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UDC 004+007 
O. Kosheleva, M. Osegueda Escobar, V. Kreinovich 

University of Texas at El Paso, El Paso,USA 

VON NEUMANN‐MORGENSTERN SOLUTIONS, QUANTUM 
PHYSICS, AND STORED PROGRAMS VS. DATA: 

UNITY OF VON NEUMANN'S LEGACY 

Outline. In this paper, we show that several seemingly 
unrelated topics of John von Neumann's research are actually very 
closely related.  

Von Neumann's legacy. John von Neumann was a versatile 
researcher; see, e.g., [1, 3]. In particular, he founded modern game 
theory [4], foundations of quantum physics [2], and modern computer 
architecture.  

At first glance, there seems to be no relation between 
different directions of his research. Somewhat surprisingly, there 
does not seem to be any deep relation between different directions of 
John von Neumann's research: it almost looks like several different 
people performed his research in different directions. 

For example, his papers and books on game theory have no 
mention of any of his research on foundations of quantum physics; his 
papers and books on computer architecture have no mention of his 
previous research on foundations of quantum physics and game 
theory, etc.  

But this is strange. This seeming absence of relation sounds 
strange: the ability to combine various ideas was always one of John 
von Neumann's strong points. For example, this ability is the main 
source of his successes in computer architecture: he combined many 
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ideas of different people from different research groups – as well as 
his own ideas – into a coherent consistent description.  

What we plan to do. We plan to show that different directions 
of von Neumann's research are connected much closer than it seems 
at first glance. Specifically, we will show that his game-theoretic ideas 
of core and von Neumann-Morgenstern solution, when properly 
applied to other research areas, leads to basic notions of these areas. 
Namely, in quantum physics, we get the notion of the basis in a Hilbert 
space; in computer applications, we get the notion of data.  

Notions of core and von Neumann-Morgenstern solution: a 
brief reminder. To explain the desired relation between different 
research areas, let us first briefly recall the notions of core and von 
Neumann-Morgenstern solution. 

These two notions are based on the notion of dominance: an 
outcome y  dominates an outcome x  (denotes x y ) if one of the 

possible coalitions can force the whole group to move from x  to y . 
Once we know which outcomes dominate which, which of the 

outcomes should we choose? A reasonable idea to select an outcome 
x  in such a way that no coalition can change it, i.e., to select an 
outcome x  which is not dominated by any other outcome. The set of 
all such non-dominated outcomes is known as a core. 

The problem with this suggestion is that in many situations, 
there is no core. For example, if we simply divide a given amount of 
money between several people based on a majority vote, then, no 
matter what division x  we propose, each majority-forming group can 
force an alternative division y  in which this group gets the whole 
amount and no one else gets anything. 

To deal with such situations, John von Neumann and his co-
author Oskar Morgenstern proposed the notion of a social norm – also 
known as the von Neumann-Morgenstern (vNM) solution. 
Specifically, a set S  of outcomes is a vNM solution if the following 
two conditions hold:  

• first, no two outcomes from the set S  dominate each other, 
and  

• second, every outcome which is not in S  can be forced into 
an outcome from S .  
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The second condition means that we can always force people to 
obey this social norm, i.e., to select an outcome from the set S . The 
first condition means that once we have decided to restrict ourselves 
to outcomes from the set S  and selected an outcome from this set, then 
no coalition can change this decision.  

Case of quantum physics: what is a natural analog of 
dominance? In decision making, we deal with decisions. There are 
two reasons why decisions change: first, there is a continuous change 
in outside circumstances that leads to changing values of different 
decisions. These changes are not considered in the classical game 
theory. The only changes which are considered are discrete changes 
in decision, changes which happen when a coalition decides to change 
its decision. 

In quantum physics, we deal with states. States are usually 
described as vectors in a Hilbert space. For states, there are also two 
types of change. There is a continuous change described by 
Schroedinger's equations: the world changes, and the states change. 
There is also a possibility of a discrete change: in quantum physics, 
when we perform a measurement, not only we get the measurement 
result, but we also usually change the original state. Similarly to the 
game theory case, let us only consider the discrete changes. 

In quantum physics, physical quantities are described by 
operators in Hilbert space. If we measure a quantity A  in a state x , 
then, as a result, this state changes to one of the eigenvectors y  of the 

operator A , with the probability equal to the 2| ( , ) |x y , where ( , )x y  

denotes the scalar (dot) product of the two states x  and y . 

When for two states x  and y , such a transition x y  is 

possible, this means that the corresponding probability 2| ( , ) |x y  is 

non-zero, i.e., that x  and y  are not orthogonal to each other. Vice 

versa, if ( , ) 0x y  , then for A  equal to projection on y , measuring 

the quantity b A  in the state x  leads to the state y  with a non-zero 
probability. 

Thus, here y  dominates x  ( x y ) if and only if x  and y  are 
not orthogonal.  
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In quantum case, there is no core. Let us analyze what the 
notions of the core and vNM solution mean for this quantum 
dominance relation. Let us start with the core. 

For every vector x , we can easily find another vector y  which 

is not orthogonal to x . Thus, no vector x  is non-dominated, and so 
the core is empty.  

Quantum case: what is the natural analogue of vNM 
solution? When is a set S  of quantum states a vNM solution? The 
first condition from the above definition of a vNM solution means that 
no two states from the set S  dominate each other. By definition of 
quantum dominance as non-orthogonality, this simply means that all 
the vectors from the set S  must be orthogonal to each other. 

The second condition means that every vector not from S  is 
dominated by one of the vectors from the set S . In other words, if a 
vector y  is not dominated by any vector from S , this vector y  must 

belong to the set S . 
For quantum dominance as non-orthogonality, this means that 

if a vector y  is orthogonal to all the vectors from the set S , then it 

must belong to the set S . This is definitely true if the vectors from S  
form a basis of the set S . Vice versa, if the vectors from S  do not 
form a basic, this means that the linear space L of all their linear 
combinations does not exhaust all the vectors from the Hilbert space; 
in this case, any vector which is orthogonal to the space L contradicts 
the second condition. 

So, we conclude that in the quantum case, a set S  is a vNM 
solution if and only if it is a basis in the Hilbert space. 

Thus, the notion of a basis – one of the main notions of the 
Hilbert-space approach to quantum physics pioneered by John von 
Neumann – is indeed a natural analogue of the game-theoretic notion 
of the von Neumann-Morgenstern solution.  

What is a natural analogue of dominance in computer 
processing? Another area that we would like to consider in this paper 
is the area of computer architecture and of the corresponding data 
processing. What are the states here? 



 12

In a computer, we store both data and programs. To describe a 
state of the computer means to describe what data is stored and what 
programs are stored. 

A natural transition x y  occurs when we run the computer 

that was originally in the state x . When we run the computer, 
programs process (and transform) the data, so the state of the 
computer, in general, changes.  

Computer case: what is the analogue of the core? When the 
state of a computer includes some stored programs, then, in general, 
running this computer will change the state. So, the only way to have 
a state which is guaranteed not to change is to only have data. 

From this viewpoint, a state x  of a computer is not dominated 
if this state consists only of data. Thus, in the computer case, a natural 
analogue of the core is data. 

The distinction between data and stored program was one of the 
main computer architecture ideas of John von Neumann. It is therefore 
important that the computer-important notion of data is indeed a 
natural analogue of the game-theoretic notion of the core.  

Conclusion. At first glance, different areas of John von 
Neumann's research may sound unrelated. However, a rather simple 
analysis shows a deep relation between his ideas in different research 
areas. Namely: 

• the notion of a basis in the Hilbert space, one of the main ideas 
behind John von Neumann's formalization of quantum physics, is a 
direct analogue of the notion of a solution – one of the basic notions 
of his cooperative game theory; and  

• the notion of data, one of the main notions underlying John 
von Neumann's computer architecture ideas, is a direct analogue of the 
notion of the core – another basic notion of von Neumann's 
cooperative game theory.  
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O. Kosheleva, M. Afravi, V. Kreinovich 
University of Texas at El Paso, El Paso, USA 

WHY UTILITY NON‐LINEARLY DEPENDS ON MONEY: 
A COMMONSENSE EXPLANATION 

Outline. Human decision making is based on the notion of 
utility. Empirical studies have shown that utility non-linearly depends 
on the money amount. In this paper, we provide a commonsense 
explanation of this empirical fact: namely, that without such non-
linearity, we would not have a correct description of such a 
commonsense behavior as saving money for retirement.  

Saving money for retirement: a simplified description of the 
problem. Let us consider a simplified version of this situation, when 
we only have two moments of the time: the current moment of time 
(when we earn money), and the future moment of time, in which we 
will not earn money. 

Suppose that at the present moment, we earn the amount m . 
Out of this amount, we can save s m  and thus, spend the remaining 
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amount m s . The saved money is invested; as a result, with interest, 
in the future, we will have an increased amount k s , for some 
constant >1k . 

The question is how much money s  we shall save, i.e., which 
amount [0, ]s m  we should select.  

How should we make this decision? According to the decision 
making theory, preferences and decisions by a rational decision maker 
are described by utilities of different alternatives; see, e.g., [3–5]. 

Let us briefly recall what is utility and how it is related to 
decision making.  

Utility: a brief reminder. How can we describe human 
preferences? One possibility is to select two theoretically possible 
alternatives: one very bad A , much worse than any other alternative 

A  that we will ever encounter ( <A A ), and another very good A , 

much better than anything that we will encounter in practice ( < ).A A  

Then, for each number p  from the interval [0,1] , we can form 

a lottery ( )L p  in which we get A  with probability p  and A  with 

the remaining probability 1 p . 

Let us now consider an arbitrary alternative A  which is in 
between A  and A : < <A A A  . When = 0p , we have 

( ) = <L p A A ; when = 1p , we have ( ) = >L p A A . Thus, as we 

increase p  from 0 to 1, there should be a threshold value 0p  at which 

A  switches for being better than ( )L p  to being worse than ( )L p , i.e., 

for which, in this sense, 0( )L p  is "equivalent" to A : 0( )A L p� . 

This threshold value 0p  is known as the utility of the alternative 

A . This value is usually denoted by ( )u A , so that ( ( ))A L u A� .  
Utility of money. The utility depends on the alternative. In 

particular, for alternatives consisting of getting a monetary amount, 
the utility u  depends on this amount a . Let us denote this dependence 
by = ( )u M a . 

In the savings situation, the current utility is thus equal to 
= ( )cu M m s , and the future utility is equal to = ( )fu M k s .  
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Empirical fact: utility is a non-linear function of money. 
Empirical analysis shows that utility non-linearly depends on the 
money amount. The corresponding dependence is close to 

( ) =M a a ; see, e.g., [1–2].  
Why: a problem. The question is how can we explain this 

empirical fact. Such an explanation – based on the saving situation – 
is described in this paper. 

Before we proceed with this explanation, we need to dip deeper 
into the relation between utility and decision making.  

Expected utility: a reminder. Utility describes the desirability 
of each outcome. Our goal, however, is usually not to select an 
outcome, but rather to select an action. Usually, we are not 100% sure 
about the outcome of each action; each action can lead to different 
possible outcomes 1, , nA A , with different probabilities 1, , np p . 
How do we describe desirability of such an action? 

To describe this desirability, we can use the fact that each 
outcome iA  is equivalent to a lottery ( ( ))iL u A  in which we get A  

with probability ( )iu A  and A  with the remaining probability 

1 ( )iu A . Thus, the corresponding action is equivalent to a composite 

lottery in which we first select one of the outcomes iA  with the 

corresponding probability ip , and then, depending on the selected iA

, select A  or A  with the probabilities ( )iu A  and 1 ( )iu A . 

In this composite lottery, we get either A  or A . The 

probability p  of getting A  can be computed by using the formula of 

complete probability, as 1 1( ) ( )n np u A p u A    . Thus, the action is 

equivalent to the lottery ( )L p  with this probability p . By definition 

of utility, it means that the utility u  of the corresponding action is 
equal to this probability p , i.e., that  

 1 1= ( ) ( ).n nu p u A p u A     
In mathematical terms, the right-hand side is the expected value 

of the utility ( )iu A  of the outcomes. Thus, the utility of an action is 
equal to the expected value of the utility of outcomes.  



 16

How unique is utility. The above definition of utility depends 
on the selection of the alternatives A  and A . One can check that if 

instead, we select a different pair of extreme alternatives <A A   , then 

the resulting utility values ( )u A  are related to the original values 

( )u A  by a linear dependence:  

 ( ) = ( ) ,u A a u A b    

for some > 0a  and b . 
Thus, utility is defined modulo an arbitrary increasing linear 

transformation. The numerical value of the utility depends on the 
choice of the two auxiliary alternatives A  and A . Thus, it makes 
sense that the formulas involving utilities should not change if we 
simply re-scale the utilities by using a different pair of alternative 
utilities – i.e., by applying the appropriate linear re-scaling.  

How to take into account future utility. Let us use the above 
invariance argument to describe how a person will make a savings 
decision, a decision that affects not only the current situation, but also 
the future one. 

Let cu  be the utility of the current situation, and let fu  denote 

the utility of a future situation. In the savings case, f cu u . 

Different possible outcomes can be described by different pairs 
( , )c fu u . To describe preferences between outcomes, we need to 

assign, to each such pair, a utility value u  that describes the preference 
of the outcome characterized by this pair. Thus, we need to describe a 
function ( , )c fu u u  that combines the original values cu  and fu  into a 

single utility value. 
For this function, the above requirement means that if we re-

scale the utilities cu  and fu , then the resulting utility u  will be 

similarly re-scaled, i.e., that for every > 0a  and for every b , we have  
 ( , ) = ( , ) .c f c fu a u b a u b a u u u b       

In particular, for =1a  and = cb u , this implies that 

(0, ) = ( , )f c c f cu u u u u u u  , i.e., that  
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 ( , ) = ( ),c f c c fu u u u F u u   

where we denoted 
d

( ) = (0, )
ef

F x u x . 

For this expression, scale-invariance ( = 0b ) implies that  
 ( ( )) = ( ( )) = ( ),c c f c c f c c fa u F a u u a u F u u a u a F u u            

i.e., that ( ( )) = ( ).c f c fF a u u a F u u     If we denote 
d

=
ef

c fy u u , 

then the above equality implies that ( ) = ( )F a y a F y  . For =1y , this 

implies that ( ) =F a c a  for some constant 
d

= (1)
ef

c F . Thus,  

 ( , ) = ( ) = ( ) = (1 ) .c f c c f c f c c fu u u u F u u u c u u c u c u          

So, the resulting utility u  linearly depends on the utilities cu  

and fu . 

For = ( )cu M m s  and = ( )fu M k s , we thus get  

 ( ) = ( ( ), ( )) = (1 ) ( ) ( ).c fu s u u s u s c M m s c M k s       

We select the saved amount s  for which this utility value is the 
largest possible. 

What if utility linearly depends on money amount? If ( )M a  

is a linear function of a , then u  is a linear function of the saved 
amount s . A linear function attains its largest values on the endpoints. 
Thus, for a linear utility function, we end up with one of the the 
following two options:  

• the first option is = 0s , when we do not save anything for 
retirement at all;  

• the second option is when we save the largest possible amount, 
i.e., the amount for which = ( ) = = ( )f cu M k s u M m s  ; in other 

words, we make sure that our retirement income is 100% of our 
original income.  

This is not how people save for retirement; so, we have an 
explanation for the non-linear dependence. In reality, people save 
some money for retirement, but not the maximal amount of money: 
the retirement income is usually smaller than the original income. 
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So, in the simplest case of saving for retirement, models is 
which utility linearly depends on money amount do not describe the 
usual human behavior – which means that the dependence of utility on 
money amount should be non-linear. 

Thus, we get the desired commonsense explanation of the 
empirical non-linearity.  
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COSMOLOGICAL INFLATION: 
A SIMPLE QUALITATIVE EXPLANATION 

Outline. In this paper, we provide a simple qualitative 
explanation of the cosmological inflation – a phenomenon that at the 
beginning of the Universe, its size was exponentially increasing.  

Cosmological inflation: a brief reminder. In large-scale, the 
Universe is reasonably uniform. This observed uniformity poses a 
problem to cosmology; see, e.g., [3]. 

Indeed, it is easy to explain the uniformity of gas inside a given 
volume, where molecules interact with each other, as a result of which, 
inhomogeneities disappear. However, in cosmology, the Universe's 
expansion goes so fast that different parts of the Universe have no time 
to interact with each other: we observe distant quasars billions of years 
after they shine, so by the time our signal goes back, the Universe may 
have collapsed again. 

To explain the observed uniformity, modern cosmology has to 
go beyond the usual non-quantum equations, and take into account 
that right after the Big Bang, quantum effects led to an exponential 
expansion ("cosmological inflation"); see, e.g., [2]. As a result of this 
expansion, spatially separated areas of the observed Universe come 
from the same micro-region – and thus, have similar quantities.  

Problem: cosmological inflation is difficult to explain. 
Physicists like to have commonsense back-of-the-envelope 
explanations of physical phenomena. Of course, in most cases, 
common sense can only give us qualitative (at best approximate) 
predictions. Exact quantitative predictions still need computations – 
which are often rather complex. 

The problem with cosmological inflation is that at present, it 
follows from complex mathematical equations, but there seems to be 
no commonsense explanation for this phenomenon.  
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What we do in this paper. In this paper, we provide a 
(relatively) simple explanation for the cosmological inflation.  

Let us start our explanation: a general description of the 
world's dynamics. At any given moment of time, the state of the 
world can be described by the values ix  of all possible physical 
quantities describing this state. 

For example, for a system consisting of n  particles, we can 
describe the state by describing masses, coordinates, and velocities of 
all these particles. If the particles have electric charges, we also need 
to describe these charges. To describe a field, we need to describe its 
intensity at different spatial locations, etc. 

Physical equations describe how the state of the world changes 
with time, i.e., how the values ix  describing this state change with 
time:  

 1 2= ( , , ).i
i

dx
f x x

dt
  

In a short vicinity of each moment of time 0t , the values ix  do 

not change much: )( ) ( )i ix t x t  So, in this vicinity, we can expand the 

right-hand of the above dynamic equation in Taylor series over 
d

0( ) = ( ) ( )
ef

i i ix t x t x t   and keep only linear terms in this expansion:  

 1 0 1 2 0 2

( )
= = ( ( ) ( ), ( ) ( ), )i i

i

d x dx
f x t x t x t x t

dt dt


      

 1 1 2 2( ) ( ) ,i i ia b x t b x t      

where 
d

1 0 2 0= ( ( ), ( ), )
ef

i ia f x t x t   and 
d

= .
ef

i
ij

j

f
b

x




 

In other words, in a small vicinity of each moment of time 0t , 
the world's dynamics is described by a system of linear differential 
equations with constant coefficients:  

 
( )

= ,
d x

a B x
dt
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where x  and a  are vectors with components ix  and ia  and B  is a 

matrix formed by coefficients ijb . 

A general solution of such a system is well known. Namely, 
each state can be described as a linear combination of eigenvectors ie  

of the matrix B :  
 1 1 2 2=x s e s e      

Thus, to describe the state of the world, instead of the original 
variables ix , we can use their linear combinations 1 2, ,s s  For each 

new variables is , the dynamics is straightforward:  

 
( )

= ( ),i
i i i

ds t
c s t

dt
   

where ic  is a constant and i  is the corresponding eigenvalue. Hence, 
for the shifted variables  

 
d

( ) = ( ) ,
ef

i
i i

i

c
s t s t 


 

we get  

 
( )

= ( )i
i i

ds t
s t

dt


  

and  
 0 0( ) = ( ) exp( ( )).i i is t s t t t      

Comment. Please note that the eigenvalues may be complex – 
e.g., oscillations correspond to imaginary eigenvalues = ii i   for 

some real value i .  
Let us start taking quantum effects into account. First, let us 

take into account that a transition from classical to quantum physics 
introduces oscillations; see, e.g. [1]. Namely, a classically stationary 
state with energy E  is described, in quantum physics, by a wave 
function  

 ( , ) = exp i ( ).
E t

x t x
h

   
 

   

For short periods of time, these oscillations are much stronger 
than systematic changes. 



 22

As we have mentioned, oscillations correspond to imaginary 
eigenvalues. Thus, it is reasonable to assume that in the first 
approximation, all eigenvalues are imaginary:  

 
( )

= i ( )i
i i

ds t
s t

dt


   

and  
 0 0( ) = exp(i ( )) ( ).i i is t t t s t      

In this approximation, the absolute value | ( ) |is t  of the 

corresponding quantity ( )is t  does not change: 0| ( ) |=| ( ) |i is t s t  .  
Taking quantum effects into account (cont-d). Another 

feature of quantum systems is the uncertainty principle: that we cannot 
measure the exact values of all the physical quantities [1]. For 
example, any attempt to measure location will change the particle's 
momentum, and vice versa. For small moments of time, even time 
itself cannot be measured with too much accuracy. Since we cannot 
measure time with accuracy exceeding some threshold t , this means 
that, in effect, we cannot distinguish moments of time separated by 
time intervals smaller than t . In effect, this means that instead of the 
non-quantum continuous time, we now have a discrete time, with 
possible time values 0t , 0t t  , 0 2t t  , etc. 

So, instead of the differential equation  

 
0

( ) ( ) ( )
= = i ( ),limi i i

i i
h

ds t s t h s t
s t

dt h

       

we now have a difference equation  

 
( ) ( )

= i ( ).i i
i i

s t t s t
s t

t

     


  

Now, we are ready for our explanation.  
Explanation. The above difference equation implies that  

 ( ) ( ) = i ( ),i i i is t t s t t s t         
hence  
 ( ) = (1 i ) ( ).i i is t t t s t        

In terms of absolute values, we now have  
 | ( ) |=|1 i | | ( ) |= | ( ) |,i i i is t t t s t q s t          
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where we denoted 
d

2 2= 1 ( ) > 1.
ef

iq t    

By induction, we can thus conclude that  
 0| ( ) |= | ( ) |,k

i is t k t q s t      
i.e., that for moments of time commeasurable with the time quantum 

t , we indeed get exponential growth – which is exactly what 
cosmological inflation is about.  
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WHY HALF‐FREQUENCY IN INTELLIGENT COMPACTION 

Outline. To gauge how well vibrating rollers have compacted 
the road segment, it is reasonable to process the acceleration measured 
by the attached sensors. Theoretically, we expect the resulting signal 
to be periodic with the same frequency f  with which the roller 
vibrates – and thus, after a Fourier transform, we expect to observe 
only frequencies which are multiples of the vibration frequency f . 
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Surprisingly, often, we also observe a peak at half-frequency 
/ 2f . 

In this paper, we explain this empirical phenomenon: we show 
that it is a particular case of a spontaneous symmetry violation, and 
that the general physical theory of such symmetry violations explains 
why namely half-frequency signals are often observed.  

What is intelligent compaction: a brief reminder. When a 
road is constructed, stiff material (e.g., crushed rocks) in place on top 
of the soil and then compacted to make it even stiffer. After that, 
asphalt is placed on top of the compacted material – and compacted 
again. 

The compaction effect is cased by the weight of the roller that 
moves back and forth on top of the pavement. To increase the effect, 
it also makes sense to add vertical motion – i.e., to use vibrating 
rollers. This is not done in the cities, since vibration is uncomfortable 
for people in nearby buildings, but vibrating rollers are routinely used 
in the country, outside the cities. 

Soils differ in quality; materials which are placed on top of the 
soil may also be different. So, it is difficult to predict how much 
compaction is needed in each particular case. At present, the result of 
compaction is gauged by time-consuming post-compaction 
measurements. 

To save time, it is therefore desirable to gauge the compaction 
quality in real time – by equipping rollers with sensors and by 
processing the corresponding measurement results. For example, we 
can measure the acceleration at different moments of time. 

This idea of placing a sensor-connected computational device 
on top of a roller is known as intelligent compaction; see, e.g., [2].  

Problem. Vibration is a periodic process, with a certain 
frequency f . We therefore expect the resulting acceleration to be 
periodic with the same frequency. 

It is known that an arbitrary periodic function can be 
decomposed into Fourier series, i.e., can be represented as a linear 
combination of sinusoids with frequencies f , 2 f , 3 f , ... 

We therefore expect that we apply a continuous Fourier 
transform to the signal measured by the accelerometer, we would get 
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peaks only at frequencies f , 2 f , etc. We do observe these peaks, 
but, strangely enough, we often also observe a peak at half-frequency 

/ 2f  [2]. Why?  
What we plan to do. In this paper, we provide an explanation 

for this empirical phenomenon.  
What we observe is a spontaneous symmetry violation. The 

behavior of a vibrating roller is periodic with some period T , meaning 
that if we perform a shift by T  – or by any multiple of T  – the 
behavior will remain the same. 

If the resulting acceleration was symmetric with respect to all 
these shifts, this would means that it is periodic with the same period 
T  – and thus, with the same frequency f . In this case, as we have 
mentioned, after applying Fourier transform to this acceleration, we 
would have observed only frequencies which are multiples of f : ,f  

2 f , 3 f , etc. 
The fact that we observe a half-frequency means that the 

original symmetry is violated. So, we have what physicists call 
spontaneous symmetry violation; see, e.g., [1]. Such violations occur, 
e.g., during phase transitions, when an isotropic liquid gets frozen into 
non-isotropic solid crystals.  

Let us use the physical theory of spontaneous symmetry 
violations to explain the appearance of the half-frequency. To 
understand why half-frequencies are observed, let us recall the 
physicists' analysis of spontaneous symmetry violations. 

According to this general physical analysis [1], while it is 
theoretically possible to go from a symmetric state directly to a state 
with no symmetries at all, such transitions have very low probability. 
In general, the fewer symmetries are violated in a symmetry-violating 
transition, the more probable this transition. Thus, the most probable 
is the transition to the state in which the largest number of symmetries 
is preserved. 

Let us apply this general idea to our problem. The original 
symmetries involve shifts by multiples of T . We consider 
spontaneous symmetry violations, in which some of these symmetries 



 26

disappear in the new state. So, not all shifts by a multiple of T  
preserve the new state. 

In line with the above physical idea, the most probable 
symmetry violation is the one that preserves the largest number of the 
original symmetries (i.e., the largest number of the original shifts). 

Let k T  be the smallest shift that still preserves the new state. 
Here, we can have = 2,3,k   One can easily see that in this case, 
possible shifts are multiples of k T . In this case, for each large integer 

N , out of N  original shifts by T , 2T , ..., N T , we preserve 
N

k
 of 

them: a shift by k T , a shift by 2 k T  , etc. So, the smaller k , the 
more shifts are preserved. Thus, the above physical idea means that 
the most probable spontaneous symmetry violation corresponds to the 
smallest possible value = 2k . 

The resulting period 2T  corresponds exactly to half-frequency. 
Thus, we have indeed explained the appearance of half-frequency in 
intelligent compaction.  
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ОБ УСТОЙЧИВОСТИ ВОЗМУЩЕННЫХ ОПЕРАТОРОВ 
И ОТОБРАЖЕНИИ АЛГОРИТМОВ НА АРХИТЕКТУРУ 

СОВРЕМЕННЫХ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ 

Анализу свойств устойчивости ограниченных линейных 
операторов с замкнутой областью значений в банаховом про-
странстве, для которых, по крайней мере, хотя бы одно из чисел 
размерность ядра оператора или коразмерность области значений 
оператора или дефект оператора конечно, и связанных с ними су-
щественных спектров операторов, посвящено много содержа-
тельных работ. Если обе указанные числовые характеристики 
ограниченного оператора с замкнутой областью значений беско-
нечны, то, согласно хорошо известной классической теореме 
Гольдмана, можно указать такой линейный компактный оператор 
c бесконечномерной областью значений, даже сколь угодно ма-
лый по норме, возмущение которым нарушает свойство замкну-
тости области значений. Более подробная информация на эту 
тему содержится в работах первого автора, выполненных сов-
местно со своими учениками (см. в [1]). Однако, если ядро опера-
тора «невелико», относительно области значений оператора, точ-
нее относительно обобщенной области значений, то для некото-
рых коммутирующих с таким оператором возмущений можно 
рассчитывать на устойчивость очень важного в различных мате-
матических приложениях свойства замкнутости области значе-
ний возмущенного оператора.  

