíèå çàäà÷è æèâó÷åñòè ñåòåâûõ ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêèõ ñèñòåì ìîæåò
áûòü ïîñòðîåíî ïóòåì ïàðàìåòðè÷åñêîé îïòèìèçàöèè ãàðàíòèðîâàííîãî óðîâíÿ îáåñïå÷åííîñòè
òðåáîâàíèé íà ïðîïóñêàåìûå ïî ñåòè ïîòîêè, êîãäà ïàðàìåòðîì ÿâëÿåòñÿ âåêòîð òðåáîâàíèé.
Èññëåäîâàíà æèâó÷åñòü òðåõïðîäóêòîâûõ ñåòåé. Ïîñòàâëåíà çàäà÷à ãàðàíòèðîâàííîãî îöåíèâà-
íèÿ æèâó÷åñòè ñåòåâûõ ñèñòåì, êàê çàäà÷à ïîèñêà äâóêðàòíîãî âåêòîðíîãî ìèíèìàêñà, èçó÷åíû
ñâîéñòâà ïîäîáíûõ çàäà÷. Ïîêàçàíî, ÷òî, íåñìîòðÿ íà ëèíåéíîñòü ìîäåëè ñåòè, ðàññìàòðèâàå-
ìûå ñåòåâûå ìèíèìàêñíûå è ìàêñèìèíèìàêñíûå çàäà÷è îêàçûâàþòñÿ ïåðåáîðíûìè (ìíîæåñòâî
ðåøåíèé íå áóäåò âûïóêëûì).

Ïîñòðîåíû ìåòîäû ïàðàìåòðèçàöèè è àïïðîêñèìàöèè ïî Õàóñäîðôó ðåøåíèÿ çàäà÷è íà
âåêòîðíûé ìàêñèìèíèìàêñ ñî ñâÿçàííûìè îãðàíè÷åíèÿìè, îñíîâàííûå íà îáðàòíîé ëîãè÷åñêîé
ñâåðòêå. Ïðîâåäåíî îòäåëüíîå èññëåäîâàíèå äëÿ íåðåãóëÿðíîãî ñëó÷àÿ, â ÷àñòíîñòè è äëÿ ñåòåâî-
ãî. Äîêàçàíî, ÷òî ðåãóëÿðíîñòü ýêâèâàëåíòíà íåïðåðûâíîñòè îáðàòíîé ëîãè÷åñêîé ñâåðòêè. Äëÿ
íåðåãóëÿðíîãî ñëó÷àÿ äîêàçàíî ñóùåñòâîâàíèå íåïðåðûâíîãî ïðîäîëæåíèÿ îáðàòíîé ëîãè÷åñêîé
ñâåðòêè è îáîñíîâàí ñïîñîá åãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðè àïïðîêñèìàöèè. À èìåííî óêàçàí ìåòîä
ïîñòðîåíèÿ ñåòè íà ìíîæåñòâå ïàðàìåòðîâ, ãàðàíòèðóþùåé çàäàííóþ òî÷íîñòü àïïðîêñèìàöèè
âíå çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé ðåãóëÿðíîñòè.

Ôîðìàëèçîâàíî íîâîå ïîíÿòèå íîðìàòèâíîé (ïðè çàäàííîì âåêòîðå òðåáîâàíèé) æèâó÷åñòè
ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêèõ ñåòåâûõ ñèñòåì êàê ìàêñèìèíèìàêñà äèàãðàìì îáåñïå÷åííîñòè ïîòî-
êîâûõ òðåáîâàíèé. Èññëåäîâàí êëàññ èåðàðõè÷åñêèõ ñåòåé (âååðíîãî òèïà) è êëàññ êîëüöåâûõ
ñåòåé ñ òî÷êè çðåíèÿ âîçìîæíîñòè îáåñïå÷åíèÿ íîðìàòèâíîé æèâó÷åñòè. Èçó÷åíà êàê íîðìà-
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òèâíàÿ, òàê è ìíîãîêðèòåðèàëüíàÿ æèâó÷åñòü òðåõïðîäóêòîâûõ ñåòåé, ÷òî ïîçâîëèëî âûÿâèòü
ñâÿçü ìåæäó äèàãðàììíûìè è âåêòîðíûìè (ïî êðèòåðèþ ìàêñèìèçàöèè ìóëüòèïîòîêà â ñëó÷àå
íåèçâåñòíîãî âåêòîðà òðåáîâàíèé) õàðàêòåðèñòèêàìè æèâó÷åñòè è óÿçâèìîñòè ñåòåâûõ ñèñòåì.
Óêàçàííûå õàðàêòåðèñòèêè îêàçàëèñü âçàèìíî äîïîëíÿþùèìè è áîëåå ñîîòâåòñòâóþùèìè ñî-
äåðæàòåëüíîé ñòîðîíå çàäà÷è óÿçâèìîñòè, ÷åì òðàäèöèîííûå ãðàôîâûå ïîêàçàòåëè.

Îáîñíîâàíî ïðèìåíåíèå îáðàòíîé ëîãè÷åñêîé ñâåðòêè äëÿ àïïðîêñèìàöèè çíà÷åíèÿ è ðåàëè-
çàöèè êðàòíîãî âåêòîðíîãî ìèíèìàêñà. Èçó÷åíà çàäà÷à ãàðàíòèðîâàííîãî îöåíèâàíèÿ æèâó÷åñòè
ñåòåâûõ ñèñòåì êàê çàäà÷à ïîèñêà äâóêðàòíîãî âåêòîðíîãî ìèíèìàêñà.

Ôîðìàëèçîâàíî ïîíÿòèå ñòðóêòóðû, óñòîé÷èâîé ê íåîïðåäåëåííîñòè, êàê òàêîé, ïðè êîòîðîé
ñèñòåìà ëó÷øå ñîõðàíÿåò ñâîè ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè â óñëîâèÿõ ÷àñòè÷íîãî ðàçðóøå-
íèÿ ñòðóêòóðîîáðàçóþùèõ ýëåìåíòîâ ñèñòåìû, â ÷àñòíîñòè, êîãäà êà÷åñòâî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
ïðîïîðöèîíàëüíî åäèíèöå ìèíóñ êîýôôèöèåíò îòíîñèòåëüíîãî ðàçðóøåíèÿ. Äàíà ìàòåìàòè÷å-
ñêàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è ïîèñêà ñòðóêòóð, óñòîé÷èâûõ ê íåîïðåäåëåííîñòè, â âèäå äâóõýòàïíîé
âåêòîðíîé îïòèìèçàöèè ñ êîìáèíàòîðíîé ïîñòàíîâêîé.

Ïðåäëîæåíà è òåîðåòè÷åñêè îáîñíîâàíà èíòåðàêòèâíàÿ ïðîöåäóðà ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ
ðåøåíèÿ ïî âûáîðó ñòðóêòóð, óñòîé÷èâûõ ê íåîïðåäåëåííîñòè, áàçèðóþùàÿñÿ íà ìåòîäå ðå-
ôåðåíòíîé òî÷êè ñ èñïîëüçîâàíèåì îáðàòíîé ëîãè÷åñêîé ñâåðòêè. Èññëåäîâàíà âîçìîæíîñòü
îáíîâëåíèÿ òî÷êè status quo â ïðåäëîæåííîé èíòåðàêòèâíîé ïðîöåäóðå. Äëÿ îáû÷íîé âåêòîðíîé
îïòèìèçàöèè ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå äàííîé ïðîöåäóðû ñ èíòåðàêòèâíîé ïðîöåäóðîé, áàçèðóþùåé-
ñÿ íà èñïîëüçîâàíèè òî÷åê, áëèæàéøèõ ê ðåôåðåíòíûì â ÷åáûøåâñêîé ìåòðèêå.

Èññëåäîâàíà ïðîáëåìà íåîïðåäåëåííîñòè êàê ïðèðîäíîé, òàê è âûòåêàþùåé èç öåëåíà-
ïðàâëåííîé äåÿòåëüíîñòè ïðîòèâíèêà, èìåþùåãî âåêòîð öåëåé, ïðîòèâîïîëîæíûõ êðèòåðèÿì
îïåðèðóþùåé ñòîðîíû. Ñôîðìóëèðîâàíû ñîîòâåòñòâóþùèå èãðîâûå ìíîãîêðèòåðèàëüíûå çàäà÷è
â ôîðìå àíòàãîíèñòè÷åñêîé èãðû äëÿ ïðèðîäíîé íåîïðåäåëåííîñòè è èãðû ñ íóëåâîé ñóììîé â
ñëó÷àå ñîçíàòåëüíîãî ïðîòèâíèêà. Äëÿ áàçîâûõ òåîðåì î ñóùåñòâîâàíèè ðåøåíèÿ ñêàëÿðíûõ
èãð äâóõ ëèö ñ ïðîòèâîïîëîæíûìè èíòåðåñàìè íàéäåíû íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ
èõ âûïîëíåíèÿ äëÿ óêàçàííûõ âåêòîðíûõ èãð: àíòàãîíèñòè÷åñêîé è ñ íóëåâîé ñóììîé. Ñäåëàí
ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïîñòàíîâîê ñ öåëüþ ïåðåõîäà äàëåå ê äâóõýòàïíîé (äâóõøàãîâîé) èãðå.

Ðàçðàáàòûâàåìàÿ êîíöåïöèÿ ïðèìåíåíà ê ïðîáëåìå ñèíòåçà ïî êðèòåðèþ æèâó÷åñòè ìíî-
ãîïðîäóêòîâûõ ñåòåé. Ðåøåíà çàäà÷à ñîçäàíèÿ ðåçåðâíîé ñòðóêòóðû äëÿ îáåñïå÷åíèÿ óñòîé-
÷èâîñòè ê íåîïðåäåëåííîñòè èåðàðõè÷åñêîé ñåòè ñ âååðíîé ñòðóêòóðîé ñâÿçåé â ìíîãîêðè-
òåðèàëüíîé äâóõýòàïíîé ïîñòàíîâêå äëÿ ñëó÷àÿ íîðìàòèâíûõ òðåáîâàíèé. Äîêàçàíî, ÷òî â
çàäà÷å ñèíòåçà ìíîãîïðîäóêòîâîé ñåòè ñ êîëüöåâîé ñòðóêòóðîé ñâÿçåé êîëüöåâàÿ ñòðóêòóðà
ñåòè ÿâëÿåòñÿ áîëåå óñòîé÷èâîé ê íåîïðåäåëåííîñòè, ÷åì ëèíåéíàÿ èëè çâåçäà (ñðàâíèìûå ïî
÷èñëó ðåáåð). Ïðåäëîæåíà äèôôåðåíöèàöèÿ ïîíÿòèÿ ñòðóêòóðíîé óñòîé÷èâîñòè â îòíîøåíèè
ïðèðîäíîé íåîïðåäåëåííîñòè è ïî îòíîøåíèþ ê ñîçíàòåëüíîìó ïðîòèâîäåéñòâèþ. Ðàçðàáîòàí
ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò òåîðèè ìíîãîêðèòåðèàëüíûõ èãð, ïîçâîëÿþùèé ôîðìàëüíî ðàçëè÷àòü
óêàçàííûå äâà òèïà íåñëó÷àéíûõ íåêîíòðîëèðóåìûõ ôàêòîðîâ. Äëÿ îáîèõ òèïîâ ïîñòàâëåíà
çàäà÷à ñèíòåçà êàê ìàêñèìèíèìàêñíàÿ ìíîãîêðèòåðèàëüíàÿ çàäà÷à. Èçó÷åíû ðàçëè÷èÿ ðåøåíèé
â îáùåì âèäå â çàâèñèìîñòè îò òèïà íåîïðåäåëåííîñòè. ×àñòü îïèñàííûõ ðåçóëüòàòîâ íàøëà
ñâîå îòðàæåíèå â êíèãå Þ.Å. Ìàëàøåíêî è Í.Ì. Íîâèêîâîé �Ìîäåëè íåîïðåäåëåííîñòè â
ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêèõ ñåòÿõ�. Ì., 1999.

Èññëåäîâàíî âëèÿíèå ñòðóêòóðíûõ îñîáåííîñòåé ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè ÅÝÑ Ðîññèè è òðå-
áîâàíèé ê óñòîé÷èâîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ðåæèìà (ïðè ó÷åòå âîçìîæíîñòè âûõîäà èç ñòðîÿ
ãåíåðèðóþùèõ ìîùíîñòåé è ýëåìåíòîâ ñåòè) íà âåëè÷èíó ðåçåðâíîé ìîùíîñòè è òðàäèöèîííóþ
ñòðóêòóðó ðåçåðâà.

Ðåøåíà çàäà÷à ñèíòåçà ïî êðèòåðèþ æèâó÷åñòè âòîðè÷íîé ñåòè ìåæäóãîðîäíîé òåëåôîííîé
ñâÿçè íà ïðèìåðå ñåòè ñâÿçè Ðîññèè.

Ðàçðàáîòàíû àëãîðèòìû îïòèìèçàöèè ìàðøðóòíûõ òàáëèö è âûáîðà äîïîëíèòåëüíûõ óïðàâ-
ëÿþùèõ âîçäåéñòâèé äëÿ øèðîêîãî êëàññà ñåòåé, ðàáîòàþùèõ ïî ïðèíöèïó êîììóòàöèè êà-
íàëîâ. Ýòè àëãîðèòìû ïîçâîëÿþò îïåðàòèâíî ðåàãèðîâàòü íà âñåâîçìîæíûå âîçìóùåíèÿ â
ïàðàìåòðàõ òðàôèêà, à òàêæå íà ñòðóêòóðíûå èçìåíåíèÿ ñåòåâîãî ãðàôà.

Ðàçðàáîòàíà ìíîãîôóíêöèîíàëüíàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêèõ ñåòåé,
ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ àíàëèçà ñòðóêòóðû, îïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòíî-âðåìåííûõ õàðàêòåðèñòèê è
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îïòèìèçàöèè óïðàâëåíèÿ òðàôèêîì. Ìîäåëü ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü ðåøåíèÿ ñòàòè÷åñêèõ ñåòåâûõ
çàäà÷ è ïðîâîäèòü èññëåäîâàíèå äèíàìèêè ïðîöåññîâ ðàñïðîñòðàíåíèÿ òðàôèêà, â òîì ÷èñëå
â óñëîâèÿõ íåîïðåäåëåííîñòè è íåñòàöèîíàðíîñòè ïàðàìåòðîâ ñåòè. Â ìîäåëè ðåàëèçîâàíû
ðàçðàáîòàííûå ìåòîäû îöåíêè óÿçâèìîñòè è îïòèìèçàöèè ñòðóêòóðû ïî êðèòåðèÿì óÿçâèìîñòè,
à òàêæå àëãîðèòìû äèíàìè÷åñêîé ìàðøðóòèçàöèè. Íà áàçå ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ñîçäàíà
êîìïüþòåðíàÿ ïðîãðàììà, ïîçâîëÿþùàÿ èìèòèðîâàòü ðàáîòó òåëåôîííîé ñåòè áîëüøîé ðàçìåð-
íîñòè, à òàêæå íàõîäèòü îïòèìàëüíûå ðåøåíèÿ ïî îïåðàòèâíîìó óïðàâëåíèþ òðàôèêîì.

Ïðîãðàììà è èñïîëüçîâàííûå â íåé àëãîðèòìû óñïåøíî ïðîøëè òåñòèðîâàíèå íà ðÿäå
ðåàëüíûõ ñåòåâûõ ñòðóêòóð, â òîì ÷èñëå áîëüøîé ðàçìåðíîñòè.

Ïîäòâåðæäåíà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïðåäëîæåííûõ ðàçðàáîòîê äëÿ âûðàáîòêè ðå-
øåíèé íà ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ ìåæäóãîðîäíîé òåëåôîííîé ñåòè ñòðàíû, à òàêæå äëÿ îïå-
ðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ åþ â ðåàëüíîì âðåìåíè. Ïîñòðîåíà ïîòîêîâàÿ ìíîãîïðîäóêòîâàÿ ìîäåëü
ìåæäóãîðîäíîé òåëåôîííîé ñåòè Ðîññèè. Ïðåäëîæåííûå àëãîðèòìû îïðåäåëåíèÿ ñðåäíèõ õàðàê-
òåðèñòèê ïîòîêîâ è îïòèìèçàöèè èõ ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ òåñòèðîâàíû ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðíîé
ðåàëèçàöèè ìîäåëè.

Ðàññìîòðåíà ïðîáëåìà àíàëèçà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ìíîãîïðîäóêòîâîé ñåòè ïðè óñëîâèè
âûõîäà èç ñòðîÿ (ïîëíîñòüþ) îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ðåáåð, òàê ÷òî ïåðåäà÷à ïîòîêà õîòÿ áû äëÿ
îäíîé òÿãîòåþùåé ïàðû ñòàíîâèòñÿ íåâîçìîæíîé. Ïðè ýòîì ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî â íåïîâðåæäåííîé
ñåòè âñå òðåáîâàíèÿ íà ïåðåäà÷ó ïîòîêà óäîâëåòâîðÿþòñÿ, à êîëè÷åñòâî îáñëóæåííûõ òðåáîâà-
íèé â ñåòè óìåíüøàåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè åå ðàçðóøåíèÿ. Êðèòåðèåì ýôôåêòèâíîñòè
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñåòè âûáðàíà ãàðàíòèðîâàííàÿ îöåíêà óùåðáà ïîëüçîâàòåëåé ýòîé ñåòè. Äëÿ
àíàëèçà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðåäëîæåí ðÿä ôîðìàëüíûõ ïîñòàíîâîê â âèäå äâóõêðèòåðèàëüíûõ
ëåêñèêîãðàôè÷åñêèõ çàäà÷ îïòèìèçàöèè. Âûäåëåíû ñëó÷àè, êîãäà äàííûå ïîñòàíîâêè ïîëèíîìè-
àëüíî ðàçðåøèìû è óêàçàíû ñîîòâåòñòâóþùèå àëãîðèòìû. Äëÿ îñòàëüíûõ ñëó÷àåâ èññëåäîâàíà
âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñâîéñòâ ïðîñòûõ ðàçðåçîâ ãðàôà ñåòè.



ÎÒÄÅË ÏÐÈÊËÀÄÍÛÕ ÏÐÎÁËÅÌ ÎÏÒÈÌÈÇÀÖÈÈ
Þ.Ã. Åâòóøåíêî, Â.Ã. Æàäàí

Â 1978 ã. â ñîñòàâå ëàáîðàòîðèè �Èññëåäîâàíèå îïåðàöèé� áûë îðãàíèçîâàí ñåêòîð ïðè-
êëàäíûõ ïðîáëåì îïòèìèçàöèè. Â 1984 ã. íà áàçå ýòîãî ñåêòîðà áûë ñîçäàí îòäåë ñ òåì
æå íàçâàíèåì. Óêàçàííûé ñåêòîð (âïîñëåäñòâèè îòäåë) âîçãëàâèë Þ.Ã. Åâòóøåíêî. Â 1989 ã.
Þ.Ã. Åâòóøåíêî áûë èçáðàí äèðåêòîðîì ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ. Ïî èíèöèàòèâå À.À. Àáðàìîâà

Ïåðâûé çàâåäóþùèé îòäåëîì
Þ.Ã. Åâòóøåíêî

Çàâåäóþùèé îòäåëîì ñ 1993 ã.
Â.Ã. Æàäàí

Ó÷åíûé ñîâåò èíñòèòóòà âûíåñ ðåøåíèå, çàïðåùà-
þùåå äèðåêòîðó ñîâìåùàòü ñâîþ ðàáîòó ñ ðóêî-
âîäñòâîì êàêîãî-ëèáî îòäåëà. Ïðåäñòàâëÿëîñü, ÷òî
â òàêîì ñëó÷àå äèðåêòîð áóäåò áîëåå ñïðàâåäëèâî
ðàñïðåäåëÿòü âû÷èñëèòåëüíóþ òåõíèêó, ôèíàíñû è
ïðî÷èå �áëàãà� ñðåäè âñåõ îòäåëîâ èíñòèòóòà. Â ñâÿ-
çè ñ ýòèì ðåøåíèåì â 1989 ã. çàâåäóþùèì îòäåëîì
áûë èçáðàí Â.Ï. Ìàçóðèê, à ïîñëå åãî îòúåçäà â Âå-
ëèêîáðèòàíèþ â 1993 ã. îòäåë ïðèêëàäíûõ ïðîáëåì
îïòèìèçàöèè âîçãëàâèë Â.Ã. Æàäàí. Âñå ýòî âðåìÿ
Þ.Ã. Åâòóøåíêî îñòàåòñÿ íåôîðìàëüíûì íàó÷íûì
ðóêîâîäèòåëåì îòäåëà.

Îñíîâíûìè íàïðàâëåíèÿìè ðàáîòû îòäåëà ñ ìî-
ìåíòà åãî ñîçäàíèÿ áûëè è îñòàþòñÿ äî íàñòîÿùåãî
âðåìåíè ñëåäóþùèå: òåîðèÿ è ÷èñëåííûå ìåòîäû
îïòèìèçàöèè, ñîçäàíèå ñîîòâåòñòâóþùåãî ñîôòâåðà,
ðåøåíèå ïðèêëàäíûõ çàäà÷. Ñîòðóäíèêàìè îòäåëà
çà ïðîøåäøèå ãîäû áûëè ïîëó÷åíû âàæíûå ðå-
çóëüòàòû âî ìíîãèõ îáëàñòÿõ îïòèìèçàöèè: ëèíåé-
íîå è íåëèíåéíîå ïðîãðàììèðîâàíèå (ËÏ è ÍËÏ),
ïîèñê ãëîáàëüíîãî ýêñòðåìóìà, áûñòðîå àâòîìàòè÷å-
ñêîå äèôôåðåíöèðîâàíèå, òåîðèÿ è ÷èñëåííûå ìå-
òîäû ðåøåíèÿ çàäà÷ äîïîëíèòåëüíîñòè, ðàâíîâåñíîå
è èãðîâîå ïðîãðàììèðîâàíèå, ìíîãîêðèòåðèàëüíàÿ
îïòèìèçàöèÿ, ìåòîäû âíóòðåííåé òî÷êè, òåîðåìû
îá àëüòåðíàòèâàõ è èõ ïðèìåíåíèå â ÷èñëåííûõ
ðàñ÷åòàõ, ìåòîäû ðåøåíèÿ çàäà÷ ËÏ áîëüøîé ðàç-
ìåðíîñòè, ïàðàëëåëüíûå âû÷èñëåíèÿ, ìåòîäû ðåøå-
íèÿ çàäà÷ îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ è îïòèìèçàöèÿ
ñèñòåì ñ ðàñïðåäåëåííûìè ïàðàìåòðàìè. Áîëüøóþ
èçâåñòíîñòü ïðèîáðåëè ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû, ñîçäàííûå ñîòðóäíèêàìè îòäåëà. Ñðåäè íèõ
äèàëîãîâàÿ ñèñòåìà îïòèìèçàöèè ÄÈÑÎ è ñîçäàííûå Å.Í. Âåñåëîâûì ïîïóëÿðíûé â ñòðàíå
òåêñòîâûé ðåäàêòîð ËÅÊÑÈÊÎÍ è èíñòðóìåíòàëüíàÿ ñèñòåìà ÌÀÑÒÅÐ, êîìïëåêñû ïðîãðàìì
äëÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ ÝÂÌ ðåøåíèÿ çàäà÷ ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ËÏ-ÁÝÑÌ-6, ËÏ-ÑÌ4
è ËÏ-ÏÊ. Óñïåõ ýòèõ ïðîãðàììíûõ ðàçðàáîòîê îïðåäåëÿëñÿ òåì, ÷òî èõ ñîâìåñòíî ñîçäàâàëè
ñïåöèàëèñòû â îáëàñòè îïòèìèçàöèè è âû÷èñëåíèé è êîëëåêòèâ çàìå÷àòåëüíûõ ñèñòåìíûõ
ïðîãðàììèñòîâ âî ãëàâå ñ Â.Ï. Ìàçóðèêîì è Å.Í. Âåñåëîâûì.

Â ïåðâîíà÷àëüíûé ñîñòàâ ñåêòîðà âõîäèëî 7 ÷åëîâåê: Þ.Ã. Åâòóøåíêî, Â.Ã. Æàäàí,
À.È. Ãîëèêîâ, Â.Ï. Ìàçóðèê, Í.È. Ãðà÷åâ, À.Ï. ×åðåíêîâ è Â.Ï. Ïóðòîâ. Â äàëüíåéøåì
îòäåë ðàñøèðÿëñÿ, äîñòèãíóâ ñâîåãî ìàêñèìóìà â êîíöå 80-õ ãã. (îêîëî 40 ÷åëîâåê).
Â ýòè ãîäû îòäåë ñîñòîÿë èç 4 ñåêòîðîâ: �Ïðèêëàäíûå ñèñòåìû äëÿ ïåðñîíàëüíûõ ÝÂÌ�
(çàâåäóþùèé Â.Ï. Ìàçóðèê), �Ìàòåìàòè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå ïðîåêòèðîâàíèÿ� (çàâåäóþ-
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ùèé À.À. Ñòàíåâè÷þñ), �Ìåòîäû îïòèìèçàöèè� (çàâåäóþùèé Â.Ã. Æàäàí), �Âû÷èñëèòåëüíûå
ìåòîäû òîìîãðàôèè� (çàâåäóþùèé Í.È. Ãðà÷åâ).

Äî ñîçäàíèÿ ñåêòîðà ïðèêëàäíûõ ïðîáëåì îïòèìèçàöèè Þ.Ã. Åâòóøåíêî ðàáîòàë â îòäåëå
�Ìåòîäû îïòèìèçàöèè è òåîðèÿ óïðàâëåíèÿ� ïîä ðóêîâîäñòâîì Í.Í.Ìîèñååâà, à ñ 1973 ã. � â
îòäåëå �Òåîðèÿ è ìåòîäû àâòîìàòèçàöèè ïðîåêòèðîâàíèÿ�, âîçãëàâëÿåìîì Ï.Ñ. Êðàñíîùåêîâûì.
Íàó÷íàÿ òåìàòèêà ýòèõ îòäåëîâ îêàçàëà áîëüøîå âëèÿíèå íà íàïðàâëåíèå ðàáîò îòäåëà ïðèê-
ëàäíûõ ïðîáëåì îïòèìèçàöèè. Íà ðóáåæå 60�70-õ ãã. îòäåë Í.Í. Ìîèñååâà àêòèâíî ðàáîòàë
íàä ñîçäàíèåì ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ ðåøåíèÿ çàäà÷ îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ. Èòîãè ýòèõ èñ-
ñëåäîâàíèé ïðèâåäåíû â ìîíîãðàôèè [1], íàïèñàííîé Í.Í. Ìîèñååâûì â 1971 ã. Â íåé äàíî
ïîäðîáíîå èçëîæåíèå ðàçíîîáðàçíûõ ÷èñëåííûõ ñõåì, èäóùèõ îò ìåòîäîâ îïòèìàëüíîãî óïðàâ-
ëåíèÿ, è ëèøü âñêîëüçü óêàçàíî íà âîçìîæíîñòü èíîãî ïîäõîäà, îñíîâàííîãî íà èñïîëüçîâàíèè
ìåòîäîâ íåëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ (ÍËÏ). Èìåííî ýòîò ïîäõîä íàøåë ñàìîå øèðîêîå
ðàñïðîñòðàíåíèå â ïðàêòèêå èíæåíåðíûõ ðàñ÷åòîâ â ïîñëåäóþùèå ãîäû. Åìó áûëî ïîñâÿùåíî
íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ïóáëèêàöèé, îí áûë îñíîâíûì èíñòðóìåíòîì, èñïîëüçóåìûì â îòäå-
ëå ïðèêëàäíûõ ïðîáëåì îïòèìèçàöèè ïðè ðåøåíèè çàäà÷ îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ. Ïåðâûå
ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â ýòîé îáëàñòè, ïðèâåäåíû â êíèãå Þ.Ã. Åâòóøåíêî [2], â ñòàòüÿõ
[3�5], ãäå óïðàâëåíèå àïïðîêñèìèðîâàëîñü êóñî÷íî-ïîñòîÿííûìè ôóíêöèÿìè è òàêèì îáðàçîì
ïðîâîäèëàñü ðåäóêöèÿ çàäà÷ îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ ñ ôàçîâûìè îãðàíè÷åíèÿìè è êðàåâûìè
óñëîâèÿìè ê çàäà÷àì HËÏ.

Â 1973�1978 ãã. Þ.Ã. Åâòóøåíêî ñîâìåñòíî c Í.È. Ãðà÷åâûì, ðàáîòàâøèì òîãäà â êîíñòðóê-
òîðñêîì áþðî èì. Ï.Î. Ñóõîãî, àïðîáèðîâàëè ýòó íîâóþ ìåòîäîëîãèþ íà ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷àõ
ïðîåêòèðîâàíèÿ ñàìîëåòà. Â ðåçóëüòàòå áûëè óñïåøíî ðåøåíû ñëîæíûå çàäà÷è îïòèìàëüíîãî
êîíñòðóèðîâàíèÿ øïàíãîóòîâ, èìåþùèõ íàèìåíüøèé âåñ è âûäåðæèâàþùèõ çàäàííûå íàãðóçêè,
à òàêæå çàäà÷è îïòèìèçàöèè òðàåêòîðèé ïîëåòà ñàìîëåòà ñ ó÷åòîì ïðèåìèñòîñòè óïðàâëåíèÿ
(òÿãà äâèãàòåëÿ, óãëû àòàêè è òàíãàæà, ïîëîæåíèå òîðìîçíûõ ùèòêîâ). Â îáåèõ çàäà÷àõ ôàçîâûå
îãðàíè÷åíèÿ ó÷èòûâàëèñü ñ ïîìîùüþ òåõíèêè ÍËÏ. Â ñîñòàâå áîëüøîãî êîëëåêòèâà íàó÷íûõ
ðàáîòíèêîâ ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ è êîíñòðóêòîðñêîãî áþðî èì. Ï.Î. Ñóõîãî, ïðèíèìàâøèõ ó÷àñòèå
â ðàçðàáîòêå ñèñòåìû àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ, Þ.Ã. Åâòóøåíêî è Í.È. Ãðà÷åâ çà
ýòè ðàáîòû áûëè óäîñòîåíû Ïðåìèè Ñîâåòà Ìèíèñòðîâ ÑÑÑÐ.

Ìåòîäû ðåøåíèÿ çàäà÷ îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ (ÎÓ), áàçèðóþùèåñÿ íà èäåÿõ HËÏ,
îêàçàëèñü ÷ðåçâû÷àéíî ýôôåêòèâíûìè ïî ìíîãèì ïðè÷èíàì: ñ èõ ïîìîùüþ ñòàëè î÷åâèäíûìè
ìíîãèå ðàíåå ïðåäëîæåííûå ýâðèñòè÷åñêèå àëãîðèòìû, âîçíèêëà âîçìîæíîñòü èõ îáîáùåíèÿ,
îíè ïîçâîëèëè èñïîëüçîâàòü áîãàòûé, âñåñòîðîííåå ðàçâèòûé àðñåíàë ìåòîäîâ HËÏ è áåçóñëîâ-
íîé ìèíèìèçàöèè (ÁÌ), ñîçäàëè êîíñòðóêòèâíóþ îñíîâó äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìåòîäîâ îïòèìèçàöèè
ñèñòåì, ïðîèíòåãðèðîâàííûõ ïî ñõåìàì âûñîêîãî ïîðÿäêà òî÷íîñòè; ìåòîäû HËÏ ïîçâîëèëè
ðåøàòü ñëîæíûå çàäà÷è ÎÓ ñî ñìåøàííûìè îãðàíè÷åíèÿìè è ñîçäàòü áèáëèîòåêó ïðîãðàìì äëÿ
ðåøåíèÿ òàêèõ çàäà÷ (ñì.[6]).

Ýòîò ïîäõîä îêàçàëñÿ ïðèìåíèì ê îïòèìèçàöèè ñëîæíûõ ñèñòåì ñ ðàñïðåäåëåííûìè ïà-
ðàìåòðàìè. Ïîñëå äèñêðåòèçàöèè íåò ïðèíöèïèàëüíîãî ðàçëè÷èÿ ìåæäó óïðàâëÿåìûìè ñè-
ñòåìàìè, îïèñûâàåìûìè îáûêíîâåííûìè äèôôåðåíöèàëüíûìè óðàâíåíèÿìè, è ñèñòåìàìè ñ
÷àñòíûìè ïðîèçâîäíûìè. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ïîëó÷àþòñÿ îäíîòèïíûå ìíîãîøàãîâûå ïðîöåññû, ê
êîòîðûì â îäèíàêîâîé ñòåïåíè ïðèìåíèìà òåõíèêà ÍËÏ. Ïîëó÷åííûå â ýòîì ñëó÷àå çàäà÷è
îáëàäàþò (â îòëè÷èå îò îáû÷íûõ çàäà÷ ÍËÏ) îäíèì çàìå÷àòåëüíûì ñâîéñòâîì � â íèõ
ñðàâíèòåëüíî ïðîñòî âû÷èñëÿþòñÿ ïåðâûå è âòîðûå ïðîèçâîäíûå öåëåâûõ ôóíêöèé. Ýòèì
îáúÿñíÿåòñÿ âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ãðàäèåíòíîé òåõíèêè îïòèìèçàöèè ïðè ðåøåíèè òàêèõ
çàäà÷. ÁÀÄ-ìåòîäîëîãèÿ (ÁÀÄ � áûñòðîå àâòîìàòè÷åñêîå äèôôåðåíöèðîâàíèå) áûëà ïðèìå-
íåíà ê ðåøåíèþ çàäà÷ îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ ñèñòåìàìè, ïîâåäåíèå êîòîðûõ îïèñûâàåòñÿ
îáûêíîâåííûìè äèôôåðåíöèàëüíûìè óðàâíåíèÿìè ñ ðàçðûâíûìè ïðàâûìè ÷àñòÿìè [7, 8], ê
èíòåãðî-äèôôåðåíöèàëüíûì óðàâíåíèÿì [9]. Â ðàáîòå Í.È. Ãðà÷åâà, Þ.Ã. Åâòóøåíêî [10] áûëà
óñòàíîâëåíà ñâÿçü ìåæäó ìåòîäàìè òåîðèè ñèíãóëÿðíûõ âîçìóùåíèé è ìåòîäàìè îòûñêàíèÿ
ìèíèìàêñíûõ ãàðàíòèðîâàííûõ îöåíîê. Ýòîò ïîäõîä ïîçâîëèë ÷èñëåííî ðåøèòü çàäà÷ó Àéçåêñà
î äîëèõîáðàõèñòîõðîíå [2].

Â ñòàòüÿõ [3] è [5] ïîêàçàíî, ÷òî èç ôîðìóë âû÷èñëåíèÿ ãðàäèåíòîâ äëÿ ìíîãîøàãîâûõ
ïðîöåññîâ ïîëó÷àþòñÿ ôîðìóëû áûñòðîãî àâòîìàòè÷åñêîãî äèôôåðåíöèðîâàíèÿ (ÁÀÄ) ôóíêöèé
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ìíîãèõ ïåðåìåííûõ. Ïðè ýòîì âû÷èñëåíèå çíà÷åíèÿ ôóíêöèè ñâîäèòñÿ ê ìíîãîøàãîâîìó
ïðîöåññó, â êîòîðîì ââåäåíû íîâûå ôàçîâûå ïåðåìåííûå, ÿâëÿþùèåñÿ ôóíêöèÿìè íåçàâèñèìûõ
ïåðåìåííûõ, ïî êîòîðûì èùóòñÿ ïðîèçâîäíûå çàäàííîé ôóíêöèè. Íàéäåíà âåðõíÿÿ îöåíêà îòíî-
øåíèÿ âðåìåíè âû÷èñëåíèÿ ïðîèçâîäíûõ ôóíêöèè êî âðåìåíè âû÷èñëåíèÿ çíà÷åíèÿ ôóíêöèè.
Ïîêàçàíî, ÷òî åñëè èñïîëüçóåòñÿ òåõíèêà ÁÀÄ, òî âðåìÿ âû÷èñëåíèÿ ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ
ýëåìåíòàðíûõ ôóíêöèé ïðåâûøàåò âðåìÿ âû÷èñëåíèÿ çíà÷åíèÿ ôóíêöèé íå áîëåå ÷åì â òðè
ðàçà; ïðè ýòîì ãðàäèåíò âû÷èñëÿåòñÿ òî÷íî. Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ÁÀÄ çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäèò
ñèìâîëè÷åñêîå äèôôåðåíöèðîâàíèå èëè àïïðîêñèìàöèþ ïðîèçâîäíûõ ñ ïîìîùüþ ðàçäåëåííûõ
ðàçíîñòåé. Ñîòðóäíèêè îòäåëà Â.Ï. Ìàçóðèê è Å.Í. Âåñåëîâ ñîçäàëè îïûòíóþ âåðñèþ ñèñòåìû
ÄÈÔÀËÃ, ðåàëèçóþùóþ èäåþ àâòîìàòè÷åñêîãî äèôôåðåíöèðîâàíèÿ íà ÝÂÌ ôóíêöèé ìíîãèõ
ïåðåìåííûõ, îäíàêî â ñâÿçè ñ îòúåçäîì àâòîðîâ çà ðóáåæ ðàáîòà íå áûëà çàâåðøåíà.

Áîëåå óäà÷íîé îêàçàëàñü ñóäüáà ïðèëîæåíèÿ òåõíèêè ÁÀÄ ê îïòèìèçàöèè ñèñòåì ñ ðàñïðå-
äåëåííûìè ïàðàìåòðàìè. Çäåñü áëàãîäàðÿ ñàìîîòâåðæåííîìó òðóäó Â.È. Çóáîâà è À.Ô. Àëáó
áûë âûïîëíåí öèêë ðàáîò, ïîëó÷åíû ïåðâîêëàññíûå ðåçóëüòàòû ïî îïòèìèçàöèè ïðîöåññîâ
ïëàâëåíèè è êðèñòàëëèçàöèè, îïèñûâàåìûõ çàäà÷åé Ñòåôàíà. Ñóùåñòâåííîé ÷åðòîé òàêèõ çàäà÷
ÿâëÿëîñü íàëè÷èå äâèæóùåéñÿ ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà ìåæäó äâóìÿ ôàçàìè (æèäêîé è òâåðäîé),
ïðè÷åì çàêîí äâèæåíèÿ ýòîé ïîâåðõíîñòè çàðàíåå íå èçâåñòåí è åãî ñëåäîâàëî îïðåäåëÿòü èç
ðàñ÷åòîâ. Èìåííî íà ýòîé ïîâåðõíîñòè ïðîèñõîäèëî ïîãëîùåíèå èëè âûäåëåíèå òåïëà, ñâÿçàííîå
ñ ôàçîâûì ïåðåõîäîì. Ïðè îïòèìèçàöèè óïðàâëåíèå âûáèðàëîñü òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ëèáî
ñàì ïðîöåññ ïðîòåêàë ïî ñöåíàðèþ, íàèáîëåå áëèçêîìó ê çàäàííîìó, ëèáî ïîâåäåíèå ãðàíèöû
ðàçäåëà æèäêîé è òâåðäîé ôàç áûëî íàèáîëåå áëèçêèì ê òðåáóåìîìó [11].

Ðåøåíèå çàäà÷ íàõîäèëîñü ïóòåì ìèíèìèçàöèè öåëåâîãî ôóíêöèîíàëà ãðàäèåíòíûì ìåòî-
äîì. Äëÿ âû÷èñëåíèÿ ãðàäèåíòà èñïîëüçîâàëàñü ÁÀÄ-ìåòîäîëîãèÿ. Îãðàíè÷åíèÿ, íàêëàäûâà-
åìûå íà ðåøåíèå çàäà÷è, ó÷èòûâàëèñü ñ ïîìîùüþ ìåòîäà øòðàôíûõ ôóíêöèé. Äëÿ ðåøåíèÿ
ïðÿìîé çàäà÷è (îïðåäåëåíèå ïîëÿ òåìïåðàòóðû è òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ ôðîíòà ðàçäåëà ôàç ïðè
çàäàííîì óïðàâëåíèè � ìîùíîñòè ïîäâîäèìîãî òåïëà) áûë ðàçðàáîòàí è ðåàëèçîâàí íîâûé
èòåðàöèîííûé àëãîðèòì.

Ïðîâîäèëîñü ñðàâíåíèå ïðåäëàãàåìîãî ïîäõîäà ñ ðàíåå èçâåñòíûìè àëãîðèòìàìè. Íà ïðèìå-
ðå ðåøåííûõ çàäà÷ áûëà ïîêàçàíà ýôôåêòèâíîñòü íîâîãî ïîäõîäà. Èññëåäîâàëèñü äâå âñïîìî-
ãàòåëüíûå çàäà÷è, êîòîðûå ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ôðàãìåíòû ïîëíîé çàäà÷è:

1. Çàäà÷à îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì ïëàâëåíèÿ. Ìîùíîñòü èñòî÷íèêà âûáèðàëàñü
èç òîãî óñëîâèÿ, ÷òîáû áûëà ìèíèìàëüíîé âûäåëÿåìàÿ èì çà âðåìÿ ïëàâëåíèÿ ýíåðãèÿ è
áûëà áû ðàñïëàâëåíà çàäàííàÿ ìàññà âåùåñòâà. Òîò ôàêò, ÷òî âûáðàííàÿ ìîùíîñòü èñòî÷íèêà
ñêàçûâàåòñÿ íà ïðîöåññå êðèñòàëëèçàöèè âåùåñòâà, íå ó÷èòûâàëñÿ.

2. Ïðè îïòèìèçàöèè êðèñòàëëèçàöèè âåùåñòâà îïðåäåëÿëîñü òàêîå ðàñïðåäåëåíèå ìîùíîñòè
èñòî÷íèêà, ïðè êîòîðîì ïðîöåññ êðèñòàëëèçàöèè ïðîòåêàë áû íå ñëèøêîì áûñòðî è âûäåëåííàÿ
èñòî÷íèêîì ýíåðãèÿ áûëà áû ìèíèìàëüíîé. Êàê ïîêàçàëè ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ, ïî÷òè íà
âñåì ýòàïå êðèñòàëëèçàöèè (èñêëþ÷àÿ íåáîëüøèå íà÷àëüíûé è êîíå÷íûé ó÷àñòêè) îïòèìàëüíîå
óïðàâëåíèå îïðåäåëÿåòñÿ óñëîâèåì ñîâïàäåíèÿ ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ôðîíòà êðèñòàëëèçàöèè ñ
ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîé.

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ íà ýòàïå êðèñòàëëèçàöèè ïðåäëîæåí èòåðà-
öèîííûé àëãîðèòì. Ýòîò àëãîðèòì ïîçâîëèë ïîñòðîèòü îïòèìàëüíîå óïðàâëåíèå ñ âûñîêîé
òî÷íîñòüþ. Ñðåäè ïîñëåäíèõ ïóáëèêàöèé ïî ïðèìåíåíèþ ÁÀÄ-ìåòîäîëîãèè óêàæåì ðàáî-
òû [11�13].

Â 70-å�80-å ãã. â îòäåëå ïðèêëàäíûõ ïðîáëåì îïòèìèçàöèè ðàçðàáàòûâàëàñü äèàëîãîâàÿ
ñèñòåìà îïòèìèçàöèè ÄÈÑÎ, â êîòîðîé áûëè ïðåäñòàâëåíû ïîìèìî îáùåèçâåñòíûõ íîâûå
ìåòîäû, ðàçðàáîòàííûå â îòäåëå. Â ñîñòàâ áèáëèîòåêè ÄÈÑÎ âîøëè ïðîãðàììû, ðåàëèçóþùèå
ìåòîäû áåçóñëîâíîé ìèíèìèçàöèè, íåëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ãëîáàëüíîé îïòèìèçàöèè,
Ïàðåòî-àíàëèç è àëãîðèòìû ðåøåíèÿ çàäà÷ îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ. Ïðîãðàììíàÿ ðåàëèçàöèÿ
ðàçëè÷íûõ âåðñèé áûëà ïðîâåäåíà äëÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ òèïîâ ÝÂÌ (ÁÝÑÌ-6, ÅÑ,
ÑÌ, ÏÊ). Êîìïëåêñ ÄÈÑÎ ïðåäñòàâëÿë ñîáîé íîâîå íàïðàâëåíèå â ðàçâèòèè èíòåãðèðîâàííûõ
ñèñòåì ìîäåëüíîé îðèåíòàöèè. Â íåì â ðàìêàõ åäèíîé òåõíîëîãèè áûë ðåàëèçîâàí öåëûé ñïåêòð
ñðåäñòâ óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì ðåøåíèÿ çàäà÷, íà÷èíàÿ îò ïðîñòåéøèõ âîçìîæíîñòåé ââîäà èí-
ôîðìàöèè è êîí÷àÿ ñïåöèàëüíûìè ñðåäñòâàìè àäàïòàöèè óïðàâëåíèÿ ïî çàêàçó ïîëüçîâàòåëåé.
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Ñóùåñòâåííûì ñâîéñòâîì ñèñòåìû ÄÈÑÎ áûëî òî, ÷òî ñðåäñòâà óïðàâëåíèÿ ðàçðàáàòû-
âàëèñü â óñëîâèÿõ ìíîãîìîäåëüíîé èåðàðõè÷åñêîé àðõèòåêòóðû êîìïëåêñà. Âûñîêèé óðîâåíü
èñïîëüçîâàíèÿ ñàìûõ ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ ñèñòåìíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïðè ñîçäàíèè ÄÈÑÎ
áûë îáåñïå÷åí ïðîôåññèîíàëèçìîì Â.Ï. Ìàçóðèêà è Å.Í. Âåñåëîâà. Ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû ÄÈÑÎ
áûëè ðåøåíû ìíîãî÷èñëåííûå ïðàêòè÷åñêèå çàäà÷è â ñëåäóþùèõ îáëàñòÿõ: ïðîåêòèðîâàíèå
ñèëîâûõ êîíñòðóêöèé, ðàäèîôèçèêà, ãåîëîãèÿ, êðèîãåííàÿ òåõíèêà, ìîäåëèðîâàíèå è ò. ä. Ýòè
ðàñ÷åòû ÷àñòî ïðîâîäèëèñü ñîâìåñòíî ñî ñïåöèàëèñòàìè â ñîîòâåòñòâóþùèõ îáëàñòÿõ, ÷òî
ïîçâîëÿëî óñòðàíÿòü îòäåëüíûå íåäîñòàòêè êîìïëåêñà è òåì ñàìûì åãî ñîâåðøåíñòâîâàòü. Íèæå
ïðèâîäÿòñÿ ñàìûå êðàòêèå ñâåäåíèÿ î íåêîòîðûõ íîâûõ ìåòîäàõ îïòèìèçàöèè, ïîëó÷åííûõ â
îòäåëå è ðåàëèçîâàííûõ â ñèñòåìå ÄÈÑÎ.

Â 1971 ã. Þ.Ã. Åâòóøåíêî îïóáëèêîâàë îäíó èç ïåðâûõ ñòàòåé [14], ïîñâÿùåííóþ ïîèñêó
ãëîáàëüíîãî ýêñòðåìóìà ôóíêöèé ìíîãèõ ïåðåìåííûõ ñ ïîìîùüþ íåðàâíîìåðíûõ ïîêðûòèé
äîïóñòèìîãî ìíîæåñòâà. Ýòî íàïðàâëåíèå â äàëüíåéøåì íàøëî ïëîäîòâîðíîå ðàçâèòèå. Â
ñòàòüå [15] ìåòîä áûë ïåðåíåñåí íà íàõîæäåíèå ãàðàíòèðîâàííûõ îöåíîê â ìíîãîøàãîâûõ èãðàõ,
â [16] � íà ïîñòðîåíèå ýïñèëîí-ñåòè ïàðåòîâñêîãî ìíîæåñòâà. Â ñòàòüå [17], ðàçâèâàâøåé ìåòîä
íåðàâíîìåðíûõ ïîêðûòèé, áûë ïîëó÷åí ìåòîä áèñåêöèé.

Ñ íà÷àëà 70-õ ãã. â îòäåëå âåëèñü ðàáîòû ïî ïîñòðîåíèþ ìåòîäîâ âíóòðåííåé òî÷êè äëÿ
ðåøåíèÿ ðàçëè÷íûõ çàäà÷ íåëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ýòè ìåòîäû, áóäó÷è ïåðåíåñåííûìè
íà çàäà÷è ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ïîðîäèëè íîâûé êëàññ íåñèìïëåêñíûõ ìåòîäîâ. Ïîèñê
àëüòåðíàòèâ ñèìïëåêñ-ìåòîäó ïðîäîëæàåòñÿ äî ñèõ ïîð. Ïåðâàÿ ðàáîòà â ýòîì íàïðàâëåíèè
áûëà îïóáëèêîâàíà Þ.Ã. Åâòóøåíêî â 1974 ã. [18]. Ïî÷òè ñðàçó æå ê èññëåäîâàíèþ ïî ýòîé
òåìàòèêå áûë ïðèâëå÷åí Â.Ã. Æàäàí. Â 70-å ãã. èìè áûëè ïîëó÷åíû îñíîâíûå ðåçóëüòàòû,
êàñàþùèåñÿ îáùåãî ïîäõîäà ê ïîñòðîåíèþ ìåòîäîâ âíóòðåííåé òî÷êè äëÿ çàäà÷ íåëèíåéíî-
ãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ñîäåðæàùèõ êàê îãðàíè÷åíèÿ òèïà ðàâåíñòâ, òàê è îãðàíè÷åíèÿ òèïà
íåðàâåíñòâ [19]. Äàííûé ïîäõîä îñíîâàí íà ïåðåõîäå ñ ïîìîùüþ ñþðúåêòèâíûõ îòîáðàæåíèé ê
íîâûì ïðîñòðàíñòâàì, â êîòîðûõ ñòðóêòóðà äîïóñòèìîãî ìíîæåñòâà ñóùåñòâåííî ïðîùå, ÷åì â
èñõîäíîì ïðîñòðàíñòâå. Ïðèìåíÿÿ ðàçëè÷íûå ìåòîäû óñëîâíîé îïòèìèçàöèè ê ïðåîáðàçîâàííîé
çàäà÷å, ïîñëå âîçâðàùåíèÿ â èñõîäíîå ïðîñòðàíñòâî ìîæíî ïîëó÷èòü íîâûå ÷èñëåííûå ìåòîäû,
ÿâëÿþùèåñÿ óæå ìåòîäàìè âíóòðåííåé òî÷êè. Â ïðàâûõ ÷àñòÿõ ñèñòåì, îïèñûâàþùèõ ìåòîä,
ïîÿâëÿþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå ìàòðèöû, êîòîðûå ñïåöèàëüíûì îáðàçîì èçìåíÿþò òðàåêòîðèè,
íå ïîçâîëÿÿ èì âûõîäèòü çà ïðåäåëû îãðàíè÷åíèé òèïà íåðàâåíñòâà. Íà îñíîâå ìåòîäà ïðî-
åêöèè ãðàäèåíòà è ìåòîäà Íüþòîíà áûëè ïðåäëîæåíû íîâûå ìåòîäû, êîòîðûå âïîñëåäñòâèè
áûëè íàçâàíû áàðüåðíî-ïðîåêòèâíûìè è áàðüåðíî-íüþòîíîâñêèìè. Ïåðâûå ðåçóëüòàòû íàøèõ
èññëåäîâàíèé â ýòîì íàïðàâëåíèè áûëè îáñóæäåíû è îäîáðåíû ëàóðåàòîì Íîáåëåâñêîé ïðåìèè
Ò. Êóïìàíñîì, ïîä ðóêîâîäñòâîì êîòîðîãî Þ.Ã.Åâòóøåíêî ðàáîòàë â 1974�1975 ãã. â Ìåæäóíà-
ðîäíîì èíñòèòóòå ñèñòåìíîãî àíàëèçà IIASA.

Áîëüøîé ðåçîíàíñ â ïå÷àòè âûçâàëè ðàáîòû Ë.Ã. Õà÷èÿíà � ñîòðóäíèêà îòäåëà
Ã.Ñ. Ïîñïåëîâà. Ë.Ã. Õà÷èÿí ïîëó÷èë èíòåðåñíûå îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ìåòîäà ýëëèïñîèäîâ
Í.Ç. Øîðà, ïðèìåíåííîãî ê çàäà÷àì ËÏ. Ýòè ðåçóëüòàòû, õîòÿ è íå äàëè íîâîãî êîíêóðåíòíî-
ñïîñîáíîãî ìåòîäà ðåøåíèÿ çàäà÷ ËÏ, îäíàêî âûçâàëè áîëüøîé ïîòîê ðàáîò ïî íåñèìïëåêñíûì
ìåòîäàì.

Äàëüíåéøèé èíòåðåñ ê ìåòîäàì âíóòðåííåé òî÷êè ïðîÿâèëñÿ â îòäåëå â êîíöå 80-õ ãã.
Â 1984 ã. ïîñëå îïóáëèêîâàíèÿ ñòàòüè Í. Êàðìàêàðà, ãäå îí ïðåäëîæèë ïîëèíîìèàëüíûé
àëãîðèòì ðåøåíèÿ çàäà÷è ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, íà Çàïàäå âîçíèê íàñòîÿùèé áóì,
ïîñâÿùåííûé ìåòîäàì âíóòðåííåé òî÷êè. Â ïîòîêå ìíîãî÷èñëåííûõ ïóáëèêàöèé íà ýòó òåìó
áûëè è ïîâòîðåíèÿ ðÿäà ïîëó÷åííûõ íàìè ðåçóëüòàòîâ. Ýòî ïîáóäèëî Þ.Ã. Åâòóøåíêî è
Â.Ã. Æàäàíà âíîâü çàíÿòüñÿ ýòîé òåìàòèêîé è îïóáëèêîâàòü ñâîè ðåçóëüòàòû, ãëàâíûì îáðàçîì,
â çàðóáåæíûõ èçäàíèÿõ [20, 21]. Ïðè ýòîì ïðåäûäóùèå ðåçóëüòàòû ïîëó÷èëè ñóùåñòâåííîå
äàëüíåéøåå ðàçâèòèå: áûëè ñôîðìóëèðîâàíû íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ ïåðâîãî è
âòîðîãî ïîðÿäêà äëÿ çàäà÷ íåëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, èñïîëüçóþùèå òåõíèêó ïðåîáðàçî-
âàíèÿ ïðîñòðàíñòâ. Áûëè ïðåäëîæåíû ïðÿìûå, äâîéñòâåííûå è ïðÿìî-äâîéñòâåííûå áàðüåðíî-
ïðîåêòèâíûå è áàðüåðíî-íüþòîíîâñêèå ìåòîäû ðåøåíèÿ çàäà÷ ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ;
ðàññìîòðåíû âàðèàíòû ìåòîäîâ, èñïîëüçóþùèõ íàèñêîðåéøèé ñïóñê äëÿ âûáîðà øàãîâ (ïðè
ðàáîòå íàä ýòîé ïðîáëåìîé ïðèíèìàë ó÷àñòèå À.Ï. ×åðåíêîâ); áûëè ïðåäëîæåíû êîíå÷íûå
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ìåòîäû ðåøåíèÿ çàäà÷ ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, â êîòîðûõ âîçìîæåí âûõîä íà ãðàíèöû
äîïóñòèìûõ ìíîæåñòâ [22]. Â ïîñëåäíèå ãîäû Â.Ã. Æàäàíîì âìåñòå ñ àñïèðàíòàìè À.Â. Ëþëüêî
è Ì.Â. Âòþðèíîé ðàññìîòðåíû îáîáùåíèÿ áàðüåðíî-ïðîåêòèâíûõ è áàðüåðíî-íüþòîíîâñêèõ
ìåòîäîâ äëÿ ðåøåíèÿ ëèíåéíûõ çàäà÷ äîïîëíèòåëüíîñòè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â îòäåëå íàéäåíû ìåòîäû ðåøåíèÿ çàäà÷ ËÏ, êîíêóðåíòíîñïîñîáíûå
ñ ñèìïëåêñ-ìåòîäîì è ìåòîäàìè âíóòðåííåé òî÷êè. À.È. Ãîëèêîâ, Þ.Ã. Åâòóøåíêî è àñïèðàíò
èç Èðàíà Í. Ìîëëàâåðäè ðàçðàáîòàëè ìåòîä, áëèçêèé ê ìåòîäó ìîäèôèöèðîâàííûõ ôóíêöèé
Ëàãðàíæà è èñïîëüçóþùèé îáîáùåííûé ìåòîä Íüþòîíà, êîòîðûé äàåò âîçìîæíîñòü ðåøàòü çà-
äà÷è ËÏ áîëüøîé ðàçìåðíîñòè (ïîðÿäêà 50 ìèëëèîíîâ ïåðåìåííûõ) ïðè óìåðåííîì êîëè÷åñòâå
îãðàíè÷åíèé (äî ÷åòûðåõ òûñÿ÷) [23]. Â ñëó÷àå íååäèíñòâåííîñòè ðåøåíèÿ çàäà÷è ËÏ ýòèì
ìåòîäîì ìîæíî ïîëó÷èòü ïðîåêöèþ çàäàííîé òî÷êè íà ìíîæåñòâî ðåøåíèé çàäà÷è ËÏ, ò. å.
òî÷êó, áëèæàéøóþ ê çàäàííîé. Âðåìÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ËÏ ñ ìèëëèîíàìè ïåðåìåííûõ ñîñòàâëÿåò
îò íåñêîëüêèõ ìèíóò äî ïîëóòîðà ÷àñîâ íà êîìïüþòåðå Pentium-IV ñ ïàìÿòüþ 1 Ãá.

Â òå÷åíèå ðÿäà ëåò, íà÷èíàÿ ñ ñåðåäèíû 80-õ ãã., Þ.Ã. Åâòóøåíêî è Â.Ã. Æàäàíîì ïðîâî-
äèëèñü èññëåäîâàíèÿ ïî ïðèìåíåíèþ ðàçíîîáðàçíûõ âñïîìîãàòåëüíûõ ôóíêöèé äëÿ ìåòîäîâ
óñëîâíîé îïòèìèçàöèè. Ïîíÿòèå âñïîìîãàòåëüíîé ôóíêöèè îáîáùàåò â íåêîòîðîì ñìûñëå
ïîíÿòèå ôóíêöèè Ëàãðàíæà è ïîçâîëÿåò èíòåðïðåòèðîâàòü ìíîãèå ìåòîäû íåëèíåéíîãî ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ ëèáî êàê ïðîöåäóðû îòûñêàíèÿ ìèíèìóìîâ ñïåöèàëüíûì îáðàçîì ïîäîáðàííûõ âñïî-
ìîãàòåëüíûõ ôóíêöèé, ëèáî êàê ïðîöåäóðû èõ ìèíèìèçàöèè â ñî÷åòàíèè ñ ðåøåíèåì ñèñòåì
íåëèíåéíûõ óðàâíåíèé. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ âñïîìîãàòåëüíûõ ôóíêöèé áûëè ââåäåíû ñïåöèàëüíûå
ñâåðòûâàþùèå ôóíêöèè òðåõ òèïîâ, êîòîðûå ïîçâîëèëè îïèñàòü âñïîìîãàòåëüíûå ôóíêöèè
ìíîãèõ èçâåñòíûõ ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ, à òàêæå óêàçàòü íåòðàäèöèîííûå âñïîìîãàòåëüíûå
ôóíêöèè è ïîëó÷èòü íîâûå ÷èñëåííûå ìåòîäû. Íà áàçå ïðåäëîæåííîãî ïîäõîäà áûëà ïðîâåäåíà
ñèñòåìàòèçàöèÿ ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ íåëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ [24].

Ñðåäè âñïîìîãàòåëüíûõ ôóíêöèé îñîáûé èíòåðåñ âûçâàëè òî÷íûå âñïîìîãàòåëüíûå ôóíê-
öèè, îäíîêðàòíàÿ áåçóñëîâíàÿ ìèíèìèçàöèÿ êîòîðûõ äàåò òî÷íîå ðåøåíèå èñõîäíîé çàäà÷è
óñëîâíîé ìèíèìèçàöèè. Â íåêîòîðîì ñìûñëå ïîíÿòèå òî÷íîé âñïîìîãàòåëüíîé ôóíêöèè îáîáùà-
åò õîðîøî èçâåñòíîå â ìàòåìàòè÷åñêîì ïðîãðàììèðîâàíèè ïîíÿòèå òî÷íîé øòðàôíîé ôóíêöèè.
Êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå À.È. Ãîëèêîâûì, Þ.Ã. Åâòóøåíêî è Â.Ã. Æàäàíîì,
ñâîéñòâî áûòü òî÷íîé íå ÿâëÿåòñÿ ïðèâèëåãèåé ëèøü øòðàôíûõ ôóíêöèé, íî è ñðåäè âñïî-
ìîãàòåëüíûõ ôóíêöèé äðóãèõ ìåòîäîâ, íàïðèìåð ìåòîäîâ öåíòðîâ (âíóòðåííèõ è âíåøíèõ),
èìåþòñÿ òî÷íûå ôóíêöèè [25]. Âïîñëåäñòâèè, íà ðóáåæå âåêîâ, ýòè ðåçóëüòàòû áûëè ñóùå-
ñòâåííî ðàñøèðåíû â ñîâìåñòíîé ðàáîòå Þ.Ã. Åâòóøåíêî è Â.Ã. Æàäàíà ñ ïðîôåññîðîì øêîëû
èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé è ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê óíèâåðñèòåòà ã. Áàëëàðàò (Àâñòðàëèÿ)
À. Ðóáèíîâûì [26]. Áûëà ïîñòðîåíà îáùàÿ òåîðèÿ âñïîìîãàòåëüíûõ ôóíêöèé è ïðåäëîæåíû
íîâûå íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ îïòèìàëüíîñòè äëÿ íåâûïóêëûõ çàäà÷.

Ðàçâèòûé ïîäõîä ê ïîñòðîåíèþ âñïîìîãàòåëüíûõ ôóíêöèé îêàçàëñÿ âåñüìà ïëîäîòâîðíûì
è ïîçâîëèë Â.Ã. Æàäàíó â êîíöå 80-õ ãã. ïåðåíåñòè åãî íà çàäà÷è îáîáùåííîãî íåëèíåéíîãî
ïðîãðàììèðîâàíèÿ, à òàêæå íà çàäà÷è ìíîãîêðèòåðèàëüíîé îïòèìèçàöèè. Äëÿ ïîñëåäíèõ çàäà÷
îí íå ïîøåë ïî ïóòè ïðåäâàðèòåëüíîé ñâåðòêè êðèòåðèåâ è ïîñëåäóþùåãî èñïîëüçîâàíèÿ
ìåòîäîâ íåëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, à âìåñòî ýòîãî äîáàâèë ñâåðòûâàþùóþ ôóíêöèþ,
îòâå÷àþùóþ çà êðèòåðèè, â ñàìó âñïîìîãàòåëüíóþ ôóíêöèþ. Ýòî ïîçâîëèëî ïðåäëîæèòü íîâûå
÷èñëåííûå ìåòîäû, îáîáùàþùèå ñîîòâåòñòâóþùèå ìåòîäû íåëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, è
â êîòîðûõ â ïðîöåññå èòåðàöèè ìåíÿþòñÿ öåëåâûå òî÷êè. Âàæíûì ïîëåçíûì ñâîéñòâîì ýòèõ
ìåòîäîâ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îíè ïîçâîëÿþò ñòðîèòü òî÷íûå ñå÷åíèÿ ïàðåòîâñêîãî ìíîæåñòâà â
êðèòåðèàëüíîì ïðîñòðàíñòâå, ïðè÷åì äëÿ îáùèõ íåâûïóêëûõ çàäà÷ [27]. Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâå-
äåííûå À.È. Ãîëèêîâûì è Ã.Ã. Êîòêèíûì, ïîêàçàëè, ÷òî ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â íåëèíåéíîì
ïðîãðàììèðîâàíèè ïî òåîðèè ôóíêöèè ÷óâñòâèòåëüíîñòè, äàþò ÷ðåçâû÷àéíî áîãàòóþ èíôîðìà-
öèþ î ñâîéñòâàõ ìíîæåñòâà Ïàðåòî [28]. Íà îñíîâå ýòèõ èññëåäîâàíèé áûëà ñîçäàíà ñèñòåìà
äëÿ ðåøåíèÿ ìíîãîêðèòåðèàëüíûõ çàäà÷ íåëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÄÈÑÎ/ÏÊ-ÌÊÎ.

Þ.Ã. Åâòóøåíêî, À.È. Ãîëèêîâûì è Â.Ã. Æàäàíîì ïðîâîäèëèñü èññëåäîâàíèÿ ïî ìîäèôèöè-
ðîâàííûì ôóíêöèÿì Ëàãðàíæà [2]. Ìåòîäû, îñíîâàííûå íà èõ ïðèìåíåíèè, øèðîêî ïðèìåíÿ-
ëèñü â ñèñòåìå ÄÈÑÎ ïðè ðåøåíèè ìíîãèõ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ ÍËÏ. Îñîáåííî ýôôåêòèâíûì
îêàçàëñÿ ðàçðàáîòàííûé À.È. Ãîëèêîâûì è Â.Ã. Æàäàíîì ïðÿìîé ìåòîä ìîäèôèöèðîâàííîé
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ôóíêöèè Ëàãðàíæà [29]. Ýòîò ìåòîä î÷åíü ÷àñòî òðåáîâàë ãîðàçäî ìåíüøå âû÷èñëåíèé ôóíêöèé,
âõîäÿùèõ â ïîñòàíîâêó çàäà÷è ÍËÏ, ÷åì äðóãèå ìåòîäû. Òåì ñàìûì îáùåå âðåìÿ ðåøåíèÿ
çàäà÷è ÍËÏ ìîãëî áûòü ñóùåñòâåííî ìåíüøå, ÷åì ïðè ðåøåíèè òðàäèöèîííûì äâîéñòâåííûì
ìåòîäîì ìîäèôèöèðîâàííîé ôóíêöèè Ëàãðàíæà.

Â ñàìîå ïîñëåäíåå âðåìÿ À.È. Ãîëèêîâûì è Þ.Ã. Åâòóøåíêî áûëè âûïîëíåíû èññëåäîâàíèÿ
ïî òåîðåìàì îá àëüòåðíàòèâàõ è èõ ïðèìåíåíèþ â íåêîòîðûõ ÷èñëåííûõ ìåòîäàõ äëÿ ðåøåíèÿ
çàäà÷ áîëüøîé ðàçìåðíîñòè [30, 31]. Ïðåäëîæåíû è îáîñíîâàíû íîâûå ìåòîäû íàõîæäåíèÿ
íîðìàëüíîãî ðåøåíèÿ ñèñòåì ëèíåéíûõ ðàâåíñòâ è íåðàâåíñòâ; ïîñòðîåíèÿ ñåìåéñòâà ãèïåð-
ïëîñêîñòåé, ðàçäåëÿþùèõ äâà íåïåðåñåêàþùèõñÿ íåïóñòûõ ïîëèýäðà, çàäàííûõ ñèñòåìîé ëè-
íåéíûõ íåðàâåíñòâ èëè ðàâåíñòâ; íàõîæäåíèÿ ïðîåêöèè çàäàííîé òî÷êè íà ìíîæåñòâî ðåøåíèé
çàäà÷è ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ; âû÷èñëåíèÿ íàèñêîðåéøåãî ñïóñêà â çàäà÷àõ ÍËÏ. Ýòè
ìåòîäû îñíîâàíû íà íîâûõ òåîðåìàõ îá àëüòåðíàòèâàõ è èñïîëüçîâàíèè îáîáùåííîãî ìåòîäà
Íüþòîíà, ïðèìåíåííîãî ê çàäà÷å áåçóñëîâíîé ìèíèìèçàöèè âûïóêëîé êóñî÷íî êâàäðàòè÷íîé
ôóíêöèè. Âû÷èñëèòåëüíûå ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü ðàçðàáîòàííûõ
ìåòîäîâ, âîçìîæíîñòü ðåøàòü çàäà÷è ñ î÷åíü áîëüøèì êîëè÷åñòâîì íåîòðèöàòåëüíûõ ïåðå-
ìåííûõ (äî 50 ìèëëèîíîâ) è ñðåäíèì êîëè÷åñòâîì ëèíåéíûõ ðàâåíñòâ (äî ÷åòûðåõ òûñÿ÷)
äëÿ íàõîæäåíèÿ íîðìàëüíîãî ðåøåíèÿ ëèíåéíîé ñèñòåìû èëè íàõîæäåíèÿ ïðîåêöèè çàäàííîé
òî÷êè íà ìíîæåñòâî ðåøåíèé çàäà÷è ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, òàêæå ñòðîèòü ñåìåéñòâî
ãèïåðïëîñêîñòåé, ðàçäåëÿþùèõ ïîëèýäðû, çàäàííûå áîëüøèì ÷èñëîì ëèíåéíûõ íåðàâåíñòâ
(íåñêîëüêî ìèëëèîíîâ). Ýòè ìåòîäû, ðåàëèçîâàííûå èðàíñêèìè àñïèðàíòàìè Í. Ìîëëàâåðäè
è Ñ. Êåòàá÷è â ñèñòåìå MATLAB, ðåøàëè óêàçàííûå çàäà÷è íà êîìïüþòåðàõ Pentium-IV çà
âðåìÿ ïîðÿäêà äåñÿòêîâ-ñîòåí ñåêóíä.

Â 1994 ã. íîâûé ñîòðóäíèê îòäåëà À.Ñ. Àíòèïèí ïðèñòóïèë ê ðàçðàáîòêå ìåòîäîâ ðåøåíèÿ
ðàâíîâåñíûõ è èãðîâûõ çàäà÷. Ýòè ïðîáëåìû ôîðìàëüíî ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé çàäà÷è âû÷èñëåíèÿ
íåïîäâèæíûõ òî÷åê ýêñòðåìàëüíûõ îòîáðàæåíèé âûïóêëûõ, çàìêíóòûõ ìíîæåñòâ â ñåáÿ. Îíè,
â ÷àñòíîñòè, âêëþ÷àëè â ñåáÿ èãðû n-ëèö ñ ðàâíîâåñèåì ïî Íýøó è èõ îáîáùåíèÿ � ñèñòåìû
çàäà÷ âûïóêëîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ïåðåõîä îò îäíîé çàäà÷è âûïóêëîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ
ê ñèñòåìàì òàêèõ çàäà÷ ðåçêî ìåíÿë ïàðàäèãìó ðåøåíèÿ, òåïåðü ýòî íå îïòèìàëüíîå, à
ðàâíîâåñíîå ðåøåíèå, îòðàæàþùåå èäåþ êîìïðîìèññà ó÷àñòíèêîâ íåêîòîðîé ñèòóàöèè, èí-
òåðåñû êîòîðûõ ÷àñòè÷íî ïðîòèâîðå÷èâû. Âûÿñíèëîñü, ÷òî âûïóêëûé àíàëèç, ðàçâèòûé äëÿ
èññëåäîâàíèÿ îäíîé çàäà÷è âûïóêëîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, îêàçàëñÿ ÿâíî íåäîñòàòî÷íûì äëÿ
àíàëèçà ñèñòåì âûïóêëûõ çàäà÷. Ïîýòîìó áûëè ââåäåíû íîâûå ïîíÿòèÿ çàäà÷ ðàâíîâåñíîãî è
èãðîâîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñ ôóíêöèîíàëüíûìè è ñâÿçàííûìè îãðàíè÷åíèÿìè. Áûëè âûäåëåíû
íîâûå êëàññû áèôóíêöèé (ôóíêöèé äâóõ âåêòîðíûõ ïåðåìåííûõ): ñèììåòðè÷íûå, àíòèñèììåò-
ðè÷íûå è ïîëîæèòåëüíî ïîëóîïðåäåëåííûå ôóíêöèè; áûëî ïîêàçàíî, ÷òî êëàññû ðàâíîâåñíûõ è
èãðîâûõ çàäà÷, îòâå÷àþùèå ñèììåòðè÷íûì è àíòèñèììåòðè÷íûì ôóíêöèÿì, ñîâïàäàëè ñ õîðîøî
èçâåñòíûìè êëàññàìè îïòèìèçàöèîííûõ è ñåäëîâûõ çàäà÷.

Îáùèé êëàññ ïîëîæèòåëüíî ïîëóîïðåäåëåííûõ âûïóêëûõ ðàâíîâåñíûõ çàäà÷ ñîäåðæàë
çàäà÷è, êîòîðûå ðàñùåïëÿëèñü íà ñóììó îïòèìèçàöèîííûõ è ñåäëîâûõ çàäà÷ [1, 2]. Åñëè
ðàâíîâåñíàÿ çàäà÷à ñîäåðæàëà ôóíêöèîíàëüíûå, â ÷àñòíîñòè ñâÿçàííûå îãðàíè÷åíèÿ, òî áûëî
óñòàíîâëåíî, ÷òî ìîæíî ââåñòè ôóíêöèþ òðåõ âåêòîðíûõ ïåðåìåííûõ, èãðàþùóþ ðîëü ôóíêöèè
Ëàãðàíæà, èñïîëüçóÿ êîòîðóþ ðàâíîâåñíóþ çàäà÷ó ñ îãðàíè÷åíèÿìè ìîæíî ñâåñòè ê çàäà÷å
âû÷èñëåíèÿ äâîéíîãî ñåäëà íà ïðîñòûõ ìíîæåñòâàõ. Ýòîò ôàêò áûë àíàëîãîì òåîðåìû Êóíà�
Òàêêåðà èç âûïóêëîé îïòèìèçàöèè. Ïîêàçàíî, ÷òî çàäà÷à âû÷èñëåíèÿ ðàâíîâåñíîãî è èãðîâîãî
ðåøåíèÿ ñâîäèòñÿ ê çàäà÷å âû÷èñëåíèÿ äâîéíîé ñåäëîâîé òî÷êè [3]. Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è ñ
äâîéíûì ñåäëîì ðàçðàáîòàíû ýêñòðàãðàäèåíòíûå, ýêñòðàïðîêñèìàëüíûå, ìåòîäû ëèíåàðèçàöèè
[4], à òàêæå ðåãóëÿðèçàöèè [5] äëÿ çàäà÷, çàäàííûõ ñ ïîìåõàìè. Äîêàçàíà èõ ñõîäèìîñòü,
äàíû îöåíêè ñêîðîñòè ñõîäèìîñòè äëÿ îñòðûõ è êâàäðàòè÷íûõ ðàâíîâåñèé. Ïðåäëîæåííûå
ìåòîäû ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ïåðåíåñåíèå íà íîâûå çàäà÷è èäåé ìåòîäîâ ìîäèôèöèðîâàííûõ
ôóíêöèé Ëàãðàíæà èç âûïóêëîé îïòèìèçàöèè.

Èäåè ãðàäèåíòíîãî, ïðîêñèìàëüíîãî è íüþòîíîâñêîãî øàãà èç âûïóêëîé îïòèìèçàöèè ïåðå-
íåñåíû c äîïîëíèòåëüíûì ýêñòðàïîëÿöèîííûì øàãîì íà ðåøåíèÿ èãðîâûõ çàäà÷ ñ ðàâíîâåñèåì
ïî Íýøó [6]. Â îñíîâå ìåòîäîâ ðåøåíèÿ ðàâíîâåñíûõ è èãðîâûõ çàäà÷ ëåæàë êëàññ ïîëîæè-
òåëüíî ïîëóîïðåäåëåííûõ ôóíêöèé. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñâîéñòâ ýòîãî êëàññà áûëî ââåäåíî íîâîå
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ïîíÿòèÿ áèäèôôåðåíöèàëà, êîòîðîå ïðåäñòàâëÿëî ñîáîé êàñàòåëüíóþ ñåäëîâóþ ïîâåðõíîñòü
è òåì ñàìûì îáîáùàëî ïîíÿòèå êàñàòåëüíîé ïëîñêîñòè èç îáû÷íîãî âûïóêëîãî àíàëèçà.
Ïîëó÷åíû òåîðåìû î êîíå÷íûõ ïðèðàùåíèÿõ äëÿ áèäèôôåðåíöèàëîâ [4]. Ýòî ïåðñïåêòèâíîå
íàó÷íîå íàïðàâëåíèå áûëî óñïåøíî ïðèìåíåíî äëÿ ðàâíîâåñíîãî è èãðîâîãî ìîäåëèðîâàíèÿ
êîíôëèêòíûõ ñèòóàöèé â ýêîíîìèêå, ýêîëîãèè è äðóãèõ ïðèêëàäíûõ îáëàñòÿõ.

Ñ 1985 ã. ïî 1988 ã. ðÿä ñîòðóäíèêîâ îòäåëà (Â.Ï. Ìàçóðèê, Ñ.Â. Àíäðååâ, Å.Í. Âåñåëîâ,
À.È. Ãîëèêîâ, È.Â. Åæêîâà, Â.Ã. Æàäàí, Â. Êîðøóíîâ, Ã.Ã. Êîòêèí, Â.À. Ïóðòîâ, Â.À. Ðàòüêèí,
Ñ.Ã. Ñèðîòêèí, À.Í. Ôèëüêîâ, Ï.Ý. Øêëÿð, À.Ô. ßêîâëåâ) ðàáîòàëè âî âðåìåííîì íàó÷íî-
òåõíè÷åñêîì êîëëåêòèâå (ÂÍÒÊ) �Ñòàðò�. Ýòîò êîëëåêòèâ áûë îáðàçîâàí äëÿ ñîçäàíèÿ ìàêåòà
ñèñòåìû �ÌÀÐÑ� ñ ïðîãðàììíî-àïïàðàòíûìè ñðåäñòâàìè èíòåëëåêòóàëèçàöèè è äëÿ ðàçðàáîòêè
ñîîòâåòñòâóþùåãî ïðèêëàäíîãî è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Âî ãëàâå âñåãî êîëëåêòèâà ñòîÿë
Â.Å. Êîòîâ. Ðóêîâîäèòåëåì ëàáîðàòîðèè �Ïðèêëàäíûå ñèñòåìû äëÿ ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ�
Ìîñêîâñêîãî îòäåëåíèÿ ÂÍÒÊ �Ñòàðò� ÿâëÿëñÿ Â.Ï. Ìàçóðèê, íàó÷íûì ðóêîâîäèòåëåì �
Þ.Ã. Åâòóøåíêî. Ñîòðóäíèêàìè ýòîé ëàáîðàòîðèè ñîâìåñòíî ñ äðóãèìè ñîòðóäíèêàìè îòäåëà
�Ïðèêëàäíûå ïðîáëåìû îïòèìèçàöèè� áûë ðàçðàáîòàí êîìïëåêñ ÄÈÑÎ/ÏÊ, ÿâëÿâøèéñÿ äîñòà-
òî÷íî ýôôåêòèâíûì äëÿ ñâîåãî âðåìåíè èíñòðóìåíòîì ðåøåíèÿ çàäà÷ èññëåäîâàíèÿ îïåðàöèé,
ìîäåëèðîâàíèÿ è îïòèìèçàöèè. Â íåãî âîøëè òàêèå ïàêåòû, êàê ñèñòåìà ïðîãðàììèðîâàíèÿ
ÄÈÔÀËÃ, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññîâ ðåøåíèÿ çàäà÷ ñ íåëèíåéíûìè
ôóíêöèÿìè è èõ ïðîèçâîäíûìè; ïàêåòû ÄÈÑÎ/ÏÊ-ÁÌ, ÄÈÑÎ/ÏÊ-ÍËÏ, ÄÈÑÎ/ÏÊ-ÌÊÎ,
ÄÈÑÎ/ÏÊ-ÃËÎÁ, ÄÈÑÎ/ÏÊ-ËÏ, ÄÈÑÎ/ÏÊ-ÎÏÒ, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ðåøåíèÿ â äèàëîãî-
âîì ðåæèìå ñîîòâåòñòâåííî çàäà÷ áåçóñëîâíîé ìèíèìèçàöèè, íåëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ,
ìíîãîêðèòåðèàëüíîé è ãëîáàëüíîé îïòèìèçàöèè, ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, çàäà÷ îïòè-
ìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ ñ ðàñïðåäåëåííûìè ïàðàìåòðàìè. Ðàçðàáîòàí áûë òàêæå ðÿä ïðîáëåìíî-
îðèåíòèðîâàííûõ ïàêåòîâ.

Ñåêòîð ìàòåìàòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ áûë îáðàçîâàí â äåêàáðå 1984 ã. ïî
èíèöèàòèâå Í.Í. Ìîèñååâà. Åãî âîçãëàâèë À.À. Ñòàíåâè÷þñ. Çàäà÷à, ïîñòàâëåííàÿ ïåðåä ñåê-
òîðîì, ñîñòîÿëà â ðàçðàáîòêå ìàòåìàòè÷åñêîãî è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ çàäà÷ îïòèìèçàöèè
ïåðñïåêòèâíîãî òèïàæà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ òðàêòîðîâ ñîâìåñòíî ñ ÍÈÈ ÍÀÒÈ ìèíèñòåðñòâà
òðàêòîðíîãî è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ìàøèíîñòðîåíèÿ ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ïîñëåäíåãî.
Çàäà÷à áûëà âåñüìà ñëîæíîé èç-çà íåîáõîäèìîñòè ó÷åòà áîëüøîãî ÷èñëà ðàçíîîáðàçíûõ ïðè-
ðîäíûõ, òåõíîëîãè÷åñêèõ è òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Âñòàë âîïðîñ îá èíôîðìàöèîííîé
ïîääåðæêå ìîäåëè. Ýòà ïðîáëåìà áûëà óñïåøíî ðåøåíà Ã.Í. Âîëîøèíûì, Î.À. Ïîëóêååâûì è
Â.È. ×åðíîâûì, êîòîðûå ñîçäàëè èåðàðõè÷åñêóþ ñèñòåìó áàç äàííûõ. Íàó÷íûì ðóêîâîäèòåëåì
ñî ñòîðîíû çàêàç÷èêà áûë Â.È. Ìèíèíçîí, êîîðäèíàöèþ ìåæäó ñåêòîðîì è çàêàç÷èêîì îáåñïå-
÷èâàëè ñîòðóäíèêè ÍÀÒÈ À.Â. Òþëåíåâ è Ò.À. ×åðåâêî.

Ïðîãðàììà èññëåäîâàíèé ñåêòîðà ñîñòîÿëà â ðàçðàáîòêå è ðåàëèçàöèè ìåòîäîâ ðåøåíèÿ
çàäà÷ ÷àñòè÷íî öåëî÷èñëåííîãî è ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ áîëüøîé ðàçìåðíîñòè, à òàêæå
â ðàçðàáîòêå ÿçûêîâûõ è ñèñòåìíûõ ñðåäñòâ ïîääåðæêè áèáëèîòåêè ïðîãðàììíûõ ìîäóëåé,
ðåàëèçóþùèõ ÷èñëåííûå ìåòîäû è ìåòîäû ãåíåðàöèè çàäà÷ ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ.
Ï.Ý. Øêëÿðîì è À.À. Ñòàíåâè÷þñîì áûëè ðàçðàáîòàíû äâà âàðèàíòà ñèìïëåêñ-ìåòîäà, à òàêæå
ìåòîä âåòâåé è ãðàíèö äëÿ ðåøåíèÿ ÷àñòè÷íî-öåëî÷èñëåííûõ çàäà÷. Çäåñü àâòîðàì ïîìîã
îïûò, íàêîïëåííûé âî âðåìÿ ðàáîò À.À. Ñòàíåâè÷þñà ñ èçâåñòíûì àìåðèêàíñêèì ñïåöèàëèñòîì
W.M. Orchard-Hays â Ìåæäóíàðîäíîì èíñòèòóòå ïðèêëàäíîãî ñèñòåìíîãî àíàëèçà IIASA.

Ïîçæå áûëà ðàçðàáîòàíà èíòåðïðåòèðóþùàÿ ñèñòåìà ËÏ/ÁÝÑÌ-6 ñî ñâîèì âõîäíûì ÿçûêîì
äëÿ óïðàâëåíèÿ áèáëèîòåêîé ïðîãðàìì-ìîäóëåé. Îíà ïîçâîëèëà çà êîðîòêîå âðåìÿ èñïûòàòü è
îòîáðàòü óïðàâëÿþùèå ïàðàìåòðû ïðîãðàììû ñèìïëåêñ-ìåòîäà, íàäåæíîñòü êîòîðîé âîçðîñëà
ìíîãîêðàòíî ïðè ðåøåíèè ïðèêëàäíûõ çàäà÷. È.Â. Ìèðîíîâîé áûëè ðàçàáîòàíû âõîäíîé ÿçûê
ãåíåðàòîðà çàäà÷ è ñîáñòâåííî ïàêåò ïðîãðàìì ãåíåðèðîâàíèÿ ÷èñëîâûõ ìîäåëåé ëèíåéíîãî ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ. Ýòè ÿçûêîâûå è ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà óñïåøíî èñïîëüçîâàëèñü ïðè ðàçðàáîòêå
ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè îïòèìèçàöèè ïåðñïåêòèâíîãî òèïàæà òðàêòîðîâ.

Ë.Â. Ùåðáàê ñîâìåñòíî ñ À.À. Ñòàíåâè÷þñîì â ñòàòüå [38] ðàçðàáîòàëè íîâûå âàðèàíòû
ìåòîäîâ âíóòðåííåé òî÷êè äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, êîòîðûå îñíî-
âûâàëèñü íà ïðåîáðàçîâàíèè ïðîñòðàíñòâ, ïðåäëîæåííîì Þ.Ã. Åâòóøåíêî è Â.Ã. Æàäàíîì.
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Çàùèòà äîêòîðñêîé äèññåðòàöèè Â.Ï. Ìàçóðèêîì â 1990 ã. Â ïåðâîì ðÿäó ñëåâà íàïðàâî ñèäÿò
Â.Ð. Õà÷àòóðîâ, Â.Ê. Ëåîíòüåâ, Â.Â. Øàôðàíñêèé, Þ.Ã. Åâòóøåíêî, Þ.È. Æóðàâëåâ, Ñ.Ì. Øâàðòèí,

Ñ.È. Ãóñåâ

Ãðóïïà ñîòðóäíèêîâ îòäåëà. Ñëåâà íàïðàâî: À.È. Ãîëèêîâ, Ñ. Êåòàá÷è, Þ.Ã. Åâòóøåíêî,
À.ß. Áåëÿíêîâ, À.Â. Òþëåíåâ, Ñ.Ñ. Àðñåíüåâ-Îáðàçöîâ, Â.Ã. Æàäàí, À.Ô. Àëáó, Í.Â. Ìèøèíà,

À.À. Ñòàíåâè÷þñ, À.Ñ. Àíòèïèí, Å.Ñ. Çàñóõèíà (2005 ã.)
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Áûëè èññëåäîâàíû ôóíêöèè íåâÿçîê óñëîâèé îïòèìàëüíîñòè â èòåðàöèîííûõ ïðîöåññàõ
áàðüåðíî-íüþòîíîâñêîãî ìåòîäà, äîêàçàíà ñõîäèìîñòü. Óñòàíîâëåíà îñîáåííîñòü ôóíêöèè íåâÿ-
çîê, çàêëþ÷àþùàÿñÿ â òîì, ÷òî ãåîìåòðè÷åñêè îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü óñå÷åííûõ
ãèïåðáîëè÷åñêèõ ïàðàáîëîèäîâ, çàâèñÿùèõ îò äâóõ ïàðàìåòðîâ ïðåäëîæåííîãî ìåòîäà.

Ñ 2002 ã. ãðóïïà ñîòðóäíèêîâ ïîä ðóêîâîäñòâîì À.À. Ñòàíåâè÷þñà ïðèñòóïèëà ê ðàçðàáîòêå
è ðåàëèçàöèè ïàðàëëåëüíûõ ìåòîäîâ ðåøåíèÿ çàäà÷ îïòèìèçàöèè áîëüøîé ðàçìåðíîñòè. Åñòå-
ñòâåííî, ÷òî â ïåðâóþ î÷åðåäü áûë ðàçðàáîòàí âàðèàíò ïàðàëëåëüíîãî ñèìïëåêñ-ìåòîäà äëÿ
ðåøåíèÿ çàäà÷ ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Ïî ðåêîìåíäàöèè À.À. Äîðîäíèöûíà À.À. Ñòàíåâè÷þñ èñïîëíÿë îáÿçàííîñòè îòâåòñòâåííî-
ãî ñåêðåòàðÿ ðåäàêöèîííîé êîëëåãèè ñáîðíèêîâ ñåðèè �Àëãîðèòìû è àëãîðèòìè÷åñêèå ÿçûêè�
(ãëàâíûì ðåäàêòîðîì ñ 1982 ã. ïî 1992 ã. áûë À.À. Ñàìàðñêèé). Çà ýòî âðåìÿ áûëî ïîäãîòîâëåíî
è èçäàíî 13 ñáîðíèêîâ â èçäàòåëüñòâå �Íàóêà", îãðîìíóþ ðàáîòó ïî òåõíè÷åñêîé èõ ïîäãîòîâêå
ê èçäàíèþ âûïîëíÿëà Ì.Í. Êðåêîòåíü.

Â 1992 ã. Þ.Ã. Åâòóøåíêî âìåñòå ñ Â.Ï. Ìàçóðèêîì è Î.Ï. Áóðäàêîâûì îðãàíèçîâàëè
ìåæäóíàðîäíûé æóðíàë �Optimization methods and software�, èçäàâàåìûé â Âåëèêîáðèòàíèè
âíà÷àëå â èçäàòåëüñòâå �Gordon&Breach�, à ïîçæå â èçäàòåëüñòâå �Taylor&Francis�. Ãëàâíûì
ðåäàêòîðîì æóðíàëà áûë Þ.Ã. Åâòóøåíêî. Çà ïðîøåäøèå ãîäû æóðíàë âûïóñòèë 22 òîìà
íàó÷íûõ òðóäîâ è çàâîåâàë ìèðîâîå ïðèçíàíèå.

Ê ñîæàëåíèþ, îòäåë ñèëüíî ñîêðàòèëñÿ â ïåðèîä, ïîñëåäîâàâøèé ñðàçó çà ðàçâàëîì
ÑÑÑÐ. Èçäåâàòåëüñêè íèçêèå çàðïëàòû çàñòàâèëè ìíîãèõ ñîòðóäíèêîâ ëèáî èäòè â êîì-
ìåðöèþ, ëèáî óåçæàòü çà ãðàíèöó. Îñîáåííî ïîñòðàäàëè ñïåöèàëèñòû â îáëàñòè ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ � ëþäè, íàèáîëåå âîñòðåáîâàííûå íà ðûíêå òðóäà â ýòè ãîäû. Â ðåçóëüòàòå
ñåêòîð Â.Ï. Ìàçóðèêà �Ïðèêëàäíûå ñèñòåìû äëÿ ïåðñîíàëüíûõ ÝÂÌ� áûë çàêðûò, ñåêòîð
À.À. Ñòàíåâè÷þñà �Ìàòåìàòè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå ïðîåêòèðîâàíèÿ� çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèëñÿ.
Ðàáîòà íàä ñèñòåìîé ÄÈÑÎ áûëà ïðåêðàùåíà ïîñëå çàêðûòèÿ ÂÍÒÊ �Ñòàðò�. Ñåé÷àñ â îòäåëå
îäíîçâåííàÿ ñòðóêòóðà, â êîëëåêòèâå 15 ñîòðóäíèêîâ.

Êîëëåêòèâ îòäåëà ïðèêëàäíûõ ïðîáëåì îïòèìèçàöèè òðèæäû ïîëó÷àë ãðàíòû Ïðåçèäåíòà
ÐÔ �Ïîääåðæêà ìîëîäûõ ó÷åíûõ è âåäóùèõ íàó÷íûõ øêîë�.

Îòäåë ñîòðóäíè÷àåò ñ ìàòåìàòè÷åñêèì ôàêóëüòåòîì Òâåðñêîãî óíèâåðñèòåòà, ãäå âåäóòñÿ
ñîâìåñòíûå ðàáîòû. Ñîçäàííûå â îòäåëå ïàêåòû ïðîãðàìì øèðîêî òèðàæèðóþòñÿ è èñïîëüçóþò-
ñÿ âî ìíîãèõ îðãàíèçàöèÿõ íàøåé ñòðàíû, îíè ïðèìåíÿþòñÿ â ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ îáëàñòÿõ
ïëàíèðîâàíèÿ, ïðîåêòèðîâàíèÿ, êîìïüþòåðíîé ðàäèîòîìîãðàôèè è ò. ä.
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ÎÒÄÅË ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÏÐÎÁËÅÌ ÐÀÑÏÎÇÍÀÂÀÍÈß
È ÌÅÒÎÄÎÂ ÊÎÌÁÈÍÀÒÎÐÍÎÃÎ ÀÍÀËÈÇÀ.

ÎÒÄÅË ÂÛ×ÈÑËÈÒÅËÜÍÛÕ ÌÅÒÎÄÎÂ ÏÐÎÃÍÎÇÈÐÎÂÀÍÈß
Þ.È. Æóðàâëåâ, Ê.Â. Ðóäàêîâ

I. Îòäåëû ôîðìèðîâàëèñü íà áàçå ëàáîðàòîðèè ïðîáëåì ðàñïîçíàâàíèÿ, ñîçäàííîé â
ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ â íîÿáðå 1969 ã. ïî èíèöèàòèâå àêàäåìèêà À.À. Äîðîäíèöûíà è ÷ëåíà-
êîððåñïîíäåíòà ÀÍ ÑÑÑÐ Í.Í. Ìîèñååâà. Çàâåäóþùèì ëàáîðàòîðèé áûë èçáðàí ïî êîíêóðñó
äîêòîð ôèç.-ìàòåì. íàóê, ïðîôåññîð Þ.È. Æóðàâëåâ. Â ñîñòàâ ëàáîðàòîðèè âîøëà ãðóïïà
êàíäèäàòà íàóê Â.Á. Êóäðÿâöåâà (â íàñòîÿùåå âðåìÿ Â.Á. Êóäðÿâöåâ � äîêòîð ôèç.-ìàòåì.
íàóê, ïðîôåññîð, çàâåäóþùèé êàôåäðîé íà ìåõàíèêî-ìàòåìàòè÷åñêîì ôàêóëüòåòå ÌÃÓ èì.
Ì.Â. Ëîìîíîñîâà). Â ãðóïïå ðàáîòàëè Ç.Å. Êîðîëåâà, â äàëüíåéøåì êàíä. ôèç.-ìàòåì. íàóê,
Ë.Â. Áèðþêîâà, ïîçäíåå êàíä. ôèç.-ìàòåì. íàóê, è Å.Â. Ïåðèíà, â çàìóæåñòâå Äþêîâà. Åëåíà
Âñåâîëîäîâíà ïîñëåäîâàòåëüíî çàùèòèëà êàíäèäàòñêóþ è äîêòîðñêóþ äèññåðòàöèè ïî ôèçèêî-
ìàòåìàòè÷åñêèì íàóêàì; â íàñòîÿùåå âðåìÿ îíà � âåäóùèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê îòäåëà âû÷èñëè-
òåëüíûõ ìåòîäîâ è ïðîãíîçèðîâàíèÿ. Â øòàò ëàáîðàòîðèè áûë òàêæå çà÷èñëåí Ñ.Ì. Øâàðòèí,
êàíä. ôèç.-ìàòåì. íàóê, ó÷àñòíèê Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíû, êàâàëåð áîåâûõ îðäåíîâ è
ìåäàëåé. Áîëüøóþ ðîëü â ðàáîòàõ ëàáîðàòîðèè èãðàëè àñïèðàíòû è ñòàæåðû èç ðåñïóáëèê
Ñðåäíåé Àçèè, Çàêàâêàçüÿ, Áåëîðóññèè, à òàêæå èç äðóæåñòâåííûõ ÃÄÐ, Ïîëüøè, Êóáû,
Âüåòíàìà. Çà 36 ëåò ñâîåãî ñóùåñòâîâàíèÿ ëàáîðàòîðèÿ è îðãàíèçîâàííûå íà åå áàçå îòäåëû
ïîäãîòîâèëè äëÿ ïåðå÷èñëåííûõ ñòðàí è ðåñïóáëèê 11 äîêòîðîâ è áîëåå 30 êàíäèäàòîâ íàóê. Î
íåêîòîðûõ èç íèõ ïîçäíåå áóäåò äàíà áîëåå ïîäðîáíàÿ èíôîðìàöèÿ.

Â ïåðâûå ãîäû ëàáîðàòîðèÿ âåëà èññëåäîâàíèÿ ìîäèôèêàöèé òåñòîâîãî àëãîðèòìà ðàñïî-
çíàâàíèÿ, îïèñàííîãî Þ.È. Æóðàâëåâûì â 1964 ã. è ïîêàçàâøåãî õîðîøèå ðåçóëüòàòû ïðè
ïðîãíîçèðîâàíèè ðåäêèõ ñîáûòèé. Àëãîðèòì ïðèìåíÿëñÿ äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ìåñòîðîæäåíèé
ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, â äåìîãðàôè÷åñêèõ è ñîöèîëîãè÷åñêèõ ïðîãíîçàõ, ìåäèöèíñêîé äèàãíî-
ñòèêå (Þ.È. Æóðàâëåâ, Â.Á. Êóäðÿâöåâ, Ç.Å. Êîðîëåâà).

Ïîçäíåå íà áàçå ýòèõ èññëåäîâàíèé áûëî ñôîðìèðîâàíî íàó÷íîå íàïðàâëåíèå � èçó÷åíèå
òåñòîâ áèíàðíûõ è êîíå÷íîçíà÷íûõ òàáëèö, à òàêæå äðóãèõ òèïîâ �ðàçäåëèòåëåé ÷àñòåé�
òàêèõ òàáëèö. Ïèîíåðñêèå ðàáîòû â ýòîì íàïðàâëåíèè áûëè âûïîëíåíû Þ.È. Æóðàâëåâûì.
Ôóíäàìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû ìíîãèìè ñîâåòñêèìè è çàðóáåæíûìè ó÷åíûìè. Â èõ
÷èñëå � èññëåäîâàíèÿ Å.Â. Äþêîâîé è åå ó÷åíèêîâ.

Â ïåðâûå ãîäû ñóùåñòâîâàíèÿ ëàáîðàòîðèè Þ.È. Æóðàâëåâ ôîðìèðóåò è èññëåäóåò ïîëó-
÷èâøåå â äàëüíåéøåì øèðîêóþ èçâåñòíîñòü ñåìåéñòâî àëãîðèòìîâ âû÷èñëåíèÿ îöåíîê (ãî-
ëîñîâàíèÿ) äëÿ çàäà÷ ðàñïîçíàâàíèÿ è êëàññèôèêàöèè. Âïåðâûå â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå áûëî
îïèñàíî ìíîãîïàðàìåòðè÷åñêîå ìíîæåñòâî àëãîðèòìîâ, âêëþ÷àþùåå â ñåáÿ âñå èçâåñòíûå òîãäà
ýâðèñòè÷åñêèå è ñòàòè÷åñêèå àëãîðèòìû. Àëãîðèòì âûäåëÿëñÿ çàäàíèåì ñèñòåìû îïîðíûõ
ìíîæåñòâ � ñîâîêóïíîñòåé ïðèçíàêîâ, ïî êîòîðûì ïðîèñõîäèò ñðàâíåíèå ýòàëîííîãî è ðàñïî-
çíàâàåìîãî îáúåêòà, ïàðàìåòðîâ, îïðåäåëÿþùèõ âû÷èñëåíèå ôóíêöèè áëèçîñòè âåñîâ ïðèçíàêîâ,
îïèñûâàþùèõ îáúåêòû, âåñîâ ýòàëîííûõ îáúåêòîâ, âåëè÷èí ïîîùðåíèé è øòðàôîâ, ïîðîãîâ
ðåøàþùåãî ïðàâèëà. Áûë ðàçâèò àïïàðàò äëÿ ïîñòðîåíèÿ ýôôåêòèâíûõ ôîðìóë âû÷èñëåíèÿ
îöåíîê � âåëè÷èí, ïî êîòîðûì ïðèíèìàåòñÿ îêîí÷àòåëüíîå ðåøåíèå î çàíåñåíèè îáúåêòà â
îäèí èëè íåñêîëüêî êëàññîâ. Áûëè òàêæå íàìå÷åíû ïîäõîäû ê ïîñòðîåíèþ â ðàìêàõ ìîäåëè
àëãîðèòìîâ, îïòèìàëüíûõ ïî òî÷íîñòè íà çàäàííîì ìíîæåñòâå îáúåêòîâ.

Èññëåäîâàíèþ àëãîðèòìîâ âû÷èñëåíèÿ îöåíîê ïîñâÿùåíî áîëüøîå ÷èñëî ïóáëèêàöèé â
ñîâåòñêîé, ðîññèéñêîé è çàðóáåæíîé ëèòåðàòóðå. Ýòî íàïðàâëåíèå ïîñëóæèëî îñíîâîé áîëüøîãî
÷èñëà ïðèêëàäíûõ ðàáîò. Äëÿ ðåàëèçàöèè òåñòîâûõ àëãîðèòìîâ è àëãîðèòìîâ ãîëîñîâàíèÿ áûëè
ñîçäàíû ïàêåòû ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì è ðåøåíî áîëüøîå ÷èñëî ïðèêëàäíûõ çàäà÷. Â òå ãîäû
íîâûå íàó÷íûå ðåçóëüòàòû äîñòàòî÷íî àêòèâíî âíåäðÿëèñü â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ íàðîäíîãî
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õîçÿéñòâà. Çà ýòè ðàáîòû Þ.È. Æóðàâëåâ è Ï.Ï. Êîëüöîâ (â íàñòîÿùåå âðåìÿ çàìåñòèòåëü
äèðåêòîðà Èíñòèòóòà ñèñòåìíûõ èññëåäîâàíèé ÐÀÍ) ïîëó÷èëè ïðåìèþ Ñîâåòà Ìèíèñòðîâ
ÑÑÑÐ.

Íåñêîëüêî ïîçäíåå Þ.È. Æóðàâëåâûì áûëè ñîçäàíû îñíîâû àëãåáðàè÷åñêîé òåîðèè àëãî-
ðèòìîâ (1976�1979 ãã.). Èì áûëî çàìå÷åíî, ÷òî äëÿ ìíîãèõ çàäà÷, â òîì ÷èñëå ðàñïîçíàâàíèÿ,
êëàññèôèêàöèè, ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïî ýòàëîííûõ òðàåêòîðèÿì, ëþáîé àëãîðèòì � ýâðèñòè÷å-
ñêèé, ïðèáëèæåííûé è ò. ä. � çà èñêëþ÷åíèåì íåñóùåñòâåííîé ôèíàëüíîé ÷àñòè ìîæåò áûòü
ïðåäñòàâëÿåì êàê îòîáðàæåíèå èñõîäíîé èíôîðìàöèè íà ÷èñëîâîé âåêòîð ôèêñèðîâàííîé äëÿ
äàííîãî êëàññà çàäà÷ äëèíû. Òîãäà îêàçàëîñü âîçìîæíûì ñêëàäûâàòü, óìíîæàòü àëãîðèòìû è
óìíîæàòü èõ íà ñêàëÿðû, ïðîäåëûâàÿ ýòè îïåðàöèè íàä ôèíàëüíûìè âåêòîðàìè. Òàêèì îáðàçîì,
ìíîæåñòâî àëãîðèòìîâ ïîãðóæàåòñÿ â ëèíåéíîå çàìûêàíèå èëè àëãåáðàè÷åñêîå çàìûêàíèå �
ôîðìèðóåòñÿ ñîâîêóïíîñòü ïîëèíîìîâ íàä àëãîðèòìàìè. Ýòî âûðàæåíèÿ âèäà∑

ci1...ikAi1Ai2 . . . Aik ,
ãäå ci1 . . . cik � êîíñòàíòû, Aij � îòîáðàæåíèÿ èñõîäíîé èíôîðìàöèè íà ÷èñëîâûå âåêòîðû.
Îêàçàëîñü, ÷òî àëãîðèòìû-ïîëèíîìû îáëàäàþò ñèëüíûìè êîððåêòèðóþùèìè ñâîéñòâàìè. Äàæå
åñëè âñå áàçîâûå àëãîðèòìû äåëàþò îøèáêè íà çàäàííîì êîíòðîëüíîì ìíîæåñòâå çàäà÷, òî ïðè
âûïîëíåíèè ïðîñòî ïðîâåðÿåìûõ è, êàê ïðàâèëî, èìåþùèõ ìåñòî óñëîâèÿõ ìîæåò áûòü â ÿâíîì
âèäå ïîñòðîåí ïîëèíîì, íå äîïóñêàþùèé íà ýòîì ìíîæåñòâå íè îäíîé îøèáêè.

Àëãîðèòìû-ïîëèíîìû óñòîé÷èâû, èç ÷åãî ñëåäóåò ñõîäèìîñòü ïî âåðîÿòíîñòè íà
�ïî÷òè âñåì� ìíîæåñòâå çàäà÷, åñëè ýòî ìíîæåñòâî óäîâëåòâîðÿåò ãèïîòåçå êîìïàêò-
íîñòè.

Îïèñàííûå âûøå ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû Þ.È. Æóðàâëåâûì è ïðîäîëæåíû è ðàçâè-
òû åãî ó÷åíèêàìè. Íàèáîëåå ÿðêèå ðåçóëüòàòû ïîëó÷èëè ÷ëåí-êîððåñïîíäåíò ÐÀÍ, àêàäå-
ìèê Ðîññèéñêîé àêàäåìèè îáðàçîâàíèÿ ïðîôåññîð Â.Ë. Ìàòðîñîâ (â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðåê-
òîð ÌÃÏÓ) è ÷ëåí-êîððåñïîíäåíò ÐÀÍ ïðîôåññîð Ê.Â. Ðóäàêîâ. Ïîçäíåå ôóíäàìåíòàëüíûå
ðåçóëüòàòû ïî àëãåáðàè÷åñêîé òåîðèè àëãîðèòìîâ áûëè ïîëó÷åíû èõ ó÷åíèêàìè è ó÷åíèêà-
ìè Þ.È. Æóðàâëåâà, ñðåäè êîòîðûõ ìîæíî âûäåëèòü ñîòðóäíèêîâ îòäåëîâ Ê.Â. Âîðîíöîâà,
À.Ã. Äüÿêîíîâà, Þ.Â. ×åõîâè÷à.

Â ðàìêàõ òåîðèè àëãîðèòìîâ âû÷èñëåíèÿ îöåíîê è àëãåáðàè÷åñêîé òåîðèè àëãîðèòìîâ áûëè
âûïîëíåíû ôóíäàìåíòàëüíûå ðàáîòû è çàùèùåíû äîêòîðñêèå äèññåðòàöèè ó÷åíûìè áëèæíåãî
è äàëüíåãî çàðóáåæüÿ. Âîò ëèøü íåêîòîðûå èç íèõ:

Ì. Àéäàðõàíîâ � äîêòîð, ïðîôåññîð, äèðåêòîð Èíñòèòóòà ïðîáëåì èíôîðìàòèêè è óïðàâëå-
íèÿ, Êàçàõñòàí;

À. Äþñåìáàåâ � äîêòîð, ïðîôåññîð Êàçàõñêîãî íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà;
À. Ìóõàìåäãàëèåâ � äîêòîð, ïðîôåññîð, âèöå-ïðåçèäåíò ÀÎ Êàçãåîêîñìîñ, Êàçàõñòàí;
À. Êàáóëîâ � äîêòîð, ïðîôåññîð, Óçáåêèñòàí;
À. Àëåêñàíÿí � äîêòîð, ïðîôåññîð, çàâ. êàôåäðîé Åðåâàíñêîãî óíèâåðñèòåòà;
Áàê-õûí-Êõàíã � äîêòîð, ïðîôåññîð, äèðåêòîð Èíñòèòóòà, Âüåòíàì;
Õ.Ð. Øóëüêëîïåð � äîêòîð, ïðîôåññîð, Êóáà.
Áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ ðàçâèòèÿ ëàáîðàòîðèè èìåëà îðãàíèçîâàííàÿ íà åå áàçå â 1971 ã.

ïî èíèöèàòèâå àêàäåìèêà À.À. Äîðîäíèöûíà ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ ïî ïðàêòè÷åñêèì
ïðèìåíåíèÿì ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ. Íà íåé âïåðâûå áûëà ïîñòàâëåíà ïîä ñîìíåíèå ìîíîïîëèÿ
ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ ðàñïîçíàâàíèÿ êàê ÿêîáû òî÷íûõ è îáîñíîâàííûõ, â îòëè÷èå îò
ýâðèñòè÷åñêèõ.

Â äèñêóññèè íà ýòó òåìó áûëî óáåäèòåëüíî ïîêàçàíî, ÷òî óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ ñòàòèñòè-
÷åñêèå ìåòîäû äåéñòâèòåëüíî îáîñíîâàíû, ïðàêòè÷åñêè âûïîëíÿþòñÿ êðàéíå ðåäêî. Ïîýòîìó
ïðè ðåøåíèè ïðèêëàäíûõ çàäà÷ îíè íå èìåþò íèêàêèõ ïðåèìóùåñòâ ïåðåä ýâðèñòè÷åñêèìè.
Ïîñëåäíèå â ñèëó áîëüøåé âàðèàáåëüíîñòè, êàê ïðàâèëî, ëó÷øå �ïîäñòðàèâàþòñÿ� ïîä êëàññ
çàäà÷ è ÷àñòî äàþò ñóùåñòâåííî áîëüøóþ òî÷íîñòü. Âòîðûì ìèôîì, âïåðâûå ïîäâåðãíóòûì
ñîìíåíèþ èìåííî íà ýòîé êîíôåðåíöèè, áûëî øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííîå ìíåíèå, ÷òî èçâåñò-
íàÿ òåîðåìà Âàïíèêà�×åðâîíåíêèñà î ðàâíîìåðíîé ñõîäèìîñòè ïî âåðîÿòíîñòè ðàñïîçíàþùèõ
àëãîðèòìîâ ÿêîáû çàïðåùàåò èñïîëüçîâàíèå �áîëüøèõ� ìîäåëåé ðàñïîçíàþùèõ àëãîðèòìîâ.
Ïîëó÷åííûé ñ ïîìîùüþ îïòèìèçàöèè òî÷íîñòè íà îáó÷àþùåì (èëè êîíòðîëüíîì) ìàññèâå
àëãîðèòì èç òàêîé ìîäåëè ïî Âàïíèêó�×åðâîíåíêèñó íå ãàðàíòèðóåò ïðèåìëåìîé òî÷íîñòè íà
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ðàñïîçíàâàíèè íîâûõ îáúåêòîâ. Ýòîò âûâîä, àáñîëþòíî ïðàâèëüíûé â ðàìêàõ ñòàòèñòè÷åñêîãî
ôîðìàëèçìà, ïëîõî ñîãëàñóåòñÿ ñ ðåàëüíîñòüþ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî çà ïðåäåëàìè îáó÷àþùåé
(èëè êîíòðîëüíîé) âûáîðêè ìîãóò îñóùåñòâèòüñÿ âñå âîçìîæíûå ïðîäîëæåíèÿ. Â ðåàëüíîé
æèçíè ýòî íå òàê. Çà ðåä÷àéøèìè èñêëþ÷åíèÿìè ðåàëèçóåòñÿ ëèøü ìàëàÿ äîëÿ âîçìîæíûõ
ïðîäîëæåíèé. Îòñþäà ñëåäóåò (è ýòî ïîäòâåðæäåíî ðåøåíèåì áîëüøîãî ÷èñëà ïðèêëàäíûõ
çàäà÷) âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ìîäåëåé áîëüøîé åìêîñòè.

Êîíòàêòû, óñòàíîâëåííûå íà êîíôåðåíöèè ñ çàðóáåæíûìè ó÷åíûìè, ïðèâåëè ê èíòåíñèôè-
êàöèè ìåæäóíàðîäíûõ ñâÿçåé ëàáîðàòîðèè. Ïîä ýãèäîé êîìèññèè �Íàó÷íûå âîïðîñû âû÷èñëè-
òåëüíîé òåõíèêè� àêàäåìèÿìè íàóê ñîöèàëèñòè÷åñêèõ ñòðàí îðãàíèçóþòñÿ ðàáî÷èå ãðóïïû ïî
ðàñïîçíàâàíèþ îáðàçîâ, êîòîðûìè ðóêîâîäèò Þ.È.Æóðàâëåâ. Ñîòðóäíèêè ëàáîðàòîðèè àêòèâíî
ðàáîòàþò â Ìåæäóíàðîäíîì ìàòåìàòè÷åñêîì öåíòðå èì. Ñ. Áàíàõà (Âàðøàâà), ñ óíèâåðñèòåòàìè
Ðîñòîêà, Áåðëèíà, Éåíû, Ëåéïöèãà, àêàäåìèÿìè íàóê ñîöèàëèñòè÷åñêèõ ñòðàí, ÷èòàþò ëåêöèè
âî Ôðàíöèè, Þãîñëàâèè, Ñêàíäèíàâñêèõ ñòðàíàõ.

Â 1970 ã. â ëàáîðàòîðèþ ïðèõîäèò Â.Ê. Ëåîíòüåâ, îí ñòàíîâèòñÿ öåíòðîì êðèñòàëëèçàöèè
èññëåäîâàíèé ïî äèñêðåòíîìó àíàëèçó â Âû÷èñëèòåëüíîì öåíòðå ÀÍ ÑÑÑÐ. Ïîçäíåå íà îñíîâå
ðàáîò Â.Ê. Ëåîíòüåâà è åãî ó÷åíèêîâ ñîçäàåòñÿ îðèãèíàëüíàÿ øêîëà â ðàìêàõ äèñêðåòíîé
ìàòåìàòèêè. Îðãàíèçàöèîííî îíà îôîðìëÿåòñÿ â ñåêòîð êîìáèíàòîðíîãî àíàëèçà â ñîñòàâå
îòäåëà ïðîáëåì ðàñïîçíàâàíèÿ è ìåòîäîâ êîìáèíàòîðíîãî àíàëèçà.

Â òîì æå ãîäó Þ.È. Æóðàâëåâ ñòàíîâèòñÿ ïðîôåññîðîì ÌÔÒÈ. Åãî ëåêöèè ïðèâëåêàþò
òàëàíòëèâûõ ñòóäåíòîâ, êîòîðûå çàòåì ñòàíîâÿòñÿ àñïèðàíòàìè, à ïîòîì � ñîòðóäíèêàìè ÂÖ
ÀÍ ÑÑÑÐ. Ñðåäè �ïåðâîãî íàáîðà� âûäåëÿåòñÿ Ê.Â. Ðóäàêîâ, êîòîðûé åùå ñòóäåíòîì âûïîë-
íèë ÿðêóþ íàó÷íóþ ðàáîòó, à çàòåì, ïðîâîäÿ èññëåäîâàíèÿ â ðàìêàõ àëãåáðàè÷åñêîé òåîðèè
àëãîðèòìîâ, ïîëó÷èë âûäàþùèåñÿ ðåçóëüòàòû, áûë óäîñòîåí ïðåìèè Ëåíèíñêîãî êîìñîìîëà,
ñòàë äîêòîðîì íàóê, ÷ëåíîì-êîððåñïîíäåíòîì ÀÍ ÑÑÑÐ (1997). Ê ýòîìó âðåìåíè ó íåãî
ïîÿâèëèñü òàëàíòëèâûå ó÷åíèêè, îôîðìèëèñü è áûëè ñóùåñòâåííî ðàçâèòû íîâûå îðèãèíàëüíûå
íàïðàâëåíèÿ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé. Ïîýòîìó â 1997 ã. â ÂÖ ÐÀÍ áûë ñîçäàí íîâûé îòäåë �
âû÷èñëèòåëüíûõ ìåòîäîâ ðàñïîçíàâàíèÿ. Åãî çàâåäóþùèì ñòàë Ê.Â. Ðóäàêîâ.

Âòîðîå âàæíîå íàïðàâëåíèå èññëåäîâàíèé îñóùåñòâëÿåòñÿ â ñåêòîðå ðàñïîçíàâàíèÿ è öèô-
ðîâîé îáðàáîòêè ðå÷åâûõ ñèãíàëîâ (äî 1987 ã. � ñåêòîð àâòîìàòè÷åñêîãî ðàñïîçíàâàíèÿ ðå÷è).

Ýòîò ñåêòîð áûë îáðàçîâàí â Âû÷èñëèòåëüíîì öåíòðå ÀÍ ÑÑÑÐ â 1978 ã. Åãî îñíîâàòåëåì è
ðóêîâîäèòåëåì áûë îäèí èç ïèîíåðîâ èññëåäîâàíèé â îáëàñòè ðå÷åâûõ òåõíîëîãèé â Ñîâåòñêîì
Ñîþçå Âàëåðèàí Íèêîëàåâè÷ Òðóíèí�Äîíñêîé.

Â.Í. Òðóíèí�Äîíñêîé (03.03.35 ã. � 15.12.87 ã.) ïðèøåë ðàáîòàòü â ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ â 1959 ã.
íà äîëæíîñòü èíæåíåðà ïî îáñëóæèâàíèþ ÝÂÌ, â òîì æå ãîäó îí çàêîí÷èë Ìîñêîâñêèé
ýíåðãåòè÷åñêèé èíñòèòóò.

Â íà÷àëå 60-õ ãã. â Èíñòèòóòå ïðîáëåì èíôîðìàöèè (ÈÏÏÈ ÀÍ ÑÑÑÐ), â ãðóïïå ïîä
ðóêîâîäñòâîì Ã.È. Öåìåëÿ íà÷àëèñü èññëåäîâàíèÿ ïî ïðîáëåìå ðàñïîçíàâàíèÿ ðå÷è. Ñîòðóäíèêè
ÈÏÏÈ ðàñïîëàãàëè çíà÷èòåëüíûì îïûòîì àíàëèçà è âûäåëåíèÿ èíôîðìàòèâíûõ ïðèçíàêîâ èç
ðå÷åâîãî ñèãíàëà íà îñíîâå àíàëîãîâûõ óñòðîéñòâ. Ýòà òåìàòèêà çàèíòåðåñîâàëà Â.Í. Òðóíèíà�
Äîíñêîãî.

Íà÷àëîì ðàáîò ïî àâòîìàòè÷åñêîìó ðàñïîçíàâàíèþ ðå÷è â ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ ìîæíî ñ÷èòàòü
ïðîâåäåíèå ñîâìåñòíûõ ñ ñîòðóäíèêàìè ÈÏÏÈ èññëåäîâàíèé, êîòîðûå íîñèëè î÷åíü ïëîäîòâîð-
íûé õàðàêòåð è ïðèâåëè ê äîëãîâðåìåííîìó ñîòðóäíè÷åñòâó è äðóæåñêèì îòíîøåíèÿì, êîòîðûå
ñóùåñòâóþò ìåæäó êîëëåêòèâàìè è ïîíûíå.

ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ òîãäà ðàñïîëàãàë î÷åíü ìîùíîé, ïî òåì âðåìåíàì, âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêîé,
êîòîðîé íå áûëî â ÈÏÏÈ. Çàñëóãîé Â.Í. Òðóíèíà�Äîíñêîãî áûëî ïðåäëîæåíèå èñïîëüçîâàòü
ÝÂÌ äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî àíàëèçà ïàðàìåòðîâ, ïîëó÷åííûõ íà îñíîâå àíàëîãîâûõ óñòðîéñòâ
âûäåëåíèÿ ïðèçíàêîâ ñ ïîñëåäóþùèì àâòîìàòè÷åñêèì ðàñïîçíàâàíèåì ðå÷åâûõ êîìàíä (òî, ÷òî
âïîñëåäñòâèè íàçâàëè àïïàðàòóðíî-ïðîãðàììíûì ïîäõîäîì).

Ïåðâàÿ ñîâåòñêàÿ ñèñòåìà àâòîìàòè÷åñêîãî ðàñïîçíàâàíèÿ öèôð, êîòîðàÿ ðàáîòàëà ñ ãîëîñîì
ïðîèçâîëüíîãî äèêòîðà áûëà ïðîäåìîíñòðèðîâàíà Â.Í. Òðóíèíûì�Äîíñêèì â ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ â
1964 ã. (ýòî áûëà îäíà èç ïåðâûõ ñèñòåì ðàñïîçíàâàíèÿ ðå÷è â ÑÑÑÐ � äî ýòîãî áûëà èçâåñòíà
òîëüêî ñèñòåìà ðå÷åâîãî óïðàâëåíèÿ àâòîìàòè÷åñêîé òåëåæêîé, ñîçäàííàÿ â Èíñòèòóòå ñèñòåì
óïðàâëåíèÿ ÀÍ Ãðóçèíñêîé ÑÑÐ).
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Â 60-å ãã. ó Â.Í. Òðóíèíà�Äîíñêîãî è ó òåõ, êòî ñ íèì ðàáîòàë, ñëîæèëàñü èäåîëîãèÿ
ñîçäàíèÿ òàê íàçûâàåìûõ íåàäàïòèâíûõ ñèñòåì ðàñïîçíàâàíèÿ ðå÷è, êîòîðûå íå òðåáîâàëè
ïðåäâàðèòåëüíîé ïðîöåäóðû íàñòðîéêè íà ãîëîñ äèêòîðà, ÷òî äîëãîå âðåìÿ îòëè÷àëî ðàáîòû
ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ îò äðóãèõ. Â òî âðåìÿ îáùåïðèíÿòûé ïîäõîä ê ðàñïîçíàâàíèþ ðå÷åâûõ êîìàíä
îïèðàëñÿ íà âû÷èñëåíèå ìåðû ñõîäñòâà ðå÷åâûõ îáðàçîâ ìåòîäàìè äèíàìè÷åñêîãî ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ, ÷òî ïîäðàçóìåâàëî íàëè÷èå ðåæèìà ïðåäâàðèòåëüíîãî îáó÷åíèÿ íà ãîëîñ êîíêðåòíîãî
äèêòîðà.

Â êîíöå 60-õ ãã. â ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ ñîâìåñòíî ñ ÈÏÏÈ ÀÍ ÑÑÑÐ áûëè ñîçäàíû ïåðâûå
íåàäàïòèâíûå ñèñòåìû äèñêðåòíîãî (ïîñëîâíîãî) ðàñïîçíàâàíèÿ ïðåäëîæåíèé è ñèñòåì ðå÷åâîãî
óïðàâëåíèÿ, êîòîðûå ðàáîòàëè áåç ïîäñòðîéêè ïîä ãîëîñ äèêòîðà.

Â 1969 ã. Â.Í. Òðóíèí�Äîíñêîé çàùèòèë êàíäèäàòñêóþ äèññåðòàöèþ ïî ïðîáëåìå ðàñïîçíà-
âàíèÿ ðå÷è è ñ ýòîãî ìîìåíòà ïîìèìî íàïðÿæåííîé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû ïðîâîäèë
áîëüøóþ ïåäàãîãè÷åñêóþ äåÿòåëüíîñòüþ ïî îòáîðó è ïîäãîòîâêå âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûõ
êàäðîâ â îáëàñòè àâòîìàòè÷åñêîãî ðàñïîçíàâàíèÿ ðå÷è. Â òå÷åíèå ïîëóòîðà äåñÿòèëåòèé ïîä
åãî ðóêîâîäñòâîì áûëî çàùèùåíî 14 êàíäèäàòñêèõ è îäíà äîêòîðñêàÿ äèññåðòàöèÿ.

Óñïåøíàÿ ðàáîòà ïî ðàñïîçíàâàíèþ ðå÷è ïðåäïîëàãàëà íàëè÷èå çíàíèé íå òîëüêî â îáëàñòè
òî÷íûõ íàóê, íî è ñóùåñòâåííûõ ñâåäåíèé èç ôîíåòèêè, ôèçèîëîãèè è ïðèêëàäíîé ëèíãâèñòèêè.
Â.Í. Òðóíèí�Äîíñêîé âïîëíå ñîîòâåòñòâîâàë ýòèì òðåáîâàíèÿì è îòëè÷àëñÿ ýíöèêëîïåäè÷-
íîñòüþ è øèðîòîé âçãëÿäîâ, óñïåøíî ñîâìåùàë òî÷íûå ìåòîäû è àëãîðèòìû ñ �íàòóðàëüíî-
ôèëîñîôñêèì� ïîäõîäîì è ýâðèñòèêàìè, îñíîâàííûìè íà ãëóáîêîì çíàíèè ïðåäìåòà.

Â.Í. Òðóíèí�Äîíñêîé óáåäèë äèðåêòîðà ÂÖ àêàäåìèêà À.À. Äîðîäíèöûíà ïîääåðæàòü ðà-
áîòû ïî ðàñïîçíàâàíèþ ðå÷è â èíñòèòóòå. Ïåðâîíà÷àëüíî ãðóïïà âõîäèëà â ñîñòàâ ëàáîðàòîðèè
òåõíè÷åñêîé êèáåðíåòèêè (çàâ. ëàáîðàòîðèåé ê.ò.í. Þ.È. Òîðãîâ), çàòåì ïåðåøëà â ëàáîðàòîðèþ
ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ (çàâåäóþùèé ëàáîðàòîðèåé ä.ô.-ì.í. Þ.È. Æóðàâëåâ). Â 1978 ã. áûë
ñîçäàí ñåêòîð àâòîìàòè÷åñêîãî ðàñïîçíàâàíèÿ ðå÷è. Â ýòî âðåìÿ áûëè ïîëó÷åíû, âîçìîæíî,
íàèáîëåå ñóùåñòâåííûå ïðàêòè÷åñêèå ðåçóëüòàòû çà ãîäû ñóùåñòâîâàíèÿ ñåêòîðà: ñîçäàíû
àïïàðàòíûå óñòðîéñòâà äëÿ âûäåëåíèÿ èíôîðìàòèâíûõ ïðèçíàêîâ (â êà÷åñòâå êîòîðûõ èñïîëü-
çîâàëèñü ÷àñòîòû è èíòåíñèâíîñòè ýíåðãèè â ôîðìàíòíûõ îáëàñòÿõ, ÷àñòîòà îñíîâíîãî òîíà,
ïàðàìåòðû êëèïïèðîâàííîé ðå÷è) ðå÷åâîãî ñèãíàëà, ðàçðàáîòàíû ýâðèñòè÷åñêèå àëãîðèòìû äëÿ
àíàëèçà âðåìåííûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ïðèçíàêîâ (òî, ÷òî ñåé÷àñ íàçûâàåòñÿ ñåãìåíòíûìè è
ñóïåðñåãìåíòíûìè ìîäåëÿìè) è ìåòîäû ðàñïîçíàâàíèÿ ñëîâ ñëîâàðÿ íà îñíîâå ðàñïîçíàâàíèÿ
ñëîãîâ è ìîðôåì.

Ñ ñàìîãî íà÷àëà ðàáîòû ðÿäîì ñ Â.Í. Òðóíèíûì-Äîíñêèì ðàáîòàëè òàëàíòëèâûå è èíòåðåñ-
íûå ëþäè. Êàíäèäàòû òåõí. íàóê Ã.ß. Âûñîöêèé è Á.Í. Ðóäíûé ïðèíèìàëè àêòèâíîå ó÷àñòèå
â ñîçäàíèè ìåòîäîâ íåàäàïòèâíîãî ðàñïîçíàâàíèÿ ðå÷è è ðàçðàáîòêå ïåðâûõ îòå÷åñòâåííûõ
ñèñòåì ðàñïîçíàâàíèÿ ðå÷è.

Ïîä ðóêîâîäñòâîì Ì.Â. Êóëàãèíà äåëàëèñü ÓÂÐÏ � óñòðîéñòâà âûäåëåíèÿ ðå÷åâûõ ïðè-
çíàêîâ. À.À. Êîëüöîâà èññëåäîâàëà âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ðå÷åâûõ áàç
äàííûõ íà îñíîâå ñóùåñòâîâàâøèõ â òî âðåìÿ â ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ ðàçðàáîòîê ÑÓÁÄ. Çíà÷è-
òåëüíóþ ïîìîùü â ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè ñèñòåì ðàñïîçíàâàíèÿ ðå÷è îêàçàëè Ç.À. Âàäîâà,
Ð.Ñ. Èâàíîâà, Ï. Êîçàäàåâ, Ã.Ã. Ðîäèîíîâà è äðóãèå.

Ä.ô.-ì.í. À.Ñ. Òàíãÿí îäíèì èç ïåðâûõ íà÷àë èññëåäîâàíèÿ ïî ìóçûêàëüíîé êèáåðíåòèêå è
ìîäåëèðîâàíèþ èñïîëíèòåëüñêîãî ìàñòåðñòâà.

Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü íîâûõ è èíòåðåñíûõ ðåçóëüòàòîâ áûëà ïîëó÷åíà àñïèðàíòàìè ñåêòî-
ðà, êîòîðûå ôàêòè÷åñêè ÿâëÿëèñü ñîòðóäíèêàìè è âûïîëíÿëè çíà÷èòåëüíûé îáúåì íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû.

Í.Â. Ñîìèí ðàçðàáîòàë îäèí èç ïåðâûõ â ìèðå ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñîâ äëÿ öèôðîâî-
ãî ìîäåëèðîâàíèÿ óñòðîéñòâ âûäåëåíèÿ ðå÷åâûõ ïðèçíàêîâ. Í.À. Ãðèãîðÿí, Â.Ñ. Ïÿòêîâ è
Í.Ê. Îáæåëÿí ðàáîòàëè íàä ìåòîäàìè àíàëèçà ðå÷åâûõ ñèãíàëîâ è ñîçäàíèåì ÓÂÐÏ �
óñòðîéñòâ âûäåëåíèÿ ðå÷åâûõ ïðèçíàêîâ, Â.Í. Òóðêèí ïðåäëîæèë âû÷èñëèòåëüíî ýôôåêòèâíóþ
è íàäåæíóþ ìîäèôèêàöèþ ìåòîäà äèíàìè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ ðå÷è è
èñïîëüçîâàë ýòîò ïîäõîä (ñîâìåñòíî ñ À.Ñ. Ïåòðîâûì, íà ïðåäïðèÿòèè �Ðîññèÿ�) äëÿ ñîçäàíèÿ
ìèíèàòþðíîé îäíîïëàòíîé ñèñòåìû ðàñïîçíàâàíèÿ ðå÷åâûõ êîìàíä � ýòà ñèñòåìà áûëà îäíîé
èç ëó÷øèõ â Ñîâåòñêîì Ñîþçå. Â.Í. Ìàçóð èññëåäîâàë ìåòîäû àâòîìàòè÷åñêîé êëàñòåðèçàöèè



Îòäåë ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðîáëåì ðàñïîçíàâàíèÿ è ìåòîäîâ êîìáèíàòîðíîãî àíàëèçà 179

ãîëîñîâ äèêòîðîâ, Ô. Êîðêìàçñêèé ðàçðàáîòàë ñèñòåìó ðàñïîçíàâàíèÿ ðå÷è, êîòîðàÿ èñïîëüçî-
âàëà ïàðàìåòðû, âû÷èñëåííûå íà îñíîâå ïðåîáðàçîâàíèÿ Óîëøà. À.Ë. Ïàæèòíîâ, äî òîãî êàê
ñòàòü ñîçäàòåëåì êîìïüþòåðíîé èãðû Òåòðèñ, èññëåäîâàë ìåòîäû ñåìàíòèêî-ñèíòàêñè÷åñêîãî
àíàëèçà äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñèñòåì ïîíèìàíèÿ ðå÷è. Èíòåðåñíûå ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû
Ý.Á. è Í.Á. Äîíáàåâûìè, Ï.Â. Ìèþñîâûì, Íãóåí Àíü Òóàíîì, Ðåé Ìåéëåðåñ Õîñå Ðîêå è
Ñåðõèî Ñóàðåñîì. Â.ß. ×ó÷óïàë ïðîäîëæèë íîâîå äëÿ ñåêòîðà íàïðàâëåíèå ðàáîò ïî öèôðîâîé
îáðàáîòêå ñèãíàëîâ, ñâÿçàííîå ñ ïîâûøåíèåì êà÷åñòâà è ðàçáîð÷èâîñòè ðå÷è ïðè íàëè÷èè
ñèëüíûõ àääèòèâíûõ ïîìåõ è èñêàæåíèé.

Êîëëåêòèâ ñåêòîðà âåë óñïåøíóþ ìåæäóíàðîäíóþ íàó÷íóþ äåÿòåëüíîñòü. Ñîâìåñòíûå ïðî-
åêòû ïî èññëåäîâàíèþ ìåòîäîâ àíàëèçà ðå÷è âûïîëíÿëèñü ñ Èíñòèòóòîì ñîâðåìåííûõ (ïîñòà-
íîâî÷íûõ) ïðîáëåì òåõíèêè ÏÀÍ (Â.Í. Òðóíèí�Äîíñêîé, Â.ß. ×ó÷óïàë), ïî ðàçðàáîòêå îäíî-
ïëàòíûõ óñòðîéñòâ âûäåëåíèÿ ðå÷åâûõ ïðèçíàêîâ � ñ Èíñòèòóòîì ôóíäàìåíòàëüíûõ ïðîáëåì
òåõíèêè ÀÍ Êóáû (Ì.Â. Êóëàãèí, À.Ë. Ïàæèòíîâ, Â.ß. ×ó÷óïàë), ïî ñîçäàíèþ àâòîìàòè÷åñêèõ
ìåòîäîâ àíàëèçà ãîëîñîâ íîâîðîæäåííûõ äåòåé äëÿ âûÿâëåíèÿ âðîæäåííûõ çàáîëåâàíèé � ñ
Òåõíè÷åñêèì óíèâåðñèòåòîì ã. Äðåçäåíà è óíèâåðñèòåòñêîé êëèíèêîé Øàðèòý (Â.ß. ×ó÷óïàë),
òàêæå ïðîâîäèëèñü ñîâìåñòíûå ðàáîòû ñ èíñòèòóòîì ìàòåìàòèêè Ìîíãîëüñêîé àêàäåìèè íàóê
(Ì.Â. Êóëàãèí, À.Ë. Ïàæèòíîâ), Âüåòíàìñêîé àêàäåìèåé íàóê � ä.ò.í. Íãóåí Àíü Òóàí ïîä
ðóêîâîäñòâîì Â.Í. Òðóíèíà-Äîíñêîãî ïîäãîòîâèë è çàùèòèë â ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ êàíäèäàòñêóþ è
äîêòîðñêóþ äèññåðòàöèè ïî ïðîáëåìàì ðàñïîçíàâàíèÿ è ñèíòåçà òîíàëüíîé (âüåòíàìñêîé) ðå÷è.

II. Â 1985 ã. íà áàçå ëàáîðàòîðèè ïðîáëåì ðàñïîçíàâàíèÿ áûë îáðàçîâàí îòäåë ïðîáëåì
ðàñïîçíàâàíèÿ è ìåòîäîâ êîìáèíàòîðíîãî àíàëèçà â ñîñòàâå ÷åòûðåõ ñåêòîðîâ.

Â 2005 ã. îòäåë ñîñòîèò èç ñåêòîðîâ: ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðîáëåì ðàñïîçíàâàíèÿ, ðàñïîçíàâàíèÿ
ñèòóàöèé, ìåòîäîâ êîìáèíàòîðíîãî àíàëèçà è ðàñïîçíàâàíèÿ è öèôðîâîé îáðàáîòêè ðå÷åâûõ
ñèãíàëîâ. Ðàáîòû ïåðâûõ äâóõ ñåêòîðîâ èìåþò ìíîãî îáùåãî. Ïîýòîìó â äàëüíåéøåì îïèñàíèå
ðàáîò ýòèõ ñåêòîðîâ íå âñåãäà ðàçäåëåíî.

Ïðîäîëæàëîñü èññëåäîâàíèå àëãîðèòìîâ òèïà âû÷èñëåíèÿ îöåíîê è àëãåáðàè÷åñêîé òåîðèè
àëãîðèòìîâ. Äëÿ ëîãè÷åñêèõ àëãîðèòìîâ, îñíîâàííûõ íà ðàçäåëåíèè êëàññîâ ñ ïîìîùüþ äèçú-
þíêòèâíûõ íîðìàëüíûõ ôîðì, áûë ïîñòðîåí ïîëèíîìèàëüíûé ïî ñëîæíîñòè àëãîðèòì ïîäñ÷åòà
îøèáîê ïðè ñêîëüçÿùåì êîíòðîëå (Þ.È. Æóðàâëåâ). Ïîëó÷åíà íåóëó÷øàåìàÿ îöåíêà ñòåïåíè
êîððåêòíîãî àëãîðèòìà-ïîëèíîìà â àëãåáðàè÷åñêîì çàìûêàíèè àëãîðèòìîâ âû÷èñëåíèÿ îöåíîê.

Åñëè êîíòðîëüíûé ìàññèâ ñîäåðæèò q îáúåêòîâ è ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à ðàñïîçíàâàíèÿ ñ l
êëàññàìè, òî ñòåïåíü ïîëèíîìà-àëãîðèòìà íå ïðåâîñõîäèò

[log2 q] + [log2 l] .
Ïîñëåäíèé ðåçóëüòàò áûë ïîëó÷åí À.Ã. Äüÿêîíîâûì.

Ñåêòîð ðàñïîçíàâàíèÿ ñèòóàöèé
Ñåêòîð ðàñïîçíàâàíèÿ ñèòóàöèé áûë ñîçäàí â àïðåëå 1988 ã. äëÿ ðàçðàáîòêè ïðàêòè÷å-

ñêèõ àëãîðèòìîâ è ïðîãðàììíûõ ñèñòåì ðàñïîçíàâàíèÿ, êëàññèôèêàöèè è ïðîãíîçà. Îñíîâíûå
ðåçóëüòàòû ñâÿçàíû ñ ðàçâèòèåì ëîãè÷åñêèõ ìîäåëåé ðàñïîçíàâàíèÿ íà ñëó÷àè ðàçíîòèïíûõ
äàííûõ, ïðèìåíåíèåì â ëîãè÷åñêèõ ïîäõîäàõ èäåé ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà è ìîäåëèðîâàíèÿ,
ðàçðàáîòêîé ìåòîäîâ ñèíòåçà îïòèìàëüíûõ ðåøåíèé çàäà÷è êëàñòåðíîãî àíàëèçà (òàêñîíîìèè,
�îáó÷åíèÿ áåç ó÷èòåëÿ�) êîëëåêòèâàìè àëãîðèòìîâ, ñîçäàíèåì ìåòîäîâ ðåøåíèÿ ñïåöèàëèçèðî-
âàííûõ îïòèìèçàöèîííûõ çàäà÷ ïðè ìàøèííîì îáó÷åíèè, ðàçðàáîòêîé ïàêåòîâ ïðèêëàäíûõ ïðî-
ãðàìì îáùåãî è ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ (ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà ÎÁÐÀÇ, ÄÈÑÀÐÎ, ËÎÐÅÃ,
ÏÀËÌÎÄÀ). Äàííûå ðàçðàáîòêè ÿâëÿþòñÿ ôàêòè÷åñêè ñèñòåìàìè àâòîìàòèçàöèè ïðîåêòèðîâà-
íèÿ âûñîêîòî÷íûõ àëãîðèòìîâ ðàñïîçíàâàíèÿ è ïðîãíîçà. Ñèñòåìà ËÎÐÅÃ (â ñîñòàâå SoLo) áûëà
óäîñòîåíà Çîëîòîé ìåäàëè ñ îòëè÷èåì íà Âñåìèðíîì Ñàëîíå èçîáðåòåíèé �Ýâðèêà-96� (Áðþñ-
ñåëü, íîÿáðü 1996 ã.). Íîâåéøåé ðàçðàáîòêîé ÿâëÿåòñÿ �Óíèâåðñàëüíàÿ ïðîãðàììíàÿ ñèñòåìà
èíòåëëåêòóàëüíîãî àíàëèçà äàííûõ, ðàñïîçíàâàíèÿ è ïðîãíîçà �ÐÀÑÏÎÇÍÀÂÀÍÈÅ�, â êîòîðîé
îáúåäèíåíû âñå îñíîâíûå îòå÷åñòâåííûå è çàðóáåæíûå ïîäõîäû äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ðàñïîçíà-
âàíèÿ, êëàññèôèêàöèè è ïðîãíîçà ïî âûáîðêàì ïðåöåäåíòîâ. Ñèñòåìà ïîçâîëÿåò (ñ âûñîêèì
óðîâíåì àâòîìàòèçàöèè) ðåøàòü äàííûå çàäà÷è ìíîæåñòâàìè àëãîðèòìîâ â óñëîâèÿõ íåïîëíîòû
è ÷àñòè÷íîé ïðîòèâîðå÷èâîñòè äàííûõ. Â ìàðòå 2005 ã. îíà ïðåäñòàâëÿëàñü íà âûñòàâêå ÖåÁÈÒ-
2005, åå ðàçâèòèå ïîääåðæèâàåòñÿ Åâðîïåéñêèì ñîîáùåñòâîì â âèäå ñïåöèàëüíîãî ãðàíòà.
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Ýôôåêòèâíîñòü àëãîðèòìîâ è ñèñòåì ïîäòâåðæäåíà ìíîãî÷èñëåííûìè ïðèìåíåíèÿìè â ìåäè-
öèíå, òåõíèêå, ãåîëîãèè, ñîöèîëîãèè, ïîëèòèêå, õèìèè, ñåëüñêîì õîçÿéñòâå. Ìíîãèå ïðèêëàäíûå
ðàáîòû âûïîëíåíû ïî äîãîâîðàì ñ íàó÷íûìè è ïðîèçâîäñòâåííûìè îðãàíèçàöèÿìè. Ïðèìåðàìè
äàííûõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿþòñÿ ðàçðàáîòêè ïî àâòîìàòè÷åñêîìó ðàñïîçíàâàíèþ ñîëåîòëîæåíèé
â íåôòåäîáûâàþùåì îáîðóäîâàíèè â èíòåðåñàõ ÏÎ �ÞÃÀÍÑÊÍÅÔÒÅÃÀÇ� è ìàëûõ ëîêàëè-
çàöèé íåôòè â íåôòåíîñíûõ ïëàñòàõ, ìåòîäû ðàñïîçíàâàíèÿ ðóêîïèñíûõ öèôð ïðè îáðàáîòêå
áàíêîâñêèõ äîêóìåíòîâ, ðàñïîçíàâàíèå òèïîâ äâèæóùèõñÿ îáúåêòîâ ïî êîìïëåêñó àêóñòè÷åñêèõ
è ñåéñìè÷åñêèõ ñèãíàëîâ ïðè ñîçäàíèè ñèñòåì îáíàðóæåíèÿ. Ðåçóëüòàòèâíûå ñîâìåñòíûå èññëå-
äîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â îáëàñòè îáðàáîòêè è àíàëèçà áèîìåäèöèíñêèõ äàííûõ ñ èíñòèòóòàìè
ÐÀÍ è ÐÀÌÍ. Â ñîäðóæåñòâå ñ Îíêîöåíòðîì ÐÀÌÍ è Èíñòèòóòîì áèîõèìè÷åñêîé ôèçèêè ÐÀÍ
ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ïî âëèÿíèþ ðàçíîîáðàçíûõ êëèíè÷åñêèõ è ëàáîðàòîðíûõ ïîêàçàòåëåé
íà ðåçóëüòàòû ëå÷åíèÿ îíêîëîãè÷åñêèõ áîëüíûõ è ïîñòðîåíû ñîîòâåòñòâóþùèå ïðîãíîñòè÷å-
ñêèå àëãîðèòìû. Ñîâìåñòíî ñ Íàó÷íûì öåíòðîì ýíäîêðèíîëîãèè ÐÀÌÍ ðàçðàáîòàí ìåòîä
ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðåöèäèâîâ ó áîëüíûõ ýóòèðåîèäíûì çîáîì, â ñîòðóäíè÷åñòâå ñ Èíñòèòóòîì
áèîõèìè÷åñêîé ôèçèêè ÐÀÍ è Èíñòèòóòîì íåâðîëîãèè ÐÀÌÍ áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ïî
ïðîãíîçó äèíàìèêè ïîñòòðàâìàòè÷åñêîé äåïðåññèè è äèàãíîñòèêè òèïà èíñóëüòà (èøåìè÷åñêèé
èëè ãåìàððîãè÷åñêèé), ñ Èíñòèòóòîì ðåâìàòîëîãèè ÐÀÌÍ áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ïî
ïðîãíîçó ðåçóëüòàòîâ ëå÷åíèÿ ðåâìàòîèäíîãî àðòðèòà â çàâèñèìîñòè îò õàðàêòåðèñòèê êóðñà
ëå÷åíèÿ. Â ïåðå÷èñëåííûõ ðàáîòàõ àêòèâíî ó÷àñòâîâàë Þ.È. Æóðàâëåâ è ñîòðóäíèöà ñåêòîðà
ìåòîäîâ êîìáèíàòîðíîãî àíàëèçà êàíä. ôèç.-ìàòåì. íàóê Í.Í. Êàòåðèíî÷êèíà. Ñîòðóäíèêè
ñåêòîðîâ ðàñïîçíàâàíèÿ ñèòóàöèé è ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ ðàñïîçíàâàíèÿ è ïðîãíîçèðîâàíèÿ
ó÷àñòâîâàëè â âûïîëíåíèè 14 ãðàíòîâ ÐÔÔÈ, ïðîåêòà ÔÖÏ �Èíòåãðàöèÿ� � Ó÷åáíî-íàó÷íûé
öåíòð �Èíôîðìàòèêà. Ðàñïîçíàâàíèå îáðàçîâ. Àíàëèç èçîáðàæåíèé. Èíòåëëåêòóàëüíûå èíôîð-
ìàöèîííûé òåõíîëîãèè�, ïðîãðàìì ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ � 16, 17
è Ïðîãðàììû �ÔÓÍÄÀÌÅÍÒÀËÜÍÛÅ ÍÀÓÊÈ � ÌÅÄÈÖÈÍÅ�, ïðîåêòîâ Ìèíïðîìíàóêè,
ñåìè ãðàíòîâ ÈÍÒÀÑ, ïðîãðàìì îòäåëåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê ÐÀÍ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü òàêæå ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû ñîòðóäíèêîâ ñåêòîðà ðàñïîçíàâàíèÿ ñè-
òóàöèé. Ðàçðàáîòàí îáùèé ìåòîä äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ îïòèìèçàöèè ìîäåëåé ðàñïîçíàâàíèÿ,
ñîçäàíû ìåòîäû ïîèñêà ëîãè÷åñêèõ çàêîíîìåðíîñòåé ïî ïðåöåäåíòàì, ïîñòðîåí àíàëîã àëãåáðà-
è÷åñêîãî ïîäõîäà äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ êëàñòåðíîãî àíàëèçà (Â.Â. Ðÿçàíîâ). Îòìåòèì òàêæå, ÷òî
Â.Â. Ðÿçàíîâ ÿâëÿåòñÿ ðóêîâîäèòåëåì è ñîàâòîðîì ñîçäàíèÿ ïðîãðàììíûõ ñèñòåì äëÿ ðåøåíèÿ
çàäà÷ àíàëèçà äàííûõ è ïðîãíîçèðîâàíèÿ.

