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В сборнике представлены тезисы докладов, в которых обсуждаются теоретические аспекты cистемного анализа развивающейся экономики и приложения этого актуального направления исследований, а также вопросы математического моделирования экологии и биотехнологий. Конференция продолжает традиции летних научных школ, проводимых академиком Н.Н. Моисеевым в 1960 – 80-е годы. В работе конференции принимают участие ведущие ученые России и начинающие специалисты – студенты, аспиранты, для которых организуется летняя молодежная школа по математическому моделированию. В рамках конференции также проводятся круглые столы для обсуждения состояния и перспектив математического моделирования развивающейся экономики и подготовки молодых кадров. Конференция проводится Вычислительным центром им. А.А. Дородницына Российской академии наук, Вятским государственным университетом, Московским физико-техническим институтом (ГУ) при грантовой поддержке РФФИ проект № 09-01-06068-г. 
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IV Всероссийская научная конференция

"Математическое моделирование развивающейся
 экономики и экологии"
ЭКОМОД-2009
г. Киров

6-12 июля 2009 г.

1-е информационное сообщение


Учреждение Российской академии наук Вычислительный центр им. А.А. Дородницына РАН, Вятский государственный университет, Московский физико-технический институт (государственный университет) при поддержке Российского фонда фундаментальных исследований проводят IV Всероссийскую научную конференцию "Математическое моделирование развивающейся экономики и экологии" (ЭКОМОД-2009). На конференции будут обсуждаться развитие теоретических аспектов Cистемного анализа развивающейся экономики, исследования операций, экологии и биотехнологий, а также новые приложения этих актуальных направлений исследований. Конференция ЭКОМОД-2007, поддержанная РФФИ, положила начало конференциям, проводимым академиком А.А. Петровым, главой известной научной школы. К работе конференции ЭКОМОД-2009 будут привлечены ведущие ученые в области моделирования сложных систем и решений, которые смогут обстоятельно осветить современное состояние последних научных достижений в этих областях. Молодые ученые, аспиранты и студенты смогут представить свои результаты ведущим специалистам на секционных заседаниях конференции. 

МЕСТО ПРОВЕДЕНИЯ КОНФЕРЕНЦИИ:

г. Киров, Вятский государственный университет (на базе Межвузовского научно-исследовательского центра коллективного пользования в живописной местности в 40 км от г. Кирова).

Организационный комитет:
Белых Никита Юрьевич, губернатор, Председатель Правительства Кировской области (сопредседатель),
Петров Александр Александрович, академик РАН (сопредседатель, ВЦ РАН)
Пименов Евгений Васильевич, член-корр. РАН, ректор ВятГУ (сопредседатель, ВятГУ)
Шатров Анатолий Викторович, д.ф.-м.н., профессор (зам.пред., ВятГУ)
Рылов Андрей Валентинович, д.м.н., профессор, 1-й проректор ВятГУ (ВятГУ)

Оленёв Николай Николаевич, к.ф.-м.н., доцент (ВЦ РАН)
Бурова Наталия Константиновна, (ВЦ РАН)
Голубев Анатолий Дмитриевич, декан социально - экономического факультета (ВятГУ) 
Непранов Валентин Петрович, директор МНИЦКП (ВятГУ)

Рапопорт Аба Натанович, д.ф.-м.н., зав.каф. прикладной математики и информатики (ВятГУ)

Программный комитет:

Поспелов Игорь Гермогенович,  член-корр. РАН (председатель, ВЦ РАН) 
Частиков Александр Вениаминович, д.т.н., профессор, проректор по науке (зам. председателя, ВятГУ)
Евтушенко Юрий Гаврилович, академик РАН, директор ВЦ РАН
Флеров Юрий Арсениевич, член-корр. РАН (ВЦ РАН)
Шананин Александр Алексеевич, д.ф.-м.н., профессор, декан факультета управления и прикладной математики (МФТИ(ГУ)) 
Лотов Александр Владимирович, д.ф.-м.н., профессор (ВЦ РАН)
Сидорова Татьяна Владимировна (ВЦ РАН)
Секретари конференции:
Бурова Наталия Константиновна (ВЦ РАН)
e-mail: burova@ccas.ru
тел.: +7 499 135 30 23

Калиниченко Людмила Борисовна (ВятГУ, зав.лаб., секр.каф. ММЭ)
e-mail: avshatrov1@yandex.ru
тел.: +7 8332 64 48 16

НАУЧНАЯ ПРОГРАММА
ПРИГЛАШЕННЫЕ ПЛЕНАРНЫЕ ДОКЛАДЧИКИ:
Петров Александр Александрович, академик  РАН, зав. отделом (ВЦ РАН) Системный анализ развивающейся  экономики: методы, результаты, перспективы.

Евтушенко Юрий Гаврилович, академик РАН, директор, Голиков Александр Ильич, с.н.с., к.ф.-м.н., (ВЦ РАН) Параллельные методы решения задачи линейного программирования.
Флеров Юрий Арсениевич, член-корр. РАН, зам. директора (ВЦ РАН) Синтез кривых и поверхностей в САПР.

Поспелов Игорь Гермогенович, член-корр. РАН, зав. отд. (ВЦ РАН) Моделирование экономики России в период кризиса
Обросова Наталия Кирилловна, к.ф.-м.н, (ВЦ РАН), Шананин Александр Алексеевич, д.ф.-м.н., профессор, декан ФУПМ (МФТИ (ГУ)) Методика анализа долгосрочных последствий крупных экономических решений на основе модели экономики России с учетом неоднородности производства 

Лотов Александр Владимирович, д.ф.-м.н., профессор (ВЦ РАН) Анализ сложных систем и поиск эффективных решений на основе аппроксимации и визуализации границы Парето

Эдиев  Далхат  Мурадиевич, д.ф.-м.н., с.н.с. (Карачаево-Черкесская государственная технологическая академия, Vienna Institute of Demography  of Austrian academy of Sciences) Об искажении наблюдаемых значений демографических и экономико-демографических показателей в условиях изменения  календаря событий жизни индивида

Баранцев Рэм Георгиевич, д.ф.-м.н., профессор (СПбГУ) Тернарная модель саморазвития.

Шатров Анатолий Викторович, д.ф.-м.н., профессор (ВятГУ) Модель ситуационного  управления региональными процессами.

Меньшиков Иван Станиславович, к.ф.-м.н. (ВЦ РАН) Стандартная рациональность и индивидуальные особенности экономического поведения участников лабораторных рынков.

Пархоменко Валерий Павлович, к.ф.-м.н., зав. сектором (ВЦ РАН) "Моделирование и прогнозирование глобальных климатических и биосферных процессов"

Нурминский Евгений Алексеевич, профессор (ДВО РАН) Равновесное моделирование транспортных потоков в городах - вычислительные и иные проблемы

Тер-Крикоров Александр Мартынович, профессор (МФТИ (ГУ)) О процессах, описывающих переход от неустойчивого равновесия к предельному циклу в системах 2-го и 3-го порядка

Белолипецкий Александр Алексеевич, д.ф.-м.н. (ВЦ РАН) Роль математического моделирования в проблеме инерциального термоядерного синтеза (ИТС)
Ю.Н. Павловский, Н.В. Белотелов, Ю.И. Бродский (ВЦ РАН) Разработка инструментальной системы распределенного моделирования

СЕКЦИИ:

Секция I Системный анализ развивающейся экономики. Председатель секции член-корр.РАН Поспелов И.Г. 

Подход к анализу процессов структурных перестроек в экономике, названный “Системный анализ развивающейся экономики”, синтезирует методологию математического моделирования сложных систем, развитую в естественных науках, и достижения современной экономической теории. Создаются замкнутые математические модели, описывающие механизмы развития во времени макроэкономических структур. Они правильно воспроизводят совокупность основных качественных особенностей эволюции изучаемой экономической системы, потому что содержат адекватные описания поведения и взаимодействий экономических агентов. Модели экономических агентов отражают реальные экономические отношения, в силу которых исходные микроэкономические описания агрегируются в макроструктуры. Выделение экономических агентов определяет степень агрегированности модели и ее структуру. Модели основываются на системе гипотез относительно характера реальных экономических отношений, сложившихся в конкретной экономической системе. 

Часто описание поведения экономического агента выводится из принципа оптимальности использования ограниченных ресурсов, которыми располагает агент или которые он получает извне. В экономике такое описание соответствует принципу рациональных ожиданий. В результате математическая модель становится сложной системой взаимосвязанных задач оптимального управления, что требует развития специальных методов численного и аналитического исследования. 

Модели отражают динамику воспроизводства в целом и дают возможность оценивать последствия макроэкономической политики. Эти оценки можно использовать как опорные исходные данные при последующем детальном анализе экономики традиционными методами политической экономии.

Секция II Методы оптимизации и их применение для анализа моделей сложных систем Председатель секции профессор Лотов А.В.

Направление секции – новые подходы к анализу сложных систем, основанные на использовании методов оптимизации. В рамках секции будут рассмотрены последние достижения методов оптимизации, в том числе на основе применения параллельных технологий, позволяющих значительно сократить время поиска оптимального решения. Внимание будет уделено методам многокритериальной оптимизации и опыту их применения для поиска эффективных решений в задачах анализа сложных систем, в том числе для их идентификации. Разрабатываемые подходы открывают новые возможности построения математических моделей сложных технических и социально-экономических систем.

Секция III Параллельные вычисления на высокопроизводительных кластерных системах. Председатель секции к.ф.-м.н. Оленёв Н.Н. 
Применение параллельных технологий открывает новые возможности создания и эксплуатации математических моделей сложных технических и социально-экономических систем. Параллельные вычисления на кластерных и многоядерных архитектурах облегчают решение задач идентификации сложных нелинейных экономических моделей, содержащих большое число внешних параметров. Это необходимо и для моделирования экономики региональных систем административно-хозяйственного управления и для создания инструментальных систем математического моделирования, поддерживающих разработку проблемно-ориентированных программных систем. 
Секция IV Имитационное моделирование и проектирование Председатель секции член-корр. РАН Флеров Ю.А.

Современное имитационное моделирование возникло на основе соединения традиционного математического моделирования с новыми информационными технологиями, возникшими на базе ЭВМ. Это соединение, обеспечивая инструментами информатики программирование вычислений по модели, ее идентификацию и эксплуатацию, сделало практически реализуемыми и экономически целесообразными гораздо более сложные модели, чем это было возможно в рамках старой, «домашинной» информационной технологии.

Секция V Методы нелинейного асимптотического анализа и их приложения. Председатель секции проф. Тер-Крикоров А.М.

Вторая половина ХХ века продемонстрировала высокую эффективность методов нелинейного асимптотического анализа (НАА), заложенных А. Пуанкаре более века назад, для решения разнообразных прикладных задач. На секции рассматриваются новые математические результаты в НАА, именно описание перехода от неустойчивого равновесия к предельному циклу в системах 2-го и 3-го порядка. Будет показано, как методы НАА применяются в задачах математического моделирования, возникающих в физике, экономике  и теории транспортных потоков.
Секция VI Информационно-математическое моделирование экономики, экологии и биотехнологий. Председатель секции проф. Шатров А.В.

Информационные технологии необходимы для моделирования сложных систем. Инструментальные системы математического моделирования поддерживают разработку проблемно-ориентированных программных сред. Такие системы поддерживают процедуры управления, планирования, проектирования при разработке математических моделей в экономике, экологии и биотехнологиях. Применение информационно-математических технологий в различных областях стимулирует появление новых задач, решаемых с помощью высокопроизводительных вычислений на современных кластерных системах.

СОПУТСТВУЮЩИЕ СЕМИНАРЫ МОЛОДЕЖНОЙ ШКОЛЫ:
Андреев М.Ю. (ВЦ РАН) Математическое моделирование в современной банковской системе.
Оленев Н.Н (ВЦ РАН) Параллельные вычисления для математического моделирования развивающейся экономики 

Хохлов М.А. (ВЦ РАН) Система экономического моделирования ЭКОМОД

ТЕМЫ КРУГЛЫХ СТОЛОВ:
Проблема моделирования кризисных явлений в экономике
Опыт практического применения системы ЭКОМОД


Участники конференции приглашаются для выступления с секционными докладами (продолжительность доклада - 20 мин.) на одной из вышеперечисленных секций 

Предполагается, что на каждый доклад будет выделено одно место для участия в конференции. 


К началу конференции будут изданы Тезисы всех принятых докладов. 
По итогам конференции планируется издание Сборника трудов конференции, в который будут включены доклады, отобранные программным комитетом.

Тексты Тезисов и Регистрационную форму участника конференции (см. ниже Приложения 1, 2) отправлять Буровой Наталии Константиновне (ВЦ РАН) по электронной почте по адресу: burova@ccas.ru 
ВАЖНЫЕ ДАТЫ:
Срок окончания приема докладов: 8 мая 2009 г.

Объявление списка принятых докладов: 26 мая 2009 г.

День прибытия и регистрации на конференции: 6 июля 2009 г.

День отъезда: 12 июля 2009 г.
Требования к оформлению тезисов
1. Тезисы предоставляются на русском языке. Объем: 1 стр. в редакторе MS Word. 
2. Формат: размер листа A4, ширина печатного поля 160 мм, длина 220 мм, шрифт Times New Roman 12 пт, межстрочный интервал одинарный. 

Инструкция: 

Первая строка: 

1. ЗАГОЛОВОК (ПРОПИСНЫМИ БУКВАМИ, полужирный шрифт, выравнивание по центру).

2. Оставьте одну пустую строку после заголовка. 

3. Список авторов: фамилии с инициалами (полужирным шрифтом, разделяются запятой, выравнивание по центру). Если авторов несколько, фамилия докладчика выделяется "звездочкой". При перечислении авторов из разных организаций после инициалов соавторов из той же организации не ставится никаких символов, после инициалов соавторов из других организаций ставится цифра (начиная с единицы, без пробела, верхний индекс) в соответствии с порядком следования адресов в списке ниже.

4. Правильно оформленный список авторов может выглядеть так: Иванов С.И., *Петров В.Д., Сидоров К.М. 

5. Оставьте одну пустую строку после списка авторов. 
6. Координаты (место работы – полностью; страна, индекс, адрес; телефон, факс, E-mail). Если приводится несколько адресов для разных авторов, перед каждым адресом (кроме первого, относящегося к основному автору) в верхнем индексе ставится цифра в соответствии со списком авторов. Выравнивание по центру. Далее следуют две пустых строки. 

7. Текст тезисов (выравнивается по ширине, красная строка 1 см (в том числе для строк с формулами)). Формулы должны быть набраны в редакторе MathType или Microsoft Equation Editor 3. Ссылки на формулы приводятся в круглых скобках, на литературу из списка – в квадратных. Номера формул (в круглых скобках) выравниваются по правой границе текста. 

8. Если Вы приводите список литературы, его следует оформить следующим образом: оставьте одну пустую строку после текста тезисов 

Литература (полужирный шрифт, выравнивание по левому краю). 

Нумерованный список процитированных изданий оформляйте следующим образом: 

• для книг: Фамилия И.О., Фамилия И.О. Название. – Город: издательство, год. NNcтр. 

• для статей: Фамилия И.О., Фамилия И.О. Название // Журнал. Год. Том NN. Номер NN. Стр. NN-NN. 

Приложение 1.

Образец оформления тезисов.
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В июле 2007 года в г. Кирове, на базе Вятского государственного университета проходила II Всероссийская научная конференция, с молодежной научной школой "Математическое моделирование развивающейся экономики (ЭКОМОД-2007)", посвященная 90-летию со дня рождения академика Н.Н.Моисеева. По содержанию, формату, составу участников и вообще по своему духу эта конференция оказалась очень близка традиционным летним научным школам, которые на протяжении 20 лет проводил Никита Николаевич Моисеев. Ученик Н.Н.Моисеева, академик Александр Александрович Петров, глава Научной школы, явившейся естественным продолжением Научной школы Н.Н.Моисеева, как бы принял у своего учителя  эстафету проведения таких мероприятий, был сопредседателем оргкомитета ЭКОМОД-2007. Теперь можно утверждать, что эти летние школы стали традиционными. 

Конференция ЭКОМОД-2009 приурочена к 75-летнему юбилею Александра Александровича Петрова.
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Действительный член Российской академии наук Александр Александрович Петров - выдающийся специалист в области математического моделирования экономики, основатель нового научного направления в этой области, автор 150 научных работ, книг, монографий и учебников,  глава научной школы, получившей признание в нашей стране и за рубежом.


А. А. Петров родился 3 февраля 1934г. в г. Орехово-Зуево Московской области в семье служащих. После окончания в 1957г. Московского физико-технического института (пятый выпуск) учился в аспирантуре МФТИ, был ассистентом кафедры теоретической механики МФТИ, в 1964г. защитил кандидатскую диссертацию: решил трудную задачу о движении тела с полостями, частично заполненными жидкостью, связанную с ракетной тематикой За цикл работ в области гидродинамики  будущие академики Н.Н.Моисеев, А.А.Петров, В.В.Румянцев и Ф.Л.Черноусько в 1980 были удостоены Государственной премии. 

Научная деятельность А.А. Петрова навсегда связана с Вычислительным центром АН СССР (сейчас ВЦ  РАН), куда он поступил работать младшим научным сотрудником в 1963г. после окончания аспирантуры МФТИ. В этот период по инициативе директора – академика А.А Дородницына – в ВЦ АН СССР  проводилась широкая диверсификация тематики исследований. Н.Н. Моисеев возглавил отдел теории управления, который занимался задачами принятия решений, исследования операций и конфликтов в самом широком смысле слова. В круг этих вопросов естественно попала экономическая проблематика, которой и занялся А.А.Петров. В 1968г. он возглавил созданный Н.Н. Моисеевым сектор, а ныне отдел математического моделирования экономических систем, которым А.А. Петров руководит до настоящего времени. 

Работа в новой для А.А. Петрова области экономики началась с создания совместно с Ю.П. Иваниловым оригинального динамического обобщения модели  Леонтьева и разработки соответствующих методов оптимального планирования. Эти результаты составили предмет докторской диссертации А.А. Петрова (1974) и сегодня могут служить образцом  продуктивного синтеза современного математического аппарата, моделей и методов естественных наук  с последними достижениями экономической теории.

С этого времени основные научные интересы А.А. Петрова связаны с разработкой и развитием математических методов описания реальных экономических отношений и решением крупномасштабных задач моделирования экономики. А.А. Петровым создано новое направление исследований «Системный анализ развивающейся экономики». На разработку этого направления оказали влияние идеи академика А.А. Самарского в области методологии математического моделирования, а также дискуссии с коллегами: П.С. Краснощековым, Ю.Г. Евтушенко, Ю.Н. Павловским, Ю.Б. Гермейером, А.М.Тер-Крикоровым, Д.А. Поспеловым  и другими талантливыми исследователями, собранными в то время в ВЦ АН СССР во многом усилиями академиков А.А. Дородницына, Н.Н. Моисеева, Г.С. Поспелова.   В настоящее время математическое моделирование стало базовой методологией фундаментальных исследований, ориентированных на решение сложных проблем народнохозяйственного значения.

А.А. Петров поставил цель научиться строить замкнутые математические модели, которые описывали бы механизмы развития во времени макроэкономических структур и правильно воспроизводили совокупность основных качественных особенностей эволюции изучаемой экономической системы. Усилия возглавляемой А.А. Петровым группы молодых ученых Вычислительного центра были сосредоточены на разработке методов описания реальных экономических отношений в изучаемой системе. 

С помощью моделей, созданных А.А. Петровым и его учениками, был проведен системный анализ эволюции экономики нашей страны в период 1988-1998 гг., сделаны важные прогнозы. В частности, были предсказаны последствия "шоковой" либерализации советской экономики; дан теоретический анализ природы процессов, которые происходили после 1992 г.; проводился мониторинг и прогнозирование состояния экономики Свердловской области и по данным на конец мая 1998 г. предсказан кризис банковской системы области в августе 1998 г. В 1999 г. под руководством А.А. Петрова была создана модель, с помощью которой была оценена макроэкономическая эффективность институциональных преобразований, необходимых для возобновления инвестиций в реальный сектор экономики

С помощью этих моделей удалось понять внутреннюю логику развития экономических процессов, которая скрывалась за видимой, часто казалось бы парадоксальной картиной экономических явлений, не укладывавшейся в известные теоретические схемы. Опыт применения моделей показал, что они служат надежным инструментом анализа макроэкономических закономерностей, а также прогноза последствий макроэкономических решений пока сохраняются сложившиеся экономические  отношений. Когда экономические отношения менялись, систему гипотез приходилось обновлять и строить новую модель. Таким образом, в рамках единого подхода с помощью математических моделей удалось проследить внутреннюю логику изменений, происходивших в нашей экономике в период 1988-1998 гг. Получилась, можно сказать, целая «летопись» экономических реформ, выраженная на языке математических моделей.

В 2002г. была создана модель экономики для оценки влияния отраслей ТЭК на рост российской экономики. Модель показывает, что в результате неоднородности российского производства ресурсы распределяются неэффективно даже в условиях жесткой кредитной политики.

В 2002-2205гг. была создана модель экономики России, предназначенная для оценки теневого оборота. Модель  разрабатывалась по заказу Федерального агентства по налогам и сборам. Модель хорошо воспроизводит квартальную динамику примерно 20 основных макроэкономических показателей: темпов роста ВВП, инфляции, инвестиций, кредитов, сбережений,  налоговых поступлений, международных резервов, ввоза/вывоза капитала и др. в период 2002-2006гг. 