Следует отметить, что основные трудности в развитии лю-
бого нового направления в современной математике связаны с от-
сутствием строгих математических постановок конкретных задач, 
связанных с философией применения математики, поскольку пред-
ставление о строгости того или иного математического рассужде-
ния может в значительной мере являться довольно субъективным, 
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например, при построении курсов современной математики раз-
ного уровня. Но, если имеющихся аргументов для убеждения в 
устойчивости задач математики при их возмущении недостаточно, 
то тогда возникает вопрос о надежности используемых методов 
рассуждения. С точки зрения архитектуры вычислительных систем 
речь идет также об обеспечении надежной работы компьютерных 
комплексов даже при выходе из строя отдельных элементов. При 
практическом внедрении вычислительных систем с многими раз-
личными функциональными устройствами, которые сейчас стали 
называться «параллельными», одной из центральных задач про-
блемы отображения вычислительной математики на архитектуру 
вычислительных систем, по мнению академика В.В. Воеводина, 
стала актуальная «задача обнаружения независимых ветвей вычис-
лений в алгоритмах» [2, с. 39]. А еще основной целью создания но-
вой методологии параллельных методов стало решение практиче-
ской задачи за наиболее меньшее число параллельных шагов.  

Однако для ускорения математических вычислений про-
цессы могут исполняться псевдопараллельно на одном вычисли-
тельном устройстве или параллельно на разных вычислительных 
устройствах, взаимодействуя между собой. Процессы, которые 
влияют на поведение друг друга путем обмена информацией, сей-
час принято называть кооперативными или взаимодействую-
щими процессами. В связи с этим, понятие процесса может быть 
использовано в качестве основного конструктивного элемента 
для построения параллельных программ также в виде совокупно-
сти взаимодействующих процессов. В ходе своего выполнения 
состояние процесса может многократно изменяться. Кроме того, 
приостановка процесса может быть вызвана и временной него-
товностью процесса к дальнейшему выполнению. В подобных 
ситуациях говорят, что процесс является блокированным и нахо-
дится в состоянии блокировки. Таким образом параллельную 
программу можно рассматривать как некоторый агрегированный 
процесс, получаемый путем параллельного объединения состав-
ляющих кооперативных (взаимодействующих) процессов. При 
разработке таких программ существует ряд особенностей одно-
временного выполнения нескольких процессов, которые могут 
быть сформулированы в виде ряда принципиальных положений, 
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рассмотренных вторым соавтором со своим учеником в моногра-
фии [3]. Но, с точки зрения влияния ошибок округления на 
надежность и устойчивость математических вычислений можно, 
например, говорить также о существенном повышении сложно-
сти параллельного программирования, даже в контексте его реа-
лизации, по сравнению с разработкой «традиционных» последо-
вательных программ.  
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Рассматривается нелинейное параболическое уравнение 

 ( , ) , , (0, ),r p q
tu u au u x t dx bu x t T



       (1) 

с нелинейным нелокальным граничным условием 
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 ( , ) ( , , ) ( , ) , , (0, ),lu x t k x y t u y t dy x t T


    (2) 

и начальным условием 

  0( ,0) , ,u x u x x   (3) 

где   – ограниченная область в пространстве , 1,n n R  с доста-

точно гладкой границей  , ,a b  – неотрицательные, а 

, , ,r p q l  – положительные константы. 
Относительно данных задачи (1)–(3) делаются следующие 

предположения: 

( , , ) ( [0, )), ( , , ) 0;k x y t C k x y t     

0 0( ) ( ), ( ) 0,u x C u x    

0 0( ) ( , ,0) ( ) , .lu x k x y u y dy x


   

Пусть (0, ), (0, ), {0}.T T T TQ T S T S       
Определение. Назовем неотрицательную функцию 

2,1( , ) ( ) ( )T T Tu x t C Q C Q    верхним решением задачи (1)-(3) в 

TQ , если 

 ( , ) , ( , ) ,r p q
t Tu u au u x t dx bu x t Q



      

 ( , ) ( , , ) ( , ) , ( , ) ,l
Tu x t k x y t u y t dy x t S



   (4) 

  0( ,0) , .u x u x x   

Неотрицательную функцию 2,1( , ) ( ) ( )T T Tu x t C Q C Q    

назовем нижним решением задачи (1)-(3) в TQ , если неравенства 

(4) выполнены с противоположным знаком. Функцию ( , )u x t  бу-

дем называть решением задачи (1)-(3) в TQ , если ( , )u x t  одновре-

менно является верхним и нижним решением задачи (1)-(3) в TQ
. 

Теорема. Пусть ( , )u x t  и ( , )u x t  – соответственно верхнее 

и нижнее решения задачи (1)-(3) в TQ . Кроме того, если 
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min( , , ) 1r p l  , то предположим, что ( , ) 0u x t   или ( , ) 0u x t   при 

( , ) T Tx t Q  . Тогда ( , ) ( , )u x t u x t  при ( , ) T Tx t Q  . 
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С неавтономным эволюционным уравнением 
 ( , )tu A t u   ( 0)t    (1) 
можно связать семейство эволюционных операторов 

,{ , 0}tS t    , действующих в банаховом пространстве E 

начальных данных уравнения: 0u E   , 0 ( )tS u u t , где ( )u t – ре-

шение уравнения (1) с начальным условием 0( )u u . 

Максимальным аттрактором семейства ,{ }tS   назовем ком-

пактное в E множество , притягивающее при t   траекто-

рию ,0tS B  любого ограниченного в Eмножества B и содержаще-

еся в любом другом компактном множестве, обладающем таким 
же свойством притяжения. 

Рассмотрим неавтономное параболическое уравнение 

 
1

( , ) ( , ) ( )
n

i
i i

u
a t u f t u g x

t x

 
   

  , nx T , (2) 

где nT  – n-мерный тор, 0,1( , ) ([0, ) )n
ia t C   R , 

0,1( , ) ([0, )f t u C    )R , 2( ) ( )ng x L T . Предполагаем, что вы-
полнены условия: 
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         , n   R , 

где 0 0 , 1 2p  ; 

 ( , )uf t u C   , 0 0
0(| | 1) ( , ) | |p pC u f t u u u C    , 0 2p  . 

Кроме того, предполагаем, что существуют пределы 

 lim ( , ) ( )i i
t

a t a


   , lim ( , ) ( )
t

f t u f u


  , 

причем 
 1 1| ( , ) ( ) | ( )(| | 1)p

i ia t a k t      , 

 0 1| ( , ) ( ) | ( )(| | 1)pf t u f u k t u    , 

где ( ) ([0, ))k t C  , ( ) 0k t   при t  . Предполагаем также, 
что 

 2
0

, 1

( )
| |

n
i

i j
i j j

a







 

   


 , n   R , ( )uf u C   . 

Стандартными методами (см. [1]) устанавливается, что 
уравнение (2) порождает в пространстве 2 ( )nE L T  семейство 

эволюционных операторов ,{ , 0}tS t    , , 0: ( )tS u u t , где 

( )u t – решение уравнения (2) с начальным условием 0( )u u . 
Аналогичным образом автономным уравнением 

 
1

( ) ( ) ( )
n

i
i i

v
a v f v g x

t x

 
   

   , nx T , (3) 

порождается в E полугруппа операторов { , 0}tS t  . 
Теорема. При сформулированных выше условиях на функ-

ции ( , )ia t  , ( , )f t u , ( )ia  , ( )f u  и ( )g x  семейство эволюцион-

ных операторов ,{ }tS  , отвечающее уравнению (2), обладает мак-

симальным аттрактором , причём множество  строго инвари-

антно относительно операторов полугруппы { }tS , соответствую-

щей уравнению (3): tS  = 0t  . 
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К ВОПРОСУ ОБ ИНДИКАТИВНОМ УПРАВЛЕНИИ 
РАЗВИТИЕМ СОВРЕМЕННОГО ВУЗА 

В современных условиях управление такой сложной систе-
мой как вуз – это, прежде всего, управление его развитием, целе-
ориентированное на результат. Вуз как организация представляет 
собой сложный объект – социальную систему информационного 
обмена между индивидами, различными типами их организаций 
(социальными, этническими, религиозными и др.) и мировым со-
обществом в целом. Будучи системой, вуз сам является элемен-
том (подсистемой) системы более высокого порядка – образова-
ния, общества в целом, и, таким образом, реализует свои целевые 
функции, исходя из целей, задач и стандартов, присущих кон-
кретному обществу. 

Управление вузом как сложной динамической системой 
требует прогнозной информации о перспективах ее развития для 
принятия необходимых управляющих решений. От качества про-
гнозных оценок, их эффективного использования в процессе 
управления вузом зависит качество материальных и интеллекту-
альных (человеческих ресурсов) и развития вуза как организации 
в целом. Прогнозирование – необходимый элемент разработки 
перспективных стратегических планов.  

Методология индикативного планирования позволяет рас-
сматривать процесс управления вузом с системных позиций, как 
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многоуровневый, многокомпонентный процесс, допуская адапта-
цию системного подхода под конкретно решаемую управленче-
скую задачу на заданном уровне образовательной деятельности 
(факультеты, подразделения, кафедры и т.п.). Управленческая за-
дача определяет необходимость использования конкретного под-
хода для ее реализации. В рамках подхода возможно описание 
любого аспекта деятельности вуза, включая модели функций, 
процессов, событий, инициирующих процессы информационных 
данных и потоков, организационную структуру, планы и регла-
менты деятельности с детализацией по целям и задачам, ресур-
сам, образовательным технологиям и их поддерживающим тех-
ническим средствам. 

Индикативное планирование предусматривает создание 
моделей развития процессов, определение эффективной органи-
зационной структуры управления, разработку рациональных пу-
тей управления различными аспектами образовательной деятель-
ности и другие. То есть индикативное планирование рассматри-
вается как определенный вид целенаправленной деятельности, к 
которой можно применить метод, активно используемый настоя-
щее время для построения гак называемой «архитектуры пред-
приятия» [1]. Архитектура предприятия – это концептуальное 
средство, которое помогает организации понять свою структуру 
и способы работы. Архитектура вуза также имеет форму боль-
шого набора взаимосвязанных моделей, описывающих его дея-
тельность. 

С точки зрения принципов системного анализа [2] система 
управления вузом определяется системными объектами, свой-
ствами и связями. Под системными объектами понимаются: вход, 
выход, процесс, обратная связь, критерий и ограничение.  

Основные элементы интеллектуального модуля индикатив-
ного управления вузом уже определены имеющейся в СКГУ им. 
М.Козыбаева базой – подсистемами ИУС «Электронный ректо-
рат» [3]. 

Следующий шаг – формирование программы образова-
тельно-качественного развития вуза, целевые контуры которой 
уже определены заданием эталона и сроком его достижения, а 
центральный элемент – система образовательных приоритетов. 
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Получив на входе все вышеперечисленные данные, компь-
ютерная модель прогнозирует траекторию развития вуза и строит 
индикаторы, позволяющие оценить ее устойчивость.  

Предлагаемый подход рассматривает всю деятельность 
вуза как последовательность взаимосвязанных процессов, кото-
рые проходят через все подразделения, задействуют все службы 
и ориентированы на реализацию стратегических целей, которые 
вуз ставит перед собой. Управляя образовательными процессами, 
вуз добивается максимально эффективного использования всех 
имеющихся в его распоряжении образовательных ресурсов. 
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Рассматривается модель кольцевой генной сети, представ-
ленной в виде шестимерной динамической системы  
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Здесь и далее j = 1,2,3; положительные гладкие монотонно 
убывающие функции fj(p) описывают отрицательные обратные 
связи; kj и μj положительные параметры; pj(t) – концентрации трех 
белков, связанных в указанной генной сети, mj(t) – концентрации 
соответствующих им мРНК. Такая система в одном частном 
(симметричном) случае k1 = k2 = k3 = 1; μ1 = μ2 = μ3; 
f1 = f2 = f3 = f(p) = α0 + α(1 + pγ)-1 была предложена в [1] (все пара-
метры положительны) и изучалась во многих публикациях, см. 
например [2]. Пусть Aj:=fj(0); Q:=[0, A1]×[0, A1]×[0, A2]×[0, 
A2]×[0, A3]×[0, A3]. 

Лемма 1. 1) Параллелепипед Q, лежащий в положительном 
октанте 6

R , является инвариантной областью системы (1). 
2) Система (1) имеет единственную стационарную точку S0, 

которая лежит в Q.  

Пусть ),,,,,( 0
3

0
3

0
2

0
2

0
1

0
1 pmpmpm – координаты точки S0. Для 

описания фазового портрета системы (1), следуя [3,4], где изуча-
лись подобные системы других размерностей, разобьем область 
Q гиперплоскостями ;; 00

jjjj ppmm   и обозначим параллеле-

пипеды (блоки) этого разбиения бинарными индексами:  
 E={ε1ε2ε3ε4ε5ε6}={ 00;| jjjj ppmmQX  }. (2) 

Здесь символ означает ≤ при ε(2j-1) =0, и ≥ при ε(2j-1) =1; 
символ  означает ≤ при ε(2j) =0, и ≥ при ε(2j) =1.  

Лемма 2. Для любых двух соседних блоков E1, E2 разбие-
ния (2) через их общую 5-мерную грань все траектории системы 
(1) переходят только в одном направлении: либо E1→ E2, либо 
E2→ E1.  

Назовем валентностью блока E количество соседних с ним 
блоков, в которые могут переходить траектории точек, лежащих 
в E. Следующая диаграмма показывает, по каким блокам валент-
ности 1 может проходить цикл динамической системы (1). 

╟→{110011}→{010011}→{000011}→{001011}→{001111
}→{001101}►►{001100}→{101100}→{111100}→{110100}→{
110000}→{110010}╟ 

Здесь символ ► означает перенос в начало следующей 
строки, а символ ╟ показывает переход в начало предыдущей 
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строки; таким образом эта диаграмма замыкается в кольцо из две-
надцати блоков.  

Теорема. Если у матрицы линеаризации системы (1) в 
точке S0 два собственных значения имеют положительные веще-
ственные части, а у остальных собственных значений веществен-
ные части отрицательны, то система (1) имеет по крайней мере 
один цикл, проходящий по блокам разбиения (2) согласно указан-
ной диаграмме.  

Симметричнвя динамическая система вида (1), рассмотрен-
ная в работах [1, 2], имеет как раз такой набор собственных зна-
чений. Как показано в [5], для широкого круга подобных динами-
ческих систем циклы могут проходить только через блоки одина-
ковой валентности. В дальнейшем мы планируем изучение во-
просов устойчивости и (не)единственности цикла системы (1) на 
основе разработанных в [3, 4] подходов. 

Работа поддержана РФФИ, грант 15-01-00745. 
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ТЕПЛОВЫЕ ЭФФЕКТЫ ПРИ ПЕРЕХОДЕ  
ИЗ ОДНОЙ ИСТОРИЧЕСКОЙ ЭПОХИ В ДРУГУЮ 

В статье [1] показывается, что классическое пространство-
время как квантовая система системы   появляется в результате 
интерфренции квантовой суперпозиции исторических эпох k   

 (3)[ ],k k
k

c G  (1) 

где (3)[ ]k G  – волновая функция эпохи k , определенная на 3-
мерных римановых геометриях, образующих суперпространство 
Уилера. Измерение 3-геометрии '

(3)

k
G , производимое 

наблюдателем, живущим в эпохе k , приводит к коллапсу 
волнового пакета (1):  
 (3) (3)[ ] [ ]k k 'k

k

c G G  . 

Иначе говоря, после измерения становится наличным 
только состояние 'k

 . Но поскольку измерение проводит наблю-

датель Х, находящийся в исторической эпохе k , и считающий, 
что он находится в физической реальности, т.е. в наличном 
бытии, то коллапс означает, что в эпохе k  локализуется 
(материализуется), становится наличной вещью, ограниченная  
область (c 3-геометрией '

(3)

k
G ) эпохи 'k

 . Однако симметрич-

ным образом, поскольку эпоха 'k
  – это такая же объективная 

реальность, каковой является эпоха k , а также в силу того, что 

измерение производимое наблюдателем эпохи k  по сути дела 
двусторонне, т. е. является взаимодействием (благодаря их так 
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называемой квантовой сцепленности), происходит локализация 
части пространства эпохи k  в эпохе-реальности 'k

 . Грубо го-

воря, наблюдатель X оказывается в другой исторической эпохе 
вместе со своей аппаратурой. Мы имеем то, что называется ма-
шиной времени [1]. С ее помощью осуществляется переход из од-
ной исторической эпохи в другую.  

Что может ожидать материальный объект при переходе их 
одной исторической эпохи в другую? 

Рассмотрим случай минисуперпространства, когда про-
странство-время – это Вселенная Фридмана, а исторические 
эпохи являются ее пространственными сечениями, 3-геометрия 
которых характеризуется радиусом R , играющим роль 
абсолютного времени эпохи. Перейти из эпохи в эпоху – значит 
измерить радиус R  с точностью R . Однако, как показано в [2, 
c. 244] 
 ~ ,RR D const   (2) 

где RD  – величина, характеризующая скорость нарастания дез-
организации размеров Вселенной. Формула (2) говорит, что чем 
точнее мы желаем узнать значение радиуса Вселенной, тем 
больше скорость потери полученного знания. Иначе говоря, есть 
предел нашим знаниям о том, в каком месте на временной шкале 
существования Вселенной находится конкретная 3-геометрия. 
Если мы желаем гарантированно попасть во вполне определен-
ную прошлую эпоху, то должны иметь достаточно малую вели-
чину RD , и, значит, большое значение для R , которое должно 

быть много меньше, чем R . Это означает, что мы должны 
путешествовать либо в далекое прошлое, либо в далекое 
будущее. 

Радиус Вселенной – это величина, обратная кривизне 3-гео-
метрии исторической эпохи. Поэтому из уравнений Эйнштейна 
находим, что 1/ ~R  , 2(1 / ) ~R R   , где   – плотность энер-
гии.  

Прошлая эпоха, имеющая меньший радиус, чем современ-
ный, обладает большей энергией  . Следовательно, спонтанные 
квантовые флуктуации 3-геометрии могут приводить не только к 
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тому, что из прошлого к нам явится нечто «грандиозное», но это 
«грандиозное» может нести следы сильного теплового воздей-
ствия. Тем самым, в какой-то мере, объясняется неожиданное об-
наружение в горах Алтая мегалитической стены со следами 
оплавления ряда каменных плит. 
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ТРЕХ СВЯЗАННЫХ СИНУС‐ОТОБРАЖЕНИЙ ОКРУЖНОСТИ 

Современная европейская медицина на фоне «ограничен-
ных» успехов фармакологии переключает свое внимание на био-
электронную медицину. Электрическое воздействие заменяет хи-
мическое, вместо таблеток и микстур начинают применяться им-
планты, изготовленные из новых материалов (биосовместимая 
мягкая микро- и наноэлектроника). 

Недавно произошло знаковое событие – британский фарм-
гигант GlaxoSmithKline совместно с Google учредили компанию с 
направлением исследований в области биоэлектронной медицины.  

Мощнейшие исследовательские корпорации, такие как 
DARPA (англ. Defense Advanced Research Projects Agency – 
агентство передовых оборонных исследовательских проектов 
США) и NIH (англ. National Institutes of Health – учреждение Де-
партамента здравоохранения США) уже два года занимаются 
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проблемами в области биоэлектронной медицины, получившей 
название предварительное «Электроцевтика». 

В связи с этим предпринимаются попытки построения био-
физических и математических моделей, обладающих хаотиче-
скими режимами динамики, весьма чувствительными к слабым 
воздействиям [1; 2], которые оказывают сенсоры размером с пес-
чинку, помещаемые в тело человека.  

В частности моделирование производится на основе дина-
мических систем, образованных из взаимосвязанных диссипатив-
ных структур, предложенных И. Пригожиным для неравновес-
ных термодинамических систем. Такие модели рассматривают 
циклические изменения состояний организма человека, исходя из 
режимов динамики водных диссипативных структур организма. 

Анализ динамики модели позволяет определять состояния 
каждой структуры и, при необходимости, оказывать корректиру-
ющее воздействие на неё. Коррекция эволюции диссипативной 
структуры может быть осуществлена за счёт изменения вели-
чины динамических управляющих параметров и коэффициентов 
связи между структурами [4]. 

Проведено исследование упрощённой динамической си-
стемы, состоящей из трех связанных дискретных синус-отобра-
жений окружности: 

 

, , ,

1, 1 1, 12 2, 1, 12 2, 1,

31 3, 1, 31 3, 1,

2, 1 2, 23 3, 2, 23 3, 2,

12 1,
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Здесь , 1 ,( )i n i nf    - три дискретные синус-отображения 

окружности, L и S – соответствующие коэффициенты инерцион-
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ной и диссипативной связи между отображениями, Ωi – собствен-
ная частота колебания i-й диссипативной структуры, ki - ее дина-
мический управляющий параметр. 

Исследования проводились на базе бифуркационных диа-
грамм в плоскостях пар управляющих параметров ki, отражаю-
щих изменения периодической, квазипериодической и хаотиче-
ской эволюции системы. 

Показано, что изменение величины управляющего пара-
метра одного из трёх связанных синус-отображений оказывает 
системное влияние на динамику других. Основная черта этих из-
менений заключается в том, что возникают режимы синхрониза-
ции или так называемые резонансные циклы. Также можно гово-
рить и о возникновении «хаотической синхронизации», когда ха-
отический режим одного отображения делает квазипериодиче-
ским или хаотическим периодические режимы других. 

Слабые воздействия на коэффициенты связи позволяют в 
довольно широких пределах корректировать чувствительные ха-
отические режимы системы, что с точки зрения биоэлектронной 
медицины является весьма актуальным. 
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АРТЕРИАЛЬНОЙ ГИПЕРТЕНЗИИ 

1. Введение 
Структурные уравнения являются формой описания зави-

симостей между измеряемыми и латентными (не измеряемыми) 
переменными исследуемого объекта. В общем случае такие зави-
симости могут иметь нелинейный характер функций модели. Эн-
тропийное моделирование позволяет на базе выборки показате-
лей характеризующих стохастическую систему в различных со-
стояниях оценить эффект самоорганизации и изменения диспер-
сии переменных [1]. В то время более детальный анализ корреля-
ций между отдельными переменными системы может выявить 
непосредственный вклад показателей в изменение энтропии са-
моорганизации. 

Целью данной работы является построение структурной 
модели нормальной гемодинамики и оценка качества влияния 
процедур физиотерапии на нормализацию функционального со-
стояния гемодинамики на базе энтропийного моделирования, 
корреляционного анализа и анализа изменения согласованности 
структурной модели нормальной гемодинамики с эксперимен-
тальными данными пациентов с артериальной гипертензией до и 
после процедур физиолечения. 

Задачи данного исследования представлены следующими 
пунктами: 

– сформировать структурную модель нормальной гемоди-
намики на базе экспертных медицинских данных; 
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– оценить параметры экспертной структурной модели нор-
мальной гемодинамики и согласованность модели с эксперимен-
тальными данными для лиц артериальной гипертензии до и после 
процедур специального физиолечения; 

– провести энтропийное моделирование артериальной ги-
пертензии на базе выборки показателей как многомерной стоха-
стической системы; 

– провести детальный корреляционный анализ показателей 
и выявить непосредственную роль тех или иных показателей в 
изменения функционального состояния общей гемодинамики. 

2. Структурная модель нормальной гемодинамики  
В научном исследовании был использован вид структурной 

модели для описания регуляции артериального давления в норме 
[2]. Схема регуляции артериального давления, соответствующая 
данной структурной модели описывает влияние изменения одних 
переменных от монотонного изменения других при нормальной 
регуляции артериального давления. Например, при росте частоты 
сердечных сокращений и увеличении ударного объема при стрес-
совой ситуации растет минутный объем сердца, который в случае 
повышенного общего сосудистого сопротивления, например при 
избыточном весе, приводит к повышенному артериальному давле-
нию. В случае нормального состояния гемодинамики значимая 
взаимообусловленность показателей должна приводить к компен-
сационным процессам для нормализации артериального давления. 
Поэтому важно подтвердить или опровергнуть эффективность тех 
или иных медицинских процедур для выявления положительного 
влияния на значимое увеличения взаимообусловленности различ-
ных показателей гемодинамики, которое в свою очередь характе-
ризует рост динамической компенсации физиологических систем 
организма для стабилизации артериального давления. 

3. Заключение 
На базе экспертных сведений была сформирована струк-

турная модель нормальной гемодинамики. Для лиц с артериаль-
ной гипертензией начальной стадии были оценены параметры и 
невязки модели до и после специального физиолечения. Незна-
чительное изменение распределения невязок модели после фи-



 45 

зиолечения говорит об отсутствии нормализации регуляции арте-
риального давления. Независимо было проведено энтропийное 
моделирование и выявлен рост энтропии самоорганизации и об-
щей энтропии, при снижении энтропии, обусловленной разбро-
сом значений показателей выборки. Детальный корреляционный 
анализ обозначил главный вклад в отсутствие нормализации 
функционального состояния общей гемодинамики, а именно 
нарушение взаимосвязи общего периферического сосудистого 
сопротивления с минутным объемом сердца и структурными по-
казателями сердца. 
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В работе рассмотрена управляемая система, описываемая 
линейным векторным обыкновенным дифференциальным урав-
нением с постоянными коэффициентами, где управление – ска-
лярная функция, на которую не наложены ограничения. Требу-
ется перевести управляемую систему из заданного начального 
положения в заданное конечное. 
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При этом необходимо минимизировать функционал, харак-
теризующий затраты энергии на управление. Время окончания 
управляемого процесса фиксировано. Поставленная задача реша-
ется с помощью принципа максимума Л.С. Понтрягина [1]. Вид 
сопряжённой системы и оптимального управления известен [2]. 

В настоящей работе предлагается искать приближённое ре-
шение рассматриваемой задачи оптимального управления в виде 
разложения по базисным функциям, удовлетворяющим опреде-
лённым условиям [3]. Согласно методу взвешенных невязок ре-
шение исходной задачи было сведено к решению системы линей-
ных алгебраических уравнений. При этом краевые условия на ле-
вом конце траектории удовлетворялись точно, а на правом – при-
ближённо. (Отметим, что подобные задачи рассматривались ра-
нее в работах [4–8].) 

Указанный метод был применён к решению задачи о пря-
молинейном движении материальной точки под действием 
управляющей силы и силы сопротивления движению, пропорци-
ональной скорости точки. 

Для численного решения задачи была составлена про-
грамма с помощью математического пакета Scilab [9]. 

Были рассмотрены линейные базисные функции, тригоно-
метрические и полиномы. В качестве весовых функций были 
взяты дельта-функция Дирака (метод поточечной коллокации) и 
базисные функции (метод Галёркина). 

Отметим, что погрешность метода поточечной коллокации 
несколько выше, чем у метода Галёркина. В то же время при при-
менении метода поточечной коллокации при построении резуль-
тирующей системы линейных алгебраических уравнений не 
нужно искать первообразную. Следовательно, метод поточечной 
коллокации может с успехом применяться для грубой оценки ре-
шения краевой задачи. 

В дальнейшем рассмотренный выше метод будет применён 
к решению задачи оптимальной переориентации орбиты косми-
ческого аппарата [10; 11]. 
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Известно, что уровень знаний и недостаточность известных 
данных во многих случаях не оправдывают применения более 
сложных математических моделей для исследования течений в 
прибрежных водах, в озерах и т.д., чем модели, основанные на 
численном решении уравнений, полученных путем применения 
усредненных по вертикали характеристик (так называемых урав-
нений мелкой воды). 

Основные уравнения движения жидкости под действием 
ветра (записанные относительно потока количества жидкости 
(масса жидкости, приходящаяся на единицу длины и времени) и 
высоты свободной поверхности) при упрощениях, в результате ко-
торых получаются уравнения мелкой воды, взяты из [1]. Для реше-
ния задачи был осуществлён переход к безразмерным переменным. 

Отметим, что в процессе моделирования атмосферное дав-
ление в рассматриваемой области полагалось постоянным, а кон-
вективные члены были отброшены. Считалось, что искомые ве-
личины зависят от одной пространственной переменной и от вре-
мени. 

Отметим также, что в работах [2–5] был рассмотрен случай, 
когда искомые функции не зависели от времени. При этом стаци-
онарные уравнения мелкой воды свелись к уравнению Пуассона 
относительно функции тока, которое решалось методом взвешен-
ных невязок. 

Для решения нестационарных уравнений мелкой воды в от-
личие от работы [6] воспользуемся методом частичной дискрети-
зации [7]. Приближённое решение будем искать в виде линейной 
комбинации базисных функций (полиномов). 
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Подставляя указанные разложения в исходную нелиней-
ную систему, получим задачу Коши для системы обыкновенных 
дифференциальных уравнений с нулевыми начальными услови-
ями. 

Для численного решения задачи была составлена про-
грамма с помощью математического пакета Scilab [8]. Построены 
графики изменения потока количества жидкости и высоты сво-
бодной поверхности для различных параметров задачи. 