Ïîñòðîåí êëàññ äèñêðåòíûõ ìåòðèê íà ãðóïïå ïîäñòàíîâîê, êîòîðûå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ
â çàäà÷àõ ìíîãîìåðíîãî ðàíæèðîâàíèÿ è ðàíãîâîãî êîäèðîâàíèÿ. Íà ýòîé îñíîâå ðàçðàáîòàí
àëãîðèòì, ïîçâîëÿþùèé ñòðîèòü ðàçáèåíèå ïðîèçâîëüíîé âûáîðêè â ñèñòåìó ñòàòèñòè÷åñêè
ýêâèâàëåíòíûõ áëîêîâ (À.Ï. Âèíîãðàäîâ). Ðàçðàáîòàíû ñðåäñòâà ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè ïðîãíî-
çèðîâàíèÿ ÷åðåç ïîâûøåíèå óñòîé÷èâîñòè ïðîöåññîâ îáó÷åíèÿ. Ïðåäëîæåíû íîâûå ìåòîäû ðàñ-
ïîçíàâàíèÿ, èñïîëüçóþùèå êîëëåêòèâíûå ðåøåíèÿ ïî ñèñòåìàì ðàçíîòèïíûõ çàêîíîìåðíîñòåé.
Ñîçäàíû íîâûå ñòàòèñòè÷åñêè îáîñíîâàííûå ïðîöåäóðû âçâåøåííîãî ãîëîñîâàíèÿ ïî ñèñòåìàì
áàçîâûõ ïîäîáëàñòåé ïðèçíàêîâîãî ïðîñòðàíñòâà. Ðàçðàáîòàíû íîâûå ìåòîäû àíàëèçà äàííûõ,
îñíîâàííûå íà ïîèñêå îïòèìàëüíûõ ñèñòåì ñòàòèñòè÷åñêè âåðèôèöèðîâàííûõ çàêîíîìåðíîñòåé
â ïðèçíàêîâîì ïðîñòðàíñòâå (Î.Â. Ñåíüêî).

Ðàçðàáîòàí ìåòîä âûäåëåíèÿ ìàêñèìàëüíîé ñîâìåñòíîé ïîäñèñòåìû ñèñòåìû ëèíåéíûõ
íåðàâåíñòâ, ýôôåêòèâíîé äëÿ êëàññà ñèñòåì íåáîëüøîãî ðàíãà ñ áîëüøèì ÷èñëîì íåðàâåíñòâ.
Â îáùåì ñëó÷àå ïðåäëîæåí ïðèáëèæåííûé àëãîðèòì, ïîçâîëÿþùèé ñóùåñòâåííî ðàñøèðèòü
ìíîæåñòâî çàäà÷, ðåøàåìûõ â ðåàëüíîå âðåìÿ (Í.Í. Êàòåðèíî÷êèíà).

Â 1996 ã. ïî èíèöèàòèâå ðåêòîðà ÌÃÓ àêàäåìèêà Â.À. Ñàäîâíè÷åãî áûëà îðãàíèçîâàíà
êàôåäðà �Ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû ïðîãíîçèðîâàíèÿ�. Åå çàâåäóþùèì ñòàë Þ.È. Æóðàâëåâ,
íà êàôåäðå ðàáîòàåò è Â.Â. Ðÿçàíîâ. Êðîìå òîãî, è Þ.È. Æóðàâëåâ, è Â.Â. Ðÿçàíîâ ÿâëÿþòñÿ
ïðîôåññîðàìè ÌÔÒÈ. Ïîýòîìó â ñåêòîðàõ àêòèâíî ðàáîòàþò ñòóäåíòû è àñïèðàíòû ÌÔÒÈ
è ÌÃÓ. Ñðåäè ïîëó÷åííûõ èìè ðåçóëüòàòîâ ìîæíî îòìåòèòü ñëåäóþùèå. Ïðåäëîæåí íîâûé
îïòèìèçàöèîííûé ïîäõîä è ïðàêòè÷åñêèå ìåòîäû äëÿ ðåøåíèÿ êëàñòåðíîãî àíàëèçà áîëüøîé
ðàçìåðíîñòè (À.Ñ. Áèðþêîâ). Ðàçðàáîòàíà êîíöåïöèÿ âûïóêëîãî ñòàáèëèçàòîðà, ïðåäíàçíà÷åí-
íîãî äëÿ ïîñòðîåíèÿ ýôôåêòèâíûõ è óñòîé÷èâûõ êîëëåêòèâíûõ ðåøåíèé ïðè ðåøåíèè çàäà÷è
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ðàñïîçíàâàíèÿ, ðàçðàáîòàí íîâûé ñïîñîá ðåãóëÿðèçàöèè íåêîððåêòíî ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ ðàñ-
ïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ (Ä.Ï. Âåòðîâ), íàéäåíà èíäóêòèâíàÿ ïðîöåäóðà ïîñòðîåíèÿ êîððåêòíîãî
àëãîðèòìà äëÿ çàäà÷ ðàñïîçíàâàíèÿ, ïîçâîëÿþùàÿ èñïîëüçîâàòü ïîñòðîåííûé ê òåêóùåìó
øàãó àëãîðèòì ïðè ïîïîëíåíèè èíôîðìàöèè íîâûìè îáúåêòàìè, è ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ
ñòðóêòóðû àëãîðèòìîâ âû÷èñëåíèÿ îöåíîê (À.À. Äîêóêèí), ïðîöåäóðû àäàïòèâíîé êîððåêöèè
äëÿ ìåõàíèçìà ãåíåðàöèè áàçû çíàíèé â íå÷åòêèõ ýêñïåðòíûõ ñèñòåìàõ (Ä.À. Êðîïîòîâ).

Îïèñàíû ñèñòåìû îïîðíûõ ìíîæåñòâ, ïðè êîòîðûõ ìàêñèìàëüíî ýôôåêòèâíî âû÷èñëÿþòñÿ
îöåíêè â àëãîðèòìàõ ãîëîñîâàíèÿ, ðàçðàáîòàíû íåòðóäîåìêèå ìåòîäû ïîñòðîåíèÿ äèçúþíêòèâ-
íîé íîðìàëüíîé ôîðìû (ä.í.ô.) äëÿ ôóíêöèé ñ ìàëûì ÷èñëîì íóëåé (À.Ã. Äüÿêîíîâ).

Ñåêòîð êîìáèíàòîðíîãî àíàëèçà
Ñåêòîð êîìáèíàòîðíîãî àíàëèçà îñíîâàí â 1985 ã. ïðè ñîçäàíèè íà áàçå ëàáîðàòîðèè ïðîáëåì

ðàñïîçíàâàíèÿ îòäåëà ïðîáëåì ðàñïîçíàâàíèÿ è ìåòîäîâ êîìáèíàòîðíîãî àíàëèçà. Áåññìåííûì
ðóêîâîäèòåëåì îòäåëà ÿâëÿåòñÿ äîêòîð ôèç.-ìàòåì. íàóê ïðîôåññîð Â.Ê. Ëåîíòüåâ, îäèí èç
âåäóùèõ â Ðîññèè ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè äèñêðåòíîé ìàòåìàòèêè. Òåìàòèêà ðàáîò ñåêòîðà
âåñüìà ðàçíîîáðàçíà, îñîáåííî âûäåëÿåòñÿ íàïðàâëåíèå, ñâÿçàííîå ñ êëàññèôèêàöèåé, ïîèñêîì,
çàùèòîé è àíàëèçîì èíôîðìàöèè.

Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ñîòðóäíèêàìè ñåêòîðà, îïóáëèêîâàíû â âåäóùèõ ðîññèé-
ñêèõ è ìåæäóíàðîäíûõ íàó÷íûõ æóðíàëàõ. Ñîòðóäíèêè ñåêòîðà íåîäíîêðàòíî ó÷àñòâîâàëè â
îðãàíèçàöèè è ïðîâåäåíèè ìåæäóíàðîäíûõ êîíôåðåíöèé, ó÷àñòâîâàëè â ïðîãðàììàõ ìåæäóíà-
ðîäíîãî îáìåíà, ïðîõîäèâøèõ â ÑØÀ, Ãåðìàíèè, Ïîëüøå, Âåíãðèè, Êóáå è äðóãèõ ñòðàíàõ.

Îñíîâíûå ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû: íàéäåíû íîâûå ãðàíèöû â çàäà÷àõ î ïîêðûòèè, ðåøåíà
ïðîáëåìà ñîâåðøåííûõ êîäîâ, ïîñòðîåíû îïòèìàëüíûå êîäû, îáíàðóæèâàþùèå îøèáêè, ââåäåíà
ñëîâàðíàÿ ìîäåëü è èçó÷åíà ïðîáëåìà âîññòàíîâëåíèÿ ñëîâ ïî ôðàãìåíòàì, íàéäåíû óñëîâèÿ
ãàìèëüòîíîâîñòè òîðè÷åñêîé ðåøåòêè. Â òåîðèè çàäà÷ äèñêðåòíîé îïòèìèçàöèè ïîñòðîåíà
òåîðèÿ óñòîé÷èâîñòè ðåøåíèé è òàáóëèðîâàíèÿ â äèñêðåòíûõ ýêñòðåìàëüíûõ çàäà÷àõ íà áàçå
ïîíÿòèÿ �ðàäèóñ óñòîé÷èâîñòè�. Ïîëó÷åíû ðåçóëüòàòû î ïðèáëèæåííûõ ìåòîäàõ ðåøåíèÿ ñèñòåì
áóëåâà ïîëèíîìà ñ ëîãàðèôìè÷åñêè îãðàíè÷åííûì ÷èñëîì ìîíîìîâ, íàéäåíî ðàñïðåäåëåíèå
÷èñëà êîðíåé ñëó÷àéíûõ ïîëèíîìîâ íàä êîíå÷íûì ïîëåì, ëåæàùèõ â ïîëå êîýôôèöèåíòîâ
(Â.Ê. Ëåîíòüåâ).

Ïîëó÷åíà àñèìïòîòèêà ëîãàðèôìà ÷èñëà ïîðîãîâûõ áóëåâûõ ôóíêöèé, ñäåëàíû ñóùåñòâåí-
íûå ïðîäâèæåíèÿ â ðåøåíèè ïðîáëåìû ñàìîîáó÷åíèÿ ïðîöåäóð âçâåøåííîãî ãîëîñîâàíèÿ
(Þ.À. Çóåâ).

Ñäåëàíî ñóùåñòâåííîå ïðîäâèæåíèå â îïèñàíèè ñòðóêòóðû ìíîãîãðàííèêîâ êîìáèíàòîðíîé
îïòèìèçàöèè. Íà îñíîâå ýòèõ ðåçóëüòàòîâ ñîçäàíû ýâðèñòè÷åñêèå àëãîðèòìû äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷
äèñêðåòíîé îïòèìèçàöèè. Â îáëàñòè òåîðèè ñëîæíîñòè èçó÷åíû ïðîáëåìû ïîëíîòû â êëàññàõ
ïåðå÷èñëèòåëüíîé ñëîæíîñòè (ïîëíîòà ñðàâíåíèÿ ÷èñëà íóëåé è åäèíèö ìíîãî÷ëåíà Æåãàëêèíà
ñòåïåíè 3; ïîëíîòà îöåíèâàíèÿ âåñîâîé ôóíêöèè êîäà â îòäåëüíûõ òî÷êàõ åäèíè÷íîé îêðóæíî-
ñòè). Ýòè ðåçóëüòàòû äàþò, ñ îäíîé ñòîðîíû, âåðõíèå îöåíêè íà âîçìîæíîñòè êâàíòîâûõ ìîäåëåé
âû÷èñëåíèÿ, à ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïîêàçûâàþò âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ êâàíòîâîé
òåîðèè ñëîæíîñòè äëÿ àíàëèçà âû÷èñëèòåëüíîé ñëîæíîñòè êëàññè÷åñêèõ êëàññîâ ñëîæíîñòè
(Ì.Í. Âÿëûé).

Íàéäåíà â øåííîíîâñîêîé ïîñòàíîâêå òðóäîåìêîñòü ïîñòðîåíèÿ ìàêñèìàëüíîãî âåðõíåãî
íóëÿ ìîíîòîííîé áóëåâîé ôóíêöèè.

Åñëè n � ÷èñëî ïåðåìåííûõ, òî ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî îáðàùåíèé ê îðàêóëó ïðè ïîèñêå ðàâíî:
C [n/2]

n + 1.
Ïîñòðîåíû îïòèìàëüíûå àëãîðèòìû ïîèñêà ìàêñèìàëüíîãî âåðõíåãî íóëÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ

êëàññîâ áóëåâûõ ôóíêöèé è ôóíêöèé k-çíà÷íîé ëîãèêè.
Èññëåäîâàíû íåêîòîðûå êëàññû äèñêðåòíûõ ýêñòðåìàëüíûõ çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ ÷àñòè÷íîé

ðàñøèôðîâêîé ìîíîòîííûõ áóëåâûõ ôóíêöèé. Ðàçðàáîòàíû ìåòîäû èõ ðåøåíèÿ, äîïóñêàþùèå
ýôôåêòèâíóþ ðåàëèçàöèþ äëÿ çàäà÷ áîëüøåé ðàçìåðíîñòè.

Â ÷àñòíîñòè, äëÿ çàäà÷è áóëåâà ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñ íåîòðèöàòåëüíûìè êîýôôèöèåíòàìè
ëèíåéíîãî ôóíêöèîíàëà è ëèíåéíûõ îãðàíè÷èòåëåé (�ìíîãîìåðíûé ðþêçàê�) ðàçðàáîòàí ðÿä
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ïðèáëèæåííûõ àëãîðèòìîâ òèïà ëîêàëüíîãî ïîèñêà, îòëè÷àþùèõñÿ âûñîêèì áûñòðîäåéñòâèåì
(Í.Í. Êàòåðèíî÷êèíà).

Ïîëó÷åíà àñèìïòîòèêà ôóíêöèè Øåííîíà äëÿ ñëîæíîñòè ñõåì îãðàíè÷åííîé øèðèíû. Äëÿ
áåñïîâòîðíûõ Ï-ñõåì ïîëó÷åíà òî÷íàÿ ôîðìóëà äëèíû ïîëíîãî ïðîâåðÿþùåãî òåñòà, íàéäåí
ïîðÿäîê ëîãàðèôìà ôóíêöèè Øåííîíà äëÿ ïîëíîãî äèàãíîñòèðóþùåãî òåñòà â ñëó÷àå áåñïîâòîð-
íûõ ñõåì. Äëÿ ïðîèçâîëüíûõ ñèììåòðè÷åñêèõ áóëåâûõ ôóíêöèé ïîñòðîåí äèàãíîñòèðóþùèé
òåñò äëèíû, ëèíåéíîé îò ÷èñëà ïåðåìåííûõ. Ñêîíñòðóèðîâàí ìèíèìàëüíûé ïðîâåðÿþùèé òåñò
äëÿ êâàçèáåñïîâòîðíûõ Ï-ñõåì. Ââåäåíà åñòåñòâåííàÿ ìåðà êîíòðîëèðóåìîñòè ñõåìû è ïîëó÷åíà
íèæíÿÿ ãðàíèöà ýòîé âåëè÷èíû äëÿ ïî÷òè âñåõ áóëåâûõ ôóíêöèé. Ñêîíñòðóèðîâàíû àñèìïòî-
òè÷åñêè îïòèìàëüíûå ìåòîäû ñèíòåçà âåíòèëüíûõ ñèñòåì äëÿ êëàññà íå âñþäó îïðåäåëåííûõ
áóëåâûõ k-çíà÷íûõ ìàòðèö, ñèíòåçà (i, k)-ïîëþñíèêà, ðåàëèçóþùåãî ïîïàðíî-îðòîãîíàëüíûå íå
âñþäó îïðåäåëåííûå áóëåâû ôóíêöèè (Õ.À. Ìàäàòÿí).

Èçó÷åíà ïðîáëåìà îòäåëèìîñòè ñóïåðèíòóèöèîíèñòñêèõ ïðîïîçèöèîíàëüíûõ ëîãèê. Äëÿ
äîñòàòî÷íî øèðîêîãî êëàññà òàêèõ ëîãèê äîêàçàíà èõ îòäåëèìîñòü. Ðàçðàáîòàí íîâûé ìåòîä
ïðåäñòàâëåíèÿ êîíå÷íûõ ïñåâäîáóëåâûõ àëãåáð ÷åðåç ÷àñòè÷íî óïîðÿäî÷åííûå ìíîæåñòâà.
Ìåòîä óñïåøíî ïðèìåíåí ê èññëåäîâàíèþ ñóïåðèíòóèöèîíèñòñêèõ ïðîïîçèöèîíàëüíûõ ëîãèê
äåäóêòèâíîãî õàðàêòåðà. Ïîëó÷åíû êðèòåðèè èçîìîðôíîé âëîæèìîñòè êîíå÷íûõ ïñåâäîáóëåâûõ
àëãåáð è èõ îáîáùåíèé. Èññëåäîâàíû ñâîéñòâà ïðîñòîé ïîäñòàíîâêè äëÿ íåêëàññè÷åñêèõ ëîãèê
(Â.È. Õîìè÷).

Âàæíûå ðåçóëüòàòû â îáëàñòè äèñêðåòíîãî àíàëèçà ïîëó÷åíû ñîòðóäíèêàìè äðóãèõ ñåêòî-
ðîâ. Òàê, ïîñòðîåíû òî÷íûå èëè àñèìïòîòè÷åñêè òî÷íûå ìåòîäû ìèíèìèçàöèè áóëåâûõ ôóíêöèé
ñ ìàëûì ÷èñëîì íóëåé (Þ.È. Æóðàâëåâ, À.Þ. Êîãàí, À.Ã. Äüÿêîíîâ).

Ïîêàçàíî, ÷òî ëîêàëüíûå àëãîðèòìû âû÷èñëåíèÿ èíôîðìàöèè îáðàçóþò â íåêîòîðîì ñìûñ-
ëå �ïðåäïîëíûé êëàññ� â ìíîæåñòâå âñåõ àëãîðèòìîâ � ëþáîå ñóùåñòâåííîå ðàñøèðåíèå
ýòîãî êëàññà ïðèâîäèò ê ïîñòðîåíèþ âñåõ àëãîðèòìîâ (Ã.Ô. Ëîñåâ). Ïîêàçàíî, ÷òî òåîðåìà
Þ.È. Æóðàâëåâà î ñëîæíîñòè ïîñòðîåíèÿ ìèíèìàëüíîé ä.í.ô. â êëàññå ëîêàëüíûõ àëãîðèòìîâ
âåðíà íå òîëüêî â ñëó÷àå �öèêë � öåïü�, íî è äëÿ øèðîêîãî êëàññà ôóíêöèé, íå èìåþùèõ
ÿäðîâûõ èíòåðâàëîâ è òàêèõ, ÷òî èõ ìàêñèìàëüíûå èíòåðâàëû èìåþò îäèíàêîâóþ ðàçìåðíîñòü
(À.Â. Áîãäàíîâ).

Ñîòðóäíèêè ñåêòîðà âûïîëíÿþò èññëåäîâàíèÿ ïî ãðàíòàì ÐÔÔÈ, â ðàìêàõ ïðîãðàìì
ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé Îòäåëåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê ÐÀÍ.

Ìíîãèå èç íèõ âåäóò àêòèâíóþ ïðåïîäàâàòåëüñêóþ ðàáîòó, ó÷àñòâóþò â ïîäãîòîâêå àñïèðàí-
òîâ è äîêòîðàíòîâ. Òàê, Â.Ê. Ëåîíòüåâ ÿâëÿåòñÿ ïðîôåññîðîì ÌÃÓ è ÌÔÒÈ. Èì ïîäãîòîâëåíî
16 êàíäèäàòîâ íàóê. Ñðåäè åãî ó÷åíèêîâ 2 äîêòîðà íàóê. Â.È. Õîìè÷ ïðåïîäàåò â ÌÂÒÓ èì.
Í.Ý. Áàóìàíà, Ì.Í. Âÿëûé � â ÌÔÒÈ è ÍÌÓ (Íåçàâèñèìîì Ìîñêîâñêîì óíèâåðñèòåòå),
Þ.À. Çóåâ � ïðîôåññîð Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà òåõíîëîãèé è óïðàâëåíèÿ.

Ñåêòîð ðàñïîçíàâàíèÿ è öèôðîâîé îáðàáîòêè ðå÷åâûõ ñèãíàëîâ
Ñ 1987 ã. ñåêòîðîì ðóêîâîäèò Âëàäèìèð ßêîâëåâè÷ ×ó÷óïàë, ó÷åíèê Â.Í. Òðóíèíà�

Äîíñêîãî. Â.ß. ×ó÷óïàë çàêîí÷èë ìàòåìàòè÷åñêèé ôàêóëüòåò ÌÃÏÈ èì. Â.È. Ëåíèíà â 1976 ã.,
â 1980 ã. ïîñòóïèë â àñïèðàíòóðó ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ. Åãî íàó÷íûì ðóêîâîäèòåëåì áûë Â.Í. Òðóíèí�
Äîíñêîé. Îñíîâíîé òåìîé èññëåäîâàíèé Â.ß. ×ó÷óïàëà áûëè ìåòîäû, â ÷àñòíîñòè èíòåðàê-
òèâíûå, îáðàáîòêè è àíàëèçà ðå÷è, êîòîðàÿ íàáëþäàåòñÿ â óñëîâèÿõ î÷åíü ñèëüíûõ ïîìåõ è
èñêàæåíèé. Â 1984 ã. Â.ß. ×ó÷óïàë çàêîí÷èë àñïèðàíòóðó, ñòàë ñîòðóäíèêîì ÂÖ ÐÀÍ è çàùèòèë
êàíäèäàòñêóþ äèññåðòàöèþ.

Îñíîâíûìè íàïðàâëåíèÿìè èññëåäîâàíèé êîëëåêòèâà ñåêòîðà â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿþòñÿ:
� èññëåäîâàíèå ìåòîäîâ ìîäåëèðîâàíèÿ, öèôðîâîé îáðàáîòêè è ðàñïîçíàâàíèÿ ðå÷è;
� ðàçðàáîòêà èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ è ðåñóðñîâ äëÿ ñîçäàíèÿ èíòåðàêòèâíûõ ñèñòåì

àíàëèçà, ðàñïîçíàâàíèÿ è öèôðîâîé îáðàáîòêè ðå÷åâûõ ñèãíàëîâ,
� ðàçðàáîòêà àëãîðèòìîâ è ïðîãðàìì äëÿ öèôðîâîé îáðàáîòêè (ñæàòèå, ôèëüòðàöèÿ) è

ðàñïîçíàâàíèÿ ðå÷è è äèêòîðîâ.
Áîëüøàÿ ÷àñòü èññëåäîâàíèé âûïîëíÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ íàó÷íûìè ãðàíòàìè Ðîññèéñêîãî

ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé (ÐÔÔÈ), êîòîðûå ñîòðóäíèêè ñåêòîðà ðåãóëÿðíî ïîëó-
÷àþò ñ 1994 ã. � ãîäà íà÷àëà äåÿòåëüíîñòè Ôîíäà. ×àñòü èññëåäîâàíèé âûïîëíÿåòñÿ â ðàìêàõ
ÍÈÐ, çàêàç÷èêàìè êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ðàçëè÷íûå ãîñóäàðñòâåííûå ñòðóêòóðû.
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Íàèáîëåå èíòåðåñíûå èññëåäîâàíèÿ, âûïîëíåííûå â ïîñëåäíåå âðåìÿ, ñâÿçàíû ñ ðàçðàáîòêîé
ìåòîäîâ àêóñòèêî-ôîíåòè÷åñêèîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è ðàñïîçíàâàíèÿ ðå÷åâûõ ñèãíàëîâ, êîòîðûå
ñîõðàíÿþò ðàáîòîñïîñîáíîñòü â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ ðå÷åâûõ êîììóíèêàöèé, à èìåííî ïðè
íàëè÷èè ðàçëè÷íûõ êàíàëîâ ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè, øóìîâ, íåðå÷åâûõ àêóñòè÷åñêèõ ñîáûòèé, à
òàêæå âàðèàáåëüíîñòè ãîëîñîâ.

Â îñíîâó ìåòîäîâ ìîäåëèðîâàíèÿ ðå÷åâîãî ïîòîêà ïðè ïðèìåíåííîì â ÂÖ ÐÀÍ ïîäõîäå
ïîëîæåíû òàê íàçûâàåìûå ìíîæåñòâåííûå ìîäåëè çâóêîâ è çâóêîñî÷åòàíèé, ìåòîäû ïîñòðîåíèÿ
êîòîðûõ áûëè ïðåäëîæåíû è èññëåäîâàíû ñîòðóäíèêàìè ñåêòîðà â õîäå âûïîëíåíèÿ ãðàíòîâ
ÐÔÔÈ íà ðóáåæå âåêîâ.

Èäåÿ ìíîæåñòâåííûõ ìîäåëåé äîñòàòî÷íî ïðîñòà è ñîñòîèò â òîì, ÷òî äëÿ çâóêà ñîçäàþòñÿ,
âîîáùå ãîâîðÿ, íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ àêóñòè÷åñêèõ ìîäåëåé, êîòîðûå çàòåì
ïàðàëëåëüíî èñïîëüçóþòñÿ â ëåêñè÷åñêîé ñåòè ïðè äåêîäèðîâàíèè ðå÷åâîãî ïîòîêà. Âûáîð òàêèõ
ìíîæåñòâåííûõ ìîäåëåé îñóùåñòâëÿåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè, íà îñíîâå àíàëèçà ðå÷åâîãî êîðïóñà
äàííûõ, ñ ïîìîùüþ ïîñòðîåíèÿ áèíàðíûõ ðåøàþùèõ äåðåâüåâ.

Èñïîëüçîâàíèå ìíîæåñòâåííûõ ìîäåëåé ïðåäîñòàâëÿåò ðåàëüíûé ïóòü ïîñòðîåíèÿ ñèñòåì
ðàñïîçíàâàíèÿ ðå÷è, îáëàäàþùèõ çíà÷èòåëüíûì èììóíèòåòîì ê íàëè÷èþ øóìîâ, èçìåíåíèþ
õàðàêòåðèñòèê ãîëîñà, êàíàëà ñâÿçè è àêóñòèêî-ôîíîâîé îáñòàíîâêè.

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè îñíîâíûå ñîòðóäíèêè, íà÷èíàâøèå ñâîé ïóòü âìåñòå ñ
Â.Í. Òðóíèíûì-Äîíñêèì, óøëè íà ïåíñèþ. Èõ ðàáîòó ïðîäîëæàåò íîâîå ïîêîëåíèå.

Â ñîñòàâå ñåêòîðà ðàáîòàþò ñïåöèàëèñòû ïî ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêå, ìàòåìàòè÷åñêîìó è
ñèñòåìíîìó ïðîãðàììèðîâàíèþ. Èìè ïðîâîäÿòñÿ êàê òåîðåòè÷åñêèå, òàê è ýêñïåðèìåíòàëüíûå
èññëåäîâàíèÿ ðå÷åâûõ ñèãíàëîâ, ñîçäàþòñÿ èíòåðàêòèâíûå ñèñòåìû è ïðîáëåìíî îðèåíòèðîâàí-
íûå êîìïëåêñû ïðîãðàìì â îáëàñòè òåëåêîììóíèêàöèè è öèôðîâîé îáðàáîòêè ðå÷åâûõ ñèãíàëîâ.

Ê.À. Ìàêîâêèí çàíèìàåòñÿ èññëåäîâàíèåì ñåãìåíòíûõ ìîäåëåé äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ ðå÷è è
ïðèìåíåíèÿ àïïàðàòà íåéðîííûõ ñåòåé äëÿ àêóñòèêî-ôîíåòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ðå÷è, à
òàêæå ðåàëèçàöèåé ïðèêëàäíûõ èííîâàöèîííûõ ïðîåêòîâ ïî ðàñïîçíàâàíèþ ðå÷è è äèêòîðîâ,
ê.ô.-ì.í. Ñ.Â. Àíäðååâ ðàçðàáîòàë èíòåðàêòèâíóþ ñèñòåìó äëÿ âèçóàëèçàöèè è îòîáðàæåíèÿ
ïàðàìåòðîâ ðå÷åâûõ ñèãíàëîâ. À.Â. ×è÷àãîâ ðàçðàáîòàë òåîðåòè÷åñêóþ ìíîãîôàêòîðíóþ ìîäåëü
ðå÷åâîãî ñèãíàëà, êîòîðàÿ áûëà èñïîëüçîâàíà, â ÷àñòíîñòè, äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ôèëüòðàöèè
ðå÷åâîãî ñèãíàëà. Â.Ï. Êàëüÿí âåäåò ðàáîòû ïî ìóçûêàëüíîé êèáåðíåòèêå.

Êàê è â ïðåæíèå ãîäû êîëëåêòèâ ñåêòîðà ïðîäîëæàåò àêòèâíîå ìåæäóíàðîäíîå ñîòðóäíè-
÷åñòâî, êîòîðîå, âïðî÷åì, ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò ïðåæíåãî êàê ïî ãåîãðàôèè, òàê è ïî
òåìàòèêå âûïîëíÿåìûõ ïðîåêòîâ.

Òàê, â ïåðèîä ñ 1994 ã. ïî 2000 ã. ñîòðóäíèêàìè ñåêòîðà áûë ðàçðàáîòàí ðÿä ïðîãðàììíûõ
ïðîäóêòîâ, òàêèõ êàê ïàêåò äëÿ èíòåðàêòèâíîé ôèëüòðàöèè ñèãíàëîâ, ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ
äëÿ îòîáðàæåíèÿ ñîíîãðàììû è îñíîâíîãî òîíà â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè äëÿ êîìïüþ-
òåðèçîâàííîé ðå÷åâîé ëàáîðàòîðèè CSL4300, îáó÷àþùèå àðòèêóëÿöèîííûå èãðû äëÿ äåòåé �
Voice Games äëÿ àïïàðàòíîãî êîìïëåêñà Visi-Pitch ôèðìû KAY Elemetrics Corporation (ÑØÀ) �
ìèðîâîãî ëèäåðà â îáëàñòè ìåäèöèíñêîé àïïàðàòóðû äëÿ àêóñòè÷åñêèõ èçìåðåíèé.

Â 1996�2001 ãã. ñîòðóäíèêè ñåêòîðà âûïîëíèëè ñåðèþ êîíòðàêòîâ ñ èññëåäîâàòåëüñêèì
ïîäðàçäåëåíèåì êàíàäñêîé ôèðìû Nortel Networks Corp.(êðóïíåéøèì ìèðîâûì ïðîèçâîäèòå-
ëåì òåëåêîììóíèêàöèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ) � Toronto Multimedia Laboratory, ïîñâÿùåííûõ
ðàçðàáîòêå è ñîïðîâîæäåíèþ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ öèôðîâîé îáðàáîòêè ðå÷åâûõ è
ñïåöèàëüíûõ àóäèîñèãíàëîâ (ïîëîñíûå âîêîäåðû, ïåðåäà÷à ñèãíàëà è äàííûõ â ñòàíäàðòàõ V29,
V27, V17, ðàñïîçíàâàíèå ñèãíàëîâ â òåëåôîííîé ëèíèè).

Èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêà ñèñòåìû âåðèôèêàöèè è èäåíòèôèêàöèè ëè÷íîñòè ïî ãîëîñó
äëÿ ðåàëèçàöèè áèîìåòðè÷åñêîãî êîíòðîëÿ çà äîñòóïîì áûëè ïðîâåäåíû â 2004 ã. â èíòåðåñàõ
èññëåäîâàòåëüñêîãî öåíòðà ôèðìû Samsung (Þæíàÿ Êîðåÿ).

Îòäåë âû÷èñëèòåëüíûõ ìåòîäîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ
Îòäåë âû÷èñëèòåëüíûõ ìåòîäîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ áûë ñîçäàí â 1997 ã. íà áàçå îòäåëà

ïðîáëåì ðàñïîçíàâàíèÿ è ìåòîäîâ êîìáèíàòîðíîãî àíàëèçà. Áåññìåííûì çàâåäóþùèì îòäåëà ÿâ-
ëÿåòñÿ ÷ëåí-êîððåñïîíäåíò ÐÀÍ, ïðîôåññîð Êîíñòàíòèí Âëàäèìèðîâè÷ Ðóäàêîâ. Îòäåë ñîñòîèò
èç äâóõ ñåêòîðîâ: cåêòîð ïðîáëåì èíôîðìàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è ñåêòîð ìàòåìàòè÷åñêîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ â ýêîëîãèè è ìåäèöèíå.
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Ñåêòîð ïðîáëåì èíôîðìàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ
Îñíîâíûì íàïðàâëåíèåì òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ àëãåáðàè÷åñêàÿ òåîðèÿ àëãî-

ðèòìîâ. Â ýòîì íàïðàâëåíèè Ê.Â. Ðóäàêîâûì è åãî ó÷åíèêàìè ïîëó÷åí ðÿä ôóíäàìåíòàëüíûõ
ðåçóëüòàòîâ. Èì ïðåäëîæåíà è îáîñíîâàíà ôîðìàëèçàöèÿ ïîíÿòèÿ äîïîëíèòåëüíîé ê ïðåöå-
äåíòíîé èíôîðìàöèè â çàäà÷àõ êëàññèôèêàöèè â âèäå ñïåöèàëüíûõ êàòåãîðèé. Íà ýòîé îñíîâå
èì ðàçðàáîòàí ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò äëÿ ðåãóëÿðíîãî èññëåäîâàíèÿ ìîäåëåé àëãîðèòìîâ è
ñåìåéñòâ êîððåêòèðóþùèõ îïåðàöèé è ïîëó÷åí ðÿä îêîí÷àòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ î ðåãóëÿðíîñòè,
ïîëíîòå è ñëîæíîñòè äëÿ îñíîâíûõ ìîäåëåé àëãîðèòìîâ è èõ ïîäìîäåëåé, à òàêæå äëÿ êëàñ-
ñè÷åñêèõ ïîëèíîìèàëüíûõ ñåìåéñòâ êîððåêòèðóþùèõ îïåðàöèé. Â ïîñëåäíèå ãîäû ïðîâîäÿòñÿ
èññëåäîâàíèÿ íîâûõ êëàññîâ çàäà÷ ðàñïîçíàâàíèÿ è ïðîãíîçèðîâàíèÿ è èçó÷àþòñÿ ñâîéñòâà è
ñïîñîáû ñèíòåçà ïðîáëåìíî-îðèåíòèðîâàííûõ ìåòðèê äëÿ ýòèõ çàäà÷.

Ðàçðàáîòàíû îïòèìèçàöèîííûå ìåòîäû ðåøåíèÿ çàäà÷ ðàñïîçíàâàíèÿ è âîññòàíîâëåíèÿ
ðåãðåññèè, îñíîâàííûå íà àëãåáðàè÷åñêîì ïîäõîäå. Îöåíåíà ýêñòðàïîëèðóþùàÿ ñïîñîáíîñòü
îáó÷àåìûõ àëãîðèòìîâ, ïîñòðîåíî íåâåðîÿòíîñòíîå (êîìáèíàòîðíîå) îáîáùåíèå òåîðèè âîññòà-
íîâëåíèÿ çàâèñèìîñòåé Âàïíèêà-×åðâîíåíêèñà (Ê.Â. Âîðîíöîâ).

Èçó÷åíû çàäà÷è ïîñòðîåíèÿ îáó÷àåìûõ àëãîðèòìîâ êëàññèôèêàöèè òî÷å÷íûõ ìàññîâûõ
äàííûõ. Èññëåäîâàíà ïîëíîòà è ðàçðåøèìîñòü ñåìåéñòâ àëãîðèòìîâ â çàäà÷àõ ñ òåîðåòèêî-
ìíîæåñòâåííûìè îãðàíè÷åíèÿìè (Þ.Â. ×åõîâè÷).

Ðàçðàáîòàíî è òåîðåòè÷åñêè îáîñíîâàíî îáîáùåííîå ïîíÿòèå íåïðåðûâíîãî ñêåëåòà äèñêðåò-
íîãî èçîáðàæåíèÿ, èíâàðèàíòíîãî ê ðàçëè÷íûì ñïîñîáàì íåïðåðûâíîé àïïðîêñèìàöèè ãðàíèöû
äèñêðåòíîãî îáúåêòà (È.À. Ðåéåð).

Ðàçðàáîòàíû ìåòîäû êîìáèíàòîðíîãî (ëîãè÷åñêîãî) àíàëèçà äàííûõ â çàäà÷àõ ðàñïîçíàâàíèÿ
è ïðèìåíåíèÿ ýòèõ ìåòîäîâ äëÿ ñèíòåçà ðàñïîçíàþùèõ àëãîðèòìîâ. Ïðåäëîæåíû è èññëåäîâàíû
ìåòîäû ïîèñêà èíôîðìàòèâíûõ ôðàãìåíòîâ â èñõîäíûõ ïðèçíàêîâûõ îïèñàíèÿõ îáó÷àþùèõ
îáúåêòîâ, áàçèðóþùèåñÿ íà àñèìïòîòè÷åñêè îïòèìàëüíûõ àëãîðèòìàõ ïîñòðîåíèÿ òóïèêîâûõ
ïîêðûòèé áóëåâûõ è öåëî÷èñëåííûõ ìàòðèö (Å.Â. Äþêîâà).

Ðàçðàáîòàí ïîäõîä ê ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè (â ñìûñëå òî÷íîñòè ðàñïîçíàâàíèÿ) äèñ-
êðåòíûõ ïðîöåäóð ðàñïîçíàâàíèÿ, îñíîâàííûé íà âûäåëåíèè â îáó÷àþùåé âûáîðêå òèïè÷íûõ
äëÿ ñâîèõ êëàññîâ îáúåêòîâ è îáúåêòîâ, ëåæàùèõ íà ãðàíèöå ìåæäó êëàññàìè. Ïîñòðîåíû
ìîäåëè ðàñïîçíàþùèõ ïðîöåäóð, îñíîâàííûå íà ïîèñêå σ-ïîêðûòèé ìàòðèöû, ñîñòàâëåííîé èç
îïèñàíèé îáó÷àþùèõ îáúåêòîâ. Ïîëó÷åí ðÿä îöåíîê, êàñàþùèõñÿ ìåòðè÷åñêèõ (êîëè÷åñòâåí-
íûõ) ñâîéñòâ ìíîæåñòâà σ-ïîêðûòèé öåëî÷èñëåííîé ìàòðèöû (Í.Â. Ïåñêîâ).

Ðàáîòû ñîòðóäíèêîâ ñåêòîðà ïîääåðæàíû ãðàíòàìè ÐÔÔÈ, ñåêòîð âûïîëíÿåò ðàáîòû ïî ïðî-
ãðàììàì ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ è Îòäåëåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê
ÐÀÍ, ïðè÷åì Ê.Â. Ðóäàêîâ ÿâëÿåòñÿ êîîðäèíàòîðîì ïðîãðàììû ÎÌÍ ÐÀÍ �Àëãåáðàè÷åñêèå è
êîìáèíàòîðíûå ìåòîäû ìàòåìàòè÷åñêîé êèáåðíåòèêè�.

Ñåêòîð ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ â ýêîëîãèè è ìåäèöèíå
Ñåêòîð ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ â ýêîëîãèè è ìåäèöèíå áûë îñíîâàí â 1978 ã. ïðî-

ôåññîðîì Þ.Ì. Ñâèðåæåâûì. Ñ 1990 ã. ñåêòîðîì ðóêîâîäèë êàíä. ôèç.-ìàòåì. íàóê Â.Â. Øàêèí.
Â 1997 ã. ñåêòîð âîøåë â ñîñòàâ îòäåëà ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ, êîòîðûé
âîçãëàâëÿåò ÷ëåí-êîððåñïîíäåíò ÐÀÍ Ê.Â. Ðóäàêîâ.

Îñíîâíîå íàïðàâëåíèå ðàáîò ñåêòîðà � ìàòåìàòè÷åñêîå è èíôîðìàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå
ïîâåäåíèÿ æèâûõ ñèñòåì, ïðèìåíåíèå ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ âû÷èñëèòåëüíîé ìàòåìàòèêè äëÿ
ðåøåíèÿ çàäà÷ ýêîëîãèè, áèîëîãèè è ìåäèöèíû, èññëåäîâàíèå âîïðîñîâ èíòåãðàëüíîé îöåíêè
ñëîæíûõ îáúåêòîâ. Ïðè àíàëèçå ïîâåäåíèÿ ñëîæíûõ ñèñòåì âàæíî óìåòü îïèñûâàòü èõ ñîñòîÿ-
íèÿ íàèáîëåå ïðîñòî, ïðèìåíÿÿ ìåòîäû ñíèæåíèÿ ðàçìåðíîñòè ïðèçíàêîâîãî ïðîñòðàíñòâà. Äëÿ
ýòîãî Â.Â. Øàêèíûì è Â.Â. Ñòðèæîâûì áûë ïðåäëîæåí ìåòîä ñîãëàñîâàíèÿ ýêñïåðòíûõ îöåíîê
ïðè ïîñòðîåíèè èíòåãðàëüíûõ èíäèêàòîðîâ. Ìåòîä çàêëþ÷àåòñÿ â ïîèñêå êîìïðîìèññíîãî ðåøå-
íèÿ: òðåáóåòñÿ ðàçðåøèòü ïðîòèâîðå÷èå ìåæäó èíòåãðàëüíûìè èíäèêàòîðàìè îáúåêòîâ, âåñàìè
ïîêàçàòåëåé è èçìåðÿåìûìè äàííûìè. Ñ ïîìîùüþ ýòîãî ìåòîäà áûëè ïîñòðîåíû: èíòåãðàëüíûå
èíäèêàòîðû êà÷åñòâà æèçíè â ðîññèéñêèõ ðåãèîíàõ; èíäåêñ ðàçâèòèÿ ÷åëîâå÷åñêîãî ïîòåíöèàëà
â Ðîññèè; Kyoto-index - èíäåêñ âëèÿíèÿ ýëåêòðîñòàíöèé ÑØÀ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó; èíäåêñ
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ýôôåêòèâíîñòè ðóêîâîäñòâà ãîñóäàðñòâåííûìè çàïîâåäíèêàìè Ðîññèè; èíäåêñ ðåäêèõ è êðàñ-
íîêíèæíûõ âèäîâ Ðîññèè; ýêîíîìåòðè÷åñêèé èíäåêñ ñîñòîÿíèÿ ðîññèéñêîé ýêîíîìèêè; èíäåêñ
ýôôåêòèâíîñòè âóçîâñêîé íàóêè Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ Ðîññèè.

Äëÿ àíàëèçà äàííûõ �îáúåêò-ïðèçíàê-âðåìÿ� Â.Â. Øàêèíûì è Ò.Â. Êàçàêîâîé áûë ïðåäëî-
æåí ìåòîä òðåõìåðíîãî ñèíãóëÿðíîãî ðàçëîæåíèÿ. Ýòîò ìåòîä áûë ïðèìåíåí ïðè ðàíæèðîâàíèè
ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ ïî êðèòåðèþ çàãðÿçíåíèÿ õèìè÷åñêèìè êîíòàìèíàíòàìè.

Íà îñíîâå ìóëüòèìåäèéíîé áàçû äàííûõ Ãåìàòîëîãè÷åñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà ÐÀÌÍ
Â.Â. Øàêèíûì è Ã.Î. Ïòàøêî áûë ðàçðàáîòàí àëãîðèòì êëàññèôèêàöèè èñòîðèé áîëåçíåé
ïàöèåíòîâ êëèíè÷åñêîãî îòäåëåíèÿ. Ìåòîä çàêëþ÷àåòñÿ â øêàëèðîâàíèè ôàçîâûõ òðàåêòîðèé
èñòîðèé áîëåçíè è ïîñëåäóþùåé êëàñòåðèçàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàòðèöû ïàðíûõ ðàññòîÿíèé.

Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïîâåäåíèÿ ñèñòåì Â.Â. Ñòðèæîâûì áûë ïðåäëîæåí ìåòîä ïîñòðîåíèÿ
ïàðàìåòðè÷åñêèõ ìîäåëåé îïòèìàëüíîé ñëîæíîñòè. Ïðè ðåøåíèè çàäà÷è ìíîãîìåðíîé íåëèíåé-
íîé ðåãðåññèè íàáîð ðåãðåññèîííûõ ìîäåëåé-êàíäèäàòîâ ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ïðîèçâîëüíûå
ñóïåðïîçèöèè ãëàäêèõ ïàðàìåòðè÷åñêèõ ôóíêöèé, íàçíà÷àåìûõ ýêñïåðòàìè. Ïîñëå íàõîæäåíèÿ
ïàðàìåòðîâ ýòèõ ìîäåëåé, ïðîèçâîäèòñÿ èõ èíôîðìàöèîííîå ñðàâíåíèå. Ïî ðåçóëüòàòàì ñðàâíå-
íèÿ èòåðàòèâíî ðàññìàòðèâàþòñÿ ñëåäóþùèå ïðîèçâîäíûå íàáîðû ìîäåëåé.

Ñåêòîð ïîääåðæèâàåò ñîòðóäíè÷åñòâî ñ Öåíòðàëüíûì ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêèì èíñòè-
òóòîì ÐÀÍ, êàôåäðîé áèîôèçèêè áèîëîãè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ, ïðåäñòàâèòåëüñòâîì Âñå-
ìèðíîãî ñîþçà îõðàíû ïðèðîäû äëÿ ñòðàí ÑÍÃ, Äåïàðòàìåíòîì îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû
Ìèíèñòåðñòâà ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ ÐÔ. Â ðàìêàõ êîíôåðåíöèè �Ìàòåìàòèêà. Êîìïüþòåð.
Îáðàçîâàíèå� Ñåêòîðîì ïðîâîäÿòñÿ îòêðûòûå çàñåäàíèÿ ïî àêòóàëüíûì ïðîáëåìàì ýêîëîãèè è
ìàòåìàòèêè. Òàê, â 2001 ã. ïðîâåäåí êðóãëûé ñòîë ïî ïðîáëåìàì îöåíêè âëèÿíèÿ ýëåêòðîñòàíöèé
íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, à â 2003 ã. ïðîâåäåíî çàñåäàíèå, ïîñâÿùåííîå ñîçäàíèþ èíòåãðàëüíûõ
èíäèêàòîðîâ äëÿ îöåíêè çíà÷èìîñòè óãðîæàåìûõ âèäîâ, çàíåñåííûõ â Êðàñíóþ êíèãó ÐÔ.

Íàó÷íûå ðàáîòû ñåêòîðà ïîääåðæàíû ãðàíòàìè ÐÔÔÈ, ÐÃÍÔ, INTAS è Øâåéöàðñêîãî
íàó÷íîãî ôîíäà SNSF.

Ñîòðóäíèêè îòäåëà âåäóò àêòèâíóþ ïðåïîäàâàòåëüñêóþ ðàáîòó. Ê.Â. Ðóäàêîâ ñ 1997 ã. �
ïðîôåññîð ôàêóëüòåòà ÂÌèÊ ÌÃÓ, ñ 2004 ã. � çàâåäóþùèé êàôåäðîé �Èíòåëëåêòóàëüíûå ñèñ-
òåìû� ÔÓÏÌ ÌÔÒÈ, Ê.Â. Âîðîíöîâ ñ 2004 ã. � çàìåñòèòåëü çàâåäóþùåãî ýòîé æå êàôåäðû,
Â.Â. Øàêèí ïðåïîäàâàë íà Ýêîëîãè÷åñêîì ôàêóëüòåòå Ìåæäóíàðîäíîãî íåçàâèñèìîãî ýêîëîãî-
ïîëèòîëîãè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà (ÌÍÝÏÓ).

Ñ 2002 ã. ñîòðóäíèêè Îòäåëà àêòèâíî ó÷àñòâóþò â îðãàíèçàöèè Ìåæäóíàðîäíîé Êîíôå-
ðåíöèè �Èíòåëëåêòóàëèçàöèÿ îáðàáîòêè èíôîðìàöèè� (ñîïðåäñåäàòåëè îðãêîìèòåòà êîíôåðåí-
öèè � Þ.È. Æóðàâëåâ è Ê.Â. Ðóäàêîâ). Êîíôåðåíöèÿ ïðîâîäèòñÿ â Êðûìó, åå îðãàíèçàòîð �
ó÷åíèê Þ.È. Æóðàâëåâà, äåêàí ìàòåìàòè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà Ñèìôåðîïîëüñêîãî ãîñóäàðñòâåí-
íîãî óíèâåðñèòåòà, äîêòîð ôèç.-ìàòåì. íàóê Â.È. Äîíñêîé.

Â 2000 ã. äëÿ òîãî, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ðàáîòîé ìíîãî÷èñëåííûõ ó÷åíèêîâ Þ.È. Æóðàâëåâà
è Ê.Â. Ðóäàêîâà � âûïóñêíèêîâ ÌÃÓ è ÌÔÒÈ � áûëà ñîçäàíà èííîâàöèîííàÿ êîìïàíèÿ
Forecsys (ÇÀÎ �Ôîðåêñèñ�), êîòîðàÿ â 2002 ã. ñòàëà ïîáåäèòåëåì ïåðâîãî �Êîíêóðñà Ðóññêèõ
èííîâàöèé�, ïðîâîäèìîãî æóðíàëîì �Ýêñïåðò�. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â êîìïàíèè ðàáîòàþò óæå
áîëåå 20 ìîëîäûõ ó÷åíûõ. Îòäåë îñóùåñòâëÿåò íàó÷íîå ðóêîâîäñòâî êîìïàíèåé, ðàçðàáîòêè
êîòîðîé ïîëíîñòüþ áàçèðóþòñÿ íà îðèãèíàëüíûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèÿõ, âîïëîùàþùèõ
ôóíäàìåíòàëüíûå ìàòåìàòè÷åñêèå ðàçðàáîòêè íàó÷íîé øêîëû. Ïðîäóêòû êîìïàíèè Forecsys
îðèåíòèðîâàíû íà áàíêè, ðîçíè÷íûå òîðãîâûå ñåòè, òåëåêîììóíèêàöèîííûå è ñòðàõîâûå êîì-
ïàíèè, ýëåêòðîííûå ìàãàçèíû, îðãàíèçàòîðîâ áèðæåâûõ òîðãîâ, ýìèòåíòîâ ïëàñòèêîâûõ êàðò.
Ïðàêòè÷åñêè ëþáàÿ êîìïàíèÿ, ôèêñèðóþùàÿ â ýëåêòðîííîì âèäå èíôîðìàöèþ î ñâîèõ äåéñòâè-
ÿõ è äåéñòâèÿõ êëèåíòîâ, ÿâëÿåòñÿ ïîòåíöèàëüíûì ïîòðåáèòåëåì ïðîäóêòîâ è óñëóã Forecsys.
Ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû êîìïàíèè Forecsys èñïîëüçóþò ÌÌÂÁ, ÐÀÎ ÅÝÑ, ÒÄ �Ïåðåêðåñòîê�,
Ïðàâèòåëüñòâî Ìîñêâû, Áàíê Ïåòðîêîììåðö, Ìîáèëüíûå ÒåëåÑèñòåìû è äð.

Çàêëþ÷åíèå
Ðàáîòà ïî îñíîâíûì íàó÷íûì íàïðàâëåíèÿì ñîòðóäíèêàìè îòäåëîâ ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðîáëåì

ðàñïîçíàâàíèÿ è ìåòîäîâ äèñêðåòíîãî àíàëèçà è âû÷èñëèòåëüíûõ ìåòîäîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ
âåäåòñÿ ñîãëàñîâàííî. Ñîâìåñòíî îðãàíèçóþòñÿ ìíîãèå íàó÷íûå ìåðîïðèÿòèÿ. Òàê, íà÷èíàÿ ñ
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1983 ã., êàæäûå äâà ãîäà ïðîâîäèòñÿ Âñåñîþçíàÿ � Âñåðîññèéñêàÿ íàó÷íàÿ êîíôåðåíöèÿ �Ìà-
òåìàòè÷åñêèå ìåòîäû ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ� (ÌÌÐÎ) � ñàìûé ïðåäñòàâèòåëüíûé â Ðîññèè
ôîðóì, ïîñâÿùåííûé ìàòåìàòè÷åñêèì âîïðîñàì ðàñïîçíàâàíèÿ, ïðîãíîçèðîâàíèÿ, data mining
è ñìåæíûì ïðîáëåìàì ñîâðåìåííîé ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè. Ïðîâåäåíî âñåãî 11 êîíôåðåíöèé.
Ðåãóëÿðíî (ðàç â äâà ãîäà) ïðîâîäèòñÿ Ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ �Ðàñïîçíàâàíèå îáðàçîâ è
îáðàáîòêà èçîáðàæåíèé. Íîâûå èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè�. Ïðîâåäåíî âñåãî 8 êîíôåðåíöèé.
Áîëüøóþ ðîëü â ïîääåðæêå íàó÷íûõ ðàáîò èãðàþò îòêðûòûå Ðîññèéñêî�Ãåðìàíñêèå ñèìïîçèó-
ìû. Âñåãî ïðîâåäåíî 6 ñèìïîçèóìîâ.

Îñíîâíûå ðàáîòû ñîòðóäíèêè îòäåëîâ ïóáëèêóþò â òàêèõ âåäóùèõ íàó÷íûõ æóðíàëàõ, êàê
�Äîêëàäû ÐÀÍ�, �ÆÂÌ è ÌÔ�, �Êèáåðíåòèêà�, �Äèñêðåòíûé àíàëèç�, �Pattern Recognition
and Image Analysis�. Ïîñëåäíèé æóðíàë ñîçäàí ïî èíèöèàòèâå Þ.È. Æóðàâëåâà, â åãî èçäàíèè
ñóùåñòâåííóþ ïîìîùü îêàçûâàþò ñîòðóäíèêè îòäåëîâ.

Íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò ñîòðóäíèêè îáîèõ îòäåëîâ óñïåøíî ðåàëèçîâûâàëè ïðîåêòû
Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ è íàóêè ÐÔ. Â ïîñëåäíèå ãîäû îòäåëû àêòèâíî ðàáîòàþò ïî
ïðîãðàììàì ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ÐÀÍ.

Â ïîñëåäíèå ãîäû â îòäåëû ñíîâà àêòèâíî ïðèõîäÿò íîâûå ìîëîäûå ñîòðóäíèêè. Ýòî ñâÿçàíî
â ïåðâóþ î÷åðåäü ñ òåì, ÷òî â ÌÃÓ èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà è ÌÔÒÈ îòêðûëèñü êàôåäðû, ãîòîâÿ-
ùèå ñïåöèàëèñòîâ ïî ïðîôèëþ îòäåëîâ. Êàôåäðàìè ðóêîâîäÿò Þ.È. Æóðàâëåâ è Ê.Â. Ðóäàêîâ.
Íà÷èíàÿ ñ 3-ãî êóðñà, ñòóäåíòû, âûáðàâøèå â êà÷åñòâå áàçîâûõ ýòè êàôåäðû, ïðîõîäÿò ñòà-
æèðîâêó â ÂÖ ÐÀÍ, ñî÷åòàÿ ó÷åáó ñ èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòîé. Ðóêîâîäèòåëÿìè ñòóäåíòîâ-
ñòàæåðîâ ÿâëÿþòñÿ íàó÷íûå ñîòðóäíèêè îòäåëîâ. Òàêèì îáðàçîì ðåàëèçîâàí è óñïåøíî ðàáîòàåò
ðåàëüíûé íàó÷íî-îáðàçîâàòåëüíûé êîìïëåêñ.

Ãëàâíàÿ ëèíèÿ ðàçâèòèÿ îòäåëîâ � ýòî ñî÷åòàíèå ìîëîäîñòè è îïûòà, ôóíäàìåíòàëüíîé
íàóêè è àêòóàëüíûõ ïðèëîæåíèé.

Õðîíèêà ñîáûòèé
1969 ã. � îñíîâàíèå ëàáîðàòîðèè ïðîáëåì ðàñïîçíàâàíèÿ ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ.
1978 ã. � îáðàçîâàíèå ñåêòîðà àâòîìàòè÷åñêîãî ðàñïîçíàâàíèÿ ðå÷è.
1984 ã. � Þ.È. Æóðàâëåâ èçáðàí ÷ëåíîì-êîððåñïîíäåíòîì ÀÍ ÑÑÑÐ; Â.Ê. Ëåîíòüåâ ñòàë

äîêòîðîì ôèç.-ìàòåì. íàóê; Ê.Â. Ðóäàêîâ ñòàë Ëàóðåàòîì ïðåìèè Ëåíèíñêîãî êîìñîìîëà â
îáëàñòè íàóêè è òåõíèêè.

1985 ã. � ïðåîáðàçîâàíèå ëàáîðàòîðèè â îòäåë ïðîáëåì ðàñïîçíàâàíèÿ è ìåòîäîâ êîìáèíà-
òîðíîãî àíàëèçà ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ.

1986 ã. � Þ.È. Æóðàâëåâ è Ï.Ï. Êîëüöîâ ñòàëè ëàóðåàòàìè ïðåìèè Ñîâåòà Ìèíèñòðîâ
ÑÑÑÐ; Þ.È. Æóðàâëåâ íàãðàæäåí îðäåíîì Äðóæáû Íàðîäîâ.

1991 ã. � íà÷àëî èçäàíèÿ Ìåæäóíàðîäíîãî íàó÷íîãî æóðíàëà �Pattern Recognition and Image
Analysis�.

1992 ã. � Þ.È. Æóðàâëåâ èçáðàí äåéñòâèòåëüíûì ÷ëåíîì (àêàäåìèêîì) ÐÀÍ; Ê.Â. Ðóäàêîâ
ñòàë äîêòîðîì ôèç.-ìàòåì. íàóê.

1993 ã. � Þ.È. Æóðàâëåâ èçáðàí èíîñòðàííûì ÷ëåíîì Èñïàíñêîé êîðîëåâñêîé àêàäåìèè
äîêòîðîâ.

1994 ã. � Â.Â. Ðÿçàíîâ ñòàë äîêòîðîì ôèç.-ìàòåì. íàóê.
1995 ã. � Â.È. Õîìè÷ ñòàë äîêòîðîì ôèç.-ìàòåì. íàóê.
1996 ã. � îáðàçîâàíà êàôåäðà ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ÂÌèÊ ÌÃÓ èì.

Ì.Â. Ëîìîíîñîâà (çàâ. Þ.È. Æóðàâëåâ); íà Âñåìèðíîì ñàëîíå èçîáðåòåíèé â Áðþññåëå ñè-
ñòåìå ËÎÐÅÃ, ÷àñòè ñèñòåìû SOLO, ðàçðàáîòàííîé ñîòðóäíèêàìè îòäåëà (Â.À. Âîðîí÷èõèí,
Þ.È. Æóðàâëåâ, Ñ.Á. Ëàðèí, Í.Í. Êàòåðèíî÷êèíà, Â.Â. Ðÿçàíîâ, Î.Â. Ñåíüêî) ïðèñóæäåíà Çî-
ëîòàÿ ìåäàëü ñ îòëè÷èåì.

1997 ã. � Ê.Â. Ðóäàêîâ èçáðàí ÷ëåíîì-êîððåñïîíäåíòîì ÐÀÍ; Å.Â. Äþêîâà ñòàëà äîêòîðîì
ôèç.-ìàòåì. íàóê; âûäåëåíèå èç ñîñòàâà îòäåëà ïðîáëåì ðàñïîçíàâàíèÿ è ìåòîäîâ êîìáèíà-
òîðíîãî àíàëèçà íîâîãî îòäåëà âû÷èñëèòåëüíûõ ìåòîäîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ (çàâ. Ê.Â. Ðóäàêîâ);
áîëüøàÿ ãðóïïà ñîòðóäíèêîâ îòäåëîâ íàãðàæäåíà ìåäàëÿìè �Â ïàìÿòü 850-ëåòèÿ Ìîñêâû�;

1998 ã. � Þ.À. Çóåâ ñòàë äîêòîðîì ôèç.-ìàòåì. íàóê.
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1999 ã. � Þ.È. Æóðàâëåâ íàãðàæäåí îðäåíîì �Çà çàñëóãè ïåðåä Îòå÷åñòâîì� IV ñòåïåíè,
åìó ïðèñâîåíî ïî÷åòíîå çâàíèå �Çàñëóæåííûé ïðîôåññîð ÌÃÓ�; Ê.Â. Âîðîíöîâ óäîñòîåí çîëî-
òîé ìåäàëè ÐÀÍ äëÿ ìîëîäûõ ó÷åíûõ è ñòóäåíòîâ ÂÓÇîâ çà ëó÷øóþ íàó÷íóþ ðàáîòó.

2000 ã. � Þ.È. Æóðàâëåâ èçáðàí èíîñòðàííûì ÷ëåíîì Íàöèîíàëüíîé àêàäåìèè íàóê Óêðà-
èíû è ñòàë Ïî÷åòíûì äîêòîðîì Ñàìàðñêîãî àýðîêîñìè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà; À.Ã. Äüÿêîíîâ
íàãðàæäåí Çîëîòîé ìåäàëüþ ÐÀÍ äëÿ ìîëîäûõ ó÷åíûõ è ñòóäåíòîâ ÂÓÇîâ çà ëó÷øóþ íàó÷íóþ
ðàáîòó; ñîòðóäíèêàìè îòäåëîâ îñíîâàíà èííîâàöèîííàÿ êîìïàíèÿ �Ôîðåêñèñ�.

2002 ã. � Å.À. Êàðàöóáà ñòàëà äîêòîðîì ôèç.-ìàòåì. íàóê; òåõíîëîãèÿ àíàëèçà êëèåíò-
ñêèõ ñðåä ñòàëà ïîáåäèòåëåì ïåðâîãî Êîíêóðñà Ðóññêèõ Èííîâàöèé (êîìïàíèÿ �Ôîðåê-
ñèñ�, Â.À. Áàòàðèí, Ê.Â. Âîðîíöîâ, À.Í. Ãðîìîâ, Þ.È. Æóðàâëåâ, Ê.Â. Ðóäàêîâ, À.À. ×åðåïíèí,
Þ.Â. ×åõîâè÷).

2003 ã. � Þ.È. Æóðàâëåâ è Ê.Â. Ðóäàêîâ ñòàëè ëàóðåàòàìè Ëîìîíîñîâñêîé ïðåìèè I ñòåïåíè
(ÌÃÓ); îáðàçîâàíà êàôåäðà �Èíòåëëåêòóàëüíûå ñèñòåìû� ÔÓÏÌ ÌÔÒÈ (çàâ. Ê.Â. Ðóäàêîâ).

2004 ã. � Þ.È. Æóðàâëåâ èçáðàí àêàäåìèêîì Åâðîïåéñêîé àêàäåìèè íàóê è íàãðàæäåí
Êàâàëåðñêèì êðåñòîì Îðäåíà Ïî÷åòà (Ïîëüøà); È.Á. Ãóðåâè÷ ñòàë Ïî÷åòíûì ÷ëåíîì Ìåæ-
äóíàðîäíîé Àññîöèàöèè ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ (IAPR Fellow).

2005 ã. � Þ.È. Æóðàâëåâ èçáðàí ïî÷åòíûì àêàäåìèêîì Ðîññèéñêîé àêàäåìèè îáðà-
çîâàíèÿ (ÐÀÎ) è åìó ïðèñâîåíî ïî÷åòíîå çâàíèå �Çàñëóæåííûé ïðîôåññîð ÌÔÒÈ�.

Ïåðñîíàëèè
Îòäåë ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðîáëåì ðàñïîçíàâàíèÿ

è ìåòîäîâ êîìáèíàòîðíîãî àíàëèçà
Æóðàâëåâ Þðèé Èâàíîâè÷. Ðîäèëñÿ 14 ÿíâàðÿ 1935 ã. â ã. Âîðîíåæå, îêîí÷èë ìóæ-

ñêóþ ñðåäíþþ øêîëó � 6 â ã. Ôðóíçå (íûíå Áèøêåê) â 1952 ã., â 1952�1957 ãã. � ñòóäåíò
ìåõàíèêî-ìàòåìàòè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ, â 1957�1959 ãã. � àñïèðàíò Îòäåëåíèÿ ìàòåìàòèêè
ìåõàíèêî-ìàòåìàòè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ, äîêòîð ôèç.-ìàòåì. íàóê (1965), äèññåðòàöèÿ çàùè-
ùåíà â Èíñòèòóòå ìàòåìàòèêè Ñèáèðñêîãî îòäåëåíèÿ ÀÍ ÑÑÑÐ íà òåìó �Ëîêàëüíûå àëãîðèòìû
âû÷èñëåíèÿ èíôîðìàöèè�, ïðîôåññîð (1967) ïî êàôåäðå àëãåáðû è ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêè,
÷ëåí-êîððåñïîíäåíò ÀÍ ÑÑÑÐ (1984), àêàäåìèê ÐÀÍ (1992), Èíîñòðàííûé ÷ëåí Èñïàíñêîé
êîðîëåâñêîé àêàäåìèè äîêòîðîâ (1993) è Íàöèîíàëüíîé Àêàäåìèè íàóê Óêðàèíû (1999), ÷ëåí
Åâðîïåéñêîé àêàäåìèè íàóê (2004), ïî÷åòíûé àêàäåìèê Ðîññèéñêîé àêàäåìèè îáðàçîâàíèÿ
(ÐÀÎ), ëàóðåàò Ëåíèíñêîé ïðåìèè (1966), ïðåìèè Ñîâåòà Ìèíèñòðîâ ÑÑÑÐ (1986), Ëîìîíî-
ñîâñêîé ïðåìèè I ñòåïåíè (ÌÃÓ, 2003), çàñëóæåííûé ïðîôåññîð ÌÃÓ (1999) è ÌÔÒÈ (2005),
ïî÷åòíûé äîêòîð Ñàìàðñêîãî àýðîêîñìè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà (2000). Íàãðàæäåí îðäåíàìè
�Òðóäîâîãî Êðàñíîãî Çíàìåíè� (1967), Äðóæáû íàðîäîâ (1986), �Çà çàñëóãè ïåðåä Îòå÷åñòâîì
IV ñòåïåíè� (1999), çîëîòîé ìåäàëüþ Àðòóðà Áåêêåðà (ÃÄÐ, 1968), Êàâàëåðñêèì êðåñòîì Îðäåíà
Ïî÷åòà (Ïîëüøà, 2004), áîëüøèì ÷èñëîì âåäîìñòâåííûõ íàãðàä.

Ñ 1985 ã. çàâåäóåò îòäåëîì ïðîáëåì ðàñïîçíàâàíèÿ è ìåòîäîâ êîìáèíàòîðíîãî àíàëèçà ÂÖ
ÀÍ ÑÑÑÐ, ñ 1989 ã. � îòäåëîì ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðîáëåì ðàñïîçíàâàíèÿ è ìåòîäîâ êîìáèíàòîð-
íîãî àíàëèçà, çàìåñòèòåëü äèðåêòîðà ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ (ñ 1992 ã. � ÂÖ ÐÀÍ) ïî íàó÷íîé ðàáîòå. Ñ
1970 ã. ïðîôåññîð ÌÔÒÈ, ñ 1997ã. � çàâåäóþùèé êàôåäðîé �Ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû ïðîãíî-
çèðîâàíèÿ�. Â 2003 ã. èçáðàí ðóêîâîäèòåëåì ñåêöèè �Ïðèêëàäíàÿ ìàòåìàòèêà è èíôîðìàòèêà�,
çàìåñòèòåëåì àêàäåìèêà-ñåêðåòàðÿ Îòäåëåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê ÐÀÍ�. C 1989 ã. � ÷ëåí
Èñïîëêîìà Ìåæäóíàðîäíîé àññîöèàöèè ïî ðàñïîçíàâàíèþ îáðàçîâ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ Þ.È. Æóðàâëåâ ÿâëÿåòñÿ ïðåäñåäàòåëåì Ýêñïåðòíîãî ñîâåòà ÂÀÊ Ðîñ-
ñèè ïî èíôîðìàòèêå, óïðàâëåíèþ è âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêå. Áîëåå 150 åãî ó÷åíèêîâ ñòàëè
êàíäèäàòàìè è äîêòîðàìè íàóê.

Ñ 1991 ã. � ãëàâíûé ðåäàêòîð ìåæäóíàðîäíîãî æóðíàëà �Pattern Recognition and Image
Analysis�, ÷ëåí ðåäêîëëåãèé 5 æóðíàëîâ, â òîì ÷èñëå �ÆÂÌ è ÌÔ�, �Êèáåðíåòèêà è ñèñòåìíûé
àíàëèç�, �Äèñêðåòíûé àíàëèç è èññëåäîâàíèå îïåðàöèé�. Þ.È. Æóðàâëåâûì îïóáëèêîâàíî áîëåå
200 íàó÷íûõ òðóäîâ â ñîâìåñòíûõ, ðîññèéñêèõ è çàðóáåæíûõ èçäàíèÿõ.



190 Âû÷èñëèòåëüíûé öåíòð èìåíè À.À. Äîðîäíèöûíà Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê

Îñíîâíûå ïóáëèêàöèè:
1. Òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííûå ìåòîäû â àëãåáðå ëîãèêè // Ïðîáëåìû êèáåðíåòèêè. Âûï. 8, Ìîñêâà:

Ôèçìàòãèç, 1962. Ñ. 5�44.
2. Îöåíêà ñëîæíîñòè ïîñòðîåíèÿ ìèíèìàëüíûõ äèçúþíêòèâíûõ íîðìàëüíûõ ôîðì äëÿ ôóíêöèé àë-

ãåáðû ëîãèêè. Äèñêðåòíûé àíàëèç // Ñá. íàó÷íûõ òðóäîâ. Âûï. 3. Íîâîñèáèðñê. Èí-ò ìàòåìàòèêè.
ÑÎ ÀÍ ÑÑÑÐ, 1964. Ñ. 41�77.

3. Ëîêàëüíûå àëãîðèòìû âû÷èñëåíèÿ èíôîðìàöèè I, II. Êèáåðíåòèêà: I � 1965. � 1. Ñ. 12�19; II �
1966. � 2. Ñ. 1�11.

4. Êîððåêòíûå àëãåáðû íàä ìíîæåñòâîì íåêîððåêòíûõ (ýâðèñòè÷åñêèõ) àëãîðèòìîâ I, II, III. Êèáåð-
íåòèêà: I � 1977. � 4. Ñ. 21�27; II � 1977. � 6. Ñ. 21�27; III � 1978. � 2. C. 35�43.

5. Îá àëãåáðàè÷åñêîì ïîäõîäå ê ðåøåíèþ çàäà÷ ðàñïîçíàâàíèÿ èëè êëàññèôèêàöèè // Ïðîáëåìû
êèáåðíåòèêè. Âûï. 33. Ì.: Ôèçìàòãèç, 1978. Ñ. 5�68.

Íà àíãëèéñêîì ÿçûêå:
1. Algebraic Methods for Designing Algorithms for Pattern Recognition and Forecasting. Pattern

Recognition and Image Analysis. 1999. Vol. 9, � 4. P. 790�791.
2. Îá àëãîðèòìàõ ðàñïîçíàâàíèÿ ñ ïðåäñòàâèòåëüíûìè íàáîðàìè (î ëîãè÷åñêèõ àëãîðèòìàõ) // Æ.

âû÷èñë. ìàòåì. è ìàòåì. ôèçèêè. 2002. Ò. 42, � 9. Ñ. 1425�1435.
Ëåîíòüåâ Âëàäèìèð Êîíñòàíòèíîâè÷. Ðîäèëñÿ 10 ÿíâàðÿ 1942 ã. Îêîí÷èë Íîâîñèáèðñêèé

Ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò â 1964 ã. Ðàáîòàåò â Âû÷èñëèòåëüíîì öåíòðå ÀÍ ÑÑÑÐ (ñ
1992 ã. � ÐÀÍ) ñ 1970 ã. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âåäóùèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê, è. î. çàâ. ñåêòîðîì
ìåòîäîâ êîìáèíàòîðíîãî àíàëèçà. Äîêòîð ôèç.-ìàòåì. íàóê (1984), ïðîôåññîð (1986).

Îñíîâíûå íàó÷íûå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû â îáëàñòÿõ: êîìáèíàòîðíûé àíàëèç, òåîðèÿ èíôîð-
ìàöèè è êîäèðîâàíèÿ, äèñêðåòíàÿ îïòèìèçàöèÿ.

Â.Ê. Ëåîíòüåâ ðàáîòàåò ïðîôåññîðîì â ÌÃÓ èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà è ÌÔÒÈ. Ñðåäè åãî
ó÷åíèêîâ 16 êàíäèäàòîâ è 2 äîêòîðà íàóê.

Ðÿçàíîâ Âëàäèìèð Âàñèëüåâè÷. Ðîäèëñÿ 11 èþíÿ 1950 ã. â ã. Ëîáíÿ Ìîñêîâñêîé îáëàñòè.
Îêîí÷èë ñðåäíþþ øêîëó � 1 ã. Äîëãîïðóäíîãî â 1967 ã. Â òîì æå ãîäó ïîñòóïèë â ÌÔÒÈ íà
ôàêóëüòåò ÀÏÌ (ñ 1969 ã. ÔÓÏÌ), êîòîðûé îêîí÷èë â 1973 ã. Îáó÷àëñÿ â àñïèðàíòóðå ÂÖ ÀÍ
ÑÑÑÐ (1973�1976). Ñ 1976 ã. ðàáîòàåò â ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ (ñ 1992 ã. � ÂÖ ÐÀÍ).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âåäóùèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê, èñïîëíÿþùèé îáÿçàííîñòè çàâ. ñåêòîðîì
ïðèêëàäíûõ ïðîáëåì ðàñïîçíàâàíèÿ.

Äîêòîð ôèç.-ìàòåì. íàóê (1994), òåìà äèññåðòàöèè: �Îïòèìàëüíûå êîëëåêòèâíûå ðåøåíèÿ â
çàäà÷àõ ðàñïîçíàâàíèÿ è êëàññèôèêàöèè�. Ñ 1987 ã. � ñòàðøèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê. Íàãðàæäåí
ìåäàëüþ �Â ïàìÿòü 850-ëåòèÿ Ìîñêâû�. ×ëåí ðåäêîëëåãèé æóðíàëîâ �Pattern Recognition and
Image Analysis�, �Computacion y Systemas�.

Îñíîâíûå ïóáëèêàöèè:
1. Î ñèíòåçå êëàññèôèöèðóþùèõ àëãîðèòìîâ íà êîíå÷íûõ ìíîæåñòâàõ àëãîðèòìîâ êëàññèôèêàöèè

(òàêñîíîìèè) // ÆÂÌèÌÔ. 1982. Ò. 22, � 2. C. 429�440.
2. Î ïîñòðîåíèè îïòèìàëüíûõ àëãîðèòìîâ ðàñïîçíàâàíèÿ è òàêñîíîìèè (êëàññèôèêàöèè) ïðè ðåøåíèè

ïðèêëàäíûõ çàäà÷ // Ðàñïîçíàâàíèå, êëàññèôèêàöèÿ, ïðîãíîç: Ìàòåì. ìåòîäû è èõ ïðèìåíåíèå. Ì.:
Íàóêà, 1988. Âûï.1. Ñ. 229�279.

3. Recognition Algorithms Based on Local Optimality Criteria // Pattern Recognition and Image Analysis,
1994. Vol.4, � 2. P. 98�109.

×ó÷óïàë Âëàäèìèð ßêîâëåâè÷. Ðîäèëñÿ â ã. Ìîñêâå 19 îêòÿáðÿ 1953 ã. Îêîí÷èë ìàòå-
ìàòè÷åñêèé ôàêóëüòåò ÌÃÏÈ èì. Â.È. Ëåíèíà â 1976 ã. Â 1980�1984 ãã. � àñïèðàíò ÂÖ ÀÍ
ÑÑÑÐ, êàíäèäàò íàóê (1984 ã.). Ñ 1984 ã. ðàáîòàåò â ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ (ñ 1992 ã. � ÂÖ ÐÀÍ).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ çàâåäóåò ñåêòîðîì ðàñïîçíàâàíèÿ è öèôðîâîé îáðàáîòêè ðå÷åâûõ ñèãíà-
ëîâ îòäåëà ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðîáëåì ðàñïîçíàâàíèÿ è ìåòîäîâ êîìáèíàòîðíîãî àíàëèçà.

Çóåâ Þðèé Àëåêñàíäðîâè÷. Ðîäèëñÿ 24 àïðåëÿ 1949 ã. Îêîí÷èë ÌÔÒÈ â 1973 ã., àñïèðàí-
òóðó ÂÖ â 1979 ã. Êàíä. ôèç.-ìàòåì. íàóê (1980). Äîêòîð ôèç.-ìàòåì. íàóê (1998), äîöåíò (1993).
Ðàáîòàåò â ÂÖ ñ 1980 ã. Îáëàñòü íàó÷íûõ èíòåðåñîâ: êîìáèíàòîðíûé àíàëèç, ðàñïîçíàâàíèå
îáðàçîâ, äèñêðåòíàÿ îïòèìèçàöèÿ, ïîðîãîâàÿ ëîãèêà. Ïåðâûå íàó÷íûå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû ïîä
ðóêîâîäñòâîì Þ.È. Æóðàâëåâà. Îíè îòíîñÿòñÿ ê ïðîáëåìå êîððåêöèè àëãîðèòìîâ ðàñïîçíàâà-
íèÿ è çàäà÷å î ïîêðûòèè. Ýòè ðåçóëüòàòû ñîñòàâèëè ñîäåðæàíèå êàíäèäàòñêîé äèññåðòàöèè
�Êîððåêöèÿ àëãîðèòìîâ ðàñïîçíàâàíèÿ è ñìåæíûå çàäà÷è äèñêðåòíîé îïòèìèçàöèè�. Íàèáîëåå
çíà÷èòåëüíûå ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå Þ.À. Çóåâûì, îòíîñÿòñÿ ê ïîðîãîâûì ôóíêöèÿì àëãåáðû
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ëîãèêè è âîøëè â åãî äîêòîðñêóþ äèññåðòàöèþ �Âåðîÿòíîñòíûå ìåòîäû â ïîðîãîâîé ëîãèêå�.
Íàó÷íóþ äåÿòåëüíîñòü ñîâìåùàåò ñ ïðåïîäàâàíèåì â Ìîñêîâñêîì ãîñóäàðñòâåííîì óíèâåðñè-
òåòå òåõíîëîãèè è óïðàâëåíèÿ (ïðîôåññîð êàôåäðû ôèçèêè è âûñøåé ìàòåìàòèêè). Àâòîð ðÿäà
ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêèõ ïîñîáèé ïî ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêå è äèñêðåòíîé ìàòåìàòèêå è áîëåå ÷åì
50 íàó÷íûõ ðàáîò. ×ëåí Àìåðèêàíñêîãî Ìàòåìàòè÷åñêîãî Îáùåñòâà.

Êàðàöóáà Åêàòåðèíà Àíàòîëüåâíà. Ðîäèëàñü 1 èþíÿ 1963 ã. â ã. Ìîñêâå. Îêîí÷èëà ÌÃÓ
èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà â 1986 ã., äîêòîð ôèç.-ìàòåì. íàóê (2002), âåäóùèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê.

Õîìè÷ Âàëåíòèí Èâàíîâè÷. Ðîäèëñÿ 3 îêòÿáðÿ 1941 ã. â äåðåâíå Ñòàðîå Çàïîëîâüå
Ãëóáîêñêîãî ð-íà Âèòåáñêîé îáë., Áåëàðóñü. Â 1958 ã. çàêîí÷èë ñðåäíþþ øêîëó � 36 ñòàíöèè
Êðóëåâùèçíà Êàëèíåíñêîé æ. ä. Â 1959 ã. ïîñòóïèë â Áåëîðóññêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñè-
òåò, êîòîðûé çàêîí÷èë â 1965 ã. ïî ñïåöèàëüíîñòè �ìàòåìàòèêà�. Ñ àïðåëÿ 1970 ã. ïî íàñòîÿùåå
âðåìÿ ðàáîòàåò â ÂÖ ÐÀÍ. Â 1972 ã. ñòàë êàíä. ôèç.-ìàòåì. íàóê, à â 1995 ã. � äîêòîðîì ôèç.-
ìàòåì. íàóê.

Â.È. Õîìè÷ ñ 1996 ã. ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàáîòàåò ïî ñîâìåñòèòåëüñòâó ïðîôåññîðîì â
Ìîñêîâñêîì ãîñóäàðñòâåííîì òåõíè÷åñêîì óíèâåðñèòåòå èì. Í.Ý. Áàóìàíà. Èìååò ìåäàëü �Â
ïàìÿòü 850-ëåòèÿ Ìîñêâû�.

Òåìà äîêòîðñêîé äèññåðòàöèè �Ïðîáëåìà îòäåëèìîñòè â ïðîïîçèöèîíàëüíûõ èñ÷èñëåíèÿõ�.
Îïóáëèêîâàë 42 ðàáîòû.

Îñíîâíûå ïóáëèêàöèè:
1. Õîìè÷ Â.È. Î ïðîáëåìå îòäåëèìîñòè äëÿ ñóïåðèíòóèöèîíèñòñêèõ ïðîïîçèöèîíàëüíûõ ëîãèê //

Äîêëàäû ÀÍ ÑÑÑÐ. 1980. Ò. 254, � 4. Ñ.820�823.
2. Õîìè÷ Â.È. Îá îòäåëèìûõ ñóïåðèíòóèöèîíèñòñêèõ ïðîïîçèöèîíàëüíûõ èñ÷èñëåíèÿõ è î êîíúþíê-

òèâíî íåðàçëîæèìûõ ýëåìåíòàõ â èìïëèêàòèâíûõ ïîëóñòðóêòóðàõ // Zeitschrift fur mathematische
Logik und Grundlagen der Mathematik. 1986. Bd 32, � 2. S. 149�180.

3. Õîìè÷ Â.È. Î ñâîéñòâå ïðîñòîé ïîäñòàíîâêè äëÿ ñóïåðèíòóèöèîíèñòñêèõ ïðîïîçèöèîíàëüíûõ
ëîãèê è î åãî ñâÿçè ñ èõ ñâîéñòâîì îòäåëèìîñòè // Èçâåñòèÿ ÐÀÍ. Ñåðèÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ. 2003.
Ò. 67, � 2. Ñ. 181�210.

Âèíîãðàäîâ Àëåêñàíäð Ïåòðîâè÷. Ðîäèëñÿ 17 ÿíâàðÿ 1951 ã. â ã. Àðàìèëü Ñâåðäëîâñêîé
îáëàñòè. Â 1968 ã. ïîñòóïèë â Ìîñêîâñêèé ôèçèêî-òåõíè÷åñêèé èíñòèòóò, êîòîðûé îêîí÷èë â
1974 ã. ïî ñïåöèàëüíîñòè �ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ�. Ïî îêîí÷àíèè àñïèðàíòóðû
ÌÔÒÈ â 1978 ã. çàùèòèë â Âû÷èñëèòåëüíîì öåíòðå ÑÑÑÐ êàíäèäàòñêóþ äèññåðòàöèþ ïî ñïå-
öèàëüíîñòè �ìàòåìàòè÷åñêàÿ êèáåðíåòèêà�. Ñ 1977 ã. ïî 1991 ã. � â Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé
÷àñòè ÌÔÒÈ, ñ 1991 ã. � â Âû÷èñëèòåëüíîì öåíòðå ÐÀÍ â äîëæíîñòè ñòàðøåãî íàó÷íîãî
ñîòðóäíèêà.

Îáëàñòü èññëåäîâàíèé è èíòåðåñîâ � ðàñïîçíàâàíèå îáðàçîâ, îáðàáîòêà èçîáðàæåíèé,
ïðèìåíåíèå ãåîìåòðè÷åñêèõ è àëãåáðàè÷åñêèõ ìåòîäîâ â çàäà÷àõ àíàëèçà äàííûõ.

Âèíîãðàäîâ À.Ï. ÿâëÿåòñÿ àâòîðîì 45 íàó÷íûõ ïóáëèêàöèé.
Îñíîâíûå ïóáëèêàöèè:
1. Âèíîãðàäîâ À.Ï. Î ñóùåñòâîâàíèè ìàæîðàíòíîãî ëîêàëüíîãî àëãîðèòìà â ýôôåêòèâíî îïèñóåìûõ

çàäà÷àõ âû÷èñëåíèÿ èíôîðìàöèè // Äîêë. ÀÍ ÑÑÑÐ. 1977. Ò. 4.
2. Vinogradov A.P., Ryazanov I.V. Permutation Coding with the usage of special metrics on groups Sn

and Bn // Pattern Recognition and Image Analysis. 2000. � 1. P. 53�56.
3. Biryukov A.A., Ryazanov V.V., Ryazanov I.V., Vinogradov A.P. Reconstruction of Some Cluster

Densities by Empirical Densities of Mixtures // Pattern Recognition and Image Analysis. 2001. Vol. 11,
� 1. P. 13�15.

4. Âèíîãðàäîâ À.Ï. Àëãîðèòì ãåíåðèðîâàíèÿ êîìïëåêòà ïàðçåíîâñêèõ ñåòîê äëÿ ìíîãîìåðíîé âûáîð-
êè // Int. Conf. �Knowledge-Dialog-Solution� (KDS-2002), Sankt-Peterburg, 2001. P. 97�101.

5. Vinogradov A., Voracek J., Zhuravlev Yu. Stochastic Filtering of Approximate Symmetries in Thick
Packs of Clusters // Pattern Recognition and Image Analysis. 2005. Vol. 15, � 12 (to appear).

Âÿëûé Ìèõàèë Íèêîëàåâè÷, ñòàðøèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê. Ðîäèëñÿ 23 ôåâðàëÿ 1961 ã.
Îêîí÷èë ÌÔÒÈ â 1984 ã., àñïèðàíòóðó ÂÖ â 1987 ã. Êàíä. ôèç.-ìàòåì. íàóê (1995). Ðàáîòàåò
â ÂÖ ñ 1993 ã. Îáëàñòü íàó÷íûõ èíòåðåñîâ: êîìáèíàòîðíûé àíàëèç, äèñêðåòíàÿ îïòèìèçàöèÿ,
òåîðèÿ âû÷èñëèòåëüíîé ñëîæíîñòè, êâàíòîâûå âû÷èñëåíèÿ, âû÷èñëèòåëüíàÿ ãåîìåòðèÿ. Àâòîð
áîëåå ÷åì 20 íàó÷íûõ ðàáîò.
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Â îáëàñòè âû÷èñëèòåëüíîé ãåîìåòðèè Ì.Â. Âÿëûé (ñîâìåñòíî ñ Ñ.Ï. Òàðàñîâûì) ïîñòðîèë
ýôôåêòèâíûå àëãîðèòìû äëÿ ðåøåíèÿ ðÿäà çàäà÷ âû÷èñëèòåëüíîé òîïîëîãèè, èìåþùèõ ïðè-
êëàäíîå çíà÷åíèå ïðè àíàëèçå è ïîñòðîåíèè òðåõìåðíûõ èçîáðàæåíèé. Ýòè ðåçóëüòàòû äîêëà-
äûâàëèñü íà ìåæäóíàðîäíûõ êîíôåðåíöèÿõ ïî âû÷èñëèòåëüíîé ñëîæíîñòè (ACM Symposium
on Computational Geometry, 1997, 1998). Ïîìèìî ýòîãî èì (ñîâìåñòíî ñ Ý.Í. Ãîðäååâûì è
Ñ.Ï. Òàðàñîâûì) èçó÷åíà çàäà÷à óñòîé÷èâîñòè äèàãðàìì Âîðîíîãî (ÆÂÌ è ÌÔ, 1996). Â
ïîñëåäóþùåì íàó÷íûå èíòåðåñû Ì.Í. Âÿëîãî ñîñðåäîòî÷èëèñü â îáëàñòè òåîðèè âû÷èñëè-
òåëüíîé ñëîæíîñòè è, â ÷àñòíîñòè, êâàíòîâûõ âû÷èñëåíèé. Îí ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç àâòîðîâ
ó÷åáíîé ìîíîãðàôèè, â êîòîðîé âïåðâûå íà ðóññêîì ÿçûêå äàíî ïîäðîáíîå èçëîæåíèå îñíîâíûõ
ðåçóëüòàòîâ â îáëàñòè êâàíòîâîé òåîðèè ñëîæíîñòè (À. Êèòàåâ, À. Øåíü, Ì. Âÿëûé, �Êëàñ-
ñè÷åñêèå è êâàíòîâûå âû÷èñëåíèÿ�, Ì.: ÌÖÍÌÎ-×åÐî, 1998). Áîëåå ïîäðîáíîå èçëîæåíèå
ñâÿçåé ìåæäó ðàçëè÷íûìè ìîäåëÿìè êâàíòîâûõ âû÷èñëåíèé è èõ îòíîøåíèåì ñ êëàññè÷åñêèìè
êëàññàìè ñëîæíîñòè äàíî â íàïèñàííîì èì ñîâìåñòíî ñ Í.Ï. Âàðíîâñêèì îáçîðå �Ïðîáëåìû
òåîðèè ñëîæíîñòè êâàíòîâûõ âû÷èñëåíèé� (ñáîðíèê �Ìîñêîâñêèé óíèâåðñèòåò è ðàçâèòèå
êðèïòîãðàôèè â Ðîññèè�, Ì.: ÌÖÍÌÎ, 2003). Ì.Í. Âÿëûé � îòâåòñòâåííûé ñåêðåòàðü íàó÷íî-
ïîïóëÿðíîãî ñáîðíèêà �Ìàòåìàòè÷åñêîå ïðîñâåùåíèå� (òðåòüÿ ñåðèÿ ýòîãî ñáîðíèêà èçäàåòñÿ ñ
1997 ã.).

Ãóðåâè÷ Èãîðü Áîðèñîâè÷. Ðîäèëñÿ 24 àâãóñòà 1938 â ã. Ìîñêâå. Îêîí÷èë ñðåäíþþ
øêîëó â Ìîñêâå (1955), Ìîñêîâñêèé ýíåðãåòè÷åñêèé èíñòèòóò (1961), êàíä. ôèç.-ìàòåì.
íàóê (1975) (íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü � Þ.È. Æóðàâëåâ). Ó÷åíîå çâàíèå � ñòàðøèé íàó÷íûé
ñîòðóäíèê (1987). Ñ 1960 ã. ïî 1985 ã. ðàáîòàë â ðÿäå ìîñêîâñêèõ ïðîèçâîäñòâåííûõ, îòðàñ-
ëåâûõ è ìåäèöèíñêèõ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ îðãàíèçàöèé è ÂÓÇîâ, ñ 1985 ã. ïî 2004 ã.
â Íàó÷íîì ñîâåòå ïî êîìïëåêñíîé ïðîáëåìå �Êèáåðíåòèêà� ÐÀÍ, c 2005 ã. � çàâåäóþùèé
îòäåëîì Âû÷èñëèòåëüíîãî öåíòðà èì. À.À. Äîðîäíèöûíà ÐÀÍ. Äîöåíò êàôåäðû �Ìàòåìàòè-
÷åñêèå ìåòîäû ïðîãíîçèðîâàíèÿ� ôàêóëüòåòà âû÷èñëèòåëüíîé ìàòåìàòèêè è êèáåðíåòèêè ÌÃÓ
èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà (ñ 1997 ã.). Îòâåòñòâåííûé ñåêðåòàðü Ðîññèéñêîé îáùåñòâåííîé îðãàíè-
çàöèè �Àññîöèàöèÿ ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ è àíàëèçà èçîáðàæåíèé� (ÐÀÐÎÀÈ); ÷ëåí ïðàâëå-
íèÿ Ìåæäóíàðîäíîé àññîöèàöèè ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ (International Association for Pattern
Recognition), ïðåäñòàâèòåëü ÐÀÐÎÀÈ â IAPR; ÷ëåí ïðàâëåíèÿ Ñîþçà íàó÷íûõ îáùåñòâ Ðîññèè.
Ïî÷åòíûé ÷ëåí Ìåæäóíàðîäíîé àññîöèàöèè ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ (IAPR Fellow) (2004).
Îòâåòñòâåííûé ñåêðåòàðü ðåäàêöèîííîé êîëëåãèè åæåãîäíèêà �Ðàñïîçíàâàíèå. Êëàññèôèêàöèÿ.
Ïðîãíîç�, èçäàòåëüñòâî �Íàóêà�; çàìåñòèòåëü ãëàâíîãî ðåäàêòîðà ìåæäóíàðîäíîãî æóðíàëà
�Pattern Recognition and Image Analysis. Advances in Mathematical Theory and Applications�,
ÌÀÈÊ �Íàóêà/Interperiodica Publishing�. Îáëàñòü íàó÷íûõ èíòåðåñîâ: ìàòåìàòè÷åñêàÿ êèáåðíå-
òèêà, ìàòåìàòè÷åñêàÿ òåîðèÿ ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ, òåîðèÿ àíàëèçà è îöåíèâàíèÿ èíôîðìàöèè,
ïðåäñòàâëåííîé â âèäå èçîáðàæåíèé, ìåäèöèíñêàÿ èíôîðìàòèêà. Àâòîð ñâûøå 120 íàó÷íûõ
ðàáîò, â ò. ÷. 2 ìîíîãðàôèè (â ñîàâòîðñòâå), èìååò 4 ïàòåíòà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.
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Ñ 1997 ã. � ïðîôåññîð êàôåäðû Ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ÂÌèÊ ÌÃÓ.



Îòäåë âû÷èñëèòåëüíûõ ìåòîäîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ 195

Øàêèí Âñåâîëîä Âëàäèìèðîâè÷ (1941�2005) ðàáîòàë â ÂÖ ÐÀÍ ñ 1985 ã., ñ 1990 ã. â
äîëæíîñòè çàâåäóþùåãî ñåêòîðîì ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ â ýêîëîãèè è ìåäèöèíå.
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ÂÖ ÐÀÍ Â.Â. Øàêèíûì è ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì áûëî ðàçðàáîòàíî ìíîæåñòâî ìàòåìàòè÷åñêèõ
ìîäåëåé æèâûõ ñèñòåì, à òàêæå àëãîðèòìû è ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà äëÿ îáðàáîòêè ìåäèêî-
áèîëîãè÷åñêèõ è ýêîëîãè÷åñêèõ äàííûõ. Áîëüøîé íàó÷íûé èíòåðåñ è ïðèêëàäíîå çíà÷åíèå
èìååò ðàçðàáîòàííûé èì ïîäõîä ê ìîäåëèðîâàíèþ ðàçíîîáðàçíûõ æèâûõ ñèñòåì (áèîöåíîçîâ,
ïîïóëÿöèé, îðãàíèçìîâ è äðóãèõ ñëîæíûõ ñèñòåì) â ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ, ñ öåëüþ ïðîãíîçà
è ïðåäîòâðàùåíèÿ ýêñòðåìàëüíûõ ñèòóàöèé. Ýòîò ïîäõîä Â.Â. Øàêèí ñèñòåìàòè÷åñêè ïðèìåíÿë
â ïðèêëàäíûõ ðàáîòàõ ïî èçó÷åíèþ àíòðîïîãåííûõ èçìåíåíèé îêðóæàþùåé ñðåäû è èõ âëèÿíèÿ
íà êà÷åñòâî æèçíè, ïî èçó÷åíèþ îïåðàòîðîâ â ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ, à òàêæå â ðàáîòàõ ïî
ïî ìåäèöèíñêîé äèàãíîñòèêå, ïðîôèëàêòèêå è ëå÷åíèþ çàáîëåâàíèé.

Âñåâîëîä Âëàäèìèðîâè÷ Øàêèí óñïåøíî ñî÷åòàë ñâîþ íàó÷íóþ äåÿòåëüíîñòü ñ îðãàíèçà-
öèîííîé è ïåäàãîãè÷åñêîé. Îí ÷èòàë ëåêöèè ïî ìàòåìàòè÷åñêîìó ìîäåëèðîâàíèþ â ýêîëîãèè è
ìåäèöèíå íà êàôåäðå îáùèõ ïðîáëåì óïðàâëåíèÿ ìåõàíèêî-ìàòåìàòè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ,
íà êàôåäðå ýêîëîãèè ÷åëîâåêà â Ìåæäóíàðîäíîì ýêîëîãî-ïîëèòîëîãè÷åñêîì óíèâåðñèòåòå, â
Èíñòèòóòå êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ÐÀÍ è â Èíñòèòóòå áèîìåäèöèíñêèõ ïðîáëåì ìèíèñòåð-
ñòâà çäðàâîîõðàíåíèÿ; ÿâëÿëñÿ ÷ëåíîì îðãêîìèòåòîâ è ïðîãðàììíûõ êîìèòåòîâ íåñêîëüêèõ
ìåæäóíàðîäíûõ êîíôåðåíöèé, ïðîôåññîðîì Ìåæäóíàðîäíîãî öåíòðà óïðàâëåíèÿ ðèñêàìè â
ïðîôèëàêòè÷åñêîé ìåäèöèíå â Òîêèî, ßïîíèÿ. Ïîä åãî íàó÷íûì ðóêîâîäñòâîì ïîëó÷èëè ñâîè
êàíäèäàòñêèå ñòåïåíè ïÿòü àñïèðàíòîâ ÂÖ ÐÀÍ è ÌÃÓ.

Äþêîâà Åëåíà Âñåâîëîäîâíà (6.04.1945, Ìîñêâà) � âåäóùèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê Âû÷èñ-
ëèòåëüíîãî öåíòðà ÐÀÍ.

Îêîí÷èëà ñðåäíþþ øêîëó � 957 ã. Ìîñêâû (1962), ìåõàíèêî-ìàòåìàòè÷åñêèé ôàêóëüòåò
ÌÃÓ (1967). Äîêòîð ôèç.-ìàòåì. íàóê (1997), òåìà äèññåðòàöèè: �Àñèìïòîòè÷åñêè îïòèìàëüíûå
ìåòîäû äèñêðåòíîãî àíàëèçà èíôîðìàöèè â çàäà÷àõ ðàñïîçíàâàíèÿ�.

Ó÷åíîå çâàíèå � ñòàðøèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê (1997), äîöåíò ïî ñïåöèàëüíîñòè (2004).
Ñ 1967 ã. ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàáîòàåò â Âû÷èñëèòåëüíîì öåíòðå ÐÀÍ. Ñ 1998 ã. äîöåíò

êàôåäðû ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ôàêóëüòåòà ÂÌèÊ Ìîñêîâñêîãî Ãîñóäàð-
ñòâåííîãî Óíèâåðñèòåòà. Ñ 2000 ã. ïî ñîâìåñòèòåëüñòâó ðàáîòàåò â äîëæíîñòè ïðîôåññîðà
ìàòåìàòè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà Ìîñêîâñêîãî Ïåäàãîãè÷åñêîãî Ãîñóäàðñòâåííîãî Óíèâåðñèòåòà.

Èìååò îêîëî 100 íàó÷íûõ òðóäîâ.
Îñíîâíûå ïóáëèêàöèè:
1. Îá àñèìïòîòè÷åñêè îïòèìàëüíîì àëãîðèòìå ïîñòðîåíèÿ òóïèêîâûõ òåñòîâ // ÄÀÍ ÑÑÑÐ. 1977.

T. 233, � 4. C. 527�530.
2. Àñèìïòîòè÷åñêè îïòèìàëüíûå òåñòîâûå àëãîðèòìû â çàäà÷àõ ðàñïîçíàâàíèÿ // Ïðîáë. Êèáåðíåòè-

êè. Ì.: Íàóêà, 1982. Âûï. 39. Ñ. 165�199.
3. Äèñêðåòíûé àíàëèç ïðèçíàêîâûõ îïèñàíèé â çàäà÷àõ ðàñïîçíàâàíèÿ áîëüøîé ðàçìåðíîñòè // Æ.

âû÷èñë. ìàòåì. è ìàòåì. ôèç. 2000. Ò. 40, � 8. C. 1264�1278 (ñîàâò. Þ.È. Æóðàâë¼â).
4. Ïîèñê èíôîðìàòèâíûõ ôðàãìåíòîâ îïèñàíèé îáúåêòîâ â äèñêðåòíûõ ïðîöåäóðàõ ðàñïîçíàâàíèå //

Æ. âû÷èñë. ìàòåì. è ìàòåì. ôèç. 2002. Ò. 42, � 5. C. 741�753 (ñîàâò. Í.Â. Ïåñêîâ ).
5. Î ñëîæíîñòè ðåàëèçàöèè äèñêðåòíûõ (ëîãè÷åñêèõ) ïðîöåäóð ðàñïîçíàâàíèÿ // Æ. âû÷èñë. ìàòåì.

è ìàòåì. ôèç. 2004. Ò. 44, � 3. Ñ. 551�561.
Íàó÷íûå ðåçóëüòàòû Å.Â. Äþêîâîé íåîäíîêðàòíî îòìå÷àëèñü ïåðâûìè ïðåìèÿìè â ïðîâîäè-

ìûõ ÂÖ ÐÀÍ êîíêóðñàõ íàó÷íûõ ðàáîò.
Íàãðàæäåíà ìåäàëüþ �Â ïàìÿòü 850-ëåòèÿ Ìîñêâû� (1997).
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Âîðîíöîâ Êîíñòàíòèí Âÿ÷åñëàâîâè÷, êàíä. ôèç.-ìàòåì. íàóê, íàó÷íûé ñîòðóäíèê îòäåëà
âû÷èñëèòåëüíûõ ìåòîäîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ, ñåêòîðà ïðîáëåì èíôîðìàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.

Ðîäèëñÿ 1 àïðåëÿ 1971 ã. â Ìîñêâå. Îêîí÷èë ñðåäíþþ øêîëó ñ çîëîòîé ìåäàëüþ â 1988 ã,
Ìîñêîâñêèé ôèçèêî-òåõíè÷åñêèé èíñòèòóò ñ îòëè÷èåì â 1994 ã. Ïî îêîí÷àíèè î÷íîé àñïèðàíòó-
ðû ÂÖ ÐÀÍ çàùèòèë êàíäèäàòñêóþ äèññåðòàöèþ íà òåìó �Ëîêàëüíûå áàçèñû â àëãåáðàè÷åñêîì
ïîäõîäå ê ïðîáëåìå ðàñïîçíàâàíèÿ� â 1999 ã. Ðàáîòàåò â ÂÖ ÐÀÍ c 1994 ã.

Ïîáåäèòåëü êîíêóðñà ìîëîäûõ ó÷åíûõ, ïîñâÿùåííîãî 275-ëåòèþ ÐÀÍ, êîíêóðñîâ ëó÷øèõ
íàó÷íûõ ðàáîò ÂÖ ÐÀÍ â 2002 ã. è 2004 ã., íàãðàæäåí Çîëîòîé ìåäàëüþ ÐÀÍ äëÿ ìîëîäûõ
ó÷åíûõ çà ëó÷øóþ íàó÷íóþ ðàáîòó (1999 ã.).

Îáëàñòü íàó÷íûõ èíòåðåñîâ � ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ è ïðîãíîçèðî-
âàíèÿ, èíòåëëåêòóàëüíûé àíàëèç äàííûõ, ìàòåìàòè÷åñêàÿ ñòàòèñòèêà, äèñêðåòíàÿ ìàòåìàòèêà,
ìåòîäû îïòèìèçàöèè, îïòèìèçàöèîííûå ìåòîäû ðåøåíèÿ çàäà÷ ðàñïîçíàâàíèÿ è âîññòàíîâëåíèÿ
ðåãðåññèè.

Ñ 2004 ã. � çàìåñòèòåëü çàâåäóþùåãî êàôåäðîé ÌÔÒÈ �Èíòåëëåêòóàëüíûå ñèñòåìû� íà
áàçå ÂÖ ÐÀÍ. ×èòàåò êóðñ ëåêöèé �Ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû îáó÷åíèÿ ïî ïðåöåäåíòàì�.

Àâòîð 30 íàó÷íûõ ïóáëèêàöèé, ñðåäè íèõ:
1. Ðóäàêîâ Ê.Â., Âîðîíöîâ Ê.Â. Î ìåòîäàõ îïòèìèçàöèè è ìîíîòîííîé êîððåêöèè â àëãåáðàè÷åñêîì

ïîäõîäå ê ïðîáëåìå ðàñïîçíàâàíèÿ // Äîêëàäû ÐÀÍ. 1999. Ò. 367, � 3. Ñ. 314�317.
2. Âîðîíöîâ Ê.Â. Êîìáèíàòîðíûå îöåíêè êà÷åñòâà îáó÷åíèÿ ïî ïðåöåäåíòàì // Äîêëàäû ÐÀÍ. 2004.

Ò. 394, � 2. Ñ. 175�178.
3. Âîðîíöîâ Ê.Â. Êîìáèíàòîðíûé ïîäõîä ê îöåíêå êà÷åñòâà îáó÷àåìûõ àëãîðèòìîâ // Ìàòåìàòè÷å-

ñêèå âîïðîñû êèáåðíåòèêè / ïîä ðåä. Î.Á. Ëóïàíîâà. 2004.
Ïåñêîâ Íèêîëàé Âëàäèìèðîâè÷. Ðîäèëñÿ â 1978 ã. Â 1995 ã. ïîñòóïèë â Ìîñêîâñêèé ãî-

ñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà íà ôàêóëüòåò Âû÷èñëèòåëüíîé ìàòåìàòèêè è
êèáåðíåòèêè. Íà÷èíàÿ ñ 4-ãî êóðñà, àêòèâíî ó÷àñòâîâàë â íàó÷íîé ðàáîòå, ïðîâîäèìîé â îòäåëå
âû÷èñëèòåëüíûõ ìåòîäîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ Âû÷èñëèòåëüíîãî öåíòðà èì À.À. Äîðîäíèöûíà ÐÀÍ.
Â 2000 ã. îêîí÷èë ÌÃÓ è ïîñòóïèë â àñïèðàíòóðó Íàó÷íîãî ñîâåòà ïî êîìïëåêñíîé ïðîáëåìå
�Êèáåðíåòèêà� ÐÀÍ. Â 2004 ã. óñïåøíî çàùèòèë äèññåðòàöèîííóþ ðàáîòó íà ñîèñêàíèå ó÷åíîé
ñòåïåíè êàíä. ôèç.-ìàòåì. íàóê ïî ñïåöèàëüíîñòè òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû èíôîðìàòèêè. Â íàñ-
òîÿùåå âðåìÿ Í.Â. Ïåñêîâ ðàáîòàåò â ÂÖ èì À.À. Äîðîäíèöûíà ÐÀÍ â äîëæíîñòè ìëàäøåãî
íàó÷íîãî ñîòðóäíèêà. Çà âðåìÿ ñâîåé íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè èì îïóáëèêîâàíî 12 íàó÷íûõ ðàáîò.

Ïðæèÿëêîâñêèé Âëàäèìèð Âèêòîðîâè÷, âûïóñêíèê Ìîñêîâñêîãî ôèçèêî-òåõíè÷åñêîãî
èíñòèòóòà, 1979 ã. Çàêîí÷èë àñïèðàíòóðó ÂÖ ÐÀÍ. Ñîòðóäíèê Ñåêòîðà ìàòåìàòè÷åñêîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ â ýêîëîãèè è ìåäèöèíå. Íàó÷íûå èíòåðåñû: ïðîåêòèðîâàíèå è èñïîëüçîâàíèå
áàç äàííûõ â èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåìàõ. Ñîñòàâëåí íàáîð ìåòîäè÷åñêèõ ïîñîáèé ïî èçó÷åíèþ
è îñâîåíèþ òåõíîëîãèé ÁÄ Oracle, â òîì ÷èñëå òåõíîëîãèé ïîääåðæêè, ïðîãðàììèðîâàíèÿ,
ïðîåêòèðîâàíèÿ ÁÄ è îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè äàííûõ.

Îñíîâíûå ïóáëèêàöèè:
1. Ìîäåëèðîâàíèå áèîñèñòåì â ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ è èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè äëÿ àíàëèçà

äèíàìèêè êà÷åñòâà æèçíè // Ñëîæíûå ñèñòåìû â ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ / Ðåä. Â.Â. Øàêèí. �
Ì.: ÂÖ ÐÀÍ, 2002 (ñîàâò. Ê.Â. Êîìèññàðîâ).

2. Êîìïëåêñ ìåòîäè÷åñêèå ðóêîâîäñòâ ïî àäìèíèñòðèðîâàíèþ è ïðîãðàììèðîâàíèþ ÑÓÁÄ Oracle. Ì.:
ÓÖ Èíòåðôåéñ; Èíòåðíåò-ïóáëèêàöèè ïî ñîâðåìåííûì òåõíîëîãèÿì áàç äàííûõ.

Ðåéåð Èâàí Àëåêñàíäðîâè÷. Ðîäèëñÿ â 1976 ã. Â 1998 ã. îêîí÷èë ôàêóëüòåò âû÷èñ-
ëèòåëüíîé ìàòåìàòèêè è êèáåðíåòèêè Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà èì.
Ì.Â. Ëîìîíîñîâà ïî ñïåöèàëüíîñòè �Ïðèêëàäíàÿ ìàòåìàòèêà�. Ñ 1998 ã. ïî 2002 ã. ïðîõîäèë
îáó÷åíèå â î÷íîé àñïèðàíòóðå Âû÷èñëèòåëüíîãî öåíòðà èì. À.À. Äîðîäíèöûíà ÐÀÍ. Â 2004 ã.
â äèññåðòàöèîííîì ñîâåòå Ä002.017.02 ÂÖ ÐÀÍ çàùèòèë äèññåðòàöèþ íà ñîèñêàíèå ó÷åíîé
ñòåïåíè êàíä. òåõí. íàóê ïî ñïåöèàëüíîñòè �05.13.11 �- Ìàòåìàòè÷åñêîå è ïðîãðàììíîå
îáåñïå÷åíèå âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí, êîìïëåêñîâ è êîìïüþòåðíûõ ñåòåé� íà òåìó �Ìåòîäû
àíàëèçà ôîðìû èçîáðàæåíèé íà îñíîâå íåïðåðûâíîãî ãðàíè÷íî-ñêåëåòíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ�. Ñ
2003 ã. ðàáîòàåò â ÂÖ ÐÀÍ ïî ñîâìåñòèòåëüñòâó â äîëæíîñòè ìëàäøåãî íàó÷íîãî ñîòðóäíèêà.
Êðóã íàó÷íûõ èíòåðåñîâ: ìåòîäû îáðàáîòêè è àíàëèçà èçîáðàæåíèé, äèñêðåòíî-íåïðåðûâíûå
ïðåîáðàçîâàíèÿ ïëîñêèõ ôîðì íà èçîáðàæåíèÿõ, ÿçûêè îïèñàíèÿ äàííûõ. Â 1999�2004
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ãã. îïóáëèêîâàë 18 íàó÷íûõ ðàáîò. Ó÷àñòâîâàë â ðàáîòå è îðãàíèçàöèè âñåðîññèéñêèõ è
ìåæäóíàðîäíûõ êîíôåðåíöèé.

Ñòðèæîâ Âàäèì Âèêòîðîâè÷, âûïóñêíèê Óôèìñêîãî àâèàöèîííîãî èíñòèòóòà, 1992. Çàêîí-
÷èë àñïèðàíòóðó Âû÷èñëèòåëüíîãî öåíòðà èì. À.À. Äîðîäíèöûíà ÐÀÍ. Íàó÷íûé ñîòðóäíèê
ñåêòîðà ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ â ýêîëîãèè è ìåäèöèíå ñ 2000 ã. Êàíä. ôèç.-ìàòåì.
íàóê, çàùèòèë äèññåðòàöèþ ïî àíàëèçó äàííûõ è ýêñïåðòíûì îöåíêàì â 2002 ã..

Íàó÷íûå èíòåðåñû: òåîðèÿ ãðóïï, àíàëèç äàííûõ, ìíîãîìåðíàÿ ñòàòèñòèêà, îïòèìèçàöèÿ.
Ïðîåêòû:
2004 � 2005 ãã. Êîíñòðóêòîð ðåãðåññèîííûõ ìîäåëåé îïòèìàëüíîé ñëîæíîñòè. Öåëü ïðîåê-

òà � ñîçäàíèå àëãîðèòìîâ ïîñòðîåíèÿ îïòèìàëüíûõ ìîäåëåé ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Èñïîëüçî-
âàíû ïðèíöèïû ñòîõàñòè÷åñêîé îïòèìèçàöèè è Áàéåñîâñêèõ íåéðîííûõ ñåòåé. Ñîçäàí íàáîð
àëãîðèòìîâ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ îïòèìèçàöèè. Â íåãî âõîäÿò ìíîãî- è îäíîêðèòåðèàëüíûå
ãåíåòè÷åñêèå è ýâîëþöèîííûå àëãîðèòìû.

2000 � 2003 ãã. Ïîñòðîåíèå èíäèêàòîðîâ è ðåéòèíãîâ, àíàëèç ýêñïåðòíûõ îöåíîê. Ðàçðà-
áîòàíà îðèãèíàëüíàÿ ìåòîäèêà ïîñòðîåíèÿ ðåéòèíãîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì èçìåðÿåìûõ äàííûõ
è ýêñïåðòíûõ îöåíîê. Ïîñòðîåíû ñëåäóþùèå ðåéòèíãè: èíòåãðàëüíûå èíäèêàòîðû êà÷åñòâà
æèçíè â ðîññèéñêèõ ðåãèîíàõ, Èíäåêñ ÷åëîâå÷åñêîãî ðàçâèòèÿ â Ðîññèè, Kyoto-index � èíäåêñ
âëèÿíèÿ ýëåêòðîñòàíöèé ÑØÀ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, Èíäåêñ ýôôåêòèâíîñòè ðóêîâîäñòâà
ãîñóäàðñòâåííûìè çàïîâåäíèêàìè Ðîññèè, Èíäåêñ ðåäêèõ è êðàñíîêíèæíûõ âèäîâ Ðîññèè,
Ýêîíîìåòðè÷åñêèé èíäåêñ ñîñòîÿíèÿ Ðîññèéñêîé ýêîíîìèêè, Èíäåêñ ýôôåêòèâíîñòè âóçîâñêîé
íàóêè Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ Ðîññèè.

×åõîâè÷ Þðèé Âèêòîðîâè÷. Ðîäèëñÿ â 1976 ã. Â 1999 ã. îêîí÷èë ÌÔÒÈ ïî ñïåöèàëüíîñòè
�Ïðèêëàäíûå ìàòåìàòèêà è ôèçèêà�. Ñ 1999 ã. ïî 2002 ã. ïðîõîäèë îáó÷åíèå â î÷íîé àñïè-
ðàíòóðå ôàêóëüòåòà âû÷èñëèòåëüíîé ìàòåìàòèêè è êèáåðíåòèêè Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî
óíèâåðñèòåòà. Ïîä ðóêîâîäñòâîì Ê.Â. Ðóäàêîâà ïîäãîòîâèë è â 2004 ã. çàùèòèë äèññåðòàöèþ
íà ñîèñêàíèå ó÷åíîé ñòåïåíè êàíä. ôèç.-ìàòåì. íàóê �Ýëåìåíòû àëãåáðàè÷åñêîé òåîðèè ñèíòåçà
îáó÷àåìûõ àëãîðèòìîâ âûäåëåíèÿ òðåíäîâ�.

Ðàáîòàåò â ÂÖ ÐÀÍ c 2001 ã. Ñ 2005 ã. � íàó÷íûé ñîòðóäíèê ÂÖ ÐÀÍ.
Îáëàñòü íàó÷íûõ èíòåðåñîâ � ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ è ïðîãíî-

çèðîâàíèÿ, çàäà÷è êëàññèôèêàöèè ñ òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííûìè îãðàíè÷åíèÿìè, äèñêðåòíàÿ
ìàòåìàòèêà, ìåòîäû êëàññèôèêàöèè òî÷å÷íûõ ìàññèâîâ äàííûõ, èìèòàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå.

Â 1999�2005 ãã. îïóáëèêîâàë 18 íàó÷íûõ ðàáîò, â òîì ÷èñëå 4 â öåíòðàëüíûõ íàó÷íûõ
æóðíàëàõ. Ó÷àñòâîâàë â ðàáîòå âñåðîññèéñêèõ è ìåæäóíàðîäíûõ êîíôåðåíöèé. ßâëÿåòñÿ ó÷å-
íûì ñåêðåòàðåì Ïðîãðàììíîãî êîìèòåòà Âñåðîññèéñêîé êîíôåðåíöèè �Ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû
ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ�.

Þ.Â. ×åõîâè÷ çàíèìàåòñÿ íàó÷íî-ïåäàãîãè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòüþ â ÌÔÒÈ è ÂÌèÊ ÌÃÓ
èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà. Ó÷àñòâóåò â ðÿäå ïðîåêòîâ ÐÔÔÈ, Ìèíïðîìíàóêè è Îòäåëåíèÿ ìàòåìà-
òè÷åñêèõ íàóê ÐÀÍ.

Îñíîâíûå ïóáëèêàöèè:
1. Îá îáó÷àåìûõ àëãîðèòìàõ âûäåëåíèÿ òðåíäîâ // Èñêóññòâåííûé èíòåëëåêò. 2002. � 2. C. 298�305.
2. Àëãåáðàè÷åñêèé ïîäõîä ê ïðîáëåìå ñèíòåçà îáó÷àåìûõ àëãîðèòìîâ âûäåëåíèÿ òðåíäîâ // Äîêëàäû

Àêàäåìèè íàóê. 2003. Ò. 388, � 1. Ñ. 33�36 (ñîàâò. Ê.Â. Ðóäàêîâ).
3. Êðèòåðèè ïîëíîòû äëÿ çàäà÷ êëàññèôèêàöèè ñ òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííûìè îãðàíè÷åíèÿìè // Æ.

âû÷èñë. ìàòåì. è ìàòåì. ôèç. 2005. Ò. 45, � 2. Ñ. 344�353 (ñîàâò. Ê.Â. Ðóäàêîâ).



ÎÒÄÅË ÈÍÒÅËËÅÊÒÓÀËÜÍÛÕ ÏÐÈÊËÀÄÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌ
À.Í. Àâåðêèí, Ñ.Ê Äóëèí, Â.Ô. Õîðîøåâñêèé, À.È. Ýðëèõ

Ëàáîðàòîðèÿ òåîðèè è ïðîåêòèðîâàíèÿ áîëüøèõ ñèñòåì, ñ êîòîðîé è �îòñ÷èòûâàåòñÿ�
èñòîðèÿ îòäåëà èíòåëëåêòóàëüíûõ ïðèêëàäíûõ ñèñòåì, áûëà îáðàçîâàíà îñåíüþ 1969 ã. ïî
èíèöèàòèâå çàìåñòèòåëÿ äèðåêòîðà Âû÷èñëèòåëüíîãî öåíòðà Í.Í. Ìîèñååâà, òîãäà åùå ÷ëåíà-
êîððåñïîíäåíòà ÀÍ ÑÑÑÐ. Ðóêîâîäèòåëåì ëàáîðàòîðèè ñòàë Ãåðìîãåí Ñåðãååâè÷ Ïîñïåëîâ, â òî
âðåìÿ òîæå ÷ëåí-êîððåñïîíäåíò ÀÍ ÑÑÑÐ.

Ã.Ñ. Ïîñïåëîâ (1914�1998) ê ìîìåíòó îáðàçîâàíèÿ ëàáîðàòîðèè ïðîøåë äîëãèé è
âî ìíîãîì õàðàêòåðíûé äëÿ ó÷åíûõ åãî ïîêîëåíèÿ ïóòü � ó÷åíèê ñëåñàðÿ, ñòóäåíò

Ã.Ñ. Ïîñïåëîâ

âå÷åðíåãî îòäåëåíèÿ ýëåêòðîòåõíè÷åñêîãî òåõíèêóìà, çà-
òåì ñòóäåíò îòäåëåíèÿ àâòîòðàêòîðíîãî è àâèàöèîííîãî
îáîðóäîâàíèÿ ÌÝÈ. Ïîñëå çàùèòû äèïëîìà, êîòîðûé Ñî-
âåòîì áûë ïðèçíàí êàíäèäàòñêîé äèññåðòàöèåé, åìó îñòà-
âàëîñü ñäàòü ëèøü êàíäèäàòñêèå ýêçàìåíû ïî ôèëîñî-
ôèè è èíîñòðàííîìó ÿçûêó, íî â íà÷àëå àâãóñòà 1940 ã.
Ã.Ñ. Ïîñïåëîâ áûë ïðèçâàí â àðìèþ. Íó à çàòåì âîéíà,
êîòîðóþ îí íà÷àë â Âåëèêèõ Ëóêàõ â äîëæíîñòè è.î.
èíæåíåðà àâèàïîëêà, à çàêîí÷èë êàïèòàíîì, èíæåíåðîì
ïîëêà ïî ýëåêòðîîáîðóäîâàíèþ íà àýðîäðîìå Øòîöåáåðã â
30 êì îò Áåðëèíà. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ âîéíû Ã.Ñ. Ïîñïåëîâà
âûçâàëè â Óïðàâëåíèå êàäðîâ ÂÂÑ è âìåñòî äîëãîæäàííîé
äåìîáèëèçàöèè ïðèêàçàëè îòïðàâëÿòüñÿ íà íîâîå ìåñòî
ïðîõîæäåíèÿ ñëóæáû, â ÂÂÀ èì. Æóêîâñêîãî, ãäå îí
òàêæå ïðîøåë âñå ñòóïåíè äîëæíîñòíîé ëåñòíèöû � îò
ñò. èíæåíåðà ëàáîðàòîðèè, ÷åðåç âñå ïðåïîäàâàòåëüñêèå
äîëæíîñòè, äî íà÷àëüíèêà ýëåêòðîòåõíè÷åñêîãî ôàêóëü-
òåòà. Â ÂÂÀ èì. Æóêîâñêîãî Ã.Ñ. Ïîñïåëîâ ðàáîòàë äî
1964 ã., êîãäà îí, òîãäà óæå ãåíåðàë-ìàéîð, áûë íàçíà÷åí
çàìåñòèòåëåì ïðåäñåäàòåëÿ ñåêöèè ïðèêëàäíûõ ïðîáëåì
ïðè Ïðåçèäèóìå ÀÍ ÑÑÑÐ. Ê ýòîìó âðåìåíè îí çàùèòèë
êàíäèäàòñêóþ (1949 ã.) è äîêòîðñêóþ (1956 ã.) äèññåðòà-

öèè è íåñêîëüêî ïîçæå, â 1966 ã., áûë èçáðàí ÷ëåíîì-êîððåñïîíäåíòîì ÀÍ ÑÑÑÐ ïî Îòäåëåíèþ
ìåõàíèêè è ïðîöåññîâ óïðàâëåíèÿ.

Â èññëåäîâàíèÿõ, âûïîëíåííûõ Ã.Ñ. Ïîñïåëîâûì çà âåñü ïåðèîä åãî íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè,
ìîæíî âûäåëèòü ïÿòü îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé: èññëåäîâàíèÿ ïî òåîðèè ëèíåéíûõ è íåëèíåéíûõ
ñèñòåì àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ; èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè àâòîìàòèçàöèè óïðàâëåíèÿ
ïîëåòîì ëåòàòåëüíûõ àïïðàòîâ è òåîðèè óïðàâëåíèÿ ñèñòåìàìè áîëüøîãî ìàñøòàáà, â òîì ÷èñëå,
áîëüøèìè ãðóïïàìè ñàìîëåòîâ â ïðîöåññå àêòèâíûõ äåéñòâèé àâèàöèè; èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè
óïðàâëåíèÿ áîëüøèìè ïðîèçâîäñòâåííî-ýêîíîìè÷åñêèìè ñèñòåìàìè, ðàçðàáîòêà ïðèíöèïîâ è
ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé ïðîãðàììíî-öåëåâîãî ïëàíèðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ íàðîäíûì õîçÿé-
ñòâîì; èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà è èíòåëëåêòóàëüíûõ ïðèêëàäíûõ
ñèñòåì.

Èññëåäîâàíèÿ ïî òåîðèè ëèíåéíûõ è íåëèíåéíûõ ñèñòåì àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ
ïðîâîäèëèñü Ã.Ñ. Ïîñïåëîâûì â 1946�1949 ãã. è áûëè ñâÿçàíû ñ ðàçðàáîòêàìè àâòîïèëîòîâ,
áûñòðîäåéñòâóþùèõ ñåðâîìåõàíèçìîâ, ñëåäÿùèõ ñèñòåì è èíñåïòîðíûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ëå-
òàòåëüíûìè àïïàðàòàìè ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ [1]. Ðÿä âàæíåéøèõ ðåçóëüòàòîâ áûë ïîëó÷åí
Ã.Ñ. Ïîñïåëîâûì ñîâìåñòíî ñ èçâåñòíûì ó÷åíûì â îáëàñòè àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ àêàäå-
ìèêîì À.À. Êðàñîâñêèì. Çà èññëåäîâàíèÿ ïî ïðèìåíåíèþ íåëèíåéíûõ óðàâíåíèé â êîíå÷íûõ
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ðàçíîñòÿõ äëÿ îïèñàíèÿ äèíàìèêè ðåëåéíûõ ñèñòåì, ðåçóëüòàòû êîòîðûõ áûëè îïóáëèêîâàíû
â êîëëåêòèâíîé ìîíîãðàôèè �Òåîðèè àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ� (1969 ã.), Ã.Ñ. Ïîñïåëîâó
áûëà ïðèñóæäåíà Ãîñóäàðñòâåííàÿ ïðåìèÿ ÑÑÑÐ 1972 ãîäà.

Èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè àâòîìàòèçàöèè óïðàâëåíèÿ ïîëåòîì ñàìîëåòà áûëè íà÷àòû ñ ðåøå-
íèÿ ïðîáëåìû àâòîìàòèçàöèè çàõîäà íà ïîñàäêó è ñíèæåíèÿ ñàìîëåòà ê ïîñàäî÷íîé ïîëîñå â
ñëîæíûõ ìåòåîóñëîâèÿõ âíå âèäèìîñòè çåìëè. Òåîðåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïî àâòîìàòèçàöèè
ïîñàäêè è äèðåêòîðíîìó óïðàâëåíèþ ñîïðîâîæäàëèñü ìîäåëèðîâàíèåì â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ
è áûëè çàâåðøåíû óäà÷íûìè ëåòíûìè ýêñïåðèìåíòàìè. Ðàáîòû Ã.Ñ. Ïîñïåëîâà â ýòîé îáëàñòè
ñòàëè òåîðåòè÷åñêèì ôóíäàìåíòîì, íà áàçå êîòîðîãî áûëè íà÷àòû îïûòíûå ðàçðàáîòêè, à çàòåì
è ñåðèéíûé âûïóñê àïïàðàòóðû äëÿ àâòîìàòèçàöèè ìàíåâðîâ ïðè ïîñàäêå [2]. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ òàêîé àïïàðàòóðîé ñíàáæàþòñÿ âñå ñàìîëåòû âî âñåì ìèðå.

Íàðÿäó ñ íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòüþ Ã.Ñ. Ïîñïåëîâ ñ 1959 ã. âåë áîëüøóþ ïåäàãîãè÷åñêóþ ðà-
áîòó, ñèñòåìàòè÷åñêè ÷èòàë ëåêöèè, ðóêîâîäèë ïîäãîòîâêîé àñïèðàíòîâ è äîêòîðàíòîâ. Èì áûëè
îðãàíèçîâàíû öèêëû ëåêöèîííûõ êóðñîâ â ÂÂÀ èì. Æóêîâñêîãî è â ÌÀÈ èì. Îðäæîíèêèäçå.

Äàëüíåéøàÿ íàó÷íàÿ è ïåäàãîãè÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü Ã.Ñ. Ïîñïåëîâà áûëà íåðàçðûâíî
ñâÿçàíà ñ ëàáîðàòîðèåé òåîðèè è ïðîåêòèðîâàíèÿ áîëüøèõ ñèñòåì è áàçîâîé êàôåäðîé ïðî-
åêòèðîâàíèÿ è îðãàíèçàöèè ñèñòåì ôàêóëüòåòà óïðàâëåíèÿ è ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè (ÔÓÏÌ)
Ìîñêîâñêîãî ôèçèêî-òåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà. Êàôåäðà áûëà îáðàçîâàíà íà áàçå ëàáîðàòîðèè
â òîì æå 1969 ã., êîãäà â ôèçòåõå ïî èíèöèàòèâå àêàäåìèêîâ À.À. Äîðîäíèöèíà, Î.Ì. Áå-
ëîöåðêîâñêîãî, Â.Ì. Ãëóøêîâà, À.À. Ñàìàðñêîãî è ÷ëåí-êîððåñïîíäåíòîâ Í.Í. Ìîèñååâà è
Ä.Å. Îõîöèìñêîãî ÷àñòü òîãäàøíåãî ôàêóëüòåòà àýðîìåõàíèêè áûëà ïðåîáðàçîâàíà â íîâûé
ôàêóëüòåò � ÔÓÏÌ. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ â ÂÖ âìåñòî îäíîé áàçîâîé êàôåäðû
àýðîìåõà (ãðóïïà 38), âîçãëàâëÿåìîé òîãäàøíèì äèðåêòîðîì ÂÖ àêàäåìèêîì À.À. Äîðîäíèöû-
íûì, âîçíèêëî òðè áàçîâûõ êàôåäðû: À.À. Äîðîäíèöûíà (ìàòåìàòè÷åñêàÿ ôèçèêà), Í.Í. Ìîè-
ñååâà (èññëåäîâàíèå îïåðàöèé) è óæå óïîìÿíóòàÿ êàôåäðà Ã.Ñ. Ïîñïåëîâà.

Ïåðâûìè ïîïàëè íà ýòó êàôåäðó ÷åòâåðîêóðñíèêè áûâøåãî àýðîìåõà, áóäóùèå ñîòðóäíèêè
ëàáîðàòîðèè Ãàëèíà Îðëîâà, Ëþáîâü Êðûëàòûõ, Ñâåòëàíà Ïàëèëîâà; íà ñëåäóþùèé ãîä �
Ëþäìèëà Ëèòâèíöåâà, Ñåðãåé Äóëèí, Ïàâåë Ëèòâèíöåâ, Âåðà Êóðñêîâà, Ëþäìèëà Èâàíîâà.
Â äàëüíåéøåì êàôåäðà ïîäãîòîâèëà äëÿ ðàáîòû â ëàáîðàòîðèè òàêèõ ñïåöèàëèñòîâ, êàê Ëåîíèä
Õà÷èÿí, Ìèõàèë Êîçëîâ, Êîíñòàíòèí Ôðîëîâ, Îëåã Ñìèðíîâ, Èãîðü Ëèòâèí÷åâ, Ñåðãåé Ðîäèí,
Àëåêñåé Àêèìîâ, Àíäðåé Øâàëåâ, Äìèòðèé Ìàñëîâ, Àðòåì Òåðåíòüåâ, Äìèòðèé Õðèñòüÿíîâ-
ñêèé. Åñëè ó÷åñòü, ÷òî ïðåïîäàâàëè òîãäà íà êàôåäðå íåäàâíèå âûïóñêíèêè ôèçòåõà Âèêòîð Âåí,
Âèêòîð Øàôðàíñêèé, Èãîðü Øàõíîâ è Àëåêñàíäð Ýðëèõ, � ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ëàáîðàòîðèÿ
ïðàêòè÷åñêè âûðîñëà �íà ïëå÷àõ� ôèçòåõà.

Ïåðâîíà÷àëüíî â ëàáîðàòîðèè áûëî òðè ñåêòîðà, êîòîðûìè ðóêîâîäèëè Ã.Ñ. Ïîñïåëîâ,
Ä.À. Ïîñïåëîâ è Â.Ì. Ñîëîäîâ (1935�1998). Âñå îíè ïðåïîäàâàëè â ÌÔÒÈ (Â.Ì. Ñîëîäîâ íà
êàôåäðå âûñøåé ìàòåìàòèêè, à äâîå äðóãèõ íà êàôåäðå ïðîåêòèðîâàíèÿ è îðãàíèçàöèè ñèñòåì)
è èìåëè âîçìîæíîñòü îòáèðàòü ëó÷øèõ ñòóäåíòîâ è àñïèðàíòîâ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñîñòàâà
ëàáîðàòîðèè. Âîò ïî÷åìó â ëàáîðàòîðèè äîñòàòî÷íî áûñòðî îêàçàëîñü ìíîãî ñèëüíûõ ìîëîäûõ
ñïåöèàëèñòîâ, êîòîðûå ñðàçó æå âêëþ÷àëèñü â íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ ïî òåìàòèêå ëàáîðàòîðèè
è áûñòðî çàùèùàëè êàíäèäàòñêèå äèññåðòàöèè.

Èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè óïðàâëåíèÿ áîëüøèìè ïðîèçâîäñòâåííî-ýêîíîìè÷åñêèìè ñèñòåìàìè
áûëè íà÷àòû Ã.Ñ. Ïîñïåëîâûì â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî â ÀÍ ÑÑÑÐ è ÀÍ ñîþçíûõ ðåñïóáëèê
ñ ñåðåäèíû 60-õ ãã. ðàçâåðíóëèñü ðàáîòû ïî ìàòåìàòè÷åñêèì ìåòîäàì èññëåäîâàíèÿ îïåðà-
öèé, ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêîìó ìîäåëèðîâàíèþ è òåîðèè áîëüøèõ ñèñòåì. Ïîä ðóêîâîäñòâîì
Ã.Ñ. Ïîñïåëîâà è ïðè åãî íåïîñðåäñòâåííîì ó÷àñòèè â ëàáîðàòîðèè òåîðèè è ïðîåêòèðîâàíèÿ
áîëüøèõ ñèñòåì áûëè ðàçðàáîòàíû ìîäåëè è ïðîöåäóðû ïðîãðàììíî-öåëåâîãî ïëàíèðîâàíèÿ
ðàçâèòèÿ êàê îòäåëüíûõ îòðàñëåé ìàøèíîñòðîèòåëüíîãî è ïðèáîðîñòðîèòåëüíîãî òèïà, òàê è
êîìïëåêñà òàêèõ îòðàñëåé [3�5]. Â 1972 ã. åãî ïåðâûì â ÂÖ ó÷åíèêàì-ñîòðóäíèêàì, òîãäà
ñîâñåì ìîëîäûì êàíäèäàòàì íàóê Â. Âåíó, Â. Øàôðàíñêîìó è À. Ýðëèõó çà öèêë èññëåäîâàíèé,
ñâÿçàííûõ ñ ðàçðàáîòêîé ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé ïðîãðàììíîãî ïëàíèðîâàíèÿ, áûëà
ïðèñóæäåíà Ïðåìèÿ Ëåíèíñêîãî êîìñîìîëà ÑÑÑÐ.
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Â ïîñëåäíèå ãîäû ïåðåä ðàçâàëîì ÑÑÑÐ ïîä íàó÷íûì ðóêîâîäñòâîì Ã.Ñ. Ïîñïåëîâà êîë-
ëåêòèâîì ðàçðàáîò÷èêîâ, âîçãëàâëÿåìûì äîêòîðîì òåõíè÷åñêèõ íàóê Â.Ì. Ñîëîäîâûì, áûëè
ðåàëèçîâàíû äèàëîãîâûå ñèñòåìû ïåðñïåêòèâíîãî ïëàíèðîâàíèÿ ðàçâèòèÿ îòðàñëåé è êîìïëåê-
ñîâ îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè: ñèñòåìà ÌÎÍÎËÈÒ (ðàçðàáîòêà ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ è èíñòèòóòîâ
Ìèíîáîðîíïðîìà), ñèñòåìà ÃÐÀÍÈÒ (ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ è Ìèíðàäèîïðîì), ÄÈÑÔÎÐÏ (ÂÖ ÀÍ
ÑÑÑÐ è Ìèíìàø), îòìå÷åííûå ïîñòàíîâëåíèÿìè Ñîâìèíà ÑÑÑÐ, Ïðåçèäèóìà ÀÍ ÑÑÑÐ è
ìåäàëÿìè ÂÄÍÕ.

Ñ ñåðåäèíû 70-õ ãã. è ñàì Ãåðìîãåí Ñåðãååâè÷ è çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ëàáîðàòîðèè ïëîòíî
âêëþ÷èëèñü â èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà è èíòåëëåêòóàëüíûõ ïðè-
êëàäíûõ ñèñòåì. Ýòî íîâîå íàó÷íîå íàïðàâëåíèå, â ñòàíîâëåíèå êîòîðîãî âêëàä Ã.Ñ. Ïîñïåëîâà
òðóäíî ïåðåîöåíèòü, îïðåäåëèëî ïîñëåäíèé ïåðèîä åãî æèçíè è íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè. Ãåðìî-
ãåí Ñåðãååâè÷ ÷åòêî ïîíèìàë âàæíîñòü èññëåäîâàíèé â ýòîé íàó÷íîé îáëàñòè äëÿ ðàçâèòèÿ
íîâåéøèõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé [6]. Äàæå ïðîñòîé ïåðå÷åíü íàïðàâëåíèé èññëåäîâàíèé
â âîçãëàâëÿåìîé èì ëàáîðàòîðèè: èíòåëëåêòóàëüíûå äèàëîãîâûå ñèñòåìû, èíòåëëåêòóàëüíûå
ðåøàòåëè è ïëàíèðîâùèêè, ýêñïåðòíûå ñèñòåìû, èíòåãðèðîâàííûå èíòåëëåêòóàëüíûå ñèñòåìû,
êîòîðûå ïîñòîÿííî íàõîäèëèñü â ñôåðå åãî íàó÷íûõ èíòåðåñîâ è áûëè ïðåäìåòîì áîëüøîé
íàó÷íî-îðãàíèçàöèîííîé ðàáîòû, � ñâèäåòåëüñòâóåò îá òîì.