Научной целью этой работы была проверка пригодности нового класса моделей для описания реальных макроэкономических процессов. При создании этой модели была впервые в полном объеме успешно опробована развиваемая под руководством А.А. Петрова  уникальная информационная технология разработки математических моделей экономики. Эта технология реализована в оригинальной компьютерной системе, которая контролирует содержательную корректность модели и поддерживает все этапы ее исследования от аналитических преобразований до численных экспериментов

Огромной заслугой А.А. Петрова было то, что он в тяжелейших условиях 1990-х сумел не только сохранить отдел, но и, не сбавляя темпа исследований, воспитать несколько поколений учеников.  Творческий коллектив, под руководством своего учителя ведущий исследования в области математического моделирования экономики, в котором выросли член.-корр. РАН, 7 докторов и более 30 кандидатов наук, признан одной из ведущих научных школ России, которая поддерживается специальным грантом президента России. Результаты, полученные А.А.Петровым и его учениками в области системного анализа экономики, обобщены в нескольких монографиях.  

Педагогическая деятельность А.А. Петрова в основном связана с МФТИ. Сначала А.А. Петров преподавал на кафедре теоретической механики, которой тогда руководил Ф.Р. Гантмахер, затем преподавал на кафедре гидродинамики Н.Н. Моисеева. С 1974г.  становится профессором кафедры исследования операций и математической экономики, затем сам возглавил эту кафедру, а сейчас, продолжая читать свой курс, осуществляет научное руководство  факультетом управления и прикладной математики МФТИ. А.А. Петров является также профессором межфакультетской кафедры математического моделирования и компьютерных исследований МГУ. Ему присвоено звание "Заслуженный профессор Московского университета им М.В.Ломоносова" в 1999г. и звание "Заслуженный профессор Московского физико-технического института (технического университета)" в 2004г. За заслуги в научной и педагогической деятельности А.А. Петров награжден орденом Дружбы (2005).

А.А, Петров состоит членом Координационного совета по техническим наукам РАН, Национального комитета по системному анализу РАН, Национального комитета по исследованию операций РАН, Научного совета "Математическое моделирование" РАН, Комиссии по Государственным премиям при Президенте РФ, Комитета по присуждению Премии им. Л.В. Канторовича РАН, Международного общества математического программирования; является  членом экспертного совета ВАК по физико-математическим наукам и трех научных советов по присуждению ученых степеней. А.А. Петров состоит Президентом Фонда глобальных проблем выживания человечества им. Н.Н. Моисеева, членом редколлегии журналов "Математическое моделирование" и "Экология и жизнь".

В 2007 году А.А. Петров возобновил установленную Н.Н. Моисеевым традицию проведения летних научных школ.

Желаем  дорогому Александру Александровичу долгих лет жизни и новых научных свершений! 

Основные научные труды А.А. Петрова: 
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Петров А.А., Краснощеков П.С. Принципы построения моделей. М.: МГУ, 1983, 2000

Петров А.А., Поспелов И.Г., Шананин А.А. Опыт математического моделирования экономики. М.: Энергоатомиздат, 1996
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Более тридцати лет назад в отделе «Математическое моделирование экономических систем» ВЦ РАН возникло научное направление Системный анализ развивающейся экономики (САРЭ). В методологии САРЭ культура математического моделирования в физической области приложений сочетается с фундаментальными результатами экономической науки. 

Главным объектом исследований является экономика страны и экономика региона. Экономика рассматривается как самоорганизующаяся система, на которую воздействуют решения государственной администрации. Соответственно, в моделях САРЭ явным образом описаны внутренние механизмы регулирования производства и обращения, отражающие отношения основных экономических агентов. 

Описаниями механизмов регулирования формализуются гипотезы, которые возникают в результате системного анализа сложившихся реальных экономических отношений в стране на данном периоде времени. Результаты исследований моделей и вычислительных экспериментов с моделями сопоставляются с статистическими данными об эволюции экономики. Модели используются для анализа состояния экономики России и оценки последствий государственных экономических решений.

В докладе дается обзор методов САРЭ, основных теоретических и прикладных результатов. Обсуждаются перспективы развития САРЭ.
ТЕРНАРНАЯ  МОДЕЛЬ  САМОРАЗВИТИЯ

Баранцев Р.Г.

ГОУ ВПО Санкт-Петербургский  государственный университет,

Математико-механический ф-т, кафедра теории упругости,

Россия, 198504, г. СПб, ст. Петергоф, Университетский пр. 28,

Тел.: (812) 428-69-89, E-mail: brem@mail.ru


Математическая модель должна содержать основные структурные свойства целостной системы, которую дерзает описывать. Бинарные схемы, разжигая вражду, не дают опоры для устойчивого развития. Синтез нуждается в более жизнеспособных структурах. Формирование и развитие любой целостности требует участия, по меньшей мере, трёх независимых факторов. Характеризуя компоненты системной триады параметрами  x1 , x2 , x3 , для исследования её внутренней динамики можно предложить следующую систему уравнений 
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По форме она достаточно прозрачна, а содержание определяется набором коэффициентов, число которых  3(1+3+6+10) = 60 можно значительно сократить с помощью групповых и асимптотических методов. На наш взгляд, это базовые уравнения математической теории тринитарного подхода к исследованию механизмов самоорганизации. Параметры x1 , x2 , x3  в идеале будут воплощать семантические аспекты рассматриваемой системы, символизируемые формулой рацио-эмоцио-интуицио [1].

В этой модели заложены возможности адекватного описания широкого спектра сценариев развития. И хотя общее решение в аналитической форме найти не удаётся, можно выделить ряд интересных ситуаций, доступных для аналитического исследования средствами элементарной математики и допускающих содержательную интерпретацию при историческом подходе. Примеры нескольких возможных вариантов можно получить из качественного анализа системы уравнений (1).

Современная теория саморазвития умеет предсказывать спектр новых возможностей, но механизм переключения пока оставляет во власти хаоса [5]. Ситуацию перехода из одного состояния в другое (окрестность точки бифуркации) можно рассматривать с позиций асимптотической математики [6] как преобразование асимптотик в переходном слое. При подходе к точке бифуркации процесс ускоряется, а коридор устойчивости сужается. Появляется образ затягивающей воронки. В синергетике это называется режимом с обострением. Чтобы избежать разрушительного коллапса, система должна суметь перестроиться. Для этого нужно найти тот дополнительный параметр, который обеспечит выход к оптимистической перспективе при достижении критического состояния.
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Проблема эквивалентности сильного поточечного и
интегрального принципов максимума для систем с отклоняющимся аргументом: метрические инварианты и их эргодические свойства.*
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Для систем с отклоняющимся аргументом на основе метода локальных вариаций, в наиболее широком классе отклонений аргумента, в работе А.Арутюнова получен поточечный принцип максимума Понтрягина (слабый поточечный принцип максимума). В основе другого метода исследования необходимых условий оптимальности (сильного поточечного принципа максимума) лежит модификация метода v-вариаций [1]. Нетривиальность пространства допустимых вариаций (относительно которых класс задач оптимального управления инвариантен) зависит от структуры группы гомеоморфизмов прямой, порожденной функциями отклонения аргумента. Для групп гомеоморфизмов прямой из "массивного" подмножества справедлив принцип максимума Понтрягина в сильной поточечной форме в виде два-параметрического семейства конечномерных экстремальных задач (для задач без отклонения аргумента принцип максимума представлен один параметрическим семейством конечномерных экстремальных задач). Одним параметром, как и в случае без отклонения аргумента, является время t. Вторым параметром является k=0,1,2, ... . Он характеризует элементы орбиты точки t, входящей в формулировку принципа максимума, которые получены с помощью слов из отмеченной выше группы гомеоморфизмов прямой, длины не более чем k. Для некоторого класса функций отклонения аргумента сильный поточечный принцип максимума эквивалентен принципу максимума в интегральной форме. В общем случае из принципа максимума в интегральной форме следует сильный поточечный принцип максимума. 
Решение такой задачи связано с получением эргодических теорем типа теоремы Биркгофа-Хинчина для некоммутативных групп гомеоморфизмов прямой [3].
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РОЛЬ МАТЕМАТИЧЕСКОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ В ПРОБЛЕМЕ ИНЕРЦИАЛЬНОГО ТЕРМОЯДЕРНОГО СИНТЕЗА 
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В ближайшие десятилетия перед человечеством во весь рост встанет проблема дефицита органических источников энергии. Среди альтернативных способов получения энергии серьезно может рассматриваться лишь энергия ядра, в частности, термоядерная энергия. Один из способов ее получения - это инерциальный термоядерный синтез (ИТС).  Технологическую схему ИТС  кратко можно описать так. Лазерную мишень (ЛМ), представляющую собой сферическую многослойную полистироловую оболочку, на внутренней поверхности которой в виде шарового слоя выморожено небольшое количество изотопов водорода, нагревают до термоядерных температур,  сжатием топлива до сверхвысоких плотностей [1].  Для этого ЛМ облучают сферически симметричным пучком лазерного излучения. Материал оболочки практически мгновенно испаряется, и созданный этим испарением реактивный импульс в виде ударной волны сжимает ядерное топливо до достижения необходимой плотности и температуры. 

Основные задачи математического моделирования этого технологического процесса следующие [2].
1.Моделирование процессов взаимодействия пары лазер/мишень с целью оптимизации эксперимента ИТС:

· оптимизация дизайна мишени 

· оптимизация состава топлива (снижение радиоактивной компоненты – трития – в составе топливной смеси)

· оптимизация геометрии облучения

2.Моделирование процессов формирования топливных мишеней 

2.1. процессы заполнения замкнутой оболочки мишени топливным газом без разрушения оболочки.

2.2. процессы, происходящие при формировании твердого сферического топливного слоя (т.н. криогенного слоя) внутри замкнутой оболочки мишени:

· охлаждение и вымораживание топлива на стенке оболочки

· симметризация криогенного слоя

3.Моделирование процессов, происходящих при разрушении слоя и выбор способов подавления процессов разрушения:

· появление разнотолщинности и шероховатости слоя свыше допустимых значений

· механическое разрушение слоя вследствие анизотропии прочности и перегрузок

4.Интерференционные и томографические модели характеризации ЛМ
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ПАРАЛЛЕЛЬНЫЕ МЕТОДЫ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ ЛИНЕЙНОГО 
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Многие прикладные задачи могут быть представлены в виде задач линейного программирования (ЛП), для решения которых давно существуют численные методы и программное обеспечение, и, как могло бы показаться, не представляет никакого труда найти оптимальное решение. Однако размерности современных задач (миллионы переменных и сотни тысяч ограничений) порою не позволяют решить их традиционными методами. Поэтому требуется разработка новых подходов для решения таких задач с привлечением мощных вычислительных ресурсов 
В работе [1] предложен новый метод решения задачи ЛП, близкий к методам квадратичной штрафной функции и модифицированной функции Лагранжа. Его применение к двойственной задаче ЛП дает возможность получить точную проекцию заданной точки на множество решений прямой задачи ЛП в результате однократной безусловной максимизации вспомогательной кусочно-квадратичной функции при конечном значении коэффициента штрафа. Применение обобщенного метода Ньютона для максимизации введенной вспомогательной функции дает возможность решать на однопроцессорных персональных компьютерах типа Pentium-IV задачи ЛП с очень большим числом неотрицательных переменных (несколько десятков миллионов) при умеренном числе ограничений (несколько тысяч). В докладе рассмотрены четыре параллельных варианта этого метода, реализованные на языке C с иcпользованием библиотеки MPI для межпроцессорных обменов. Приводятся некоторые результаты численных экспериментов на параллельном кластере. Из этих результатов следует, что предлагаемый подход для решения задачи ЛП с использованием обобщенного метода Ньютона хорошо распараллеливается и позволяет решать задачи ЛП с числом переменных до нескольких десятков миллионов и числом ограничений до двух сотен тысяч. Так, например, при решении задач ЛП с одним миллионом неизвестных и при десяти тысячах ограничений с использованием одной из схем распараллеливания на 144 процессорах кластера MBC-6000IM было достигнуто ускорение расчетов примерно в 50 раз, время счета составляло 28 сек. В качестве еще одного примера укажем на задачу ЛП с двумя миллионами переменных при двухстах тысячах ограничений, которая на 80 процессорах была решена примерно за 40 мин. и задачу ЛП с 60 млн. переменных при четырех тысячах ограничений, которая была решена на 128 процессорах за 140 сек.
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Принятие решений относительно воздействия на сложные системы (экономические, экологические, технические и т.д.) – одна из важнейших областей человеческой деятельности. Обычно выделяют четыре основных этапа процесса принятия решения: (1) идентификация проблемы и сбор информации; (2) конструирование или поиск относительного небольшого числа альтернативных вариантов решения; (3) окончательный выбор наиболее предпочтительного варианта на основе детального анализа отобранных альтернатив; (4) использование выбранного варианта, включая анализ информации, полученной в этом процессе. Мы концентрируемся на методах, предназначенных для использования на втором этапе. Если совокупность возможных вариантов действия задана в явном или неявном виде математической моделью, то этот этап принято назвать этапом скрининга (просеивания) совокупности вариантов. Этот этап характеризуется наличием большого или даже бесконечного числа возможных вариантов, причем приходится учитывать различные, зачастую противоречивые характеристики возможных решений – задача отбора малого числа вариантов является многокритериальной. 

Использование компьютерной визуализации неулучшаемой (паретовой) границы множества достижимых критериальных векторов в задачах многокритериального скрининга позволяет лицам, принимающих решения, облегчить понимание особенностей задачи. Такое представление несет объективную агрегированную информацию о проблеме. Эксперименты с методами визуализации паретовой границы и их практическое использование для анализа экономических, экологических и других сложных систем показывает, что в результате их применения у людей складывается представление о потенциальных возможностях выбора и связи критериев на паретовой границе, а также происходит осознание своих предпочтений [1,2]. 
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Меньшиков И.С.
Учреждение Российской академии наук Вычислительный центр им. А. А. Дородницына РАН, Россия, 119333, г. Москва, ул. Вавилова, 40, 
Тел.: (499)135-45-98, E-mail: menshikov@voxnet.ru
Если правила игры, моделирующие некоторую экономическую ситуацию, фиксированы, то все люди, оказавшиеся в одной роли должны демонстрировать один и тот же тип рационального поведения. Однако многочисленные лабораторные эксперименты показывают существенную дифференциацию типов поведения участников. В лаборатории экспериментальной экономики (ЛЭЭ) МФТИ и ВЦ РАН изучается зависимость типа поведения от типа личности участника. 

В [1] удалось найти однозначное соответствие типов поведения и типов личности  по тесту Структограмма. Зависимость поведения от типа личности особенно четко прослеживается в начальной фазе эксперимента. В [2] показано влияние психологического типа на результативность участника в длинной серии экспериментов. Оказалось, что здесь важен механизм взаимодействия участников: некоторым удобен аукцион с закрытыми заявками, когда в момент принятия решения не поступает никакой новой информации, другим – открытый двойной аукцион, когда заявки поступают в непрерывном времени, что требует быстрой реакции, зато не требует формирования адекватного прогноза поведения остальных участников.

При анализе поведения участников в процессе эксперимента в ЛЭЭ используется уникальное оборудование, состоящее из пяти стабилографических кресел. Для анализа стабилографических данных был разработан алгоритм сегментации [3], который позволяет эффективно выделять квазистационарные фрагменты колебаний относительно некоторого среднего значения. Моменты смены средних значений удалось увязать с моментами сигнальных действий участников. Максимальная синхронизация функциональных состояний участников наблюдается в фазе выявления информации при выходе цены на уровень равновесия с рациональными ожиданиями.
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ЗАДАЧИ ПОТОКОВОГО РАВНОВЕСИЯ

*Нурминский Е.А., Шамрай Н.Б.
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Помимо исключительной важности для функционирования современной экономики сетей различной природы (транспортных, телекоммуникационных, энергетических, продуктопроводных ), сетевые модели являются одним из наиболее распространенных способов описания экономических ситуаций, на первый взгляд никак не связанных с физическими сетями. Например, сетевые модели активно используются для описания проблем, возникающих в области материального производства (производственно-транспортные задачи), в финансовом секторе (финансовые сети), сфере услуг (социальные сети) и пр. [1]. Для таких моделей характерны сложный характер взаимодействия и стохастичность сетевых процессов, большое количество взаимосвязанных переменных и нелинейность функциональных зависимостей. В итоге эти задачи представляют один из наиболее сложных вызовов для экономико-математического моделирования и соответственно привлекают внимание многочисленных исследователей. В докладе будут рассмотрены в основном вопросы  решения задач транспортного потокового равновесия, хотя развиваемый аппарат может быть применен и для других ситуаций. 

Задачи транспортного потокового равновесия выгодно отличаются наличием широкой исследовательской базы, сформировавшейся методологией и общественной востребованностью – проблемы транспортной инфраструктуры России являются одним из основных препятствий на пути экономического развития. Проблемы анализа транспортных сетей рассматривается в парадигме равновесия между экономическими интересами множества независимых пользователей сети с отсутствием централизованного контроля. В общем случае это  приводит к задачам вариационного типа [2], обобщающим более традиционный оптимизационный подход и зачастую с ним конфликтующий. Для решения  таких задач в докладе рассматривается обобщения фейеровских процессов, позволяющее, во-первых, ослабить традиционные ограничения для tatonemant-подобных процессов и, во-вторых, широко использовать новые параллельные и распределенные вычислительные архитектуры. В качестве конкретных приложений развиваемого подхода описаны примеры моделирования транспортных потоков г. Владивостока и равновесная модель трудовой миграции населения России. 
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Обсуждаются проблемы изменения и моделирования глобального климата и биосферы. При анализе долгосрочных изменений климата необходимо рассматривать всю атмосферу, океан (с морским льдом) и деятельный слой суши (почва и растительность) как взаимодействующие части единой системы, называемой климатической системой. Она характеризуется сложными взаимодействиями и обратными связями ее элементов. Климатическая система обладает также значительной временной изменчивостью.

Рассматриваемая гидродинамическая трехмерная глобальная климатическая модель включает блоки океана, атмосферы, морского льда, биоты суши. Описывает сезонный ход термохалинной циркуляции Мирового океана в геострофическом приближении с учетом фрикционного члена в уравнениях импульса по горизонтали. Постановка задачи с относительно грубым пространственным разрешением позволяет вести расчеты на длительные времена порядка тысяч лет с учетом эволюции глубоких слоев океана. Численные эксперименты показывают, что модель выходит на равновесие за период около 2000 лет. 

Резкое потепление климата может вызвать быстрое таяние и разрушение ледяных континентальных щитов Гренландии, что приведет к значительным выбросам пресной воды в области Северной Атлантики. В численных экспериментах предполагается, что в течение 25 лет в области северной Атлантики происходят дополнительные выбросы пресной воды. Из расчетов следует, что максимум меридионального потока в Северной Атлантике уменьшается почти в два раза примерно через 25 лет. Эффект ослабления потока сохраняется до 200 лет несмотря на прекращение выбросов пресной воды. Блокировка термохалинной циркуляции ведет к понижению температуры воздуха на несколько градусов в соответствующей области, а также заметно влияет на глобальный климат.

Представлен анализ некоторых особенностей параллельной реализации модели климата на многопроцессорных ЭВМ. 
МОДЕЛИРОВАНИЕ РОСИИЙСКОЙ ЭКОНОМИКИ В УСЛОВИЯХ КРИЗИСА*
Поспелов И.Г.
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В 1975 г. в Вычислительном центре АН СССР (потом РАН) академик РАН А.А. Петров создал новое направление исследований: системный анализ развивающейся экономики, в котором методология математического моделирования сложных систем, развитая в естественных науках, была синтезирована с достижениями современной экономической теории. Усилия были сосредоточены на разработке методов описания реальных экономических отношений в изучаемой системе [1]. 

С помощью моделей удалось понять внутреннюю логику развития экономических процессов, скрывшуюся за видимой, часто казалось бы парадоксальной, картиной экономических явлений, которая не укладывалась в известные теоретические схемы. Опыт применения моделей показал, что они служат надежным инструментом анализа макроэкономических закономерностей, а также прогноза последствий макроэкономических решений [2, Ошибка! Источник ссылки не найден.].

Последние разработки моделей экономики России, основываются на новой теоретической схеме равновесия рациональных ожиданий с управлением капиталом и реализована с помощью новой технологии моделирования [4,5].

Текущий глобальный экономический кризис – это суровый полигон для испытаний методов моделирования экономики. В докладе будут представлены предварительные результаты исследований, показывающие, что используемая технология моделирования способна адекватно отражать кризисные процессы. 
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ПЕРЕХОДНЫЕ ПРОЦЕССЫ ОТ НЕУСТОЙЧИВОГО РАВНОВЕСИЯ К УСТОЙЧИВОМУ ПРЕДЕЛЬНОМУ ЦИКЛУ В СИСТЕМАХ ВТОРОГО И ТРЕТЬЕГО ПОРЯДКОВ

Тер-Крикоров А.М.