В дальнейшем предполагается рассмотреть случай, когда 
искомые величины зависят от двух пространственных перемен-
ных и времени. 
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Трехслойные конструкции нашли широкое применение в 
качестве разного рода панелей и других конструктивных элемен-
тов [1–5]. Данная посвящена построению обобщенной поста-
новки геометрически нелинейной задачи об изгибе трехслойной 
пластины с трансверсально-мягким заполнителем в виде опера-
торного уравнения. Обобщенные постановки для физически не-
линейных и геометрически линейных задач в виде седловых за-
дач, а также методы их решения рассмотрены в [6–10]. Для опи-
сания напряженно-деформированного состояния в несущих 
слоях используются уравнения модели Кирхгофа-Лява, в запол-
нителе – уравнения теории упругости, упрощенные в рамках при-
нятой модели трансверсально-мягкого слоя и проинтегрирован-
ных по толщине с удовлетворением условий сопряжения слоев 
по перемещениям [11]. В [11] для описания НДС трехслойной 
пластины был построен функционал 1 1( , ) ( , )L U q P U q   

1 1( , ) ( , )qA U q A U q  , где 1q  – касательные напряжения в запол-

нителе, (1) (2) (1) (2)( , , , )U w w u u  – вектор перемещений точек сре-

динной поверхности k-го слоя, k=1, 2, ( )kw  и ( )ku  – прогибы и 
осевые перемещения точек срединной поверхности k-го слоя, P – 
потенциальная энергия деформаций, Края пластины предпола-
гаем закрепленными, A – работа заданных внешних сил и момен-
тов, qA  – работа неизвестных контактных касательных напряже-

ний на соответствующих перемещениях. При этом установлено 
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[12], что решение задачи о равновесии трехслойной пластины 
есть стационарные точки функционала L. Путем вычисления про-
изводных Гато функционала L построена обобщенная постановка 
задачи в виде операторного уравнения в пространстве Соболева. 

Публикация осуществлена при финансовой поддержке 
РФФИ (проекты 16-38-00788, 16-01-00301, 15-41-02315). 
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Трехслойные конструкции нашли широкое применение в 
качестве несущих поверхностей летательных аппаратов, обтека-
телей, и других конструктивных элементов [1–5]. В настоящей 
работе изучается геометрически нелинейная задача о поперечном 
изгибе трехслойной пластины с трансверсально-мягким заполни-
телем. В правом торцевом сечении края несущих слоев жестко 
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защемлены и отсутствует адгезионное соединение заполнителя с 
опорным элементом, на левом торцевом сечении края несущих 
слоев пластины шарнирно оперты на абсолютно жесткие в попе-
речном направлении диафрагмы, склеенной с торцевым сечением 
заполнителя. Для приближенного решения задачи построена ко-
нечно-разностная аппроксимация задачи, для численного реше-
ния использовался двухслойный итерационный метод. На основе 
разработанного комплекса программ в среде Matlab проведены 
численные эксперименты для модельной задачи. Ранее эта задача 
изучалась в случае жесткого закрепления несущих слоев при от-
сутствии диафрагм [6–8]. В [9–12] изучены задачи определения 
НДС трехслойной пластины в геометрически линейной и физи-
чески нелинейной постановке. Анализ полученных результатов 
показал, что с ростом поперечной нагрузки растут как прогибы 
точек срединной поверхности, так и мембранные усилия, сжима-
ющие в первом несущем слое, к которому приложена нагрузка, и 
растягивающие – во втором. Геометрическая нелинейность начи-
нает существенно сказываться на осевых перемещениях при 
больших значениях поперечной нагрузки. В частности, на шар-
нирно закрепленном конце осевые перемещения во втором несу-
щем слое сначала отрицательные, а при увеличении они стано-
вятся положительными, что вызвано увеличением влияния на 
процесс деформирования значений прогибов.  

Публикация осуществлена при финансовой поддержке 
РФФИ (проекты 16-08-00316, 16-01-00301, 15-41-02569). 
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Ранее [1; 2] было показано, что при малых деформациях ис-
пользование соотношений классической геометрически нелиней-
ной теории упругости, составленных в квадратичном приближе-
нии и считающихся во всей научной и учебной литературе абсо-
лютно корректными, при некоторых видах нагружения приводит к 
появлению «ложных» бифуркационных решений. Данная работа 
посвящена постановке и численному решению задачи, связанной с 
испытанием на трехточечный изгиб коротких и удлиненных тест-
образцов (ТО) из слоистых волокнистых композитов, имеющих 
прямоугольное поперечное сечение. Такие испытания регламенти-
рованы существующими стандартами испытаний композитов [3; 
4] и проводятся с целью определения пределов прочности и моду-
лей упругости первого рода при изгибе удлиненных ТО и модулей 
поперечных сдвигов и пределов прочности на сдвиг при изгибе ко-
ротких ТО. Результаты таких испытаний для углепластика, изго-
товленного из углеленты HSE 180 REM с прямолинейными волок-
нами, и связующего ЭДТ-69НМ, были приведены в [5]. Нами уста-
новлено, что разрушение таких композитов при их испытаниях на 
трехточечный изгиб происходит не по причине достижения напря-
жений сжатия предела прочности на сжатие (для удлиненных ТО) 
и поперечных касательных напряжений пределов прочности на 
сдвиг (для коротких ТО), а по причине реализации неклассической 
почти сдвиговой формы потери устойчивости ТО в условиях попе-
речного изгиба. Качественно такие формы потери устойчивости в 
упрощенной постановке ранее были изучены в [2; 6]. Отметим, что 
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исследование геометрически нелинейных задач об изгибе трех-
слойных пластин с трансверсально-мягким заполнителем, прово-
дилось в работах [7–13].  

Публикация осуществлена при финансовой поддержке 
РФФИ (проекты 16-08-00316, 16-01-00301, 15-41-02569). 
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МОДИФИЦИРОВАННАЯ ИДЕНТИФИКАЦИЯ  
ПОЛОС ПОГЛОЩЕНИЯ H2O 

Проведем оценку адекватности общепринятых представле-
ний о соответствии набора полос поглощения электромагнитного 
излучения исследуемым материалом, наблюдаемых в инфракрас-
ном диапазоне, видам внутримолекулярных и межмолекулярных 
колебаний частиц H2O. Первая пара наблюдаемых резонансов 
ставится в соответствие с валентными колебаниями каждой из 
двух связей OH. Следующая полоса поглощения связывается с 
деформационными колебаниями одной из связей OH. Затем идет 
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широкая и слабая полоса, которая, объясняется некоторой комби-
нацией деформационных и либрационных колебаний. Пятый ре-
зонансный режим ставится в соответствие с деформационными 
колебаниями второй из связей OH.  

Две последние полосы поглощения объясняются межмоле-
кулярными флуктуациями молекул H2O: первая относится к их 
либрационным колебаниям; вторая определяется к трансляцион-
ным колебаниям. 

  
Рис. 1. Схема механизма валентной  

поляризации молекулы воды 
Рис. 2. Схема вращения молекулы воды 

относительно оси z 
 

Однако детализация общей картины механизма деформа-
ционной поляризации связей OH, представленная на рис. 1, пока-
зывает, что ее трансляции lT могут быть рассмотрены в качестве 
прямого следствия суммарных смещений l3 + l4 иона кислорода, 
происходящих в результате линейных растяжениях связей OH.  

В силу абсолютного беспорядка исходной ориентации мо-
лекул воды в некотором элементарном объеме для любой из них 
можно выделить ее симметричный антипод. В результате чего 
потенциально возникает ситуация, при которой суммарные 
трансляции всех молекул воды практически компенсируют друг 
друга. Следовательно, представляется более логичным считать 
резонансным режимом, очень широкую и весьма слабую полосу 
поглощения, которая обычно объясняется комбинацией деформа-
ционных и либрационных колебаний. Для ее идентификации де-
тализируем механизм упругой дипольной поляризации H2O. По-
скольку данная молекула является плоской уголковой, то в ее 
структуре выделяют следующую декартовую систему естествен-



 59 

ных координат. Начало отсчета располагают в центре масс моле-
кулы. Первая ось, принадлежащая молекулярной плоскости, об-
разованной двумя частицами водорода и частицей кислорода, и 
являющаяся биссектрисой валентного угла HOH, считается осью 
z. Второй осью, обозначаемой y, полагается ось, тоже принадле-
жащая плоскости молекулы и перпендикулярная оси z. Третья ось 
x задается ортогональной молекулярной плоскости, т.е. перпен-
дикулярно осям z и y.  

Наименьше значение момента инерции молекулы H2O 
имеет место в случае ее вращения относительно оси y, поэтому 
первую из полос поглощения, характерных для межмолекуляр-
ных колебаний воды, которая обычно ставится в соответствие с 
ее суммарными либрационными флуктуациями, предлагается 
связать исключительно с либрационными колебаниями моле-
кулы относительно оси y. Следующим по величине является мо-
мент инерции молекулы для оси z. Однако, поскольку данная ось 
совпадает с биссектрисой угла HOH, то вращение вокруг нее ни-
как не сказывается на изменении результирующего дипольного 
момента, т.е. такие либрационные колебания могут просто не 
учитываться (рис. 2). 

Максимальным значением момента инерции обладает си-
туация вращения молекулы относительно оси x, которая и может 
быть соотнесена с последней из рассматриваемых полос погло-
щения электромагнитного излучения исследуемым материалом. 
Таким образом, предлагается следующая модифицированная 
трактовка соответствия полос поглощения, наблюдаемых в ин-
фракрасном диапазоне поляризационного спектра H2O, видам ее 
внутримолекулярных и межмолекулярных колебаний, см. табл.  

 
Пики полос поглощения Трактовки соответствия видам колебаний 

ν, м-1 λ, 106 м  0, 1014 рад/c Традиционная Предлагаемая 
3490 2,87 6,5739 валентные валентные 
3420 2,92 6,4421 валентные валентные 
3250 3,08 6,1219 деформационные деформационные 
2130 4,69 4,0122 деформ. + либрац. трансляционные 
1640 6,10 3,0892 деформационные деформационные 
685 14,60 1,2903 либрационные либрационные (ось y) 
193 51,81 0,3635 трансляционные либрационные (ось x) 
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Раскраска графов является одной из самых популярных и 
интенсивно изучаемых тем в теории графов. Большие возможно-
сти применения раскраски графов для решения многих практиче-
ских задач привлекают к этой проблеме исследователей из раз-
личных областей науки [1–5]. 

Работа посвящена исследованию обобщения задачи об оп-
тимальном распределении оборудования [1; 3; 4], которая реша-
ется с помощью раскраски графов. Мы исследуем вариант задачи, 
который не рассматривался в литературе [1–5], и предполагает 
наличие двух групп работ с различным временем их выполнения. 

Обобщенная задача имеет следующую формулировку. Пла-
нируется выполнить n работ: 1 2,  ,  ...,  na a a . Для выполнения этих 

работ необходимы механизмы 1 2,  ,  ...,  mb b b . Никакой из механиз-
мов не может быть занят одновременно на двух работах. Суще-
ствует две группы работ: длительные работы 1 2,  ,  ...,  ka a a , кото-

рые выполняются за одно и то же время 1t , быстрые работы 

1 2,  ,  ...,  k k na a a  , которые выполняются за одно и то же время 2t , 

1 2t t . Требуется определить (или оценить) наименьшее время вы-
полнения всех работ и составить расписание выполнения работ. 

Использование механизмов для выполнения работ задается 
двоичной матрицей C  размера m n , в которой 

 
1, если механизм требуется для выполнения работы  

0, в противном случае.
i j

ij

b a
c


 


  

                                                 
 Р.М. Нигматулин, М.Ю. Вагина, 2016 



 61 

Построение графа конфликтов [3; 4] и его минимальной 
раскраски для данной задачи не позволяют сразу получить ответ 
на поставленный вопрос. Поэтому построение оценок времени по 
раскраске графа конфликтов уменьшает общее время решения за-
дачи по сравнению со временем полного перебора всех раскрасок 
графа конфликтов. 

Пусть в обобщенной задаче об оптимальном распределе-
нии оборудования построен граф конфликтов, найдено его хро-
матическое число   и построена минимальная раскраска. Обо-

значим искомое минимальное время minT . Тогда справедливы 
оценки: 

1) Оценка по минимальному и максимальному числу цве-
тов длительных работ.  
 1 2 min 1( 1)t t T t       . (1) 

2) Оценка по полному подграфу. Если множество вершин 

1 2,  ,  ...,  ka a a  (длительные работы) графа конфликтов содержит 
полный подграф порядка r , то  
 1 2 min( )r t r t T       (2) 

3) Оценка по построенной минимальной раскраске. Если 
множество вершин 1 2,  ,  ...,  ka a a  (длительные работы) графа кон-
фликтов при построении минимальной раскраски было покра-
шено в s  цветов, то 
 min 1 2( )T s t s t       (3) 

Уточнение оценки (3) можно проводить с помощью опера-
ции слияния (отождествления) вершин раскрашенного графа 
конфликтов. Выделим среди множества вершин 1 2,  ,  ...,  ka a a  две 

или более несмежные вершины разных цветов: 
1 2
,  ,  ...,  

mi i ia a a . 

Рассмотрим граф, полученный из G  слиянием этих вершин. 
Если хроматическое число полученного графа также равно  , то 
существует такая минимальная раскраска исходного графа, при 
которой вершины 

1 2
,  ,  ...,  

mi i ia a a  принадлежат одному цветовому 

классу и, следовательно, можно использовать верхнюю оценку 
(3) с меньшим числом цветов s . 
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Дальнейшее обобщение для случая нескольких различных 
временных интервалов выполнения работ является значительно 
более сложной задачей и потребует новых подходов к построе-
нию оценок. 

Работа поддержана грантом ЮУрГГПУ и КГПУ 
им. В.П. Астафьева (проект № 16-1022). 
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ТЕОРИИ РЕФЛЕКСИВНЫХ ИГР: ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

Целью работы является экспериментальная проверка гипо-
тезы об эффективности использования моделей Теории рефлек-
сивных игр (ТРИ) В.А. Лефевра [1] в системах поддержки приня-
тия решений, связанных с анализом и прогнозированием процес- 
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сов формирования и принятия решений группами субъектов. Это 
предполагает постановку и решение задач, перечисленных ниже. 

1. Разработка методики проведения экспериментов, отвеча-
ющей требованиям теории. 

2. Разработка компьютерной среды для взаимодействия 
участников эксперимента и протоколирования взаимодействий. 

3. Разработка сценариев задач для экспериментальных 
групп. 

4. Разработка методики формирования экспериментальных 
групп. 

5. Проведение экспериментов, статистическая обработка 
результатов. 

6. Оценка степени обоснованности гипотезы по результа-
там экспериментов. 

7. Поиск вариантов развития теории в части детализации 
ситуаций взаимодействия субъектов. 

8. Экспериментальная проверка целесообразности и эффек-
тивности предлагаемой детализации. 

9. Разработка общих рекомендаций по применению теории 
(возможности и ограничения). 

Отдельными задачами являются выбор способов мотива-
ции участников экспериментальных групп, а также определение 
масштаба экспериментов (количества участников, числа струк-
тур групп и количества заданий).  

В данном проекте кросс-технологии ситуационного центра 
[2; 3] используются для формирования экспериментальных 
групп, разработки сценариев, мониторинга экспериментов. Экс-
периментальным материалом является сравнение протоколов 
экспериментов с результатами прогноза по ТРИ. Представляет 
интерес проверка теорем о разнообразии, а также гипотезы о фор-
мировании давления на выбранного субъекта других субъектов, 
находящихся в состоянии союза (пересечение множества альтер-
натив) либо конфликта (сумма множества альтернатив). Отме-
тим, что алгоритмы вычислений не меняются при инвертирова-
нии гипотезы (достаточно сделать инверсию отношений). 

Основной проблемой данного исследования является моде-
лирование отношения конфликта. Сложность состоит в том, что 
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участники экспериментов и тренингов, связанных с моделирова-
нием межличностных отношений, обычно уносят эти отношения 
за пределы эксперимента. Именно поэтому завершение тренин-
гов обычно ориентировано на создание позитивного настроения 
участников, которое включает отношения дружелюбия, союза и 
т.п. эмоций. Конфликты в таких тренингах разыгрываются как 
некоторые роли в ситуации (например, в тренингах по искусству 
управленческой борьбы В.К. Тарасова), и не являются травмати-
ческими. Напротив, известны случаи, когда конфликты выноси-
лись за пределы исследовательской ситуации. Так, если коллек-
тив, профессионально занимавшийся социометрикой, в один пре-
красный день решал провести такое исследование на себе, это за-
канчивалось распадом коллектива. 

В настоящем проекте предполагается организация сетевого 
взаимодействия экспериментальных групп с использованием ре-
гламента и методов рефлексивного театра ситуационного центра, 
включая использование элементов искусственного интеллекта [3; 
4]. Одной из отличительных особенностей кросс-технологий яв-
ляется визуализация образа каждого участника процесса (дости-
жений, потенциала, наличия конфликтов и т. п.). В связи с высо-
кой вероятностью психологических травм при такой визуализа-
ции, предусмотрено создание индивидуальных и коллективных 
масок, под которыми работают участники. Заметим, что субъект 
в составе группы сам может быть группой. 

Автор будет признателен за любые соображения по данной 
проблеме, а также приглашает желающих принять участие в этих 
исследованиях. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ДИСПЕРСИОННЫХ КОМПЛЕКСОВ  
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ОБУСЛОВЛИВАЮЩИХ СИНДРОМ ОБСТРУКТИВНОГО 
АПНОЭ СНА  

Распространенность синдрома обструктивного апноэ сна 
(СОАС) составляет 5–7 % в общей взрослой популяции [1]. Ча-
стота заболевания может достигать 50 % и более у пациентов с 
рефрактерной к лечению артериальной гипертонией, ночными 
брадиаритмиями, ожирением 3–4 степени, метаболическим син-
дромом, синдромом Пиквика, гипотиреозом и рядом других за-
болеваний [1–3].  

Причинами развития СОАС могут быть: анатомические де-
фекты на уровне носа и глотки (полипы, увеличение миндалин, 
удлиненный небный язычок, новообразования); ретрогнатия и 
микрогнатия; сдавление дыхательных путей извне жировыми от-
ложениями; отек глоточных структур (гипотиреоз) и др. [1; 4]. 

Значительную роль в генезе СОАС играет патология ЛОР-
органов и, в частности, носовая обструкция [1]. Распространен-
ность патологии полости носа среди пациентов, страдающих хра-
пом и СОАС, достигает 94,5 %. Искривление носовой перего-
родки выявляется у 86,7 % пациентов, хронический ринит – в 
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67,4 % наблюдений. При этом увеличение выраженности носовой 
обструкции сопряжено с утяжелением СОАС [4]. Среди этиоло-
гических факторов нарушений дыхания во время сна рассматри-
вают аденотонзиллярную гипертрофию, особенно у молодых па-
циентов. Среди других причин значимым является повышенное 
сопротивление в области носа (хоанальный стеноз, смещение но-
совой перегородки, аллергические заболевания), орофаринкс или 
гипофаринкс. Важным является наличие мышечной гипотонии, 
которая часто сопутствует метаболическим заболеваниям, син-
дрому Дауна и является одним из проявлений соединительнот-
канных дисплазий [2]. Ожирение также является одним из значи-
мых факторов, обусловливающих расстройство дыхания во сне 
[1]. 

Цель научно-исследовательской работы заключалось в по-
строение и анализе неравномерных дисперсионных комплексов 
на базе организованных факторов, которые вторично обусловли-
вают степень СОАС.  

В качестве организованных факторов, которые могут ока-
зывать косвенное влияние на наличие СОАС, выступали комби-
нации следующих шесть бинарных показателей: 

1) хронический тонзиллит – воспаление небных миндалин; 
2) хронический вазомоторный ринит – воспаление слизи-

стой оболочки носа; 
3) искривление носовой перегородки; 
4) ретромикрогнатия – недоразвитие верхней челюсти; 
5) пол; 
6) вес пациента. 
Исследование проводилось в два этапа. На первом этапе 

был проведен двухфакторный анализ неравномерных комплек-
сов [5]. Каждый из показателей рассматривался в комбинации с 
параметром «Вес». На втором этапе был проведен трехфактор-
ный анализ комплекса данных, основанный на следующем прин-
ципе: из всей совокупности показателей выбираются два и к ним 
прибавляется параметр «Вес» для каждого объекта исследования. 
Затем аналогичная процедура производится с остальными пара-
метрами. В итоге получилось 5 комбинаций параметров для двух-
факторного анализа и 10 комбинаций для трехфакторного. 
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В результате проделанной работы был разработан алго-
ритм вычисления дисперсионных комплексов, создано про-
граммное обеспечение, позволяющее вычислять данные ком-
плексы, проведен вычислительный эксперимент и проанализиро-
ваны полученные результаты.  
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Рассмотрим две гомеоморфные ограниченные области D  

и D  в евклидовом пространстве ܴ, для которых существует го-
меоморфизм :f D D , ݂ሺݔሻ ൌ ൫ ଵ݂ሺݔሻ, ଶ݂ሺݔሻ, … , ݂ሺݔሻ൯,	удовле-

творяющий условиям 1 1 1( ), ( )n nf W D f W D   ,[1]. Совокупность 

всех таких гомеоморфизмов обозначим ै(ܦ,ܦ∗). 
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В классе отображений ैሺܦ,ܦ∗) определим функционал  
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Совокупность всех отображений из ैሺܦ,ܦ∗ሻ , на которых 
конечен функционал (1), мы обозначим через ैሺܦ,  .ሻ,[2]∗ܦ

Зафиксируем некоторое отображение ݃ ∈ ैሺܦ,  ሻ. Это∗ܦ
отображение выделяет в классе ै ሺܦ,   ሻ подкласс отображений∗ܦ

ैሺ݃; ,ܦ ሻ∗ܦ ൌ ሼ݂ ∈ ैሺܦ, :ሻ∗ܦ ሺ݂ െ ݃ሻ ∈ ܹ,
ଵ ሺܦሻ	ሽ. 

Если существует отображение ݂ ∈ ैሺ݃; ,ܦ  ሻ такое, что∗ܦ
ܳሺ݂ሻ  ܳሺ݄ሻ 

для всех ݄ ∈ ैሺ݃; ,ܦ  ሻ называетсяݔሻ, то это отображение ݂ሺ∗ܦ
экстремальным. Известно [3–4], что его координатные функции 
ଵ݂ሺݔሻ, ଶ݂ሺݔሻ, … , ݂ሺݔሻ удовлетворяют соответствующей системе 
уравнений Эйлера для функционала (1). Из этой системы (см. [5]) 

в произвольной точке 0x  невырожденной дифференцируемости 
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для всех 1,2,...,i n  . Коротко запишем эту систему так 
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Здесь 0(x ).i 1,2,...,n,if   доставляют решение системе ли-

нейных уравнений (2*) для почти всех ,0 ,    . Проинтегри-

руем эту систему (т.е. все коэффициенты ) по параметру  . То-
гда, если все полученные интегралы  
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гладко зависят от 0 0,1 0,2 0,( , ,..., )nx x x x , то все 0(x ),i 1,2,...,n,if   

являются решением системы линейных уравнений с гладкими по 

0x  коэффициентами. Поэтому, если эта проинтегрированная си-

стема является невырожденной в точке 0 0,1 0,2 0,( , ,..., )nx x x x  , то 

она будет невырожденной и в некоторой окрестности 0(x , )nB  . 
Из формул Крамера и гладкости коэффициентов следует, что все 

(x),i 1,2,...,n,if   будут гладкими в 0(x , )nB  . Отсюда следует, 

что 2
0(B (x , ))n

nf W  , [4], т. е. 1 2
0 0(B (x , )) (B (x , ))n n

nf C W    . 
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ЕДИНЫЙ СПОСОБ ВЫЧИСЛЕНИЯ ИНДЕКСОВ 
КОНКУРЕНЦИИ ДЕРЕВЬЕВ 

Конкуренция деревьев является важнейшим типом взаимо-
действий растений в лесных фитоценозах. Специалисты лесоводы 
для измерения конкуренции используют различные математиче-
ские формулы, измеряющие конкуренцию деревьев и называемые 
индексами конкуренции. Приведем некоторые из этих индексов. 

Индекс конкуренции Вайса  

 
1

,j
ji

d
d
  

где id  и jd  − диаметр центрального i  и конкурирующего j  дерева. 

Сумма углов между центральным деревом и конкурентом  
 ( , > ),j j i

j

j i d d  

где j  − угол в горизонтальной плоскости из центра ствола 

центрального дерева, образованный двумя касательными к 
проекции кроны конкурента. 
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Сумма углов между центральным деревом и конкурентом  
 ( , > ),j j i

j

j i h h  

где j  − вертикальный угол между горизонтальными линиями, 

проведенными из вершин центрального дерева и его конкурентов, 

ih  и jh  − высота центрального i  и конкурирующего j  дерева. 

Световой индекс  
 ,j

j
  

где j  − угол затенения на данный момент времени. 

Сумма отношений объемов крон 

 
1

,j
ji

CVa
CV

  

где iCV  − объем кроны центрального дерева i , jCVa  − объем 

кроны конкурента j  над точкой пересечения линии угла высоты 

с осью ствола конкурента ( ja ). 

Сумма отношений размеров, взвешенных расстоянием 

 
1

( ),
( 1)

j

ji ij

d
j i

d Dist


  (6) 

где ijDist  − рсстояние между центральным деревом i  и 

конкурентом j . 
В докладе показывается, что с помощью теории бинарных 

систем отношений, предложенной Ю.С. Владимировым [1], вы-
водится формула 

 
= ,...,

1
= { [ ] ... [ ]} =

2

i ii i p pk k
ij ik ip

j k p i

m K e e K e e
M

   
  

 

 
= ,...,

1
= cos ,ij j

j k pi

K
M

    (*) 

которая описывает все вышеперечисленные индексы конкурен-
ции деревьев. Достаточно для первых пяти индексов брать 
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=ij jK K ; = , , , ,j j j j i jK d CVa    соответственно и соответствен-

но = ,1,1,1,i i iM d CV . Если же взять = , = / ( 1)i i ij j ijM d K d Dist  , 

то получим индекс «сумма отношений размеров, взвешенных 
расстоянием». 

В ходе вывода формулы (*) делались [2] упрощающие 
предположения, которые показывают, что формулы, 
используемые в теории лесных сообществ, являются частными 
случаями более сложного соотношения. Вводя, к примеру, 
различные значения для фаз j , можно более полно учитывать 

разнообразие в конкурентных взаимодействиях деревьев. 
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Работы по усовершенствованию и адаптации к различным 
задачам латентного семантического анализа (LSA) [1–4] ведутся 
давно. Суть метода достаточна проста. В начале на вход алго-
ритму поступает набор текстов, который преобразуется в мат-
рицу частоты встречаемости слов в этих текстах. Номер строки 
соответствует слову, а номер столбца тексту. С помощью алго-
ритма сингулярного разложения (SVD) у полученной матрицы 
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понижается ранг. Это позволяет отбросить зависимости слов и 
выделить так называемое семантическое ядро. Затем на основе 
полученной матрицы с пониженным рангом вычисляются коэф-
фициенты корреляции между текстами. В одной из первых работ 
[4] эмпирически определен порог по которому можно сгруппиро-
вать тексты по схожей тематике. Если часть из этих текстов уже 
имеет универсальный десятичный код (УДК), конечно правильно 
выставленный автором или редактором, то этот код или близкий 
к нему будет и у всей группы. Это позволит вычислить УДК в 
автоматическом режиме.  

Описанная схема представлена на рис. 

 
Блок-схема алгоритма 
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ВЫБОР ЯЗЫКА ОПИСАНИЯ РОЛЕВОГО ГРАФА  
В МОДЕЛЯХ УПРАВЛЕНИЯ ДОСТУПОМ 

Ролевая модель управления доступом основывается на за-
прещении или разрешении действий в системе в целом, без при-
вязки к отдельным объектам системы. Возможность осуществ-
лять такие действия называется полномочием. Наиболее распро-
страненной является модель с иерархической организацией си-
стемы ролей, которую удобно представлять в виде помеченного 
ориентированного графа G = G(R, E, RP), называемого ролевым 
графом. Множество вершин R этого графа определяется множе-
ством ролей, заданных в системе. Множество дуг E порождается 
отношением частичного порядка «≤» (отношением авторизации), 
заданным на множестве ролей. Метки вершин формируются из 
множества полномочий P при помощи отображения RP: R → 2P, 
которое каждой роли r  R сопоставляет подмножество (набор) 
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полномочий r.p  P. При этом авторизация одной роли на другую 
подразумевает полное наследование ее полномочий: если r2 ≤ r1, 
то r2.p   r1.p. 