Âëèÿíèå Ã.Ñ. Ïîñïåëîâà íà ñòàíîâëåíèå ýòîãî íàó÷íîãî íàïðàâëåíèÿ ðàñïðîñòðàíÿëîñü äàëå-
êî çà ïðåäåëû ëàáîðàòîðèè. Áóäó÷è çàìåñòèòåëåì ïðåäñåäàòåëÿ Êîîðäèíàöèîííîãî êîìèòåòà ÀÍ
ÑÑÑÐ ïî âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêå, ÷ëåíîì Êîìèòåòà ïî ñèñòåìíîìó àíàëèçó ïðè Ïðåçèäèóìå
ÀÍ ÑÑÑÐ è ïðåäñåäàòåëåì Ñîâåòà ïî èñêóññòâåííîìó èíòåëëåêòó ýòîãî êîìèòåòà, Ãåðìîãåí
Ñåðãååâè÷, îïèðàÿñü íà íàó÷íûé ïîòåíöèàë ëàáîðàòîðèè, ñïîñîáñòâîâàë ðàçâèòèþ èññëåäîâàíèé
â îáëàñòè èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà â èíñòèòóòàõ ÀÍ ÑÑÑÐ è ñîþçíûõ ðåñïóáëèê, â âûñøåé
øêîëå, â íàó÷íûõ ó÷ðåæäåíèÿõ Ìèíèñòåðñòâà îáîðîíû è îáîðîííûõ îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè.
Ýòà åãî äåÿòåëüíîñòü â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îáóñëîâèëà ñîçäàíèå â 1989 ã. Ñîâåòñêîé àññîöèàöèè
èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà, ïåðâûì ïðåçèäåíòîì êîòîðîé áûë åäèíîãëàñíî èçáðàí Ãåðìîãåí
Ñåðãååâè÷. Â Íàó÷íûé ñîâåò àññîöèàöèè áûëî èçáðàíî íåñêîëüêî ñîòðóäíèêîâ ëàáîðàòîðèè, à
ïðåäñåäàòåëåì ñîâåòà ñòàë Ä.À. Ïîñïåëîâ, êîòîðûé âïîñëåäñòâèè ñìåíèë Ã.Ñ. Ïîñïåëîâà íà
ïîñòó Ïðåçèäåíòà àññîöèàöèè è äîëãèå ãîäû åå âîçãëàâëÿë.

Ñî âòîðîé ïîëîâèíû 70-õ ãã. ðàçâèâàëîñü è ìåæäóíàðîäíîå ñîòðóäíè÷åñòâî ëàáîðàòîðèè
Ã.Ñ. Ïîñïåëîâà â îáëàñòè èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà. Ñîòðóäíèêè ëàáîðàòîðèè ñîñòàâëÿëè
êîñòÿê âîçãëàâëÿåìîé Ãåðìîãåíîì Ñåðãååâè÷åì ìåæäóíàðîäíîé ðàáî÷åé ãðóïïû ÐÃ-18 ïî ïðî-
áëåìå �Èñêóññòâåííûé Èíòåëëåêò�, àêòèâíî è ïëîäîòâîðíî ðàáîòàâøåé â ñîñòàâå Ïðîáëåìíîé
êîìèññèè ìíîãîñòîðîííåãî ñîòðóäíè÷åñòâà àêàäåìèé íàóê ñîöèàëèñòè÷åñêèõ ñòðàí �Íàó÷íûå
âîïðîñû âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè� (ÊÍÂÂÒ).

Ê ñåðåäèíå 80-õ ãã. ëàáîðàòîðèÿ, âîçãëàâëÿåìàÿ Ã.Ñ. Ïîñïåëîâûì, ïî ñîñòàâó ñî-
òðóäíèêîâ âïîëíå ìîãëà ïðåòåíäîâàòü íà ðîëü Äèññåðòàöèîííîãî ñîâåòà ïî íàïðàâëå-

Ã.Ñ. Ïîñïåëîâ è Ô.Â. Õîðîøåâñêèé
íà çàñåäàíèè ÐÃ-18 ÊÍÂÂÒ â Áåðëèíå

íèÿì, ñâÿçàííûì ñ èññëåäîâàíèÿìè â îáëàñ-
òè èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà, ïîñòðîåíèåì
ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé ïðîèçâîäñò-
âà, ðàçðàáîòêîé äèàëîãîâûõ ñèñòåì äîëãîñðî÷íî-
ãî ïëàíèðîâàíèÿ, ðàñ÷åòíî-ëîãè÷åñêèõ ñèñòåì è
ñèñòåì ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé.

Ê ýòîìó âðåìåíè óæå óñïåøíî çàùèòèëè äîê-
òîðñêèå äèññåðòàöèè Â.Â. Øàôðàíñêèé, Â.Ì. Ñî-
ëîäîâ, Ë.Ã. Õà÷èÿí, À.È. Ýðëèõ, Â.Ë. Âåí è
Â.È. Öóðêîâ. Ïîçäíåå äîêòîðàìè íàóê îòäåëà
èíòåëëåêòóàëüíûõ ïðèêëàäíûõ ñèñòåì ÂÖ ÐÀÍ
ñòàëè Ñ.Ê. Äóëèí è Â.Ô. Õîðîøåâñêèé.

Ïîñëå òîãî êàê â 1988 ã. àêàäåìèê Ã.Ñ. Ïîñïå-
ëîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâèëàìè ÀÍ ÑÑÑÐ, îïðå-
äåëÿâøèìè âîçðàñòíîé öåíç äëÿ çàíÿòèÿ àäìè-
íèñòðàòèâíûõ äîëæíîñòåé, îñòàâèë ðóêîâîäñòâî
îòäåëîì è ïåðåøåë â ñîâåòíèêè äèðåêòîðà ÂÖ,
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åãî îòäåë ðàçäåëèëñÿ íà äâà îòäåëà. Îäèí èç íèõ, îòäåë ïðîáëåì èñêóññòâåííîãî èíòåë-
ëåêòà, âîçãëàâèë Ä.À. Ïîñïåëîâ, à äðóãîé, îòäåë èíòåëëåêòóàëüíûõ ïðèêëàäíûõ ñèñòåì, �
Â.Ì. Ñîëîäîâ * .

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî êëþ÷åâûå èññëåäîâàíèÿ ëàáîðàòîðèè ïî òåìàòèêå èñêóññòâåííîãî
èíòåëëåêòà ðàçâèâàëèñü â ñåêòîðå, êîòîðûé ìíîãî ëåò âîçãëàâëÿë äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê,
ïðîôåññîð Äìèòðèé Àëåêñàíäðîâè÷ Ïîñïåëîâ, êîòîðûé ïðèøåë â ëàáîðàòîðèþ èç ÌÝÈ â íà÷àëå
1970 ã. ïî ïðèãëàøåíèþ Ã.Ñ. Ïîñïåëîâà.

Ä.À. Ïîñïåëîâ îäèí èç âåäóùèõ îòå÷åñòâåííûõ ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè íîâûõ ìåòîäîâ
óïðàâëåíèÿ ñëîæíûìè ñèñòåìàìè, ÝÂÌ íîâîé àðõèòåêòóðû è ïðîáëåì èñêóññòâåííîãî èíòåë-
ëåêòà. Îí àâòîð 20 ìîíîãðàôèé è áîëåå 150 ñòàòåé. Íàèáîëåå èçâåñòíû èç íèõ: ìîíîãðàôèÿ [7],
êîòîðàÿ â òå÷åíèå ðÿäà ëåò èñïîëüçîâàëàñü â êà÷åñòâå ó÷åáíèêà â ÂÓÇàõ ñòðàíû äëÿ ñòóäåíòîâ,
ñïåöèàëèçèðóþùèõñÿ â îáëàñòè âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè; ìîíîãðàôèÿ [8], â êîòîðîé áûëè âïåð-
âûå ñôîðìóëèðîâàíû ìîäåëè, ëåæàùèå â îñíîâå ìåòîäà ñèòóàöèîííîãî óïðàâëåíèÿ áîëüøèìè
ñèñòåìàìè, òåîðèÿ êîòîðîãî èçëîæåíà â ìîíîãðàôèè [9]; ìîíîãðàôèÿ [10], â êîòîðîé èçëîæåíû
ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì ïðîåêòèðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ è äð.

Â ïðîöåññå íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè Ä.À. Ïîñïåëîâûì ñîçäàíû ìåòîäû óïðàâëåíèÿ
ñëîæíûìè ñèñòåìàìè, äëÿ êîòîðûõ íåò âîçìîæíîñòè ñòðîèòü ìîäåëü óïðàâëåíèÿ òðà-
äèöèîííûìè ìåòîäàìè êëàññè÷åñêîé òåîðèè óïðàâëåíèÿ. Â îñíîâå êîìïëåêñà ìåòîäîâ,
ðàçâèòûõ Ä.À. Ïîñïåëîâûì, åãî ó÷åíèêàìè è ïîñëåäîâàòåëÿìè, ëåæèò èäåÿ ñåìèîòè÷å-
ñêèõ (ëîãèêî-ëèíãâèñòè÷åñêèõ) ìîäåëåé ïðåäñòàâëåíèÿ îáúåêòà óïðàâëåíèÿ è îïèñàíèÿ
ïðîöåäóð óïðàâëåíèÿ èìè. Èäåè, ïîëîæåííûå â îñíîâó òàêèõ ìåòîäîâ åùå â êîí-
öå 60-õ ãã., íà ïîëòîðà äåñÿòêà ëåò îïåðåäèëè àíàëîãè÷íûå èäåè, êîòîðûå âíîâü âîçðîäèëèñü â
ðàáîòàõ ïî èñêóññòâåííîìó èíòåëëåêòó è èíòåëëåêòóàëüíûì ñèñòåìàì. Â ÑÑÑÐ åùå â 70-õ ãã.
ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ ñèòóàöèîííîãî óïðàâëåíèÿ è ñåìèîòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ áûëè ñîçäàíû
ýôôåêòèâíûå ìîäåëè îïåðàòèâíîãî äèñïåò÷åðñêîãî óïðàâëåíèÿ òàêèìè îáúåêòàìè, êàê ãðóçîâîé
ìîðñêîé è ðûáíûé ïîðòû, àâòîêîìáèíàò, òðóáîïðîâîäíûé òðàíñïîðò, à òàêæå ðÿäîì ñïåöèàëüíûõ
îáúåêòîâ. Ìåòîäû ýòîãî òèïà è äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè íàõîäÿò øèðîêîå ïðèìåíåíèå â îáëàñòè
ñîçäàíèÿ ìîäóëåé óïðàâëåíèÿ ñëîæíûìè òåõíè÷åñêèìè è îðãàíèçàöèîííûìè îáúåêòàìè.

Íå ìåíåå âàæíû èññëåäîâàíèÿ Ä.À. Ïîñïåëîâà ïî ñîçäàíèþ êîìïëåêñà ñïåöèàëüíûõ
ëîãè÷åñêèõ ìîäåëåé, ïîçâîëÿþùèõ îòîáðàæàòü â ïàìÿòè òåõíè÷åñêîé ñèñòåìû âåñü íàáîð
íåîáõîäèìûõ çíàíèé î ôóíäàìåíòàëüíûõ ñâÿçÿõ ìåæäó ÿâëåíèÿìè îêðóæàþùåé ñðåäû. Ýòè
ìîäåëè ïîëó÷èëè íàçâàíèå ïñåâäîôèçè÷åñêèõ ëîãèê. Ñðåäè íèõ âðåìåííàÿ, ïðîñòðàíñòâåííàÿ è
ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûå ëîãèêè, à òàêæå ëîãèêè öåëåé è äåéñòâèé. Ïîäîáíûå ìîäåëè ëåæàò â
îñíîâå ïëàíèðîâàíèÿ öåëåñîîáðàçíîé äåÿòåëüíîñòè ðîáîòîòåõíè÷åñêèõ ñèñòåì, à òàêæå ñèñòåì
ïîíèìàíèÿ åñòåñòâåííî-ÿçûêîâûõ òåêñòîâ. Â 1987 ã. âûøëà êîëëåêòèâíàÿ ìîíîãðàôèÿ [11], â
êîòîðîé ýòè èññëåäîâàíèÿ ïîëó÷èëè çàâåðøåííîå ïðåäñòàâëåíèå. Îäíîâðåìåííî ýòà ìîíîãðàôèÿ
áûëà èçäàíà íà àíãëèéñêîì ÿçûêå.

Àïïàðàò ÿðóñíî-ïàðàëëåëüíûõ ôîðì, ðàçðàáîòàííûé Ä.À. Ïîñïåëîâûì, ïîçâîëèë ïîñòàâèòü
è ðåøèòü ìíîãèå ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ îðãàíèçàöèåé ïàðàëëåëüíûõ âû÷èñëåíèé â âû÷èñëè-
òåëüíûõ êîìïëåêñàõ è ñåòÿõ. Ýòîò àïïàðàò ñòàë êëàññè÷åñêèì è åãî îïèñàíèå âõîäèò âî âñå
ó÷åáíûå ïîñîáèÿ è ó÷åáíèêè ïî âû÷èñëèòåëüíûì ñèñòåìàì. Íà åãî îñíîâå â 60�70-å ãã. áûëè
ðåøåíû òàêèå ïðîáëåìû, êàê ñèíõðîííîå è àñèíõðîííîå ðàñïðåäåëåíèå ïðîãðàìì ïî ìàøèíàì
ñèñòåìû, ïðîáëåìà îïòèìàëüíîé ñåãìåíòàöèè ïðîãðàìì è îïòèìèçàöèîííûå çàäà÷è, ñâÿçàííûå
ñ ðàñïðåäåëåíèåì èíôîðìàöèîííûõ îáìåíîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçâèòèå ìåòîäîâ ýòîé ãðóïïû
ïðèâåëî ê ñîçäàíèþ íîâûõ êîíöåïöèé äëÿ ñïåöïðîöåññîðîâ áàç çíàíèé è ëîãè÷åñêîãî âûâîäà,
èñïîëüçóþùèõ â êà÷åñòâå ìîäåëè ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé ñåìàíòè÷åñêèå ñåòè èëè ôðåéìû.

Ä.À. Ïîñïåëîâûì çàëîæåíû îñíîâû íîâîãî íàó÷íîãî íàïðàâëåíèÿ, îòíîñÿùåãîñÿ ê èíæå-
íåðèè çíàíèé, ìîäåëèðîâàíèþ ðàññóæäåíèé ñïåöèàëèñòîâ-ýêñïåðòîâ, ïðèíèìàþùèõ ðåøåíèÿ
â ðàçëè÷íûõ ïðåäìåòíûõ îáëàñòÿõ. Èì ñîçäàíà òåîðèÿ íå÷åòêèõ êâàíòèôèêàòîðîâ, êîòîðàÿ
ïîçâîëèëà ðÿäó ñïåöèàëèñòîâ ïîñòðîèòü ìîäåëè ÷åëîâå÷åñêèõ ðàññóæäåíèé, ó÷èòûâàþùèõ
òå èëè èíûå �íå-ôàêòîðû�, ñâîéñòâåííûå ìûøëåíèþ ñïåöèàëèñòîâ (íå÷åòêîñòü, íåïîëíîòà,

*Íåñêîëüêî ïîçæå èç oòäåëà èíòåëëåêòóàëüíûõ ïðèêëàäíûõ ñèñòåì âûäåëèëñÿ åùå îäèí îòäåë, oòäåë
èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì, êîòîðûé âîçãëàâèë Â.Ë. Âåí. Ïîçäíåå, ïîñëå îòúåçäà Â.Ë. Âåíà â ÑØÀ, ýòîò
îòäåë áûë ïåðåèìåíîâàí â oòäåë áîëüøèõ ñèñòåì, è åãî âîçãëàâèë ä.ô.-ì.í. Â.È. Öóðêîâ.
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íåäåòåðìèíèðîâàííîñòü, íåòî÷íîñòü è ò.ï.). Ýòî ïîçâîëèëî ïðèáëèçèòü ìîäåëè êëàññè÷åñêèõ
ðàññóæäåíèé, èçó÷àåìûõ â òðàäèöèîííîé ëîãèêå, ê ìîäåëÿì ðàññóæäåíèé, êîòîðûìè ïîëüçó-
þòñÿ ñïåöèàëèñòû. Â ñâîþ î÷åðåäü, ýòî äàëî âîçìîæíîñòü ñîçäàâàòü â ýêñïåðòíûõ è äðóãèõ
èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåìàõ áëîêè îáùåíèÿ, îáúÿñíåíèÿ è ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, ðàáîòàþùèå
áîëåå ýôôåêòèâíî, ÷åì òå, êîòîðûå îñíîâûâàëèñü íà ìîäåëÿõ òèïà èñ÷èñëåíèÿ ïðåäèêàòîâ èëè
òðàäèöèîííîé ñèëëîãèñòèêè. Â 1988 ã. âûøëà ìîíîãðàôèÿ [12], â êîòîðîé áûëè ïðèâåäåíû
ïåðâûå èòîãè ðàçâèòèÿ ðàáîò â ýòîì íàïðàâëåíèè â íàøåé ñòðàíå.

Â 80-å ãã. Ä.À. Ïîñïåëîâ âíåñ áîëüøîé âêëàä â ðàçâèòèå ìåæäóíàðîäíîãî íàó÷íîãî
ñîòðóäíè÷åñòâà â ðàìêàõ ñóùåñòâîâàâøåãî òîãäà Ñîâåòà ýêîíîìè÷åñêîé âçàèìîïîìîùè ñòðàí
ñîöèàëèñòè÷åñêîãî ëàãåðÿ. Îí ðóêîâîäèë äâóìÿ ìåæäóíàðîäíûìè ïðîåêòàìè ïî ñîçäàíèþ
ïðîòîòèïîâ ÝÂÌ íîâûõ ïîêîëåíèé. Â ðàìêàõ ïðîåêòà ËÈÂÑ (Ëîãè÷åñêàÿ èíôîðìàöèîííî-
âû÷èñëèòåëüíàÿ ñèñòåìà), âûïîëíÿâøåãîñÿ ðÿäîì îðãàíèçàöèé ÀÍ ÑÑÑÐ (ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ,
ÈÊ ÀÍ ÓÑÑÐ, ÈÊ ÀÍ ÃÑÑÐ, ÔÒÈ ÀÍ ÑÑÑÐ, ÂÈÍÈÒÈ ÀÍ ÑÑÑÐ, ÂÖ ÑÎ ÀÍ ÑÑÑÐ,
ÈÍÑ ÀÍ ÑÑÑÐ) è îðãàíèçàöèåé ÑÀÌÀËÊ Âåíãåðñêîé íàðîäíîé ðåñïóáëèêè, áûë ñîçäàí
îïûòíûé îáðàçåö ÝÂÌ, êîòîðàÿ îáëàäàëà ïîâûøåííûìè âîçìîæíîñòÿìè ïî îáðàáîòêå ñëîæíî
ñòðóêòóðèðîâàííûõ çíàíèé, îñóùåñòâëÿëà ýôôåêòèâíûé è ïðàâäîïîäîáíûé âûâîä è èãðàëà
ðîëü íàñòðàèâàåìîé íà øèðîêèé êðóã ïðîáëåìíûõ îáëàñòåé ýêñïåðòíîé ñèñòåìû. Ïðîåêò
ÏÀÌÈÐ (Ïàðàëëåëüíàÿ Àðõèòåêòóðà, Ìèêðîýëåêòðîíèêà, Èíòåëëåêòóàëüíûé Ðåøàòåëü), â
âûïîëíåíèè êîòîðîãî ó÷àñòâîâàëè ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ, ÈÏÑ ÀÍ ÑÑÑÐ, ÈÊ ÀÍ ÓÑÑÐ ñîâìåñòíî

É. Áóññå, Â.Ô. Õîðîøåâñêèé,
Å.Þ. Êîíäðàøèíà è Ä.À. Ïîñïåëîâ
(çàñåäàíèå ÐÃ-22 â ã. Ñóâàëêè, ÏÍÐ)

ñ Ìåæäóíàðîäíîé áàçîâîé ëàáîðàòîðèåé ïî
èñêóññòâåííîìó èíòåëëåêòó ÀÍ ñîöèàëèñòè-
÷åñêèõ ñòðàí â Áðàòèñëàâå è Èíñòèòóòîì òåõ-
íè÷åñêîé êèáåðíåòèêè Ñëîâàöêîé ÀÍ, áûë
îðèåíòèðîâàí íà èññëåäîâàíèÿ âîçìîæíîñòåé
íîâîé àðõèòåêòóðû (îäíîðîäíàÿ ñðåäà èç ìèê-
ðîïðîöåññîðîâ, íà êîòîðîé ðåàëèçóþòñÿ �âîë-
íîâûå� ïðîöåññû îáðàáîòêè èíôîðìàöèè) äëÿ
ñîçäàíèÿ íà ýòîé îñíîâå âûñîêîýôôåêòèâíûõ
ñïåöïðîöåññîðîâ áàç çíàíèé, èíòåëëåêòóàëü-
íûõ ðåøàòåëåé è ñèñòåì îáùåíèÿ íà îñíîâå
ðå÷åâîãî ââîäà-âûâîäà.

Ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì â ñîñòàâå Ïðîáëåì-
íîé êîìèññèè ìíîãîñòîðîííåãî ñîòðóäíè÷åñòâà
ÀÍ ñîöñòðàí �Íàó÷íûå âîïðîñû âû÷èñëèòåëü-
íîé òåõíèêè� (ÊÍÂÂÒ) àêòèâíî ðàáîòàëà ìåæ-
äóíàðîäíàÿ ãðóïïà ÐÃ-22 ïî ïðîáëåìå �Èñ-
êóññòâåííûé èíòåëëåêò�, êîòîðàÿ ïðîäîëæèëà
òðàäèöèè óïîìèíàâøåéñÿ óæå ÐÃ-18 è ñûãðàëà

âàæíóþ ðîëü êàê â ðàçâèòèè ýòîãî íàïðàâëåíèÿ, òàê è â îáúåäèíåíèè ñïåöèàëèñòîâ èç ðàçíûõ
ñòðàí.

Íåëüçÿ íå îòìåòèòü âêëàä Ä.À. Ïîñïåëîâà â ïîïóëÿðèçàöèþ íîâûõ íàó÷íûõ èäåé, êàê ñðåäè
ñïåöèàëèñòîâ, òàê è ñðåäè øèðîêîãî êðóãà ëèö, èíòåðåñóþùèõñÿ ðàçâèòèåì íàóêè â íàøåé
ñòðàíå. Äâå åãî ïîïóëÿðíûå êíèãè [13, 14] îòìå÷åíû äèïëîìàìè íà Âñåñîþçíûõ êîíêóðñàõ
îáùåñòâà �Çíàíèå�.

Çíà÷èòåëüíà ðîëü ïðîôåññîðà Ä.À. Ïîñïåëîâà â ïîäãîòîâêå âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûõ íà-
ó÷íûõ êàäðîâ. Ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì âûïîëíåíà è óñïåøíî çàùèùåíà ïî÷òè ñîòíÿ êàíäèäàòñêèõ
è äîêòîðñêèõ äèññåðòàöèé (â òîì ÷èñëå çàðóáåæíûìè ñîèñêàòåëÿìè).

Â ñåêòîðå, à çàòåì è â îòäåëå Ä.À. Ïîñïåëîâà óñïåøíî ðàáîòàëè ìíîãèå òàëàíòëèâûå
ó÷åíûå. Îäíèì èç íèõ áûë Å.È. Åôèìîâ (1931�1995), êîòîðûé ïðèøåë â ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ
èç îäíîãî èç ãîëîâíûõ èíñòèòóòîâ Ãåíøòàáà Ìèíèñòåðñòâà îáîðîíû ÑÑÑÐ. Â ñôåðå åãî
íàó÷íûõ èíòåðåñîâ áûëè ïðîáëåìû ñîçäàíèÿ ëîãè÷åñêèõ ìîäåëåé ìûøëåíèÿ è ðàññóæäåíèé,
îïèñàííûå â ìîíîãðàôèè [15], âûøåäøåé â ñåðèè �Ïðîáëåìû èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà�
â 1982 ã. Îñîáîå ìåñòî â èññëåäîâàíèÿõ ïî ìîäåëèðîâàíèþ òâîð÷åñêîãî ìûøëåíèÿ ïðèíàäëåæèò
Ð.Õ. Çàðèïîâó, êîòîðûé ìíîãî ëåò ïîñâÿòèë ðàçðàáîòêå ìóçûêàëüíûõ ïðîãðàìì. Äîëãèå ãîäû
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â ëàáîðàòîðèè Ã.Ñ. Ïîñïåëîâà, à çàòåì è â îòäåëå Ä.À. Ïîñïåëîâà ðàáîòàë êàíä. òåõí. íàóê,
äîöåíò Â.Í. Çàõàðîâ, êîòîðûé â ïîñëåäíèå ãîäû (óìåð 08.09.2005 ã.) çàâåäîâàë ñåêòîðîì èíòåë-
ëåêòóàëüíûõ óïðàâëÿþùèõ ñèñòåì â îòäåëå Â.È. Öóðêîâà. Äåÿòåëüíîñòü Â.Í. Çàõàðîâà áûëà
ñâÿçàíà ñ èññëåäîâàíèåì çàäà÷ óïðàâëåíèÿ èíòåëëåêòóàëüíûìè ñèñòåìàìè, èì ðàçðàáîòàíû
ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ñëîæíûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ íà áàçå ñîâðåìåííûõ èíôîðìàöèîííûõ
òåõíîëîãèé, îðèåíòèðîâàííûõ íà ðåøåíèå çàäà÷ óïðàâëåíèÿ ïëîõî ôîðìàëèçóåìûìè îáúåêòàìè
è ïðîöåññàìè.

Â êîíöå 80-õ � 90-õ ãã. îòäåë Ä.À. Ïîñïåëîâà áûë îäíèì èç âåäóùèõ êîëëåêòèâîâ â îáëàñòè
èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà â ðîññèéñêîé íàóêå.

Ïðîâîäèìûå â îòäåëå èññëåäîâàíèÿ áûëè íàïðàâëåíû íà ðàçâèòèå òåîðåòè÷åñêèõ îñíîâ
ïîñòðîåíèÿ ñèñòåì, îñíîâàííûõ íà çíàíèÿõ, íîâûõ òåõíîëîãèé ðàçðàáîòêè è ðåàëèçàöèè èí-
òåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì, ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ñèñòåì èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà (ÈÈ).

Ðàáîòû â îáëàñòè òåîðåòè÷åñêèõ îñíîâ ïîñòðîåíèÿ ñèñòåì, îñíîâàííûõ íà çíàíèÿõ, ïðîâîäè-
ëèñü ïîä íåïîñðåäñòâåííûì ðóêîâîäñòâîì è ïðè ñàìîì àêòèâíîì ó÷àñòèè Ä.À. Ïîñïåëîâà. Ýòè
ðàáîòû êîíöåíòðèðîâàëèñü âîêðóã ñîçäàíèÿ ìîäåëåé äèñêóðñà, ïîääåðæèâàþùèõ êîîïåðàòèâíûé
äèàëîã ïîëüçîâàòåëÿ ñ èíòåëëåêòóàëüíîé ñèñòåìîé, âêëþ÷àëè ðàçðàáîòêó ïîäñèñòåì îáúÿñíåíèÿ
è àðãóìåíòàöèè ðåøåíèé, ñîçäàíèå ÿçûêîâ è ñèñòåì ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ
áàç çíàíèé èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì íîâîãî ïîêîëåíèÿ.

Îñíîâíîé àïïàðàò, èñïîëüçóåìûé çäåñü, � òåîðèÿ ôðåéìîâ è ïðîäóêöèîííûõ ñèñòåì, ñ
îäíîé ñòîðîíû, è ðàñøèðåííûé àïïàðàò ïðîöåäóð-äåìîíîâ, ñ äðóãîé. Íà áàçå îáúåäèíåíèÿ
ýòèõ àïïàðàòîâ ñåêòîðîì, âîçãëàâëÿåìûì Â.Ô. Õîðîøåâñêèì (â òî âðåìÿ åùå êàíäèäàòîì íàóê)
áûëè ñîçäàíû ñåìåéñòâà ñèñòåì ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé ðàçëè÷íîãî óðîâíÿ, à òàêæå îêðóæåíèå
ðåäàêòèðîâàíèÿ, êîìïèëÿöèè è îòëàäêè òàêèõ áàç çíàíèé.

Â ñåêòîðå ê.ô.-ì.í. À.Í. Àâåðêèíà áûëè ðàçðàáîòàíû ñåìåéñòâà fuzzy-ëîãèê, çàäàíèå êî-
òîðûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû òðèàíãóëÿðíûõ íîðì, çàâèñÿùèõ îò ðàçëè÷íûõ
ïàðàìåòðîâ. Âàðüèðîâàíèå ýòèõ ïàðàìåòðîâ ïîçâîëÿåò èçìåíÿòü ëîãèêó âûâîäà ðåøåíèÿ â
ïðåäåëå íà êàæäîì øàãå, ÷òî ïîâûøàåò ìîùíîñòü ñîîòâåòñòâóþùåé ìàøèíû âûâîäà. Áûëè
ðàçðàáîòàíû òàêæå ìåòîäû âåðîÿòíîñòíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ íå÷åòêèõ áàç çíàíèé äåðåâüåâ âûâîäà
ðåøåíèé, ÷òî îáåñïå÷èâàëî äèàëîãîâîå ïðîåêòèðîâàíèå ìàøèí âûâîäà äëÿ ýêñïåðòíûõ ñèñòåì.

Â òå ãîäû ñîòðóäíèêè îòäåëà ïðèíèìàëè àêòèâíîå ó÷àñòèå â îðãàíèçàöèè è ïðîâå-
äåíèè êîíôåðåíöèé è ñèìïîçèóìîâ ïî òåìàòèêå èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà êàê ó íàñ

Ý.Õ. Òûóãó, Ä.À. Ïîñïåëîâ è Â.Â. Øàôðàíñêèé
(Âñåìèðíàÿ êîíôåðåíöèÿ ïî èñêóññòâåííîìó

èíòåëëåêòó â Ìèëàíå)

â ñòðàíå, òàê è çà ðóáåæîì. Äîñòàòî÷íî îòìå-
òèòü, ÷òî â 80-õ ãã. èìè áûëî ïðîâåäåíî áîëåå
20 âñåñîþçíûõ ñèìïîçèóìîâ è êîíôåðåíöèé
ïî êèáåðíåòèêå, êîìïüþòåðíîé ëèíãâèñòèêå,
èñêóññòâåííîìó èíòåëëåêòó è ñìåæíûì âîïðî-
ñàì. Çà ñåìü ëåò ñóùåñòâîâàíèÿ ìåæäóíàðîä-
íûõ ðàáî÷èõ ãðóïï ÊÍÂÂÒ ÐÃ-18 è ÐÃ-22
áûëî ïðîâåäåíî 15 çàñåäàíèé, êàæäîå èç êî-
òîðûõ ñîïðîâîæäàëîñü ìèíè-êîíôåðåíöèåé ïî
òåìàòèêå ïðåäñòàâëåíèÿ è îáðàáîòêè çíàíèé.
Âåäóùèå ñïåöèàëèñòû îòäåëà âûñòóïàëè ñ äî-
êëàäàìè íà ìåæäóíàðîäíûõ êîíôåðåíöèÿõ ïî
ÈÈ, íåîäíîêðàòíî ó÷àñòâîâàëè â Ïðîãðàìì-
íûõ êîìèòåòàõ ìåæäóíàðîäíûõ êîíôåðåíöèé
ýòîãî íàïðàâëåíèÿ.

Îòäåë èíòåëëåêòóàëüíûõ ïðèêëàäíûõ ñèñòåì, êîòîðûé âîçãëàâèë Â.Ì. Ñîëîäîâ, óíàñëåäîâàë
îò ëàáîðàòîðèè Ã.Ñ. Ïîñïåëîâà âñþ òåìàòèêó, ñâÿçàííóþ ñ ñîçäàíèåì ñèñòåì ïðèêëàäíîãî íàçíà-
÷åíèÿ. Â.Ì. Ñîëîäîâ (1931�1998) áûë çàìå÷àòåëüíûì ó÷åíûì è òàëàíòëèâûì ðóêîâîäèòåëåì.
Íà åãî äîëþ çàâåäóþùåãî îòäåëîì èíòåëëåêòóàëüíûõ ïðèêëàäíûõ ñèñòåì âûïàëî î÷åíü òðóäíîå
âðåìÿ ïåðåõîäà Ðîññèè ê ðûíî÷íûì ðåôîðìàì, íàíåñøåãî çàìåòíûé óðîí îòå÷åñòâåííîé íàóêå.
Òåì íå ìåíåå åìó óäàëîñü ñîõðàíèòü íàó÷íûé ïîòåíöèàë îòäåëà. Ê âåëè÷àéøåìó ñîæàëåíèþ,
îí ðàíî óøåë èç æèçíè, è äî ñèõ ïîð åãî êîëëåãè ïåðåæèâàþò ýòó òÿæåëóþ óòðàòó.
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Â.Ì. Ñîëîäîâ

Â îòäåë Â.Ì. Ñîëîäîâà áåç êàêèõ-ëèáî èçìåíåíèé âîøëè òðè
ñåêòîðà áûâøåé ëàáîðàòîðèè òåîðèè è ïðîåêòèðîâàíèÿ áîëü-
øèõ ñèñòåì � ñåêòîðà, êîòîðûìè ðóêîâîäèëè ñàì Â.Ì. Ñîëîäîâ,
Â.Â. Øàôðàíñêèé è À.È. Ýðëèõ, ñîõðàíèâøèå ñâîè íàïðàâëåíèÿ èñ-
ñëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê.

Ñåêòîð Â.Ì. Ñîëîäîâà áûë íàöåëåí íà ñîçäàíèå àâòîìàòèçèðîâàí-
íîé äèàëîãîâîé ñèñòåìû �Ãðàíèò�, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ êîìïëåêñíî-
ãî ïëàíèðîâàíèÿ ðàçâèòèÿ îòäåëüíîé îòðàñëè è êîìïëåêñà îòðàñëåé
ïðîìûøëåííîñòè ìàøèíîñòðîèòåëüíîãî òèïà. Ñèñòåìà �Ãðàíèò� ïîç-
âîëÿëà ðàçðàáàòûâàòü ñáàëàíñèðîâàííûé ïî òðóäîâûì, ìàòåðèàëüíûì
è ôèíàíñîâûì ðåñóðñàì ïðîåêò ïëàíà ðàçâèòèÿ êîìïëåêñà îòðàñëåé
è êàæäîé âõîäÿùåé â êîìïëåêñ îòðàñëè ñ äåòàëèçàöèåé äî ïðîèç-
âîäñòâåííîãî îáúåäèíåíèÿ è ïðåäïðèÿòèÿ. Ïî òåì âðåìåíàì ýòî áûëà
âûäàþùàÿñÿ ðàçðàáîòêà, îñíîâàííàÿ íà ïðèíöèïèàëüíî íîâîé òåõíî-

ëîãèè ðàáîòû ñîòðóäíèêîâ ïëàíîâûõ îðãàíîâ, � êîëëåêòèâíûé äèàëîãîâûé ïðîöåññ ðàçðàáîòêè
ñáàëàíñèðîâàííîãî è ñîãëàñîâàííîãî ïðîåêòà ïëàíà (êîëëåêòèâíîå ñîãëàñîâàííîå ïðèíÿòèå
ðåøåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ÝÂÌ). Ïðîåêò ñîçäàíèÿ ñèñòåìû �Ãðàíèò�, êîòîðûì ðóêîâîäèë
Â.Ì. Ñîëîäîâ, îñóùåñòâëÿëñÿ â êîîïåðàöèè ñ îäíîé èç ãîëîâíûõ îðãàíèçàöèé Ìèíðàäèîïðî-
ìà ÑÑÑÐ � Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèì èíôîðìàöèîííûì öåíòðîì ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ÖÍÏÎ
�Ýêîð�. ÀÄÑÊÏ �Ãðàíèò� áûëà âíåäðåíà â ñîñòàâå ïîäñèñòåìû �Ðàäèîïðîìûøëåííîñòü� ÀÑÏÐ
Ãîñïëàíà ÑÑÑÐ, ïåðâîé î÷åðåäè îòðàñëåâîãî áàíêà òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîé èíôîðìàöèè Ìèíðà-
äèîïðîìà ÑÑÑÐ, íà ðÿçàíñêîì ÏÎ �Êðàñíîå çíàìÿ�, â ñîñòàâå ÀÑÏÐ Ãîñïëàíà Ãðóçèíñêîé ÑÑÐ,
â ó÷åáíîì ïðîöåññå â Àêàäåìèè íàðîäíîãî õîçÿéñòâà ïðè Ñîâìèíå ÑÑÑÐ.

Ñåêòîð Â.Â. Øàôðàíñêîãî ïðîäîëæèë íà÷àòûå åùå â êîíöå 70-õ ãã. ðàáîòû â îáëàñòè
ðàçâèòèÿ ìåòîäîâ è ñðåäñòâ ïðîåêòèðîâàíèÿ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ãèáêèìè ïðîèçâîäñòâåííûìè
ñèñòåìàìè. Ðàáîòû ïðîâîäèëèñü â êîîïåðàöèè ñ îäíèì èç ãîëîâíûõ èíñòèòóòîâ Ìèíèñòåðñòâà
ìàøèíîñòðîåíèÿ ÑÑÑÐ � ÖÍÈÈ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ (ã. Òóëà). Ïåðâîíà÷àëüíî ïðåäïîëàãàëîñü
èñïîëüçîâàòü ðåçóëüòàòû ýòèõ ðàçðàáîòîê íà çàâîäàõ Ìèíìàøà. Ê íà÷àëó 90-õ ãã. â ñåêòîðå áûëà
çàâåðøåíà ðàçðàáîòêà ïèëîòíîé âåðñèè èíòåëëåêòóàëüíîé ñèñòåìû ìîäåëèðîâàíèÿ, ïðîåêòèðî-
âàíèÿ è ïëàíèðîâàíèÿ ðàáîòû àâòîìàòèçèðîâàííûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ êîìïëåêñîâ � ñèñòåìû
ÀÌÈÃÎ, îñíîâíûå ïîäñèñòåìû êîòîðîé ïî ÷àñòÿì ïðîøëè óñïåøíóþ àïðîáàöèþ íà ïðîèç-
âîäñòâå. Îäíàêî âíåäðåíèå ñèñòåìû â öåëîì íå ïðîèçîøëî èç-çà íà÷àâøåãîñÿ ðàçâàëà îòå÷å-
ñòâåííîé ïðîìûøëåííîñòè. Êîãäà ïðîôåññîð Â.Â. Øàôðàíñêèé ïåðåøåë íà ïðåïîäàâàòåëüñêóþ
ðàáîòó â Àêàäåìèþ íàðîäíîãî õîçÿéñòâà ïðè Ïðàâèòåëüñòâå Ðîññèè, èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè
ïî ýòîé òåìàòèêå â îòäåëå èíòåëëåêòóàëüíûõ ïðèêëàäíûõ ñèñòåì âñêîðå ïðåêðàòèëèñü.

Â ñåêòîðå À.È. Ýðëèõà ïðîäîëæàëèñü íà÷àòûå ïî èíèöèàòèâå Ã.Ñ. Ïîñïåëîâà â êîí-
öå 70-õ ãã. èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé àâòîìàòèçàöèè èíæåíåðíûõ
ðàñ÷åòîâ è ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â ïðîåêòèðîâàíèè òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì. Íî îá ýòîì
íåñêîëüêî íèæå, òàê êàê ýòîò ñåêòîð, âîçíèêíóâ åùå â ëàáîðàòîðèè Ã.Ñ. Ïîñïåëîâà, ñîõðàíèëñÿ
è äî ñåãîäíÿøíåãî äíÿ â îòäåëå èíòåëëåêòóàëüíûõ ïðèêëàäíûõ ñèñòåì.

Ïîñëå ñìåðòè Â.Ì. Ñîëîäîâà åãî îòäåë âîçãëàâèë äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð
Ñ.Ê. Äóëèí � îäèí èç âåäóùèõ ñîâåòñêèõ (ðîññèéñêèõ) ó÷åíûõ â îáëàñòè ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé
â ñèñòåìàõ èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà. Åãî èññëåäîâàíèÿ ñâÿçàíû ñ ïðîåêòèðîâàíèåì è ñîâåð-
øåíñòâîâàíèåì áàç äàííûõ è çíàíèé øèðîêîãî ïðîôèëÿ, ðàçðàáîòêîé ñèñòåì ïîääåðæêè äàííûõ
è çíàíèé, ïîçâîëÿþùèõ íà áàçå ñîâðåìåííûõ ÝÂÌ âûÿâëÿòü, íàêàïëèâàòü è êîððåêòèðîâàòü
çíàíèÿ èç ðàçëè÷íûõ ïðåäìåòíûõ îáëàñòåé, à òàêæå àâòîìàòèçèðîâàòü ñîïðîâîæäåíèå ñèñòåìû
çíàíèé. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ îí âîçãëàâèë íàïðàâëåíèå èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê â îáëàñòè ïîä-
äåðæêè ñîãëàñîâàííîñòè àêòèâíûõ ñèñòåì çíàíèé èíòåëëåêòóàëüíûìè äèàëîãîâûìè ñðåäñòâàìè,
÷òî ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî ðàñøèðèòü âîçìîæíîñòè èíôîðìàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñëîæíûõ
äèíàìè÷åñêèõ îáúåêòîâ.

Ôóíäàìåíòàëüíûå è ïðèêëàäíûå èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè Ñ.Ê. Äóëèíà èçâåñòíû øèðîêî-
ìó êðóãó ñïåöèàëèñòîâ ïî ïðåäñòàâëåíèþ çíàíèé. Çà öèêë ðàáîò ïî ïîääåðæêå ñîãëàñîâàííîñòè
â áàçàõ äàííûõ è çíàíèé [16, 17] Ñ.Ê. Äóëèíó â 1992 ã. áûëà ïðèñóæäåíà ïåðâàÿ ïðåìèÿ



Îòäåë èíòåëëåêòóàëüíûõ ïðèêëàäíûõ ñèñòåì 205

Ñ.Ê. Äóëèí

Ðîññèéñêîé àññîöèàöèè èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà çà ëó÷øóþ
ôóíäàìåíòàëüíóþ ðàáîòó ïî èñêóññòâåííîìó èíòåëëåêòó.

Ñïóñòÿ íåêîòîðîå âðåìÿ, êîãäà Ä.À. Ïîñïåëîâó èç-çà áîëåçíè ñòà-
ëî òðóäíî ðóêîâîäèòü ñâîèì îòäåëîì, åãî îòäåë è îòäåë Ñ.Ê. Äóëèíà
áûëè ñëèòû â îäèí, ñîõðàíèâøèé íàçâàíèå îòäåë èíòåëëåêòóàëüíûõ
ïðèêëàäíûõ ñèñòåì, êîòîðûé âîçãëàâèë Ñ.Ê. Äóëèí. Ñåãîäíÿ ïîñëå
ïåðåõîäà Ñ.Ê. Äóëèíà íà ïîñòîÿííóþ ðàáîòó â äðóãóþ îðãàíèçà-
öèþ îòäåë èíòåëëåêòóàëüíûõ ïðèêëàäíûõ ñèñòåì âîçãëàâëÿåò äîêòîð
òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð Â.Ô. Õîðîøåâñêèé � îäèí èç èçâåñò-
íûõ â íàøåé ñòðàíå è çà ðóáåæîì ó÷åíûõ â îáëàñòè ïðîãðàììíîãî
îáåñïå÷åíèÿ ñèñòåì èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà. Èì âûïîëíåíî 130
íàó÷íûõ ðàáîò, èç êîòîðûõ îïóáëèêîâàíî áîëåå 100, â òîì ÷èñëå
ìîíîãðàôèÿ [18], ðåêîìåíäîâàííàÿ â êà÷åñòâå ó÷åáíèêà äëÿ ñòóäåíòîâ
è àñïèðàíòîâ ñîîòâåòñòâóþùèõ ñïåöèàëüíîñòåé.

Â íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè Â.Ô. Õîðîøåâñêîãî ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå îñíîâíûå íàïðàâ-
ëåíèÿ: èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè ìåòàÿçûêîâîãî ïîäõîäà ê àâòîìàòèçàöèè ïðîåêòèðîâàíèÿ òðàíñ-
ëÿòîðîâ ñ ðàçëè÷íûõ àëãîðèòìè÷åñêèõ ÿçûêîâ; ðàáîòû â îáëàñòè ñîçäàíèÿ ñïåöèàëèçèðîâàí-
íûõ ñðåäñòâ ïðåäñòàâëåíèÿ ëèíãâèñòè÷åñêèõ çíàíèé äëÿ ðåàëèçàöèè ïðèêëàäíûõ åñòåñòâåííî-
ÿçûêîâûõ ñèñòåì; èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè ñîçäàíèÿ èíòåëëåêòóàëüíûõ ñðåäñòâ àâòîìàòèçàöèè
ïðîåêòèðîâàíèÿ è ðåàëèçàöèè ýêñïåðòíûõ ñèñòåì è òåõíîëîãèè èñïîëüçîâàíèÿ òàêèõ ñðåäñòâ, à
òàêæå èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè ñîçäàíèÿ ïðîñòðàíñòâ çíàíèé â ñðåäå Èíòåðíåò.

Íàðÿäó ñ íàó÷íûìè èññëåäîâàíèÿìè è ðàçðàáîòêàìè Â.Ô. Õîðîøåâñêèé âåäåò ñåðüåçíóþ
íàó÷íî-îðãàíèçàöèîííóþ ðàáîòó. Îí íåîäíîêðàòíî ó÷àñòâîâàë è ó÷àñòâóåò â êà÷åñòâå ÷ëåíà

Â.Ô. Õîðîøåâñêèé

Ïðîãðàììíîãî êîìèòåòà â ðàçëè÷íûõ ìåæäóíàðîäíûõ êîíôåðåí-
öèÿõ ïî òåìàòèêå ÈÈ, ðåöåíçèðóåò äîêëàäû, ïðåäñòàâëåííûå íà
âñåìèðíûå êîíôåðåíöèè ïî ÈÈ; îäèí èç îñíîâíûõ îðãàíèçàòîðîâ
âñåõ íàó÷íûõ êîíôåðåíöèé íàöèîíàëüíîé àññîöèàöèè ïî èñêóñ-
ñòâåííîìó èíòåëëåêòó, ÷ëåí Íàó÷íîãî ñîâåòà ÐÀÈÈ. Â 1980�
1988 ãã. îí áûë ó÷åíûì ñåêðåòàðåì ìåæäóíàðîäíûõ ðàáî÷èõ ãðóïï
ÐÃ-18 è ÐÃ-22 àêàäåìèé íàóê ñîöèàëèñòè÷åñêèõ ñòðàí ïî òåìàòèêå
èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà. Â 1998�99 ãã. Â.Ô. Õîðîøåâñêèé ïî-
ëó÷àë ñòèïåíäèþ Ïðåçèäåíòà Ðîññèè, êàê âûäàþùèéñÿ ó÷åíûé.

Â ñîñòàâå îòäåëà â íàñòîÿùåå âðåìÿ òðè ñåêòîðà:
� ìàòåìàòè÷åñêèõ îñíîâ èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà (ðóêîâîäè-

òåëü � ê.ô.-ì.í. À.Í. Àâåðêèí);
� ïðèêëàäíûõ èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì (ðóêîâîäèòåëü �

ä.ò.í. À.È. Ýðëèõ);
� èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ äëÿ èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà

(ðóêîâîäèòåëü � ä.ò.í. Â.Ô. Õîðîøåâñêèé).
Íîâûå óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ îòäåëà îïðåäåëèëè íåñêîëüêî áàçîâûõ íàïðàâëåíèé, â êîòî-

ðûõ ïðîäîëæàþòñÿ èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà. Ýòî � ôóíäàìåíòàëüíûå
èññëåäîâàíèÿ ïî ðàçðàáîòêå ñòðóêòóð äàííûõ è çíàíèé, êîíöåïòóàëüíûõ ñõåì è ïðèíöèïîâ
ðåàëèçàöèè èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì, îáåñïå÷èâàþùèõ ïîääåðæêó ðåøåíèÿ ìíîãîïëàíîâûõ
ïðèêëàäíûõ ïðîáëåì íà îñíîâå èíòåãðàöèè çíàíèé ðàçëè÷íûõ íàó÷íûõ äèñöèïëèí è ðàçíî-
ðîäíûõ ìîäåëåé; ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ è ñðåäñòâ ñîçäàíèÿ èíòåãðèðîâàííûõ èíòåëëåêòóàëüíûõ
ñèñòåì, îðèåíòèðîâàííûõ íà ðåøåíèå çàäà÷ â ðàìêàõ èíòåãðàöèè ñîäåðæàòåëüíî-îïèñàòåëüíûõ
è ôîðìàëüíî-ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé è ìåòîäîâ; ðàçðàáîòêà è ïðîãðàììíàÿ ðåàëèçàöèÿ íà ÝÂÌ
äèàëîãîâûõ èíòåãðèðîâàííûõ ýêñïåðòíûõ ñèñòåì ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â ðàçëè÷íûõ
ñôåðàõ äåÿòåëüíîñòè, â òîì ÷èñëå â ïðîöåññàõ ôîðìèðîâàíèÿ ïðîãðàìì ðàçâèòèÿ è öåëåâîãî
óïðàâëåíèÿ.

Ñåêòîð À.Í. Àâåðêèíà áûë îáðàçîâàí åùå â 1988 ãã. â ñîñòàâå îòäåëà Ä.À. Ïîñïåëîâà.
Â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ ïÿòè ëåò ñåêòîð âåäåò ãîñáþäæåòíóþ òåìó �Òåîðåòè÷åñêèå ïðîáëåìû
ïîñòðîåíèÿ ñèñòåì, îñíîâàííûõ íà çíàíèÿõ, è èõ ïðîãðàììíî-àïïàðàòíàÿ ïîääåðæêà�, ñîäåð-
æàíèå êîòîðîé îòðàæàåò ñëåäóþùèå òåíäåíöèè ïîñòðîåíèÿ èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì: îòêàç îò
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æåñòêèõ ñõåì ðàññóæäåíèé, îïèðàþùèõñÿ íà äåäóêòèâíóþ ïðîöåäóðó (â 80-å ãã. â ÈÈ èññëåäî-
âàëèñü çàìêíóòûå ôîðìàëüíûå ñèñòåìû, ìîäåëèðóþùèå ïðåäìåòíûå îáëàñòè, î çàêîíîìåðíîñòÿõ
êîòîðûõ àïðèîðíî èçâåñòíî âñå, íî ê íà÷àëó 90-õ ãã. âíèìàíèå èññëåäîâàòåëåé ïåðåêëþ÷àåòñÿ
íà èçó÷åíèå êâàçèàêñèîìàòè÷åñêèõ ñèñòåì, â êîòîðûõ àêñèîìû ÷àñòè÷íî ÿâëÿþòñÿ ñìåííûìè,
÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ïðàâäîïîäîáíûé âûâîä è ïðàâäîïîäîáíóþ àðãóìåíòàöèþ); èñïîëü-
çîâàíèå èäåé ïðèêëàäíîé ñåìèîòèêè äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñåìàíòè÷åñêèõ áàç çíàíèé, ÷òî ïîçâîëÿåò
ñäåëàòü ïðèíöèïèàëüíûé øàã ïî ïóòè ïðèáëèæåíèÿ êîãíèòèâíûõ ñòðóêòóð â áàçàõ çíàíèé
ê òåì ñòðóêòóðàì, êîòîðûìè ïîëüçóåòñÿ ìûøëåíèå ÷åëîâåêà; èñïîëüçîâàíèå â ðîáîòîòåõíèêå
ìîäåëåé ìèðà, îñíîâàííûõ íà ëîãèêå äåéñòâèé è äðóãèõ ïñåâäîôèçè÷åñêèõ ëîãèêàõ; êîìïëåêñíîå
ðàçâèòèå è èñïîëüçîâàíèå íå÷åòêîé ìàòåìàòèêè âìåñòå ñ îáîáùåííûìè íåéðîííûìè ñåòÿìè è
ãåíåòè÷åñêèìè àëãîðèòìàìè.

Ñðåäè îñíîâíûõ òåîðåòè÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ ñåêòîðà ìîæíî îòìåòèòü ðàáîòû ñò. íàó÷í. ñîòð.,
ê.ô.-ì.í. Í.Ì. Íàãîðíîãî, ïîëó÷èâøåãî íîâîå äîêàçàòåëüñòâî íåïðîòèâîðå÷èâîñòè êëàññè÷åñêî-
ãî ëîãèêî-àðèôìåòè÷åñêîãî èñ÷èñëåíèÿ, îñíîâàííîå íà ìîäèôèêàöèè ââåäåííîãî Ñ.Ê. Êëèíè
ïîíÿòèÿ ðåàëèçóåìîé ëîãèêî-àðèôìåòè÷åñêîé ôîðìóëû. Èì òàêæå êîíêðåòèçèðîâàíà çíàìåíèòàÿ
òåîðåìà Ìàðêîâà î ðàñïîçíàâàíèè íåòðèâèàëüíûõ èíâàðèàíòíûõ (ò.í. �ìàðêîâñêèõ�) ñâîéñòâ
êîíå÷íîîïðåäåëåííûõ ïîëóãðóïï. Äëÿ íåêîòîðûõ èç ýòèõ ñâîéñòâ äîêàçàíî, ÷òî îíè, áóäó÷è
ïåðå÷èñëèìûìè, íåðàçðåøèìû. Ðåçóëüòàòû îïóáëèêîâàíû âî âòîðîì, ñóùåñòâåííî ðàñøèðåí-
íîì è ïåðåðàáîòàííîì èçäàíèè ìîíîãðàôèè [19]. Ïåðâîå èçäàíèå ýòîé êíèãè â 1988 ã. áûëî
ïåðåâåäåíî íà àíãëèéñêèé ÿçûê.

Èíòåðåñíû ðåçóëüòàòû ñò. íàó÷í. ñîòð., ä.ô.-ì.í. Íãóåíà Ìèíü Õàÿ ïî ñîçäàíèþ íå÷åòêî-
çíà÷íîé âåðîÿòíîñòíîé ëîãèêè, îáîáùàþùåé âåðîÿòíîñòíóþ ëîãèêó Íèëüñà Íèëüñîíà, â êîòî-
ðîé âåðîÿòíîñòü ñîáûòèÿ ÿâëÿåòñÿ ñóììîé âåðîÿòíîñòåé ïîÿâëåíèÿ ýòîãî ñîáûòèÿ â íåêîòîðîì
ìíîæåñòâå âîçìîæíûõ ìèðîâ. Ýòîìó ðåçóëüòàòó áûëà ïîñâÿùåíà åãî äîêòîðñêàÿ äèññåðòàöèÿ.

Ðàáîòû ñò. íàó÷í. ñîòð. Ñ.À. Îðëîâñêîãî ïî ñîçäàíèþ àêñèîìàòè÷åñêîé òåîðèè íå÷åòêèõ
ìíîæåñòâ íà ÿçûêå íåïðåäèêàòèâíûõ ñâîéñòâ îòðàæåíû â ìîíîãðàôèè [20].

Çàâåäóþùèé ñåêòîðîì À.Í. Àâåðêèí àêòèâíî ðàáîòàåò íàä ñîçäàíèåì îñíîâíûõ ïðèíöè-
ïîâ íîâîãî èíòåãðèðîâàííîãî íàïðàâëåíèÿ ìÿãêèõ èçìåðåíèé, îáúåäèíÿþùåãî îáùèå âîïðîñû
òåîðèè è ïðàêòè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé ìÿãêèõ âû÷èñëåíèé è èíòåëëåêòóàëüíûõ èçìåðåíèé â
óñëîâèÿõ çíà÷èòåëüíîé íåîïðåäåëåííîñòè èíôîðìàöèè î ñëîæíûõ òåõíîãåííûõ è ïðèðîäíûõ
ñèñòåìàõ. Ïî ðåçóëüòàòàì ýòèõ èññëåäîâàíèé îïóáëèêîâàíà ìîíîãðàôèÿ [21], ïåðåâåäåííàÿ
íà àíãëèéñêèé ÿçûê. Âàæíûìè ïðèêëàäíûìè ðåçóëüòàòàìè ÿâëÿþòñÿ àëãîðèòìû íå÷åòêîãî
âûâîäà íà îñíîâå ëîãèê èç ïàðàìåòðè÷åñêîãî ñåìåéñòâà ëîãèê ñ âîçìîæíîñòüþ èõ íàñòðîéêè
íà ëîãèêó ïîëüçîâàòåëÿ è ðåàëèçîâàííûå íà èõ îñíîâå ïðîãðàììíûå ìîäóëè, ðàçðàáîòàííûå ïîä
ðóêîâîäñòâîì çàâåäóþùåãî ñåêòîðîì À.Í. Àâåðêèíà. Ýòè àëãîðèòìû èñïîëüçîâàíû â ñèñòåìàõ
ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â çàäà÷àõ ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ, ýêîëîãè÷åñêîé
áåçîïàñíîñòè, óïðàâëåíèÿ ñëîæíûìè òåõíîãåííûìè êîìïëåêñàìè â ñîñòàâå èíôîðìàöèîííûõ
êîìïëåêñîâ �Ýêîàíàëèòèê�. Ñîîòâåòñòâóþùèå ïðîãðàììíûå ìîäóëè äåìîíñòðèðîâàëèñü íà ìåæ-
äóíàðîäíûõ âûñòàâêàõ SIMO-97, SIMO-98, CeBit-98.

Ñðåäè äðóãèõ ïðèêëàäíûõ ðàçðàáîòîê, âûïîëíåííûõ â ñåêòîðå, ñëåäóåò îòìåòèòü ìàòå-
ìàòè÷åñêèå è ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è ðàííåãî ðàñïîçíàâàíèÿ ñêàêîâî-
ãî êëàññà ëîøàäåé ïî ïðèçíàêàì ýêñòåðüåðà, Èíôîðìàöèîííî-ïîèñêîâóþ ñèñòåìó �ÊÎÍÈ�,
ïðåäíàçíà÷åííóþ äëÿ ïëåìåííîãî ó÷åòà â ðîññèéñêîì êîíåâîäñòâå è ñèñòåìó �BLOODTYPE�
äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ ïðîèñõîæäåíèÿ ëîøàäåé ïî äàííûì àíàëèçîâ èõ êðîâè. Ýòè ðàçðàáîòêè
ïðîâîäèëèñü ñîâìåñòíî ñ Âñåðîññèéñêèì íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèì èíñòèòóòîì êîíåâîäñòâà
ÐÀÑÕÍ ïîä ðóêîâîäñòâîì Ñ.À. Îðëîâñêîãî.

Â îáëàñòè ñîçäàíèÿ ïðîãðàììíî-àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ äëÿ ñèñòåì, îñíîâàííûõ íà çíàíèÿõ,
ðàçðàáîòàíà ïðîãðàììíàÿ îáîëî÷êà íå÷åòêîãî âûâîäà, ïîçâîëÿþùàÿ ìåíÿòü ëîãèêó âûâîäà â
ïðîöåññå óïðàâëåíèÿ. Äëÿ åå àïïàðàòíîé ïîääåðæêè ðàçðàáîòàí ïðîòîòèï ïåðâîãî â ìèðå
îïòîýëåêòðîííîãî íå÷åòêîãî ðåãóëÿòîðà VAMPIR. Â ýòîì óñòðîéñòâå èñïîëüçóþòñÿ àëãîðèòìû
íå÷åòêîãî âûâîäà íà îñíîâå ëîãèê èç ïàðàìåòðè÷åñêîãî ñåìåéñòâà ñ âîçìîæíîñòüþ èõ íàñòðîéêè
íà ëîãèêó ïîëüçîâàòåëÿ. Â àïðåëå 1999 ã. íà ýòî óñòðîéñòâî ïîëó÷åí ïàòåíò. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ïðîâîäèòñÿ ñðàâíåíèå ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû ïðîòîòèïà ñ ñåðèéíûìè íå÷åòêèìè ðåãóëÿòîðàìè
ôèðìû SGS-THOMPSON Microelectronics.
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Ñåêòîð ïðèêëàäíûõ èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì, âîçãëàâëÿåìûé ä.ò.í., ïðîôåññîðîì
À.È. Ýðëèõîì, èìååò äàâíþþ èñòîðèþ, áåðóùóþ ñâîå íà÷àëî åùå îò ëàáîðàòîðèè
Ã.Ñ. Ïîñïåëîâà, â êîòîðîé Àëåêñàíäð Èãîðåâè÷ ðàáîòàë ñ ñàìîãî åå âîçíèêíîâåíèÿ.

À.È. Ýðëèõ, âûïóñêíèê ÌÔÒÈ 1967 ã., � îäèí èç âåäóùèõ îòå÷åñòâåííûõ ñïåöèà-
ëèñòîâ â îáëàñòè ðàçâèòèÿ è ïðèìåíåíèÿ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé, àâòîð áîëåå

À.È. Ýðëèõ

60 íàó÷íûõ ðàáîò è ìîíîãðàôèé. Ïåðâûå 10 ëåò ðàáîòû ïîä
íåïîñðåäñòâåííûì íàó÷íûì ðóêîâîäñòâîì Ã.Ñ. Ïîñïåëîâà áûëè
ïîñâÿùåíû èññëåäîâàíèÿì â îáëàñòè èíôîðìàöèîííûõ òåõíî-
ëîãèé àâòîìàòèçàöèè ïëàíèðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ áîëüøèìè
ïðîèçâîäñòâåííî-ýêîíîìè÷åñêèìè ñèñòåìàìè, ðàçðàáîòêå ïðèí-
öèïîâ è ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé ïðîãðàììíî-öåëåâîãî ïëàíè-
ðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ íàðîäíûì õîçÿéñòâîì. Ðåçóëüòàòû, ïî-
ëó÷åííûå À.È. Ýðëèõîì â ðàìêàõ ýòîãî íàïðàâëåíèÿ, âîøëè
âàæíîé ñîñòàâíîé ÷àñòüþ â êîíöåïöèþ, ïðèíöèïû è ìåõàíèç-
ìû ïðîãðàììíî-öåëåâîãî ïëàíèðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ ðàçâèâàþ-
ùèìñÿ íàðîäíûì õîçÿéñòâîì.

Â êîíöå 70-õ ãã. ïî ïîðó÷åíèþ Ã.Ñ. Ïîñïåëîâà À.È. Ýðëèõ
âîçãëàâèë â ëàáîðàòîðèè èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè èíôîðìà-
öèîííûõ òåõíîëîãèé àâòîìàòèçàöèè èíæåíåðíûõ ðàñ÷åòîâ è
ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â ïðîåêòèðîâàíèè òåõíè÷åñêèõ
ñèñòåì. Òîãäà æå áûë îáðàçîâàí âîçãëàâëÿåìûé èì ñåêòîð.
À.È. Ýðëèõ ñî ñâîèìè ó÷åíèêàìè, íåäàâíèìè â òî âðåìÿ âû-
ïóñêíèêàìè êàôåäðû ïðîåêòèðîâàíèÿ è îðãàíèçàöèè ñèñòåì À. Øâàëåâûì è Ñ. Ðîäèíûì
(íåñêîëüêî ïîçæå ê íèì ïðèñîåäèíèëèñü È. Ðóìÿíöåâ, À. Àçíàóðÿí è Ä. Õðèñòüÿíîâñêèé)
ðàçðàáîòàëè êîíöåïöèþ, àðõèòåêòóðó, ïðèíöèïû è ìåòîäû ðåàëèçàöèè èíòåëëåêòóàëüíûõ ñè-
ñòåì àâòîìàòèçàöèè ìîäåëèðîâàíèÿ, àíàëèçà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ è ïàðàìåòðè÷åñêîãî ñèíòåçà
ñëîæíûõ òåõíè÷åñêèõ îáúåêòîâ â ïðîöåññå èõ ïðîåêòèðîâàíèÿ. Â ðàìêàõ ýòîãî íàïðàâëåíèÿ
À.È. Ýðëèõîì áûëî ñôîðìóëèðîâàíî, òåîðåòè÷åñêè îáîñíîâàíî è ïðàêòè÷åñêè ðàçâèòî íîâîå
íàïðàâëåíèå èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê â îáëàñòè ñîçäàíèÿ èíòåëëåêòóàëüíûõ ïðèêëàäíûõ ñè-
ñòåì. Ïîä íàó÷íûì ðóêîâîäñòâîì À.È. Ýðëèõà è ïðè åãî íåïîñðåäñòâåííîì ó÷àñòèè êîëëåêòèâîì
ñîòðóäíèêîâ ñåêòîðà áûë âûïîëíåí ðÿä èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê ïî ñîçäàíèþ äèàëîãîâûõ
ñèñòåì, íàøåäøèõ ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå â ïðîåêòèðîâàíèè íîâûõ îáðàçöîâ âîîðóæåíèÿ è
âîåííîé òåõíèêè.

Íàèáîëüøóþ èçâåñòíîñòü ïîëó÷èëà èíòåëëåêòóàëüíàÿ ñèñòåìà ìîäåëèðîâàíèÿ àëüòåðíàòèâ
è âûáîðà ðåøåíèé (ÌÀÂÐ), ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ áëî÷íî-ìîäóëüíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ òåõíè-
÷åñêèõ ñèñòåì. Ñèñòåìà ÌÀÂÐ áûëà ðåàëèçîâàííàÿ íà ÝÂÌ ÁÝÑÌ6 (âïîñëåäñòâèè � íà
ÑÌ-4) è àðõèòåêòóðíî âêëþ÷àëà òðè óðîâíÿ: ïðèêëàäíîé, ìàòåìàòè÷åñêèé è ïðîãðàììíûé ñî
ñïåöèàëüíî îðãàíèçîâàííûìè áàçàìè çíàíèé íà êàæäîì óðîâíå, íàïîëíåíèå êîòîðûõ îñóùåñòâ-
ëÿëîñü ïðè íàñòðîéêå ñèñòåìû íà êîíêðåòíóþ ïðåäìåòíóþ îáëàñòü. Ðåàëèçîâàííûé â ñèñòåìå
ÌÀÂÐ îðèãèíàëüíûé ìåõàíèçì ïåðåôîðìóëèðîâàíèÿ ïîçâîëÿë ïðîåêòèðîâùèêó îïèñûâàòü
ïðîåêòèðóåìûé îáúåêò íà ïðèâû÷íîì äëÿ íåãî ÿçûêå òåõíè÷åñêèõ ñïåöèôèêàöèé è ñòàâèòü
â ýòîì êîíòåêñòå ðàçíîîáðàçíûå ðàñ÷åòíûå çàäà÷è, à ñîîòâåòñòâóþùèå ïðîãðàììû ðåøåíèÿ
òàêèõ çàäà÷ ñèíòåçèðîâàëèñü â ñèñòåìå àâòîìàòè÷åñêè. Ê ñåðåäèíå 80-õ ãã. ñèñòåìà ÌÀÂÐ ïî
çàêàçó ðÿäà îòðàñëåé îáîðîííîé ïðîìûøëåííîñòè áûëà íàñòðîåíà íà íåñêîëüêî ïðåäìåòíûõ
îáëàñòåé, ïîñëå ÷åãî íà÷àëàñü åå îïûòíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ, ïîêàçàâøàÿ âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü
ýòîé ñèñòåìû. Òàê, ñèñòåìà ÌÀÂÐ, íàñòðîåííàÿ íà ïðåäìåòíóþ îáëàñòü �Âîçäóøíûå ñèñòåìû
îáåñïå÷åíèÿ òåìïåðàòóðíî-âëàæíîñòíûõ ðåæèìîâ�, ïîçâîëÿëà îäíîìó èíæåíåðó-òåïëîòåõíèêó
âûïîëíèòü, íàïðèìåð, ýñêèçíûé ïðîåêò äâóõêîíòóðíîé òóðáîâîçäóøíîé õîëîäèëüíîé óñòàíîâêè,
ñîñòîÿùåé èç 12 àãðåãàòîâ, âìåñòå ñ èõ êîíñòðóêòèâíûì ðàñ÷åòîì, çà 8�10 ÷àñîâ òåðìèíàëüíîãî
âðåìåíè ÁÝÑÌ-6 âìåñòî îáû÷íûõ 1600÷3800 ÷åëîâåêî-÷àñîâ ãðóïïû ïðîåêòèðîâùèêîâ èç
10�12 ÷åëîâåê.

Âñå ó÷åíèêè À.È. Ýðëèõà, ó÷àñòâîâàâøèå â èññëåäîâàíèÿõ è ðàçðàáîòêàõ ïî ýòîé òåìàòèêå,
ê 1984 ã. çàùèòèëè êàíäèäàòñêèå äèññåðòàöèè, à ñàì À.È. Ýðëèõ � äîêòîðñêóþ. Â 1986 ã. çà
ó÷àñòèå â ðàçðàáîòêå è âíåäðåíèè ìíîãîöåëåâûõ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ â èíæåíåðíûå ðàñ÷åòû è
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ïðîåêòèðîâàíèå ñëîæíûõ òåõíè÷åñêèõ îáúåêòîâ íà ÝÂÌ åìó áûëà ïðèñóæäåíà ïðåìèÿ Ñîâåòà
Ìèíèñòðîâ ÑÑÑÐ â îáëàñòè íàóêè è òåõíèêè.

Â ïîñëåäíèå ãîäû ðàáîòû âîçãëàâëÿåìîãî À.È. Ýðëèõîì ñåêòîðà ïîñâÿùåíû èññëåäîâà-
íèÿì â îáëàñòè ïðîåêòèðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ ýêñïëóàòàöèåé è ðàçâèòèåì êîðïîðàòèâíûõ
èíôîðìàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ èíôîðìàöèåé. Â îñíîâíîì ýòè èññëåäîâà-
íèÿ îðèåíòèðîâàíû íà ðàçðàáîòêó ïðèíöèïîâ, ìåòîäîâ è òåõíîëîãèè ñîçäàíèÿ ðàñïðåäåëåííûõ
àâòîìàòèçèðîâàííûõ èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì äëÿ òàêèõ ñëàáîñòðóêòóðèðóåìûõ îáëàñòåé,
êàê óïðàâëåíèå ñëîæíûìè îðãàíèçàöèîííî-òåõíè÷åñêèìè îáúåêòàìè, äèñòàíöèîííîå îáó÷åíèå,
òåëåìåäèöèíà.

Ó÷åíèêîì è ñîòðóäíèêîì À.È. Ýðëèõà ê.ô.-ì.í. Ñ.Ð. Ðîäèíûì ðàçðàáîòàíà íîâàÿ èíôîðìàöè-
îíííàÿ òåõíîëîãèÿ â îðãàíèçàöèè ëå÷åáíîãî ïðîöåññà, ðåàëèçîâàííàÿ â ñèñòåìå ÌÅÄÈÑ, ïðåä-
íàçíà÷åííîé äëÿ àâòîìàòèçàöèè ñáîðà, õðàíåíèÿ è îáðàáîòêè èíôîðìàöèè î ëå÷åáíîì ïðîöåññå
â ìåäèöèíñêèõ ó÷ðåæäåíèÿõ ðàçëè÷íîãî ïðîôèëÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ëîêàëüíûõ èíôîðìàöèîííî-
âû÷èñëèòåëüíûõ ñåòåé. Ýòî ìàøèííî-îðèåíòèðîâàííàÿ òåõíîëîãèÿ ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé äëÿ âêëþ-
÷åíèÿ â ëå÷åáíûé ïðîöåññ íîâûõ ñîâðåìåííûõ ïîäõîäîâ, ñâÿçàííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì öåëîãî
ñïåêòðà ýêñïåðòíûõ ñèñòåì.

Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå À.È. Ýðëèõîì è åãî ñîòðóäíèêàìè â ðàìêàõ ýòîãî íàïðàâëåíèÿ,
íàøëè, â ÷àñòíîñòè, ñâîå ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå â êðóïíîì ìåæâåäîìñòâåííîì ïðîåê-
òå ðàçðàáîòêè è ðåàëèçàöèè òåëåìåäèöèíñêîé ñèñòåìû äëÿ �ìåäèöèíû êàòàñòðîô�, êîòîðàÿ
â 2002�2003 ãã. ïîçâîëèëà îáåñïå÷èòü îêàçàíèå ýêñòðåííûõ êîíñóëüòàöèé âûñîêîêâàëèôèöè-
ðîâàííûõ ñïåöèàëèñòîâ öåíòðàëüíûõ êëèíèê âðà÷àì ïîëåâîãî ïåäèàòðè÷åñêîãî ãîñïèòàëÿ â
×å÷åíñêîé Ðåñïóáëèêå.

Íåñêîëüêî îñîáíÿêîì îò îñíîâíîãî ðóñëà ðàáîò ñåêòîðà ñòîÿò ïðîâîäèìûå ê.ô.-ì.í.
Í.Í. Ïîïîâûì èññëåäîâàíèÿ ïî ðàçðàáîòêå íåñòàíäàðòíûõ àëãîðèòìîâ ðåøåíèé ýâîëþöèîííûõ
óðàâíåíèé ïàðàáîëè÷åñêîãî òèïà íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäà ñèíãóëÿðíûõ ïîòåíöèàëîâ.
Ðàçðàáàòûâàåòñÿ ëèíåàðèçîâàííûé ìåòîä íàõîæäåíèÿ ñòàöèîíàðíûõ ïåðåõîäíûõ êâàíòîâûõ
âåðîÿòíîñòåé äëÿ êâàíòîâûõ ñèñòåì ñ êîíå÷íûì ÷èñëîì ñîñòîÿíèé, ñóòü êîòîðîãî çàêëþ÷àåòñÿ
â ïåðåõîäå îò ðàññìîòðåíèÿ ñèñòåìû ëèíåéíûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé 1-ãî ïîðÿäêà
ñ êîýôôèöèåíòàìè, çàâèñÿùèìè îò ïàðàìåòðà, ê ñèñòåìå ñ ïîñòîÿííûìè êîýôôèöèåíòàìè.
Ïîëó÷åí àíàëîã óðàâíåíèÿ Ýéíøòåéíà äëÿ ñëó÷àÿ øåñòèìåðíûõ ïðîñòðàíñòâ ñ àáñîëþòíûì
ïàðàëëåëèçìîì.

Ïðîôåññîð À.È. Ýðëèõ ñ àñïèðàíòñêèõ âðåìåí âåäåò áîëüøóþ ðàáîòó ïî ïîäãîòîâêå è
ïîâûøåíèþ êâàëèôèêàöèè íàó÷íûõ êàäðîâ. Â ÌÔÒÈ îí ïðîøåë ïóòü îò àññèñòåíòà äî
ïðîôåññîðà. Ïðàêòè÷åñêè âñå âðåìÿ ñóùåñòâîâàíèÿ êàôåäðû ïðîåêòèðîâàíèÿ è îðãàíèçàöèè
ñèñòåì À.È. Ýðëèõ áûë çàìåñòèòåëåì çàâåäóþùåãî êàôåäðîé Ã.Ñ. Ïîñïåëîâà. Ñåãîäíÿ, ïîñëå
ðÿäà ñëèÿíèé è äåëåíèé áàçîâûõ êàôåäð ÔÓÏÌ â ÂÖ ÐÀÍ, ïðîôåññîð À.È. Ýðëèõ îðãàíèçóåò
ó÷åáíûé ïðîöåññ è ðóêîâîäèò ñïåöèàëèçàöèåé �ïðîåêòèðîâàíèå è îðãàíèçàöèÿ ñèñòåì� íà
áàçîâîé êàôåäðå �Èíòåëëåêòóàëüíûå ñèñòåìû�, âîçãëàâëÿåìîé ÷ë.-êîðð. ÐÀÍ Ê.Â. Ðóäàêîâûì.
Ïîäãîòîâêó ñòóäåíòîâ ïî ýòîé ñïåöèàëèçàöèè, êàê è ðàíüøå íà êàôåäðå Ã.Ñ. Ïîñïåëîâà, îñó-
ùåñòâëÿþò ïðîôåññîðà, äîêòîðà íàóê Ñ.Ê. Äóëèí, Â.Ô. Õîðîøåâñêèé, Â.È. Öóðêîâ, äîöåíò, êàí-
äèäàò íàóê È.Ô. Øàõíîâ è äî ñàìîãî ïîñëåäíåãî âðåìåíè äîöåíò, êàíäèäàò íàóê Â.Í. Çàõàðîâ.
Áîëüøèíñòâî âûïóñêíèêîâ êàôåäðû ïðîåêòèðîâàíèÿ è îðãàíèçàöèè ñèñòåì ñòàëè âûñîêîêâàëè-
ôèöèðîâàííûìè ñïåöèàëèñòàìè è óñïåøíî ðàáîòàþò â Ðîññèè, â áëèæíåì è äàëüíåì çàðóáåæüå.

Ñåêòîð èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ äëÿ èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà ïîä ðóêîâîäñòâîì
Â.Ô. Õîðîøåâñêîãî òîæå áûë îáðàçîâàí â 1988 ã. â ñîñòàâå îòäåëà Ä.À. Ïîñïåëîâà. Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ðàáîòû ñåêòîðà â îáëàñòè âíåäðåíèÿ èíòåëëåêòóàëüíûõ
äèàëîãîâûõ ñðåäñòâ è ñòðóêòóðíîãî àíàëèçà äàííûõ è çíàíèé ñâÿçàíû ñ ðàçðàáîòêîé
êîìïëåêñà èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ îðãàíèçàöèè äèàëîãà ïîëüçîâàòåëÿ ñ ïðîèçâîëüíûì
óðîâíåì ïîäãîòîâêè íà îñíîâå äèíàìè÷åñêèõ ñõåì äèàëîãà; êîìïëåêñà èíñòðóìåíòàëüíûõ
ñðåäñòâ óïðàâëåíèÿ èíôîðìàöèîííûìè ìîäåëÿìè; èññëåäîâàíèåì ïîäõîäîâ ê ïîñòðîåíèþ
ñåìàíòè÷åñêèõ ìîäåëåé ñëàáî ôîðìàëèçóåìûõ ïðåäìåòíûõ îáëàñòåé; ñîçäàíèåì ìåõàíèçìîâ
óïðàâëåíèÿ ñòðóêòóðíîé ñîãëàñîâàííîñòüþ è ðåàëèçàöèåé ñïåöèàëüíûõ ñðåäñòâ ïîääåðæêè
êîíòðîëèðóåìîãî óðîâíÿ ñîãëàñîâàííîñòè êîìïîíåíòîâ äàííûõ è çíàíèé, ïðåäñòàâëåííûõ â
âèäå èíôîðìàöèîííûõ ìîäåëåé íà ÝÂÌ.
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Â ýòîé îáëàñòè ïîëó÷åíû êàê òåîðåòè÷åñêèå, òàê è ïðèêëàäíûå ðåçóëüòàòû, ðåàëèçîâàííûå
â âèäå èíòåëëåêòóàëüíûõ äèàëîãîâûõ ñðåäñòâ ïîääåðæêè êîíòðîëèðóåìîãî óðîâíÿ ðàññîãëà-
ñîâàííîñòè, â ÷àñòíîñòè ñèñòåìû DISSON (ðåàëèçóåò àëãîðèòìû âûÿâëåíèÿ è óìåíüøåíèÿ
ðàññîãëàñîâàííîñòè â áàçå äàííûõ); RESTRUCTOR (ðåàëèçóåò àëãîðèòìû âûÿâëåíèÿ è óìåíü-
øåíèÿ ðàññîãëàñîâàííîñòè â ñòðóêòóðàõ âçàèìîñâÿçàííûõ îáúåêòîâ, êîòîðûå ìîãóò íàõîäèòüñÿ
â ðàçíûõ ñèñòåìàõ çíàíèé è ïîääåðæèâàòüñÿ ðàçëè÷íûìè ñðåäñòâàìè óïðàâëåíèÿ), êîòîðàÿ
îáëàäàåò ñîáñòâåííûìè ñðåäñòâàìè ãåíåðàöèè è íàðàùèâàíèÿ ñèñòåìû çíàíèé íåïîñðåäñòâåííî
ñàìèì ïîëüçîâàòåëåì; RESONANCE (ôóíêöèîíèðóåò â ñðåäå Windows, ðåàëèçóåò àëãîðèòìû
âûÿâëåíèÿ è óìåíüøåíèÿ ðàññîãëàñîâàííîñòè â ñòðóêòóðàõ âçàèìîñâÿçàííûõ îáúåêòîâ, êîòîðûå
ôîðìèðóþòñÿ ïîëüçîâàòåëåì èç ðàçëè÷íûõ äîêóìåíòàëüíûõ áàç äàííûõ, âêëþ÷àÿ CD-ROM
íîñèòåëè è Èíòåðíåò). Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ñèñòåìà INTELLEDGER (Èíòåëëåêòó-
àëüíûé èíôîðìàöèîííûé îáðàáîò÷èê) � ïðîãðàììíîå ñðåäñòâî, ïðåäíàçíà÷åííîå äëÿ ðåøåíèÿ
çàäà÷ àíàëèòè÷åñêîé îáðàáîòêè èíôîðìàöèîííûõ ìàññèâîâ, ïðåäñòàâëåííûõ â âèäå òåêñòîâûõ
äàííûõ, êîãäà èìååòñÿ íåîáõîäèìîñòü ïðîáëåìíî-îðèåíòèðîâàííîé êëàññèôèêàöèè èíôîðìàöèè.
ßäðîì ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ èíòåðàêòèâíûé àëãîðèòì ïîèñêà ñîãëàñîâàííîé ñòðóêòóðû ìíîæåñòâà
âçàèìîñâÿçàííûõ îáúåêòîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëàáî ôîðìàëèçîâàííûå è
íåñòðóêòóðèðîâàííûå äàííûå. Ñèñòåìà îðèåíòèðîâàíà íà îáðàáîòêó ïðåèìóùåñòâåííî àíãëî-
ÿçû÷íûõ òåêñòîâ, ïðåäñòàâëåííûõ â ôîðìàòå HTML-äîêóìåíòîâ èëè îáû÷íûõ (ASCII)-ôàéëîâ
è ðåàëèçîâàíà íà ïëàòôîðìå JavaTM2 â âèäå èíòåðàêòèâíîé ïðîãðàììû, ïîçâîëÿþùåé ïîëüçî-
âàòåëþ ñîçäàâàòü è ñîïðîâîæäàòü ïðîåêòû � äèíàìè÷åñêèå îáíîâëÿåìûå ìàññèâû òåêñòîâûõ
äîêóìåíòîâ. Ðàçðàáîòàíà, ðåàëèçîâàíà è íàõîäèòñÿ â ýêñïëóàòàöèè �Èíñòðóìåíòàëüíàÿ ñðåäà
ðàçðàáîòêè ñëîæíûõ ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñîâ�. Â åå ñîñòàâ âõîäèò ìíîãîîêîííàÿ ïîäñèñòåìà
îðãàíèçàöèè äèàëîãà; òðàíñëÿòîð îïèñàíèÿ ýëåêòðîííûõ áëàíêîâ; îðèãèíàëüíàÿ ÑÓÁÄ ñåòåâîãî
òèïà; ýìóëÿòîð ðàáîòû ëîêàëüíîé ñåòè; ñèñòåìà ãåíåðàöèè îò÷åòîâ; òåêñòîâûé ðåäàêòîð è äð.

Åùå îäíîå íàïðàâëåíèå ðàáîò ñåêòîðà, âûïîëíÿåìûõ ïîä ðóêîâîäñòâîì è ïðè íåïîñðåäñòâåí-
íîì ó÷àñòèè Â.Ô. Õîðîøåâñêîãî, ñâÿçàíî ñ èññëåäîâàíèÿìè ïî ïðåäñòàâëåíèþ çíàíèé â ñðåäå
Èíòåðíåò (Semantic Web). Ïðè ýòîì îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ìóëüòèàãåíòíûì òåõíîëîãèÿì
è ñîçäàíèþ èíòåëëåêòóàëüíîãî èíñòðóìåíòàðèÿ äëÿ ìóëüòèàãåíòíûõ ñèñòåì, ïðîåêòèðîâàíèþ
ñèñòåì èíòåëëåêòóàëüíîãî ïîèñêà èíôîðìàöèè â ñåòè Èíòåðíåò, à òàêæå ðàçðàáîòêå è ðåà-
ëèçàöèè ìåòîäîâ è ñèñòåì ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé íà îñíîâå îíòîëîãèé, ñîçäàíèè ñïåöèàëüíûõ
ñðåäñòâ ïðåäñòàâëåíèÿ è îáðàáîòêè ëèíãâèñòè÷åñêèõ çíàíèé, à òàêæå èññëåäîâàíèþ ìåòîäîâ
èçâëå÷åíèÿ çíàíèé èç åñòåñòâåííî-ÿçûêîâûõ òåêñòîâ ïîä óïðàâëåíèåì îíòîëîãèé ïðåäìåòíûõ
îáëàñòåé.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â îòäåëå èíòåëëåêòóàëüíûõ ïðèêëàäíûõ ñèñòåì ðàáîòàåò ìíîãî èçâåñò-
íûõ ó÷åíûõ è ñïåöèàëèñòîâ. Îäíàêî îñîáîå ìåñòî ñðåäè íèõ çàíèìàåò óæå óïîìèíàâøèéñÿ
ê.ô.-ì.í. Í.Ì. Íàãîðíûé � îäèí èç ÿð÷àéøèõ ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ øêîëû À.À. Ìàðêîâà. Áóäó÷è
îäíèì èç ïåðâûõ ó÷åíèêîâ À.À. Ìàðêîâà, îí íà ðàííåì ýòàïå ôîðìèðîâàíèÿ èíôîðìàòèêè
âêëþ÷èëñÿ â ðàçðàáîòêó òåîðåòèêî-àëãîðèòìè÷åñêîé è ìàòåìàòèêî-ëîãè÷åñêîé ïðîáëåìàòèêè,
êîòîðàÿ ñî âðåìåíåì ïðåâðàòèëàñü â ñåðüåçíûé èñòî÷íèê èäåé äëÿ òåîðåòè÷åñêèõ ðàçäåëîâ
ýòîé íàóêè. Ñïåöèàëèçèðóÿñü ãëàâíûì îáðàçîì â îáëàñòè òåîðèè àëãîðèòìîâ è êîíñòðóêòèâíîé
ñåìàíòèêè, îí òåì íå ìåíåå çàòðîíóë â ñâîåé íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè øèðîêèé ñïåêòð ïðîáëåì �
îò ÷èñòî ìàòåìàòè÷åñêèõ äî èíæåíåðíûõ è ôèëîñîôñêèõ. Â èññëåäîâàíèÿõ ïî òåîðèè àëãîðèò-
ìîâ Í.Ì. Íàãîðíûé âêëþ÷èëñÿ â ïåðèîä ñîçäàíèÿ Ìàðêîâûì åãî êëàññè÷åñêîé ìîíîãðàôèè
�Òåîðèÿ àëãîðèôìîâ� (1954 ã.). Èìåííî òîãäà â íåé è ïîÿâèëàñü �òåîðåìà Íàãîðíîãî�, âîøåä-
øàÿ çàòåì âî ìíîãèå îòå÷åñòâåííûå è çàðóáåæíûå ðàáîòû ïî òåîðèè àëãîðèòìîâ. Â îáëàñòè
ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêè øèðîêóþ èçâåñòíîñòü ïîëó÷èëè ðàáîòû Í.Ì. Íàãîðíîãî ïî ìîäèôè-
êàöèè ââåäåííîãî Êëèíè ïîíÿòèÿ påàëèçóåìîãî ëîãèêî-àðèôìåòè÷åñêîãî ñóæäåíèÿ, èãðàþùåãî
âàæíóþ ðîëü â êîíñòðóêòèâíîé ñåìàíòèêå. Ýòè èññëåäîâàíèÿ, íà÷àòûå Í.Ì. Íàãîðíûì åùå
â 60-õ ãã., â ñàìîå ïîñëåäíåå âðåìÿ ïðèâåëè åãî ê íîâîìó, ïðîçðà÷íîìó ïî ñâîåé èäåå äîêà-
çàòåëüñòâó íåïðîòèâîðå÷èâîñòè àðèôìåòèêè. Ñðåäè çíà÷èòåëüíîãî ÷èñëà èìåþùèõñÿ ðåøåíèé
ýòîé ïðîáëåìû, âîñõîäÿùåé åùå ê Ä. Ãèëüáåðòó, ðåøåíèå Í.Ì. Íàãîðíîãî óäà÷íî âûäåëÿåòñÿ
ñâîåé ïðîñòîòîé. Ïîñëå êîí÷èíû Ìàðêîâà Í.Ì. Íàãîðíûé çàâåðøèë íà÷àòóþ ó÷èòåëåì íîâóþ
ôóíäàìåíòàëüíóþ êíèãó �Òåîðèÿ àëãîðèôìîâ� (1984 ã.) ïî îñíîâàíèÿì òåîðèè àëãîðèòìîâ è
íåêîòîðûì åå âíóòðèìàòåìàòè÷åñêèì ïðèëîæåíèÿì, âñêîðå (1988 ã.) ïåðåâåäåííóþ èçäàòåëü-
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ñòâîì Kluwer Academic Publishers íà àíãëèéñêèé ÿçûê. Â êîíöå 1996 ã. â èçäàòåëüñòâå �Ôàçèñ�
Í.Ì. Íàãîðíûì âûïóùåíî âòîðîå, ñóùåñòâåííî ðàñøèðåííîå åå èçäàíèå. Â íåãî, â ÷àñòíîñòè,
âêëþ÷åíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé Í.Ì. Íàãîðíîãî ïîñëåäíèõ ëåò, êîíêðåòèçèðóþùèõ òåîðåìó
Ìàðêîâà î ðàñïîçíàâàíèè íåòðèâèàëüíûõ èíâàðèàíòíûõ (ò.í. �ìàðêîâñêèõ�) ñâîéñòâ êîíå÷íî
îïðåäåëåííûõ ïîëóãðóïï.

Í.Ì. Íàãîðíûé ó÷àñòâîâàë â ðàçðàáîòêå ñèñòåìû êîìàíä ïåðâîé ñåðèéíîé ñîâåòñêîé ÝÂÌ
ÁÝÑÌ-2. Îïèñàíèå ýòîé ñèñòåìû, ñîñòàâëåííîå èì ñîâìåñòíî ñ Â.À. Ìàãàðèêîì, âûäåðæàëî â
ñâîå âðåìÿ òðè èçäàíèÿ è ïîëüçîâàëîñü ñðåäè ïðîãðàììèñòîâ áîëüøîé è çàñëóæåííîé èçâåñòíî-
ñòüþ. Â ïðîäîëæåíèå ýòîé ðàáîòû èì ñîâìåñòíî ñ Ìàðêîâûì â 60-õ ãã. áûë ðàçðàáîòàí òî÷íûé
ÿçûê äëÿ îïèñàíèÿ ðàáîòû âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí. Âïîñëåäñòâèè íà åãî îñíîâå Í.Ì. Íàãîðíûì
áûë ðàçðàáîòàí ÿçûê äëÿ îïèñàíèÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåì âçàèìîäåéñòâóþùèõ ìàøèí. Ðà-
áîòû ýòè, áåññïîðíî, áûëè â ñâîåé îáëàñòè ïèîíåðñêèìè. Øèðîêóþ èçâåñòíîñòü ïîëó÷èë âûïîë-
íåííûé Í.Ì. Íàãîðíûì ïåðåâîä ñ íåìåöêîãî çíàìåíèòîé äâóõòîìíîé ìîíîãðàôèè Ä. Ãèëüáåðòà
è Ï. Áåðíàéñà �Îñíîâàíèÿ ìàòåìàòèêè� � ïîêà åäèíñòâåííûé ïåðåâîä ýòîé êíèãè íà äðóãîé
ÿçûê. Òðîåêðàòíàÿ ïîïûòêà èçäàòåëüñòâà �Øïðèíãåð� ïåðåâåñòè ýòó êíèãó íà àíãëèéñêèé
óñïåõîì íå óâåí÷àëàñü. Èì ïåðåâåäåí òàêæå ïåðâûé òîì �Ëåêöèé ïî ðàçâèòèþ ìàòåìàòèêè â 19-
ì ñòîëåòèè� âûäàþùåãîñÿ íåìåöêîãî ìàòåìàòèêà Ô. Êëåéíà. Îñîáîãî óïîìèíàíèÿ çàñëóæèâàåò
ðîëü, êîòîðóþ Í.Ì. Íàãîðíûé ñûãðàë êàê ïåäàãîã. Åãî ëåêöèîííûå êóðñû, ñåìèíàðû â ÌÃÓ è
ÌÔÒÈ, è, íå â ïîñëåäíþþ î÷åðåäü, ëè÷íûé ïðèìåð ñïîñîáñòâîâàëè ïðèâëå÷åíèþ ê ìàðêîâñêîé
ïðîáëåìàòèêå áîëüøîãî ÷èñëà òàëàíòëèâîé ìîëîäåæè. Ìíîãèå åãî ó÷åíèêè ñòàëè èçâåñòíûìè
ñïåöèàëèñòàìè è ðàáîòàþò íûíå êàê â Ðîññèè, òàê è çà åå ïðåäåëàìè.

C 1996 ã. ðàáîòàåò â îòäåëå èíòåëëåêòóàëüíûõ ïðèêëàäíûõ ñèñòåì ä.ô.-ì.í À.À. Çåíêèí.
Â ñåðåäèíå 90-õ ãã. À.À. Çåíêèíûì ñîçäàíî íîâîå íàïðàâëåíèå â îáëàñòè èñêóññòâåííîãî
èíòåëëåêòà � êîãíèòèâíàÿ êîìïüþòåðíàÿ ãðàôèêà (ÊÊÃ), ñóòü êîòîðîãî ñîñòîèò â ðàçðàáîòêå
÷åëîâåêî-ìàøèííîãî èíòåðôåéñà, îñíîâàííîãî íà ÊÊÃ-âèçóàëèçàöèè àáñòðàêòíûõ ìàòåìàòè-
÷åñêèõ îáúåêòîâ. Íà îñíîâå ýòîãî ïîäõîäà áûëà ðàçðàáîòàíà äèàëîãîâàÿ ñèñòåìà äëÿ ÊÊÃ-
èññëåäîâàíèé ïðîáëåì àääèòèâíîé òåîðèè ÷èñåë, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé ïîëó÷åíû âàæíûå íàó÷íûå
ðåçóëüòàòû â îáëàñòè êëàññè÷åñêîé òåîðèè ÷èñåë, ëîãèêè è îñíîâàíèé ìàòåìàòèêè è ðàçâèòû
îñíîâû îáùåé ìåòîäîëîãèè ïðèìåíåíèÿ ÊÊÃ äëÿ èíòåíñèôèêàöèè ïðîöåññîâ íàó÷íîãî òâîð÷å-
ñòâà. Ïî ïðîáëåìå ïðèìåíåíèÿ ÊÊÃ À.À. Çåíêèíûì îïóáëèêîâàíî ñâûøå 200 íàó÷íûõ ðàáîò,
ñðåäè êîòîðûõ ïåðâàÿ ìîíîãðàôèÿ ïî ÊÊÃ [22].

Êðîìå ïëàíîâûõ ðàáîò ÐÀÍ ñîòðóäíèêè îòäåëà âåëè è ïðîäîëæàþò âåñòè èññëåäîâàíèÿ ïî
ëèíèè ÐÔÔÈ, ïî ïðîãðàììå �Ïåðñïåêòèâíûå èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè� Ìèííàóêè è äð.
ïðîãðàììàì íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé. Ðåçóëüòàòû, óæå ïîëó÷åííûå è åùå îæèäàåìûå ïðè âûïîë-
íåíèè ýòèõ ðàáîò, ïîçâîëÿþò ñ îïðåäåëåííûì îïòèìèçìîì ñìîòðåòü â áóäóùåå èññëåäîâàíèé ïî
ïðîáëåìàòèêå èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà â Âû÷èñëèòåëüíîì öåíòðå ÐÀÍ.
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ÎÒÄÅË ÑËÎÆÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌ
Â.È. Öóðêîâ

Ïîñëå ðåîðãàíèçàöèè îòäåëà àêàäåìèêà Ã.Ñ. Ïîñïåëîâà â 1988 ã. ñîõðàíèëñÿ ñåêòîð, âîçãëàâ-
ëÿåìûé ä.ô.-ì.í. Â.Ë. Âåíîì, â êîòîðûé ïåðåøëè íåêîòîðûå ñîòðóäíèêè è àâòîð ýòèõ ñòðîê.
Áëàãîäàðÿ åãî äåÿòåëüíîñòè â ìèíèñòåðñòâå ïðèáîðîñòðîåíèÿ óäàëîñü ïåðåâåñòè âîñåìü ñòàâîê
â ÂÖ. Â ýòîò ìîìåíò åùå ïðèñîåäèíèëèñü ñîòðóäíèêè ëàáîðàòîðèè ñèñòåìíîãî ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ. Òàê âîçíèê íîâûé îòäåë, êîòîðûé âîçãëàâèë Â.Ë. Âåí. Â 1994 ã. îí óøåë èç ÂÖ, íî ïðè
ïîääåðæêå àêàäåìèêà Í.Í. Ìîèñååâà îòäåë óäàëîñü ñîõðàíèòü, è èì ñòàë ðóêîâîäèòü àâòîð ýòèõ
ñòðîê. Ñòðóêòóðà ïîäðàçäåëåíèÿ òàêîâà.

Ñåêòîð ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ àíàëèçà ñëîæíûõ ñèñòåì � ýòî, ôàêòè÷åñêè, ïåðåèìå-
íîâàííûé è óæå óïîìÿíóòûé ñåêòîð Â.Ë. Âåíà èç îòäåëà àêàäåìèêà Ã.Ñ. Ïîñïåëîâà. Ðàíåå
îí çàíèìàëñÿ ìåòîäàìè òî÷íîãî è ïðèáëèæåííîãî àãðåãèðîâàíèÿ äëÿ îïòèìèçàöèîííûõ çàäà÷
áîëüøîé ðàçìåðíîñòè èç ýêîíîìèêè. Â 1991 ã. Â.Ë. Âåí ïîïðîñèë âîçãëàâèòü ñåêòîð àâòîðà
ýòèõ ñòðîê, ïîñëå ÷åãî òåìàòèêà ðàñøèðèëàñü. Âîçíèêëè òàêèå íàïðàâëåíèÿ, êàê: òåîðèÿ
êàòàñòðîô, ìíîãîóðîâíåâûå çàäà÷è ôèçèêè è òåõíèêè: áëî÷íîå ìàòåìàòè÷åñêîå ïðîãðàììèðî-
âàíèå è èåðàðõè÷åñêîå óïðàâëåíèå (ä.ý.í. Â.Ã. Ìåäíèöêèé); íåêîððåêòíûå çàäà÷è è òåîðèÿ
ýêñïåðèìåíòà (ê.ô.-ì.í. Å.Ë. Æóêîâñêèé, áåçâðåìåííî óøåäøèé èç æèçíè â ÿíâàðå 2005 ã.);
òðàíñïîðòíûå çàäà÷è è îïòèìèçàöèÿ íà ãðàôàõ è ñåòÿõ (ä.ô.-ì.í. À.À. Ìèðîíîâ). Ñîâñåì ïåðåä
ìèëëåíèóìîì ê àâòîðó ýòèõ ñòðîê îáðàòèëñÿ ñîòðóäíèê ÂÖ ä.ô.-ì.í. Ä.À. Ìîëîäöîâ ñ ïðîñüáîé
î ïåðåâîäå â îòäåë ñëîæíûõ ñèñòåì. Îí ðàáîòàåò, ïðåäñòàâëÿÿ òåìàòèêó ìÿãêèõ ìíîæåñòâ,
ðåãóëÿðèçàöèþ, òåîðèþ èãð, óïðàâëåíèÿ ïîðòôåëÿìè. Íàêîíåö, åùå îäíî íàïðàâëåíèå ñåêòîðà �
ýòî ðîòàöèîííîå äâèæåíèå òåë ñ ïîëîñòÿìè, ñîäåðæàùèìè æèäêîñòü (ä.ô.-ì.í. À.À. Ãóð÷åíêîâ).
Îñíîâíûå ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñëåäóþùèå.

Äëÿ ñëó÷àÿ öèëèíäðè÷åñêîé è ñôåðè÷åñêîé ñèììåòðèè íàéäåíû ñèíãóëÿðíûå ðåøåíèÿ
óðàâíåíèé çàêîíîâ ñîõðàíåíèÿ èäåàëüíîé æèäêîñòè, êîãäà óðàâíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ óäîâëåòâîðÿþò
ñòàòèñòèêå âûðîæäåííîãî ãàçà Áîçå�Ýéíøòåéíà. Ðåøåíèÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ëîêàëèçîâàí-
íûå âûáðîñû ïëîòíîñòè è ïîëó÷åíû íà îñíîâå íàéäåííûõ àâòîìîäåëüíûõ ðåøåíèé â òî÷êå
ïàðàáîëè÷åñêîãî âûðîæäåíèÿ, êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ àáñîëþòíûé íóëü òåìïåðàòóðû. Âûõîä íà
àâòîìîäåëüíûå ðåøåíèÿ ïîäòâåðæäàåòñÿ ÷èñëåííûìè ðàñ÷åòàìè ñ ïîìîùüþ ÿâíûõ ñõåì äëÿ
èñõîäíîé ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ïîñòàíîâêè, çàïèñàííîé â èíâàðèàíòàõ Ðèìàíà.

Ðàçðàáîòàí êîìáèíèðîâàííûé ìåòîä äëÿ áëî÷íûõ çàäà÷ ìàòåìàòè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ
ñ öåëî÷èñëåííûìè ïåðåìåííûìè. Èñïîëüçóåòñÿ ëàãðàíæåâà ðåëàêñàöèÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ îöåíîê
ïî ôóíêöèîíàëó è ëîêàëèçàöèè êîìïîíåíò îïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ. Èñïîëüçóåòñÿ ïîñëåäîâàòåëü-
íûé àíàëèç äëÿ óñèëåíèÿ ëîêàëèçàöèè è îòñåâà áåñïåðñïåêòèâíûõ ïîäâàðèàíòîâ. Èñïîëüçóþòñÿ
ïðîöåäóðû íà îñíîâå ìåòîäà ãåíåðàöèè ñòîëáöîâ è ìåòîäà ðàñùåïëåíèÿ â ñìåøàííîì ñëó÷àå â
êîîðäèíèðóþùåé ÷àñòè àëãîðèòìà.

Ðàçðàáîòàí ìåòîä ðåøåíèÿ äâóõóðîâíåâûõ çàäà÷ ìàòåìàòè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, âîç-
íèêàþùèõ ïðè èññëåäîâàíèè ìîäåëåé ýêâèâàëåíòíîãî îáìåíà ðåñóðñàìè. Äëÿ øèðîêîãî êëàññà
ýêñòðåìàëüíûõ çàäà÷ ðàçðàáîòàí ìåòîä èòåðàòèâíîãî àãðåãèðîâàíèÿ/äåçàãðåãèðîâàíèÿ, ïîçâî-
ëÿþùèé èñïîëüçîâàòü ñòðóêòóðó èñõîäíîé ïîñòàíîâêè äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìåòîäîâ äåêîìïîçèöèè.
Ìåòîä èòåðàòèâíîãî àãðåãèðîâàíèÿ ïðèìåíåí äëÿ çàäà÷ îïòèìèçàöèè è îïòèìàëüíîãî óïðàâ-
ëåíèÿ: âûïóêëîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, âàðèàöèîííîãî èñ÷èñëåíèÿ, îïòèìàëü-
íîãî óïðàâëåíèÿ ñèñòåìàìè ñ ñîñðåäîòî÷åííûìè è ðàñïðåäåëåííûìè ïàðàìåòðàìè. Äëÿ çàäà÷
îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ ðàçðàáîòàíà êîìáèíèðîâàííàÿ òåõíèêà àãðåãèðîâàíèÿ ôàçîâûõ ïåðå-
ìåííûõ è óïðàâëåíèé, à òàêæå ïðîñòðàíñòâåííûõ è âðåìåííûõ ïåðåìåííûõ. Ðàçðàáîòàí ìåòîä
èòåðàòèâíîãî àãðåãèðîâàíèÿ/äåêîìïîçèöèè äëÿ çàäà÷ îïòèìèçàöèè è óïðàâëåíèÿ ñèñòåìàìè ñ
ïåðåêðåñòíûìè ñâÿçÿìè ðàçëè÷íîãî âèäà: íåñåïàðàáåëüíûõ, ÷àñòè÷íî-ñåïàðàáåëüíûõ, ñ çàäàí-
íûìè îöåíêàìè ïåðåêðåñòíûõ ñâÿçåé, áëî÷íûõ è áëî÷íî-ñåïàðàáåëüíûõ. Äëÿ èåðàðõè÷åñêèõ
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áëî÷íî-ñåïàðàáåëüíûõ çàäà÷ óïðàâëåíèÿ ðàçðàáîòàí ìåòîä äåêîìïîçèöèè, â êîòîðîì êîîðäèíà-
öèÿ ïîäñèñòåì îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì óñðåäíåíèÿ (àãðåãèðîâàíèÿ) îòêëèêîâ ïîäñèñòåì, à íå çà
ñ÷åò ðåøåíèÿ îïòèìèçàöèîííîé çàäà÷è öåíòðà. Äëÿ çàäà÷ ìàòåìàòè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ
ïîñòðîåíû ýëëèïñîèäû, ñîäåðæàùèå îïòèìàëüíûå ðåøåíèÿ, è ïîëó÷åíû îöåíêè ïîãðåøíîñòè
àãðåãèðîâàíèÿ, îñíîâàííûå íà ïîñòðîåíèè âûïóêëîé ëîêàëèçàöèè îïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ. Äëÿ
îáîáùåííîé òðàíñïîðòíîé çàäà÷è ïîëó÷åíû àïðèîðíûå îöåíêè ïîãðåøíîñòè àãðåãèðîâàíèÿ,
óñòàíîâëåíà èõ êîððåëÿöèÿ ñ òî÷íîé îøèáêîé àãðåãèðîâàíèÿ è îáîñíîâàíà âîçìîæíîñòü èñ-
ïîëüçîâàíèÿ òàêèõ àïðèîðíûõ îöåíîê äëÿ âûáîðà àãðåãèðîâàííîé ìîäåëè. Ïðåäëîæåí ìåòîä
âíóòðåííåé òî÷êè, èñïîëüçóþùèé âûïóêëûå (êîíè÷åñêèå èëè ýëëèïñîèäàëüíûå) ëîêàëèçàöèè
îïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ ïðè ïîñòðîåíèè çàäà÷è âûáîðà íàïðàâëåíèÿ ñïóñêà.

Ïîñòðîåíû ìîäåëè ñáàëàíñèðîâàííîãî ðîñòà â ñèñòåìå äèíàìè÷åñêîãî ìåæîòðàñëåâîãî áà-
ëàíñà îòêðûòîé ýêîíîìèêè ñ ìîùíîñòÿìè, êîòîðûå îïèñûâàþòñÿ îäíîðîäíûìè íåëèíåéíûìè
ïðîèçâîäñòâåííûìè ôóíêöèÿìè. Ïðè èññëåäîâàíèè ýòèõ ìîäåëåé óñòàíîâëåíî, ÷òî îíè äîïóñêà-
þò ñóùåñòâîâàíèå íåîãðàíè÷åííîãî ñâåðõó òåìïà ðîñòà ýêîíîìèêè. Ïîêàçàíî, ÷òî, ôèêñèðóÿ â
îòðàñëÿõ îòíîøåíèÿ êàïèòàëà è òðóäà, ïîëó÷àåì ìîäåëü ñáàëàíñèðîâàííîãî ðîñòà, âêëþ÷àþùóþ
êðîìå òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ òàêæå è òðàäèöèîííûå ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè, òàêèå
êàê ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà è ôîíäîåìêîñòü â îòðàñëÿõ è ðÿä äðóãèõ. Ïîêàçàíî, ÷òî â ýòèõ
ìîäåëÿõ óæå ìîæåò ñóùåñòâîâàòü òîëüêî îãðàíè÷åííûé ñâåðõó òåìï ñáàëàíñèðîâàííîãî ðîñòà
è òîëüêî â ñëó÷àå ïðîäóêòèâíîñòè íåêîòîðûõ ìàòðèö. Ïîëó÷åíû íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå
óñëîâèÿ ïðîäóêòèâíîñòè. Óñòàíîâëåíà ñâÿçü ýòèõ ìîäåëåé ñ çàäà÷åé áëî÷íîãî ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ, èìåþùåé ñâÿçóþùèå ïåðåìåííûå è îãðàíè÷åíèÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî â òàêèõ çàäà÷àõ âîçìîæíà
ðåàëèçàöèÿ ñõåìû ïàðàëëåëüíûõ âû÷èñëåíèé, ïðè êîòîðûõ ðàçëîæåíèå ãëîáàëüíîé çàäà÷è
ïðîèçâîäèòñÿ îäíîâðåìåííî è ïî ñâÿçóþùèì ïåðåìåííûì, è ïî ñâÿçóþùèì îãðàíè÷åíèÿì.
Ïîêàçàíî, ÷òî â ñëó÷àå îñòàíîâêè ìåòîäà âîçíèêàåò îïòèìàëüíîå ðåøåíèå ãëîáàëüíîé çàäà÷è.

Ïîñòàâëåíà ñëåäóþùàÿ çàäà÷à îïòèìèçàöèè. Ñðåäè ìàòðèö ñ íåîòðèöàòåëüíûìè ýëåìåíòàìè
è ñ çàäàííûìè ñóììàìè ïî ñòðîêàì è ñòîëáöàì ïðè óñëîâèè èõ áàëàíñà íàéòè òàêóþ, ó êîòîðîé
ìàêñèìàëüíûé ýëåìåíò áûë áû ìèíèìàëüíûì. Ýòî ýêâèâàëåíòíî êëàññè÷åñêîé òðàíñïîðòíîé
çàäà÷å ñ ìèíèìàêñíûì êðèòåðèåì. Ðàçðàáîòàí ýôôåêòèâíûé àëãîðèòì åå ðåøåíèÿ íà îñíîâå õà-
ðàêòåðèñòè÷åñêèõ óðàâíåíèé. Ìåòîä ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíûì ïî ñëîæíîñòè. Ðàññìàòðèâàþòñÿ äðóãèå
ìèíèìàêñíûå ôóíêöèîíàëû à òàêæå ñëó÷àé äèñêðåòíûõ ïåðåìåííûõ, ïðîâîäèòñÿ îáîáùåíèå íà
íåëèíåéíûé ñëó÷àé ñ èíòåãðàëüíûìè îãðàíè÷åíèÿìè. Àíàëèçèðóþòñÿ îïòèìàëüíûå ðåøåíèÿ â
ñâÿçè ñ òåîðèåé ìíîãîãðàííûõ ìíîæåñòâ.

Ïóñòü A � ýòî íåêîòîðîå ìíîæåñòâî ïàðàìåòðîâ, êîòîðîå ìîæåò èìåòü ïðîèçâîëüíóþ
ïðèðîäó (÷èñëà, ôóíêöèè íàáîðû ñëîâ è ò.ä.). Ïóñòü X � ýòî íåêîòîðîå óíèâåðñàëüíîå
ìíîæåñòâî, íàä êîòîðûì îïðåäåëÿåòñÿ ìÿãêîå ìíîæåñòâî.

ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ. Ïàðó (S,A) áóäåì íàçûâàòü ìÿãêèì ìíîæåñòâîì íàä X, åñëè S ÿâëÿåòñÿ
îòîáðàæåíèåì èç ìíîæåñòâà A â ìíîæåñòâî ïîäìíîæåñòâ ìíîæåñòâà X, ò. å. S : A → 2X .

Ïî ñóòè, ìÿãêîå ìíîæåñòâî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïàðàìåòðèçîâàííîå ñåìåéñòâî ïîäìíîæåñòâ.
Ïîñêîëüêó ìÿãêîå ìíîæåñòâî ïîíèìàåòñÿ êàê ïðèáëèæåííîå îïèñàíèå îáúåêòà, òî îíî íåìèíóå-
ìî çàâèñèò îò òîãî, êàê ôîðìóëèðóåòñÿ ïîíèìàíèå ïðèáëèæåííîñòè, ò.å. ìÿãêîå ìíîæåñòâî ÿâëÿ-
åòñÿ ñóáúåêòèâíûì ïîíÿòèåì. Äðóãèìè ñëîâàìè, âûáîð òîãî èëè èíîãî ñïîñîáà ïðèáëèæåííîãî
îïèñàíèÿ îáúåêòà çàâèñèò îò òîãî, êàê ýòî îïèñàíèå äåëàåòñÿ, à âûáîð ïàðàìåòðèçàöèè ÿâíûì
îáðàçîì õàðàêòåðèçóåò ñóáúåêòèâèçì ìÿãêîãî ìíîæåñòâà. Ðàçðàáîòàíû îñíîâû òåîðèè ìÿãêèõ
ìíîæåñòâ â êà÷åñòâå ìåòîäîëîãèè è àïïàðàòà äëÿ îïåðèðîâàíèÿ ñ ðàçëè÷íûìè ïðèáëèæåííûìè
îïèñàíèÿìè, íå ñâÿçàííûìè ñ ïðåäåëüíûìè ïåðåõîäàìè, à, íàïðîòèâ, ãäå òîïîëîãèÿ çàâèñèò îò
ñàìèõ îáúåêòîâ.

Èíòåíñèâíî èçó÷àþòñÿ âèõðåâûå äâèæåíèÿ âÿçêîé æèäêîñòè â ïîëîñòè âðàùàþùèõñÿ òâåð-
äûõ òåë. Â ëèíåéíîì ïðèáëèæåíèè ïîëó÷åíà ñèñòåìà èíòåãðî-äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé,
îïèñûâàþùàÿ äèíàìèêó ðîòàöèîííîãî äâèæåíèÿ òåëà ñ ïîëîñòüþ, ñîäåðæàùåé âÿçêóþ æèä-
êîñòü. Ïðåäëîæåí ñïîñîá ó÷åòà âëèÿíèÿ âÿçêîñòè íà äèíàìèêó òåëà ñ æèäêîñòüþ. Ïîëó÷åí
êðèòåðèé óñòîé÷èâîñòè âðàùàþùåãîñÿ âîë÷êà ñ âÿçêîé æèäêîñòüþ. Ïîêàçàíî, ÷òî âëèÿíèå
âÿçêîñòè îêàçûâàåòñÿ äîâîëüíî òîíêèì: â îäíèõ ñëó÷àÿõ âÿçêîñòü ìîæåò ñòàáèëèçèðîâàòü
âðàùåíèå, â äðóãèõ ñëó÷àÿõ âÿçêîñòü ìîæåò ïðèâîäèòü ê ïîòåðå óñòîé÷èâîñòè. Ñôîðìóëèðîâàí
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ðÿä çàäà÷ îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ óêàçàííûìè äâèæåíèÿìè, è ðàçðàáîòàíû ýôôåêòèâíûå
ìåòîäû èõ ðåøåíèÿ.

Ðàññìàòðèâàþòñÿ èíòåãðàëüíûå óðàâíåíèÿ ñ δ-îáðàçíûì ÿäðîì, êîòîðûå âîçíèêàþò ïðè
îáðàáîòêå ñïåêòðîâ ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, â èìïóëüñíîé òåõíèêå, à òàêæå àíàëèçå âðåìåííûõ
ðÿäîâ. Ïðè ðåøåíèè èçâåñòíû îöåíêè, ïîëó÷åííûå íà îñíîâå ìåòîäà íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ ïî
Ëåæàíäðó èëè Ãàóññó, è èõ ðåãóëÿðèçîâàííûå ôîðìû â âèäå ìåòîäà îðòîãîíàëüíûõ ïðîåêöèé.
Â îòëè÷èå îò óêàçàííûõ ïîäõîäîâ èññëåäîâàíà ôîðìà ìåòîäà íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ, êîòîðàÿ
èñïîëüçóåò òåîðèþ öåëûõ ôóíêöèé, êîãäà ñïåêòð è ïðîòÿæåííîñòü ôóíêöèè ñâÿçàíû ñîîòíîøå-
íèåì íåîïðåäåëåííîñòè.

Ñåêòîð ñèñòåì ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé âîçíèê, êîãäà áûëè ïåðåâåäåíû ðàíåå óïîìÿíó-
òûå ñòàâêè èç Ìèíïðèáîðà. Åãî âîçãëàâèë ñíà÷àëà ê.ô.-ì.í. Î.Ã. Ãðèãîðüåâ. Ïðîáëåìàòèêà êîí-
öåíòðèðîâàëàñü íà ëèíãâèñòè÷åñêèõ ñèñòåìàõ ÎÐÔÎ è ÊÎÍÒÅÊÑÒ ïî ïðîâåðêå ïðàâîïèñàíèÿ
è ìàøèííîìó ïåðåâîäó. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòèì íàïðàâëåíèåì ðóêîâîäèò ê.ò.í. À.À. Ñîêîëîâ.
Ïîñëå òîãî êàê åùå â íà÷àëå äåâÿíîñòûõ Î.Ã. Ãðèãîðüåâ óøåë â áèçíåñ, çàâåäóþùèì ñåê-
òîðà ñòàë ä.ô.-ì.í. Ñ.À. Àøìàíîâ. Èì áûëà ïðèâíåñåíà íîâàÿ òåìàòèêà ïî ñîçäàíèþ ñèñòåì
èäåíòèôèêàöèè ëè÷íîñòè ïî èçîáðàæåíèþ ëèöà. Â îòäåëå ïîÿâèëàñü ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòà-
íîâêà ñ äâóìÿ âèäåîêàìåðàìè, ïðèñîåäèíåííûìè ê êîìïüþòåðó. Ñåé÷àñ ýòîé òåìîé ðóêîâî-
äèò ê.ò.í. À.Á. Ìóðûíèí, è óäàëîñü îðãàíèçîâàòü óñïåøíîå ñîòðóäíè÷åñòâî ñ èíîñòðàííûìè
ïàðòíåðàìè. Â 1994 ã. áåçâðåìåííî ñêîí÷àëñÿ Ñ.À. Àøìàíîâ è ñåêòîðîì ñòàë çàâåäîâàòü
ä.ô.-ì.í. È.Ñ. Ëèòâèí÷åâ. Ïîÿâèëàñü òåìàòèêà ñåòåé è òåëåêîììóíèêàöèé. Îñíîâíûå ïîëó÷åí-
íûå ðåçóëüòàòû ñëåäóþùèå.

Ðàçðàáîòàíà ñèñòåìà îáðàáîòêè òåêñòîâ íà ðóññêîì ÿçûêå ÎÐÔÎ, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò â
ñåáÿ ïîäñèñòåìû ïðîâåðêè îðôîãðàôèè, ãðàììàòèêè è ñòèëÿ, ðàññòàíîâêè ïåðåíîñîâ, à òàêæå
òîëêîâûé ñëîâàðü, òåçàóðóñ, ãðàììàòè÷åñêèé ñïðàâî÷íèê ïî ðóññêîìó ÿçûêó, ìîäóëü ïîïîëíåíèÿ
ìîðôîëîãè÷åñêîãî ñëîâàðÿ, ïîèñêà è çàìåíû ñëîâ âî âñåõ ôîðìàõ, ìîäóëü àâòîìàòè÷åñêîãî
ñîñòàâëåíèÿ àííîòàöèé è ñèñòåìà ÊÎÍÒÅÊÑÒ � èíòåëëåêòóàëüíûé àíãëî-ðóññêî-àíãëèéñêèé
êîìïüþòåðíûé ñëîâàðü, âêëþ÷àþùèé â ñåáÿ ðàçâèòóþ ïðîãðàììíóþ îáîëî÷êó è îáøèðíûé
íàáîð ñëîâàðåé (îáùåëåêñè÷åñêèõ è ïî ñïåöèàëüíîé ãðàììàòèêå). Îñíîâîé ñèñòåì ÿâëÿþòñÿ
ìîäåëè ôëåêòèâíûõ ÿçûêîâ äëÿ ïðèìåíåíèÿ â çàäà÷àõ ïðîâåðêè ïðàâîïèñàíèÿ. Îñóùåñòâëåíà
àäàïòàöèÿ ìîäåëè ïðåôèêñàëüíî-ôëåêòèâíîãî ñëîâîèçìåíåíèÿ äëÿ àíãëèéñêîãî ÿçûêà, è âûïîë-
íåíî ïîñòðîåíèå ñëîâàðÿ õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ ñóôôèêñîâ â çàäà÷àõ àâòîìàòè÷åñêîãî îáó÷åíèÿ
ïàðàäèãìå ïðè ïîïîëíåíèè ñëîâàðÿ. Ðàçðàáîòàí ÿçûê îïèñàíèÿ øàáëîíîâ ãðàììàòè÷åñêèõ è
ñèíòàêñè÷åñêèõ îøèáîê. Ðåàëèçîâàíà îïòèìèçàöèÿ àëãîðèòìîâ ïîèñêà ôðàç â äâóÿçû÷íûõ è
òîëêîâûõ ñëîâàðÿõ ìåòîäîì èíâåðòèðîâàííûõ ñïèñêîâ.

Ðàçðàáîòàíû ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ àâòîìàòè÷åñêèõ ðàñïîçíàþùèõ ñèñòåì, èñïîëüçóþùèõ
ñòåðåîñêîïè÷åñêîå çðåíèå. Ðàçðàáîòàíû ìåòîäèêà, àëãîðèòìû è ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ðàñïî-
çíàâàíèÿ ëè÷íîñòè ïî ñòåðåîèçîáðàæåíèÿì ëèöà, êîòîðûå ðåàëèçîâàíû â ëàáîðàòîðíûõ ìàêåòàõ
àâòîìàòè÷åñêîé ðàñïîçíàþùåé ñèñòåìû íà áàçå ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà. Ðàññìàòðèâàþòñÿ
âîïðîñû ñîçäàíèÿ êîìïüþòåðíûõ ñèñòåì, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ ÷åëîâåêà ïî
ñòåðåîèçîáðàæåíèÿì ëèöà, ââîäèìûì â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè, à òàêæå âûáîðà ýôôåêòèâ-
íûõ èíôîðìàòèâíûõ ïðèçíàêîâ è ìåòîäîâ îáðàáîòêè èçîáðàæåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ñèñòåìû
ñòåðåîñêîïè÷åñêîãî êîìïüþòåðíîãî çðåíèÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðèâëå÷åíèå îáúåìíîãî çðåíèÿ ïîç-
âîëÿåò óìåíüøèòü âëèÿíèå ðàêóðñà è ðàññòîÿíèÿ ñúåìêè ëèöà íà âîçìîæíîñòü ðàñïîçíàíèÿ
åãî êîìïüþòåðíîé ñèñòåìîé. Ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ïî ïðîâåðêå ãèïîòåçû î âçàèìîñâÿçè
ãëàçíûõ çàáîëåâàíèé è àñèììåòðèè ÷åðåïà. Èçó÷åíà ïðèíöèïèàëüíàÿ âîçìîæíîñòü èçìåðåíèé
àñèììåòðèè ÷åðåïà ñèñòåìîé êîìïüþòåðíîãî ñòåðåîçðåíèÿ äëÿ äèàãíîñòèêè êîñîãëàçèÿ. Èññëå-
äîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü ñîâìåñòíî ñ îòäåëåíèåì ðåàáèëèòàöèè äåòåé è ïîäðîñòêîâ Êîìïëåêñíîãî
öåíòðà ñîöèàëüíîãî îáñëóæèâàíèÿ �Âåøíÿêè� è äðóãèìè çàèíòåðåñîâàííûìè îðãàíèçàöèÿìè.
Ðàçðàáîòàíû îñíîâíûå ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ ñèñòåìû ñòåðåîñêîïè÷åñêîãî çðåíèÿ ðîáîòîâ. Ðàñ-
ñìîòðåíû áàçîâûå ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ àëãîðèòìîâ ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè èçîáðàæåíèé è
ïîèñêà ñîîòâåòñòâåííûõ òî÷åê íà ñòåðåîïàðàõ. Ïðèâåäåí àíàëèç ìåòîäîâ ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè
ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé. Ïðåäëîæåí àëãîðèòì êîððåêöèè íåäîñòîâåðíûõ äàííûõ ïðè èçìåðåíèÿõ.
Äàí ïðèíöèï ðàçäåëåíèÿ çîí âèäèìîñòè íà áëèæíþþ, ñðåäíþþ è äàëüíþþ. Àíàëèçèðóþòñÿ
âîçìîæíîñòè èçìåðåíèé ðåëüåôà ïîâåðõíîñòè è ðàññòîÿíèé äî îáúåêòîâ. Ïðèâåäåíà îáðàáîòêà
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ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ. Ðàçðàáîòàí ïîäõîä ê ðåøåíèþ çàäà÷è âîññòàíîâëåíèÿ òðåõìåðíîé
ïîâåðõíîñòè äâèæóùåãîñÿ îáúåêòà êîððåëÿöèîííûì ìåòîäîì ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîíîêóëÿðíîé
ñèñòåìû êîìïüþòåðíîãî çðåíèÿ. Ïðåäñòàâëåíû îïòèìèçàöèîííûå ìåòîäû, èñïîëüçîâàííûå äëÿ
äîðàáîòêè êîððåëÿöèîííîãî àëãîðèòìà, ïîçâîëÿþùèå âîñïîëüçîâàòüñÿ ñïåöèôè÷åñêèìè îñîáåí-
íîñòÿìè äàííîé çàäà÷è. Ðàçðàáîòàí ìåòîä âû÷èñëåíèÿ êîððåëÿöèîííîé ôóíêöèè, ïîçâîëÿþùèé
ñóùåñòâåííî ñîêðàòèòü âðåìÿ âû÷èñëåíèé. Ðàçðàáîòàí ìåòîä àâòîìàòè÷åñêîãî âûáîðà îáëàñòè
ñêàíèðîâàíèÿ, îñíîâàííûé íà ñòàòèñòè÷åñêîì àíàëèçå äâóìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ îöåíîê äèñïà-
ðàòíîñòè. Ìåòîä âîññòàíîâëåíèÿ ïîâåðõíîñòè ïî ñåðèè ñíèìêîâ ìåòîäîì ôàêòîðèçàöèè îñíîâàí
íà èñïîëüçîâàíèè àïðèîðíîé èíôîðìàöèè äëÿ çàäàíèÿ íà÷àëüíûõ çíà÷åíèé â ìîäåëè ïåðñïåê-
òèâíîé ïðîåêöèè. Îïòèìèçèðîâàí àëãîðèòì íàõîæäåíèÿ ìàêñèìóìà êîððåëÿöèîííîé ôóíêöèè.
Îïèñàíû ïðèìåðû ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ äàííûõ ìåòîäîâ è ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû.

Ðàçðàáîòàíû äâóõóðîâíåíâûå ìîäåëè âçàèìîäåéñòâèÿ ýëåìåíòîâ ñåòè âû÷èñëèòåëüíûõ öåí-
òðîâ. Ìîäåëè ïîñòðîåíû ïî ïðèíöèïó ýêâèâàëåíòíîãî îáìåíà è ïðèâîäÿò ê íåëèíåéíûì çàäà÷àì
äâóõóðîâíåâîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ðàçðàáîòàíû ìåòîäû ðåøåíèÿ òàêèõ ïî-
ñòàíîâîê, îñíîâàííûå íà ñâåäåíèè ê çàäà÷àì ñìåøàííîãî öåëî÷èñëåííîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ.
Ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà ïîëó÷åíèÿ êîððåëÿöèîííûõ çàâèñèìîñòåé òåëåôîííûõ ïëîòíîñòåé îò
íåñêîëüêèõ ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ðàçâèòèÿ ðåãèîíà. Ïîäõîä îñíîâàí íà ìóëüòèïëèêà-
òèâíîì ïðåäñòàâëåíèè ôóíêöèé ìíîãèõ ïåðåìåííûõ.

Ðàçðàáîòàíà òåîðèÿ ïðèìåíåíèÿ íåëèíåéíûõ ïàðàáîëè÷åñêèõ óðàâíåíèé òèïà äèôôóçèè â
çàäà÷å óäàëåíèÿ øóìîâ íà èçîáðàæåíèè. Óñòàíîâëåíî îäíîâðåìåííîå ñîõðàíåíèå êðîìîê (áåñêî-
íå÷íûõ ãðàäèåíòîâ) íà èçîáðàæåíèè è ïîäàâëåíèå øóìîâ. Ïðåäëîæåíà ýôôåêòèâíàÿ ÷èñëåííàÿ
ñõåìà ðåøåíèÿ ïîëó÷àåìûõ óðàâíåíèé, ïðèãîäíàÿ äëÿ ýôôåêòèâíîé îáðàáîòêè äâóìåðíûõ è
ìíîãîìåðíûõ èçîáðàæåíèé. Óñòàíîâëåíà ðàçðåøèìîñòü ïðåäëîæåííîãî óðàâíåíèÿ â ôóíêöèî-
íàëüíûõ êëàññàõ. Â ðåçóëüòàòå ïîñòðîåí ýôôåêòèâíûé àäàïòèâíûé ôèëüòð äëÿ èçîáðàæåíèé.

Ñåêòîð èíòåëëåêòóàëüíûõ óïðàâëÿþùèõ ñèñòåì áûë îáðàçîâàí ïîñëå ïðèõîäà â îòäåë
êîëëåêòèâà áûâøåé ëàáîðàòîðèè ñèñòåìíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ñíà÷àëà åãî âîçãëàâèë ê.ô.-ì.í.
Ã.À. Ñåíèí. Òåìàòèêà áûëà ñâÿçàíà ñ ñèñòåìíûì ïðîãðàììèðîâàíèåì, èíôîðìàöèîííûìè ñèñòå-
ìàìè è áàçàìè äàííûõ. Çàòåì â 1991 ã. çàâ. ñåêòîðîì ñòàë Â.Ë. Âåí, è îñíîâíûì íàïðàâëåíèåì
ñòàëà ðàçðàáîòêà ñèñòåìû ÑÏÅÊÒÐ äëÿ àâòîìàòèçàöèè óïðàâëåí÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè. Â 1994 ã.
ðóêîâîäèòü ñåêòîðîì ñòàë ê.ò.í. Â.Í. Çàõàðîâ, è â ïðîáëåìàòèêå ïîÿâèëîñü íàïðàâëåíèå, ñâÿçàí-
íîå ñ èíòåëëåêòóàëüíûì óïðàâëåíèåì íà îñíîâå íå÷åòêèõ ëîãèê ñ ïðèëîæåíèåì â ðîáîòîòåõíèêå
è ìåäèöèíñêèõ ïðèáîðàõ. Ñîâñåì íåäàâíî Â.Í. Çàõàðîâ óøåë èç æèçíè, è íà ýòó äîëæíîñòü
áûë íàçíà÷åí ê.ô.-ì.í. È.À. Ìàòâååâ. Îñíîâíûå ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñëåäóþùèå.

Âåäóòñÿ àêòèâíûå èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè ñîçäàíèÿ ñîâðåìåííûõ óïðàâëÿþùèõ ñèñòåì,
íà÷àòûå åùå òðóäàìè Ä.À. Ïîñïåëîâà ïî ñèòóàöèîííîìó óïðàâëåíèþ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ñîçäàíû ïðåäïîñûëêè ê ðàçðàáîòêå òåîðèè óïðàâëåíèÿ ïëîõî ôîðìàëèçóåìûìè îáúåêòàìè è òåõ-
íîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè. Ðàçðàáîòàíû ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ è ìåòîäîëîãèÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ
ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì øåñòè îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé ñîâðåìåííîé èíôîðìàöèîííîé
òåõíîëîãèè: èíæåíåðèÿ çíàíèé è âûâîä íà çíàíèÿõ; îáðàáîòêà íå÷åòêîé èíôîðìàöèè; íåéðî-
ñåòåâàÿ îáðàáîòêà èíôîðìàöèè; ìÿãêèå âû÷èñëåíèÿ (soft computing); ýâîëþöèîííîå ìîäåëèðî-
âàíèå è ãåíåòè÷åñêèå àëãîðèòìû; ðàñïðåäåëåííûé èñêóññòâåííûé èíòåëëåêò è ìíîãîàãåíòíûå
ñèñòåìû. Íà ñòûêå òðàäèöèîííîé òåîðèè è èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà ñîçäàíû îñíîâû òåîðèè
ïîñòðîåíèÿ ìíîãîóðîâíåâûõ ñèñòåì èíòåëëåêòóàëüíîãî óïðàâëåíèÿ. Ðàçðàáîòàíû ïðèêëàäíûå
ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ìíîãîçâåííûì ðîáîòîì è àïïàðàòîì èñêóññòâåííîé âåíòèëÿöèè ëåãêèõ.

Èññëåäîâàíà çàâèñèìîñòü ïîâåäåíèÿ çðà÷êà ÷åëîâåêà (â ÷àñòíîñòè, â îòâåò íà ñâåòîâîé
ñòèìóë-ðàçäðàæèòåëü) îò ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ îðãàíèçìà, è ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà äè-
àãíîñòèêè ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ïî çðà÷êîâîé ðåàêöèè. Ïðåäâàðèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ
ïîêàçûâàþò íåñîìíåííîå íàëè÷èå ñâÿçè ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ îðãàíèçìà è çðà÷êîâîé
ðåàêöèè, îäíàêî äî ñèõ ïîð íå ïîñòðîåíà ìîäåëü ïîâåäåíèÿ çðà÷êà, ðàâíî êàê íå èçâåñòíî
ñ ïðèåìëåìîé òî÷íîñòüþ âëèÿíèå íà íåãî ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ (óñòàëîñòü, ñòðåññ è ò.ï.). Íà
ïåðâîì ýòàïå èññëåäîâàíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà çðà÷êîâóþ ðåàêöèþ è èõ âåñ.
Íà âòîðîì ýòàïå ñòðîèòñÿ ìîäåëü, ñâÿçûâàþùàÿ íàéäåííûå ôàêòîðû � ïîêàçàòåëè ôèçè÷å-
ñêîãî è ïñèõè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ÷åëîâåêà (â òîì ÷èñëå, îöåíèâàåìûå êà÷åñòâåííî, ïî äâóõ -
ïÿòèáàëëüíîé øêàëå) ñ ïàðàìåòðàìè çðà÷êîâîé ðåàêöèè. Ïðîîáðàçîì ìîäåëè ìîæåò ñëóæèòü
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íåðâíî-ìûøå÷íàÿ ïîäñèñòåìà ìîçãà è ðàäóæêè, îòâå÷àþùàÿ çà äâèæåíèå çðà÷êà, èìåþùàÿ
íåñêîëüêî ðàçíîðîäíûõ îáðàòíûõ ñâÿçåé è ïàðàìåòðû, îïðåäåëÿåìûå ñîñòîÿíèåì îðãàíèçìà.
Íà òðåòüåì ýòàïå ðàçðàáîòàí ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ñîñòîÿíèÿ îðãàíèçìà ïî õàðàêòåðèñòèêàì
äâèæåíèÿ çðà÷êà. Ïðèâëåêàòåëüíîñòü ìåòîäà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ðåàêöèÿ çðà÷êà íà ñâåòîâîé
ðàçäðàæèòåëü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áåçóñëîâíûé ðåôëåêñ, íå ïîääàþùèéñÿ êîíòðîëþ ñî ñòîðîíû
êîðû ãîëîâíîãî ìîçãà, à çíà÷èò, è ñîçíàíèÿ. Âìåñòå ñ òåì ýòî óíèêàëüíûé è ÷óâñòâèòåëüíûé
èíäèêàòîð øèðîêîãî ñïåêòðà ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, çàâèñÿùèõ îò ñîñòîÿíèÿ ñèìïàòî-
ïàðàñèìïàòè÷åñêîãî áàëàíñà.

Çà ïðîøåäøèå 15 ëåò äîêòîðñêóþ è êàíäèäàòñêóþ ïîäãîòîâêó ïîëó÷èëè ñîîòâåòñòâåííî 5
è 30 ÷åëîâåê. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ó÷àòñÿ â àñïèðàíòóðå è ÿâëÿþòñÿ ñîèñêàòåëÿìè 8 ÷åëîâåê.

Â îòäåëå ïîñòîÿííî âåäóòñÿ ðàáîòû ïî ìåæäóíàðîäíûì ïðîåêòàì, ãðàíòàì ÐÔÔÈ è Ìèííà-
óêè, èìåþòñÿ ñîâìåñòíûå èññëåäîâàíèÿ ñ äðóãèìè îòäåëàìè ÂÖ. Ñîòðóäíèêè âåäóò ïðåïîäàâà-
òåëüñêóþ äåÿòåëüíîñòü â ðîññèéñêèõ è çàðóáåæíûõ óíèâåðñèòåòàõ, ó÷àñòâóþò â ìåæäóíàðîäíûõ
è íàöèîíàëüíûõ êîíôåðåíöèÿõ.
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ÎÒÄÅË ÍÀÓ×ÍÎÉ ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÈ
Ñ.È. Ãóñåâ, Å.Ã. Êîçëîâà, À.À. Ìóðîìñêèé, Å.È. Ìîèñååâ, Í.Ï. Ïåòðîâà, Í.Ï. Òó÷êîâà

Èñòîðè÷åñêè îòäåë íàó÷íîé èíôîðìàöèè ïîëó÷èë ñâîå íàçâàíèå â ïîñëåäíèå ãîäû. Îí
âûðîñ èç íîìîãðàôè÷åñêîãî ñåêòîðà, ëàáîðàòîðèè òàáëèö è íîìîãðàìì, äàëåå îòäåëà íàó÷íî-
òåõíè÷åñêîé èíôîðìàöèè, êîòîðûé âêëþ÷àë â ñåáÿ ñåêòîð íîìîãðàôèè, ñåêòîð ñïåöèàëüíûõ
ôóíêöèé è äèôôåðåíöèàëüíûé óðàâíåíèé, ðåäàêöèîííûé îòäåë è ïîäðàçäåëåíèå îïåðàòèâíîé
ïîëèãðàôèè.

Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêàÿ ðàáîòà îòäåëà îõâàòûâàëà ñëåäóþùèå íàïðàâëåíèÿ: êðàåâûå çà-
äà÷è è ñïåöèàëüíûå ôóíêöèè, ìåòîäû íîìîãðàôèðîâàíèÿ, èíôîðìàöèîííîå îáåñïå÷åíèå ñîòðóä-
íèêîâ ÂÖ ÐÀÍ.

Ëàáîðàòîðèÿ êîíòðîëÿ è îáðàáîòêè íàó÷íîé èíôîðìàöèè
Èñòîðèÿ îòäåëà íàó÷íîé èíôîðìàöèè íà÷èíàåòñÿ ñ ìîìåíòà èçäàíèÿ ïðèêàçà 1 ÿíâàðÿ 1968 ã.

îá îáðàçîâàíèè â ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ ïîäðàçäåëåíèÿ ËÊÎÍÈ � ëàáîðàòîðèè êîíòðîëÿ è îáðàáîòêè
íàó÷íîé èíôîðìàöèè. Ê.À. Êàðïîâ è Ý.À. ×èñòîâà áûëè íàçíà÷åíû ñîîòâåòñòâåííî çàâ. ëàáî-
ðàòîðèåé è çàâ. ñåêòîðîì. Ñðåäè ïåðâûõ ñîòðóäíèêîâ áûëè: Ã.È. Øèïèëîâà, Ë.È. Ñåìåíîâà,
ïîçäíåå ïîÿâèëèñü Þ.Ñ. Êðûìîâ, Ò.Ï. Êàòðè÷, À.À, Ìóðîìñêèé è äð.

À.À. Ìóðîìñêèé è Ý.À. ×èñòîâà ó÷àñòâîâàëè â èçäàíèè ñáîðíèêà �Àëãîðèòìû è Ïðîãðàììû�
ÃÏÍÒÁ (ïî ïîñòàíîâëåíèþ ÃÊÍÒ ÑÑÑÐ è Ïðåçèäèóìà ÀÍ ÑÑÑÐ ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ îáåñïå÷èâàë
íàó÷íóþ ïîääåðæêó ýòîãî èçäàíèÿ).

Ëàáîðàòîðèÿ Ê.À. Êàðïîâà â öåëîì çàíèìàëàñü Âñåñîþçíûì ôîíäîì àëãîðèòìîâ è ïðî-
ãðàìì. Ýòî áûëà ìíîãîïëàíîâàÿ ðàáîòà. Ãëàâîé ôîíäà áûë äèðåêòîð ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ àêàäåìèê
À.À. Äîðîäíèöûí.

Ïî èíèöèàòèâå À.À. Äîðîäíèöûíà íà áàçå ÁÝÑÌ-6 áûëà îáðàçîâàíà èíôîðìàöèîííî-
ïîèñêîâàÿ ñèñòåìà (ÈÏÑ) ïî àëãîðèòìàì è ïðîãðàììàì ñíà÷àëà ñ èñïîëüçîâàíèåì ñèñòåìû
ÀÑÈÎÐ, à ïîçäíåå � ÌÎÄÈÑ. Â ÈÏÑ ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ áûë íàêîïëåí çíà÷èòåëüíûé îáúåì
èíôîðìàöèè, äîñòóïíûé âñåì èíñòèòóòàì ÀÍ ÑÑÑÐ. Îòìåòèì, ÷òî àíàëîã ýòîé èíôîðìà-
öèè, à òî÷íåå, äóáëü íàõîäèòñÿ â áàçàõ äàííûõ ÃÏÍÒÁ ÑÑÑÐ (Ðîññèè). ÈÏÑ â îñíîâíîì
çàíèìàëèñü Ý.À. ×èñòîâà, Ò.Ï. Êàòðè÷, Î.Ì. Èâàíîâà, À.À. Ìóðîìñêèé, ïîçäíåå ïðèñîåäè-
íèëñÿ Ê.Â. Òóëÿêîâ. Çäåñü ñëåäóåò îòìåòèòü áîëüøóþ ïîääåðæêó èíôîðìàöèîííûì äåëàì ñî
ñòîðîíû àêàäåìèêà Ã.Ñ. Ïîñïåëîâà (â òî âðåìÿ Ã.Ñ. Ïîñïåëîâ áûë ðóêîâîäèòåëåì áîëüøîãî
êîëëåêòèâà).