ГОУ ВПО Московский физико-технический институт (государственный университет)

Кафедра высшей математики, Россия 141700, г. Долгопрудный Моск.обл.,  Институтский проезд 9,  Тел.: 8(495)408-81-72, E-mail.:ter-krikorov@mail.ru


Рассматриваются системы дифференциальных уравнений второго и третьего порядка вида
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Для системы третьего порядка дается процедура приведения к нормальной форме
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 однородные многочлены. Исследованы некоторые конкретные системы третьего порядка.
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Создание систем автоматизированного проектирования (САПР) есть конкретная реализация принципиально новой информационной технологии, базирующейся на использовании в сфере проектирования возможностей, которые может предоставить современная вычислительная техника и современные математические дисциплины. Задачей САПР является максимально возможная автоматизация процессов, реализующих проектирование сложных технических систем. САПР представляется прекрасным средством проникновения в сферу проектирования новейших достижений фундаментальных наук, средством повышения общей культуры проектировщиков, средством отработки и совершенствования методологии проектирования. Одним из основных элементов САПР является система геометрического моделирования, позволяющая при наличии разного рода компоновочных ограничений вести направленный процесс синтеза и анализа геометрических объектов с заданными свойствами.

В большинстве практически применяемых систем геометрического моделирования используются полиномы и сплайны фиксированной степени, которые могут иметь ошеломляющие осцилляции. Отсюда возникает задача консервативной интерполяции, сохраняющей форму множества опорных точек. Рассматриваются методы локального и нелокального синтеза плоских кривых (метод повышения степени интерполяционных полиномов, метод введения простых и кратных дополнительных узлов, консервативная интерполяция с одним дополнительным узлом). Полученные результаты консервативной интерполяции распространяются на произвольные разложения единицы. Строится двухпараметрическое разложение единицы, частными случаями которого являются полиномы Бернштейна и В-сплайны. 

Исследован каркасный метод построения поверхностей, в значительной степени обобщающий метод панелей. Получен критерий выпуклости поверхности, синтезируемой в явной и параметрической формах. Рассмотрен синтез поверхности по нерегулярно заданным точкам.
Модель ситуационного  управления региональными 
процессами
Шатров А.В.
 ГОУ ВПО Вятский государственный университет

Социально-экономический ф-т, каф Математического моделирования в экономике

Россия, 610000, г. Киров, ул. Московская, 36,

Тел: (8332)62-48-16,факс: (8332)35-02-11, e-mail: avshatrov1@yandex.ru
Существующие в настоящее время системы учета и прогноза как в России, так и в Кировской области не дают возможности своевременно и эффективно воздействовать на происходящие социально-экономические процессы. Эконометрические многофакторные модели, основанные на статистике и системы прогнозирования «от достигнутого» в специфических условиях кризиса рыночной экономики России оказались практически "недееспособными". Создание специализированной системы мониторинга и прогнозирования социально-экономического, финансового и экологического развития региона позволит наиболее полно и оперативно оценить обстановку в социальной, экономической и экологической сферах. Основным назначением системы является предоставление пользователю интегрированных инструментальных средств для построения аналитической информационной модели региона. Такая система представляет собой модель ситуационного управления региональными процессами.

Инструментальные средства могут быть привлечены за счет эффективного использования научного потенциала ВятГУ в кооперации с ведущими научно-исследовательскими центрами страны и в особенной степени возможностей современного супервычислительного кластера HP HPC Enigma X000. 

Ядром системы является подсистема моделирования макропроцессов. Подсистема решает задачу макро моделирования использования ресурсов различных видов и назначения хозяйствующими субъектами различных уровней. Подсистема производит балансовый многомерный учет, анализ, планирование и контроль динамики распределения и использования природных, отраслевых, трудовых, и других ресурсов в структуре социальных, производственных, отраслевых, межрегиональных, международных и других связей. Подсистема имитационной модели субъекта решает задачу экспертного имитационного моделирования деятельности субъектов, проектирования простых и сложных операций, сделок, бизнес - процессов, новых видов деятельности с целью планирования, учета, анализа и контроля использования ресурсов различных видов и назначения. Наличие микромоделей ключевых (по вкладу в экономику региона) производств позволит контролировать достоверность предоставляемой отчетности. Подсистема учета, планирования и контроля добываемых данных предназначена для подготовки данных, поступающих из внешних источников. Подсистема включает в себя каталог социально-экономических показателей региона, используемых для моделирования деятельности региона и технологию его ведения. Подсистема отображения аналитической информации обеспечивает доступ к хранилищу аналитической информации, формирование запросов на получение информации, проведение аналитических работ.

Об искажении наблюдаемых значений демографических 
показателей в условиях изменения календаря
 демографических событий
Эдиев Д.М.

Vienna Institute of Demography  of Austrian academy of Sciences, 
Wohllebengasse 12-14, 6th fl., 1040 Vienna, Austria.  

Тел.: +43 1 515 81-7728 факс +43 1 515 81-7730
e-mail: Dalkhat.Ediev@oeaw.ac.at  

Предлагается общая теория искажений в наблюдаемых интенсивностях демографических событий, вызванных систематическими сдвигами в календаре демографических событий. Данная тематика получила развитие после работ Райдера, давшего объяснение неудачному опыту прогнозирования рождаемости в послевоенный период искажением демографических показателей, использованных в экстраполяциях. Исследования по этой тематике стали особенно актуальны из-за повсеместного сдвига календаря демографических событий (откладывание деторождения и вступления в брак, удлинение продолжительности жизни и проч.) Однако, ограничивающим фактором и препятствием к завершению продолжающейся острой научной дискуссии  явилось отсутствие общей теории. В настоящей работе предлагается такая теория на основе концепции жизненных стадий, покрывающих жизнь каждой из наблюдаемых когорт. Показано, что т.н. темпо-эффект возникает в условиях изменения распределения этих стадий по возрасту и вызван различной экспозицией реальных и синтетических (календарных) когорт одним и тем же жизненным стадиям. Такая интерпретация свободна от частных предположений, использованных в литературе и позволяет построить общую теорию. Предлагаются общие формулы для величины темпо-эффекта, а так же для корректировок, необходимых для его устранения. Даются обобщения теориям, предложенным в литературе. Показано, что теории, основанные на календарном подходе (Бонгаартс, Фини, Колер и Филипов) неполны в том смысле, что в них проблема уточнения природы темпо-эффекта и поправок, необходимых для его устранения, сводится к некорректному уравнению Вольтерра первого рода, для решения которого необходимо введение дополнительного условия. Необходимость этого условия не была осознана в литературе, что послужило причиной противоречивости и несогласованности предлагавшихся решений.
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ПРОЯВЛЕНИЕ МАГИСТРАЛЬНОГО ЭФФЕКТА В МОДЕЛИ СОВРЕМЕННОЙ
РОССИЙСКОЙ БАНКОВСКОЙ СИСТЕМЫ(
*Андреев М.Ю., Поспелов И.Г., 1Пильник Н.П.
Учреждение Российской академии наук Вычислительный центр

имени А.А. Дородницына РАН, Россия, 119333, г. Москва, ул. Вавилова, 40, 

Тел.: (499)783-33-28, факс: (499)135-61-59.
E-mail: mikle777@inbox.ru , pospeli@yandex.ru
1Государственный Университет – Высшая Школа Экономики,

Ф-т экономики, каф. математической экономики и эконометрики,

Россия, 101000, г. Москва, ул. Мясницкая 20, корп. 2, кв. 3,

Тел.: +7(926)420-99-26, E-mail: u4d@yandex.ru
В модели банковской системы все коммерческие банки РФ рассматриваются как один банк, функционирующий в конкурентной среде. Поведение банка описывается принципом оптимальности: банк максимизирует поток дивидендов в рамках ограничений на управляемые переменные. Предполагается, что банк, согласно принципу рациональных ожиданий, обладает точным прогнозом экзогенных переменных (в первую очередь, процентных ставок).

В качестве ограничений модели использованы балансовые соотношения и соотношения, найденные в рамках предварительно проведённого эконометрического анализа. Формально модель представляет собой детерминированную неавтономную динамическую задачу оптимального управления со смешанными ограничениями. Решение задачи ищется как седловая точка функционала Лагранжа. В результате поведение банка описывается решением краевой задачи для неавтономной системы обыкновенных дифференциальных уравнений с разрывными правыми частями, начальными условиями на прямые переменные и терминальными условиями на двойственные переменные. 

Решения 
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 множество параметров модели и экзогенные переменные, неустойчивы в прямом времени. В обратном времени они сходятся к единственному ограниченному решению 
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 (магистральное свойство). Оказывается, что при «истинных» параметрах модели 
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, то есть таких, при которых модель лучше всего воспроизводит статистические данные, ограниченное решение 
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 практически совпадает с решением 
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 квазистационарного уравнения 
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, а остальные решения дифференциального уравнения быстро (за 1-2 периода) сходятся к 
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. При произвольных параметрах модели 
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 данный сильный магистральный эффект не наблюдается.

Сильный магистральный эффект позволяет заменить дифференциальные уравнения для двойственных переменных на квазистационарные уравнения и свести сложную краевую задачу к сравнительно более простой динамической задаче. 

Математическая модель межкультурного взаимодействия 

Бродский Ю.И.
Учреждение Российской академии наук Вычислительный центр им. А.А. Дородницына РАН, Россия, 119333, г. Москва, ул. Вавилова 40, 
Тел.: (499) 135-62-04, факс (499)135-61-59 e-mail: 
brodsky@ccas.ru
В рамках предложенной абстракции взаимодействие культур описывается уравнениями конкуренции: 
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Качественные особенности поведения таких систем исследовалось со времен работ А. Лотки и В. Вольтера и хорошо известны. Новым здесь, по-видимому, является

· Увязывание различных качественных состояний системы со взаимным соотношением коэффициентов 
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, которые названы в [1] коэффициентами нетерпимости. Весь диапазон изменения этих коэффициентов 
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	Сочетания значений коэффициентов нетерпимости принадлежащих различным диапазонам дают качественно различные картины развития системы. Если из возможных 16 сочетаний исключить повторяющиеся из-за симметрии и те, которые можно получить из других в пределе, – остается 6 качественно различных картин развития модели.


· Рассмотрение модели не в традиционной биологической, а в социальной области привносит в нее элемент рефлексии, и тем делает ее гораздо интереснее. Можно ставить управленческие и игровые задачи: например, как популяция, манипулируя своими внешними переменными, может увеличить свою предельную численность. Будет ли устойчиво равновесие системы при стремлении обеих популяций улучшить свое положение. Как популяции, находящейся в невыгодных начальных условиях вести себя, чтобы не исчезнуть. Анализ данной модели опровергает ряд расхожих стереотипов, касающихся межкультурных отношений.
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Для успешного моделирования экономических процессов часто применяются агрегированные производственные функции. Как правило, факторами производственных функций рассматриваются труд и капитал ([1,2]), мы рассматриваем факторами производства импортный и внутренний продукты. В данной работе обосновывается возможность рассмотрения российской макроэкономичсской статистики в терминах трех продуктов: внутреннего, импортного и экспортного. Три основных агента: производитель внутреннего продукта и экспорта, производитель инвестиционного продукта и производитель потребительского продукта – обладают технологией, описываемой функцией с постоянной эластичностью замещения. Последние два производителя используют в качестве факторов производства внутренний и импортный продукт. Удачная идентификация параметров производственных функций и распределения внутреннего и импортного продуктов между секторами позволяет по-новому взглянуть на российскую макростатистику. На примере 2000-2008 годов показывается качественное изменение структуры экономики, в том числе стремительное удорожание внутреннего продукта, увеличение импортозависимости и смена сезонности ВВП.
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В городе имеется 
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Планируется в этом же ключе рассказать о различных коммуникационных, транспортных макросистемах и их приложениях (например, к ранжированию web-страниц (J.A. Tomlin, 2003)). В теории массового обслуживания (А.А. Боровков), в основном изучаются  вопросы существования, единственности стационарного распределения и его устойчивости. В теории макросистем (А.Дж. Вильсон, Ю.С. Попков) исследуется явление концентрации (с помощью вероятностных методов: производящих функций и их анализа методом перевала, обобщенной схемы размещения) и ищется наиболее вероятное распределение (эта задача часто оказывается асимптотически эквивалентной задаче максимизации энтропийного функционала на множестве типа (1)). Мы планируем уделить внимание всем трем отмеченным шагам.
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В работе исследуется поведение цен на рынке недвижимости с помощью модели оптимальной покупки жилья рациональными агентами, а также предпринята попытка ответить на вопрос, возможно ли возникновение финансового пузыря в такой системе. 

Математическая модель, представленная в данной работе, описывает равновесие на рынке актива (недвижимости), учитывает возможность сбережений агентами и описывает процесс в непрерывном времени с максимизацией дисконтированной полезности. В отличие от классических подходов, агенты в данной модели различаются по предпочтению времени. 

В представленной модели также учитываются расходы, связанные с содержанием жилья. Особенностью работы является учет не полной ликвидности, присущей недвижимости, а главным результатом – демонстрация возможности возникновения финансового пузыря даже в условиях рационального поведения замкнутого коллектива агентов, обладающих полным предвидением  рыночной конъюнктуры. (В наиболее близкой модели Сидравского показана только возможность неограниченного роста или неограниченного падения цен)

Работа разбивается на несколько этапов. 

Сначала ставится задача оптимальных покупок недвижимости одним агентом, знающим точный прогноз цен на недвижимость. Затем определяется (решением уравнения Беллмана) оптимальная стратегия покупки недвижимости одним агентом. Рассматривается система с большим количеством таких агентов, различающихся между собой величинами предпочтения времени и начальным богатством и действующих оптимально на рынке недвижимости с заданной величиной предложения. Определяется динамика цены недвижимости, которая совпадает с прогнозами агентов и одновременно, уравнивает их спрос, состоящий из оптимальных покупок с предложением, складывающимся из суммы прироста новой недвижимости и имеющегося у агентов жилья. Находятся параметры модели, при которых динамика цены недвижимости похожа на динамику финансового “пузыря”. 

МОДЕЛИРОВАНИЕ РЕГИОНАЛЬНОЙ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ: ИДЕНТИФИКАЦИЯ ПАРАМЕТРОВ, 

ПРОГНОЗИРОВАНИЕ И ОПТИМИЗАЦИЯ

*Кетова К.В., Русяк И.Г.
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Россия, 426069, г. Ижевск, ул. Студенческая 7,

Тел.: (3412)50-35-02, факс (3412)59-39-28,
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В качестве показателей макроэкономической системы региона рассматриваются стоимость произведенной продукции, потребление и доходы регионального бюджета; стоимость основных производственных фондов и человеческого капитала, а также величина инвестиций в эти составляющие.

На основе схемы воспроизводства региональной экономики записывается балансовое уравнение, которое содержит эндогенные и экзогенные параметры. Математическая модель региональной экономической системы также включает в себя эволюционные уравнения для производственного капитала, человеческого капитала и внешних заимствований.


Решается задача идентификации неизвестных параметров модели, при постановке которой записывается условие минимизации отклонения исходного поведения системы от заданного поведения; далее  осуществляется переход к задаче математического программирования. Полученные значения параметров системы могут рассматриваться в качестве базовых при проведении прогнозных расчетов.

Представляет определенный интерес выяснить, насколько прогнозные значения отличаются от значений, полученных в условиях оптимального распределения ресурсов. Поэтому далее решается задача оптимального управления; построение оптимального управления осуществляется с использованием принципа максимума Понтрягина и метода выравнивания значимости факторов  в переходном периоде.

ТЕХНОЛОГИЯ ИССЛЕДОВАНИЯ ЦЕНООБРАЗОВАНИЯ И СТРУКТУРЫ СПРОСА УЗКОСПЕЦИАЛИЗИРОВАННЫХ РЫНКОВ С ПОМОЩЬЮ ОБОБЩЕННОГО НЕПАРАМЕТРИЧЕСКОГО МЕТОДА*
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Постановка задачи. Разработать и экспериментально опробовать технологию компьютерного исследования потребительских рынков с помощью обобщенного непараметрического метода (ОНМ) [1]. Классические методики страдают субъективизмом в выборе потребительской корзины и непригодны для исследования узкоспециализированных рынков. 

Результаты. ОНМ опирается на гипотезу о рациональном поведении. Сильной стороной ОНМ является возможность борьбы с “проклятием размерности” путем многоступенчатого агрегирования торговой статистики. Для исследования структуры спроса технология [2] предлагает исследователю определить, существуют ли экономические индексы цен и продаж для выбранной группы товаров, и если существуют – вычислить их, а затем разместить эту группу в иерархии других отделимых групп.  Группа товаров, для которой существуют экономические индексы цен и потребления, называется  рационализируемой.  В такие группы попадают товары, связанные отношениями  взаимодополняемости - взаимозаменяемости. Именно для рационализируемых групп товаров разработана методика прогнозирования ценообразования. Разработанная технология была применена для анализа торговой статистики супермаркета компьютерного оборудования, объединяющего более двух тысяч наименований товаров. В результате многоступенчатого агрегирования построено дерево групп по отношению отделимости, исследовано влияние на его структуру параметра отклонения потребительского поведения от рационального. Получены впечатляющие результаты по выявлению естественных взаимосвязей товаров, как по функциональному назначению, так и по брендам. Для статистики продаж безалкогольных напитков в 643-х магазинах Москвы за 12 месяцев эмпирически доказано существование конкурентных узкоспециализированных рынков причем взаимозаменяемость товаров идет по брендам. Технология поддерживается программным комплексом, разработанным на платформе C#.NET в среде MS VS 2005. 
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В докладе предпринята 0SEQ MTEqn \r \h \* MERGEFORMAT 

 SEQ MTSec \h \* MERGEFORMAT 

попытка прояснить вопрос о том, как следует описывать поведение фирмы и ее взаимоотношения с ее собственниками в динамических моделях общего равновесия. Вопрос о целях деятельности фирмы снова приобретает актуальность в связи с появлением моделей равновесия рациональных ожиданий, учитывающих специфику фактически сложившихся в экономике отношений и институтов [ MACROBUTTON MTEditEquationSection2 Equation Section (Next)].  

В докладе рассматривается [image: image70.wmf][0,]

T

SEQ MTEqn \r \h \* MERGEFORMAT 

 SEQ MTSec \r 1 \h \* MERGEFORMAT 

замкнутая рыночная экономика без участия государства, в которой производится единственный однородный продукт, который может быть использован на потребление и накопление. Функционирование экономики описывается в непрерывном времени, причем временное равновесие рассматривается на конечном временном отрезке  MACROBUTTON MTEditEquationSection Equation Section 1 [2]. 

В экономике действуют три макроагента: фирма-производитель, банк и собственник-потребитель. Модель строится на основе принципа рациональных ожиданий. Таким образом, поведение каждого из агентов описывается решением неавтономной задачи оптимального управления. 

Найдено полное решение данной модели при всех допустимых начальных условиях и параметрах. Показано, что в равновесии банк имеет положительную капитализацию, выплачивает положительные дивиденды, но не выдает кредитов и не привлекает депозитов. При этом само существование банка обеспечивает выравнивание доходностей (темп падения двойственной переменной к финансовому балансу в задаче агента) собственника и фирмы. 

В равновесии однозначно определяется траектория потребления и выпуска. Полученная равновесная траектория 
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Для описания поведения населения в [1] построена модель распределения доходов «бедных» домашних хозяйств между текущим потреблением и сбережением средств на депозитах. В соответствие с этой моделью агенты стремятся максимизировать минимальный уровень жизни на всем временном горизонте. В данной работе предлагается модель, описывающая распределение средств «состоятельного» слоя, который максимизирует дисконтированное потребление на достаточно большом временном горизонте. Распределение средств домашних хозяйств в каждый момент времени определяется из решения следующей задачи:
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где 
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 - благосостояние (сумма средств на депозитах и расчетном счете агента), а управление 
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ut

 ‑ доля средств, расходуемая на потребление в момент времени 
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В работе построен синтез оптимального управления задачи (1). Найдена асимптотика решения задачи при 
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В соответствии с решением оптимизационной задачи, население не потребляет при большой процентной ставке, не сберегает при маленькой процентной ставке или достаточно маленьких начальных средствах, и сберегает часть средств при маленькой процентной ставке, но достаточно больших начальных средствах.
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МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ МОДЕЛЕЙ МЕЖВРЕМЕННОГО РАВНОВЕСИЯ НА ПРИМЕРЕ МОДЕЛИ СОВРЕМЕННОЙ ЭКОНОМИКИ РОССИИ*
1Поспелов И.Г., *Хохлов М.А.

ГОУ ВПО Московский физико-технический институт (государственный университет),

Россия, 141700, Московская обл., г. Долгопрудный, Институтский пер., 9,

тел.: (495)408-45-54, факс: (495)408-42-54,

e-mail: khokhlov@ccas.ru

1 ВЦ РАН, Россия, 119333, Москва, ул. Вавилова, 40, 

тел.: (499)783-33-28, факс: (499)135-61-59, e-mail: pospeli@yandex.ru 

Модели межвременного равновесия, как правило, сводятся к нелинейным дифференциальным задачам с краевыми условиями, дополненным также нелинейными неравенствами и условиями дополняющей нежесткости. Безошибочно преобразовывать и исследовать их вручную чрезвычайно трудоемко. Эти трудности удается преодолеть с помощью современных систем компьютерной алгебры. В среде компьютерной алгебры Maple была разработана инструментальная система Экомод, реализующая новую информационную технологию разработки и исследования математических моделей экономики [1]. Технология позволяет объединить в рамках одного процесса все основные этапы создания модели.

Система уравнений модели межвременного равновесия оказывается крайне неустойчивой как в прямом, так и в обратном времени, что требует особенных подходов к ее решению. Оригинальный алгоритм ее решения, реализованный в системе Экомод, состоит из двух этапов. На первом этапе находятся частные решения типа сбалансированного роста при экспоненциальных приближениях экзогенных переменных, причем условия существования таких решений используются для идентификации параметров модели. Выбор определенной точки в пространстве возможных значений параметров производится при помощи метода достижимых целей.