При программно-технической реализации ролевых моде-
лей управления доступом возникает подзадача формального опи-
сания ролевого графа, одновременно удобного и для машинной 
обработки, и для восприятия человеком. Возможны два подхода: 
разработка собственного языка представления помеченного ори-
ентированного графа или выбор одного из общепризнанных стан-
дартов для представления теоретико-графовых моделей. Предпо-
чтение следует отдать второму подходу, так как использование 
стандартизованного языка для описания ролевого графа позволит 
сократить время разработки и обеспечит совместимость со мно-
гими прикладными программами и библиотеками для работы с 
графами. Наиболее распространены следующие механизмы опи-
сания графов:  

1. DOT – язык описания графов, используемый в программ-
ном средстве визуализации графов Graphviz.  

2. GraphML – язык описания графов на основе XML.  
3. Существуют и другие «диалекты» языка XML для опи-

сания графов, в частности: GML – применим в Python, GXL – сов-
местим с Graphviz, XGMML.  

4. DGML – язык разметки ориентированных графов, ис-
пользуемый в графах архитектуры Visual Studio, начиная с вер-
сии 2012, например для визуализации взаимосвязей в коде. 

Рассмотрим, какой из перечисленных механизмов описания 
графов наиболее удобен для представления ролевого графа. В 
языке DOT [1; 2] для описания меток вершин можно использовать 
атрибуты, которые описываются парами «ключ = значение» [1]. 
Таким способом удобно задавать цвет, форму, вес вершин и т. п. 
Формат DGML [3] предоставляет наиболее широкие возможности 
добавления данных к структурным элементам графа. Так в работе 
[4] предложен способ описания атрибутов (меток) вершин графа в 
виде конструкций, подобных структурам языка C/C++. Тем не ме-
нее, для описания ролевого графа более удобным представляется 
стандарт GraphML [5], который благодаря XML-синтаксису сов-
местим с другими форматами, основанными на XML, и обладает 
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собственным механизмом расширения. Имеется целый ряд про-
граммных инструментов и библиотек, которые импортируют или 
экспортируют GraphML [6]. При необходимости реализации 
GraphML-ридера, можно использовать один из многих доступных 
XML-парсеров и адаптировать его под свои цели [6].  

В языке GraphML граф определяется элементом graph, 
для задания ориентированного графа значение атрибута 
edgedefault устанавливается равным directed. Вершины 
графа задаются при помощи элемента node, а дуги – элементами 
source (начало) и target (конец) (см. рис. 1). 

 
<graph id="G" edgedefault="directed"> 

<node id="r1"/> 
<node id="r2"/> 
<node id="r3"/> 
... 
<edge source="r1" target="r2"/> 
<edge source="r1" target="r3"/> 
... 

</graph> 
Рис. 1. Пример GraphML-документа 

 
С помощью механизма расширения «GraphML-атрибуты» 

каждой вершине графа можно сопоставить информацию про-
стого типа. Для нас важно, что простые типы включают в себя 
строки (string) – аналог одноименного класса в языке Java. То-
гда набор полномочий, приписанный каждой вершине графа r, 
можно кодировать некоторой битовой строкой s: 

1, . ,

0, . ,
i

i
i

p r p
s

p r p


  

 

здесь i = 1, …, m и m – мощность множества полномочий P. 
GraphML-атрибут объявляется с помощью элемента key, кото-
рый позволяет задать идентификатор, домен, имя, тип, значение 
по умолчанию (см. рис. 2). Определение значений введенного 
GraphML-атрибуа осуществляется при помощи элемента data 
(см. рис. 2). 
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<key id="p" for="node" attr.name="permissions"  
     
 attr.type="string"> 
 <default>0000000000</default> 
</key> 
<graph id="G" edgedefault="directed"> 

<node id="r3"/> 
 <data key="p">1111000010</data> 
</node> 
<node id="r2"/> 
 <data key="p">0000111110</data> 
</node> 
... 

</graph> 
Рис. 2. Объявление и определение GraphML-атрибута «полномочия», m = 10 

 
Такое представление набора полномочий достаточно 

удобно и для программной реализации алгоритмов построения и 
анализа ролевого графа:  

1. Если r2 ≤ r1, то условие наследования полномочий 
r2.p   r1.p проверяется следующим образом: 2 1 1. . .r p r p r p  . 

2. Выражение 2 1. .r p r p  предоставляет полномочия, ко-

торыми различаются роли r2 и r1. Если в ролевом графе суще-
ствует дуга (r1, r2), то это те полномочия, которые роль r1 полу-
чает непосредственно, а не за счет наследования (при охватном 
подходе распределения полномочий). 

3. При таксономическом распределении полномочий до-
статочно задать наборы полномочий листовых вершин, а далее 
определить наборы полномочий при помощи дизъюнкции. 

4. Векторное (строковое) представление набора полномо-
чий позволяет ранжировать полномочия по степени важности, 
безопасности и т.п. 

Предложенный формат представления ролевого графа поз-
волит унифицировать и облегчить алгоритмы его автоматизиро-
ванной обработки при программно-технической реализации ро-
левой модели управления доступом. 
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В статье автора [1] описывалось строение гиперцентральной 
серии подгруппы унитреугольных автоморфизмов, выделяемой в 
группе всех автоморфизмов свободной метабелевой алгебры Ли. В 
работах автора [2; 3] описывалось строение гиперцентральной се-
рии аналогичной подгруппы свободной алгебры Ли. 

Ж.Л. Лоде ввел понятие алгебры Лейбница [4] как обобще-
ние понятия алгебры Ли. Теория алгебр Лейбница активно разви-
вается и многие результаты из теории алгебр Ли переносятся на 
алгебры Лейбница. 
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В данной работе представлено частичное описание цен-
тральной серии группы унитреугольных автоморфизмов свобод-
ной алгебры Лейбница. 

Напомним, что неассоциативная алгебра L над полем F с 
билинейным произведением [,] называется (правой) алгеброй 
Лейбница, если для любых элементов x, y, z ∈ L выполняется 
(правое) тождество Лейбница:  
 [[x, y], z] = [x, [y, z]] + [[x, z], y]. 

Или, что то же самое, 
 [x, [y, z]] = [[x, y], z] − [[x, z], y]. 

Отсюда видно, что [x, [y, y]] = 0. 
Кроме того, видно, что введение свойства антикоммутатив-

ности превращает тождество Лейбница в тождество Якоби, а ал-
гебру Лейбница – в алгебру Ли. Поэтому алгебру Лейбница часто 
называют «некоммутативным» обобщением алгебры Ли. 

Из тождества Лейбница также следует, что любой элемент 
алгебры L можно представить, как линейную комбинацию эле-
ментов вида [[[[a, b], c], d], ...], поэтому для краткой записи будем 
опускать скобки, положив 
 [[a, b], c] = abc. 

Более того, примем записи 
 [[a, b], b] = ab2, [[[a, b], b], b] = ab3 и т. п. 

Пусть Ln – свободная алгебра Лейбница над полем F с мно-
жеством свободных порождающих Xn = {x1, ..., xn}. 

Выделим в группе Aut Ln всех автоморфизмов алгебры Ln 
подгруппу Un, порожденную автоморфизмами вида: 

,
( ) :

, ,
i i i

i i
j j

x x y
y

x x j i

    
 

где yi принадлежит подалгебре, порожденной xi+1, ..., xn. Такая 
подгруппа называется группой унитреугольных автоморфизмов 
алгебры Ln. 

Для краткости будем записывать произвольный автомор-
физм φ свободной алгебры Ln как φ = (f1, f2, ..., fn), где φ(xi) = fi,  
i = 1, ..., n. 

Тогда произвольное отображение вида: 
 φ = (x1 + f1(x2, ..., xn), ..., xi + fi (xi+1, ..., xn), ..., xn) 
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определяет автоморфизм из Un, и группа Un состоит из всех таких 
автоморфизмов. 

Выделим в группе Un следующие подгруппы Zα (1 ≤ α ≤ ω), 
состоящие из автоморфизмов вида 
 (x1 + f1(xn–1, xn), x2, ..., xn), 
причем в одночленах многочлена f1(xn–1, xn) элемент xn–1 встреча-
ется не более, чем α раз. 

Очевидно, что Zα  Zα+1. 
Теорема: Подгруппы Zα (1 ≤ α ≤ ω) составляют централь-

ный ряд группы Un. 
В дальнейших работах будет дано описание подгрупп цен-

трального ряда при α > ω и найдена гиперцентральная длина 
группы Un. 
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О МОМЕНТАХ КАЛИБРОВОЧНЫХ ФУНКЦИЙ 
ОТ ЗАВИСИМЫХ СЛУЧАЙНЫХ ВЕЛИЧИН 

В работе [1] на основе некоторого аналога неравенства 
М. Пелиград (см. [2]) получены оценки моментов так называемых 
обобщенных сумм случайных величин, с -перемешиванием. 
Для «обычных» сумм такие оценки впервые доказаны И.А. Ибра-
гимовым [3, c. 432]; на основе этих оценок доказывалась цен-
тральная предельная теорема для последовательностей с -пере-
мешиванием. В настоящей заметке анонсируется возможность 
модификации разработанной в [1] техники для некоторого класса 
функций не являющихся, вообще говоря, результатом последова-
тельного применения бинарных операций (обобщенных сумм). 

Пусть при каждом натуральном n определена вещественно-

значная функция    1 1,... , ,...,n nf x f x x x x R   (мы не будем 

подчеркивать зависимость f  от n  какими-либо индексами и 

называть f  последовательностью). Назовем f  симметрической 
калибровочной функцией (см., например, [4, стр. 107]), если  

1.   0f x   при 0x  ; 

2.    f x f x    при любом действительном  ; 

3.      f x y f x f y   ; 

4.    
11 1,..., ,...,

ni n i nf x x f x x    для любой перестановки 

1{ ,..., }ni i  множества {1,..., }n  и для любых 1.i    
Многочисленные примеры симметрических калибровоч-

ных функций можно найти, например, в [4]. 
Кроме этого, мы будем предполагать, что  
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5.    1 1 1 1,..., ,0 ,...,n nf x x f x x  . 

Будем говорить, что стационарная последовательность 

 n  удовлетворяет условию -перемешивания, если  

     
0,

sup | 0, ,
nA F B F

n P A B P A n
  

      

где 0F  и nF  -алгебры, порожденные, соответственно, семей-

ствами  , 0k k   и  ,k k n  . 

Теорема. Пусть  n  – стационарная последовательность, 

удовлетворяющая условию -перемешивания, функция f  удо-

влетворяет условиям 1-5 и 1 , 0 ,
p

М q p      и 

 1,...,n nX f   . Тогда  

1.  
1 1 1
max max max ,

p
pqp q

k k k
k n k n k n

EX A EX B E
     

    где 0A   и 

0B   не зависят от n ;  

2. Последовательности  1

1

max p
n k

k n

c X

 
 и  1

1
max

p

n k
k n

c

 
  

( 0, 1,2,...)nc n   равномерно интегрируемы или нет одновре-
менно. 

Замечание. Пусть 2

1

, .
n

n n n n
k

S DS


     Доказательство эк-

вива-лентности равномерной интегрируемости  2 2
n nS  и 

 2 2

1
maxn k

k n



 
   позволило добиться в [2] существенного прогресса 

в предельных теоремах для последовательностей с -перемеши-
ванием. Утверждение 2 в теореме является очевидным аналогом 
этого факта.  
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ИЗМЕРЕНИЕ РАССТОЯНИЙ  
В ПРОСТРАНСТВАХ ЦИЛИНДРИЧЕСКОЙ СТРУКТУРЫ 

В этой работе мы рассматриваем поведение расстояния 
между точками (объектами) в пространствах, наделенных лорен-
цевой метрикой. В частности, нас интересует факт возможного 
наличия в пространстве точек (объектов), между которыми ло-
ренцево расстояние может оказаться бесконечным. 

Рассмотрим пространство так называемого цилиндриче-
ского типа, основой которого является пространство, являюще-
еся двумерным цилиндром: 1 1M R S   с метрикой 

2 2 2( ) ( )ds d dt f t dt d         , где [0,2 )   – угловая коор-

дината, а t - “вертикальная” координата времени, а ( )f t  – глад-

кая функция, зависящая от одного аргумента (от времени t ) со 
следующими свойствами: (0) 0f   и ( )f t   при .t   

Данное пространство-время является хронологическим, 
так как в нём нет замкнутых времениподобных кривых, однако 
оно не является причинным: кривая ( ) (0, )     представляет со-
бой замкнутую причинную (изотропную) кривую. Метрика 
имеет некоторую “особенность” при 0t   – она-то и создаёт за-
мкнутую изотропную кривую, то есть имеет место нарушение 
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причинности. В областях 0t   и 0t   замкнутых причинных 
кривых нет.  

Построим расширение данного пространства следующим 
образом: рассмотрим пространство ( )FT M H    

( , )M H g F h    , где ( , )M g  – пространство-время, рассмот-

ренное выше, а ( , )H h  – риманово многообразие с произвольной 

римановой метрикой h . Гладкая функция : (0, )F M    явля-
ется искривляющей функцией лоренцева искривлённого произ-
ведения FM H . 

Для этого пространства имеет место следующее утвержде-
ние: пусть FT M H   – искривлённое лоренцево произведение, 

построенное выше. Тогда пространство-время FM H  допус-
кает бесконечные значения своей лоренцевой функции расстоя-
ния. 

Таким образом, в указанном пространстве-времени, хоть и 
нет замкнутых времениподобных кривых, но тем не менее, суще-
ствуют точки (объекты), расстояние между которыми равно бес-
конечности. 
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HOW TO ASSIGN NUMERICAL VALUES TO PARTIALLY 
ORDERED LEVELS OF CONFIDENCE: ROBUSTNESS APPROACH 

Outline. In many practical situations, expert's levels of 
confidence are described by words from natural language, and these 
words are only partially ordered. Since computers are much more 
efficient processing numbers than words, it is desirable to assign 
numerical values to these degrees. Of course, there are many possible 
assignments that preserve order between words. It is reasonable to 
select an assignment which is the most robust, i.e., for which the 
largest possible deviation from the numerical values still preserves the 
order. In this paper, we describe such assignments for situations when 
we have 2, 3, and 4 different words.  

Need to assign numerical values to levels of confidence. In 
many cases, it is desirable to describe experts' knowledge in a 
computer-understandable form. Experts are often not 100% confident 
in their statements; the corresponding degrees of confidence are an 
important part of their knowledge. It is therefore desirable to describe 
these levels of confidence in a computer-understandable form. 

Experts often describe their levels of confidence by using words 
from a natural language, such as "most probably", "usually", etc. Since 
computers are much more efficient when they process numbers than 
when they process words, it is desirable to describe these levels of 
confidence by numbers. In other words, it is desirable to assign 
numerical values to different levels of certainty. 
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These numerical values are usually selected from the interval 
[0,1] , so that 1 corresponds to complete certainty, and 0 to full 
certainty that the statement is true. 

There is an order   between levels, with a b  meaning that 
level b  corresponds to higher confidence than level a . This order is 
often partial, i.e., there exist levels a  and b  for which it is not clear 
which of them corresponds to higher confidence. It is reasonable to 
assign degree in such a way that if a b , then the degree assigned to 
level b  is larger than the degree assigned to level a . Also, all assigned 
degrees should be strictly between 0 and 1 – since they describe 
different levels of certainty, not absolute certainty.  

Notations. For simplicity, let us number all levels by 1, 2, ..., 
.n  To these levels, we add ideal levels 0 (absolutely false) and 1n   

(absolutely true), for which 1o i n    for all i  from 1 to n . Let us 
denote the numerical value assigned to the i -th level by [0,1]in  . 

In these terms, our requirement means that i j  implies 

<i jn n .  

How to assign? There are many way to assign numbers to 
levels. For example, if we have = 2n  levels with 1 2 , then possible 
assignments are possible tuples 0 1 2 3( , , , )n n n n  for which 

0 1 2 3< < <n n n n . Of course, there are many such tuples. Which of the 
possible assignments should we select?  

Robustness as a possible criterion. Computers are 
approximate machines. The higher accuracy we need, the more digits 
we should keep in our computations, and thus, the slower are these 
computations. Therefore, to speed up computations, we would like to 
store as few digits as possible, i.e., to replace the original values with 
approximate ones. 

We want to make sure that this approximation preserves the 
order, i.e., that if we replace the original values in  with approximate 

values in  for which | |i in n     for the corresponding accuracy  , 

we will still have the same order between the new values in  as 
between the old values. So, we want the numerical assignment which 
is, in this sense, robust. 
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The larger  , the fewer digits we can keep and thus, the faster 
the computations. Thus, it is desirable to select the assignment for 
which the robustness   is the largest possible. In precise terms, we 
want to select numbers in  for which i j  implies <i jn n   whenever 

| |i in n     and | |j jn n     – for the largest possible value  . 

If we have two arrangements with the same  , but one of them 
allows for larger deviations of at least one of the values in  than the 
other one, then we should select this one – since it is more robust.  

What is known: case of a linear order. In [1], we have shown 
that for the case of linear order, when 1 2 n  , the most robust 

assignment is =
1i

i
n

n 
, with the robustness 

1
= .

2( 1)n 
   

What we do in this paper. In this paper, we extend this result 
to partially ordered sets with up to 4 elements.  

1-element set. This case is the easiest, since a 1-element set is, 
by definition, linearly ordered. So, in this case, we assign 1 =1/ 2n .  

2-element set.  
• If the two elements are ordered (1 2 ), then we assign 

1 =1/ 3n  and 2 = 2 / 3n .  
• If the elements are not related, then the most robust assignment 

is when 1 2= =1/ 2n n .  
3-element set. In this case, let us analyze different possible 

cases based on the number of minimal elements, i.e., elements which 
are not preceded by any others.  

Case of 3 minimal elements. In this case, the three elements 1, 
2, and 3 are unrelated, so the most robust assignment is 

1 2 3= = =1/ 2n n n , with degree of robustness 1/4.  
Case of 2 minimal elements. Without losing generality, let us 

assume that 1 and 2 are minimal elements. Since the element 3 is not 
minimal, it has to have preceding elements. There are two subcases 
here: when both elements 1 and 2 are preceding and when only one of 
them is preceding; in the second case, without losing generality, we 
can assume that 1 3 .  
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• If 1 3  and 2 3 , then we should take 1 2= =1/ 3n n  and 

3 = 2 / 3n .  

• If 1 3  and 2 is not related, we should take 1 =1/ 3n , 

2 = 2 / 3n , and 2 =1/ 2n .  

Comment. We get the same robustness level =1/ 6  for all 
possible values 2 [1 / 3,2 / 3]n  . We select 2 =1/ 2n  since for this 

value, the largest possible deviation of 2n  preserves the order when 

all other values are  -disturbed.  
Case of a single minimal element. Without losing generality, 

we can assume that this minimal element is 1. Since 2 and 3 are not 
minimal, they have to have a preceding element, and since the only 
minimal element is 1, they have to have 1 as preceding. There are 
subcases: when 2 and 3 are unrelated and when they are related; in the 
second subcase, without losing generality, we can assume that 2 3 .  

• If 1 2  and 1 3 , then we should have 1 =1/ 3n  and 

2 3= = 2 / 3.n n  

• If 1 2 3  , then we have a linear order, so we should have 

1 =1/ 4n , 2 /1 / 2n , and 3 = 3 / 4n .  

4 elements, all 4 minimal. In this case, 1 2 3 4= = = =1/ 2.n n n n   
4 elements, 3 minimal. In this case, we have subcases 

depending on how many minimal elements precede the fourth (non-
minimal) one.  

• If we only have 1 4 , then 1 =1/ 3n , 2 3= =1/ 2n n , and 

4 = 2 / 3n .  

• If 1 4  and 2 4 , then 1 2= =1/ 3n n , 3 =1/ 2n , and 

4 = 2 / 3n .  

• If 1 4 , 2 4 , and 3 4 , then 1 2 3= = =1/ 3n n n  and 

4 = 2 / 3n .  
4 elements, 2 minimal. Here, we have subcases depending on 

whether non-minimal elements 3 and 4 are related, and whether both 
minimal element precede something.  
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• If 3 and 4 are unrelated and both 1 and 2 precede others, then 

1 2= =1/ 3n n  and 3 4= = 2 / 3n n .  
• If 3 and 4 are unrelated but only one 1 and 2 precedes others 

(e.g., 1), then 1 =1/ 3n , 2 =1/ 2n , and 3 4= = 2 / 3n n .  
• If 3 and 4 are related, then, without losing generality, we can 

assume that 3 4 . If both 1 and 2 precede others, then 1 2= =1/ 4,n n  

3 =1/ 2n , and 4 = 3 / 4n .  

• If 3 4  and 2 does not precede anything, then 1 =1/ 4n , 

2 3= =1/ 2n n , and 4 = 3 / 4n .  
4 elements, 1 minimal. The minimal element 1 should precede 

all other elements, and for other elements, we have the same 
possibilities as for the 3-element configuration. So, we get the 
following results.  

• If 1 2 , 1 3 , and 1 4 , then 1 =1/ 3n  and 

2 3 4= = = 2 / 3n n n .  

• If 1 2 4   and 1 3 4  , then 1 =1/ 4n , 2 3= =1/ 2n n , and 

4 = 3 / 4n .  

• If 1 2 4   and 1 3 , then the most robust assignment is 

1 =1/ 4n , 2 =1/ 2n , 3 = 5 / 8n , and 4 = 3 / 4n . (Here, 3n  is in the 

midpoint between 1n  and 5 =1n , to guarantee maximal robustness 

with respect to changing 3n .)  

• If 1 2 3   and 1 2 4  , then 1 =1/ 4n , 2 =1/ 2n , and 

3 4= = 3 / 4n n .  

• Finally, if 1 2 3 4   , then 1 =1/ 5n , 2 = 2 / 5n , 3 = 3 / 5n , 

and 4 = 4 / 5n .  
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SCALE‐FREE PROPERTIES OF ACTOR NETWORKS 

In this work we investigate the options for generation of scale-
free networks with asynchronous algorithms preserving the locality 
property with actor model computations. We devised two generative 
algorithms that can produce scale-free structures under such con-
straints; the first one produces a fully hierarchical scale-free network, 
the second allows for cycles, but the resulting network is still highly 
centralized. 

The defining feature of both algorithms is that they are recur-
sively defined on homogeneous actors (each participating actor can ei-
ther spawn additional actors, or link itself with parent actors already 
known at this stage). This allows for the highly efficient parallelized 
generation of scale-free structures in distributed environment with un-
limited node count (as each actor needs to know only about its immedi-
ate surroundings, no global state is necessary to complete the algorithm 
execution). Since scale-free network possess some unique properties al-
lowing optimal routing and increased resilience, these algorithms can 
be useful in fast and robust deployments of sensor networks, mesh net-
works, and pee-arrangement of overlay network nodes.  

The proof of scale-free properties of the networks generated by 
both algorithms is provided. Demonstration code is included, written 
in Scala programming language, using the Akka actor framework. 
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АЛГОРИТМЫ ОПТИМИЗАЦИИ  
РАБОЧИХ УЧЕБНЫХ ПЛАНОВ 

Анализ учебных планов в целях оптимизации педагогиче-
ской нагрузки процесс длительный и зависит от множества фак-
торов, таких как учет аудиторного фонда и существующей си-
стемы поточности, принятой в вузе. В связи с этим возникает 
необходимость проведения предварительного анализа учебных 
планов с использованием возможностей автоматизированных си-
стем с последующим выбором наиболее удобных альтернатив, 
предложенных системой [1]. 

Процесс анализа начинается с ввода нагрузки по всем ка-
федрам учебного заведения, формируемой из рабочих учебных 
планов (РУП).  

После ввода нагрузки в систему необходимо проанализи-
ровать данные на дисциплины, которые ведутся более чем на 1 
потоке с учетом языка обучения (в нашем случае, потоки с рус-
ским и казахским языком). Когда список таких дисциплин сфор-
мирован, необходимо выделить те, которые нельзя перемещать 
между семестрами. Причин этого может быть несколько, напри-
мер, дисциплина входит в цикл обязательного компонента либо 
потоки уже сформированы и согласованы учебной частью. На 
следующем этапе для каждой дисциплины, которая ведется на 
разных потоках, необходимо отметить те, которые запланиро-
ваны в разных семестрах, причем также необходимо учитывать 
язык обучения. 

Таким образом, можно сформировать список дисциплин, 
которые желательно переместить в рамках одного учебного года, 
и тех, с которыми можно произвести эти замены в целях оптими-
зации потоков, а следовательно аудиторной нагрузки. Очевидно, 
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что список таких дисциплин можно сформировать, используя 
только автоматизированный анализ. 

При дальнейшем анализе необходимо применить жадный 
алгоритм разделения задачи на последовательные независимые 
части. Очевидно, что проводится раздельный анализ РУП для 
разных форм обучения. Задача оптимизации учебных планов яв-
ляется задачей целочисленной оптимизации с булевыми пере-
менными: 0 – осенний семестр, 1 – весенний. Ограничения на пе-
ременные очевидным образом накладываются из требования ко-
личества кредитов в каждом семестре. Для постановки задачи 
необходимо выбрать целевую функцию. Одним из подходов яв-
ляется возможность улучшения равномерности аудиторной 
нагрузки каждой кафедры. Понятно, что разность нагрузки по се-
местрам берется по модулю, а также используются веса, которые 
можно выбрать с учетом использования специализированных 
аудиторий. 

Рассмотрим для примера анализ РУП очного отделения ба-
калавриата. На начальной стадии анализа рабочих учебных пла-
нов исключаем выпускные курсы, поскольку в последнем се-
местре у них теоретического обучения, следовательно, дисци-
плин для перемещения нет. Из оставшихся РУП в первую очередь 
необходимо просмотреть планы предвыпускных курсов, по-
скольку в них представлены только профилирующие предметы 
одной кафедры. Поэтому для этих групп формируем список пред-
ложений передвижения возможных дисциплин (причем здесь 
необходимо рассмотреть варианты перемещения дисциплин по 
кредитам либо сумме кредитов). Кроме того, здесь необходимо 
учитывать разрешенный диапазон учебной нагрузки (16–21 кре-
дит в семестр). Анализ таких РУП проводится для каждой ка-
федры отдельно и содержит не более 4 РУП (для 4 и 3 годичного 
обучения, если кафедра является выпускающей по 2 специально-
стям). Выбор оптимального варианта можно произвести из всех 
предложенных автоматизированной системой учебной частью 
вместе с руководством кафедрой. При перемещении дисциплин 
общая нагрузка кафедры не изменяется.  
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После этого приступаем к анализу РУП вторых и первых 
курсов, который в свою очередь представляет собой также опре-
деленный алгоритм действий: произвести расчет аудиторной 
нагрузки каждой кафедры отдельно по семестрам (причем можно 
как с учетом так и без учета контингента); выбрать РУП, в кото-
рых можно что-то передвинуть по семестрам; работая с каждой 
проблемной дисциплиной отдельно, сформировать список пред-
ложений; сформировать блок из всех возможных вариантов. 

На последнем этапе для анализа сформированного блока 
альтернатив следует выбрать один из возможных методов, таких 
как генетический алгоритм, построение дерева решения с отреза-
нием веток, динамическое программирование, вероятностный 
анализ и построение рандомизированного алгоритма, построение 
бинарного дерева поиска, расширение структур данных, задача о 
максимальном потоке и другие варианты [2]. Таким образом, вы-
бор метода решения влияет на точность представленных данных 
в процессе построения модели, а также позволит оценить слож-
ность системы [1].  
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ОБУЧЕНИЯ ПО ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ МАТЕМАТИКЕ 

Одной из важнейших задач высшей школы на современном 
этапе является воспитание компетентных, активных, инициатив-
ных выпускников, обладающих фундаментальной профессиональ-
ной подготовкой, умеющих самостоятельно осваивать новые зна-
ния и овладевать новыми технологиями. К сожалению, большин-
ство студентов не осознают в полной мере цели изучения фунда-
ментальных дисциплин, в число которых входит вычислительная 
математика, считая их «ненужными». Это связано, прежде всего, с 
неумением переносить знания, полученные при изучении одной 
дисциплины для объяснения процессов, изучаемых в других дис-
циплинах. Понимая важность изложения теории численных мето-
дов, нельзя не признать, что вопросы реализации численных мето-
дов являются отнюдь не техническими. Поэтому авторами разра-
ботан объектно-ориентированный подход к преподаванию дисци-
плины «Методы вычислений» [1–3], а также электронные средства 
обучения на основании данного подхода. Подобный подход позво-
ляет параллельно с получением знаний, умений и навыков по вы-
числительным методам закрепить знания, умения и навыки по объ-
ектно-ориентированному программированию. Главной задачей 
курса является продемонстрировать на примере решения научных 
задач преимущества объектно-ориентированного программирова-
ния, реализованного в современных языках программирования, а 
также шаблонов проектирования.  