Ïîñëå äåìîíòàæà ÁÝÑÌ-6 äèðåêöèÿ èíñòèòóòà ñòàëà ôèíàíñèðîâàòü èíôîðìàöèîííîå îá-
ñëóæèâàíèå êîëëåêòèâà íà äîãîâîðíîé îñíîâå ñ ìîñêîâñêèìè èíôîðìàöèîííûìè öåíòðàìè
(ÃÏÍÒÁ, ÂÈÍÈÒÈ, ÈÍÈÎÍ è äð.). Â îñíîâíîì ýòó ðàáîòó ïðîâîäèëè À.À. Ìóðîìñêèé è
Ò.Â. Ñèäîðîâà. Îêîëî ÷åòûðåõñîò çàïðîñîâ îõâàòûâàëè ïîëèòåìàòèêó èíñòèòóòà. Ïîñëå âíåäðå-
íèÿ ÈÍÒÅÐÍÅÒ è ñîçäàíèÿ ëîêàëüíîé ñåòè èíñòèòóòà ýòà ðàáîòà áûëà ñâåðíóòà.

Îòìåòèì, ÷òî ñîòðóäíèêè Ê.À. Êàðïîâ, Ý.À. ×èñòîâà, À.À. Ìóðîìñêèé è Ê.Â. Òóëÿêîâ íåîä-
íîêðàòíî ó÷àñòâîâàëè â ðàáîòå êîíôåðåíöèé, ñåìèíàðîâ, ãäå âûñòóïàëè ñ äîêëàäàìè. Çà
óñïåøíóþ ðàáîòó íåêîòîðûå ñîòðóäíèêè áûëè îòìå÷åíû íàãðàäàìè: Ê.À. Êàðïîâ áûë íàãðàæ-
äåí Îðäåíîì Òðóäîâîãî Êðàñíîãî Çíàìåíè; Ý.À. ×èñòîâà � ìåäàëüþ ÂÄÍÕ; Ê.À. Êàðïîâ,
Ý.À. ×èñòîâà è À.À. Ìóðîìñêèé � ïî÷åòíûìè ãðàìîòàìè, ïîäïèñàííûìè Ïðåçèäåíòîì ÀÍ
ÑÑÑÐ Ì.Â. Êåëäûøåì (ôåâðàëü 1974 ã.).

Íîìîãðàôè÷åñêàÿ ãðóïïà â ÈÒÌ è ÂÒ ÀÍ ÑÑÑÐ
Íà÷àëî ðàçâèòèÿ òåîðåòè÷åñêîé è ïðàêòè÷åñêîé íîìîãðàôèè â Ñîâåòñêîì Ñîþçå îòíîñèòñÿ

ê òðèäöàòûì ãîäàì. Îíî ñâÿçàíî ñ èìåíàìè Í.À. Ãëàãîëåâà è È.Í. Äåíèñþêà.
Â ýòî âðåìÿ Í.À. Ãëàãîëåâ [1] âîçãëàâèë ïåðâûé â Ñîâåòñêîì Ñîþçå íàó÷íûé öåíòð ïî

íîìîãðàôèè � íîìîãðàôè÷åñêèé ñåìèíàð ïðè íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîì èíñòèòóòå ìàòåìàòèêè
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ÌÃÓ è ðóêîâîäèë èì äî ñàìîé ñâîåé êîí÷èíû â èþëå 1945 ã. Ñ 1945 ã. ïî 1963 ã. ñåìèíàð
ïðîäîëæàë ðàáîòàòü â ÌÃÓ ïîä ðóêîâîäñòâîì Ñ.Ñ. Áþøãåíñà è Ñ.Â. Áàõâàëîâà.

Â 1950 ã. ïî èíèöèàòèâå äèðåêòîðà Èíñòèòóòà òî÷íîé ìåõàíèêè è âû÷èñëèòåëüíîé òåõ-
íèêè ÀÍ ÑÑÑÐ àêàäåìèêà Ì.À. Ëàâðåíòüåâà â îòäåëå ïðèáëèæåííûõ âû÷èñëåíèé ýòîãî
èíñòèòóòà áûëà îðãàíèçîâàíà íîìîãðàôè÷åñêàÿ ãðóïïà, êîòîðàÿ äîëæíà áûëà çàíèìàòüñÿ âî-
ïðîñàìè íîìîãðàôèðîâàíèÿ ôóíêöèé. Îíà ñîñòîÿëà èç òðåõ ÷åëîâåê: ðóêîâîäèòåëÿ ãðóïïû
Ì.Â. Ïåíòêîâñêîãî, Ã.Ñ. Õîâàíñêîãî è Ò.Â. Ôèðñîâîé. Ñîòðóäíèêè ýòîé ãðóïïû ðàíåå âåëè
íàó÷íóþ è ïðàêòè÷åñêóþ ðàáîòó â îáëàñòè íîìîãðàôèè.

Ïåðâîé ïðàêòè÷åñêîé ðàáîòîé, âûïîëíåííîé â íîìîãðàôè÷åñêîé ãðóïïå, áûë àòëàñ íîìî-
ãðàìì ñ îðèåíòèðîâàííûì òðàíñïàðàíòîì â âèäå ëèíåéêè äëÿ ãèäðàâëè÷åñêîãî ðàñ÷åòà òðàïå-
öåèäàëüíûõ êàíàëîâ [2,3]. Ýòîò àòëàñ â 1956 ã. áûë ïåðåèçäàí â ÊÍÐ. Â 1951 ã. íà êîíêóðñå
íàó÷íûõ ðàáîò â ÈÒÌ è ÂÒ ÀÍ ÑÑÑÐ Ì.Â Ïåíòêîâñêèé è Ã.Ñ. Õîâàíñêèé ïîëó÷èëè ïåðâóþ
ïðåìèþ.

Áûëè ïîñòðîåíû ðàáî÷èå íîìîãðàììû äëÿ �Âîäãåî�, �Ìîñî÷èñòâîäà�, �Ãèïðîóãëåìàøà�,
�Òèçïðèáîðà� è äðóãèõ îðãàíèçàöèé.

Ñåêòîð íîìîãðàôèè â ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ
Â ñåíòÿáðå 1955 ã. íîìîãðàôè÷åñêàÿ ãðóïïà ÈÒÌ è ÂÒ ÀÍ ÑÑÑÐ âîøëà â ëàáîðàòîðèþ

òàáëèö è íîìîãðàìì Âû÷èñëèòåëüíîãî öåíòðà ÀÍ ÑÑÑÐ â êà÷åñòâå ñåêòîðà íîìîãðàôèè.
Ñ 1968 ã. çàâåäóþùèì ñåêòîðîì íîìîãðàìì áûë Ãåîðãèé Ñåðãååâè÷ Õîâàíñêèé (1921�1999).

Â ñåêòîðå â ðàçíîå âðåìÿ ðàáîòàëè òàêæå íàó÷íûå ñîòðóäíèêè Ñ.Í. Áîðèñîâ (1930�2003),
Ä.Ã. Ëàïòåâà (1931�2001), Ñ.È. Ãóñåâ, Í.Ï. Òó÷êîâà. Â ñåêòîðå íîìîãðàôèè â ðàçíîå âðå-
ìÿ ðàáîòàëè Ã.Å. Äæåìñ-Ëåâè è Ò.È. Êóçíåöîâà. Â ðàáîòå ñåêòîðà àêòèâíîå ó÷àñòèå ïðèíè-
ìàëè àñïèðàíòû Í. Óëüìàñîâ, Ä.Ï. ×îðáàäæèåâ, Ñ.À. Ðîìàíîâ, Å.À. Ñèëàåâà, Â.Á. Õåéíìàí,
Á.Ä. Àðîí÷èê, Ã.Í. Ïîòåòþíêî, Ô. Óìàðîâ, Â.Â. ×èáèñîâ, Î.Í. Ëÿøåíêî, Í. Øåðìàòîâ. Ñ
1955 ã. äî ìàÿ 1999 ã. ñåêòîðîì çàâåäîâàë Ã.Ñ. Õîâàíñêèé, à ñ 1999 ã. ïî 2003 ã. � Ñ.Í. Áîðèñîâ.

Îñòàíîâèìñÿ íà íàèáîëåå âàæíûõ ðåçóëüòàòàõ ïî íîìîãðàôèè, ïîëó÷åííûõ â ñåêòîðå [1�37], â
îáëàñòè ðàçðàáîòêè ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ ïîñòðîåíèÿ íîìîãðàìì è èõ ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíå-
íèÿ â íàóêå è èíæåíåðèè.

Ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà ïîñòðîåíèÿ ýëåìåíòàðíûõ è ñîñòàâíûõ îäíîïëîñêîñòíûõ íîìîãðàìì �
èç âûðàâíåííûõ òî÷åê [5, 6(�� 1, 3, 9), 8�9]; ðîìáîèäàëüíûõ è áàðèöåíòðè÷åñêèõ [10�11, 6
(�� 10, 11, 16); 10]; ïðèñïîñîáëÿåìûõ íîìîãðàìì èç ðàâíîóäàëåííûõ òî÷åê [10, 6 (�� 4,
7, 8, 13, 14, 16); 12, 13;] è öèðêóëüíûõ [6 (� 9), 9�11]. Âûäåëåíû ÷àñòíûå êàíîíè÷åñêèå
ôîðìû çàâèñèìîñòåé, ïðåäñòàâèìûõ òàêèìè íîìîãðàììàìè, è èññëåäîâàíû âîçìîæíîñòè èõ
ïðåîáðàçîâàíèÿ. Íîìîãðàììû ýòèõ òèïîâ íàøëè øèðîêîå ïðèìåíåíèå íà ïðàêòèêå.

Öåííûì ñâîéñòâîì òðàíñïàðàíòíûõ íîìîãðàìì ÿâëÿåòñÿ íàãëÿäíîñòü. Ïåðåìåùàÿ òðàíñïà-
ðàíò ïî íåïîäâèæíîé ïëîñêîñòè, ìîæíî ñðàçó îõâàòèòü âçãëÿäîì ñîâîêóïíîñòü âñåõ ðåøåíèé
çàäàííîé ñèñòåìû óðàâíåíèé èëè îòäåëüíîãî óðàâíåíèÿ. Ïðè ýòîì ëåãêî ïðîñëåäèòü âëèÿíèå
êàæäîé èç ïåðåìåííûõ íà ðåçóëüòàò. Äðóãèì öåííûì ñâîéñòâîì òàêèõ íîìîãðàìì ÿâëÿåòñÿ
ðàâíîïðàâíîñòü ðåøåíèÿ ïðÿìûõ è îáðàòíûõ çàäà÷. Ðàçâèòà ìåòîäèêà ïîñòðîåíèÿ îáùèõ òðàíñ-
ïàðàíòíûõ íîìîãðàìì è èõ ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ � íîìîãðàìì ñ îðèåíòèðîâàííûì òðàíñïàðàíòîì è
ñ îäíîé ñòåïåíüþ ñâîáîäû ïåðåìåùåíèÿ òðàíñïàðàíòà [4, 5, 6 (�� 1, 6, 8, 16), 10, 11�13, 34].

Ðàçðàáîòàíû ìåòîäû íîìîãðàôèðîâàíèÿ çàâèñèìîñòåé ñ íåñêîëüêèìè êîìïëåêñíûìè ïåðå-
ìåííûìè, îñíîâàííûå íà èñïîëüçîâàíèè íîìîãðàìì ñ îðèåíòèðîâàííûì òðàíñïàðàíòîì, ðîìáî-
èäàëüíûõ è áàðèöåíòðè÷åñêèõ [6 (�� 5, 7�10)]. Âûäåëåíû êàíîíè÷åñêèå ôîðìû çàâèñèìîñòåé,
ïðåäñòàâèìûõ òàêèìè íîìîãðàììàìè.

Ïîëó÷åí ðÿä ðåçóëüòàòîâ ïî ïðèáëèæåííîìó íîìîãðàôèðîâàíèþ è ñâÿçàííûì ñ íèì âîïðî-
ñàì. Ïðèáëèæåííîå íîìîãðàôèðîâàíèå îñíîâàíî íà çàìåíå çàäàííîé çàâèñèìîñòè íîìîãðàôè-
ðóåìîé ñ íåêîòîðîé äîïóñòèìîé ïîãðåøíîñòüþ â çàäàííûõ ïðåäåëàõ èçìåíåíèÿ ïåðåìåííûõ.
Çíà÷åíèå ïðèáëèæåííîãî íîìîãðàôèðîâàíèÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òî îíî ðàñøèðÿåò âîçìîæíîñòè
íîìîãðàôèè, îòêðûâàÿ ïóòè íîìîãðàôèðîâàíèÿ òàêèõ çàâèñèìîñòåé, êîòîðûå êëàññè÷åñêèìè
ñïîñîáàìè íåëüçÿ íîìîãðàôèðîâàòü.

Îäíèì èç âàæíûõ ðåçóëüòàòîâ â îáëàñòè ïðèáëèæåííîãî íîìîãðàôèðîâàíèÿ ìîæíî ñ÷èòàòü
ðàçðàáîòêó ìåòîäîâ íîìîãðàôèðîâàíèÿ òàáëè÷íûõ ÿ÷ååê ñ äâóìÿ, òðåìÿ è ÷åòûðüìÿ âõîäàìè
ïðè óñëîâèè äîïóñòèìîñòè ëèíåéíîé èíòåðïîëÿöèè ïî êàæäîé ïåðåìåííîé [9, 6 (�� 2, 9)].
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,
Ã.Ñ. Õîâàíñêèé (1921�1999) Ñ.Í. Áîðèñîâ (1930�2003)

Ïîñòðîåííûå òàêèì ïóòåì íîìîãðàììû ÿâëÿþòñÿ òî÷íûìè äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ èíòåðïîëÿöè-
îííûõ ôîðìóë è ïðèáëèæåííûìè äëÿ îòâå÷àþùèõ èì òàáëè÷íûõ ÿ÷ååê.

Äðóãèì ñóùåñòâåííûì ðåçóëüòàòîì ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ ïîñòðîåíèÿ ïðèáëèæåííûõ
÷åáûøåâñêèõ íîìîãðàìì èç âûðàâíåííûõ òî÷åê [6 (�� 4�6, 8�9, 12)]. Çàñëóæèâàþò âíèìàíèÿ
è äðóãèå ðàçðàáîòàííûå ìåòîäû ïðèáëèæåííîãî íîìîãðàôèðîâàíèÿ: ìåòîäû ïîñòðîåíèÿ ïðèáëè-
æåííûõ ñåò÷àòûõ íîìîãðàìì è íîìîãðàìì èç âûðàâíåííûõ òî÷åê äëÿ çàâèñèìîñòåé ñ ÷åòûðüìÿ
è áîëüøèì ÷èñëîì ïåðåìåííûõ [6 (�� 6�7)]; ìåòîäû ïðèáëèæåííîãî íîìîãðàôèðîâàíèÿ
ôóíêöèé òðåõ è ÷åòûðåõ ïåðåìåííûõ, îñíîâàííûå íà èñïîëüçîâàíèè îáùåé òðàíñïàðàíòíîé
íîìîãðàììû è åå ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ [6 (� 13), 28]; ìåòîäû ïîñòðîåíèÿ ïðèáëèæåííûõ íîìîãðàìì
èç ðàâíîóäàëåííûõ òî÷åê, öèðêóëüíûõ, áàðèöåíòðè÷åñêèõ, ðîìáîèäàëüíûõ, ñ îðèåíòèðîâàííûì
òðàíñïàðàíòîì [19, 32].

Ê ìåòîäàì ïðèáëèæåííîãî íîìîãðàôèðîâàíèÿ ïðèìûêàþò ðàçðàáîòàííûå ìåòîäû íîìîãðà-
ôèðîâàíèÿ ïîëèíîìîâ îò íåñêîëüêèõ ïåðåìåííûõ è íåêîòîðûõ îáîáùåíèé òàêèõ ïîëèíîìîâ
[6 (�� 11�12, 15)].

Íà îñíîâå òðàíñïàðàíòíûõ íîìîãðàìì áûëè ðàçðàáîòàíû íîìîãðàôè÷åñêèå ìåòîäû ïîäáîðà
ïàðàìåòðîâ ýìïèðè÷åñêèõ ôîðìóë ïî îïûòíûì äàííûì [4, 10, 6 (�� 2, 4, 5, 6; 8; 9, 14] è
íîìîãðàôè÷åñêèå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ ýêñòðåìàëüíûõ ñâîéñòâ ôóíêöèîíàëüíûõ çàâèñèìîñòåé
[6 (� 3), 10, 13, 33], äàþùèå âîçìîæíîñòü íå òîëüêî íàõîäèòü ýêñòðåìàëüíîå çíà÷åíèå
ôóíêöèè, íî è èññëåäîâàòü ïîâåäåíèå ôóíêöèè âáëèçè ýêñòðåìàëüíîé òî÷êè.

Ðàçðàáîòàíû àëãîðèòìû è ïðîãðàììû ïðèìåíèòåëüíî ê ÀËÃÎË-60, ÁÝÑÌ-6 è ãðàôîïîñòðî-
èòåëþ �ÊÀËÜÊÎÌÏ� äëÿ ðàñ÷åòà è âû÷åð÷èâàíèÿ íîìîãðàìì ïî óðàâíåíèÿì èõ ýëåìåíòîâ è
äëÿ êîíñòðóèðîâàíèÿ, ðàñ÷åòà è âû÷åð÷èâàíèÿ ñòàíäàðòíûõ òèïîâ íîìîãðàìì, êîãäà èñõîäíûìè
äàííûìè ÿâëÿþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèé òèï íîìîãðàììû, ïðåäåëû èçìåíåíèÿ ïåðåìåííûõ è ðàç-
ìåðû ÷åðòåæà [6 (�� 9�10, 2�17), 7, 13, 15, 17�20, 36, 37].

Â ñåêòîðå íîìîãðàôèè ïîñòîÿííî ïðîâîäèëàñü ðàáîòà ïî ïîñòðîåíèþ íîìîãðàìì äëÿ êîí-
êðåòíûõ çàäà÷. Ïðè ïîñòðîåíèè ýòèõ íîìîãðàìì èñïîëüçîâàëèñü ðàçðàáîòàííûå ìåòîäû íî-
ìîãðàôèðîâàíèÿ. Íåêîòîðûå èç íîìîãðàìì áûëè îïóáëèêîâàíû îòäåëüíûìè èçäàíèÿìè. Êðîìå
òîãî, ìíîãî íîìîãðàìì áûëî îïóáëèêîâàíî â ðàçëè÷íûõ èíæåíåðíûõ æóðíàëàõ.

Ñäåëàåì íåêîòîðûå ïîÿñíåíèÿ ê ïóáëèêàöèÿì [10, 11�12, 15, 32, 37]. Ìîíîãðàôèÿ [20]
íàïèñàíà ïî ðåçóëüòàòàì äîêòîðñêîé äèññåðòàöèè [25]. Ìîíîãðàôèÿ [14] � ýòî ó÷åáíîå
ïîñîáèå ïî ñîâðåìåííîé íîìîãðàôèè. Ðàáîòà [37] îáúåäèíÿåò íåêîòîðûå èç íîâûõ ìåòîäîâ
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Íà ñíèìêå: (â âåðõíåì ðÿäó) Ñ.È. Ãóñåâ, Ô. Óìàðîâ, Ñ.Í. Áîðèñîâ, Ç.Â. Äçåìÿíêî, Ä.Ã. Ëàïòåâà,
(â íèæíåì ðÿäó) È.Í. Äåíèñþê, Ò.Â. Ôèðñîâà, Ã.Ñ. Õîâàíñêèé

íîìîãðàôèðîâàíèÿ, ðàçðàáîòàííûõ ïîñëå âûõîäà â ñâåò ìîíîãðàôèè [15]. Ìîíîãðàôèÿ [35] �
îäíà èç ïîñëåäíèõ ðàáîò, ñîäåðæàùàÿ îòäåëüíûå îðèãèíàëüíûå íîìîãðàììû ðàçëè÷íûõ òèïîâ,
ïîñòðîåííûå ñîòðóäíèêàìè è àñïèðàíòàìè cåêòîðà íîìîãðàôèè çà âñå âðåìÿ åãî ñóùåñòâîâàíèÿ.
Ðàáîòà [37] èçäàíà ïîñëå ñìåðòè Ã.Ñ. Õîâàíñêîãî è ñîäåðæèò îïèñàíèå åãî íîìîãðàôè÷åñêîãî
àðõèâà.

Îäíîé èç ýôôåêòèâíûõ ôîðì äåÿòåëüíîñòè ñåêòîðà íîìîãðàôèè, ñïîñîáñòâîâàâøåé îáúåäè-
íåíèþ íîìîãðàôîâ íàøåé ñòðàíû, áûë âûïóñê íîìîãðàôè÷åñêèõ ñáîðíèêîâ. Ïåðâûì øàãîì â
ýòîì íàïðàâëåíèè áûë âûïóñê â 1959 ã. ñáîðíèêà �Âû÷èñëèòåëüíàÿ ìàòåìàòèêà� [5], öåëèêîì
ïîñâÿùåííîãî íîìîãðàôèè. Ñ 1962 ã. ñåêòîð îðãàíèçóåò ñèñòåìàòè÷åñêèé âûïóñê íîìîãðàôè-
÷åñêèõ ñáîðíèêîâ. Âñåãî îïóáëèêîâàíî 17 íîìîãðàôè÷åñêèõ ñáîðíèêîâ [6 (�� 1�17)]. Â íèõ
ñîäåðæèòñÿ 298 ñòàòåé: 28 îáçîðíûõ ñòàòåé, 80 ñòàòåé ïî ïðèëîæåíèþ íîìîãðàôèè ê ðåøåíèþ
ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷, 130 ñòàòåé ïî ìåòîäàì íîìîãðàôèðîâàíèÿ (â òîì ÷èñëå 27 ñòàòåé ïî ìà-
øèííûì ìåòîäàì ïîñòðîåíèÿ íîìîãðàìì) è 60 ñòàòåé ïî òåîðåòè÷åñêèì âîïðîñàì íîìîãðàôèè.

Àâòîðàìè ïðèâåäåííûõ íèæå ñáîðíèêîâ ÿâëÿþòñÿ ñîòðóäíèêè ñåêòîðà è äðóãèå íîìîãðàôû.
Â ñáîðíèêàõ îïóáëèêîâàíî 22 îáçîðíûå è íàó÷íûå ñòàòüè íîìîãðàôîâ ÃÄÐ, ×ÑÑÐ, ÂÍÐ, CÐÁ,
ÑÐÐ, ßïîíèè.

Çàäà÷åé íîìîãðàôè÷åñêèõ ñáîðíèêîâ ÿâëÿëîñü îáúåäèíåíèå âñåãî íîâîãî, ÷òî ïðîèñõîäèëî â
íîìîãðàôèè, íà÷èíàÿ îò ïðàêòè÷åñêèõ ðàáîò, èñïîëüçóþùèõ ñîâðåìåííûå ìåòîäû íîìîãðàôèðî-
âàíèÿ, è êîí÷àÿ òåîðåòè÷åñêèìè ðàçðàáîòêàìè. Êàæäûé ñáîðíèê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñòðîéíîå
öåëîå, à ñòàòüè ñáîðíèêà äîïîëíÿþò äðóã äðóãà è äàþò îáùóþ êàðòèíó ïîñëåäíèõ äîñòèæåíèé
â îáëàñòè íîìîãðàôèè. Íîìîãðàôè÷åñêèé ñáîðíèê øèðîêî áûë èçâåñòåí ó íàñ è çà ðóáåæîì.
Åãî ïîëó÷àëè áèáëèîòåêè Àíãëèè, Ôðàíöèè, ÑØÀ, Êàíàäû, Èíäèè è äðóãèõ ñòðàí.

Ñåêòîð íîìîãðàôèè ïîääåðæèâàë íàó÷íûå êîíòàêòû ñ çàðóáåæíûìè íîìîãðàôàìè. Ñî-
òðóäíèêè ñåêòîðà ïðèíèìàëè ó÷àñòèå â ìåæäóíàðîäíûõ íîìîãðàôè÷åñêèõ ôîðóìàõ, êîòîðûå
ñîñòîÿëèñü â ×åõîñëîâàêèè â 1959 ã. è 1964 ã. [6 (�� 2, 3); 21], â Ðóìûíèè � â 1963 ã.
[6 (� 2)], â Ãåðìàíèè � â 1968 ã. [23]. Íåñêîëüêî ñòàòåé ñîòðóäíèêîâ ñåêòîðà íîìîãðàôèè áûëî
îïóáëèêîâàíî â ×ÑÑÐ è ÃÄÐ. Íîìîãðàôû ÃÄÐ, ÑÐÐ, ÍÐÁ ïðèåçæàëè â ñåêòîð íîìîãðàôèè è
âûñòóïàëè ñ äîêëàäàìè íà íîìîãðàôè÷åñêèõ ñåìèíàðàõ. Â ñåêòîðå íîìîãðàôèè ïîäãîòîâèë ñâîþ
êàíäèäàòñêóþ äèññåðòàöèþ àñïèðàíò èç ÍÐÁ Ä.Ï. ×îðáàäæèåâ [24]. Â ðàáîòå E. Schwarz [25],
ñîäåðæàùåé ïîÿñíèòåëüíûé òåêñò ê íîìîãðàììàì íà íåìåöêîì è ðóññêîì ÿçûêàõ, ðóññêèé
ïåðåâîä áûë âûïîëíåí â ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ.

Ñåêòîð íîìîãðàôèè áûë èíèöèàòîðîì ðàçëè÷íûõ íîìîãðàôè÷åñêèõ ôîðóìîâ â íàøåé ñòðàíå,
êîòîðûå ïðîâîäèëèñü êàê ñîâìåñòíî ñ äðóãèìè îðãàíèçàöèÿìè, òàê è ñàìîñòîÿòåëüíî.

Íà íîìîãðàôè÷åñêèõ ôîðóìàõ � êîíôåðåíöèÿõ, ñåìèíàðàõ, øêîëàõ � ñîòðóäíèêàìè ñåêòîðà
áûëî ñäåëàíî îêîëî 300 äîêëàäîâ ïî ïðèêëàäíûì è òåîðåòè÷åñêèì âîïðîñàì íîìîãðàôèè.
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Äëÿ ïðîïàãàíäû íîìîãðàôè÷åñêèõ ìåòîäîâ è âíåäðåíèÿ èõ â ïðàêòèêó ÷èòàëèñü ëåêöèè,
äåëàëèñü âûñòàâêè êíèã î íîìîãðàôèè â áèáëèîòåêàõ.

Â ñåêòîðå áûëè ïîäãîòîâëåíû è óñïåøíî çàùèùåíû 2 äîêòîðñêèõ è 15 êàíäèäàòñêèõ äèñ-
ñåðòàöèé. Â ýòî ÷èñëî âõîäÿò äèññåðòàöèè ñîòðóäíèêîâ ñåêòîðà Ñ.Í. Áîðèñîâà, Ä.Ã. Ëàïòåâîé,
è Ñ.È. Ãóñåâà. Â ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ ðåãóëÿðíî ïðîõîäèëè ñòàæèðîâêó ïî íîìîãðàôèè ïðåïîäàâàòåëè
èç âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé ñòðàíû.

Ñîòðóäíèêè ñåêòîðà êîíñóëüòèðîâàëè â îáëàñòè íîìîãðàôèðîâàíèÿ ðàçëè÷íûå îðãàíèçà-
öèè, â ÷àñòíîñòè: �Âîäãåî�, �Ìîñãèïðîòðàíñ�, �Ñîþçïðîììåõàíèçàöèÿ�, �Ýíåðãîïðîìïîëèìåð�,
�Ìîñèíæïðîåêò�, �Ñîþçâîäïðîåêò� è äð.

Ïóáëèêàöèè ïî íîìîãðàôèè, âûïîëíåííûå ñ ó÷àñòèåì
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ðåçóëüòàòå ñîâìåñòíîé äåÿòåëüíîñòè â 1958 ã. âûøëà â
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öèàëüíûå óðàâíåíèÿ�, 1997, ò. 33, � 6, ñ. 73�76.

Ñïèñîê íàó÷íûõ ðàáîò À.Ï. Ïðóäíèêîâà
1. Ðåøåíèå â èíòåãðàëüíîé ôîðìå îäíîé ñìåøàííîé çàäà÷è äëÿ ñèñòåìû äâóõ äèôôåðåíöèàëüíûõ

óðàâíåíèé ïàðàáîëè÷åñêîãî òèïà //Äîêë. ÀÍ ÑÑÑÐ. 1957. T.115, � 5. Ñ. 869�871.
2. Ðåøåíèå íåêîòîðûõ çàäà÷ òåîðèè ìîëåêóëÿðíîãî ïåðåíîñà äëÿ òåë ïðîñòåéøåé ãåîìåòðè÷åñêîé

ôîðìû // Èçâ. ÀÍ ÑÑÑÐ. Îòä. òåõí. íàóê. 1957. � 8. Ñ. 143�145.
3. Ðåøåíèå îäíîé ñìåøàííîé êðàåâîé çàäà÷è òåîðèè òåðìîäèôôóçèè // Äîêë. ÀÍ ÑÑÑÐ. 1958. Ò. 120,

� 2. Ñ. 249�251.
4. Ê èññëåäîâàíèþ òåïëî- è ìàññîîáìåíà â äèñïåðñíûõ ñðåäàõ // ÈÔÆ. 1958. Ò. 1, � 4. Ñ. 81�86.
5. Àíàëèòè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ïðîöåññîâ òåïëî- è ìàññîîáìåíà ïðè êîíâåêòèâíîé ñóøêå // Èçâ. ÀÍ

ÑÑÑÐ. Îòä. òåõí. íàóê. 1958. � 10. Ñ. 63�67.
6. Ê èññëåäîâàíèþ ÿâëåíèé ïåðåíîñà òåïëà è âåùåñòâà â ïîðèñòûõ ñðåäàõ (ñîâì. ñ À.Â.Ëûêîâûì) //

Äîêë. ÀÍ ÁÑÑÐ. 1958. Ò. 2. � 8. Ñ. 334�337.
7. Ê èññëåäîâàíèþ ïðîöåññîâ òåïëî- è ìàññîîáìåíà ïðè ïðîãðåâå è ñóøêå òîïëèâà â ýíåðãîòåõíîëîãè-

÷åñêèõ óñòàíîâêàõ // Âåñöi ÀÍ ÁÑÑÐ. Ñåð. ôiç.-òýõí. íàâóê. 1958. � 3. Ñ. 11�23.
8. Îïåðàöèîííîå èñ÷èñëåíèå ïî äâóì ïåðåìåííûì è åãî ïðèëîæåíèÿ (ñîâì. ñ Â.À. Äèòêèíûì). Ì.:

Ôèçìàòãèç, 1958. 178 ñ.
9. Ê òåîðèè ôèëüòðàöèè æèäêîñòè â ãðóíòàõ // Èçâ. ÀÍ ÑÑÑÐ. Ýíåðãåòèêà è àâòîìàòèêà. 1959. � 1.

Ñ. 119�121.
10. Îá îäíîé çàäà÷å òåïëîïðîâîäíîñòè // ÈÔÆ. 1960. Ò. 3, � 5. Ñ. 136 �137.
11. Î ôóíêöèÿõ, óäîâëåòâîðÿþùèõ äèôôåðåíöèàëüíîìó óðàâíåíèþ y′′ ± 2xy′ ± 2ny = 0 (ñîâì. ñ

Î.Ñ. Áåðëÿíäîì è Ð.È. Ãàâðèëîâîé) // ÈÔÆ. 1960. Ò. Ç, � 9. Ñ. 103�107.
12. Òàáëèöû èíòåãðàëüíûõ ôóíêöèé îøèáîê è ïîëèíîìîâ Ýðìèòà (ñîâì. ñ Î.Ñ. Áåðëÿíäîì è Ð.È. Ãàâ-

ðèëîâîé). Ìèíñê: Èçä-âî ÀÍ ÁÑÑÐ. 1961. 164 ñ.
13. Èíòåãðàëüíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ è îïåðàöèîííîå èñ÷èñëåíèå (ñîâì. ñ Â.À. Äèòêèíûì). Ì.: Ôèçìàòãèç,

1961. 524 ñ.
14. Ê òåîðèè îïåðàöèîííîãî èñ÷èñëåíèÿ // Äîêë. ÀÍ ÑÑÑÐ. 1962. Ò. 142, � 4. Ñ. 794 �797.



226 Âû÷èñëèòåëüíûé öåíòð èìåíè À.À. Äîðîäíèöûíà Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê

15. Î ôóíêöèÿõ, óäîâëåòâîðÿþùèõ äèôôåðåíöèàëüíîìó óðàâíåíèþ x2y′′′ + 3xy′′ + y′ + x2y = 0 // Äîêë.
ÀÍ ÑÑÑÐ. 1962. Ò. 144. � 1. Ñ. 56�57.

16. Îïåðàöèîííîå èñ÷èñëåíèå îïåðàòîðîâ Áåññåëÿ (ñîâì. ñ Â.À. Äèòêèíûì) // Æóðí. âû÷èñëèò. ìàòåì.
è ìàò. ôèçèêè. 1962. Ò. 2, � 6. Ñ. 997�1018.

17. Operational calculus in two variables and its applications (ñîâì. ñ Â.À. Äèòêèíûì). London: Pergamon
Press, 1962. 167 p.

18. Tables of integral error functions and Hermite polynomials (ñîâì. ñ Î.Ñ. Áåðëÿíäîì è Ð. È. Ãàâðèëî-
âîé). London: Pergamon Press, 1962. 163 ð.

19. Ê òåîðèè îïåðàöèîííîãî èñ÷èñëåíèÿ, ïîðîæäåííîãî óðàâíåíèåì Áåññåëÿ (ñîâì. ñ Â.À. Äèòêèíûì) //
Æóðí. âû÷èñëèò. ìàòåì. è ìàòåì. ôèçèêè. 1963. Ò. 3, � 2. Ñ. 223�238.

20. Îá îïåðàöèîííîì èñ÷èñëåíèè ôóíêöèé öåëî÷èñëåííîãî àðãóìåíòà è íåêîòîðûõ åãî ïðèëîæåíèÿõ â
äèñêðåòíîì àíàëèçå (ñîâì. ñ Â.À. Äèòêèíûì) // ÈÔÆ. 1964. Ò. 7, � 7. Ñ. 101�115.

21. Przeksztalcenia calkowe i rachunek operatorowy (ñîâì. ñ Â.À. Äèòêèíûì), Warszawa: PWN, 1964.
343 s.

22. Integral Transforms and Operational Calculus (ñîâì. ñ Â.À. Äèòêèíûì). London: Pergamon Press, 1965.
526 p.

23. Ñïðàâî÷íèê ïî îïåðàöèîííîìó èñ÷èñëåíèþ (ñîâì. ñ Â.À. Äèòêèíûì). Ì.: Âûcø. øê. 1965. 466 ñ.
24. Îïåðàöèîííîå èñ÷èñëåíèå (ñîâì. ñ Â. À. Äèòêèíûì). Ì.: Âûñø. øê. 1966. 404 ñ.
25. Îïåðàöèîííîå èñ÷èñëåíèå (ñîâì. ñ Â. À. Äèòêèíûì) // Èòîãè íàóêè è òåõíèêè. Ìàò. àíàëèç. Ì.,

1966. Ñ. 7�75.
26. Îïåðàöèîííîå èñ÷èñëåíèå ôóíêöèé äâóõ öåëî÷èñëåííûõ ïåðåìåííûõ è åãî ïðèëîæåíèÿ â

äèñêðåòíîì àíàëèçå // IV Internationaler Kongress �uber Anwendungen der Mathematik in den
Ingenieurwissenschaften. Berichte-Reports-Rapports-Doklady. Teil II, Angewandte Mathematik. Berlin,
1967. S. 158�159.

27. Formulaire pour le Calcul Operationnel (ñîâì. ñ Â.À. Äèòêèíûì). Paris: Masson & Cie, Editeurs, 1967.
472 p.

28. Îá îäíîì ìåòîäå ââåäåíèÿ êîíå÷íûõ ÷àñòåé ðàñõîäÿùèõñÿ èíòåãðàëîâ è èõ ïðèëîæåíèÿõ â îïå-
ðàöèîííîì èñ÷èñëåíèè (ñîâì. ñ Â.À. Äèòêèíûì) // Äèôôåðåíö. óðàâíåíèÿ. 1967. Ò. 3, � 10.
Ñ. 1772�1781.

29. Èíòåãðàëüíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ (ñîâì. ñ Â.À. Äèòêèíûì) // Èòîãè íàóêè è òåõíèêè. Ìàò. àíàëèç. Ì.,
1967. Ñ. 7�82.

30. Î áèëèíåéíûõ ðàçëîæåíèÿõ, ñîäåðæàùèõ ìíîãî÷ëåíû Ëåæàíäðà // Äîêë. ÀÍ ÁÑÑÐ. 1968. Ò. 12,
� 2. Ñ. 119�122.

31. Î ñóùåñòâîâàíèè îñîáûõ òî÷åê ó ôóíêöèé, ïðåäñòàâèìûõ èíòåãðàëîì Ëàïëàñà // Äîêë. ÀÍ ÁÑÑÐ.
1968. Ò. 12, � 3. Ñ. 243�247.

32. Operational Calculus (ñîâì. ñ Â.À. Äèòêèíûì) // Progress in Mathematics. New York: Plenum Press.
1968. Vol. 1. P. 1�74.

33. Integral Transforms (ñîâì. ñ Â.À. Äèòêèíûì) // Progress in Mathematics. New York: Plenum Press.
1969. Vol. 4. P. 1�86.

34. Ê òåîðèè îïåðàöèîííîãî èñ÷èñëåíèÿ // Äîêë. ÀÍ ÁÑÑÐ. 1969. Ò. 13, � 3. Ñ. 222�224.
35. Îïåðàöèîííîå èñ÷èñëåíèå ôóíêöèé äâóõ öåëî÷èñëåííûõ ïåðåìåííûõ è íåêîòîðûå åãî ïðèëîæåíèÿ

(ñîâì. ñ Â.À. Äèòêèíûì) // ÈÔÆ. 1969. Ò. 17, � 4. Ñ. 697�708.
36. Âèòàëèé Àðñåíüåâè÷ Äèòêèí (ñîâì. ñ À.À. Äîðîäíèöûíûì, Ì.À. Ëàâðåíòüåâûì, Ë.À.Ëþñòåðíè-

êîì) // Óñïåõè ìàò. íàóê. 1970. Ò. 25, � 5. Ñ. 253�258.
37. Ê òåîðèè îïåðàöèîííîãî èñ÷èñëåíèÿ // Ïðîáëåìû òåïëî- è ìàññîïåðåíîñà. Ì.: Ýíåðãèÿ, 1970.

Ñ. 317�322.
38. Operational calculus of a class of generalized Bessel operators // Symposium on operational calculus and

generalized functions. Dubrovnik, Jugoslavija, 1971. P. 3�11.
39. Îïåðàöèîííîå èñ÷èñëåíèå íåêîòîðûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ îïåðàòîðîâ (ñîâì. ñ Â.À. Äèòêèíûì) //

Ïðîáëåìû ïðèêë. ìàòåìàòèêè è ìåõàíèêè. Ì.: Hayêà, 1971. Ñ.75 �85.
40. Îá îäíîì ñïîñîáå ïîñòðîåíèÿ îïåðàöèîííîãî èñ÷èñëåíèÿ (ñîâì. ñ Â.À. Äèòêèíûì) // ÈÔÆ. 1973.

Ò. 24, � 6. Ñ. 1114�1117.
41. Èíòåãðàëüíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ è îïåðàöèîííîå èñ÷èñëåíèå (ñîâì. ñ Â.À. Äèòêèíûì). Èçä. 2-å äîï.

Ì.: Íàóêà, 1974. 544 ñ.
42. Îïåðàöèîííîå èñ÷èñëåíèå (ñîâì. ñ Â.À. Äèòêèíûì). Èçä. 2-å äîï. Ì.: Âûñ. øê., 1975. 407 ñ.
43. Îá îäíîì ïðèáëèæåííîì ìåòîäå ðåøåíèÿ èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ òåîðèè ïåðåíîñà (ñîâì. ñ

Ì.È.Æóðèíîé è À.Ì.Ïîïîâîé) // ÈÔÆ. 1976. Ò. 31, � 1. Ñ. 111�115.



Îòäåë íàó÷íîé èíôîðìàöèè 227

44. ×èñëåííîå ðåøåíèå îäíîãî èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ êâàíòîâîé ìåõàíèêè ìåòîäîì Ïàäå (ñîâì. ñ
Ì.È. Æóðèíîé è À.Ì. Ïîïîâîé) // Öåïíûå äðîáè è èõ ïðèìåíåíèÿ. Êèåâ: ÈÌ ÀÍ ÓÑÑÐ. 1976.
Ñ. 51�52.

45. Îá îäíîì êëàññå êðàòíûõ èíòåãðàëîâ òåîðèè ïåðåíîñà (ñîâì. ñ Ì.È. Æóðèíîé è À.Ì. Ïîïîâîé) //
ÈÔÆ. 1976. Ò. 31, � 3. Ñ. 550�553.

46. Âàòñîíà ïðåîáðàçîâàíèå // Ìàò. ýíöèêë. 1977. Ò. 1. Ñ. 610.
47. Âåáåðà ôóíêöèÿ // Ìàò. ýíöèêë. 1977. Ò. 1. Ñ. 612.
48. Èíòåãðàëüíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ îáîáùåííûõ ôóíêöèé (ñîâì. ñ Þ.À. Áðû÷êîâûì). Ì.: Íàóêà, 1977.

288 ñ.
49. Îïåðàöèîííîå èñ÷èñëåíèå (ñîâì. ñ Þ.À. Áðû÷êîâûì è Â.Ñ. Øèøîâûì) // Èòîãè íàóêè è òåõíèêè.

Ìàò. àíàëèç. Ì., 1978. Ò. 16. Ñ. 99 �148.
50. Transformations int�eglates et calcul op�erationnel (ñîâì. ñ Â.À. Äèòêèíûì). Moscou: Mir, 1978. 435 ð.
51. Calcul op�erationnel (ñîâì. ñ Â.À. Äèòêèíûì). Moscou: Mir, 1979. 439ð.
52. Ïðèìåíåíèå îïåðàòîðîâ Âàòñîíà ê ðåøåíèþ íåêîòîðûõ çàäà÷ òåîðèè òåïëîïðîâîäíîñòè (ñîâì. ñ

Ì.À. Áàðòîøåâè÷) // ÈÔÆ. 1979. Ò. 37, � 3. Ñ. 503�507.
53. Îïåðàòîðû Âàòñîíà è èõ ïðèìåíåíèå ê ðåøåíèþ íåêîòîðûõ çàäà÷ òåîðèè òåïëîïðîâîäíîñòè //

×èñëåííûå ìåòîäû ðåøåíèé óðàâíåíèé áàëàíñà (Áåðëèí, 20 �25 îêò. 1980 ã.): Äîêëàäû, 1980.
Ñ. 79�82.

54. Îïåðàòîðû Âàòñîíà è íåêîòîðûå èõ ïðèëîæåíèÿ (ñîâì. ñ Ì.À. Áàðòîøåâè÷) // Îáîáùåííûå ôóíêöèè
è èõ ïðèìåíåíèÿ â ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêå. Ì., 1981. Ñ. 430�434.

55. Î íåêîòîðûõ ôîðìóëàõ îïåðàöèîííîãî èñ÷èñëåíèÿ (ñîâì. ñ Þ.À. Áðû÷êîâûì) // ÈÔÆ. 1981. Ò. 41.
Ñ. 727�729.

56. Èíòåãðàëû í ðÿäû. Ýëåìåíòàðíûå ôóíêöèè (ñîâì. ñ Þ.À. Áðû÷êîâûì è Î.È. Ìàðè÷åâûì). Ì.:
Íàóêà, 1981. 798 ñ.

57. Àñèìïòîòèêà ðåøåíèé íåêîòîðûõ êðàåâûõ çàäà÷ äëÿ óðàâíåíèÿ Ëàïëàñà ïðè äåôîðìèðîâàíèè
îáëàñòè (ñîâì. ñ Â.È. Âëàñîâûì) // Èòîãè íàóêè è òåõíèêè. Ñîâðåìåííûå ïðîáëåìû ìàòåìàòèêè.
Ì., 1982. Ò. 20. Ñ. 3�36.

58. Èíòåãðàëüíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ îáîáùåííûõ ôóíêöèé (ñîâì. ñ Þ.À. Áðû÷êîâûì) // Èòîãè íàóêè è
òåõíèêè. Ìàò. àíàëèç. 1982. Ò. 20. Ñ. 79�115.

59. Transformations integrales et calcul op�erationnel. Sec. editions (ñîâì. ñ Â.À. Äèòêèíûì). Moscou: Mir,
1982. 435 p.

60. Calcul op�erationnel. Sec. editions (ñîâì. ñ Â.À. Äèòêèíûì). Moscou: Mir, 1983. 439 p.
61. Èíòåãðàëüíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ îáîáùåííûõ ôóíêöèé (ñîâì. ñ Þ.À. Áðû÷êîâûì). Áàêó: Ìààðèô,

1983. 398 ñ.
62. Èíòåãðàëû è ðÿäû. Ñïåöèàëüíûå ôóíêöèè (ñîâì. ñ Þ.À. Áðû÷êîâûì è Î.È. Ìàðè÷åâûì). Ì.: Íàóêà,

1983. 750 ñ.
63. Î íåêîòîðûõ ôîðìóëàõ îïåðàöèîííîãî èñ÷èñëåíèÿ ïî äâóì ïåðåìåííûì (ñîâì. ñ Þ.À. Áðû÷êîâûì) //

ÈÔÆ. 1983. Ò. 44, � 5. Ñ. 814�818.
64. Asymptotic behavior of the solutions of certain problems for the Laplace equation under the deformation

of the domain (ñîâì. ñ Â.È. Âëàñîâûì) // J. Soviet Math, 1984. V. 25, � 5. P. 1351�1379.
65. Öèëèíäðè÷åñêèå ôóíêöèè (ñîâì. ñ Ë.Í. Êàðìàçèíîé) // Ìàò. ýíöèêë. 1985. Ò. 5. Ñ. 820�825.
66. Òàáëèöû íåîïðåäåëåííûõ èíòåãðàëîâ (ñîâì. ñ Þ.À. Áðû÷êîâûì è Î.È. Ìàðè÷åâûì). Ì.: Íàóêà,

1986. 192 ñ.
67. Ìåòîä ðåøåíèÿ êðàåâûõ çàäà÷ äëÿ óðàâíåíèÿ Ëàïëàñà â îáëàñòÿõ ñ êðèâîëèíåéíîé ãðàíèöåé (ñîâì.

ñ Â.È. Âëàñîâûì) // Ìàò. âåñí. 1986. Ò. 38. Ñ. 617�623.
68. The Dirichlet problem for L-type domain (ñîâì. ñ Â.È. Âëàñîâûì è Ä.Á. Âîëêîâûì) // Complex

Analysis and Applications. Sofia, 1986. P. 743�754.
69. The Dirichlet problem for a circle with two notches (ñîâì. ñ Â.È. Âëàñîâûì è Ä.Á. Âîëêîâûì) //

Complex Analysis and Applications. Sofia, 1986. P. 755�761.
70. Torsional oscillations of the shaft with longitudinal notch (ñîâì. ñ Â.È. Âëàñîâûì è Ä.Á. Âîëêîâûì) //

Complex Analysis and Applications. Sofia, 1986. P. 762�766.
71. Èíòåãðàëû è ðÿäû. Äîïîëíèòåëüíûå ãëàâû (ñîâì. ñ Þ.À. Áðû÷êîâûì è Î.È. Ìàðè÷åâûì). Ì.: Íàóêà,

1986. 800 ñ.
72. Ìåòîä ðåøåíèÿ êðàåâûõ çàäà÷ äëÿ óðàâíåíèÿ Ëàïëàñà â îáëàñòÿõ ñ êðèâîëèíåéíîé ãðàíèöåé (ñîâì.

ñ Â.È. Âëàñîâûì) // Second International Symposium. Complex Analysis and Applications. Budva, 1986.
P. 23.



228 Âû÷èñëèòåëüíûé öåíòð èìåíè À.À. Äîðîäíèöûíà Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê

73. Integrals and Series. Vol. 1: Elementary Functions (ñîâì. ñ Þ.À. Áðû÷êîâûì è Î.È. Ìàðè÷åâûì). New
York: Gordon and Breach Publishers, 1986. 802 p.

74. Integrals and Series. Vol. 2: Special Functions (ñîâì. ñ Þ.À. Áðû÷êîâûì è Î.È. Ìàðè÷åâûì). New
York: Gordon and Breach Publishers, 1986. 754 p.

75. Ðåøåíèå çàäà÷è Äèðèõëå â îáëàñòè ñ ãðàíèöåé, ñîäåðæàùåé ñêðóãëåííûé óãîë (ñîâì. ñ
Â.È. Âëàñîâûì è Ä.Á. Âîëêîâûì) // Zeitschrift f�ur Analysis und ihre Anwendungen. 1987. Bd 6(l).
S. 61�73.

76. Î íåêîòîðûõ ôîðìóëàõ îïåðàöèîííîãî èñ÷èñëåíèÿ äëÿ ñòóïåí÷àòûõ ôóíêöèé (ñîâì. ñ Þ.À. Áðû÷êî-
âûì) // ÈÔÆ. 1987. Ò. 52, � 6. Ñ. 999�1003.

77. Ðåøåíèå íåêîòîðûõ êðàåâûõ çàäà÷ â îáëàñòÿõ ñ êðèâîëèíåéíîé ãðàíèöåé (ñîâì. ñ Â.È. Âëàñîâûì) //
Ïðîáëåìû ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè è èíôîðìàòèêè. Ì.: Íàóêà, 1987. Ñ. 169�186.

78. Tables of Indefinite Integrals (ñîâì. ñ Þ.À. Áðû÷êîâûì è Î.È. Ìàðè÷åâûì). New York: Gordon and
Breach Publishers, 1989. 192 p.

79. Integral Transforms of Generalized Functions (ñîâì. ñ Þ.À. Áðû÷êîâûì). New York: Gordon and Breach
Publishers, 1989. 343 p.

80. Âû÷èñëåíèå èíòåãðàëîâ è ïðåîáðàçîâàíèå Ìåëëèíà (ñîâì. ñ Þ.À. Áðû÷êîâûì è Î.È. Ìàðè÷åâûì) //
Èòîãè íàóêè è òåõíèêè. Ìàò. àíàëèç. 1989. Ò. 27. Ñ. 3 �146.

81. Âèòàëèé Àðñåíüåâè÷ Äèòêèí // Àíàëèòè÷åñêèå è ÷èñëåííûå ìåòîäû ðåøåíèÿ çàäà÷ ìàòåìàòè÷åñêîé
ôèçèêè. Ì.: ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ, 1989. Ñ. 5�13.

82. Î êîìïëåêñå àëãîðèòìîâ è ïðîãðàìì äëÿ ðåøåíèÿ îäíîãî êëàññà êðàåâûõ çàäà÷ (ñîâì. ñ
Í.Þ. Âëàäèìèðîâîé, Â.È. Âëàñîâûì, Ä.Á. Âîëêîâûì è Å.À. ßêîâëåâîé) // Àíàëèòè÷åñêèå è ÷èñ-
ëåííûå ìåòîäû ðåøåíèÿ çàäà÷ ìàòåì. ôèçèêè. Ì.: ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ, 1989. Ñ. 71�80.

83. Integrals and Series (ñîâì. ñ Þ.À. Áðû÷êîâûì è Î.È. Ìàðè÷åâûì). Vol. 3: More Special Functions.
New York: Gordon and Breach Publishers, 1990. 820 p.

84. On Watson Transform // College of Eng. Nihon Univers., Fractional Calculus and its Applications:
International (Tokyo) Conference, Proc., 1990. P. 185 �190.

85. Integrals and Series. Elementary Functions (in Japanese) (ñîâì. ñ Þ.À. Áðû÷êîâûì è Î.È. Ìàðè÷å-
âûì). Tokyo: Maruzen Co. Ltd., 1991. 799 ð.

86. Evaluation of Integrals and the Mellin Transform (ñîâì. ñ Þ.À. Áðû÷êîâûì è Î.È. Ìàðè÷åâûì) // J.
Soviet Math. 1991. Vol. 54, � 6. P. 1239�1341.

87. Îïåðàöèîííîå èñ÷èñëåíèå ñîâåðøåííûõ îïåðàòîðîâ (ñîâì. ñ È.È. Ðÿáöåâûì). Ì.: ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ,
1991. 126 ñ.

88. Îïåðàöèîííîå èñ÷èñëåíèå ñîâåðøåííûõ îïåðàòîðîâ (ñïåöèàëüíûå ðàçäåëû) (ñîâì. ñ È.È. Ðÿáöåâûì).
Ì.: ÂÖ ÐÀÍ, 1992. 99 ñ.

89. Integrals and Series. Special Functions (in Japanese) (ñîâì. ñ Þ.À. Áðû÷êîâûì è Î.È. Ìàðè÷åâûì).
Tokyo: Maruzen Co. Ltd., 1992. 751 ð.

90. Tafeln unbestimmter Integrale (ñîâì. ñ Þ.À. Áðû÷êîâûì è Î.È. Ìàðè÷åâûì). Thun und
Frankfurt/Main: Verlag Harri Deutsch, 1992. 200 S.

91. Integrals and Series. Vol. 4: Direct Laplace Transforms (ñîâì. ñ Þ.À. Áðû÷êîâûì è Î.È. Ìàðè÷åâûì).
New York: Gordon and Breach Publishers, 1992. 619 p.

92. Integrals and Series. Vol. 5: Invers Laplace Transforms (ñîâì. ñ Þ.À. Áðû÷êîâûì è Î.È. Ìàðè÷åâûì).
New York: Gordon and Breach Publishers, 1992, 595 ð.

93. Multidimensional Integral Transformations (ñîâì. ñ Þ.À. Áðû÷êîâûì, Õ�Þ. Ãëåñêå è By Êèì Òóàíîì).
Philadelphia: Gordon and Breach Publishers, 1992. 386 p.

94. Orthogonal Polynomials with ultra-exponential weight functions // J. of Comput. and Appl. Mathem.
1993. Vol. 48. P. 239�241.

95. On a complete orthonormal system of special functions (ñîâì. ñ Å.È. Ìîèñååâûì) // J. of Comput. and
Appl. Math. 1993. Vol. 49. P. 201�206.

96. The Wiener orthonormal system and related orthogonal polynomials (ñîâì. ñ Å.È. Ìîèñååâûì) // Bull.
of the Polish Acad. Sci. Mathem. 1994. Vol. 42, � 2. P. 141�148.

97. On the continuation of the ideas of Heavisidå and Mikusinski in operational calculus // Dissertationes
Mathematicae, 1995. � 340. P. 237�287.

98. On the Basis property of systems of sines and cosines in the Sobolev spaces (ñîâì. ñ Å.È. Ìîèñååâûì) //
Bull. of the Polish Acad. Sci. Mathem. 1996. Vol. 44, � 4. P. 401�409.

99. Î ïðîáëåìå Ýéëåðà ñóììèðîâàíèÿ ãàðìîíè÷åñêèõ ðÿäîâ // Èíòåãð. ïðåîáðàçîâàíèÿ è ñïåö. ôóíêöèè:
Èíôîðì. áþëë. ÂÖ ÐÀÍ. 1996. Ò. 1, � 1. Ñ. 5�7.

100. Îá îäíîé çàìå÷àòåëüíîé ñèñòåìå îðòîãîíàëüíûõ ìíîãî÷ëåíîâ // Èíòåãð. ïðåîáðàçîâàíèÿ è ñïåö.
ôóíêöèè: Èíôîðì. áþëë. ÂÖ ÐÀÍ. 1996. T. 1, � 1. Ñ. 24.
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Íàïðàâëåíèÿ è ðåçóëüòàòû äåÿòåëüíîñòè
îòäåëà íàó÷íîé èíôîðìàöèè â ïîñëåäíèå ãîäû

Â îáëàñòè êðàåâûõ çàäà÷, ñïåöèàëüíûõ ôóíêöèé ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû ìàòåìàòè÷å-
ñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, ìåòîäû âû÷èñëèòåëüíîé è ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè è èõ ïðèìåíåíèå ê
ôóíäàìåíòàëüíûì èññëåäîâàíèÿì â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ çíàíèé.

Ïîä ðóêîâîäñòâîì àêàäåìèêà ÐÀÍ Â.À. Èëüèíà èññëåäóþòñÿ âîïðîñû ïîëíîòû è áàçèñíîñòè
íåêîòîðûõ ñèñòåì ôóíêöèé ñïåöèàëüíîãî âèäà â êîíêðåòíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ïðîñòðàíñòâàõ,
ðàçâèâàåòñÿ ìåòîä ñîâåðøåííûõ îïåðàòîðîâ è åãî ïðèëîæåíèÿ ê çàäà÷àì àíàëèçà è ìàòåìàòè÷å-
ñêîé ôèçèêè.

Ðàçðàáàòûâàþòñÿ àëãîðèòìû êîìïüþòåðíîé àëãåáðû äëÿ èíòåãðèðîâàíèÿ, ñóììèðîâàíèÿ è
ïðåîáðàçîâàíèÿ ñïåöèàëüíûõ ôóíêöèé (Þ.À. Áðû÷êîâ).

Â 1996�1998 ãã. âåëèñü ðàáîòû â ïëàíå íàó÷íîãî ñîòðóäíè÷åñòâà ìåæäó ÐÀÍ è Ïîëüñêîé
àêàäåìèè íàóê ïî òåìå: �Èíòåãðàëüíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ è ñïåöèàëüíûå ôóíêöèè�.

Ïîä ðóêîâîäñòâîì àêàäåìèêà ÐÀÍ Å.È. Ìîèñååâà â ÂÖ ÐÀÍ èçäàþòñÿ Èíôîðìàöèîííûé
áþëëåòåíü �Èíòåãðàëüíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ è ñïåöèàëüíûå ôóíêöèè� è ìåæäóíàðîäíûé íàó÷íûé
æóðíàë �Integral Transforms and Special Functions�.

Èññëåäóþòñÿ âîïðîñû ïîñòðîåíèÿ êîððåêòíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé (ñ èñïîëüçîâàíèåì
âàðèàöèîííîé ôîðìóëèðîâêè) äåôîðìèðîâàííûõ ñðåä ñ ìàñøòàáíûìè ýôôåêòàìè, ìàòåìàòè÷å-
ñêîãî è ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ìåæôàçíûõ ñëîåâ â íåîäíîðîäíûõ ñòðóêòóðàõ.

Â ðàìêàõ åâðîïåéñêèõ ïðîåêòîâ Ìåæäóíàðîäíîãî íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî öåíòð ðàçðàáàòû-
âàþòñÿ ìàòåìàòè÷åñêèå êîìáèíèðîâàííûå ìîäåëè ìåõàíèêè ñïëîøíûõ ñðåä, ó÷èòûâàþùèå
ìàñøòàáíûå ýôôåêòû (Ñ.À. Ëóðüå).

Â îáëàñòè ðàçâèòèÿ ìåòîäîâ íîìîãðàôèðîâàíèÿ âûïîëíÿëñÿ ðÿä ðàáîò ïî ïîñòðîåíèþ
ïðèáëèæåííûõ öèðêóëüíûõ íîìîãðàìì äëÿ ôóíêöèé ìíîãèõ ïåðåìåííûõ, ðàçðàáàòûâàëèñü ìå-
òîäû ïîñòðîåíèÿ òî÷íûõ è ïðèáëèæåííûõ íîìîãðàìì ñ ïîâòîðåíèåì âñïîìîãàòåëüíîé ïåðåìåí-
íîé, ðàçðàáàòûâàëàñü òåîðèÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ íîìîãðàìì èç âûðîâíåííûõ òî÷åê â íîìîãðàììû
ñ îðèåíòèðîâàííûì òðàíñïàðàíòîì, íåñóùèì êðèâîëèíåéíûé èíäåêñ, è â íîìîãðàììû èç ðàâ-
íîóäàëåííûõ òî÷åê. Ñòðîèëèñü ðàáî÷èå íîìîãðàììû äëÿ ðåøåíèÿ ýêñòðåìàëüíûõ çàäà÷. Âåëèñü
ñîâìåñòíûå ïðîåêòû ñ Âîåííî-ìåäèöèíñêîé àêàäåìèåé ïî êâàëèìåòðèè æèçíè (Ñ.À.Áîðèñîâ,
Ñ.È. Ãóñåâ, Í.Ï. Òó÷êîâà).

Â îáëàñòè èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ íàó÷íîãî êîëëåêòèâà ÐÀÍ ïðîâîäèëèñü èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïî ñîçäàíèþ è ðàçâèòèþ èíôîðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ äëÿ ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäî-
âàíèé.

Ïîä ðóêîâîäñòâîì Ñ.È.Ãóñåâà ïðîâîäèòñÿ ðàáîòà ïî èíôîðìàöèîííîìó îáåñïå÷åíèþ íàó÷íûõ
ñîòðóäíèêîâ ñîâìåñòíî ñ áèáëèîòåêîé ÂÖ ÐÀÍ è ïîääåðæêå ñïðàâî÷íî-èíôîðìàöèîííîãî ôîíäà
áèáëèîòåêè ÂÖ ÐÀÍ.

Îñóùåñòâëÿëîñü ìåòîäè÷åñêîå ðóêîâîäñòâî ïî òåìàòèêå ÂÖ ÐÀÍ äëÿ îòäåëîâ êîìïëåêòî-
âàíèÿ ÁÅÍ ÐÀÍ è ôîðìèðîâàíèå áèáëèîòå÷íîãî ôîíäà ÂÖ ÐÀÍ è ðàáîòà ñ ïîëüçîâàòåëÿìè
íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé èíôîðìàöèè (À.À. Ìóðîìñêèé).

Ðàçðàáàòûâàëàñü ìåòîäèêà äëÿ ïîäãîòîâêè äàííûõ äëÿ íàó÷íîé öèôðîâîé áèáëèîòåêè è
ñîçäàíèÿ ôîðìàòîâ äëÿ ýëåêòðîííûõ íàó÷íûõ ïóáëèêàöèé (Í.Ï. Òó÷êîâà).

Íàó÷íûì êîëëåêòèâîì îòäåëà ðàçðàáàòûâàåòñÿ ñòðóêòóðà è ñîñòàâ òåçàóðóñà ïî îáûêíîâåí-
íûì äèôôåðåíöèàëüíûì óðàâíåíèÿì (ïîä ðåä. àêàäåìèêà Å.È. Ìîèñååâà).

Ìîæíî îòìåòèòü ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â ïîñëåäíåå âðåìÿ â îáëàñòè êðàåâûõ
çàäà÷ è ñïåöôóíêöèé.

Ðàçðàáîòàíû àëãîðèòìû êîìïüþòåðíîé àëãåáðû äëÿ èíòåãðèðîâàíèÿ, ñóììèðîâàíèÿ è ïðå-
îáðàçîâàíèÿ ñïåöèàëüíûõ ôóíêöèé.

Èññëåäîâàíû ïðîáëåìû ãðàíè÷íîãî óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì êîëåáàíèé íà îäíîì èëè äâóõ
êîíöàõ ñòðóíû. Ðàññìîòðåíà çàäà÷à î ïîëíîì óñïîêîåíèè êîëåáàòåëüíîãî ïðîöåññà.

Èçó÷åíà ïðîáëåìà ãðàíè÷íîãî óïðàâëåíèÿ íà îäíîì êîíöå ïðîöåññîì êîëåáàíèé, îïèñûâàå-
ìûì âîëíîâûì óðàâíåíèåì è ïðîòåêàþùèì çà ïðîìåæóòîê âðåìåíè 0 6 t 6 T , ïðè óñëîâèè, ÷òî
âòîðîé êîíåö çàêðåïëåí. Óñòàíàâëèâàþòñÿ íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ
ãðàíè÷íîãî óïðàâëåíèÿ u(0, t) = µ(t), îáåñïå÷èâàþùåãî ïåðåõîä êîëåáàòåëüíîãî ïðîöåññà èç
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íà÷àëüíîãî çàäàííîãî ñîñòîÿíèÿ â çàäàííîå êîíå÷íîå ñîñòîÿíèå. Ðàññìîòðåí òàêæå âîïðîñ îá
óïðàâëåíèè íà äâóõ êîíöàõ.

Ïîëó÷åíà àïðèîðíàÿ îöåíêà ðåøåíèÿ êðàåâîé çàäà÷è äëÿ ïàðàáîëî-ãèïåðáîëè÷åñêîãî óðàâ-
íåíèÿ â áàíàõîâîì ïðîñòðàíñòâå ôóíêöèé ñóììèðóåìûõ ñî ñòåïåíüþ, ìåíüøåé òðåõ. Ïîêàçàíî,
÷òî òàêàÿ îöåíêà ïðè ñòåïåíè, áîëüøåé òðåõ, óæå íåñïðàâåäëèâà. Ðàíåå àíàëîãè÷íûå îöåíêè
áûëè ïîëó÷åíû òîëüêî â ãèëüáåðòîâûõ ïðîñòðàíñòâàõ.

Èçó÷åíà áàçèñíîñòü áèîðòîãîíàëüíîé ñèñòåìû ñèíóñîâ â âåñîâîì ïðîñòðàíñòâå, ðàññìîòðåí
âîïðîñ î ïðåäñòàâëåíèè ôóíêöèè â èíòåãðàë ïî ôóíêöèè Íåéìàíà, èçó÷åíà ðàçðåøèìîñòü îäíîé
íåëîêàëüíîé êðàåâîé çàäà÷è äëÿ âûðîæäàþùåãîñÿ ýëëèïòè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ.

Äëÿ ýëëèïòè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ uxx + uyy = 0 â ïîëóïîëîñå 0 < x < 1, y > 0 äîêàçàíà îäíî-
çíà÷íàÿ ðàçðåøèìîñòü ñëåäóþùåé íåëîêàëüíîé êðàåâîé çàäà÷è: u(x, 0) = f(x), u(0, y) = u(1, y),
ux(0, y) = 0.

Äîêàçàíà áàçèñíîñòü â ïðîñòðàíñòâå ôóíêöèé, ñóììèðóåìûõ ñ ëþáîé ñòåïåíüþ, áîëüøåé
åäèíèöû, ñîáñòâåííûõ ôóíêöèé çàäà÷è î êîëåáàíèÿõ íàãðóæåííîé ñòðóíû èëè êðûëà ñàìîëåòà.
Â ÷àñòíîñòè, èññëåäîâàíà è ðàâíîìåðíàÿ ñõîäèìîñòü ðàçëîæåíèÿ ïî ñîáñòâåííûì ôóíêöèÿì.

Óñòàíîâëåíû òåîðåìû åäèíñòâåííîñòè êàê ðåøåíèÿ ïî÷òè âñþäó, òàê è îáîáùåííîãî ðå-
øåíèÿ ñ êîíå÷íîé ýíåðãèåé ñìåøàííîé çàäà÷è äëÿ âîëíîâîãî óðàâíåíèÿ â ïðÿìîóãîëüíèêå
(0 6 x 6 l)× (0 6 t 6 T ) äëÿ ëþáîãî T > 0 è äëÿ ãðàíè÷íûõ óñëîâèé âèäà u(0, t) = µ(t),
u(l, t)−

n∑
k=1

αk(t)u(ξk, t) = ν(t) ïðè 0 6 t 6 T , ãäå 0 < ξ1 < ξ2 < . . . < ξn < l, à αk(t) � ïðîèç-
âîëüíûå ôóíêöèè.

Â òåðìèíàõ îáîáùåííîãî ðåøåíèÿ âîëíîâîãî óðàâíåíèÿ ñ êîíå÷íîé ýíåðãèåé ïîëíîñòüþ âû-
ÿñíåí âîïðîñ î íåîáõîäèìûõ è äîñòàòî÷íûõ óñëîâèÿõ ñóùåñòâîâàíèÿ è î ÿâíîì àíàëèòè÷åñêîì
ïðåäñòàâëåíèè ãðàíè÷íîãî óïðàâëåíèÿ íà äâóõ êîíöàõ ñòðóíû u(0, t)− µ(t), u(l, t) = v(t), îáåñ-
ïå÷èâàþùèõ çà ïðîèçâîëüíûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè T > 0 ïåðåõîä êîëåáàòåëüíîãî ïðîöåññà èç
íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ {u(x, 0) = ϕ(x), ut(x, 0) = ψ(x)} â ñîñòîÿíèå {u(x,T ) = ϕ1(x), ut(x,T ) =
= ψ1(x)}, ãäå ϕ, ϕ1, ψ, ψ1 � ïðîèçâîëüíûå ôóíêöèè èç êëàññîâ ϕ, ϕ1 ∈ W 2

2 (0, l), ψ, ψ1 ∈ L2(0, l).
Àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà îäèí êîíåö ñòðóíû çàêðåïëåí, à

óïðàâëåíèå âåäåòñÿ íà âòîðîì êîíöå.
Äëÿ ýòèõ ïðîöåññîâ â òåðìèíàõ îáîáùåííîãî ðåøåíèÿ, äîïóñêàþùåãî ñóùåñòâîâàíèå êî-

íå÷íîé ýíåðãèè, îïðåäåëåí ìèíèìàëüíûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè T è íàéäåíû è ïðåäúÿâëåíû
â ÿâíîì àíàëèòè÷åñêîì âèäå ãðàíè÷íûå óïðàâëåíèÿ, êîòîðûå çà ýòîò ïðîìåæóòîê âðåìåíè
ïåðåâîäÿò ïðîöåññ èç ïðîèçâîëüíîãî íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ {U(x, 0) = ϕ(x), Ut(x, 0) = ψ(x)} â
ïðîèçâîëüíî çàäàííîå ôèíàëüíîå ñîñòîÿíèå {U(x, 0) = ϕ1(x), Ut(x, 0) = ψ1(x)}.

Äîêàçàíî, ÷òî ïðîìåæóòîê âðåìåíè T = 2l ÿâëÿåòñÿ íàèìåíüøèì ïðîìåæóòêîì, çà êîòîðûé
ïðè ñîâåðøåííî ïðîèçâîëüíûõ ÷åòûðåõ ôóíêöèÿõ ϕ(x), ψ(x), ϕ1(x), ψ1(x), ïðèíàäëåæàùèõ
êëàññàì ϕ, ϕ1 ⊂ W 1

2 , ψ, ψ1 ⊂ L2, ñóùåñòâóåò ãðàíè÷íîå óïðàâëåíèå íà äâóõ êîíöàõ, ïåðåâîäÿ-
ùåå ïðîöåññ, îïèñûâàåìûé òåëåãðàôíûì óðàâíåíèåì, èç íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ u(x, 0) = ϕ(x),
ut(x, 0) = ψ1(x) â ôèíàëüíîå ñîñòîÿíèå u(x,T ) = ϕ1(x), ut(x,T ) = ψ1(x), è ïðåäúÿâëåíî ÿâíîå
àíàëèòè÷åñêîå âûðàæåíèå ýòèõ ãðàíè÷íûõ óïðàâëåíèé.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðîìåæóòîê âðåìåíè T =2R ÿâëÿåòñÿ íàèìåíüøèì ïðîìåæóòêîì, çà êîòî-
ðûé äëÿ ñîâåðøåííî ïðîèçâîëüíûõ ÷åòûðåõ ôóíêöèé ϕ(r), ψ(r), ϕ1(r), ψ1(r), ïðèíàäëåæàùèõ
êëàññàì ϕ, ϕ1 ⊂ W 1

2 , ψ, ψ1 ⊂ L2(0,R), ñóùåñòâóåò ãðàíè÷íîå óïðàâëåíèå, ïåðåâîäÿùåå ïðîöåññ
ðàäèàëüíî-ñèììåòðè÷íûõ êîëåáàíèé êðóãëîé ìåìáðàíû èç íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ u(r, 0) = ϕ(r),
ut(r, 0) = ψ1(r) â ôèíàëüíîå ñîñòîÿíèå u(r,T ) = ϕ1(r), ut(r,T ) = ψ1(r), è ïðåäúÿâëåíî ÿâíîå
àíàëèòè÷åñêîå âûðàæåíèå ýòîãî ãðàíè÷íîãî óïðàâëåíèÿ.

Ïðîäîëæåíî èçó÷åíèå çàäà÷ ãðàíè÷íîãî óïðàâëåíèÿ ïðîöåññàìè, îïèñûâàåìûìè óðàâíåíèåì
ñ ïåðåìåííûì êîýôôèöèåíòîì

k(x)[k(x)Ux(x, t)]x − Utt(x, t) = 0,

è òåëåãðàôíûì óðàâíåíèåì.
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Â îáëàñòè êðàåâûõ çàäà÷ ìåõàíèêè ñïëîøíûõ ñðåä â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå
îñíîâíûå ðåçóëüòàòû.

Ïîñòðîåíà ìîäåëü äåôîðìèðîâàííûõ ñðåä, ó÷èòûâàþùàÿ ìàñøòàáíûå ýôôåêòû è ïðèãîäíàÿ
äëÿ îïèñàíèÿ äåôîðìèðîâàíèÿ òîíêèõ ñòðóêòóð è íàíîðàçìåðíûõ îáúåêòîâ.

Ïîñòðîåíû ìîäåëè ñïëîøíûõ ñðåä ñ èíòåãðèðóåìûì è íåèíòåãðèðóåìûì ïîëåì òåíçîðà
äåôîðìàöèé, ïîçâîëÿþùèå îïèñûâàòü íîâûé òèï âíóòðåííèõ âçàèìîäåéñòâèé ñ áûñòðûì èç-
ìåíåíèåì ïî êîîðäèíàòàì, õàðàêòåðíûì äëÿ ìåæàòîìíûõ âçàèìîäåéñòâèé, è ïîâåðõíîñòíûå
ýôôåêòû â ñðåäàõ.

Ðàçðàáîòàíà ìîäåëü êîãåçèîííîãî ïîëÿ, ïîñòðîåíà ìîäåëü äåôîðìèðîâàíèÿ òîíêèõ îäíîðîä-
íûõ ñòðóêòóð.

Ïðåäëîæåí êëàññ ìîäåëåé ìåõàíèêè ñïëîøíîé ñðåäû ñ íàðóøåíèåì ãëàäêîñòè êèíåìàòè÷å-
ñêèõ ïåðåìåííûõ è àëãîðèòì ïîñòðîåíèÿ ðàçðûâíûõ ìîäåëåé. Ýòî àêòóàëüíî, íàïðèìåð, ïðè
ìîäåëèðîâàíèè ìåëêîäèñïåðñíûõ ñðåä.

Äîêàçàíî íàëè÷èå îïðåäåëåííîé èåðàðõèè â ìîäåëÿõ ñ ïîâðåæäåííîñòüþ. Ðàññìîòðåí ïðî-
ñòåéøèé êëàññ �ðàçðûâíûõ� ìîäåëåé, ÷àñòíûì ñëó÷àåì êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ:

� ìîäåëü Êîññåðà ñ âåêòîðíûì ïîëåì �ñïèíîâ�, íå ñâÿçàííûõ ñ ðîòîðîì âåêòîðà ïåðåìåùå-
íèé;

� ìîäåëü êàâèòàöèè ñî ñêàëÿðíûì ïîëåì �ðàçðûõëåíèÿ�, íå ñâÿçàííûì ñ äèâåðãåíöèåé ïîëÿ
ïåðåìåùåíèé;

� êëàññ êîìáèíèðîâàííûõ ìîäåëåé òóðáóëåíòíîñòè è êàâèòàöèè.
Âïåðâûå ïîñòðîåíû ìîäåëè îáîáùåííûõ ñðåä Êîññåðà è äîêàçàíà âîçìîæíîñòü ñâÿçíîñòè

äåôåêòîâ òóðáóëåíòíîñòè è êàâèòàöèè, ÷òî äàåò òåîðåòè÷åñêîå îáîñíîâàíèå âîçìîæíîñòè óïðàâ-
ëåíèÿ òóðáóëåíòíîñòüþ.

Ïðåäëîæåíà ìîäåëü ñðåäû ñ ó÷åòîì êîãåçèîííûõ âçàèìîäåéñòâèé, ïîñòðîåííàÿ êàê ÷àñò-
íûé ñëó÷àé îáùåé ìîäåëè ñ ìàñøòàáíûìè ýôôåêòàìè. Ýòè âçàèìîäåéñòâèÿ (÷àñòíûé ñëó÷àé
ìàñøòàáíûõ ýôôåêòîâ) îïèñûâàþòñÿ ñ ïîìîùüþ åäèíñòâåííîé äîïîëíèòåëüíîé êîíñòàíòû C,
îïðåäåëÿþùåé õàðàêòåðíûé ðàçìåð ëîêàëüíûõ êîãåçèîííûõ ïîëåé. Äàíà ïîëíàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ
ôîðìóëèðîâêà ñðåäû: ñôîðìóëèðîâàíû ôèçè÷åñêèå óðàâíåíèÿ è êðàåâûå çàäà÷è â òðåõìåðíîé,
äâóìåðíîé è îäíîìåðíîé ïîñòàíîâêå.

Ìîäåëèðóåòñÿ äåôîðìèðîâàíèå òîíêèõ ïëåíîê íà îñíîâå äâóõ âàðèàíòîâ íåêëàññè÷åñêèõ
ìîäåëåé ìåõàíèêè ñïëîøíûõ ñðåä, ó÷èòûâàþùèõ ìàñøòàáíûå ýôôåêòû. Ïðèâîäèòñÿ ñðàâíåíèå
ðåçóëüòàòîâ. Ïåðâàÿ ìîäåëü, òàê íàçûâàåìàÿ �áàçèñíàÿ�, ïðåäëîæåíà íà ïðåäûäóùèõ ýòàïàõ
ðàáîòû. Îíà îïèñûâàåò óïðóãèå âçàèìîäåéñòâèÿ, àíàëîãè÷íûå âçàèìîäåéñòâèÿì, îïðåäåëÿåìûì
ðàñïðåäåëåííûìè ïî îáúåìó âèíêëåðîâñêèìè ïðóæèíêàìè ñ íåêîòîðîé æåñòêîñòüþ. Âòîðàÿ
ìîäåëü � �ìîäåëü êîãåçèîííîãî ïîëÿ�, ÿâëÿåòñÿ ìîäèôèöèðîâàííûì âàðèàíòîì ìîìåíòíûõ òåî-
ðèé. Íàðÿäó ñ êðèâèçíàìè, ïîðîæäàåìûìè ïðîèçâîäíûìè îò âåêòîðà ïîâîðîòîâ, â ëàãðàíæèàíå
ó÷èòûâàþòñÿ êðèâèçíû, ñâÿçàííûå ñ ïðîèçâîäíûìè øàðîâîãî òåíçîðà äåôîðìàöèé.

Ðàññìîòðåíû êîíêðåòíûå ïðèìåðû ìîäåëèðîâàíèÿ.
Èññëåäîâàíà çàäà÷à î òðåùèíå íîðìàëüíîãî îòðûâà â äâóõìåðíîé áèïëîñêîé ïîñòàíîâêå.

Äàíà òðàêòîâêà ëîêàëüíîãî ïîëÿ (òîíêîé ñòðóêòóðû) êàê êîãåçèîííîãî ïîëÿ Áàðåíáëàòà. Óñòà-
íîâëåíà ñâÿçü íîâîé ôèçè÷åñêîé ïîñòîÿííîé ñ ïàðàìåòðàìè ìåõàíèêè ðàçðóøåíèÿ: êðèòè÷åñêèì
ðàñêðûòèåì òðåùèíû, äëèíîé çîíû Áàðåíáëàòà è óäåëüíîé ïîâåðõíîñòíîé ýíåðãèåé.

Èññëåäîâàíà çàäà÷à ðàñòÿæåíèÿ ñîñòàâíîé ñèñòåìû â ðàìêàõ îäíîìåðíîé ïîñòàíîâêè äëÿ
ìîäåëè êîãåçèîííîãî ïîëÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî êîãåçèîííîå ïîëå â çîíå êîíòàêòà ðàçëè÷íûõ ôàç
ìîæåò òðàêòîâàòüñÿ êàê ìåæôàçíûé ñëîé. Åãî ñâîéñòâà ïîëíîñòüþ îïðåäåëÿþòñÿ ñâîéñòâàìè
ôàç.

Ïðîâåäåíî ÷èñëåííîå ïàðàìåòðè÷åñêîå èññëåäîâàíèå äåôîðìàöèè ñîñòàâíûõ òîíêèõ ñèñòåì
â ðàìêàõ äâóìåðíîé áèïëîñêîé ïîñòàíîâêè. Ìîäåëèðóåòñÿ ýôôåêò �ðàçãðóçêè� ñëàáîãî ñëîÿ è
äîïîëíèòåëüíîãî óâåëè÷åíèÿ æåñòêîñòè ñîñòàâíîãî ýëåìåíòà, ñâÿçàííûé ñ ó÷åòîì êîãåçèîííûõ
ïîëåé. Ïîêàçàíî, ÷òî ó÷åò êîãåçèîííûõ âçàèìîäåéñòâèé ïðèâîäèò ê ýôôåêòó óìåíüøåíèÿ
êîíöåíòðàöèè ýíåðãèè äåôîðìàöèè â �ñëàáîì� ýëåìåíòå ñ ìåíüøåé æåñòêîñòüþ.
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Ïðèâîäèòñÿ ïîñòàíîâêà è ðåøåíèå çàäà÷è î äåôîðìèðîâàíèè ïëåíêè ïîä äåéñòâèåì âíåøíèõ
âîçäåéñòâèé. Òàêàÿ çàäà÷à àêòóàëüíà â ñâÿçè ñ ýôôåêòîì �îñûïàíèÿ� ïðè òèñíåíèè ðåëüåôà íà
ãîëîãðàôè÷åñêèõ ôîëüãàõ.

Èññëåäîâàíû íåêîòîðûå êëàññû ìîäåëåé êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ.
Â îáëàñòè èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ñîòðóäíèêîâ

ÂÖ ÐÀÍ ìîæíî îòìåòèòü ñëåäóþùèå îñíîâíûå ðåçóëüòàòû.
Âåäóòñÿ ðàáîòû ïî ïîäãîòîâêå �ÓÊÀÇÀÒÅËß� òðóäîâ ñîòðóäíèêîâ ÂÖ ÐÀÍ. Ðåàëèçîâàíà

ýëåêòðîííàÿ âåðñèÿ �ÓÊÀÇÀÒÅËß� ñîâìåñòíî ñ îòäåëîì ñèñòåì ìàòåìàòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ
(çàâ. îòä. Â.À. Ñåðåáðÿêîâ ) è îòäåëîì ïðîãðàììíîãî ñîïðîâîæäåíèÿ (çàâ. îòä. Ì.À. Êîïûòîâ).

Ñîòðóäíèêàìè îòäåëà ïðîâîäèëàñü íàó÷íî-èíôîðìàöèîííàÿ ðàáîòà â ðàìêàõ ôóíêöèîíèðî-
âàíèÿ áèáëèîòåêè ÂÖ ÐÀÍ, âåëàñü ðàáîòà ïî ëèíèè êíèãîîáìåíà ñ îòå÷åñòâåííûìè èíôîðìà-
öèîííûìè öåíòðàìè.

Ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ ñîïðîâîæäåíèÿ èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû èíñòèòóòà ÐÀÍ: âíåäðåíû
ìåòîäèêè ñîïðîâîæäåíèÿ íàó÷íûõ ïóáëèêàöèé èíñòèòóòà ÐÀÍ íà ïðèìåðå ÂÖ. Â ðàìêàõ
ïðîåêòà ðàçðàáîòàíû ôîðìàòû äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ íàó÷íûõ ïóáëèêàöèé â ÈÑÈÐ (Èíòåãðèðî-
âàííàÿ ñèñòåìà èíôîðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ), à òàêæå äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ âòîðè÷íîé èíôîðìàöèè
î ïóáëèêàöèÿõ â ñåòè â âèäå àííîòèðîâàííîãî áèáëèîãðàôè÷åñêîãî îò÷åòà èíñòèòóòà. Íà îñíîâå
òåõíîëîãè÷åñêîé öåïî÷êè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðåäñòàâëåííûõ âûøå ôîðìàòîâ äàííûõ â ÈÑÈÐ
ïîÿâèëñÿ ðàçäåë çàÿâîê, ïîñòóïèâøèõ â èçäàòåëüñòâî ÂÖ ÐÀÍ. Ïðîâåäåíî îïðîáèðîâàíèå
ñèñòåìû èíôîðìàöèîííîãî ñîïðîâîæäåíèÿ ðåäàêöèîííî-èçäàòåëüñêîé ãðóïïû îòäåëà íàó÷íîé
èíôîðìàöèè ÂÖ ÐÀÍ � îò çàÿâêè íàó÷íîé ïóáëèêàöèè â ïëàí èçäàòåëüñòâà äî íàó÷íîãî îò÷åòà
èíñòèòóòà. Ðàçðàáîòàíà êîíöåïöèÿ è ðàáî÷àÿ âåðñèÿ ñèñòåìû ñîïðîâîæäåíèÿ íàó÷íûõ ïóáëèêà-
öèé ñ web-èíòåðôåéñîì è àâòîðèçàöèåé äîñòóïà ðàçíîãî óðîâíÿ. Äëÿ àâòîðîâ îïóáëèêîâàíû è
ðàçìåùåíû â ñåòè èíñòðóêöèè ïî ïîäãîòîâêå çàÿâîê è ïîëíûõ òåêñòîâ íàó÷íûõ ïóáëèêàöèé.

Çà òåêóùèé ïåðèîä ðàçðàáîòàíà ñòðóêòóðà óêàçàòåëÿ òðóäîâ íàó÷íîãî êîëëåêòèâà àêàäåìè-
÷åñêîãî èíñòèòóòà íà ïðèìåðå ÂÖ ÐÀÍ. Ñòðóêòóðà óêàçàòåëÿ ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ïðåäñòàâëåíèå
î íàó÷íûõ äîñòèæåíèÿõ êîëëåêòèâà èíñòèòóòà â öåëîì è èíäèâèäóàëüíûé âêëàä êàæäîãî ÷ëåíà
íàó÷íîãî êîëëåêòèâà.

Ðåàëèçîâàíà ñèñòåìà ñáîðà íàó÷íîé èíôîðìàöèè � îò çàÿâêè â ïëàí èçäàòåëüñòâà � äî
àííîòèðîâàííîãî áèáëèîãðàôè÷åñêîãî ñïðàâî÷íèêà è îò÷åòà èíñòèòóòà ÐÀÍ. Âåñü ýòîò ïóòü
íàó÷íîé ïóáëèêàöèè â ñåòè ðåàëèçóåòñÿ íà áàçå èíòåãðèðîâàííîé ñèñòåìû èíôîðìàöèîííûõ
ðåñóðñîâ. Ìåòîäèêà èíôîðìàöèîííîãî íàïîëíåíèÿ óêàçàòåëÿ îñíîâàíà íà èñïîëüçîâàíèè web-
ôîðì äëÿ ðåäàêòèðîâàíèÿ âòîðè÷íîé èíôîðìàöèè î íàó÷íûõ ïóáëèêàöèÿõ íà áàçå ðàñøèðåííîé
ìîäåëè ìåòàäàííûõ. Îïóáëèêîâàíû �ÓÊÀÇÀÒÅËÈ� òðóäîâ ñîòðóäíèêîâ ÂÖ ÐÀÍ, íà÷èíàÿ ñ
2000 ã. Ðåàëèçóþòñÿ HTML âåðñèè óêàçàòåëåé.

Ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ ïîäãîòîâêè è ñáîðà äàííûõ î íàó÷íûõ ïóáëèêàöèÿõ ñîòðóäíèêîâ ÂÖ
ÐÀÍ äëÿ ýëåêòðîííîãî �ÓÊÀÇÀÒÅËß� â ðàìêàõ èíòåãðèðîâàííîé ñèñòåìû èíôîðìàöèîííûõ
ðåñóðñîâ. Ðåçóëüòàòû ïðîâîäèìûõ ðàáîò äîêëàäûâàëèñü íà Âñåðîññèéñêîé è ìåæäóíàðîäíîé
êîíôåðåíöèÿõ è ðåêîìåíäîâàíû â ñèñòåìå ÐÀÍ. Ïðîâîäèëîñü ñîãëàñîâàíèå ôîðìàòîâ ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ èíôîðìàöèè î íàó÷íûõ ïóáëèêàöèÿõ â ñåòè ÈÍÒÅÐÍÅÒ.
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ãðàôíûì óðàâíåíèåì // Òð. 2 ìåæä. êîíô. �Ôóíêöèîíàëüíûå ïðîñòðàíñòâà. Äèôôåðåíöèàëüíûå
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4. Ïðóäíèêîâ À.Ï., Áðû÷êîâ Þ.À., Ìàðè÷åâ Î.È. Èíòåãðàëû è ðÿäû. ×. II // Ì.: Ôèçìàòãèç, 2003.
664 ñ.
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óíèâåðñèòåòà, 2003. Ñ. 67�69.

2004
1. Èëüèí Â. À., Ìîèñååâ Å. È. Ãðàíè÷íîå óïðàâëåíèå íà äâóõ êîíöàõ ïðîöåññîì, îïèñûâàåìûì

òåëåãðàôíûì óðàâíåíèåì // Äîêë. Àêàäåìèè íàóê. 2004. Ò. 394, � 2. Ñ. 154�158.
2. Èëüèí Â.À., Ìîèñååâ Å.È. Îïòèìàëüíûå ãðàíè÷íûå óïðàâëåíèÿ êàê ôóíêöèè, äîñòàâëÿþùèå ìè-

íèìóì èíòåãðàëó ãðàíè÷íîé ýíåðãèè // Ïðîãðàììíûå ñèñòåìû: òåîðèÿ è ïðèëîæåíèÿ. Ò. 2. Ì.:
Ôèçìàòëèò, 2004. Ñ. 321�330.

3. Èëüèí Â.À., Ìîèñååâ Å.È. Îïòèìàëüíîå ãðàíè÷íîå óïðàâëåíèå ïðîöåññîì êîëåáàíèé ñòðóíû íà
îäíîì êîíöå ïðè ñâîáîäíîì äðóãîì êîíöå // Íåëèíåéíàÿ äèíàìèêà è óïðàâëåíèå. Âûï. 4. Ì.:
Ôèçìàòëèò, 2004. Ñ. 25�38. (ÌÈÀÍ � 100-ëåòèþ Ñ.Ì. Íèêîëüñêîãî).

4. Èëüèí Â.À., Ìîèñååâ Å.È. Îïòèìàëüíîå ãðàíè÷íîå óïðàâëåíèå ñìåùåíèåì íà îäíîì êîíöå ïðè
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Àêàäåìèè íàóê. 2004. Ò. 399, � 6. Ñ. 321�330.

5. Èëüèí Â.À., Êóðêèíà À.Â. Âûñøàÿ ìàòåìàòèêà. Ì.: Ïðîñïåêò è Èçä-âî ÌÃÓ, 2004.
6. Èëüèí Â.À., Ñàäîâíè÷èé Â.À., Ñåíäîâ Áë.Õ. Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç. ×. 1. Ì.: Ïðîñïåêò, Èçä-âî

ÌÃÓ, 2004.
7. Èëüèí Â.À., Ñàäîâíè÷èé Â.À., Ñåíäîâ Áë.Õ. Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç. ×. 2. Ì.: Ïðîñïåêò, Èçä-âî

ÌÃÓ, 2004.
8. Èëüèí Â.À., Ïîçíÿê Ý.Ã. Àíàëèòè÷åñêàÿ ãåîìåòðèÿ. Ì.: Ôèçìàòëèò, 2004.
9. Èëüèí Â.À., Ïîçíÿê Ý.Ã. Ëèíåéíàÿ àëãåáðà. Ì.: Ôèçìàòëèò, 2004.
10. Èëüèí Â.À., Ïîçíÿê Ý.Ã. Îñíîâû ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà. ×. 1. Ì.: Ôèçìàòëèò, 2004.
11. Èëüèí Â.À., Ïîçíÿê Ý.Ã. Îñíîâû ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà. ×. 2. Ì.: Ôèçìàòëèò, 2004.
12. Tuchkova N., Leontiev A., Lurie S. One algorithm of the solution of the fracture mechanics problems for

the finite elastic bodies // Mechanics of composite materials and structures. 2004. V. 10. � 3. P. 25�36.
13. Ìóðîìñêèé À.À., Òó÷êîâà Í.Ï. Î íåêîòîðûõ îñîáåííîñòÿõ òåçàóðóñà äëÿ ïðåäìåòíîé îáëàñòè

�Îáûêíîâåííûå äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ� Ì.: ÂÖ ÐÀÍ, 2004 56 ñ.
14. ÓÊÀÇÀÒÅËÜ-2002. Ñîñòàâèòåëè: Ñ.È. Ãóñåâ, À.À. Ìóðîìñêèé, Å.È. Ïàíôèëîâà, Í.Ï. Òó÷êîâà,

Í.Ï. Ïåòðîâà. Ãë. ðåä. ÷ëåí-êîðð. ÐÀÍ Þ.Ã. Åâòóøåíêî. Ì.: ÂÖ ÐÀÍ, 2004. 193 ñ.
15. Õîâàíñêèé Ã.Ñ. (1921�1999). Ïÿòüäåñÿò ëåò â íîìîãðàôèè. Ì.: ÂÖ ÐÀÍ, 2004. 132 ñ.
16. Ìîèñååâ Å.È., Ïðóäíèêîâ À.Ï., Ñåäëåöêèé À.Ì. Áàçèñíîñòü è ïîëíîòà íåêîòîðûõ ñèñòåì ýëåìåíòàð-

íûõ ôóíêöèé. Ì.: ÂÖ ÐÀÍ, 2004. 146 ñ.

Áèáëèîòåêà ÂÖ ÐÀÍ, îñíîâàííàÿ â 1996 ã., ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ïîäðàçäåëåíèé ÁÅÍ ÐÀÍ.
Îñíîâó ôîíäà ñîñòàâëÿåò ëèòåðàòóðà, ïîëó÷åííàÿ áèáëèîòåêîé â ðåçóëüòàòå ðàçäåëà áèáëèî-

òåêè ÌÈÀÍ, â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîôèëåì íàó÷íûõ ðàçðàáîòîê ÂÖ ÐÀÍ.
Êîìïëåêòîâàíèå áèáëèîòåêè îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç ÁÅÍ ÐÀÍ, çàêóïîê ÂÖ ÐÀÍ, à òàêæå

äàðîâ îðãàíèçàöèé è ÷àñòíûõ ëèö. Áèáëèîòåêà ïðîâîäèò îáñëóæèâàíèå ÷èòàòåëåé â 3 íàïðàâ-
ëåíèÿõ: 1 � àáîíåìåíò; 2 � ÷èòàëüíûé çàë; 3 � ìåæáèáëèîòå÷íûé àáîíåìåíò.

Áèáëèîòåêà èìååò â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñëåäóþùèå êàòàëîãè: îòå÷åñòâåííûõ êíèã, èíîñòðàí-
íûõ êíèã, îòå÷åñòâåííîé ïåðèîäèêè, èíîñòðàííîé ïåðèîäèêè, êàòàëîãè òàáëèö, äèññåðòàöèé,
âêëþ÷àÿ äèññåðòàöèè, çàùèùåííûå â ÂÖ ÐÀÍ ñ ìîìåíòà åãî îðãàíèçàöèè.

Ñèñòåìàòè÷åñêèé êàòàëîã âêëþ÷àåò âñþ ïåðèîäèêó, ïîëó÷åííóþ èç ÁÅÍ ñ 1996 ã. ïî ñèñòåìå
ÓÄÊ. Â áèáëèîòåêå èìååòñÿ òàêæå êàðòîòåêà ñòàòåé èç îòå÷åñòâåííûõ æóðíàëîâ ïî òåìàòèêå
ÂÖ ÐÀÍ, êîòîðàÿ ïîñòîÿííî ïîïîëíÿåòñÿ (îêîëî 2 òûñ. êàðòî÷åê â ãîä).

Íà îñíîâå êàðòîòåêè ñòàòåé áèáëèîòåêà âåäåò ïåðñîíàëüíóþ êàðòîòåêó íà ñîòðóäíèêîâ
ÂÖ ÐÀÍ (ïåðñîíàëüíûå �ãíåçäà�). Ïåðñîíàëüíûå �ãíåçäà� âêëþ÷àþò â ñåáÿ êðàòêèå ñâåäåíèÿ
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îá àâòîðå, ïîëíûé ñïèñîê åãî ðàáîò â êàðòîòå÷íîì âàðèàíòå ñ ïîñëåäóþùèì âêëþ÷åíèåì â
ýëåêòðîííûé êàòàëîã.

Ðàáîòà áûëà íà÷àòà â 1996 ã., â íàñòîÿùèé ìîìåíò åñòü êàðòîòåêà íà àêàäåìèêîâ, ÷ëåíîâ-
êîððåñïîíäåíòîâ, âåäóùèõ ñîòðóäíèêîâ-þáèëÿðîâ. Áèáëèîòåêà èìååò áèáëèîãðàôè÷åñêèé îòäåë,
êîòîðûé çàíèìàåòñÿ ïîìèìî êàðòîòåêè ñîñòàâëåíèåì åæåìåñÿ÷íîãî êàòàëîãà íîâûõ ïîñòóïëåíèé
ÂÖ ÐÀÍ.

Øòàò áèáëèîòåêè ÂÖ ñîñòîèò èç 5 ÷åëîâåê. Çàâ. áèáëèîòåêîé, ãëàâíûé òåõíîëîã
Å.Â. Ïàíôèëîâà.

Â ðàìêàõ îòäåëà íàó÷íîé èíôîðìàöèè ðàáîòàåò ïîäðàçäåëåíèå îïåðàòèâíîé ïîëèãðàôèè,
ñèëàìè êîòîðîãî îñóùåñòâëÿåòñÿ èçäàíèå íàó÷íûõ ïóáëèêàöèé ÂÖ ÐÀÍ.

Â èçäàòåëüñòâå Âû÷èñëèòåëüíîãî öåíòðà ñ 1960 ã. ïî 2004 ã. âûøëî ïîìèìî áîëüøîãî
êîëè÷åñòâà áëàíî÷íîé ïðîäóêöèè 2232 íàó÷íûõ ïóáëèêàöèé. Ïðèìåðíî ÷åòâåðòü èç íèõ ñîñòàâ-
ëÿþò ìîíîãðàôèè, ñáîðíèêè íàó÷íûõ ðàáîò, ìàòåðèàëû íàó÷íûõ êîíôåðåíöèé. Ïðåäñòàâëÿþò
áîëüøîé èíòåðåñ ñåðèéíûå ñáîðíèêè: �Âîïðîñû òåîðèè áåçîïàñíîñòè è óñòîé÷èâîñòè ñèñòåì�,
�Ìîäåëèðîâàíèå, äåêîìïîçèöèÿ è îïòèìèçàöèÿ ñëîæíûõ äèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ�, �Èññëåäîâà-
íèå îïåðàöèé (ìîäåëè, ñèñòåìû, ðåøåíèÿ)�, �Çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ óñòîé÷èâîñòè è ñòàáèëèçàöèè
äâèæåíèÿ�, �Âîïðîñû ìîäåëèðîâàíèÿ è àíàëèçà â çàäà÷àõ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé� è äð.

Òðèäöàòü ïÿòü ëåò òðóäèëàñü íà ïîñòó ðåäàêòîðà À.Â. Ëûçëîâà (1938�2001). Îíà ùåäðî äå-
ëèëàñü ñâîèì îïûòîì ñ ìîëîäûìè íà÷èíàþùèìè ðåäàêòîðàìè, ïðåäúÿâëÿëà âûñîêèå òðåáîâàíèÿ
ê íàó÷íûì ðàáîòàì àâòîðîâ. Íàäî îòìåòèòü, ÷òî åùå â 80-å ãã. øòàò ðåäàêöèè íàñ÷èòûâàë äî
10 ÷åëîâåê, ñðåäè íèõ áûëè Ñ. Õèìà÷�åâà, À. Ëåáåäåâà, Ë. Ìîíàõîâà, Î. Èâàíîâà. è äð. Óâû,
îáùåå ïîëîæåíèå äåë â íàóêå îòðàçèëîñü è íà ñîñòîÿíèè ðåäàêöèîííîãî îòäåëà. Ñåãîäíÿ çäåñü
âñåãî îäèí ðåäàêòîð. Ýòî Í.Ï. Ïåòðîâà, âûïóñêíèöà ôèëîëîãè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ, êàíä.
ôèëîëîãè÷åñêèõ íàóê. Ïî÷òè äâà äåñÿòêà ëåò îíà ðàáîòàåò â òåñíîì êîíòàêòå ñ ñîòðóäíèêàìè
îòäåëà Å.À. Êîðîëåâîé, Í.À. Ñîðîêèíîé, Ñ.Â. Âëàäèìèðîâîé, îñóùåñòâëÿþùèìè äîïå÷àòíóþ
ïîäãîòîâêó èçäàíèé ÂÖ ÐÀÍ è ïîääåðæêó ýëåêòðîííîé áàçû äàííûõ.

Òèïîãðàôèÿ Âû÷èñëèòåëüíîãî öåíòðà ðàáîòàåò ïðàêòè÷åñêè ñî äíÿ îñíîâàíèÿ èíñòèòóòà.
Çàêóïëåííîå îáîðóäîâàíèå ïîçâîëÿëî âûïóñêàòü êíèãè â òâåðäîì ïåðåïëåòå è áîëüøèìè

Íà ñíèìêå ñîòðóäíèêè ïîäðàçäåëåíèÿ îïåðàòèâíîé ïîëèãðàôèè: Ë.À. Ñóíãóðîâà, Ç.Ò. Êðûëîâà,
Í.À. Ñêèðäèí, Ê.Ñ. Ðîäèîíîâ, Â.À. ×åìîäàíîâ, À.Ä. Òåí, Þ.Ñ. ×àðèí
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òèðàæàìè, êîòîðûå øëè íà ïðîäàæó ÷åðåç ñèñòåìó �Ìåæäóíàðîäíàÿ êíèãà�. Â 1990 ã. ïàðê
òèïîãðàôñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ìîðàëüíî è ôèçè÷åñêè óñòàðåë. Èíñòèòóò ïðèîáðåë íîâîå èì-
ïîðòíîå òèïîãðàôñêîå îáîðóäîâàíèå è öâåòîäåëèòåëüíûé êîìïëåêñ. Äîëãèå ãîäû ïîäðàçäåëåíèå
îïåðàòèâíîé ïîëèãðàôèè âîçãëàâëÿë Ê.Ñ. Ðîäèîíîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ïîëèãðàôèè ðàáîòàåò
6 ÷åëîâåê âî ãëàâå ñ Þ.Ñ. ×àðèíûì.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî Âû÷èñëèòåëüíûé öåíòð ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íåìíîãèõ èíñòèòóòîâ
ÐÀÍ, èìåþùèõ ñâîþ òèïîãðàôèþ è ïîëíîñòüþ óäîâëåòâîðÿþùèõ ñâîèõ íàó÷íûõ ñîòðóäíèêîâ â
èçäàíèè íàó÷íûõ ïóáëèêàöèé. Ðàçâèòèå è ïîääåðæàíèå òèïîãðàôèè íà ñîâðåìåííîì óðîâíå �
çàñëóãà âñåãî èçäàòåëüñêîãî êîëëåêòèâà Âû÷èñëèòåëüíîãî öåíòðà, ðàáîòàþùåãî ïîä íåïîñðåäñò-
âåííûì ðóêîâîäñòâîì çàâ. îòäåëîì Ñ.È. Ãóñåâà.



ÎÒÄÅË ÌÅÒÎÄÎÂ ÍÅËÈÍÅÉÍÎÃÎ ÀÍÀËÈÇÀ
À.Ç. Èøìóõàìåòîâ

Îòäåë ìåòîäîâ íåëèíåéíîãî àíàëèçà îáðàçîâàí â 1997 ã. íà áàçå äâóõ îòäåëîâ Èíñòèòóòà
ïðîáëåì êèáåðíåòèêè ÐÀÍ, âîçãëàâëÿåìûõ ä.ô.-ì.í, ïðîôåññîðîì Â.Ã. Êàðìàíîâûì è ä.ô.-ì.í.,
ïðîôåññîðîì Å.À. Ãðåáåíèêîâûì. Äî 2000 ã. íîâûé îòäåë âîçãëàâëÿë Å. À. Ãðåáåíèêîâ, ñ 2000 ã.
ïî 2003 ã. � ä.ô.-ì.í. Â.À. Áåðåçíåâ. Ñ íîÿáðÿ 2003 ã. îòäåëîì ðóêîâîäèò ä.ô.-ì.í., ïðîôåññîð
À.Ç. Èøìóõàìåòîâ.

Â ñîñòàâ îòäåëà âõîäÿò äâà ñåêòîðà: ìåòîäîâ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è âû÷èñëè-
òåëüíîé ìàòåìàòèêè. Ñîîòâåòñòâåííî îñíîâíûìè çàäà÷àìè îòäåëà ÿâëÿþòñÿ:

1. Ðàçðàáîòêà ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé, êà÷åñòâåííîé òåîðèè äëÿ íåëèíåéíûõ çàäà÷ ãàìèëü-
òîíîâîé êîñìîäèíàìèêè, èññëåäîâàíèå óñòîé÷èâîñòè èõ ðåøåíèé, à òàêæå ðàçðàáîòêà ÷èñëåííûõ
ìåòîäîâ äëÿ ðåøåíèÿ óêàçàííûõ êëàññîâ çàäà÷. Ýòè èññëåäîâàíèÿ îñíîâàíû íà èñïîëüçîâàíèè
ìåòîäîâ êîìïüþòåðíîé àëãåáðû, ìåòîäîâ ñèìâîëüíûõ âû÷èñëåíèé è íîâûõ êîìïüþòåðíûõ òåõ-
íîëîãèé.

2. Ðàçâèòèå òåîðèè è ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ âû÷èñëèòåëüíîé ìàòåìàòèêè,
çàäà÷ ìàòåìàòè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ ñèñòåìàìè ñ ñîñðåäîòî÷åí-
íûìè è ðàñïðåäåëåííûìè ïàðàìåòðàìè, à òàêæå ðàçðàáîòêà ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé è ìåòîäîâ
äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ.

Â îòäåëå ïîñòîÿííî äåéñòâóåò ñåìèíàð ïî ìåòîäàì íåëèíåéíîãî àíàëèçà, òåîðèè îïòèìèçà-
öèè è âûïóñêàåòñÿ ñáîðíèê íàó÷íûõ òðóäîâ.

Çà ïåðèîä ñ 1997 ã. ñîòðóäíèêàìè îòäåëà îïóáëèêîâàíû ìîíîãðàôèè [1�7], íàó÷íûå ñòàòüè
â ðàçëè÷íûõ ðîññèéñêèõ è çàðóáåæíûõ æóðíàëàõ, ñðåäè êîòîðûõ îòìåòèì ðàáîòû [8�26].
Ñîòðóäíèêè òàêæå ðåãóëÿðíî ïðèíèìàþò ó÷àñòèå, ïðåäñòàâëÿþò äîêëàäû è ñîîáùåíèÿ íà
íàó÷íûõ ñèìïîçèóìàõ è êîíôåðåíöèÿõ. Çà ýòîò ïåðèîä ïî ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèì íàóêàì â
îòäåëå çàùèùåíû:

äîêòîðñêàÿ äèññåðòàöèÿ � À.Ô. Èçìàèëîâ: �Óñòîé÷èâûå ìåòîäû îòûñêàíèÿ îñîáûõ ðåøåíèé
íåëèíåéíûõ çàäà÷�, 1998 ã.

è êàíäèäàòñêèå äèññåðòàöèè �
Î.À. Áðåæíåâà: �Ïîñòðîåíèå ìåòîäîâ ðåøåíèÿ âûðîæäåííûõ çàäà÷ íà îñíîâå ôàêòîð-àíàëèçà

íåëèíåéíûõ îòîáðàæåíèé�, 2001 ã.;
Í.È. Çåìöîâà: �Èññëåäîâàíèå óñòîé÷èâîñòè ñòàöèîíàðíûõ ðåøåíèé äèôôåðåíöèàëüíûõ

óðàâíåíèé îãðàíè÷åííûõ íüþòîíîâûõ çàäà÷ ñ íåïîëíîé ñèììåòðèåé", 2003 ã.;
Ä.Þ. Êàðàìçèí: �Íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ îïòèìàëüíîñòè â ðàçëè÷íûõ êëàññàõ ýêñòðåìàëüíûõ

çàäà÷ óïðàâëåíèÿ�, 2003 ã.;
Â.Â. Ëóêèí: �Ñèñòåìíûé àíàëèç è ìåòîäû ñîçäàíèÿ ñëàáî òèðàæèðóåìûõ ïðîãðàììíûõ

ñèñòåì�, 2004 ã.
Ñîòðóäíèêàìè îòäåëà âåäåòñÿ ïåäàãîãè÷åñêàÿ ðàáîòà â ðàçëè÷íûõ âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâåäå-

íèÿõ è èçäàíû ó÷åáíûå ïîñîáèÿ [27�30].
Â êà÷åñòâå îñíîâíûõ ðåçóëüòàòîâ îòìåòèì ñëåäóþùèå.
1) Å.À. Ãðåáåíèêîâ è åãî ó÷åíèêè íà îñíîâå ìåòîäîâ Êðûëîâà�Áîãîëþáîâà âíåñëè ñó-

ùåñòâåííûé âêëàä â ðàçðàáîòêó è ðàçâèòèå àñèìïòîòè÷åñêîé òåîðèè ìíîãî÷àñòîòíûõ ñèñòåì
îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ñ ìàëûì ïàðàìåòðîì. Èìè ðàçðàáîòàíà àíàëè-
òè÷åñêàÿ òåîðèÿ âîçìóùåíèé äî ëþáîãî êîíå÷íîãî ïîðÿäêà îòíîñèòåëüíî ìàëîãî ïàðàìåòðà
äëÿ ìíîãî÷àñòîòíûõ ñèñòåì îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ñ ìåäëåííûìè è
áûñòðûìè ôàçîâûìè ïåðåìåííûìè. Ñóùåñòâåííî, ÷òî ðàçðàáîòàííûå ìåòîäû â îòëè÷èå îò
êëàññè÷åñêèõ ìåòîäîâ Êðûëîâà�Áîãîëþáîâà îðèåíòèðîâàíû íà èõ ïðèìåíåíèå ê ðåçîíàíñíûì
ñèñòåìàì, ñâÿçàííûì ñ �ïðîáëåìîé ìàëûõ çíàìåíàòåëåé�. Êðîìå òîãî, ðàçðàáîòàíû êîíñòðóêòèâ-
íûå ìåòîäû ïîøàãîâîé êîððåêöèè íà÷àëüíûõ óñëîâèé â ñî÷åòàíèè ñ ïðèíöèïîì ãèáêîãî óñðåä-
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íåíèÿ, ïîçâîëÿþùèå ýôôåêòèâíî ñòðîèòü â àíàëèòè÷åñêîé ôîðìå àñèìïòîòè÷åñêèå ðåøåíèÿ
ðåçîíàíñíûõ ñèñòåì äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé. Ïðèíöèïèàëüíàÿ íîâèçíà ðàçðàáîòàííîãî
àëãîðèòìà çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì: ñèñòåìû ñðàâíåíèÿ ðàçëè÷íîãî ïðèáëèæåíèÿ ñòðîÿòñÿ
ïðè óòî÷íåííûõ íà÷àëüíûõ óñëîâèÿõ íà êàæäîì ïðèáëèæåíèè, à íå ïðè ïîñòîÿííûõ íà÷àëüíûõ
óñëîâèÿõ äëÿ èñõîäíîé ñèñòåìû, êàê ýòî ïðèíÿòî â èçâåñòíîì ìåòîäå Êðûëîâà�Áîãîëþáîâà.
Ïðåäëîæåííûé àëãîðèòì ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü íàèáîëüøóþ áëèçîñòü ðåøåíèé ñèñòåìû ñðàâ-
íåíèÿ è èñõîäíîé ñèñòåìû íà áîëüøèõ, àñèìïòîòè÷åñêèõ èíòåðâàëàõ âðåìåíè. Òàêîé ïîäõîä
ñóùåñòâåííî ïðîäâèíóë êîíñòðóêòèâíóþ òåîðèþ ðåøåíèÿ íåëèíåéíûõ ñèñòåì, çàäàííûõ íà
ìíîãîìåðíûõ òîðàõ, è ïîçâîëèë ðåàëèçîâàòü äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíûå àëãîðèòìû äëÿ ðåøåíèÿ
ðÿäà ðåçîíàíñíûõ çàäà÷ íåëèíåéíîé ìåõàíèêè, òàêèõ êàê îãðàíè÷åííàÿ çàäà÷à òðåõ òåë ñ
÷àñòîòíûìè ðåçîíàíñàìè ðàçëè÷íûõ òèïîâ, äâèæåíèå ãåîñòàöèîíàðíîãî ñïóòíèêà, íåêîòîðûå
çàäà÷è îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ, ìåõàíèêè ñïëîøíîé ñðåäû, çàäà÷è ôèçèêè âûñîêèõ ýíåðãèé
(äèíàìèêà çàðÿæåííûõ ïó÷êîâ â óñêîðèòåëÿõ). Ýòè ìàòåìàòè÷åñêèå ðåçóëüòàòû èñïîëüçîâàëèñü
(è ïðîäîëæàþò èñïîëüçîâàòüñÿ) Å.À. Ãðåáåíèêîâûì è åãî ó÷åíèêàìè ïðè ïîñòðîåíèè àñèìï-
òîòè÷åñêèõ ðåøåíèé îãðàíè÷åííîé ïðîáëåìû òðåõ òåë è äëÿ îïèñàíèÿ óñëîâíî-ïåðèîäè÷åñêèõ
äâèæåíèé ðàçëè÷íûõ ðåçîíàíñíûõ íåáåñíûõ òåë íà àñèìïòîòè÷åñêè áîëüøèõ èíòåðâàëàõ âðå-
ìåíè. Ýòè ðåçóëüòàòû ñîñòàâëÿþò, â ÷àñòíîñòè, ñîäåðæàíèå ìîíîãðàôèé [2, 7].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàó÷íûå èíòåðåñû Å.À. Ãðåáåíèêîâà è åãî ó÷åíèêîâ ñâÿçàíû ñ ðàçâèòèåì
êîíñòðóêòèâíîé òåîðèè ðåøåíèé ãàìèëüòîíîâûõ ñèñòåì íà îñíîâå øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ ñèñòåì
ñèìâîëüíûõ âû÷èñëåíèé (ÑÑÂ) íà ÝÂÌ. Èìè ðàçðàáîòàíû îáîáùåííûå ïîíÿòèÿ öåíòðàëüíûõ
êîíôèãóðàöèé è ãîìîãðàôè÷åñêèõ ðåøåíèé äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé çàäà÷è ìíîãèõ òåë,
ïðèíàäëåæàùèõ Ëàãðàíæó è À. Âèíòíåðó, ïîëó÷åíû íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ èõ
ñóùåñòâîâàíèÿ è âûâåäåíû îñíîâíûå ñèñòåìû ôóíêöèîíàëüíûõ óðàâíåíèé, îïðåäåëÿþùèõ
öåíòðàëüíûå êîíôèãóðàöèè è ãîìîãðàôè÷åñêèå ðåøåíèÿ äëÿ îãðàíè÷åííûõ çàäà÷ ÷åòûðåõ,
ïÿòè, øåñòè è ñåìè òåë. Ñôîðìóëèðîâàíû íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ
ñòàöèîíàðíûõ ðåøåíèé óðàâíåíèé äëÿ îãðàíè÷åííûõ çàäà÷ n-òåë. Êîëëåêòèâîì, âîçãëàâëÿå-
ìûì Å.À. Ãðåáåíèêîâûì, âûïîëíåí öèêë ðàáîò ïî èññëåäîâàíèþ óñòîé÷èâîñòè ñòàöèîíàðíûõ
ðåøåíèé óêàçàííûõ âûøå îãðàíè÷åííûõ çàäà÷: ðàçðàáîòàíû àíàëèòè÷åñêèå, êîìïüþòåðíûå
ìåòîäû ëèíåàðèçàöèè ãàìèëüòîíîâûõ ñèñòåì è èññëåäîâàíà óñòîé÷èâîñòü ñòàöèîíàðíûõ ðå-
øåíèé îãðàíè÷åííûõ çàäà÷ ìíîãèõ òåë â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè, ïîñòðîåíû íîðìàëèçèðóþùèå
ïðåîáðàçîâàíèÿ Áèðêãîôà�Ïóàíêàðå, íåîáõîäèìûå äëÿ ïðèìåíåíèÿ èçâåñòíîé òåîðåìû ÊÀÌ-
òåîðèè (òåîðåìà Àðíîëüäà�Ìîçåðà) â èññëåäîâàíèè óñòîé÷èâîñòè ïî Ëÿïóíîâó ñòàöèîíàðíûõ
ðåøåíèé ýòèõ çàäà÷. Ïîëó÷åíû êðèòåðèè óñòîé÷èâîñòè ïî Ëÿïóíîâó ñ èñïîëüçîâàíèåì ÑÑÂ
�Mathematica�. Ýòè ðåçóëüòàòû îòðàæåíû, â ÷àñòíîñòè, â [6, 8�11].

2) Â ðàáîòàõ ïðîôåññîðà Â.Ã. Êàðìàíîâà è åãî ó÷åíèêîâ èññëåäóåòñÿ øèðîêèé êðóã âîïðîñîâ,
ñâÿçàííûõ ñ ìàòåìàòè÷åñêèì ïðîãðàììèðîâàíèåì, òåîðåòè÷åñêèìè îñíîâàìè âîçíèêàþùèõ ïðè
ýòîì çàäà÷ ëèíåéíîãî, âûïóêëîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ è ïîñòðîåíèåì ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ èõ
ðåøåíèÿ. Îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ çàäà÷àì âûðîæäåííîãî òèïà.

Îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé ýòîé íàó÷íîé ãðóïïû îòíîñÿòñÿ ê òåîðåòè÷åñêîìó
îáîñíîâàíèþ è ðàçðàáîòêå ìåòîäîâ ÷èñëåííîé îïòèìèçàöèè è íåëèíåéíîãî àíàëèçà. Àâòîðà-
ìè ïîëó÷åíû íîâûå ðåçóëüòàòû î ñòðîåíèè íåëèíåéíîãî îòîáðàæåíèÿ è ìíîæåñòâà ðåøåíèé
ïàðàìåòðè÷åñêîãî íåëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ â îêðåñòíîñòè îñîáîé òî÷êè. Íà îñíîâå ýòîé òåîðèè
ðàçðàáîòàí íîâûé ïîäõîä ê óñòîé÷èâîìó ÷èñëåííîìó ïîèñêó îñîáûõ ðåøåíèé äëÿ âàæíåéøèõ
êëàññîâ íåëèíåéíûõ îïåðàòîðíûõ óðàâíåíèé (êðàåâûõ çàäà÷, èíòåãðàëüíûõ óðàâíåíèé, ïàðà-
ìåòðè÷åñêèõ íåëèíåéíûõ óðàâíåíèé). Â ïîñëåäíèå ãîäû áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ âîïðîñàì
òåîðèè ÷óâñòâèòåëüíîñòè äëÿ çàäà÷ îïòèìèçàöèè, ò. å. êà÷åñòâåííîé è êîëè÷åñòâåííîé õàðàêòå-
ðèñòèêè ïîâåäåíèÿ ðåøåíèé òàêèõ çàäà÷ ïðè ïàðàìåòðè÷åñêèõ âîçìóùåíèÿõ. Ðàçðàáîòàíû íîâûå
ýôôåêòèâíûå ÷èñëåííûå ìåòîäû äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ îïòèìèçàöèè è âàðèàöèîííîãî àíàëèçà, â
òîì ÷èñëå ïðè îñëàáëåííûõ òðåáîâàíèÿõ ðåãóëÿðíîñòè [12�20].

Â ðàáîòàõ Â.À. Áåðåçíåâà â ïîñëåäíèå ãîäû áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ïîñòðîåíèþ
àëãîðèòìîâ ðåøåíèÿ çàäà÷ ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïîëèíîìèàëüíîé âû÷èñëèòåëüíîé
ñëîæíîñòè. Â ÷àñòíîñòè, èì ïðåäëîæåíà íîâàÿ ìîäèôèêàöèÿ øèðîêî èñïîëüçóåìîãî ñèìïëåêñ-
ìåòîäà [21], îñíîâàííàÿ íà ñòðàòåãèè ïîñëåäîâàòåëüíîãî âêëþ÷åíèÿ îãðàíè÷åíèé. Â íàñòîÿùåå



Îòäåë ìåòîäîâ íåëèíåéíîãî àíàëèçà 241

âðåìÿ ïðåäïðèíèìàþòñÿ óñèëèÿ ê ïîñòðîåíèþ ñõåì ïîëèíîìèàëüíîé âû÷èñëèòåëüíîé ñëîæíîñòè
äëÿ ðåøåíèÿ íåêîòîðûõ êëàññîâ ëèíåéíûõ çàäà÷ äèñêðåòíîé îïòèìèçàöèè.

Äðóãîå íàïðàâëåíèå èññëåäîâàíèé, âûïîëíÿåìûõ ïîä ðóêîâîäñòâîì ä.ô.-ì.í. Â.À. Áåðåçíåâà,
ñâÿçàíî ñ ïîñòðîåíèåì ìîäåëåé è ðàçðàáîòêîé êîìüþòåðíûõ ñèñòåì ðàñïîçíàâàíèÿ ðóêîïèñíîé
ãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèè. Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé ñîçäàíà ñèñòåìà áåçîïàñíîñòè, îñíî-
âàííàÿ íà èäåíòèôèêàöèè ëè÷íîñòè ïî ïîäïèñè ñóáüåêòà è ðóêîïèñíîìó ïàðîëþ, ïèëîòíàÿ
âåðñèÿ êîòîðîé ïîëó÷èëà ïîëîæèòåëüíûå îòçûâû íà ðÿäå çàðóáåæíûõ âûñòàâîê (ÞÀÐ, Èçðàèëü,
Ãåðìàíèÿ), à òàêæå ñåìèíàðîâ è êîíôåðåíöèé, ïðîâîäèìûõ â Ðîññèè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âåäóòñÿ
ðàáîòû ïî ðàñøèðåíèþ èçäàòåëüñêèõ êîìïüþòåðíûõ ñèñòåì íà îñíîâå ðàñïîçíàâàíèÿ ðóêîïèñ-
íûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ôîðìóë ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòðàòåãèè ðàçäåëåíèÿ îêðåñòíîñòåé ýòàëîííûõ
îáðàçöîâ êëàññèôèöèðóåìûõ îáúåêòîâ, ïðåäëîæåííîé â ðàííèõ ðàáîòàõ Â.À. Áåðåçíåâà.

Íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ â ãðóïïå, âîçãëàâëÿåìîé ïðîôåññîðîì À.Ç. Èøìóõàìåòîâûì, ñâÿçàíû
ñ ðàçðàáîòêîé ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ ðåøåíèÿ çàäà÷ îïòèìèçàöèè, à òàêæå çàäà÷ îïòèìàëüíîãî
óïðàâëåíèÿ ñ ñîñðåäîòî÷åííûìè è ðàñïðåäåëåííûìè ïàðàìåòðàìè. Â ÷àñòíîñòè, ïîëó÷åíî
ñèñòåìàòè÷åñêîå îïèñàíèå êëàññîâ çàäà÷ îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ è óñëîâèé íà âîçìóùåíèÿ,
ïðè êîòîðûõ ðåøåíèÿ âîçìóùåííûõ è íåâîçìóùåííûõ çàäà÷ áëèçêè. Äëÿ çàäà÷ ìèíèìèçàöèè â
àáñòðàêòíîì âèäå ðàññìîòðåíû îáùèå óñëîâèÿ óñòîé÷èâîñòè è àïïðîêñèìàöèé. Ýòè ðåçóëüòàòû
ïðèìåíåíû äëÿ ñèñòåì ñ ñîñðåäîòî÷åííûìè è ðàñïðåäåëåííûìè ïàðàìåòðàìè, ïàðàáîëè÷åñêèõ è
ãèïåðáîëè÷åñêèõ ñèñòåì ñ ðåãóëÿðíûìè è ñèíãóëÿðíûìè âîçìóùåíèÿìè, à òàêæå ïðè àïïðîê-
ñèìàöèÿõ, ïîëó÷àåìûõ ñ ïîìîùüþ óñå÷åíèÿ áåñêîíå÷íûõ ðÿäîâ è êîíå÷íîðàçíîñòíûõ [22�26].
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Í.À. Ñåâåðöåâ

Îòäåë êàê ñòðóêòóðíîå íàó÷íîå ïîäðàçäåëåíèå áûë ñîçäàí â 1984 ã. ïî èíèöèàòèâå äèðåêòîðà
Èíñòèòóòà ïðîáëåì êèáåðíåòèêè àêàäåìèêà ÀÍ ÑÑÑÐ Ìåëüíèêîâà Âëàäèìèðà Àíäðååâè÷à,
Ó÷åíîãî ñîâåòà Èíñòèòóòà è ðåøåíèþ îòäåëåíèÿ èíôîðìàòèêè, âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè è
àâòîìàòèçàöèè ÀÍ ÑÑÑÐ. Â ýòî âðåìÿ â ÑÑÑÐ (â Ðîññèè) ñîçäàâàëàñü ñóïåðÝÂÌ âåêòîðíî-
êîíâååðíîãî òèïà �Ýëåêòðîíèêà ÑÑ ÁÈÑ�.

Íàó÷íîå íàïðàâëåíèå îòäåëà
Ôóíäàìåíòàëüíûå è ïðèêëàäíûå èññëåäîâàíèÿ íàäåæíîñòè, óñòîé÷èâîñòè è áåçîïàñíîñòè

ñëîæíûõ ñèñòåì áûëè íàïðàâëåíû íà ðåøåíèå ñëåäóþùèõ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ è íàó÷íûõ
ïðîáëåì.

Ïðîåêòíàÿ íàäåæíîñòü è ýôôåêòèâíîñòü. Îïðåäåëåíèå ïðè ïðîåêòèðîâàíèè îñíîâíûõ
ïàðàìåòðîâ ñóïåðÝÂÌ �Ýëåêòðîíèêà ÑÑ ÁÈÑ� (ñèñòåìà �Àíòåé�), îáåñïå÷èâàþùèõ åå ìàêñè-
ìàëüíóþ íàäåæíîñòü è ýôôåêòèâíîñòü ïðè ðåøåíèè áîëüøèõ âû÷èñëèòåëüíûõ çàäà÷ â òàêèõ
ïðåäìåòíûõ îáëàñòÿõ êàê ãèäðîàýðîìåõàíèêà, ðàñ÷åò òðàåêòîðèé (äâèæåíèé) ðàêåòíîé òåõíèêè,
ñïóòíèêîâûõ ñèñòåì è êîñìè÷åñêèõ ñòàíöèé, ðàñ÷åò îïòèìàëüíûõ ñòðàòåãèé ïðè ïðîâåäåíèè
îïåðàöèé ÂÌÔ è ÑÀ, ìîäåëèðîâàíèå äèíàìèêè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ è ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîâåäå-
íèÿ ñëîæíûõ, ìíîãîïàðàìåòðè÷åñêèõ ñèñòåì (çàäà÷è ìåòåîðîëîãèè, ñåéñìîëîãèè è ò. ï.).

Ñèñòåìíûé àíàëèç. Îïðåäåëåíèå âîçìîæíîñòåé ðàçâèòèÿ ñèñòåìû �Àíòåé� äëÿ ðåøåíèÿ
ðàçëè÷íîãî êëàññà âû÷èñëèòåëüíûõ çàäà÷ è îïòèìàëüíîé ðåàëèçàöèè ðàçëè÷íûõ àëãîðèòìîâ
(âîïðîñû ðàáîòû â ðåàëüíîì ðåæèìå âðåìåíè, èñïîëüçîâàíèå ïàðàëëåëüíûõ àëãîðèòìîâ è ò.ï.).

Ñèñòåìíàÿ áåçîïàñíîñòü, óñòîé÷èâîñòü è íàäåæíîñòü. Ðàçðàáîòêà ïðèíöèïîâ ïðèíÿòèÿ
îïòèìàëüíûõ ðåøåíèé ïî ðåàëèçàöèè êðóïíûõ ïðîåêòîâ è ïðîãðàìì, ïðèíèìàåìûõ ÀÍ ÑÑÑÐ,
ÌÎ, ÎÏÊ è äðóãèìè ìèíèñòåðñòâàìè è âåäîìñòâàìè ñòðàíû ñ ó÷åòîì èõ ýôôåêòèâíîñòè,
íàëè÷èÿ âîçìîæíûõ ðèñêîâ è îïàñíîñòåé.

Áëàãîäàðÿ ðàçðàáîòàííûì â îòäåëå ìåòîäàì ðåøåíèÿ êðàåâûõ çàäà÷, óäîâëåòâîðÿþùèõ
êðàåâûì óñëîâèÿì íåóäåðæèâàþùåãî òèïà è èõ ðåàëèçàöèè ïðè èçó÷åíèè äèíàìèêè ïðîöåñ-
ñîâ ðàñïðåäåëåííîãî òåïëîîáìåíà â îäíîêàíàëüíûõ è ñäâîåííûõ òåïëîîáìåííèêàõ, èìåþùèõ
ðàñïðåäåëåííóþ òåïëîâóþ íàãðóçêó, â êîíñòðóêöèþ ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ ÝÂÌ �Ýëåêòðîíèêà
ÑÑ ÁÈÑ� áûëè âíåñåíû òðåáóåìûå èçìåíåíèÿ.

Âòîðûì íå ìåíåå âàæíûì ðåçóëüòàòîì, ïîëó÷åííûì çà ïåðâûå ãîäû ðàáîòû îòäåëà è íàïðàâ-
ëåííûì íà ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè ðàáîòû ÝÂÌ �Ýëåêòðîíèêà ÑÑ ÁÈÑ�, ÿâëÿëàñü ìåòîäèêà
ïðèìåíåíèÿ êîððåêòèðóþùèõ êîäîâ äëÿ ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè ïàìÿòè ÝÂÌ, ðåàëèçàöèÿ
êîòîðîé òàêæå ïîçâîëèëà ïîâûñèòü ñðåäíåå âðåìÿ áåçîòêàçíîé ðàáîòû ÝÂÌ.

Â òî æå âðåìÿ â îòäåëå áûëè ïðîâåäåíû ðàáîòû ïî çàêðûòîé òåìàòèêå. Ñ 1984 ãîäà îòäåë
ó÷àñòâîâàë â âûïîëíåíèè ñîâìåñòíûõ ðàáîò ñ ÊÁ �Þæíîå�. Îòäåë â ðàìêàõ ýòèõ ðàáîò ïðîâî-
äèë èññëåäîâàíèÿ ïî îáåñïå÷åíèþ íàäåæíîñòè è ýôôåêòèâíîñòè áîåâîãî æåëåçíîäîðîæíîãî
ðàêåòíîãî êîìïëåêñà (ÁÆÐÊ) ñ ìåæêîíòèíåíòàëüíîé áàëëèñòè÷åñêîé ðàêåòîé ÐÒ-23 ÓÒÒÕ
(15Æ61) êîä ÍÀÒÎ SS-24 SCALPEL (ãåíåðàëüíûé êîíñòðóêòîð àêàäåìèê Â.Ô. Óòêèí). Çà
óñïåøíîå âûïîëíåíèå ýòèõ èññëåäîâàíèé è ðåàëèçàöèþ ðåçóëüòàòîâ ÈÏÊ ÐÀÍ áûëî âûäåëåíî
ðÿä ïðàâèòåëüñòâåííûõ íàãðàä: îðäåí �Òðóäîâîãî Êðàñíîãî Çíàìåíè�, îðäåí �Äðóæáû Íàðîäîâ�,
îðäåí �Çíàê Ïî÷åòà�, ìåäàëü �Çà òðóäîâóþ äîáëåñòü�. Îäíàêî â ñâÿçè ñ ðàñïàäîì ÑÑÑÐ ýòè
íàãðàäû ñîòðóäíèêè îòäåëà íå ïîëó÷èëè.

Â òî æå âðåìÿ â èçäàòåëüñòâå �Íàóêà� ñîòðóäíèêàìè îòäåëà áûë èçäàí ðÿä ìîíîãðàôèé:
�Ñòàòèñòè÷åñêàÿ òåîðèÿ ïîäîáèÿ. Íàäåæíîñòü ñèñòåì�, �Ýôôåêòèâíîñòü ñëîæíûõ ñèñòåì. Äè-
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íàìè÷åñêèå ìîäåëè�; â èçäàòåëüñòâå �Âûñøàÿ Øêîëà� � ìîíîãðàôèÿ �Íàäåæíîñòü ñëîæíûõ
ñèñòåì â ýêñïëóàòàöèè è îòðàáîòêå�. Îïóáëèêîâàíî 86 íàó÷íûõ ñòàòåé è 2 íàó÷íûõ ñáîðíèêà,
èçäàííûõ Íàó÷íûì ñîâåòîì �Ïî êîìïëåêñíîé ïðîáëåìå Êèáåðíåòèêà� ïðè ïðåçèäèóìå ÀÍ
ÑÑÑÐ.

Ýòàïû ðàçâèòèÿ
1 ýòàï: 1984�1993 ãã. Ïðîåêòíàÿ íàäåæíîñòü è ýôôåêòèâíîñòü. Ñèñòåìíûé àíàëèç.

Äëÿ ñóïåðÝÂÌ áûëè ñîçäàíû àëãîðèòìû ðåøåíèé áîëüøèõ âû÷èñëèòåëüíûõ çàäà÷, èìåþùèõ
âàæíîå ïðèêëàäíîå çíà÷åíèå è äî ñèõ ïîð îñòàþùèõñÿ àêòóàëüíûìè:

�ðåøåíèå çàäà÷ ðàñïîçíàâàíèÿ ãèäðîàêóñòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ ñ öåëüþ îïîçíàíèÿ è îïðåäåëå-
íèÿ ìåñòîïîëîæåíèÿ ïîäâîäíûõ ëîäîê è îñóùåñòâëåíèÿ �çàêðûòîé� ïîäâîäíîé ñâÿçè;

�ðåøåíèå çàäà÷ ðàñ÷åòà îïòèìàëüíûõ òðàåêòîðèé äëÿ êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ òèïà ÈÑ, ÓÑ,
�Ñàëþò�, �Àëìàç� â öåëÿõ ïîääåðæàíèÿ îïòèìàëüíîé êîíôèãóðàöèè êîñìè÷åñêîé ãðóïïèðîâêè
â óñëîâèÿõ ìèðíîãî è âîåííîãî âðåìåíè;

�ðåøåíèå çàäà÷ ñòàáèëèçàöèè ðàñ÷åòíûõ ðåæèìîâ äëÿ ñëîæíûõ óïðàâëÿåìûõ ñèñòåì.
Äëÿ ðåøåíèÿ ðÿäà ñòðàòåãè÷åñêèõ çàäà÷, ñòîÿùèõ ïåðåä ñòðàíîé, â îòäåëå áûë ðàçðàáîòàí

ðÿä ñöåíàðèåâ ýôôåêòèâíîãî è íàäåæíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ñóïåðÝÂÌ �Ýëåêòðîíèêà ÑÑ ÁÈÑ�.
Â ýòîò ïåðèîä ñîòðóäíèêè îòäåëà ó÷àñòâîâàëè â ïîäãîòîâêå è âûïóñêå äåñÿòèòîìíîãî ôóíäà-

ìåíòàëüíîãî ñïðàâî÷íèêà �Íàäåæíîñòü è ýôôåêòèâíîñòü â òåõíèêå�, âûøåäøåãî â èçäàòåëüñòâå
�Ìàøèíîñòðîåíèå�, èìè áûëî îïóáëèêîâàíî 86 íàó÷íûõ ñòàòåé è òðè ìîíîãðàôèè..

Íà ýòîì ýòàïå â ñîñòàâ îòäåëà âõîäèëè ÷åòûðå ëàáîðàòîðèè: ýôôåêòèâíîñòè, ñèñòåìîòåõíè-
êè, íàäåæíîñòè, ñïåöèàëüíûõ ïðîáëåì êèáåðíåòèêè

2 ýòàï: 1993�1997 ãã. Ñèñòåìíûé àíàëèç. Â îòäåëå áûëè ðàçðàáîòàíû ìàòåìàòè÷åñêèå
ìåòîäû ñòàáèëèçàöèè äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì ñ çàïàçäûâàíèåì ïðè îáðàáîòêå èíôîðìàöèè ñèñòåì
íàáëþäåíèÿ è êîíòðîëÿ.

Â ýòîò ïåðèîä áûëè îïóáëèêîâàíû ñëåäóþùèå íàó÷íûå òðóäû: äâà íàó÷íûõ ñáîðíèêà,
èçäàííûõ Íàó÷íûì ñîâåòîì �Ïî êîìïëåêñíîé ïðîáëåìå Êèáåðíåòèêà� ïðè ïðåçèäèóìå ÀÍ ÑÑÑÐ
è 27 íàó÷íûõ ñòàòåé. Ìåòîäû, ðàçðàáîòàííûå ñîòðóäíèêàìè îòäåëà, ïîçâîëÿþò:

1) ñèíòåçèðîâàòü ïðîãðàììó ñèñòåìíîãî àíàëèçà ñëîæíûõ ñèñòåì, îáåñïå÷èâàþùóþ äîñòè-
æåíèå ïîñòàâëåííûõ öåëåé;

2) âû÷èñëÿòü ïîêàçàòåëè ðåàëèçóåìîñòè çàäàííîãî ïðîåêòà;
3) îïðåäåëÿòü ïóòè îáåñïå÷åíèÿ âûñîêîé ñòåïåíè ðåàëèçóåìîñòè ïðîåêòîâ íà îñíîâå ðàçðà-

áîòêè íîâûõ òåõíîëîãèé è íàïðàâëåíèé ïîäãîòîâêè ñïåöèàëèñòîâ.
3 ýòàï: ñ 1997 ã. ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ. Ñèñòåìíàÿ áåçîïàñíîñòü, óñòîé÷èâîñòü è

íàäåæíîñòü. Ìåòîäû ñèñòåìíîé áåçîïàñíîñòè, óñòîé÷èâîñòè è íàäåæíîñòè, ðàçðàáàòûâàåìûå
ñîòðóäíèêàìè îòäåëà, ïîçâîëÿþò:

1) îöåíèòü ýôôåêòèâíîñòü îñóùåñòâëåíèÿ öåëåíàïðàâëåííîé äåÿòåëüíîñòè;
2) îïðåäåëèòü ðèñêè âîçìîæíûõ îïàñíîñòåé, äåéñòâóþùèõ íà ÷åëîâåêà êàê ïðåäñòàâèòåëÿ

îïðåäåëåííîé ãðóïïû ëþäåé;
3) ïðåäñòàâèòü â äèðåêòèâíûå îðãàíû ïîëíóþ èíôîðìàöèþ, íåîáõîäèìóþ äëÿ âûáîðà

îïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ;
4) ïîñòðîèòü êîíöåïöèþ óñòîé÷èâîãî, íàäåæíîãî è áåçîïàñíîãî ðàçâèòèÿ ñëîæíûõ ñèñòåì,

âêëþ÷àÿ ýêîëîãè÷åñêèå è ñîöèàëüíûå.
Ìåòîäû èìåþò ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå íà ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ:
1. Äëÿ ãîñóäàðñòâà:
à) ðàçðàáîòêà ïðàâîâîãî ïîëÿ äëÿ ðåàëèçàöèè êîíöåïöèè íàöèîíàëüíîé áåçîïàñíîñòè;

á) àíàëèç ðåñòðóêòóðèçàöèè îòðàñëåé íàóêè, òåõíèêè è ïð. ñ ïîçèöèé íàöèîíàëüíîé áåçîïàñíî-
ñòè.

2. Äëÿ îáùåñòâà:
à) óñòîé÷èâîå ðàçâèòèå ãîðîäîâ è ðåãèîíîâ; á) ðàçðàáîòêà êîíöåïöèè ðàçâèòèÿ ìàëûõ

ãîðîäîâ; â) ìîäåëè ôèíàíñèðîâàíèÿ ïðåäïðèÿòèé â óñëîâèÿõ ðûíî÷íûõ îòíîøåíèé.
3. Äëÿ ëè÷íîñòè:
à) ïîñòðîåíèå ñïåêòðà âîçìîæíûõ îïàñíîñòåé, äåéñòâóþùèõ íà ÷åëîâåêà; á) ðàçðàáîòêà

ñèñòåìû ìåð, ïàðèðóþùèõ îïàñíîñòè.
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Çà ýòîò ïåðèîä áûëè îïóáëèêîâàíû ñëåäóþùèå íàó÷íûå òðóäû: 6 íàó÷íûõ ñáîðíèêîâ ïî
ïðîáëåìàì òåîðèè áåçîïàñíîñòè è óñòîé÷èâîñòè ñèñòåì, 20 ìîíîãðàôèé è áîëåå 180 íàó÷íûõ
ñòàòåé. Ñðåäè ýòèõ ìîíîãðàôèé îñíîâíûìè ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå:
1. Äåäêîâ Â.Ê. Ìåòîäû ïðîãíîçèðîâàíèÿ èíäèâèäóàëüíûõ ïîêàçàòåëåé íàäåæíîñòè. Ì.: ÂÖ ÐÀÍ, 2003.