На втором этапе ищется решение системы при фактических значениях экзогенных переменных. Суть метода состоит в поиске решения, как ограниченной поправки к сбалансированному росту. Следует отметить, что в общем случае ограниченное решение не единственно. Можно было бы воспользоваться этой свободой, чтобы пытаться удовлетворить граничным условиям. Однако, мы предлагаем распорядиться произволом в выборе ограниченного решения, чтобы верифицировать модель по отчетным данным о статистических аналогах переменных и параметров модели. Для поиска ограниченного решения используется оригинальный алгоритм, объединяющий метод Ньютона и метод минимизации невязки.


Описанная технология применена при разработке нескольких макроэкономических моделей, в том числе модели современной экономики России. В докладе будут приведены результаты исследования и численных экспериментов с моделью.
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В докладе анализируется изложенная в [1] техническая модификация для введенных в [2] методов неравномерных покрытий в глобальной, включая многокритериальную, оптимизации. Для определенности будем говорить о минимизации вещественной функции 
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 на параллелепипеде 
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 которого можно утверждать, что 
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 – текущее «рекордное» значение 
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, т.е. наименьшее из всех вычислявшихся до данного момента работы алгоритма значений функции 
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Будучи формально более сильным, условие (2) не дает никакого эффекта, если в методе задействованы только оценки первых производных функции 
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, т.е. используются константы Липшица функции 
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. Однако при учете оценок высших производных условие (2) приводит к существенному выигрышу в эффективности.

С технической точки зрения при переходе от условия (1) к условию (2) введенное в [2] постоянно обновляемое «рекордное» значение 
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 следует дополнить постоянно обновляемым текущим «критическим» значением 
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. Последнее определяется как некоторая специализированная оценка величины 
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, полученная при (как правило, частичном) учете накопленной в ходе работы метода оптимизации информации о функции 
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Рассматривается неравенство Виртингера:
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С целью его доказательства исследуется соответствующая вариационная задача. Рассмотрим более общую задачу:
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где p(t) — суммируемая на [a,b] функция. Получив условия разрешимости этой задачи, можно проверить их для случая (1) и, таким образом, получить доказательство неравенства Виртингера. После редукции задачи (2) к задаче на безусловный экстремум в пространстве L​​2 с помощью W-подстановки [1] получаем
z =
[image: image103.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

ò

-

p

0

)

(

ˆ

*

dt

t

z

t

Gz

P

G

t

z

 → min,

где 
[image: image104.wmf]P

ˆ

— оператор умножения на p: (
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Согласно [1, стр. 195​–196], достаточным условием разрешимости этой задачи является неравенство ||G*
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G||≤1. Используя свойства оператора G* можно убедиться, что это неравенство сводится к  неравенству

max ≤ 1,                                                         (3),

где max — максимальное собственное значение задачи для дифференциального уравнения второго порядка:
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Решая эту задачу на собственные значения, найдём ​max = ​
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p. Нетрудно видеть, что в случае  неравенства Виртингера (1) неравенство (3) выполняется. 
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В докладе представлены формальная информационная модель (проект) и программная реализация автоматизированной системы бюджетного управления предприятием. Система бюджетного управления - это составная часть единой системы управленческого учета. В основе системы лежит технология управления, которая позволяет руководству предприятия ставить перед своими структурными подразделениями конкретные производственные задачи, и посредством бюджетных ограничений, а также постоянного контроля над выполнением этих ограничений, достигать поставленные цели. Система бюджетного управления тесно взаимодействует с системами бухгалтерского, налогового учета, с системой учета материальных ценностей и ресурсов, но она шире и глубже отражает финансовые и производственные процессы,  создает информационную и аналитическую базу для прогнозирования, планирования, решения стоящих перед предприятием задач.

 Основные проблемы автоматизации в этой сфере связаны с тем, что управленческий учет вообще и бюджетное управление в частности не регламентируются извне, а их организация является  прерогативой самих предприятий. Отсутствие нормативных баз и стандартов бюджетного управления оставляет широкое поле для принятия системных решений, но накладывает ответственность за эффективность этих решений. Поэтому центральной задачей разработки средств автоматизации бюджетного управления является выбор информационных моделей, логических структур данных, межпрограммного и пользовательского интерфейса, которые бы адекватно отражали реально возникающие управленческие задачи, а именно задачи планирования, контроля и анализа финансово-экономических показателей деятельности предприятия ([1]). 

В докладе описаны основные информационные объекты системы, структуры и параметры этих объектов. Рассмотрены алгоритмы решения задач автоматизации создания, сбора и обработки финансово-экономической информации. Описаны средства ввода плановых и отчетных финансово-экономических показателей. Показано, каким образом решаются задачи классификации и каталогизации финансово-экономических показателей, построения различных форм документов, сбора и обработки первичных данных, построение сводных документов. Рассмотрены основные архитектурные концепции построения системы. Отдельно отметим, что автоматизированная система бюджетного управления разработана с помощью инструментального комплекса "Генератор проектов" [2].
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ДВОЙСТВЕННОСТЬ В ВЫПУКЛЫХ ЗАДАЧАХ БЕЗУСЛОВНОЙ КВАДРАТИЧНОЙ ОПТИМИЗАЦИИ*
Голиков А.И.
Учреждение Российской академии наук Вычислительный центр им. А.А. Дородницына РАН, Россия, 119333, г. Москва, ул. Вавилова 40

Тел.: (499)135-61-61, факс (499)135-61-59

e-mail: gol@ccas.ru

Формально задачи безусловной минимизации не имеют функцию Лагранжа и, следовательно для них нельзя непосредственно построить двойственную задачу. Тем не менее с помощью дополнительных переменных можно ввести искусственные ограничения и получить эквивалентную задачу нелинейного программирования, для которой уже стандартным образом определяется двойственная задача. Существует класс таких задач оптимизации, для которых взаимно двойственные задачи являются задачами безусловной оптимизации и решение любой из этих двух задач выражается через решение другой. Это задачи квадратичного программирования, которые возникают при регуляризации систем линейных уравнений и\или неравенств. Так как взаимно двойственные задачи отличаются размерностью, то естественно решать задачу безусловной оптимизации меньшей размерности. 

Приведем один типичный результат, возникающий при регуляризации системы уравнений с неотрицательными неизвестными.

Теорема. При любом ( > 0 решение x(() задачи
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Из теоремы следует, что если в матрице A размерности 
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то вместо задачи минимизации целесообразно решать двойственную задачу, которая является вогнутой кусочно-квадратичной задачей безусловной максимизации. Для ее решения весьма эффективен обобщенный метод Ньютона.  
адаптивные многофазные методы аппроксимации МНОГОМЕРНОЙ ГРАНИЦЫ ПАРЕТО
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Проблема аппроксимации границы Парето в задачах многокритериальной оптимизации является классической проблемой исследования операций и имеет большое прикладное значение, поскольку на использовании информации о границе Парето основаны эффективные средства поддержки принятия решений при нескольких критериях. В частности, аппроксимация границы Парето является центральным этапом метода достижимых целей [1, 2]. В этом подходе рассматриваемая проблема решается на основе аппроксимации оболочки Эджворта-Парето, то есть максимального множества, имеющего ту же границу Парето, что и исходное множество достижимых критериальных векторов. В докладе приводятся результаты исследования адаптивных многофазных методов аппроксимации ОЭП [3], основанных на статистической оценке точности текущей аппроксимации и адаптивном пополнении метрической сети, ОЭП которой аппроксимирует искомое множество. Доказана сходимость многофазных методов, получены оценки скорости сходимости и исследована их эффективность. Приводятся примеры использования рассматриваемых методов для исследования моделей нелинейных систем.
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Аппроксимация паретовой границы в задачах поддержки принятия решений*
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Описываются результаты исследования гибридных методов аппроксимации оболочки Эджворта-Парето (ОЭП) множества достижимых критериальных векторов в нелинейной задаче многокритериальных оптимизации. Аппроксимация ОЭП направлена на компьютерную визуализацию неулучшаемой (паретовой) границы множества достижимых критериальных векторов [1,2]. Гибридный метод, изучаемый в данной работе, включает двухфазный метод, трехфазный метод и генетический метод (так называемый метод ошткатуривания) [3]. Исследование проводится на основе экспериментов по аппроксимации паретовой границы в одной конкретной прикладной задаче – задаче выбора параметров системы вторичного охлаждения стали в процессе ее непрерывной разливки. Выбор такого объекта для проведения эксперимента определялся тем, что рассматриваемая задача выбора параметров системы вторичного охлаждения является многокритериальной задачей с большой размерностью пространства параметров – в модели системы вторичного охлаждения рассматривалось 325 параметров, значения которых должны быть выбраны в результате анализа модели с точки зрения оптимизации по четырем критериям. В исследовании был проведен сравнивнительный анализ эффективность двухфазных, трехфазных и генетического методов и была разработана разумная стратегия сочетания этих методов. 
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Метод разумных целей в задачах конечного выбора с неточной информацией*
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Метод разумных целей (МРЦ) [1] показал себя удобным средством поддержки выбора решений в задачах с большим конечным числом альтернатив (от нескольких десятков до миллиона) при m критериях выбора [2]. В МРЦ считается, что для всех альтернатив заранее рассчитаны соответствующие им критериальные векторы, т.е. совокупность альтернатив представлена в виде конечного множества точек критериального линейного m-мерного пространства, так что выбор альтернативы сводится к выбору точки. В МРЦ пользователь изучает границу Парето выпуклой оболочки множества точек и указывает предпочтительную цель на этой границе. Далее отбираются альтернативы, близкие по значениям критериев к целевой точке. Такая процедура значительно проще, чем построения функции полезности или прямой выбор из длинного списка многомерных альтернатив. За это приходится платить тем, что в МРЦ выбирается несколько альтернатив, которые приходится анализировать дополнительно. Важно, что в МРЦ процедура отбора малого числа альтернатив по целевой точке обоснована с точки зрения возможной модели предпочтений ЛПР.

Большой практический интерес представляют собой задачи выбора с неточной исходной информацией, в частности задачи, в рамках которых неточность моделируется интервальным заданием значений критериев, когда каждая альтернатива характеризуется уже не точкой критериального пространства, а параллелепипедом с осями, параллельными осям координат. Для такой задачи нами была предложена модификация МРЦ, которую также удалось обосновать с точки зрения модели предпочтений ЛПР. 
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При анализе прикладных задач многокритериальной дискретной оптимизации  часто возникает необходимость решать комбинаторные задачи, в которых имеется минимальная информация о свойствах множества решений и критериев. Так, задача может задаваться модулем с закрытым кодом, предоставляющим возможность только для расчета значений критериев по заданным решениям. 

Для таких случаев предлагаются, например, методы случайного поиска, генетические или эволюционные методы, в которые крайне сложно оценить достигнутую точность построенного решения, что затрудняет их использование на практике. В данной работе предлагается такой метод аппроксимации в задачах указанного типа, в котором удается дать оценку точности аппроксимации этой границы.
В предлагаемом методе, основанном на синтезе методов полиэдральной аппроксимации выпуклых тел и идей метода ветвей и границ, строится последовательности внешних и внутренних многогранных множеств, аппроксими​рующих выпуклую оболочку Эджворта-Парето (ВОЭП) с заданной точностью. Метод позволяет аппроксимировать ВОЭП в задачах, характеризуемых большим числом альтернатив, когда расчет критериальных значений для всей совокупности решений становится слишком трудоемким. При этом единственным предположением относительно свойств задачи является монотонность критериев и ограничений. 
С помощью предлагаемого метода удалось аппроксимировать ВОЭП в прикладных задачах, содержащих порядка 1020 вариантов, с приемлемой для анализа проблемы точностью, при этом проведя порядка 104 вычислений критериальных векторов. Построенная аппроксимация ВОЭП была использована для выбора целевых точек в рамках метода разумных целей [1,2], который позволяет выделить альтернативы, соответствующие интересам пользователя.
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Оптимальное управление в одной модели
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     В данной работе с помощью принципа максимума Понтрягина [3] найдено оптимальное решение задачи управления (1) в аналитической форме. Доказано, что оптимальное управление является кусочно-постоянной функцией, принимающей значения либо 0, либо 1 с не более одной точкой переключения. Найдены формулы для нахождения точки переключения в зависимости от значений параметров задачи (1) и в зависимости от соотношений значений параметров между собой в задаче (1).

    Автор благодарен профессору кафедры оптимального управления  ВМиК МГУ  М.С.Никольскому за ряд ценных консультаций.

Литература
     1. Киселев Ю.Н., Решетов В.Ю., Аввакумов С.Н., Орлов М.В. Построение оптимального решения и множества достижимости в одной задаче распределения ресурсов // Сб. «Проблемы оптимального управления», Выпуск 2, М.: МАКС Пресс, 2007, С. 106-120.

     2. Киселев Ю.Н., Аввакумов С.Н., Орлов М.В. Построение в аналитической форме оптимального управления и множеств достижимости в одной задаче распределения ресурсов // Сб. «Прикладная математика и информатика», № 27, М.: МАКС Пресс, 2007, С.80-99.

     3. Понтрягин Л.С., Болтянский В.Г., Гамкрелидзе Р.В., Мищенко Е.Ф. Математическая теория оптимальных процессов. М.: Наука, 1976.
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*Русяк И.Г., Кетова К.В.

ГОУ ВПО Ижевский государственный технический университет, 

факультет Прикладной математики, 
Россия, 426069, г. Ижевск, ул. Студенческая 7,

Тел.: (3412)50-35-02, факс (3412)59-39-28,

E-mail: primat@istu.ru
Рассматривается балансовая модель переходной региональной экономики совместно с задачей оптимального управления. В качестве факторов, от которых зависит макроэкономическая производственная функция, рассматриваются основные производственные фонды, человеческий капитал и фактор, характеризующий эффективность финансовой системы.


Предложены динамические модели изменения факторов. Производственная функция экономической системы строится с учетом фактора человеческого капитала [1]. 
Модель переходной региональной экономики позволяет учитывать стоимостные характеристики демографических потерь. Рассмотрен аспект проблемы, обусловленный преждевременной потерей среднестатистического демографического элемента с точки зрения упущенной выгоды для экономической системы региона [2]. 
Введенный в производственную функцию интегральный показатель эффективности работы финансовой системы позволяет адекватно моделировать динамику экономической системы в переходные периоды. Моделируемый показатель изменяется в пределах от нуля до единицы; при нормальном функционировании экономики показатель принимает единичное значение, и постановка задачи формулируется стандартным образом. В случае недостаточной эффективности работы банковской сферы этот факт математически учитывается в модели, тем самым отражается снижение темпов роста макроэкономических показателей.
Метод решения задачи разработан в непрерывном времени с использованием принципа максимума Понтрягина [3,4].

Предложенная многофакторная макроэкономическая модель позволяет проводить прогнозные научно-аналитические расчеты развития экономики, рассчитывать траектории развития региона при различных вариантах социально-экономической политики. Обсуждаются результаты параметрических исследований.
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АНАЛИЗ И РЕАЛИЗАЦИЯ ДВУХФАЗНЫХ МЕТОДОВ НЕЛИНЕЙНОЙ 
МНОГОКРИТЕРИАЛЬНОЙ ОПТИМИЗАЦИИ НА СУПЕРКОМПЬЮТЕРАХ*
Рябиков А.И.
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Работа посвящена реализации двухфазных методов аппроксимации паретовой границы для нелинейных задач многокритериальной оптимизации в рамках многопроцессорных систем, имеющих большое число процессоров (порядка нескольких сотен). Аппроксимация паретовой границы в используемом подходе основывается на аппроксимации так называемой оболочки Эджворта-Парето (ОЭП), представляющей собой максимальное множество критериального пространства, имеющее ту же паретову границу, что и совокупность достижимых критериальных векторов. В нелинейных задачах много​критериальной оптимизации для аппроксимации ОЭП применяются итеративные двухфазные методы, в которых на каждой итерации наряду с фазой глобального поиска применяется локальная оптимизация. Поскольку аппроксимация ОЭП является весьма трудоемкой задачей в случае значительной размерности пространства решений и сложных критериальных функций, представляет большой практический интерес реализация двухфазных методов аппроксимации ОЭП с использованием суперкомпьютеров. В работе описывается параллельная форма алгоритма двухфазного метода и проводится анализ эффективности данной формы в зависимости от числа используемых процессоров. 
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ДВУХШАГОВЫЙ ПОДХОД В МОДЕЛИ УПРАВЛЕНИЯ 
АКТИВАМИ КОММЕРЧЕСКОГО БАНКА(
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Условия справедливости многих существующих моделей управления портфелем коммерческого банка достаточно узки, и, как следствие, модели находят ограниченное применение на практике. Указанная ограниченность или узость связана с тем, что трудно построить качественную оптимизационную модель, позволяющую одновременно учитывать как краткосрочные, так и долгосрочные цели банка. В существующих моделях достижение оптимального состояния обеспечивается, как правило, на некотором ограниченном и изначально определенном временном отрезке.

В связи с этим, необходима разработка подходов, позволяющих учитывать цели банка, относящиеся к разным моментам времен в будущем. Помимо соблюдения стратегических планов и ориентиров, что обычно находит отражение в  структуре банковского портфеля в долгосрочной перспективе, модели должны позволять ее пользователям получить ответы на вопросы текущего, тактического оптимального управления. 

Для решения поставленной проблемы предлагается двухшаговый подход к моделированию процесса управления банковским портфелем. Такой подход позволяет в рамках каждого этапа моделирования использовать лишь однородные математические конструкции. На первом этапе строится полная оптимизационная модель банка, в качестве критерия оптимальности которой выступает стратегия банка. На втором этапе моделирования создаются частные динамические оптимизационные модели отдельных аспектов деятельности банка, критериями оптимальности которых выступают частные краткосрочные цели банка, согласующиеся со стратегией развития банка, выработанной на первом этапе. 
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В работе рассмотрена компьютерная игра, описывающая поведение экономики страны как большого предприятия. Модель экономики страны, лежащая в основе игры, может быть использована для прогнозирования поведения макроэкономических показателей страны в зависимости от использования новых технологий, нового оборудования, уровня налогов и заработной платы, и т п. Деловою игру можно также использовать для обучения будущих руководителей страны отеческому отношению к собственной стране и народу.

По этой причине было принято решение разработать компьютерную программу, представляющую собой математическую модель экономики отдельно взятой страны. Для удобства в использовании и дальнейшем анализе результатов, она представляет собой деловую имитационную игру.

В ней мы представляем нашу страну, как одно большое предприятие с множеством отделов - "городов". Начинается игра с одного "города" с заранее заданным количеством жителей-рабочих, начальной технологией и начальной суммой в банке. Далее игрок может  покупать новые города (открывать новые отделы с новыми жителями), так и покупать новые, более совершенные, технологии производства, новое оборудование, сырьё. Рабочим необходимо выплачивать заработную плату - от уровня их заработка зависит рост или убыль их численности. 

В первой версии программы производственная система каждого города описывается производственной функцией Кобба-Дугласа. Износ оборудования со временем описывается экспоненциальной функцией с заданным постоянным темпом деградации.  Рост и убыль населения в зависимости от величины заработной платы задан экспоненциальной формулой с учётом заданного заранее "прожиточного минимума", при котором численность жителей не меняется (для начала в модели учитывается только работоспособное население). Государство занимается сбором налогов и покупкой новых городов. Налоги идут с населения и городов, с населения - в виде процента от их заработной платы, с городов - в виде постоянной платы и процентов с доходов. Каждый город имеет свой собственный бюджет.

Автор благодарит за подсказанную идею и поддержку при проведении работы Оленёва Н.Н. и Тюленева А.В.
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В процессе проектирования сравниваются различные технические решения, касающиеся структуры и параметров объекта, механизмов его функционирования и т.п. Компьютерные системы для поддержки принятия инженерных решений создаются для сокращения времени проектирования и числа дорогостоящих натурных экспериментов и являются, по существу, системами моделирования. 

Традиционно в моделировании используются полноразмерные математические модели, описывающие физические процессы и явления, происходящие при функционировании объекта, сложными дифференциальными уравнениями в частных производных с граничными условиями. Численные методы решения таких уравнений имеют значительную вычислительную трудоемкость, как самих расчетов, так и подготовки исходных данных и расчетных сеток. Это существенно сокращает возможности использования полноразмерных моделей, основанных на «физике процессов», особенно на стадии предварительного (концептуального) проектирования. 

В последние годы стали развиваться математические модели, основанные на данных – результатах натурных и/или вычислительных экспериментов, проведенных с различными объектами рассматриваемого класса, с минимальным привлечением знаний из предметной области (физики процессов). Другими словами, модели «обучаются» по множеству прототипов входных и выходных данных и фактически имитируют (заменяют) как источники получения данных, основанные на некоторой исходной модели, так и сами модели, созданные на основе изучения физики процессов. Поэтому, такие модели иногда называют также метамоделями или суррогатными моделями [1]. 

В докладе будет приведено описание технологии построения и использования метамоделей в компьютерных системах проектирования [2], сформулированы основные возникающие проблемы и предложены подходы к их решению [3].
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В данной работе рассмотрена нормативная вычислимая математическая модель добывающего сектора экономики Монголии. Динамика материальных и финансовых балансов выражается через изменения запасов природных ресурсов, факторов производства и денег. Заданные параметры и переменные модели имеют понятный экономический смыл. Используются такие экономические агенты как «Добывающий сектор», «Домашние хозяйства», «Банковская система», «Торговый посредник», «Внешний рынок».