Поскольку в последнее время намечается общий тренд пе-
рехода пользователей персональных компьютеров на мобильные 
платформы, что стало возможным благодаря увеличению мощно-
сти мобильных устройств вместе с уменьшением их размеров, 
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электронные средства обучения реализованы как для персональ-
ного компьютера, так и для мобильного телефона под Android-
платформу.  

Электронное средство обучения представляет собой веб-
приложение, которое состоит из теоретического материала по 
всем темам, изучаемым в курсах «Методы вычислений», «Ме-
тоды численного анализа», «Вычислительные методы алгебры», 
блока решения задач, а также лабораторных работ. В теоретиче-
ской части подробно рассмотрены примеры, поэтому приложе-
ние может быть использовано и для заочного обучения и для ди-
станционного обучения, что является актуальным. Студенту 
предоставляется возможность выбрать раздел изучаемой дисци-
плины, изучить теоретический материал по этому разделу, а за-
тем ввести в строку исходную задачу и получить решение. При-
ложение также предоставляет возможность построить графики 
решения или исходных функций. В лабораторных работах опи-
саны основные классы для решения поставленных задач. 

Связь вычислительной математики с естественнонауч-
ными, общепрофессиональными и специальными дисциплинами 
позволит обеспечить более полное усвоение знаний, сформирует 
умения и навыки, которые помогут будущим программистам ре-
шать задачи, связанные с их профессиональной деятельностью. 
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Благодаря высокому уровню специализации, рациональ-
ному размещению зерновых культур и уникальному биоклимати-
ческому потенциалу себестоимость производства зерна в Казах-
стане примерно в 1,5–2 раза ниже, чем в близлежащих странах. 
Перспективы развития рынка зерна в Казахстане, как и в других 
зернопроизводящих странах мира, зависят, прежде всего, от спо-
собности производить и реализовать конкурентоспособную про-
дукцию. Правительством Республики Казахстан приняты соот-
ветствующие меры по повышению конкурентоспособности аг-
рарного сектора страны. Автоматизация аграрно-промышлен-
ного комплекса, современная механизация и развитие информа-
ционных технологий, позволяют с каждой единицы использую-
щихся ресурсов получить большее количество, что является эф-
фективным способом развития агропромышленного комплекса.  

Инновационное развитие аграрно-промышленного ком-
плекса замедляется из-за низкого уровня технологической осна-
щенности, а также техническим и технологическим уровнем про-
мышленности. В то время как мировой и европейский опыт веде-
ния сельскохозяйственных работ уже напрямую связан с автома-
тизацией производства, аграрный сектор Республики Казахстан в 
основном использует типовые, устаревшие схемы управления 
60х годов прошлого века. Для повышения качества выпускаемой 
продукции необходима автоматизация производства. 

В данной статье рассматривается вопрос проектирования 
SCADA системы, которая позволит обеспечить удаленное управ-
ление и мониторинг за технологическим процессом зернохрани- 
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лища. Наилучшее решение для данной задачи – реализация в виде 
SCADA-системы. 

SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition – диспет
черское управление и сбор данных) представляет собой про-
граммное обеспечение, предназначенное для разработки или под-
держки работы в реальном времени систем сбора, обработки, 
отображения и архивирования информации об объекте монито-
ринга или управления. Рассматриваемая SCADA система пред-
ставляет собой верхний – программный уровень управления об-
щей автоматизированной системы управления технологическими 
процессами зернохранилища силосного типа. 

Сбор данных начинается на уровне ПЛК (программируе-
мый логический контроллер) и включает показания измеритель-
ных приборов (датчиков уровня зерна, датчиков температуры 
зерна, датчиков влажности зерна), значения концевых переклю-
чателей положения заслонок и перекидного клапана, пуско-за-
щитной аппаратуры двигателей, а также отчеты об отказе обору-
дования. Далее данные собираются в SCADA-системе и форма-
тируются таким способом, чтобы оператор диспетчерской, мог 
принять контролирующие решения (скорректировать или пре-
рвать стандартное управление средствами ПЛК). Кроме того, в 
проектируемую систему передаются данные с камер охраны и ве-
деонаблюдения. 

Рассматриваемая система мониторинга и управления 
должна решить следующий ряд задач: 

– обмениваться данными с ПЛК в реальном времени; 
– получать информацию с камер охраны и видеонаблюдения; 
– обрабатывать информацию в реальном времени; 
– управлять базой данных реального времени с технологи-

ческой информацией; 
– управлять тревожными сообщениями и аварийной сигна-

лизацией; 
– отображать информацию на экране монитора в понятной 

и удобной для оператора форме; 
– генерировать отчеты о ходе технологического процесса; 
– предоставлять web-интерфейс в качестве тонкого клиента 

для беспроводного взаимодействия со SCADA-системой; 
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– осуществлять защиту данных от несанкционированного 
воздействия. 

Внедрение новых технологий необходимо для более каче-
ственного хранения зерна. Система удаленного управления и мо-
ниторинга позволит более эффективно использовать рабочий 
персонал и позволит исключить ухудшение зерна в силосе. 
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В настоящее время в системе образования наблюдается ак-
тивное и массовое внедрение робототехники в учебный процесс. 
Во многих странах, в том числе и в Казахстане, робототехника 
является уже отдельной дисциплиной не только в профильных 
вузах, но и в школах, и, соответственно, в педагогических вузах.  

Подготовка специалистов в данной области является но-
вым процессом, который в таких масштабах начался относи-
тельно недавно, и потому еще существует масса нерешенных во-
просов, в том числе и вопрос о выборе оптимальной платформы.  
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Оптимально для обучения подойдет та платформа, которая 
будет в поддерживать как образовательную направленность, так 
и производственно-технологическую. 

На рынке образовательной робототехники долгое время ли-
дером оставалась фирма «Лего» из-за развитой инфраструктуры 
и поддержки своих продуктов, однако все изменилось с появле-
нием более доступной в финансовом плане Arduino. Роботехни-
ческие системы на основе Arduino стали серьезным конкурентом 
для LegoMindstormsEV3 и NXT. 

Реализация технических схем и интерфейсов взаимодей-
ствия с пользователем могут быть созданы без особых проблем 
как с использованием как стандартных, так и сторонних библио-
тек, и плагинов. Возможно так же использование довольно боль-
шого числа языков программирования, которые могут быть пор-
тированы в ArduinoIDE.  

Стоит отметить, что RoboTrack основан на Arduino и, сле-
довательно, обладает большинством полезных особенностей 
этой платформы, в частности, простотой использования и под-
держкой большого числа периферийных датчиков и устройств. 

Рассмотрим различные образовательные робототехниче-
ские комплекты в плане их универсальности и доступности. 
Ниже представлена сравнительная таблица робототехнических 
комплектов и ряда их характеристик, желательных с точки зрения 
их использования в школах и других учебных заведениях. 

Как можно заметить, платформа Arduino обладает нали-
чием всех необходимых характеристик, в отличие даже от плат-
форм, взявших за свою основу Arduino и являющихся ее произ-
водными. Популярность Arduino обусловлена невысокой ценой, 
простотой использования, открытой средой разработки и про-
граммирования, наличием в свободном доступе справочной ин-
формации и открытых библиотек для управления различными 
устройствами посредством bluetooth или wi-fi. 

На базе Arduino можно собирать абсолютно различные 
схемы: умные дома, системы контроля температуры, управления 
освящением, робототехники. Множество различных производите-
лей используют Arduino для производства образовательных набо-
ров по различным предметам, и по робототехнике в том числе.  
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Сравнительная таблица характеристик  
робототехнических образовательных комплектов 

№ Характеристики Arduino 
Mindstorms 

EV3 
Trik RoboTrack 

1 Свободное подключение различной 
периферии 

+ – – + 

2 Открытая архитектура + – + – 
3 Открытая среда разработки и про-

граммные библиотеки 
+ – – – 

4 Наличие доступной документации + + + + 
5 Выгодная цена за комплект + – + – 
6 Поддержка различных программно-

аппаратных архитектур 
+ + + + 

 
Исходя из вышесказанного, по мнению авторов, на настоя-

щий момент оптимальной для решения образовательных задач 
является платформа Arduino. В образовании такую платформу 
можно применять не только на соответствующих и комбиниро-
ванных занятиях, но и при подготовке школьных и вузовских 
научных проектов.  

Так, например, российские школьники, совместно с Мос-
ковским Технологическим Институтом, подготовили научный 
проект на основе Arduino, где они применили теорию нейронных 
систем для управления насекомыми. В Казахстане данная об-
ласть является пока сравнительно новой, однако процесс внедре-
ния дисциплин робототехники уже запущен, и имеются первые 
положительные результаты. Таким образом, необходимы даль-
нейшие исследования в области технологий и методик препода-
вания робототехники в школах и в педагогических вузах. 
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СПОСОБЫ ПОВЫШЕНИЯ СТРУКТУРНОЙ СКРЫТНОСТИ 
СИСТЕМ СВЯЗИ С ОРТОГОНАЛЬНЫМИ СИГНАЛАМИ 

Повсеместное использование сетей третьего поколения 
(3G) на основе стандарта CDMA2000 (англ. Code Division 
Multiple Access – множественный доступ с кодовым разделе-
нием), применяющего разделение сигналов от разных каналов за 
счет присвоения каждому каналу своей адресной кодовой после-
довательности, сформированной по закону одной из шестидесяти 
четырех функций Уолша, позволяет реализовать более безопас-
ный информационный обмен между пользователями по сравне-
нию с другими стандартами [1–4].  

Однако применяемые в стандарте последовательности Уо-
лша обладают большими боковыми пиками, что способствует 
возникновению межканальных помех, поэтому их нецелесооб-
разно использовать в качестве адресных последовательностей в 
сетях 3G [4]. 

Для устранения вышеуказанного недостатка применяют 
производные (составные) системы сигналов. Для их получения 
выполняют сложение по модулю два последовательности Уолша 
и кода Баркера, при этом последовательности должны содержать 
одинаковое количество элементов. В результате получают после-
довательность с низким уровнем боковых пиков. Но синтезиро-
ванные последовательности также имеют недостаток – количе-
ство объемов производных сигналов ограничено (N = 64). 

Данный недостаток позволяет устранить разработанная ав-
торами программа, осуществляющая синтез ортогональных по-
следовательностей для N = 64 и более. Результаты, получаемые 
на основе вычислений программы, позволяют реализовать стоха-
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стическое применение полученных ортогональных последова-
тельностей, что способствует повышению структурной скрытно-
сти сигналов – переносчиков информации. 
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Известно, что эффективность функционирования системы 
защиты информации организации во многом зависит от челове-
ческого фактора. Преданность персонала службы безопасности 
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интересам предприятия, профессионализм, осознанное соблюде-
ние им установленных правил защиты информации, и психоло-
гическая устойчивость являются залогом успешного решения за-
дач защиты информации.  

Специалисты в области информационной безопасности 
считают, что сохранность конфиденциальной информации более 
чем на 80 % зависит от правильного подбора, расстановки и вос-
питания персонала организации, в особенности персонала ее 
службы безопасности [1].  

Помимо профессиональных способностей сотрудники 
службы защиты информации предприятия, должны обладать вы-
сокими моральными качествами, порядочностью, исполнитель-
ностью и ответственностью. Они добровольно соглашаются на 
определенные ограничения в использовании информационных 
ресурсов и вырабатывают в себе самодисциплину, самоконтроль 
действий, поступков и высказываний [2].  

Анализ работ [1–3] показывает, что основными качествами 
при оценке персонала службы безопасности предприятия явля-
ются: образование, профессионализм, личная культура, мораль-
ные качества, этика. 

С учетом того, что основная доля этих качеств формиру-
ется в период обучения и воспитания в школе и средних учебных 
заведениях, то существует задача осуществления углубленного 
комплексного отбора абитуриентов, наряду с обычным профес-
сиональным отбором. 

В настоящее время в вузах страны отбор абитуриентов по 
направлению «Информационная безопасность» ничем не отлича-
ется от отбора абитуриентов по другим направлениям подго-
товки, что вызывает очевидные противоречия в ходе дальней-
шего учебного процесса, а также в формировании компетенций 
будущих выпускников. 

В докладе предлагается последовательность действий при-
емной комиссии при отборе абитуриентов по направлению «Ин-
формационная безопасность», которая имеет следующий вид.  

Первый этап – это изучение личных документов абитури-
ента.  
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Второй этап – это психологический анализа абитуриента, 
совместно с моделированием нестандартных ситуаций. Данный 
этап преследует следующие цели: 

• выявить реальную причину желания обучаться по дан-
ному направлению; 

• выявить возможные негативные склонности, которые при 
определенных обстоятельствах могут привести к нарушению за-
конности в будущей деятельности; 

• доказательство добровольного согласия абитуриента со-
блюдать правила защиты информации и иметь определенные 
ограничения в профессиональной деятельности и личной жизни.  

При подборе абитуриентов осуществляется моделирование 
ситуаций, собеседование и тестирование, которое осуществля-
ется с использованием специального программного обеспечения 
и направлено на выявление несоответствия мотиваций в различ-
ных логических группах вопросов.  

Отобранным для поступления в ВУЗ считается абитуриент, 
у которого результаты анализа документов, собеседований, про-
верок, тестов и психологического изучения не противоречат друг 
другу и не содержат данных, которые препятствовали бы приему 
на учебу по направлению «Информационная безопасность». 

Методы психологического анализа абитуриента, совместно 
с моделированием нестандартных ситуаций, проводимые одно-
временно с анализом его личных документов, позволяют сделать 
достаточно обоснованные выводы о его пригодности к подго-
товке в ВУЗе по направлению «Информационная безопасность».  
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ОЦЕНКА БЕЗОПАСНОСТИ ПРОГРАММНЫХ ПРОЕКТОВ 
НА ОСНОВЕ КОДОВОЙ КАРТЫ  

С ПРИМЕНЕНИЕМ НЕЙРОННОЙ СЕТИ 

Уязвимости программного обеспечения (ПО), эксплуати-
руемые взломщиками, ежегодно приносят убытки компаниям по 
всему миру. Одним из подходов к их устранению является анализ 
кода с целью поиска уязвимостей и способов их устранения. Од-
нако, полный анализ кода может оказаться весьма трудоемким. 
Прогноз приблизительного числа уязвимостей, содержащихся в 
очередном релизе продукта, может быть полезен для оптимиза-
ции процесса устранения уязвимостей. 

Существует несколько способов оценки числа уязвимо-
стей. Один из них – это предварительный автоматизированный 
анализ исходных кодов проекта. Метрики динамики программ-
ного кода, предложенные в работе [1], численно описывают из-
менение кода проекта с течением времени, и в совокупности с ин-
формацией об уязвимостях в уже выпущенных версиях проекта 
могут быть использованы при оценке количества уязвимостей в 
новой версии. 

Предлагаемый подход основывается на предположении, что 
существует уравнение регрессии, связывающее метрики динамики 
программного кода с количеством уязвимостей в этом коде. Од-
нако, вид этого уравнения на настоящий момент неизвестен. Од-
нако, имея фактические данные о найденных уязвимостях по вер-
сиям проекта и значения метрик его динамики, можно аппрокси-
мировать уравнение с помощью применения нейронной сети. 

Для решения этой задачи удобно использовать двухслойную 
нейронную сеть, обладающую следующими характеристиками: 
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1) первый слой сети содержит 3m нейронов, где m – количе-
ство метрик динамики; 

2) количество входов нейронов первого слоя равно количе-
ству метрик динамики; 

3) функция активации нейронов первого слоя – логистиче-
ская; 

4) второй слой сети содержит 1 нейрон, количество входов 
которого равно количеству нейронов первого слоя; 

5) функция активации нейрона второго слоя – линейная. 
Обучение сети удобно проводить методом Бройдена – 

Флетчера – Гольдфарба – Шанно, минимизируя нормализованное 
квадратичное отклонение [2]. 

Для решения обозначенных задач удобно воспользоваться 
разработкой сотрудников Международного центра по численным 
методам в прикладных науках, библиотекой OpenNN [3], напи-
санной на языке С++. Библиотека предоставляет широкий набор 
классов для построения, конфигурации, обучения нейронных се-
тей. Однако, её серьёзным недостатком является качество пред-
лагаемой документации [4]: многие описанные в ней классы и ме-
тоды в действительности отсутствуют в библиотеке, а некоторые 
классы, необходимые для работы с нейронными сетями, не задо-
кументированы вообще. Например, в документации предлагается 
строить нейронную сеть на основе класса MultiLayerPerceptron, 
связывая его непосредственно с объектом одного из классов ал-
горитмов обучения (например, QuasiNewtonMethod) через объ-
ект, наследующий от класса ObjectiveFunctional. Однако, в дей-
ствительности сделать этого невозможно, поскольку в библио-
теке нет класса ObjectiveFunctional и наследующих классов, а их 
функционал выполняет класс PerformanceFunctional. Кроме того, 
в действительности построение сети следует начинать с создания 
объекта незадокументированного класса NeuralNetwork, связыва-
ющего все классы настроек между собой. 

Для наглядной демонстрации была написана программа на 
С++, выполняющая расчёт метрик динамики и аппроксимацию ре-
грессии. В программу были внесены данные о дистрибутивах от-
крытого проекта RabbitMQ, с версии 3.3.2 по 3.4.0. Согласно рас-
чётам, в следующей версии RabbitMQ будет примерно 1,9 ошибок. 
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В работе предлагается исследовать возможность примене-
ния теории игр, а именно принятие решений в условиях опреде-
ленности – метода анализа иерархий (МАИ) [1–3], с целью под-
готовить данные субъектах для их последующей кластеризации 
одним из существующих алгоритмов. 

Применения МАИ совместно с алгоритмом кластеризации 
[4] для классификации субъектов можно условно разделить на 
два этапа: этап подготовки данных (Алгоритм формирования 
групп) и непосредственно сама классификация (Алгоритм опре-
деления принадлежности субъекта к группе).   

Для решения задачи классификации субъектов предлага-
ется использовать алгоритм кластеризации FOREL. Алгоритм ра-
ботает с точками на n-мерном пространстве, т. е. нам необходимо 
представить субъектов которых мы хотим классифицировать в 
виде точек с n-координатами. 
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Прежде, чем приступить к классификации необходимо 
подготовить данные для работы с ними. Для этого используется 
МАИ. Перед субъектом ставится задача с определенными крите-
риями выбора и альтернативами ее решения. Затем выполняется 
следующий алгоритм.  

Алгоритм формирования групп: 
1. Cубъект для каждого из критериев указывает его важ-

ность относительно других; 
2. Вычисляются относительные веса критериев; 
3. Субъект указывает насколько каждая из альтернатив 

предпочтительнее других в пределах каждого критерия; 
4. Вычисляются относительные веса альтернативных реше-

ний; 
5. Вычисляются комбинаторные весовые коэффициенты 

для каждого из решений; 
6. Используя полученные весовые коэффициенты как коор-

динаты, получаем точку в n-мерном пространстве.  
7. Повторяем шаги с 1 по 6 для всех субъектов.  
8. Для полученного множества точек, при помощи алго-

ритма FOREL, решается задача кластеризации. 
9. Для каждого таксона определяются координаты центра 

масс. 
10. Таксоны упорядочиваются по величине G=Y/X, где X и 

Y – координаты центра масс таксона. 
После формирования таксонов проводится анализ каждого 

из них, с целью определить какую группу субъектов он характе-
ризует. Мы смотрим какое количество субъектов того или иного 
класса попало в тот или иной таксон, в процентном соотношении 
от общего числа субъектов.  

Алгоритм определения принадлежности субъекта к группе: 
1. Перед новым субъектом, который мы хотим классифи-

цировать, ставится задача с определенными критериями выбора 
и альтернативами ее решения.  

2. Субъект выполняет шаги 1–6 алгоритма формирования 
данных для последующей классификации 

Определяется принадлежность субъекта (n-мерной точки) 
к одному из таксонов. 
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АЛГОРИТМЫ ВСТРАИВАНИЯ ЦИФРОВЫХ 
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НА ОСНОВЕ РАЗДЕЛЕНИЯ СЕКРЕТА 

Цифровой водяной знак используется для защиты автор-
ских прав и интеллектуальной собственности, подтверждения це-
лостности самого документа и определения его подлинности. 
Цифровая стеганография использует избыточность цифрового 
контейнера для внедрения в него скрытого сообщения, при этом 
изменения, возникающие в контейнере, не должны быть заметны 
ни органам чувств человека, ни специальным программным и ап-
паратным средствам.  

Изменение изображения, содержащего цифровой водяной 
знак, может привести к потере водяного знака или декодер не 
сможет обнаружить его в контейнере. Такое изменение является 
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атакой на цифровой водяной знак (ЦВЗ). Цифровой водяной знак 
должен успешно противостоять атакам. 

Существующие методы встраивания цифрового водяного 
знака не могут защитить от всех типов атак. Комбинация метода 
внедрения цифрового водяного знака и метода разделения сек-
рета приведет к увеличению устойчивости перед атаками. Од-
нако известные нам такие комбинации не предназначены для 
контейнеров малых размеров [2; 3]. Предлагается использовать 
метод Куттера – Джордана – Боссена в связке с методом разделе-
ния секрета Шамира для встраивания ЦВЗ в изображения. Метод 
Куттера – Джордана – Боссена обеспечит устойчивость к таким 
типам преобразований как изменение яркости, размытие, JPEG-
сжатие. С другой стороны использование пороговой схемы раз-
деления секрета позволит защитить цифровой водяной знак от 
обрезки, импульсного шума, копирования части изображения. В 
докладе представлены результаты проверки устойчивости дан-
ного подхода.  
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ИМИТАЦИОННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ БЕСПРОВОДНЫХ 
САМООРГАНИЗУЮЩИХСЯ СЕТЕЙ  

С БЫСТРОМЕНЯЮЩЕЙСЯ ТОПОЛОГИЕЙ 

Беспроводные сети с каждым днём становятся всё более ак-
туальными. Они используются не только в домашних и офисных 
условиях (для организации локальных соединений), но также в 
заводских и полевых (распределённые сети контроллеров и ин-
теллектуальных датчиков; транспортные mesh-сети). Для органи-
зации беспроводных соединений используются стандарты IEEE 
802.11 Wi-Fi, IEEE 802.15.1 Bluetooth, IEEE 802.15.4 Zigbee. Са-
моорганизующиеся сети на базе технологии Wi-Fi описаны в 
стандарте IEEE 802.11s. Организацию сетей разных типов (как 
проводных, так и беспроводных) описывает стандарт IEEE 
802.21. 

В последнее время, в связи с развитием микроэлектроники 
и беспроводных технологий, набирают оборот самоорганизую-
щиеся беспроводные сети с ячеистой топологией [1]. Одна из со-
временных проблем – оперативное информирование населения в 
условиях чрезвычайных ситуаций [2], когда работа традицион-
ной сетевой инфраструктуры может быть нарушена или предна-
меренно выведена из строя. Это приводит к необходимости со-
здания программно-аппаратных комплексов для быстрой органи-
зации информационного пространства.  

Для создания надёжных и актуальных программно-аппа-
ратных систем связи, способных взаимодействовать с имею-
щимся у населения оборудованием и образовывать самооргани-
зующуюся беспроводную динамическую сеть, необходимо про-
вести тщательное исследование множества технических вопро-
сов и провести ряд экспериментов. 
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Прежде всего требуется провести:  
1. Моделирование изменений в сети, учесть постоянные пе-

ремещения коммуникационных и пользовательских устройств. 
Один из интересных вопросов – определение координат точки 
доступа [3] (коммуникационного оборудования).  

2. Разработку алгоритма назначения конкретного канала 
связи [4], учесть пропускную способность и загруженность до-
ступных каналов. В общем плане – разработать алгоритм упре-
ждающей маршрутизации, способный предсказать будущее со-
стояние топологии на основе предсказаний перемещений комму-
никационного и пользовательского оборудования. 

Для моделирования передвижения сетевых устройств, 
наблюдения за свойствами проектируемой беспроводной самоор-
ганизующейся сети предлагается создание программного инстру-
мента имитационного моделирования. Предполагается, что ин-
струмент будет способен предоставить упрощённую эксперимен-
тальную виртуальную платформу проверки свойств сходимости 
проектируемой сети. 

В рамках доклада будет представлен отчёт о разрабатывае-
мой задаче, указаны направления актуальных исследований в об-
ласти моделирования самоорганизующихся беспроводных сетей 
связи, проблем и предлагаемых способов решений. 
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СХЕМЫ РАЗДЕЛЕНИЯ ПОТОКОВ  
В МАРШРУТИЗИРУЕМОЙ СРЕДЕ ПЕРЕДАЧИ ИНФОРМАЦИИ 

Современные телекоммуникационные среды, как правило, 
проектируются с избыточностью на физическом уровне для по-
вышения надежности передачи и увеличения полосы пропуска-
ния информации в случае отказа одного или нескольких сегмен-
тов сети.  

Надежность и конфиденциальность в системах передачи 
информации с многопутевой маршрутизацией предлагается по-
высить, используя схемы разделения секрета. Впервые данная 
тема была предложена Венчьжинь Лу и Югуань Фанг, которые 
предложили использовать пороговую схему вкупе с одновремен-
ной передачей частей сообщения по различным каналам [1] в 
2001 году. 

На нашем факультете впервые данная проблема была обо-
значена в 2002 году В.И. Ефимовым и Р.Т. Фазулиным в работе 
«Система мультиплексированного TCP/IP траффика» [2]. Разви-
тие темы было продолжено в работах [3–6]. По теме была защи-
щена диссертация В.И. Ефимова «Анализ уязвимостей в системе 
мультиплексирования разнесенных данных и ее модификациях» 
[7].  

В данной работе предлагается реализовать варианты защи-
щенности на основе схем, применяемых в технологиях RAID. 
Данные схемы могут использоваться как для повышения произ-
водительности, так и для обеспечения надёжности передачи дан-
ных. Кроме того, предлагается настраиваемый алгоритм маршру-
тизации с поддержкой технологий разделения секрета и отказо-
устойчивых избыточных независимых потоков с учётом метрик 
маршрутов.  
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ОБНАРУЖЕНИЯ БЕСПРОВОДНОЙ ТОЧКИ ДОСТУПА 

МЕТОДОМ ТРИЛАТЕРАЦИИ 

Рассматривается применимость линейной теории статисти-
чески оптимальных оценок в задаче обнаружения несанкциони-
рованной беспроводной точки доступа с помощью трилатераци-
онной техники [1–2].  

Приводятся результаты эксперимента по обнаружению ис-
точника сигнала в условиях наличия и отсутствия ошибок изме-
рения ускорения и радиуса. Анализируется зависимость точности 
определения местоположения точки-источника от погрешности и 
количества точек-наблюдателей в системе. 

В результате моделирования рассматриваются результаты 
работы алгоритма с применением фильтрации Калмана или с при-
менением оптимального сглаживания на закрепленном интервале 
в зависимости от среднеквадратичного отклонения σ. Дается за-
ключение о необходимости проведения эксперимента в реальных 
условиях в дальнейшем для выбора оптимального алгоритма.  

 
Литература 
1. Лавров Д.Н., Вишнякова О.А., Дудяк Е.И., Лаврова С.Ю. Компьютер-

ное моделирование оценивания координат точки беспроводного до-
ступа по измерениям мощности принимаемых сигналов // Математи-
ческие структуры и моделирование. Омск: Ом. гос. ун-т, 2014. 
№ 2(30). C. 43–64. 

2. Лавров Д.Н., Вишнякова О.А., Лаврова С.Ю. Математическая модель 
обнаружения точки беспроводного доступа по измерениям мощности 
излучения разнесёнными наблюдателями // Математические струк-
туры и моделирование. Омск: Ом. гос. ун-т. 2013. Т. 28. № 2. C. 49–59. 

                                                 
 А.А. Кондюрина, Д.Н. Лавров, 2016 



 116 

УДК 004.056.5:004.7 
А.В. Костылев, Д.Н. Лавров 

Омский государственный университет им. Ф.М. Достоевского,  
г. Омск, Россия 

ИДЕНТИФИКАЦИЯ ЛИЧНОСТИ, РАЗМЕСТИВШЕЙ 
В СОЦИАЛЬНОЙ СЕТИ МАТЕРИАЛЫ,  
НАРУШАЮЩИЕ АВТОРСКОЕ ПРАВО 

Нарушение интересов обладателей авторских прав широко 
распространено в России. Например, согласно отчёту, опублико-
ванному голландской компанией Considerati, по состоянию на 
2014 год Россия с существенным отрывом лидирует по количе-
ству незаконных загрузок [1]. Финансовые потери от действий 
рук пиратов колоссальны – ущерб от воровства интеллектуаль-
ной собственности только в США составляет 300 миллиардов 
долларов в год, что сравнимо с объёмом экспорта США в азиат-
ские страны, говорится в отчете исследовательской организации 
IP Commission [2]. 

