1. Развитие теории математического моделирования и ее приложения в образовании 
и производственных процессах

Разработка программы построения графиков функций

Алантьев Д.С.,
учащийся 3 курса Оршанского колледжа ВГУ имени П.М. Машерова,
г. Орша, Республика Беларусь

Научный руководитель – Карманов А.В., магистр физ.-мат. наук, преподаватель
Изучение поведения функций и построение их графиков является важным разде​лом математики. Свободное владение техникой построения графиков часто помогает ре​шать многие задачи. Зачастую графический метод решения уравнений, их систем и нера​венств с одной переменной является единственным. Однако процесс построения графи​ков функций с помощью карандаша и линейки не всегда удобен, а иногда и достаточно сложен. Существующее программное обеспечение, которое может решать подобные за​дачи, является универсальным, например MathCad или MathLab. Оно имеет сравнительно сложный пользовательский интерфейс, что вызывает множество трудностей при исполь​зовании данных средств [1, c. 86]. Разработанная программа позволяет быстро и без всяких трудностей выполнять построение различных графиков функций в двух системах координат.

Цель работы – создание программного приложения, с помощью которого пользо​ватель, задав необходимую функцию и указав систему координат, получит возможность увидеть соответствующее построение графика, проследит поведение графика функции на всей области определения.

Материал и методы. Программа разработана в среде Delphi XE 2 с использова​нием библиотеки GDI+ для работы с 2D графикой.

Результаты и их обсуждение. Программа позволяет строить графики различных функций разной степени вложенности, поддерживает изменение масштаба и перемеще​ние оси координат и при этом проста и удобна в применении. Она позволяет строить гра​фики основных функций, допускается построение нескольких графиков одновременно. Построенные графики можно сохранять, загружать, выводить на печать, анализировать поведение функции на всей области определения.

Программа обладает интуитивно-понятным интерфейсом, а простая система меню позволяет пользователю легко ориентироваться в программе. Ввод и вывод данных про​исходит в наглядной и понятной для пользователя форме, предусмотрена возможность масштабирования, и изменения положения точки начала координат. В программе реали​зована возможность построения графиков функций в декартовой и полярной системах координат, а наличие справочной системы делает этот процесс простым и доступным.
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Рисунок 1 – Построение графиков в полярной системе координат.

Заключение. Разработанная программа может применяться в учебных целях для наглядной демонстрации построения и расположения графиков функций, поведения ис​следования функций, а также для решения уравнений, в которых графический способ решения является единственным. 

Применение данного программного средства облегчит задачу построения графи​ков функций, как для учащихся, так и для учителей, а так же позволяет активизировать позновательную деятельность учащихся, особенно при выполнении ими самостоятельной работы.
Литература:
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о факторизациях формаций с полулокальными спутни​ками

Александрович Т.А.,

магистрант ВГУ имени П.М. Машерова, г. Витебск, Республика Беларусь

Научный руководитель – Воробьёв Н.Т., доктор физ.-мат. наук, профессор

Основная цель настоящей работы – изучение произведений формаций посредст​вом заданных свойств  
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-насыщенности и локальных спутников.

В определениях и обозначениях мы следуем [3].

Все рассматриваемые группы конечны. Напомним, что формацией называется класс групп, замкнутый относительно взятия гомоморфных образов и конечных подпря​мых произведений.

Пусть 
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– непустая формация групп. Обозначим через 
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 пересечение всех тех нормальных подгрупп 
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Пусть 
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– некоторые формации групп. Если 
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 непустые формации, то обозначим через 
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 называется произведением формаций
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Известно, что произведение формаций является формацией и умножение форма​ций ассоциативно.

Формация 
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 называется локальной, если существует такое отображение 
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множества
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 всех простых чисел во множество формаций, называемое локальным спут​ником, что
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При этом 
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 – фор​мация 
[image: image32.wmf]p

-групп.

Нами найден новый метод исследования частично локальных формаций посред​ством понятия 
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-насыщенной формации. Если 
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–  непустое множество простых чисел, то формацию 
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 назовем                   
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. Оказалось, что такие формации можно определять с помощью локальных спутников.

Формацию 
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 назовем формацией, определяемой полулокально, если 
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где 
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 – носитель спутника
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, то есть 
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Установлено, что любая формация
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 определяется полулокально для носителя спутника 
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 множеству всех простых чисел. Пусть 
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. Взаимосвязь 
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-насыщенных и полулокальных формаций представляет теорема 1.