В модели учтены особенности экономики Монголии, связанные с географическим положением, наличием и составом природных ресурсов – в основном это каменный и коксующий уголь и цветные металлы (медь). Продукция добывающего сектора в модели считается однородной. Большая часть добытых природных ресурсов идет на экспорт в Китай, Россию, США, Великобританию. Потоки благ в модели описаны посредством дифференциальных уравнений на основе балансового метода. Объем выпуска описан производственной функцией типа Кобба-Дугласа, зависящей от труда, запасов природных ресурсов и капитала в отрасли. Описана денежно-кредитная система и система налогообложения для добывающего сектора и домашних хозяйств Монголии с учетом экологических аспектов. Предполагается, что отрасль пользуется кредитными средствами. Максимально возможный объем кредита считается пропорциональным запасу капитала. Экономический агент «Торговый посредник» введен для замыкания модели. Он несет функцию простого перераспределения благ и не получает дохода, поэтому не несет ответственности по налогам.

Для проведения расчетов на модели необходимо провести идентификацию ее внешних параметров. Большая часть параметров не может быть оценена напрямую из данных  экономической статистики, для их идентификации нужно сравнивать полученные при расчетах на модели временные ряды макропоказателей со статистическими временными рядами этих макропоказателей.
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Рассмотрим модель экономики России [1-2], дифференцированной по регионам, взаимодействующим друг с другом и с внешним миром. Для описания переменных модели используем индексы: i – индекс региона, N – число регионов, 0 – индекс внешнего мира, S - индекс для страны в целом, как объединения регионов. Эта модель основана на расширении простейшей динамической модели открытой экономики типа Рамсея [3]  на случай взаимодействующих регионов. При этом вводятся новые макропоказатели: внутренний и внешнеторговый оборот, сальдо внутреннего и внешнеторгового оборота, уровень экономической безопасности страны от внешних шоков.

На основе статистических данных по экономике России 2000-2008 гг. и балансовых соотношений модели взаимодействующих регионов подготовлены исходные данные для двухрегиональной версии модели взаимодействующих регионов России. Первый регион задан статистическими данными Кировской области, позаимствованными из [4], а второй регион – данными России в целом. 

Численными методами с помощью параллельных расчетов на суперкомпьютере Вятского государственного университета HP HPC Enigma X000 «Татьяна» решена задача идентификации модели. Параметры модели экономики каждого региона и эффективный капитал рассчитывались параллельно.
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Анализ экономики страны или региона с помощью метода «затраты-выпуск» [1] является классическим инструментом. Метод SAP [2] используется в данной работе для оценки матрицы технологических коэффициентов Кировской области на основе соответствующей матрицы страны. 

Рассмотрим экономику Кировской области. Выделим здесь три сектора: (1) сельское и лесное хозяйство; (2) отрасли инновационного сектора (наука, образования, биотехнологии, химии); (3) прочие отрасли. Матрицу межотраслевого хозяйства России с помощью методов исключения и объединения агрегируем до трех соответствующих отраслей: (1) сырьевые отрасли, (2) инновационные отрасли, (3) прочие отрасли. 

Сделаем оценку динамики валовых выпусков указанных секторов региональной экономики в постоянных ценах 2000 г. для 2000-2007 гг. Полученные временные ряды будем использовать для сравнения с данными, рассчитываемыми с помощью динамического варианта модели Леонтьева

X(t) = RX(t+1) + W(t),




(1)
где X(t) – вектор валовых выпусков секторов региональной экономики в году t, W(t) – вектор конечных выпусков секторов в году t, R = SAP – региональная матрица технологических коэффициентов, А – матрица страны, S и P – положительные диагональные матрицы..
При каждом заданном наборе параметров матриц S и P вычисляется индекс Тейла для рассчитанных и заданных временных рядов валовых выпусков секторов. Сравнение всех рассмотренных вариантов осуществлялось численными методами с помощью параллельных расчетов на суперкомпьютере Вятского государственного университета HP HPC Enigma X000 «Татьяна». Полученная наилучшая оценка дает параметры матриц S и P, а также региональной матрицы R. Полученная матрица R используется для прогнозных расчетов динамики валовых выпусков секторов по формуле (1).
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Широкое распространение и доступность многопроцессорных и кластерных высокопроизводительных вычислительных систем позволяет исследователям в самых различных областях науки решать ранее вычислительно «неподъёмные» задачи с приемлемой скоростью. 

Широкое распространение получили алгоритмы и методы глобальной оптимизации, основанные на простейших моделях эволюции биологических популяций, так называемые эволюционные алгоритмы: генетические алгоритмы, иммунные алгоритмы, различные гибридные модели популяционного поиска. Эти алгоритмы, так же называемые популяционными, используют процесс контролируемого случайного развития набора (популяции) пробных точек в поисковом пространстве для нахождения глобального экстремума целевой функции. Роевые алгоритмы используют механизм взаимодействия индивидуальных свойств поисковых частиц со свойствами поведения частицы внутри группы (роя) поисковых особей. Популяционные алгоритмы хорошо справляются с трудностями, характерными для задач многоэкстремальной оптимизации, например выход из локальных экстремумов, переход через «овраги» и пр. 

Есть два этапа данных алгоритмов, быстродействие которых может быть увеличено путем распараллеливания: этапы воспроизводства (модификации) популяции и вычисления значений целевых функций. Как показывает практика [1], именно второй этап занимает большую часть времени работы алгоритма. Этапы отбора и оценивания пробных точек в общем случае довольно сложно распараллелить.

Параллельные модификации подобных алгоритмов можно разделить на три класса:

1. Глобально распараллеленные алгоритмы; информация о каждой пробной точке используется для получения новых точек.

2. В подходах с разбиением популяция разделяется на несколько подгрупп, взаимодействие внутри группы не ограничивается, однако, точки из разных групп могут взаимодействовать только согласно некоторым правилам.
3. Область поиска разбивается на подобласти, в которых функционируют независимые поисковые популяции.
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Человеческое общество – сложная, постоянно развивающаяся неравновесная система. Важным моментом при исследовании социально-экономических процессов в обществе является демография. Изучение факторов, влияющих на рождаемость и смертность, особенно важно для России, где демографическая ситуация на данный момент одна из самых удручающих в мире. Построив экономико-демографическую модель РФ, мы сможем оценить возможные варианты дальнейшего изменения её параметров, определить, как изменится демографическая ситуация. Демографические процессы описываются подобно[1]. Для описания экономических процессов используется однопродуктовая модель экономики с распределением по производственным мощностям, представленная в [2]. В основе модели лежит предположение, что доля занятых в экономике, а также уровень смертности и рождаемости зависят от заработка на одного работающего. Для определения коэффициентов демографической части модели необходимо подогнать эти зависимости к функциям. Долю занятых в экономике от всего населения, коэффициенты повозрастной смертности, уровень рождаемости и потребление на одного занятого находим по статистическим данным. 
Для оценки коэффициентов экономической модели проводим с ней нескольких пробных экспериментов. С помощью параллельных вычислений подбираем параметры, при которых устанавливается режим сбалансированного роста. Полученную экономическую модель преобразуем по результатам идентификации в соответствии со статистическими данными РФ. С помощью этой экономической модели и оценок зависимости демографических показателей от экономических факторов можно построить прогноз изменения демографической ситуации в ближайшие годы.
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В данной работе рассматриваются адвективные перемещения воздушных масс и концентрации загрязняющих примесей в атмосфере крупных городов[1]. Для решения поставленной задачи был разработан комплекс программ на основе квазитрёхмерной модели приземного пограничного слоя. Модель описывает адвективный перенос в приземном пограничном слое с учётом действия сил Кориолиса и неоднородности полей температур, давления, коэффициентов взаимодействия примесей, а также крупномасштабной турбулентности. Исходная трёхмерная модель переноса усредняется поперёк пограничного слоя. Полученная в итоге двумерная задача имеет точное решение, параметрически зависящее от переменной  z  при однородном распределении поля скоростей в плоскости х, у. Полученные локально-равновесные автомодельные решения использовались далее для моделирования термически неоднородного загрязнённого потока с учётом крупномасштабной турбулентности, для замыкания которой использовалась алгебраическая модель атмосферной турбулентности типа Монина-Обухова [1].

Программная реализация выполнена для анализа и прогноза состояния загрязнения г. Кирова и его окрестностей на участке 100х100 км с разрешением до 100 м2. Расчеты проводились на языке программирования Intel Fortran v. 10.023 в среде  LAM-MPI под управлением OC Linux Red Hat 7.0, установленной на кластерном суперкомпьютере Вятского государственного университета HP HPC Enigma X000 «Татьяна».
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В [1] показано, что к концу 2008 г. рост российской экономики за счет вовлечения старых производственных мощностей закончится, а дальнейшее развитие может быть только за счет других источников. Начавшийся мировой финансовый кризис усугубил проблемы, стоящие перед российской экономикой (неэффективное управление, старые производственные фонды, демографический кризис). Долгосрочный прогноз дальнейшего развития невозможен, пока не ясно, какая стратегия будет выбрана. Однако, и здесь математическое моделирование оказывается полезным для анализа взаимодействия стран и возможных их стратегий по выходу из финансово-экономического кризиса. Одним из эффективных способов анализа возможных стратегий экономического развития взаимодействующих стран являются имитационные игры [2]. Рассмотрим имитационную игру основных стран, от действий которых зависит выход из кризиса. 

Деловая имитационная игра Мабрикея была проведена в 2009 г. со студентами кафедры нелинейного анализа и оптимизации РУДН. В этой игре студенты были поделены на восемь команд, представлявших восемь стран планеты Мабрикея, название которой составлено из первых букв рассматриваемых стран. Цель команды - на момент выхода из кризиса, который заранее не известен и зависит от действий игроков, попасть со своей страной в относительно лучшее экономическое положение. Производственные, людские и энергетические ресурсы располагаются по ячейкам страны неравномерно. Выпуск продукции определяется производственной функцией с постоянной эластичностью замещения между трудом, капиталом и потребляемой энергией. В игре каждая страна производит по пять благ в разных пропорциях: (1) топливно-энергетическое сырье, (2) золото, (3) средства производства, (4) продукты потребления, (5) вооружение, - и может обмениваться ими с другими странами по установившимся мировым ценам. Каждая страна имеет свою валюту, курс на которую относительно других валют и золота меняется. На первом шаге страны выбирают стратегию, которую в дальнейшем могут менять. Игра заканчивается при наступлении смерти всех жителей планеты, а также в случае, когда одна или больше стран в течение нескольких периодов оказываются в ситуации нормальной жизни или процветания. 
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СТОХАСТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ ТОРГОВЫХ И КРЕДИТНЫХ ОПЕРАЦИЙ

 С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ТЕХНОЛОГИИ ПАРАЛЛЕЛЬНОГО 
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В рамках стохастического моделирования коммерческих операций было продолжено исследование факторов, задаваемых вероятностным распределением оказывающих влияния на деятельность агентов экономики: фирмы (предпринимателя) и кредитной организации

Ранее мы рассматривали деятельности фирмы как разовый процесс: обладая некоторым капиталом предприниматель направлял его на закупку партии товара и получив прибыль на этом останавливался, в свою очередь кредитная организация, с учетом текущих параметров деятельности фирмы и параметров кредитной сделки оценивала возможность предпринимателя расплатится по ссудной задолженности и выплатить начисленные проценты за пользование кредитом. Теперь же, поставлена задача достичь задаваемого уровня доходности фирмой и также оценить её возможности взятия кредитных средств. Модель усложняется тем, что необходимо учитывать затраты на хранение товара между продажами. Пусть 
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 - длительность i – ого цикла операции, равная 
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 - число единиц товара в i – ой партии (распродаваемой в i – ом цикле), 
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 - интервалы времени между очередными сделками. Выручка от текущей цикла торговой операции примет следующий вид: 
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 - продажная цена единицы товара; 
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 - себестоимость единицы товара; 
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 - ставка налога на прибыль; 
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 - капитал, которым располагала фирма в предыдущем цикле (предприниматель), 
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 - непроизводственные расходы фирмы.

Руководствуясь соображением о многовариантности расчетов и об ускорении их выполнения был разработан и применен алгоритм моделирующий процесс продаж некоторого товара фирмой и возможность погашения ссудной задолженности этой же фирмой. Алгоритм был реализован на языке C (Си) с применением MPI (Message – Passing Interface), как наиболее распространенной технологии, применяемой для программирования многопроцессорных систем с распределенной памятью.  
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МОДЕЛИРОВАНИЕ РАЗВИВАЮЩЕЙСЯ ЭКОНОМИКИ НА ПРИМЕРЕ КИРОВСКОЙ ОБЛАСТИ С ПРИМЕНЕНИЕМ HPC(
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При моделировании региональной экономики главной задачей является идентификация модели. Но большое число параметров в динамических моделях невозможно напрямую определить из данных статистики. Для определения таких параметров при верификации модели по статистическим временным рядам макропоказателей экономики удобно использовать параллельные вычисления [1-2]. Параметры нашей модели [3] оцениваем на основе максимизации свертки критериев близости расчетных и статистических данных. Параллельная программа идентификации модели написана на языке С++ с использованием интерфейса передачи сообщений MPI [2] и реализована на кластерном суперкомпьютере Вятского государственного университета. Идентификация параметров по данным Кировской области позволяет использовать модель в аналитических расчетах. В результате моделирования дана оценка эффективного капитала, реально используемого в процессе областного воспроизводства. Рассчитаны два возможных сценария развития экономики Кировской области: пессимистический (мобилизационный) и оптимистический (инновационный).
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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ В ИССЛЕДОВАНИИ НАЛОГОВОГО ПОТЕНЦИАЛА РЕГИОНА С УЧЕТОМ ТЕНЕВОЙ ЭКОНОМИКИ(
Стародубцева В.С.
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E-mail: starodub@mail.gorny.ru 

В эпоху глобализации региональная экономика столкнулась с новыми проблемами. Расширяющаяся международная кооперация, инновационные процессы, открытость рынков, возрастающие объемы информационных обменов – все это создает большой потенциал развития и увеличивает конкурентные риски. 
Уровень теневого оборота является одним из факторов, снижающих конкурентоспособность региона и его инвестиционную привлекательность. В настоящее время эти проблемы широко исследуются в рамках самых разнообразных междисциплинарных дискуссий (исследование методов оценки теневой экономики – Барсукова С., Гутман П., Моррис К., Сатаров Г., Степашин С., Черемисина Н; налогового потенциала - Калинина О., Куклин А., Окороков Р.и другие экономисты). 
В большинстве проведенных работ по исследованию налогового потенциала региона не учитывается теневая экономика. Одним из инструментов понимания происходящих процессов является метод математического моделирования.
Исследование и систематизация показателей, влияющих на формирование местных, региональных и федерального бюджетов, а также показателей, влияющих на теневую экономику региона, использование критериев оценки близости статистических и рассчитанных по модели временных рядов экономических показателей региона для оценки параметров модели; модификация модели экономики региона; проведение численных расчетов на модели региона; подготовка рекомендаций для регионального управления возможны при использовании нормативной модели с явным описанием финансовых балансов.
Выполнение имитационных экспериментов построено на примере модели экономики Республики Алтай. Сценарий возможного развития основан на различных гипотезах об изменении внешних и внутренних условий, а именно: изменение бюджетных приоритетов Правительства Республики Алтай  (перераспределением бюджетных средств на поддержку экономики); возможность административного воздействия на экономическую систему, сопровождаемое изменением соответствующих норм; исследование воздействия инновационных процессов на экономическое состояние Республики Алтай и изучение социальных последствий принимаемых решений.
Возможность апробации вариантов управления при помощи математической модели является единственным систематизированным способом видения результатов прогнозных вариантов и последствий альтернативных решений.
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ГИДРОДИНАМИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ РАСТЕКАНИЯ НЕФТЯНЫХ РАЗЛИВОВ НА ПОВЕРХНОСТИ МОРЯ

Архипов Б.В.*, Солбаков В.В., Шапочкин Д.А.
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Проблемы, связанные с загрязнением окружающей среды в результате нефтяных разливов привели к необходимости разработки математических моделей, описывающих процесс переноса и трансформации нефтяных разливов. Эти модели выполняют важную роль при решении практических задач оценки воздействия на окружающую среду и ликвидации нефтяных разливов.

В работе рассматриваются различные подходы для описания процесса растекания – одного из основных процессов в эволюции нефтяного разлива.

Основная проблема при построении математической модели растекания состоит в учете в рамках единого подхода процессов различного рода: гидродинамической, метеорологической и физико-химической природы. Сложность состоит в том, что эти процессы действуют одновременно, взаимно влияют друг на друга и обладают различными временными характеристиками.

В настоящей работе на основе общей постановки выводятся несколько приближенных формулировок. Проведено сравнение результатов расчетов и экспериментальных данных.

Ключевые слова: нефтяные разливы, растекание нефти, уравнения мелкой воды.

МОДЕЛИРОВАНИЕ В ЭКОЛОГИИ И ПРОБЛЕМА ИЗМЕРЕНИЙ*
Белотелов Н.В.

Учреждение Российской академии наук Вычислительный центр им. А.А. Дородницына РАН, Россия, 119333, г. Москва, ул. Вавилова 40, 

Тел.: (499)135-62-04, факс (499)135-61-59

e-mail: belotel@mail.ru
Целью работы является попытка обсудить некоторые не решенные проблемы математического описания экологических объектов. Центральными являются вопросы: - достаточно ли для описания экологических систем типичных переменных - численности популяций, число видов, концентрации биогенных элементов, а также возможно ли их совместное измерение.

В докладе обсуждаются три задачи, на примере которых мы постараемся показать невозможность одновременного измерения некоторых экологических переменных. Это задачи оценки круговорота углерода и трансформации растительных зон при изменении климатических характеристик (Belotelov et al); оценки размерного спектра потребления популяции (MakarIeva et al)и учета миграционных и демографических процессов (Белотелов, Лобанов).

В работе делается вывод, что возможно целесообразно при описании живых систем заимствовать «математические образы», возникшие в процессе описания микрофизических объектов. Поскольку совместные измерения общепринятых в настоящее время базовых экологических переменных (численность, концентрации биогенных элементов, количество видов) имеет ограниченную совместную измеримость.
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К КОНЦЕПЦИИ БИБЛИОТЕКИ ВЫЧИСЛИМЫХ МОДЕЛЕЙ – 
РАСПРЕДЕЛЕННОЙ В СЕТИ СИСТЕМЕ, УПРАВЛЯЕМОЙ СОБЫТИЯМИ
Воротынцев А.В.

Учреждение Российской академии наук Вычислительный центр им. А.А. Дородницына РАН, Россия, 119333, г. Москва, ул. Вавилова 40, ВЦ РАН

Тел.: (499)135-4598, факс (499)135-61-59

E-mail: avv_alexv@mail.ru 

Насущно создание в глобальной сети информационно-вычислительных библиотек вычислимых моделей и численных методов со спектром графических интерфейсов. Это сделает ненаблюдаемые, практически невоспроизводимые и нерецензируемые реализации моделей легкодоступными для прикладных специалистов и иных пользователей.
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В докладе обсуждается архитектура сетевой библиотеки на примере управляемой событиями системы Нива, обобщенная структура которой, показана на рис. Система включает сервер баз данных, сервер для хранения и расчета ядром nvCore, исполняемого кода неограниченного количества моделей, решаемых итерациями, а также  программу nvClient на удаленном компьютере пользователя с формами для конструирования сценариев расчета в виде наглядного графа работ, для ввода данных моделей и наблюдения результатов. Система и меню программы nvClient управляются двумя иерархическими автоматами, синхронизирующими состояния nvClient и сервера моделей путем обмена событиями. В системе могут работать много серверов и пользователей.

Архитектура библиотеки основана на представлении модели композицией ее компонент 
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}, с которыми выполняются вычислительные работы. Здесь 
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 – функциональность. Граф работ конструируется удаленным пользователем, затем проверяется и рассчитывается сервером. Мощность библиотеки обусловлена графами работ и компонентами, которые могут иметь исполняемый код неограниченной сложности, быть численными методами, интерпретаторами и т.д.
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В докладе представлены формальная информационная модель (проект) и программная реализация автоматизированной системы бюджетного управления предприятием. Система бюджетного управления - это составная часть единой системы управленческого учета. В основе системы лежит технология управления, которая позволяет руководству предприятия ставить перед своими структурными подразделениями конкретные производственные задачи, и посредством бюджетных ограничений, а также постоянного контроля над выполнением этих ограничений, достигать поставленные цели. Система бюджетного управления тесно взаимодействует с системами бухгалтерского, налогового учета, с системой учета материальных ценностей и ресурсов, но она шире и глубже отражает финансовые и производственные процессы,  создает информационную и аналитическую базу для прогнозирования, планирования, решения стоящих перед предприятием задач.

 Основные проблемы автоматизации в этой сфере связаны с тем, что управленческий учет вообще и бюджетное управление в частности не регламентируются извне, а их организация является  прерогативой самих предприятий. Отсутствие нормативных баз и стандартов бюджетного управления оставляет широкое поле для принятия системных решений, но накладывает ответственность за эффективность этих решений. Поэтому центральной задачей разработки средств автоматизации бюджетного управления является выбор информационных моделей, логических структур данных, межпрограммного и пользовательского интерфейса, которые бы адекватно отражали реально возникающие управленческие задачи, а именно задачи планирования, контроля и анализа финансово-экономических показателей деятельности предприятия ([1]). 