Значительную часть нарушений в области авторского 
права составляют видео- и аудиопиратство. Существует 2 основ-
ных канала распространения пиратского контента – пиринговые 
(P2P) и социальные сети. Если методы борьбы с первыми уже бо-
лее-менее устоялись – торрент-трекеры регулярно включают в 
реестр запрещённых сайтов, то с пиратством в социальных сетях 
бороться сложнее – на месте одного удалённого файла обяза-
тельно всплывают десятки новых. 

В качестве социальной сети для исследования возможности 
идентификации личности была выбрана социальная сеть «ВКон-
такте» – крупнейшая социальная сеть СНГ. Данная социальная 
сеть неоднократно обвинялась в нарушении авторских прав. В 
ноябре 2010 года «ВКонтакте» был назван вторым сайтом в 
списке нелегальных распространителей музыки, опубликован-
ном Американской ассоциацией звукозаписывающих компаний. 
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1 марта 2011 года власти США обвинили социальную сеть 
«ВКонтакте» в пиратстве. 

Помимо исследования возможности идентификации лич-
ности, разместившей пиратский контент, в данной работе рас-
сматриваются также методы поиска таких личностей в опреде-
лённом населённом пункте и способы увеличения скорости ра-
боты с API социальной сети «ВКонтакте» при различных подхо-
дах обращения к нему. 

Для выделения групп риска (сайтов и пользователей), кото-
рые потенциально могут быть склонны к незаконному размеще-
нию авторских материалов предлагается использовать метод ла-
тентного семантического анализа [3]. Тематика постов, обсужде-
ний на форумах, переписки позволит выделить семантический 
домен, нарушителей и если корреляция Спирмена близка к до-
мену нарушителей, то таких пользователей имеет смысл причис-
лять к группе риска. Отслеживание групп риска и проведение 
профилактических мероприятий с ними позволить сократить 
число правонарушений.  
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ИССЛЕДОВАНИЕ РАБОТЫ ПРОТОКОЛА EIGRP  
В СЛУЖБЕ МАРШРУТИЗАЦИИ LINUX QUAGGA 

В настоящее время, большую популярность набирают сети 
с динамической маршрутизацией. В Unix системах существуют 
различные демоны маршрутизации, такие как Quagga, GNU 
Zebra, XORP, bird и другие. Данные службы обмениваются 
между собой информацией, которая позволяет им заполнить таб-
лицу маршрутизации кратчайшими с точки зрения метрики пу-
тями. Описанные службы позволяют Линукс-систему превратить 
в маршрутизатор. К сожалению, данные службы поддерживают 
не все протоколы маршрутизации, а качество их реализации, про-
изводительность и сравнение с проприетарными версиями не ис-
следовано.  

Одна из самых популярных служб, которая используется 
для динамической маршрутизации это Quagga, поддерживающая 
протоколы OSPF, BGP, RIP и IS-IS. Демон маршрутизации 
Quagga не имеет реализации протокола EIGRP. Исследуя воз-
можные реализации протокола EIGRP была найдена реализация 
протокола доступная для службы маршрутизации Quagga от Jan 
Janavic. 

В докладе представлены тесты работы сторонних реализа-
ций протокола EIGRP и их взаимодействий с типовыми маршру-
тизаторами Cisco.  

Разработан проект реализации EIGRP на языке С для 
службы Quagga. 
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ДЛЯ ВЫЯВЛЕНИЯ СТЕГАНОГРАФИЧЕСКИХ ВСТАВОК 

В ИЗОБРАЖЕНИЯХ 

Целью данной работы является разработка алгоритма вы-
явления стеганографических вставок в изображении, встраивае-
мых путем подмены наименее значимого бита в синей компо-
ненте изображения. Для этого осуществляется проход по каж-
дому пикселю изображения и анализ его вместе с окружающими 
пикселями. Используется система принятия решения, использу-
ющая метод иерархий [1], состоит из трех критериев и также ана-
лизирует окружающие 8 пикселей выбранного пикселя: первый 
критерий анализирует величину отклонения наименее значимого 
бита в выбранном пикселе от второго и третьего битов. Второй 
критерий используется для определения отклонения значения 
наименее значимого бита от соседних пикселей, третий критерий 
используется для выявления соседних по сторонам и углам пик-
селей. Исследования показали, что наиболее эффективно данный 
метод даёт результат для областей равномерной заливки. По-
этому реализован дополнительный модуль предобработки изоб-
ражения для выявления областей равномерной и градиентной за-
ливки [2]. Данные области выявляются с помощью вычисления 
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конечных разностей с дальнейшей аппроксимацией цветовой 
компоненты кусочно-линейной функцией. Параметры кусочно-
линейной функции находятся методом наименьших квадратов. 

Компьютерный эксперимент проводился на изображениях 
четырех типах изображений: равномерная заливка, градиент, ис-
кусственное изображение, изображение «Перцы». Для встраива-
ния вставок использовались случайно выбранные пиксели. Для 
стеганографических вставок использовался уникальный текст, 
каждый бит которого добавлялся в наименее значимый бит из 
списка случайно выбранных пикселей. Предварительно текст 
был зашифрован с помощью алгоритма шифрования DES. Коли-
чество модифицированных пикселей составляло от 10 % до 20 %.  

На изображении с равномерной заливкой эффективность 
алгоритма составила 100 % как при 10 %, так и 20 % встраивании 
пикселей все подмененные пиксели были обнаружены. Ложных 
срабатываний не происходило.  

 

Тип  
изображения 

Встраивание – 
10 % 

Правильно 
определенных 

пикселей 

Встраивание – 
10 % 

Ошибочно 
определенных 

пикселей 

Встраивание – 
20 % 

Правильно 
определенных 

пикселей 

Встраивание – 
20 % 

Ошибочно 
определенных 

пикселей 
Равномерная 
заливка 

100 % 0 % 100 % 0 % 

Градиент 80 % 30 % 85 % 32 % 
Искусственное 
изображение 

80 % 33 % 85 % 41 % 

Фото «Перцы» 90 % 73 % 95 % 53 % 
 

Как хорошо видно из таблицы эффективность определения 
встроенных пикселей достаточно высока. При усложнении изоб-
ражения растет процент ошибочных срабатываний. Эффектив-
ность же реализованного алгоритма выявления стеганографиче-
ских вставок остается достаточно высокой на всех изображениях, 
которые присутствовали в данном компьютерном эксперименте. 
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ПОЛИТИКОЙ РАЗГРАНИЧЕНИЯ ДОСТУПА 

Можно выделить два класса политик безопасности разной 
степени общности. Будем называть политику разграничения до-
ступа симметричной, если субъект i обладает доступом к субъекту 
j одновременно с тем, что субъект j обладает доступом к субъекту 
i. Политику, в которой данное ограничение отсутствует, назовем 
асимметричной. В работах [1; 2] были предложены схемы предва-
рительного распределения ключей, учитывающие симметричную 
дискреционную политику безопасности. В данной работе мы пред-
ложим алгоритм, подходящий для более общего случая, базирую-
щийся на векторной схеме разделения секрета [3]. 

Долю секрета i-го пользователя по праву доступа r состав-
ляет множество точек X(i, r) в k-мерном подпространстве L(i). 
Здесь под r может пониматься, например, право на чтение субъ-
ектом i объектов, принадлежащих другому субъекту, который, в 
свою очередь, не получает права чтения объектов, принадлежа-
щих субъекту i. В открытом доступе хранится m-мерное подпро-
странство Y(i), сопоставленное i-тому пользователю, причем L(i) 
является подпространством Y(i), то есть k<m<n. Алгоритм выра-
ботки общего ключа между i-м и j-м пользователями следующий: 
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1. Пользователь под номером i находит пересечение мно-
жеств X(i, r) и Y(j). Если пересечение пусто либо содержит беско-
нечное множество точек, выработка общего ключа невозможна. 
Это значит, что i-й пользователь не обладает правом доступа r к 
объектам j-го пользователя в рамках применяющейся политики 
безопасности. 

2. Если пересечение содержит конечное множество точек, 
то i-й пользователь вычисляет определенную функцию Ф от ко-
ординат этих точек (возможно, некоторые из точек необходимо 
выкинуть из рассмотрения при вычислении функции, в этом слу-
чае пользователь перебирает все варианты). Результат вычисле-
ния функции обозначим ܭሺ݅, ݆,  ሻ. Будем считать, что такой ключݎ
один, хотя в общем случае их может быть несколько. 

3. Симметричные действия предпринимает j-й пользова-
тель по отношению к i-му. Его результат обозначим ܭሺ݅, ݆,  .ሻݎ
Стоит обратить внимание на порядок параметров функции, кото-
рый показывает, что право r рассматривается как право субъекта 
i в отношении субъекта j, но не в обратную сторону, что учиты-
вает асимметричность распределения прав доступа в системе. 
Однако если для всех субъектов и прав доступа системы выпол-
нено равенство ܭሺ݅, ݆, ,ሺ݆ܭ	=ሻݎ ݅, -ሻ, получаем симметричную поݎ
литику безопасности в качестве частного случая. 

4. Пользователи сравнивают результаты. Если ܭሺ݅, ݆,  =ሻݎ
,ሺ݅ܭ	= ݆,  ሻ (если у каждого пользователя получилось некотороеݎ
множество результатов, то должны совпадать хотя бы какие-то два 
элемента этих множеств), то ܭሺ݅, ݆,  ሻ является общим ключомݎ
связи между пользователями, то есть субъект i получает право до-
ступа r в отношении субъекта j. Если же результаты не совпадают, 
то что i-й пользователь не обладает правом доступа r к объектам 
j-го пользователя в рамках применяющейся политики безопасности. 

5. Поскольку состояние подсистемы безопасности изменя-
ется со временем, то субъекты в процессе функционирования си-
стемы могут получать новые права доступа, а также лишаться 
старых. В случае дискреционной политики безопасности, напри-
мер, происходит модификация матрицы доступов. Чтобы данные 
изменения нашли отражение в схеме распределения ключей, до- 
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статочно переслать по защищенному каналу пользователю, кото-
рого коснулись соответствующие изменения, новую версию мно-
жеств X(i, r). 
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В настоящее время существует довольно много подходов к 
построению схем реляционных баз данных (РБД).  

В рамках разрабатываемого автором метода построения 
схем РБД используется понятие бинарная связь атрибутов 
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(БСА). БСА является удобным средством моделирования количе-
ственных взаимоотношений между атрибутами схемы РБД. По-
кажем использование БСА для моделирования такого важного 
ограничения целостности, как связь первичный ключ – внешний 
ключ. 

Определим понятие «бинарная связь атрибутов». 
Определение 1. Пусть A = {A1, .. An} и B = {B1, .. Bk} – мно-

жества атрибутов, где каждый атрибут из A и B обозначает мно-
жество допустимых значений – домен и, где n – мощность A, k – 
мощность B, R1(A) и R2(B) – отношения, то бинарная связь атри-
бутов BRA из A в B является правилом RelShipType получения 
BRA  R1(A) × R2(B). Эквивалентно можно сказать, что связью 
является само множество кортежей t1[AB],..,tm[AB]  BRA, где m 
– мощность BRA. Бинарную связь атрибутов BRA из A в B также 

будем обозначать как: A   eRelShipTyp  B.  
Из определения 1 видно, что БСА можно интерпретировать 

как математическое понятие соответствие (correspondence) [1]. 
Стоит отметить, что БСА не являются аналогами понятия «связь» 
в ER-модели.  

На практике имеет значение некоторое множество правил 
RelShipType, таких как: один-к-одному, многие-к-одному и т. д. В 
разрабатываемом автором подходе используется 16 правил Rel-
ShipType, которые называются типами бинарных связей атрибу-
тов или просто типами связей [2]. Часть типов связей учитывают 
случаи, когда некоторым элементам в одном множестве нет соот-
ветствий в другом множестве. Это связи с необязательным клас-
сом принадлежности или связи, при работе с которыми на прак-
тике часто используют Null-значения. Ниже приводится свойство 
БСА для типов связей имеющих Null-значения. 

Свойство 1. Пусть A = {A1, .. An} и B = {B1, .. Bk} – множе-
ства атрибутов, где n – мощность A, k – мощность B, RS – связь 
атрибутов из A в B, Anti-Dom RS = RS\ RS|Dom RS 

а) Так как Dom RS  A(Anti-Dom RS) = , то {t[A]  A | 
t[A]  Dom RS} либо { t[A]  A | t[A]  Anti-Dom RS }. 

б) Так как Ran RS  B(Anti-Ran RS) = , то { t[B]  B | t[B] 
 Ran RS } либо { t[B]  B | t[B]  Anti-Ran RS }. 
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То есть любое значение из области отправления связи либо 
имеет образ в области прибытия связи, либо образует кортежи с 
Null-значениями на месте элементов, принадлежащих атрибутам 
из области прибытия связи, то есть не имеет образа в области при-
бытия связи. Аналогично в обратном направлении относительно 
направления связи (часть б свойства 1). 

Пусть R = {X, Y, Z} схема БД, пусть BRA1 : X   1..1:..0 M Y 

и BRA2 : Y   1..1:..1 M Z – БСА. Произведём декомпозицию R че-
рез связь BRA2 на два отношения R1 и R2, в соответствии с алго-
ритмом Ульмана [3] и теоремой Хита: R1 = Y+ и R2 = (R – Y+) Y 
и к R2 дополнительно применим операцию R2 =  XNull (R2). 

Из декомпозиции выше видно, что множество атрибутов Y 
присутствует в R1 и в R2. Объект R2[Y]R1[Y] является зависимо-
стью включения, так как выполнено Y(R2)  Y(R1) [4]. То есть 
между R1 и R2 существует связь первичный ключ – внешний 
ключ. Связи BRA1 и BRA2 рассматриваются как ограничения це-
лостности, то есть манипуляции с кортежами отношений R1 и R2 
не должны нарушать БСА BRA1 и BRA2. У отношения R2 отсут-
ствуют Null-значения в первичном ключе, как это принято  
на практике, но при применении Outer Join (операция обратная 
декомпозиции осуществлённой выше (проекции) и операции 
R2 =  XNull (R2)) к R1 и R2 связь BRA1 допускающая Null-значения 
восстанавливается. Ограничение налагаемое БСА BRA1 и свой-
ством 1 полностью совпадает с ограничением, налагаемым зави-
симостью включения R2[Y]R1[Y], следовательно с помощью 
БСА типа 0..М:1..1 можно моделировать связи первичный ключ 
– внешний ключ.  
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SERVICE LOCATOR В ВЫЗЫВАЮЩЕМ КОДЕ 

Service Locator – это паттерн проектирования, который 
предоставляет единую точку доступа к некоторым сервисам в при-
ложении. Впервые был описан Мартином Фаулером [1]. У специ-
алистов нет единого мнения по поводу практики применения этого 
паттерна. Одна из претензий, которая высказывается противни-
ками данного паттерна – Service Locator – это глобальный изменя-
емый объект, изменения в котором могут непредсказуемым обра-
зом в совершенно разных частях вызывающего Service Locator 
кода. В настоящей статье описывается прием, который позволяет 
локализовать влияние этих изменений в вызывающем коде. 

Будем называть фрагмент кода, который изменяет/читает со-
стояние Service Locator контекстом. Пусть у нас есть два контек-
ста: один меняет состояние Service Locator’а, а второй – читает. 
Предположим, что нам необходимо, чтобы изменения в первом 
контексте никак не отразились на результате чтения во втором. 

Введем понятие Scope. Scope – это хранилище ключ-значе-
ние, в котором Service Locator хранит свои внутренние данные. 
Приведем пример работы с таким хранилищем на языке Java: 

(1) Object scopeKey = ScopeProvider.createScope(); 
(2) IScope scope = ScopeProvider.getScope(scopeKey); 
(3) Object key = “someKey”; 
(4) Object value = new SomeObject( 
(5) Scope.setValue(key, value); 
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… 
(6) Object val1 = scope.getValue(key); 
В первой строке создается новый scope и возвращается 

scopeKey – идентификатор этого хранилища. Во второй строке 
получаем ссылку на scope по идентификатору. В третьей строке 
определяется некоторый ключ, по которому будет сохраняться 
значение в Scope. Значение ключа зависит от предметной обла-
сти. В пятой и шестой строка происходит запись/чтение объекта 
по ключу из Scope. 

Service Locator делегирует хранение своего состояния экзем-
пляру Scope. Чтение/запись происходит только в текущий Scope, 
то есть Service Locator сам не управляет экземплярами Scope. 
Управлением экземплярами Scope занимается внешний по отно-
шению к Service Locator код: каждый контекст должен помнить 
ключ своего Scope и перед обращением в Service Locator устанав-
ливать необходимый Scope, как показано в следующем примере: 

(1) Object scopeKey = ScopeProvider.createScope(); 
… 
(2) IScope scope = ScopeProvider.getScope(scopeKey); 
(3) ScopeProvider.setCurrentScope(scope); 
В случае, если один контекст вызывается из другого, воз-

никает задача восстановления текущего Scope при возврате из 
вложенного Scope. Для этого следует использовать принцип RAII 
(выделение ресурса есть инициализация) [3]. Для этого на языке 
Java можно определить класс ScopeGuard, наследник от AutoClo-
seable, который будет запоминать текущий Scope, устанавливать 
новый, а при вызове метода Close восстанавливать обратно ста-
рый (тот, который был запомнен). Ниже показан фрагмент юнит-
теста, который иллюстрирует применение ScopeGuard. 

(1) Object scope1Key = ScopeProvider.createScope(); 
(2) IScope scope1 = ScopeProvider.getScope(scope1Key); 
(3) Object scope2Key = ScopeProvider.createScope(); 
(4) IScope scope2 = ScopeProvider.getScope(scope2Key); 
(5) ScopeProvider.setCurrentScope(scope1Key); 
(6) try(ScopeGuard guard = new ScopeGuard(scope2Key)) { 
(7) assertEquals(scope2, ScopeProvider.getCurrentScope()); 
(8) } 
(9) assertEquals(scope1, ScopeProvider.getCurrentScope()); 
Разделение состояния Service Locator’а на разные Scope 

позволяет оградить одни контексты от влияния других. Полная 
документация по Scope с примерами размещена по адресу [5]. 
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РАЗРАБОТКА СТРУКТУРЫ ПРОТОТИПА СИСТЕМЫ 
ИДЕНТИФИКАЦИИ ЛИЧНОСТИ  

ПО РИСУНКУ ВЕН ПАЛЬЦЕВ РУКИ 

В работе представлены алгоритмы получения, обработки и 
выделения характерных признаков из фотографий рисунков вен 
пальцев руки. Структура разрабатываемой системы делится на 
несколько характерных блоков. 

1. Получение изображения. Используется transmission ме-
тод, при котором палец находится между камерой и светодио-
дами. Для получения изображений используется обычная вебка-
мера с удалённым инфракрасным фильтром. Для подсветки, ис-
пользуются матричные светодиоды, которые дают инфракрас-
ный свет с длинною волны 850 нм. Это обусловлено тем, что ве-
нозный гемоглобин (deoxygenated hemoglobin) хорошо погло-
щает инфракрасный свет, поэтому вены будут выглядеть более 
контрастно. 
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2. Предварительная обработка. При сегментации крове-
носных сосудов по возможности используется зелёный канал 
вместо привычного серого. Это делается потому, что зелёный ка-
нал содержит максимальную локальную контрастность между 
фоном и объектом. Помимо использования зелёного канала при-
меняется Растяжение гистограммы, или в идеале контрастно-
ограниченное адаптивное выравнивание гистограммы (clahe). 
Для упрощения сегментации сосудов вначале удаляется фон. Это 
делается при помощи вычитания исходного изображения из сгла-
женного average фильтром изображения. Размеры окна фильтра 
выбираются равными максимальной толщине сосудов в пиксе-
лях. Для удаления границ вычисляется маска при помощи поро-
гового преобразования, в нашем случае это метод Оцу, и вычита-
ется из полученного на предыдущем шаге изображения. После 
чего ещё раз применяется clahe. 

Перед скелетизацией проводится бинаризация. Во время 
разработки были рассмотрены и реализованы пороговые алго-
ритмы бинаризации. Для бинаризации вен, на мой взгляд, из всех 
представленных здесь алгоритмов больше всего подходит метод 
Оцу, так же используется тестовый алгоритм под названием Sim-
pleBin, придуманный в процессе работы. Все эти алгоритмы 
(кроме DoubleTresholdBin) ищут порог автоматически и если зна-
чение интенсивности пикселя больше порога, то пиксель является 
значимым и принадлежит объекту на изображении, а не фону. 

3. Скелетизация. В зависимости от различных факторов, 
например температуры окружающей среды, диаметр вен может 
меняться очень сильно даже для одного человека. Чтобы произ-
вести точное распознавание, нужно произвести скелетизацию. 
Термин скелетизации описывает представление рисунка вен со-
вокупностью тонких дуг и кривых. Существует достаточно мето-
дов скелетизации, каждый из которых имеет ряд положительных 
и отрицательных свойств. После реализации и тестирования 3-х 
из них выбран алгоритм Зонга-Суня [1]. Основная идея алго-
ритма Зонга-Суня заключается в том, что на каждом шаге, пробе-
гая по изображению рамкой 3x3, проверяется принадлежность 
каждого пикселя к границе заданной связной области. Если усло-
вия проверки выполняются, то пиксель удаляется из области. Вне 
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зависимости от количества выполненных шагов область оста-
нется связной, в предельном случае она выродится в линию тол-
щиной в один пиксель. 

4. Выделение характерных признаков. Под особыми точ-
ками, я пониманию точки пересечения ветвей, а так же точки яв-
ляющиеся концами ветвей. Все остальные будем называть обыч-
ными. Мною был придуман алгоритм, суть которого в следую-
щем: Для того, чтобы решить, к какому типу принадлежит пик-
сель, рассмотрим его 8 соседей в окрестности 3х3. По количеству 
связок (это блок из 2 пикселей рядом) и просто одиночных пик-
селей в данной окрестности, мы и определим тип точки. Мне ка-
жется визуально это проще воспринимать, поэтому взглянем на 
некоторые примеры. (может пояснить (см. комментарии в алго-
ритме)) 

5. Обрезание незначащих ветвей. Алгоритм обрезания, 
используется для улучшения результата скелетизации, умень-
шает число мелких ветвей, которые возникают как побочный 
продукт последнего. Ветви удаляются путем измерения расстоя-
ния вдоль вены от его конечных точек до ближайших точек пере-
сечения. Если расстояние меньше, чем пороговое значение, то 
ветвь удаляется. Пока экспериментально выяснено, что порога в 
15–20 пикселей достаточно. 

6. Распознавание. Существует множество алгоритмов для 
распознавания, но мы только подошли к этому этапу и реализо-
вали только один метод, который вполне нас утраивает на данный 
момент. Модифицированное расстояние Хаусдорфа. МРХ явля-
ется мерой того, насколько далеко два набора особых точек друг 
от друга. Чтобы сделать эту меру менее чувствительной к шуму, 
мы берем ее усредненное значение. Так же вводится ограничение 
на отдельную дистанцию для каждой точки. Здесь лимит установ-
лен на 20, так как это дает лучшие результаты на практике. Огра-
ничивая сверху каждое такое расстояние, мы уменьшаем влияние 
шумовой ветви на общее среднее расстояние. Это также делает 
меру расстояния более устойчивой к шуму, и более надежной.  

Для хранения биометрических образцов планируется ис-
пользовать структуру базы данных разработанную в [2]. 
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Заключение 
В данном докладе описано текущее состояние работы над 

проектом. В планах создание прибора для получения снимков, 
сбор биометрических образцов и проведение масштабного ком-
пьютерного эксперимента. 
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КОСИНУСНОГО ПРЕОБРАЗОВАНИЯ 

Задача встраивания цифровых водяных знаков в видеопо-
ток активно решается последние двадцать лет в основном в связи 
с проблемой выявления фактов несанкционированного копирова-
ния информации. В данной статье предложен подход к встраива-
нию цифровых водяных знаков, основанный на трехмерном дис-
кретном косинусном преобразовании и использовании цифровой 
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голограммы цифрового водяного знака. В качестве цифрового во-
дяного знака используется монохромное изображения. Основная 
цель предложенного метода в повышении устойчивости системы 
к импульсному шуму и атаке потери кадров. 

Для встраивания использовался трехмерный метод, осно-
ванный на двухмерном методе Коха и Жао [1]. Встраивание осу-
ществлялось в канал одного цвета. В результате исследования 
был предложен следующий алгоритм: 

1. Разобьём исходный видеопоток на блоки из N  кадров. 
2. Разобьём каждый блок на подблоки размером N N N   

пикселей. 
3. Вычислим матрицу дискретных косинусных коэффици-

ентов для каждого подблока, то есть применить следующее вы-
ражения для каждого подблока: 
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где  ,  ,   – позиция коэффициента в новой матрице. 
4. Выберем две точки из области среднечастотных компо-

нент, т. е. точки лежащий вдоль второстепенной диагонали 

   0,0, , ,0N N N . 

5. Определим оптимальную величину порога P , миними-
зирующую влияние на исходный видеопоток и максимизирую-
щую надежность встраиваемого водяного знака. 

6. Последовательно встроим каждый бит цифрового водя-
ного знака в соответствующий подблок дискретных косинусных 
коэффициентов согласно следующим формулам: 
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где 
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7. Применим к каждому из подблоков коэффициентов дис-
кретного косинусного преобразования обратное преобразование; 

8. Соберем из полученных подблоков блоки из N  кадров. 
9. Соберем видеопоток из полученных блоков. 
Для повышения устойчивости цифрового водяного знака к 

модификации потока предлагается встраивать не сам цифровой 
водяной знак, а его голограмму, т.к. голограмма обладает воз-
можностью восстановить исходное изображение по любой части 
голограммы, но с некоторыми потерями [2]. Для построения го-
лограммы был предложен следующий алгоритм: 

1. Положим интенсивность опорного луча света в каждой 
точке голограммы равной половине исходной интенсивности, 
т. е. 128. 

2. Возьмем длину волны источника света. 
3. Вычислим для каждой точки голограммы интенсивность 

объектного света, т.е. вычислим значение следующей функции 
для каждой из точек изображения: 
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4. Сложим для каждой точки голограммы полученную ин-
тенсивность объектного света с интенсивностью опорного света. 

Было проведено исследование с целью протестировать 
устойчивость цифровых водяных знаков, встроенных с помощью 
предложенного метода, к преднамеренным искажениям видеопо-
тока посредством импульсного шума, а так же атаки потери кад-
ров. Полученные в результате экспериментов данные показы-
вают, что предложенный метод, позволяет обеспечить большую 
надежность водяного знака, сохраняя при этом аналогичную 
меру скрытности, что позволяет использовать его в широком диа-
пазоне задач отслеживания транзакций. 
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ДОСТУПОМ В ОС WINDOWS 

ОС семейства Windows NT используют дискреционные по-
литики для управления доступом к файлам, но при этом не предо-
ставляют возможности управления доступом на основе мандатов. 
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В то же время, мандатное управление доступом (помимо про-
чего) необходимо для соответствия СВТ 4 классу защищенности 
согласно руководящему документу ФСТЭК «Средства вычисли-
тельной техники. Защита от несанкционированного доступа к ин-
формации. Показатели защищенности от несанкционированного 
доступа к информации».  

Для соответствия этому требованию, ОС должна содержать 
следующие компоненты: 

1. Диспетчер доступа – средство, перехватывающее все об-
ращения субъектов (пользователей) к объектам (файлам) и при-
нимающее решение о разрешении (или запрете) доступа, исходя 
из заданных мандатных ПРД.  

При этом, пользователь должен иметь право читать только 
те файлы, уровень безопасности которых не превышает его соб-
ственный уровень безопасности (это обеспечивает защиту ин-
формации более высокоуровневых пользователей от доступа со 
стороны низкоуровневых пользователей), и записывать информа-
цию только в те документы, уровень безопасности которых не 
ниже его собственного уровня безопасности (это правило предот-
вращает нарушение режима доступа со стороны высокоуровне-
вых участников процесса обработки информации к низкоуровне-
вым пользователям).  

2. Средство администрирования мандатных ПРД – пользо-
вательский интерфейс, обеспечивающий сопровождение КСЗ, а 
именно, предоставляющий возможность изменения классифика-
ционных уровней субъектов и объектов специально выделен-
ными субъектами [1]. 

Диспетчер доступа должен гарантированно перехватывать 
все запросы к файлам от всех пользователей и принимать реше-
ние об их разрешении или запрете. Реализация подобной функ-
циональности неизбежно влечёт за собой необходимость пере-
хвата системных вызовов.  