188 ñ.
2. Äåäêîâ Â.Ê. Îáðàòíàÿ çàäà÷à íàäåæíîñòè. Ì.: ÂÖ ÐÀÍ, 2004. 244 ñ.
3. Äèâååâ À.È., Ñåâåðöåâ Í.À. Ìåòîä âûáîðà îïòèìàëüíîãî âàðèàíòà òåõíè÷åñêîé ñèñòåìû. Ì.: ÂÖ

ÐÀÍ, 2003. 106 ñ.
4. Çóáîâ Í.Â., Çóáîâ Ñ.Â. Ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû ñòàáèëèçàöèè äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì. ÑÏá.: Èçä-âî

ÑÏÃÓ, 1996. 286 ñ.
5. Çóáîâ Í.Â., Çóáîâ Ñ.Â. Ëåêöèè ïî òåîðèè ñòàáèëèçàöèè äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì. Ì.�ÑÏá.: ÀÎÎÒ

�Ìîáèëüíîñòü ïëþñ�, 1996. 278 ñ.
6. Çóáîâ À.Â., Çóáîâ Í.Â., Ìóõèí À.Â. Ðåëåéíî-èìïóëüñíûå óïðàâëåíèÿ è ñòàáèëèçàöèÿ äèíàìè÷åñêèõ

ñèñòåì. ÑÏá.: Èçä-âî ÍÈÈ Õèìèè ÑÏÃÓ, 2002. 174 ñ.
7. Çóáîâ Í.Â., Ñåâåðöåâ Í.À. è äð. Êîíñòðóêòèâíûå ìåòîäû òåîðèè óñòîé÷èâîñòè è èõ ïðèìåíåíèå ê

çàäà÷àì ÷èñëåííîãî àíàëèçà. ÑÏá.: Èçä-âî ÑÏÃÓ, 2002. 119 ñ.
8. Èëüè÷åâ À.Â. Óñòîé÷èâîå ðàçâèòèå è áåçîïàñíîñòü ñëîæíûõ ñèñòåì. Ì.: ÂÖ ÐÀÍ. 2001. 190 ñ.
9. Ìèðîíîâ Â.Â., Ñåâåðöåâ Í.À. Ìåòîäû àíàëèçà óñòîé÷èâîñòè ñèñòåì è óïðàâëÿåìîñòè äâèæåíèåì.

Ì.: Èçä-âî ÐÓÄÍ, 2002. 180 ñ.
10. Ñåâåðöåâ Í.À., Êàòóëåâ À.È. Èññëåäîâàíèå îïåðàöèé. Ïðèíöèïû ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé è îáåñïå÷åíèÿ

áåçîïàñíîñòè. Ì.: Ôèçìàòëèò, 2000. 320 ñ.
11. Ñåâåðöåâ Í.À., Êàòóëåâ À.È. Ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû â ñèñòåìàõ ïîääåðæêè ðåøåíèé. Òâåðü: Èçä-âî

Òâåðñêîãî Ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà, 2003. 327 ñ.
12. Ñåâåðöåâ Í.À., Øóòîâà Ò.Â. Ìîäåëèðîâàíèå óïðàâëåíèåì ñèñòåìîé âîåííî-ýêîíîìè÷åñêîé òîðãîâëè

Ðîññèè. Ì.: Èçä-âî ÐÓÄÍ, 2004. 206 ñ.
Ñîòðóäíèêè îòäåëà ïðèíÿëè ó÷àñòèå â ðàáîòå áîëåå 30 ìåæäóíàðîäíûõ è âñåðîññèéñêèõ

íàó÷íûõ ôîðóìîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â îòäåëå äâà ñåêòîðà: ñåêòîð ñïåöèàëüíûõ ïðîáëåì
êèáåðíåòèêè è ñåêòîð ìîäåëèðîâàíèÿ áåçîïàñíîñòè. Êîëè÷åñòâî íàó÷íî-èíæåíåðíûõ ñîòðóä-
íèêîâ â îòäåëå ñîñòàâëÿåò 12 ÷åëîâåê, âêëþ÷àÿ 5 äîêòîðîâ íàóê è 6 êàíäèäàòîâ. Îòäåë
âûïóñêàåò íàó÷íûé ñáîðíèê �Âîïðîñû òåîðèè áåçîïàñíîñòè è óñòîé÷èâîñòè ñèñòåì�, êîòîðûé
âíåñåí â ñïèñîê èçäàíèé, ðåêîìåíäîâàííûõ ÂÀÊ äëÿ ïóáëèêàöèé îñíîâíûõ íàó÷íûõ ðåçóëüòàòîâ
äèññåðòàöèé íà ñîèñêàíèå ó÷åíîé ñòåïåíè äîêòîðà íàóê.

Ôóíäàìåíòàëüíûå è ïðèêëàäíûå ðåçóëüòàòû íàó÷íûõ
èññëåäîâàíèé îòäåëà

1. Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ òåïëîîáìåííûõ ïðîöåññîâ. Äëÿ îïèñàíèÿ äèíàìèêè ïðîöåññîâ
òåïëîîáìåíà â ðàñïðåäåëåííûõ ñèñòåìàõ áûëî ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü ìåòîä �ïðîñòûõ� âîëí.
Ïðè ýòîì âîëíà îïðåäåëÿëàñü êàê íåñòàöèîíàðíîå âåêòîðíîå ïîëå èëè êàê ñóïåðïîçèöèÿ
íåñêîëüêèõ íåñòàöèîíàðíûõ ïîëåé.

Ïðè ïðåäñòàâëåíèè òåïëîîáìåííûõ ïðîöåññîâ â âèäå ñóïåðïîçèöèè ïðîñòûõ âîëí áûëè
ðàçðàáîòàíû ìåòîäû ïîñòðîåíèÿ ðåøåíèé êðàåâûõ çàäà÷ ïîäîáíîãî âèäà.

Àâòîð � ä.ô.-ì.í., ïðîôåññîð Í.Â. Çóáîâ.
2. Áûñòðûé ìåòîä âûáîðà îïòèìàëüíîãî âàðèàíòà èçäåëèÿ íà îñíîâå áèìîíîòîííîãî

ðàçëîæåíèÿ ôóíêöèè. Ðàçðàáîòàííûé ìåòîä áèìîíîòîííîãî ðàçëîæåíèÿ ôóíêöèé çàêëþ÷àåòñÿ
â ïðåäñòàâëåíèè êàæäîé èç ôóíêöèé çàäà÷è â âèäå ðàçíîñòè äâóõ ìîíîòîííî íåóáûâàþùèõ
ôóíêöèé. Ýòî ðàçëîæåíèå ïîçâîëÿåò íà ïîäìíîæåñòâå çíà÷åíèé àðãóìåíòà ïîñòðîèòü îöåíêè
ïðåäåëüíûõ çíà÷åíèé ôóíêöèé, ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåðîê êîòîðûõ âîçìîæíî îòñåèâàíèå âñåãî
ïîäìíîæåñòâà.

Ðàçðàáîòàííàÿ òåîðèÿ áèìîíîòîííîãî ðàçëîæåíèÿ ôóíêöèè ïîçâîëÿåò êîíñòðóèðîâàòü ýô-
ôåêòèâíûå àëãîðèòìû ïîèñêà îïòèìàëüíîãî âàðèàíòà.

Àâòîð � ä. ò. í., ïðîôåññîð À.È. Äèâååâ.
3. Ìàòðè÷íûé ìåòîä èññëåäîâàíèÿ ñèñòåìíîé áåçîïàñíîñòè. Äàííûé ìåòîä çàêëþ÷àåòñÿ

â ïîñòðîåíèè ãåíåðàëüíîé ìàòðèöû, îòðàæàþùåé âñå ìåðîïðèÿòèÿ, è èñ÷åðïûâàþùåé ñèñòåìû
ìåð ïàðèðîâàíèÿ îïàñíîñòåé äî óðîâíÿ, ïðèåìëåìîãî äëÿ çàäàííîãî îáúåêòà çàùèòû íà âñåì
ìíîæåñòâå ïðîãíîçèðóåìûõ îïàñíîñòåé. Ìàòðèöà áåçîïàñíîñòè îïèñàíà íà îñíîâå òåîðèè ãðàôîâ
è âåêòîðíîãî àíàëèçà.

Àâòîð � ä.ò.í., ïðîôåññîð À.Â. Èëüè÷åâ.
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4. Ìåòîäû è ìîäåëè ïðîãíîçèðîâàíèÿ èíäèâèäóàëüíûõ ïîêàçàòåëåé íàäåæíîñòè. Íà
îñíîâå ìàðêîâñêèõ ìîäåëåé èçìåíåíèÿ âåðîÿòíîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê ðàçðàáîòàíû ìàòåìàòè÷å-
ñêèå ìîäåëè ïðîãíîçèðîâàíèÿ èíäèâèäóàëüíûõ ïîêàçàòåëåé íàäåæíîñòè.

Ýòà ìîäåëü ëåãëà â îñíîâó ðåøåíèÿ çàäà÷è ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñëó÷àéíûõ íåïîâòîðÿþùèõñÿ
ñîáûòèé, êîòîðûå ïðîèñõîäÿò òîëüêî îäèí ðàç çà âñå âðåìÿ ñóùåñòâîâàíèÿ òåõíè÷åñêîé ñèñòåìû.

Ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ðåãóëÿðèçàöèè âïåðâûå ðåøåíà îáðàòíàÿ çàäà÷à íàäåæíîñòè, êîòîðàÿ
çàêëþ÷àåòñÿ â óñòàíîâëåíèè çàâèñèìîñòè ìåæäó ïîêàçàòåëÿìè íàäåæíîñòè è õàðàêòåðèñòèêàìè
óñëîâèé èñïîëüçîâàíèÿ îáúåêòà.

Âñå ìåòîäû è ìîäåëè èññëåäîâàíèÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ èíäèâèäóàëüíûõ ïîêàçàòåëåé íàäåæ-
íîñòè îñíîâàíû íà ìàòåìàòè÷åñêîì àïïàðàòå òåîðèè ñòîõàñòè÷åñêîé èíäèêàöèè è óðàâíåíèÿõ
îáðàòíîé çàäà÷è òåîðèè íàäåæíîñòè, îïèñûâàþùèõ ðàçâèòèå ñòîõàñòè÷åñêèõ îáúåêòîâ â ïðîñò-
ðàíñòâå òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê.

Àâòîð � ä.ò.í., ïðîôåññîð Â.Ê. Äåäêîâ.
5. Àíàëèòè÷åñêîå ðåøåíèå çàäà÷è ìèíèìèçàöèè îáùåãî ðèñêà â ýêñïîíåíöèàëüíîé ìî-

äåëè áåçîïàñíîñòè îáúåêòà. Ðàçðàáîòàíà ýêñïîíåíöèàëüíàÿ ìîäåëü áåçîïàñíîñòè òåõíè÷åñêîé
ñèñòåìû íà çàäàííîì îòðåçêå âðåìåíè. Ïðåäëîæåíû êîíêðåòíûå ìîäåëè è ðàñ÷åòíûå ôîðìóëû.

Àâòîð � ä.ò.í., ïðîôåññîð Í.À. Ñåâåðöåâ.
6. Ïðîáëåìà ñîçäàíèÿ íàäåæíûõ êîíòðîëüíî-äèàãíîñòè÷åñêèõ ñèñòåì. Âûïîëíåíî èñ-

ñëåäîâàíèå âîçìîæíîñòåé è ïðèíöèïîâ ñîçäàíèÿ ñâåðõíàäåæíîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ñèñòåì êîí-
òðîëÿ è äèàãíîñòèêè ñëîæíûõ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì (ÑÒÑ). Èññëåäîâàëèñü ïðîöåññû äèôôóçèîí-
íîé äåãðàäàöèè ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïðèáîðîâ, êîíòðîëèðóþùèõ íàäåæíîå ôóíêöèîíèðîâàíèå
ñèñòåìû. Ðàçðàáîòàí ìåòîä èññëåäîâàíèÿ, îñíîâàííûé íà îáðàáîòêå áîëüøèõ îáúåìîâ ðàçíî-
êà÷åñòâåííûõ äàííûõ ñ ïðèìåíåíèåì ñòàòèñòè÷åñêîé òåîðèè ïîäîáèÿ. Ïðîâåäåíî îáîñíîâàíèå
ïîäõîäîâ è ñïîñîáîâ ðåàëèçàöèè íà îòå÷åñòâåííîé ýëåìåíòíîé áàçå ñâåðõíàäåæíûõ ýëåêòðîííûõ
óñòðîéñòâ.

Àâòîð � ê.ò.í. Ñ.À. Ùåðáàêîâ.

Íàó÷íî-îðãàíèçàöèîííàÿ äåÿòåëüíîñòü
Ñîòðóäíèêè îòäåëà àêòèâíî âçàèìîäåéñòâóþò ñ íàó÷íî-ïðîìûøëåííûìè îðãàíèçàöèÿìè. Ñ

ÍÏÎ èì. Ëàâî÷êèíà ïðîâåäåíî ìîäåëèðîâàíèå îðèåíòàöèè è ñòàáèëèçàöèè êîðïóñà êîñìè÷å-
ñêîãî àïïàðàòà â ïðîöåññå íåïðåðûâíîãî ðàçâîðîòà ïàíåëåé ñîëíå÷íûõ áàòàðåé. Ðàçðàáîòàíû
ïðèêëàäíûå ìîäåëè íàäåæíîñòè è óñòîé÷èâîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà.

Ñîâìåñòíî ñ Öåíòðîì ñèñòåìíûõ òåõíîëîãèé ðàçðàáîòàíû ìåòîäû è ìîäåëè áåçîïàñíîñòè
è óñòîé÷èâîñòè ðàçâèòèÿ ìàëûõ ãîðîäîâ íà ïðèìåðå ãîðîäà-íàóêîãðàäà Ðåóòîâ Ìîñêîâñêîé
îáëàñòè ñ èñïîëüçîâàíèåì àýðîêîñìè÷åñêèõ òåõíîëîãèé (òåõíîëîãèé äâîéíîãî íàçíà÷åíèÿ).

Îòäåëîì íàäåæíîñòè è óñòîé÷èâîñòè ñèñòåì ÂÖ ÐÀÍ ñîâìåñòíî ñ ÍÈÈ êîñìè÷åñêîãî ïðèáî-
ðîñòðîåíèÿ ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå ïðîáëåìû ïîñòàâêè êîìïîíåíòîâ êîñìè÷åñêîãî íàçíà÷åíèÿ
â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòíîé Çàïàäíî-Åâðîïåéñêîé ïðîãðàììîé êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.
Äàííîå èññëåäîâàíèå ïðîâîäèëîñü ñ öåëüþ ñðàâíåíèÿ ðàçðàáîòàííîé íàìè òåîðèè óïðàâëåíèÿ
êà÷åñòâîì è íàäåæíîñòüþ îòå÷åñòâåííîé êîñìè÷åñêîé ðàäèîýëåêòðîíèêè ñ ïîäõîäàìè, ðàçðàáî-
òàííûìè Çàïàäíî-Åâðîïåéñêèì êîñìè÷åñêèì àãåíòñòâîì.

Îòäåë ïëîäîòâîðíî ñîòðóäíè÷àåò ñ ÍÏÎ ìàøèíîñòðîåíèÿ ïî òåìàòèêå �Íàäåæíîñòü è ýô-
ôåêòèâíîñòü ðàêåòíî-êîñìè÷åñêîé òåõíèêè�. Ñîòðóäíèêè îòäåëà â òå÷åíèå òðåõ ëåò ïî äîãîâîðó
ó÷àñòâîâàëè â èññëåäîâàíèè è ðåøåíèè ïðîáëåì òåïëîôèçèêè ïðèìåíèòåëüíî ê ñâåðõñêîðîñò-
íûì ëåòàòåëüíûì àïïàðàòàì ïî ëèíèè ó÷åáíî-íàó÷íîãî öåíòðà �Òåïëîôèçèêà� ïðè ÌÂÒÓ èì.
Áàóìàíà.

Ñ ìîìåíòà ñîçäàíèÿ îòäåëà åãî ñîòðóäíèêè ó÷àñòâîâàëè â 74 íàó÷íûõ êîíôåðåíöèÿõ ïî
ôóíäàìåíòàëüíûì è ïðèêëàäíûì ïðîáëåìàì íàóêè è òåõíèêè. Ïðè ýòîì 15 êîíôåðåíöèé
áûëî ïðîâåäåíî ïî èíèöèàòèâå îòäåëà. Ïåðâàÿ êîíôåðåíöèÿ, îðãàíèçîâàííàÿ îòäåëîì ïðè
ó÷àñòèè ÀÍ ÑÑÑÐ è ÀÍ ÁÑÑÐ, ïðîâîäèëàñü â ã. Ìèíñêå â 1987 ã. ïî òåìå �Ñîçäàíèå
ñóïåðÝÂÌ�. Íà ýòîé êîíôåðåíöèè ñîòðóäíèêàìè îòäåëà ñäåëàíî 12 äîêëàäîâ. Çà íàó÷íûå
äîñòèæåíèÿ, ïðåäñòàâëåííûå â äîêëàäàõ íà Ìåæäóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè �Ïåðåäîâûå òåõíî-
ëîãèè íà ïîðîãå XXI â.� (1999 ã.), ïîñâÿùåííîé 145-ëåòèþ Â.Ã. Øóõîâà, ñîòðóäíèêè îòäåëà
Í.Â. Çóáîâ, À.È. Äèâååâ, À.À. Òàðàñîâ íàãðàæäåíû Ïðàâèòåëüñòâîì Ìîñêâû ìåäàëÿìè èì.
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Â.Ã. Øóõîâà è ïî÷åòíûìè ãðàìîòàìè çà ëó÷øèå äîêëàäû. Îòäåë ÿâëÿåòñÿ ó÷àñòíèêîì è
ñîó÷ðåäèòåëåì ïîñòîÿííî äåéñòâóþùåé Ìåæäóíàðîäíîé íàó÷íîé ìíîãîöåëåâîé êîíôåðåíöèè
�Íàäåæíîñòü è êà÷åñòâî� â ã. Ïåíçå, ãäå çàâ. îòäåëîì Í.À. Ñåâåðöåâ ÿâëÿåòñÿ âèöå-ïðåçèäåíòîì
êîíôåðåíöèè è ðóêîâîäèòåëåì ñåêöèè �Ìîäåëèðîâàíèå áåçîïàñíîñòè è óñòîé÷èâîñòè ñèñòåì�.

Â ñîñòàâå äåëåãàöèè ÐÀÍ ïðîôåññîð Í.À. Ñåâåðöåâ ó÷àñòâîâàë ñ äîêëàäîì íà Ìåæäóíà-
ðîäíîì Ïàóãîøñêîì êîíãðåññå â ã. Ëîíäîíå (1995 ã). Äîêëàä îïóáëèêîâàí â Òðóäàõ êîíãðåññà.
Í.À. Ñåâåðöåâ òàêæå áûë ó÷àñòíèêîì Ìåæäóíàðîäíûõ êîíôåðåíöèé â Øâåöèè (ã. Ñòîêãîëüì),
×ÑÑÐ (ã. Áðàòèñëàâà), ÑÐÂ (ã. Õàíîé) ïî òåìàòèêå �Ñèñòåìîòåõíèêà�, �Èíôîðìàöèîííûå
òåõíîëîãèè�, �Òåîðèÿ ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ�. Îòäåë îòìå÷åí áëàãîäàðñòâåííûìè ïèñüìàìè
Ïðåçèäåíòà Ìåæäóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè �Íàäåæíîñòü è êà÷åñòâî�.

Ïåðñîíàëüíî îòìå÷åíû ñîòðóäíèêè îòäåëà Í.À. Ñåâåðöåâ, À.È. Äèâååâ, Í.Â. Çóáîâ â áëà-
ãîäàðñòâåííîì ïèñüìå Ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà cóäåáíîãî äåïàðòàìåíòà Âåðõîâíîãî ñóäà ÐÔ çà
ðàçðàáîòêó íîâûõ ìåòîäîâ ôîðìàëèçàöèè ïðàâîâîé íàóêè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîòðóäíèêè îòäåëà ïëîäîòâîðíî ðàáîòàþò íàä ñîçäàíèåì �Ìàòåìàòè÷å-
ñêèõ îñíîâ òåîðèè ñèñòåìíîé áåçîïàñíîñòè�.



ÎÒÄÅË ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈß
ÑÈÑÒÅÌ ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈß

Ë.Ë. Âûøèíñêèé, Þ.À. Ôëåðîâ, Ì.Ã. Ôóðóãÿí

Îòäåë ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñèñòåì ïðîåêòèðîâàíèÿ ñîçäàí â 1973 ã. ïî èíèöèàòè-
âå àêàäåìèêîâ ÐÀÍ À.À. Äîðîäíèöûíà è Í.Í. Ìîèñååâà ïîä ïåðâîíà÷àëüíûì íàçâàíèåì �Îòäåë
òåîðèè è ìåòîäîâ àâòîìàòèçàöèè ïðîåêòèðîâàíèÿ�. Ðóêîâîäèë îòäåëîì äî 1990 ã. àêàäåìèê ÐÀÍ
Ï.Ñ. Êðàñíîùåêîâ, â íàñòîÿùåå âðåìÿ � ÷ë.-êîðð. ÐÀÍ Þ.À. Ôëåðîâ.

Íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ îòäåëà ïðîâîäÿòñÿ ïî ñëåäóþùèì íàïðàâëåíèÿì:
1. Ðàçðàáîòêà ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ ñòðóêòóðíî-ïàðàìåòðè÷åñêîãî îïèñàíèÿ îáúåêòîâ

ïðîåêòèðîâàíèÿ.
2. Ðàçðàáîòêà ñèñòåìû ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñòðóêòóðíî-ïàðàìåòðè÷åñêîãî îáëè-

êà ñëîæíûõ îáúåêòîâ è èõ ïîäñèñòåì.
3. Ðàçðàáîòêà ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñëîæíûõ îáúåêòîâ ïðîåêòèðîâà-

íèÿ è èõ ïîäñèñòåì.
4. Ðàçðàáîòêà è èññëåäîâàíèå èåðàðõè÷åñêèõ ñòðóêòóð ïðèíÿòèÿ ïðîåêòíûõ ðåøåíèé.
5. Ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ ïîñëåäîâàòåëüíîãî àíàëèçà âàðèàíòîâ â çàäà÷àõ ïðîåêòèðîâàíèÿ

ñëîæíûõ òåõíè÷åñêèõ îáúåêòîâ.
6. Ðàçðàáîòêà àëãîðèòìîâ ïëàíèðîâàíèÿ âû÷èñëåíèé â ìíîãîïðîöåññîðíûõ ñèñòåìàõ ðåàëü-

íîãî âðåìåíè.
7. Ðàçðàáîòêà ÑÀÏÐ ñèñòåì ðåàëüíîãî âðåìåíè.
8. Êîìáèíàòîðíîå ïðåäñòàâëåíèå ãðàôîâ è ñåòåé.
9. Ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèè è èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ ïðîåêòèðîâàíèÿ, ñîçäàíèÿ è ñîïðî-

âîæäåíèÿ ïðèêëàäíûõ èíôîðìàöèîííî-âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì è ñèñòåì àâòîìàòèçèðîâàííîãî
ïðîåêòèðîâàíèÿ.

10. Ðàçðàáîòêà ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ïðèêëàäíûõ èíôîðìàöèîííî-âû÷èñëèòåëüíûõ
ñèñòåì è ñèñòåì àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ.

1. Îñíîâíûå íàó÷íûå ðåçóëüòàòû îòäåëà
Ñðåäè îñíîâíûõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ äåÿòåëüíîñòè îòäåëà ìîæíî âûäåëèòü

ñëåäóþùèå.
Ðàçðàáîòàíû íà÷àëà ìàòåìàòè÷åñêîé òåîðèè ïðîåêòèðîâàíèÿ ñëîæíûõ òåõíè÷åñêèõ ñèñ-

òåì (ÑÒÑ) è îáúåêòîâ [1�8].
Èññëåäîâàíà è ÷àñòè÷íî ðåøåíà ôóíäàìåíòàëüíàÿ íàó÷íàÿ ïðîáëåìà ñîçäàíèÿ è ñîâåðøåí-

ñòâîâàíèÿ òåîðèè è ìåòîäîëîãèè ðåøåíèÿ îñíîâíîé êîíöåïòóàëüíîé çàäà÷è ïàðàìåòðè÷åñêîãî
ïðîåêòèðîâàíèÿ ñëîæíûõ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì � çàäà÷è ïàðàìåòðè÷åñêîãî ñèíòåçà îáëèêà ñèñ-
òåìû äàííîãî öåëåâîãî íàçíà÷åíèÿ. Ðàçâèòû ìåòîäû, ïîçâîëÿþùèå ôîðìàëèçîâàòü ýòàï ñèíòåçà
è òåì ñàìûì çàëîæèòü îñíîâû ìàòåìàòè÷åñêîé òåîðèè ïðîåêòèðîâàíèÿ ñëîæíûõ ñèñòåì [7].

Îäíîé èç öåíòðàëüíûõ ïðîáëåì ýòàïà ñèíòåçà ÿâëÿåòñÿ ïðîáëåìà êîððåêòíîé äåêîìïîçèöèè
è ñòðóêòóðèçàöèè ïðîöåññà ïðîåêòèðîâàíèÿ. Ïîëó÷åíû óñëîâèÿ ñîãëàñîâàííîñòè êðèòåðèåâ íà
ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ èåðàðõèè, äîñòàòî÷íûå äëÿ íàõîæäåíèÿ ìíîæåñòâà ýôôåêòèâíûõ âàðèàíòîâ
â ìíîãîóðîâíåâûõ ñèñòåìàõ àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ñëîæíûõ òåõíè÷åñêèõ îáúåê-
òîâ [7, 8].

Äëÿ ìíîãîêðèòåðèàëüíûõ ìîäåëåé ñèíòåçà ïðåäëîæåíû îáùèå êîíñòðóêöèè àïïðîêñèìèðóþ-
ùèõ îòíîøåíèé, êîòîðûå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî îòñåâà íåïåðñïåêòèâíûõ
âàðèàíòîâ. Ïîñòàâëåíû è ðåøåíû ìèíèìàêñíûå çàäà÷è ñèíòåçà ñèñòåìû ïî âñïîìîãàòåëüíûì àï-
ïðîêñèìèðóþùèì îòíîøåíèÿì. Óòî÷íåíû è äåòàëèçèðîâàíû ïîëó÷åííûå óñëîâèÿ ñîãëàñîâàííî-
ñòè êðèòåðèåâ íà ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ èåðàðõèè, äîñòàòî÷íûå äëÿ íàõîæäåíèÿ ìíîæåñòâà ýôôåê-
òèâíûõ âàðèàíòîâ â ìíîãîóðîâíåâûõ ñèñòåìàõ àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ñëîæíûõ
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òåõíè÷åñêèõ îáúåêòîâ. Äëÿ ìíîãîêðèòåðèàëüíûõ ìîäåëåé ñèíòåçà èçó÷åíû îáùèå êîíñòðóêöèè
àïïðîêñèìèðóþùèõ îòíîøåíèé, êîòîðûå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî îòñåâà
íåïåðñïåêòèâíûõ âàðèàíòîâ [7, 8].

Èçó÷åíà êîððåêòíîñòü äåêîìïîçèöèè â ïðîñòðàíñòâå îöåíîê è â ïðîñòðàíñòâå ôîðìàëüíûõ
îïèñàíèé àëüòåðíàòèâíûõ âàðèàíòîâ ïðîåêòèðóåìîé ñèñòåìû [7, 8].

Ôîðìàëèçàöèÿ èåðàðõèè îïèñàíèé ÑÒÑ è åå ìîäåëåé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ äàåò îñíîâó äëÿ
ðåøåíèÿ ôóíäàìåíòàëüíîé çàäà÷è àâòîìàòèçàöèè ïðîåêòèðîâàíèÿ � çàäà÷è ñèíòåçà ñëîæíîé
òåõíè÷åñêîé ñèñòåìû, óäîâëåòâîðÿþùåé çàäàííûì ôóíêöèîíàëüíûì õàðàêòåðèñòèêàì, è ïîñòðî-
åíèÿ èåðàðõè÷åñêîé ñòðóêòóðû çàäà÷ ïðîåêòèðîâàíèÿ ÑÒÑ. Èçó÷åíà ïðîáëåìà ïðîåêòèðîâàíèÿ
èåðàðõè÷åñêèõ ñõåì ïðîöåññà ïðîåêòèðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ èìè â èíòåðàêòèâíîì ðåæèìå.
Èçó÷åíà ïðîáëåìà ñîãëàñîâàíèÿ êðèòåðèåâ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÑÒÑ â
èåðàðõè÷åñêîé ñòðóêòóðå çàäà÷ ïðîåêòèðîâàíèÿ [8, 9].

Èññëåäîâàí îäèí èç ïîäõîäîâ ê ïðîáëåìå ñîãëàñîâàííîñòè â èåðàðõè÷åñêèõ ñèñòåìàõ àâ-
òîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ. Íà ñîäåðæàòåëüíîì óðîâíå ñîãëàñîâàííîñòü îòíîøåíèé
ïðåäïî÷òåíèÿ íà k-ì è (k + 1)-ì óðîâíÿõ èåðàðõèè îçíà÷àåò, ÷òî ïðè ïåðåõîäå îò àãðåãèðîâàí-
íîãî íà áîëåå äåòàëüíûé óðîâåíü îïèñàíèÿ ñèñòåìû ñîõðàíÿåòñÿ ÷àñòè÷íàÿ óïîðÿäî÷åííîñòü
àëüòåðíàòèâ ïî îòíîøåíèþ ïðåäïî÷òåíèÿ íà áîëåå äåòàëüíîì óðîâíå. Ïîëó÷åíû äîñòàòî÷íûå
óñëîâèÿ ñîãëàñîâàííîñòè è ðàçðàáîòàíà èåðàðõè÷åñêàÿ ìíîãîêðèòåðèàëüíàÿ ïðîöåäóðà óëó÷øå-
íèÿ îïîðíîãî ðåøåíèÿ, ïîëó÷åííîãî íà àãðåãèðîâàííîì óðîâíå îïèñàíèÿ, ïðè íàëè÷èè óñëîâèé
ñîãëàñîâàííîñòè [7�9].

Ïðèâåäåííûé öèêë ðåçóëüòàòîâ è åãî ïðàêòè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ ïîëó÷èëè øèðîêóþ èçâåñò-
íîñòü. Ãðóïïà ñîòðóäíèêîâ îòäåëà áûëà îòìå÷åíà â 1981 ã. ïðåìèåé Ñîâåòà Ìèíèñòðîâ ÑÑÑÐ
â îáëàñòè íàóêè è òåõíèêè çà ðàçðàáîòêó è âíåäðåíèå ïåðâîé î÷åðåäè ñèñòåìû àâòîìàòèçàöèè
ïðîåêòèðîâàíèÿ ñëîæíûõ òåõíè÷åñêèõ îáúåêòîâ.

Ïîëó÷åí ðåçóëüòàò, ñâÿçàííûé ñ òåîðåìîé Ìîöêèíà îá àëüòåðíàòèâå, íî íå îïèðàþùèéñÿ íà
íåå: ñèñòåìà ñòðîãèõ îäíîðîäíûõ ëèíåéíûõ íåðàâåíñòâ ñîâìåñòíà â òîì è òîëüêî òîì ñëó÷àå,
åñëè íà÷àëî êîîðäèíàò íå ïðèíàäëåæèò âûïóêëîé îáîëî÷êå íåíóëåâûõ âåêòîð-ñòðîê ìàòðèöû,
îïðåäåëÿþùåé ñèñòåìó íåðàâåíñòâ, ïðè÷åì ïðîåêöèÿ íà÷àëà êîîðäèíàò íà âûïóêëóþ îáîëî÷êó
ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèåì ñèñòåìû [10].

Ïîëó÷åíû íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ ðåøåíèÿ, ñëàáî ýôôåêòèâ-
íîãî ïî âåêòîðíîìó êðèòåðèþ, ïðè óñëîâèÿõ ðåãóëÿðíîñòè, íå ïðåäïîëàãàþùèõ âûïóêëîñòè
ìíîæåñòâà äîïóñòèìûõ ðåøåíèé. Äëÿ ëþáîãî äîìèíèðóåìîãî ðåøåíèÿ ïîëó÷åí êîíå÷íûé íàáîð
íàïðàâëåíèé ïðèáëèæåíèÿ ê ìíîæåñòâó ñëàáî ýôôåêòèâíûõ ðåøåíèé [11]. Ïðåäëîæåí ñõîäÿ-
ùèéñÿ ìåòîä ïîñòðîåíèÿ ìíîæåñòâà ýôôåêòèâíûõ âåêòîðîâ, óñòîé÷èâûé ê âû÷èñëèòåëüíûì
ïîãðåøíîñòÿì [12, 13].

Ðàçðàáîòàíà èíòåëëåêòóàëüíàÿ èíñòðóìåíòàëüíàÿ ñðåäà äëÿ àâòîìàòèçàöèè êîíñòðóêòîðñêèõ
è èíæåíåðíûõ ðàñ÷åòîâ (ÈÈÑ ÔÀÊÈÐ). Ñèñòåìà ÈÈÑ ÔÀÊÈÐ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ îðãàíèçàöèè
è ñåðâèñíîãî îáåñïå÷åíèÿ ðåøåíèÿ ðàçëè÷íûõ èíæåíåðíûõ çàäà÷, âîçíèêàþùèõ â ïðîöåññå
ïðîåêòèðîâàíèÿ, à òàêæå äëÿ òåõíîëîãè÷åñêîé ïîääåðæêè ñîçäàíèÿ è ýêñïëóàòàöèè ñèñòåì
àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ (ÑÀÏÐ). Ñèñòåìà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêèìè è ïðîåêòíûìè îðãàíèçàöèÿìè, ðàçðàáàòûâàþùèìè íîâûå îáðàçöû òåõíèêè,
à òàêæå ðàçðàáàòûâàþùèìè èëè âíåäðÿþùèìè ÑÀÏÐ äëÿ ðàçëè÷íûõ ïðåäìåòíûõ îáëàñòåé.

Èíñòðóìåíòàëüíûå ñèñòåìû ÑÀÏÐ íåîáõîäèìû äëÿ àâòîìàòèçàöèè ñîçäàíèÿ ðàñ÷åòíûõ,
èíôîðìàöèîííûõ è óïðàâëÿþùèõ ïðîãðàìì êàê ïðè ðàçðàáîòêå ÑÀÏÐ, òàê è â ïðîöåññå èõ
èñïîëüçîâàíèÿ. Ïðèìåíåíèå ÈÑ ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî ñîêðàòèòü ñðîêè ñîçäàíèÿ ïðèêëàäíûõ
ïîäñèñòåì ÑÀÏÐ, à âïîñëåäñòâèè îáëåã÷èòü ðàçëè÷íûå èõ ìîäèôèêàöèè. Îäíàêî ÈÑ íåîáõî-
äèìû è â ïðîöåññå àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ïðè ïîñòàíîâêå êîíêðåòíûõ çàäà÷.
Ïîñòàíîâêà çàäà÷ ïðîåêòèðîâàíèÿ âêëþ÷àåò ïîñòðîåíèå ìîäåëåé îáúåêòîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ,
îïèñàíèå êðèòåðèåâ è îáëàñòåé ïîèñêà ïðè âûáîðå îïòèìàëüíûõ âàðèàíòîâ ïðîåêòà, îïèñàíèå
ôîðì ïðåäñòàâëåíèÿ òåêñòîâîé è ãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèè î ðåçóëüòàòàõ ðåøåíèÿ, à òàêæå
óñòàíîâëåíèå ñâÿçåé ñ äðóãèìè çàäà÷àìè.

Òàêèì îáðàçîì, íàçíà÷åíèåì ÈÈÑ ÔÀÊÈÐ ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèå ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ çàäà÷:
� îáåñïå÷åíèå ïîëüçîâàòåëÿ áàçîâûìè ñðåäñòâàìè îïèñàíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé îáú-

åêòîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ, ÷àñòíûõ èíæåíåðíûõ çàäà÷ è ïðîåêòíûõ ïðîöåäóð;
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� àâòîìàòèçàöèÿ ïîñòðîåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé, àëãîðèòìîâ ðåøåíèÿ è ðàáî÷èõ
ïðîãðàìì äëÿ ðåøåíèÿ èíæåíåðíûõ çàäà÷;

� îáåñïå÷åíèå èíôîðìàöèîííîé ñâÿçè ìåæäó ÷àñòíûìè çàäà÷àìè;
� îáåñïå÷åíèå ïàðàìåòðè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ è âûáîð îïòèìàëüíûõ âàðèàíòîâ ïðè ðåøåíèè

èíæåíåðíûõ çàäà÷;
� îáåñïå÷åíèå õðàíåíèÿ, ïîèñêà è àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ ðåøåíèÿ èíæåíåðíûõ çàäà÷;
� îáåñïå÷åíèå ïðåäñòàâëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ â óäîáíîì äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ âèäå, â òîì ÷èñëå â

âèäå ãðàôèêîâ, íîìîãðàìì è ò. ï. [14].
Ðàçðàáîòàíà ñèñòåìû ÝËÌÎÍ äëÿ àâòîìàòèçàöèè ïðîåêòèðîâàíèÿ ñõåì ñîåäèíåíèé ðà-

äèîýëåêòðîííîãî îáîðóäîâàíèÿ îáúåêòîâ ìàøèíîñòðîåíèÿ. Ñèñòåìà ÝËÌÎÍ âíåäðåíà íà ðÿäå
ïðåäïðèÿòèé àâèàöèîííîé ïðîìûøëåííîñòè [14].

Ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ è ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå àâòîìàòèçàöèè ïðîåêòèðîâàíèÿ êîì-
ïëåêñà ðàäèîýëåêòðîííîãî îáîðóäîâàíèÿ îáúåêòîâ ìàøèíîñòðîåíèÿ � ÑÀÏÐ ÐÝÎ.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ íîâèçíà ñîñòîèò â ñîçäàíèè â ÝÂÌ ïîëíîé èíôîðìàöèîííîé ìîäåëè
êîìïëåêñà îáîðóäîâàíèÿ îáúåêòà ïðîåêòèðîâàíèÿ, âêëþ÷àþùåé âíóòðåííåå ïðåäñòàâëåíèå ïðî-
òîêîëîâ ñîãëàñîâàíèÿ, ïðèíöèïèàëüíûõ ñõåì, ñõåì ñîåäèíåíèé, ìîíòàæíûõ ñõåì, ñõåì ðàçâîäêè
ùèòîâ è äð. òåõíîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè. Ýòî ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü î �ñêâîçíîé� àâòîìàòèçàöèè
ïðîåêòèðîâàíèÿ. Êðîìå òîãî, ïðåäïîëàãàåòñÿ ìàêñèìàëüíàÿ àâòîìàòèçàöèÿ íåêîòîðûõ ýòàïîâ
ïðîåêòèðîâàíèÿ ïðè âîçìîæíîñòè âìåøàòåëüñòâà â ëþáîé ìîìåíò â ýòîò ïðîöåññ ñî ñòîðî-
íû êîíñòðóêòîðà. Íàëè÷èå áàçû çíàíèé, â êîòîðîé íàêàïëèâàþòñÿ òèïîâûå êîíñòðóêòîðñêèå
ðåøåíèÿ, ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî ñîêðàòèòü âðåìÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ. Âíåäðåíèå êîìïëåêñíîé àâ-
òîìàòèçàöèè ïðîåêòèðîâàíèÿ ÐÝÎ ïîçâîëÿåò ïîäíÿòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà ïðè ðàçðàáîòêå
ÐÝÎ îò 2 äî 5 ðàç ïðè ìíîãîêðàòíîì ïîâûøåíèè êà÷åñòâà äîêóìåíòàöèè [14].

Ñîçäàí ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ îáðàáîòêè, õðàíåíèÿ è âèçóàëèçàöèè òàáëè÷íûõ è ôóíêöè-
îíàëüíûõ çàâèñèìîñòåé � ñèñòåìà ÒÀÁÓÑ. Â ñèñòåìå ÒÀÁÓÑ ðåàëèçîâàíû èíñòðóìåíòàëüíûå
ñðåäñòâà, ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû è ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèÿ îáðàáîòêè, õðàíåíèÿ è âèçóàëè-
çàöèè òàáëè÷íûõ è ôóíêöèîíàëüíûõ çàâèñèìîñòåé äëÿ àíàëèçà è ñèíòåçà ïðîåêòîâ, ñèñòåì è
ïðîöåäóð ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé [15].

Ñîçäàíî ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå àâòîìàòèçàöèè ïðîåêòèðîâàíèÿ âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì
ðåàëüíîãî âðåìåíè. Èññëåäîâàíà çàäà÷à ñîñòàâëåíèÿ äîïóñòèìîãî ðàñïèñàíèÿ â ìíîãîïðîöåññîð-
íûõ ñèñòåìàõ ñ ðàçëè÷íûìè îãðàíè÷åíèÿìè íà ïðåðûâàíèÿ è ñâÿçè ìåæäó ïðîöåññîðàìè è íà
÷èñëî ïåðåêëþ÷åíèé â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè. Öèêë ýòèõ ðàáîò ïîäðîáíåå îïèñàí â ðàçä. 3.

Îõàðàêòåðèçîâàíû òðàíçèòèâíûå ãðàôû, äîïóñêàþùèå óïîðÿäî÷åííîå âëîæåíèå â ïëîñêîñòü,
ðàçðàáîòàí ïîëèíîìèàëüíûé àëãîðèòì ðàñïîçíàâàíèÿ òàêèõ ãðàôîâ, è íàéäåíà àñèìïòîòèêà èõ
÷èñëà [16].

Ïðè çàäàíèè äâóõ âåñîâ, ïðèíèìàþùèõ äâà çíà÷åíèÿ íà êàæäîì ðåáðå ñåòè, ðàçðàáîòàí
ïîëèíîìèàëüíûé àëãîðèòì ïîñòðîåíèÿ îñòîâíîãî äåðåâà, ìèíèìàëüíîãî ïî ïåðâîìó âåñó ïðè
îãðàíè÷åíèÿõ ïî âòîðîìó âåñó [16].

Èññëåäîâàíû ãðàôû áåç ÷åðåäóþùèõñÿ öèêëîâ, äëÿ êîòîðûõ ïîñòðîåíî êàíîíè÷åñêîå ïðåä-
ñòàâëåíèå, ïîëó÷åíû ôîðìóëû ÷èñëà íåèçîìîðôíûõ ãðàôîâ è äîëåé k-ñâÿçíûõ ãðàôîâ (k =
= 0, 1, 2, . . . ) [16].

Ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà îöåíêè çàïàñîâ ãàçà è êîýôôèöèåíòîâ ïåðåòîêîâ, îñíîâàííàÿ íà
èñïîëüçîâàíèè áëî÷íîé ãàçîäèíàìè÷åñêîé ìîäåëè ìåñòîðîæäåíèÿ è ðåøåíèè ñèñòåìû óðàâíåíèé
ìàòåðèàëüíîãî áàëàíñà. Ìåòîä îáëàäàåò áîëüøåé óñòîé÷èâîñòüþ ðåçóëüòàòîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ
ðàíåå èçâåñòíûìè ìåòîäàìè.

Ðàçðàáîòàíû íîâûå ÷èñëåííûå ìåòîäû ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è, îñíîâàííûå íà ìèíèìè-
çàöèè îòêëîíåíèé ñðåäíèõ äàâëåíèé â áëîêàõ îò äàâëåíèé, âû÷èñëåííûõ ñ ïîìîùüþ ìîäåëè
(ïðÿìîå ñîïîñòàâëåíèå èçìåðÿåìûõ ïàðàìåòðîâ). Ðàçðàáîòàíû àëãîðèòìû îïòèìàëüíîãî âûáîðà
ðàçáèåíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ íà ãàçîãèäðîäèíàìè÷åñêè ñâÿçàííûå áëîêè. Â åãî îñíîâó ïîëîæåí
ïðèíöèï ìèíèìèçàöèè ðàçíèöû ïëàñòîâûõ äàâëåíèé ïî ñêâàæèíàì â ïðåäåëàõ êàæäîãî áëîêà.

Ðàçðàáîòàí ìåòîä ïðîãíîçèðîâàíèÿ îïòèìàëüíûõ âåëè÷èí îòáîðà ãàçà ïî âñåì ÷àñòÿì
ìåñòîðîæäåíèÿ, ïðè êîòîðûõ, âî-ïåðâûõ, ìèíèìèçèðóþòñÿ ïåðåòîêè ãàçà ìåæäó ðàçëè÷íûìè
÷àñòÿìè ìåñòîðîæäåíèÿ, è, âî-âòîðûõ, âûïîëíÿþòñÿ ðàçëè÷íûå îãðàíè÷åíèÿ íà óðîâíè äîáû÷è
ãàçà, îïðåäåëÿåìûå ýêîíîìè÷åñêèìè è òåõíîëîãè÷åñêèìè ôàêòîðàìè.
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Ðàçðàáîòàí ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ, ðåàëèçóþùèé óêàçàííûå ìåòîäû. Ïðîâåäåíû ðàñ÷åòû çà-
ïàñîâ ãàçà è ïåðåòîêîâ â ßìáóðãñêîì, Øåáåëèíñêîì è Ñîâåòàáàäñêîì ìåñòîðîæäåíèÿõ [17�20].

Ïîëó÷åíà òî÷íàÿ ôîðìóëà ÷èñëà ìèíèìàëüíûõ ðàñêðàñîê èíòåðâàëüíîãî ãðàôà, ÷òî ïîçâîëè-
ëî ðàçðàáîòàòü ëèíåéíûå àëãîðèòìû äëÿ íåêîòîðîãî êëàññà çàäà÷ òåîðèè ðàñïèñàíèé. Ïîëó÷åí
ëèíåéíûé àëãîðèòì íàõîæäåíèÿ ìèíèìàêñíûõ ðàñêðàñîê ãðàôà è àñèìïòîòè÷åñêàÿ ôîðìóëà
÷èñëà èíòåðâàëüíûõ ãðàôîâ ñ äâóìÿ ïàðàìåòðàìè. Äîêàçàíà òåîðåìà î ïðåäñòàâëåíèè ãðàôà
îòðåçêàìè 3-ìåðíîãî ïðîñòðàíñòâà [21].

Ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ è ïðîåêòíûé ïîäõîä ê àâòîìàòèçàöèè ïðîåêòèðîâàíèÿ, ñîçäàíèÿ è
ñîïðîâîæäåíèÿ �êëèåíò � ñåðâåðíûõ� ïðèêëàäíûõ èíôîðìàöèîííî-âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì è
ñèñòåì àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ, îñíîâàííûé íà ôîðìàëèçàöèè îïèñàíèÿ ïðîåêòà
ñèñòåìû è àâòîìàòè÷åñêîé ãåíåðàöèè ïðîãðàììíîãî êîäà (�Ãåíåðàòîð ïðîåêòîâ�) [22�25]. Öèêë
ýòèõ ðàáîò ïîäðîáíåå îïèñàí â ðàçä. 2.

Ïîñòàâëåíû è ðåøåíû íîâûå çàäà÷è ðàñïðåäåëåíèÿ íåñêîëüêèõ âèäîâ ðåñóðñîâ íà ñåòåâûõ
ãðàôèêàõ. Ðàçðàáîòàí ýôôåêòèâíûé àëãîðèòì ïîñòðîåíèÿ ðàññòîÿíèÿ Ìèíêîâñêîãî ìåæäó
äâóìÿ âûïóêëûìè íåïåðåñåêàþùèìèñÿ ìíîãîãðàííûìè ìíîæåñòâàìè. Ðåàëèçîâàíû àëãîðèòìû
ñèíòåçà ìíîãîïðîäóêòîâûõ ñåòåé. Ïîñòðîåíû ýôôåêòèâíûå àëãîðèòìû ðåøåíèÿ íåêîòîðûõ çàäà÷
ìíîãîêðàòíîãî ìèíèìàêñà [26�31].

Ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîåêòíîãî ïîäõîäà ïðè ó÷àñòèè ñîòðóäíèêîâ îòäåëà áûë ðàçðàáîòàí
ðÿä àâòîìàòèçèðîâàííûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì äëÿ ôèíàíñîâûõ ïðèëîæåíèé: àâòîìàòèçè-
ðîâàííàÿ áàíêîâñêàÿ ñèñòåìà �ÃÀÌÁÈÒ�, ñèñòåìà ìåæáàíêîâñêèõ ïëàòåæåé, ñèñòåìà ó÷åòà è
ïîãàøåíèÿ âçàèìíûõ çàäîëæåííîñòåé õîçÿéñòâóþùèõ ñóáúåêòîâ è ðÿä äðóãèõ ñèñòåì [22�23].

Ñ èñïîëüçîâàíèåì �Ãåíåðàòîðà ïðîåêòîâ� ðàçðàáîòàíà ñèñòåìà �Ýëåêòðîííûé êàòàëîã äå-
òàëåé îáúåêòîâ ìàøèíîñòðîåíèÿ� äëÿ õðàíåíèÿ è îïåðàòèâíîãî äîñòóïà ê äàííûì, êîòîðûå
îïèñûâàþò êàòàëîãè óçëîâ, àãðåãàòîâ è äåòàëåé ðàçíîîáðàçíûõ ñëîæíûõ òåõíè÷åñêèõ îáúåêòîâ
ìàøèíîñòðîåíèÿ.

Ñ èñïîëüçîâàíèåì �Ãåíåðàòîðà ïðîåêòîâ� ðàçðàáîòàíà íîâàÿ âåðñèÿ àâòîìàòèçèðîâàííîé
ñèñòåìû âåñîâûõ ðàñ÷åòîâ (ÀÑÂÐ-Ì) äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ.

Â ñòàäèè ðåàëèçàöèè íàõîäèòñÿ ïðîåêò ñîçäàíèÿ êîìïëåêñíîé ñèñòåìû èíæåíåðíûõ ðàñ-
÷åòîâ (ÊÏÈÐ) äëÿ àâòîìàòèçàöèè ïðîåêòèðîâàíèÿ ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ íà ýòàïå ýñêèçíîãî
ïðîåêòèðîâàíèÿ.

Ðàçðàáîòàí ïðîåêò ìíîãîïðîöåññîðíîãî ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà ìîíèòîðèíãà, àíàëèçà è
ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîâåäåíèÿ ìíîãîàãåíòíûõ ñèñòåì íà áàçå íåéðîêîìïüþòåðíîé ìîäåëè ìîçæå÷-
êà [32, 33].

Ñîçäàíû ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè äëÿ ñèíòåçà òåðìîäèíàìè÷åñêè ýôôåêòèâíûõ ñõåì ðåàê-
òèâíûõ äâèãàòåëåé [34�40]. Ðåøåíû ïðîáëåìû ôîðìèðîâàíèÿ êðèòåðèåâ îöåíêè è ïîñòðîåíèÿ
ïðîñòåéøèõ ìîäåëåé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ òàêîãî ñëîæíîãî òåõíè÷åñêîãî îáúåêòà êàê âîçäóøíî-
ðåàêòèâíûé äâèãàòåëü (ÂÐÄ). Èññëåäîâàíû ïðîáëåìû âûáîðà ÂÐÄ èçâåñòíûõ òèïîâ è ïðîáëåìà
ñîãëàñîâàíèÿ ïðîñòåéøèõ ôîðìàëèçîâàííûõ îïèñàíèé ýôôåêòèâíûõ âàðèàíòîâ ÂÐÄ ñ áîëåå
ïîäðîáíûìè îïèñàíèÿìè â ñèñòåìàõ àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ.

Ðàññìîòðåíà îáîáùåííàÿ ñõåìà îñíîâíûõ òèïîâ ÂÐÄ. Ïîñòàâëåíà è èññëåäîâàíà äâóõêðè-
òåðèàëüíàÿ çàäà÷à. Êðèòåðèÿìè îïòèìàëüíîñòè èäåàëüíûõ âàðèàíòîâ ÿâëÿþòñÿ óäåëüíàÿ òÿãà è
óäåëüíûé èìïóëüñ ïî òåïëó. Óñòàíîâëåíû ïðè÷èíû íåñîâïàäåíèÿ îòäåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ ñ ðå-
çóëüòàòàìè òðàäèöèîííîé òåîðèè, äàíû íåôîðìàëüíûå îöåíêè âëèÿíèÿ ôàêòîðîâ íåèäåàëüíîñòè
ðåàëüíûõ ïðîöåññîâ íà ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ.

Ðàññìîòðåíû òóðáî-ðåàêòèâíûå äâèãàòåëè (ÒÐÄ) ñ ðåãåíåðàöèåé òåïëà è óïðîùåííûå âà-
ðèàíòû ñõåìû èçâåñòíîãî òðåõâàëüíîãî äâóõêîíòóðíîãî ÒÐÄ ñ ïðîìåæóòî÷íîé êàìåðîé ñãîðà-
íèÿ. Íàéäåíû îïòèìàëüíûå âàðèàíòû èäåàëüíûõ òåðìîðåàêòèâíûõ ñèñòåì ïðè ôèêñèðîâàííûõ
ëîêàëüíûõ âíåøíèõ óñëîâèÿõ. Ïîêàçàíî, ÷òî îäíîêîíòóðíûå äâèãàòåëè ñ äîïîëíèòåëüíîé
êàìåðîé ñãîðàíèÿ ìåæäó ñòóïåíÿìè òóðáèíû ýêîíîìè÷íåå ñâîèõ ïðîòîòèïîâ (ÒÐÄ , ÒÐÄÔ),
÷òî ðåãåíåðàöèÿ òåïëà äàåò ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò íå ïðè ëþáûõ óñëîâèÿõ.

Â ïðîñòåéøèõ ïðåäñòàâëåíèÿõ îïèñûâàåòñÿ ôóíêöèîíèðîâàíèå ÂÐÄ çàäàííîé êîíñòðóêöèè
ïðè íåðàñ÷åòíûõ âíåøíèõ óñëîâèÿõ, âîçìîæíîñòè ðàññìàòðèâàåìûõçàêîíîâ óïðàâëåíèÿ ñðàâíè-
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âàþòñÿ êà÷åñòâåííî è â ÷èñëåííûõ ïðèìåðàõ. Äàííûå èññëåäîâàíèÿ ñëóæàò ïðèìåðîì òîãî, ÷òî
íà íóëåâîì óðîâíå îïèñàíèÿ ìîãóò ðåøàòüñÿ íåêîòîðûå âîïðîñû ðåãóëèðîâàíèÿ äâèãàòåëÿ.

Ïîñòðîåíû ñõåìû ÂÐÄ, ïîçâîëÿþùèå ïîëèòðîïè÷åñêè îõëàæäàòü äèíàìè÷åñêè ñæàòûé â
âîçäóõîçàáîðíèêå âîçäóõ, îòâîäèòü òåïëî â àòìîñôåðó, óòèëèçèðîâàòü ðàññåèâàåìîå òåïëî ñèëü-
íî íàãðåòûìè ýëåìåíòàìè êîíñòðóêöèè, à òàêæå ïîçâîëÿþùèå ðåàëèçîâàòü òåðìîäèíàìè÷åñêèé
öèêë, ìàññà ðàáî÷åãî òåëà êîòîðîãî áîëüøå ìàññû ãàçà, ïîêèäàþùåãî äâèãàòåëü.

Èññëåäîâàíà ïðîáëåìà ïîñòðîåíèÿ ðåàêòèâíûõ äâèãàòåëåé ïåðèîäè÷åñêîãî äåéñòâèÿ. Ïîñòðî-
åíû âàðèàíòû ïîðøíåâîãî ãàçîãåíåðàòîðà, ÿâëÿþùèåñÿ êàðäèíàëüíûìè ìîäèôèêàöèÿìè äâèãà-
òåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ Îòòî è Äèçåëÿ. Ðàññìîòðåíà ïðîáëåìà ìîäåëèðîâàíèÿ ñèëîâûõ
óñòàíîâîê äëÿ êîñìè÷åñêèõ òðàíñïîðòíûõ ñèñòåì è ñèíòåçà èõ ñõåì.

Èññëåäîâàíà ïðîáëåìà ïîñòðîåíèÿ ðåàêòèâíûõ äâèãàòåëåé ïåðèîäè÷åñêîãî äåéñòâèÿ.

2. Àâòîìàòèçàöèÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ èíôîðìàöèîííî-âû÷èñëèòåëüíûõ
ñèñòåì

Îäíîé èç îñíîâíûõ çàäà÷ àâòîìàòèçàöèè ïðîåêòèðîâàíèÿ êàê ïðåäìåòíîé îáëàñòè ÿâëÿåòñÿ
ðàçðàáîòêà èíñòðóìåíòàëüíûõ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ïîâûøåíèå ýôôåêòèâ-
íîñòè ðàçðàáîòêè ïðîåêòîâ ñëîæíûõ îáúåêòîâ ðàçëè÷íîãî öåëåâîãî íàçíà÷åíèÿ. Áåçóñëîâíî,
ñïåöèôèêà ïðîåêòèðóåìûõ îáúåêòîâ îïðåäåëÿåò ïåðå÷åíü êîíêðåòíûõ ðåøàåìûõ â ÑÀÏÐ çàäà÷,
à òàêæå åå àðõèòåêòóðó, ìàòåìàòè÷åñêîå, ïðîãðàììíîå, èíôîðìàöèîííîå è òåõíè÷åñêîå îáåñ-
ïå÷åíèå. Òðàäèöèîííûé êëàññ îáúåêòîâ àâòîìàòèçàöèè ïðîåêòèðîâàíèÿ îáû÷íî ñâÿçûâàþò ñî
ñëîæíûìè òåõíè÷åñêèìè îáúåêòàìè â ìàøèíîñòðîåíèè, ýëåêòðîíèêå, ñòðîèòåëüñòâå è ò. ï. Â
ðàìêàõ ýòîãî êëàññà îáúåêòîâ äîñòàòî÷íî õîðîøî ïðîðàáîòàíû òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû ÑÀÏÐ, à
òàêæå ñóùåñòâóåò öåëàÿ ãàììà êîíêðåòíûõ ðåàëèçàöèé ñèñòåì àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðî-
âàíèÿ. Âû÷èñëèòåëüíûé öåíòð ÐÀÍ ïðèíèìàë àêòèâíîå ó÷àñòèå â ñîçäàíèè ÑÀÏÐ ëåòàòåëüíûõ
àïïàðàòîâ [41�56]. Ñ òåõ ïîð êðóã íàøèõ èíòåðåñîâ â îáëàñòè àâòîìàòèçàöèè ïðîåêòèðîâàíèÿ
ñóùåñòâåííî ðàñøèðèëñÿ. Íàìè áûë ïîëó÷åí ðÿä òåîðåòè÷åñêèõ è ïðàêòè÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ
â îáëàñòè àâòîìàòèçàöèè ïðîåêòèðîâàíèÿ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì ðàçëè÷íîãî ïðèìåíåíèÿ,
â ÷àñòíîñòè ïðè ðàçðàáîòêå ôèíàíñîâûõ ïðèëîæåíèé [57�74]. Òàêîå èçìåíåíèå ïðåäìåòíîé
îáëàñòè äîëæíî áûëî ïðèâåñòè ê ïîëíîìó èçìåíåíèþ ñðåäñòâ è ìåòîäîâ àâòîìàòèçàöèè ïðî-
åêòèðîâàíèÿ. Íî îêàçàëîñü, ÷òî ìíîãèå ïðîáëåìû ñèíòåçà ñëîæíûõ ñèñòåì (à èíôîðìàöèîííî-
ïîèñêîâûå è èíôîðìàöèîííî-ðàñ÷åòíûå ôèíàíñîâûå ñèñòåìû î÷åíü ñëîæíû) èíâàðèàíòíû ïî
îòíîøåíèþ ê ïðåäìåòíîé îáëàñòè.

Ïðîåêòèðîâàíèå è ðàçðàáîòêà ñîâðåìåííûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì â îáëàñòè ôèíàíñîâûõ
ïðèëîæåíèé ÿâëÿåòñÿ î÷åíü äîðîãîñòîÿùèì äåëîì. Õàðàêòåðíûì ïðèìåðîì ñëîæíûõ ôèíàíñî-
âûõ ïðèëîæåíèé ÿâëÿþòñÿ àâòîìàòèçèðîâàííûå áàíêîâñêèå ñèñòåìû (ÀÁÑ). Ðàçðàáîòêà ÀÁÑ,
èõ âíåäðåíèå â ðàáîòó áàíêîâ, ïîñëåäóþùàÿ äîðàáîòêà, äîâîäêà, ñîïðîâîæäåíèå ìîãóò çàíèìàòü
íå îäèí ãîä ðàáîòû áîëüøèõ êîëëåêòèâîâ âûñîêîêëàññíûõ ñïåöèàëèñòîâ. Çàêîíîìåðíîñòè ñîâðå-
ìåííîãî ýòàïà ðàçâèòèÿ ñôåðû ôèíàíñîâûõ óñëóã õàðàêòåðèçóþòñÿ î÷åíü âûñîêèìè òåìïàìè ðî-
ñòà îáúåìà óñëóã, ðàñøèðåíèåì ñïåêòðà ôèíàíñîâûõ èíñòðóìåíòîâ, óñëîæíåíèåì ïðèìåíÿåìûõ
òåõíîëîãèé. Ýòî âëå÷åò çà ñîáîé óñëîæíåíèå ðàçðàáàòûâàåìûõ ôèíàíñîâûõ èíôîðìàöèîííûõ
ñèñòåì. Ñîâðåìåííûå êëèåíò-ñåðâåðíûå ñèñòåìû ñ ñîòíÿìè è òûñÿ÷àìè óäàëåííûõ ðàáî÷èõ
ìåñò îáðàáàòûâàþò â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè ìèëëèîíû òðàíçàêöèé â ñóòêè. Ïðàêòè÷åñêè
âîçíèêëà íîâàÿ îòðàñëü, ñâÿçàííàÿ ñ ðàçðàáîòêîé ôèíàíñîâûõ èíôîðìàöèîííûõ ïðèëîæåíèé.

Äèíàìèêà ïîòðåáíîñòè â îáëàñòè ôèíàíñîâûõ ïðèëîæåíèé è æåñòêàÿ êîíêóðåíöèÿ â
ýòîé ñôåðå äèêòóþò íåîáõîäèìîñòü êàðäèíàëüíîãî ñîêðàùåíèÿ ñðîêîâ èõ ðàçðàáîòêè. Äëÿ
äîñòèæåíèÿ ýòîé öåëè ðàçðàáàòûâàþùèå êîìïàíèè âûíóæäåíû ïðèâëåêàòü áîëüøîå ÷èñëî
ïðîãðàììèñòîâ. Îäíàêî ðîñò ÷èñëà ðàçðàáîò÷èêîâ, óâû, íå ïðèâîäèò ê ñîêðàùåíèþ ñðîêîâ
ðàçðàáîòêè. È åñëè åùå ñðîêè äîâåäåíèÿ ñèñòåìû äî ñäà÷è â ýêñïëóàòàöèþ ìîæíî êàê-òî
ðåãóëèðîâàòü äèðåêòèâíûì ñïîñîáîì, òî äîâîäêà äî ðàáî÷åãî ñîñòîÿíèÿ ñëîæíûõ ôèíàíñîâûõ
èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì ðàñòÿãèâàåòñÿ íà íåîïðåäåëåííîå âðåìÿ è ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííûì
ðàñõîäàì ðàçðàáàòûâàþùèõ êîìïàíèé.

Ýòà ñèòóàöèÿ î÷åíü íàïîìèíàåò ïåðèîä áóìà íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ðåâîëþöèè â îáëàñòè
ñîçäàíèÿ ñèñòåì âîîðóæåíèÿ, êîãäà ñëîæíîñòü ðàçëè÷íûõ êëàññîâ òåõíè÷åñêèõ îáúåêòîâ áóðíî
ðîñëà. Ïðè ýòîì è ñðîêè ïðîåêòèðîâàíèÿ, è îñîáåííî ñðîêè íàòóðíûõ èñïûòàíèé, îáúåì äî-
ðàáîòîê, ìîäèôèêàöèé êàòàñòðîôè÷åñêè óâåëè÷èâàëèñü, íåñìîòðÿ íà áîëüøîé ïðèòîê íàó÷íûõ
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è òåõíè÷åñêèõ êàäðîâ â ýòè îáëàñòè. Ìîæåò áûòü, íàøà àíàëîãèÿ ïîêàæåòñÿ íàòÿíóòîé, íî
åñëè ñðàâíèòü, íàïðèìåð, ñàìîëåò ñ íåñêîëüêèìè äåñÿòêàìè òûñÿ÷ äåòàëåé è ñîâðåìåííóþ
áàíêîâñêóþ ïðîãðàììíóþ ñèñòåìó ñ ñîòíÿìè òûñÿ÷ îïåðàòîðîâ, òî ñòàíåò î÷åâèäíà, ïî êðàéíåé
ìåðå, ñîïîñòàâèìîñòü ïðîáëåìû ðîñòà ýíòðîïèè ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñàìîëåòîâ è ïðè ðàçðàáîò-
êå ñëîæíûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì. Ýíòðîïèþ ïðîåêòîâ ñëîæíûõ ðàçðàáàòûâàåìûõ ñèñòåì
ìîæíî îöåíèòü êàê

H ≈ −Σ(pi log pi + (1− pi) log (1− pi)),
ãäå i = 1, . . . ,N , N � ýòî õàðàêòåðèñòèêà ñëîæíîñòè ïðîåêòà ñèñòåìû (÷èñëî äåòàëåé â ïðîåêòå
ñàìîëåòà èëè ÷èñëî îïåðàòîðîâ â èñõîäíîì ïðîãðàììíîì êîäå ÀÁÑ), à pi � âåðîÿòíîñòü òîãî,
÷òî â i-ì ýëåìåíòå ïðîåêòà (â ÷åðòåæå äåòàëè èëè â òåêñòå îïåðàòîðà) ðàçðàáîò÷èê äîïóñòèë
îøèáêó. Â ïðèìåíåíèè ê ïðîåêòèðîâàíèþ ýíòðîïèÿ � ýòî âåëè÷èíà ïðîòèâîïîëîæíàÿ êà÷åñòâó,
ìåðà åãî íåàäåêâàòíîñòè. Äåéñòâèòåëüíî, ýíòðîïèÿ ïðîïîðöèîíàëüíà ÷èñëó âîïðîñîâ, êîòîðûå
íåîáõîäèìî �çàäàòü� ñîçäàííîé ïî ýòîìó ïðîåêòó ñèñòåìå, ÷òîáû îïðåäåëèòü åå ñîñòîÿíèå,
òî åñòü âûÿâèòü è óñòðàíèòü äîïóùåííûå â ïðîöåññå ïðîåêòèðîâàíèÿ îøèáêè. Óâåëè÷åíèå
ýíòðîïèè âñåãäà î÷åíü äîðîãî ñòîèò. Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñàìîëåòîâ ýòî âåäåò ê óâåëè÷åíèþ
îáúåìà ëåòíûõ èñïûòàíèé. Â ïðèìåíåíèè ê ôèíàíñîâûì èíôîðìàöèîííûì ñèñòåìàì óâåëè÷åíèå
ýíòðîïèè îçíà÷àåò óâåëè÷åíèå çàòðàò è âðåìåíè íà äîâåäåíèå ñèñòåìû äî ðàáî÷åãî ñîñòîÿíèÿ,
à çà÷àñòóþ è íåîáõîäèìîñòü ñóùåñòâåííûõ äîðàáîòîê â ïðîöåññå èõ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ. Äî-
ðàáîòêè, ìîäèôèêàöèè, îáíîâëåíèå âåðñèé ôèíàíñîâûõ ñèñòåì â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ÿâëÿ-
åòñÿ î÷åíü íåïðèÿòíûì, òðóäîåìêèì è äîðîãèì ïîñëåäñòâèåì óâåëè÷åíèÿ ýíòðîïèè èñõîäíûõ
ïðîåêòîâ. Ôèðìàì � ðàçðàáîò÷èêàì ÀÁÑ è äðóãèõ àíàëîãè÷íûõ ñèñòåì ïðèõîäèòñÿ äåðæàòü
ñïåöèàëüíûå ñëóæáû ñîïðîâîæäåíèÿ, òðóäîçàòðàòû êîòîðûõ, êàê ïðàâèëî, â íåñêîëüêî ðàç
ïðåâûøàþò òðóäîçàòðàòû ðàçðàáîò÷èêîâ ïðîåêòà.

Èç ñêàçàííîãî âûøå î÷åâèäíî, ÷òî óâåëè÷åíèå ÷èñëåííîñòè ðàçðàáîò÷èêîâ ïðîåêòà áåç
èçìåíåíèÿ ïîäõîäà ê ïðîåêòèðîâàíèþ íå ìîæåò ñóùåñòâåííûì îáðàçîì ïîâëèÿòü íà ñðîêè è
êà÷åñòâî ñîçäàíèÿ ñèñòåì, à çà÷àñòóþ è óõóäøàåò åãî, ïîñêîëüêó óâåëè÷èâàåòñÿ âåðîÿòíîñòü
îøèáîê ïðè óñëîæíåíèè êîîðäèíàöèè ðàçðàáîòêè ïðîåêòà. Åäèíñòâåííûì âûõîäîì èç ýòîé
ñèòóàöèè ÿâëÿåòñÿ óìåíüøåíèå ñëîæíîñòè ïðîåêòà è óìåíüøåíèå âåðîÿòíîñòè îøèáîê ïðî-
åêòèðîâàíèÿ. Òîëüêî òàêèì îáðàçîì ìîæíî ñóùåñòâåííî óìåíüøèòü çíà÷åíèå ýíòðîïèè ïðîåêòà
è, ñëåäîâàòåëüíî, íå òîëüêî óìåíüøèòü òðóäîåìêîñòü ðàçðàáîòêè, íî è ñóùåñòâåííî ñîêðàòèòü
çàòðàòû ñîïðîâîæäåíèÿ ñèñòåìû.

Óìåíüøåíèå ñëîæíîñòè ïðîåêòà � ýòî íå óìåíüøåíèå ñëîæíîñòè ðàçðàáàòûâàåìîé ñèñòåìû.
Óâû, ñëîæíîñòü ñèñòåìû � ýòî íåèçáåæíîñòü ðàçâèòèÿ ñîâðåìåííûõ ôèíàíñîâûõ òåõíîëîãèé.
Óìåíüøåíèå ñëîæíîñòè ïðîåêòà � ýòî óïðîùåíèå ôîðìàëüíîãî îïèñàíèÿ ñîçäàâàåìîãî ïðî-
ãðàììíîãî ïðîäóêòà, ò. å. óìåíüøåíèå òîãî ñàìîãî N � êîëè÷åñòâà �îïåðàòîðîâ� èñõîäíîãî
òåêñòà ïðîåêòà ñèñòåìû. Ìû çàêëþ÷èëè ñëîâî �îïåðàòîð� â êàâû÷êè ïîòîìó, ÷òî óæ åñëè ãîâî-
ðèòü î ôîðìàëüíîì ÿçûêå îïèñàíèÿ ïðîåêòà, òî ýòî äîëæåí áûòü íåïðîöåäóðíûé ÿçûê âûñîêîãî
óðîâíÿ, â êîòîðîì îñíîâíûìè ýëåìåíòàìè ÿâëÿþòñÿ íå îïåðàòîðû, à îïèñàíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ
ìîäåëåé, ñîäåðæàòåëüíûõ ïîíÿòèé è îáúåêòîâ, ñâÿçàííûõ ñ ïðåäìåòíîé îáëàñòüþ. Ïðîåêò � ýòî
ôîðìàëüíûé äîêóìåíò èëè ñîâîêóïíîñòü ôîðìàëüíûõ äîêóìåíòîâ, êîòîðûå îáëàäàþò îïðåäåëåí-
íîé ñòðóêòóðîé, îïðåäåëåííûì ñîñòàâîì ñâîèõ êîìïîíåíò, ïðàâèëàìè îôîðìëåíèÿ, ñèíòàêñèñîì,
ñåìàíòèêîé è ïðî÷èìè àòðèáóòàìè ôîðìàëüíîãî îáúåêòà. Ñóùåñòâåííîå òðåáîâàíèå ê ÿçûêó
îïèñàíèÿ ïðîåêòîâ ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû óðîâåíü îïèñàíèÿ è ôîðìàëèçàöèè ïðîåêòà áûë
áû äîñòàòî÷íûì äëÿ îäíîçíà÷íîãî èñòîëêîâàíèÿ åãî íà ñëåäóþùåì ýòàïå, íà ýòàïå ñîçäàíèÿ
ïðîãðàììíîãî êîäà.

Äðóãèì ðåçåðâîì óìåíüøåíèÿ ýíòðîïèè ïðîåêòà ÿâëÿåòñÿ óìåíüøåíèå âåðîÿòíîñòè âîç-
íèêíîâåíèÿ îøèáîê. Ñàìûì ýôôåêòèâíûì ñïîñîáîì ðåàëèçàöèè ýòîé çàäà÷è â ïðîãðàììíûõ
ñèñòåìàõ ÿâëÿåòñÿ àâòîìàòèçàöèÿ ñîçäàíèÿ ïðîãðàììíîãî êîäà. Ñîçäàíèå ïðîãðàììíîãî êîäà
ôàêòè÷åñêè ÿâëÿåòñÿ òåõíîëîãè÷åñêèì ýòàïîì ðåàëèçàöèè ïðîåêòà, è åñëè ïðîåêò � ýòî
ôîðìàëüíîå îïèñàíèå ðàçðàáàòûâàåìîé ñèñòåìû, òî ñîçäàíèå ïðîãðàììíîãî êîäà ìîæåò áûòü è
äîëæíî áûòü ïîëíîñòüþ àâòîìàòèçèðîâàíî. Àâòîìàòèçàöèÿ ñîçäàíèÿ ïðîãðàììíîãî êîäà òðåáóåò
ñïåöèàëüíîãî èíñòðóìåíòàðèÿ � ãåíåðàòîðà ïðîãðàììíîãî êîäà, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ òåõíîëîãè-
÷åñêîé êîìïîíåíòîé ïðîåêòà. Æèçíü ïðîåêòà ïðîãðàììíîé ñèñòåìû íå çàêàí÷èâàåòñÿ åå ðåà-
ëèçàöèåé. Äëèòåëüíîñòü æèçíåííîãî öèêëà ïðîãðàììíûõ ñèñòåì îïðåäåëÿåòñÿ ñïîñîáíîñòüþ ê
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ìîäèôèêàöèÿì. Êàê óæå ãîâîðèëîñü âûøå, ìîäèôèêàöèÿ ðàáîòàþùåé ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ âåñüìà
äîðîãèì è ñëîæíûì ïðîöåññîì. Åñëè æå ïðè ðàçðàáîòêå ñèñòåìû èñïîëüçóåòñÿ àâòîìàòè÷åñêèé
ãåíåðàòîð ïðîãðàììíîãî êîäà, òî ïðîöåäóðà ìîäèôèêàöèè ñóùåñòâåííî óïðîùàåòñÿ çà ñ÷åò òîãî,
÷òî èçìåíåíèÿ âíîñÿòñÿ òîëüêî â ïðîåêò, à âñå äàëüíåéøèå èçìåíåíèÿ â ïðîãðàììíîì êîäå,
èíôîðìàöèîííîì îêðóæåíèè è ïðî÷èõ êîìïîíåíòàõ ñèñòåìû îñóùåñòâëÿþòñÿ àâòîìàòè÷åñêè.

Îäíàêî óíèâåðñàëüíûõ ñèñòåì ãåíåðàöèè ïðîãðàììíîãî êîäà ïðèêëàäíûõ ñèñòåì íå ñóùå-
ñòâóåò. Åñëè ñëåäîâàòü óæå ïðîâîäèìûì ðàíåå àíàëîãèÿì ñ ïðîåêòèðîâàíèåì ñàìîëåòîâ, òî
äëÿ èõ ïðîèçâîäñòâà ñïåöèàëüíî ïðîåêòèðóåòñÿ è ñîçäàåòñÿ îñíàñòêà � ñòàïåëè, øàáëîíû,
ñáîðî÷íûé èíñòðóìåíò è ïðî÷åå. Òî÷íî òàê æå äëÿ áîëüøèõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì íóæíî
èìåòü ñïåöèàëüíûå èíñòðóìåíòàëüíûå ñðåäñòâà àâòîìàòèçàöèè, êîòîðûå áûëè áû íåîòúåìëåìîé
òåõíîëîãè÷åñêîé êîìïîíåíòîé ïðîåêòà ñèñòåìû. Ïîíÿòíî, ÷òî òàêîé ïðîáëåìíî îðèåíòèðîâàí-
íûé èíñòðóìåíòàðèé íå ìîæåò è íå äîëæåí îáëàäàòü ìíîãèìè ñâîéñòâàìè óíèâåðñàëüíûõ CASE-
ïðîäóêòîâ, íî îí äîëæåí ðåøàòü òå çàäà÷è àâòîìàòèçàöèè, áåç êîòîðûõ íåâîçìîæíî îáîéòèñü
ïðè ðàçðàáîòêå êîíêðåòíûõ ïðèëîæåíèé.

Êàêèìè æå ñâîéñòâàìè äîëæíû îáëàäàòü ïîäîáíûå �âñòðàèâàåìûå� â ïðîåêò èíñòðóìåíòàëü-
íûå ñðåäñòâà? Íèæå ïåðå÷èñëåíû îñíîâíûå çàäà÷è àâòîìàòèçàöèè, êîòîðûå ïðèõîäèòñÿ ðåøàòü
ïðè ïðîåêòèðîâàíèè èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì:

� ñîçäàíèå åäèíîãî èíôîðìàöèîííîãî ïðîñòðàíñòâà ðàçðàáàòûâàåìîãî ïðîåêòà;
� îïèñàíèå àðõèòåêòóðû ïðîåêòèðóåìîé ñèñòåìû;
� ñòðóêòóðíîå ïðîåêòèðîâàíèå èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì;
� ðàçðàáîòêà ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé îáúåêòîâ ïðåäìåòíîé îáëàñòè;
� îïèñàíèå ëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð è ìîäåëåé õðàíèìûõ äàííûõ;
� îïèñàíèå ñåðâåðíûõ êîìïîíåíò ñèñòåìû;
� îïèñàíèå ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà, ìåõàíèçìû ðåäàêòèðîâàíèÿ ïîëüçîâàòåëüñêèõ

äîêóìåíòîâ, ôîðì, äèàëîãîâ è ïðî÷åå;
� ñîçäàíèå îïûòíûõ îáðàçöîâ, ìàêåòîâ, äåìîíñòðàöèîííûõ ñòåíäîâ;
� àâòîìàòèçàöèÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ãåíåðàöèÿ èñõîäíîãî ïðîãðàììíîãî êîäà;

àâòîìàòèçàöèÿ ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíîé è ýêñïëóàòàöèîííîé äîêóìåíòàöèè ñèñòåìû;
� àâòîìàòèçàöèÿ ðàçðàáîòêè ïðîãðàììû, ìåòîäèêè è òåñòîâ ôóíêöèîíàëüíûõ, ðåñóðñíûõ è

äðóãèõ èñïûòàíèé ñèñòåìû;
� àâòîìàòèçàöèÿ ðàçðàáîòêè ñðåäñòâ çàãðóçêè è èíñòàëëÿöèè ñèñòåìû, ñðåäñòâ, îáåñïå÷è-

âàþùèõ ñèñòåìíîå îáñëóæèâàíèå è ýêñïëóàòàöèþ.
Â Âû÷èñëèòåëüíîì öåíòðå áûë ðàçðàáîòàí ðÿä ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ ñ îáùèì íàçâàíèåì

Ãåíåðàòîð ïðîåêòîâ, êîòîðûé â òîé èëè èíîé ìåðå ðåøàåò ïåðå÷èñëåííûå çàäà÷è [67�74]. Íèæå
äàíî êðàòêîå îïèñàíèå òåõíîëîãèè èõ ðåøåíèÿ ñ ïîìîùüþ Ãåíåðàòîðà ïðîåêòîâ. Ïðè ýòîì ìû
îðèåíòèðóåìñÿ â îñíîâíîì íà ñâîé îïûò ðàçðàáîòêè ôèíàíñîâûõ è äðóãèõ ïðèëîæåíèé.

Åäèíîå èíôîðìàöèîííîå ïðîñòðàíñòâî ïðîåêòà íåîáõîäèìî äëÿ îðãàíèçàöèè ïðîöåññà
ðàçðàáîòêè ñèñòåìû èíôîðìàöèè è îáåñïå÷åíèÿ êîëëåêòèâíîãî äîñòóïà ê ýòîé èíôîðìàöèè.
Â ðàìêàõ åäèíîãî èíôîðìàöèîííîãî ïðîñòðàíñòâà õðàíÿòñÿ âñå äîêóìåíòû îò òåõíè÷åñêîãî
çàäàíèÿ íà ðàçðàáîòêó è âïëîòü äî èñïîëíÿåìûõ ìîäóëåé è èíñòàëëÿöèîííûõ ïàêåòîâ âñåõ
ðàçðàáîòàííûõ âåðñèé. Ñðåäñòâàìè èíñòðóìåíòàðèÿ íåîáõîäèìî ïîääåðæèâàòü öåëîñòíîñòü
õðàíèìîé èíôîðìàöèè, ò.å. îñóùåñòâëÿòü êîíòðîëü ïîëíîòû è íåïðîòèâîðå÷èâîñòè äàííûõ,
ñîîòâåòñòâèå äàò, âåðñèé è äðóãèõ àòðèáóòîâ ðàçëè÷íûõ êîìïîíåíò ðàçðàáàòûâàåìîãî ïðîåêòà.
Ñîçäàíèå åäèíîãî èíôîðìàöèîííîãî ïðîñòðàíñòâà ïðîåêòà � ýòî ïåðâûé ôîðìàëüíûé øàã, ñ
êîòîðîãî íà÷èíàåòñÿ ðàçðàáîòêà ïðèêëàäíîé èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû.

Àðõèòåêòóðà ïðîåêòèðóåìûõ ñèñòåì � ýòî îäèí èç ãëàâíûõ âîïðîñîâ, êîòîðûé íóæíî
ðåøèòü íà ñàìûõ ïåðâûõ øàãàõ ïðîåêòèðîâàíèÿ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì. Ïîä àðõèòåêòóðîé
ïîíèìàåòñÿ ñîñòàâ îñíîâíûõ êîìïîíåíò èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû, è ñâÿçè ìåæäó íèìè. Ñó-
ùåñòâåííîé îñîáåííîñòüþ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì, êîòîðûå ðàçðàáàòûâàþòñÿ ñ ïîìîùüþ Ãå-
íåðàòîðà ïðîåêòîâ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îíè ÿâëÿþòñÿ ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêèìè êëèåíò-ñåðâåðíûìè
ñèñòåìàìè, ðàáîòàþùèìè ñ áîëüøèìè îáúåìàìè õðàíèìîé èíôîðìàöèè.
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Ðèñ. 1. Êëèåíò�ñåðâåðíàÿ àðõèòåêòóðà

Îñíîâíûìè èíôîðìàöèîííûìè è ïðîãðàììíûìè êîìïîíåíòàìè òàêèõ ñèñòåì, ïðåäñòàâëåí-
íûìè íà ðèñ. 1, ÿâëÿþòñÿ:

• ÁÄ � öåíòðàëèçîâàííûå èëè ðàñïðåäåëåííûå áàçû äàííûõ è õðàíèëèùà èíôîðìàöèè;
• ÑÓÁÄ � ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ áàçàìè äàííûõ, êîòîðûå îðãàíèçóþò ôèçè÷åñêèé äîñòóï ê

äàííûì, îðãàíèçóþò è îáåñïå÷èâàþò íàäåæíîå èõ õðàíåíèå, ïîèñê, ìîäèôèêàöèþ;
• ÁÑ � ïðèêëàäíûå áèçíåñ-ñåðâåðû, ïðîãðàììû, êîòîðûå ïðèíèìàþò çàïðîñû îò ïîëüçî-

âàòåëåé ñèñòåìû íà âûïîëíåíèå îïðåäåëåííûõ áèçíåñ�ïðîöåäóð, îáðàáàòûâàþò ýòè çàïðîñû,
ïðîâîäÿò íåîáõîäèìûå âû÷èñëåíèÿ, ôîðìèðóþò íåîáõîäèìûå ëîãè÷åñêèå çàïðîñû ê áàçàì
äàííûõ, ïîëó÷àþò èíôîðìàöèþ èç áàç äàííûõ, ôîðìèðóþò è îòïðàâëÿþò îòâåòû ïîëüçîâàòåëÿì;

• ÊÌ � êëèåíòñêèå ìîäóëè-ïðîãðàììû, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ôîðìèðîâàíèå çàïðîñîâ
ïîëüçîâàòåëåé íà âûïîëíåíèå íåîáõîäèìûõ áèçíåñ - ïðîöåäóð, ïåðåäà÷ó ýòèõ çàïðîñîâ íà ÁÑ,
ïðèåì îòâåòîâ îò ÁÑ è ïðåäñòàâëåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ íà òåðìèíàëüíûõ óñòðîéñòâàõ;

• WEB-ñåðâåðû �- ïðèêëàäíûå ïðîãðàììû, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ñàíêöèîíèðîâàííûé
äîñòóï ê ïðèêëàäíîé ñèñòåìå ïîëüçîâàòåëÿì ÈÍÒÅÐÍÅÒ. WEB-ñåðâåðû ÿâëÿþòñÿ ñïåöèàëè-
çèðîâàííûìè êëèåíòñêèìè ìîäóëÿìè ñèñòåìû;

• ïðîãðàììíûå è èíôîðìàöèîííûå ñðåäñòâà, îáåñïå÷èâàþùèå ñâÿçü ìåæäó îòäåëüíûìè
êîìïîíåíòàìè ñèñòåìû.

Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå îáúåêòîâ ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Ýòî íàèáîëåå ñëîæíàÿ
è íàèáîëåå îòâåòñòâåííàÿ çàäà÷à âñåãî ïðîöåññà ïðîåêòèðîâàíèÿ ïðèêëàäíûõ ñèñòåì. Íå
ñóùåñòâóåò è íå ìîæåò ñóùåñòâîâàòü óíèâåðñàëüíûõ ìåòîäîâ è ñðåäñòâ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäå-
ëèðîâàíèÿ ïðîèçâîëüíûõ ñèñòåì, îáúåêòîâ è ïðîöåññîâ. Â òî æå âðåìÿ äëÿ êîíêðåòíûõ êëàññîâ
çàäà÷ ñóùåñòâóþò ñïåöèàëèçèðîâàííûå ñðåäñòâà è ÿçûêè ìîäåëèðîâàíèÿ ïðåäìåòíîé îáëàñòè.
Èìåííî ýòî îáñòîÿòåëüñòâî è ïîçâîëÿåò ïðåäïîëàãàòü, ÷òî íàèáîëåå ýôôåêòèâíûìè ñèñòåìàìè
àâòîìàòèçàöèè ïðîåêòèðîâàíèÿ ìîãóò áûòü ïðîáëåìíî îðèåíòèðîâàííûå CASE�ñðåäñòâà. Ïðè
ðàçðàáîòêå ôèíàíñîâûõ ïðèëîæåíèé íåîáõîäèìî óìåòü ìîäåëèðîâàòü òàêèå ñóùíîñòè, êàê:

� ñóáúåêòû ôèíàíñîâûõ îòíîøåíèé è èõ îðãàíèçàöèîííûå ñòðóêòóðû;
� ôèíàíñîâûå è ïëàòåæíûå èíñòðóìåíòû;
� ôèíàíñîâûå îïåðàöèè è òåõíîëîãèè èõ âûïîëíåíèÿ;
� ìåõàíèçìû è òåõíîëîãèè áóõãàëòåðñêîãî ó÷åòà;
� àíàëèòè÷åñêèå èíñòðóìåíòû ôèíàíñîâîé äåÿòåëüíîñòè.
Ñóùåñòâóåò äâà ïîäõîäà ê ðåàëèçàöèè ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé, ò. å. ê èñïîëüçîâàíèþ èõ

â áèçíåñ�ïðîöåäóðàõ. Ïåðâûé ïîäõîä ñâÿçàí ñ ïîñòðîåíèåì íà áàçå ýòèõ ìîäåëåé ïðîãðàìì,
ðåàëèçóþùèõ êîíêðåòíûå çàäà÷è ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Äðóãîé ïîäõîä ñâÿçàí ñ ìåõàíèçìîì èí-
òåðïðåòàöèè ôîðìàëüíîãî îïèñàíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé â êîíêðåòíûõ óñëîâèÿõ ðåøàåìûõ
çàäà÷. Âûáîð ñïîñîáà ðåàëèçàöèè ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îäèí èç àñïåêòîâ
ðàçðàáîòêè àðõèòåêòóðû ñèñòåìû.

Ëîãè÷åñêèå ñòðóêòóðû äàííûõ ôîðìèðóþòñÿ íà îñíîâå ðàçðàáîòàííûõ äëÿ ïðîåêòèðóåìîé
ñèñòåìû ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé. Ëîãè÷åñêèå ñòðóêòóðû èñïîëüçóþòñÿ ïðè îðãàíèçàöèè ïåðå-
äà÷è è õðàíåíèÿ äàííûõ. Õàðàêòåð èñïîëüçîâàíèÿ õðàíèìîé èíôîðìàöèè îïðåäåëÿåò ìîäåëü
õðàíèìûõ äàííûõ. Â ïðèêëàäíûõ ñèñòåìàõ èñïîëüçóþòñÿ ðåëÿöèîííûå, èåðàðõè÷åñêèå è ñåòå-
âûå ìîäåëè äàííûõ. Áîëüøèíñòâî ïðîìûøëåííûõ áàç äàííûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ îðèåíòèðóåòñÿ
íà ðåëÿöèîííóþ ìîäåëü, êîòîðàÿ îáëàäàåò ðÿäîì î÷åâèäíûõ ïðåèìóùåñòâ � ýòî ïðîñòîòà ðåà-
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ëèçàöèè, ïðîñòîòà ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà, íàëè÷èå óäîáíîãî è ïðîñòîãî ÿçûêà çàïðîñîâ.
Îäíàêî äëÿ çàäà÷, êîòîðûå òðåáóþò îðãàíèçàöèè ñëîæíûõ ñòðóêòóð äàííûõ è ðàçíîîáðàçíûõ
íåîäíîðîäíûõ ïðîöåäóð îáðàáîòêè, ðåëÿöèîííàÿ ìîäåëü äàííûõ ìîæåò áûòü íåäîñòàòî÷íî
ýôôåêòèâíà. Â ýòîì ñëó÷àå öåëåñîîáðàçíî âûáðàòü ñåòåâóþ ìîäåëü. Èåðàðõè÷åñêàÿ ìîäåëü
ÿâëÿåòñÿ ÷àñòíûì ñëó÷àåì ñåòåâîé. Ãåíåðàòîð ïðîåêòîâ äîïóñêàåò ðàáîòó è ñ ðåëÿöèîííûìè
è ñ ñåòåâûìè ñòðóêòóðàìè äàííûõ.

Îïèñàíèå ïðèêëàäíûõ áèçíåñ�ñåðâåðîâ. Â ïðèêëàäíîé èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìå ìîæåò
áûòü îäèí èëè íåñêîëüêî áèçíåñ�ñåðâåðîâ. Ïðèêëàäíûå ñåðâåðû îáåñïå÷èâàþò ñâÿçü ïîëüçî-
âàòåëåé ñ áàçàìè äàííûõ è âûïîëíåíèå ïîëüçîâàòåëüñêèõ çàïðîñîâ. Äëÿ êàæäîãî ïðèêëàäíîãî
ñåðâåðà îïèñûâàåòñÿ ïîëíûé ñîñòàâ âûïîëíÿåìûõ èì áèçíåñ�ïðîöåäóð. Ðåàëèçàöèÿ áèçíåñ�
ïðîöåäóð îñíîâûâàåòñÿ íà ýòèõ îïèñàíèÿõ, íà îïèñàíèè çàïðîñîâ ê áàçàì áàííûõ è íà îïèñàíèè
ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Îñíîâàíèåì äëÿ âûïîëíåíèÿ áèçíåñ�ïðîöåäóð
ÿâëÿåòñÿ ïîëüçîâàòåëüñêèé çàïðîñ, êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âõîäíîé äîêóìåíò îïðåäåëåííîé

Ðèñ. 2. Ñõåìà âûïîëíåíèÿ áèçíåñ�ïðîöåäóð ïðèêëàäíûì ñåðâåðîì

ñòðóêòóðû èëè íåñêîëüêî ñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé äîêóìåíòîâ. Ðåçóëüòàò âûïîëíåíèÿ ïîëüçî-
âàòåëüñêîãî çàïðîñà òàêæå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îäèí èëè íåñêîëüêî âûõîäíûõ äîêóìåíòîâ. Íà
ðèñ. 2. ïîêàçàíà îáùàÿ ñõåìà âûïîëíåíèÿ ëþáîãî ïîëüçîâàòåëüñêîãî çàïðîñà.

Âõîäíûå è âûõîäíûå äîêóìåíòû ïðåäñòàâëÿþò îïðåäåëåííûì îáðàçîì îðãàíèçîâàííóþ,
ñòðóêòóðèðîâàííóþ èíôîðìàöèþ. Ñòðóêòóðà äîêóìåíòîâ îïðåäåëÿåòñÿ èõ òèïîì. Òèïû èñ-
ïîëüçóåìûõ äîêóìåíòîâ äîëæíû áûòü îïèñàíû íà ýòàïå ïîñòðîåíèÿ ëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð
äàííûõ. Áèçíåñ�ïðîöåäóðû â ïðîöåññå èñïîëíåíèÿ îáðàùàþòñÿ ê ìàòåìàòè÷åñêèì ìîäåëÿì,
êîòîðûå ìîãóò áûòü ðåàëèçîâàíû â âèäå áèáëèîòåê ïðîãðàìì èëè èñïîëüçîâàòüñÿ â ðåæèìå
èíòåðïðåòàöèè.

Îïèñàíèå ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà. Èñïîëíåíèå áèçíåñ�ïðîöåäóð èíèöèèðóåòñÿ
ïîëüçîâàòåëÿìè, êîòîðûå ïîñûëàþò íà ñåðâåðíûå êîìïîíåíòû ñâîè çàïðîñû ñ ïîìîùüþ êëèåíò-
ñêèõ ìîäóëåé. Îñíîâíûìè îáúåêòàìè îïèñàíèÿ êëèåíòñêèõ ìîäóëåé ÿâëÿþòñÿ ïîëüçîâàòåëüñêèå
çàïðîñû è ñöåíàðèè (ïîñëåäîâàòåëüíîñòü) èõ âûçîâîâ. Ñòðóêòóðà ïîëüçîâàòåëüñêîãî çàïðîñà
ñîäåðæèò ññûëêè íà ñåðâåðíûå áèçíåñ�ïðîöåäóðû, ññûëêè íà òèïû âõîäíûõ è âûõîäíûõ
äîêóìåíòîâ áèçíåñ�ïðîöåäóð, ñïîñîáû ôîðìèðîâàíèÿ âõîäíûõ äîêóìåíòîâ è ôîðìû èíòåðïðå-
òàöèè âûõîäíûõ. Ôàêòè÷åñêè êëèåíòñêèå ìîäóëè îáåñïå÷èâàþò ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ ñ
ñèñòåìîé. Äðóãèõ ôóíêöèé ó êëèåíòñêèõ ìîäóëåé â ðàññìàòðèâàåìîé íàìè àðõèòåêòóðå íåò.
Ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ îïðåäåëÿåòñÿ:

� ñîñòàâîì ïîëüçîâàòåëüñêèõ çàïðîñîâ ê ïðèêëàäíûì ñåðâåðàì,
� ñòðóêòóðîé ïîëüçîâàòåëüñêèõ ìåíþ è êîìàíä íà âñåõ óðîâíÿõ êëèåíòñêèõ ìîäóëåé,
� ïðåäñòàâëåíèåì âõîäíûõ è âûõîäíûõ äîêóìåíòîâ â âèäå ýêðàííûõ ôîðì, äèàëîãîâ ðàçíîãî

òèïà è òâåðäûõ êîïèé,
� ñöåíàðèÿìè ôîðìèðîâàíèÿ è àíàëèçà ýêðàííûõ äîêóìåíòîâ,
� ñòðóêòóðîé äèàëîãîâ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ äîêóìåíòîâ,
� ïðåäñòàâëåíèåì âõîäíûõ è âûõîäíûõ äîêóìåíòîâ â âèäå ôîðìàòèðîâàííûõ ôàéëîâ.
Òàêèì îáðàçîì, åñëè ðåçþìèðîâàòü âñå ñêàçàííîå âûøå, ïîëíîöåííûé ïðîåêò ïðèêëàäíîé

èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû äîëæåí ñîäåðæàòü îïèñàíèå
� àðõèòåêòóðû ñèñòåìû,
� ñîâîêóïíîñòè èñïîëüçóåìûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé,
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� ëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû è ìîäåëåé äàííûõ,
� ïðèêëàäíûõ ñåðâåðîâ è ðåàëèçóåìûõ èìè áèçíåñ�ïðîöåññîâ,
� êëèåíòñêèõ ìîäóëåé è ðåàëèçóåìûõ èìè ïîëüçîâàòåëüñêèõ çàïðîñîâ ê ïðèêëàäíûì

ñåðâåðàì.
Äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ âñåõ ýòèõ êîìïîíåíò ïðîåêòà äîëæíû áûòü ñïåöèàëüíûå ñðåäñòâà,

ñïåöèàëüíûé ÿçûê îïèñàíèÿ ïðîåêòîâ.
ßçûê îïèñàíèÿ ïðîåêòîâ. Ïðîåêò ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà èëè ñèñòåìû ïðåäñòàâëÿåò

ñîáîé íàáîð ôàéëîâ, â êîòîðûõ ñîäåðæèòñÿ îïèñàíèå ñîäåðæàòåëüíûõ ïîíÿòèé è îáúåêòîâ
ðàçðàáàòûâàåìîé ñèñòåìû, ëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð äàííûõ, áèçíåñ�ïðîöåäóð ñèñòåìû è ïîëüçî-
âàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà. Îñíîâíûìè îáúåêòàìè ÿçûêà îïèñàíèÿ ïðîåêòà ÿâëÿþòñÿ:

� ðåêâèçèòû ïðîåêòà,
� ïëàòôîðìû, äëÿ êîòîðûõ ïðåäïîëàãàåòñÿ ãåíåðàöèÿ ïðîãðàìì,
� ïîëüçîâàòåëè ñèñòåìû,
� òèïû äàííûõ,
� äîêóìåíòû,
� ñåòåâûå ñòðóêòóðû äàííûõ,
� ðåëÿöèîííûå áàçû äàííûõ,
� àâòîìàòè÷åñêè ãåíåðèðóåìûå SQL - çàïðîñû,
� ïðîèçâîëüíûå SQL - çàïðîñû,
� ïðèêëàäíûå ñåðâåðû,
� ïîðòû ïðèêëàäíûõ çàïðîñîâ,
WEB - ïîðòû ñåðâåðîâ,
� áèçíåñ�ïðîöåäóðû ïðèêëàäíûõ ñåðâåðîâ,
�ðó÷íûå� ïðîãðàììû áèçíåñ�ïðîöåäóð,
� ïîëüçîâàòåëüñêèå îêíà,
� ïîëüçîâàòåëüñêèå äèàëîãè,
� ïîëüçîâàòåëüñêèå ïðèëîæåíèÿ.
Ðåêâèçèòû ïðîåêòà çàäàþò èìÿ ïðîåêòà è äðóãèå âûõîäíûå äàííûå, ñâÿçàííûå ñ ðàçðàáîò-

êîé ïðîåêòà:
project <èäåíòèôèêàòîð ïðîåêòà>:

�<Ïîëíîå íàèìåíîâàíèå ïðîåêòà>�;
/version=<íîìåð âåðñèè>
/copyright=�<èíôîðìàöèÿ î copyright>�
/author=<èíôîðìàöèÿ îá àâòîðàõ îïèñàíèÿ ïðîåêòà>
/baseport=<íà÷àëüíûé ïîðò TCP/IP ïî óìîë÷àíèþ>
/language=<ÿçûêè>

Ïîä ïëàòôîðìîé â äàííîì êîíòåêñòå ïîäðàçóìåâàåòñÿ àïïàðàòíàÿ ïëàòôîðìà (Intel, VAX,
Alpha, Power PC,... ), îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà (MS Windows, Linux, Free BSD, Open VMS),
ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ áàçàìè äàííûõ (MS SQL Server, Oracle, Sybase, MySql). Ñ òî÷êè çðåíèÿ
ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà ïëàòôîðìà ìîæåò áûòü îñíîâàíà íà èñïîëüçîâàíèè Win32 GDI,
Motif, Gtk è ïð. Ñ òî÷êè çðåíèÿ web-èíòåðôåéñà ìîæíî èñïîëüçîâàòü web-ñåðâåðà Apache,
Microsoft IIS. Â Ãåíåðàòîðå ïðîåêòîâ ïðîöåññ ãåíåðàöèè ïðåäóñìàòðèâàåò èñïîëüçîâàíèå ðàçíûõ
ïëàòôîðì â ðàìêàõ îäíîãî ïðîåêòà. Òåêñòû ïðîãðàìì äëÿ êàæäîé ïëàòôîðìû ìîãóò áûòü
ñãåíåðèðîâàíû íåçàâèñèìî â ðàçíîå âðåìÿ.

Ïîëüçîâàòåëè ãåíåðèðóåìîé ñèñòåìû ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ãðóïïû. Êàæäîé ãðóïïå ïîëüçîâà-
òåëåé ïðèñâàèâàþòñÿ îïðåäåëåííûå ïðàâà è ôóíêöèè, êîòîðûå äîñòóïíû ïîëüçîâàòåëÿì äàííîé
ãðóïïû. Ñòðóêòóðû, ñâÿçàííûå ñ ïîëüçîâàòåëÿìè ñèñòåìû, îïèñàíû â ñòàòüå [74].

Òèïû äàííûõ â îïèñàíèè ïðîåêòà èñïîëüçóþòñÿ â ðàçëè÷íûõ êîíòåêñòàõ. Òèï äàííûõ
ìîæåò çàäàâàòüñÿ êàê:

� ïðåäîïèñàííûé òèï äàííûõ (numb,char,date,money,. . . ),
� ïåðå÷èñëèìûé òèï (enum, radio, mask),
� ñòðóêòóðà (struct).
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Êàæäîå îïèñàíèå òèïà ââîäèò óíèêàëüíûé èäåíòèôèêàòîð òèïà, ïðîãðàììíîå ïðåäñòàâëåíèå,
êîìïîíåíòû è ðÿä îïöèé.

type <èìÿ> : <ïðîãðàììíîå ïðåäñòàâëåíèå>
[(<êîìïîíåíòû>)] {<îïöèè>...}
Ïîíÿòèå äîêóìåíòà ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç öåíòðàëüíûõ â îïèñàíèè ïðîåêòà. Äîêóìåíò � ýòî

îïèñàíèå òèïà äàííûõ, èìåþùåãî ñëîæíóþ âíóòðåííþþ ñòðóêòóðó:
document <èìÿ äîêóìåíòà> [ : <èìÿ ñòðóêòóðíîãî òèïà>];
{ record <èìÿ çàïèñè> [ : < èìÿ ñòðóêòóðíîãî òèïà >];}...
{ set <èìÿ>[owner <âëàäåëåö>] member <÷ëåí íàáîðà>;}...
Èìåíà äîêóìåíòîâ óíèêàëüíû â ïðåäåëàõ ïðîåêòà. Â äîêóìåíòå ìîæåò áûòü äåêëàðèðîâàíî

ïðîèçâîëüíîå êîëè÷åñòâî èìåíîâàííûõ çàïèñåé (record). Èìåíà çàïèñåé óíèêàëüíû â ïðåäåëàõ
äîêóìåíòà. Ñ çàïèñüþ ìîæåò áûòü ñâÿçàí ñòðóêòóðíûé òèï. Êðîìå òîãî, â äîêóìåíòå ìîæåò
áûòü äåêëàðèðîâàíî ïðîèçâîëüíîå êîëè÷åñòâî èìåíîâàííûõ íàáîðîâ (set). Èìåíà íàáîðîâ
óíèêàëüíû â ïðåäåëàõ äîêóìåíòà. Íàáîð îïèñûâàåò ñâÿçü ìåæäó çàïèñÿìè äîêóìåíòà òèïà
�îäèí êî ìíîãèì�. Íàáîð ìîæåò áûòü ïîñëåäîâàòåëüíûì è êëþ÷åâûì. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå
çàäàåòñÿ êëþ÷ â âèäå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè êîìïîíåíò çàïèñè � ÷ëåíà íàáîðà, ïî êîòîðûì â
ëåêñèêîãðàôè÷åñêîì ïîðÿäêå óïîðÿäî÷èâàþòñÿ ÷ëåíû íàáîðà àâòîìàòè÷åñêè ïðè âêëþ÷åíèè
â íàáîð. Â ïîñëåäîâàòåëüíîì íàáîðå ïîðÿäîê çàïèñåé çàäàåòñÿ ïðè èõ âêëþ÷åíèè óêàçàíèåì
íîìåðà ïîçèöèè. Ìîæíî òàêæå îïèñûâàòü, òàê íàçûâàåìûå ñèíãóëÿðíûå íàáîðû, ó êîòîðûõ
îòñóòñòâóåò çàïèñü <âëàäåëåö>. Êàæäûé ñèíãóëÿðíûé íàáîð â äîêóìåíòå ïðåäñòàâëåí ðîâíî
îäíèì ýêçåìïëÿðîì. Â íåêîòîðîì ñìûñëå âëàäåëüöåì ñèíãóëÿðíîãî íàáîðà ìîæíî ðàññìàòðèâàòü
ñàì äîêóìåíò, âåðíåå, ýêçåìïëÿð äîêóìåíòà äëÿ ýêçåìïëÿðà íàáîðà.

Îïèñàíèå äîêóìåíòà àâòîìàòè÷åñêè ïðåäïîëàãàåò íàëè÷èå â ÿçûêå îïèñàíèÿ ïðîåêòà îïå-
ðàòîðîâ ìàíèïóëèðîâàíèÿ ñîäåðæèìûì äîêóìåíòà. Ê òàêèì îïåðàòîðàì, â ÷àñòíîñòè, ìîæíî
îòíåñòè ñëåäóþùèå äåéñòâèÿ:

� çàïèñàòü â çàäàííûé ýêçåìïëÿð äîêóìåíòà ñòðóêòóðó;
� ñ÷èòàòü èç çàäàííîãî äîêóìåíòà ñòðóêòóðó;
� ñîçäàòü ýêçåìïëÿð çàïèñè äàííîãî òèïà ñ óêàçàíèåì ñòðóêòóðû, ñîäåðæèìîå êîòîðîé

íóæíî ðàçìåñòèòü â çàïèñè;
� óäàëèòü çàäàííûé ýêçåìïëÿð çàïèñè;
� ñ÷èòàòü èç çàäàííîãî ýêçåìïëÿðà çàïèñè ñòðóêòóðó;
� çàïèñàòü â çàäàííûé ýêçåìïëÿð çàïèñè ñòðóêòóðó;
� âêëþ÷èòü çàäàííûé ýêçåìïëÿð çàïèñè â ýêçåìïëÿð íàáîðà â çàäàííóþ ïîçèöèþ;
� íàéòè ïî çàäàííîìó íîìåðó ïîçèöèè ýêçåìïëÿð ÷ëåíà íàáîðà ïî ýêçåìïëÿðó âëàäåëüöà;
� ïåðåéòè îò çàäàííîãî ýêçåìïëÿðà ÷ëåíà íàáîðà ê ñëåäóþùåìó/ïðåäûäóùåìó;
� íàéòè ýêçåìïëÿð âëàäåëüöà ïî çàäàííîìó ýêçåìïëÿðó ÷ëåíà íàáîðà;
� äëÿ çàäàííîãî âëàäåëüöà êëþ÷åâîãî íàáîðà è çíà÷åíèÿ êëþ÷à íàéòè ñîîòâåòñòâóþùèé

ýêçåìïëÿð ÷ëåíà íàáîðà;
Ñåòåâûå ñòðóêòóðû äàííûõ. Ìîäåëü äîêóìåíòà åñòü íå ÷òî èíîå, êàê õîðîøî çàáûòàÿ (è

ñîâåðøåííî íàïðàñíî) ìîäåëü ñåòåâîé áàçû äàííûõ ïî ñïåöèôèêàöèè ÊÎÄÀÑÈË. Ïîõîæåñòü
íà ìîäåëü ðåëÿöèîííîé áàçû äàííûõ íå â ñ÷åò, òàê êàê òàì, âî-ïåðâûõ, primary/foreign key
ðåàëèçóþòñÿ â âèäå îãðàíè÷åíèé öåëîñòíîñòè, ïðîâåðÿåìûõ âî âðåìÿ ìîäèôèêàöèè, à íå â âèäå
ôèçè÷åñêèõ ññûëîê. Âî-âòîðûõ, ðàáîòà ñ äîêóìåíòîì ïðåäïîëàãàåò èñïîëüçîâàíèå îïåðàòîðîâ
ïåðå÷èñëåííîãî âûøå âèäà, à íå èñïîëüçîâàíèå SQL-çàïðîñîâ (ìîæåò áûòü, â áóäóùèõ âåðñèÿõ
Ãåíåðàòîðà è ýòî áóäåò ðåàëèçîâàíî, åñëè ãäå-íèáóäü ïîíàäîáèòñÿ).

Ñòðóêòóðû ðåëÿöèîííûõ áàç äàííûõ â ïðîåêòå îïèñûâàþòñÿ â âèäå ñîâîêóïíîñòè òàáëèö,
èíäåêñîâ è ñâÿçåé ìåæäó òàáëèöàìè, êîòîðûå îïðåäåëÿþòñÿ, êàê è äëÿ ñåòåâûõ äàííûõ, ñ
ïîìîùüþ çàäàíèÿ íàáîðîâ (set):

{ table <èìÿ òàáëèöû> : <èìÿ ñòðóêòóðíîãî òèïà>
[(<ïåðâè÷íûé êëþ÷ òàáëèöû>)];
[<îïöèè òàáëèöû>]}. . .
{index <èìÿ èíäåêñà> on<èìÿ òàáëèöû> [unique](<èíäåêñ>)}...
{ set <èìÿ íàáîðà> owner <èìÿ òàáëèöû-âëàäåëüöà> member

<èìÿ òàáëèöû � ÷ëåíîâ íàáîðà> (<ññûëêà íà âëàäåëüöà>);}...
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Ñòîëáöû (ïîëÿ) òàáëèöû ñîîòâåòñòâóþò êîìïîíåíòàì ñòðóêòóðíîãî òèïà, îïèñûâàþùåãî
òàáëèöó. Ïåðâè÷íûé êëþ÷ è èíäåêñ � ýòî ñïèñêè èìåí ñòîëáöîâ òàáëèö. Ïåðâè÷íûé êëþ÷
äîëæåí áûòü çàÿâëåí â ñïèñêå óíèêàëüíûõ èíäåêñîâ. Â îïèñàíèè íàáîðà ññûëêà íà âëàäåëüöà �
ýòî ñïèñîê èìåí ñòîëáöîâ òàáëèö � ÷ëåíîâ íàáîðà. Ññûëêà íà âëàäåëüöà â íàáîðå äîëæíà ïî
òèïàì äàííûõ ñîâïàäàòü ñ ïåðâè÷íûì êëþ÷îì âëàäåëüöà íàáîðà.

Àâòîìàòè÷åñêè ãåíåðèðóåìûå SQL-çàïðîñû ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ òîëüêî íà îäíó òàáëèöó
áàçû äàííûõ. Ñïèñîê àâòîìàòè÷åñêè ãåíåðèðóåìûõ çàïðîñîâ çàäàåòñÿ â îïöèÿõ ê òàáëèöå:

[select <èìÿ çàïðîñà>(<âõîä >):(<âûõîä >);]...
[insert < èìÿ çàïðîñà > (<âõîä>);]...
[update < èìÿ çàïðîñà > (<âõîä>):(<èçìåíÿåìûå ïîëÿ>);]...
[delete < èìÿ çàïðîñà > (<âõîä>);]...
[cursor < èìÿ çàïðîñà > (<âõîä>):(<âûõîä>)/(<ïîðÿäîê>);]...
Çäåñü < âõîä > � ýòî ñïèñîê ïîëåé, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ â ïðåäèêàòå ïîèñêà (WHERE),

< âûõîä > � âûõîäíûå ïåðåìåííûå çàïðîñà.
Ïðîèçâîëüíûå SQL-çàïðîñû, êîòîðûå ìîãóò áûòü îïèñàíû â ïðîåêòå, ïðåäñòàâëÿþòñÿ òàê

æå, êàê è àâòîìàòè÷åñêè ãåíåðèðóåìûå çàïðîñû, è ðåàëèçóþòñÿ â âèäå ôóíêöèé ñ âõîäíûìè
è âûõîäíûìè ïàðàìåòðàìè. Äëÿ îïèñàíèÿ ýòèõ çàïðîñîâ èñïîëüçóåòñÿ ñòàíäàðòíûé SQL.
Îïèñàíèå ïðîèçâîëüíûõ SQL-çàïðîñîâ â ïðîåêòå èìååò ñëåäóþùèé âèä:

sql <èìÿ çàïðîñà> (<âõîä>):[(<âûõîä>)]
<òåëî çàïðîñà íà SQL>;
Â òåëå çàïðîñà âõîäíûå ïåðåìåííûå (<âõîä>) ìîãóò ÿâíî èñïîëüçîâàòüñÿ êàê host-

ïåðåìåííûå â Embedded SQL äëÿ Ñ. Âûõîäíûå ïåðåìåííûå (< âûõîä > ) èìåþò ñìûñë òîëüêî
äëÿ ïîèñêîâûõ çàïðîñîâ (select & cursor for select).

Ïðèêëàäíûå ñåðâåðû ðåàëèçóþò áèçíåñ�ïðîöåäóðû. Ñ êàæäûì ñåðâåðîì ìîæåò áûòü
ñâÿçàíà îäíà èëè íåñêîëüêî áàç äàííûõ ðåëÿöèîííîãî èëè ñåòåâîãî òèïà. Íà ðèñ. 3. ïðè-
âåäåí ïðèìåð ñåðâåðíîé àðõèòåêòóðû è ñâÿçè ñåðâåðîâ ñ äðóãèìè êîìïîíåíòàìè ñèñòåìû.

Ðèñ. 3. Ïðèìåð êëèåíò-ñåðâåðíîé àðõèòåêòóðû

Ñåðâåð ìîæåò èìåòü îäèí èëè íåñêîëüêî ïîðòîâ, êîòîðûå ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ñâÿçè ñ
ðàçíûìè òèïàìè êëèåíòñêèõ ìîäóëåé. ×åðåç êàæäûé ïîðò ñåðâåðà äëÿ ïîëüçîâàòåëåé äîñòóïíû
òîëüêî òå áèçíåñ�ïðîöåäóðû ýòîãî ñåðâåðà, êîòîðûå ïðèïèñàíû ê äàííîìó ïîðòó. Ñåðâåð ìîæåò
èìåòü íåñêîëüêî ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïîðòîâ äëÿ èñïîëíåíèÿ çàïðîñîâ ê ñåòåâîé áàçå äàííûõ.
Ñåðâåð ìîæåò èìåòü íåñêîëüêî ïîðòîâ, ðàáîòàþùèõ ïî ïðîòîêîëó HTTP, äëÿ ðåàëèçàöèè WEB-
èíòåðôåéñà ïîëüçîâàòåëåé. È, íàêîíåö, ñåðâåð ìîæåò èìåòü íåñêîëüêî êëèåíòñêèõ èíòåðôåéñîâ
äëÿ ñâÿçè ñ äðóãèìè ñåðâåðàìè, ïî îòíîøåíèþ ê êîòîðûì äàííûé ñåðâåð âûïîëíÿåò ðîëü
êëèåíòà. Íà ðèñ. 3

� ñåðâåð SRV1 èìååò ïîðò C1 äëÿ ïðèåìà ïîëüçîâàòåëüñêèõ çàïðîñîâ è èíòåðôåéñ D1 ñ
ðåëÿöèîííîé áàçîé äàííûõ BD1;

� ñåðâåð SRV2 èìååò ïîðò C2 äëÿ ïðèåìà ïîëüçîâàòåëüñêèõ çàïðîñîâ, ïîðò W äëÿ ïðèåìà
HTTP-çàïðîñîâ, êëèåíòñêîå ñîåäèíåíèå C1 ñ ïîðòîì Ñ1 ñåðâåðà SRV1, èíòåðôåéñ D2 ñ
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ðåëÿöèîííîé áàçîé äàííûõ BD2, êëèåíòñêîå ñîåäèíåíèå N ñ ïîðòîì N ñåðâåðà SRV3 äëÿ
çàïðîñîâ ê ñåòåâîé áàçå äàííûõ;

� ñåðâåð SRV3 èìååò ïîðò N äëÿ ïðèåìà çàïðîñîâ ê ñåòåâîé áàçå äàííûõ è èíòåðôåéñ ND
ê ñåòåâîé áàçå äàííûõ NBD;

� êëèåíòñêèé ìîäóëü A èìååò èíòåðôåéñ C1 ñ ïîðòîì Ñ1 ñåðâåðà SRV1 äëÿ ïåðåäà÷è
ïîëüçîâàòåëüñêèõ çàïðîñîâ;

� êëèåíòñêèé ìîäóëü B èìååò èíòåðôåéñ C1 ñ ïîðòîì Ñ1 ñåðâåðà SRV1 äëÿ ïåðåäà÷è ïîëü-
çîâàòåëüñêèõ çàïðîñîâ, èíòåðôåéñ C2 ñ ïîðòîì Ñ2 ñåðâåðà SRV2 äëÿ ïåðåäà÷è ïîëüçîâàòåëüñêèõ
çàïðîñîâ;

� ñòàíäàðòíûé áðàóçåð èìååò âîçìîæíîñòü ïåðåäàòü çàïðîñ Èíòåðíåò-ïîðòó W ñåðâåðà
SRV2.

Èíòåðíåò-ïîðò ÿâëÿåòñÿ ñïåöèàëüíûì âèäîì ñåðâåðíîãî ïîðòà, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ îáåñ-
ïå÷åíèÿ ñàíêöèîíèðîâàííîãî äîñòóïà ê áèçíåñ�ïðîöåäóðàì ñåðâåðîâ ñèñòåìû ÷åðåç Èíòåðíåò.

Îïèñàíèå ïðèêëàäíîãî ñåðâåðà èìååò ñëåäóþùèé âèä:
server <èìÿ ñåðâåðà>;
[database <èìÿ áàçû äàííûõ>:<òèï ðåëÿöèîííîé áàçû äàííûõ>]. . .
[genbd <èìÿ áàçû äàííûõ>:<òèï ðåëÿöèîííîé áàçû äàííûõ>]. . .
{port <èìÿ ïîðòà çàïðîñîâ>}. . .
{gbdport <èìÿ ïîðòà ñåòåâîé áàçû>}. . .
{client <èìÿ ñîåäèíåíèÿ> port <èìÿ ïîðòà>}. . .
{web <èìÿ web-ïîðòà>}. . .
{<îïèñàíèå ôóíêöèé>}. . .
{<îïèñàíèå áèçíåñ�ïðîöåäóð>}. . .
Ôóíêöèè, êîòîðûå îïèñàíû â ïðåäåëàõ ïðèêëàäíîãî ñåðâåðà, íîñÿò ñëóæåáíûé õàðàêòåð è

èñïîëüçóþòñÿ ïðè îïèñàíèè áèçíåñ�ïðîöåäóð.
Áèçíåñ�ïðîöåäóðû ïðèêëàäíûõ ñåðâåðîâ � ýòî ôóíêöèè ñåðâåðà, ïîäêëþ÷åííûå ê îïðå-

äåëåííîìó ïîðòó:
request <èìÿ ïîðòà>.<èìÿ áèçíåñ�ïðîöåäóðû>
input(<âõîäíûå äîêóìåíòû>)
output(<âûõîäíûå äîêóìåíòû>)
func{<òåëî áèçíåñ�ïðîöåäóðû>}

Áèçíåñ�ïðîöåäóðû ïðèíèìàþò âõîäíûå äîêóìåíòû îò ïîëüçîâàòåëåé, îáðàáàòûâàþò èõ,
ôîðìèðóþò îòâåò â âèäå âûõîäíûõ äîêóìåíòîâ è ïåðåäàþò èõ îáðàòíî ïîëüçîâàòåëÿì. Â òåëå
ôóíêöèè áèçíåñ�ïðîöåäóðû ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ëþáûå îïèñàííûå âûøå ôóíêöèè, à òàêæå
ôóíêöèè SQL-çàïðîñîâ èñïîëüçóåìûõ ðåëÿöèîííûõ áàç äàííûõ è îïåðàòîðû ðàáîòû ñ ñåòåâûìè
áàçàìè äàííûõ.

Ïîëüçîâàòåëüñêèå îêíà � ýòî àáñòðàêòíîå ïîíÿòèå, ñâÿçàííîå ñ âíåøíèì ïðåäñòàâëåíèåì
îïèñàííûõ â ïðîåêòå äîêóìåíòîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñèñòåìå èìåþòñÿ ïðåäîïèñàííûå
îêîííûå êëàññû òåêñòîâûõ îêîí, òàáëèö è äåðåâüåâ. Íà îñíîâå ýòèõ êëàññîâ ðàçðàáîò÷èê ìîæåò
îïèñàòü èìåíîâàííûå îêîííûå òèïû, çàäàâ èìåíà è òèïû ïåðåìåííûõ/äîêóìåíòîâ â ñîñòàâå
îêíà, à òàêæå çàäàâ ïðîãðàììû, îïèñûâàþùèå ïîâåäåíèå îêíà â ðàçíûõ ñèòóàöèÿõ.

window <èìÿ îêíà> document <èìÿ äîêóìåíòà>
(<âõîäíûå ïåðåìåííûå>)
:( <âûõîäíûå ïåðåìåííûå>)
{tableview|textview|treeview}
[<îïèñàíèå êîìïîíåíò îêíà, à òàêæå óïðàâëÿþùèõ êîìàíä >]
Ïîëüçîâàòåëüñêèå äèàëîãè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñïåöèàëüíûé âèä îêíà, îòêðûòèå êîòîðîãî

áëîêèðóåò äîñòóï ê îêíó ïðèëîæåíèÿ äî òåõ ïîð, ïîêà ïîëüçîâàòåëü íå çàêðîåò ýòî îêíî.
dialog <èìÿ äèàëîãà> document <èìÿ äîêóìåíòà>
(<âõîäíûå ïåðåìåííûå>)
:(<âûõîäíûå ïåðåìåííûå>)
[<îïèñàíèå êîìïîíåíò è êîìàíä äèàëîãà>]
Äèàëîãè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ââîäà äàííûõ è äëÿ ïðîñìîòðà âûâîäèìîé â äèàëîã èíôîðìàöèè.

Â êà÷åñòâå êîìïîíåíò îêíà ìîæíî èñïîëüçîâàòü ðàçíîîáðàçíûå òèïîâûå ýëåìåíòû âðîäå îêîí
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ââîäà òåêñòà, âûïàäàþùèõ ñïèñêîâ, ïòè÷åê è ïð. ñòàíäàðòíûõ ýëåìåíòîâ. Êðîìå òîãî, â îêíå
ìîæíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ñâîèõ ýëåìåíòîâ îïèñàííûå ðàíåå îêíà. Ðàçìåùåíèå ýëåìåíòîâ
îêíà óïðàâëÿåòñÿ ìíîãî÷èñëåííûìè îïöèÿìè è ñïåöèàëüíûìè êîíòåéíåðíûìè ýëåìåíòàìè òèïà
âåðòèêàëüíàÿ êîðîáî÷êà, ãîðèçîíòàëüíàÿ êîðîáî÷êà è ïð.

Ïîëüçîâàòåëüñêèå ïðèëîæåíèÿ � ýòî êëèåíòñêèå ìîäóëè, îáåñïå÷èâàþùèå èíòåðôåéñ
ïîëüçîâàòåëåé ñ áèçíåñ�ïðîöåäóðàìè ñåðâåðîâ. Äëÿ ïðèëîæåíèÿ ìîæåò áûòü îáúÿâëåíî, ÷òî
îíî ÿâëÿåòñÿ êëèåíòîì äëÿ çàäàííîãî ñïèñêà ñåðâåðîâ.

application <èìÿ ïîëüçîâàòåëüñêîãî ïðèëîæåíèå>;<îïöèè>
client <èìÿ êëèåíòà> port <èìÿ ñåðâåðíîãî ïîðòà>
Ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà â ïðèëîæåíèè äåêëàðèðóåòñÿ ñïèñîê ðàçíûõ

îêîííûõ âèäîâ - ìàêåòîâ, à òàêæå óïðàâëÿþùèå ýëåìåíòû äëÿ êàæäîãî ìàêåòà.
layout <èìÿ ìàêåòà ðàçìåùåíèÿ îêîí> document <èìÿ äîêóìåíòà>
(<âõîäíûå ïåðåìåííûå>):(<âûõîäíûå ïåðåìåííûå>)
<ãåîìåòðèÿ ðàçìåùåíèÿ îêîí>
<îïèñàíèå óïðàâëÿþùèõ êîìàíä è äðóãèõ ñâîéñòâ ìàêåòà>
Ìàêåò îïðåäåëÿåò ñîñòàâ è âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå îïèñàííûõ âûøå îêîí âíóòðè ãëàâíîãî

îêíà ïðèëîæåíèÿ. Óïðàâëÿþùèå êîìàíäû îïðåäåëÿþò ñõåìó àêòèâèçàöèè îêîí ìàêåòà, ïåðåõîä
îò ìàêåòà ê ìàêåòó, âûçîâ ìåíþ è äèàëîãîâ, îáðàùåíèå ê áèçíåñ�ïðîöåäóðàì ñåðâåðà è òîìó
ïîäîáíîå.

Êðîìå îïèñàííûõ âûøå îñíîâíûõ ïîíÿòèé è îáúåêòîâ â Ãåíåðàòîðå ïðîåêòîâ åñòü ðÿä
ïðåäîïèñàííûõ ôóíêöèé è ìàêðîñîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ îïèñàíèÿ ïðîåêòà.

Âñå óïîìÿíóòûå âûøå ïîíÿòèÿ è îáúåêòû ïðîåêòà óïîðÿäî÷åíû è ïðåäñòàâëåíû â ðàçëè÷íûõ
ôàéëàõ, ñîâîêóïíîñòü êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò ïîëíîå îïèñàíèå ïðîåêòà.

Ïðîãðàììà Ãåíåðàòîðà ïðîåêòîâ ðåàëèçîâàíà â âèäå êîíñîëüíîãî ïðèëîæåíèÿ äëÿ ïëàòôîðì
Win32 è Linux. Äëÿ ãåíåðàöèè ïðîåêòà íåîáõîäèìî çàïóñòèòü Ãåíåðàòîð â ðàáî÷åì êàòàëîãå
îïèñàíèÿ ïðîåêòà è óêàçàòü â êà÷åñòâå ïàðàìåòðà èäåíòèôèêàòîð ïðîåêòà, à òàêæå íàáîð
îïöèé äëÿ óêàçàíèÿ òðåáóåìûõ ïëàòôîðì. Äëÿ êàæäîé óêàçàííîé ïëàòôîðìû ãåíåðèðóåòñÿ
ïðîãðàììíûé êîä ñèñòåìû.

Âìåñòå ñ òåêñòàìè ïðîãðàìì äëÿ êàæäîé ïëàòôîðìû ãåíåðèðóþòñÿ ñêðèïòû äëÿ ñáîðêè
ïðîãðàìì äëÿ ïîëó÷åíèÿ äèñòðèáóòèâîâ ñèñòåìû.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ñîñòàâà ïðîãðàììíûõ êîìïîíåíò â äèñòðèáóòèâå ìîãóò ïðèñóòñòâîâàòü
ïðîãðàììû ñëåäóþùåãî âèäà:

� ñåðâåðû�ïðîãðàììû, îáðàáàòûâàþùèå çàïðîñû îò êëèåíòñêèõ ïðîãðàìì íà âûïîëíåíèå
áèçíåñ�ïðîöåäóð;

� êëèåíòñêèå ìîäóëè ñ îêîííûì èíòåðôåéñîì;
� áèáëèîòåêè ïðîãðàìì, îáåñïå÷èâàþùèå âûïîëíåíèå áèçíåñ�ïðîöåäóð;
� âñïîìîãàòåëüíûå ïðîãðàììû � êîíôèãóðàòîðû áàç äàííûõ, CGI-èíòåðôåéñû è ïð.
Ýôôåêòèâíîñòü âñÿêîé àâòîìàòèçàöèè, êàê ïðàâèëî, èçìåðÿåòñÿ êîýôôèöèåíòîì ïîâûøå-

íèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà. Ðàçóìååòñÿ, è ïðè ïðèìåíåíèè íàøåãî ïðîåêòíîãî ïîäõîäà ê
ðàçðàáîòêå ïðèêëàäíûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì õîòåëîñü áû èìåòü òàêèå îöåíêè. Ìû ìîãëè
áû, êîíå÷íî, ïðèâåñòè öèôðû, òåì áîëåå, ÷òî ýòî íå òðóäíî ñäåëàòü, ñðàâíèâ îáúåì ïðîãðàìì-
íîãî êîäà è îáúåì ïðîåêòà ñèñòåìû. Â ÷àñòíîñòè, äëÿ ðàññìîòðåííîãî âûøå ïðèìåðà òàêîå
ñîîòíîøåíèå ñîñòàâèò âåëè÷èíó âòîðîãî ïîðÿäêà, ò. å. îáúåì àâòîìàòè÷åñêè ñãåíåðèðîâàííîãî
ïðîãðàììíîãî êîäà (ñóììà îáúåìîâ òîëüêî ∗ . c, ∗ . h ôàéëîâ ∼ 0,7 Ìãá) áîëåå ÷åì â ñòî ðàç
ïðåâûøàåò ñóììàðíûé îáúåì èñõîäíûõ ôàéëîâ ïðîåêòà (∼ 5 Êáò). Äëÿ êðóïíûõ ïðîåêòîâ ýòî
ñîîòíîøåíèå áóäåò ïîìåíüøå, íî âñå ðàâíî îíî äîñòèãàåò âåëè÷èíû êàê ìèíèìóì ïîðÿäêà
äåñÿòêà. Íèæå äàíî êðàòêîå îïèñàíèå òåõ ïðèêëàäíûõ ïðîåêòîâ, êîòîðûå áûëè ðàçðàáîòàíû â
ðàçíûå ãîäû ñðåäñòâàìè Ãåíåðàòîðà ïðîåêòîâ.

1992 ã.: Ñèñòåìà îáðàáîòêè ïî÷òîâûõ è òåëåãðàôíûõ àâèçî (Çàêàç÷èê ÃÓ ÖÁ ÐÔ
ïî ã. Ìîñêâå). Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà îáðàáîòêè ïî÷òîâûõ è òåëåãðàôíûõ àâèçî áûëà
âíåäðåíà è ýêñïëóàòèðîâàëàñü â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ëåò â Ãëàâíîì ðàñ÷åòíî-êàññîâîì öåíòðå
ÃÓ ÖÁ ÐÔ ïî ã. Ìîñêâå è Øàáîëîâñêîì ÐÊÖ.

1993 ã.: Ñèñòåìà ïðèåìà è îáðàáîòêè ýëåêòðîííûõ ìåæáàíêîâñêèõ ïëàòåæåé �ÀÑ
ÌÁÐ� (Çàêàç÷èê: ÃÓ ÖÁ ÐÔ ïî ã. Ìîñêâå). Ñèñòåìà îáðàáîòêè ìåæáàíêîâñêèõ ïëàòåæåé
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â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè áûëà âíåäðåíà è ýêñïëóàòèðîâàëàñü â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ëåò â
Ãëàâíîì ðàñ÷åòíî-êàññîâîì öåíòðå ÃÓ ÖÁ ÐÔ ïî ã. Ìîñêâå è Øàáîëîâñêîì ÐÊÖ.

1996�1999 ãã.: Ñèñòåìà àâòîìàòèçàöèè áàíêîâñêîé äåÿòåëüíîñòè êîììåð÷åñêèõ áàí-
êîâ è Ó÷ðåæäåíèé Ñáåðáàíêà ÐÔ. Cèñòåìà êîìïëåêñíîé àâòîìàòèçàöèè ìíîãîôèëèàëüíîãî
óíèâåðñàëüíîãî êîììåð÷åñêîãî áàíêà (ÃÀÌÁÈÒ) ðàçðàáîòàíà, âíåäðåíà è ýêñïëóàòèðóåòñÿ â
Áàøêèðñêîì áàíêå Ñáåðáàíêà Ðîññèè. Ñèñòåìà àâòîìàòèçèðóåò äåÿòåëüíîñòü ãëàâíîé áóõãàëòå-
ðèè áàíêà, ÎÏÅÐÓ, òåððèòîðèàëüíîãî ðàñ÷åòíîãî öåíòðà, îòäåëåíèé áàíêà.

1998�1999 ãã.: Ñèñòåìà óðåãóëèðîâàíèÿ âçàèìíîé çàäîëæåííîñòè ñóáúåêòîâ ýêîíîìè-
÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè ÐÏÁ ÊËÈÐÈÍÃ (Çàêàç÷èê: ÊÁ �Ðîñïðîìáàíê�). Àâòîìàòèçèðîâàí-
íàÿ ñèñòåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîãðàììíî-òåõíîëîãè÷åñêèé êîìïëåêñ, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ
ïðîâåäåíèÿ ðàáîò ïî âçàèìíîìó ìíîãîñòîðîííåìó óðåãóëèðîâàíèþ ïðîñðî÷åííîé çàäîëæåííîñòè
ñóáúåêòîâ ýêîíîìè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè íà ðåãèîíàëüíîì è ôåäåðàëüíîì óðîâíÿõ.

1999 ã.: Ïèëîò-ïðîåêò �Electronic Transcribing System�. (Çàêàç÷èê: �BrainStorm Engi-
neering, LLC�, ÑØÀ.) Ïðîòîòèï ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêîé àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû äëÿ
ðàñïðåäåëåííîé îáðàáîòêè ìåäèöèíñêîé èíôîðìàöèè ÷åðåç Internet.

1999�2000 ãã.: Ïðîåêò eCommerce. (Çàêàç÷èê: Ñáåðáàíê ÐÔ.) Áûë ðàçðàáîòàí è ñåðòè-
ôèöèðîâàí ïðîåêò ýëåêòðîííîé êîììåðöèè. Ðàçðàáîòàíà ñèñòåìà èíòåðíåò-ïëàòåæåé, êîòîðàÿ
ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü îïëàòó òîâàðîâ è óñëóã â èíòåðíåò-ìàãàçèíàõ â ðåæèìå ðåàëüíîãî
âðåìåíè ñ ïîìîùüþ ìèêðîïðîöåññîðíûõ êàðò ÑÁÅÐÊÀÐÒ Ñáåðáàíêà Ðîññèè.

2002-2003 ãã.: Ïðîåêò ñèñòåìû Duplet. (Çàêàç÷èê: ÎÎÎ �Ïðî-Êàðä�) Ðàçðàáîòàí
è âíåäðåí ïðîåêò àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû DUPLET, ïðåäíàçíà÷åíîé äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
èíòåðíåò-òîðãîâëè è ïðîâåäåíèÿ íåêîòîðûõ áàíêîâñêèõ îïåðàöèé â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìå-
íè ñ ìèêðîïðîöåññîðíûìè êàðòàìè ñòàíäàðòà DUET (êàðòû ÑÁÅÐÊÀÐÒ Ñáåðáàíêà Ðîññèè),
ýìèòèðîâàííûõ ïëàòåæíûìè ñèñòåìàìè ñ ðàçíûìè ãåíåðàëüíûìè êëþ÷àìè.

2002-2003 ãã.: Ïðîåêò ñèñòåìû ìîáèëüíîãî áàíêèíãà. (Ðàçðàáîò÷èê ñèñòåìû: ÇÀÎ
�ÑìàðòÊàðò Ñåðâèñ�). Ñèñòåìà ìîáèëüíîãî áàíêèíãà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïðåäîñòàâëåíèÿ êëè-
åíòàì êîììåð÷åñêèõ áàíêîâ óñëóã áåçîïàñíîãî óïðàâëåíèÿ áàíêîâñêèì ñ÷åòîì ñ èñïîëüçîâàíèåì
ëè÷íîãî ìîáèëüíîãî òåëåôîíà. Äëÿ îáìåíà äàííûìè ìåæäó áàíêîì è êëèåíòîì èñïîëüçóåòñÿ
ñëóæáà êîðîòêèõ ñîîáùåíèé (SMS).

Ýòî íåïîëíûé ïåðå÷åíü òåõ ïðèêëàäíûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì, êîòîðûå áûëè ðåàëè-
çîâàíû ñ ïîìîùüþ Ãåíåðàòîðà ïðîåêòîâ. Áåçóñëîâíî Ãåíåðàòîð îáåñïå÷èâàåò î÷åíü âûñîêóþ
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü äëÿ ðàçðàáîò÷èêîâ ïðèêëàäíûõ ñèñòåì. Îäíàêî äàæå íå â êîíêðåòíûõ
öèôðàõ óâåëè÷åíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà ðàçðàáîò÷èêîâ ñîñòîèò îñíîâíîé ýôôåêò îò
ïðèìåíèÿ Ãåíåðàòîðà ïðîåêòà. Ãëàâíîå ïðåèìóùåñòâî ïðîåêòíîãî ïîäõîäà ñîñòîèò â òîì, ÷òî îí
íå ïåðåìåøèâàåò äâå îáëàñòè äåÿòåëüíîñòè � ñîäåðæàòåëüíîå ìîäåëèðîâàíèå ïðèêëàäíûõ çàäà÷
è òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Áëàãîäàðÿ ýòîìó ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü
äîñòàòî÷íî ãëóáîêîé ôîðìàëèçàöèè íà ýòàïå ïîñòàíîâêè çàäà÷è, ò. å. â ïðîöåññå ïðîåêòèðîâàíèÿ
ñèñòåìû. Ñ äðóãîé ñòîðîíû ñðåäñòâà ïðîåêòèðîâàíèÿ, ò. å. ïðàâèëà îïèñàíèÿ ñèñòåìû, èõ ôîðìà
è ñîäåðæàíèå, îäíîçíà÷íî ñîîòâåòñòâóþò äîñòóïíîé â äàííûé ìîìåíò òåõíîëîãèè ñîçäàíèÿ
ïðîãðàìì, êîòîðàÿ çàëîæåíà â Ãåíåðàòîðå ïðîåêòà è òîé ñòðóêòóðíîé ìîäåëè, íà êîòîðóþ
îïèðàåòñÿ Ãåíåðàòîð. Ðàçâèòèå ñòðóêòóðíîé ìîäåëè, ðàñøèðåíèå âîçìîæíîñòåé àâòîìàòè÷åñêîé
ãåíåðàöèè ïðîãðàìì áóäóò ñîâåðøåíñòâîâàòü è ñðåäñòâà ïðîåêòèðîâàíèÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì íàì
ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî äàëüíåéøåå óãëóáëåíèå ïðîåêòíîãî ïîäõîäà, ðàçðàáîòêà áîëåå ìîùíûõ
ÿçûêîâûõ ñðåäñòâ îïèñàíèÿ ñîäåðæàòåëüíûõ îáúåêòîâ, ìîäåëåé è ïðîöåäóð, ìîæåò áûòü äàæå èõ
ñïåöèàëèçàöèÿ è îðèåíòàöèÿ íà êîíêðåòíûå ïðåäìåòíûå îáëàñòè, ÿâëÿþòñÿ âåñüìà àêòóàëüíûìè
çàäà÷àìè äëÿ ðàçðàáîò÷èêîâ ïðèêëàäíûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì.

3. Àâòîìàòèçàöèè ïðîåêòèðîâàíèÿ âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì
ðåàëüíîãî âðåìåíè

Âû÷èñëèòåëüíûå ñèñòåìû ðåàëüíîãî âðåìåíè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ â
ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè ïðîöåññàìè â àâòîìàòèçèðîâàííûõ ïðîèçâîäñòâàõ, òðàíñïîðòíûõ
ñèñòåìàõ, ñèñòåìàõ ïðîèçâîäñòâà ýíåðãèè, â íåôòå- è ãàçîäîáûâàþùèõ ïðîèçâîäñòâàõ, ïðè
ðàçðàáîòêå è èñïûòàíèÿõ ñëîæíûõ òåõíè÷åñêèõ îáúåêòîâ, ìíîãèõ äðóãèõ îáëàñòÿõ ÷åëîâå÷åñêîé
äåÿòåëüíîñòè. Â ñåêòîðå ïðîåêòèðîâàíèÿ ñèñòåì ðåàëüíîãî âðåìåíè ÂÖ ÐÀÍ ðàçðàáîòàíà ìåòî-
äîëîãèÿ ñîçäàíèÿ ñèñòåìû àâòîìàòèçàöèè ïðîãðàììèðîâàíèÿ âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì ðåàëüíîãî
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âðåìåíè (ÑÀÏÐ ÂÑÐÂ) [75, 76]. Ñèñòåìà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ àâòîìàòèçàöèè ïðîåêòèðîâàíèÿ è
ãåíåðàöèè ñèñòåì ðåàëüíîãî âðåìåíè, îñóùåñòâëÿþùèõ îáðàáîòêó öèêëè÷åñêè ïîñòóïàþùåé
èíôîðìàöèè â òåìïå ïîñòóïëåíèÿ ïðè æåñòêèõ âðåìåííûõ îãðàíè÷åíèÿõ. Ýòà ñèñòåìà, âî-
ïåðâûõ, ïîçâîëÿåò â êîðîòêèå ñðîêè â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå ïðîåêòèðîâàòü èç ãîòîâûõ
ïðèêëàäíûõ ìîäóëåé êîíêðåòíóþ ÂÑÐÂ, îïèñàííóþ ïîëüçîâàòåëåì ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû
ðåàëüíîãî âðåìåíè (ÐÂ-ïðîãðàììû), è, âî-âòîðûõ, çàðàíåå, ò.å. äî îáðàáîòêè èíôîðìàöèè
â ðåàëüíîì âðåìåíè, ïðîâîäèòü îïòèìèçàöèþ âû÷èñëåíèé. Äëÿ ðåàëèçàöèè òàêîãî ïîäõîäà
íåîáõîäèìî ïðåäâàðèòåëüíî ïîñòðîèòü ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü ÂÑÐÂ. Ñ ïîìîùüþ ýòîé ìî-
äåëè ìîãóò áûòü ðåøåíû òàêèå çàäà÷è, êàê ñîñòàâëåíèå äîïóñòèìîãî ðàñïèñàíèÿ âûïîëíåíèÿ
ïðîöåññîâ, ñèíõðîíèçàöèÿ âû÷èñëåíèé, äèíàìè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå ïàìÿòè. Ïðè ðàçðàáîòêå
ýòîé ñèñòåìû áûë ïîëó÷åí ðÿä âñïîìîãàòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò îòäåëüíûé
òåîðåòè÷åñêèé è ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ. Íàïðèìåð, áûëè ñîçäàíû è ðåàëèçîâàíû íàãëÿäíûå
ÿçûêîâûå ñðåäñòâà äëÿ îïèñàíèÿ öèêëè÷åñêîé îáðàáîòêè èíôîðìàöèè, ðàçðàáîòàíû ðàçëè÷íûå
àëãîðèòìû äèñêðåòíîé îïòèìèçàöèè äëÿ ÂÑÐÂ, êîòîðûå ñîñòàâëÿþò îñíîâó ñèñòåìû.