В докладе описаны основные информационные объекты системы, структуры и параметры этих объектов. Рассмотрены алгоритмы решения задач автоматизации создания, сбора и обработки финансово-экономической информации. Описаны средства ввода плановых и отчетных финансово-экономических показателей. Показано, каким образом решаются задачи классификации и каталогизации финансово-экономических показателей, построения различных форм документов, сбора и обработки первичных данных, построение сводных документов. Рассмотрены основные архитектурные концепции построения системы. Отдельно отметим, что автоматизированная система бюджетного управления разработана с помощью инструментального комплекса "Генератор проектов" [2].
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Опционы – самые распространенные по объемам оборота ценные бумаги. Опционы – это контракты, дающие владельцу право купить или продать данную ценную бумагу во время исполнения по цене исполнения. Основная привлекательность опционов для покупателей объясняется тем, что ему заранее известен максимально возможный размер убытков – это величина премии, уплаченной за опцион, тогда как потенциальная прибыль теоретически неограниченна – в случае значительного роста цены базовой акции в период действия опциона, покупатель может рассчитывать на высокую прибыль. Таким образом, у покупателя есть выбор (англ. option - выбор): рисковать или нет. Стоимость выбора можно определить с помощью теории оценки опционов и связанного с ней ситуационного подхода (contingent claims analysis). Однако часто такая процедура оценки становится чрезвычайно сложной, и возникает необходимость заменить ее качественными суждениями.

Для оценки премии, уплачиваемой за опцион, наиболее часто используются модели биномиальная и Блэка-Шоулза. Биномиальный метод исходит из того, что доходы от опциона покупателя можно в точности промоделировать доходами от соответствующим образом выбранного портфеля акций и облигаций, который называется хеджированным портфелем. Так как опцион покупателя полностью эквивалентен портфелю, их стоимости должны быть одинаковы. Стоимость хеджированного портфеля можно определить, зная рыночные цены акций и облигаций, из которых он составлен. Модель Блэка-Шоулза использует четыре переменные: срок действия опциона, цена, уровень процентных ставок, степень рыночных колебаний и позволяет получить справедливую величину премии, уплачиваемой за опцион.

C = SN(d1) – Ke(-rt)N(d2)

Первая часть, SN(d1), отражает ожидаемую прибыль от покупки самих базовых акций. Вторая часть модели, Ke(-rt)N(d2), дает приведенную стоимость цены исполнения (цены страйк) на дату истечения опциона. Объективная рыночная стоимость опциона колл рассчитывается путем вычитания второй части формулы из первой. 

Использование последней модели предполагает разработку большого числа программных приложений, одно из которых будет представлено. 
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Предсказание финансовых временных рядов - необходимый элемент любой инвестиционной деятельности. Сама идея инвестиций - вложения денег сейчас с целью получения дохода в будущем - основывается на идее прогнозирования будущего. Соответственно, предсказание финансовых временных рядов лежит в основе деятельности всей индустрии инвестиций - всех бирж и небиржевых систем торговли ценными бумагами.
В работе проводится моделирование прогнозных значений с применением математических методов (авторегрессии) и нейронных сетей. 

Содержательной частью первого метода моделирования является построение линейной системы дифференциальных или разностных уравнений. Выделяют два принципиально различных подхода: первый основан на построении соответствующей линейной системы по минимальному объему информации, второй предполагает, что наблюдения за динамическим процессом производятся достаточно большое число раз, гораздо большее, чем размерность определяемой системы и поэтому имеется возможность не только создать модель, но и проверить ее адекватность на тех же данных. А уверенность в адекватности построенной  модели при игре на биржах необходима. Поэтому второй подход представляется более оптимальным.
Второй моделью для прогнозирования выбрана модель нейронных сетей. Нейронные сети - это обобщенное название нескольких групп математических алгоритмов, объединенных одним общим свойством - умением обучаться на группе примеров, «узнавая» впоследствии черты ранее встреченных образов и ситуаций.
Неточность полученных результатов можно объяснить тем, что, во-первых, выбранные модели являются адаптивными и опираются на последние значения рядов, во-вторых, тенденции рассматриваемых рядов часто нарушаются резкими скачками, обусловленными различными экономическими факторами, которые не учитывается в данном исследовании.
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В 50-е годы ХХ в. Г. Марковиц разработал алгоритм формирования оптимального портфеля ценных бумаг (ЦБ), заложив основы современной портфельной теории [1]. Согласно этой теории,  ожидаемые доходность и риск от вложений в ту или иную ЦБ можно количественно измерить. При этом мерой доходности будет служить математическое ожидание доходности ЦБ, а мерой риска – “волатильность” (“изменчивость”), которая математически может быть выражена дисперсией  доходности выбранной ЦБ в будущем. Что касается дисперсии (или среднего квадратического отклонения) ожидаемой доходности портфеля в качестве меры риска, то она не может отражать в полной мере реальный риск инвестирования, так как служит мерой отклонения доходности как в сторону увеличения, так и уменьшения. 

Однако подобное упрощение трактовки меры риска позволило Марковицу поставить и решить задачу нелинейного программирования по определению оптимальной структуры портфеля ЦБ путем минимизации риска при заданном уровне доходности портфеля ЦБ. При этом ковариационная матрица доходностей ЦБ строилась на основе данных за предшествующие периоды, так как прогнозирование вторых моментов (в отличие от математических ожиданий) было неразвито. Но в 80-е годы прошлого столетия появились модели с авторегрессионной условной гетероскедастичностью (ARCH) и обобщенные модели ARCH (модели GARCH), которые решали данную проблему и позволяли получать ковариационную матрицу доходностей ЦБ на прогнозируемый период. Следует отметить, что попытки применения алгоритма Марковица на практике в ряде случаев были не совсем удачными в силу указанного выше упрощения понятия риска [2]. 

Вместе с тем, модели GARCH сами по себе имели важное значение с точки зрения исследования волатильности финансовых рынков: явление “кластеризация волатильности” и ряд других свойств финансовых временных рядов, что само по себе обладает прогностическими свойствами [3].
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Любые виды риска и управление ими целесообразно рассматривать в свете не только инженерно-экономических, но и социально-экологических проблем. В качестве объектов, подверженных риску, необходимо рассматривать не только отдельные сооружения, населенные пункты, группы людей некоторой численности, но также в целом территориальные комплексы (ТК) разного ранга. Под ТК понимается та реальная ячейка социально-экологической сферы, в пределах которой, ведется хозяйство, происходят и сказываются стихийные и иные бедствия, осуществляются те или иные меры управления риском. При анализе и оценке различных видов риска учитывается экологическая ситуация района источника и потенциальных адресатов риска. Высокая степень экологической напряженности может выступать усилителем риска (а иногда оказаться и источником риска), а низкая - адресатом риска. При чем низкая степень загрязненности природных объектов с высокой ассимилирующей и аккумулирующей способностью может сгладить наносимый экологический ущерб. Экологическое состояние окружающей среды может влиять на количественные и качественные показатели риска, а также на управление риском.

Целью экологического районирования территории субъекта федерации для оценки риска является выделение территорий с наибольшей экологической напряженностью для выявления приоритетной области анализа при оценке и управлении рисками и обеспечения безопасности. Районирование целесообразно проводить поэтапно для возможности использования результатов каждого этапа для различных целей, при этом каждый последующий этап базируется на результатах предыдущих. При этом должна быть предусмотрена возможность корректировки параметров при изменении ситуации.

1-й этап – ранжирование (составление рейтингов) административных районов области по степени экологической напряженности. Частными критериями могут быть выбранные экологические индикаторы – «воздействие», «состояние», «отклик». 
Для каждого природного компонента целесообразно остановиться на присущей ему приоритетной составляющей, выбранной по принципам природных особенностей территории, информативности о состоянии окружающей среды. Например, для атмосферного воздуха наиболее информативным является индикатор – «воздействие», для поверхностных водных объектов - «состояние», для биоты – «отклик». 

2-й этап – к имеющимся рейтингам по экологической напряженности вводятся дополнительные «индикаторы по приоритетным для территории видам риска» и проводится повторный рейтинг с их учетом.

3-й этап – выявление «кластеров» - группировок пограничных административных районов путем географического наложения карт (сопряженного анализа различных тематических карт) с ареалами воздействия приоритетных опасных объектов и явлений на карты административных районов с учетом 2-го этапа районирования. 

анализ финансовых данных методом монте-карло

 в задачах управления риском

Шатрова Л.А.

Петербургский государственный университет путей сообщения, электро-технический ф-т, каф. Прикладной математики,

Россия, 190031, г. С-Петербург, Московский пр-кт, 9, ПГУПС

e-mail: lyubov_shatrova@mail.ru
Рассматривается методика, лежащая в основе моделирования методом Монте-Карло и  состоящая в том, что распределение доходностей (или изменений цен) портфеля необходимо оценивать по некоторой явной параметрической модели. В отличие от метода вариации-ковариации, нет необходимости представлять задачу в аналитически удобном виде, например, линеаризуя: портфельную доходность 
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 и делая предположение о том, что вектор, составленный из факторов риска, имеет многомерное нормальное распределение. Вместо этого делаются выводы относительно 
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, используя метод Монте-Карло [1].

Пусть 
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— это совокупность риск-доходностей на день t (факторы риска), 
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— это лог-доходность портфеля на тот же день. Предположим, что 
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. Теперь построим модель доходностей (факторов риска). Пусть это будет многомерное t-распределение
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Здесь  0 –вектор нулевых средних, Σ— ковариационная матрица, a ν — число степеней свободы.

Затем по этой модели конструируем доходности, в результате чего получим прогнозы модели для доходностей на день t. Например, для того чтобы подсчитать гипотетические доходности (факторы риска) на день t смоделируем N раз случайный вектор Zt, имеющий t-распределение
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Имея множество смоделированных прогнозов факторов риска 
[image: image142.wmf]°

{

}

,1,...,

k

t

rkN

=

, можно получить для каждого такого прогноза доходность портфеля, которая равна:


[image: image143.wmf],

1,,

(,...,),1,...,

pt

k

kk

tNt

rfrrkN

==

%


Упорядочим их по возрастанию
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Оценка границы потерь при уровне значимости 
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АРТЕФАКТЫ В ТРАНСМИССИОННОЙ И ЭМИССИОННОЙ КОМПЬЮТЕРНОЙ ТОМОГРАФИИ

Баграмян Т.Э.

Российский Университет Дружбы Народов, 

факультет физико-математических и естественных наук, 

кафедра нелинейного анализа и оптимизации,

Россия, 117198, г. Москва, ул. Орджоникидзе д.3,

Тел.: (495) 955-09-36,

E-mail: t.bagramyan@hotmail.com

В компьютерной томографии на восстанавливаемых изображениях часто возникают различные артефакты. Для выяснения причин их появления исследуется устойчивость формулы обращения преобразования Радона [3]. В работе рассматриваются  задачи трансмиссионной и эмиссионной компьютерной томографии и исследуются артефакты, возникающие в предположении о том, что один из приемников томографа работает с некоторой погрешностью. В задаче эмиссионной томографии требуется найти распределение источников излучения, находящихся внутри тела. Для нее рассматривается формула Р.Г. Новикова [2] обращения преобразования Радона с учетом поглощения. В задаче трансмиссионной томографии на плоскости исследуется параллельная схема сканирования [1], когда тело поворачивается вокруг определенной точки. Для этой задачи показано, что погрешность при восстановлении изображения возникает внутри круга с центром в этой точке и радиусом, зависящим от неисправного приемника, и равна нулю во внешности этого круга. Для внутренности круга получена оценка, показывающая, что погрешность достаточно мала вдали от границы круга и возрастает при приближении к ней. Таким образом, описана причина возникновения так называемых кольцевых артефактов - концентрических окружностей c центром в точке, относительно которой поворачивается тело.
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4. Novikov R.G. An inversion formula for the attenuated X-ray transformation//Arkiv for Matematik. 2002. Vol.40. No1. 145-167
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Интегральные асимптотические итерации с расходимостью
Баранцев Р.Г.

ГОУ ВПО Санкт-Петербургский государственный университет,

Математико-механический ф-т, кафедра теории упругости,

Россия, 198504, г. СПб, ст. Петергоф, Университетский пр. 28,

Тел.: (812) 428-69-89,

E-mail: brem@mail.ru

Асимптотические методы – эффективное средство решения нелинейных задач. Дифференциальный подход позволяет находить простые локальные асимптотики, но нуждается в их последующем объединении через переходные зоны. Интегральный подход схватывает все зоны, но платит за это соответствующим усложнением. Для изучения особенностей интегральный путь представляется более подходящим, так как позволяет раскрывать их естественную структуру, не прибегая к искусственным построениям. Если в интегральном операторе удаётся выделить асимптотически главную часть, которая допускает сравнительно простое решение, напрашивается метод  итераций, развёртывающий асимптотическое разложение полного решения. Однако при этом возникают проблемы, связанные с асимптотической неравномерностью, которая проявляется в том, что нахождение очередной итерации не сводится к простому интегрированию предыдущего приближения. Типичная ситуация такова: перед интегралом стоит малый параметр, а интеграл от предельного решения расходится; иными словами, возникает неопределённость типа  0∙∞, раскрывать которую нужно с использованием более точных выражений, содержащих искомые члены решения. В результате вместо явного асимптотического представления получается интегральное уравнение.


В работе предложен метод раскрытия сингулярности с помощью дополнительного разложения в точке расходимости. При этом интегральное уравнение вырождается в более простое, решение которого даёт точную асимптотику интегральной итерации. Указаны примеры успешного применения такого метода в задачах гиперзвуковой аэродинамики.
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МОДЕЛЬ СТРОЕНИЯ СМЕРЧА

Белянков А.Я.

 Учреждение Российской академии наук Вычислительный центр им. А.А. Дородницына РАН, Россия, 119333, г. Москва, ул. Вавилова 40
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Явление атмосферного смерча многократно описано в литературе (см., например, монографию [1]), однако общепризнанное понимание этого явления пока отсутствует. В [2] автор дал трактовку смерча как перевернутое «вверх ногами» общеизвестное явление «воронки в ванне». В обоих случаях характер истечения жидкости/газа самопроизвольно изменя​ется таким образом, что начинается так называемое «прорастание вихре​вой нити» в направлении, обратном основному направлению истечения. В обоих случаях видимое явление есть относительно малая завершающая часть процесса «прорастания» вихревой нити. Ко​гда «прорастающая» вихревая нить достигает поверхности жидкости в ванне, на​блюдается вращение с образованием «воронки в ванне». Когда же «прорастающая» (сверху вниз) вихревая нить достигает земной или водной поверхности, наблюдается атмосферный смерч.

Согласно предложенной в [2] схеме особенно «смерчеопасными» являются расположенные в средних широтах обширные равнинные местности, открытые для прихода мощных масс хо​лодного приполярного воздуха. Аналогичное объяснение получают огненно-дымовые, водяные, пылевые смерчи и вихри.

Для всех явлений рассматриваемого вида в [2] предложена гипотетическая детализированная схема течения жидкости/газа, позволяющая, в частности, объяснить сохранение момента количества движения.

В докладе предлагается дальнейшее развитие и дополнительная детализация предложенной в [2] схемы течения. С одной стороны, это приближает возможность численного моделирования явлений рассматриваемого вида. С другой стороны, предлагается новый подход к важной технической проблеме гашения воронок, образующихся в местах стока жидкостей и газов.
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О НЕКОТОРЫХ ПОДХОДАХ К МАТЕМАТИЧЕСКОМУ МОДЕЛИРОВАНИЮ И УПРАВЛЕНИЮ ТРАНСПОРТНЫМИ ПОТОКАМИ*
Гасников А.В.
ГОУ ВПО Московский физико-технический институт (государственный университет),
ф-т. Управления и прикладной математики, каф. МОУ,

Россия, 141700 г. Долгопрудный, Мос. обл., Институтский пер., 9,

Тел.: (495)408-80-88, E-mail: gasnikov@yandex.ru

Предположим, что стоит задача выбора оптимального маршрута, при заданных точках старта и финиша. Оптимальность формализуется различными критериями: время, потраченное в пути; надежность пути; цена проезда (расход топлива на этом пути). У служб Yandex - пробки и Mail – пробки имеются данные в каждый момент времени о средних скоростях на некоторых (не на всех) участках (рёбрах) графа транспортной сети. Причём эти участки, вообще говоря, меняются со временем. Основной задачей является восстановление (доверительное оценивание) в текущий момент средних скоростей на тех участках, по которым нет данных, на основе исторических данных (имеющейся статистики) и математической модели транспортных потоков. Для выбора оптимального маршрута (пути на графе транспортной сети) желательно также (помимо восстановления необходимой отсутствующей информации) спрогнозировать состояния транспортного потока на период порядка предполагаемого времени движения. Прогнозирование позволяет, например, отвечать на следующий важный для выбора оптимального маршрута вопрос: успеем ли мы “проскочить” данный перекрёсток нашего пути, пока до него не дошла пробка, о существовании и характеристиках которой мы знаем уже в момент старта (в момент выбора маршрута). В работе предлагается подход к математическому моделированию транспортных потоков, в контексте решения задачи о выборе оптимального маршрута.

Планируется также рассказать о некоторых подходах к моделированию и управлению транспортными потоками. Сюда относятся подходы школ, возглавляемых российскими учеными А.П. Буслаевым, А.Б. Куржанским, А.С. Холодовым, Б.Н. Четверушкиным. Акцент планируется сделать на математических постановках задач и трудностях, возникающих при их решении. В частности, будут обсуждаться некоторые вопросы (например, глобальной разрешимости и обоснования метода исчезающей вязкости) теории квазилинейных уравнений и систем таких уравнений (гиперболического типа). Различные подходы планируется продемонстрировать на нескольких модельных задачах: эволюция затора (как будет распространяться информация о заторе по транспортному потоку), задача о светофоре (при каких условиях перед светофором не будет скапливаться очередь), задача о перекрестке (оптимальное управление транспортными потоками на перекрестке), задача о сужении дороги (моделирование маневрирования).
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 излагалась общая теория для описания переходного процесса в системах второго порядка, основанная на приведении системы уравнений к нормальной форме. Рассматривался случай, когда матрица линеаризированной системы имеет комплексное собственное значение, реальная часть которого мала по сравнению с мнимой частью. Аналогичные преобразования к нормальной форме могут быть проведены и для систем третьего порядка, когда комплексное собственное значение обладает такими же свойствами, а вещественное собственное значение отрицательно и по модулю велико по сравнению с реальной частью комплексного собственного значения. Формулы преобразования к нормальной форме чрезвычайно громоздки. Для приближенных вычислений имеет смысл использовать стандартные программы символьных вычислений, сохраняя результат символьных вычислений в скрытой форме. Подставляя в символьные формулы соответствующие численные значения для параметров, можно получать приближенные аналитические выражения для описания процесса перехода к предельному циклу. Такие вычисления проделаны для известного уравнения Ван-дер-Поля и для некоторых конкретных систем третьего порядка, например системы Рёсслера [2].  
Литература. 
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НЕЕДИНСТВЕННОСТЬ РЕШЕНИЯ ПРОБЛЕМЫ КАЛЬДЕРОНА В ПРИМЕНЕНИИ К ЗАДАЧЕ МАСКИРОВКИ ОБЪЕКТОВ 

Жичкина Е.С.
Московский государственный университет им. М.В.Ломоносова,
ф-т. Вычислительной математики и кибернетики, каф. Системного Анализа,

Россия, 119234 г. Москва,  Ленинские горы, ГЗ МГУ Б-1306.
Тел.: +7(909)9780040,

E-mail: geny_work@bk.ru

Проблемой Кальдерона называется задача определения коэффициента электропроводности σ внутри некоторой проводящей области Ω по измерениям, проводимым на границе. Предположим, задана функция u, описывающая распределение электрического потенциала внутри  Ω, где она удовлетворяет уравнению:

[image: image150.wmf]0

=

Ñ

×

Ñ

u

s


 Известно значение потенциала на границе, а также нормальная составляющая плотности тока через границу.  В силу единственности решения задачи Дирихле для потенциала в области, отображение 
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 различных значений 
[image: image152.wmf]W

¶

u

потенциала на границе в соответствующие им граничные значения тока 
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 однозначно определено. По данному отображению (DN-карте) необходимо определить распределение коэффициента электропроводности в области. Изначально задача возникла  в геофизике, как задача разведки полезных ископаемых. В медицине она известна как электроимпедансная томография, и имеет широкое применение, например, в диагностике раковых опухолей. 

Вопрос о единственности решения данной проблемы впервые был поставлен И.М. Гельфандом. В случае изотропной проводимости J.Sylvester и G.Uhlmann [1] доказали единственность решения для размерности пространства большей или равной трем и гладкой проводимости. Далее A.Nachman получил результат  для двумерного пространства. В случае анизотропной проводимости единственность как таковая невозможна. Любой диффеоморфизм области на себя, тождественный на границе, дает новое распределение электропроводности в области, дающее ту же DN-карту. Кроме этого, все результаты единственности опираются на строгую  положительность электропроводности в области. Анизотропная, вырождающаяся в ноль проводимость, нарушающая условия единственности, была использованы в [2] для построения примера математической модели маскирующего покрытия. Такое покрытие делает невозможным обнаружение объекта описанными выше электрическими измерениями на границе. В работе рассматривается подход к математическому моделированию маскирующего покрытия и его физической реализации.
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ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ВРЕМЕННОГО РЯДА С УЧЕТОМ ХАОТИЧЕСКОЙ КОМПОНЕНТЫ 

*Кожихова Н.А., Ширяев В.И.
Южно-Уральский государственный университет, 
кафедра «Прикладная математика» 454080 г. Челябинск, пр. Ленина, 76. 
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Решается задача прогнозирования временных рядов на примере ряда суточного потребления электроэнергии (
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 ) на некотором узле. Модель временного ряда: 
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где 
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- компонента тренда, 
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 - сезонная компонента, 
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 - остатки.