Существует несколько коммерческих продуктов, позволя-
ющих перехватывать системные вызовы, одни из них позволяют 
перехватывать только доступ к объектам файловой системы, дру-
гие предоставляют более широкий спектр возможностей. В то же 
время, эти продукты различаются по уровню реализации – одни 
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представляют из себя SDK, которые можно использовать при раз-
работке своего продукта, другие же работают на более высоком 
уровне и скорее  

Для достижения поставленной цели был выбран метод раз-
работки собственного драйвера мини-фильтра файловой системы, 
т.к. этот подход представляет собой самый простой способ пере-
хвата обращений к файловой системе. Microsoft так же предостав-
ляет набор примеров мини-фильтров, исходный код которых от-
крыт и выложен в свободный доступ в репозитории на Github [2].  

Для простоты реализации было принято решение хранить 
данные об уровнях доступа объектов и субъектов в отдельных 
файлах в папке Windows текущей ОС. 

1. macLevels.dat – содержит существующие в системе 
уровни доступа.  

2. macObjects.dat – содержит сопоставление уровней до-
ступа объектам.  

3. macSubjects.dat – содержит сопоставление уровней до-
ступа субъектам. 

Роль панели администрирования выполняет Win32-прило-
жение, написанное на языке C#. Графический интерфейс был ре-
ализован на Windows Presentation Foundation с использованием 
паттерна MVVM [3]. Роль диспетчера доступа выполняет драй-
вер мини-фильтра файловой системы. 

Результаты тестирования полученной системы полностью 
совпадают с ожидаемыми результатами, что позволяет сделать 
вывод о корректности реализованного монитора безопасности. 
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АЛГОРИТМ СЕГМЕНТАЦИИ ИЗОБРАЖЕНИЙ,  
ОСНОВАННЫЙ НА ПОИСКЕ СООБЩЕСТВ НА ГРАФАХ 

Традиционные алгоритмы сегментации, основанные на 
представлении изображения в виде некоторой функции с после-
дующим анализом либо её значений, либо значений её производ-
ной, имеют ряд ограничений при обработке фотографических 
изображений. Эти ограничения обычно преодолеваются предоб-
работкой изображений, например, фильтрацией. Однако предоб-
работка, как правило, приводит к размытию изображения, что от-
рицательно сказывается на результатах сегментации. В связи с 
этим в последнее время активно стал развиваться подход к сег-
ментации, основанный на сопоставлении изображению некото-
рого графа с последующим разбиением на подграфы [1–5].  

В работе предложен алгоритм сегментации изображений, 
основанный на поиске сообществ на графах. Изображение пред-
ставляется в виде неориентированного взвешенного графа, на ко-
тором осуществляется поиск сообществ. Каждому пикселю сопо-
ставляется вершина графа. Ребрами соединяются только сосед-
ние пиксели. Вес ребер определяется разностью интенсивности 
трех цветовых составляющих цветов пикселей: 

     2 2 2

1 2

1
( , ) exp i j i j i jd r r g g b b

h
        
 

  , 

где ݎ, ݃, ܾ – красная, зелёная и синяя составляющие цвета пик-
селя соответственно. А ݄ – определяется пользователем и явля-
ется общим для всего изображения. Данный параметр влияет на 
чувствительность алгоритма сегментации к градиенту изменения 
интенсивности цвета на изображении. Чем выше значение	݄, тем 
менее чувствителен вес ребра к перепадам цвета и тем больше 
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размеры сегментов. Параметр ݄ определяет величину перепада 
цвета, которая воспринимается алгоритмом как отклонение от 
равномерной заливки.  

Для определения принадлежности какой-либо вершины 
графа какому-то сообществу используется функция модульности 
Ньюмана. Таким образом, в ходе работы алгоритма для каждой 
вершины графа проверяется насколько изменится величина мо-
дульности при присоединении к ней какой-нибудь из соседних 
вершин. Если изменение функции модульности положительно, 
тогда вершину стоит присоединять (предварительно проверяется, 
что данная вершина оказывает наибольшее положительное влия-
ние на величину модульности). Как только присоединение допол-
нительных вершин не показывает положительное изменение 
функции модульности, полученный набор вершин считается со-
обществом, а алгоритм начинает свою работу заново с первой 
вершиной графа пока ещё не состоящей ни в водном сообществе. 

На выходе алгоритма получается набор сообществ, кото-
рым соответствуют области на изображении.  

В ходе компьютерного эксперимента было показано, что в 
зависимости от параметра ݄ можно изменять уровень детализа-
ции при разбиении изображения на сегменты. Также, было пока-
зано, что алгоритм устойчив при добавлении импульсного шума 
на изображение: наличие поврежденных пикселей не влияет на 
выделение крупных сегментов, так как подавляющее большин-
ство поврежденных пикселей идентифицируется как кластеры 
размером в один пиксель. 
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ПРОГНОЗИРОВАНИЕ СТУДЕНЧЕСКОГО СОСТАВА 
НА ФАКУЛЬТЕТЕ 

Студенческий состав на факультете регулярно меняется: 
каждый год абитуриенты поступают на бюджетные и коммерче-
ские места, студенты берут академический отпуск, переводятся 
на другие специальности и факультеты и так далее. Критическое 
уменьшение числа студентов может привести к сокращению 
нагрузки преподавателей и их увольнению. Какв этом случае оце-
нить тенденцию сокращения числа студентов и какова возмож-
ность сохранения студенческого состава (исключая, естественно, 
формальное завышение оценок)? В исследовании была сделана 
попытка построения и анализа математической модели. 

Введем обозначения: 

 iN T  – число студентов-бакалавров на i  курсе (для бюд-

жетного набора 1,2,3,4i   и, соответственно, для коммерческого 

набора 6,7,8,9i  ) на 1 сентября учебного года T ; 

   0 5,N T N T  – число зачисленных студентов на 1 курс, 

соответственно, бюджетного и коммерческого наборов на 1 сен-
тября учебного года T ; 
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 j iN T – число студентов переведенных из j -группы в i -

группу в течение учебного года T  и  i jN T – соответственно из 

i -группы в j -группу; где 1,2,3,4,6,7,8,9i  , 10j   – группа сту-

дентов в академическом отпуске, 11j   – группа студентов дру-

гих факультетов, 12j  – группа студентов других вузов, 13j   

– группа отчисленных по неуспеваемости студентов, 14j   – 
группа студентов, отчисленныхв связи с окончанием обучения. 

Тогда изменения в студенческом составе факультета при-
мут вид с учетом притока и оттока студентов на факультет: 

        
13 14

1
6 10

1i i j i i j
j j

N T N T N T N T
 

     ,  

где 0,1,2,3i  , 

        
13 14

1
10 10

1i i j i i j
j j

N T N T N T N T
 

     ,  

где 5,6,7,8i  . 

Если ввести i jP – вероятность перехода из состояния i  в со-

стояние j , основываясь на статистических данных прошлых лет, 

и принять    i j i i jN T N T P   , где  i jN T – математическое 

ожидание, то уравнения можно записать в матричном виде: 

    1N T N T A   ,  

где  N T  – математическое ожидание числа студентов на 1 сен-

тября учебного года T , а матрица перехода A –описывает пере-
ходы студентов из одной группы в другую. 

После T лет число студентов будет равно  

    0 TN T N A  . 

В работе проведено исследование студенческого состава на 
факультете. Была построена математическая модель прогнозиро-
вания студенческого состава. Исследованы свойства построенной 
модели, ее поведение. Сделаны прогнозы в зависимости от изме-
нений матрицы перехода и начального студенческого состава.  
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СТРУКТУРНЫЕ ПРОБЛЕМЫ ИНТЕГРАЦИИ РЕЛЯЦИОННОЙ 
БАЗЫ ДАННЫХ В МНОГОМЕРНУЮ 

Большинство информационных систем работают уже на 
протяжении многих лет. Исторически сложилась ситуация, когда 
крупные организации пользуются собственными базами данных. 
В подавляющем большинстве случаев эти базы данных являются 
реляционными. Повышающиеся требования к качеству, объему и 
актуальности информации требуют интегрирование на логиче-
ском уровне разрозненных баз данных крупных организаций. 

Реляционные системы управления базами данных предна-
значаются для хранения и обработки больших объемов информа-
ции. Многомерные системы, в отличие от реляционной, предна-
значены в основном для аналитической обработки информации, 
путем агрегирования данных, например по времени или дате. 
Очевидно, что интеграция БД возможна, если соответствующие 
предметные области имеют общие понятия [1]. 

Структура хранимой информации в реляционной базе дан-
ных существенно отличается от структуры базы данных в много-
мерной, что и вызывает проблемы при интеграции баз данных. 
Рассмотрим проблему интеграции и ее решение на примере 
условной базы данных, состоящей из трех таблиц, в которых от-
ражается информация о продажах. 

На основе данных реляционной базы данных (рис.), спро-
ектируем многомерную базу данных. 

Введем некоторые понятия многомерных баз данных:  
– Измерения – содержат набор уникальных значений, кото-

рые определяют и классифицируют данные. Они образуют края 
куба, и, таким образом, состоят из уровней в кубе.  

– Иерархии – способ организации данных на различных 
уровнях агрегирования.  
                                                 
 Т.М. Опарина, 2016 



 142 

 
Реляционная база данных 

 
– Показатель – это поле, значение которого однозначно 

определяются фиксированным набором измерений [2].  
Многомерная система будет состоять из следующих изме-

рений: ПРОДАВЕЦ, ТОВАР, ДАТА. В связи с тем, что многомер-
ная база данных используется для аналитической обработки дан-
ных, то измерение ДАТА преобразуется скорее всего в любой или 
каждый из уровней: ДЕНЬ, МЕСЯЦ, КВАРТАЛ или ГОД (табл.).  

 
Многомерная модель 

Измерения Продавец Товар Время продажи 
Уровни ФИО Наименование товара День 
 Телефон ИД_Товара Месяц 
 ИД_Продавца  Квартал 
   Год 

 
Таким образом значение поля КОЛИЧЕСТВО_ПРОДАН-

НОГО_ТОВАРА должно быть преобразовано и представлено в 
многомерной структуре в виде показателя. Для решения проблемы 
преобразования, в нашем случае, показатель может быть сформи-
рован программно, как переменная, значение которой получается 
путем агрегирования поля КОЛИЧЕСТВО_ПРОДАННО-
ГО_ТОВАРА в реляционной базе данных, используя группировку 
по одному из измерений ДЕНЬ, МЕСЯЦ, КВАРТАЛ или ГОД. За-
тем показатель в явном виде хранятся в многомерной базе данных. 

Также показатель может храниться не в виде значения, а в 
виде формулы, по которой эти значения могут быть вычислены, 



 143

что является более актуальным для баз данных с большим числом 
транзакций. 
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диск (CD-ROM); 12 см. 
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ОмГУ им. Ф.М. ДОСТОЕВСКОГО 

В соответствии с требованиями федеральных государ-
ственных образовательных стандартов высшего образования в 
части общесистемных требований к реализации программ бака-
лавриата/специалитета и магистратуры [1] каждому обучающе-
муся в течение всего периода обучения и преподавателю вуз обя-
зан предоставить индивидуальный неограниченный доступ к 
электронным библиотечным системам (ЭБС) и к электронной ин-
формационно-образовательной среде (ЭИОС). 
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ЭИСО ОмГУ представлена как совокупности электронных 
информационных ресурсов и электронных образовательных ре-
сурсов, реализованных на различных платформах и объединен-
ных единой точкой входа [2]. Входящие в ЭИОС электронные ин-
формационные и электронные образовательные ресурсы, полу-
чают данные из базы данных ИИАС «Учебный процесс» [3]. 
Часть информационных ресурсов находятся в открытом доступе 
и не требуют авторизации. 

ЭИСО ОмГУ обеспечивает: 
доступ к учебным планам и аннотациям образовательных 

программ – http://omsu.ru (не требуется авторизации); 
доступ к изданиям электронных библиотечных систем и 

электронным образовательным ресурсам, указанным в рабочих 
программах дисциплин и практик – http://eos.omsu.ru, http://eo. 
omsu.ru (авторизованный доступ); 

фиксацию хода образовательного процесса, результатов 
промежуточной аттестации и результатов освоения программы – 
https://eservice.omsu.ru (авторизованный доступ); 

проведение всех видов занятий, процедур оценки результа-
тов обучения, реализация которых предусмотрена с применением 
электронного обучения, дистанционных образовательных техно-
логий – http://eo.omsu.ru (авторизованный доступ); 

формирование электронного портфолио обучающегося – 
https://eservice.omsu.ru (авторизованный доступ), в том числе со-
хранение работ обучающегося, рецензий и оценок на эти работы 
со стороны любых участников образовательного процесса – 
http://eos.omsu.ru (авторизованный доступ); 

взаимодействие между участниками образовательного про-
цесса, в том числе синхронное и (или) асинхронное взаимодей-
ствия посредством сети Интернет – http://eo.omsu.ru (авторизо-
ванный доступ). 

Дополнительно к указанным в образовательных стандартах 
требованиям сайт https://eservice.omsu.ru предоставляет обучаю-
щимся и преподавателям авторизованный доступ к другим сер-
висам, в том числе: 

• авторизованный сервис «Личные данные» предоставля-
ется возможность ознакомиться с приказами по студенческому 
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составу, перечнем личных документов, результатами промежу-
точной аттестации; 

• авторизованный сервис «Индивидуальная нагрузка пре-
подавателя» формирует отчет об индивидуальной нагрузке пре-
подавателя на учебный год в формате pdf; 

• сервис «Проверка диплома» (неавторизованный сервис) 
предоставляет возможность работодателю проверить, выдавался 
ли предъявляемый документ об образовании выпускнику ФГБОУ 
ВО «ОмГУ». 

Технологии, использованные для разработок, обеспечи-
вают доступ к ЭБС и ЭИОС с любых стационарных или мобиль-
ных устройств из любой точки, в которой имеется доступ к ин-
формационно-телекоммуникационной сети Интернет как на тер-
ритории ОмГУ, так и вне ее. ЭИОС охватывает основные группы 
пользователей, которые обычно выделяют в вузе (обучающийся, 
преподаватель, работодатель).  

 
Литература 
1. Федеральные государственные образовательные стандарты высшего 

образования (ФГОС ВО; ФГОС 3+). 
2. Положение об электронной информационно-образовательной среде 

ОмГУ.  
3. Свидетельство о государственной регистрации программ для ЭВМ 

№ 2011612300 Интегрированная информационно-аналитическая си-
стема «Учебный процесс» (ИИАС «Учебный процесс») / Епанчин-
цева О.Л., Костюшина Е.А., Ворошилов В.В., Погромская Т.А., – 
Заяв. № 2010617657 от 06.12.2010, зарегистрировано в Реестре про-
грамм для ЭВМ 18.03.2011. 
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НОВЕЙШИЕ РАЗРАБОТКИ  
В ОБЛАСТИ КВАНТОВЫХ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ 

В настоящее время учеными ведутся исследования и актив-
ные работы по физической реализации квантового компьютера, 
превосходящего по производительности любой классический 
компьютер. В ведущих странах мира созданы различные экспе-
риментальные образцы, реализующие отдельные подходы к его 
созданию. Свои лаборатории по разработке квантового компью-
тера имеют такие известные частные компании, как Google, IBM 
и Microsoft. Однако самыми успешными на сегодняшний день 
оказались устройства канадской компании D-Wave Systems, ко-
торые относятся к адиабатическому сверхпроводящему типу 
квантовых компьютеров. Пока они могут решать только один тип 
математических заданий  выполнять дискретную оптимизацию. 
Из-за их узкой специализации, скудности описания принципов 
работы, малого числа независимых испытаний и научных публи-
каций квантовая природа этих компьютеров долгое время вызы-
вает некоторые сомнения.  

Тем не менее D-Wave Systems является единственной ком-
панией, которая продает свои квантовые компьютеры. Данные 
устройства купили компании Google, Lockheed Martin, NASA и 
Лос-Аламосская национальная лаборатория Министерства энер-
гетики США. Первый компьютер, считающийся квантовым, был 
введен в действие D-Wave Systems в 2011 году. Сейчас в активе 
D-Wave есть 512-кубитная система D-Wave Two, 1024-кубитная 
система D-Wave 2X, а в сентябре 2016 г. на конференции в Сан-
Франциско была представлена еще новая 2000-кубитная. Прово-
димые исследования показывают, что все они гораздо быстрее 
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решают задачи оптимизации по сравнению с классическими ком-
пьютерами.  

Компания IBM надеется ускорить процесс разработки и со-
здания своего квантового компьютера. Поэтому в мае 2016 г. она 
запустила облачный сервис IBM Quantum Experience [1], позво-
ляющий бесплатно получить доступ довольно широкому кругу 
лиц к размещенному в исследовательской лаборатории IBM в 
штате Нью-Йорк 5-кубитному квантовому компьютеру. Для 
удобства использования компьютера разработчики создали спе-
циальный пользовательский интерфейс. На данном этапе доступ 
к компьютеру и его функциональность сильно ограничены, тесты 
на нём выполняются последовательно, после окончания экспери-
мента каждая группа исследователей обязана отправлять отчёт о 
проделанной работе по электронной почте.  

К настоящему дню разработано более 50 алгоритмов для 
квантовых компьютеров, созданы языки квантового программи-
рования, например, QCL, LanQ, Qgol, Pure, GCL, QPL, QFC, 
QML, Quipper, а также готовые библиотеки для квантовых ком-
пьютеров. Удобнее всего для реализации квантовых алгоритмов 
использовать высокоуровневый язык квантового программирова-
ния Quipper. Он подходит для квантовых компьютеров несколь-
ких архитектур (реализация кубитов в фотонах, электронах и др.), 
но не подходит для программирования действующего квантового 
компьютера D-Wave.  

В целях изучения и развития квантовых технологий парал-
лельно развивается направление так называемых квантовых си-
муляторов. Компания Google запустила симуляцию квантового 
компьютера, которая работает в браузере Chrome или Firefox. Си-
муляция Quantum Computing Playground [2] использует возмож-
ности WebGL и аппаратного ускорения GPU, чтобы эмулировать 
до 22 кубитов на классическом компьютере. В браузере запуска-
ются несколько известных алгоритмов для квантовых компьюте-
ров и выдаются результаты выполнения программы.  

В России разработка квантовых вычислительных систем 
ведется широким фронтом, целым консорциумом российских 
ученых  это МФТИ, НИТУ «МИСиС», Институт физики твер-
дого тела РАН, Нижегородский государственный технический 
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университет, Институт спектроскопии РАН, Институт лазерной 
физики СО РАН, Институт прикладной физики РАН и целый ряд 
других научно-исследовательских центров. Росатом, ФПИ и Ми-
нобрнауки в апреле 2016 г. подписали соглашение о создании и 
поддержке совместных лабораторий, где будут разрабатывать 
технологии, необходимые для создания квантового компьютера. 
Проект рассчитан на 3,5 года с суммарным объемом финансиро-
вания 750 миллионов рублей. Предполагается, что создание кван-
тового компьютера радикально поднимет уровень вычислений и 
позволит обеспечить революционные достижения во многих об-
ластях науки и техники.  
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Распределенная атака типа отказ в обслуживании является 
одной из самых распространенных и опасных сетевых атак. В 
случае совершенной DDoS-атаки может быть полностью нару-
шена работа любого ресурса  от небольшого информационного 
сайта до крупного интернет-магазина или почтового сервера. Су-
ществует множество видов DDoS-атак, большинство из них ис-
пользуют уязвимости в основном протоколе Internet (TCP/IP), а 
именно, способ обработки системами запроса SYN. При коллек-
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тивной отправке с компьютеров злоумышленника бессмыслен-
ных вредоносных запросов атакуемый сервер не успевает их об-
рабатывать. В результате легитимные пользователи не могут по-
лучить доступ к предоставляемым системой ресурсам (серверам), 
либо такой доступ затруднён. Целью такой атаки является дове-
дение компьютерной системы до отказа в обслуживании. Бо-
роться с таким видом атак достаточно сложно ввиду того, что за-
просы поступают с различных сторон. Однако, несмотря на это, 
на настоящий момент существует масса как аппаратно-про-
граммных средств защиты, так и организационных методов про-
тивостояния [1]. 

В данной работе DDoS-атаки рассматриваются как диффе-
ренциальная игра двух игроков  хакера и администратора, пер-
вый из которых управляет трафиком τ, а второй производитель-
ностью p компьютерной системы. Устанавливается наличие осо-
бого типа оптимального управления (τ*, p*), известного в теории 
игр под названием равновесие Нэша. 

DDoS-атаку можно описать дифференциальным уравне-
нием [2], в котором отражено требование, что больший трафик 
требует нарастания числа откликов на запросы:  

 2
0 0[( ) ] ( ),

dx
p p x x

dt
       

где x(t)  число откликов в момент времени t компьютерной си-
стемы на внешние запросы, востребованные при обработке полу-
чаемых системой пакетов, p0  «типичная» характерная для дан-
ной системы величина производительности, τ0 – «типичная» ха-
рактерная для системы «нормальная» величина трафика. 

Функционирующая компьютерная система способна 
справляться с ежедневным характерным трафиком τ0 с опреде-
лённым запасом надёжности системы. При таком большом коли-
честве пакетов, которое невозможно обработать, наблюдается 
резкое возрастание входящего трафика. Увеличение трафика, в 
свою очередь, требует для его обработки увеличения свободных 
ресурсов системы. Существует равновесие (τ*, p*), которое мо-
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жет установиться при DDoS-атаках, если ресурсы хакера наращи-
вать трафик не беспредельны, а компьютерная система имеет до-
статочно высокий уровень производительности.  

Для отыскания условий этого равновесия (τ*, p*) авторы в 
данной работе воспользовались теорией дифференциальных игр, 
изложенной в [3].  

В результате проведенных вычислений найдено позицион-
ное равновесие Нэша  
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администратора и хакера соответственно. 
Оптимальное число откликов в момент времени t компью-

терной системы на внешние запросы, востребованные при обра-
ботке получаемых системой пакетов, задается формулой 
 2 1 / ( 3),tx Ce   
где C – константа интегрирования.  
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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА РАЗБОРЧИВОСТИ  
СИГНАЛА ПЭМИН 

Для оценки защищённости объектов информатизации от 
утечки информации по каналу ПЭМИН используются специаль-
ные методики. На этом этапе возникает проблема: все наиболее 
известные методики являются информацией ограниченного до-
ступа. По этой причине усилия в этой работе было решено напра-
вить на разработку и программную реализацию открытой мето-
дики оценки защищенности информации от утечки по каналу 
ПЭМИН. Вопрос является довольно объёмным, поэтому иссле-
дование будет ограниченно излучениями монитора, использую-
щего аналоговое подключение к компьютеру. 

Тестовый сигнал, должен моделировать ситуацию, в кото-
рой оказывается злоумышленник при перехвате информации по 
ПЭМИН. Рассмотрим некоторые особенности, возникающие при 
таком перехвате. 

Чтобы кабель излучал, в нём должен протекать перемен-
ный ток. Это значит, что злоумышленник будет наблюдать сиг-
нал в эфире, только когда в кабеле меняется уровень напряжения, 
т. е. когда в изображении возникает цветовой переход. В связи с 
этим, а также c тем, что через ПЭМИН неразличимы цветовые 
компоненты, перехват, в первую очередь, рассчитан на двухцвет-
ные изображения (чёрный текст на белом фоне – наиболее рас-
пространённый вид такого изображения) [1]. Перехваченное 
изображение, в этом случае, содержит контуры исходного. 

Тогда качество распознавания изображения можно опреде-
лять по точности определения границ цветовых переходов на 
изображении. Очевидно, что, благодаря построчной развёртке, 
имеют значение только горизонтальные переходы, поэтому, тес- 
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товый сигнал может представлять собой чередование вертикаль-
ных полос двух цветов. Для такого сигнала можно определить не-
сколько параметров: 

• Ширина полосы в пикселях – фактически определяет рас-
стояние между двумя соседними цветовыми переходами. Регули-
руя этот параметр, можно оценивать, насколько близкие контуры 
сможет различать потенциальный злоумышленник. 

• Разность яркости соседних полос – можно задавать в виде 
двух значений яркости: для нечётных и чётных полос (назовём их 
нечётной и чётной яркостью). Регулируя этот параметр, можно 
оценивать, насколько сильные переходы сможет различать зло-
умышленник. 

• Сглаженность перехода в пикселях – определяет ширину 
области, в которой выполняется плавное изменение яркости от 
нечётной полосы к чётной и обратно. Регулируя этот параметр, 
можно оценивать влияние размытия на различимость перехода 
(например, влияние технологии anti-aliasing). 

Качество распознавания изображения можно определять 
по точности определения границ цветовых переходов на изобра-
жении. Можно выделить два вида ошибок: потеря цветового пе-
рехода и обнаружение ложного цветового перехода. Соответ-
ственно, можно определить две метрики информативности 
ПЭМИН: процент потерянных цветовых переходов и процент 
ложных цветовых переходов (относительно ожидаемого числа 
цветовых переходов). 

В ходе выполнения работы разработаны метрики информа-
тивности ПЭМИН аналогового видеосигнала и составлена мето-
дика оценки защищённости монитора от утечки информации по 
каналу ПЭМИН и выполнена программная реализация получен-
ной методику оценки защищённости. 

К сожалению, в данной работе не удалось провести полно-
ценного тестирования разработанной методики и ей программ-
ной реализации, поскольку использовался спектроанализатор 
R&S FS-300, характеристики которого не позволяют провести 
полноценного тестирования [2]. Пока не определены точные за-
висимости между реальным уровнем риска утечки информации 
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по каналу ПЭМИН и коэффициентами потерь и ложных импуль-
сов. По этой причине пока невозможно предоставить рекоменда-
ции по выбору пороговых значений этих коэффициентов. 

Однако программные инструменты, реализующие необхо-
димые расчёты были получены, поэтому мы надеемся, что иссле-
дования, направленные на решение этих проблем, будут прове-
дены в будущем. 

В целом, открытая методика оценки защищённости инфор-
мации от утечки информации по каналу ПЭМИН для аналоговых 
подключений мониторов была разработана. Её программная реа-
лизация получена. 
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И СИНТАКСИЧЕСКОГО АНАЛИЗА ТЕКСТОВ 

В данной работе мы хотели изучить, как дискурс о биопе-
дагогике проявляет себя в Интернете, какие лингвистические 
средства для этого используются и какие темы затрагиваются. 

Биопедагогика – термин тесно связанный с понятием био-
власти, введённым в употребление Мишелем Фуко [1]. Фуко счи-
тал, что в современном обществе широко распространены прак-
тики контроля над телом отдельного человека и популяцией в це-
лом, а человеческое тело является, таким образом, объектом раз-
личных манипуляций. Этот контроль проявляется, прежде всего, 
в дискурсе о теле и здоровье, который задаётся государством и 
другими институтами, прививающими людям определённые при-
вычки и образ мыслей. В последние годы одним из основных ка-
налов трансляции этого дискурса стали специализированные 
сайты в сети Интернет [2].  

Эмпирической основой данного исследования послужили 
1714 статей с сайта Лайфхакер (https://lifehacker.ru/topics/health/), 
посвящённые тематике здорового образа жизни. Этот сайт был 
выбран по причине того, что он является одним из самых попу-
лярных коллективных блогов с шестимиллионной аудиторией [3] 
и имеет раздел с чётко выраженной тематикой – советами о том, 
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как вести здоровый образ жизни, и, следовательно, является ме-
стом бытования этого дискурса. 

Для определения того, на какие темы распадается дискурс 
о здоровом образе жизни, был использован метод вероятностного 
тематического моделирования. Мы использовали алгоритм LDA, 
конечным продуктом которого являются матрица вероятностей 
принадлежности слов к темам и матрица вероятностей принад-
лежности текстов к темам. 

Результаты ручного кодирования тремя кодировщиками те-
матического решения на 15 тем показали, что тематика здорового 
образа жизни распадается на следующие направления: 1) уверен-
ность в себе и своих силах, мотивация окружающих; 2) гигиена и 
защита организма; 3) эффективные упражнения, советы для нович-
ков и профессионалов; 4) спортивные тренировки (плавание, бег, 
разогрев мышц); 5) кулинарные рецепты, правильное питание; 
6) правильное питание, диета, вредная пища, вредные привычки; 
7) здоровье, забота о себе; 8) здоровье глаз дома и в офисе, сидячий 
образ жизни; 9) исследования о пользе спортивного образа жизни; 
10) сон и пробуждение, привычки, техники сна; 11) активный об-
раз жизни, путешествия, спорт, полезные советы; 12) упражнения 
на все случаи жизни; 13) спортивное питание – набор массы и ди-
еты; 14) спортивное приложения и фитнес-гаджеты; 15) курсы, 
обучающие здоровому образу жизни. 