3.1. Àëãîðèòìû äèñêðåòíîé îïòèìèçàöèè äëÿ ìíîãîïðîöåññîðíûõ ÂÑÐÂ. Ïðåäëàãàåòñÿ
ïàêåò àëãîðèòìîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ïëàíèðîâàíèÿ ðàáîò â ìíîãîïðîöåññîðíûõ ñèñòåìàõ
ðåàëüíîãî âðåìåíè. Â îáùåì âèäå çàäà÷à ìîæåò áûòü ñôîðìóëèðîâàíà ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Èìååòñÿ ìíîæåñòâî âû÷èñëèòåëüíûõ çàäàíèé (ðàáîò) N = {1, . . . ,n} è m ïðîöåññîðîâ r òèïîâ.
Äëÿ êàæäîãî çàäàíèÿ i ∈ N èçâåñòíû ñëåäóþùèå õàðàêòåðèñòèêè: [bi, fi] � äèðåêòèâíûé
èíòåðâàë (âûïîëíåíèå çàäàíèÿ i ìîæåò áûòü íà÷àòî íå ðàíåå ìîìåíòà bi è äîëæíî áûòü
çàâåðøåíî íå ïîçäíåå ìîìåíòà fi); Qi � îáúåì ðàáîòû ïðîöåññîðîâ, íåîáõîäèìûé äëÿ ïîëíîãî
âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ i. Äëÿ êàæäîãî ïðîöåññîðà çàäàíà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü sj . Åñëè çàäàíèå
i âûïîëíÿåòñÿ ïðîöåññîðîì j â òå÷åíèå èíòåðâàëîâ âðåìåíè ñóììàðíîé äëèíû τ ij , òî Qi =

=
m∑
1

sjτij . Â ñëó÷àå, êîãäà ïðîèçâîäèòåëüíîñòè âñåõ ïðîöåññîðîâ îäèíàêîâûå, âìåñòî âåëè÷èí
Qi çàäàþòñÿ äëèòåëüíîñòè ti âûïîëíåíèÿ çàäàíèé. Â ôèêñèðîâàííûé ìîìåíò âðåìåíè êàæäîå
çàäàíèå ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ òîëüêî îäíèì ïðîöåññîðîì, à êàæäûé ïðîöåññîð ìîæåò âûïîëíÿòü
íå áîëåå îäíîãî çàäàíèÿ. Â ñëó÷àå, êîãäà äîïóñêàþòñÿ ïðåðûâàíèÿ è ïåðåêëþ÷åíèÿ, ïðåäïîëàãà-
åòñÿ, ÷òî ïðåðûâàíèå âûïîëíåíèÿ ðàáîòû íà ïðîöåññîðå j ñ öåëüþ åå ïåðåêëþ÷åíèÿ íà îäíîì èç
ïîñëåäóþùèõ òàêòîâ íà äðóãîé ïðîöåññîð èëè äëÿ âîçîáíîâëåíèÿ íà ýòîì æå ïðîöåññîðå ìîæåò
ïîòðåáîâàòü íåêîòîðûõ âðåìåííûõ çàòðàò ñèñòåìû. Çàäàí ãðàô ñâÿçåé ìåæäó ïðîöåññîðàìè,
îòðàæàþùèé âîçìîæíîñòü ïåðåêëþ÷åíèÿ ðàáîòû ñ îäíîãî ïðîöåññîðà íà äðóãîé. Òðåáóåòñÿ
îïðåäåëèòü, ñóùåñòâóåò ëè äîïóñòèìîå ðàñïèñàíèå âûïîëíåíèÿ çàäàíèé (êîãäà êàæäîå çàäàíèå
ïîëíîñòüþ âûïîëíÿåòñÿ â ñâîåì äèðåêòèâíîì èíòåðâàëå), è åñëè îíî ñóùåñòâóåò, òî íàéòè åãî.
Ñôîðìóëèðîâàííàÿ çàäà÷à ÿâëÿåòñÿ NP -ïîëíîé. Ïîýòîìó íàìè áûëè ðàññìîòðåíû ðàçëè÷íûå
÷àñòíûå ñëó÷àè ýòîé çàäà÷è è, êðîìå òîãî, ðàçðàáîòàíû ýâðèñòè÷åñêèå àëãîðèòìû.

3.1.1. Ïîñòðîåíèå ðàñïèñàíèé ñ ïðåðûâàíèÿìè. Â ñëó÷àå, êîãäà ãðàô ñâÿçåé ìåæäó
ïðîöåññîðàìè ïîëíûé, äîïóñêàþòñÿ ïðåðûâàíèÿ è ïåðåêëþ÷åíèÿ è îíè íå ñîïðÿæåíû ñ âðåìåí-
íûìè çàòðàòàìè, äëÿ ïîèñêà äîïóñòèìûõ ðàñïèñàíèé ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ïîëèíîìèàëüíûìè
àëãîðèòìàìè, îïèñàííûìè â ðàáîòàõ [77�79]. Îäíàêî îãðàíè÷åíèÿ, ñâÿçàííûå ñî ñòðóêòóðîé
èñïîëüçóåìîé ÝÂÌ, è ñïåöèôèêà êàæäîãî êîíêðåòíîãî ñëó÷àÿ òðåáóþò ðàññìîòðåíèÿ ñëåäóþ-
ùèõ çàäà÷.

Öèêëè÷íîñòü ïîñòóïëåíèÿ òðåáîâàíèé íà âûïîëíåíèå çàäàíèé. Òðåáîâàíèÿ íà âûïîëíå-
íèå çàäàíèÿ i ∈ N ïîñòóïàþò öèêëè÷åñêè ñ ïåðèîäîì pi, íà÷èíàÿ ñ ìîìåíòà âðåìåíè p0i (ò.å. k-å
òðåáîâàíèå (k = 1, 2, . . . ) íà âûïîëíåíèå çàäàíèÿ i ïîñòóïàåò â ìîìåíò âðåìåíè p0i + (k − 1)pi).
Äëÿ k-ãî òðåáîâàíèÿ íà âûïîëíåíèå çàäàíèÿ i óñòàíîâëåí äèðåêòèâíûé ñðîê p0i + (k − 1)pi +
+ fi. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è ðàçðàáîòàí ïîëèíîìèàëüíûé àëãîðèòì, îñíîâàííûé íà ñâåäåíèè
åå ê çàäà÷å ïîèñêà ìàêñèìàëüíîãî ïîòîêà â ñåòè ñïåöèàëüíîãî âèäà [80]. Àëãîðèòì ñòðîèò
ïåðèîäè÷åñêîå äîïóñòèìîå ðàñïèñàíèå ñ ïåðèîäîì P , ðàâíûì íàèìåíüøåìó îáùåìó êðàòíîìó
âåëè÷èí p1, . . . , pn. Âû÷èñëèòåëüíàÿ ñëîæíîñòü àëãîðèòìà åñòü O((rPΣn

i=11/pi)
3).

Ó÷åò îãðàíè÷åíèé íà ñòðóêòóðó ñâÿçåé ìåæäó ïðîöåññîðàìè. Äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà ãðàô
ñâÿçåé ìåæäó ïðîöåññîðàìè � ïðîèçâîëüíûé ñâÿçíûé ãðàô, âðåìåííûå èçäåðæêè ïðè ïðåðû-
âàíèè âûïîëíåíèÿ ðàáîò è èõ ïåðåêëþ÷åíèÿõ ñ îäíîãî ïðîöåññîðà íà äðóãîé íå ó÷èòûâàþòñÿ,
âñå ïðîöåññîðû èäåíòè÷íûå, ðàçðàáîòàí ïîëèíîìèàëüíûé àëãîðèòì íàõîæäåíèÿ äîïóñòèìîãî
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ðàñïèñàíèÿ [81]. Àëãîðèòì îñíîâàí íà ïðåîáðàçîâàíèè ñ ïîìîùüþ ðÿäà íîâûõ àëãîðèòìîâ
ðàñïèñàíèÿ äëÿ ïîëíîãî ãðàôà â ðàñïèñàíèå äëÿ çàäàííîãî íåïîëíîãî ãðàôà ñâÿçåé ìåæäó
ïðîöåññîðàìè. Ïðè ýòîì ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ÍÎÄ (b, b2, . . . , bn, f1, f2, . . . , fn, t1, t2, . . . , tn) > 2m
(ÍÎÄ � íàèáîëüøèé îáùèé äåëèòåëü). Äîêàçàíî, ÷òî åñëè óêàçàííîå óñëîâèå íå âûïîëíÿåòñÿ,
òî çàäà÷à ÿâëÿåòñÿ NP -ïîëíîé â ñèëüíîì ñìûñëå. Âû÷èñëèòåëüíàÿ ñëîæíîñòü àëãîðèòìà åñòü
O(n4m2 + n3 lnT ).

Ðàññìîòðåí òàêæå ñëó÷àé, êîãäà ó÷èòûâàþòñÿ èçäåðæêè íà îáðàáîòêó ïðåðûâàíèé è ïåðå-
êëþ÷åíèé. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïðè êàæäîì ïðåðûâàíèè èëè ïåðåêëþ÷åíèè íåêîòîðîé ðàáîòû
ñ ïðîöåññîðà íà ïðîöåññîð ñèñòåìîé äîïîëíèòåëüíî âûïîëíÿåòñÿ íåêîòîðîå ÷èñëî òàêòîâ äëÿ
çàïèñè òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ ðàáîòû, à ïðè âîçîáíîâëåíèè � ñòîëüêî æå òàêòîâ íà ÷òåíèå.
Äîêàçàíî, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå ñôîðìóëèðîâàííàÿ çàäà÷à ñòàíîâèòñÿ NP -ïîëíîé â ñèëüíîì
ñìûñëå äàæå äëÿ îäíîïðîöåññîðíîé ñèñòåìû, êîãäà âñå ðàáîòû èìåþò îáùèé äèðåêòèâíûé
ñðîê. Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è ðàçðàáîòàí ìåòîä ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé, îñíîâàííûé íà
ïîñëåäîâàòåëüíîé ìîäèôèêàöèè ïîòîêîâîé ñåòè, èñïîëüçóåìîé â àëãîðèòìå, îïèñàííîì â [77].

Ðàññìîòðåí òàêæå ÷àñòíûé ñëó÷àé, êîãäà âñå ðàáîòû èìåþò îáùèé äèðåêòèâíûé èíòåðâàë,
èçäåðæêè íà ïðåðûâàíèÿ íå ó÷èòûâàþòñÿ, íî ïðè ïåðâîé çàãðóçêå êàæäîé ðàáîòû, à òàêæå
ïðè ïåðåêëþ÷åíèè íà ïðîöåññîð, íà êîòîðîì ýòà ðàáîòà åùå íå âûïîëíÿëàñü, òðåáóåòñÿ
ïðîöåññîðíîå âðåìÿ íà çàãðóçêó äàííûõ. Ýòà çàäà÷à ñâåäåíà ê ìíîãîïðîäóêòîâîé ïîòîêîâîé
çàäà÷å â ñåòè ñïåöèàëüíîãî âèäà. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è òàêæå ðàçðàáîòàí è äðóãîé ïîäõîä,
êîòîðûé îñíîâàí íà åå ñâåäåíèè ê çàäà÷å öåëî÷èñëåííîãî ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, íî ñ
ñóùåñòâåííî ìåíüøèì ÷èñëîì ïåðåìåííûõ è îãðàíè÷åíèé.

Ýâðèñòè÷åñêèå àëãîðèòìû. Äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà ïðåðûâàíèÿ è ïåðåêëþ÷åíèÿ íå òðåáóþò
âðåìåííûõ èçäåðæåê, îäèí èç íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ èçâåñòíûõ òî÷íûõ àëãîðèòìîâ íàõîäèò
ðåøåíèå, âûïîëíÿÿ O(r3n3) îïåðàöèé [77�79]. Ïðè ýòîì â ïîñòðîåííîì ðàñïèñàíèè íå áîëåå
2(n2 + 2mn− 3n−m + 1) ïðåðûâàíèé. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ýòîò àëãîðèòì ïîëèíîìèàëüíûé,
âðåìÿ åãî ðàáîòû ÷àñòî ÿâëÿåòñÿ íåäîïóñòèìî áîëüøèì ïðè èñïîëüçîâàíèè â ÂÑÐÂ. Ïîýòî-
ìó äëÿ ðåøåíèÿ ñôîðìóëèðîâàííîé çàäà÷è ðàçðàáîòàíû äâà ýâðèñòè÷åñêèõ àëãîðèòìà [82].
Îáà ýòè àëãîðèòìà áûëè ðàçðàáîòàíû êàê âàðèàíòû îáîáùåíèÿ îäíîïðîöåññîðíîãî àëãîðèòìà
Êîôôìàíà [83] íà ñëó÷àé, êîãäà èìååòñÿ íåñêîëüêî ïðîöåññîðîâ ñ ðàçëè÷íûìè ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòÿìè: ãîòîâîé ê âûïîëíåíèþ ðàáîòû ñ ìåíüøèì äèðåêòèâíûì ñðîêîì íàçíà÷àåòñÿ
áîëüøèé ïðèîðèòåò. Â ïåðâîì àëãîðèòìå íà îñâîáîäèâøèéñÿ ïðîöåññîð íàçíà÷àåòñÿ ðàáîòà ñ
íàèâûñøèì ïðèîðèòåòîì. Âî âòîðîì àëãîðèòìå ïðè çàâåðøåíèè îäíîé èç ðàáîò âñå ïðîöåññîðû
îñâîáîæäàþòñÿ è íàçíà÷àþòñÿ m ðàáîò òàê, ÷òî ðàáîòå ñ áîëüøèì ïðèîðèòåòîì ïðåäîñòàâëÿåòñÿ
áîëåå áûñòðûé ïðîöåññîð. Âû÷èñëèòåëüíàÿ ñëîæíîñòü àëãîðèòìîâ åñòü O(mn) è O(n2 log2 (n)),
à ÷èñëî ïðåðûâàíèé â íàõîäèìûõ èìè ðàñïèñàíèÿõ íå áîëåå n− 1 è 2m(n− 1) ñîîòâåòñòâåííî.
Êàê ïîêàçàëè ìíîãî÷èñëåííûå ìàøèííûå ýêñïåðèìåíòû (áûëî ïðîâåäåíî ñâûøå 2500 ðàñ÷åòîâ),
âðåìÿ ðàáîòû îáîèõ àëãîðèòìîâ â ñîòíè, à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ â òûñÿ÷è ðàç ìåíüøå âðåìåíè
ðàáîòû òî÷íîãî àëãîðèòìà. Ýòè ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè òàêæå, ÷òî óðîâåíü êîððåêòíîé ðàáîòû
ïåðâîãî àëãîðèòìà � ïîðÿäêà 80%, âòîðîãî � ïîðÿäêà 95%. Èíûìè ñîâàìè, âòîðîé àëãîðèòì
òîëüêî â 5% ñëó÷àÿõ âûäàâàë ñèãíàë îá îòñóòñòâèè äîïóñòèìîãî ðàñïèñàíèÿ, â òî âðåìÿ êàê îíî
íà ñàìîì äåëå ñóùåñòâîâàëî. Ïîýòîìó, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî âòîðîé àëãîðèòì òðåáóåò íåñêîëüêî
áîëüøèõ âû÷èñëèòåëüíûõ çàòðàò, èìåííî îí ìîæåò áûòü ðåêîìåíäîâàí äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî
ïðèìåíåíèÿ.

Ðàçðàáîòàíû òàêæå ìîäèôèêàöèè îáîèõ àëãîðèòìîâ äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà êàæäîå ïðåðûâàíèå
òðåáóåò îïðåäåëåííîãî êîëè÷åñòâà ïðîöåññîðíîãî âðåìåíè. Ïðè ýòîì âû÷èñëèòåëüíàÿ ñëîæíîñòü
îáîèõ àëãîðèòìîâ îñòàåòñÿ ïðåæíåé. Îäíàêî èç-çà ñóùåñòâåííî áîëüøåãî êîëè÷åñòâà ïðåðûâà-
íèé â ðàñïèñàíèÿõ, êîòîðûå ãåíåðèðóåò âòîðîé àëãîðèòì ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðâûì, â ýòîì ñëó÷àå
íå èìååò ìåñòà îäíîçíà÷íàÿ ïðåäïî÷òèòåëüíîñòü ïðèìåíåíèÿ âòîðîãî ýâðèñòè÷åñêîãî àëãîðèòìà
ïåðåä ïåðâûì. Ïîýòîìó áûë èññëåäîâàí âîïðîñ, íà÷èíàÿ ñ êàêîãî ñîîòíîøåíèÿ õàðàêòåðíîãî
èíòåðâàëà ìåæäó ñîñåäíèìè äèðåêòèâíûìè ñðîêàìè ê íåêîòîðîé âåëè÷èíå, õàðàêòåðèçóþùåé
ñðåäíåå âðåìÿ, çàòðà÷èâàåìîå íà ïðåðûâàíèå, ïåðâûé àëãîðèòì ñòàíîâèòñÿ áîëåå ïðåäïî÷òèòåëü-
íûì, ÷åì âòîðîé. Áûëè èññëåäîâàíû òðè ðàçëè÷íûå ìîäåëè îáðàçîâàíèÿ âðåìåííûõ çàòðàò íà
îáðàáîòêó ïðîöåññîðàìè ïðåðûâàíèé è ïåðåêëþ÷åíèé: 1) çàòðàòû ðàâíû íåêîòîðûì ïîñòîÿííûì
âåëè÷èíàì; 2) çàòðàòû îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíû ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðîöåññîðà; 3) çàòðàòû
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èìåþò êàê ïîñòîÿííóþ, òàê è ïåðåìåííóþ, çàâèñÿùóþ îò ïðîöåññîðà, ñîñòàâëÿþùèå. Äëÿ
êàæäîé èç ìîäåëåé ýêñïåðèìåíòàëüíûì ïóòåì îïðåäåëÿåòñÿ èñêîìîå ñîîòíîøåíèå (çàâèñÿùåå îò
ïàðàìåòðîâ ìîäåëè), íà÷èíàÿ ñ êîòîðîãî ïåðâûé àëãîðèòì ñòàíîâèòñÿ áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì
äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ, ÷åì âòîðîé.

Ó÷åò îãðàíè÷åíèé íà îáúåì ïàìÿòè. Äîïîëíèòåëüíî ó÷èòûâàþòñÿ âðåìåííûå èçäåðæêè
íà îáðàáîòêó ïðåðûâàíèé è ïåðåêëþ÷åíèé, à òàêæå îãðàíè÷åíèÿ íà îáúåì ïàìÿòè ïðîöåññî-
ðîâ. Äëÿ êàæäîé ðàáîòû ïðåäïîëàãàåòñÿ çàäàííûì îáúåì ïàìÿòè ïðîöåññîðà, íåîáõîäèìûé
äëÿ åå âûïîëíåíèÿ. Èçâåñòåí òàêæå îáúåì ïàìÿòè êàæäîãî ïðîöåññîðà. Óêàçàííàÿ çàäà÷à
ñâåäåíà ê ìíîãîïðîäóêòîâîé ïîòîêîâîé çàäà÷å â ñåòè ñïåöèàëüíîãî âèäà. Äëÿ îäíîïðîöåññîð-
íîãî ñëó÷àÿ ðàçðàáîòàí ïîëèíîìèàëüíûé àëãîðèòì, âû÷èñëèòåëüíàÿ ñëîæíîñòü êîòîðîãî åñòü
O(n2 log n) [84].

Çàäà÷à ñèíòåçà. Ïðè ïðåäïîëîæåíèè öèêëè÷íîñòè ïîñòóïëåíèÿ òðåáîâàíèé íà âûïîëíåíèÿ
çàäàíèé îïðåäåëÿåòñÿ ìíîæåñòâî S = {(s1, . . . , sm)} ïðîèçâîäèòåëüíîñòåé ïðîöåññîðîâ, ïðè
êîòîðûõ ñóùåñòâóåò äîïóñòèìîå ðàñïèñàíèå. Ïîêàçàíî, ÷òî ìíîæåñòâî S çàäàåòñÿ ñèñòåìîé
êóñî÷íî-ëèíåéíûõ íåðàâåíñòâ.

3.2. Ïîñòðîåíèå ðàñïèñàíèé áåç ïðåðûâàíèé.
3.2.1. Ïðèìåíåíèå àãðåãèðîâàíèÿ â çàäà÷å ñîñòàâëåíèÿ îïòèìàëüíîãî ðàñïèñàíèÿ áåç

ïðåðûâàíèé. Ðàññìàòðèâàåòñÿ ìíîãîïðîöåññîðíàÿ ñèñòåìà, ñîñòîÿùàÿ èç m èäåíòè÷íûõ ïðî-
öåññîðîâ. Çàäàíû äëèòåëüíîñòè âûïîëíåíèÿ ðàáîò. Òðåáóåòñÿ ïîñòðîèòü îïòèìàëüíîå ïî áûñòðî-
äåéñòâèþ ðàñïèñàíèå âûïîëíåíèÿ ðàáîò áåç ïðåðûâàíèé. Èçâåñòíî, ÷òî äàííàÿ çàäà÷à ÿâëÿåòñÿ
NP -ïîëíîé. Ïîýòîìó ïðè åå ðåøåíèè ÷ðåçâû÷àéíî àêòóàëüíîé ñòàíîâèòñÿ çàäà÷à ïîíèæåíèÿ
ðàçìåðíîñòè, ñîñòîÿùàÿ â ðàçáèåíèè èñõîäíîãî ìíîæåñòâà ðàáîò íà íåñêîëüêî ïîäìíîæåñòâ
ìåíüøåãî ðàçìåðà. Ðàçðàáîòàíû àëãîðèòìû, ñîñòîÿùèå â ïîñòðîåíèè äåðåâà àãðåãèðîâàíèÿ è
ðåøåíèÿ â êàæäîì èç óçëîâ ïîäçàäà÷è óïîðÿäî÷åíèÿ [82]. Ñèñòåìà ïîäçàäà÷ ñòðîèòñÿ ïóòåì
äåêîìïîçèöèè èñõîäíîãî íàáîðà çàäàíèé íà ñèñòåìó íàáîðîâ ìåíüøåé ðàçìåðíîñòè. Ïîñëå
ðåøåíèÿ ïîäçàäà÷ ïðîâîäèòñÿ àãðåãèðîâàíèå íàáîðà çàäàíèé. Äðóãèìè ñëîâàìè, ýòîò ïîäõîä
ñîäåðæèò ñëåäóþùèå îñíîâíûå ýëåìåíòû: ïîñëåäîâàòåëüíîå ðàçáèåíèå çàäà÷è íà ïîäçàäà÷è
óïîðÿäî÷åíèÿ ñóùåñòâåííî ìåíüøåé ðàçìåðíîñòè, ôîðìèðîâàíèå äåðåâà ïîäçàäà÷, ðåøåíèå
ïîäçàäà÷, ôîðìèðîâàíèå ðåøåíèÿ çàäà÷è èç ðåøåíèÿ ïîäçàäà÷ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîñòðîåííûì
äåðåâîì ïîäçàäà÷.

Ïðîâåäåííûå ìíîãî÷èñëåííûå ìàøèííûå ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü
àëãîðèòìà. Òàê, ïðè ðåøåíèè çàäà÷ ñîñòàâëåíèÿ îïòèìàëüíîãî ðàñïèñàíèÿ äëÿ 1000 ðàáîò
íà 4 ïðîöåññîðàõ âðåìÿ ðàáîòû àëãîðèòìà íà ïåðñîíàëüíîì êîìïüþòåðå ñðåäíåé ìîùíîñòè
ñîñòàâëÿëî íåñêîëüêî ñåêóíä. Ïðè ýòîì îòêëîíåíèå ïîëó÷åííûõ ðåøåíèé îò íèæíåé îöåíêè
ðàñïèñàíèÿ íå ïðåâûøàëî 5%.

Ðàññìîòðåí ñëó÷àé, êîãäà äëèòåëüíîñòè âûïîëíåíèÿ ðàáîò îáðàçóþò àðèôìåòè÷åñêóþ ïðî-
ãðåññèþ èëè ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, áëèçêóþ ê àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè. Äëÿ òàêîé çàäà÷è
ïðåäëîæåí ýôôåêòèâíûé ïðèáëèæåííûé àëãîðèòì è ïîëó÷åíû ôîðìóëû äëÿ äëèíû ðàñïèñàíèÿ
è ïîãðåøíîñòè ìåòîäà. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìíîãî÷èñëåííûõ ìàøèííûõ ýêñïåðèìåíòîâ
ïîêàçàëè, ÷òî ïðåäëîæåííûå ìåòîäû â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ äàþò ðåøåíèÿ, îòëè÷àþùèåñÿ ïî
êà÷åñòâó îò îïòèìàëüíûõ íà íåñêîëüêî ïðîöåíòîâ.

Äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà àãðåãèðîâàíèÿ ïðè ðåøåíèè ïîäçàäà÷ ìåíüøåé
ðàçìåðíîñòè è êîìïîçèöèè ðåøåíèÿ èñõîäíîé çàäà÷è èç ðåøåíèé ïîäçàäà÷ áûëè ðàçðàáîòàíû
ñëåäóþùèå àëãîðèòìû è ïðîãðàììû.

Ýâðèñòè÷åñêèé ìåòîä. Â êà÷åñòâå ýâðèñòèêè âûáðàí ñëåäóþùèé àëãîðèòì. Íà êàæäîì
øàãå âûáèðàåòñÿ çàäà÷à ñ íàèáîëüøåé äëèòåëüíîñòüþ è íàçíà÷àåòñÿ íà ïðîöåññîð, äëÿ êîòîðîãî
ñóììàðíîå âðåìÿ âûïîëíåíèÿ óæå íàçíà÷åííûõ çàäà÷ íàèìåíüøåå. Âû÷èñëèòåëüíàÿ ñëîæíîñòü
àëãîðèòìà åñòü O(n log m).

Ïåðåáîðíûé ìåòîä. Â ýòîì ìåòîäå ëèáî âûïîëíÿåòñÿ ïîëíûé ïåðåáîð, ëèáî ïðèìåíÿåòñÿ
ìåòîä �âåòâåé è ãðàíèö�.

Äåêîìïîçèöèÿ. Ðàçáèåíèå çàäà÷è íà ïîäçàäà÷è ïðîèçâîäèòñÿ ïî ìèíèìóìó ðàññòîÿíèÿ
(ðàçíîñòè âðåìåí âûïîëíåíèÿ).
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Êîìáèíèðîâàííûé ìåòîä. Ïðîöåäóðà ïðèìåíåíèÿ ýòîãî ìåòîäà ñëåäóþùàÿ. Â êàæäîé
èç ïîäçàäà÷ ìåíüøåé ðàçìåðíîñòè óïîðÿäî÷åíèå âûïîëíÿåòñÿ ïóòåì ïåðåáîðà. Ðåøåíèå æå
àãðåãèðîâàííîé çàäà÷è ñòðîèòñÿ ñ ïîìîùüþ ýâðèñòè÷åñêîãî àëãîðèòìà.

Ìíîãîóðîâíåâûé ìåòîä. Êàæäàÿ èç ïîäçàäà÷, â ñâîþ î÷åðåäü, òàêæå ðàçáèâàåòñÿ íà
áîëåå ìåëêèå çàäà÷è. Ýòîò ïðîöåññ ìîæåò ïîâòîðÿòüñÿ íåñêîëüêî ðàç, ÷òî îïðåäåëÿåò ãëóáèíó
àãðåãèðîâàíèÿ.

Îäèíàêîâûå äèðåêòèâíûå èíòåðâàëû. Äëÿ çàäà÷è ïîèñêà äîïóñòèìîãî ðàñïèñàíèÿ, êîãäà
êàæäàÿ ðàáîòà èìååò îäèí è òîò æå äèðåêòèâíûé èíòåðâàë [0,T ], ðàçðàáîòàí ïñåâäîïîëèíîìè-
àëüíûé àëãîðèòì. Âû÷èñëèòåëüíàÿ ñëîæíîñòü àëãîðèòìà åñòü O(Tm).

Ðåçóëüòàòû ìàøèííûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïðîäåìîíñòðèðîâàëè æèçíåñïîñîáíîñòü ïðåäëîæåííûõ
ìåòîäîâ. Ïðè äîñòàòî÷íî ìàëîì âðåìåíè ðàáîòû ðàññìîòðåííûå àëãîðèòìû ïîêàçàëè ìàëîå
îòëè÷èå îò íèæíåé îöåíêè äëèíû ðàñïèñàíèÿ. Ýòî ïîçâîëèò èñïîëüçîâàòü ïðåäëîæåííûå
ìåòîäû â ñîâðåìåííûõ äåòåðìèíèðîâàííûõ ñèñòåìàõ ïðè ðåøåíèè çàäà÷ áîëüøîé ðàçìåðíîñòè.
Ðàçðàáîòàííûå ìåòîäû áûëè òàêæå îáîáùåíû è ðåàëèçîâàíû äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà ïðîöåññîðû
ìîãóò èìåòü ðàçëè÷íûå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè.

Àëãîðèòìû îðãàíèçàöèè ðåñòàðòîâ. Ïðè ôóíêöèîíèðîâàíèè âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì ðå-
àëüíîãî âðåìåíè âàæíîå çíà÷åíèå èìååò ïîäñèñòåìà îðãàíèçàöèè ðåñòàðòîâ, ïîçâîëÿþùàÿ â
ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ ñáîåâ îïðåäåëèòü òå ïðîãðàììíûå ìîäóëè, êîòîðûå ïîäëåæàò ïîâòîðíîìó
çàïóñêó. Êîíòðîëü ïîñòóïàþùèõ â ñèñòåìó äàííûõ, à òàêæå äàííûõ, êîòîðûìè îáìåíèâàþòñÿ
ïðîãðàììíûå ìîäóëè, îñóùåñòâëÿåòñÿ ñïåöèàëüíûìè ìîäóëÿìè êîíòðîëÿ, êàæäûé èç êîòîðûõ
îïðåäåëÿåò, ïðèíàäëåæèò ëè ìíîæåñòâî çíà÷åíèé êîíòðîëèðóåìûõ èì ïàðàìåòðîâ çàäàííûì
ïðåäåëàì. Êðîìå òîãî, â âû÷èñëèòåëüíóþ ñèñòåìó ðåàëüíîãî âðåìåíè ââîäÿòñÿ äîïîëíèòåëü-
íûå ìîäóëè-áóôåðà, ñîõðàíÿþùèå ïðîìåæóòî÷íóþ èíôîðìàöèþ äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðè ðåñòàðòå
ñèñòåìû âîñïîëüçîâàòüñÿ äàííûìè èç ýòèõ áóôåðîâ, à íå ïðîâîäèòü âñå âû÷èñëåíèÿ çàíîâî.
Â èçâåñòíîé ðàíåå ðàáîòå [85] ñòðîèòñÿ ìèíèìàëüíàÿ çîíà ðåñòàðòà è ïðåäëàãàþòñÿ ñõåìû
îáíîâëåíèÿ ðàñïèñàíèÿ ðàáîòû ïðîãðàììû ðåàëüíîãî âðåìåíè. Íàìè ðåøåíà çàäà÷à íàõîæäåíèÿ
òàêîãî ðàñïîëîæåíèÿ ìîäóëåé êîíòðîëÿ è ìîäóëåé-áóôåðîâ, ïðè êîòîðîì ìàòåìàòè÷åñêîå îæè-
äàíèå ñóììàðíîãî âðåìåíè, çàòðà÷åííîãî íà âûïîëíåíèå âñåõ ìîäóëåé (âêëþ÷àÿ ïîâòîðíîå èõ
âûïîëíåíèå ïðè âîçíèêíîâåíèè îøèáîê), ìèíèìàëüíî [86]. Ïðè ýòîì äëÿ êàæäîãî ïðèêëàäíîãî
ìîäóëÿ ïðåäïîëàãàåòñÿ çàäàííîé âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ â íåì îøèáêè. Ðàññìîòðåíû ðàç-
ëè÷íûå ñëó÷àè ãðàôà ÷àñòè÷íîãî ïîðÿäêà ìåæäó ìîäóëÿìè (öåïî÷êà, íåñêîëüêî ïàðàëëåëüíûõ
öåïî÷åê, ïðîèçâîëüíûé ãðàô).

Íàëè÷èå íåîïðåäåëåííûõ ôàêòîðîâ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî âñå ðàáîòû èìåþò îáùèé äè-
ðåêòèâíûé èíòåðâàë [0,T ] è ÷òî â íåêîòîðûå íåîïðåäåëåííûå ìîìåíòû âðåìåíè ìîãóò ïî-
ñòóïàòü çàïðîñû íà âûïîëíåíèå áîëåå ïðèîðèòåòíûõ ðàáîò N1. Åñëè ïðè ýòîì âûïîëíÿþòñÿ
ðàáîòû èç N , òî èõ âûïîëíåíèå ïðåêðàùàåòñÿ è îòêëàäûâàåòñÿ íà áîëåå ïîçäíåå âðåìÿ. Òåì
ñàìûì íàðóøàåòñÿ ïîñòðîåííîå ðàíåå ðàñïèñàíèå äëÿ N . Ïðîöåññ âûïîëíåíèÿ ðàáîò N è
ïîñòóïëåíèÿ çàïðîñîâ íà âûïîëíåíèå áîëåå ïðèîðèòåòíûõ ðàáîò N1 ïîâòîðÿåòñÿ ìíîãîêðàòíî.
Çàäà÷à çàêëþ÷àåòñÿ â âûðàáîòêå òàêîé ñòðàòåãèè ïîñòðîåíèÿ ðàñïèñàíèé âûïîëíåíèÿ ðàáîò N ,
ïðè êîòîðîé âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ñîâîêóïíîñòè ðàáîò N íå ïðåâîñõîäèò T (åñëè çàïðîñû íà
âûïîëíåíèå áîëåå ïðèîðèòåòíûõ ðàáîò N1 íå ïîñòóïàþò) è âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ðàñïèñàíèå
âûïîëíåíèÿ ðàáîò N áóäåò íàðóøåíî âñëåäñòâèå ïîñòóïëåíèÿ çàïðîñîâ íà âûïîëíåíèå ðàáîò
N1, ìèíèìàëüíà. Äàííàÿ çàäà÷à ñâîäèòñÿ ê ðåøåíèþ àíòàãîíèñòè÷åñêîé èãðû ñïåöèàëüíîãî
âèäà. Ðàçðàáîòàí ïðèáëèæåííûé ìåòîä ðåøåíèÿ ýòîé èãðû, îñíîâàííûé íà àïïðîêñèìàöèè åå
êîíå÷íûìè èãðàìè [87].

3.3. ÑÀÏÐ âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì ðåàëüíîãî âðåìåíè (ÂÑÐÂ)
Â íàñòîÿùåì ðàçäåëå äàåòñÿ êðàòêîå îïèñàíèå èíñòðóìåíòàëüíîé ñèñòåìû àâòîìàòèçàöèè

ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÂÑÐÂ, ðàçðàáîòàííîé ïîä ðóêîâîäñòâîì Á.Ã. Ñóøêîâà. Ðàññìàòðèâàþòñÿ
îñíîâíûå âîïðîñû ìåòîäîëîãèè ðàçðàáîòêè ñèñòåìû è åå ðåàëèçàöèè äëÿ ïåðñîíàëüíûõ êîì-
ïüþòåðîâ.

3.3.1. Çàäà÷è ÑÀÏÐ ÂÑÐÂ
Äëÿ ãåíåðàöèè ïðèêëàäíîé ÂÑÐÂ ïîëüçîâàòåëþ íåîáõîäèìî èìåòü ïðèêëàäíûå ìîäóëè,

íàïèñàííûå íà ÿçûêàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ, íàïðèìåð Ñè, Ôîðòðàí, Ïàñêàëü èëè Àññåìáëåð,
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è íàïèñàòü íà ñïåöèàëüíîì ÿçûêå ðåàëüíîãî âðåìåíè çàäàíèå íà îáðàáîòêó èíôîðìàöèè â
ðåàëüíîì âðåìåíè � ÐÂ-ïðîãðàììó. Â ýòîé ïðîãðàììå ïîëüçîâàòåëü çàäàåò ïîðÿäîê îáðàáîòêè
ïðèêëàäíûìè ìîäóëÿìè âõîäíûõ äàííûõ è îòîáðàæåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ñ÷åòà ïî îòíîøåíèþ ê
ïåðèîäó ïîñòóïëåíèÿ êàäðîâ äàííûõ â ñèñòåìó. Åñëè äàííûé ïîðÿäîê îáðàáîòêè ìîæåò áûòü
ñîáëþäåí, ñèñòåìà îáåñïå÷èò ðåàëèçàöèþ çàêàçàííîé îáðàáîòêè. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå âûäàåòñÿ
ñîîáùåíèå î íåâîçìîæíîñòè âåñòè óêàçàííóþ îáðàáîòêó. Ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü ðàáîòû
ïðèêëàäíûõ ìîäóëåé ñ íåñêîëüêèìè ïîêîëåíèÿìè äàííûõ. Ñèñòåìà àâòîìàòè÷åñêè îáåñïå÷èâàåò
õðàíåíèå ýòèõ äàííûõ â ñïåöèàëüíûõ áóôåðàõ íóæíîå âðåìÿ. Ïðåäóñìîòðåíà òàêæå âîçìîæ-
íîñòü áûñòðîé ðåàêöèè íà ïîñòóïëåíèå àïåðèîäè÷åñêîé èíôîðìàöèè. Ýòî ìîæåò áûòü èñïîëü-
çîâàíî, íàïðèìåð, ïðè âîçíèêíîâåíèè âíåøòàòíîé ñèòóàöèè ñ óïðàâëÿåìûì îáúåêòîì ëèáî
äëÿ èçìåíåíèÿ ïîðÿäêà ðàáîòû ÐÂ-ïðîãðàììû îïåðàòîðîì. Òàêæå ïðåäóñìîòðåíî âûïîëíåíèå
ïðèêëàäíûõ ìîäóëåé â ôîíîâîì ðåæèìå. Âñÿ îñòàëüíàÿ ðàáîòà ïî ãåíåðàöèè ïðèêëàäíîé ÂÑÐÂ
áóäåò âûïîëíåíà àâòîìàòè÷åñêè ñ ïîìîùüþ ðàçðàáîòàííîé ÑÀÏÐ ÂÑÐÂ. Ïðè ýòîì áóäóò ðå-
øåíû ñëåäóþùèå ïðîáëåìû: 1) ïðîáëåìà òóïèêîâ ïðè ðàñïðåäåëåíèè ðåñóðñîâ âû÷èñëèòåëüíîé
ñèñòåìû (ïðîöåññîðîâ, êàíàëîâ, ïàìÿòè, ïåðèôåðèéíûõ óñòðîéñòâ, à òàêæå èíôîðìàöèîííûõ
ðåñóðñîâ, ïîä êîòîðûìè ïîíèìàþòñÿ èñïîëüçóåìûå â ðåæèìå ðàçäåëåíèÿ âñïîìîãàòåëüíûå
ïðîãðàììû è èíôîðìàöèîííûå ìàññèâû); 2) ïðîáëåìà çàâåðøåíèÿ òåõ èëè èíûõ âû÷èñëåíèé
ê îïðåäåëåííûì ìîìåíòàì âðåìåíè, óêàçàííûì ïîëüçîâàòåëåì â ÐÂ-ïðîãðàììå (ñîáëþäåíèå
äèðåêòèâíûõ ñðîêîâ); 3) ïðîáëåìà ñîõðàíåíèÿ è îáíîâëåíèÿ íåîáõîäèìûõ íàáîðîâ ïîêîëåíèé
äàííûõ êàê ïîñòóïàþùèõ â ÂÑÐÂ èçâíå, òàê è ÿâëÿþùèõñÿ ðåçóëüòàòàìè âû÷èñëåíèé ñ
ïîìîùüþ ÐÂ-ïðîãðàììû äëÿ ïîñëåäóþùåãî èñïîëüçîâàíèÿ â âû÷èñëåíèÿõ.

Ïðè ðàçðàáîòêå ÑÀÏÐ ÂÑÐÂ äëÿ IBM PC áûëè ðåàëèçîâàíû: 1) ÿçûê ðåàëüíîãî âðåìåíè;
2) òðàíñëÿòîð ñ ýòîãî ÿçûêà, âêëþ÷àþùèé áëîêè ñèíòàêñè÷åñêîãî è ñåìàíòè÷åñêîãî àíàëè-
çà, ïîñòðîåíèÿ ñåòåâîé ìîäåëè âû÷èñëåíèé è íàõîæäåíèÿ äîïóñòèìîãî ðàñïèñàíèÿ âûïîëíå-
íèÿ âû÷èñëåíèé, àâòîìàòè÷åñêîé ãåíåðàöèè îáúåêòíîãî êîäà ïðîãðàììû ðåàëüíîãî âðåìåíè;
3) óïðàâëÿþùèé ìîíèòîð, êîíòðîëèðóþùèé âû÷èñëåíèÿ â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè. Îñòàíî-
âèìñÿ êðàòêî íà èõ îïèñàíèè.

ßçûê ðåàëüíîãî âðåìåíè. Ñèíòàêñèñ ÿçûêà ðåàëüíîãî âðåìåíè, îïóñêàÿ íåñóùåñòâåííûå
äåòàëè, ìîæåò áûòü îïèñàí ñëåäóþùèì îáðàçîì. Îñíîâíûì ýëåìåíòàðíûì îáúåêòîì ÿçûêà
ÿâëÿåòñÿ ìîäóëü � îáû÷íûé äëÿ ìíîãèõ ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ îïåðàòîð ïðîöåäóðû. Âñå
ïðîöåäóðû, ó÷àñòâóþùèå â îáðàçîâàíèè ìîäóëåé, ñîñòàâëÿþòñÿ çàðàíåå è ïîìåùàþòñÿ â ñèñòåì-
íóþ áèáëèîòåêó ïðîöåäóð âìåñòå ñ íåîáõîäèìûìè ñïåöèôèêàöèÿìè ôîðìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ.

Ôàêòè÷åñêèå ïàðàìåòðû ëþáîãî ìîäóëÿ ìîãóò áûòü ÐÂ-ïàðàìåòðàìè, êîíñòàíòàìè, ïðîñòûìè
ïåðåìåííûìè, èäåíòèôèêàòîðàìè ñ èíäåêñàìè è ò.ä. ÐÂ-ïàðàìåòð îïðåäåëÿåòñÿ èìåíåì, ïîñòàâ-
ùèêîì è ïîêîëåíèåì. Êîìïîíåíòà �ïîñòàâùèê� îäíîçíà÷íî óêàçûâàåò ïðîãðàììíûé ìîäóëü,
â êîòîðîì âû÷èñëÿåòñÿ çàïðàøèâàåìîå ìîäóëåì-ïîòðåáèòåëåì çíà÷åíèå ïàðàìåòðà ñ äàííûì
èìåíåì. Êîìïîíåíòà �ïîêîëåíèå� îïðåäåëÿåò ìîìåíò âðåìåíè, â êîòîðûé íåîáõîäèìî âçÿòü
òðåáóåìîå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà. Â ýòîì ðàçäåëå óêàçûâàåòñÿ âðåìÿ, êðàòíîå ïåðèîäó ïîñòóïëåíèÿ
èíôîðìàöèè îò óêàçàííîãî ïîñòàâùèêà äàííûõ.

Èç ìîäóëåé ìîæåò áûòü ñîñòàâëåí ñëåäóþùèé ïî èåðàðõèè ñëîæíîñòè îáúåêò ÿçûêà �
öèêë ðåàëüíîãî âðåìåíè, êîòîðûé ñîñòîèò èç èìåíè ÐÂ-öèêëà, ïåðèîäà, ôàçû è òåëà ÐÂ-öèêëà.
Êîìïîíåíòà �ïåðèîä� çàäàåò èíòåðâàë âðåìåíè, ÷åðåç êîòîðûé áóäåò ïîâòîðÿòüñÿ âûïîëíåíèå
ìîäóëåé, óêàçàííûõ â òåëå ÐÂ-öèêëà. Çàäàíèå ïåðèîäà àíàëîãè÷íî çàäàíèþ âðåìåíè äëÿ ÐÂ-
ïàðàìåòðà. Êðîìå òîãî, ïåðèîä ìîæåò áûòü çàäàí â àáñîëþòíûõ âåëè÷èíàõ âðåìåíè: ñåêóíäàõ,
ìèëëèñåêóíäàõ. Ïàðàìåòð �ôàçà� óêàçûâàåò ñäâèã íà÷àëà ðàáîòû ÐÂ-öèêëà îòíîñèòåëüíî íà÷àëà
ðàáîòû ïðîãðàììû. Òåëî ÐÂ-öèêëà � ýòî ñïèñîê ìîäóëåé, ÐÂ-ïàðàìåòðû êîòîðûõ ìîãóò ïîñòàâ-
ëÿòüñÿ èç áëîêîâ âõîäíîé èíôîðìàöèè, èç ìîäóëåé äðóãèõ ÐÂ-öèêëîâ è èç ìîäóëåé äàííîãî
öèêëà.

Ïîèìåíîâàííàÿ ñîâîêóïíîñòü ÐÂ öèêëîâ îáðàçóåò áåçóñëîâíîå, èëè ïðîñòîå, çàäàíèå. Áåç-
óñëîâíîå çàäàíèå ìîæåò áûòü ñíàáæåíî êîíñòðóêöèÿìè ïðåäâàðèòåëüíîé è çàêëþ÷èòåëüíîé
÷àñòè. Îíè ñëóæàò äëÿ ïðîâåäåíèÿ íàáîðà ñïåöèôè÷åñêèõ äåéñòâèé ïåðåä íà÷àëîì ðàáîòû è
ñîîòâåòñòâåííî ïîñëå êîíöà ðàáîòû ïðîñòîãî çàäàíèÿ. Çäåñü ìîæåò ïðîõîäèòü èíèöèàëèçàöèÿ
ïåðåìåííûõ, êàíàëîâ ñâÿçè, ïåðåêëþ÷åíèå ðåæèìà ðàáîòû äàò÷èêîâ è ò.ä. Äëÿ îáëåã÷åíèÿ
ïðîãðàììèðîâàíèÿ íà ÿçûêå ðåàëüíîãî âðåìåíè, â íîâîå ïðîñòîå çàäàíèå äîïóñêàåòñÿ âñòàâèòü
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íåñêîëüêî äðóãèõ ïðîñòûõ çàäàíèé. Â ýòîì ñëó÷àå íå ïðèäåòñÿ äóáëèðîâàòü èñõîäíûé òåêñò ðà-
íåå îïðåäåëåííîãî ïðîñòîãî çàäàíèÿ. Îñíîâíóþ ÷àñòü ïðîñòîãî çàäàíèÿ ñîñòàâëÿþò ÐÂ-öèêëû.
Âñå öèêëû ðåàëüíîãî âðåìåíè, âõîäÿùèå â îäíî ïðîñòîå çàäàíèå, äîëæíû ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê
âûïîëíÿþùèåñÿ ïàðàëëåëüíî âî âðåìåíè. Åñëè ìîäóëè íåêîòîðîãî öèêëà òðåáóþò íà ñâîé âõîä
äàííûå, ïîñòàâëÿåìûå äðóãèì öèêëîì, òî íåîáõîäèìàÿ çàäåðæêà îðãàíèçóåòñÿ ñèñòåìîé.

Â õîäå ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ èçìåíèòü ðåæèì îáðàáîòêè. Òàêàÿ
âîçìîæíîñòü ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ â ÿçûêå ðåàëüíîãî âðåìåíè ââåäåíèåì óñëîâíîãî çàäàíèÿ,
êîòîðîå ñîñòîèò èç èìåíè çàäàíèÿ, âåêòîðà óñëîâèé, òàáëèöû ïåðåêëþ÷åíèé. Â ðàçäåëå �âåê-
òîð óñëîâèé� îïðåäåëÿåòñÿ ñïèñîê áóëåâûõ ïåðåìåííûõ, îò çíà÷åíèÿ êîòîðûõ áóäåò çàâèñåòü
ïîðÿäîê èñïîëíåíèÿ ïðîãðàììû ðåàëüíîãî âðåìåíè. Çäåñü æå óêàçûâàþòñÿ íà÷àëüíûå çíà÷å-
íèÿ êîìïîíåíò âåêòîðà. Êîìïîíåíòû âåêòîðà óñëîâèé ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â êà÷åñòâå
âõîäíûõ è âûõîäíûõ ïàðàìåòðîâ ÐÂ-ìîäóëåì. Â ðàçäåëå �òàáëèöà ïåðåêëþ÷åíèé� çàäàþòñÿ
ïðàâèëà ïåðåêëþ÷åíèÿ ìåæäó ïðîñòûìè è óñëîâíûìè çàäàíèÿìè â çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíûõ
çíà÷åíèé âåêòîðà óñëîâèé. Òàáëèöà ïåðåêëþ÷åíèé ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå ñïèñêà çíà÷åíèé
âåêòîðà óñëîâèé è èìåíè ïðîñòîãî èëè óñëîâíîãî çàäàíèÿ, íà êîòîðîå òðåáóåòñÿ ïåðåêëþ÷èòüñÿ.
Òàáëèöà ïåðåêëþ÷åíèé äîëæíà îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿòü, íà êàêîå çàäàíèå äîëæíî ïðîèñõîäèòü
ïåðåêëþ÷åíèå, è ñîäåðæàòü ñòðîêó, ñîîòâåòñòâóþùóþ íà÷àëüíîìó çíà÷åíèþ âåêòîðà óñëîâèé.
Åñëè äëÿ òåêóùåãî çíà÷åíèÿ âåêòîðà óñëîâèé íåò ñîîòâåòñòâóþùåé çàïèñè â òàáëèöå ïåðå-
êëþ÷åíèé, òî ïåðåõîäà íà äðóãîå çàäàíèå íå ïðîèñõîäèò è ïðîäîëæàåòñÿ ðàáîòà ïðîãðàììû â
ñòàðîì ðåæèìå. Íàêîíåö, ÐÂ-ïðîãðàììà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü óñëîâíûõ çàäàíèé,
âñå òàáëèöû óñëîâèé êîòîðîé íå ñîäåðæàò ññûëîê íà íåîïèñàííûå çàäàíèÿ.

3.3.3. Îñíîâíûå áëîêè òðàíñëÿòîðà è óïðàâëÿþùèé ìîíèòîð. Áëîê ñèíòàêñè÷åñêîãî è
ñåìàíòè÷åñêîãî àíàëèçà îñóùåñòâëÿåò ñèíòàêñè÷åñêèé è ñåìàíòè÷åñêèé àíàëèç êîíñòðóêöèé
ÐÂ-ïðîãðàììû, âûäàåò ñîîáùåíèÿ î íàëè÷èè îøèáîê â ÐÂ-ïðîãðàììå, ãåíåðèðóåò òàáëèöû
äàííûõ äëÿ ðàáîòû ïîñëåäóþùèõ áëîêîâ, âû÷èñëÿåò ðàçìåðû áóôåðîâ îáìåíà äàííûìè ìåæäó
ïðîãðàììíûìè ìîäóëÿìè. Áëîê ãåíåðàöèè ñåòåâîé ìîäåëè è ðàñïèñàíèé: 1) ñòðîèò ìàòåìà-
òè÷åñêóþ ìîäåëü âû÷èñëåíèé, âûïîëíÿåìûõ â ðåàëüíîì âðåìåíè, â âèäå ãðàôà, â êîòîðîì
âåðøèíû ñîîòâåòñòâóþò ïðèêëàäíûì ìîäóëÿì ïîëüçîâàòåëÿ, à äóãè îïðåäåëÿþò ÷àñòè÷íûé
ïîðÿäîê èõ âûïîëíåíèÿ; 2) îïðåäåëÿåò äèðåêòèâíûå èíòåðâàëû âûïîëíåíèÿ ïðèêëàäíûõ ìî-
äóëåé; 3) îïðåäåëÿåò ñóùåñòâîâàíèå äîïóñòèìîãî ðàñïèñàíèÿ âûïîëíåíèÿ ïðèêëàäíûõ ìîäóëåé,
è 4) ñòðîèò åãî, åñëè îíî ñóùåñòâóåò; 5) îïðåäåëÿåò íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî ôèçè÷åñêèõ êîïèé
äëÿ êàæäîãî ïðèêëàäíîãî ìîäóëÿ; 6) âû÷èñëÿåò ðàçìåðû áóôåðîâ äëÿ âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ ïðè-
êëàäíûõ ìîäóëåé. Áëîê ãåíåðàöèè êîäà ôîðìèðóåò íà ÿçûêå Ñ è çàïèñûâàåò â òåêóùèé êàòàëîã
èñõîäíûå òåêñòû ïîëó÷èâøåéñÿ ïðîãðàììû, ñîçäàåò ðÿä âñïîìîãàòåëüíûõ ôàéëîâ äëÿ êîìïèëÿ-
öèè è ðåäàêòèðîâàíèÿ ñâÿçåé. Óïðàâëÿþùèé ìîíèòîð îáåñïå÷èâàåò ðàáîòó â ðåàëüíîì âðåìåíè
ïðèêëàäíîé ïðîãðàììû ïîëüçîâàòåëÿ, ñãåíåðèðîâàííîé íà ýòàïå ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè
ïîñðåäñòâîì ÑÀÏÐ ÂÑÐÂ. Óïðàâëÿþùèé ìîíèòîð ÿâëÿåòñÿ ñîñòàâíîé ÷àñòüþ èñïîëíÿåìîãî
EXE-ìîäóëÿ ÐÂ-ïðîãðàììû. Åãî ôóíêöèÿìè ÿâëÿþòñÿ: ïðèåì, õðàíåíèå è îáðàáîòêà ïîñòóïàþ-
ùèõ èçâíå êàäðîâ äàííûõ; ðåàêöèÿ íà âíåøíåå àïåðèîäè÷åñêîå ñîîáùåíèå, èñïîëíåíèå êîìàíä,
ââîäèìûõ ñ êëàâèàòóðû êîíñîëè; ïåðåêëþ÷åíèå ìåæäó óñëîâíûìè è ïðîñòûìè çàäàíèÿìè â
ñîîòâåòñòâèè ñî çíà÷åíèÿìè âåêòîðà óñëîâèé; çàïóñê ïðîöåññîâ ñîãëàñíî ïîñòðîåííûì ðàíåå
ðàñïèñàíèÿì; îáìåí äàííûìè ìåæäó ïðîöåññàìè; äåéñòâèÿ ïî îêîí÷àíèè ðàáîòû ïðîöåññà.
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ÎÒÄÅË ÈÌÈÒÀÖÈÎÍÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌ
Þ.Í. Ïàâëîâñêèé

Îòäåë èìèòàöèîííûõ ñèñòåì Âû÷èñëèòåëüíîãî öåíòðà èì. À.À. Äîðîäíèöûíà Ðîññèéñêîé
àêàäåìèè íàóê áûë îáðàçîâàí ïî èíèöèàòèâå àêàäåìèêà Íèêèòû Íèêîëàåâè÷à Ìîèñååâà
â 1985 ã. èç ñåêòîðà ñ òåì æå íàçâàíèåì, êîòîðûé ñóùåñòâîâàë ñ 1973 ã. â îòäåëå Í.Í. Ìîèñååâà.
Â îòäåëå ðàçðàáàòûâàþòñÿ ìåòîäû è ñðåäñòâà ìàòåìàòè÷åñêîé èìèòàöèè ñëîæíûõ ïðîöåññîâ,
ïîçâîëÿþùèå ïðîäâèãàòü ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå â íîâûå îáëàñòè èññëåäîâàíèé è
ïðàêòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè. Ðàáîòó îòäåëà ìîæíî ïðèáëèæåííî äåêîìïîçèðîâàòü (ñì. íèæå
ðàçäåë, ïîñâÿùåííûé ïðîáëåìå äåêîìïîçèöèè) íà øåñòü îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé.

1. Ðàçðàáîòêà ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé êîíêðåòíûõ ñëîæíûõ ïðîöåññîâ,
ðàçðàáîòêà ñîîòâåòñòâóþùèõ êîìïüþòåðíûõ èìèòàöèîííûõ ñèñòåì,

èçó÷åíèå ïðîöåññîâ ñ ïîìîùüþ âûïîëíåíèÿ èìèòàöèîííûõ ýêñïåðèìåíòîâ
è èìèòàöèîííûõ èãð

Ðàçðàáîòêà ìîäåëåé êîíêðåòíûõ ñëîæíûõ ïðîöåññîâ â ðàçëè÷íûõ ñôåðàõ èññëåäîâàíèé è
ïðàêòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, ðàçðàáîòêà ñîîòâåòñòâóþùèõ èìèòàöèîííûõ ñèñòåì è èìèòèðóþ-
ùèõ êîìïëåêñîâ, ðàçðàáîòêà íà èõ áàçå ñðåäñòâ ïîääåðæêè ïðîöåññîâ ïëàíèðîâàíèÿ, ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ, óïðàâëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé äëÿ ìåòîäîëîãè÷åñêèõ è òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, î
êîòîðûõ áóäåò èäòè ðå÷ü â ñëåäóþùèõ ðàçäåëàõ. Íèæå êðàòêî îïèñûâàþòñÿ íåñêîëüêî ðàçðà-
áîòàííûõ â îòäåëå ìîäåëåé êîíêðåòíûõ ñëîæíûõ óïðàâëÿåìûõ ïðîöåññîâ, ñîçäàííûå íà áàçå
ýòèõ ìîäåëåé êîìïüþòåðíûå ñèñòåìû èìèòàöèè, õàðàêòåðèçóþòñÿ ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé,
ïîëó÷åííûå ïóòåì âûïîëíåíèÿ èìèòàöèîííûõ ýêñïåðèìåíòîâ è èìèòàöèîííûõ èãð.

1. Èìèòàöèÿ ïðîöåññîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ, ïðîèçâîäñòâà, ýêñïëóàòàöèè òåõíè÷åñêèõ
ñèñòåì. Ñîâìåñòíî ñ Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèì èíñòèòóòîì àâòîìàòè÷åñêèõ ñèñòåì Ìèíè-
ñòåðñòâà àâèàöèîííîé ïðîìûøëåííîñòè ÑÑÑÐ áûëà ðàçðàáîòàíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ïðî-
öåññà ýêñïëóàòàöèè òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì. Îñíîâíîé âíóòðåííåé õàðàêòåðèñòèêîé (ñì. ðàçäåë,
ïîñâÿùåííûé ìåòîäîëîãè÷åñêèì àñïåêòàì) ýòîé ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ âîçðàñòíîå ðàñïðåäåëåíèå
òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì, âûïîëíÿþùèõ îïðåäåëåííóþ ôóíêöèþ â íàðîäíîì õîçÿéñòâå (íàïðèìåð,
ñàìîëåòû, àâòîìàøèíû, âàãîíû, ëîêîìîòèâû, çäàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ, òðóáîïðîâîäû è ò.ä.). Íà
îñíîâå ýòîé ìîäåëè ñîçäàíà èíòåðàêòèâíàÿ êîìïüþòåðíàÿ ñèñòåìà èìèòàöèè äëÿ ïîääåðæêè
ïðîöåäóð ñîãëàñîâàíèÿ ïðîöåññîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ, ïðîèçâîäñòâà òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì, ïðîèçâîä-
ñòâà çàïàñíûõ ÷àñòåé ê íèì, ìîùíîñòè ðåìîíòíûõ ñëóæá, à òàêæå ïàðàìåòðîâ äðóãèõ ñèñòåì,
îáåñïå÷èâàþùèõ ïðîöåññ ýêñïëóàòàöèè.

2. Èìèòàöèÿ âîîðóæåííîé áîðüáû â êîñìîñå. 23 ìàðòà 1983 ã. Ïðåçèäåíò ÑØÀ Ð. Ðåéãàí
îáúÿâèë î íàìåðåíèè ñîçäàòü â ÑØÀ øèðîêîìàñøòàáíóþ ñèñòåìó ïðîòèâîðàêåòíîé îáîðîíû
ñ ýëåìåíòàìè êîñìè÷åñêîãî áàçèðîâàíèÿ. Ýòî íàìåðåíèå ïîëó÷èëî íàçâàíèå �ñòðàòåãè÷åñêàÿ
îáîðîííàÿ èíèöèàòèâà� (ÑÎÈ). Â òå÷åíèå 1984�1988 ãã. ñîâìåñòíî ñî ñïåöèàëèñòàìè èç
Ìèíèñòåðñòâà îáùåãî ìàøèíîñòðîåíèÿ ÑÑÑÐ â îòäåëå áûë âûïîëíåí öèêë èññëåäîâàíèé,
îðèåíòèðîâàííûõ íà âûÿñíåíèå ýôôåêòèâíîñòè ÑÎÈ. Â ðàìêàõ ýòèõ èññëåäîâàíèé áûë ðàçðà-
áîòàí ðÿä ìîäåëåé, îïèñûâàþùèõ ðàçëè÷íûå ýïèçîäû âîîðóæåííîé áîðüáû â êîñìîñå, ñîçäàíû
ñîîòâåòñòâóþùèå êîìïüþòåðíûå êîìïëåêñû è âûïîëíåíû èìèòàöèîííûå ýêñïåðèìåíòû, îðèåí-
òèðîâàííûå íà âûÿñíåíèå âîïðîñîâ ýôôåêòèâíîñòè ðàçëè÷íîãî îðóæèÿ, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ
âîîðóæåííîé áîðüáû â êîñìîñå, à òàêæå âîçìîæíîñòè òåõíè÷åñêîé ðåàëèçàöèè èíôîðìàöèîí-
íîãî ïðîöåññà, îáåñïå÷èâàþùåãî ýòó áîðüáó, îöåíêó âîçìîæíîé ýôôåêòèâíîñòè ñèñòåì ïðîòè-
âîðàêåòíîé îáîðîíû (ÏÐÎ). Îäíîé èç òàêèõ ìîäåëåé áûëà ìîäåëü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû
ïðîòèâîðàêåòíîé îáîðîíû êîñìè÷åñêîãî áàçèðîâàíèÿ, îñíîâàííàÿ íà òåõíîëîãèè �áðèëëèàíòî-
âûõ êàìíåé� (brilliant pebbles). Ñ èñïîëüçîâàíèåì èíñòðóìåíòàëüíîé ñèñòåìû èìèòàöèîííîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ MISS (ñì. ðàçäåë, ïîñâÿùåííûé èíñòðóìåíòàëüíûì ñðåäñòâàì èìèòàöèîííîãî
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ìîäåëèðîâàíèÿ) áûë ðàçðàáîòàí ñîîòâåòñòâóþùèé êîìïüþòåðíûé êîìïëåêñ. Èäåÿ ñîçäàíèÿ ñèñ-
òåìû ÏÐÎ, ïîÿâèâøàÿñÿ â ÑØÀ â ðàìêàõ ÑÎÈ, ñîñòîÿëà â âûâåäåíèè áîëüøîãî ÷èñëà (äî 100
000) ëåãêèõ è äåøåâûõ ðàêåò, êîòîðûå ïîëó÷èëè íàçâàíèå "áðèëëèàíòîâûå êàìíè", ñïîñîáíûõ
ïåðåõâàòûâàòü ìåæêîíòèíåíòàëüíûå áàëëèñòè÷åñêèå ðàêåòû (ÌÁÐ) íà èõ àêòèâíîì ó÷àñòêå
ïîëåòà. Ñîçäàííàÿ ìîäåëü è ñîîòâåòñòâóþùèé èíòåðàêòèâíûé êîìïüþòåðíûé êîìïëåêñ ïîçâî-
ëÿþò îöåíèâàòü ýôôåêòèâíîñòü òàêîé ñèñòåìû â çàâèñèìîñòè îò åå òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê
(êîëè÷åñòâî êàìíåé, èõ îðáèòàëüíàÿ ñòðóêòóðà, ïàðàìåòðû áîðòîâîé èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû,
çàïàñ õàðàêòåðèñòè÷åñêîé ñêîðîñòè è ò.ä.), à òàêæå â çàâèñèìîñòè îò òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê
ÌÁÐ. Ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî ñîâðåìåííûå òåõíè÷åñêèå âîçìîæíîñòè íå ïîçâîëÿþò ñîçäàòü ÏÐÎ,
îñíîâàííóþ íà òåõíîëîãèè "áðèëëèàíòîâûå êàìíè", ñïîñîáíóþ îòðàçèòü ìàññîâóþ àòàêó ÌÁÐ.
Ðàçðàáàòûâàåìàÿ ñåé÷àñ â ÑØÀ ñèñòåìà ÏÐÎ òàêæå íå ñïîñîáíà îòðàçèòü ìàññîâóþ àòàêó
ÌÁÐ.

3. Èìèòàöèÿ ýêîíîìè÷åñêîé äèíàìèêè ñèñòåìû äðåâíåãðå÷åñêèõ ïîëèñîâ. Ñîâìåñòíî ñ
èñòîðèêàìè áûëà ðàçðàáîòàíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ýêîíîìè÷åñêîé äèíàìèêè äðåâíåãðå÷å-
ñêèõ ïîëèñîâ (ãîðîäîâ-ãîñóäàðñòâ) â ïåðèîä Ïåëîïîííåññêîé âîéíû â 431�404 ãã. äî í.ý.
Ñóòü âûïîëíåííîãî èññëåäîâàíèÿ ñîñòîÿëà â èäåíòèôèêàöèè ýòîé ìîäåëè, ò.å. â îïðåäåëåíèè
åå âíåøíèõ õàðàêòåðèñòèê (ñì. ðàçäåë, ïîñâÿùåííûé ìåòîäîëîãè÷åñêèì àñïåêòàì). Ýòèìè
âíåøíèìè õàðàêòåðèñòèêàìè áûëè äàííûå î ÷èñëåííîñòè ñëîåâ íàñåëåíèÿ, ïðîèçâîäèòåëüíîñòè
òðóäà â ðåìåñëåííîì è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì ïðîèçâîäñòâàõ, î öåíàõ, îáúåìàõ ââîçèìûõ è
âûâîçèìûõ òîâàðîâ è ò.ä. ×àñòü ýòèõ ïàðàìåòðîâ ìîæíî îöåíèòü ïî òîé èíôîðìàöèè, êîòîðàÿ
èìååòñÿ â èñòî÷íèêàõ, çíà÷èòåëüíàÿ æå ÷àñòü ïàðàìåòðîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ âîñïðîèçâåäåíèÿ
ýêîíîìè÷åñêîé äèíàìèêè, íåèçâåñòíà. Ýòè íåèçâåñòíûå ïàðàìåòðû ïîäáèðàëèñü òàê, ÷òîáû âîñ-
ïðîèçâîäèìàÿ ýêîíîìè÷åñêàÿ äèíàìèêà ñîîòâåòñòâîâàëà èìåþùåéñÿ îòðûâî÷íîé èíôîðìàöèè
îá ýêîíîìèêå äðåâíåãðå÷åñêèõ ïîëèñîâ, îòíîñÿùåéñÿ ê ðàçíûì ìîìåíòàì â òå÷åíèå èçó÷àåìîãî
ïåðèîäà, à òàêæå íå ïðîòèâîðå÷èëà ïðåäñòàâëåíèÿì ýêñïåðòîâ, ó÷àñòâóþùèõ â èññëåäîâàíèè, î
õàðàêòåðå ïðîèñõîäèâøèõ ïðîöåññîâ. Òåì ñàìûì âûïîëíÿëñÿ ñèñòåìíûé àíàëèç ñîõðàíèâøåéñÿ
â èñòî÷íèêàõ èíôîðìàöèè îá èçó÷àåìîì ïåðèîäå, ïðîâîäèëàñü ðåêîíñòðóêöèÿ èñòîðè÷åñêîãî
ïðîöåññà. Èíñòðóìåíòàìè, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ýòî äåëàëîñü, ÿâëÿëèñü ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü,
êîìïüþòåð è ïðåäñòàâëåíèÿ ýêñïåðòîâ î õàðàêòåðå èçó÷àåìîãî ïðîöåññà.

4. Èìèòàöèÿ ðàçâèòèÿ âçàìîîòíîøåíèé â ñèñòåìå ãîñóäàðñòâ. Âûïîëíÿëñÿ öèêë èññëå-
äîâàíèé, ïîñâÿùåííûõ ðàçðàáîòêå èìèòàöèîííûõ ìîäåëåé ðàçâèòèÿ âçàèìîîòíîøåíèé â ñèñòåìå
ãîñóäàðñòâ, ðàçðàáàòûâàëèñü ñîîòâåòñòâóþùèå èìèòàöèîííûå ñèñòåìû è îðãàíèçîâûâàëèñü
èìèòàöèîííûå ýêñïåðèìåíòû è èìèòàöèîííûå èãðû. Ýòè èññëåäîâàíèÿ, ïîääåðæèâàâøèåñÿ â
ðàçíûå ïåðèîäû ãîñóäàðñòâåííûìè è ÷àñòíûìè ñòðóêòóðàìè, áûëè íà÷àòû â íà÷àëå ñåìèäåñÿòûõ
ãîäîâ è ñ íåêîòîðûìè ïåðåðûâàìè ïðîäîëæàþòñÿ äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè. Ðàçðàáîòàííûå ìîäåëè
ïîçâîëÿëè âû÷èñëÿòü ýêîíîìè÷åñêóþ äèíàìèêó ãîñóäàðñòâ â íåêîòîðîé èõ ñèñòåìå è ðàçâèòèå
âîîðóæåííûõ êîíôëèêòîâ ìåæäó íèìè, åñëè òàêîâûå ñëó÷àëèñü, ïðè çàäàííûõ ýêîíîìè÷åñêèõ
è âîåííûõ ïàðàìåòðàõ è ãîñóäàðñòâåííûõ óïðàâëåíèÿõ ýêîíîìèêîé è âîîðóæåííûìè ñèëàìè.
Â ðàçíûõ èìèòàöèîííûõ èãðàõ ñòàâèëèñü ðàçíûå êîíêðåòíûå öåëè. Ïðèìåðàìè òàêèõ öåëåé
ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå ìåõàíèçìîâ âîçíèêíîâåíèÿ âîîðóæåííûõ êîíôëèêòîâ â ñèñòåìå ãîñóäàðñòâ
(â ÷àñòíîñòè, èíôîðìàöèîííûõ àñïåêòîâ òàêèõ ìåõàíèçìîâ), à òàêæå ïðîáëåì ñòðàòåãè÷åñêîé
ñòàáèëüíîñòè â ñèñòåìå ãîñóäàðñòâ.

5. Èìèòàöèÿ âîîðóæåííîé áîðüáû íà ñóõîïóòíîì òåàòðå âîåííûõ äåéñòâèé. Ñîâìåñòíî
ñ ðÿäîì îðãàíèçàöèé Ìèíèñòåðñòâà îáîðîíû ÑÑÑÐ áûëè ðàçðàáîòàíû ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè
âîîðóæåííîé áîðüáû íà ñóõîïóòíîì òåàòðå âîåííûõ äåéñòâèé. Ñîâðåìåííàÿ âîîðóæåííàÿ áîðüáà
òðàêòîâàëàñü êàê ñîâîêóïíîñòü îäíîâðåìåííî ïðîòåêàþùèõ, ðàçíîðîäíûõ ïî ñâîåìó âíóòðåííå-
ìó õàðàêòåðó è ñóùåñòâåííî âçàèìîñâÿçàííûõ ïðîöåññîâ:

� ïðîöåññà âçàèìíîãî óíè÷òîæåíèÿ âîéñê êîíôëèêòóþùèõ ïðîòèâíèêîâ;
� ïðîöåññà èõ ïåðåìåùåíèÿ ïî òåàòðó âîåííûõ äåéñòâèé; ïðîöåññà èõ ìàòåðèàëüíî-

òåõíè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ;
� èíôîðìàöèîííîãî ïðîöåññà (ïðîöåññà ñáîðà, õðàíåíèÿ, ïåðåäà÷è, îáðàáîòêè èíôîðìàöèè

î ñâîèõ ñèëàõ è ñðåäñòâàõ è î ñèëàõ è ñðåäñòâàõ ïðîòèâíèêà);
� ïðîöåññà ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â îðãàíàõ óïðàâëåíèÿ âîéñêàìè.
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Áûëè ñîçäàíû ñîîòâåòñòâóþùèå êîìïüþòåðíûå ñèñòåìû èìèòàöèè, âûïîëíåíû èìèòàöè-
îííûå ýêñïåðèìåíòû, îðèåíòèðîâàííûå íà èññëåäîâàíèå ýôôåêòèâíîñòè ðàçëè÷íûõ êîìïîíåíò
âîîðóæåíèé è âîåííîé òåõíèêè, â ÷àñòíîñòè èõ èíôîðìàöèîííûõ êîìïîíåíò

6. Èìèòàöèÿ äåìîãðàôè÷åñêèõ, ýêîíîìè÷åñêèõ, ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ñèñòåìå ãîñó-
äàðñòâ íà õàðàêòåðíûõ âðåìåíàõ, ñîèçìåðèìûõ ñî âðåìåíåì æèçíè ïîêîëåíèÿ. Ñîâìåñòíî
ñî ñïåöèàëèñòàìè Èíñòèòóòà ïðîáëåì óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ ïðè Ãîñóäàðñòâåííîì õèìèêî-
òåõíîëîãè÷åñêîì èíñòèòóòå èì. Ä.È. Ìåíäåëååâà áûëà ðàçðàáîòàíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü,
îïèñûâàþùàÿ íà õàðàêòåðíûõ âðåìåíàõ ïîðÿäêà íåñêîëüêèõ äåñÿòèëåòèé ýêîëîãè÷åñêèå, ýêî-
íîìè÷åñêèå, äåìîãðàôè÷åñêèå ïðîöåññû â ñèñòåìå ãîñóäàðñòâ, îðèåíòèðîâàííàÿ íà èçó÷åíèå
ïðîáëåìû óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ (sustainable development) ìèðîâîãî ñîîáùåñòâà.

Â ðàìêàõ ýòîé ìîäåëè ïîäâåðãàëèñü èìèòàöèè ñëåäóþùèå âèäû äåÿòåëüíîñòè:
� ôóíäàìåíòàëüíàÿ íàóêà, ïðîèçâîäÿùàÿ íîâûå çíàíèÿ î ïðèðîäå è îáùåñòâå;
� ïðèêëàäíàÿ íàóêà, èñïîëüçóþùàÿ ýòè çíàíèÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà íîâûõ òåõíîëîãèé;
� äîáû÷à ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ;
� ïðîèçâîäñòâî ïðåäìåòîâ ïîòðåáëåíèÿ ñ ïîìîùüþ äîáûòûõ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ, òåõíîëî-

ãèé, ïðîèçâîäèìûõ ïðèêëàäíîé íàóêîé, à òàêæå ñ ïîìîùüþ ëþäåé, îáëàäàþùèõ íåîáõîäèìûì
óðîâíåì îáðàçîâàíèÿ è êâàëèôèêàöèè (ñì. íèæå);

� îáðàçîâàíèå, ïðîèçâîäÿùåå êâàëèôèêàöèþ ëþäåé, íåîáõîäèìóþ äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ïðî-
èçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ èñïîëüçóåìûìè òåõíîëîãèÿìè;

� çäðàâîîõðàíåíèå, ïðîèçâîäÿùåå êîýôôèöèåíòû ðîæäàåìîñòè è ñìåðòíîñòè ëþäåé (áîëåå
òî÷íî � çàâèñèìîñòè ýòèõ êîýôôèöèåíòîâ îò óðîâíÿ æèçíè, óðîâíÿ îáðàçîâàííîñòè, ñòåïåíè
çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû);

� ýêîëîãè÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü, ïðîèçâîäÿùàÿ ïàðàìåòðû îêðóæàþùåé ñðåäû;
� èíôîðìàòèêà (ñáîð, õðàíåíèå, îáðàáîòêà, ïåðåäà÷à èíôîðìàöèè);
� ïðîèçâîäñòâî äóõîâíûõ öåííîñòåé (èñêóññòâî, êóëüòóðà, ðåëèãèÿ);
� ïðîèçâîäñòâî âîîðóæåíèé.
Ñ ïîìîùüþ ãóìàíèòàðíîãî àíàëèçà, èñïîëüçóþùåãî ïîíÿòèÿ è ïðåäñòàâëåíèÿ, ïîÿâèâøè-

åñÿ â ðåçóëüòàòå ñîñòàâëåíèÿ ìîäåëè (ñì. ðàçäåë, ïîñâÿùåííûé ìåòîäîëîãè÷åñêèì àñïåêòàì
èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ), áûë ñäåëàí ðÿä âûâîäîâ, êàñàþùèõñÿ âîçìîæíûõ êðèçèñîâ
ãëîáàëüíîãî õàðàêòåðà, ñâÿçàííûõ ñ íåñîãëàñîâàííîñòüþ ðàçâèòèÿ ïåðå÷èñëåííûõ âûøå îòðàñ-
ëåé ïðîèçâîäñòâà. Ìîäåëü áûëà èñïîëüçîâàíà äëÿ ðàçðàáîòêè êîìïüþòåðíîãî êîìïëåêñà, ðåà-
ëèçóþùåãî èìèòàöèîííóþ èãðó, èëëþñòðèðóþùóþ íåêîòîðûå àñïåêòû ïðîáëåìû óñòîé÷èâîãî
ðàçâèòèÿ. Èìèòàöèîííàÿ èãðà ýêñïëóàòèðóåòñÿ êàê èíñòðóìåíò ïîääåðæêè îáðàçîâàòåëüíûõ
êóðñîâ, ïîñâÿùåííûõ óñòîé÷èâîìó ðàçâèòèþ.

2. Ìåòîäîëîãè÷åñêèå àñïåêòû èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.
Òåõíîëîãèè, îáúåäèíÿþùèå ìåòîäû ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ
è ãóìàíèòàðíûå ìåòîäû àíàëèçà è ïðîãíîçà ñëîæíûõ ïðîöåññîâ

Â ïðîâîäèìûõ íèæå ðàññóæäåíèÿõ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü áóäåò òðàêòîâàòüñÿ êàê ñèñòåìà
ñîîòíîøåíèé ìåæäó õàðàêòåðèñòèêàìè ìîäåëèðóåìîãî ïðîöåññà (ñèñòåìû, ÿâëåíèÿ). Ýòè õà-
ðàêòåðèñòèêè äåëÿòñÿ íà äâà êëàññà � êëàññ âíóòðåííèõ õàðàêòåðèñòèê (ýíäîãåííûõ, ôàçîâûõ
ïåðåìåííûõ) è êëàññ âíåøíèõ õàðàêòåðèñòèê (ýêçîãåííûõ, ïàðàìåòðîâ). Óïðîùàÿ è îãðóáëÿÿ,
ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî âíóòðåííèå õàðàêòåðèñòèêè � ýòî òå, êîòîðûå íàìåðåâàþòñÿ óçíàòü, îáðà-
ùàÿñü ê ñðåäñòâàì ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Âíåøíèå õàðàêòåðèñòèêè � ýòî òå, êîòîðûå
ñóùåñòâåííî âëèÿþò íà âíóòðåííèå, íî îáðàòíîãî âëèÿíèÿ â ïðåäåëàõ òî÷íîñòè, íåîáõîäèìîé
ñ ïðàêòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ, íå èìååò ìåñòî. Ìîäåëü áóäåò íàçûâàòüñÿ çàìêíóòîé, åñëè ïðè
èçâåñòíûõ çíà÷åíèÿõ âíåøíèõ õàðàêòåðèñòèê ñîîòíîøåíèÿ ìîäåëè ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü åå
âíóòðåííèå õàðàêòåðèñòèêè.

Òåðìèíû �èìèòàöèÿ�, �èìèòàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå�, �èìèòàöèîííûé ýêñïåðèìåíò� âîç-
íèêëè ïåðâîíà÷àëüíî â òåîðèè âåðîÿòíîñòåé è ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêå äëÿ îáîçíà÷åíèÿ
ìåòîäà âû÷èñëåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñëó÷àéíûõ ïðîöåññîâ, êîãäà ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå àíàëèòè÷åñêèå ôîðìóëû ëèáî î÷åíü ñëîæíû, ëèáî âîîáùå íå ñóùåñòâóþò: ñëó÷àéíûé
ïðîöåññ ìíîãîêðàòíî âîñïðîèçâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ åãî ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè (åñëè òàêîâóþ
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óäàåòñÿ ïîñòðîèòü) è ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû îáðàáàòûâàþòñÿ ìåòîäàìè ìàòåìàòè÷åñêîé ñòà-
òèñòèêè. Äðóãèìè ñëîâàìè, ýêñïåðèìåíòàëüíûå èçìåðåíèÿ çíà÷åíèé õàðàêòåðèñòèê ðåàëüíîãî
ñëó÷àéíîãî ïðîöåññà çàìåíÿþòñÿ çíà÷åíèÿìè ýòèõ õàðàêòåðèñòèê, ïîëó÷åííûìè ñ ïîìîùüþ
ìàòåìàòè÷åñêîé èìèòàöèè ýòîãî ïðîöåññà. Âñêîðå ïîñëå íà÷àëà èñïîëüçîâàíèÿ ìàòåìàòè÷å-
ñêèõ ìåòîäîâ â óïðàâëåíèè, ïëàíèðîâàíèè, èññëåäîâàíèè îïåðàöèé, ïðîåêòèðîâàíèè òåðìèíû
�èìèòàöèÿ�, �èìèòàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå�, �èìèòàöèîííûé ýêñïåðèìåíò� ïðèîáðåëè â ýòèõ
îáëàñòÿõ ñìûñë, íå ñîâïàäàþùèé ñ èõ ïåðâîíà÷àëüíîé òðàêòîâêîé. Íåêîòîðûì îáðàçîì ðàçðà-
áàòûâàþòñÿ âàðèàíòû óïðàâëåíèé (ïëàíîâ, êîíñòðóêöèé). Çàòåì ýòè âàðèàíòû ñðàâíèâàþòñÿ.
Äëÿ ýòîãî ïðè êàæäîì òàêîì âàðèàíòå ïðîöåññ (ôóíêöèîíèðîâàíèå ïðîåêòèðóåìîãî èçäåëèÿ)
âîñïðîèçâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ åãî ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè. Ñðàâíåíèå ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ ïî
íåêîòîðûì ôîðìàëüíûì êðèòåðèÿì, à ìîæåò íîñèòü íåôîðìàëüíûé õàðàêòåð, ïðè÷åì, ÷åì
ñëîæíåå èñïîëüçóåìàÿ ìîäåëü, ÷åì áîëüøå îíà ñîäåðæèò ðåàëüíûõ ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà
ïðèíÿòèå ðåøåíèé, òåì áîëåå åñòåñòâåííà íåôîðìàëüíàÿ îöåíêà ñðàâíèâàåìûõ ðåçóëüòàòîâ.
Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè, îðèåíòèðîâàííûå íà òàêîå èñïîëüçîâàíèå, ïîëó÷èëè íàçâàíèå �èìèòà-
öèîííûõ�, ïðîöåññ èõ ñîñòàâëåíèÿ ñòàë íàçûâàòüñÿ �èìèòàöèîííûì ìîäåëèðîâàíèåì�, à êàæäàÿ
àêöèÿ âîñïðîèçâåäåíèÿ ïðîöåññà (ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðîåêòèðóåìîãî èçäåëèÿ) � �èìèòàöè-
îííûì ýêñïåðèìåíòîì�. Åñëè èçó÷àåìûé ïðîöåññ ñëó÷àåí (åñëè îí äîñòàòî÷íî �ñëîæåí�, òî
ïî÷òè íåèçáåæíî îí ñëó÷àåí), òî äëÿ ñðàâíåíèÿ, î êîòîðîì øëà ðå÷ü âûøå, íåîáõîäèìî
âûïîëíÿòü òî, ÷òî â òåîðèè âåðîÿòíîñòåé è ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêå íàçûâàåòñÿ èìèòàöèåé.
Äàæå åñëè äåëî îáñòîèò òàêèì îáðàçîì, ñïåöèàëèñòû â îáëàñòè óïðàâëåíèÿ, ïëàíèðîâàíèÿ,
ïðîåêòèðîâàíèÿ, èññëåäîâàíèÿ îïåðàöèé, ïðîèçíîñÿ ñëîâî �èìèòàöèÿ�, áóäóò èìåòü â âèäó íå
ñïîñîá âû÷èñëåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ñëó÷àéíûõ ïðîöåññîâ ïóòåì íàáîðà ñòàòèñòèêè (äëÿ íèõ
ýòî íåîáõîäèìàÿ òåõíè÷åñêàÿ äåòàëü), à òî, ÷òî àëüòåðíàòèâíûå âàðèàíòû óïðàâëåíèé (ïëàíîâ,
êîíñòðóêöèé) ÿâëÿþòñÿ âíåøíèìè ïî îòíîøåíèþ ê ìîäåëè ïðîöåññà, çàäàþòñÿ �èçâíå� åå,
à íå ÿâëÿþòñÿ åå ïðîäóêòîì. Ñóììèðóÿ ñêàçàííîå, ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî �èìèòàöèîííàÿ ìî-
äåëü� (êàê ýòîò òåðìèí ïîíèìàåòñÿ áîëüøèíñòâîì ñïåöèàëèñòîâ, çàíèìàþùèõñÿ ïðèêëàäíûìè
èññëåäîâàíèÿìè) � ýòî ìîäåëü, îáëàäàþùàÿ íåêîòîðûìè êà÷åñòâàìè èç ñëåäóþùåãî íàáîðà:

� ñëîæíîñòü;
� íàëè÷èå â íåé ñëó÷àéíûõ ôàêòîðîâ;
� îïèñàíèå ïðîöåññà, ðàçâèâàþùåãîñÿ âî âðåìåíè;
� íàëè÷èå ýêçîãåííûõ óïðàâëåíèé;
� íåâîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ ðåçóëüòàòîâ áåç èñïîëüçîâàíèÿ êîìïüþòåðîâ;
� íàëè÷èå èëëþçèè ðåàëüíîñòè.
Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü, ïðåòåíäóþùàÿ íà ïðàâî èìåíîâàòüñÿ èìèòàöèîííîé, íå îáÿçàíà

îáëàäàòü âñåìè ïåðå÷èñëåííûìè êà÷åñòâàìè îäíîâðåìåííî. Îäíàêî åñëè ýòèõ êà÷åñòâ ìàëî,
îíè äîëæíû áûòü âûðàæåíû äîñòàòî÷íî ÿðêî.

Ïðîáëåìíî îðèåíòèðîâàííàÿ èìèòàöèîííàÿ ñèñòåìà � ýòî ñîâîêóïíîñòü ñðåäñòâ èíôîðìà-
òèêè, ïîääåðæèâàþùèõ ýêñïëóàòàöèþ èìèòàöèîííîé ìîäåëè. Â ðóññêîÿçû÷íîé íàó÷íîé ëè-
òåðàòóðå òåðìèí �èìèòàöèîííàÿ ñèñòåìà� ïîÿâèëñÿ ïåðâîíà÷àëüíî â ñòàòüå Ìîèñååâ Í.Í.,
Åâòóøåíêî Þ.Ã., Êðàñíîùåêîâ Ï.Ñ., Ïàâëîâñêèé Þ.Í. Èìèòàöèîííûå ñèñòåìû // Ýêîíîìèêà
è îðãàíèçàöèÿ ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà. Íîâîñèáèðñê: Íàóêà ÑÎ, 1973. � 6. Ñ. 39�46.

Èíñòðóìåíòàëüíàÿ ñèñòåìà èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ � ýòî ñîâîêóïíîñòü ñðåäñòâ
èíôîðìàòèêè, ïîääåðæèâàþùèõ ðàçðàáîòêó ïðîáëåìíîîðèåíòèðîâàííûõ èìèòàöèîííûõ ñèñòåì.

Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå áóäåò òðàêòîâàòüñÿ êàê òåõíîëîãèÿ, âñòðîåííàÿ â ïðîèçâîä-
ñòâåííûé ïðîöåññ è ïðîöåññ ïîòðåáëåíèÿ. Áåç òåõíîëîãèè ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ íè
ñîâðåìåííàÿ ïðîèçâîäñòâåííàÿ ñòðóêòóðà, íè ñîâðåìåííàÿ ñòðóêòóðà ïîòðåáëåíèÿ ñóùåñòâîâàòü
íå ìîãóò òàê æå, êàê îíè íå ìîãóò ñóùåñòâîâàòü áåç ýíåðãåòèêè, òðàíñïîðòà è ò. ä. Òåõíîëîãèÿ
ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñëåäóþùèå îñíîâíûå ýòàïû:

� ñîñòàâëåíèå ìîäåëè;
� ïðîâåðêà çàìêíóòîñòè, ôîðìèðîâàíèå è ïðîãðàììèðîâàíèå ïðîöåäóð âû÷èñëåíèÿ âíóò-

ðåííèõ õàðàêòåðèñòèê (â áîëåå îáùåì ñìûñëå � èõ ôóíêöèé, íàçûâàåìûõ �ïîêàçàòåëÿìè�) ïðè
èçâåñòíûõ âíåøíèõ õàðàêòåðèñòèêàõ;

� èäåíòèôèêàöèÿ (êàëèáðîâêà) ìîäåëè, ò. å. îïðåäåëåíèå åå âíåøíèõ õàðàêòåðèñòèê;
� âåðèôèêàöèÿ ìîäåëè, ò. å. îïðåäåëåíèå óñëîâèé è ãðàíèö åå àäåêâàòíîñòè;
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� ýêñïëóàòàöèÿ ìîäåëè, ò. å. âûïîëíåíèå àêöèé àíàëèçà (èçâëå÷åíèÿ ñëåäñòâèé èç ñîîòíî-
øåíèé ìîäåëè) è ïðîãíîçà ìîäåëèðóåìîãî ïðîöåññà (ñèñòåìû, ÿâëåíèÿ).

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè �æèâóò� ïî òåì æå çàêîíàì, ïî êîòîðûì �æèâóò� òåõíè÷åñêèå
èçäåëèÿ, èñïîëüçóåìûå â ïðîèçâîäñòâåííîì ïðîöåññå è/èëè â ïðîöåññå ïîòðåáëåíèÿ.

Èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèé, îáúåäèíÿþùèõ âîçìîæíîñòè ãóìàíèòàðíûõ
è ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ àíàëèçà è ïðîãíîçà ñëîæíûõ ïðîöåññîâ, ÿâëåíèé, ñèñòåì áûëè
èíèöèèðîâàíû àêàäåìèêîì Í.Í. Ìîèñååâûì. Íèæå èçëàãàþòñÿ òå ïðåäñòàâëåíèÿ î ñîîòíîøåíèè
ìàòåìàòè÷åñêèõ è ãóìàíèòàðíûõ ìåòîäîâ, êîòîðûå èìåþòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ â îòäåëå è êîòî-
ðûå ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì ñîâìåñòíîé ðàáîòû ñ ýêñïåðòàìè � ãóìàíèòàðèÿìè ïðè ðàçðàáîòêå
êîíêðåòíûõ ìîäåëåé (ñì. ðàçäåë, ïîñâÿùåííûé êîíêðåòíûì ìîäåëÿì).

ßâëåíèÿ, ïðîöåññû, ñèñòåìû, ïðîãíîç êîòîðûõ (â ïðåäåëàõ ïðàêòè÷åñêè íåîáõîäèìîé òî÷-
íîñòè) äîñòóïåí â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñðåäñòâàì ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, ïðåäëàãàåòñÿ
íàçûâàòü �ïðîñòûìè�. (Ïðèìåðîì �ïðîñòîãî� ïðîöåññà ÿâëÿåòñÿ äâèæåíèå öåíòðà ìàññ êîìåòû
Ãàëëåÿ â îêðåñòíîñòè Ñîëíöà, åñëè ïðîãíîç ýòîãî äâèæåíèÿ íåîáõîäèìî îñóùåñòâèòü ñ òî÷-
íîñòüþ, ïîçâîëÿþùåé âûâåñòè ðàêåòó â îêðåñòíîñòü êîìåòû äëÿ âûïîëíåíèÿ ôîòîñíèìêîâ åå
ÿäðà.) Òîãäà åñòåñòâåííî íàçûâàòü ñëîæíûìè òå ÿâëåíèÿ, ïðîöåññû, ñèñòåìû, ïðîãíîç êîòîðûõ
ñ íåîáõîäèìîé äëÿ ïðàêòèêè òî÷íîñòüþ íåäîñòóïåí ñåé÷àñ ñðåäñòâàì ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëè-
ðîâàíèÿ, îäíàêî ýòîò ïðîãíîç ìîæåò áûòü äàí ýêñïåðòàìè � ñïåöèàëèñòàìè â ñîîòâåòñòâóþùåé
ñôåðå äåÿòåëüíîñòè. (Ïðèìåðîì �ñëîæíîãî� ïðîöåññà ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèå áîëåçíè ó ïàöèåíòà,
åñëè ïðàâèëüíûé ïðîãíîç ýòîãî ðàçâèòèÿ ìîæåò âûïîëíèòü îïûòíûé âðà÷.) Ìåòîäû ïîëó÷åíèÿ
òàêèõ ïðîãíîçîâ ïðåäëàãàåòñÿ íàçûâàòü �ãóìàíèòàðíûìè� (�ýêñïåðòíûìè�, �èíòóèòèâíûìè�).
Ââåäåííàÿ òåðìèíîëîãèÿ (ïðåäëîæåííàÿ Í.Í. Ìîèñååâûì â ÷àñòíîé áåñåäå ñ àâòîðîì íàñòîÿùåé
ñòàòüè) ïîä÷åðêèâàåò î÷åâèäíûé àñïåêò äâîéñòâåííîñòè ìåæäó ìàòåìàòè÷åñêèìè è ãóìàíè-
òàðíûìè ìåòîäàìè àíàëèçà è ïðîãíîçà. Àëüòåðíàòèâíîé òåðìèíîëîãèåé ÿâëÿåòñÿ òðàêòîâêà
ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ àíàëèçà è ïðîãíîçà êàê �æåñòêèõ�, ãóìàíèòàðíûõ � êàê �ìÿãêèõ�.

Äåëåíèå ÿâëåíèé, ïðîöåññîâ, ñèñòåì íà �ïðîñòûå� è �ñëîæíûå� (ò. å. ìåòîäîâ èõ àíàëèçà è
ïðîãíîçà íà �æåñòêèå� è �ìÿãêèå�) íå ÿâëÿåòñÿ èñ÷åðïûâàþùèì. Èìåþòñÿ ÿâëåíèÿ, ïðîöåññû,
ñèñòåìû, ïðîãíîç êîòîðûõ íå äîñòóïåí â íàñòîÿùåå âðåìÿ íè ìàòåìàòè÷åñêèì, íè ãóìàíèòàðíûì
ñðåäñòâàì. Êðîìå òîãî, ãðàíèöà ìåæäó ìàòåìàòè÷åñêèìè è ãóìàíèòàðíûìè ñðåäñòâàìè àíàëèçà
è ïðîãíîçà íå ÿâëÿåòñÿ íåïîäâèæíîé. Ïî ìåðå ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèè ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðî-
âàíèÿ íåêîòîðûå ÿâëåíèÿ, ïðîöåññû, ñèñòåìû, ðàíåå áûâøèå �ñëîæíûìè�, ò.å. íå äîñòóïíûìè
ýòîé òåõíîëîãèè, ïðåâðàùàþòñÿ â �ïðîñòûå�: ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû àíàëèçà è ïðîãíîçà êàê
áû �âòîðãàþòñÿ� â ãóìàíèòàðíóþ ñôåðó.

Èìååò ìåñòî è ïðîòèâîïîëîæíûé ïðîöåññ, ò.å. ïðîöåññ âòîðæåíèÿ ãóìàíèòàðíûõ ìåòîäîâ
àíàëèçà è ïðîãíîçà â ìàòåìàòè÷åñêèå. Âî-ïåðâûõ, ïîñòðîåíèþ ëþáîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè
ïðåäøåñòâóåò ãóìàíèòàðíàÿ ôàçà èçó÷åíèÿ ÿâëåíèÿ, ïîñêîëüêó íóæíî �ïîíèìàòü� òî, ÷òî ïîä-
âåðãàåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêîìó ìîäåëèðîâàíèþ. Âî-âòîðûõ, ïîíÿòèÿ è ïðåäñòàâëåíèÿ, âîçíèêøèå â
õîäå ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, ðåçóëüòàòû ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ èñïîëüçóþò-
ñÿ äëÿ ïðîãíîçà ÿâëåíèé, ïðîöåññîâ, ñèñòåì áîëåå ñëîæíûõ, ÷åì òå, êîòîðûå íåïîñðåäñòâåííî
äîñòóïíû ìàòåìàòè÷åñêèì ñðåäñòâàì. Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå â òàêîì ñëó÷àå ñëóæèò
êàê áû ôóíäàìåíòîì, íàä êîòîðûì íàäñòðàèâàåòñÿ ãóìàíèòàðíûé àíàëèç è ïðîãíîç ñëîæíîãî
ïðîöåññà.

Îòìå÷åííûå àñïåêòû âçàèìíîãî âëèÿíèÿ ãóìàíèòàðíûõ è ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ àíàëèçà
è ïðîãíîçà ÿâëåíèé, ïðîöåññîâ, ñèñòåì ÿâëÿþòñÿ íà ñàìîì äåëå ëèøü ãðóáîé ìîäåëüþ ýòîãî
âçàèìîäåéñòâèÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ãóìàíèòàðíûå ïðîãíîçû ìíîãèõ �ñëîæíûõ� ïðîöåññîâ (â
ýêîíîìèêå, ìåäèöèíå, ñîöèîëîãèè è ò.ä.) �ïîääåðæèâàþòñÿ� öåëûìè ñèñòåìàìè ìàòåìàòè÷åñêèõ
ìîäåëåé. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ëþáàÿ èç ñòàäèé òåõíîëîãèè ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ (ñî-
ñòàâëåíèå, èäåíòèôèêàöèÿ, âåðèôèêàöèÿ, ýêñïëóàòàöèÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè) ïðåäîñòàâëÿåò
ñâîè âîçìîæíîñòè äëÿ ãóìàíèòàðíîãî �ïîíèìàíèÿ� ìîäåëèðóåìîãî ÿâëåíèÿ, ïðîöåññà, ñèñòåìû è
ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðîãíîçîâ. Êàæäàÿ îáëàñòü äåÿòåëüíîñòè, êîòîðàÿ òðåáóåò ïðîãíîçà ðàçâèòèÿ
íåêîòîðûõ ïðîöåññîâ, õàðàêòåðèçóåòñÿ ñâîèì óðîâíåì èñïîëüçîâàíèÿ â íåé òåõíîëîãèè ìàòåìà-
òè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Åñòü îáëàñòè, ãäå ïðîãíîç äàåòñÿ òîëüêî ìàòåìàòè÷åñêèìè ìîäåëÿìè
è ãóìàíèòàðíûå ìåòîäû ïî÷òè íå èñïîëüçóþòñÿ. Íàïðèìåð, ïðîãíîç äâèæåíèÿ êîñìè÷åñêèõ
àïïàðàòîâ äàåòñÿ òîëüêî ñ ïîìîùüþ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé. Åñòü îáëàñòè, ãäå ìàòåìàòè÷åñêîå
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ìîäåëèðîâàíèå èñïîëüçóåòñÿ, íî íå ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì ñðåäñòâîì àíàëèçà ïðîãíîçà. Ïðèìåðîì
òàêîé îáëàñòè ÿâëÿåòñÿ ìåäèöèíà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îáëàñòüþ, ãäå òåõíîëîãèÿ ìàòåìàòè÷å-
ñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ íå èñïîëüçóåòñÿ ñîâåðøåííî, ÿâëÿåòñÿ, ïîæàëóé, ëèøü èñêóññòâî. Òàêèì
îáðàçîì, ãðàíèöà ìåæäó ìàòåìàòè÷åñêèìè è ãóìàíèòàðíûìè ìåòîäàìè àíàëèçà è ïðîãíîçà �ðàç-
ìûâàåòñÿ�, ïðè÷åì, â �îáå ñòîðîíû�. Ýòîò ïðîöåññ �ðàçìûâàíèÿ� ãðàíèöû ìåæäó ãóìàíèòàðíûì
è ìàòåìàòè÷åñêèì, ìåæäó �æåñòêèìè� è �ìÿãêèìè� ñðåäñòâàìè àíàëèçà è ïðîãíîçà ÿâëÿåòñÿ
ïðîöåññîì ôîðìèðîâàíèÿ òåõíîëîãèé àíàëèçà è ïðîãíîçà, îáúåäèíÿþùèõ âîçìîæíîñòè ìàòåìà-
òè÷åñêèõ è ãóìàíèòàðíûõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ. Òàêèå òåõíîëîãèè ïîçâîëÿþò ñóùåñòâåííî
ðàñøèðèòü îáëàñòü ðåàëüíûõ ÿâëåíèé, ïðîöåññîâ, ñèñòåì, êîòîðûå ïîääàþòñÿ àäåêâàòíîìó
ïðîãíîçó. Îäíàêî ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ òàêèõ òåõíîëîãèé ïîêà ÿâëÿåòñÿ �ìåäëåííûì�. Åñëè
ìîæíî ãîâîðèòü î õàðàêòåðíîì âðåìåíè ýòîãî ïðîöåññà, òî îíî ñåé÷àñ, ïî-âèäèìîìó, ñîèçìåðèìî
ñî âðåìåíåì æèçíè ïîêîëåíèÿ òàê, ÷òî â òå÷åíèå æèçíè îòäåëüíîãî ÷åëîâåêà ýòîò ïðîöåññ
ìàëîçàìåòåí.

3. Ðàçðàáîòêà èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ ìàòåìàòè÷åñêîé èìèòàöèè
Ðàçðàáîòêà èíñòðóìåíòàëüíûõ ñèñòåì ìîäåëèðîâàíèÿ ÿâëÿëàñü ðåçóëüòàòîì ó÷àñòèÿ ñîòðóä-

íèêîâ îòäåëà â ñîçäàíèè è ýêñïëóàòàöèè ìîäåëåé êîíêðåòíûõ ñëîæíûõ ïðîöåññîâ (ñì.
ðàçäåë, ïîñâÿùåííûé êîíêðåòíûì ìîäåëÿì). Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè â îòäåëå ðàçðàáîòàíû äâå
èíñòðóìåíòàëüíûå ñèñòåìû ìîäåëèðîâàíèÿ. Èíñòðóìåíòàëüíàÿ ñèñòåìà ìîäåëèðîâàíèÿ MISS
îòíîñèòñÿ ê ïðîöåññíî-îðèåíòèðîâàííûì ñèñòåìàì. Â åå êîíöåïöèè èìåþòñÿ ýëåìåíòû ñõîäñòâà
ñ êîíöåïöèåé ÑÈÌÓËÛ-67 è ñ SDL-êîíöåïöèåé ïðîåêòèðîâàíèÿ è èìèòàöèè ñèñòåì ñâÿçè.
Ïðåäìåò ìîäåëèðîâàíèÿ â MISS � ýòî íàáîð îáúåêòîâ, îðãàíèçîâàííûõ â ìíîãîóðîâíåâóþ
èåðàðõèþ, à ôóíêöèîíèðîâàíèå îáúåêòîâ òðàêòóåòñÿ êàê ñîâîêóïíîñòü íåñêîëüêèõ ïàðàëëåëü-
íî òåêóùèõ ïðîöåññîâ. Ìåæäó ëþáûìè ïðîöåññàìè ìîãóò ñóùåñòâîâàòü ñâÿçè: ïîñûëàÿ ïî
íèì ñèãíàëû, îäíè ïðîöåññû ìîãóò èçìåíÿòü òå÷åíèå äðóãèõ. Ýâîëþöèÿ êàæäîãî ïðîöåññà
ïðåäñòàâëÿåòñÿ ÷åðåäîâàíèåì ñòàäèé. Ìîìåíòû ïåðåêëþ÷åíèÿ ìåæäó ñòàäèÿìè ïëàíèðóþòñÿ
ïî õîäó èìèòàöèè. Ìíîæåñòâî âîçìîæíûõ ïåðåêëþ÷åíèé äëÿ âñåõ ñòàäèé âñåõ ïðîöåññîâ
ôèêñèðóåòñÿ çàðàíåå, âûáîð êîíêðåòíîãî ïåðåêëþ÷åíèÿ âñÿêèé ðàç îïðåäåëÿåòñÿ íàáîðîì
ñèãíàëîâ, ïîëó÷åííûõ ïðîöåññîì íà ìîìåíò ïåðåêëþ÷åíèÿ. Ãëàâíîå îòëè÷èå êîíöåïöèè MISS
îò èçâåñòíûõ ñîñòîèò â áîëåå ãëóáîêîé ïðîðàáîòêå ìåõàíèçìà ñîâìåñòíîé ýâîëþöèè ñòàäèé.
Ïðîãðàììèðîâàíèå â ðàìêàõ MISS îñóùåñòâëÿåòñÿ íà îäíîì èç ÿçûêîâ MODULA-2, C++.
Ñèñòåìà MISS � ïðîäóêò áîëåå ÷åì äâàäöàòèëåòíåé ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ êîíêðåòíûõ ìîäåëåé
ñëîæíûõ ïðîöåññîâ. Îäèí èç âàðèàíòîâ óïîìÿíóòîé âûøå ñèñòåìû ñîãëàñîâàíèÿ ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ ïðîöåññîâ, ñèñòåìà àíàëèçà ýôôåêòèâíîñòè ïðîòèâîðàêåòíîé îáîðîíû
êîñìè÷åñêîãî áàçèðîâàíèÿ, îäèí èç âàðèàíòîâ èìèòàöèè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû ãîñóäàðñòâ
áûëè âûïîëíåíû â ñðåäå MISS.

Âòîðàÿ èíñòðóìåíòàëüíàÿ ñèñòåìà ìîäåëèðîâàíèÿ, ðàçðàáîòàííàÿ â îòäåëå, ïîëó÷èëà íà-
èìåíîâàíèå ÄÈÊÑÈ. Ýòà ñèñòåìà ðåàëèçîâàíà â âèäå îáúåêòíîé áàçû äàííûõ, ñ íàáîðîì
ñèñòåìíûõ òèïîâ îáúåêòîâ, ïðè÷åì êàæäûé ñèñòåìíûé òèï òàêæå ÿâëÿåòñÿ îáúåêòîì ñèñòåìû.
Îñíîâíûì ïðèíöèïîì çàäàíèÿ äèíàìèêè îáúåêòîâ â ñèñòåìå ÿâëÿåòñÿ îáúåäèíåíèå ïîíÿòèé
îáúåêòà è ïðîöåññà åãî èçìåíåíèÿ: êàæäûé îáúåêò îïðåäåëÿåò ïðîöåññ èçìåíåíèÿ â ñèñòåìíîì
âðåìåíè ñâîåãî ñîñòîÿíèÿ è ñîñòîÿíèÿ èåðàðõèè ñâîèõ ïîäîáúåêòîâ, ïîñðåäñòâîì çàäàíèÿ
àëãîðèòìîâ è âðåìåííûõ ïàðàìåòðîâ äëÿ îáúåêòà è èåðàðõèè ïîäîáúåêòîâ. Â êà÷åñòâå áàçîâîãî
ìåõàíèçìà îðãàíèçàöèè âûïîëíåíèÿ ïðîöåññà ïðèíÿòà èåðàðõè÷åñêàÿ ñõåìà ñ êâàíòîâàíèåì
øàãîâ ïî âðåìåíè. Ïðîãðàììèðîâàíèå â ðàìêàõ ÄÈÊÑÈ îñóùåñòâëÿåòñÿ â ëþáîé ñèñòåìå
ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ïîääåðæèâàþùåé ñòàíäàðò DLL ôèðìû MICROSOFT.

4. Ðàçðàáîòêà òåîðèè äåêîìïîçèöèè ìàòåìàòè÷åñêèõ îáúåêòîâ ìîäåëåé
Èññëåäîâàíèÿ ïðîáëåìû äåêîìïîçèöèè ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé âåäóòñÿ â îòäåëå â òå÷åíèå

ïîñëåäíèõ äâàäöàòè ëåò. Ýòè èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ìåòîäîëîãè÷åñêèì îáåñïå÷åíèåì îñíîâíîãî
íàïðàâëåíèÿ äåÿòåëüíîñòè îòäåëà: ðàçðàáîòêè ñðåäñòâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ïðîäâèæåíèå ìàòåìàòè-
÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ â íîâûå îáëàñòè èññëåäîâàíèé è ïðàêòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè. Âî-ïåðâûõ,
íåîáõîäèìî áûëî ïîíÿòü, ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ ñëîæíóþ ìîäåëü ìîæíî �ýêâèâàëåíòíûì� îáðàçîì
�ïðåäñòàâèòü� ñ ïîìîùüþ ñîâîêóïíîñòè áîëåå �ïðîñòûõ� ìîäåëåé. Âî-âòîðûõ, ïîòðåáîâàëñÿ
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ïîíÿòèéíûé àïïàðàò äëÿ òîãî, ÷òîáû îðèåíòèðîâàòüñÿ â âîïðîñå î òîì, êàêîâû ãðàíèöû ïðèìå-
íèìîñòè ñðåäñòâ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ äëÿ àíàëèçà è ïðîãíîçà ðåàëüíûõ ïðîöåññîâ,
ñèñòåì, ÿâëåíèé, êàêèì îáðàçîì ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ñâÿçàíî ñ ãóìàíèòàðíûìè
ñðåäñòâàìè àíàëèçà è ïðîãíîçà (ñì. ðàçäåë, ïîñâÿùåííûé ìåòîäîëîãè÷åñêèì àñïåêòàì èìè-
òàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ). Îäíèì èç íàïðàâëåíèé â èññëåäîâàíèè ïðîáëåìû äåêîìïîçèöèè
ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèå ãåîìåòðè÷åñêîé òåîðèè äåêîìïîçèöèè.

Â ðàìêàõ ýòîé òåîðèè ìîäåëü ïîãðóæàåòñÿ â êëàññ ìàòåìàòè÷åñêèõ îáúåêòîâ, â êîòîðîì
îïðåäåëåíî ïîíÿòèå îá èçîìîðôèçìå (ýêâèâàëåíòíîñòè) îáúåêòîâ. Ñðåäè îáúåêòîâ, èçîìîðôíûõ
äàííîìó, îòûñêèâàåòñÿ òàêîé, êîòîðûé �ïðåäñòàâëÿåòñÿ� ñ ïîìîùüþ ñåìåéñòâà �áîëåå ïðîñòûõ�
îáúåêòîâ ýòîãî êëàññà. Ïðè òàêîì ïîäõîäå ñâîéñòâà ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé äîïóñêàòü äåêîìïî-
çèöèè ÿâëÿþòñÿ, î÷åâèäíî, îäíèìè è òåìè æå äëÿ âñåõ ìîäåëåé, èçîìîðôíûõ äàííîé. Äðóãèìè
ñëîâàìè, äåêîìïîçèöèîííûå ñâîéñòâà ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé ñîõðàíÿþòñÿ ïðè èõ èçîìîðôèç-
ìàõ. Ïîýòîìó ýòè ñâîéñòâà âûðàæàþòñÿ â òåðìèíàõ, òàêæå ñîõðàíÿþùèõñÿ ïðè èçîìîðôíûõ
ïðåîáðàçîâàíèÿõ. Ïðîáëåìà äåêîìïîçèöèè, òàêèì îáðàçîì, ðîäñòâåííà ïðîáëåìå îòûñêàíèÿ
êàíîíè÷åñêèõ ôîðì íåêîòîðîãî êëàññà ìàòåìàòè÷åñêèõ îáúåêòîâ â ðàìêàõ îïðåäåëåííîãî äëÿ
íèõ ïîíÿòèÿ îá èçîìîðôèçìå.

Â êà÷åñòâå èíñòðóìåíòàëüíîãî ñðåäñòâà äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïðîáëåìû äåêîìïîçèöèè ìàòåìà-
òè÷åñêèõ ìîäåëåé â òîì åå ïîíèìàíèè, î êîòîðîì ãîâîðèëîñü âûøå, èñïîëüçóåòñÿ áóðáàêîâñêèé
ôîðìàëèçì. Èìåííî ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè òðàêòóþòñÿ êàê áóðáàêîâñêèå ìàòåìàòè÷åñêèå îáú-
åêòû, ò.å. êàê ìíîæåñòâà, ñíàáæåííûå ñòðóêòóðàìè â ñìûñëå Í. Áóðáàêè. Îïðåäåëÿþòñÿ (áóð-
áàêîâñêèå) ïîíÿòèÿ î ïîäîáúåêòàõ è ôàêòîð-îáúåêòàõ ìàòåìàòè÷åñêîãî îáúåêòà îòíîñèòåëüíî
íåêîòîðûì îáðàçîì ââåäåííûõ (áóðáàêîâñêèõ) ìîðôèçìîâ. (Áóðáàêîâñêèå ïîäîáúåêòû è ôàêòîð-
îáúåêòû îòëè÷àþòñÿ îò èõ àíàëîãîâ â òåîðèè êàòåãîðèé.) Â îñíîâå ãåîìåòðè÷åñêîé òåîðèè
äåêîìïîçèöèè ëåæàò ëèøü äâà äâîéñòâåííûõ äðóã äðóãó ïîíÿòèÿ: ïîíÿòèå î P-äåêîìïîçèöèè è
ïîíÿòèå î F-äåêîìïîçèöèè ìàòåìàòè÷åñêîãî îáúåêòà. Ýòè ïîíÿòèÿ, â ñóùíîñòè, åñòü áóðáàêîâ-
ñêèå ïîíÿòèÿ î íà÷àëüíîé è ôèíàëüíîé ñòðóêòóðàõ íåêîòîðîãî ñåìåéñòâà ìàòåìàòè÷åñêèõ îáú-
åêòîâ. Óïðîùàÿ è îãðóáëÿÿ ñèòóàöèþ ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî Ð-äåêîìïîçèöèåé (F-äåêîìïîçèöèåé)
ìàòåìàòè÷åñêîãî îáúåêòà (ìîäåëè) ñ÷èòàåòñÿ ñåìåéñòâî åãî ïîäîáúåêòîâ (ôàêòîð-îáúåêòîâ), ïî
êîòîðîìó îí âîññòàíàâëèâàåòñÿ åäèíñòâåííûì îáðàçîì (ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ñóùåñòâóåò íå áîëåå
îäíîãî îáúåêòà, îáëàäàþùåãî çàäàííîé P-äåêîìïîçèöèåé (F-äåêîìïîçèöèåé). Äåêîìïîçèöèîí-
íàÿ ñòðóêòóðà ìàòåìàòè÷åñêîãî îáúåêòà � ýòî ñîâîêóïíîñòü ñâîéñòâ ìíîæåñòâà åãî äåêîìïî-
çèöèé è âçàèìîîòíîøåíèé ìåæäó ðàçëè÷íûìè äåêîìïîçèöèÿìè. Ìîæíî ïîíèìàòü äåêîìïîçè-
öèîííóþ ñòðóêòóðó êàê ñòðóêòóðó â áóðáàêîâñêîì ñìûñëå ýòîãî ñëîâà, êîòîðàÿ èíäóöèðóåòñÿ
íà ìíîæåñòâå P-äåêîìïîçèöèé (F-äåêîìïîçèöèé) ìàòåìàòè÷åñêîãî îáúåêòà åãî èñõîäíîé ñòðóê-
òóðîé. Äåêîìïîçèöèîííàÿ ñòðóêòóðà �ñîõðàíÿåòñÿ�, êîãäà îáúåêò ïîäâåðãàåòñÿ èçîìîðôèçìàì,
ïîñêîëüêó ïðè èçîìîðôèçìàõ ïîäîáúåêòû ïåðåõîäÿò â ïîäîáúåêòû, ôàêòîð-îáúåêòû � â ôàêòîð-
îáúåêòû. Ïðîñòåéøèì ïðèìåðîì âçàèìîîòíîøåíèé ìåæäó äåêîìïîçèöèÿìè ÿâëÿåòñÿ îòíîøåíèå
�áîëåå ïðîñòàÿ� íà ìíîæåñòâå P-äåêîìïîçèöèé ìàòåìàòè÷åñêîãî îáúåêòà: åñëè èç ñåìåéñòâà
ïîäîáúåêòîâ, ñîñòàâëÿþùèõ P-äåêîìïîçèöèþ äàííîãî îáúåêòà, ìîæíî óäàëèòü íåêîòîðîå êîëè-
÷åñòâî ïîäîáúåêòîâ è îñòàâøååñÿ ïî-ïðåæíåìó áóäåò P-äåêîìïîçèöèåé îáúåêòà (ò.å. îïðåäåëÿòü
åãî åäèíñòâåííûì îáðàçîì), òî ýòà ïîñëåäíÿÿ P-äåêîìïîçèöèÿ íàçûâàåòñÿ �áîëåå ïðîñòîé�, ÷åì
èñõîäíàÿ. Ýòî îòíîøåíèå òåñíî ñâÿçàíî ñî ñâîéñòâîì êîìïàêòíîñòè òîïîëîãè÷åñêèõ ïðîñòðàíñòâ
(ñì. íèæå). Îòíîøåíèå �áîëåå ïðîñòàÿ� ÿâëÿåòñÿ îòíîøåíèåì ÷àñòè÷íîãî ïîðÿäêà íà ìíîæåñòâå
P-äåêîìïîçèöèé îáúåêòà. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò ìèíèìàëüíûå â ñìûñ-
ëå ýòîãî ÷àñòè÷íîãî ïîðÿäêà P-äåêîìïîçèöèè. Ñðåäè òàêîâûõ íàèáîëåå âàæíûìè ÿâëÿåòñÿ
P-äåêîìïîçèöèè, ó êîòîðûõ ñîñòàâëÿþùèå èõ ïîäîáúåêòû îïðåäåëåíû íà êëàññàõ ïî íåêî-
òîðîìó îòíîøåíèþ ýêâèâàëåíòíîñòè, ò.å. ïîäìíîæåñòâà, íà êîòîðûõ îïðåäåëåíû ïîäîáúåêòû,
ó÷àñòâóþùèå â äåêîìïîçèöèè, ïîïàðíî íå ïåðåñåêàþòñÿ, à èõ îáúåäèíåíèå åñòü âñå ìíîæåñòâî,
íà êîòîðîì îïðåäåëåí èñõîäíûé îáúåêò. Íàëè÷èå òàêîé äåêîìïîçèöèè îçíà÷àåò, ÷òî îáúåêò
�ðàñïàäàåòñÿ� íà íåçàâèñèìûå â íåêîòîðîì ñìûñëå ïîäîáúåêòû, èç êîòîðûõ îí �ñîñòàâëÿåòñÿ�,
êàê èç �êóáèêîâ�. Òàêàÿ äåêîìïîçèöèÿ íàçûâàåòñÿ äåêîìïîçèöèåé íà äèçúþíêòèâíóþ ñóììó èëè
ÑÑ-äåêîìïîçèöèåé. Ìíîæåñòâî òàêèõ äåêîìïîçèöèé òàêæå ñíàáæàåòñÿ ñòðóêòóðîé ÷àñòè÷íîãî
ïîðÿäêà. Íàïðèìåð, ñåìåéñòâî òðàíçèòèâíûõ ãðóïï ïðåîáðàçîâàíèé, êîòîðûå ãåíåðèðóþòñÿ
èñõîäíîé ãðóïïîé ïðåîáðàçîâàíèé íà êëàññàõ ýêâèâàëåíòíîñòè ïî îòíîøåíèþ ýêâèâàëåíòíîñòè,
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êîòîðîå èíäóöèðóåòñÿ ýòîé èñõîäíîé ãðóïïîé ïðåîáðàçîâàíèé íà èñõîäíîì ìíîæåñòâå, åñòü
ìàêñèìàëüíàÿ CC-äåêîìïîçèöèÿ èñõîäíîé ãðóïïû ïðåîáðàçîâàíèé íà CC-ïðîñòûå (ñì. íèæå)
ïîäîáúåêòû. Äâîéñòâåííîé ê äåêîìïîçèöèè íà äèçúþíêòèâíóþ ñóììó ÿâëÿåòñÿ äåêîìïîçèöèÿ
îáúåêòà íà äåêàðòîâî ïðîèçâåäåíèå ñåìåéñòâà ñâîèõ ôàêòîð-îáúåêòîâ. Òàêàÿ äåêîìïîçèöèÿ
íàçûâàåòñÿ DP-äåêîìïîçèöèåé. Æîðäàíîâî ïðåäñòàâëåíèå ëèíåéíîãî îïåðàòîðà, äåéñòâóþùåãî
â êîíå÷íîìåðíîì ëèíåéíîì âåêòîðíîì ïðîñòðàíñòâå íàä ïîëåì êîìïëåêñíûõ ÷èñåë, ÿâëÿåòñÿ
ìàêñèìàëüíîé (îòíîñèòåëüíî ñîîòâåòñòâóþùåãî ÷àñòè÷íîãî ïîðÿäêà) DP-äåêîìïîçèöèåé ýòîãî
îïåðàòîðà, à îïåðàòîðû, ñîîòâåòñòâóþùèå æîðäàíîâûì êëåòêàì, ÿâëÿþòñÿ DP-ïðîñòûìè ôàêòîð-
îáúåêòàìè (ñì. íèæå). Â òåîðèè äåêîìïîçèöèè îïðåäåëÿþòñÿ ÷åòûðå òèïà �ïðîñòîòû� îáúåêòîâ:
íå èìåþùèå íåòðèâèàëüíûõ ïîäîáúåêòîâ (äëÿ âñÿêîãî îáúåêòà òðèâèàëüíûì ïîäîáúåêòîì
ÿâëÿåòñÿ îí ñàì; àíàëîãè÷íî äëÿ ôàêòîð-îáúêòîâ) íàçûâàþòñÿ P-ïðîñòûìè, íå èìåþùèå
íåòðèâèàëüíûõ ôàêòîð-îáúåêòîâ � F-ïðîñòûìè, íå èìåþùèå íåòðèâèàëüíûõ äåêîìïîçèöèé íà
äèçúþíêòèâíóþ ñóììó � CC-ïðîñòûìè, íå èìåþùèå íåòðèâèàëüíûõ äåêîìïîçèöèé íà äåêàðòîâî
ïðîèçâåäåíèå � DP-ïðîñòûìè. ÑÑ-ïðîñòîòà è DP-ïðîñòîòà ÿâëÿþòñÿ ïðèìåðàìè ñâîéñòâ äåêîì-
ïîçèöèîííîé ñòðóêòóðû ìàòåìàòè÷åñêîãî îáúåêòà. Ìíîãî÷èñëåííûå ïðèìåðû ãîâîðÿò î òîì, ÷òî
âàæíåéøèå ñâîéñòâà ìíîãèõ ìàòåìàòè÷åñêèõ îáúåêòîâ ÿâëÿþòñÿ ñâîéñòâàìè äåêîìïîçèöèîííûõ
ñòðóêòóð ýòèõ îáúåêòîâ. Íàïðèìåð, òðàíçèòèâíàÿ ãðóïïà ïðåîáðàçîâàíèé ÿâëÿåòñÿ P-ïðîñòûì,
à, çíà÷èò, è CC-ïðîñòûì îáúåêòîì. Ïðèìèòèâíàÿ ãðóïïà ïðåîáðàçîâàíèé � ýòî F-ïðîñòîé, à,
çíà÷èò, è DP-ïðîñòîé îáúåêò. Ïðîñòàÿ (àáñòðàêòíàÿ) ãðóïïà � ýòî F-ïðîñòîé îáúåêò (âñÿêàÿ
àáñòðàêòíàÿ ãðóïïà ÿâëÿåòñÿ ÑÑ-ïðîñòûì îáúåêòîì), à ïðîñòîå ïîëå � P-ïðîñòîé îáúåêò
(âñÿêîå ïîëå ÿâëÿåòñÿ îäíîâðåìåííî ÑÑ-ïðîñòûì è F-ïðîñòûì îáúåêòîì). Ñâÿçíîå òîïîëîãè÷å-
ñêîå ïðîñòðàíñòâî è ñâÿçíûé ãðàô � ýòî CC-ïðîñòûå îáúåêòû. Êîìïàêòíîñòü òîïîëîãè÷åñêîãî
ïðîñòðàíñòâà � ýòî ñâîéñòâî åãî äåêîìïîçèöèîííîé ñòðóêòóðû, ñîñòîÿùåå â òîì, ÷òî äëÿ
âñÿêîé åãî P-äåêîìïîçèöèè, îáðàçîâàííîé îòêðûòûìè ìíîæåñòâàìè (äëÿ òîãî ÷òîáû ñåìåéñòâî
îòêðûòûõ ìíîæåñòâ òîïîëîãè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà îáðàçîâûâàëî åãî P-äåêîìïîçèöèþ, íåîáõî-
äèìî è äîñòàòî÷íî, ÷òîáû îòêðûòûå ìíîæåñòâà ñåìåéñòâà ïîêðûâàëè èñõîäíîå òîïîëîãè÷åñêîå
ïðîñòðàíñòâî) ñóùåñòâóåò áîëåå ïðîñòàÿ (ñì. âûøå ïîÿñíåíèå îòíîøåíèÿ �áîëåå ïðîñòàÿ� ìåæäó
P-äåêîìïîçèöèÿìè) êîíå÷íàÿ P-äåêîìïîçèöèÿ. Òàêèì îáðàçîì, êîìïàêòíîñòü � ýòî ñâîéñòâî
äåêîìïîçèöèîííîé ñòðóêòóðû òîïîëîãè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà. Íåòðèâèàëèçóåìîå ðàññëîåííèå
äèôôåðåíöèðóåìîãî ìíîãîîáðàçèÿ � ýòî òàêàÿ åãî P-äåêîìïîçèöèÿ, êàæäûé ýëåìåíò êîòîðîé
äîïóñêàåò íåòðèâèàëüíóþ äåêîìïîçèöèþ íà äåêàðòîâî ïðîèçâåäåíèå, â òî âðåìÿ êàê èñõîäíîå
ìíîãîîáðàçèå ÿâëÿåòñÿ DP-ïðîñòûì, ò.å. íå äîïóñêàåò íåòðèâèàëüíîé äåêîìïîçèöèè íà äåêàð-
òîâî ïðîèçâåäåíèå.

Ðÿä ïðèêëàäíûõ ïðîáëåì ñâîäèòñÿ ê èçó÷åíèþ äåêîìïîçèöèîííûõ ñòðóêòóð ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé. Íàïðèìåð, íàáëþäàåìîñòü óïðàâëÿåìîé äèíàìè÷åñêîé ñèñòåìû
(åñëè íàáëþäàþòñÿ íåêîòîðûå ôóíêöèè ôàçîâûõ ïåðåìåííûõ ñèñòåìû) åñòü ñâîéñòâî ñèñòåìû
íå èìåòü äåêîìïîçèöèé, â ôàêòîð-ñèñòåìå êîòîðîé ïðèñóòñòâóþò âñå íàáëþäàåìûå ôóíêöèè.
Íàîáîðîò, ñâîéñòâî óïðàâëÿåìîé ñèñòåìû èìåòü èíâàðèàíòíûå ôóíêöèè åñòü ñâîéñòâî èìåòü
äåêîìïîçèöèè îïðåäåëåííîãî õàðàêòåðà. (ñì. Åëêèí Â.È. Ðåäóêöèÿ íåëèíåéíûõ óïðàâëÿåìûõ
ñèñòåì. Äåêîìïîçèöèÿ è èíâàðèàíòíîñòü ïî âîçìóùåíèÿì. Ì.: Ôàçèñ, 2003). Ïðèìåðîì ïðè-
êëàäíîé ïðîáëåìû, ïðè èññëåäîâàíèè êîòîðîé èçó÷àëèñü äåêîìïîçèöèîííûå ñòðóêòóðû îáúåê-
òîâ, ÿâëÿåòñÿ ïîñòðîåíèå îáðàçîâ èçîáðàæåíèé. Îäèí èç ïîäõîäîâ ê ýòîé ïðîáëåìå ñîñòîèò
â ïîíèìàíèè �îáðàçà� èçîáðàæåíèÿ êàê òîãî, ÷òî �ñîõðàíÿåòñÿ� â èçîáðàæåíèè, êîãäà îíî
ïîäâåðãàåòñÿ íåêîòîðîé ñîâîêóïíîñòè ïðåîáðàçîâàíèé. Ñîïîñòàâèâ ñ èçîáðàæåíèåì òåì èëè
èíûì ñïîñîáîì ìàòåìàòè÷åñêèé îáúåêò, ìîæíî ïûòàòüñÿ ñòðîèòü îáðàçû èçîáðàæåíèÿ êàê
ñîâîêóïíîñòè ñâîéñòâ äåêîìïîçèöèîííîé ñòðóêòóðû ýòîãî îáúåêòà, ïîñêîëüêó ýòè ñâîéñòâà
�ñîõðàíÿþòñÿ�, êîãäà îáúåêò ïîäâåðãàåòñÿ èçîìîðôèçìàì (ñì. âûøå).

ßçûêîâàÿ ñðåäà òåîðèè äåêîìïîçèöèè ïîçâîëÿåò âûñêàçàòü íåêîòîðûå îáùèå ïîëîæåíèÿ,
ìåòîäîëîãè÷åñêîãî õàðàêòåðà, ÿâëÿþùèåñÿ ãóìàíèòàðíîé �íàäñòðîéêîé� (ñì. ðàçäåë, ïîñâÿ-
ùåííûé âçàèìîäåéñòâèþ ìàòåìàòè÷åñêèõ è ãóìàíèòàðíûõ ìåòîäîâ àíàëèçà è ïðîãíîçà) íàä
ñòðîãîé ìàòåìàòè÷åñêîé òåîðèåé. Íèæå ïðèâîäÿòñÿ ïðèìåðû òàêîãî ñîðòà ïîëîæåíèé.

Åñëè â íàáëþäàåìîé ñèñòåìå (ïðîöåññå, ÿâëåíèè) âèäíà �ñòðóêòóðà�, òî ýòà ñèñòåìà (ïðî-
öåññ, ÿâëåíèå) ñîäåðæèò â ñåáå ìåõàíèçìû, ñîõðàíÿþùèå (ïîääåðæèâàþùèå) ýòó �ñòðóêòóðó�.
Ïîíèìàíèå ïðèðîäû ýòèõ ìåõàíèçìîâ ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì óñëîâèåì äëÿ ïîíèìàíèÿ ïðèðîäû
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äàííîé ñèñòåìû (ïðîöåññà, ÿâëåíèÿ). Åñëè âîçìîæíî àäåêâàòíîå ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå
ýòîé ñèñòåìû (ïðîöåññà, ÿâëåíèÿ), òî íàáëþäàåìàÿ �ñòðóêòóðà� ñèñòåìû åñòü äåêîìïîçèöèîííàÿ
ñòðóêòóðà ñîîòâåòñòâóþùåé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè. Òî, ÷òî íàçûâàþò �õàîñîì�, ÿâëÿåòñÿ îòñóò-
ñòâèåì äåêîìïîçèöèîííîé ñòðóêòóðû ó íàáëþäàåìîé ñèñòåìû (ïðîöåññà, ÿâëåíèÿ). ×åì ñëîæíåå
�õàîñ�, òåì îí ìåíåå �óñòîé÷èâ�, à çíà÷èò, ìåíåå âåðîÿòåí. Òîò ôàêò, ÷òî ÷åì áîëüøå ïîðÿäîê
êîíå÷íîé (àáñòðàêòíîé) ãðóïïû, òåì �ìåíåå âåðîÿòíî�, ÷òî îíà ÿâëÿåòñÿ F-ïðîñòîé (F-ïðîñòîòà
àáñòðàêòíîé ãðóïïû îçíà÷àåò, ÷òî åå îïåðàöèþ óìíîæåíèÿ íåëüçÿ îïèñàòü �íà àãðåãèðîâàííîì
óðîâíå�), ñâÿçàí ñ âûñêàçàííûì ïîëîæåíèåì. Íàïðàâëåíèå èññëåäîâàíèé, êîòîðîå èçó÷àåò
âîçíèêíîâåíèå (äèññèïàòèâíûõ) ñòðóêòóð â åñòåñòâåííûõ ôèçè÷åñêèõ è ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ
ïðîöåññàõ, ïîëó÷èëî íàçâàíèå �ñèíåðãåòèêà�.

Â ñëîæíûõ óïðàâëÿåìûõ ñèñòåìàõ äåêîìïîçèöèÿ ðåàëèçóåòñÿ ïîñðåäñòâîì íàçíà÷åíèÿ ÷àñòè
óïðàâëåíèé â âèäå îáðàòíûõ ñâÿçåé (ò.å. â âèäå ôóíêöèé èçìåðÿåìûõ ïðè ôóíêöèîíèðîâàíèè
ñèñòåìû õàðàêòåðèñòèê) è îãðàíè÷åíèé íà óïðàâëåíèÿ (÷åì ìåíüøå îáëàñòü äîïóñòèìûõ óïðàâ-
ëåíèé, òåì, âîîáùå ãîâîðÿ, áîëüøå ìíîæåñòâî âîçìîæíûõ äåêîìïîçèöèé). Â òàêèõ ñèñòåìàõ
äåêîìïîçèöèÿ ÿâëÿåòñÿ ñðåäñòâîì ðåàëèçàöèè èåðàðõèè öåííîñòåé (ïðåäïî÷òåíèé), äîñòèãàåìûõ
ñèñòåìîé è ïðèâåäåíèÿ â ñîîòâåòñòâèå ñëîæíîñòè âîçíèêàþùèõ ïðè ýòîì óïðàâëåí÷åñêèõ
çàäà÷ èìåþùèìñÿ âîçìîæíîñòÿì èõ ðåøåíèÿ, ò.å. âñòðîåííîé â ñèñòåìó èíôîðìàöèîííîé
òåõíîëîãèè (ñðåäñòâ ñáîðà, õðàíåíèÿ, ïåðåäà÷è, îáðàáîòêè èíôîðìàöèè). Â î÷åíü ñëîæíûõ
óïðàâëÿåìûõ ñèñòåìàõ (íàïðèìåð, áèîëîãè÷åñêèõ, ýêîëîãè÷åñêèõ, ñîöèàëüíûõ) íà íèæíåì
óðîâíå ýòîé èåðàðõèè íàõîäèòñÿ çàäà÷à óäåðæàíèÿ çíà÷åíèé íåêîòîðîé ñîâîêóïíîñòè õàðàêòå-
ðèñòèê ñèñòåìû â äîñòàòî÷íî óçêèõ ïðåäåëàõ. Ñîâîêóïíîñòü òàêèõ õàðàêòåðèñòèê åñòåñòâåí-
íî íàçâàòü �âíóòðåííåé ñðåäîé ñèñòåìû�. Òàêàÿ ñèñòåìà ñóùåñòâóåò äî òåõ ïîð, ïîêà îíà
ñïîñîáíà ïîääåðæèâàòü ñâîþ âíóòðåííþþ ñðåäó è ñâîþ äåêîìïîçèöèîííóþ ñòðóêòóðó. Âíå
ýòîé ïîääåðæêè îíà ëèáî ðàçðóøàåòñÿ, ëèáî ïåðåõîäèò â äðóãóþ ñèñòåìó, ñïîñîáíóþ êàêèìè-
òî äðóãèìè îáðàòíûìè ñâÿçÿìè ïîääåðæèâàòü äðóãóþ ñðåäó è äðóãóþ ñòðóêòóðó. Ñîâîêóï-
íîñòü îáðàòíûõ ñâÿçåé, ïîääåðæèâàþùèõ âíóòðåííþþ ñðåäó ñèñòåìû è åå äåêîìïîçèöèîííóþ
ñòðóêòóðó, íàçûâàþò �ãîìåîñòàçîì�. Ýëåìåíòû ãîìåîñòàçà (ñàìîñîõðàíåíèÿ) ïðèñóòñòâóþò â
ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ñîîáùåñòâàõ, ãäå îíè âûðàæàþòñÿ, â òîì ÷èñëå, â ôîðìå îáåñïå÷åíèÿ
�ñòàáèëüíîñòè� â ñîîáùåñòâå. Â ÷àñòíîñòè, íðàâñòâåííûå, ýòè÷åñêèå íîðìû â ïîâåäåíèè è
îáùåíèè ëþäåé ÿâëÿþòñÿ ìåõàíèçìàìè ãîìåîñòàçà, ïîÿâèâøèìèñÿ íà îïðåäåëåííîé ñòàäèè
ðàçâèòèÿ (ôîðìèðîâàíèè ñòðóêòóðû îáùåñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà) ÷åëîâå÷åñêîãî îáùåñòâà è
îáåñïå÷èâøèìè åìó ïîòåíöèàë äëÿ äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ.

5. Èçó÷åíèå ïðîáëåì äåêîìïîçèöèè, ôàêòîðèçàöèè, ðåäóêöèè
óïðàâëÿåìûõ äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì

Ðåøåíèå çàäà÷ äëÿ ìíîãîìåðíûõ íåëèíåéíûõ óïðàâëÿåìûõ ñèñòåì ñîïðÿæåíî ñ áîëüøèìè
òðóäíîñòÿìè, êîòîðûå íîñÿò êàê ìàòåìàòè÷åñêèé, òàê è ýêñïëóàòàöèîííûé õàðàêòåð, èáî ÷àñòî
òðåáóþòñÿ íåïðèåìëåìûå çàòðàòû ìàøèííîãî âðåìåíè. Ïîýòîìó àêòóàëüíîé ÿâëÿåòñÿ ðàçðà-
áîòêà ìåòîäîâ ðåäóêöèè íåëèíåéíûõ ñèñòåì, ò.å. ïðèâåäåíèÿ ñèñòåì ê áîëåå ïðîñòîìó âèäó,
íàïðèìåð ê äåêîìïîçèöèè íà ñèñòåìû ìåíüøåé ðàçìåðíîñòè. Ïîäõîäû ê ïðîáëåìå ðåäóêöèè
ìîãóò áûòü ðàçíûå, â ÷àñòíîñòè èñïîëüçóþùèå ïðèáëèæåííûå ìåòîäû. Çäåñü ðàññìàòðèâàåòñÿ,
âåðîÿòíî, íàèáîëåå åñòåñòâåííûé è î÷åâèäíûé ïîäõîä, êîòîðûé ïðèñóòñòâóåò, ïî ñóùåñòâó,
â ëþáîé òåîðèè ìàòåìàòè÷åñêèõ îáúåêòîâ, ñêàæåì, â òåîðèè ëèíåéíûõ ïðîñòðàíñòâ, â òåîðèè
ãðóïï è ò.ä. Ðåäóêöèÿ, î êîòîðîé çäåñü èäåò ðå÷ü, � ýòî ðåäóêöèÿ, îñíîâàííàÿ íà ñîïîñòàâëåíèè
èñõîäíîìó îáúåêòó èçîìîðôíîãî îáúåêòà, ôàêòîð � îáúåêòà è ïîäîáúåêòà. Íàïðèìåð, â òåîðèè
ëèíåéíûõ ïðîñòðàíñòâ ýòî ðåäóêöèÿ ê èçîìîðôíîìó ëèíåéíîìó ïðîñòðàíñòâó, ôàêòîð � ïðî-
ñòðàíñòâó è ïîäïðîñòðàíñòâó. Èçëîæåíèå ýëåìåíòîâ ëþáîé òåîðèè íà÷èíàåòñÿ ñ ââåäåíèÿ ýòèõ
ðåäóöèðîâàííûõ îáúåêòîâ è îïðåäåëåíèÿ îñíîâíûõ èõ ñâîéñòâ ïî îòíîøåíèþ ê èñõîäíîìó îáú-
åêòó. Ïîýòîìó ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî òåîðèÿ ðåäóêöèè íåëèíåéíûõ óïðàâëÿåìûõ ñèñòåì (ñîãëàñíî
äàííîìó ïîäõîäó) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýëåìåíòû îáùåé òåîðèè òàêèõ ñèñòåì. Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî
äàííàÿ òåîðèÿ èìååò ÷èñòî äèôôåðåíöèàëüíî-ãåîìåòðè÷åñêèé è òåîðåòèêî-ãðóïïîâîé õàðàêòåð.