 С помощью метода сингулярного разложения (алгоритм «Гусеница»-SSA) выделяются трендовая и сезонные компоненты. Алгоритм раскладывает ряд на сумму компонент и группирует их: 
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Как правило, в литературе остатки рассматриваются как шум, случайные нормально распределенные величины 
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. Однако, анализ остатков показал наличие в ряде 
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 сложной динамики. Показатель Херста для ряда 
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 равен 0,27, что соответствует антиперсистентному процессу (для сравнения, показатель Херста для белого шума равен 0,5). Спектр ряда 
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 имеет выраженные пики, тогда как для нормального процесса спектральная плотность равномерно распределена.

Предлагается аппроксимировать нормированный ряд остатков 
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 линейной комбинацией:
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 логистических отображений:
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где 
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- весовые коэффициенты, 
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 - остатки модели (4).
В результате минимизации среднеквадратичной ошибки аппроксимации получена модель вида:
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где 
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С помощью включения в прогноз хаотической составляющей, средняя ошибка прогноза уменьшилась с 2,8% до 1,5%.
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ОБ ОДНОЙ ПРОБЕМЕ МОМЕНТОВ, ВОЗНИКАЮЩЕЙ ПРИ ОЦЕНКЕ 
ЭЛАСТИЧНОСТИ ЗАМЕЩЕНИЯ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ФАКТОРОВ НА МИКРОУРОВНЕ*
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В обобщенной модели Хаутеккера-Иохансена [1] с двумя производственными факторами текущего пользования (ПФТП) и однородным продуктом производство распределено по технологиям, причем технология  используется с максимальной интенсивностью, если 
[image: image177.wmf]01122

(,)

pqpxpx

³

, иначе не используется вообще. Здесь  – технологии, 
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 – цены на ПФТП, 
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 – цена на выпускаемую продукцию, а 
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 – себестоимость выпуска единицы продукции, полученная преобразованием Юнга из производственной функции. Выпуск продукции определяется следующей формулой:
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Чтобы понять, какие производственные функции удовлетворяют вышеприведенной модели, если известна статистика выпусков и цен 
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 в несколько периодов времени, необходимо разрешить следующую проблему моментов:
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Разрешимость этой проблемы моментов зависит только от структуры разбиения 
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 на области. Будем рассматривать производственные функции с постоянной эластичностью замещения (CES-функции). Чтобы определить, при каких эластичностях замещения проблема моментов разрешима, достаточно конечное число раз проверить её разрешимость для линейных функций себестоимости. [2]

Каждую область закодируем T-значным числом, где каждый знак этого числа будет равен единице, если соответствующая прямая лежит выше данной области и нулю, иначе. (рис 1) Через
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обозначим множество кодов областей разбиения. Тогда проблема моментов разрешима тогда и только тогда, когда 
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Таким образом, для решения этой задачи необходимо исследовать фасеты 
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. Для ускорения исследования предлагается найти множество всех возможных фасет 
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 при заданном количестве прямых разбиения.Для того чтобы некое множество T-мерного булева куба являлось множеством кодов разбиений, необходимо чтобы оно задавалось при помощи последовательности перестановок чисел (1,2,…,T). С помощью последовательности перестановок найдено множество возможных фасет 
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Модель распространения генных волн, получившая подробное математическое описание в известной работе А.Н. Колмогорова, И.Г. Петровского, Н.С. Пискунова (1937), положившей основу теории уравнений  реакции – диффузии, при детальном анализе потребовала некоторых уточнений, сводящихся к необходимости учета зависимости коэффициента диффузии от зависимой переменной. Потребность учета такой зависимости возникает и в ряде других задач из области математического моделирования динамики распределенных систем, восходящих преимущественно к экологии и эпидемиологии. 

Исследовалось одно уравнение реакции – диффузии вида 
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. Оказывается, что многие известные результаты, установленные для случая постоянной диффузии могут быть с незначительными изменениями распространены на случай приведенного выше уравнения. Вот некоторые из них.

1). Если пространственная область 
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 ограничена и выпукла, то при краевых условиях непроницаемости никакое стационарное решение уравнения, отличное от постоянного, не является устойчивым. То же верно для одномерной области 
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 при дополнительном условии отсутствия стоячих волн (см. ниже 
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2).  Условия существования волновых решений вида 
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 (стоячей волне соответствует случай нулевой скорости 
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) могут быть сформулированы в терминах свойств функции 
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, так что, например, знак скорости волны 
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. В триггерном случае 
[image: image216.wmf]'(0)0

F

<

 существует не более одного значения для скорости волны. Альтернативой существованию волны в триггерном случае является существование единственной правильной цепочки волн с невозрастающими значениями скорости.

 3). При начальными монотонно неубывающих распределениях, имеющих асимптотику при 
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, соответствующую волне, распространяющейся с минимальной скоростью, решения стабилизируются по форме к правильной цепочке волн как в триггерном, так и в строго колмогоровском случае.
МОДЕЛИРОВАНИЕ НЕСТАЦИОНАРНЫХ ПРОЦЕССОВ ОПТИМАЛЬНОЙ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ДИНАМИКИ*
Чуканов С.В.

Учреждение Российской академии наук Вычислительный центр им. А.А. Дородницына РАН, Россия, 119333, г. Москва, ул. Вавилова 40, ВЦ РАН
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Современная эпоха экономической нестабильности с кризисными явлениями разного уровня и масштаба требует осмысления нестационарных явлений на модельном уровне, разработки методов и инструментов исследования этих явлений. 
Модели оптимальной (нормативной) экономической динамики формализуются, как правило, в виде «вариационных» постановок и сводятся к исследованию и решению краевых задач для систем нелинейных дифференциально-алгебраических уравнений. Важную роль в понимании оптимальной экономической динамики играют «магистральные» свойства (промежуточная асимптотика) траекторий  стационарных моделей указанного класса. «Магистральная теория» явилась некоторым обоснованием широко распространенных квазистационарных представлений об экономической динамике как о последовательной смене стационарных состояний, отвечающих текущему состоянию внешней среды. В ситуациях плавных изменений экзогенных параметров такие представления недалеки от истины. Однако, при резких (шоковых) изменениях внешних параметров особого внимания требуют переходные процессы между периодами относительной стабильности. В рамках настоящих разработок создана  и пополняется коллекция типовых моделей, часто выступающих в роли конструктивных элементов прикладных моделей, инструментов содержательного анализа и теоретических построений. Представлены модели разной степени сложности и направленности: открытые, замкнутые, многоотраслевые и многофакторные модели, относительно простые стохастические модели и динамические аналоги равновесных конструкций. Модели реализованы в среде Maple, ориентированы на исследования нестационарных явлений и предоставляют широкие возможности анализа динамических реакций экономической системы на разнообразные (нестационарные) сценарии изменений экзогенных параметров. Комплексные исследования и численные эксперименты позволили накопить некоторый опыт моделирования, теоретического и содержательного анализа рассматриваемого класса моделей, отметить ряд характерных особенностей нестационарной экономической динамики. Оптимизационные модели демонстрируют с первого взгляда не всегда очевидные, но интуитивно понятные, качественно «правильные» реакции экономических агентов и всей системы в целом на нестационарные возмущения внешней среды. Модельные эксперименты, впрочем, как и реальный опыт,  показывают, что переходные процессы по амплитудным характеристикам нередко превосходят квазистационарные прогнозы, а по направленности им противоположны. Ареал применимости «магистральной теории» обычно ограничивается относительно малыми значениями коэффициента дисконтирования, однако уже по мере приближения к границе указанной области  можно экспериментально наблюдать существенное усложнение переходных процессов, в частности, появление слабозатухающих многочастотных колебаний.

ЭНДОГЕННАЯ НЕСТАЦИОНАРНОСТЬ В МОДЕЛЯХ ОПТИМАЛЬНОЙ 
ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ДИНАМИКИ*
Чуканов С.В.

Учреждение Российской академии наук Вычислительный центр им. А.А. Дородницына РАН, Россия, 119333, г. Москва, ул. Вавилова 40

Тел.: (499)783-33-28, факс (499)135-61-59

Стационарные модели оптимальной экономической динамики при малых значениях параметра дисконтировании траектории обладают простыми асимптотическими (магистральными) свойствами, характеризующимися в том или ином смысле близостью  к магистрали, - выделенному стационарному решению. По мере увеличения параметра в результате бифуркации Хопфа в окрестности магистрали могут рождаться устойчивые автомодельные колебания, берущие на себя роль аттрактора системы (Бенхабиб, Нишимура 1979). Возможно и дальнейшее усложнения динамики (Болдрин, Мантруччио, 1986). В плане прикладных исследований было бы желательно конкретизировать представления о развитии динамической сложности оптимальной экономической динамики. Если определение момента и характера первой бифуркации укладывается в рамки стандартной теории, то анализ высших бифуркаций весьма проблематичен как в теоретическом, так и в вычислительном плане. Естественный способ сведения моделей оптимальной экономической динамики к динамическим системам оптимального синтеза упирается в необходимость решения уравнения Беллмана. В качестве паллиативного подхода, удается построить богатый класс параметризованных семейств моделей, допускающих аналитическое сведение к динамическим системам оптимального синтеза. Характер этих систем близок к системам связанных осцилляторов Ван дер Поля. Параметр дисконтирования соответствует интенсивности подкачки энергии. При отсутствии перекрестных связей по мере роста дисконтирования осцилляторы «оживают», демонстрируя рождение устойчивых инвариантных торов. Более сложные метаморфозы деформации и разрушения инвариантных торов по мере усиления перекрестных связей приходится исследовать численно. Основное внимание в работе уделялось возмущениям четырехмерных инвариантных торов. Отслеживалась экспоненциальная неустойчивость траекторий на аттракторе и появление широкополосных спектров. Строились инвариантные меры (в частотном приближении) и оценивалась (локальная) размерность аттрактора. Наблюдались явления синхронизации-десинхронизации колебаний. Судя по результатам численных экспериментов, по мере усиления перекрестных связей аттрактор системы проходит различные фазы странного, хаотического и нехаотического характера. Следует отметить, что при столкновении с подобными явлениями в прикладных моделях нужно быть готовым к резкому увеличению вычислительной сложности.

Асимптотический анализ динамических систем 
взаимодействующих секторов замкнутой экономики

Шатров А.В., *Шатрова Л.Н. 

ГОУ ВПО Вятский государственный университет

Социально-экономический ф-т, каф Математического моделирования в экономике

Россия, 610000, г. Киров, ул. Московская, 36,

Тел: (8332)62-48-16,факс: (8332)35-02-11, e-mail: avshatrov1@yandex.ru
Динамика процессов взаимодействия структур рыночной экономики подвержена влиянию множества факторов и имеет  нелинейный характер. Исследование динамических систем с сильной нелинейностью с математической точки зрения является весьма трудоемкой задачей, требующей индивидуального подхода в каждом конкретном случае. Весьма эффективны для решения задач такого типа методы нелинейного асимптотического анализа. Наиболее исследованными являются автономные динамические системы с одной степенью свободы, то есть одномерные системы, описываемые обыкновенными дифференциальными уравнениями. В приложениях нелинейной динамики часто используются так называемые базовые модели. Одной из распространенной моделей является уравнение  Ван Дер Поля, описывающее автоколебания в механической системе
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параметр. Переписывая уравнение (1) в виде 
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получим, что колебания происходят под действием трех сил: 
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Рассмотрим экономическую интерпретацию системы (1). Предприятие реализует программу развития своего бизнеса при следующих условиях:

· рост производительности труда сдерживается возможностями реализации продукции;

· вместе с тем, поиск новых рынков сбыта и внедрение инноваций  создают благоприятный климат на конкурентном рынке;

· увеличение производительности совместно с ростом продукции привлекают внимание и повышенный интерес со стороны конкурентов, административных и криминальных структур, тормозящих успешный бизнес. 
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производительность труда (физический аналог – импульс), 
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 коэффициент сопротивления внешней среды. Тогда 
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 и уравнение (1) будет представлять математическую модель программы предприятия, которую можно исследовать асимптотическими методами. [1]
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О прогнозировании хаотической составляющей временных рядов в виде линейной кобминации решений логистических уравнений

*Шелудько А.С., Ширяев В.И.

Южно-Уральский государственный университет, кафедра прикладной математики
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Решается задача прогнозирования ежедневных данных о трафике, начислениях и подключениях абонентов. В [2] рассмотрены вопросы построения моделей медленно меняющихся составляющих. Для рассматриваемых рядов средняя относительная ошибка прогнозирования на 7 дней составила 12,05%, 18,55% и 10,27% соответственно.

Одним из возможных путей повышения качества прогнозирующей процедуры является более детальный подход к анализу рядов остатков от аппроксимации.

Если остатки 
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 по определенным критериям (показатель Херста, спектр частот, гистограмма, корреляционная функция [3]) нельзя отнести к случайным величинам (и это имеет место в решаемой задаче), то предлагается представить их в виде линейной комбинации
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решений логистических уравнений:
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Если после такого разложения оказывается, что переменная 
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 в выражении (1) действительно является случайной величиной, для которой нельзя построить детерминированную модель, то можно говорить о том, что улучшить процедуру прогнозирования мы уже не сможем.
Таким образом, возникает задача выделения детерминированного хаоса из наблюдаемого сигнала на фоне помехи [1].
Как уже отмечалось, одним из индикаторов отличающих случайный процесс от детерминированного хаоса, является показатель Херста. Для рассматриваемых рядов остатков 
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Если в качестве детерминированных переменных в разложении (1) выбрать хаотические решения 3-х логистических уравнений вида (2) с параметрами 
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, то описанная выше процедура моделирования остатков позволяет улучшить точность прогноза исходных рядов на 0,8%, 3,4% и 2,2% соответственно.
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В докладе исследовано математическое и компьютерное  моделирование развития клетки в свете моделирования развивающихся систем.

Целью исследования явилось изучение проблемы онкотрансформации клетки и развития опухолей в организме. Была рассмотрена модель старения системы иммунитета [1] и некоторые математические модели клетки и образования раковых опухолей [2, 3]; создано методическое пособие для биологов в виде анимированных моделей процессов регуляции клеточного цикла и программируемой гибели клетки, нарушение которых вызывает нерегулируемое деление клетки и формирование опухолей; определены области применения моделирования; предложены дальнейшие направления изучения проблемы онкотрансформации клеток: математическое и компьютерное моделирование процессов инициации репликации ДНК,  регуляции экпрессии генов и контроля клеточного цикла в «точках рестрикции».
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Искусственные иммунные системы появились в 1990 году как новая ветвь искусственного интеллекта. ИИС используются для распознавания образов, обнаружении неисправностей, компьютерной безопасности и других приложений, касающихся научной и инженерной области. Ниже представлены три наиболее популярные модели.
Модель иммунной сети. Теория иммунной сети появилась в середине семидесятых. В её основе лежит гипотеза, что иммунанная система поддерживает сеть связных  B-клеток для распознавания антигена. Эти ячейки и стимулируют и подавляют друг друга определёнными способами, для стабилизации сети. Две B-клетки связаны, если они достаточно похожи, и сила связи определяется их сходством. Этf теория была улучшена и формализована в работах [1,2]. 
Принцип клонально-селекционной теории основан на свойстве иммунного ответа на антигенную стимуляцию. Это означает, что остаются только те клетки, которые распознают антиген. Основные положения клонально-селекционной теории:

1) Новые клетки являющиеся копиями своих родителей (клонами) подвергаются мутационному механизму с высоким процентом; 2) Удаление новых различных перенесённых лимфоцитов, производят самореагирующие рецепторы; 3) Распространение и изменение происходит при контакте зрелых клеток с антигеном.

Алгоритм негативной селекции. Одна из особенностей иммунной системы – способность опознавать все клетки (или молекулы) в пределах тела и категоризировать эти  клетки на свои и чужие. Чужие клетки так же категоризируются в порядке вызванного защитного механизма подходящего типа. Алгоритм негативной селекции Форреста и др. [3], представляет собой одну из компьютерных моделей распознавания «свой-чужой», первоначально разрабатываемый как метод обнаружения изменений.
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ЗАДАЧА ОПТИМАЛЬНОГО УПРАВЛЕНИЯ ИНФЕКЦИОННЫМИ ЗАБОЛЕВАНИЯМИ(
Болодурина И.П., *Луговскова Ю.П.
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Многие инфекционные заболевания определяются состоянием иммунной системы человеческого организма. Для разработки оптимальных методов терапии при тяжелых формах инфекционных заболеваний (острой форме с выздоровлением, острой форме с летальным исходом, хронической форме) на базе исходной динамической модели иммунного ответа, предложенной Г.И.Марчуком, путем введения управления как функций времени, построена управляемая модель динамики иммунной защиты организма, представленная нелинейной системой дифференциальных уравнений с разрывной правой частью и запаздывающим аргументом. Модель описывает взаимосвязь процессов размножения и нейтрализации антигенов (
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 – момент инфицирования. Разрыв модели объясняется снижением иммунной активности вследствие значительного поражения организма, запаздывание – временем формирования каскада плазмоклеток. Функции управления 
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, характеризующие скорость реализации иммунотерапии при острых формах заболеваний и интенсивность введения биостимуляторов 
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 при хронических формах заболеваний, удовлетворяют условиям, учитывающим ограниченность технических и финансовых средств. В модель введены соотношения, описывающие иммунную реакцию организма на биостимулятор. Все переменные модели неотрицательны, что соответствует биологическому смыслу процессов, описываемых моделью. Параметры модели – постоянные, положительные величины, характеризующие вид заболевания и иммунный статус больного. Управление функционированием иммунной системы осуществляется для достижения комплекса разнообразных целей. Целевой функционал связан с мерой эффективности защиты организма, критериев оценки которой множество. Для исследования закономерностей противоинфекционной защиты организма предположим, что среди допустимых вариантов реализуются те, которые минимизируют среднюю скорость его повреждения и суммарные расходы энергии на взаимодействие с инфекционными антигенами за фиксированное время T.
Для поставленной задачи управления инфекционными заболеваниями разработаны достаточные условия оптимальности, алгоритмическое и программное обеспечение, позволяющее находить оптимальные функции 
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 и давать им содержательную интерпретацию. 

МОДЕЛЬ предметнОЙ областИ проектируемой сложной системы управления

*Бутаев М.М., Рожков П.В., Устинов В.И.
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Разработка сложных систем типа единых систем управления экономикой региона целесообразно начинать с тщательного анализа предметной области. Для решения подобных задач известны методики, основанные на IDEF-0 и DFD методологиях, а также на языках UML и RUP. Но и в этом случае исследование начинается с откуда-то появившихся требований и формирования прецедентов без формального доказательства их полноты и корректности. Предлагается более формальная и полная методика исследования проблемы, основанная на системном анализе и теории множеств.

Выделим множество систем, подлежащих автоматизации {Sa}. Классифицируя их, определим множество классов систем {KSa}, отличающихся структурой, поведением и набором параметров. Для определения окружения {Sa} выделим множество систем {Sv}, взаимодействующих с {Sa}, не подлежащих автоматизации в данном проекте. Вводя классификацию в {Sv}, получим множество классов {KSv}. Для множества всех систем предметной области имеем: {S} = {Sa}
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Для связи систем используется некоторое количество каналов связи {Cn} определенных классов {KCn}. Введем операцию подключения канала Cn к S: Cn→S. Тогда для множества каналов, подключенных к Si, имеем: CnSi = {Cn/Cn→Si}, а для всех S, подключенных к каналу Cni, имеем: SCni = {S/Cni→S}.

Заданная система связи должна обеспечить для {S} надежную и своевременную передачу всех сообщений {M}. Для бизнес - анализа существенно, что исторически определилась система сообщений {M} и их классов {KM}, достаточная для функционирования {S}. Однако автоматизация, как правило, требует изменений как в {M}, так и в {KM}. Предположим, что такие изменения (проектный вариант) уже проведены. Введем операции обязанности приема и выдачи сообщения M системой S: M→S и S→M, а также операции возможности выдачи сообщения M в Cn и приема его из канала: M→Cn и Cn→M. Тогда для множества сообщений, которые Si обязана принять из каналов и выдать в них, получим: MSi = {M/M→Si, Si→M}, а для множества сообщений, которые способен принять и выдать Cni, получим: MCni = {M/M→Cni, Cni→M}. Достаточность системы связи для обеспечения необходимого взаимодействия в {S} определяется: (Si({S}/ MSi
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. Невыполнение этого условия означает, что в {S} существуют подсистемы, неспособные принять или (и) выдать необходимую номенклатуру сообщений и требуется принятие корректирующих решений на основе дальнейшего исследования предметной области.
Предложен вариант алгоритма достаточно широкого класса прецедентов с настраиваемыми параметрами, реализующих сбор и обработку некоторых данных, формирование, утверждение и рассылку решения. Алгоритм разбит на шесть очевидных работ (Activity). 
Дискретные отображения в проблеме моделирования колебания численности тундровых животных*
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Для исследования колебаний численности животных, в рамках соответствующих моделей тундровых популяций и сообществ, была построена имитационная система, которая включала в себя одномерные дискретные уравнения [1]. С помощью этих уравнений удалось сформулировать гипотезы о механизмах формировании колебаний численности тундровых животных; выделить три главных показателя их определяющих: 1) скорость прироста биомассы в благоприятный год;  2) максимальная численность; 3) выживаемость в наиболее неблагоприятных условиях. Эти показатели представляют собой интегральные характеристики и в формализованном виде отражающие тот факт, что для возникновения существующих в природе колебаний численности важен не какой - то отдельно взятый параметр или фактор, а влияние их комплекса со всеми сложностями их взаимодействия (например, репродукция может компенсировать смертность, и т.п.). Были проведены исследования полученных дискретных уравнений. Особую остроту этим исследованиям придал тот факт, что для моделируемой популяции леммингов Западного Таймыра типичными являются чередование максимумов численности через три года. В то же время цикл периода три в порядке Шарковского гарантирует существование циклов любой длины [2].