Более глубокое исследование дискурса о здоровом образе 
жизни включало изучение того, какие именно слова использова-
лись при описании человека, тела и здоровья. Для этого все тек-
сты были сегментированы на отдельные предложения, а затем, 
при помощи нейронной сети Syntaxnet [5], созданной исследова-
телями из компании Google и обученной на размеченном Нацио-
нальном корпусе русского языка SynTagRus из коллекции Univer-
sal Dependencies (http://universaldependencies.org/#ru_syntagrus), 
был произведён синтаксический разбор каждого из 70149 полу-
чившихся предложений. Таким образом, мы установили синтак-
сические связи между словами внутри предложений. 

Анализ получившихся структур показал, что существи-
тельное «тело» чаще всего описывается прилагательными «чело-
веческий», «красивый», «здоровый» и «стройный». При этом над 
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ним предлагается совершать следующие действия: «рассла-
биться», «сохранять», «вернуть». Анализируя определения, опи-
сывающие понятие «человек», мы заметили, что среди них часто 
фигурируют слова «многие», «другие», «любой», что может сви-
детельствовать о применении такого риторического приёма как 
отсылка к большинству. Анализ списка существительных, кото-
рые описывались прилагательным «здоровый» («питание», 
«пища», «тело», «сон», «спортсмен»), позволяет сделать вывод, 
что выделенные с помощью тематического моделирования темы 
действительно присутствуют в тексте. 

Такой подход – тематическое моделирование на первом, 
разведывательном этапе, и синтаксический анализ для более глу-
бокого проникновения в суть явления – может быть использован 
для анализа различных типов дискурса. 
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МОДЕЛИ ОЦЕНИВАНИЯ КАЧЕСТВА ОБРАЗОВАНИЯ В ВУЗЕ 

Актуальность проблемы оценки качества высшего образо-
вания связана с тем, что институт образования является осново-
полагающим в развитии современного общества. Он оказывает 
влияние на социальную структуру общества, инновационные 
процессы, на развитие науки и экономики в целом.  

В современной ситуации интерес к оценке качества образо-
вания актуализируется в связи с процессами интернационализации 
и глобализации, которые требуют сопоставимости национальных 
образовательных систем, в том числе и критериев качества.  

В России проблема оценки качества образования стоит осо-
бенно остро еще и потому, что интенсивное развитие рынка об-
разовательных услуг ведет к обострению конкуренции между ву-
зами, и это не может не волновать общественность. Проблема ка-
чества образования, особенно его оценки, привлекает внимание 
всех субъектов образовательного процесса. 

Вуз является специфическим видом организации, он произ-
водит блага, которые, во-первых, имеют нематериальный харак-
тер, а, во-вторых, обладают большой социальной значимостью. 
Данные обстоятельства помещают оценку качества образования 
в проблемное поле социологии, то есть, заставляют анализиро-
вать взаимодействие субъектов образовательного процесса, 
предъявляющих различные требования к деятельности образова-
тельных учреждений. 

Оценка качества образования является, с одной стороны, 
элементом управления, обеспечивающим обратную связь в си-
стеме, с другой стороны, именно в процессе оценки проявляются 
различные критерии, предъявляемые к образованию заинтересо-
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ванными сторонами. Во внутривузовской системе управления ка-
чеством образования одновременно существуют четыре модели 
его оценки, различающиеся по критериям, целям, процедурам и 
результатам оценивания: профессиональная – осуществляется 
экспертом по критериям профессионального сообщества, инду-
стриальная – оценка на основе стандартизованных критериев, ры-
ночная – оценка качества по критериям удовлетворенности по-
требителя, гражданская – оценка качества по критериям социали-
зации и личностного развития. Подробные характеристики моде-
лей представлены в таблице. 

 
Модели оценивания качества образования 

 Модель 
 
 
 
 
 
Параметры И

нд
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т
ри
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ьн
ая

 

Ры
но
чн
ая

 

Гр
аж

да
нс
ка
я 

П
ро
ф
ес
си
он
ал
ьн
ая

 

Модель 
образования 

Формирование 
стандартного 

набора знаний и 
умений 

Предоставление 
услуги 

Социализация 
индивида 

Формирование 
профессиональ-
ных компетенций 

Субъекты 
оценки 

Административ-
ный персонал 

Потребители 
(обучающиеся) 

Представители 
гражданского об-
щества и рабо-

тодатели 

Представители 
профессиональ-
ного сообщества 

эксперты 

Цели оценки 

Обеспечение 
соответствия  
 деятельности 

вуза установлен-
ным стандартам 

Достижение эко-
номической эф-
фективности 

вуза/ подразде-
ления 

Выполнение со-
циального за-

каза 

Повышение 
профессиональ-
ной компетент-
ности представи-
телей сообще-

ства 

Критерии 
оценки 

• Лицензионные 
и аккредитацион-
ные показатели. 
• Собственные 
стандарты вуза, 
исходя из целей 
учебного заведе-
ния/ подразделе-

ния 

• Доходы, при-
быль, внебюд-

жетные средства 
вуза/ подразде-

ления 
• Удовлетворен-
ность обучаю-

щихся качеством 
образования 

• Соответствие 
задачам воспи-
тания и потреб-
ностям местного 

общества. 
• Личностное 

развитие обуча-
ющегося 

Соответствие 
предоставляе-
мого образова-
ния профессио-
нальным и дис-
циплинарным 

нормам 
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Ок о н ч а н и е  т а б л .  
 Модель 

 
 
 
 
 
Параметры И

нд
ус
т
ри
ал
ьн
ая

 

Ры
но
чн
ая

 

Гр
аж

да
нс
ка
я 

П
ро
ф
ес
си
он
ал
ьн
ая

 

Процедуры 
оценки 

Документирован-
ные процедуры, 
мониторинги, 
статистические 
методы анализа, 
тестовые проце-
дуры оценки зна-
ний студентов, 
построение рей-
тингов в оценке 
студентов/ пре-
подавателей/ 
подразделений 

Опросы удовле-
творенности обу-
чающихся (фор-
мализованные и 
неформализо-

ванные). 
Финансовые  

методы анализа 
эффективности 
деятельности 
вуза/ подразде-

ления. 

Мониторинг об-
щественного 
мнения, рей-

тинги независи-
мых СМИ и рей-

тинговых 
агентств, опросы 
выпускником и 
работодателей. 

Экспертная 
оценка качества 
учебных про-
грамм, эксперт-
ная оценка ква-
лификации 

преподавателя, 
экспертная 

оценка уровня 
освоения дисци-
плины студентом 

 
Основанием для выделения данных моделей являются по-

рядки значимого, которые представляют собой некоторые общие 
ориентиры, связанные с имеющимися у людей представлениями 
о справедливости и моральных нормах [1, с. 25]. К данным по-
рядкам значимого люди прибегают в случае, когда речь идет о 
некотором общем благе. В случае с образованием порядки значи-
мого соотносятся с легитимными моделями образования.  

Исследование того, как функционируют и взаимодействуют 
данные модели на практике, выявление факторов, влияющих на 
доминирование тех или иных моделей, а также изучение социаль-
ных группы в вузе, заинтересованные в их воспроизводстве, поз-
волит выявить условия, при которых оценка будет эффективным 
механизмом управления и повышения качества образования. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ВЗАИМОСВЯЗИ ЦЕННОСТЕЙ 
И КИНОИНДУСТРИИ: МЕЖСТРАНОВОЙ АНАЛИЗ 

Данная работа посвящена анализу киноиндустрии как од-
ного из социальных феноменов. Большая часть подобных работ 
рассматривает символическую и смысловую структуру фильмов 
и использует качественную методологию [2; 5; 10]. Исследования 
такого рода рассматривают отражение сложившихся социальных 
условий в культурной сфере. Помимо этого существует ряд ис-
следований, ориентированных на выявление факторов успешно-
сти тех или иных кинофильмов [3; 7]. Некоторые исследования 
киноиндустрии посвящены анализу репрезентации в фильмах 
рисковых практик, таких как курение [9], употребление алкоголя 
[8] и наркотических средств [6]. В подобных исследованиях пред-
полагается, что кино способствует формированию определенных 
установок населения. Тем не менее, несмотря на общее призна-
ние киноиндустрии в качестве социального феномена, связь 
между ценностными установками и содержанием кинофильмов 
продолжает быть неисследованной.  

В данной работе рассматривается связь между ценностями 
и киноиндустрией на примере индекса эмансипативных ценно-
стей (ЭЦ) [1], рассчитанного на основании данных Всемирного 
исследования ценностей (World Values Survey, WVS) и европей-
ских кинофильмов, содержащих сцены обнажения. Эмпириче-
ской базой исследования выступает Интернет-база кинофильмов 
(IMDb), которая содержит информацию о кинофильмах, в том 
числе и список ключевых слов, представляющих собой темы, от-
раженные в том или ином фильме [4]. В данном случае, для каж-
дой европейской страны в период с 1980–2010 года была рассчи-
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тана доля фильмов, содержащих ключевые слова, связанные с те-
мой обнажения «nudity», «female-nudity», «male-nudity», «front-
nudity», «bare-breasts» и т.д., при этом слова были разделены на 
три категории: «обнажение», «женское обнажение» и «мужское 
обнажение». Связь между уровнем эмансипативных ценностей и 
числом выпущенных фильмов, а также долей фильмов, содержа-
щих обнажение, устанавливалась с помощью пуассоновского и 
логистического регрессионного анализа. В качестве контрольных 
переменных выступали ВВП на душу населения, доля населения 
с высшим образованием, доля населения со средним образова-
нием, а также медианный возраст населения. Данные о ВВП и ме-
дианном возрасте были интерполированы, а недостающие значе-
ния уровня эмансипативных ценностей были восстановлены дан-
ными предыдущих волн WVS.  

На основании теоретических посылок можно выдвинуть 
несколько гипотез. (1) В странах с высоким уровнем ЭЦ будет 
выпускать больше фильмов, кроме того, в них будет наблюдаться 
большее число фильмов с (2) обнажением, (3) женским обнаже-
нием и (4) мужским обнажением.  

Результаты исследования говорят о том, что уровень ЭЦ 
положительно связан количеством выпущенных фильмов, при 
этом данный эффект остается значимым при включении кон-
трольных переменных, рассматривающих экономическое (ВВП) 
и культурное (образование) развитие страны. Что касается связи 
между ЭЦ и обнажением в кинофильмах, то здесь можно наблю-
дать несколько иные результаты. Как и предполагалось, ЭЦ по-
ложительно связаны с вероятностью появления всех видов обна-
жения в фильмах, однако данный эффект перестает быть значи-
мым при контроле по медианному возрасту населения. Кроме 
того, влияние ЭЦ на долю фильмов с женским и мужским обна-
жением перестает быть значимым при контроле по экономиче-
скому и культурному развитию страны. Стоит также отметить, 
что экономическое развитие страны повышает вероятность появ-
ления в фильмах всех видов обнажения, в то время как повыше-
ние уровня культурного развития страны понижает вероятность 
появления женского обнажения и обнажения в целом, однако по-
вышает вероятность появления мужского обнажения.  
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Досуг является одной из популярных тем в социологиче-
ских исследованиях, рассматривающих социальную структуру. 
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Основная идея данных исследований связана с теоретическими и 
эмпирическими наблюдениями, показывающими, что социаль-
ная иерархия общества отражается в стиле жизни, и в том числе, 
в досуговых практиках индивида. Объяснение наличию подоб-
ной связи основывается на концепции символического неравен-
ства: демонстрация стиля жизни, заключающегося в определен-
ных предпочтениях, становится средством для выражения соб-
ственной социальной позиции [3; 4]. 

Учитывая важность определения форм социального нера-
венства, отношения между социальным устройством и стилем 
жизни не раз становились фокусом социологических исследова-
ний. Данная взаимосвязь была рассмотрена на примере культур-
ной активности [4], культурных предпочтений [7], досуговых 
практик [1; 2], а также гастрономических предпочтений [6].  

Несмотря на важность данной темы, существует немного ра-
бот, посвященных изучению досуговых практик в России. В дан-
ной работе рассматриваются особенности структуры публичных 
досуговых практик, а также проводится сравнение распространен-
ности различных досуговых репертуаров в регионах России. Ис-
следование основано на данных опроса ФОМ «Пента 50/20», про-
веденного в декабре 2012 года (число опрошенных – 1500) и со-
держащего информацию о включенности населения в те или иные 
публичные практики досуга. Паттерны практик выявлялись с по-
мощью анализа латентных классов [5], а выявление региональных 
различий в распространенности паттернов осуществлялось с помо-
щью мультиномиального регрессионного анализа.  

В результате было выделено пять репертуаров досуговых 
практик в России. Паттерн «активности» характеризуется высо-
кой вероятностью быть включенным в большинство досуговых 
практик и является наименее распространенным: он включает 
только 5 % населения. Также мало распространен (9 %) паттерн 
«культурных практик»: посещение театров, кино, концертов и 
музеев. Также выделен паттерн «развлекательных» практик: по-
сещение кино, кафе и торговых центров (12 %). Наиболее распро-
страненными паттернами являются паттерны «обывательских 
практик»: выезды на природу и посещение торговых центров 
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(35%), а также паттерн «пассивности», при котором низка веро-
ятность быть включенным в любую практику (40 %).  

Распространенность выделенных паттернов также различа-
ется по регионам. Так, обладателей паттерна «культурных прак-
тик» значимо больше в Центральном федеральном округе и зна-
чимо меньше в Северо-Кавказском и Уральском. Также в СКФО 
и УФО значительно больше распространен паттерн пассивности, 
в то время как в Северо-Западном федеральном округе и Сибир-
ском федеральном округе вероятность быть «пассивным» значи-
тельно ниже. Вместе с тем, в СФО наблюдается большая распро-
страненность «обывательского» репертуара практик, а в СЗФО – 
«развлекательного». Также интересно отметить, что «развлека-
тельный» паттерн имеет большую распространенность в Дальне-
восточном федеральном округе.  
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Что такое «стабильность»? Это одноитожесть. В таком тер-
мине, не являющимся словом русского языка, отражено высказы-
вание респондентов: «Стабильность – это когда сегодня так же, 
как вчера и как будет завтра». 

Если говорить о стабильности в России, то могу заметить, 
что с 2007 года запрос на стабильность сильно поменялся. Ста-
бильность – понятие относительное, и в зависимости от контек-
ста в ее палитре появляются новые краски. Все чаще смысловой 
водораздел идет вокруг концептов «стабильность-застой», «ста-
бильность-изменения», «стабильность-стабильности по-путин-
ски», «зачем нужна такая стабильность?». Еще несколько лет 
назад стало понятно, что лозунг стабильности почти исчерпал 
свой креативный политический потенциал, что нужны новые 
идеи. Данные, которые собраны в ФОМе, показывают, что идеа-
лизация брежневской устойчивости еще сохраняется, но в локо-
мотивных социальных группах зреет запрос на иные цели: на об-
новление, на достойную стабильность в сочетании с движением 
вперед и справедливостью.  

Вечная история: власть цементирует себя с помощью идеи 
стабильности, оппозиция раздувает огонь революции, вызывая 
ветер перемен.  

Социология часто прибегает к математике. Математики 
«одноитожесть» представляют как неизменность изучаемых ха-
рактеристик X общества во времени. В таком случае они говорят, 
что общество находится в равновесном состоянии, в равновесии. 
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Можно ли описывать стабильность, постулируя с одной стороны 
неизменность и допуская при этом возможность изменения? 

Можно ли при этом учитывать «зависимость от контекста», 
и более того – заранее не оговаривать, что это может быть за кон-
текст? Статья [1], как нам кажется, предлагает обнадеживающее 
направление для решения этой сложной задачи. В ней допуска-
ются неоднозначные ответы и свобода в выборе контекста при 
определении, что такое стабильность. 

Дело в том, что в [1] неизменность, т. е. постоянность ха-
рактеристики X во времени воспринимается как относительная 
постоянность, и, следовательно, скорость ее изменения может 
рассматриваться не как нулевая, а как нечто такое, что считается 
нулевым. Относительное нулевое в зависимости от его контекста 
и вносит необходимые краски в палитру понятия стабильного. 

Конечно, работа [1] скорее относится к математической со-
циологии, чем к собственно привычной для многих социологов 
социологии, когда к вербальным формулировкам прибегают 
чаще, чем к математическим. Но она открывает путь к формали-
зации относительности понятия «стабильность», а обыденное 
представление о стабильности остается относительным и на 
новом витке развития российского общества. 

Стабильность становится частью картины, изображаю-
щей радостную, стремящуюся к совершенству, счастливую 
жизнь. Однако стабильность может восприниматься не только 
как идеал, но и как утопия, фикция, миф, либо как зло, препят-
ствующее развитию личности и общества в целом. 
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Эмпирическая часть работы основана на 13 глубинных ин-
тервью с представителями молодёжи города Печоры, Псков-
ской области. В статье анализируются факторы, побуждаю-
щие к миграции молодых людей в возрасте от 14 до 26 лет. 
Также на основе полученных факторов и ориентации молодёжи 
на отъезд из населённого пункта, предлагаются сценарии разви-
тия города и состава населения 

Печоры – это малый город с населением в 12 308 человек и 
плотностью населения 598,9 чел./км². Как и в других малых горо-
дах, здесь наблюдается отток молодежи в районный центр, в 
Москву и Санкт-Петербург. Это в основном обусловлено тем, что 
получить профессиональное образование на территории Печор не-
возможно, так как нет ни средне специального, ни высшего обра-
зовательных учреждений. Молодежь уезжает получать образова-
ние, но после не возвращается в город, ввиду не богатого рынка 
труда и не насыщенной событиями повседневной жизни. В резуль-
тате, происходит стремительное старение населения, и общее уга-
сание города. Проблема исследования – страна нуждается в суще-
ствовании и поддержании жизнедеятельности освоенных террито-
рий (частный случай – малый город), но в реальности происходит 
массовая миграция молодежи из глубинки (зачастую вынужден-
ная), что приводит к угасанию и опустению малых городов. 

• Объект исследования – молодежь города Печоры в воз-
расте 14–26 лет. 

• Предмет исследования – отношение молодежи к жизни в 
Печорах. 
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• Цель исследования – оценить баланс факторов миграции 
молодежи в Печорах. 

Методологическая база классическая модель миграции: 
выталкивающие факторы и притягивающие Эверета С. Ли 
(push/pull factors). Исследование проводилось в городе Печоры, 
Псковская область, с применением методов слабоструктуриро-
ванное интервью и наблюдение. Поиск информантов осуществ-
лялся через социальную сеть «Вконтакте», а также при помощи 
методики снежного кома, по рекомендациям самих информантов. 
Интервью были взяты у школьников 9-х, 10-х и 11-х классов, а 
также у молодежи в возрасте 25–27 лет. Проведено семь и шесть 
интервью в 2013, 2012 годах, соответственно. 

В результате было выяснено, что факторами удержания мо-
лодежи в Печорах выступают: 1) тесные социальные сети; 2) доб-
рососедские отношения; 3) природный капитал; 4) хороший уро-
вень среднего образования. Но при этом, довольно сильными яв-
ляются выталкивающие факторы из города для молодежи: 
1) стремление получить профессиональное и дополнительное об-
разование; 2) необходимость профессиональной деятельности и 
самореализации; 3) разнообразие в досуге; 4) включение в куль-
туру потребления.  

Для понимания того, что будет происходить с городом в 
последующие годы, были соотнесены выше описанные факторы 
и предложены три сценария. 

Сценарий первый – медленное угасание Печор. Монастырь 
отделяется от города. В Печорах остается невзыскательная моло-
дежь и стареющее население, а также горожане, которые крепко 
связаны с семьей своей или родительской. Первые – деградируют 
и угасают, вторые – успешно устроившие свою жизнь в Печорах, 
готовятся либо сами мигрировать, либо ориентируют детей на пе-
реезд (будущее детей становится выталкивающим фактором). 

Сценарий второй – Печоры – город при монастыре (город-
монастырь). Монастырь и священнослужители становятся градо-
образующими элементами. Население состоит из людей стар-
шего и пожилого возраста, которое постоянно возобновляется за 
счёт приезжих из других регионов (этого же возраста) – «по-
ближе к святым местам» и вернувшихся печорян (сегодняшняя 



 169

молодежь представляет для себя возможным возвращение в го-
род после преодоления рубежа среднего возраста). 

Сценарий третий – объединенное пространство Печоры – 
Псков – Эстония. В этом случае выталкивающие факторы начи-
нают играть роль факторов притяжения к другим населенным 
пунктам, теперь они не заставляют уехать, а лишь манят к другим 
городам. В процессе формирования объединенного пространства 
Печоры – Псков – Эстония для решения потребительских, досу-
говых, образовательных и трудовых потребностей горожан про-
исходит снятие напряжения повседневной жизни Печор. Это 
удачный способ устроить свою жизнь в соответствии со своими 
желаниями для молодежи из низко ресурсных групп для боль-
шого города, но высоко ресурсных для малого города. А также 
для молодых горожан, включенных в тесные социальные сети. 
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г. Омск, Россия 

МОЛОДЕЖНЫЕ ГОРОДСКИЕ СООБЩЕСТВА г. ОМСКА 

Начиная с 2013 года в г. Омске активно начинают появ-
ляться молодежные городские сообщества. Городские сообще-
ства города Омска пытаются работать со всеми составляющими 
полноценного города: создают публичные места, создают досуг, 
т. е. функционируют в рамках урбанистической теории В. Глазы-
чева [1], и это неспроста, т.к. деятельность отдельных городских 
сообществ по урбанистике строится во взаимодействии с инсти-
тутом «Стрелка» (Москва), представители которого работают в 
парадигме В. Глазычева. 

Анализ идентификации городских сообществ позволяет 
выявить, что в большинстве своем представители омских моло-
дежных городских сообществ – это креативный класс. 

                                                 
 С.Н. Оводова, 2016 
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При работе с понятие «креативного класса» и их связанно-
сти с развитием города мы апеллируем к концепциям Р. Флорида 
[2], Ч. Лэндри [3]. Мы можем сказать, что в современном обще-
стве осуществляется переход от труда к творчеству, современная 
экономическая ситуация характеризуется тем, что все большее 
количество людей занимается не трудом, а творчеством, что 
предполагает особый тип занятости.  

В городах возникает спрос на интеллектуальный досуг. 
Музеи, театры, а в большей степени, кофейни, лектории пред-
ставляют собой (в терминологии Р. Ольденбурга [4]) третье место 
(помимо первого и второго – дома и работы), где собираются 
люди и где выстаиваются социальные связи. Третье место со-
здает желанный образ города, место, куда хочется прийти, где хо-
чется отдыхать. Эта тенденция проявляется в том, что современ-
ные кофейни чаще всего, помимо чашки кофе предлагают актив-
ный досуг – изучение языков, мастер-классы по приготовлению 
еды, мотивационные встречи и т.п. Таким образом, горожанин, 
не приобретая желанной функциональной идентичности, помимо 
тех функциональных идентичностей, которые формируются не 
по его желанию, находит формы досуга, объединения, в которых 
у него создается функциональная идентичность. Процесс форми-
рования идентичности городских сообществ Омска сопряжен с 
изменением городской среды и вовлечением горожан в активный 
досуг. Данный процесс происходит посредством коворкингов, в 
результате которых осмысляется идентичность и вырабатыва-
ются проекты по улучшению публичных пространств. Проекты 
развития Омска, сформированные представителями городских 
сообществ, подвергаются открытому обсуждению с дальнейшей 
совместной реализацией этих проектов, как руководителями го-
родских сообществ, так и горожанами. Мероприятия городских 
сообществ Омска имеют открытый характер, каждый горожанин 
может не только посещать мероприятия городских сообществ, но 
и становится активным участником городского сообщества, вли-
ять на преобразование публичного пространства. Городские со-
общества открыты для новых участников, однако структура ру-
ководителей обычно определена, иерархична.  
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Одна из гипотез исследования состоит в том, что деятель-
ность городских сообществ сопряжена с формирование граждан-
ского общества. В ходе личных интервью и включенного наблю-
дения данная гипотеза была подтверждена. 

Городские сообщества Омска воспитывают гражданское 
общество, формируют навык самоорганизации социальных 
групп. Своей деятельностью городские сообщества Омска пыта-
ются компенсировать существующие пробелы в социальной и 
культурной политике региона. Руководители молодежных город-
ских сообществ Омска поощряют в участниках городских сооб-
ществ инициативность, лидерство, целеустремленность, при-
знают, что прямо либо косвенно воспитывают данные качества в 
людях. Акцент в деятельности городских сообществ ставится на 
непрекращающемся самообразовании, саморазвитии. Ценности, 
реализуемые городскими сообществами, схожи с ценностями 
креативного класса. Потенциал развития территории городские 
сообщества видят в своей деятельности. Представители город-
ских сообществ делают ставку на креативную экономику, вопло-
щение которой возможно при совместной деятельности горожан, 
направленности усилий на развитие человеческого капитала ре-
гиона. Социокультурная практика городских сообществ по пре-
образованию публичных пространств города и созданию досуго-
вых мероприятий демонстрирует создание новой модели регио-
нальной идентичности, которая формируется благодаря активной 
деятельности городских сообществ и в меньшей степени зависит 
от исторического материала. 
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АНТРОПОЛОГИЧЕСКИЙ ТРЕНД В ГУМАНИТАРИСТИКЕ: 
PRO ET CONTRA 

Называя антропологию «философией XX века», сторонники 
антропологического тренда в гуманитаристике не только выводят 
на новый виток старые споры о пользе или вреде философии для 
жизни. Сама постановка вопроса о необходимости новой формы 
для рефлексии процессов стремительно глобализирующегося 
мира связана как с недоверием к существующим формам, так и с 
поиском метатеории способной объяснить все. На статус метатео-
рии, объясняющей мир и при этом позволяющей решать насущные 
социальные задачи в XX веке последовательно претендовали ки-
бернетика и сенергетика. В XXI веке антропологию опередила 
конфликтология, пытающаяся интегрировать в себя знания мно-
жества наук о человеке и не только. В качестве примера, приведем 
схему из учебника под редакцией А.С. Кармина (рис.).  

 

 
                                                 
 П.Л. Зайцев, 2016 
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Как видим, на службу конфликтологии поставлены эконо-
мика, философия, математика, социология. Кибернетика и синер-
гетика на каком-то этапе противопоставляя себя философии или 
даже объявляясь «новой философией» стали частью ее истории. 
Обе эти оптики продолжили философский дискурс, хрестоматий-
ными здесь являются обращения Н. Винера к монадологии 
Г. Лейбница, а Г. Хакена к политической философии Д. Юма. 
Конфликтология присвоила себе место в философском дискурсе.  

«Противоречия в природе, обществе и мышлении, столкно-
вение противоположных желаний и мотивов в человеческой 
душе, борьба между людьми, общественными классами, государ-
ствами – все это было предметом размышлений философов на 
протяжении многих веков», – читаем в том же учебном пособии, 
из которого заимствовали схему [2, с. 9]. То, что конфликт и про-
тиворечие далеко не одно и тоже известно не только философам. 
Но конфликтологи настойчиво выводят собственную традицию 
от мыслителей осевой эпохи. В некоторых случаях из библей-
ского наследия. В учебнике авторского коллектива И.Е. Ворожей-
кин, А.Я. Кибанов, Д.К. Захаров читаем: «Впечатляет библейское 
сказание о раздоре между Каином и Авелем – сыновьями Адама 
и Евы. Конфликт между ними произошел тогда, когда братья при-
носили жертвы богу каждый по своим занятиям: Каин как земле-
делец «от плодов земли»; Авель как пастух «из первородных 
стада своего». Бог благосклонно отнесся к дару Авеля, а «на Ка-
ина и его дар не призрел». Это обстоятельство сильно расстроило 
последнего, вызвало у него ревность и зависть к брату. Произо-
шла ссора, которая закончилась трагически – убийством Авеля» 
[1, с. 7]. Мы не будем подробно анализировать этот пассаж, ду-
маем то, что Авель не конфликтовал с Каином и «раздора», 
«ссоры» между ними не было понятно всякому мало-мальски об-
разованному человеку. Авель был первым, невинным «мучени-
ком» за веру (Матф. 23,25; Евр. 11, 4). 

В отличии от «захватчиков» конфликтологов, антропологи 
формируют для «философии XX века» собственную рамку иден-
тичности. Д.О. Торшилов высказывает мнение, что популярность 
антропологии прямо связана с тем, что она ищет, а значит и нахо-
дит в человеке эту его варварскую природу. Антропологические 



 174 

проекты показывая конструируемость человека, деконструируют 
человека «цивилизованного», что особенно заметно в постколо-
ниальных штудиях, и инструментами такой деконструкции вы-
ступают жертвоприношение, инициация. Это безусловное досто-
инство антропологического дискурса, который, дистанцируясь от 
предшествующей гуманитарной традиции не искажает ее, однако 
видны и недостатки: объявляя войну цивилизации, новое варвар-
ство может быть корректно описано только новыми варварами. 
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