Ôîðìàëüíîå îïðåäåëåíèå óêàçàííûõ ðåäóöèðîâàííûõ îáúåêòîâ, êîòîðîå ïîäõîäèò äëÿ ëþáîé
ìàòåìàòè÷åñêîé òåîðèè, ìîæíî ñäåëàòü â ðàìêàõ òåîðèè êàòåãîðèé èëè áóðáàêîâñêîãî ôîðìà-
ëèçìà (ñì. ðàçäåë, ïîñâÿùåííûé äåêîìïîçèöèè). Íà èíòóèòèâíîì óðîâíå òà èëè èíàÿ êàòåãîðèÿ
(íàïðèìåð, êàòåãîðèÿ ëèíåéíûõ ïðîñòðàíñòâ èëè êàòåãîðèÿ ãðóïï) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êëàññ
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îáúåêòîâ, ïðè÷åì êàæäûé îáúåêò S ÿâëÿåòñÿ ìíîæåñòâîì M ñ çàäàííîé íà íåì íåêîòîðîé
ñòðóêòóðîé îäíîãî è òîãî æå ðîäà. Ýòó ñòðóêòóðó ìîæíî òðàêòîâàòü êàê ñîâîêóïíîñòü ñâÿçåé
îïðåäåëåííîãî âèäà ìåæäó ýëåìåíòàìè ìíîæåñòâà M. Êðîìå îáúåêòîâ â êàòåãîðèþ âõîäÿò
ìîðôèçìû, îïèñûâàþùèå âçàèìîñâÿçè ìåæäó îáúåêòàìè. Åñëè îáúåêòû S1, S2 çàäàíû íà
ìíîæåñòâàõ M1, M2, òî ìîðôèçìîì f îáúåêòà S1 â îáúåêò S2 ÿâëÿåòñÿ îòîáðàæåíèå M1
â M2, ñîõðàíÿþùåå ñòðóêòóðó äàííîãî ðîäà (ò.å. ñîõðàíÿþùåå ñîîòâåòñòâóþùèå ñâÿçè ìåæäó
ýëåìåíòàìè ìíîæåñòâ). Íàïðèìåð, â êàòåãîðèè ëèíåéíûõ ïðîñòðàíñòâ ìîðôèçìàìè ÿâëÿþòñÿ
ëèíåéíûå îòîáðàæåíèÿ, à â êàòåãîðèè ãðóïï � ãîìîìîðôèçìû.

Äëÿ íåëèíåéíûõ óïðàâëÿåìûõ ñèñòåì dy/dt = f(y,u) ìîæíî ïîñòðîèòü êàòåãîðèþ ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì. Îáúåêòàìè ýòîé êàòåãîðèè, êîòîðóþ îáîçíà÷èì ÷åðåç NS, ÿâëÿþòñÿ óïðàâëÿåìûå
ñèñòåìû. Ìîðôèçìû îïðåäåëÿþòñÿ òàê. Ðàññìîòðèì íàðÿäó ñ íåêîòîðîé ñèñòåìîé S1, îïèñûâà-
åìîé ñîîòíîøåíèÿìè dy/dt = f(y,u), óïðàâëÿåìóþ ñèñòåìó S2, îïèñûâàåìóþ ñîîòíîøåíèÿìè
dx/dt = g(x, v). Ìîðôèçìîì ñèñòåìû S1 â ñèñòåìó S2 íàçûâàåòñÿ îòîáðàæåíèå f ôàçîâîãî
ïðîñòðàíñòâà M ñèñòåìû S1 â ôàçîâîå ïðîñòðàíñòâî L ñèñòåìû S2, ïåðåâîäÿùåå ðåøåíèÿ
(ôàçîâûå òðàåêòîðèè) ñèñòåìû S1 â ðåøåíèÿ ñèñòåìû S2.

Èçîìîðôèçì â òîé èëè èíîé êàòåãîðèè � ýòî ìîðôèçì f , ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé âçàèìíî
îäíîçíà÷íîå îòîáðàæåíèå, ïðè÷åì îáðàòíîå îòîáðàæåíèå òàêæå ÿâëÿåòñÿ ìîðôèçìîì. Åñëè
äëÿ îáúåêòîâ S1 è S2 ñóùåñòâóåò èçîìîðôèçì S1 â S2, òî îáúåêòû S1 è S2 íàçûâàþòñÿ
èçîìîðôíûìè. Èçîìîðôíûå îáúåêòû èìåþò îäèíàêîâûå ñâîéñòâà â ðàìêàõ äàííîé êàòåãîðèè.
Íàïðèìåð, â êàòåãîðèè ëèíåéíûõ ïðîñòðàíñòâ èçîìîðôèçìû � ýòî ëèíåéíûå èçîìîðôèçìû.

Ðåäóêöèÿ óïðàâëÿåìîé ñèñòåìû ê èçîìîðôíîé èëè, êàê åùå ãîâîðÿò, ýêâèâàëåíòíîé ñèñòåìå
öåëåñîîáðàçíà, åñëè ïîñëåäíÿÿ èìååò áîëåå ïðîñòîé âèä. Íàïðèìåð, ñëîæíàÿ íåëèíåéíàÿ
ñèñòåìà ìîæåò áûòü ýêâèâàëåíòíà ëèíåéíîé ñèñòåìå. Â ýòîì ñëó÷àå íåëèíåéíîñòü ÿâëÿåòñÿ
"ñëó÷àéíîé ÷åðòîé", êîòîðàÿ ñòèðàåòñÿ ïðè ïåðåõîäå ê ýêâèâàëåíòíîé ñèñòåìå. Ñóùåñòâåííûå
ñâîéñòâà óïðàâëÿåìûõ ñèñòåì, òàêèå êàê óïðàâëÿåìîñòü, óñòîé÷èâîñòü, îïòèìàëüíîñòü ðåøåíèé,
ñîõðàíÿþòñÿ ïðè ïåðåõîäå ê ýêâèâàëåíòíîé ñèñòåìå. Ïîýòîìó åñòåñòâåííî ïîïûòàòüñÿ ðåøèòü
òó èëè èíóþ çàäà÷ó óïðàâëåíèÿ äëÿ ýêâèâàëåíòíîé ñèñòåìû áîëåå ïðîñòîãî âèäà, à çàòåì
"ïåðåíåñòè"ïîëó÷åííîå ðåøåíèå íà èñõîäíóþ ñèñòåìó ñ ïîìîùüþ èçîìîðôèçìà.

Ïîíÿòèå ïîäîáúåêòà âîçíèêàåò â ñâÿçè ñ æåëàíèåì êîððåêòíî ïîñòðîèòü ñóæåíèå (îãðàíè÷å-
íèå) äàííîãî îáúåêòà S1, çàäàííîãî íà ìíîæåñòâå M, íà ïîäìíîæåñòâî N ìíîæåñòâà M. Âîîáùå
ãîâîðÿ, îáúåêò S1 ñóçèòü íà ïðîèçâîëüíîå ìíîæåñòâî íåëüçÿ. Îáúåêò S2, çàäàííûé íà ïîäìíî-
æåñòâå N, íàçûâàåòñÿ ïîäîáúåêòîì, åñëè êàíîíè÷åñêîå âëîæåíèå N â M ÿâëÿåòñÿ ìîðôèçìîì.
Íàïðèìåð, â êàòåãîðèè ëèíåéíûõ ïðîñòðàíñòâ ïîäîáúåêòû � ýòî ëèíåéíûå ïîäïðîñòðàíñòâà.

Ïîòðåáíîñòü â ñóæåíèè óïðàâëÿåìîé ñèñòåìû S1, ò.å. â ïåðåõîäå ê ïîäñèñòåìå S2, çàäàííîé
íà ïîäìíîæåñòâå N ìíîæåñòâà M, âîçíèêàåò, åñëè èç ïðàêòè÷åñêèõ ñîîáðàæåíèé íà ýëåìåíòû
ìíîæåñòâà M íàëîæåíû íåêîòîðûå îãðàíè÷åíèÿ (íà÷àëüíûå óñëîâèÿ, ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ è ò.ä.).
Â ýòîì ñëó÷àå åñòåñòâåííî ïîïûòàòüñÿ ñóçèòü ñèñòåìó S1 íà íåêîòîðîå ïîäìíîæåñòâî N, äëÿ
êîòîðîãî ýòè îãðàíè÷åíèÿ óäîâëåòâîðÿþòñÿ. Ïîäñèñòåìà S2, çàäàííàÿ íà N, îïðåäåëÿåò ÷àñòü
ðåøåíèé èñõîäíîé ñèñòåìû S1, ëåæàùèõ â N è, â ÷àñòíîñòè, óäîâëåòâîðÿþùèõ çàäàííûì
îãðàíè÷åíèÿì. Ïîýòîìó ðåøåíèå çàäà÷è óïðàâëåíèÿ, ïîñòàâëåííîé äëÿ ñèñòåìû S1, ìîæåò áûòü
ñâåäåíî ê ðåøåíèþ àíàëîãè÷íîé çàäà÷è äëÿ ïîäñèñòåìû S2 ñ ôàçîâûì ïðîñòðàíñòâîì ìåíüøåé
ðàçìåðíîñòè.

Â òî âðåìÿ êàê ïðè ñóæåíèè óïðîùåíèå äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò ïåðåõîäà íà ïîäìíîæåñòâî N
ìíîæåñòâà M, ïðè ôàêòîðèçàöèè óïðîùåíèå äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò "ñæàòèÿ"ìíîæåñòâà M, ò.å.
ïåðåõîäà íà ôàêòîð-ìíîæåñòâî M/R ïî íåêîòîðîìó îòíîøåíèþ ýêâèâàëåíòíîñòè R. Ïðè ýòîì
ïåðåõîäå òî÷êè, ïðèíàäëåæàùèå îäíîìó êëàññó ýêâèâàëåíòíîñòè, "ñêëåèâàþòñÿ"â îäíó òî÷êó
ôàêòîð-ìíîæåñòâà M/R. Îáúåêò S2, çàäàííûé íà M/R, íàçûâàåòñÿ ôàêòîð-îáúåêòîì îáúåêòà S1,
çàäàííîãî íà M, åñëè êàíîíè÷åñêàÿ ïðîåêöèÿ èç M â M/R ÿâëÿåòñÿ ìîðôèçìîì. Íàïðèìåð, â
êàòåãîðèè ëèíåéíûõ ïðîñòðàíñòâ ôàêòîð-îáúåêòû � ýòî ôàêòîð-ïðîñòðàíñòâà.

Çíà÷åíèå ôàêòîðèçàöèè äëÿ ðåäóêöèè óïðàâëÿåìûõ ñèñòåì çàêëþ÷àåòñÿ ïðåæäå âñåãî â òîì,
÷òî îíà ïîðîæäàåò îïðåäåëåííóþ äåêîìïîçèöèþ èñõîäíîé ñèñòåìû. Òî÷íåå, åñëè ó ñèñòåìû S1
ñóùåñòâóåò ôàêòîð-ñèñòåìà dz/dt = g(z, v), çàäàííàÿ íà íåêîòîðîì ôàêòîð-ìíîæåñòâå M/R, òî
ñèñòåìà S1 ýêâèâàëåíòíà ñèñòåìå âèäà dz/dt = g(z, v), dx/dt = h(z,x, v). Èç âèäà ýòîé ñèñòåìû
ñëåäóåò, ÷òî ëþáîå ðåøåíèå z(t), x(t) ñèñòåìû ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî ñëåäóþùèì îáðàçîì.
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Ñíà÷àëà íóæíî íàéòè ðåøåíèå ôàêòîð-ñèñòåìû dz/dt = g(z, v) (ñîîòâåòñòâóþùåå íåêîòîðîìó
óïðàâëåíèþ v(t)), à çàòåì, ïîñëå ïîäñòàíîâêè z(t) â dx/dt = h(z,x, v), íàéòè x(t). Íà ýòîì
ôàêòå îñíîâàíà äåêîìïîçèöèÿ àëãîðèòìîâ ðåøåíèÿ çàäà÷ óïðàâëåíèÿ. Çàìåòèì òàêæå, ÷òî
ìíîãèå ñâîéñòâà óïðàâëÿåìîé ñèñòåìû (íàáëþäàåìîñòü, àâòîíîìíîñòü è äð.) îïðåäåëÿþòñÿ
ñóùåñòâîâàíèåì ôàêòîð-ñèñòåì ñïåöèàëüíîãî âèäà.

Ïîíÿòèÿ èçîìîðôíîãî îáúåêòà, ôàêòîð-îáúåêòà è ïîäîáúåêòà ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ ðå-
äóêöèè èñõîäíîãî îáúåêòà ñîâìåñòíî è â ðàçëè÷íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Êîíêðåòíàÿ ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü ïåðåõîäîâ ê ðåäóöèðîâàííîé ñèñòåìå íàçûâàåòñÿ ñõåìîé ðåäóêöèè, à ÷èñëî
ïåðåõîäîâ � ãëóáèíîé ðåäóêöèè. Ïðè ðåøåíèè òîé èëè èíîé çàäà÷è óïðàâëåíèÿ ñõåìà è ãëóáèíà
ðåäóêöèè âûáèðàþòñÿ èñõîäÿ èç óñëîâèé çàäà÷è.

Ãëàâíûì â ïðîáëåìå ðåäóêöèè ÿâëÿåòñÿ ïîñòðîåíèå ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà äëÿ íàõîæäå-
íèÿ ðåäóöèðîâàííûõ îáúåêòîâ. Ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò ñîñòàâëÿþò ïîíÿòèÿ, êîòîðûå èìåþò
èíâàðèàíòíûé õàðàêòåð îòíîñèòåëüíî ìîðôèçìîâ. Äëÿ êàòåãîðèè óïðàâëÿåìûõ ñèñòåì NS è
åå ðàçëè÷íûõ ïîäêàòåãîðèé ýôôåêòèâíûì èíñòðóìåíòîì èññëåäîâàíèÿ ïðîáëåìû ðåäóêöèè
ÿâëÿþòñÿ àññîöèèðîâàííûå äèôôåðåíöèàëüíî-ãåîìåòðè÷åñêèå è òåîðåòèêî-ãðóïïîâûå îáúåêòû:
ãðóïïà ïðåîáðàçîâàíèé, àëãåáðà Ëè âåêòîðíûõ ïîëåé, àôôèííîå ðàñïðåäåëåíèå, êîðàñïðåäå-
ëåíèå, ñèñòåìà Ïôàôôà è äð. Îáúåêòû òàêîãî ðîäà ìîæíî ñâÿçàòü ñ êàæäîé óïðàâëÿåìîé
ñèñòåìîé, ïðè÷åì ñòðóêòóðà ýòèõ îáúåêòîâ ñîõðàíÿåòñÿ ïðè ìîðôèçìàõ êàòåãîðèè óïðàâëÿåìûõ
ñèñòåì. Îòìåòèì, íàïðèìåð, ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû. Ïîäìíîæåñòâà, íà êîòîðûõ ìîãóò ñóùå-
ñòâîâàòü ïîäñèñòåìû, äîëæíû áûòü èíâàðèàíòíûìè ìíîãîîáðàçèÿìè àññîöèèðîâàííîé ãðóïïû.
Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ ñóùåñòâîâàíèÿ (íåòðèâèàëüíûõ) ïîäñèñòåì àññîöèèðîâàííàÿ ãðóïïà äîëæíà
áûòü èíòðàíçèòèâíîé. Ñ äðóãîé ñòîðîíû äëÿ ñóùåñòâîâàíèÿ (íåòðèâèàëüíûõ) ôàêòîð-ñèñòåì
àññîöèèðîâàííàÿ ãðóïïà äîëæíà áûòü èìïðèìèòèâíîé.

6. Èçó÷åíèå ñëîæíûõ óïðàâëÿåìûõ ïðîöåññîâ ñ ïîìîùüþ îïòèìèçàöèîííûõ
è òåîðåòèêî-èãðîâûõ ñõåì

Øèðîêèé ñïåêòð ðàáîò îòäåëà ñâÿçàí ñ ðàçâèòèåì òåîðèè èãð ñ íåïðîòèâîïîëîæíûìè
èíòåðåñàìè, ðàçâèòèåì òåîðèè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â óñëîâèÿõ íåîïðåäåëåííîñòè è ìíîãîêðè-
òåðèàëüíîñòè, ïðèâîäÿùåé â ìàòåìàòè÷åñêîì ïëàíå ê ñëîæíûì íåãëàäêèì îïòèìèçàöèîííûì
çàäà÷àì ìèíèìàêñíîãî òèïà, à òàêæå ê çàäà÷àì ñ íåÿâíî çàäàííûìè öåëåâûìè ôóíêöèÿìè è
îãðàíè÷åíèÿìè. Â ðàìêàõ ýòîãî íàïðàâëåíèÿ áûëà ðàçðàáîòàíà òåîðèÿ îïòèìàëüíîãî óïðàâëå-
íèÿ â èåðàðõè÷åñêèõ ñèñòåìàõ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ äåöåíòðàëèçàöèåé ïðîöåññîâ óïðàâëåíèÿ,
øèðîêèì îáìåíîì èíôîðìàöèåé ìåæäó ïîäñèñòåìàìè è ãèáêî ïîíèìàåìûì ïðèíöèïîì ãàðàí-
òèðîâàííîãî ðåçóëüòàòà ñ ó÷åòîì âñåõ ãèïîòåç î ïîâåäåíèè ïîäñèñòåì. Ðàçðàáîòàííûå ìîäåëè
è ìåòîäû èñïîëüçîâàëèñü ïðè àíàëèçå ýêîíîìè÷åñêèõ è ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, â ðàçëè÷íûõ
çàäà÷àõ ðàñïðåäåëåíèÿ ðåñóðñîâ. Ðàçðàáîòàííûå òåîðåòèêî-èãðîâûå ìîäåëè äàþò âîçìîæíîñòü
ôîðìàëèçîâàòü ïîíÿòèå î ñòðàòåãè÷åñêîé ñòàáèëüíîñòè â ñèñòåìå ãîñóäàðñòâ, ïîçâîëÿþùåå
ó÷èòûâàòü íå òîëüêî íàëè÷èå ÿäåðíîãî îðóæèÿ è ïîñëåäñòâèÿ îáìåíà ÿäåðíûìè óäàðàìè, íî
è ýêîíîìè÷åñêèå èíòåðåñû ãîñóäàðñòâ â ïðîöåññå èõ ìèðíîãî ðàçâèòèÿ. Îäíèì èç êà÷åñòâåííûõ
ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ âûâîä î ñóùåñòâîâàíèè ñèòóàöèé ñòðàòåãè÷åñêîé ñòàáèëü-
íîñòè, â êîòîðûõ íå ïðîèñõîäèò ðàçâèòèÿ ãîíêè âîîðóæåíèé.

Íèæå ïåðå÷èñëÿþòñÿ ìîíîãðàôèè, îïóáëèêîâàííûå ñîòðóäíèêàìè îòäåëà, â êîòîðûõ ñîäåð-
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ÎÒÄÅË ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈß ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÈÑÒÅÌ
À.À. Áåëîëèïåöêèé

Â 1989 ã. äëÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ðåøåíèÿ ðÿäà îáîðîííûõ è íàðîäíîõîçÿéñòâåí-
íûõ çàäà÷, ïîñòàâëåííûõ ïåðåä Ìèíèñòåðñòâîì ðàäèîïðîìûøëåííîñòè ÑÑÑÐ, â ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ
áûë ñîçäàí îòäåë ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì âî ãëàâå ñ ä.ô.-ì.í.
À.À. Áåëîëèïåöêèì. Ýòî áûë îäèí èç ÷åòûðåõ îòäåëîâ, âîøåäøèõ â îòäåëåíèå ñèñòåì è
ðåøåíèé, âîçãëàâëÿåìîå â òîò ìîìåíò ÷ëåíîì-êîððåñïîíäåíòîì ÀÍ ÑÑÑÐ Ï.Ñ. Êðàñíîùåêîâûì.
Ãëàâíûé âîïðîñ, êîòîðûé ñòîÿë ïåðåä îòäåëîì è òðåáîâàë àðãóìåíòèðîâàííîãî îòâåòà, çàê-
ëþ÷àëñÿ â ñëåäóþùåì. Ñïîñîáíû èëè íåò ÑÑÑÐ è ÑØÀ ñîçäàòü ãëóáîêîýøåëîíèðîâàííóþ
ñèñòåìó ïðîòèâîðàêåòíîé îáîðîíû. Äëÿ ðàáîòû â îòäåëå áûëè ïðèãëàøåíû ñîòðóäíèêè èç
äðóãèõ èíñòèòóòîâ, ó÷àñòâóþùèå â ðàçðàáîòêå ïîðàæàþùèõ êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ, ñèñòåì
îáíàðóæåíèÿ íàçåìíûõ è êîñìè÷åñêèõ îáúåêòîâ, ïó÷êîâîãî è äðóãèõ âèäîâ îðóæèÿ. Ïîíàäîáè-
ëîñü òðè ãîäà, ÷òîáû ïîíÿòü, ÷òî íè îäíî èç ñîâðåìåííûõ ãîñóäàðñòâ íå ñïîñîáíî â áëèæàéøèå
äåñÿòèëåòèÿ ñïðàâèòüñÿ ñ òåì ìíîæåñòâîì íàó÷íûõ è òåõíè÷åñêèõ çàäà÷, êîòîðûå âñòàþò
ïðè ðåøåíèè ýòîé ïðîáëåìû. Ê òàêîìó âûâîäó ïðèøëè ìíîãèå íàó÷íûå êîëëåêòèâû, è ýòî
ìîãëî îò÷àñòè óñïîêîèòü íîâîå ðóêîâîäñòâî íîâîé ñòðàíû, îáðàçîâàâøåéñÿ íà îáëîìêàõ ÑÑÑÐ,
ïîñêîëüêó ïîñëåäíåå íå ìîãëî ðåøèòü íè îäíîé ñîçèäàòåëüíîé çàäà÷è, îãðàíè÷èâàÿñü ëèøü
ðàçðóøèòåëüíûìè. Ïîñëå 1992 ã. ñòàëî ÿñíî, ÷òî öåëè, ïîñòàâëåííûå ðàíåå ïåðåä îòäåëîì, ñåáÿ
èçæèëè. ×àñòü ñîòðóäíèêîâ ïîêèíóëà ñòåíû ÂÖ ÐÀÍ, à îñòàâøèåñÿ ïîñâÿòèëè ñåáÿ ðåøåíèþ
òåîðåòè÷åñêèõ âîïðîñîâ, âîçíèêàâøèõ ïðè ïîñòàíîâêå ïðåæíèõ ïðîáëåì â ðàìêàõ ÑÎÈ è íîâûõ,
ôèíàíñèðóåìûõ ðàçëè÷íûìè ôîíäàìè è öåíòðàìè. Îãðàíè÷èìñÿ îïèñàíèåì íåêîòîðûõ èç íèõ,
èññëåäîâàííûõ â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå.

Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïðîèçâîäñòâà
è êîíòðîëÿ òîïëèâíûõ ìèøåíåé

Ñ 1997 ã. îòäåë ó÷àñòâîâàë â ðåøåíèè ðÿäà çàäà÷ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïðîèçâîäñòâà ëàçåðíûõ ìèøåíåé. Ýòî îäíî èç íàïðàâëåíèé èññëåäîâàíèé
â îáùåé ïðîáëåìå óïðàâëÿåìîãî òåðìîÿäåðíîãî ñèíòåçà. Óïðàâëÿåìûé òåðìîÿäåðíûé ñèíòåç ñ
èíåðöèàëüíûì óäåðæàíèåì, èëè ÈÒÑ � èíåðöèàëüíûé òåðìîÿäåðíûé ñèíòåç, îñíîâàí íà î÷åíü
áûñòðîì äîâåäåíèè ñâåðõïëîòíîãî ÿäåðíîãî òîïëèâà äî òåðìîÿäåðíûõ òåìïåðàòóð. Êîíòåéíåð,
ñîäåðæàùèé ÿäåðíîå òîïëèâî (êàê ïðàâèëî, ýòî äåéòåðèé-òðèòèåâàÿ ñìåñü), íàçûâàåòñÿ ìè-
øåíüþ. Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî àáëÿöèîííîå ñæàòèå ñôåðè÷åñêè èëè öèëèíäðè÷åñêè
ñèììåòðè÷íîé òîïëèâíîé ìèøåíè äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ öåíòðà ãîðåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ýíåðãåòè÷åñêè
îïòèìàëüíûì ïðîöåññîì. Äëÿ ýòîãî ìèøåíü ñèììåòðè÷íî îáëó÷àþò ñî âñåõ ñòîðîí ëàçåðíûì
èçëó÷åíèåì èëè èíûìè âèäàìè èçëó÷åíèÿ (ðåíòãåíîâñêîå, èîííûå è ýëåêòðîííûå ïó÷êè). Ïðè
ýòîì ýíåðãèÿ èçëó÷åíèÿ ïîãëîùàåòñÿ âî âíåøíåé àáëÿöèîííîé îáîëî÷êå ìèøåíè, àáëÿòîð
èñïàðÿåòñÿ, èîíèçèðóåòñÿ è ðàçëåòàåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ ïîðÿäêà 100 êì/ñ, ñîçäàâàÿ ðåàêòèâíûé
èìïóëüñ äàâëåíèÿ. Ýòîò èìïóëüñ ñæèìàåò íåèñïàðèâøååñÿ òîïëèâî, êîòîðîå â öåíòðå ìèøåíè
äîñòèãàåò íåîáõîäèìîé ïëîòíîñòè è òåìïåðàòóðû, ÷òî ïîçâîëÿåò çàæå÷ü D-T òåðìîÿäåðíóþ
ðåàêöèþ. Îáðàçóþùèåñÿ â ðåçóëüòàòå åå ïðîòîíû ñ ýíåðãèåé 3,52 Ìýâ òåðÿþò åå âî âíóòðåííåì
ñëîå õîëîäíîãî òîïëèâà è íàãðåâàþò åãî. Îáðàçóåòñÿ ôðîíò òåðìîÿäåðíîãî ãîðåíèÿ, êîòîðûé
áûñòðî ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ â ñëîå õîëîäíîãî òîïëèâà. Òåîðåòè÷åñêèå ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî
äëÿ äîñòèæåíèÿ óñëîâèÿ breakeven (ïðè êîòîðîì ýíåðãèÿ âûõîäà â ðåàêöèè òåðìîÿäåðíîãî
ñèíòåçà íå ìåíüøå âëîæåííîé) íåîáõîäèìî ñóùåñòâåííîå ñæàòèå è íàãðåâ âåùåñòâà ìèøåíè
äî òåìïåðàòóð 10 Êýâ. Äëÿ ýòîãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü îäíó èç òðåõ ñõåì îáëó÷åíèÿ òîïëèâ-
íîé ìèøåíè. Ýòî ïðÿìîå îáëó÷åíèå, ïðÿìîå çàæèãàíèå, èëè áûñòðûé ïîäæèã, è íåïðÿìîå
ðåíòãåíîâñêîå îáëó÷åíèå. Õîòÿ ñòðóêòóðà ìèøåíè è åå ôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè çàâèñÿò
îò ñõåìû îáëó÷åíèÿ, îäíàêî íåèçìåííîé îñòàåòñÿ îäíà ÷åðòà � ìèøåíü äîëæíà ïðåäñòàâëÿòü
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ñîáîé ñôåðè÷åñêóþ îáîëî÷êó ñ òâåðäûì ñëîåì D-T òîïëèâà âíóòðè íåå. Ýòà íåõèòðàÿ, íà
ïåðâûé âçãëÿä, êîíñòðóêöèÿ îêàçàëàñü äîñòàòî÷íî ñëîæíîé ïðè åå òåõíè÷åñêîé ðåàëèçàöèè.
Ïåðâàÿ ïðîáëåìà ñîñòîèò â äîñòàâêå òîïëèâà âíóòðü ìíîãîñëîéíîé ïîëèñòèðîëîâîé îáîëî÷êè
ìèøåíè áåç íàðóøåíèÿ öåëîñòíîñòè ïîñëåäíåé. Îäíî èç åå ðåøåíèé çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî
îáîëî÷êà ïîìåùàåòñÿ â êîíòåéíåð ñ D-T ãàçîîáðàçíîé ñìåñüþ, íàõîäÿùåéñÿ ïîä äàâëåíèåì.
Â ðåçóëüòàòå ãàç ïðîíèêàåò ÷åðåç ñòåíêó ìèøåíè, ïîñòåïåííî çàïîëíÿÿ åå, äàâëåíèå åãî
âíóòðè ìèøåíè ïîâûøàåòñÿ, âìåñòå ñ ýòèì ñëåäóåò ïîâûøàòü è âíåøíåå äàâëåíèå, íî òàê,
÷òîáû íå ðàçðóøèòü îáîëî÷êó. Ïîñêîëüêó â îïòèìàëüíîì ïî áûñòðîäåéñòâèþ ðåæèìå ðàçíîñòü
âíåøíåãî è âíóòðåííåãî äàâëåíèé íå äîëæíà ïðåâûøàòü êðèòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ, ïðè êîòîðîì
ìîæåò ðàçðóøèòüñÿ îáîëî÷êà, íåîáõîäèìî ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ òî÷íîñòè îïðåäåëÿòü äàâëåíèå
ãàçà âíóòðè ìèøåíè, èçìåðèòü êîòîðîå íåâîçìîæíî. Ïðè ýòîì âíóòðåííåå äàâëåíèå ìîæåò
äîñòèãàòü îò 300 äî 1000 àòì. Áûëî íåîáõîäèìî ðàçðàáîòàòü àäåêâàòíóþ ìàòåìàòè÷åñêóþ
ìîäåëü çàïîëíåíèÿ ãàçîïðîíèöàåìûõ îáîëî÷åê äî âûñîêèõ äàâëåíèé [1�3], êîãäà ñîñòîÿíèå
ãàçà îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèåì Âàí-äåð Âààëüñà. Òåîðåòè÷åñêèì ÿäðîì òàêîé ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ
ïîñòàíîâêà è ðåøåíèå íåëèíåéíîé êðàåâîé çàäà÷è äëÿ ñèíãóëÿðíî âîçìóùåííîé ñèñòåìû
óðàâíåíèé ïàðàáîëè÷åñêîãî òèïà. Ðåøåíèå áûëî ïîëó÷åíî â âèäå àñèìïòîòè÷åñêîãî ðÿäà ïî
ñòåïåíÿì ìàëîãî ïàðàìåòðà. Ðåçóëüòàòû ìîäåëüíûõ ðàñ÷åòîâ áûëè â äàëüíåéøåì èñïîëüçîâàíû
ïðè êîíñòðóèðîâàíèè ñèñòåìû çàïîëíåíèÿ îáîëî÷åê â ëàáîðàòîðèè òåðìîÿäåðíûõ ìèøåíåé
íåéòðîííî-ôèçè÷åñêîãî îòäåëà ÔÈÀÍ èì. Ï.Í. Ëåáåäåâà. Ïîñëå çàïîëíåíèÿ ãàçîì ìèøåíü
ïîìåùàåòñÿ â êðèîñòàò, ãäå îõëàæäàåòñÿ äî òåìïåðàòóð ôàçîâûõ ïåðåõîäîâ, â ðåçóëüòàòå
êîòîðûõ ãàç îñåäàåò íà âíóòðåííåé ñòåíêå ìèøåíè â âèäå òâåðäîãî ñëîÿ. Ïîñêîëüêó ê îäíîðîä-
íîñòè, øåðîõîâàòîñòè è ðàçíîòîëùèííîñòè ýòîãî ñëîÿ ïðåäúÿâëÿþòñÿ âûñîêèå òåõíîëîãè÷åñêèå
òðåáîâàíèÿ, ïðîöåññ îõëàæäåíèÿ äîëæåí ïðîõîäèòü òàê, ÷òîáû ýòè òðåáîâàíèÿ âûïîëíÿëèñü.
Äëÿ ýòîãî â îòäåëå áûë ïðåäëîæåí ðÿä ìîäåëåé îñòûâàíèÿ è êðèñòàëëèçàöèè ãàçà íà ñòåíêå
ìèøåíè [4�6]. Ðàñ÷åòû íà íèõ ïîçâîëèëè îïðåäåëèòü êîíñòðóêòèâíûå ïàðàìåòðû êðèîñòàòîâ,
ðàçðàáîòàííûõ â âûøåíàçâàííîé ëàáîðàòîðèè ÔÈÀÍ. Êîíòðîëü êà÷åñòâà, èëè õàðàêòåðèçàöèÿ,
ìèøåíè ïðåäñòàâëÿåò åùå îäèí âàæíûé ýòàï â òåõíîëîãè÷åñêîé öåïè åå ïðîèçâîäñòâà. Äëÿ ýòîãî
ìèøåíü ïðîñâå÷èâàþò èçëó÷åíèåì, êîýôôèöèåíòû ïðåëîìëåíèÿ è ïîãëîùåíèÿ êîòîðîãî çàâèñÿò
èëè íå çàâèñÿò îò îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè ñðåäû, è ïî òåíåâûì èçîáðàæåíèÿì âû÷èñëÿþò íóæíûå
ôèçè÷åñêèå è ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû îáîëî÷êè è òîïëèâà. Â îòäåëå ðàçðàáàòûâàëèñü äâà
ïîäõîäà ê ðåøåíèþ ýòîé çàäà÷è. Ïåðâûé áàçèðîâàëñÿ íà ìåòîäàõ ïðÿìîëèíåéíîé òîìîãðàôèè.
Ïðåäïîëàãàëîñü íàëè÷èå èñòî÷íèêà ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ è îáðàáîòêà áîëüøîãî ìàññèâà
òåíåâûõ êàðòèíîê. Îí íå ïîëó÷èë äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ èç-çà äîðîãîâèçíû ðåíòãåíîâñêîãî èñ-
òî÷íèêà è òðåáóåìîé ñèñòåìû ñêàíèðîâàíèÿ, íî ãëàâíûì îáðàçîì èç-çà íåïðèåìëåìîãî âðåìåíè
îáðàáîòêè èçîáðàæåíèé. Âòîðîé ïîäõîä, íàçâàííûé ïîðîãîâûì àëãîðèòìîì, îãðàíè÷èâàåòñÿ àíà-
ëèçîì íåáîëüøîãî ÷èñëà èçîáðàæåíèé ìèøåíè ïðè îáëó÷åíèè åå äëèííîâîëíîâûì èñòî÷íèêîì
èçëó÷åíèÿ [7, 8]. Îí îñíîâàí íà ñðàâíåíèè ðàñïðåäåëåíèÿ îñâåùåííîñòè ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêîâ
òåíåâîé êàðòèíêè ñ íåêèì ýòàëîííûì. Åñëè õîòÿ áû äëÿ îäíîãî ó÷àñòêà îñâåùåííîñòü âûõîäèò
çà òåîðåòè÷åñêè âû÷èñëåííûå ïîðîãè, ìèøåíü áðàêóåòñÿ. Íà ïðåäâàðèòåëüíîì ýòàïå íåîáõîäèìî
âû÷èñëèòü ýòè ïîðîãè, òî åñòü ðåøèòü áîëüøóþ ñåðèþ çàäà÷ ìàòåìàòè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ. Â ðåàëüíîì âðåìåíè òðåáóåòñÿ ëèøü ïðîâîäèòü ñðàâíåíèå ïîëó÷åííîãî èçîáðàæåíèÿ ñ
ýòàëîííûì, ÷òî ïîçâîëÿåò óñêîðèòü ïðîöåññ õàðàêòåðèçàöèè ïî ñðàâíåíèþ ñ òîìîãðàôè÷åñêèì
ìåòîäîì íà òðè ïîðÿäêà. Öåíîþ çà ýòî óñêîðåíèå ÿâëÿåòñÿ ïîòåðÿ èíôîðìàöèè îá îáúåìíîé
ñòðóêòóðå òîïëèâíîãî ñëîÿ, îäíàêî ñóùåñòâåííûé âûèãðûø âî âðåìåíè êîìïåíñèðóåò ýòîò
íåäîñòàòîê. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ çàäà÷è êîíòðîëÿ êà÷åñòâà òîïëèâíîãî ñëîÿ âêëþ÷àþò â ñåáÿ
è çíàíèå ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè D-T ñìåñè, ñòåïåíü àìîðôíîñòè åå è
äðóãèå âîïðîñû. Îäèí èç ïîäõîäîâ ê ýòîìó êðóãó ïðîáëåì âèäèòñÿ â èññëåäîâàíèè ìåõàíèçìîâ
âîçíèêíîâåíèÿ äèññèïàòèâíûõ ñòðóêòóð â ôèçè÷åñêè îäíîðîäíûõ ñðåäàõ.

Àñèìïòîòè÷åñêèå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ ýâîëþöèè äèññèïàòèâíûõ ñòðóêòóð
â óðàâíåíèÿõ ðåàêöèè-äèôôóçèè è äëèííûõ âîëí

Ñ ñåðåäèíû 80-õ ãã. À.Ì. Òåð-Êðèêîðîâûì è À.À. Áåëîëèïåöêèì èçó÷àëîñü ïîâåäåíèå ðåøå-
íèé ïîëóëèíåéíûõ óðàâíåíèé ïàðàáîëè÷åñêîãî òèïà â îêðåñòíîñòè òî÷åê ïðîñòûõ áèôóðêàöèé.
Èíòåðåñ ê ýòèì çàäà÷àì âîçíèê ïîä âëèÿíèåì èññëåäîâàíèé È. Ïðèãîæèíà è åãî áðþññåëüñêîé
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øêîëû ïî íåðàâíîâåñíîé òåðìîäèíàìèêå, ñèíåðãåòèêå, ê íèì æå ïðèìûêàëè óðàâíåíèÿ ðåàêöèè-
äèôôóçèè èç õèìè÷åñêîé êèíåòèêè, ìàòåìàòè÷åñêîé áèîëîãèè è äð. Ïðîñòðàíñòâåííî îäíîðîä-
íûå ðåøåíèÿ ýòèõ óðàâíåíèé òåðÿëè óñòîé÷èâîñòü, è âîçíèêàëè íåóñòîé÷èâûå ïðîñòðàíñòâåííî
íåîäíîðîäíûå ðåøåíèÿ, èëè äèññèïàòèâíûå ñòðóêòóðû. Íàõîäèëèñü óñëîâèÿ, ïðè âûïîëíåíèè
êîòîðûõ ñòàöèîíàðíîå è îäíîðîäíîå ïî ïðîñòðàíñòâó ðåøåíèå òåðÿåò óñòîé÷èâîñòü. Ñòðîèëèñü
ðåøåíèÿ, ðåàëèçóþùèå ïåðåõîä îò òàêîãî íåóñòîé÷èâîãî ðåøåíèÿ ê íåêîòîðîìó óñòîé÷èâîìó,
ñòàöèîíàðíîìó, íî íåîäíîðîäíîìó ïî ïðîñòðàíñòâó ðåøåíèþ. Òàêèå ðåøåíèÿ ïåðåõîäà áûëè
íàçâàíû ôóíäàìåíòàëüíûìè. Îêàçàëîñü, ÷òî ôóíäàìåíòàëüíîå ðåøåíèå èãðàåò ðîëü àòòðàêòîðà.
Åñëè íà÷àëüíûå âîçìóùåíèÿ ðàñïîëîæåíû â îïðåäåëåííîé îáëàñòè, òî ðåøåíèå çàäà÷è Êîøè
àñèìïòîòè÷åñêè âåäåò ñåáÿ êàê íåêîòîðîå ôóíäàìåíòàëüíîå ðåøåíèå. Îñíîâíîé àïïàðàò áûë
ðàçðàáîòàí ñíà÷àëà äëÿ àáñòðàêòíîãî íåëèíåéíîãî ïàðàáîëè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ [9], à çàòåì
ïðèìåíåí ê ñèñòåìå óðàâíåíèé ðåàêöèè-äèôôóçèè [10�12]. Áûëè íàéäåíû óñëîâèÿ, ïðè âû-
ïîëíåíèè êîòîðûõ íàõîæäåíèå ïîäîáíûõ ðåøåíèé äëÿ óðàâíåíèé ðåàêöèè-äèôôóçèè ñâîäèòñÿ
ê ñîîòâåòñòâóþùåé ïðîáëåìå äëÿ àáñòðàêòíîãî ïàðàáîëè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ [13]. Â 2003 ã. áûëà
âûïîëíåíà èòîãîâàÿ ðàáîòà ïî èññëåäîâàíèþ àñèìïòîòè÷åñêèõ ðåøåíèé òèïà äëèííûõ âîëí äëÿ
îäíîãî êëàññà ãðàíè÷íûõ çàäà÷ ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè [14].

Èññëåäîâàíèå âíóòðåííèõ âîëí â ñòðàòèôèöèðîâàííûõ ñðåäàõ
Èññëåäîâàíèå âíóòðåííèõ âîëí â ñòðàòèôèöèðîâàííûõ ñðåäàõ ïðåäñòàâëÿåò çíà÷èòåëüíûé

íàó÷íûé è ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ, ïîñêîëüêó åñòåñòâåííûìè ïðèìåðàìè ïîäîáíûõ ñðåä ÿâëÿþòñÿ
ìèðîâîé îêåàí è çåìíàÿ àòìîñôåðà. Â ðàáîòàõ [15�18] â ëèíåéíîé ïîñòàíîâêå èññëåäîâàëèñü
ñòàöèîíàðíûå çàäà÷è îáòåêàíèÿ â ïîëå ñèëû òÿæåñòè ñòðàòèôèöèðîâàííûì ïîòîêîì èäåàëüíîé
íåñæèìàåìîé æèäêîñòè ðàçëè÷íûõ ïðåïÿòñòâèé, íàõîäÿùèõñÿ êàê âíóòðè æèäêîñòè, òàê è
íà ãîðèçîíòàëüíîì äíå. Ðàññìàòðèâàëñÿ îáùèé çàêîí ñòðàòèôèêàöèè, êîãäà æèäêîñòü ñîñòîèò
èç ñëîåâ, âíóòðè êîòîðûõ ïëîòíîñòü èçìåíÿåòñÿ íåïðåðûâíî è òåðïèò ðàçðûâû ïåðâîãî ðîäà
íà ãðàíèöàõ ñëîåâ. Èññëåäîâàëîñü àñèìïòîòè÷åñêîå ïîâåäåíèå âíóòðåííèõ âîëí íà áîëüøèõ
ðàññòîÿíèÿõ îò èñòî÷íèêîâ âîçìóùåíèé.

Èññëåäîâàíèÿ [18�23] áûëè ïîñâÿùåíû íåñòàöèîíàðíûì ïðîáëåìàì âíóòðåííèõ âîëí â ñòðà-
òèôèöèðîâàííûõ ñðåäàõ. Çà ñ÷åò ñïåöèôè÷åñêîãî âûáîðà ýéëåðîâî-ëàãðàíæåâûõ ïåðåìåííûõ
óäàëîñü ñâåñòè îáùóþ ãèäðîäèíàìè÷åñêóþ çàäà÷ó ê ñìåøàííîé çàäà÷å äëÿ ñèñòåìû äâóõ
íåëèíåéíûõ óðàâíåíèé ñ ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè íà èçâåñòíûõ ãðàíèöàõ. Èçâåñòíî, ÷òî â
ïîòåíöèàëüíîì ïîëå â ñòðàòèôèöèðîâàííîé ñðåäå ñîõðàíÿåòñÿ òîëüêî ïðîåêöèÿ âåêòîðà âèõðÿ
ñêîðîñòè íà íîðìàëü ê ïîâåðõíîñòè ïîñòîÿííîé ïëîòíîñòè (äëÿ íåñæèìàåìîé æèäêîñòè) èëè
ïîñòîÿííîé ýíòðîïèè (äëÿ èäåàëüíîãî ãàçà). Ýòà ïðîåêöèÿ íàçûâàåòñÿ ïîòåíöèàëüíûì âèõðåì.
Áûëà ðåøåíà çàäà÷à î âíóòðåííèõ âîëíàõ, âîçíèêàþùèõ â ïåðâîíà÷àëüíî ïîêîÿùåéñÿ ñðåäå
îò âîçíèêøåãî â íà÷àëüíûé ìîìåíò ïîòåíöèàëüíîãî âèõðÿ. Â ÷èñòî ëèíåéíîé ïîñòàíîâêå
âåðòèêàëüíûõ êîëåáàíèé íå âîçíèêàåò, íî â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî êâàäðàò ïîòåíöèàëüíîãî
âèõðÿ è âåðòèêàëüíûå ñìåùåíèÿ ÷àñòèö èìåþò îäèí ïîðÿäîê, ïîòåíöèàëüíûé âèõðü âûçûâàåò
âåðòèêàëüíûå êîëåáàíèÿ ñ âîçðàñòàþùåé àìïëèòóäîé. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî íàëè÷èå ðàñïðåäå-
ëåííûõ èñòî÷íèêîâ íà îñè âèõðÿ óñèëèâàåò èíòåíñèâíîñòü ïîòåíöèàëüíîãî âèõðÿ. Ýòîò ôàêò
íàõîäèòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ íàáëþäàåìûìè â ïðèðîäå ÿâëåíèÿìè. Çàðîæäàþùèåñÿ èíòåíñèâíûå
àòìîñôåðíûå âèõðè ñîïðîâîæäàþòñÿ èíòåíñèâíûìè îñàäêàìè â âèäå äîæäÿ, ãðàäà è ñíåãà.

Öèêë èññëåäîâàíèé [24�31] ñâÿçàí ñ ïîñòðîåíèåì ôóíäàìåíòàëüíîãî ðåøåíèÿ äëÿ óðàâíåíèÿ
âíóòðåííèõ âîëí ñ êîýôôèöèåíòàìè, òåðïÿùèìè ðàçðûâû íà íåêîòîðûõ ãîðèçîíòàëüíûõ ïëîñ-
êîñòÿõ. Èíòåðåñ ê ïîäîáíîé ïðîáëåìå ñâÿçàí ñî ñòðóêòóðîé ðåàëüíîé àòìîñôåðû. Èçâåñòíî, ÷òî
åñòü ñðàâíèòåëüíî óçêèå àòìîñôåðíûå ñëîè, â êîòîðûõ ÷àñòîòà Áðåíòà�Âÿéñÿëÿ, ÿâëÿþùàÿñÿ
âàæíîé ôèçè÷åñêîé êîíñòàíòîé, ðåçêî âîçðàñòàåò, îñòàâàÿñü âíå ýòèõ ñëîåâ ïðàêòè÷åñêè ïîñòî-
ÿííîé. Íî èìåííî ýòè ñëîè èãðàþò ðîëü âîëíîâîäîâ, è ïîýòîìó èññëåäîâàíèå êîëåáàíèé â ýòèõ
ñëîÿõ, âîçíèêàþùèõ îò òî÷å÷íîãî èñòî÷íèêà, ïðåäñòàâëÿþò ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ. Èçó÷àëèñü
ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè äâóõñëîéíîé è òðåõñëîéíîé àòìîñôåðû. Ðåøåíèÿ áûëè ïðåäñòàâëåíû
â âèäå áûñòðî ñõîäÿùèõñÿ ðÿäîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî òîëüêî êîíå÷íîå ÷èñëî ÷ëåíîâ ðÿäà äàåò
ñóùåñòâåííûé âêëàä â àñèìïòîòè÷åñêîå ïîâåäåíèå ðåøåíèé íà áîëüøèõ âðåìåíàõ.
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Ìîäåëèðîâàíèå òóðáóëåíòíîãî ïîòîêà ñæèìàåìîãî ãàçà
ñ óäàðíûìè âîëíàìè

Ìîäåëèðîâàíèå òóðáóëåíòíîãî ïîòîêà ñæèìàåìîãî ãàçà ñ óäàðíûìè âîëíàìè òåñíî ñâÿçàíî
ñ çàäà÷àìè î âîçäåéñòâèè óäàðíîé âîëíû íà ãàçîäèíàìè÷åñêèå ôëóêòóàöèè. Â ïîñëåäíèå ãîäû
óâåëè÷èâàåòñÿ ÷èñëî ïóáëèêàöèé, ïîñâÿùåííûõ èññëåäîâàíèþ âçàèìîäåéñòâèÿ óäàðíûõ âîëí ñ
òóðáóëåíòíîñòüþ (ñì., íàïðèìåð, [32�34]). Îäíàêî â ýòîé îáëàñòè îñòàåòñÿ ìíîãî íåðåøåííûõ
âîïðîñîâ â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ñàìà ñæèìàåìàÿ òóðáóëåíòíîñòü ÿâëÿåòñÿ íåäîñòàòî÷íî èçó÷åííîé.
Ìîäåëèðîâàíèå îñíîâàíî íà ñèíòåçå ðàçíîñòíûõ ñõåì ïîâûøåííîé òî÷íîñòè äëÿ óðàâíåíèé
Ýéëåðà è ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ [35�39]. Ãåíåðàöèÿ òóðáóëåíòíûõ ïóëüñàöèé ïðîèçâîäèòñÿ
ñ ïîìîùüþ ïðÿìîãî ðàñ÷åòà ñòîõàñòè÷åñêèõ ïîëåé ïàðàìåòðîâ ãàçà ñ ðàçëè÷íûìè íà÷àëüíûìè
óñëîâèÿìè, õàðàêòåðèçóþùèìèñÿ ñëó÷àéíûìè àìïëèòóäàìè ïàðàìåòðîâ. Ïðîâîäèòñÿ óñðåäíåíèå
ïî ðàñ÷åòàì ñ ðàçëè÷íûìè íà÷àëüíûìè ïàêåòàìè ïàðàìåòðîâ ñî ñëó÷àéíûìè àìïëèòóäàìè.
Ðàçðàáîòàíà ïðîñòðàíñòâåííàÿ ìîäåëü ñæèìàåìîé òóðáóëåíòíîñòè [39], êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ îáîá-
ùåíèåì ïîäõîäà, ïðèíÿòîãî â [35�38], íà äâóìåðíûé ñëó÷àé. Äëÿ ãàçîäèíàìè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ
èñïîëüçóåòñÿ îðèãèíàëüíûé äâóìåðíûé àíàëîã ðàçíîñòíîé ñõåìû íà ìèíèìàëüíîì øàáëîíå
âòîðîãî ïîðÿäêà òî÷íîñòè. Ïðîâåäåíû ÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ îäíîðîäíîé
èçîòðîïíîé òóðáóëåíòíîñòè ñ ïåðâîíà÷àëüíî ïëîñêîé óäàðíîé âîëíîé. Äëÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ
òóðáóëåíòíîñòè ïîëó÷åíû íîâûå äàííûå î ïîâåäåíèè êîýôôèöèåíòîâ óñèëåíèÿ óäàðíîé âîëíîé
ôëóêòóàöèé òåðìîäèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ãàçà, çàâèõðåííîñòè, à òàêæå êèíåòè÷åñêîé ýíåð-
ãèè òóðáóëåíòíûõ ïóëüñàöèé. Èññëåäîâàíû êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè. Ïðîâåäåíî ÷èñëåííîå
èññëåäîâàíèå çàâèñèìîñòè ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ðàçëè÷íûõ òèïîâ òóðáóëåíòíîñòè îò
êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè ôëóêòóàöèé ïëîòíîñòè è ïðîäîëüíîé ñêîðîñòè ãàçà ïðè âçàèìîäåé-
ñòâèè ñ óäàðíîé âîëíîé. Äëÿ ôëóêòóàöèé ïëîòíîñòè ïîëó÷åíû êîððåëÿöèîííûå è ñïåêòðàëüíûå
ôóíêöèè. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü äëÿ ÷èñåë Ìàõà óäàðíîé âîëíû M 6 2 è ïàðàìåòðà
âîçìóùåíèÿ, ëåæàùåãî â ïðåäåëàõ 0,1�0,3. Ðåçóëüòàòû ÷èñëåííûõ ðàñ÷åòîâ ñîãëàñóþòñÿ ñ
ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè ïî êîýôôèöèåíòó óñèëåíèÿ ïóëüñàöèé ïëîòíîñòè è âèäó êîð-
ðåëÿöèîííîé ôóíêöèè [40]. Èññëåäîâàëîñü âëèÿíèå ôëóêòóàöèé ïàðàìåòðîâ ãàçà íà çàòóõàíèå
N-âîëíû [38]. Ïîä N-âîëíîé ïîíèìàåòñÿ êâàçèóñòîé÷èâàÿ âîëíîâàÿ ñòðóêòóðà, ñîñòîÿùàÿ èç
äâóõ óäàðíûõ âîëí è âîëíû ðàçðåæåíèÿ. Ïîëó÷åíû íîâûå êîëè÷åñòâåííûå äàííûå î çàòóõàíèè
èíòåíñèâíîñòè N-âîëíû ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ îáëàñòè òóðáóëåíòíûõ ïóëüñàöèé.

Ïðîâåäåíû ÷èñëåííûå ðàñ÷åòû âçàèìîäåéñòâèÿ ïåðâîíà÷àëüíî ïëîñêîé óäàðíîé âîëíû ñ
âèõðåâûìè ñòðóêòóðàìè äëÿ ðåæèìîâ âçàèìîäåéñòâèÿ, ïðè êîòîðûõ ïðîèñõîäèò ðàçðóøåíèå
îòäåëüíûõ âèõðåé [41]. Òàêàÿ ñòðóêòóðíàÿ ïåðåñòðîéêà ïîëÿ òóðáóëåíòíûõ ïóëüñàöèé ìîæåò
ÿâëÿòüñÿ ïðè÷èíîé ðåãèñòðèðóåìîãî â ýêñïåðèìåíòàõ ñóùåñòâåííîãî èçìåíåíèÿ ëèíåéíîãî
ìàñøòàáà òóðáóëåíòíîñòè ïðè ïåðåõîäå ÷åðåç ôðîíò óäàðíîé âîëíû.

Íà îñíîâå ðàçðàáîòàííîé ìîäåëè áûëî ïîêàçàíî, ÷òî òóðáóëåíòíîå âîçìóùåíèå â ñâåðõ-
çâóêîâîì ïîòîêå ìîæåò ñóùåñòâåííî âîçäåéñòâîâàòü íà àýðîäèíàìè÷åñêèå ñâîéñòâà òåë, à
òàêæå ïîðîæäàòü ñåðèþ àêóñòè÷åñêèõ âîëí âáëèçè òåëà. Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëîæåííàÿ ìîäåëü
ñæèìàåìîé òóðáóëåíòíîñòè ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ èçó÷åíèÿ âîçäåéñòâèÿ òóðáóëåíòíîñòè
íà ðåæèìû ñâåðõçâóêîâîãî îáòåêàíèÿ òåë.

Ìîäåëèðîâàíèå ãàçîäèíàìè÷åñêèõ ýôôåêòîâ ïðè âîçäåéñòâèè ÑÂ×-ýíåðãèè
íà ñâåðõçâóêîâîå îáòåêàíèå òåë

Ýòè ðàáîòû âåäóòñÿ ñîâìåñòíî ñ Èíñòèòóòîì âûñîêèõ òåìïåðàòóð ÐÀÍ ñ 2001ã. Èäåÿ
óïðàâëåíèÿ ñâåðõ- è ãèïåðçâóêîâûìè àïïàðàòàìè ïîñðåäñòâîì âêëàäà ýíåðãèè â íàáåãàþùèé
ïîòîê ïðèâëåêàåò âíèìàíèå èññëåäîâàòåëåé óæå íà ïðîòÿæåíèè ïîëóòîðà äåñÿòêîâ ëåò è
ðàññìàòðèâàåòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ êàê âåñüìà ïåðñïåêòèâíàÿ [42�48]. Ýíåðãèÿ âêëàäûâàåòñÿ
â çàäàííóþ îáëàñòü ïîòîêà, íàïðèìåð, ýëåêòðè÷åñêèì ðàçðÿäîì, ïðèâîäÿ çàòåì ê èçìåíåíèþ
àýðîäèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê òåëà.

Ñèñòåìàòè÷åñêîå èññëåäîâàíèå âîçäåéñòâèÿ íà ðåæèì ñâåðõçâóêîâîãî îáòåêàíèÿ çàòóïëåí-
íîãî òåëà òîíêîãî ðàçðåæåííîãî êàíàëà ïðîâîäèòñÿ â ðàáîòàõ [42, 43]. Âûÿâëåíî ñóùåñòâåííîå
âîçäåéñòâèå, îêàçûâàåìîå ìîäèôèöèðîâàííûì ïîòîêîì íà ëîáîâîå ñîïðîòèâëåíèå çàòóïëåííûõ
òåë. Ê ýòîé ïðîáëåìàòèêå òåñíî ïðèìûêàþò ðàáîòû ïî èññëåäîâàíèþ âçàèìîäåéñòâèÿ óäàðíîé



Îòäåë ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì 289

âîëíû ñ áåñêîíå÷íîé âûñîêîòåìïåðàòóðíîé íèòüþ (ñì., íàïðèìåð, [45]). Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè
êîëè÷åñòâî ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è òåîðåòè÷åñêèõ ðàáîò â äàííîé îáëàñòè íåïðåðûâíî ðàñòåò.

Ìîäåëèðóþòñÿ ãàçîäèíàìè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ íàëè÷èÿ â ñâåðõçâóêîâîì ïîòîêå, íàòåêàþùåì
íà òåëî, ïðîòÿæåííîãî ïî ïðîñòðàíñòâó èñòî÷íèêà ýíåðãèè â âèäå êàíàëà ñ ïîíèæåííîé
ïëîòíîñòüþ è ïîñòîÿííûì äàâëåíèåì, ðàâíûì äàâëåíèþ â íåâîçìóùåííîì ïîòîêå. Òàêîé êàíàë
ìîæåò áûòü îáðàçîâàí, íàïðèìåð, â ðåçóëüòàòå íàãðåâà ãàçà ñ ïîìîùüþ èíæåêöèè â ïîòîê
ÑÂ×-ýíåðãèè (ÑÂ×-ðàçðÿäà). Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ñîãëàñóþòñÿ ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè
èññëåäîâàíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ÑÂ×-ðàçðÿäà ñî ñâåðõçâóêîâûìè ìîäåëÿìè ïî äèíàìèêå îòõîäà
ãîëîâíîé óäàðíîé âîëíû è ýâîëþöèè äàâëåíèÿ â òî÷êå òîðìîæåíèÿ [46�50]. Èñïîëüçóþòñÿ
îðèãèíàëüíûå êîíñåðâàòèâíûå ðàçíîñòíûå ñõåìû âòîðîãî ïîðÿäêà òî÷íîñòè, âêëþ÷àÿ ðàçëè÷íûå
ìîäèôèêàöèè ñõåìû íà ìèíèìàëüíîì øàáëîíå [51]. Ïîñòðîåíèå ìåòîäîâ îñíîâàíî íà èäåå
ïîâûøåíèÿ ïîðÿäêà ðàçíîñòíûõ ñõåì [52]. Ñõåìû äîïîëíåíû ìåòîäàìè âûäåëåíèÿ óäàðíûõ
âîëí è êîíòàêòíûõ ðàçðûâîâ, à òàêæå íåäèññèïàòèâíûìè ìåòîäèêàìè ïîñòàíîâêè ãðàíè÷íûõ
óñëîâèé. Ðàññìàòðèâàëîñü îáòåêàíèå çàòóïëåííûõ è çàîñòðåííûõ òåë. Èññëåäîâàëàñü òàêæå ñè-
òóàöèÿ, êîãäà êàíàë ïîñòîÿííî ïðèñóòñòâóåò â ïîòîêå, ò.å. èìååò áåñêîíå÷íóþ äëèíó. Ïîëó÷åíû
íîâûå äàííûå îá èçìåíåíèè ñòðóêòóðû òå÷åíèÿ, îòõîäà ãîëîâíîé óäàðíîé âîëíû, à òàêæå ñèë
ñîïðîòèâëåíèÿ ïîâåðõíîñòåé òåë â ñèòóàöèÿõ îòîøåäøåé è ïðèñîåäèíåííîé ãîëîâíîé óäàðíîé
âîëíû. Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü ñóùåñòâåííîãî óìåíüøåíèÿ ñèë ñîïðîòèâëåíèÿ ïîâåðõíîñòåé òåë
çà ñ÷åò îáðàçîâàíèÿ âèõðÿ â îáëàñòè ìåæäó ãîëîâíîé óäàðíîé âîëíîé è òåëîì. Ïðè íàëè÷èè â
ïîòîêå áåñêîíå÷íîãî òîíêîãî ðàçðåæåííîãî êàíàëà ðàññìàòðèâàåòñÿ óñòàíîâëåíèå ñòàöèîíàðíûõ
ðåæèìîâ îáòåêàíèÿ òåë è èññëåäóåòñÿ êàðòèíà òå÷åíèÿ â ñòàöèîíàðíûõ ðåæèìàõ.

Ïîëó÷åííûå ýôôåêòû ìîãóò íàéòè ïðèìåíåíèå äëÿ èçìåíåíèÿ õàðàêòåðèñòèê îáòåêàåìîãî
òåëà â öåëÿõ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ïðîöåññà óïðàâëåíèÿ ëåòàòåëüíûìè àïïàðàòàìè.

Àïïàðàò îáîáùåííûõ õàðàêòåðèñòèê äëÿ ðàñ÷åòà ðàçðûâíûõ ðåøåíèé
óðàâíåíèé ãàçîâîé äèíàìèêè

Â ñåêòîðå, ðóêîâîäèìîì äîêòîðîì ôèç.-ìàòåì. íàóê Â.Ã. Ãðóäíèöêèì, áûë ïðîâåäåí àíàëèç
÷èñëåííûõ ìåòîäîâ ðåøåíèÿ ãèïåðáîëè÷åñêèõ óðàâíåíèé ñõåìàìè âûñîêîãî ïîðÿäêà àïïðîêñè-
ìàöèè, ïîëó÷åííûìè àëãîðèòìîì Ðè÷àðäñîíà è àíàëîãè÷íûìè ïðèåìàìè [53]. Áûëî ïîêàçàíî,
÷òî íà áîëüøèõ âðåìåíàõ ýòè ïîäõîäû íå ïîâûøàþò òî÷íîñòè ðåøåíèÿ, òî åñòü ôàêòè÷åñêè
íå ÿâëÿþòñÿ ñõåìàìè âûñîêîãî ïîðÿäêà. Âîçìîæíî ýòà ðàáîòà, à òàêæå äîêëàä, ñäåëàííûé
íà ïåðâîé êîíôåðåíöèè Áàáåíêî â Áåíäåðàõ, íàðÿäó ñ äðóãèìè ôàêòîðàìè ñïîñîáñòâîâàëè
òîìó, ÷òî áóðíûé èíòåðåñ ê ýòèì ìåòîäàì áûñòðî óãàñ. Ðàçðàáîòàíû è ïðèìåíÿþòñÿ â áîëüøîì
êîëè÷åñòâå ïðèêëàäíûå ñõåìû âòîðîãî ïîðÿäêà àïïðîêñèìàöèè íà ìèíèìàëüíîì øàáëîíå [54].
Ýòè ñõåìû, â îòëè÷èå îò áîëüøèíñòâà ñõåì äàííîãî êëàññà, íå òðåáóþò ïðèìåíåíèÿ ñëîæíûõ
ïðîöåäóð ñãëàæèâàíèÿ è çíà÷èòåëüíûõ ïåðåñòðîåíèé øàáëîíà âáëèçè ãðàíèö. Ïðåäëîæåí è
èíòåíñèâíî ðàçðàáàòûâàåòñÿ àïïàðàò îáîáùåííûõ õàðàêòåðèñòèê [55]. Ñ åãî ïîìîùüþ âïåðâûå
áûëè ïîëó÷åíû äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ óñòîé÷èâîñòè äëÿ ðàñ÷åòà ðàçðûâíûõ ðåøåíèé çàêîíîâ ñî-
õðàíåíèÿ ãàçîâîé äèíàìèêè (äîêàçàíà óñòîé÷èâîñòü ðàñ÷åòà íåëèíåéíûõ ðàçðûâíûõ ðåøåíèé).
Óñòàíîâëåíà ïðÿìàÿ ñâÿçü ìåæäó óñòîé÷èâîñòüþ è ìîíîòîííîñòüþ ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ.

Èç áîëüøîãî ÷èñëà ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷, ðåøåíèå êîòîðûõ áûëî ïîëó÷åíî çà âðåìÿ ðàáîòû
â ÂÖ, ìîæíî óïîìÿíóòü ñëåäóþùèå. Áûëà ïðåäëîæåíà ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà, ïðîâåäåíû âñå
íåîáõîäèìûå ðàñ÷åòû, êóðèðîâàëèñü ñîçäàíèå è óñïåøíûå èñïûòàíèÿ óñòðîéñòâà, îáåñïå÷èâà-
þùåãî âûâîä ìîùíûõ ýëåêòðîííûõ ïó÷êîâ èç ãëóáîêîãî âàêóóìà â àòìîñôåðíûå óñëîâèÿ [56].
Èäåîëîãèÿ òàêîãî óñòðîéñòâà èñïîëüçîâàëàñü ïîçäíåå â ïðèêëàäíûõ èíñòèòóòàõ, çàíèìàâøèõñÿ
ïîäîáíûìè ïðîáëåìàìè. Îòäåëüíûå ýëåìåíòû óñòðîéñòâà îòìå÷àëèñü ïðåìèÿìè è ìåäàëÿìè íà
âñåñîþçíûõ âûñòàâêàõ. Ïðîâîäèëèñü îáøèðíûå ÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ ïðîõîæäåíèÿ ëàçåðíûõ
è ýëåêòðîííûõ èìïóëüñîâ ÷åðåç àòìîñôåðó [57]. Îñîáîå âíèìàíèå áûëî óäåëåíî ðåæèìàì
ìíîãîêðàòíîé ñàìîôîêóñèðîâêè, â êîòîðûõ óäàëîñü îáîñíîâàòü êà÷åñòâåííîå èçìåíåíèå ðå-
æèìîâ ïðîõîæäåíèÿ èìïóëüñîâ è äàòü ðàçóìíîå îáúÿñíåíèå ðÿäó àíîìàëüíûõ ýôôåêòîâ.
Áûëè ïðîâåäåíû ÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ óäàðíûõ âîëí ñ òåëàìè ðàçëè÷íîé
ôîðìû. Â ÷àñòíîñòè, óñòàíîâëåí ôàêò çàòóõàíèÿ êîëåáàíèé ïðè íàáåãàíèè óäàðíûõ âîëí íà
ïëîñêóþ è öèëèíäðè÷åñêóþ âûåìêè. Óñòàíîâëåíû àïïðîêñèìèðóþùèå çàâèñèìîñòè âåëè÷èíû
äåêðåìåíòà çàòóõàíèÿ êîëåáàíèé îò îïðåäåëÿþùèõ ïàðàìåòðîâ òå÷åíèÿ, õîðîøî ñîâïàäàþùèå ñ
ýêñïåðèìåíòàëüíûìè ðåçóëüòàòàìè. Áûë âûïîëíåí ðÿä ðàáîò ïî âçàèìîäåéñòâèþ óäàðíûõ âîëí
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ñ çàòóïëåííûìè òåëàìè, êàê ïîêîÿùèìèñÿ, òàê è äâèæóùèìèñÿ ñî ñâåðõçâóêîâîé ñêîðîñòüþ.
Èññëåäîâàëèñü êîëåáàíèÿ ïàðîãàçîâîé ïîëîñòè â âîäå. Âïåðâûå îïðåäåëåí äåêðåìåíò çàòóõàíèÿ
êîëåáàíèé. Èññëåäîâàëîñü ïðîõîæäåíèå óäàðíûõ âîëí ÷åðåç òåðìèêè ðàçëè÷íîé èíòåíñèâíîñòè.

Ìåòîäû ðåøåíèÿ îáðàòíûõ çàäà÷ ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè,
âîçíèêàþùèõ ïðè âîññòàíîâëåíèè ýìïèðè÷åñêîé èíôîðìàöèè
î ñâîéñòâàõ, ñòðóêòóðå è ýâîëþöèè àñòðîôèçè÷åñêèõ îáúåêòîâ

Ìåòîäû è ïðîãðàììû ïðåäíàçíà÷àþòñÿ äëÿ:
� óñòðàíåíèÿ àïðèîðíî íåèçâåñòíûõ àòìîñôåðíûõ è àáåððàöèîííûõ èñêàæåíèé â

(íå)êîãåðåíòíûõ èçîáðàæåíèÿõ (íå)ñòàöèîíàðíûõ àñòðîíîìè÷åñêèõ îáüåêòîâ åñòåñòâåííîãî
è èñêóññòâåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ;

� àâòîìàòè÷åñêîãî àäàïòèâíîãî îáíàðóæåíèÿ è ðàñïîçíàâàíèÿ êàê âíåãàëàêòè÷åñêèõ îáüåê-
òîâ, òàê è îáüåêòîâ áëèæíåãî êîñìîñà;

� ñòàòèñòè÷åñêè îïòèìàëüíîãî (â ðàìêàõ àäàïòèâíîãî áàéåñîâñêîãî ïîäõîäà) îöåíèâàíèÿ
ïðîñòðàíñòâåííûõ, âðåìåííûõ, ñïåêòðàëüíûõ è ïîëÿðèçàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê àñòðîíîìè÷å-
ñêèõ îáüåêòîâ íà îñíîâå àëãîðèòìè÷åñêîé îáðàáîòêè âîññòàíàâëèâàåìûõ èçîáðàæåíèé.

Êðîìå òîãî, ýòè ìåòîäû ïðèëîæèìû â ñôåðå îôòàëüìîëîãèè, òåõíè÷åñêîé äèàãíîñòèêè,
îïòè÷åñêîé è ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè.

Àêòóàëüíîñòü çàäà÷ ïîäòâåðæäàåòñÿ èõ ïðèíàäëåæíîñòüþ ê ñïèñêó ïðîáëåì, ïðèâåäåííûõ â
ïîäïðîãðàììå �Ðàñïîçíàâàíèå îáðàçîâ è îáðàáîòêà èçîáðàæåíèé�, âêëþ÷åííîé Ìèíèñòåðñòâîì
íàóêè è òåõíîëîãèé Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â ãîñóäàðñòâåííóþ ïðîãðàììó �Ïåðñïåêòèâíûå
èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè�.

Â ïðàêòè÷åñêîì ïëàíå ìåòîäû ïîçâîëÿþò:
� íàäåëèòü ëîêàöèîííóþ ñèñòåìó áîëüøåé àâòîíîìíîñòüþ (áåç óùåðáà åå ýôôåêòèâíîñòè)

âñëåäñòâèå íåíóæíîñòè äîïîëíèòåëüíîãî êàëèáðîâî÷íîãî èçìåðåíèÿ ìãíîâåííûõ èëè ñðåäíèõ
ïåðåäàòî÷íûõ õàðàêòåðèñòèê êàíàëà àòìîñôåðà-òåëåñêîï ïî ñèãíàëó îò ÿðêîé ýòàëîííîé �
åñòåñòâåííîé èëè ëàçåðíîé � çâåçäû);

� äåëàþò ëîêàöèîííóþ ñèñòåìó áîëåå ýêîíîìè÷íîé, ïîñêîëüêó îòïàäàåò íåîáõîäèìîñòü
äîîñíàùàòü òåëåñêîï òàêèìè óíèêàëüíûìè è äîðîãîñòîÿùèìè âñïîìîãàòåëüíûìè óñòðîéñòâàìè,
êàê èçìåðèòåëü âîëíîâîãî ôðîíòà ñèãíàëà îò çâåçäû, äåôîðìèðóåìîå (àäàïòèâíîå) çåðêàëî,
ëàçåðíûé ïåðåäàò÷èê è ýëåêòðîííûé áëîê óïðàâëåíèÿ.

Ðàçðàáîòêà ýôôåêòèâíûõ òîïîëîãè÷åñêèõ àëãîðèòìîâ ïîñòðîåíèÿ èçîêîíòóðîâ
Óñëîæíåíèå ìàòôèçè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà ñ ó÷åòîì âîçðàñòàþùèõ âîçìîæíîñòåé âû÷èñëè-

òåëüíîé òåõíèêè ïðåäúÿâëÿåò íîâûå íåñòàíäàðòíûå òðåáîâàíèÿ ê ïðåäñòàâëåíèþ ðåçóëüòàòîâ.
Íàïðèìåð, äëÿ âèçóàëèçàöèè êàðòèíû ñêàëÿðíîãî ïîëÿ � ôóíêöèè, çàäàííîé â R3, ïåðñïåêòèâ-
íûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïîäõîä, ñâÿçàííûé ñ ïîñòðîåíèåì ãðàôà Ðèáà èëè ãðàôà êîíòóðîâ, ïîçâî-
ëÿþùèõ òðàññèðîâàòü òîïîëîãè÷åñêóþ ýâîëþöèþ ïîâåðõíîñòåé óðîâíÿ. Ñòàíäàðòíûå àëãîðèòìû
âèçóàëèçàöèè èçîáðàæåíèé è ìàøèííîé ãðàôèêè ïëîõî ïðèñïîñîáëåíû äëÿ ïîñòðîåíèÿ ãðàôà
êîíòóðîâ, ïîñêîëüêó íå ó÷èòûâàþò èëè äàæå óíè÷òîæàþò òîïîëîãè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ, äà è
âåñüìà òðóäîåìêè.

Âïåðâûå áûñòðûé àëãîðèòì âû÷èñëåíèÿ ãðàôà êîíòóðîâ êóñî÷íî-ëèíåéíîé ôóíêöèè, çàäàí-
íîé íà îäíîñâÿçíîé îáëàñòè â R3, áûë ïîñòðîåí â [58]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ åãî ìîäèôèêàöèè
øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â Ëèâåðìîðñêîé íàöèîíàëüíîé ëàáîðàòîðèè äëÿ ïîñòðîåíèÿ ãðàôîâ
êîíòóðîâ â R3 è ïðåäñòàâëåíèÿ áîëåå ñëîæíûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ îáúåêòîâ.
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ÎÒÄÅË ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈß
ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÈÑÒÅÌ

À.À. Ïåòðîâ

Èñòîðèÿ îòäåëà âîñõîäèò ê îñíîâàíèþ Âû÷èñëèòåëüíîãî öåíòðà Àêàäåìèè íàóê ÑÑÑÐ.
Â 1956 ã. â ëàáîðàòîðèþ �Òåîðåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ�, êîòîðîé ðóêîâîäèë Àëåêñàíäð Àëåê-
ñàíäðîâè÷ Àáðàìîâ, ïðèøåë ñòàðøèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê, äîêòîð ôèç.-ìàòåì. íàóê Íèêèòà
Íèêîëàåâè÷ Ìîèñååâ. Â 1957 ã. Í.Í. Ìîèñååâ âîçãëàâèë íîâóþ ëàáîðàòîðèþ � �Îáùàÿ

À.À. Äîðîäíèöûí è Í.Í. Ìîèñååâ

ìåõàíèêà è ãèäðîäèíàìèêà�. Îíà è ñòàëà ïðàðîäèòåëüíèöåé îòäåëà �Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëè-
ðîâàíèå ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñòåì�.

Íèêèòà Íèêîëàåâè÷ îäíîâðåìåííî áûë äåêàíîì àýðîìåõàíè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà, ñîçäàííîãî â
1956 ã. â Ìîñêîâñêîì ôèçèêî-òåõíè÷åñêîì èíñòèòóòå, è ïðîôåññîðîì êàôåäðû âçðûâà, êîòîðîé
çàâåäîâàë àêàäåìèê Ìèõàèë Àëåêñååâè÷ Ëàâðåíòüåâ. Ïîýòîìó â òî âðåìÿ èíòåðåñû Ìîèñååâà
ôîêóñèðîâàëèñü íà áûñòðîïðîòåêàþùèõ ïðîöåññàõ è íà ãèäðîäèíàìèêå âîëí, ïîñêîëüêó òåìà åãî
äîêòîðñêîé äèññåðòàöèè áûëà ñâÿçàíà ñ òåîðèåé âîëí. Ïåðâûìè ñîòðóäíèêàìè ëàáîðàòîðèè áûëè
Ý. Áîðèñîâà, Ï. Êîðÿâîâ è Ð. Ñèíþêîâ. Íåóäèâèòåëüíî, ÷òî ïåðâîé çàäà÷åé, êîòîðóþ ðåøàëè
ñîòðóäíèêè îòäåëà, áûëà ïëîñêàÿ çàäà÷à îá óäàðíîì ïîãðóæåíèè êëèíà â âîäó ñ âîçíèêíîâåíèåì
áðûçãîâîé ñòðóè. Ýòî áûëà ñëîæíàÿ íåëèíåéíàÿ çàäà÷à ñ íåèçâåñòíîé ãðàíèöåé � ôîðìó
ñòðóè íàäî áûëî íàéòè èç ðåøåíèÿ çàäà÷è. Äëÿ ðåøåíèÿ åå áûë ñîçäàí ÷èñëåííûé ìåòîä,
îðèåíòèðîâàííûé íà ÝÂÌ �Ñòðåëà�. Ýòî áûë íàø ïåðâûé îïûò ðåøåíèÿ ñëîæíûõ çàäà÷ íà
ÝÂÌ. Ðåøåíèå ñëîæíûõ ïðèêëàäíûõ çàäà÷ ìåõàíèêè, ãèäðîäèíàìèêè, îïòèìàëüíîãî óïðàâëå-
íèÿ, èññëåäîâàíèÿ îïåðàöèé, ïðîåêòèðîâàíèÿ, ýêîíîìèêè íà ÝÂÌ ñ òåõ ïîð ñòàëî ãëàâíûì
íàïðàâëåíèåì èññëåäîâàíèé ëàáîðàòîðèè, à ïîòîì îòäåëà.

Â 1958 ã. Ì.À. Ëàâðåíòüåâ óåõàë â Íîâîñèáèðñê îðãàíèçîâûâàòü Ñèáèðñêîå îòäåëåíèå ÀÍ
ÑÑÑÐ, è �âçðûâíàÿ� òåìàòèêà â ëàáîðàòîðèè ñòàëà áûñòðî çàòóõàòü. Ñàìûå çíà÷èòåëüíûå
ðåçóëüòàòû çäåñü ïîëó÷èëè Á.Í. Ðóìÿíöåâ, Ï.Ï. Êîðÿâîâ, Ê.À. Áåæàíîâ è Þ.Í. Ïàâëîâñêèé.
Á.Í. Ðóìÿíöåâ ðàññìîòðåë çàäà÷ó î âûõîäå âîëíû íà íàêëîííûé áåðåã. Ï.Ï. Êîðÿâîâ ðåøèë
öèêë çàäà÷ î ñòðóÿõ æèäêîñòè è ñìåøåíèè ïîòîêîâ æèäêîñòè. Ê.À. Áåæàíîâ íàøåë ðåøåíèå
çàäà÷è î äèôðàêöèè ïëîñêîé óäàðíîé âîëíû, âûõîäÿùåé ñ áåðåãà íà ñâîáîäíóþ ïîâåðõíîñòü
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æèäêîñòè. Þ.Í. Ïàâëîâñêèé âûïîëíèë ãðóïïîâîé àíàëèç óðàâíåíèé ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ è ðàç-
ðàáîòàë ÷èñëåííûå ìåòîäû ðàñ÷åòà ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ ñæèìàåìîé æèäêîñòè íà ïîâåðõíîñòè
çàòóïëåííîãî òåëà âðàùåíèÿ.

Ñàì Í.Í. Ìîèñååâ ïðîäîëæàë çàíèìàòüñÿ òåîðèåé âîëí íà ïîâåðõíîñòè òÿæåëîé æèäêî-
ñòè è äèíàìèêîé òåëà ñ ïîëîñòÿìè, ñîäåðæàùèìè æèäêîñòü ñî ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòüþ. Ê
ñåðåäèíå 60-õ ãã. îí, ìîæíî ñêàçàòü, çàâåðøèë ëèíåéíóþ òåîðèþ äâèæåíèÿ òåë ñ ïîëîñòÿìè,
ñîäåðæàùèìè æèäêîñòü ñî ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòüþ. Èì áûëà ïðåäëîæåíà îáùàÿ âàðèàöèîííàÿ
ôîðìóëèðîâêà çàäà÷è íå òîëüêî äëÿ òâåðäîãî, íî è äëÿ óïðóãîãî òåëà ñ èäåàëüíîé æèäêîñòüþ.
Â 1965 ã. âûøëà â ñâåò ìîíîãðàôèÿ Í.Í. Ìîèñååâà è Â.Â. Ðóìÿíöåâà �Äèíàìèêà òåë ñ ïîëîñòÿ-
ìè, ñîäåðæàùèìè æèäêîñòü�.

Â ëàáîðàòîðèè ïðîõîäèë ñåìèíàð, â êîòîðîì ïðèíèìàëè ó÷àñòèå èçâåñòíûå ñïåöèàëèñòû
â ãèäðîäèíàìèêå ß.È. Ñåêåðæ-Çåíüêîâè÷, Í.Â. Çâîëèíñêèé, Ì.È. Ãóðåâè÷. Êðîìå ñîòðóäíèêîâ
ëàáîðàòîðèè â ðàáîòå ñåìèíàðà ó÷àñòâîâàëè ó÷åíèêè Í.Í. Ìîèñååâà èç ÌÔÒÈ è ÌÃÓ �
àñïèðàíòû À.Ì. Òåð-Êðèêîðîâ, Þ.Ï. Èâàíèëîâ, Ê.À. Áåæàíîâ, À.À. Ïåòðîâ, Á.Í. Ðóìÿíöåâ,
À.Ã. Øìèäò, Ï.Ñ. Êðàñíîùåêîâ. Âñå îíè âíåñëè çàìåòíûé âêëàä â òåîðèþ âîëí íà ïîâåðõíîñòè
æèäêîñòè è â äèíàìèêó òåë, ñîäåðæàùèõ æèäêîñòü ñî ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòüþ. Â ïåðâóþ
î÷åðåäü íàäî îòìåòèòü ðåçóëüòàòû À.Ì. Òåð-Êðèêîðîâà â òåîðèè âîëí â ñëîèñòîé íåñæèìàåìîé
æèäêîñòè, êîòîðûå ñîñòàâèëè åãî äîêòîðñêóþ äèññåðòàöèþ. Þ.Ï. Èâàíèëîâ ðàññìîòðåë âîëíû
íà ïîâåðõíîñòè ïîòîêà, ñòåêàþùåãî ïî íàêëîííîé ïîâåðõíîñòè. À.Ã. Øìèäò èññëåäîâàë çàäà÷ó î
âîëíàõ íà ïîâåðõíîñòè âÿçêîé æèäêîñòè. Ï.Ñ. Êðàñíîùåêîâ ðåøèë çàäà÷ó î äâèæåíèè ñïóòíèêà,
â ïîëîñòè êîòîðîãî ñîäåðæèòñÿ âÿçêàÿ æèäêîñòü.

Ðàñ÷åò äâèæåíèÿ òâåðäîãî òåëà, ñîäåðæàùåãî æèäêîñòü ñî ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòüþ, ñâî-
äèòñÿ ê ðåøåíèþ ñòàíäàðòíûõ êðàåâûõ çàäà÷ î ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèÿõ æèäêîñòè â ïîëîñòè
òåëà, ñîäåðæàùåé æèäêîñòü, è î ïðèñîåäèíåííûõ ìàññàõ è ìîìåíòàõ èíåðöèè æèäêîñòè. Ïî
ðåøåíèÿì ýòèõ çàäà÷ âû÷èñëÿþòñÿ êîýôôèöèåíòû â óðàâíåíèÿõ äâèæåíèÿ òåëà, è çàäà÷à
î äâèæåíèè òåëà ñ æèäêîñòüþ ñâîäèòñÿ ê èññëåäîâàíèþ äâèæåíèÿ ýêâèâàëåíòíîãî òåëà, ê
êîòîðîìó ïðèêðåïëåíû ìàÿòíèêè ñ çàäàííûìè ñîáñòâåííûìè ÷àñòîòàìè. Â ïðèêëàäíûõ çàäà÷àõ
ïîëîñòè èìåþò ñëîæíóþ ôîðìó, ïîýòîìó äëÿ ðåøåíèÿ êðàåâûõ çàäà÷ íàäî áûëî èçîáðåòàòü
ýôôåêòèâíûé ÷èñëåííûé ìåòîä, îðèåíòèðîâàííûé íà èñïîëüçîâàíèå ÝÂÌ. Í.Í. Ìîèñååâ ïðåä-
ëîæèë âàðèàöèîííûé ìåòîä ðåøåíèÿ çàäà÷, à À.À. Ïåòðîâ ïðåäëîæèë ýôôåêòèâíóþ ÷èñëåííóþ
ðåàëèçàöèþ âàðèàöèîííîãî ìåòîäà. Âàðèàöèîííûé ìåòîä øèðîêî èñïîëüçîâàëñÿ â ïðàêòèêå
ðàñ÷åòîâ.

Âî âòîðîé ïîëîâèíå 60-õ ãã. Í.Í. Ìîèñååâ ïðåêðàòèë çàíèìàòüñÿ äèíàìèêîé òåëà ñ æèäêî-
ñòüþ. Ïîñëåäíèå ðåçóëüòàòû â îòäåëå ïîëó÷èë åãî ó÷åíèê Ô.Ë. ×åðíîóñüêî, ïîñòðîèâ àñèìïòî-
òè÷åñêóþ òåîðèþ äâèæåíèÿ òåëà, ñîäåðæàùåãî âÿçêóþ æèäêîñòü. Ýòè ðåçóëüòàòû ñîñòàâèëè åãî
äîêòîðñêóþ äèññåðòàöèþ. Â 1965 ã. â îòäåë ïðèøåë Â.Â. Ðóìÿíöåâ, îí ïðîäîëæèë èññëåäîâàíèÿ
â îáëàñòè ìåõàíèêè, â ÷àñòíîñòè, äèíàìèêè òåë ñ æèäêîñòüþ. Â 1973 ã. Â.Â. Ðóìÿíöåâ âìåñòå
ñî ñâîèìè ó÷åíèêàìè âûäåëèëñÿ â ñàìîñòîÿòåëüíûé îòäåë.

Â 1980 ã. çà öèêë èññëåäîâàíèé äèíàìèêè òåë ñ ïîëîñòÿìè, ñîäåðæàùèìè æèäêîñòü,
Í.Í. Ìîèñååâ, À.À. Ïåòðîâ, Â.Â. Ðóìÿíöåâ, Ô.Ë. ×åðíîóñüêî ïîëó÷èëè Ãîñóäàðñòâåííóþ
ïðåìèþ ÑÑÑÐ â îáëàñòè íàóêè è òåõíèêè.

Íà ðóáåæå 50�60-õ ãã. Í.Í. Ìîèñååâ, çàíèìàÿñü çàäà÷àìè î íåëèíåéíûõ âîëíàõ, íà÷àë
èíòåíñèâíî çàíèìàòüñÿ àñèìïòîòè÷åñêèìè ìåòîäàìè òåîðèè íåëèíåéíûõ êîëåáàíèé. Íà êàêîå-
òî âðåìÿ ãëàâíîé òåìîé ñåìèíàðîâ ñòàëè àñèìïòîòè÷åñêèå ìåòîäû, è ñëåäóþùåå ïîêîëåíèå
ó÷åíèêîâ Í.Í. Ìîèñååâà, êîòîðûå ñòàëè ñîòðóäíèêàìè îòäåëà, âîñïèòûâàëîñü íà àñèìïòîòè÷å-
ñêèõ ìåòîäàõ íåëèíåéíîé ìåõàíèêè. Â.Í. Ëåáåäåâ ðàçâèë àñèìïòîòè÷åñêèå ìåòîäû â çàäà÷àõ î
äâèæåíèè êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ ñ ìàëîé òÿãîé. Îí ñòàë âåëèêîëåïíûì ñïåöèàëèñòîì â ñâîåé
îáëàñòè, óâëå÷åííî ðàáîòàë, íî, ê íåñ÷àñòüþ, ñêîí÷àëñÿ âñêîðå ïîñëå çàùèòû êàíäèäàòñêîé äèñ-
ñåðòàöèè. Â çàäà÷å î âõîäå êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà â àòìîñôåðó àñèìïòîòè÷åñêèå ìåòîäû ðàçâèë
Þ.Ã. Åâòóøåíêî. Ìåòîäàì óñðåäíåíèÿ â çàäà÷àõ î íåëèíåéíûõ êîëåáàíèÿõ áûëà ïîñâÿùåíà êàí-
äèäàòñêàÿ äèññåðòàöèÿ Ô.Ë. ×åðíîóñüêî. Ñîáñòâåííûå èññëåäîâàíèÿ Í.Í. Ìîèñååâà çàâåðøè-
ëèñü ìîíîãðàôèåé �Àñèìïòîòè÷åñêèå ìåòîäû íåëèíåéíîé ìåõàíèêè�, âûøåäøåé â èçäàòåëüñòâå
�Íàóêà� â 1966 ã.
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Ñ íà÷àëà 60-õ ãã. â ëàáîðàòîðèè �Îáùàÿ ìåõàíèêà è ãèäðîäèíàìèêà� âîçíèêëî íîâîå
íàïðàâëåíèå èññëåäîâàíèé � ìåòîäû îïòèìèçàöèè è òåîðèÿ óïðàâëåíèÿ. Ãëàâíûå óñèëèÿ áûëè
íàïðàâëåíû íà ðàçðàáîòêó ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ ðåøåíèÿ çàäà÷ îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ äëÿ
ðåøåíèÿ ïðèêëàäíûõ çàäà÷. Ýòèì çàíèìàëèñü Ô.Ë. ×åðíîóñüêî, È.À. Êðûëîâ, Ñ.À. Ñîëîâüåâà,
Í.Ê. Áóðîâà, Í.ß. Áàãàåâà � ñëåäóþùåå ïîêîëåíèå ñîòðóäíèêîâ îòäåëà. È.À. Êðûëîâ è
Ô.Ë. ×åðíîóñüêî ïðåäëîæèëè èòåðàöèîííûé ìåòîä ðåøåíèÿ êðàåâîé çàäà÷è, êîòîðûì ìîæíî
áûëî ÷èñëåííî ðåøàòü îïðåäåëåííûé êëàññ çàäà÷ îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ. Èññëåäîâàíèÿ ïðî-
âîäèëèñü â òåñíîì ñîòðóäíè÷åñòâå ñ ïðîåêòíûìè îðãàíèçàöèÿìè. Òàê âîçíèêëà çàäà÷à î ðàñ÷åòå
òðàåêòîðèè êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà, êîòîðàÿ íå äîëæíà ïåðåñåêàòü ðàäèàöèîííûå ïîÿñà Çåìëè.
Îíà íå ïðèíàäëåæàëà êëàññó, äëÿ êîòîðîãî áûëè ñïðàâåäëèâû óñëîâèÿ îïòèìàëüíîñòè Ïîíò-
ðÿãèíà. Èññëåäîâàíèå ýòîé çàäà÷è ïîðîäèëî íîâîå íàïðàâëåíèå èññëåäîâàíèé. Í.Í. Ìîèñååâ
ïðåäëîæèë îðèãèíàëüíûé ïðÿìîé ìåòîä ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ çàäà÷è âàðèàöèÿìè óïðàâëåíèÿ
è òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ, íàïðàâëåííûìè ê ìèíèìóìó ôóíêöèîíàëà. Ðàñ÷åò òðàåêòîðèé îáëåòà
ðàäèàöèîííûõ ïîÿñîâ Çåìëè áûë ïðîâåäåí Í.ß.Áàãàåâîé. Í.Ê. Áóðîâà èñïîëüçîâàëà ýòîò ìåòîä
äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è î ïðîêëàäêå îïòèìàëüíîãî êóðñà êîðàáëåé â îòêðûòûõ âîäàõ Ìèðîâîãî îêå-
àíà. Ïîçæå Ô.Ë. ×åðíîóñüêî ðàçâèë èäåþ Í.Í. Ìîèñååâà è ñîçäàë ìåòîä ëîêàëüíûõ âàðèàöèé,
êîòîðûì áûëè ðåøåíû ðàçíîîáðàçíûå çàäà÷è ìåõàíèêè è îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ. Èòîã ýòèì
èññëåäîâàíèÿì ïîäâåëà ìîíîãðàôèÿ Í.Í. Ìîèñååâà �×èñëåííûå ìåòîäû â òåîðèè îïòèìàëüíûõ
ñèñòåì�, îïóáëèêîâàííàÿ èçäàòåëüñòâîì �Íàóêà� â 1971 ã.

Â 1968 ã. ëàáîðàòîðèÿ �Îáùàÿ ìåõàíèêà è ãèäðîäèíàìèêà� áûëà ïðåîáðàçîâàíà â îòäåë
�Ìåòîäû îïòèìèçàöèè è òåîðèÿ óïðàâëåíèÿ�. Ýòî ñîáûòèå ôîðìàëüíî çàêðåïèëî ñìåíó òåìà-
òèêè èññëåäîâàíèé îòäåëà. Ê ñåðåäèíå 60-õ ãã. ñëîæèëèñü òðàäèöèè îòäåëà. Óðîâåíü íàó÷íûõ
ïðèòÿçàíèé, ñòàíäàðòû êà÷åñòâà, âûáîð çàäà÷ è ïîäõîäû ê èõ ðåøåíèþ, îòíîøåíèå ê êîëëåãàì
îïðåäåëÿëèñü ëè÷íîñòüþ çàâåäóþùåãî îòäåëîì, êîòîðûé áûë, ñêîðåå, íå àäìèíèñòðàòîðîì, à
ãëàâîé íàó÷íîé øêîëû. Í.Í. Ìîèñååâ ïîñòîÿííî àêòèâíî èñêàë êîíòàêòû ñ ïðàêòèêàìè, ó íèõ
îí íàõîäèë ïîñòàíîâêè çàäà÷. Â âûñøåé ñòåïåíè îí ÷óâñòâîâàë, êàêèå çàäà÷è àêòóàëüíû, îí
èñêàë òàêèå çàäà÷è è ðàçðàáàòûâàë ìåòîäû èõ ðåøåíèÿ. Ñîâåðøåííî íå ñâîéñòâåííî áûëî åìó
èñêàòü çàäà÷è ïîä óæå ðàçðàáîòàííûå ìåòîäû. ×åì áû íè çàíèìàëñÿ Ìîèñååâ â òå÷åíèå òåõ
òðèäöàòè ëåò, ÷òî ðóêîâîäèë îòäåëîì, îí äåëàë îäíî è òî æå: èñêàë íîâûå çàäà÷è, êîòîðûå
ìîæíî áóäåò ðåøàòü â èíòåðåñàõ ñòðàíû íà êîìïüþòåðàõ íîâûõ ïîêîëåíèé, è èñêàë ìåòîäû
èñïîëüçîâàíèÿ êîìïüþòåðîâ äëÿ ðåøåíèÿ òàêèõ çàäà÷. �Ìû äîëæíû áûòü ãîòîâû èñïîëüçîâàòü
íîâûå êîìïüþòåðû�, � ïîâòîðÿë Íèêèòà Íèêîëàåâè÷ âñå ýòè ãîäû.

Â 1965 ã. Í.Í. Ìîèñååâ îðãàíèçîâàë Âñåñîþçíóþ ëåòíþþ øêîëó ïî ìåòîäàì îïòèìèçà-
öèè. Øêîëû ïðîâîäèëèñü ðåãóëÿðíî ðàç â äâà ãîäà äî 1989 ã. Ñî âðåìåíåì òåìàòèêà øêîë
çíà÷èòåëüíî ðàñøèðÿëàñü. Ðàññìàòðèâàëèñü âîïðîñû ìîäåëèðîâàíèÿ ýêîíîìèêè, èññëåäîâàíèÿ
îïåðàöèé, òåîðèè óïðàâëåíèÿ, àâòîìàòèçàöèè ïðîåêòèðîâàíèÿ. ×èòàëè ëåêöèè âåäóùèå ó÷åíûå
ñòðàíû. Àêòèâíîå ó÷àñòèå â øêîëàõ ïðèíèìàëè ñîòðóäíèêè îòäåëà, íî íå òîëüêî îíè. Ëåòíèå
øêîëû ïðèâëåêëè ê Íèêèòå Íèêîëàåâè÷ó òàëàíòëèâóþ íàó÷íóþ ìîëîäåæü ñî âñåé ñòðàíû, à
îí ðåøàþùèì îáðàçîì ïîâëèÿë íà íàó÷íóþ ñóäüáó ìíîãèõ èç ìîëîäûõ. Â îòäåë âñå âðåìÿ
ïðèåçæàëè ìîëîäûå ó÷åíûå ñî âñåãî Ñîâåòñêîãî Ñîþçà, â òî âðåìÿ âîçíèêëî ìíîæåñòâî
äðóæåñêèõ è íàó÷íûõ ñâÿçåé, êîòîðûå ïðîäîëæàþòñÿ äî ñèõ ïîð. ×åðåç øêîëó Ìîèñååâà ïðîøëè
ëåíèíãðàäåö ïðîôåññîð Â.Ô. Äåìüÿíîâ, êèåâëÿíå àêàäåìèê Â.Ñ. Ìèõàëåâè÷, àêàäåìèêè ÓÀÍ
Þ.Ì. Åðìîëüåâ, Á.Í. Ïøåíè÷íûé, Í.Ç. Øîð è ïðîôåññîðà Â.Â. Øêóðáà è Å.À. Íóðìèíñêèé,
ìèí÷àíå ïðîôåññîðà Â.À. Åìåëè÷åâ, Â.Ñ. Òàíàåâ, áàêèíåö ïðîôåññîð Ä.È. Áàáàåâ, ãîðüêîâ÷à-
íèí ïðîôåññîð Ð.Ã. Ñòðîíãèí (òåïåðåøíèé ðåêòîð Íèæåãîðîäñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåð-
ñèòåòà), èðêóòÿíèíå ïðîôåññîðà Â.Ï. Áóëàòîâ è Ë.Ò. Àùåïêîâ, ïðîôåññîð Ì.È. Äìèòðèåâ èç
Êðàñíîÿðñêà, ìîñêâè÷è ïðîôåññîðà À.È. Ïðîïîé, À.Í. Äþêàëîâ, Â.Â. Òîêàðåâ, À.Ï. Óçäåìèð,
Â.È. Ãóðìàí è åùå ìíîãèå äðóãèå.

Îãðîìíóþ ðàáîòó â îðãàíèçàöèè øêîë âûïîëíÿëà ìíîãîëåòíÿÿ ïîìîùíèöà Í.Í. Ìîèñååâà
Â.Ì. Þð÷åíêîâà. Âîîáùå, Âàëÿ Þð÷åíêîâà áðàëà íà ñåáÿ âñþ ðóòèíó, ñâÿçàííóþ ñ òåêóùåé
àäìèíèñòðàòèâíîé äåÿòåëüíîñòüþ â îòäåëå, îñâîáîäèâ Íèêèòó Íèêîëàåâè÷à îò ìíîãèõ ìåëêèõ,
íî äîêó÷íûõ êàæäîäíåâíûõ çàáîò. Áûëà îíà îòêðûòûì, îòçûâ÷èâûì, äîáðûì è âåñåëûì



Îòäåë ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñòåì 297



298 Âû÷èñëèòåëüíûé öåíòð èìåíè À.À. Äîðîäíèöûíà Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê

÷åëîâåêîì. Ïîìîùíèöà âñåãäà ñòîèò ìåæäó íà÷àëüñòâîì è ñîòðóäíèêàìè. Íèêèòà Íèêîëàåâè÷
ñ ñàìîãî íà÷àëà ñîçäàë â îòäåëå îáñòàíîâêó ïîëíîé äåìîêðàòèè â íàó÷íûõ äèñêóññèÿõ è â
ëè÷íûõ îòíîøåíèÿõ. Âàëÿ îêîí÷àòåëüíî èçãîíÿëà èç íåå âñÿêèå ôîðìàëüíîñòè, òàê ÷òî â
îòäåëå ñêëàäûâàëèñü îòíîøåíèÿ ñâîáîäû è âçàèìíîé ïðèÿçíè. Îíè íå ìåøàëè, à ñïîñîáñòâîâàëè
èíòåíñèâíîé ðàáîòå â îòäåëå.

Â 1961 ã. â îòäåëå áûë ñîçäàí ñåêòîð �Ãèäðîìåõàíèêà�. Èì ðóêîâîäèë Â.Ã. Ñðàãîâè÷,
õîðîøèé ñïåöèàëèñò â îáëàñòè ñëó÷àéíûõ ïðîöåññîâ. Ïî çàìûñëó, Â.Ã. Ñðàãîâè÷ äîëæåí áûë
âíåñòè â îòäåë âåðîÿòíîñòíóþ êóëüòóðó, íåîáõîäèìóþ äëÿ ðåøåíèÿ ïðèêëàäíûõ çàäà÷. Îí áûë
÷åëîâåêîì óâëåêàþùèìñÿ è íàõîäèë ïðèëîæåíèÿ â òàêèõ ýêçîòè÷åñêèõ â òî âðåìÿ îáëàñòÿõ,
êàê íåéðîôèçèîëîãèÿ èëè òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû ôóòáîëà. Òåì íå ìåíåå è áëàãîäàðÿ ýòîìó îí
âîñïèòûâàë õîðîøèõ ñïåöèàëèñòîâ, èç íèõ Ã.À. Àãàñàíäÿí, Á.Ã. Ñóøêîâ, Þ.À. Ôëåðîâ âûðîñëè
â âåäóùèõ ñîòðóäíèêîâ îòäåëà.

Â 1966 ã. Í.Í. Ìîèñååâ áûë èçáðàí ÷ëåíîì-êîððåñïîíäåíòîì ÀÍ ÑÑÑÐ ïî îòäåëåíèþ
ìåõàíèêè è òåîðèè óïðàâëåíèÿ. Ïîñëå 1966 ã. òåìàòèêà èññëåäîâàíèé îòäåëà ñòàëà áûñòðî
ðàñøèðÿòüñÿ. Íåñìîòðÿ íà òåìàòè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå, âñå èññëåäîâàíèÿ èìåëè îáùóþ öåëü �
ðàçâèòèå ìåòîäîëîãèè è ìåòîäîâ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, ìåòîäîâ òåîðèè óïðàâëåíèÿ
è ÝÂÌ äëÿ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ, ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ, âîåííûõ ïðèëîæåíèé. Íèêèòà
Íèêîëàåâè÷ ïîñòîÿííî èñêàë êîíòàêòîâ ñ êîíñòðóêòîðàìè, ýêîíîìèñòàìè, âîåííûìè, àêòèâíî
ïðîïàãàíäèðîâàë â ïðàâèòåëüñòâå íàó÷íûé ïîäõîä ê ðåøåíèþ ñòðàòåãè÷åñêèõ çàäà÷ ãîñóäàð-
ñòâåííîãî ðàçâèòèÿ.

Í.Í. Ìîèñååâ ïîðó÷èë À.À. Ïåòðîâó âîçãëàâèòü ãðóïïó, êîòîðàÿ íà÷àëà çàíèìàòüñÿ ìàòå-
ìàòè÷åñêîé ýêîíîìèêîé. Â 1968 ã. íà îñíîâå ýòîé ãðóïïû áûë îòêðûò ñåêòîð �Ìàòåìàòè÷åñêàÿ
ýêîíîìèêà�, èññëåäîâàíèÿ êîòîðîãî áûëè íàïðàâëåíû íà âîåííî-ýêîíîìè÷åñêèå ïðèëîæåíèÿ.
À.À. Ïåòðîâ è Þ.Ï. Èâàíèëîâ ïðåäëîæèëè π-ìîäåëü ðàñøèðåíèÿ è ïåðåñòðîéêè ïðîèçâîäñòâà,
ñ ïîìîùüþ êîòîðîé çàäà÷à ïåðñïåêòèâíîãî ïëàíèðîâàíèÿ ïðîèçâîäñòâà ñâîäèëàñü ê çàäà÷å
îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ ñ ôàçîâûìè îãðàíè÷åíèÿìè. Â ñîòðóäíè÷åñòâå ñ ÍÈÈ-27 è ÈÌÝÌÎ
ÐÀÍ áûë ðåøåí ðÿä çàäà÷ âîåííî-ýêîíîìè÷åñêîãî ïëàíèðîâàíèÿ, ýòèì çàíèìàëèñü À.Â. Ëîòîâ,
Â.Þ. Ëåáåäåâ è À.À. Ëåâèêîâ. Â òî âðåìÿ À.À. Ïåòðîâûì áûëà ïðåäëîæåíà ïîñòàíîâêà çàäà÷è
î ïëàíå ðàçâèòèÿ ïðîèçâîäñòâà, êîòîðûé â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè äîïóñêàë ìîáèëèçàöèþ ýêî-
íîìèêè çà çàäàííîå âðåìÿ äî çàäàííîãî óðîâíÿ. Çàäà÷à î ìîáèëèçàöèè ñâîäèëàñü ê îòûñêàíèþ
ìíîæåñòâà äîñòèæèìûõ ïîêàçàòåëåé äèíàìè÷åñêîé ñèñòåìû. Ýòó çàäà÷ó ðåøèë À.Â. Ëîòîâ,
âïîñëåäñòâèè îí äîñòèã ñóùåñòâåííûõ ðåçóëüòàòîâ â òåîðèè ìíîæåñòâ äîñòèæèìîñòè è åå
ïðèëîæåíèÿõ. À.Ì. Òåð-Êðèêîðîâ â îáùåé ïîñòàíîâêå èññëåäîâàë ëèíåéíóþ çàäà÷ó îïòèìàëü-
íîãî óïðàâëåíèÿ ñ ôàçîâûìè êîîðäèíàòàìè è ïîëó÷èë óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ çàäà÷à èìååò

Þ.È. Æóðàâëåâ, Ñ.Ï.Ïðîõîðîâ, Í.Í. Ìîèñååâ, Þ.Í.Ïàâëîâñêèé,
Þ.Ã. Åâòóøåíêî, À.À. Ïåòðîâ, À.Â. Ëîòîâ, Â.Þ. Ëåáåäåâ
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ýêîíîìè÷åñêè ñîäåðæàòåëüíûå ðåøåíèÿ. À.Ã. Øìèäò çàíèìàëñÿ èññëåäîâàíèÿìè êà÷åñòâåííûõ
ñâîéñòâ òðàåêòîðèé îïòèìàëüíîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà.

Èññëåäîâàíèÿ ïî ýêîíîìè÷åñêîé òåìàòèêå èíòåíñèâíî ðàñøèðÿëèñü. Þ.Ï. Èâàíèëîâ ñî
ñâîèìè ó÷åíèêàìè ðàçðàáàòûâàëè ìîäåëè äëÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ïðîãðàììíî-
ãî ìåòîäà ïëàíèðîâàíèÿ íàðîäíîãî õîçÿéñòâà, êîòîðûé áûë ïðåäëîæåí Ã.Ñ. Ïîñïåëîâûì
è Þ.Ï. Èâàíèëîâûì. Ñëîæèëîñü îòäåëüíîå íàïðàâëåíèå èññëåäîâàíèé, è â 1982 ã. èç îò-
äåëà âûäåëèëñÿ îòäåë �Ïðîáëåìû ìîäåëèðîâàíèÿ�, ñîòðóäíèêè êîòîðîãî ïîä ðóêîâîäñòâîì
Þ.Ï. Èâàíèëîâà â êîíòàêòå ñ ïëàíîâûìè îðãàíàìè ðàçðàáàòûâàëè ìåòîäû àíàëèçà ñòðóêòóðû
ýêîíîìèêè ÑÑÑÐ ïî äàííûì ýêîíîìè÷åñêîé ñòàòèñòèêè. Â îòäåëå âûðîñëè À.Ï. Àáðàìîâ,
Â.À. Áåññîíîâ, Ä.Ì. Ýäèåâ.

Ï.Ñ. Êðàñíîùåêîâó Í.Í. Ìîèñååâ ïîðó÷èë âîåííóþ òåìàòèêó. Â 1966 ã. Ï.Ñ. Êðàñíî-
ùåêîâ, Þ.Í. Ïàâëîâñêèé è Þ.Ã. Åâòóøåíêî â ñîòðóäíè÷åñòâå ñ ïðåäñòàâèòåëÿìè Âîåííîé
àêàäåìèè èì. Ì.È. Ôðóíçå íà÷àëè ðàçðàáàòûâàòü ìîäåëè áîåâûõ äåéñòâèé. ×åðåç íåñêîëü-
êî ëåò Ï.Ñ. Êðàñíîùåêîâ ñîçäàë ìîäåëü áîåâûõ äåéñòâèé, êîòîðàÿ ñóùåñòâåííî îáîáùàëà
èçâåñòíóþ ìîäåëü Ëàí÷åñòåðà. Âçÿâ â êà÷åñòâå èñõîäíîãî îïèñàíèÿ âåðîÿòíîñòíîå îïèñàíèå
âçàèìîäåéñòâèÿ áîåâûõ åäèíèö è óñðåäíèâ åãî, îí ïîëó÷èë íåëèíåéíóþ ñèñòåìó èíòåãðî-
äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé â ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ, îïèñûâàþùèõ èçìåíåíèå ïëîòíîñòåé
áîåâûõ åäèíèö ïðîòèâîáîðñòâóþùèõ ñòîðîí âñëåäñòâèå èõ ïåðåäâèæåíèé è îãíåâîãî âçàèìî-
äåéñòâèÿ. Ïðàâûå ÷àñòè óðàâíåíèé ñîäåðæàò èíòåãðàëû òèïà âçàèìîäåéñòâèé, â êîòîðûå âõîäÿò
óïðàâëåíèÿ: öåëåðàñïðåäåëåíèÿ áîåâûõ åäèíèö. Çàìûêàåòñÿ ñèñòåìà óðàâíåíèÿìè ïåðåìåùåíèÿ
áîåâûõ åäèíèö, êîòîðûå ñîäåðæàò äðóãèå óïðàâëåíèÿ: ñêîðîñòè ïåðåìåùåíèÿ áîåâûõ åäèíèö.
Þ.Ã. Åâòóøåíêî âñêîðå îòîøåë îò ýòîé ðàáîòû è íà÷àë çàíèìàòüñÿ ÷èñëåííûìè ìåòîäàìè
ðåøåíèÿ çàäà÷ îïòèìèçàöèè, à Þ.Í. Ïàâëîâñêèé, Ã.È. Ñàâèí è Â.Ô. Îãàðûøåâ äîâåëè ìîäåëü
Êðàñíîùåêîâà äî ïðîãðàììíîé ñèñòåìû, ãîäíîé äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ ïðèìåíåíèé. Ã.È. Ñàâèí
ïîñòðîèë òðåõóðîâíåâîå (ðîòà-áàòàëüîí-ïîëê, áàòàëüîí-ïîëê-äèâèçèÿ, äèâèçèÿ-êîðïóñ-àðìèÿ è
ò.ä.) óíèâåðñàëüíîå îïèñàíèå ñòðóêòóðû óïðàâëåíèé áîåâûìè åäèíèöàìè, êîòîðîå äàâàëî
ýôôåêòèâíîå âûðàæåíèå ïðàâûõ ÷àñòåé óðàâíåíèé Êðàñíîùåêîâà. Þ.Í. Ïàâëîâñêèé âìåñòå
ñ Ã.È. Ñàâèíûì è Â.Ô. Îãàðûøåâûì íà áàçå ýòèõ îïèñàíèé ñîçäàëè êîìïüþòåðíóþ ñèñòåìó
ìîäåëèðîâàíèÿ áîåâûõ äåéñòâèé, â êîòîðîé ó÷èòûâàëñÿ ðåëüåô ìåñòíîñòè, äîðîãè, èíæåíåðíîå
óêðåïëåíèå ìåñòíîñòè, ñðåäñòâà ñâÿçè è ò.ä. Ýòî áûë ñâîåîáðàçíûé ýëåêòðîííûé �ÿùèê ñ
ïåñêîì� äëÿ êîìàíäíûõ øòàáíûõ èãð. Ó íàøèõ âîåííûõ îí íå íàøåë ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ,
íî âî âðåìÿ óãàðà ïåðåñòðîéêè è ðåôîðìàòîðñòâà, ïî-âèäèìîìó, ÷åðåç âîåííûõ èíôîðìàöèÿ îá
ýòèõ ðàáîòàõ ïîïàëà ê àìåðèêàíöàì. Ýòèì ìîæíî îáúÿñíèòü òî, ÷òî íåîæèäàííî â 1993 ã.
Ï.Ñ. Êðàñíîùåêîâ è Ã.È. Ñàâèí ïîëó÷èëè ïðèãëàøåíèå èññëåäîâàòåëüñêîãî öåíòðà àðìèè ÑØÀ
ïðî÷èòàòü ëåêöèè ïî èññëåäîâàíèþ îïåðàöèé è ìîäåëÿì áîåâûõ äåéñòâèé.

Íà áàçå ìîäåëåé ýêîíîìèêè è ìîäåëåé áîåâûõ äåéñòâèé â îòäåëå áûëà ïðîâåäåíà èìèòàöèîí-
íàÿ èãðà âçàèìîäåéñòâèÿ ãðàíè÷àùèõ ìåæäó ñîáîé òðåõ ñòðàí. Íà òåððèòîðèè ñòðàí ðàñïîëàãà-
ëèñü ýêîíîìè÷åñêèå îáúåêòû è âîîðóæåííûå ñèëû. Çà êàæäóþ ñòðàíó èãðàëè ñåðüåçíûå ëþäè.
Ðîëü ïðàâèòåëüñòâà ñòðàíû Êðàñíîåâòóõèè èñïîëíÿëè Ï.Ñ. Êðàñíîùåêîâ è Þ.Ã. Åâòóøåíêî,
ïðàâèòåëüñòâà Ãåðäàâûäèè � Þ.Á. Ãåðìåéåð è Ý.Ã. Äàâûäîâ, ïðàâèòåëüñòâà Âàòåðëàíäèè �
È.À. Âàòåëü è Ô.È. Åðåøêî. Ïðàâèòåëüñòâî ïðèíèìàëî ýêîíîìè÷åñêèå è âîåííûå ðåøåíèÿ,
âïëîòü äî îáúÿâëåíèÿ âîéíû ñ èñïîëüçîâàíèåì ÿäåðíîãî îðóæèÿ, ñ ïîìîùüþ ìîäåëåé ðàññ÷èòû-
âàëèñü ïîñëåäñòâèÿ ïðèíÿòûõ ðåøåíèé. Þ.Í. Ïàâëîâñêèé è À.À. Ïåòðîâ áûëè ïîñðåäíèêàìè.
Ýòî áûëà óâëåêàòåëüíàÿ èãðà, çà íåå áîëåëè âñå â îòäåëå Í.Í. Ìîèñååâà. ×èòàëè ðåãóëÿðíûå
êîììþíèêå ïðàâèòåëüñòâ, äîáðîâîëüíî øïèîíèëè â ïîëüçó ðàçíûõ ñòðàí. Èãðà ïîêàçàëà,
êàêèå íåòðèâèàëüíûå âîçìîæíîñòè îòêðûâàþò ïîäîáíûå èìèòàöèîííûå ñèñòåìû. Îäíàêî îíà
íå çàèíòåðåñîâàëà òåõ, êîãî, êàçàëîñü áû, äîëæíà áûëà çàèíòåðåñîâàòü.

Â 1966 ã. â îòäåë ïðèøåë êðóïíûé ó÷åíûé è çàìå÷àòåëüíûé ÷åëîâåê Þ.Á. Ãåðìåéåð.
Îí âîçãëàâèë èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè èññëåäîâàíèÿ îïåðàöèé è òåîðèè èãð. Þ.Á. Ãåðìåéåð
ðàçâèë òåîðèþ ìàêñìèíà è ãàðàíòèðîâàííûõ îöåíîê â èññëåäîâàíèè îïåðàöèé. Ïî ñóùåñò-
âó, Þ.Á. Ãåðìåéåð ñîçäàë öåëóþ ôèëîñîôèþ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé. Åãî ìîíîãðàôèè �Ââåäåíèå
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Í.Í. Ìîèñååâ

â òåîðèþ èññëåäîâàíèÿ îïåðàöèé� è �Èãðû ñ íåïðî-
òèâîïîëîæíûìè èíòåðåñàìè� áûëè ïèîíåðñêèìè, èäåè
Þ.Á. Ãåðìåéåðà íà ìíîãî ëåò îïåðåäèëè ìèðîâîé óðîâåíü
è äî ñèõ ïîð ðàçðàáàòûâàþòñÿ â ðàçíîîáðàçíûõ ïðèëî-
æåíèÿõ òåîðèè èãð. Þ.Á. Ãåðìåéåð âûðàñòèë ìíîãî ó÷å-
íèêîâ, êîòîðûå ñòàëè àêòèâíûìè ñîòðóäíèêàìè îòäåëà �
È.À. Âàòåëü, Ô.È. Åðåøêî, À.Ô. Êîíîíåíêî, Â.À. Ãîðåëèê,
Â.Ô. Îãàðûøåâ, Í.Ñ. Êóêóøêèí, È.Ñ. Ìåíüøèêîâ. Ðàáîòû
èõ íàøëè ïðèëîæåíèÿ â òåîðèè èåðàðõè÷åñêèõ ñèñòåì, çà-
äà÷àõ èññëåäîâàíèÿ êîíôëèêòîâ è êîìïðîìèññîâ, â ïðîåêòè-
ðîâàíèè ýêîíîìè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ óïðàâëåíèÿ.

Â 1970 ã. â îòäåë ïðèøåë Â.Ð. Õà÷àòóðîâ c ïðåäëîæåíèåì
èñïîëüçîâàòü ðàçðàáîòàííûé èì ìåòîä ðåøåíèÿ êëàññà çà-
äà÷ öåëî÷èñëåííîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ
ðàçâèòèÿ è îáóñòðîéñòâà íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Íèêèòà
Íèêîëàåâè÷ îöåíèë ïåðñïåêòèâíîñòü ïðåäëîæåíèÿ è ñîçäàë
ãðóïïó, à â 1974 ã. � ñåêòîð �Ìåòîäû ïðîåêòèðîâàíèÿ ðàç-
âèâàþùèõñÿ ñèñòåì�. Ïîä ðóêîâîäñòâîì Â.Ð. Õà÷àòóðîâà íà
ÝÂÌ ÁÝÑÌ-6 áûëà ñîçäàíà ñèñòåìà ïðîãðàìì äëÿ ðàñ÷åòà

òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîãî ïðîåêòà ðàçâèòèÿ è îáóñòðîéñòâà íåôòåãàçîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Ïðÿìî
ñ ïå÷àòàþùåãî óñòðîéñòâà ÁÝÑÌ-6 ïðîåêò ïîñòóïàë íà îáñóæäåíèå êîëëåãèè Ìèíèñòåðñòâà
íåôòÿíîé è ãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè. Ïîòîì Â.Ð. Õà÷àòóðîâ ïåðåíåñ ñâîè ìåòîäû íà çàäà÷ó
ðàçâèòèÿ è îáóñòðîéñòâà òåððèòîðèé è ïðèìåíèë èõ äëÿ ïëàíèðîâàíèÿ ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ
îäíîé èç ïðîâèíöèé Êóáû.

Â 1973 ã. ïî èíèöèàòèâå Í.Í. Ìîèñååâà íà÷èíàåòñÿ àêòèâíîå ñîòðóäíè÷åñòâî îòäåëà ñ Ìåæ-
äóíàðîäíûì èíñòèòóòîì ïðèêëàäíîãî ñèñòåìíîãî àíàëèçà â Âåíå ïî ïðîåêòó �Âîäíûå ðåñóðñû�.
Â òå÷åíèå äâóõ ëåò â ýòîé ðàáîòå ó÷àñòâîâàëè Ï.Ï. Êîðÿâîâ è äðóãèå ñîòðóäíèêè îòäåëà. Áûëî
ïîäãîòîâëåíî äâà îáúåìíûõ îò÷åòà, êîòîðûå ñîäåðæàëè ðåçóëüòàòû ðàáîòû ïî ìîäåëèðîâàíèþ
ðå÷íûõ ñèñòåì Äóíàÿ, Òèñû è âîïðîñû ìåòîäîëîãè÷åñêîãî è ïðèêëàäíîãî õàðàêòåðà.

Ïî ìåðå óãëóáëåíèÿ â ïðîáëåìû ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ âîäíûõ ðåñóðñîâ è ñîõðà-
íåíèÿ óíèêàëüíûõ âîäíûõ îáúåêòîâ íà÷èíàëèñü ñèñòåìíûå èññëåäîâàíèÿ êîíêðåòíûõ âîäíûõ
îáúåêòîâ. Ñîâìåñòíî ñ Ðîñòîâñêèì óíèâåðñèòåòîì ñîçäàâàëàñü èìèòàöèîííàÿ ìîäåëü äèíàìèêè
è êà÷åñòâà âîä â Àçîâñêîì ìîðå. Âîçíèêëè êîíòàêòû ñ Ãèäðîïðîåêòîì, Ñîþçãèïðîâîäõîçîì,
êîòîðûå çàíèìàëèñü âîïðîñàìè ðå÷íîãî ñòîêà ñåâåðíûõ è ñèáèðñêèõ ðåê ÑÑÑÐ â þæíûå

Ï.Ï. Êîðÿâîâ, Í.Í. Ìîèñååâ â Âåíåöèè

ðåãèîíû ñòðàíû, ñòðàäàþùèå îò äåôèöèòà âîäû,
íåîáõîäèìîé äëÿ ðàçâèòèÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è
ïðîìûøëåííîñòè. Îñóùåñòâëåíèå òàêèõ îãðîìíûõ
ïî ñòîèìîñòè ïðîåêòîâ ìîãëî èìåòü ïàãóáíîå ïîáî÷-
íîå âëèÿíèå íà ïðèðîäíóþ ñðåäó è óñëîâèÿ æèçíè
ëþäåé. Äëÿ ýêñïåðòèçû ïðîåêòîâ íàäî áûëî ðàçðàáà-
òûâàòü ìåòîäû ñèñòåìíîãî àíàëèçà ñëîæíûõ ñèñòåì
è îöåíêè ïîñëåäñòâèé âûïîëíåíèÿ ïðîåêòîâ ñ ïîìî-
ùüþ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé ïðîöåññîâ è ÷èñëåí-
íûõ ýêñïåðèìåíòîâ íà ÝÂÌ.

Äëÿ ðàçâèòèÿ ýòèõ ðàáîò â 1977 ã. â îòäåëå áû-
ëè ñîçäàíû ñåêòîð �Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå
âîäíûõ ñèñòåì�, êîòîðûé âîçãëàâèë Ï.Ï. Êîðÿâîâ,
è ñåêòîð �Ðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå âîäíûõ ðå-
ñóðñîâ� ïîä ðóêîâîäñòâîì Ô.È. Åðåøêî. Â ñåêòîðå
Ï.Ï. Êîðÿâîâà áûëè ðàçðàáîòàíû äâóìåðíûå íåñòà-
öèîíàðíûå ìîäåëè äâèæåíèÿ âîä ñ ïðèìåñÿìè â
åñòåñòâåííûõ âîäîåìàõ ñ ó÷åòîì ðóñëîâûõ ñòîêîâ
è âîäîçàáîðîâ ïîòðåáèòåëÿìè ïîä äåéñòâèåì âåòðà
è ïðèëèâíûõ òå÷åíèé. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ìîäåëåé



Îòäåë ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñòåì 301

è ïðèêëàäíûõ ðàñ÷åòîâ áûëè ðàçðàáîòàíû ýôôåêòèâíûå ÷èñëåííûå ìåòîäû, îñíîâàííûå íà
êîíå÷íî-ðàçíîñòíûõ ñõåìàõ ñ ïðèìåíåíèåì êðèâîëèíåéíûõ ñåòîê. Áûëà ðàçðàáîòàíà ñèñòåìà
îáðàáîòêè ãèäðîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ ïîäãîòîâêè èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ
ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé îñíîâíûõ ãèäðîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ � ðóñëîâîãî è ïîâåðõíîñòíîãî
ñòîêîâ, íàïîðíîé è áåçíàïîðíîé ôèëüòðàöèè, ñîçäàíû äèàëîãîâûå ñèñòåìû äëÿ íåïðîãðàììèðó-
þùèõ ïîëüçîâàòåëåé.

Ýòî äàëî âîçìîæíîñòü ïðîàíàëèçèðîâàòü íåñêîëüêî ïðîåêòîâ, êîòîðûå ïðåäëàãàëèñü Ñî-
þçãèäðîïðîåêòîì è Ãèïðîâîäõîçîì, â èõ ÷èñëå îöåíêè âîçìîæíûõ èçìåíåíèé äèíàìèêè âîä
Îíåæñêîãî îçåðà âñëåäñòâèå ðåàëèçàöèè ïðîåêòà ïåðåáðîñêè ðå÷íîãî ñòîêà èç Îíåæñêîãî
îçåðà ÷åðåç ðåêó Âûòåãðó, îçåðî Áåëîå, ×åðåïîâåöêîå è Ðûáèíñêîå âîäîõðàíèëèùà â Âîëãó;
ðàñ÷åòû âçàèìîäåéñòâèÿ ïîâåðõíîñòíûõ è ïîäçåìíûõ âîä â áàññåéíå ðåêè Ñåâåðíîé Äâèíû;
ðàñ÷åòû âëèÿíèÿ íà ðå÷íîé ñòîê îñóøåíèÿ áîëîò â áàññåéíå ðåêè ßñåëüäà. Ïðîâîäèëèñü
ðàáîòû, ñâÿçàííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì âîäíûõ ðåñóðñîâ è îðãàíèçàöèåé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî
ïðîèçâîäñòâà íà ìåëèîðèðîâàííûõ ñèñòåìàõ.

Â ñåêòîðå Ô.È. Åðåøêî çàíèìàëèñü çàäà÷àìè ïðîåêòèðîâàíèÿ âîäîõîçÿéñòâåííûõ ñèñòåì è
óïðàâëåíèÿ èìè. Ñ.À. Îðëîâñêèé ðåøàë çàäà÷ó î ïðîåêòèðîâàíèè ñèñòåì îðîøåíèÿ è èððèãàöèè
Èðàêà. Ã.À. Àãàñàíäÿí ðåøèë çàäà÷ó îá óïðàâëåíèè ïîïóñêîì âîäû ÷åðåç ïëîòèíû êàñêàäà ÃÝÑ
Áîëüøîé Âîëãè.

Èññëåäîâàíèÿ âîäíûõ ïðîáëåì âûçâàëè ó Í.Í. Ìîèñååâà èíòåðåñ ê îáùèì ýêîëîãè÷åñêèì
ïðîáëåìàì. Îäíàêî ìîäåëè ýêîöåíîçîâ è ïîïóëÿöèé, ãëîáàëüíàÿ ìîäåëü öèðêóëÿöèè àòìîñôåðû
ñîçäàâàëèñü è èññëåäîâàëèñü îòäåëîì Þ.Ì. Ñâèðåæåâà è ãðóïïîé Â.Â. Àëåêñàíäðîâà.

Â 1969 ã. íà ôèçòåõå áûë ñîçäàí ôàêóëüòåò óïðàâëåíèÿ è ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè.
Í.Í. Ìîèñååâ áûë îäíèì èç èíèöèàòîðîâ åãî îðãàíèçàöèè è ñòàë ïåðâûì äåêàíîì ÔÓÏÌ. Â
îòäåëå îí îðãàíèçîâàë áàçîâóþ êàôåäðó �Èññëåäîâàíèå îïåðàöèé è òåîðèÿ óïðàâëåíèÿ� è ìíîãî
ëåò çàâåäîâàë åþ. Áåññìåííûì çàìåñòèòåëåì çàâåäóþùåãî ñòàë Þ.Í. Ïàâëîâñêèé, êîòîðûé âåë
äåëà êàôåäðû. Ïðîôåññîðàìè êàôåäðû áûëè Þ.Í. Ïàâëîâñêèé, À.À. Ïåòðîâ, Þ.Ã. Åâòóøåíêî.
×åðåç êàôåäðó îòäåë ðåãóëÿðíî ïîëó÷àë ïîïîëíåíèå ìîëîäûõ ñïîñîáíûõ ñïåöèàëèñòîâ, êîòîðûå
àêòèâíî âêëþ÷àëèñü â ðàçðàáîòêó íåïðåðûâíî âîçíèêàâøèõ â îòäåëå íîâûõ íàïðàâëåíèé.
×åðåç áàçîâóþ êàôåäðó Í.Í. Ìîèñååâà ïðîøëè ñîòðóäíèêè îòäåëà À.Â. Ëîòîâ, Â.Þ. Ëåáåäåâ,
À.À. Ëåâèêîâ, À.Â. Âîðîòûíöåâ, È.Ã. Ïîñïåëîâ, À.À. Øàíàíèí è ìíîãèå äðóãèå ìîëîäûå ëþäè,
êîòîðûå ðàáîòàëè è ïðîäîëæàþò ðàáîòàòü â îòäåëå.

Â ñåðåäèíå 70-õ ãã. â ðåçóëüòàòå àêòèâíîãî ðàñøèðåíèÿ èññëåäîâàíèé è óêðåïëåíèÿ ìíî-
ãî÷èñëåííûõ íîâûõ íàïðàâëåíèé ìîëîäûìè ñïåöèàëèñòàìè îòäåë äîñòèã êðèòè÷åñêîé ìàññû è
íà÷àë äåëèòüñÿ. Â 1973 ã. Ï.Ñ. Êðàñíîùåêîâ ïî èíèöèàòèâå Í.Í. Ìîèñååâà íà÷àë çàíèìàòüñÿ

Ï.Ñ. Êðàñíîùåêîâ è À.À. Ïåòðîâ

òðóäíîé çàäà÷åé àâòîìàòèçàöèè ïðîåêòèðîâà-
íèÿ òåõíè÷åñêèõ îáúåêòîâ. Êàê óæå áûëî ñêà-
çàíî, Þ.Ã. Åâòóøåíêî íà÷àë çàíèìàòüñÿ ÷èñ-
ëåííûìè ìåòîäàìè îïòèìèçàöèè, è íà îñíî-
âå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñîçäàë äèàëîãîâóþ
ñèñòåìó îïòèìèçàöèè. Ðàáîòà øëà óñïåøíî, è
â 1984 ã. áûë îðãàíèçîâàí îòäåë �Ïðèêëàäíûå
ïðîáëåìû îïòèìèçàöèè�, êîòîðûé îí è âîç-
ãëàâèë. Â 1973 ã. Þ.Í. Ïàâëîâñêèé âîçãëàâèë
ñåêòîð �Èìèòàöèîííûå ñèñòåìû�, à â 1985 ã.
âìåñòå ñî ñâîèìè ó÷åíèêàìè è ñîòðóäíèêàìè
âûäåëèëñÿ â îòäåë ïîä òåì æå íàçâàíèåì.
Â 1988 ã. áûë îðãàíèçîâàí îòäåë �Ïëàíîâûå
ðåøåíèÿ ÀÏÊ� À.Ô. Êîíîíåíêî. Â 1985 ã. â
ñàìîñòîÿòåëüíûé îòäåë �Ìåòîäû ïðîåêòèðîâà-
íèÿ ðàçâèâàþùèõñÿ ñèñòåì� âûäåëèëñÿ ñåêòîð
Â.Ð. Õà÷àòóðîâà. Â 1988 ã. áûë îðãàíèçîâàí
îòäåë �Ïëàíîâûå ðåøåíèÿ ÀÏÊ� À.Ô. Êîíîíåíêî. Â 1989 ã. íà áàçå ñåêòîðà Ô.È. Åðåøêî áûë
îòêðûò îòäåë �Ðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå âîäíûõ ðåñóðñîâ�.
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Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ïëîäîòâîðíîñòü ðàáîòû îòäåëà è çíà÷èìîñòü ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ
ïîëó÷èëè êîñâåííîå îäîáðåíèå, êîãäà â 1984 ã. Í.Í. Ìîèñååâ áûë èçáðàí äåéñòâèòåëüíûì ÷ëå-
íîì, à Ï.Ñ. Êðàñíîùåêîâ � ÷ëåí-êîððåñïîíäåíòîì ÀÍ ÑÑÑÐ. Â 1990 ã. ÷ëåí-êîððåñïîíäåíòîì
ÀÍ ÑÑÑÐ áûë èçáðàí Þ.Ã. Åâòóøåíêî.

Êîãäà â 1987 ã. Í.Í. Ìîèñååâ îñòàâèë ïîñò çàâåäóþùåãî îòäåëîì, â íåì îñòàëîñü òðè
ñåêòîðà � �Ýêîíîìè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå� Þ.Ï. Èâàíèëîâà, �Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðî-
âàíèå âîäíûõ ñèñòåì� Ï.Ï. Êîðÿâîâà è �Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ýêîíîìèêà� À.À. Ïåòðîâà. Îòäåë
Í.Í. Ìîèñååâ ïåðåäàë À.À. Ïåòðîâó. Â 1990 ã. ïðîèçîøëà ïîñëåäíÿÿ ðåîðãàíèçàöèÿ îòäåëà.
Â ïðåäøåñòâóþùèå ãîäû Í.Í. Ìîèñååâ è åãî ó÷åíèêè íàêîïèëè áîëüøîé îïûò ñîçäàíèÿ
ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé â ýêîíîìèêå, âîåííîì äåëå, ïðîåêòèðîâàíèè ñëîæíûõ ñèñòåì, èññëå-
äîâàíèè îïåðàöèé. Ïî ñóùåñòâó, áûëà ñîçäàíà ìåòîäîëîãèÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ â
íîâûõ, íåòðàäèöèîííûõ îáëàñòÿõ ïðèëîæåíèé. Ìåòîäîëîãèÿ ïåðåíîñèëà â íîâûå îáëàñòè îáùèå
ïîäõîäû ê ìîäåëèðîâàíèþ è ñòàíäàðòû êà÷åñòâà ìîäåëåé, ñëîæèâøèåñÿ â òåõ ðàçäåëàõ ôèçèêè,
â êîòîðûõ èñïîëüçîâàíèå ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé äëÿ ïîíèìàíèÿ çàêîíîâ ïðèðîäû ïîëó÷èëî
íàèáîëüøåå ðàçâèòèå. Åñòåñòâåííî áûëî ñêîíöåíòðèðîâàòü çíàíèÿ, îïûò è óñèëèÿ. Â 1990 ã.
áûëî îðãàíèçîâàíî îòäåëåíèå �Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ñèñòåì è ðåøåíèé�, â êîòîðîå
âîøëè íåñêîëüêî îòäåëîâ, çàíèìàâøèõñÿ áëèçêèìè ïðîáëåìàìè.

Â íîâîå îòäåëåíèå âîøåë îòäåë �Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñòåì�,
ñîçäàííûé íà áàçå ñåêòîðà �Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ýêîíîìèêà� îòäåëà �Ìåòîäû îïòèìèçàöèè è òåîðèÿ
óïðàâëåíèÿ�. Ñåêòîðû Þ.Ï. Èâàíèëîâà è Ï.Ï. Êîðÿâîâà âîøëè â íîâûé îòäåë �Ïðîáëåìû
ìîäåëèðîâàíèÿ�, êîòîðûì ðóêîâîäèë Þ.Ï. Èâàíèëîâ.

Â îòäåë �Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñòåì� âîøëè òðè ñåêòîðà �
ñåêòîð �Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ýêîíîìè÷åñêèõ ñòðóêòóð� È.Ã. Ïîñïåëîâà, ñåêòîð �Ìàòåìà-
òè÷åñêèå ìåòîäû îöåíêè ýêîíîìè÷åñêèõ ðåøåíèé� À.Â. Ëîòîâà è ñåêòîð �Ìàòåìàòè÷åñêîå
îáåñïå÷åíèå âû÷èñëèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ â ýêîíîìèêå� À.À. Ïåòðîâà. Çàâåäîâàòü îòäåëîì
ñòàë À.À. Ïåòðîâ.

Ðåîðãàíèçàöèÿ îòäåëà áûëà íå ïðîñòî àêòîì àäìèíèñòðèðîâàíèÿ, à îðãàíèçàöèîííûì îôîðì-
ëåíèåì íîâîãî, óñïåøíî ðàçâèâàþùåãîñÿ íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé.

Â 1975 ã. À.À. Ïåòðîâ ïðåäëîæèë íîâûé êëàññ ìîäåëåé ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñòåì. Â òî âðåìÿ
â íàøåé ñòðàíå ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè èñïîëüçîâàëèñü äëÿ ðàñ÷åòà îïòèìàëüíûõ îòðàñëåâûõ
èëè òåððèòîðèàëüíûõ ïëàíîâ. Ïî ðåçóëüòàòàì ðàñ÷åòîâ îöåíèâàëñÿ òàê íàçûâàåìûé ðàñ÷åò-
íûé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò, ò.å. ðàçíèöà ìåæäó âåëè÷èíîé ýêîíîìè÷åñêîãî ýôôåêòà ïëàíà,
ðàññ÷èòàííîãî ñ ïîìîùüþ ìîäåëè, è âåëè÷èíîé ýêîíîìè÷åñêîãî ýôôåêòà ïëàíà, ðàññ÷èòàííîãî
îáû÷íûìè ãîñïëàíîâñêèìè ìåòîäàìè. Ðåàëüíûé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò, ò.å. âåëè÷èíà ýêîíîìè-
÷åñêîãî ýôôåêòà îò ðåàëèçàöèè ïëàíà, òàê æå êàê è ìåõàíèçìû ðåàëèçàöèè ïëàíà, áûëè âíå
èíòåðåñîâ ìàòåìàòè÷åñêîãî íàïðàâëåíèÿ ñîâåòñêîé ýêîíîìèêè. Íà Çàïàäå â òî âðåìÿ â öåíòðå
âíèìàíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî íàïðàâëåíèÿ ýêîíîìèêè áûëè ìîäåëè ýêîíîìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ è
ìîäåëè îïòèìàëüíîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà. Ìîäåëü ìèðîâîé äèíàìèêè Äæ. Ôîððåñòåðà áûëà
âûðàæåíèåì êðèòèêè ãîñïîäñòâóþùåãî íàïðàâëåíèÿ, îäíàêî îïèñàíèÿ ìåõàíèçìîâ ñàìîðàçâèòèÿ
ýêîíîìèêè � îáðàòíûõ ñâÿçåé � íå âûäåðæèâàëè ñêîëüêî-íèáóäü ñåðüåçíîé êðèòèêè. Âîçíèêëî
åñòåñòâåííîå ñòðåìëåíèå îïèñàòü ðåàëüíûå ìåõàíèçìû ñàìîðàçâèòèÿ ýêîíîìèêè, âîçäåéñòâèÿ
íà íèõ ýêîíîìè÷åñêîé ïîëèòèêè ãîñóäàðñòâà è ñîïîñòàâèòü ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ñ äàí-
íûìè îá ýâîëþöèè ðåàëüíîé ýêîíîìèêè. Ýòà ïðîãðàììà ïîðîäèëà íàïðàâëåíèå èññëåäîâàíèé,
íàçâàííîå �Ñèñòåìíûì àíàëèçîì ðàçâèâàþùåéñÿ ýêîíîìèêè�. Îíî óæå òðèäöàòü ëåò óñïåøíî
ðàçâèâàåòñÿ ñíà÷àëà â ñåêòîðå, ïîòîì â îòäåëå.

Ñèñòåìíûé àíàëèç ðàçâèâàþùåéñÿ ýêîíîìèêè ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü êàê ñî÷åòàíèå ìåòî-
äîëîãèè ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è ôóíäàìåíòàëüíûõ ïîëîæåíèé ýêîíîìè÷åñêîé òåîðèè
äëÿ ñîçäàíèÿ ìîäåëåé, îðèåíòèðîâàííûõ íà ïðèëîæåíèÿ. Îáùèé ïîäõîä çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþ-
ùåì. Ïðîâîäèòñÿ ñèñòåìíûé àíàëèç ñîñòîÿíèÿ êîíêðåòíîé ýêîíîìèêè è ýêîíîìè÷åñêèõ ïðîáëåì
â êîíêðåòíûé ïåðèîä âðåìåíè äëÿ âûÿñíåíèÿ êà÷åñòâåííûõ îñîáåííîñòåé ýêîíîìè÷åñêèõ îòíî-
øåíèé, ñëîæèâøèõñÿ â äàííîé ýêîíîìèêå íà äàííûé ïåðèîä âðåìåíè. Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà
âûäåëÿþòñÿ ýêîíîìè÷åñêèå àãåíòû, ìàòåðèàëüíûå è ôèíàíñîâûå àêòèâû è ïàññèâû, êîòîðûå
õàðàêòåðèçóþò èõ ñîñòîÿíèå. Âûïèñûâàåòñÿ ñèñòåìà óðàâíåíèé ìàòåðèàëüíûõ è ôèíàíñîâûõ
áàëàíñîâ, â ñèëó ýòèõ óðàâíåíèé èçìåíÿþòñÿ ñîñòîÿíèÿ ýêîíîìè÷åñêèõ àãåíòîâ (ò.å. ñîñòîÿíèå
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ýêîíîìèêè). Ïðàâûå ÷àñòè óðàâíåíèé ñîäåðæàò ïåðåìåííûå, îïèñûâàþùèå ïîâåäåíèå ýêîíîìè-
÷åñêèõ àãåíòîâ â ñîâîêóïíîñòè. Ïîâåäåíèå ýêîíîìè÷åñêèõ àãåíòîâ � ýòî èõ ïëàíû, çàâèñÿùèå
îò ñîñòîÿíèé àãåíòîâ, èíñòèòóöèîíàëüíûõ îãðàíè÷åíèé è èõ âçàèìíîé èíôîðìèðîâàííîñòè.
Ïëàíû ñîãëàñóþòñÿ îïèñàíèÿìè ìåõàíèçìîâ âçàèìîäåéñòâèé ýêîíîìè÷åñêèõ àãåíòîâ. Â îïèñà-
íèÿõ ïîâåäåíèÿ ýêîíîìè÷åñêèõ àãåíòîâ è èõ âçàèìîäåéñòâèé ôîðìàëèçóþòñÿ ðåçóëüòàòû ïðîâå-
äåííîãî ñèñòåìíîãî àíàëèçà ýêîíîìè÷åñêèõ îòíîøåíèé � ýòî ìîäåëü ìåõàíèçìîâ ñàìîðàçâèòèÿ
ýêîíîìèêè. Îíà ñîäåðæèò ïàðàìåòðû, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþò ãîñóäàðñòâåííóþ ýêîíîìè÷åñêóþ
ïîëèòèêó, íàïðèìåð ïîëèòèêó íàëîãîâ è ãîñóäàðñòâåííûõ ðàñõîäîâ. Òàêèì îáðàçîì, ìîäåëü
ýêîíîìèêè îêàçûâàåòñÿ çàìêíóòîé â òîì ñìûñëå, ÷òî îïèñûâàåò âîçäåéñòâèå ãîñóäàðñòâà íà
ýêîíîìèêó ÷åðåç îïèñàíèå ìåõàíèçìîâ åå ñàìîðàçâèòèÿ. ×òîáû ïîíÿòü ñóùåñòâî ïðîöåññîâ â
ýêîíîìèêå, íàäî âûäåëèòü ðàöèîíàëüíóþ ñîñòàâëÿþùóþ â ýêîíîìè÷åñêèõ îòíîøåíèÿõ, ñîîò-
âåòñòâóþùóþ ýêîíîìè÷åñêèì èíòåðåñàì àãåíòîâ. Ïî ýòîé ïðè÷èíå ïðè îïèñàíèè ïîâåäåíèÿ
ýêîíîìè÷åñêèõ àãåíòîâ èñïîëüçóþòñÿ ïðèíöèïû ðàöèîíàëüíîñòè.