Проведенные исследования показали, что для дискретных уравнений полученного типа существует такой сценарий изменения бифуркационного параметра, при котором последовательно возникают зоны стабильности с устойчивыми циклами, период которых изменяется в последовательности натурального ряда 1, 2, 3, 4…. При этом зоны стабильности отделены друг от друга переходными зонами с более сложными режимами. 
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Реформирование и либерализация электроэнергетики в России может привести к радикальному изменению цен на электроэнергию. Наряду с постоянным изменением состава участников, строительства новых генерирующих мощностей, линий электропередач все больше будет назревать необходимость так называемого проектирования рынка – анализ различных возможных вариантов поведения участников рынка, способность их влиять на рыночную ситуацию, построение (проектирование) моделей рыночной силы, моделей взаимодействия участников рынка, адекватных формированию приемлемой устойчивой цены электроэнергии для конечного потребителя.

Проблемы отыскания равновесных узловых цен является основной при проведении аукционов на энергетических рынках, появившихся в конце 20 века. Следует отметить, что электроэнергетические рынки являются рассредоточенными, то есть имеют сетевую структуру. С другой стороны данный рынок четко организован, на нем явно выражены производители, потребители и транспортные предприятия, выполняющие роль посредников. Торговля на рынке происходит на так называемых «текущих рынках» (рынках на сутки вперед, балансирующих рынках), близких к реальному рынку. 

В работе рассмотрен рассредоточенный рынок энергии, его субъекты расположены по различным пунктам – локальным рынкам (узлам), связанными между собой транспортными системами (линиями электропередач). Равновесие на таких рынках достигается как состояние, при котором покупка, продажа и передача осуществляются в соответствии с уравнениями энергетического баланса в каждом узле, и соотношениями, определяемыми кривыми.  
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Одной из важнейших проблем современности является борьба с различными инфекционными заболеваниями и их последствиями, возникающими при применении лекарственных препаратов. В моделировании иммунной системы человека достигнуты значительные успехи, причем разработанные модели описывают столь сложную динамику иммунной системы и внедряющихся в нее вирусов, что прогнозировать развитие болезни можно только с помощью математического моделирования.

В докладе рассмотрены математические модели, предложенные американскими математиками Киршнер и Веббом [1], которые описывают динамику взаимодействия ВИЧ-инфекции с иммунной системой с учетом лечения и возникающей при этом резистентности вируса. Это позволяет прогнозировать развитие болезни и возможности ее лечения.

Рассмотрено усложнение ранее разработанной модели путем введения запаздывания, которое необходимо для более точного описания механизма взаимодействия иммунной системы и вируса.

Анализируется возможности математического моделирования в иммунологии с целью применения результатов исследований в клинической практике г. Кирова.

Разработана компьютерная программа для численного расчета указанных математических моделей [2].

С бурным развитием нанотехнологий становится перспективным применение наночастиц, на поверхности которых находятся химические вещества, способные распознавать антиген [3],  для лечения различных инфекционных заболеваний, в том числе и ВИЧ-инфекции. Основная проблема состоит в доставке этих частиц к очагу поражения.
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ПРИМЕНЕНИЕ МАТЕМАТИЧЕСКОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ ДЛЯ АНАЛИЗА МЕДИЦИНСКИХ МЕТОДОВ ИССЛЕДОВАНИЯ ГИДРОДИНАМИКИ ГЛАЗА(
Любимов Г.А., *Моисеева И.Н., Штейн А.А.
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Оценка механических характеристик глаза, таких как внутриглазное давление, гидравлическая проводимость Шлеммова канала и других отводящих жидкость структур, упругие свойства роговицы и склеры, - важная составляющая диагностики его патологий. Определение этих характеристик, не измеряемых непосредственно, связано с выбором модели глазного яблока, учитывающей динамику внутриглазной жидкости и упругое поведение глазной оболочки. В работе анализируются допущения, заложенные в стандартные методики обработки данных офтальмологических обследований, в которых указанные величины оцениваются по реакции глазной оболочки на наложение груза на роговицу. 

Предложена модель с сосредоточенными параметрами [1], в которой глаз рассматривается как упругая оболочка, заполненная жидкостью. Модель устроена таким образом, что создает возможность исследования различных конкретных гипотез об организации притока и оттока жидкости, а также о механических характеристиках глазных тканей. Учитываются активный транспорт растворенных веществ и осмотический перенос воды из кровеносных капилляров в заднюю камеру и гидравлическое сопротивление выводящих путей. Предполагается, что к оболочке может быть приложена внешняя нагрузка, что позволяет использовать модель при анализе принятых в офтальмологии измерительных процедур (тонометрия, тонография и др.). Решение уравнений модели в предположениях, принимаемых при стандартных методиках обработки, имеет форму экспоненты от времени и может быть использовано для аппроксимации реальной экспериментальной кривой, получаемой при тонографии [2]. Такой способ обработки данных дает возможность получить, помимо сопротивления отводящих путей, дополнительную характеристику, которая может рассматриваться как диагностический параметр. Отказ от жестких и слабо обоснованных традиционных гипотез о механизмах притока и оттока внутриглазной жидкости позволяет интерпретировать эту величину как показатель влияния механической нагрузки на характеристики отводящих путей или на скорость поступления жидкости в систему. 
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АНАЛИЗ СОВРЕМЕННЫХ ПОДХОДОВ К РАЗРАБОТКЕ ИСКУССТВЕННЫХ ИММУННЫХ СИСТЕМ

Марамзина Н.С., Шутова Е.Н.
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Иммунная система является источником идей и методов решения различных задач в области обработки и анализа информации, математического моделирования и информационной безопасности. В докладе проведен обзор некоторых современных подходов, которые могут быть использованы для создания и проектирования искусственных иммунных систем.
Рассмотрен алгоритм отрицательного отбора Форрест для обнаружения изменений, построенный на основе принципов  распознавания "свой и чужой" в системе иммунитета. В алгоритме отрицательного отбора, случайным образом создаются детекторы и удаляются те из них, которые распознают "свое". 
Проанализирован более эффективный алгоритм генерации детекторов с линейной зависимостью от размерности набора "своего", предложенный Хелманом и Форрест. Этот алгоритм был программно реализован и проведена оценка его эффективности. Рассмотрены другие методы генерации детекторов, имеющие разную степень вычислительной сложности. 
Исследована теория опасности Мэтзигера, в которой предполагается, что иммунная система реагирует не на «чужих», а на опасность. В этой теории индикатором опасности является повреждение клеток, которые отсылают сигнал бедствия, когда умирают неестественной смертью. 
Рассмотрена модель Коэна, где иммунная система - целостная, сложная, реактивная и адаптивная система, роль которой – обслуживание тела, для этого иммунная система выбирает и регулирует возбуждающий ответ согласно текущему состоянию тела, используя механизмы соответа и характера активности. 
Исследован алгоритм отрицательного отбора, предложенный Дасгуптом, в котором детекторы имеют форму шара с переменным радиусом, большая «чужая» область может быть покрыта меньшим числом детекторов с большим радиусом, и в то же самое время, меньшие по размеру  детекторы покрывают «дыры». 
Проанализирована работа Смита, в которой он предложил использовать единую концептуальную структуру для создания биологических алгоритмов. Мета-структуры обеспечивают принципы для создания и анализа биологических алгоритмов, применяемых к небиологическим задачам. 
Рассмотренные подходы могут быть использованы для создания и разработки искусственных иммунных систем.

АНАЛИЗ НЕЛИНЕЙНОЙ МОДЕЛИ ДИНАМИКИ ВОЗРАСТНОЙ СТРУКТУРЫ БИОЛОГИЧЕСКИХ ПОПУЛЯЦИЙ
Маценко В.Г.

Черновицкий национальный университет имени Юрия Федьковича,

факультет Прикладной математики, кафедра Прикладной математики,

Украина, 58012, г.Черновцы, ул. Коцюбинского, 2,

Тел. (80372)584857, 

e-mail: vgm2006@mail.ru
В математической экологии важную роль играют модели динамики численности. Среди них особое место занимают модели с распределенными параметрами, в частности, с возрастной структурой. Одна из первых моделей, описывающих динамику возрастного состава, принадлежит фон Фоерстеру [1] и имеет вид
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где x((, t) – возрастная плотность особей возраста (  в момент времени t, d((), b(() – параметры выживания и рождаемости, ((() – начальное распределение особей.
В данной работе рассматривается обобщение известной модели Гуртина-МакКаму [2] на случай учета взаимодействия между особями, т.е.
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где 
P1 = 
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При определенных условиях для (2) доказана теорема существования и единственности решения. Найдены стационарные состояния и исследована их устойчивость, поскольку именно эти режимы наиболее часто реализуются в экосистемах. Рассмотрен ряд частных примеров. 
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1Саранча Д. А., *Недоступов Э. В.

”МАТИ”-  Российский государственный технологический университет им К.Э. Циолковского, Россия, г. Москва, ул. Оршансксая 3.
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Индивидуально – ориентированное моделирование (ИОМ) – это способ использования компьютерных технологий в процессе создания  математических моделей сложных иерархических систем при неполных и разноплановых данных об их свойствах. Использование моделей данного класса позволяет перейти на новый уровень детализации, позволяющий учитывать: эколого-физиологические свойства особей; особенности их взаимодействия - социальные механизмы; влияние на их поведение окружающей среды (в том числе пространственных особенностей ареала); сезонные факторы. Все моделируемые объекты характеризуются базовым набором параметров: возраст, пол, стадией полового созревание, потенциалом жизнестойкости, весом, типом потребляемого ресурса, генотипом, скоростью передвижения. Динамика индивидуума определяется набором правил, определяющих поведение индивидуума, взаимодействующего с окружающей средой  и другими индивидуумами. 
В качестве объекта моделирования для вычислительного эксперимента выбрана популяция копытных леммингов (Dirostonyx torquatus chionopyes) Западного Таймыра. В результате проведения вычислительных экспериментов удалось воспроизвести характерные для этого региона колебания численности, с чередованием пиков численности через три года [1]. 
Вторым приложением этого подхода является задача нахождения условий для вселения сурков в новые места обитания.
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ОБ УСТОЙЧИВОСТИ СТРУКТУРЫ ПОДСИСТЕМ 
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Рассмотрим модель абстрактной самовоспроизводящейся системы с перекрывающимися поколениями и непрерывным временем t. Пусть система состоит из конечного числа подсистем, обменивающихся мигрантами с интенсивностями mnk переходов из n‑й подсистемы в k‑ю, составляющими квазистохастическую матрицу M с нулевыми строчными суммами. Состояниями системы являются векторы N численностей подсистем {Nk}, уравнения динамики имеют вид [1]
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Здесь w есть вектор скоростей самовоспроизведения подсистем, T – символ транспонирования, D(w) диагональная матрица с координатами вектора w на диагонали. Далее будем полагать, что матрица M постоянна и неразложима. 

В ряде задач представляет интерес анализ структуры системы. Структура определяется как вектор h  {hk = Nk/N} долей численностей отдельных подсистем в системе общего размера N  (k Nk. Динамика h задается уравнением dh/dt = MTh. Изучение устойчивости этого уравнения в линейном приближении сталкивается с затруднениями из-за существования у M нулевого собственного числа (с собственным вектором eT  (1, 1, …, 1)T). Однако в действительности для устойчивости имеют значение только остальные собственные числа M. Суть в том, что координаты вектора структуры h удовлетворяют ограничению (h, e) = 1, поэтому одну из них можно отбросить как зависимую. Можно показать, что уравнением динамики для (урезанного) вектора 
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 из независимых координат будет d
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, где 
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T — главная подматрица M, получаемая вычеркиванием у M соответствующих строки столбца, 
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 представляет собой "урезанный" вычеркнутый столбец MT, а 
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 — урезанный вектор e. Оказывается, что собственные числа матрицы 
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T совпадают с ненулевыми собственными числами M. Таким образом, для анализа устойчивости уравнения динамики структуры dh/dt = MTh можно использовать стандартный подход линейного приближения, но исключить из рассмотрения нулевое собственное число M.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ГЕНЕТИЧЕСКИХ АЛГОРИТМОВ ДЛЯ ИДЕНТИФИКАЦИИ МОДЕЛИ КОНКУРЕНЦИИ ДВУХ ФИРМ НА РЫНКЕ ВЫСОКОТЕХНОЛОГИЧНЫХ ТОВАРОВ
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В данной работе рассматривается применение генетических алгоритмов для параметрической идентификации модели конкуренции двух фирм на рынке высокотехнологичных товаров. Используется две модели, описанные в [1]: модель конкуренции двух фирм на одном сегменте рынка и модель конкуренции двух фирм на различных сегментах рынка. В этих моделях исследуется зависимость числа покупателей двух фирм от интенсивности рекламы (количества людей, которые решили купить продукт данной фирмы под воздействием рекламы), степени общения людей и качества продуктов. Обычно, из реальных данных можно получить только количество покупателей.

Для параметрической идентификации используются градиентные или переборные методы. Переборные методы наиболее просты, но требуют большой вычислительной стоимости. Градиентные методы быстро находят оптимальное решение, но могут попадать в локальный минимум, поэтому они наиболее эффективны для унимодальных функций. Но в данном случае в качестве целевой функции используется квадрат расстояния между заданными точками и точками, полученными по модели. Так как в модель параметры входят не линейно, то и целевая функция не будет унимодальной. 

Генетические алгоритмы представляют собой комбинацию градиентных и переборных методов, поэтому достаточно эффективны для этой задачи. Существует множество видов генетических алгоритмов с различными параметрами, поэтому реализован самонастраивающийся алгоритм, который выбирает наилучшую  структуру и комбинацию параметров для генетического алгоритма. К тому же в данном алгоритме можно задавать различные целевые функции, и делать вывод о параметрах модели по результатам нескольких целевых функций. Показано, что для данной задачи такой алгоритм дает достаточно точное решение.
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Финансовый кризис только с виду финансовые. Это типичный кризис цивилизации, который фактически  сигнализирует о кризисе основных идей общества потребления - о несовместимости сформировавшихся традиций экономического развития, подходов современного расширенного воспроизводства со стабильностью биосферы. Непонимание механизмов формирования стабильности биосферы приводит к безразличию к экологическим проблемам, к неверной расстановке приоритетов в решении экологических задач. На общем собрании РАН акад. А.А.Дынкина сформулировал идею создания биоэкологи [1] – набора технологий дружественных по отношению к окружающей среде и человеку. Главным приоритетом решения широкого комплекса экологических задач является сохранение ненарушенных биологических сообществ на глобальных масштабах [2]. Население планеты и в том числе правящая элита не имеют четких представлений о ведущей роли естественной природы в сохранении стабильности биосферы, в сохранении стабильности климатической системы, в сохранении условий совместимых с существованием жизни на Земле. В качестве способа оценки антропогенных воздействий на биосферу предлагается использовать модель, в которой состояние биоты биосферы, ее способность к самоочистке характеризуется одним показателем – обобщенным ресурсом. Антропогенные воздействие на ресурс описывается аддитивным членом, пропорциональным общей численности планеты. Основное уравнение должно быть дополнено демографическим и «экономическим» блоками. Экономику предлагается рассмотреть в ракурсе ее воздействия на ресурс (биоту) биосферы, воздействия в некотором обобщенном смысле, например в стоимостном выражении затрат на восстановление разрушенных участков биосферы. В модели учитывается фактор временного запаздывания (порядка 300 лет) проявления последствий разрушения биосферных процессов [3].
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Геометрический подход к изучению дискретных волновых динамических систем с небольшим количеством источников круговых волн
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Определение.  На плоскости отмечено несколько точек. Каждая точка является «источником волны»: в некоторый момент времени возникают окружности с центрами отмеченных точках, радиусы которых начинают равномерно увеличиваться. В тот момент, когда две окружности касаются друг друга, они взаимно уничтожаются («схлопываются») и начинают расти снова (с нулевого радиуса). Описанную конструкцию назовём дискретной волновой динамической системой (далее – ДВДС).

Были проведены эмпирические и теоретические рассмотрения ДВДС с тремя и четырьмя источниками. Доказано, что для систем с тремя источниками волн аттрактор всегда единственен, а для систем с четырьмя источниками может иметь место мультистабильность (наличие в системе более одного аттрактора). 

В качественном плане эволюция фазового многообразия ДВДС  происходит сравнительно просто. С течением времени в фазовом многообразии системы появляются области, в которые мы больше не возвращаемся (назовем такие области «отмирающими»). Например, для трёх источников после первого же «схлопывания» мы оказываемся на двумерном многообразии, получающемся как результат склейки трёх многоугольников, которое более уже не покидаем. После каждого «схлопывания» это многообразие теряет некоторый фрагмент, становясь всё меньше и меньше и в пределе становится одномерным (в этом случае можно сказать, что мы вышли на аттрактор). Оказалось, что площадь «выжившей» после n итераций части двумерного многообразия ДВДС уменьшается в процессе эволюции системы со скоростью геометрической прогрессии со знаменателем 
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Для ДВДС с четырьмя источниками круговых волн ситуация принципиально иная. В рассмотренной нами ситуации процесс отмирания фазового пространства приводит к уменьшению размерности фазового пространства на единицу за конечное число итераций (происходит критический переход). После этого система, вероятно,  эволюционирует как ДВДС с тремя источниками круговых волн. Тот факт, что в рассмотренном примере все траектории проходят через критический переход кажется важным и делает правдоподобной гипотезу о том, что в системах рассмотренного вида это общая закономерность. 
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В общем виде соотношение, описывающее эволюцию численности населения, записывается уравнением (1):

[image: image281.wmf]1

(1)(1)

ttttt

xxy

bg

+

=-++


(1)
Данное соотношение учитывает количество умерших людей, родившихся и миграцию населения: 
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 – численность населения, 
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g

– коэффициент рождаемости, 
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b

– коэффициент смертности, 
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y

– миграционный прирост в году t (разность между въехавшими и выехавшими  людьми). По статистическим данным строились уравнения регрессий по времени для этих показателей.
Полученная математическая модель в пакете динамического программирования Ithink по уравнению (1), еще раз подтверждает, что убыль населения Кировской области связана и с отрицательным миграционным приростом. Поэтому, изучив миграционные потоки населения из области, уравнение миграционного прироста 
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 было модифицировано.

Для Москвы, С.-Петербурга, Н.- Новгорода, Пермского края, Кировской области были составлены коэффициенты качества жизни:
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где 
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 - валовой региональный продукт на одного жителя, 
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 - квадратные метры жилья на одного человека, 
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 - количество безработных, приходящихся на одного жителя, 
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 - средняя начисленная заработная плата, 
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 - стоимость минимальной потребительской корзины.

Уравнение регрессии для миграционного прироста запишется в следующем виде:
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- отношение качества жизни города, куда осуществляется миграция из Кировской области, и качества жизни в Кировской области.

Построенная модифицированная модель позволяет точнее строить прогнозы численности населения Кировской области.
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Оценка экологической ситуации и состояния систем жизнеобеспечения  является важной частью  информационной системы любого уровня (город, регион).  Одним из индикаторов состояния систем жизнеобеспечения  служит состояние здоровья населения. Используемые критерии здоровья, такие, как показатели рождаемости, заболеваемости, смертности слишком инертно реагируют на изменения окружающей среды. Они характеризуют лишь последствия экологического неблагополучия и не могут использоваться для оперативного управления экологической ситуацией. В настоящее время предпринимаются попытки развития методов оценки состояния здоровья по уровню адаптированности организма к условиям окружающей среды. Невозможно оперативно следить за здоровьем, а тем более им управлять, без наличия его критерия, без возможности сравнительной оценки более здоровых и менее здоровых. Если лучшее здоровье соответствует лучшей адаптированности, то необходимо иметь метод сравнения популяций (или групп людей) по степени адаптированности к условиям среды.

Одним из таких методов является метод корреляционной адаптометрии, заключающийся в  изменении уровня корреляций между физиологическими параметрами организмов при возникновении внешнего воздействия на популяцию [1].

С использованием методики корреляционной адаптометрии  удалось проанализировать  поведение различных видов растений (вороний глаз, копытень, медуница и зеленчук) в дубняке под влиянием неблагоприятного внешнего воздействия (вытаптывания). Внешнее воздействие было двух видов: умеренное и сильное. Корреляционный анализ показал увеличение веса корреляционного графа     при умеренном и тем более сильном вытаптывании  по сравнению с ненарушенным травяным покровом. Также с помощью этой методики  удалось проанализировать динамику антропоэкологического напряжения по показателям липидного обмена у зимовщиков на станциях в Антарктиде.
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