Èçëîæåííûé ïîäõîä âîçíèê íå ñðàçó, à ñêëàäûâàëñÿ ýâîëþöèîííî, íà îïûòå èññëåäîâàíèé.
Íà÷àëîñü ñ ñàìîãî ïðîñòîãî. Â 1975 ã. À.À. Ïåòðîâ è È.Ã. Ïîñïåëîâ ïîñòðîèëè ìîäåëü ñîâåð-
øåííî êîíêóðåíòíîé ðûíî÷íîé ýêîíîìèêè. Ìîäåëü îïèñûâàëà êà÷åñòâåííûå îñîáåííîñòè ýâî-
ëþöèè ðûíî÷íîé ýêîíîìèêè: çàâèñèìîñòü òåìïà ðîñòà îò ðåãóëèðîâàíèÿ äåíåæíîãî îáðàùåíèÿ,
âîçíèêíîâåíèå èíôëÿöèè ïðè äåôèöèòå òðóäîâûõ ðåñóðñîâ è êðèçèñíûé ñïàä ïðîèçâîäñòâà ïðè
äåôèöèòå ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ, âîçíèêíîâåíèå äëèííûõ âîëí âî âðåìåííîì ðÿäå ÂÂÏ ïðè ó÷åòå
òåõíîëîãè÷åñêîãî îáíîâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâà. Ïî òîé æå ñõåìå Â.Â. Êðèøòàëü ïîñòðîèë ìîäåëü,
íà êîòîðîé èññëåäîâàë âëèÿíèå ýíåðãåòèêè íà ðàçâèòèå ýêîíîìèêè. Ã.Á. Ìîëäàøåâà ñ ïîìîùüþ
ìîäåëè èññëåäîâàëà âëèÿíèå ìåæäóíàðîäíîé òîðãîâëè è âàëþòíûõ îáìåíîâ íà ýâîëþöèþ
ýêîíîìèê ñòðàí � òîðãîâûõ ïàðòíåðîâ. À.Ï. Êðóòîâ ñîçäàë ìîäåëü, â êîòîðîé ó÷åë âëèÿíèå
ãîñóäàðñòâåííûõ ðàñõîäîâ, è ñ ïîìîùüþ ìîäåëè ïðîàíàëèçèðîâàë ïðèðîäó êåéíñèàíñêèõ ìå-
õàíèçìîâ ðåãóëèðîâàíèÿ ýâîëþöèè ýêîíîìèêè. Ýòî áûë ïåðèîä ïåðâîíà÷àëüíîãî íàêîïëåíèÿ
îïûòà, ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè, ÷òî ïðèíÿòîå íàïðàâëåíèå ïåðñïåêòèâíî.

Ñóùåñòâåííûé âêëàä â ðàçâèòèå ïðèíÿòîãî íàïðàâëåíèÿ âíåñëè È.Ã. Ïîñïåëîâ, À.À. Øà-
íàíèí è À.Â. Ëîòîâ. Â 1986 ã. È.Ã. Ïîñïåëîâ ïðåäëîæèë âàðèàöèîííûé ïðèíöèï îïèñàíèÿ

È.Ã. Ïîñïåëîâ è À.À. Øàíàíèí

ïîâåäåíèÿ ýêîíîìè÷åñêèõ àãåíòîâ. Îí ïîñòðî-
èë ìîäåëü ðûíêà, íà êîòîðîì äåéñòâóþò òîð-
ãîâûå ïîñðåäíèêè ìåæäó ïîñòàâùèêàìè è ïî-
òðåáèòåëÿìè. Ñîñòîÿíèå ïîñðåäíèêà òîðãîâöà
çàäàâàëîñü çàïàñîì òîâàðà è çàäîëæåííîñòüþ,
íà êîòîðîé íà÷èñëÿëñÿ çàäàííûé ïðîöåíò. Èç-
ìåíåíèå ñîñòîÿíèÿ áûëî îïèñàíî ñëó÷àéíûì
ïðîöåññîì ñäåëîê. Ïîâåäåíèå òîðãîâöà áûëî
îïèñàíî âàðèàöèîííûì ïðèíöèïîì � ìèíèìè-
çàöèåé âåðîÿòíîñòè ðàçîðèòüñÿ èç çàäàííîãî
ñîñòîÿíèÿ. Ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî ÷àñòîòà ñäå-
ëîê äîñòàòî÷íî âåëèêà è êàæäàÿ îòäåëüíàÿ èç
íèõ íå ïðèâîäèò ê ðàçîðåíèþ. Àñèìïòîòè÷å-
ñêèé àíàëèç ìîäåëè äàë ðåçóëüòàòû ôóíäàìåí-
òàëüíîãî õàðàêòåðà. Èç ìîäåëè áûëà âûâåäåíà
äåíåæíàÿ îöåíêà òîâàðà � åãî ìåíîâàÿ ñòîèìîñòü. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî èñõîäíûé âàðèàöèîííûé
ïðèíöèï îïèñàíèÿ ïîâåäåíèÿ èìååò ýêâèâàëåíòíóþ ôîðìóëèðîâêó � ïîñðåäíèê ñòðåìèòñÿ
ìàêñèìèçèðîâàòü ñðåäíþþ ïðèáûëü, äèñêîíòèðîâàííóþ íîðìîé ïðîöåíòà ïî äîëãó. Åñëè ïîñðåä-
íè÷åñêàÿ òîðãîâëÿ ðåíòàáåëüíà è ñïðîñ ïîñðåäíèêà íà òîâàð óäîâëåòâîðÿåòñÿ ïîñòàâùèêîì, òî,
êàê áûëî ïîêàçàíî, ïîñðåäíèê áûñòðî ïðèâîäèò ðûíîê â ñòàöèîíàðíîå ñîñòîÿíèå. Ñòàöèîíàðíîå
ñîñòîÿíèå åñòåñòâåííûì îáðàçîì èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê ðàâíîâåñèå ðûíêà. Â íåì ïîëó÷àåò
äåíåæíóþ îöåíêó ìåñòî òîðãîâöà íà ðûíêå, åãî îáîðîòíûå ôîíäû (õàðàêòåðíûé íåëèêâèäíûé
çàïàñ òîâàðà), à ìåíîâàÿ ñòîèìîñòü òîâàðà îêàçûâàåòñÿ ïðîïîðöèîíàëüíîé çàïàñó òîâàðà. Ýòî
îçíà÷àåò, ÷òî âîçíèêàåò öåíà åäèíèöû çàïàñà òîâàðà, è â ìîäåëè îíà ïîëó÷àåò åñòåñòâåííóþ
èíòåðïðåòàöèþ êàê ðàâíîâåñíàÿ öåíà. Òàêèì îáðàçîì, èç èñõîäíîãî âàðèàöèîííîãî ïðèíöèïà
áûëè âûâåäåíû ôóíäàìåíòàëüíûå ïîíÿòèÿ ïîëèòè÷åñêîé ýêîíîìèè. Â ïðîöåññå ýòèõ èññëåäî-
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âàíèé âîçíèêëî ïîíèìàíèå ðîëè ñòîõàñòèêè â îïèñàíèè ýêîíîìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è íàéäåíû
ïîäõîäû, êîòîðûå ëåãëè â îñíîâó áóäóùèõ èññëåäîâàíèé.

À.À. Øàíàíèí ðàçâèë òåîðèþ àãðåãèðîâàíèÿ ýêîíîìè÷åñêèõ îïèñàíèé. Â 1984 ã. îí âûâåë
îáùåå àãðåãèðîâàííîå îïèñàíèå ïðîèçâîäñòâà íåîêëàññè÷åñêîé ïðîèçâîäñòâåííîé ôóíêöèåé
èç äåòàëüíîãî èñõîäíîãî ëèíåéíîãî îïèñàíèÿ ïðîèçâîäñòâà ðàñïðåäåëåíèåì ìîùíîñòåé ïî
ëåîíòüåâñêèì òåõíîëîãèÿì. Èì áûëà óñòàíîâëåíà äâîéñòâåííîñòü ïðîèçâîäñòâåííîé ôóíêöèè
è ôóíêöèè ïðèáûëè, ÷òî äàâàëî âîçìîæíîñòü âîññòàíàâëèâàòü ïðîèçâîäñòâåííóþ ôóíêöèþ ïî
ôóíêöèè ïðèáûëè. Ýòîò ôàêò èñïîëüçîâàëñÿ äëÿ èçó÷åíèÿ ñòðóêòóðû ïðîèçâîäñòâåííîé ôóíê-
öèè è ïðåäñòàâèìîñòè åå ðàñïðåäåëåíèåì ìîùíîñòåé ïî òåõíîëîãèÿì. À.À. Øàíàíèí èññëåäîâàë
èíäåêñû ñïðîñà è öåí ïîòðåáèòåëüñêèõ ïðîäóêòîâ, âûâåë óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ èíäåêñîâ,
ïðîâåðêà êîòîðûõ ñâîäèòñÿ ê ïðîâåðêå óñëîâèé èíòåãðèðóåìîñòè ôóíêöèé ñïðîñà. Ðåçóëüòàòû
òåîðèè àãðåãèðîâàíèÿ ïîòðåáèòåëüñêîãî ñïðîñà èì áûëè èñïîëüçîâàíû äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è îá
àãðåãèðîâàíèè íåîêëàññè÷åñêîé ìîäåëè ìåæîòðàñëåâîãî áàëàíñà â ïðîèçâîäñòâåííóþ ôóíêöèþ.
Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî À.À. Øàíàíèíûì áûëà ñîçäàíà ðàâíîâåñíàÿ òåîðèÿ àãðåãèðîâàíèÿ � óñòà-
íîâëåíî, êîãäà äåòàëüíîå ðàâíîâåñèå ðûíî÷íîé ýêîíîìèêè ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíî â àãðåãè-
ðîâàííîì âèäå ïðîèçâîäñòâåííîé ôóíêöèåé íåîêëàññè÷åñêîãî òèïà. Ñîâìåñòíî ñ À.À. Ïåòðîâûì
îí èññëåäîâàë ýêîíîìè÷åñêîå ñîäåðæàíèå ïðîöåäóð àãðåãèðîâàíèÿ ýêîíîìè÷åñêèõ îïèñàíèé. Íà
ïðèìåðå ìåæîòðàñëåâîãî áàëàíñà áûëî ïîêàçàíî, êàê àãðåãèðîâàííîå îïèñàíèå ïðîèçâîäñòâà
çàâèñèò îò ýêîíîìè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ ðåãóëèðîâàíèÿ ïðîèçâîäñòâà. Ìåæäó ýêîíîìèñòàìè
ðàñïðîñòðàíåí ìåòîä îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè èíâåñòèöèé ïî ïðèáûëüíîñòè â òåêóùèõ öåíàõ.
Ïîêàçàíî, ÷òî ýòîò ìåòîä âåðåí òîëüêî ïðè óñëîâèè èíòåãðèðóåìîñòè ôóíêöèé êîíå÷íîãî ñïðîñà.
Áûëà óñòàíîâëåíà ñâÿçü óñëîâèé èíòåãðèðóåìîñòè ñ ðàñïðåäåëåíèåì äîõîäîâ â îáùåñòâå. Èìåí-
íî ôóíêöèè ñïðîñà èíòåãðèðóåìû, åñëè ðàñïðåäåëåíèå äîõîäîâ ìåæäó îáùåñòâåííûìè ãðóïïàìè
ñàìîñîãëàñîâàííî ñ èõ îöåíêàìè óðîâíÿ ïîòðåáèòåëüñêèõ öåí. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ðûíîê òîâàðîâ
äîëæåí áûòü â ðàâíîâåñèè ñ ðûíêîì òðóäà. À.À. Øàíàíèí ñîâìåñòíî ñ Ë.ß. Ïîñïåëîâîé è
Ñ.Ä. Âðàòåíêîâûì ðàçðàáîòàë ýôôåêòèâíûé ìåòîä ïðîâåðêè, óäîâëåòâîðÿåò ëè ìàññèâ äàííûõ
òîðãîâîé ñòàòèñòèêè óñëîâèÿì ñóùåñòâîâàíèÿ èíäåêñîâ ñïðîñà è öåí, è ðàñ÷åòà èíäåêñîâ â
ñëó÷àå âûïîëíåíèÿ ýòèõ óñëîâèé. Ìåòîä áûë ðåàëèçîâàí â äèàëîãîâîé ñèñòåìå ÈÍÄÅÊÑ, ñ
ïîìîùüþ êîòîðîé ìîæíî àíàëèçèðîâàòü ñòðóêòóðó ïîòðåáèòåëüñêîãî ñïðîñà è ïðîãíîçèðîâàòü
ñïðîñ ïî çàäàííûì öåíàì èëè öåíû ïî çàäàííîìó ñïðîñó íà ïîòðåáèòåëüñêèå òîâàðû. Â ÷àñòíî-
ñòè, ñèñòåìà äàåò âîçìîæíîñòü àâòîìàòè÷åñêè ó÷èòûâàòü èçìåíåíèå ïîòðåáèòåëüñêîé êîðçèíû
âñëåäñòâèå èçìåíåíèÿ ïîòðåáèòåëüñêèõ öåí è êîððåêòíî ðàññ÷èòûâàòü òåìïû èíôëÿöèè.

Êàê óæå ãîâîðèëîñü, À.Â. Ëîòîâ âîçãëàâèë èññëåäîâàíèÿ ìíîæåñòâ äîñòèæèìîñòè óïðàâëÿ-
åìûõ ñèñòåì. Îí ðàññìîòðåë çàäà÷ó î ìíîæåñòâå äîñòèæèìûõ çíà÷åíèé êðèòåðèåâ êà÷åñòâà
óïðàâëÿåìîé ñèñòåìû, çàäàííîé ìîäåëüþ è ìíîæåñòâîì äîïóñòèìûõ óïðàâëåíèé â îáùåì
âèäå, êàê çàäà÷ó àïïðîêñèìàöèè òåëåñíîãî ìíîæåñòâà, çàäàííîãî â íåÿâíîì âèäå îòîáðà-
æåíèåì èçâåñòíîãî ìíîæåñòâà â ìíîãîìåðíîì ïðîñòðàíñòâå. Âìåñòå ñî ñâîèìè ó÷åíèêàìè
Â.À. Áóøåíêîâûì, Î.Ë. ×åðíûõîì, Ã.Ê. Êàìåíåâûì, Ë.Â. Áóðìèñòðîâîé, Ð.Â. Åôðåìîâûì, è
Â.Å.Áåðåçêèíûì îí ïðîâåë áîëüøîé öèêë èññëåäîâàíèé, ðåçóëüòàòû êîòîðûõ âíåñëè ñóùå-
ñòâåííûé âêëàä â òåîðèþ àïïðîêñèìàöèè âûïóêëûõ òåë ìíîãîãðàííèêàìè è äàëè ýôôåêòèâíûé
ïîäõîä ê ðåøåíèþ çàäà÷ ìíîãîêðèòåðèàëüíîé îïòèìèçàöèè. Áûëè ñîçäàíû ÷èñëåííûå ìåòîäû
ïîëèýäðàëüíîé àïïðîêñèìàöèè ìíîæåñòâ äîñòèæèìîñòè äëÿ ëèíåéíûõ äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì
è ìåòîäû ïîëèýäðàëüíîé îöåíêè ìíîæåñòâà âîçìîæíûõ ñîñòîÿíèé íåëèíåéíûõ äèíàìè÷åñêèõ
ñèñòåì. Â ïîñëåäíèå ãîäû ðàçðàáîòàíû îïòèìàëüíûå ÷èñëåííûå ìåòîäû ïîëèýäðàëüíîé àïïðîê-
ñèìàöèè âûïóêëûõ òåë, â òîì ÷èñëå òåîðèÿ îïòèìàëüíîñòè è äâîéñòâåííîñòè ìåòîäîâ ïîëè-
ýäðàëüíîé àïïðîêñèìàöèè. Â íåëèíåéíûõ çàäà÷àõ ìíîãîêðèòåðèàëüíîé îïòèìèçàöèè áîëüøîé
ðàçìåðíîñòè áûëè ïðåäëîæåíû ÷èñëåííûå ìåòîäû àïïðîêñèìàöèè îáîëî÷êè Ýäæâîðòà-Ïàðåòî,
â òîì ÷èñëå äëÿ ôóíêöèé, çàäàâàåìûõ âû÷èñëèòåëüíûìè ìîäóëÿìè òèïà ÷åðíîãî ÿùèêà. Ðàç-
ðàáîòàííûå ìåòîäû ðåàëèçîâàíû â êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàììàõ, îáåñïå÷èâàþùèõ ýôôåêòèâíûå
ãðàôè÷åñêèå ìåòîäû ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïðè íåñêîëüêèõ êðèòåðèÿõ âûáîðà. Ñîçäàíà
öåëîñòíàÿ ìåòîäîëîãèÿ êîìïüþòåðíîé ïîääåðæêè ðåøåíèé â ñëîæíûõ ñèòóàöèÿõ. Îíà ïðèìåíÿ-
ëàñü ïðè âûïîëíåíèè ïðîåêòà �Âîçðîæäåíèå Âîëãè�, ïðè ðåøåíèè ýêîíîìè÷åñêèõ çàäà÷ è çàäà÷
êîíñòðóèðîâàíèÿ ñëîæíûõ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì. Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ
â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ ñòóäåíòîâ ÌÃÓ è äðóãèõ óíèâåðñèòåòîâ Ðîññèè è çà ðóáåæîì.
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Èçó÷àÿ ýêîíîìè÷åñêóþ ñèñòåìó è ñîçäàâàÿ ìåòîäû åå ìàòåìàòè÷åñêîãî îïèñàíèÿ, èññëåäî-
âàòåëü ïîñòîÿííî ñòàëêèâàåòñÿ ñ äâóìÿ ïðîáëåìàìè: ïîíÿòü è ïðàâèëüíî îòðàçèòü â ìîäåëè,
âî-ïåðâûõ, âñå ñóùåñòâåííûå îñîáåííîñòè òåõíîëîãè÷åñêîãî óêëàäà è ïðîèçâîäñòâåííûõ ñâÿçåé
â ýêîíîìèêå è, âî-âòîðûõ, âñå ñóùåñòâåííûå îñîáåííîñòè ýêîíîìè÷åñêèõ îòíîøåíèé. Â ñâÿ-
çè ñ ýòèì âîçíèêàåò ïðîáëåìà ïîñòðîåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ ôóíêöèé ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà,
êîòîðûå ïðàâèëüíî îòðàæàëè áû ñïåöèôè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïðîèçâîäñòâåííûõ öèêëîâ â
ðàñòåíèåâîäñòâå è â æèâîòíîâîäñòâå. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ïåðâàÿ ïðîèçâîäñòâåííàÿ ôóíêöèÿ
Êîááà-Äóãëàñà áûëà ñîçäàíà äëÿ îïèñàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà, ïðîáëåìà äî
ñèõ ïîð îñòàåòñÿ íåðåøåííîé. Ïåðåä À.Â. Âîðîòûíöåâûì áûëà ïîñòàâëåíà çàäà÷à ïîñòðîèòü
ïðîèçâîäñòâåííóþ ôóíêöèþ ðàñòåíèåâîäñòâà íà îñíîâå ìîäåëåé àãðîöåíîçîâ. À.Â. Âîðîòûíöåâ â
òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ëåò ñîçäàë ïåðâîíà÷àëüíóþ âåðñèþ ìîäåëè àãðîöåíîçà. Ïðè ó÷àñòèè ñâîåãî
ó÷åíèêà Ì.×. Þñóïîâà, êîòîðûé ðàáîòàë â Èíñòèòóòå ìàòåìàòèêè ñ Âû÷èñëèòåëüíûì öåíòðîì
Òàäæèêñêîé àêàäåìèè íàóê, îí ãîòîâèëñÿ ê ñîçäàíèþ ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà è ïðîãíîçèðîâàíèÿ
óðîæàéíîñòè õëîï÷àòíèêà â Òàäæèêèñòàíå. Ïåðåñòðîéêà è ðàñïàä ÑÑÑÐ ïåðå÷åðêíóëè âñå ïëà-
íû. Íà îñíîâå íîâûõ âåðñèé ìîäåëè àãðîöåíîçà À.Â. Âîðîòûíöåâ ñîçäàåò êîìïüþòåðíóþ ñèñòåìó
ÍÈÂÀ, ïðåäíàçíà÷åííóþ äëÿ ðàçðàáîòêè ìîäåëåé àãðîöåíîçîâ è äëÿ îáó÷åíèÿ ìîäåëèðîâàíèþ
àãðîöåíîçîâ. Ïðîáëåìà ñîçäàíèÿ ïðîèçâîäñòâåííîé ôóíêöèè ðàñòåíèåâîäñòâà òàê è ïðîäîëæàåò
ñòîÿòü.

Âåðíåìñÿ ê îñíîâíîé òåìàòèêå îòäåëà. Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî â 1986 ã. çàêîí÷èëñÿ ïåðèîä
ïåðâîíà÷àëüíîãî íàêîïëåíèÿ îïûòà. Â êîíöå ýòîãî ãîäà ïî èíèöèàòèâå çàìåñòèòåëÿ Ïðåäñåäà-
òåëÿ ïðàâëåíèÿ Ãîñáàíêà ÑÑÑÐ Â.À. Ìÿñíèêîâà íà÷àëîñü èññëåäîâàíèå ðåàëüíûõ ìåõàíèçìîâ
ðåãóëèðîâàíèÿ ýêîíîìèêè ÑÑÑÐ. Ðàáîòà âûïîëíÿëàñü ñîâìåñòíî ñ ñîòðóäíèêàìè Ïðàâëåíèÿ Ãîñ-
áàíêà ÑÑÑÐ è çàâåðøèëàñü ñîçäàíèåì ïåðâîé ìîäåëè ïëàíîâîé àäìèíèñòðàòèâíî-ðåãóëèðóåìîé
ýêîíîìèêè. Ìîäåëü îòðàæàëà ñóùåñòâåííûå îñîáåííîñòè ýâîëþöèè ýêîíîìèêè ÑÑÑÐ � âûïóñê
ïðîäóêöèè, íå íàõîäÿùåé ñïðîñà, ðîñò ôîíäîåìêîñòè ïðîèçâîäñòâåííûõ ìîùíîñòåé, ôèêòèâ-
íûé ðîñò ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà, äåôèöèò ïîòðåáèòåëüñêèõ òîâàðîâ è ðîñò ìàòåðèàëüíî-
ôèíàíñîâîé ðàçáàëàíñèðîâàííîñòè ýêîíîìèêè. (Ïîñëåäíåå îñîáåííî îáñóæäàëîñü â òî âðåìÿ
ýêîíîìèñòàìè.) Ãëàâíîå � ìîäåëü ÿâíûì îáðàçîì îïèñûâàëà ìåõàíèçì âîçíèêíîâåíèÿ ýòèõ
ÿâëåíèé è âëèÿíèå íà íèõ íåïîëíîòû èíôîðìèðîâàííîñòè ïëàíîâûõ îðãàíîâ î ñîñòîÿíèè
ýêîíîìèêè. È.Ã. Ïîñïåëîâ è Ñ.Ì. Ãóðèåâ ïðîâåëè èññëåäîâàíèå ðàâíîâåñèÿ àäìèíèñòðàòèâíî
ðåãóëèðóåìîé ýêîíîìèêè è ïîêàçàëè, ÷òî çäåñü ðîëü öåí âûïîëíÿåò ïîêàçàòåëü êà÷åñòâà
ïðîäóêöèè. Íà÷àëàñü ïåðåñòðîéêà, è â 1988 ã. áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå î ðàçäåëåíèè Ãîñáàíêà
ÑÑÑÐ íà øåñòü áàíêîâ, è òàêàÿ ïåðñïåêòèâíàÿ ðàáîòà ïðåêðàòèëàñü. Íî ñ òåõ ïîð èññëåäîâàíèÿ
îòäåëà, â îñíîâíîì, íàïðàâëåíû íà àíàëèç ýêîíîìèêè ÑÑÑÐ, à ïîòîì Ðîññèè.

À.Ï. Êðóòîâ, À.À. Ïåòðîâ, È.Ã. Ïîñïåëîâ íà îñíîâå ìîäåëè ýêîíîìèêè ÑÑÑÐ ñîçäàëè ìîäåëü
ïëàíîâîé ýêîíîìèêè ñ êîîïåðàòèâíûì ñåêòîðîì. Ìîäåëü îòðàæàëà ñóùåñòâåííûå ïîëîæåíèÿ
ïðèíÿòûõ â 1988 ã. çàêîíîâ �Î ñîöèàëèñòè÷åñêîì ïðåäïðèÿòèè� è �Î êîîïåðàöèè�, êîòîðûå
ââîäèëè â ñîâåòñêèå ýêîíîìè÷åñêèå îòíîøåíèÿ ýëåìåíòû ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà. Èññëåäîâàíèå
ìîäåëè ïîêàçàëî, ÷òî ïðèíÿòûå â ïåðèîä ïåðåñòðîéêè çàêîíû íàïðàâëÿëè ýêîíîìèêó ïî òóïè-
êîâîìó ïóòè, êîòîðûé çàâåäîìî íå âåë ê ïîâûøåíèþ åå ýôôåêòèâíîñòè, íî äëÿ ýêîíîìè÷åñêè
àêòèâíîé ÷àñòè íàñåëåíèÿ îòêðûâàë âîçìîæíîñòè ëè÷íîãî îáîãàùåíèÿ.

Â 1990 ã. íà÷àëñÿ íîâûé ïåðèîä ìîäåëèðîâàíèÿ ýêîíîìèêè. Ìîäåëè ñòàëè èñïîëüçîâàòüñÿ
äëÿ êîëè÷åñòâåííûõ îöåíîê ïðîöåññîâ ýâîëþöèè ðîññèéñêîé ýêîíîìèêè. Â òîì ãîäó ïðàâèòåëü-
ñòâî ñòðàíû çàÿâèëî î íåîáõîäèìîñòè ïðîâåäåíèÿ ðàäèêàëüíîé ðåôîðìû ýêîíîìèêè ÑÑÑÐ. Â
ìàå 1990 ã. íà ñîâåùàíèè â Èíñòèòóòå ýêîíîìèêè ÀÍ ÑÑÑÐ áûë ïîñòàâëåí âîïðîñ îá îöåíêå
ïîñëåäñòâèé ëèáåðàëèçàöèè öåí ïî ðåöåïòó �øîêîâîé òåðàïèè�, ïðîâåäåííîé ãîäîì ðàíüøå â
Ïîëüøå. À.Ï. Êðóòîâ, À.À. Ïåòðîâ, È.Ã. Ïîñïåëîâ ñ ïîìîùüþ ðàçðàáîòàííîé ìîäåëè ïîêàçàëè,
÷òî ëèáåðàëèçàöèÿ öåí íåìèíóåìî ïðèâåäåò â ïåðâûå ïîëãîäà ê ðîñòó öåí â äåñÿòêè è ñîòíè
ðàç � íå ìåíåå. Ðîñò öåí áóäåò òåì áûñòðåå, ÷åì áîëåå âûñîêèìè ñîõðàíÿòñÿ áþäæåòíûå
ðàñõîäû. Ñëåäîâàòåëüíî, íåèçáåæíî ïðîèçîéäåò ñèëüíîå ñîêðàùåíèå áþäæåòíûõ ðàñõîäîâ, ÷òî
ïðèâåäåò ê äèôôåðåíöèàöèè äîõîäîâ íàñåëåíèÿ è êðèçèñó áþäæåòíîé ñôåðû � îáîðîííîãî êîì-
ïëåêñà, çäðàâîîõðàíåíèÿ, îáðàçîâàíèÿ, íàóêè, êóëüòóðû. Ê òîìó æå ðîñò öåí ëèøèò íàñåëåíèå
ïðàêòè÷åñêè âñåõ ñáåðåæåíèé. Ýòè ðåçóëüòàòû áûëè ïðåäñòàâëåíû ýêîíîìè÷åñêîìó ñîâåòíèêó
Ì.Ñ. Ãîðáà÷åâà àêàäåìèêó Ñ.Ñ. Øàòàëèíó, Ïîäêîìèòåòó ïî ýêîíîìè÷åñêîé ðåôîðìå Âåðõîâíîãî
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Ñîâåòà ÑÑÑÐ, ñ íèìè çíàêîìèëèñü ïðåäñòàâèòåëè ÊÃÁ. Ïðàâèëüíûõ âûâîäîâ íå áûëî ñäåëàíî,
è â 1992 ã. ïðåäñêàçàíèÿ, ê ñîæàëåíèþ, ïîëíîñòüþ îïðàâäàëèñü.

Â 1991 ã. ïîñòóïèëî ïðåäëîæåíèå ðóêîâîäñòâà ñâîäíîãî îòäåëà Ãîñïëàíà ÑÑÑÐ ñ ïîìî-
ùüþ ìîäåëè îöåíèòü ñîñòîÿíèå ýêîíîìèêè è íîâûå ýêîíîìè÷åñêèå òåíäåíöèè. À.À. Ïåòðîâ,
È.Ã. Ïîñïåëîâ ïðè ó÷àñòèè ãðóïïû ñòóäåíòîâ ÌÔÒÈ ïîñòðîèëè ìîäåëü ìíîãîóêëàäíîé ýêîíî-
ìèêè, â êîòîðîé îïèñàëè ãëàâíûå îñîáåííîñòè ñëîæèâøèõñÿ ê ýòîìó âðåìåíè ýêîíîìè÷åñêèõ
îòíîøåíèé. Ñ ïîìîùüþ ìîäåëè áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî â ðåçóëüòàòå ïåðåñòðîéêè âîçíèêëè
òàêèå ýêîíîìè÷åñêèå îòíîøåíèÿ, ïðè êîòîðûõ óâåëè÷åíèå ýêñïîðòà ñûðüÿ è ýíåðãîðåñóðñîâ
ñîïðîâîæäàëîñü ñíèæåíèåì ïðîèçâîäñòâà (çà ñ÷åò ñèëüíîãî ñïàäà â îáîðîííîì ñåêòîðå) è
îäíîâðåìåííûì ðîñòîì ðåàëüíûõ äîõîäîâ íàñåëåíèÿ. Ýòè ÿâëåíèÿ óñèëèâàëèñü ïî ìåðå òîãî, êàê
óâåëè÷èâàëàñü ñïåêóëÿòèâíîñòü ïîòðåáèòåëüñêîãî ðûíêà � îòíîñèòåëüíàÿ ðàçíîñòü öåí ÷åðíîãî
ðûíêà è ãîñóäàðñòâåííîé ðîçíè÷íîé òîðãîâëè. Âîçíèêëà êðàéíå íåïðèÿòíàÿ ýêîíîìè÷åñêàÿ
ñèòóàöèÿ. Óâåëè÷åíèå ýêñïîðòà ñûðüÿ è ýíåðãîðåñóðñîâ áûëî âûãîäíî íàñåëåíèþ â öåëîì, õîòÿ
âûçûâàëî îáùèé ñïàä ïðîèçâîäñòâà. ×åì âûøå ñïåêóëÿòèâíîñòü ðûíêà, òåì ñëàáåå ñòèìóëû
òðóäèòüñÿ ó íàñåëåíèÿ â öåëîì � òîò æå óðîâåíü ðåàëüíûõ äîõîäîâ îáåñïå÷èâàëñÿ âñå ìåíüøèì
óðîâíåì ïðîèçâîäñòâà. Ïîñëå ïåðåñòðîéêè ó íàñåëåíèÿ â öåëîì óæå âîçíèêëè ýêîíîìè÷åñêèå
ñòèìóëû ê òîðãîâî-ïîñðåäíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, îñîáåííî ñâÿçàííîé ñ ýêñïîðòîì è èìïîðòîì,
è îñëàáëè ñòèìóëû ê ïðîèçâîäèòåëüíîìó òðóäó.

Âåñíîé 1993 ã. áûë ïîääåðæàí ïðîåêò �Ýêîíîìè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü�, ïðåäñòàâëåííûé îò-
äåëîì íà êîíêóðñ èññëåäîâàòåëüñêèõ ïðîåêòîâ â èíòåðåñàõ ýêîíîìè÷åñêîé ðåôîðìû, êîòîðûé
îáúÿâèë Öåíòð ýêîíîìè÷åñêîé êîíúþíêòóðû è ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïðè Ïðàâèòåëüñòâå ÐÔ. ×åðåç
ïîëãîäà À.À. Ïåòðîâ, È.Ã. Ïîñïåëîâ è À.À. Øàíàíèí ïðè ó÷àñòèè À.Þ. Áóçèíà è Í.Í. Îëåíåâà
ñîçäàëè ìîäåëü, îòðàæàâøóþ íîâûå ýêîíîìè÷åñêèå îòíîøåíèÿ â Ðîññèè. Èññëåäîâàíèå ìîäåëè
äàëî âîçìîæíîñòü òåîðåòè÷åñêè îñìûñëèòü, ÷òî æå ïðîèçîøëî ñ íàøåé ýêîíîìèêîé â ïåðèîä
1989�1993 ãã. È.Ã. Ïîñïåëîâ è Ñ.Ì. Ãóðèåâ íà óïðîùåííîì âàðèàíòå ìîäåëè ïîêàçàëè, ÷òî
ïðè ñèëüíîé èíôëÿöèè è çàäåðæêàõ â îáðàùåíèè äåíåã ýêîíîìèêà ìîæåò íàõîäèòüñÿ â ñî-
ñòîÿíèè íåýôôåêòèâíîãî ðàâíîâåñèÿ; êîãäà ñíèæåíû óðîâåíü ïðîèçâîäñòâà è ðåàëüíûå äîõîäû
íàñåëåíèÿ, íàñåëåíèþ íåâûãîäíî ñáåðåãàòü, à ïðîèçâîäèòåëÿì � èíâåñòèðîâàòü â ïðîèçâîäñòâî.
Óâåëè÷åíèå ëüãîòíûõ êðåäèòîâ äî îïðåäåëåííîãî óðîâíÿ âåäåò ê ðîñòó ïðîèçâîäñòâà è ðåàëüíûõ
äîõîäîâ íàñåëåíèÿ â èíôëÿöèîííîì ðàâíîâåñèè. Èçëèøåê êðåäèòîâ òîëüêî ðàçãîíÿåò èíôëÿöèþ,
ïðè ýòîì áoëüøàÿ ÷àñòü èçëèøíèõ êðåäèòîâ äîñòàåòñÿ äîáûâàþùèì îòðàñëÿì, ÷üÿ ïðîäóêöèÿ
ñîñòàâëÿåò îñíîâíûå ñòàòüè ýêñïîðòà. Íåäîñòàòîê êðåäèòîâ ïîäàâëÿåò ïðîèçâîäñòâî è äàæå
ìîæåò âûçâàòü äåôëÿöèîííûé øîê ýêîíîìèêè. Êîìïëåêñ ýêîíîìè÷åñêèõ ÿâëåíèé, õàðàêòåðíûõ
äëÿ ïåðâîãî ýòàïà ðåôîðìû, áûë îáúÿñíåí ñ åäèíûõ òåîðåòè÷åñêèõ ïîçèöèé. Ñ ïîìîùüþ ìîäåëè
ðåãóëÿðíî ïðîâîäèëèñü ðàñ÷åòû ïîñëåäñòâèé ðàçíûõ âàðèàíòîâ ãîñóäàðñòâåííîé ìàêðîýêîíîìè-
÷åñêîé ïîëèòèêè. Îòìåòèì ëèøü, ÷òî ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî â 1992�1994 ãã. ýêñïîðòåðû è
èìïîðòåðû ïîëó÷àëè â ãîä 12�25 ìëðä. äîëëàðîâ ÷èñòûõ âàëþòíûõ äîõîäîâ, áîëüøóþ ÷àñòü
êîòîðûõ îíè âûâîçèëè èç ñòðàíû.

Â êîíöå 1995 ã. â îòäåëå íà÷àëîñü âûïîëíåíèå ïðîåêòà �Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ðåãèî-
íàëüíîé ýêîíîìèêè� ïî çàêàçó Ãëàâíîãî óïðàâëåíèÿ Öåíòðàëüíîãî áàíêà Ðîññèè ïî Ñâåðäëîâ-
ñêîé îáëàñòè. Â ðàáîòå ó÷àñòâîâàëè À.À. Ïåòðîâ, È.Ã. Ïîñïåëîâ, À.À. Øàíàíèí, Í.Í. Îëåíåâ,
Ñ.Ì. Ãóðèåâ, Ý.Â. Àâòóõîâè÷, Ñ.Â. ×óêàíîâ. Â 1996 ã. áûëà ñîçäàíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü
ýêîíîìèêè ðåãèîíà, â êîòîðîé áûëè îïèñàíû ñóùåñòâåííûå îñîáåííîñòè âîçíèêøèõ ê òîìó âðå-
ìåíè â Ðîññèè íîâûõ ýêîíîìè÷åñêèõ îòíîøåíèé è îòðàæåíà ñïåöèôèêà ýêîíîìèêè Ñâåðäëîâñêîé
îáëàñòè. Â ïðîöåññå ñîçäàíèÿ ìîäåëè áûë ðåøåí öåëûé ðÿä ñëîæíûõ âîïðîñîâ ìàòåìàòè÷åñêîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ ýêîíîìèêè: ïîíÿòû è îïèñàíû ôóíêöèè áàíêîâñêîé ñèñòåìû â çàñòîéíîé ýêî-
íîìèêå ïðè íèçêîé èíôëÿöèè è ìåõàíèçìû îáðàçîâàíèÿ �ôèíàíñîâî-ïðîìûøëåííûõ ãðóïï�,
îïèñàíî îáðàùåíèå ïðîäóêòîâ ïî ðàçíûì êàíàëàì è ïîñòðîåíà ïðîèçâîäñòâåííàÿ ôóíêöèÿ
íîâîãî òèïà, èññëåäîâàíû ðàâíîâåñèÿ ýêîíîìèêè, â êîòîðîé ñóùåñòâóþò áàðòåð è íåïëàòåæè.
Ñ ïîìîùüþ ìîäåëè ðåãóëÿðíî ïðîâîäèëèñü àíàëèòè÷åñêèå è ïðîãíîçíûå ðàñ÷åòû ñîñòîÿíèÿ
ýêîíîìèêè Ñâåðäëîâñêîé îáëàñòè íà äâà ìåñÿöà âïåðåä è äî êîíöà ãîäà. Ðàñ÷åòû êîíòðîëèðîâà-
ëèñü ïî øåñòèäåñÿòè ïîêàçàòåëÿì, èç êîòîðûõ òðè ÷åòâåðòè äîëæíû áûëè ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ
òî÷íîñòè ñîâïàäàòü ñî ñòàòèñòè÷åñêèìè äàííûìè. Ïî ñîñòîÿíèþ ýêîíîìèêè íà êîíåö ìàÿ 1998 ã.
ñ ïîìîùüþ ìîäåëè áûë ïðåäñêàçàí êðèçèñ áàíêîâñêîé ñèñòåìû îáëàñòè â àâãóñòå 1998 ã.
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Â êîíöå 1998 ã. â ðåçóëüòàòå îáñóæäåíèé ýêîíîìè÷åñêèõ ïðîáëåì Ðîññèè ñ òîãäàøíèì
àóäèòîðîì Ñ÷åòíîé ïàëàòû ÐÔ Â.Ñ. Ñîêîëîâûì ïî åãî çàêàçó íà÷àëàñü ðàçðàáîòêà ìîäåëè
äëÿ îöåíêè ïîòåíöèàëà ðîñòà ýêîíîìèêè Ðîññèè. Ðàáîòà âûïîëíÿëàñü ïîä ðóêîâîäñòâîì
À.À. Ïåòðîâà áîëüøèì êîëëåêòèâîì, â êîòîðûé âõîäèëè È.Ã. Ïîñïåëîâ, À.À. Øàíàíèí,
Í.Ê. Áóðîâà, Á.Ë. Äîðèí, Ñ.Ñ. Ïàíîâ, È.Ã. Ïîñïåëîâà, ß.Ì. Òàøëèöêàÿ, Ñ.Â. ×óêàíîâ,
Ä.Â. Øàïîøíèê. Çà îñíîâó áûë âçÿò ïðîåêò èçâåñòíîãî ýêîíîìèñòà Ì.Ñ. Áåðíøòàìà
ëèêâèäàöèè èíñòèòóöèîíàëüíîé ëîâóøêè äëÿ èíâåñòèöèé ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî ìåõàíèçìà
âûïóñêà è ïîãàøåíèÿ îáëèãàöèé ãîñóäàðñòâåííîãî èíâåñòèöèîííîãî çàéìà. Áûëà ñîçäàíà
ìîäåëü, â êîòîðîé áûëè ó÷òåíû ãëàâíûå ïîëîæåíèÿ ïðîåêòà Áåðíøòàìà, è ñ ïîìîùüþ ìîäåëè
âûÿñíåíû óñëîâèÿ ðåàëèçóåìîñòè ïðîåêòà è îöåíåíà åãî ìàêðîýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü.
Èç ìîäåëè ñëåäîâàë ÿñíûé âûâîä, ÷òî ïîòåíöèàë ðîñòà ýêîíîìèêè Ðîññèè ñèëüíî çàâèñèò
îò äîâåðèÿ íàñåëåíèÿ ê áàíêîâñêîé ñèñòåìå, êîòîðîå âûðàæàåòñÿ âåëè÷èíîé ðàâíîâåñíîãî
ïðîöåíòà ïî ñáåðåæåíèÿì íàñåëåíèÿ. Áûëè îöåíåíû ñðåäíåñðî÷íûå òåìïû ðîñòà ÂÂÏ è öåí,
ïðîïîðöèè ÂÂÏ, äîñòèæèìûå ïðè òîãäàøíèõ ïîêàçàòåëÿõ ýôôåêòèâíîñòè ýêîíîìèêè.

Êîãäà â 2000 ã. áûëà îïóáëèêîâàíà ñòðàòåãèÿ ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Ðîññèè, ïðåäëî-
æåííàÿ Öåíòðîì ñòðàòåãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé Ãðåôà, äîâîëüíî áûñòðî áûëà ñîçäàíà ìîäåëü,
îòðàæàþùàÿ îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ ñòðàòåãèè, è îöåíåíû ñðåäíåñðî÷íûå ïîêàçàòåëè ðîñòà,
äîñòèæèìûå â ðåçóëüòàòå ðåàëèçàöèè ñòðàòåãèè. Ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî òåìïû ðîñòà ÂÂÏ,
êîòîðûå îæèäàëè àâòîðû ïðîãðàììû, ðåàëèçóåìû, íî òåìïû èíôëÿöèè áóäóò âûøå îæèäàåìûõ
èìè.

Â 2002 ã. ïî èíèöèàòèâå Å.Ï. Âåëèõîâà áûëà ñîçäàíà ðîññèéñêî-àìåðèêàíñêàÿ ãðóïïà äëÿ
àíàëèçà ïðîáëåì ýíåðãåòèêè, è ñîòðóäíèêè îòäåëà ïðèíÿëè ó÷àñòèå â ðàáîòå ýòîé ãðóïïû.
À.À. Ïåòðîâ, À.À. Øàíàíèí è Í.Ê. Îáðîñîâà ñîçäàëè ìîäåëü ýêîíîìèêè Ðîññèè, â êîòîðîé
áûë âûäåëåí òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèé ñåêòîð. Ñ ïîìîùüþ ìîäåëè áûëè èññëåäîâàíû ðàçíûå
ñöåíàðèè ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà Ðîññèè, îöåíåíû ñðåäíåñðî÷íûå òåìïû ðîñòà ÂÂÏ è öåí,
ñîîòíîøåíèå öåí è ïðîïîðöèè â ïðîèçâîäñòâå ÂÂÏ ýíåðãîïîòðåáëÿþùåãî ñåêòîðà è òîïëèâíî-
ýíåðãåòè÷åñêîãî ñåêòîðà. Ýòè ðåçóëüòàòû âîøëè â èòîãîâûé äîêëàä ãðóïïû. À.À. Øàíàíèí è
Í.Ê. Îáðîñîâà ïðîäîëæàþò ñîâåðøåíñòâîâàòü ìîäåëü è èñïîëüçóþò åå äëÿ îöåíêè ïîñëåäñòâèé
ðåôîðìèðîâàíèÿ òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà Ðîññèè.

Â 2003 ã. È.Ã. Ïîñïåëîâ, ìîæíî ñêàçàòü, îáîáùèë ïðåäøåñòâóþùèé îïûò ñîçäàíèÿ ìîäåëåé,
îïèñûâàþùèõ ýâîëþöèþ ýêîíîìèêè. Îí ïðåäëîæèë ìîäåëè ìåæâðåìåííîãî ðàâíîâåñèÿ ñ êà-
ïèòàëîì, îñíîâàííûå íà ïðèíöèïå ðàöèîíàëüíûõ îæèäàíèé ýêîíîìè÷åñêèõ àãåíòîâ. Àíàëèç
ìîäåëåé ïîêàçàë, ÷òî îíè îïèñûâàþò ìíîãèå èç òåõ êà÷åñòâåííûõ îñîáåííîñòåé ýâîëþöèè
ïåðåõîäíîé ýêîíîìèêè, êîòîðûå ïðåæäå áûëè îïèñàíû ðàçíûìè ìîäåëÿìè. Â ìîäåëÿõ ìåæ-
âðåìåííîãî ðàâíîâåñèÿ óíèôèöèðîâàíû îïèñàíèÿ ïîâåäåíèÿ è âçàèìîäåéñòâèé ýêîíîìè÷åñêèõ
àãåíòîâ, à ýòî äàåò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü ïðè ñîçäàíèè ìîäåëåé êîìïüþòåðíóþ ñèñòåìó
èíòåëëåêòóàëüíîé ïîääåðæêè ìîäåëèðîâàíèÿ ýêîíîìèêè. Â 2004 ã. ìîäåëü ìåæâðåìåííîãî ðàâ-
íîâåñèÿ áûëà èñïîëüçîâàíà äëÿ îöåíêè òåíåâîãî îáîðîòà è íàëîãîîáëàãàåìîé áàçû â ýêîíîìèêå
Ðîññèè. Ýòà ðàáîòà ïðîâîäèòñÿ ïî çàêàçó ÃÍÈÈÂÖ Ìèíèñòåðñòâà ïî íàëîãàì è ñáîðàì ÐÔ
ïîä ðóêîâîäñòâîì È.Ã. Ïîñïåëîâà. Â íåé àêòèâíî ó÷àñòâóþò Ì.À. Õîõëîâ, Ì.Þ. Àíäðååâ,
Í.Í. Îëåíåâ, È.È. Ïîñïåëîâà.

Ñ íà÷àëà ðåôîðìû ðîññèéñêàÿ ýêîíîìèêà íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè ïåðìàíåíòíîé ñìåíû ýêî-
íîìè÷åñêèõ îòíîøåíèé. Òàê êàê ýêîíîìè÷åñêèå îòíîøåíèÿ îïðåäåëÿþò âíóòðåííèå ìåõàíèçìû
ýâîëþöèè ýêîíîìèêè, òî ÷àñòî âìåñòî ñòàðîé ìîäåëè ýêîíîìèêè ïðèõîäèòñÿ ñîçäàâàòü íîâóþ
ìîäåëü. Ïðè ýòîì, êàê ïðàâèëî, íîâóþ ìîäåëü òðåáóåòñÿ ñîçäàòü â êîðîòêîå âðåìÿ, à ñèñòåìíûé
àíàëèç íîâûõ ýêîíîìè÷åñêèõ îòíîøåíèé, ñîñòîÿíèÿ ýêîíîìèêè ñ ïîñëåäóþùåé ôîðìàëèçàöèåé
ðåçóëüòàòîâ â îïèñàíèÿõ ìîäåëè � äåëî ñëîæíîå è òðóäîåìêîå. Ïîýòîìó â 1995 ã. â îòäåëå
íà÷àëîñü ñîçäàíèå êîìïüþòåðíîé ñèñòåìû èíòåëëåêòóàëüíîé ïîääåðæêè ìàòåìàòè÷åñêîãî ìî-
äåëèðîâàíèÿ ýêîíîìèêè ÝÊÎÌÎÄ. Ñèñòåìà îñíîâàíà íà êàíîíè÷åñêîé ôîðìå ïðåäñòàâëåíèÿ
ìîäåëè ýêîíîìèêè, ïðåäëîæåííîé À.À. Ïåòðîâûì, È.Ã. Ïîñïåëîâûì, Ë.ß. Ïîñïåëîâîé. Â ñîçäà-
íèå è ðàçâèòèå ñèñòåìû ÝÊÎÌÎÄ ñóùåñòâåííûé âêëàä âíåñëè È.Ã. Ïîñïåëîâ, Ë.ß. Ïîñïåëîâà,
Í.Ê. Çàâðèåâ, Ì.À. Õîõëîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñèñòåìà ÝÊÎÌÎÄ, ðåàëèçîâàííàÿ â ñðåäå
ñèñòåìû Maple, ñîäåðæèò íåñêîëüêî óðîâíåé êîíòðîëÿ ïðàâèëüíîñòè ñîîòíîøåíèé ìîäåëè è
àâòîìàòèçèðóåò ðóòèííûå îïåðàöèè íà âñåõ ñòàäèÿõ ñîçäàíèÿ ìîäåëè, åå èññëåäîâàíèÿ è
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ïðîâåäåíèÿ ðàñ÷åòîâ. Áåç èñïîëüçîâàíèÿ ÝÊÎÌÎÄ çàêàçàííûé ÃÍÈÈÂÖ Ìèíèñòåðñòâà ïî
íàëîãàì è ñáîðàì ÐÔ ïðîåêò, î êîòîðîì ãîâîðèëîñü âûøå, íå ìîã áû áûòü âûïîëíåí çà òî
êîðîòêîå âðåìÿ, êîòîðîå îòïóñòèë çàêàç÷èê.

Êàæäûé èç ïåðå÷èñëåííûõ ïðîåêòîâ èìåë öåëüþ ðåøåíèå àêòóàëüíûõ ïðîáëåì
ïåðåõîäíîãî ïåðèîäà â ðîññèéñêîé ýêîíîìèêå. Ïðè âûïîëíåíèè êàæäîãî èç ïðîåêòîâ

Ã.Ñ. Êàìåíåâ, Í.Ñ. Êóêóøêèí

âîçíèêàëè çàäà÷è, êîòîðûå íå áûëè ðåøåíû
íè ýêîíîìè÷åñêîé òåîðèåé, íè ïðèêëàäíîé ìà-
òåìàòèêîé. Ïîýòîìó âûïîëíåíèå ïðîåêòîâ ñî-
ïðîâîæäàëîñü ôóíäàìåíòàëüíûìè èññëåäîâà-
íèÿìè ïðîáëåì ìàòåìàòè÷åñêîãî îïèñàíèÿ è
àíàëèçà ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñòåì è ïðîöåññîâ. Â
ñâÿçè ñ ýòèì íàäî åùå ðàç îòìåòèòü ðåçóëüòàòû
À.Â. Ëîòîâà, È.Ã. Ïîñïåëîâà, À.À. Øàíàíèíà
è èõ ó÷åíèêîâ. Òåìàòèêà ôóíäàìåíòàëüíûõ
èññëåäîâàíèé îòäåëà ðàñøèðèëàñü â 1993 ã. ñ
ïðèõîäîì â îòäåë Í.Ñ. Êóêóøêèíà. Îí ðàç-
âèâàåò îðèãèíàëüíîå íàïðàâëåíèå â òåîðèè
èãð, êîòîðîå îñâîáîæäàåò òåîðåòèêî-èãðîâûå
ñòðóêòóðû îò òðàäèöèîííûõ ïðåäïîëîæåíèé î
âûïóêëîñòè.

Âñåãî çà ïîñëåäíèå äåñÿòü ëåò ñîòðóäíèêè îòäåëà îïóáëèêîâàëè 30 ìîíîãðàôèé è îêîëî 250
ñòàòåé â âåäóùèõ íàó÷íûõ èçäàíèÿõ. Â îòäåëå ðàáîòàþò 6 äîêòîðîâ è 10 êàíäèäàòîâ ôèç.-
ìàòåì. íàóê. Çàâåäóþùèé îòäåëîì À.À. Ïåòðîâ â 1991 ã. áûë èçáðàí ÷ë.-êîðð., à â 1997 ã. �
äåéñòâèòåëüíûì ÷ëåíîì Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê. Ñ 1993 ã. èññëåäîâàíèÿ îòäåëà êàæäûé
ãîä ïîääåðæèâàþòñÿ íåñêîëüêèìè ãðàíòàìè ÐÔÔÈ, à ñ 1996 ã. � ãðàíòàìè Ïðåçèäåíòà ÐÔ
ïîääåðæêè âåäóùèõ íàó÷íûõ øêîë. Ðàáîòû îòäåëà èçâåñòíû â ñòðàíå è çà ðóáåæîì. Ìíîãèå
ñîòðóäíèêè îòäåëà îòìå÷åíû îòå÷åñòâåííûìè è çàðóáåæíûìè ïðåìèÿìè è íàãðàäàìè.

Ïðèíèìàåì íåìåöêîãî ãîñòÿ (îí ôîòîãðàôèðóåò): Ë.ß. è È.Ã. Ïîñïåëîâû, Í.Ê. Áóðîâà, À.À. Ïåòðîâ,
À.À. Øàíàíèí, À.Â. Ëîòîâ, Â.À. Ïåòðîâà

Â òåïåðåøíèõ óñëîâèÿõ óñïåøíîñòü äåÿòåëüíîñòè îòäåëà îïðåäåëÿåòñÿ ÷åòêîñòüþ îðãà-
íèçàöèè. Ýòèì ñîòðóäíèêè îòäåëà îáÿçàíû Í.Ê. Áóðîâîé. Îíà âçÿëà íà ñåáÿ âñå òðóäíûå
îáÿçàííîñòè, ñâÿçàííûå ñ âåäåíèåì ïëàíîâ îòäåëà è îò÷åòíîñòè ïî ïëàíàì è ìíîãî÷èñëåííûì
ïðîåêòàì. Çàìå÷àòåëüíî, ÷òî Í.Ê. Áóðîâà íå òîëüêî âåäåò äåëà îòäåëà. Íåôîðìàëüíàÿ æèçíü
îòäåëà âî ìíîãîì îïðåäåëÿåòñÿ åå äîáðîæåëàòåëüíîñòüþ, àêòèâíîñòüþ è çàáîòëèâîñòüþ.
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Ñîòðóäíèêè îòäåëà âåäóò àêòèâíóþ ïðåïîäàâàòåëüñêóþ äåÿòåëüíîñòü. À.À. Ïåòðîâ ÿâëÿ-
åòñÿ íàó÷íûì ðóêîâîäèòåëåì ôàêóëüòåòà óïðàâëåíèÿ è ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè (ÔÓÏÌ) è
çàâåäóåò êàôåäðîé íà ýòîì ôàêóëüòåòå ÌÔÒÈ. È.Ã. Ïîñïåëîâ ÿâëÿåòñÿ ïðîôåññîðîì ÌÔÒÈ,
ÌÃÓ è ÃÓ-ÂØÝ. À.À. Øàíàíèí � äåêàí è ïðîôåññîð ÔÓÏÌ ÌÔÒÈ, ïðîôåññîð ÌÃÓ è
ÐÓÄÍ, À.Â. Ëîòîâ � ïðîôåññîð ÌÃÓ è ÃÓ-ÂØÝ, Í.Í. Îëåíåâ � äîöåíò ÌÔÒÈ è ÐÓÄÍ,
È.Ñ. Ìåíüøèêîâ � äîöåíò ÌÔÒÈ, Ë.ß. Ïîñïåëîâà � äîöåíò ÌÔÒÈ è Èíñòèòóòà åñòåñòâåííûõ
íàóê è ýêîëîãèè ïðè ÐÍÖ �Êóð÷àòîâñêèé èíñòèòóò�, Í.Ê. Îáðîñîâà � äîöåíò ÌÔÒÈ è ÐÓÄÍ,
È.È. Ïîñïåëîâà � äîöåíò ÃÓ-ÂØÝ, àññèñòåíò ÌÃÓ. Â îáùåé ñëîæíîñòè îíè ÷èòàþò 26 êóðñîâ
ïî èññëåäîâàíèþ îïåðàöèé, ìàòåìàòè÷åñêîé ýêîíîìèêå è ìàòåìàòèêå, ðóêîâîäÿò äèïëîìíûìè
ðàáîòàìè ñòóäåíòîâ è äèññåðòàöèîííûìè ðàáîòàìè àñïèðàíòîâ.

Çà ïîñëåäíèå äåñÿòü ëåò ñîòðóäíèêàìè îòäåëà è ïîä èõ ðóêîâîäñòâîì çàùèùåíû 4 äîêòîð-
ñêèå äèññåðòàöèè ïî ôèç.-ìàòåì. íàóêàì, 15 êàíäèäàòñêèõ äèññåðòàöèé è ìíîãî áîëåå ïîëóòîðà
ñîòåí äèïëîìíûõ ðàáîò. Åæåãîäíî â èññëåäîâàíèÿõ îòäåëà ïðèíèìàþò ó÷àñòèå ïðèìåðíî 15-20
ñòóäåíòîâ è àñïèðàíòîâ. Ê ñîæàëåíèþ, ïðè òåõ óñëîâèÿõ, â êîòîðûõ ïîñëåäíèå 15 ëåò ðàáîòàþò
èíñòèòóòû ÐÀÍ, ìîëîäûå ëþäè, ïîëó÷èâ îáðàçîâàíèå è îïûò, óåçæàþò çà ãðàíèöó èëè ïåðåõîäÿò
íà ðàáîòó â êîììåð÷åñêèé ñåêòîð. Íà ìåñòî èõ ïðèõîäÿò íîâûå ìîëîäûå ëþäè è âêëþ÷àþòñÿ â
ðàáîòó, ïîìîãàþò ðåøàòü íîâûå çàäà÷è. Îòäåë ïðîäîëæàåò àêòèâíî æèòü áëàãîäàðÿ ýíòóçèàçìó
è ïðåäàííîñòè íàóêå ñòàðøåãî ïîêîëåíèÿ. Ê ïÿòèäåñÿòèëåòèþ Âû÷èñëèòåëüíîãî öåíòðà èì.
À.À. Äîðîäíèöûíà Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê ñòàðøåå ïîêîëåíèå ñîòðóäíèêîâ îòäåëà ïðèøëî
åùå ïîëíûì ñèë.
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ÎÒÄÅË ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÎ-ÂÛ×ÈÑËÈÒÅËÜÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌ
Ô.È. Åðåøêî

Èñòîðèÿ îòäåëà íåðàçðûâíî ñâÿçàíî ñ ëè÷íîñòüþ è äåÿòåëüíîñòüþ Í.Í. Ìîèñååâà è âñåãî
òîãî êîëëåêòèâà, êîòîðûé îáðàçîâàëñÿ âîêðóã Íèêèòû Íèêîëàåâè÷à Ìîèñååâà è ñòàë øêî-
ëîé Ìîèñååâà. Íàøå ñòàíîâëåíèå ïðèøëîñü íà òîò ïåðèîä äåÿòåëüíîñòè Í.Í., êîòîðûé âïîñëåä-
ñòâèè À.À. Ïåòðîâ îõàðàêòåðèçîâàë, êàê �áóðÿ è íàòèñê�. Ìû øëè âñëåä çà Í.Í. Ìîèñååâûì.
Ïîýòîìó îòñ÷åò èñòîðèè íóæíî íà÷èíàòü ñ òåõ ìîìåíòîâ, êîãäà âñå ìû � èç ÿäðà îòäå-
ëà: È.À. Âàòåëü , Ô.È. Åðåøêî, Ê.Ê. Ìîñåâè÷, Ã.À. Àãàñàíäÿí, È.È. Ãàñàíîâ, Í.Ñ. Êóêóøêèí,
À.Í. Åðìîëîâ, Ñ.À. Îðëîâñêèé, Å.Ì. Ñòîëÿðîâà � îêàçûâàëèñü â ÂÖ è íà÷èíàëè òðóäèòüñÿ âî
áëàãî íàóêè è íàøåãî êîëëåêòèâà.

Òåîðèÿ
Áîëüøîå âëèÿíèå íà ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ

ïðèêëàäíûõ ïðîåêòîâ, êîòîðûå ðàçðàáàòûâàëèñü â îòäåëå, îêàçàëè èäåè Þ.Á. Ãåðìåéåðà â
îáëàñòè èññëåäîâàíèÿ îïåðàöèé è òåîðèè èåðàðõè÷åñêèõ èãð.

Â ðàáîòå ñîòðóäíèêîâ îòäåëà âñåãäà îáúåäèíÿëèñü íàó÷íàÿ, òåîðåòè÷åñêàÿ, àáñòðàêòíàÿ,
ôóíäàìåíòàëüíàÿ è ïðèêëàäíàÿ êîìïîíåíòû. Öèêë ðàçðàáîòêè êîíêðåòíîãî ïðîåêòà, êàê ïðà-
âèëî, ñîñòàâëÿë ñåìü ëåò. Ïî ñàìîé ëîãèêå îðãàíèçàöèè ðåøåíèÿ ïðèêëàäíûõ çàäà÷ íà ïåðâîì

�Ïîçèöèÿ ó äîñêè�: Ã.À. Àãàñàíäÿí, Ô.È. Åðåøêî,
Í.Ñ. Êóêóøêèí, Ñ.À. Îðëîâñêèé

ìåñòå áûëè âû÷èñëèòåëüíî áîëüøèå çàäà÷è.
Âñëåä è ïàðàëëåëüíî ñ ïðèêëàäíîé ïîñòàíîâ-
êîé ïðîâîäèëàñü ÷èñòî òåîðåòè÷åñêàÿ èññëå-
äîâàòåëüñêàÿ ðàáîòà ïî ïðèêëàäíîé òåìå. Íî
ìû ïðèøëè â ñåêòîð ñî ñâîèìè òåîðåòè÷å-
ñêèìè èíòåðåñàìè, ó êàæäîãî óæå áûë ñâîé
çàäåë, ïîýòîìó è ïåðâûå ïóáëèêàöèè ñîòðóä-
íèêîâ áûëè èç ïðîøëîãî: Ã.À. Àãàñàíäÿí �
àäàïòèâíûå ñèñòåìû, È.À. Âàòåëü � ïðè-
íÿòèå ðåøåíèé, Í.Ñ. Êóêóøêèí � òåîðèÿ
èãð, Ñ.À. Îðëîâñêèé � íå÷åòêèå ñèñòåìû,
Å.Ì. Ñòîëÿðîâà � ÷èñëåííûå ìåòîäû è ò. ä.
È ýòî áûëî õîðîøî. Ïîòîìó ÷òî ïîçâîëÿëî
âçãëÿíóòü íà êîíêðåòíóþ çàäà÷ó ñ ðàçíûõ ñòî-
ðîí. È ïîýòîìó íàìåðåííî, â ïðàêòè÷åñêèõ
çàäà÷àõ ñíà÷àëà ïðîâîäèëàñü àäàïòàöèÿ ïðî-
øëûõ òåîðåòè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê ê ïðèíÿòûì
ïðàêòè÷åñêèì çàêàçàì, çàòåì îñóùåñòâëÿëîñü

ðàçâèòèå íåîáõîäèìîãî âû÷èñëèòåëüíîãî èíñòðóìåíòàðèÿ, â îáÿçàòåëüíîì ïîðÿäêå âû÷èñëèòåëü-
íûå ñèñòåìû è ýêñïåðèìåíòû äëÿ íàñóùíîãî ðåøåíèÿ ïðàêòè÷åñêîé ÷àñòè, çàòåì òåîðåòè÷åñêèé
ðûâîê â áóäóùåå óæå â êîíêðåòíîé îáëàñòè. Ýòîò ñòèëü áûë ïðåâàëèðóþùèì â ÂÖ, òàêæå
äåëàëè è äðóãèå êîëëåãè â äðóãèõ îòäåëàõ.

Íî è ïðîñòî òåîðåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ íà èçáðàííûå òåìû â îáëàñòÿõ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé,
òåîðèè èãð, èññëåäîâàíèÿ îïåðàöèé, ñèñòåìíîì àíàëèçå íå ïðåðûâàëèñü íè íà ìèíóòó. Ýòî áûëà
íåïðåðûâíîñòü íàó÷íîé ðàáîòû. È ýòî âèäíî èç ïåðå÷íÿ ïóáëèêàöèé íèæå.

Ïðèêëàäíûå çàäà÷è
Âîäíûé ïðîåêò. Â 1977 ã. óäàëîñü ïîëó÷èòü 15 ñòàâîê â ÂÖ, à ýòî çíà÷èëî, ÷òî øòàòíàÿ

÷èñëåííîñòü Àêàäåìèè íàóê áûëà óâåëè÷åíà íà 15 åäèíèö, óòâåðæäåíà íîâàÿ ÷èñëåííîñòü ÂÖ
ïî ã. Ìîñêâå, è ñîîòâåòñòâåííî óâåëè÷åí áþäæåò ÂÖ íà íåîáõîäèìóþ ñóììó äëÿ ñîçäàíèÿ ñîîò-
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âåòñòâóþùèõ ïîäðàçäåëåíèé. Â ÂÖ áûë ñîçäàí ñåêòîð ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðèðîäíûõ
ðåñóðñîâ, êîòîðûé ñòàë ñòåðæíåì áóäóùåãî îòäåëà è êîòîðûé ñóùåñòâóåò äî ñèõ ïîð. Áàçîâûìè
çàäà÷àìè ñåêòîðà ñòàëè âîäíûå çàäà÷è â ýêîíîìèêå ñòðàíû. Îñíîâíîé ìîòèâ � âîäíûå ðåñóðñû
è èññëåäîâàíèå îïåðàöèé. Êðîìå òîãî, â òå ãîäû Í.Í. Ìîèñååâ íà÷àë àêòèâíî ðàçâèâàòü
ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè è ìåòîäû ñèñòåìíîãî àíàëèçà, è â íàøó æèçíü âîøåë Ìåæäóíàðîäíûé
èíñòèòóò ïðèêëàäíîãî ñèñòåìíîãî àíàëèçà (ÌÈÏÑÀ � International Institute for Applied System
Analysis), ðàñïîëîæåííûé â ã. Ëàêñåíáóðã áëèç ã. Âåíà (Àâñòðèÿ). Â Âåíå ê ýòîìó âðåìåíè ïëîò-
íî ïðîðàáîòàë Ï.Ï. Êîðÿâîâ, ïðèíÿâøèé ó÷àñòèå â ðàçíûõ çàäà÷àõ Ìåæäóíàðîäíîãî èíñòèòóòà
ïðèêëàäíîãî ñèñòåìíîãî àíàëèçà, â ÷àñòíîñòè â ïðîåêòå Òèñà (ïðèòîê Äóíàÿ). Óæå ïðîøëè
çíà÷èòåëüíûå ñåìèíàðû ïî âîäíîé òåìàòèêå â ñòðàíå (ñì. ïóáëèêàöèè íèæå), ãäå Í.Í. Ìîèñååâ
è ÷ëåíû åãî êîìàíäû äåìîíñòðèðîâàëè áîëüøèå òåîðåòè÷åñêèå âîçìîæíîñòè ÂÖ.

1. Àãàñàíäÿí Ã.À., Ìîèñååâ Í.Í. è äð. Ìåòîäû ñèñòåìíîãî àíàëèçà â ïðîáëåìå ðàöèîíàëüíîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ âîäíûõ ðåñóðñîâ // Òð. ìåæäóíàð. êîíô. �Ìîäåëèðîâàíèå ýêîíîìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ�.
Åðåâàí�ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ, Ìîñêâà, 1974.

2. Àãàñàíäÿí Ã.À., Ìîèñååâ Í.Í. è äð. Ñîâåòñêèé âàðèàíò êîíöåïöèè âîäíîãî ïðîåêòà è îñîáåííîñòè
ðåãèîíàëüíûõ ïðîåêòîâ // Ìåòîäû ñèñòåìíîãî àíàëèçà â ïðîáëåìå ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ
âîäíûõ ðåñóðñîâ. Ìåæäóíàðîäíûé èíñòèòóò ñèñòåìíîãî àíàëèçà, Ëàêñåíáóðã, Àâñòðèÿ, 1974. Ò. 1.
Ãë. 1.

3. Àãàñàíäÿí Ã.À. Ìîäåëè ðå÷íîãî ñòîêà è ñîñòîÿíèÿ âîäíîé ñðåäû // Ìåòîäû ñèñòåìíîãî àíàëèçà
â ïðîáëåìå ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ âîäíûõ ðåñóðñîâ. Ìåæäóíàðîäíûé èíñòèòóò ñèñòåìíîãî
àíàëèçà, Ëàêñåíáóðã, Àâñòðèÿ, 1974. Ò. 1. Ãë. 1.

4. Àãàñàíäÿí Ã.À. Ñòîõàñòè÷åñêèå ìîäåëè âîäîõîçÿéñòâåííûõ ñèñòåì, Ìåòîäû ñèñòåìíîãî àíàëèçà â
ïðîáëåìå ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ âîäíûõ ðåñóðñîâ. Ì.: ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ, 1974. Ò. 2.

5. Âàòåëü È.À. Íåêîòîðûå âîïðîñû ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ â çàäà÷àõ ðàöèî-
íàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ âîäíûõ ðåñóðñîâ. Ìåòîäû ñèñòåìíîãî àíàëèçà â ïðîáëåìå ðàöèîíàëüíîãî
èñïîëüçîâàíèÿ âîäíûõ ðåñóðñîâ. Ìåæäóíàðîäíûé èíñòèòóò ñèñòåìíîãî àíàëèçà, Ëàêñåíáóðã, Àâ-
ñòðèÿ, 1974. Ò. 1. Ãë. 7.

Êîíêðåòíàÿ äåÿòåëüíîñòü â ñåêòîðå âñëåä çà òåîðèåé óæå íîñèëà ïðèêëàäíîé õàðàêòåð.
Ïàðòíåðîì ñåêòîðà â ïðèêëàäíîé îáëàñòè áûë îïðåäåëåí âåäóùèé èíñòèòóò â ñôåðå âîäíîãî
ïðîåêòèðîâàíèÿ â ÑÑÑÐ �Ñîþçãèïðoâîäõîç�, ãäå îñíîâíûå óñèëèÿ áûëè íàïðàâëåíû íà ðàç-
ðàáîòêó âîäîõîçÿéñòâåííûõ ïðîåêòîâ ðàçíîãî ìàñøòàáà: îò ñòðàí è ðåãèîíîâ äî îòäåëüíûõ
õîçÿéñòâ. Îñíîâíàÿ çàäà÷à, êîòîðóþ ïîñòàâèë Í.Í. Ìîèñååâ, ñîñòîÿëà â ïðèâíåñåíèè â ïðàê-
òèêó âîäîõîçÿéñòâåííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ èäåé è ìåòîäîâ ñèñòåìíîãî àíàëèçà, ÷òî âûëèëîñü
â ðàçðàáîòêó ìåòîäîâ ïîñòðîåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ àâòîìàòèçàöèè ïðîåêòèðî-
âàíèÿ âîäîõîçÿéñòâåííûõ ñèñòåì. Êîãäà íà÷àëîñü íàøå òåñíîå âçàèìîäåéñòâèå ñ êîíêðåòíûìè
ñïåöèàëèñòàìè, òî ãëàâíàÿ ïðîáëåìà íà ïåðâîì ýòàïå ñîñòîÿëà â òîì, ÷òîáû ïðîñòî ïîíÿòü
ïåðâîñòåïåííûå ïðîáëåìû ïðîåêòèðîâùèêîâ, êîòîðûå îíè èçëàãàëè íà ñâîåì ÿçûêå. Íóæíî áûëî
íå òîëüêî îñâîèòü èõ ÿçûê, íî çàòåì ñóìåòü ïåðåâåñòè âñå èõ ïðåäñòàâëåíèÿ íà ôîðìàëüíûé ëàä
è ïîòîì ïî ðåçóëüòàòàì ðàñ÷åòîâ óáåäèòüñÿ, ÷òî ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå è âû÷èñëèòåëü-
íûé àðñåíàë ïîçâîëÿþò ñäåëàòü òðóä ïðîåêòèðîâùèêîâ áîëåå ýôôåêòèâíûì â ñîòíè è òûñÿ÷è
ðàç. Îñîáåííî ýôôåêòèâíî ýòî óäàëîñü ïðîäåìîíñòðèðîâàòü âíà÷àëå íà Èðàêñêîì ïðîåêòå, çàòåì
è â �Ñîþçãèïðîïâîäõîçå� íà ñåðèè êîíêðåòíûõ ïðîåêòîâ âíóòðè ñòðàíû. Íàäî ñêàçàòü â ñðåäå
ïðîåêòèðîâùèêîâ â âîäíîì õîçÿéñòâå, êàê è âåçäå, áûëè ëþäè, êîòîðûå âíà÷àëå âñòðå÷àëè íàñ
â øòûêè, à áûëè ñïåöèàëèñòû, êîòîðûå ñõîäó ïðèíèìàëè ïðåäëîæåííóþ íàìè ñõåìó ðàáîò è
ñòàíîâèëèñü íàøèìè ïàðòíåðàìè è äðóçüÿìè. Â êîíöå êîíöîâ, ñåêòîð çàíÿë ñâîþ íèøó â òåîðèè
è ïðàêòèêå âîäíîãî õîçÿéñòâà.

Ïîñòåïåííî îòíîñèòåëüíî êîíöåïöèè ïðîåêòèðîâàíèÿ ñôîðìèðîâàëèñü è áûëè ïðèíÿòû
ñëåäóþùèå óñòàíîâêè. Ðàçðàáîòêà ñèñòåì ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â ïðîåêòàõ ðàöèî-
íàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ ïðåäïîëàãàåò ïëàíîìåðíûé àíàëèç öåëåé ïðîåêòà,
èññëåäîâàíèå âçàèìîñâÿçåé îòäåëüíûõ áëîêîâ, ïîäãîòîâêó èíôîðìàöèè äëÿ ðàñ÷åòîâ, ðàçðàáîòêó
ðàñ÷åòíûõ ïðîöåäóð è îïèðàåòñÿ íà ñïåöèàëüíîå ìàòåìàòè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå, êîòîðîå âêëþ÷àåò
â ñåáÿ ñîçäàíèå ñèñòåì ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé, ðåàëèçàöèþ èõ íà ÝÂÌ â âèäå îòäåëüíûõ ìî-
äóëåé, ðàçðàáîòêó èíôîðìàöèîííîé áàçû è ïðèêëàäíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, ðàçðàáîòêó
ïðîöåäóð ñîãëàñîâàííîãî ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé îòäåëüíûìè ýêîíîìè÷åñêèìè àãåíòàìè.
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Â öåëîì, ïðèðîäîõîçÿéñòâåííûå ñèñòåìû îáëàäàþò ñëåäóþùèìè ñâîéñòâàìè:
• äèíàìè÷íîñòü � ñèñòåìû íåïðåðûâíî ðàçâèâàþòñÿ, ïîñòóïàþò âîäíûå ðåñóðñû, èäåò ðîñò

ðàñòåíèé è æèâîòíûõ, îñóùåñòâëÿþòñÿ òåõíîëîãè÷åñêèå îïåðàöèè, òðàíñôîðìèðóþòñÿ îñíîâíûå
ôîíäû, ïðîèñõîäèò îáîðîò ñòàäà, íå ïðåðûâàþòñÿ òðàíñïîðòíûå ïîòîêè è ò.ä.;

• íàëè÷èå íåîïðåäåëåííûõ è íåêîíòðîëèðóåìûõ ôàêòîðîâ � ìíîãèå ïàðàìåòðû ïðè-
ðîäíûõ ñèñòåì íîñÿò íåîïðåäåëåííûé èëè íåêîíòðîëèðóåìûé õàðàêòåð. Ýòî ñâÿçàíî, ñ îäíîé
ñòîðîíû, ñ íåîïðåäåëåííîñòüþ â ðàçâèòèè ïîãîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ ñèòóàöèé, à ñ äðóãîé � ñ
íåêîíòðîëèðóåìîñòüþ ïîâåäåíèÿ ðàçëè÷íûõ ñîñòàâíûõ ÷àñòåé ñèñòåìû, èìåþùèõ èíîãäà ñâîè
ñîáñòâåííûå, îòëè÷íûå îò öåëåé ñèñòåìû, ïîäöåëè è çàäà÷è;

• ìíîãîêðèòåðèàëüíîñòü � ñëîæíàÿ ïðèðîäîõîçÿéñòâåííàÿ ñèñòåìà êðîìå çàäà÷è ãîìåî-
ñòàçèñà èìååò îáû÷íî åùå öåëûé íàáîð ôîðìàëüíî è íåôîðìàëüíî çàäàííûõ öåëåé, ÷åòêî è
íå÷åòêî ñôîðìóëèðîâàííûõ êðèòåðèåâ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ;

• èåðàðõè÷íîñòü � ñëîæíàÿ ïðèðîäîõîçÿéñòâåííàÿ ñèñòåìà ñòðóêòóðíî ñîñòîèò èç íàáîðà
èåðàðõè÷åñêè ñîïîä÷èíåííûõ ñèñòåì ïî òåððèòîðèàëüíîìó è îáúåêòíî-îòðàñëåâîìó ïðèçíàêó.
Íàïðèìåð, àãðîïðîìûøëåííûé êîìïëåêñ ðåãèîíà ìîæíî ðàçäåëèòü, ñ îäíîé ñòîðîíû, ïî òåð-
ðèòîðèàëüíîìó ïðèçíàêó íà àãðîïðîìûøëåííûå êîìïëåêñû îòäåëüíûõ ðàéîíîâ, à ñ äðóãîé
ñòîðîíû, ïî îòðàñëåâîìó � íà ïîäñèñòåìû ðàñòåíèåâîäñòâà, æèâîòíîâîäñòâà, ïåðåðàáîòêè.

Îáúåêòû, ïðèíàäëåæàùèå êàæäîìó ñòðóêòóðíîìó óðîâíþ, ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ è êàê
ñèñòåìû, îáðàçîâàííûå èç ïîäñèñòåì (îáúåêòû áîëåå íèçêèõ óðîâíåé), è êàê ïîäñèñòåìû,
âõîäÿùèå â ñîñòàâ íåêîòîðîé ñèñòåìû (îáúåêò áîëåå âûñîêîãî óðîâíÿ).

Ìû îòìåòèëè, ÷òî ïðè ðàçðàáîòêå ìàòåìàòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ è òåõíè÷å-
ñêèõ ñèñòåì è ðåãèîíàëüíûõ êîìïëåêñîâ âîçíèêàþò ïðèíöèïèàëüíûå ìåòîäîëîãè÷åñêèå ïðîáëå-
ìû, ñâÿçàííûå ñ àíàëèçîì è ñèíòåçîì èåðàðõè÷åñêèõ ñòðóêòóð. Òàê, ïðè ðàçðàáîòêå âîäíûõ
ïðîåêòîâ íà óðîâíÿõ ñòðàíû, ðåãèîíà, áàññåéíîâ ðåê ãëàâíûé èíæåíåð ïðîåêòà âûïîëíÿåò
íà âåðõíåì óðîâíå ïðîåêòèðîâàíèÿ êîîðäèíèðóþùóþ ðîëü, � îí ðàñïðåäåëÿåò ïðîåêòíûå
çàäàíèÿ ïî âûïóñêó ïðîäóêöèè, íàçíà÷àåò îãðàíè÷åíèÿ ïî ðåñóðñàì è ñòàâèò öåëè ïðîåêòíûõ
ïðîðàáîòîê ïåðåä îòäåëàìè, ïðîèçâîäÿùèìè òðóäîåìêèå ðàñ÷åòû íà íèæíèõ óðîâíÿõ èåðàðõèè
ïðîåêòèðîâàíèÿ. Åñòåñòâåííî, ÷òî ïðè ýòèõ óñëîâèÿõ äèàëîãîâàÿ ïðîöåäóðà ðàñ÷åòîâ, ðåà-
ëèçóåìàÿ íà ÝÂÌ, äîëæíà îïðåäåëåííûì îáðàçîì îòðàæàòü èåðàðõèþ âçàèìîîòíîøåíèé â
ïðîåêòíîé îðãàíèçàöèè. Ïîñêîëüêó ñèñòåìà ìîäåëåé ïðèíöèïèàëüíî èìååò áëî÷íóþ ñòðóêòóðó
(â ñèëó ðàçíîðîäíîñòè ñîäåðæàòåëüíûõ ïðîöåññîâ), à ïåðåä ìàòåìàòè÷åñêèì îáåñïå÷åíèåì â
öåëîì ñòàâèòñÿ çàäà÷à âûðàáàòûâàòü âàðèàíòû ïðîåêòíûõ ðåøåíèé, íåóëó÷øàåìûõ ïî ñèñòåìå
çàäàííûõ êðèòåðèåâ, âîçíèêàåò ïðîáëåìà äåêîìïîçèöèè â èñõîäíîé ìíîãîêðèòåðèàëüíîé çàäà÷å
ðàñïðåäåëåíèÿ ðåñóðñîâ è çàòåì êîîðäèíàöèè âû÷èñëèòåëüíûõ ìîäóëåé, ò.å. çàäà÷à ñèíòåçà
èåðàðõè÷åñêîé ñòðóêòóðû ìàòåìàòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, àòðèáóò èåðàðõèè â ñòðóêòóðå ìàòåìàòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ êàê èíñòðó-
ìåíòà àâòîìàòèçàöèè ïðîåêòèðîâàíèÿ ïðîÿâëÿåòñÿ â äâóõ àñïåêòàõ. Âî-ïåðâûõ, â ñîçäàíèè
èìèòàöèîííîé ñèñòåìû ñ äâóìÿ óðîâíÿìè îïèñàíèÿ, ãäå íà ïåðâîì óðîâíå íàõîäÿòñÿ ïîäðîá-
íûå ìîäåëè, îïèñûâàþùèå ôóíêöèîíèðîâàíèå îáúåêòà óïðàâëåíèÿ � ìîäåëè âîäíûõ ðåñóðñîâ,
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà, ãèäðîýíåðãåòèêè, ðûáíîãî õîçÿéñòâà è ò.ä., à íà âòîðîì
óðîâíå íàõîäÿòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå óïðîùåííûå ìîäåëè (çà ñ÷åò àãðåãèðîâàíèÿ ïåðåìåííûõ
è àïïðîêñèìàöèè ñëîæíûõ çàâèñèìîñòåé). Ìîäåëè âòîðîãî óðîâíÿ âõîäÿò â áóôåðíûé áëîê,
è íà èõ îñíîâå ãëàâíûé èíæåíåð ðåàëèçóåò êîíöåïöèþ ïðîåêòà, îñóùåñòâëÿÿ ñîãëàñîâàíèå
îòäåëüíûõ ÷àñòåé ïðîåêòà. Âî-âòîðûõ, â òîì, ÷òî ðàñ÷åòû ïðè ñîãëàñîâàíèè îòäåëüíûõ ÷àñòåé
ïðîåêòà ïðîâîäÿòñÿ íà îñíîâå èåðàðõè÷åñêîé äåêîìïîçèöèè èñõîäíîé ìíîãîêðèòåðèàëüíîé
çàäà÷è ðàñïðåäåëåíèÿ âîäíûõ ðåñóðñîâ. Äàííàÿ äåêîìïîçèöèÿ îñíîâûâàåòñÿ íà ìàòåìàòè÷å-
ñêèõ êîíñòðóêöèÿõ, ðàçðàáîòàííûõ â ðàìêàõ èíôîðìàöèîííîé òåîðèè èåðàðõè÷åñêèõ ñèñòåì, è
îòðàæàåò îïèñàííûå âûøå âçàèìîîòíîøåíèÿ â ïðîåêòíîé ñõåìå.

Íåñìîòðÿ íà ðàçíîðîäíîñòü èñõîäíûõ ñîäåðæàòåëüíûõ ïîñûëîê, îáùèì äëÿ ïðîåêòîâ ðà-
öèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ ÿâëÿåòñÿ èåðàðõè÷íîñòü ñòðóêòóðû ñèñòå-
ìû ìîäåëåé, âõîäÿùèõ â ìàòåìàòè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå. Ýòî ïðåäîïðåäåëèëî èñïîëüçîâàíèå
ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà, ðàçâèòîãî â ðàìêàõ èíôîðìàöèîííîé òåîðèè èåðàðõè÷åñêèõ
ñèñòåì.



Îòäåë èíôîðìàöèîííî-âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì 313

Áîëüøîå ìåñòî â ðàáîòå ñåêòîðà çàíèìàëî ñîòðóäíè÷åñòâî ñ Ìåæäóíàðîäíûì èíñòèòóòîì
ïðèêëàäíîãî ñèñòåìíîãî àíàëèçà (ÌÈÏÑÀ) (ìåòîäîëîãè÷åñêèé, âîäíûé, àãðàðíûé ïðîåêòû).
Âñå ýòî ïîäêðåïëÿëîñü òåì, ÷òî â ÌÈÏÑÀ äîëãîå âðåìÿ ðàáîòàë ñîòðóäíèê íàøåãî ñåêòîðà
Ñ.À. Îðëîâñêèé. Ñ åãî ëåãêîé ðóêè ïîÿâèëèñü ðàáîòû ïî ïðîåêòàì â Ãîëëàíäèè, Øâåöèè, äî-
ñòîéíî áûëè ïðåäñòàâëåíû íàøè ðàáîòû íå òîëüêî ñåêòîðà, íî è ÂÖ (À.Â. Ëîòîâ, Â.Þ. Ëåáåäåâ
è äð.). Ïðåêðàñíóþ âñòðå÷ó-ïðåçåíòàöèþ ðàáîò ÂÖ Ñ.À. Îðëîâñêèé îðãàíèçîâàë ïî ïðèåçäå â
Âåíó Í.Í.Ìîèñååâà. Ïðåêðàñíîå çíàíèå àíãëèéñêîãî ÿçûêà, âåñåëûé íðàâ, âûñîêèé ïðîôåñ-
ñèîíàëèçì ïîçâîëèëè Ñ.À. Îðëîâñêîìó äîñòîéíî ïðåäñòàâëÿòü ÂÖ â ÌÈÏÑÀ. Îí èçãîòîâèë
ìíîãî ïóáëèêàöèé â ñåêòîðå è â ÌÈÏÑÀ, áîëåå 45 ðàáîò ïî çàäà÷àì óïðàâëåíèÿ ïðè íàëè÷èè
íå÷åòêèõ îòíîøåíèé (fuzzy), ïî âîäíîé è ñ/õ òåìàòèêå. Âîò íåêîòîðûå èç íèõ (íóìåðàöèÿ ðàáîò
ïî ñïèñêó ðàáîò Ñ.À. Îðëîâñêîãî):

1. On Programming with Fuzzy Constraint Sets. Kybernetes, 1977, � 1. P. 197�201.
2. Decision-Making with a Fuzzy Preference Relation // Fuzzy Sets, and Systems. 1978. � 1, 3. P. 155�

167.
4. An Investment Timing Model for Salinity Management via Non-Convective Ponds (with T. Hughes),

Working Paper WP-82-98, International Institute for Applied Systems Analysis (IIASA), Laxenburg, Austria,
1982.

5. A Min-Max Approach to Reservoir Management (with S. Rinaldi and R. Soncini-Sessa), Collaborative
Paper CP-82-78, International Institute for Applied Systems Analysis (IIASA), Laxenburg, Austria, 1982.

11. Ïðîáëåìû ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïðè íå÷åòêîé èñõîäíîé èíôîðìàöèè. Ì.: Íàóêà, Ôèçìàòëèò, 1981.
17. Fuzzy Information in Problems of Resources Allocation, Proceedings of 9th World Congress of IFAC.

Vol. IV. P. 132�135, Budapest, 1984.
28. Fuzzy Optimization and Mathematical Programming: A Brief Introduction and Survey (with J.

Kacprzyk) // Soft optimization using fuzzy sets and possibility theory / J. Kacprzyk and S. Orlovski (Eds.),
Reidel, 1987. P. 50�72.

34. (with L.M. Kitainik and M. Roubens) Fuzzy information clustering and choice analysis system
(FICCAS), IFSA'91, Brussels, 1991.

44. (ñîàâò. Þ.Ã. Ëþáèìîâà, Ä.Ý. Ïîäîáàåâà) Èññëåäîâàíèå êîððåëÿöèé ìåæäó còàòÿìè ýêñòåðüåðà è
ñòðóêòóðàìè ïîðîä ëîøàäåé: íîâûå ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû, ïðîãðàììíûå ìðåäñòâà // Ñá. Òð. ÂÍÈÈÊ
Ðîñ. Àêàä. Ñåëüõîç. íàóê, 1996, P. 244�263.

Äðóæåñêèå îòíîøåíèÿ ñëîæèëèñü ó íàñ ñ êîëëåãàìè èç Èíñòèòóòà âîäíûõ ïðîáëåì
(ãðóïïà Â.Ã. Ïðÿæèíñêîé ) è Ðîñòîâñêîãî Ãîñóäàðñòâåííîãî Óíèâåðñèòåòà (Þ.À. Äîìáðîâñêèé,
Ô.À. Ñóðêîâ, Â.Ë. Øóñòîâà ). Ìû ïðîâîäèëè ñîâìåñòíûå ñåìèíàðû è ñîâìåñòíûå ðàáîòû. Êíèãà
ïàòðèàðõîâ ÈÂÏ Êðèöêîãî è Ìåíêåëÿ ñîäåðæàëà òó êóëüòóðó, êîòîðàÿ áûëà äîñòèãíóòà íàøåé
èíæåíåðíîé è íàó÷íîé ìûñëüþ ê ýòîìó âðåìåíè â âîäíîì äåëå, ïðîñòî êëàäåçü ïîñòàíîâîê
çàäà÷ óïðàâëåíèÿ è èññëåäîâàíèÿ îïåðàöèé, ñèñòåìíîãî àíàëèçà, áåðè è äåëàé çàäà÷è, æàëü íå
óäàëîñü ñäåëàòü, ÷òî õîòåëîñü. Ñåìèíàðû â Àáðàó-Äþðñî, êîòîðûå ïðîâîäèëèñü çàìå÷àòåëüíûìè
ýíòóçèàñòàìè èç ÐÃÓ ñîñòàâèëè öåëóþ ýïîõó â ðàçâèòèè âîäíîé òåìàòèêè.

Â 1977�1982 ãã. ñîòðóäíèêè ñåêòîðà ïðèíÿëè àêòèâíîå ó÷àñòèå â áîëüøîì ïðîåêòå â
ðàìêàõ êîíòðàêòà ìåæäó ÑÑÑÐ è Èðàêîì �Ãåíåðàëüíàÿ Ñõåìà Ðàöèîíàëüíîãî ðàçìåùåíèÿ
âîäíûõ, çåìåëüíûõ è òðóäîâûõ ðåñóðñîâ Èðàêñêîé ðåñïóáëèêè�. Îòäåëüíûå ðàçäåëû íàøëè
ñâîå îòðàæåíèå â îò÷åòå Ô.È. Åðåøêî �Ýëåìåíòû ìàòåìàòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ� â êí.: General
scheme of water resources and land development in IRAQ, appendices, Book 5, (Description of
mathematical models), Moscow-Baghdad, 4�18 ñ., 44�66 ñ., V/O Selkhozpromexport, 1982.

Â ýòîì ïðîåêòå çàãëàâíóþ ðîëü îò íàøåãî ñåêòîðà ñûãðàë Ê.Ê. Ìîñåâè÷. Îí ïåðåðàáî-
òàë îãðîìíûé îáúåì ñîäåðæàòåëüíîé è ÷èñëîâîé èíôîðìàöèè, è ïðîâåë áîëüøîå êîëè÷åñòâî
èìèòàöèîííûõ ýêñïåðèìåíòîâ. Áóäó÷è ÷åëîâåêîì ÷ðåçâû÷àéíî ñäåðæàííûì è òðåáîâàòåëüíûì,
Ê.Ê. Ìîñåâè÷ òåðïåòü íå ìîã ïóáëèêîâàòüñÿ. Ñ áîëüøèì òðóäîì óäàëîñü èçúÿòü èç íåãî íåêîòî-
ðûå ðåçóëüòàòû ïî Èðàêó â ïóáëèêàöèè: Ìîñåâè÷ Ê.Ê. Èìèòàöèîííàÿ ìîäåëü âîäîáàëàíñîâûõ
ðàñ÷åòîâ. Ì.: ÂÖ ÐÀÍ, 1999.

Ñîñòîÿëèñü äëèòåëüíûå êîìàíäèðîâêè ñîòðóäíèêîâ ÂÖ è ñåêòîðà â Èðàê. Áûëè ðàçðàáîòàíû
íåñêîëüêî ìîäåëåé: ðàçìåùåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíûõ ñèë íà òåððèòîðèè â îïòèìèçàöèîííîì
(Ô.È. Åðåøêî, À.À. Ñòàíåâè÷þñ ) è èìèòàöèîííîì âàðèàíòàõ è ìîäåëü âîäîáàëàíñîâûõ ðàñ÷åòîâ
âîäíîé ñèñòåìû Òèãð-Åâôðàò. Ðàáîòà âåëàñü â òåñíîì êîíòàêòå ñ ñîòðóäíèêàìè �Ãåíñõåìû�
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ñ íàøåé ñòîðîíû è ñî ñòîðîíû Èðàêà. Ðàñ÷åòû âåëèñü íà ÝÂÌ �Ðîáîòðîí�(ÅÑ-1040). Áîëü-
øèì ïîäñïîðüåì â ðàáîòå ïðîåêòèðîâùèêîâ â Áàãäàäå îêàçàëèñü ïðîãðàììíûå êîìïëåêñû
Ê.Ê. Ìîñåâè÷à, ïîñêîëüêó òå âàðèàíòû ðàçìåùåíèÿ ïðîèçâîäñòâà ïî âñåé òåððèòîðèè Èðàêà,
êîòîðûå îíè îáñ÷èòûâàëè ïî íåñêîëüêî ìåñÿöåâ, Ê.Ê. Ìîñåâè÷ ðàññ÷èòûâàë çà íåñêîëüêî ìèíóò.

Â ñåêòîðå òàêæå áûëà ðàçðàáîòàíà ñåðèÿ ìîäåëåé ðàçìåùåíèÿ àãðàðíîãî ïðîèçâîäñòâà
äëÿ åâðîïåéñêîé òåððèòîðèè Ñîþçà, â ÷àñòíîñòè äëÿ Âîëãî-Êàìñêîãî áàññåéíà. Ýòè ðàñ÷åòû
âåëèñü Ãàñàíîâûì È.È. è Îãíèâöåâûì Ñ.Á. ñîâìåñòíî ñî ñïåöèàëèñòàìè �Ñîþçãèðîïâîäõîçà�.
Í.Í. Ìîèñååâ âíèìàòåëüíî ñëåäèë çà õîäîì ðàáîò, è ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïîëó÷èëè áîëüøîå
åãî îäîáðåíèå. Âûâîäû, êîòîðûå ñäåëàëè È.È. Ãàñàíîâ è Ñ.Á. Îãíèâöåâ, ãîâîðèëè î áîëüøîé
îðãàíèçàöèîííîé óñòîé÷èâîñòè ñèñòåìû ïðîèçâîäñòâà è áîëüøîé èõ êîððåëÿöèè ñ ïîãîäíûìè
óñëîâèÿìè.

Áîëüøåå è ïðèíöèïèàëüíîå ïðîäâèæåíèå èìåëî ìåñòî â çàäà÷àõ óïðàâëåíèÿ Âîëãî-êàìñêèì
êàñêàäîì âîäîõðàíèëèù. Ñèñòåìíûå ðåçóëüòàòû (òåîðåòè÷åñêèå è ïðàêòè÷åñêèå), ïîëó÷åííûå
Àãàñàíäÿíîì Ã.À. äëÿ ïîñòðîåíèÿ äèñïåò÷åðñêèõ ïðàâèë óïðàâëåíèÿ êàñêàäàìè âîäîõðàíèëèù,
âûäâèíóëè åãî íà ïåðåäîâóþ ïîçèöèþ â îáëàñòè óïðàâëåíèÿ âîäíûìè îáúåêòàìè. Íà îñíîâå
ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ Ã.À. Àãàñàíäÿí â 1990 ã. óñïåøíî çàùèòèë äîêòîðñêóþ äèññåðòàöèþ.
Îïïîíåíòàìè áûëè âåäóùèå âîäîõîçÿéñòâåííèêè ñòðàíû.

Ðåçóëüòàòû ñåêòîðà íàøëè ñâîå îòðàæåíèå â ïóáëèêàöèÿõ:
1. Åðåøêî Ô.È., Ìîèñååâ Í.Í. Ñèñòåìíûé ïîäõîä ê èññëåäîâàíèþ ïðîáëåìû ðàöèîíàëüíîãî èñïîëü-

çîâàíèÿ âîäíûõ ðåñóðñîâ ðåãèîíà. Îò÷åò ÀÍ ÑÑÑÐ ïî ïðîáëåìå ÃÊÍÒ 0.85.06, ÍÃÐ 76024177,
Ì.: ÈÂÏ ÀÍ ÑÑÑÐ, 1980. C. 209�264.

2. Berezner A.S., Ereshko F.I. Coordination of Models in Software Systems for Large Scale Water
Resources Projects // Water Supply&Management. 1980. V. 4. P. 253�262.

3. Áåðåçíåð À.Ñ., Åðåøêî Ô.È., Ëîòîâ À.Â., Ìîèñååâ Í.Í. Ñèñòåìíûé ïîõîä ê èññëåäîâàíèþ
ïðîáëåìû ìåæáàññåéíîâîé ïåðåáðîñêè ñòîêà (íà ïðèìåðå ïåðåáðîñêè ÷àñòè ñòîêà ñåâåðíûõ ðåê
ÑÑÑÐ íà Âîëãó) // Âîäíûå ðåñóðñû. 1981. � 1. C. 5�22.

4. Ìàòåìàòè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå äëÿ àâòîìàòèçàöèè ïðîåêòèðîâàíèÿ âîäîõîçÿéñòâåííûõ ñèñòåì. Îò-
÷åòû ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ, 1977�1983 ãã.

5. Áåðåçíåð À.Ñ., Åðåøêî Ô.È. Ñèñòåìíûé àíàëèç â âîäíîì õîçÿéñòâå // , Ãèäðîòåõíèêà è ìåëèîðà-
öèÿ. 1980. � 8. C. 78�81.

6. Àãàñàíäÿí Ã.À. Î ïðèíöèïàõ ïîñòðîåíèÿ äèñïåò÷åðñêèõ ïðàâèë óïðàâëåíèÿ ðåæèìîì ðàáîòû
Âîëæñêî-êàìñêîãî êàñêàäà. Ì.: ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ, 1983.

7. Åðìîëîâ À.Í., Ìåíüøèêîâ È.Ñ. Ê ìàòåìàòè÷åñêîé òåîðèè óïðàâëåíèÿ êàñêàäîì âîäîõðàíèëèù
(èíôîðìàöèîííûé àñïåêò). Ì.: ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ, 1983.

8. Åðåøêî Ô.È. Èåðàðõè÷åñêèå äåêîìïîçèöèè â âîäîõîçÿéñòâåííûõ çàäà÷àõ. Ì.: ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ, 1984.
45 ñ.

9. Àãàñàíäÿí Ã.À. Ìåòîäèêà ïîñòðîåíèÿ äèñïåò÷åðñêèõ ïðàâèë óïðàâëåíèÿ êàñêàäàìè âîäîõðàíèëèù.
Ì.: ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ, 1984.

10. Àãàñàíäÿí Ã.À., Åðåøêî Ô.È., Êóêóøêèí Í.Ñ., Ìåíüøèêîâ È.Ñ., Ìåíüøèêîâà Î.Ð. Ðàçðàáîòêà
íîâûõ ìåòîäîâ ïîñòðîåíèÿ ïðàâèë óïðàâëåíèÿ âîäîõðàíèëèùàìè // Ðåçíèêîâñêèé À.Ì. è Ðóáèí-
øòåéí Ì.È. �Äèñïåò÷åðñêèå ïðàâèëà óïðàâëåíèÿ ðåæèìàìè âîäîõðàíèëèù�. Ì.: Ýíåðãîàòîìèçäàò,
1984. Ãë. 5. Ñ. 83�101.

11. Àãàñàíäÿí Ã.À. Àëãîðèòìû ïîñòðîåíèÿ äèñïåò÷åðñêèõ ïðàâèë óïðàâëåíèÿ äëÿ êàñêàäîâ âîäîõðà-
íèëèù // Âîäíûå ðåñóðñû. 1985. � 5.

12. Ñòîëÿðîâà Å.Ì. Ìîäåëè ðûáíûõ ïîïóëÿöèé. Ì.: ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ, 1986.
13. Ãàñàíîâ È.È., ×åáàíþê Þ.Ì. Ìíîãîêðèòåðèàëüíàÿ ñòîõàñòè÷åñêàÿ çàäà÷à óïðàâëåíèÿ âîäîõðàíè-

ëèùåì ñåçîííîãî ðåãóëèðîâàíèÿ. Â Ì.: ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ, 1986.
14. Êóêóøêèí Í.Ñ. Àíàëèòè÷åñêèå ìîäåëè îïòèìèçàöèè ñòðàòåãèè óïðàâëåíèÿ ãèäðîýëåêòðîñòàíöèÿ-

ìè. Ì.: ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ, 1986.
15. Àãàñàíäÿí Ã.À., Ãàñàíîâ È.È., Ìåíüøèêîâ È.Ñ., ×àáàí À.Í., ×åáàíþê Þ.Ì. Ìåòîäû ðàñ÷åòà â

çàäà÷àõ óïðàâëåíèÿ ðåæèìàìè âîäîõðàíèëèù // Êèáåðíåòèêà è âû÷èñëèòåëüíàÿ òåõíèêà. � 3. Ì.:
Íàóêà, 1987.

16. Êóêóøêèí Í.Ñ., Íàâðóçîâ Ñ.Ò. Ê ïðîáëåìå ðàöèîíàëüíîãî óïðàâëåíèÿ êàñêàäîì âûñîêîãîðíûõ
ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé // ÄÀÍ Òàäæ. ÑÑÐ. 1988. Ò. 31, � 10. Ñ. 641�643.

17. Ìåíüøèêîâ È.Ñ., ×àáàí À.Í. Äèñïåò÷åðñêèå ïðàâèëà óïðàâëåíèÿ âîäîõðàíèëèùåì ìíîãîëåòíåãî
ðåãóëèðîâàíèÿ. Ì.: ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ, 1985. 46 ñ.

18. ×àáàí À.Í. Ïîñòðîåíèå ýôôåêòèâíûõ äèñïåò÷åðñêèõ ïðàâèë óïðàâëåíèÿ âîäîõðàíèëèøåì. Ì.: ÂÖ
ÀÍ ÑÑÑÐ, 1986. 20 ñ.

19. Íàâðóçîâ Ñ.Ò., ×àáàí À.Í. Äèàëîãîâàÿ èìèòàöèîííàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ êàñêàäîì âîäîõðàíè-
ëèù. Ì.: ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ, 1990. 31 ñ.
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Áûë òàêæå îñóùåñòâëåí ïåðåâîä êíèãè �Ñèñòåìíûé ïîäõîä ê óïðàâëåíèþ âîäíûìè ðåñóðñà-
ìè� / Ïîä ðåä. À. Áèñâàñà, ïåðåâîä ñ àíãë. Ñ.Á. Îãíèâöåâà, À.Í. ×àáàíà, Þ.Ì. ×åáàíþêà ïîä
ðåä. Í.Í. Ìîèñååâà. Ì.: Íàóêà, ãë. ðåä. ôèç.-ìàòåì. ëèò-ðû, 1985. 392 ñ.

Â íà÷àëå 90-õ ãã. áûëè íà÷àòû èññëåäîâàíèÿ â ðàìêàõ Ôåäåðàëüíîé öåëåâîé ïðîãðàììû
�Âîçðîæäåíèå Âîëãè�, çàòåì ðàáîòà áîëåå ïëîòíî âîçîáíîâèëàñü â 1998 ã. Ðàáîòû âåëèñü
ñîâìåñòíî ñ ÈÂÏ ÐÀÍ, Ðîñãèïðîâîäõîçîì, Ñîþçâîäïðîåêòîì. Â 1999 ã. ñîòðóäíèêîâ ñåêòîðà
ïðèãëàñèëè ïðèíÿòü ó÷àñòèå â ïðîåêòå ÒÀÑÈÑ ïî Îêå. Ðåçóëüòàòîì ÿâèëèñü ïóáëèêàöèè ïî
íîâûì ðåçóëüòàòàì.

1. Àãàñàíäÿí Ã.À. Ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêèå àñïåêòû ìîäåëèðîâàíèÿ âîäîõîçÿéñòâåííûõ ñèñòåì. Ì.:
ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ, 1994.

2. Åðåøêî Ô.È., Ïðÿæèíñêàÿ Â.Ã. Êîíöåïöèÿ ñèñòåìû ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ âîäîõîçÿéñòâåííûõ
ðåøåíèé â áàññåéíå ð. Âîëãè // Ìåëèîðàöèÿ è âîäíîå õîçÿéñòâî. 1998. � 3. C. 11�13.

3. Àãàñàíäÿí Ã.À. Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå çàäà÷è óïðàâëåíèÿ êàñêàäîì âîäîõðàíèëèù (áàññåéí
ð. Âîëãè). Ì.: ÂÖ ÐÀÍ, 2001.

4. Àãàñàíäÿí Ã.À., Ãàñàíîâ È.È., Åðåøêî Ô.È. Íîâûå ïîäõîäû â ïðîáëåìå êîìïëåêñíîãî óïðàâëåíèÿ
âîäíûìè ðåñóðñàìè ÂÖ ÐÀÍÌ. Ì.: ÂÖ ÐÀÍ, 2003.

Àãðîïðîìûøëåííûé êîìïëåêñ. Â íà÷àëå 80-õ ãã. áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïðîåêòîâ â ÑÑÑÐ
íàõîäèëè ñâîå îòðàæåíèå â Ìåæäóíàðîäíîì èíñòèòóòå ïðèêëàäíîãî ñèñòåìíîãî àíàëèçà. Ñðåäè
ïðî÷èõ áûë ïðåäñòàâëåí è ïðîåêò ïî ñåëüñêîìó õîçÿéñòâó Ñòàâðîïîëüñêîãî êðàÿ. Â ðåàëè-
çàöèè ïðîåêòà ó îðãàíèçàòîðîâ âîçíèêëè îïðåäåëåííûå çàòðóäíåíèÿ. Ïðåçèäåíò ÂÀÑÕÍÈË
À.À. Íèêîíîâ îáðàòèëñÿ çà ñîâåòîì è ïîìîùüþ ê Í.Í. Ìîèñååâó, è Íèêèòà Íèêîëàåâè÷ íàïðà-
âèë íåêîòîðûå ñèëû ñåêòîðà íà ïîìîùü êîëëåãàì èç ÂÀÑÕÍÈË. Òàê îáðàçîâàëñÿ â ÂÖ ïðîåêò
�Ñèñòåìíûé àíàëèç â Ñòàâðîïîëüñêîì ïðîåêòå�. Íåêîòîðûå èç ïðåæíèõ ðàçðàáîòîê óäàëîñü
ïðèâèòü íà íîâîé ïî÷âå â Èíñòèòóòå Êèáåðíåòèêè ÂÀÑÕÍÈË. Â ñåêòîðå áûëè ïðîâåäåíû
íåêîòîðûå èññëåäîâàíèÿ ïî ðàçâèòèþ îáùåé ìîäåëè ðàçìåùåíèÿ ðåñóðñîâ, ïî òåîðåòèêî-èãðîâîé
ìîäåëè ðàöèîíàëüíîãî ïîâåäåíèÿ öåíòðàëüíîãî óïðàâëÿþùåãî îðãàíà â àãðîõîëäèíãàõ, ïî
ìíîãîóðîâíåâîé ìîäåëè ðåãóëèðîâàíèÿ àãðîïðîèçâîäñòâà â äåöåíòðàëèçîâàííûõ ýêîíîìè÷åñêèõ
ñèñòåìàõ.

Â ýòîò ïåðèîä â îñíîâíîì ñîòðóäíèêè ñåêòîðà çàíèìàëèñü ðàçâèòèåì òåîðåòè÷åñêèõ êîí-
ñòðóêöèé, ÷òî íàøëî îòðàæåíèå â ñëåäóþùèõ ïóáëèêàöèÿõ. Íàïðèìåð,

1. Ãàñàíîâ È.È., Ðèêóí À.Ä. Î íåîáõîäèìûõ è äîñòàòî÷íûõ óñëîâèÿõ îäíîýêñòðåìàëüíîñòè â íåâû-
ïóêëûõ çàäà÷àõ ìàòåìàòè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ // ÆÂÌ è ÌÔ. 1986. � 6.

2. Êóêóøêèí Í.Ñ., Ìåíüøèêîâ È.Ñ., Ìåíüøèêîâà Î.Ð., Ìîèñååâ Í.Í. Îá îäíîì êëàññå òåîðåòèêî-
èãðîâûõ êîíñòðóêöèé, ïðåäñòàâëÿþùèõ èíòåðåñ äëÿ ýêîëîãèè // ÄÀÍ ÑÑÑÐ. 1986. Ò. 287, � 5.
Ñ. 1044�1046.

3. Êóêóøêèí Í.Ñ. Óñòîé÷èâîñòü N-ÿäðà â èãðàõ ñî ñòðóêòóðèðîâàííûìè ôóíêöèÿìè âûèãðû-
øà // ÄÀÍ ÑÑÑÐ. 1986. Ò. 290. � 5. Ñ. 1045�1047.

4. Ãàñàíîâ È.È. Ìíîãîêðèòåðèàëüíàÿ çàäà÷à ñòîõàñòè÷åñêîãî îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ â äèñêðåòíîì
âðåìåíè. Ì.: ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ, 1989.

Â ðàáîòå Ô.È. Åðåøêî �Ñèñòåìíûé àíàëèç â Ñòàâðîïîëüñêîì ïðîåêòå âåäåíèÿ ñåëüñêîãî
õîçÿéñòâà� (Âåñòí. ñ.-õ. íàóêè. 1984. � 1. C. 40�49) áûëà ïðîâåäåíà äåêîìïîçèöèÿ îáùåé
ìîäåëè îïèñàíèÿ àãðàðíîãî ïðîèçâîäñòâà íà çàäàííîé òåððèòîðèè è îïðåäåëåíû ïðèíöèïû
ðàçðàáîòêè ìàòåìàòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ ñèñòåì âåäåíèÿ ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ ðåãèîíîâ.

Â êîíöå 80-õ ãã. â ñòðàíå ïîÿâèëèñü ñïåöèôè÷åñêèå çàêàçû, è âñëåäñòâèå ýòèõ îáñòîÿòåëüñòâ
â ÂÖ áûëè ïåðåäàíû 35 åäèíèö øòàòíîé ÷èñëåííîñòè, ëèìèò ÷èñëåííîñòè ïî ã. Ìîñêâå è
êðóïíûå äîãîâîðà.

Ýòî ïîñëóæèëî îñíîâàíèåì äëÿ ñîçäàíèÿ â 1989 ã. îòäåëà èíôîðìàöèîííî-âû÷èñëèòåëüíûõ
ñèñòåì ÂÖ îáùåé ÷èñëåííîñòüþ 42 ÷åëîâåêà â ñîñòàâå ÷åòûðåõ ñåêòîðîâ:

Ñåêòîð ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ (çàâ. ñåêòîðîì Ô.È. Åðåøêî),
Ñåêòîð ìîäåëèðîâàíèÿ ïðèðîäíûõ ñèñòåì (çàâ. ñåêòîðîì Ã.À. Àãàñàíäÿí),
Ñåêòîð ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé (çàâ. ñåêòîðîì Í.Ñ. Êóêóøêèí ),
Ñåêòîð âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì (çàâ. ñåêòîðîì Ñ.À. Îðëîâñêèé).
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Îäíîé èç çàäà÷ îòäåëà áûë
Ïëîäîîâîùíîé ïðîåêò � ïðåîáðàçîâàíèå ïëîäîîâîùíîãî êîìïëåêñà ã. Ìîñêâû.
Ñ 1988�1992 ãã. íàø êîëëåêòèâ (âíà÷àëå ñåêòîð, ïîòîì îòäåë) è ãðóïïà ïðîô. Þ.Í. Èâàíîâà

èç ÂÍÈÈÑÈ ñîâìåñòíî ñ ïîäðàçäåëåíèÿìè Ãëàâìîñïëîäîâîùïðîìà ðàçðàáîòàëè ïðîåêò ðå-
ôîðìèðîâàíèÿ ïëîäîîâîùíîãî õîçÿéñòâà ã.Ìîñêâû. Ñîòðóäíèêè îòäåëà ïðèíèìàëè àêòèâ-
íîå ó÷àñòèå â ñîçäàíèè íåîáõîäèìîãî ìåòîäîëîãè÷åñêîãî, ìàòåìàòè÷åñêîãî, èíôîðìàöèîííî-
âû÷èñëèòåëüíîãî è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äåÿòåëüíîñòè âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì â óïðàâ-
ëåíèÿõ è âû÷èñëèòåëüíûõ öåíòðàõ ðàçëè÷íûõ çâåíüåâ ïëîäîîâîùíîãî êîìïëåêñà ã. Ìîñêâû.
Îäíèì èç çíà÷èòåëüíûõ äîñòèæåíèé äàííîãî ïðîåêòà ñòàëà êîíöåïöèÿ ðåôîðìèðîâàíèÿ, â êîòî-
ðîé ïðåäóñìàòðèâàëñÿ ïåðåõîä îò àäìèíèñòðàòèâíîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ê ðåãóëèðóåìîìó
õîçÿéñòâåííîìó ìåõàíèçìó, îñíîâíîé õàðàêòåðíîé ÷åðòîé êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ýêîíîìè÷åñêàÿ
ñàìîñòîÿòåëüíîñòü âñåõ ó÷àñòíèêîâ êîìïëåêñà: ìàãàçèíîâ, öåõîâ, ïëîäîîâîùíûõ îáúåäèíåíèé,
òðàíñïîðòíûõ îðãàíèçàöèé, èíôîðìàöèîííî-ïîñðåäíè÷åñêîé ôèðìû, ïîñòàâùèêîâ. Â òî æå âðå-
ìÿ ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî ñîõðàíÿåòñÿ ðåãóëèðóþùàÿ ôóíêöèÿ âëàñòíûõ ñòðóêòóð (ðåãóëèðîâàíèå
öåí, ëèöåíçèðîâàíèå äåÿòåëüíîñòè, íîðìû òîðãîâëè, ãîðîäñêîé çàêàç). Èíôîðìàöèîííûì ïðî-
âîäíèêîì è ïîñðåäíèêîì ìåæäó ãîðîäñêèìè âëàñòÿìè è íåçàâèñèìûìè ýêîíîìè÷åñêèìè àãåíòà-
ìè äîëæíà âûñòóïàòü Èíôîðìàöèîííî-ïîñðåäíè÷åñêàÿ ôèðìà, â ôóíêöèÿõ êîòîðîé ñîäåðæèòñÿ
ïîäãîòîâêà è âåäåíèå äîãîâîðîâ ìåæäó ó÷àñòíèêàìè ðûíêà, èíôîðìèðîâàíèå âëàñòåé î ïîòîêàõ
ïðîäóêöèè, ââåäåíèå îòäåëüíûõ ó÷åòíûõ îïåðàöèé ÎÐÏÎ (îïòîâî-ðîçíè÷íûõ ïëîäîîâîùíûõ
îáúåäèíåíèé), ïðîãíîç ðàçâèòèÿ ðûíêà. Â êîíöåïöèè áûëè ïðåäñòàâëåíû:

1) îïèñàíèå ñèñòåìû ïëîäîîâîùíîãî ñíàáæåíèÿ Ìîñêâû äî ðåôîðìû (1990 ã.),
2) ðåçóëüòàòû îáñëåäîâàíèÿ è îöåíêè îðãàíèçàöèîííûõ ñòðóêòóð,
3) ôîðìóëèðîâêà îáùèõ ïðèíöèïîâ ðåôîðìû, ïðåäóñìàòðèâàþùèõ ýêîíîìè÷åñêóþ ñàìî-

ñòîÿòåëüíîñòü, ðàçâåòâëåííûå ïðàâîâûå è ýêîíîìè÷åñêèå îòíîøåíèÿ, êîíêóðåíöèþ ñóáúåêòîâ,
ãîñóäàðñòâåííûé çàêàç,

4) îïèñàíèå ñóáúåêòîâ ðåôîðìèðóåìîé ñèñòåìû ñíàáæåíèÿ: ïîêóïàòåëü, ìàãàçèí, ïëîäî-
îâîùíàÿ áàçà, Ìîñçàãîòïëîäîîâîù, ïåðåâîç÷èêè, Ìîñèíôîðìïëîäîîâîù, ïëîäîîâîùíîé áàíê,
ïëîäîîâîùíàÿ àññîöèàöèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, èññëåäîâàíèþ ïîäâåðãëèñü åñòåñòâåííûå èåðàðõèè: öåíòð (ãîðîäñêèå óïðàâ-
ëåíèÿ) è ñóáúåêòû ñèñòåìû.

Âòîðûì ïî çíà÷èìîñòè ðåçóëüòàòîì ïðîåêòà áûëà ñèñòåìà ìîäåëåé äëÿ ïîääåðæêè ïðîöåññîâ
ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ íà ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ èåðàðõèè óïðàâëåíèÿ ïëîäîîâîùíîãî êîìïëåêñà
ã. Ìîñêâû è Ìîñêîâñêîé îáëàñòè. Â ýòèõ öåëÿõ, â ÷àñòíîñòè áûëè ñîçäàíû áàíêè äàííûõ ïî
ã. Ìîñêâå è Ìîñêîâñêîé îáëàñòè, ñîäåðæàùèå èíôîðìàöèþ ïî ñîñòîÿíèþ äåë íà ýêîíîìè÷åñêèõ
îáúåêòàõ ýòîé îòðàñëè (ñîñòàâ ïëîäîîâîùíûõ êóëüòóð è ïëîùàäè ïîä íèìè, ðàçìåùåíèå
õîçÿéñòâà îáëàñòåé è èõ ñïåöèàëèçàöèÿ, ðàçìåùåíèå áàç õðàíåíèÿ, îïèñàíèå òðàíñïîðòíûõ
ñåòåé, ïóíêòîâ ïåðåðàáîòêè, ñåòåé ðåàëèçàöèè è ò. ä.); ðàçðàáîòàíû ìåòîäû ðåøåíèÿ ðàçëè÷íîãî
òèïà çàäà÷, âîçíèêàþùèõ â ïðîöåññå ïðîãíîçà, ïëàíèðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ ïîòîêàìè ïðîäóêöèè
âíå è âíóòðè ìåãàïîëèñà.

Íàøè óñèëèÿ â îñíîâíîì áûëè íàïðàâëåíû íà ñîçäàíèå ìàòåìàòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ
äëÿ èíôîðìàöèîííî-ïîñðåäíè÷åñêîé ôèðìû �Ìîñèíôîðìïëîäîîâîù�. Â åå ôóíêöèè âõîäèëî:
ïîäáîð ïîñòàâùèêîâ äëÿ çàêëþ÷åíèÿ äîãîâîðîâ, ñîïðîâîæäåíèå äîãîâîðîâ, ïîäáîð ñóáúåêòîâ,
îñóùåñòâëÿþùèõ õðàíåíèå è òðàíñïîðòèðîâêó, ïîäáîð ïîêóïàòåëåé, ñîãëàñîâàíèå èíòåðåñîâ è
âîçìîæíîñòåé âñåõ óïîìÿíóòûõ ñóáúåêòîâ.

Ïîñêîëüêó ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûì ïðåäïðèÿòèÿì íåîáõîäèìû êàíàëû ñáûòà ñâîåé ïðîäóê-
öèè, òî îíè çàèíòåðåñîâàíû â çàáëàãîâðåìåííîì çàêëþ÷åíèè ñîîòâåòñòâóþùèõ äîãîâîðîâ.
Òàêèì îáðàçîì, ðûíî÷íàÿ êîíúþíêòóðà è äèðåêòèâíîå ïëàíèðîâàíèå îáåñïå÷èâàþò âûñîêèé
óðîâåíü ñïðîñà íà óñëóãè ïîñðåäíè÷åñêîé ôèðìû. Ïðè ýòîì ñàìî ïîëîæåíèå ïîñðåäíèêà, çàèí-
òåðåñîâàííîãî â ìàêñèìàëüíîé ðåàëèçàöèè åãî ðåêîìåíäàöèé (â äîõîäå ôèðìû ñóùåñòâåííóþ
äîëþ ñîñòàâëÿþò êîìèññèîííûå çà çàêëþ÷åííûå ïðè åå ïîñðåäíè÷åñòâå äîãîâîðà), ñïîñîáñòâóåò
òùàòåëüíîìó ó÷åòó èíòåðåñîâ è ïîæåëàíèé ïîòåíöèàëüíûõ ïàðòíåðîâ ïî äîãîâîðàì è òåì
ñàìûì ýôôåêòèâíîñòè ïðåäëàãàåìûõ âàðèàíòîâ. Êðîìå òîãî, â ôóíêöèÿõ Ìîñèíôîðìïëîäîâîù
ïðåäóñìàòðèâàëîñü ñîçäàíèå êîìïüþòåðíîé ñåòè äëÿ îáñëóæèâàíèÿ ñèñòåìû íå òîëüêî â ðåæèìå
ïðîãíîçèðîâàíèÿ è ïëàíèðîâàíèÿ, íî è â ðåæèìå ðåàëüíîãî îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ. Ïîýòîìó
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äëÿ îöåíêè òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ ïëîäîîâîùíîãî ñíàáæåíèÿ ã. Ìîñêâû áûëè ðàçðàáîòàíû ïðî-
ãðàììíûå êîìïëåêñû, êîòîðûå ïîçâîëÿëè ïîëó÷àòü �ìîìåíòàëüíûå ñíèìêè� äèíàìè÷íîãî ñåêòî-
ðà ãîðîäñêîãî õîçÿéñòâà, îòðàæàÿ òåêóùåå ñîñòîÿíèå âñåõ åãî êîìïîíåíòîâ � òîâàðà, ïóòåé åãî
äîñòàâêè, õðàíåíèÿ, ïåðåðàáîòêè, ðåàëèçàöèè. Ïîâòîðíûå �ñíèìêè� ÷åðåç èíòåðâàëû âðåìåíè
äàþò ëèöàì, ïðèíèìàþùèì ðåøåíèÿ, âîçìîæíîñòü îöåíèòü äèíàìèêó â ñîñòîÿíèè ñíàáæåíèÿ
è ïðåäïðèíÿòü íåîáõîäèìûå ìåðû â ðàìêàõ âîçìîæíûõ ïîëíîìî÷èé. Òàêèå �ïîðòðåòû� áûëè
ñîçäàíû äëÿ ñèñòåìû ñíàáæåíèÿ èç Ìîñêîâñêîé îáëàñòè, ò. å. îïèñàíû èñòî÷íèêè ïîñòàâêè
ïëîäîîâîùíîé ïðîäóêöèè èç áëèæàéøåãî îêðóæåíèÿ ã. Ìîñêâû, è äëÿ ïîòðåáëÿþùåé ÷àñòè
(�Ïîðòðåò ïëîäîîâîùíîãî ñíàáæåíèÿ â ã. Ìîñêâå�). Ïîÿâèëèñü ñîîòâåòñòâóþùèå ïóáëèêàöèè:
1. Ðåôîðìà ïëîäîîâîùíîãî êîìïëåêñà ã. Ìîñêâû, îò÷åòû ÂÍÈÈÑÈ è ÂÖ ïîä ðåä. Þ.Í. Èâàíîâà. Ì.,

1991.
2. À.Í. Åðìîëîâ, Êóêóøêèí Í.Ñ. Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ïðèíÿòèÿ ïîñðåäíè÷åñêèõ ðåøåíèé. Ì.: ÂÖ

ÀÍ ÑÑÑÐ, 1991.
3. Àãàñàíäÿí Ã.À. Ðàâíîâåñèå â ñèñòåìàõ ïðîèçâîäñòâà, õðàíåíèÿ è ðåàëèçàöèè ñåëüõîçïðîäóêöèè. Ì.:

ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ, 1991.
4. Àãàñàíäÿí Ã.À. Ïîñðåäíè÷åñòâî â ðûíî÷íûõ ñèñòåìàõ. Ì.: ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ, 1991.
5. Àãàñàíäÿí Ã.À. Ñìåøàííûå ñèñòåìû â ïðîèçâîäñòâå è ðåàëèçàöèè ñåëüõîçïðîäóêöèè. Ì.: ÂÖ ÀÍ

ÑÑÑÐ, 1993.
6. Åðåøêî Ô.È., Êîòåëüíèêîâ Â.À. Ñèñòåìà ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â èíôîðìàöèîííî-

ïîñðåäíè÷åñêîé ôèðìå. Ì.: ÂÖ ÐÀÍ, 1997.
7. Åðåøêî Ô.È., Êîòåëüíèêîâ Â.À. Ïðîöåäóðû ñîãëàñîâàíèÿ èíòåðåñîâ â ïðîåêòå ïëîäîîâîùíîãî

ñíàáæåíèÿ ìåãàïîëèñà. Ì.: ÂÖ ÐÀÍ, 1997.

Ôèíàíñîâàÿ èíæåíåðèÿ. Â íà÷àëå 90-õ ãã. èíòåðåñ ñîòðóäíèêîâ îòäåëà ïðèâëåêëà ôèíàí-
ñîâàÿ òåìàòèêà. Ïðåäñòàâëÿëîñü, ÷òî â ïîâåäåíèè âîäíûõ è ôèíàíñîâûõ ïîòîêîâ åñòü ìíîãî
îáùåãî: òåêó÷åñòü, ëèêâèäíîñòü è ò.ä. Åñòåñòâåííî, ÷òî è íîâûå óñëîâèÿ æèçíè â ñòðàíå
íåóêëîííî ïîäâèãàëè ê íîâîé òåìàòèêå. Çàêàçû ïî âîäíîé òåìàòèêå ñîêðàùàëèñü è ïîñòåïåííî
ïåðåøëè ê ðàçîâûì è êðàòêîñðî÷íûì. Òîëüêî â 1998 ã. âîçîáíîâèëèñü ðàáîòû íà òðè ãîäà. Ïî
ýòîé ïðè÷èíå, à òàêæå ïîñòîëüêó, ïîñêîëüêó ôèíàíñîâàÿ òåìàòèêà ïðîíèçûâàåò âñå ïðîåêòû,
ìû è îáðàòèëèñü ê íîâîé ïðîáëåìå � �áèòâå çà äåíüãè�. Â 1992 ã. Þ.Í. Èâàíîâ ïðèãëàñèë íà
ôèçòåõ ïðîô. Äæ. Ìàðøàëëà èç Ñåíò-Äæîíñêîãî Óíèâåðñèòåòà øòàòà Íüþ-Éîðê äëÿ ïðî÷òåíèÿ
ëåêöèé ïî ôèíàíñîâîé èíæåíåðèè. Ïåðâîå æå âïå÷àòëåíèå, êîòîðîå âîçíèêëî ó íàñ íà ëåêöèÿõ
è óêðåïèëîñü â äàëüíåéøåì, � ýòî ãëóáîêàÿ ñèñòåìíîñòü ïîäõîäà â ôèíàíñîâîé èíæåíåðèè, ÷òî
îñîáåííî áëèçêî è ïîíÿòíî íàì ïî îáðàçîâàíèþ è îïûòó ðàáîòû. Êàê íåîäíîêðàòíî ïîä÷åðêèâà-
ëîñü ïðîô. Äæ. Ìàðøàëëîì, êîìàíäà ôèíàíñîâûõ èíæåíåðîâ ñîñòîèò èç þðèñòîâ, áóõãàëòåðîâ,
ìàêðîýêîíîìèñòîâ, ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè íàëîãîîáëîæåíèÿ, ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ
è ïðîãðàììèðîâàíèÿ è, åñòåñòâåííî, ëèäåðà � îñíîâíîãî íîñèòåëÿ èäåé è çàìûñëîâ ïðîåêòà.
Ìû ñðàçó æå îöåíèëè áîëüøèå ïåðñïåêòèâû ôèíàíñîâîé èíæåíåðèè äëÿ áëèçêîé íàì ñôåðû �
ìîäåëèðîâàíèÿ è ñîçäàíèÿ ïðîãðàììíûõ ñèñòåì. Âåñü íàø ïðåäøåñòâóþùèé îïûò (áóäü òî ïðî-
åêòèðîâàíèå êîñìè÷åñêèõ è îáîðîííûõ ñèñòåì èëè ðåôîðìèðîâàíèå ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ
êîìïëåêñîâ) ïîêàçûâàë, ÷òî è â íîâîé ñôåðå � ïðîåêòèðîâàíèè è ñîçäàíèè íîâûõ ôèíàíñîâûõ
èíñòðóìåíòîâ � ó÷àñòèå ñèñòåìíûõ àíàëèòèêîâ, ìàòåìàòèêîâ è ïðîãðàììèñòîâ áóäåò ñòîëü
æå ïðîäóêòèâíûì. Ìû âîçíàìåðèëèñü ïðîäåëàòü â Ðîññèè òîò æå ïóòü, ÷òî è íàøè êîëëåãè
â Àìåðèêå, � ïðîïàãàíäèðîâàòü èäåè è ìåòîäû ôèíàíñîâîé èíæåíåðèè, ïðèíèìàòü ó÷àñòèå
â êîììåð÷åñêèõ è ãîñóäàðñòâåííûõ ïðîåêòàõ, â èçäàíèè æóðíàëà �Ôèíàíñîâàÿ èíæåíåðèÿ� è
ñîçäàíèè ðîññèéñêîãî ôèëèàëà Ìåæäóíàðîäíîé àññîöèàöèè ôèíàíñîâûõ èíæåíåðîâ.

À âîò êàê îïèñûâàåò ñâîè âïå÷àòëåíèÿ îò òîãî ïåðèîäà Äæ. Ìàðøàëë â ïðåäèñëîâèè ê
ðóññêîìó èçäàíèþ êíèãè �Ôèíàíñîâàÿ Èíæåíåðèÿ�:

�Â 1992 ã. ñïóñòÿ âñåãî ëèøü íåñêîëüêî ìåñÿöåâ ïîñëå îïóáëèêîâàíèÿ àíãëèéñêîé âåðñèè
ïðåäëàãàåìîé êíèãè ìíå ïðåäîñòàâèëàñü âîçìîæíîñòü ÷èòàòü ëåêöèè â ïðåñòèæíîì Ìîñêîâñêîì
ôèçèêî-òåõíè÷åñêîì èíñòèòóòå. Èìåííî â ýòî âðåìÿ çàðîæäàëèñü ñîâðåìåííûå ðîññèéñêèå
ðûíêè. Ñòóäåíòû è ïðåïîäàâàòåëè, ïîñåùàâøèå ìîè ëåêöèè, áûëè âíå ñîìíåíèÿ îäíèìè èç
ñàìûõ èíòåëëèãåíòíûõ è ïðåâîñõîäíî îáðàçîâàííûõ ëþäåé, êàêèõ ìíå äîâîäèëîñü êîãäà-ëèáî
âñòðå÷àòü. ß ïî÷óâñòâîâàë óâåðåííîñòü â òîì, ÷òî ïðîéäåò íå ñëèøêîì ìíîãî âðåìåíè, è
ðîññèéñêèå ôèíàíñîâûå ðûíêè ñîñòàâÿò ñåðüåçíóþ êîíêóðåíöèþ ðûíêàì ìèðîâûì.�
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Âåñüìà áëèçêî íàì áûëî è îïðåäåëåíèå, äàííîå Äæ. Ôèííåðòè íîâîé äëÿ íàñ íàó÷íî-
ïðàêòè÷åñêîé äèñöèïëèíå: �Ôèíàíñîâàÿ èíæåíåðèÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïðîåêòèðîâàíèå, ðàçðàáîò-
êó è ðåàëèçàöèþ èííîâàöèîííûõ ôèíàíñîâûõ èíñòðóìåíòîâ è ïðîöåññîâ, à òàêæå òâîð÷åñêèé
ïîèñê íîâûõ ïîäõîäîâ ê ðåøåíèþ ïðîáëåì â îáëàñòè ôèíàíñîâ�.

Êàê è ïðåæäå, íåîáõîäèìî áûëî ïðèíÿòü íåêèé ñïîñîá âõîæäåíèÿ â íîâóþ òåìó. Ïîýòîìó
íàøè ïåðâûå øàãè áûëè íàïðàâëåíû íà îáó÷åíèå. Ðàíåå ìû èìåëè âîçìîæíîñòü ïðîöåññ
îáó÷åíèÿ ñîâìåùàòü ñ ïðàêòè÷åñêîé ðàáîòîé, îäíàêî â äàííîì ñëó÷àå â ñèëó óâëå÷åííîãî
äåëåæà ñîáñòâåííîñòè âîçìîæíûìè çàêàç÷èêàìè è ïîëíîãî èõ ïîä÷èíåíèÿ ìîäå ïðèîáðåòåíèÿ
ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ íà Çàïàäå ìû èñïîëüçîâàëè äðóãóþ ñõåìó. Çàêëþ÷èâ êîíòðàêòû ñ ïðîô.
Ð. Õîëòîì èç Âèðäæèíñêîãî Óíèâåðñèòåòà ÑØÀ, ìû âûïóñòèëè íà ðûíîê òðè êîìïüþòåðíûõ
ó÷åáíèêà �Ïîëíûé öèêë ôèíàíñîâîãî ó÷åòà�, �Îñíîâû ôèíàíñîâîãî ìåíåäæìåíòà�, �Ïëàíèðî-
âàíèå èíâåñòèöèé�, ðàñïðîñòðàíèâ áîëåå 20 òûñÿ÷ ýêçåìïëÿðîâ êíèã. Ê ðåäàêòèðîâàíèþ áûëè
ïðèâëå÷åíû èçâåñòíûå ó÷åíûå â ñâîèõ îáëàñòÿõ. Òàê ìû áûñòðî âîøëè â òåìàòèêó èññëåäîâàíèé.
Îçíàêîìèâøèñü ñ ëèòåðàòóðîé, ìû óâèäåëè, ÷òî ó÷åíûå çà ðóáåæîì ïðèäåðæèâàþòñÿ òåõ æå
ñèñòåìíûõ âçãëÿäîâ, ÷òî è ìû, òàê æå, êàê è ìû, èñïîëüçóþò òå æå ïðèåìû ñèñòåìíîãî àíàëèçà
(îïûò ÌÈÏÑÀ). Î÷åíü íàãëÿäíî ýòî âûðàçèëà Ê. Ðýé â ïåðåâåäåííîé Ã.À. Àãàñàíäÿíîì è
Å.Ì. Ñòîëÿðîâîé êíèãå �Ðûíîê îáëèãàöèé�: �Íîâûå ïðîäóêòû, íîâûå ó÷àñòíèêè è íîâûå
êðèçèñû ïîñòîÿííî òðàíñôîðìèðóþò ðûíîê � ñëèøêîì ÷àñòî ýâðèñòè÷åñêèå ïðàâèëà
ñòàíîâÿòñÿ ïðîñòî "ïðàâèëàìè". Ðàñ÷åòû, ïðîâîäèìûå òðåéäåðàìè â ïðîöåññå òîðãîâëè,
ñðîäíè âîåííîé ìåäèöèíå: îíè î÷åíü õîðîøè â êîíêðåòíûõ óñëîâèÿõ, íî îòíþäü íå óíèâåð-
ñàëüíû. Ïðåæäå ÷åì èñïîëüçîâàòü ðåçóëüòàòû ëþáîãî ðàñ÷åòà, òðåéäåð äîëæåí çàäàòüñÿ
âîïðîñàìè: êàêèå ïðåäïîñûëêè íåÿâíî èñïîëüçóþòñÿ ïðè äàííûõ âû÷èñëåíèÿõ, íå ïðîòè-
âîðå÷àò ëè îíè ïðåäûäóùèì íàáëþäåíèÿì, áóäóò ëè îíè èìåòü ñèëó â òå÷åíèå ñðîêà
äàííîé ñäåëêè. Òðåéäåðû ÷àñòî ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì îïðåäåëÿþò, ÿâëÿåòñÿ
ëè âûïóñê äîðîãèì èëè äåøåâûì, íå ïîíèìàÿ çàëîæåííûõ â ïðîãðàììàõ ïðåäïîëîæåíèé
î äèíàìèêå ðûíêà. �Ìóñîð íà âõîäå � ìóñîð íà âûõîäå�. Îäíàæäû ÿ ñïðîñèëà îïûòíîãî
îïöèîííîãî òðåéäåðà, êàêîé ñîâåò îí ìîæåò äàòü áóäóùèì òðåéäåðàì. �ß âñåãäà ñîâåòóþ
èì óãëóáëÿòü ñâîè ïîçíàíèÿ â ôèëîñîôèè èëè ôèçèêå� � òàêîâ áûë îòâåò, øóòëèâûé
ëèøü îò÷àñòè. Îí èìåë â âèäó, ÷òî âûäàþùèéñÿ òðåéäåð äîëæåí è âèäåòü êàðòèíó â
öåëîì, è êîíöåíòðèðîâàòüñÿ íà äåòàëÿõ�.

Ìû ïåðåâåëè è ïðîäâèíóëè íà ðûíîê êíèãó Äæ. Ìàðøàëëà è Â. Áàíñàëà �Ôèíàíñîâàÿ
èíæåíåðèÿ�, èìåâøóþ øèðîêèé óñïåõ ñðåäè àêàäåìè÷åñêèõ ó÷åíûõ è ïðàêòèêîâ � ôèíàíñè-
ñòîâ. Ïîëó÷åííûå çíàíèÿ ïîçâîëèëè íàì â 1995�1997 ãã. ðåàëèçîâàòü ñîâìåñòíî ñ îäíèì èç
èíâåñòîðîâ ïðîåêò îðãàíèçàöèè óïðàâëåíèÿ ïîðòôåëåì ãîñóäàðñòâåííûõ äîëãîâûõ îáÿçàòåëüñòâ
íà áàçå ñïåöèàëüíîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè.

È.È. Ãàñàíîâ, À.Ô. Åðåøêî. Îá îäíîì ïîäõîäå ê óïðàâëåíèþ ïîðòôåëåì ãîñóäàðñòâåííûõ
êðàòêîñðî÷íûõ îáëèãàöèé. Ì.: ÂÖ ÐÀÍ, 1997.

Ìû óñòàíîâèëè òåñíûé òâîð÷åñêèé êîíòàêò ñ êàôåäðîé öåííûõ áóìàã è ôèíàíñîâîãî
èíæèíèðèíãà Ôèíàíñîâîé àêàäåìèè ïðè Ïðàâèòåëüñòâå ÐÔ (çàâ. êàôåäðîé ïðîô. ß.Ì. Ìèðêèí)
è ïðîâåëè ñîâìåñòíî â 2000 ã. ïåðâóþ Âñåðîññèéñêóþ êîíôåðåíöèþ ïî ôèíàíñîâîé èíæåíåðèè.
(ïîäðîáíåå ñì. www.ccas.ru ðàçäåë Îáúÿâëåíèÿ),]

Ïàðàëëåëüíî ýòîìó ïðîöåññó ãðóïïà íàøèõ ñîòðóäíèêîâ ïîä ðóêîâîäñòâîì È.Ñ. Ìåíüøèêîâà
è Î.Ð. Ìåíüøèêîâîé, ñòàðòîâàâ èç îòäåëà, ñîçäàëà ïðîåêò FAST â Aêàäåìèè íàðîäíîãî õîçÿé-
ñòâà � ÷ðåçâû÷àéíî íàñûùåííóþ ìàòåìàòè÷åñêèìè ìîäåëÿìè ôèíàíñîâîãî ðûíêà ïðîãðàììó
îáó÷åíèÿ ôèíàíñèñòîâ-òðåéäåðîâ, è ýòîò ïðîåêò � ÿðêèé ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ
ìîäåëåé íà ôèíàíñîâîì ðûíêå Ðîññèè.

Íàøå âíèìàíèå îñîáåííî ïðèâëåêëà èíòåðåñíàÿ è ïåðñïåêòèâíàÿ òåìà ïðîåêòèðîâàíèÿ
íîâûõ ôèíàíñîâûõ èíñòðóìåíòîâ è ãåíåðèðîâàíèÿ ôèíàíñîâûõ ñõåì.

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ñîòðóäíèêàìè óæå îïóáëèêîâàíî äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî ðàáîò ïî
ýòîé òåìàòèêå ó íàñ â ñòðàíå è çà ðóáåæîì. Êàê è ðàíüøå ëèäåðîì âûñòóïàåò Ã.À. Àãàñàíäÿí,
èì óæå îïóáëèêîâàíî ïî ïðîáëåìàì ôèíàíñîâîé èíæåíåðèè áîëåå 25 ðàáîò.

Ïðèìåðû ïóáëèêàöèé ïðèâîäÿòñÿ íèæå.
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