Теорема 1. Формация 
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 является 
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– насыщенной тогда и только тогда, когда 
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Если 
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 – некоторое множество групп, то через 
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 будем обозначать наименьшую локальную формацию, содержащую 
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Теорема 2. Пусть 
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Проектирование эсо «Лыжный спорт» 
и методика его препода​вания

Бондарук А.А.,
учащаяся 3 курса Оршанского колледжа ВГУ имени П.М. Машерова, 
г. Орша, Республика Беларусь

Научный руководитель – Навогонская Т.Г., преподаватель

В связи с развитием информационных технологий, в настоящее время всё чаще стали использоваться электронные средства обучения. Мощный поток информации при​водит к внедрению компьютерных технологий в обучение.  Главной задачей разработан​ной обучающе-тестирующей программы является обучение учащихся лыжному спорту и проверка их знаний по завершению изучения какого-либо раздела, либо всей теории в целом. В программе рассмотрены вопросы истории развития лыжных гонок [1, с. 6], пра​вил безопасности при занятиях лыжными  гонками и материально-технического обеспе​чения [1, с. 32]. Для преподавателя программа удобна тем, что он может не только просматривать, но и вносить изменения. Также преподаватель в праве сам составлять тесты на различные темы, по приведенному в программе материалу. 
Материал и методы. Программа разработана на модульной основе в виде при​ложения, реализована в системе программирования Delphi 7.0 фирмы Enterprise (Borland). 
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Результаты и их обсуждение. Программа имеет преимущества перед другими, так как проста в восприятии, занимает немного места на диске и затрачивает мало энер​гии. В ней предусмотрен удобный для пользователя интерфейс, а также весь материал изложен по разделам, в порядке изучения теории лыжного спорта. Это значительно уп​рощает поиск нужной пользователю темы, так как он может выбрать раздел который ему нужен, а затем в подпунктах раздела найти ту тему, которую ему надо изучить либо про​смотреть. Электронное средство обучения «Лыжный спорт и методика его преподавания» состоит из трех основных модулей.

Модуль «Теория» содержит теоретический материал для изучения, который пред​ставлен в текстовом и графическом виде. Данный модуль включает такие разделы как: «Снаряжение лыжника, хранение и уход», «Основы техники способов передвижения на лыжах», «Формы, организация и методика проведения занятий по лыжному спорту с детьми школьного возраста», «Организация и проведение соревнований по лыжному спорту», «Планирование и учет учебной и внеклассовой работы по лыжному спорту». После выбора необходимого раздела предоставляются подразделы.

Модуль «Конструктор тестов» предназначен для преподавателя. Конструктор тес​тов позволяет пользователю (преподавателю) создавать тесты. С его помощью учитель может контролировать степень сложности создаваемых тестов для учеников.

Модуль «Тесты» предназначен для проверки знаний учащихся по разделам дан​ного курса либо по отдельным темам каждого из разделов. Тесты могут использоваться для проведения зачетных работ по изученному разделу или теме.

Заключение. Электронное средство обучения предназначено для учащихся сред​них специальных заведений, техникумов, лицеев, школ, а также для студентов высших учебных заведений и т.д. Используется для изучения лыжного спорта и методике его преподавания. Материал, представленный в данной программе, будет способствовать приобретению учащимися (студентами) знаний, умений и навыков, дидактических и ме​тодических основ преподавания, необходимых преподавателю-тренеру по лыжным гон​кам.
Литература:
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МЕНЕДЖЕР ЛИЧНЫХ ФИНАНСОВ «My Money»

Борзов Е.Д., 

учащийся 4 курса Оршанского колледжа ВГУ имени П.М. Машерова, 

г. Орша, Республика Беларусь

Научный руководитель – Богатырева А.Э., магистр педагогики, преподаватель

В современном мире люди зарабатывают денежные средства, которые в дальней​шем расходуют на свои потребности, нужды, желания. Большой оборот средств приводит к тому, что человеку необходимо планировать, вести учёт своих доходов и расходов. Для ведения домашней бухгалтерии есть множество способов, начиная от аккуратной записи всех операций с деньгами в тетрадь, и заканчивая использованием специальных интер​нет-сервисов, благодаря которым трата времени на учёт и анализ своих денежных пото​ков сокращается до минимума [1]. Принцип действия одинаков во всех случаях: каждый день необходимо фиксировать все свои доходы и расходы, по возможности группируя их по однородным статьям, например «расходы на проезд», «расходы на обеды», «доход от подработки» и так далее. Идея вести учет личных финансов в компьютере – пожалуй, одна из идей применения вычислительных машин [2]. Наиболее очевидное применением данных программных средств – и базовая функциональность, присутствующая, пожалуй, в любой из них – структуризация доходов и расходов частного лица. В решениях для учета личных финансов для этого применя​ются столбчатые диаграммы (обычно для сравнения доходов и расходов за период). 

Цель работы – разработка программы «My Money», которая позволяет вести учет расходов-доходов, выполнять расчёт состояния средств пользователя, а также вывод ста​тистики по их использованию. 

Материал и методы. Аппаратное и программное обеспечение современных ПЭВМ.

Результаты и их обсуждение. Программа осуществляет структуризацию доходов и расходов частного лица, предоставляет возможность настраивать категории доходов и расходов, устанавливать для каждой операции расходов или поступлений ту единствен​ную категорию, которая определяет характер (цель, источник) доходов (зарплата, премия, кредит, и т.д.) и расходов (продукты питания, квартплата, развлечения, погашение кре​дита и т.д.), а также внести дополнительное описание события. 

При запуске программы пользователь может ввести данные, просмотреть ранее добавленные записи или статистику. После ввода данных, выполняется расчёт баланса средств, который отражает текущее состояние средств. Для просмотра статистики дохо​дов и расходов пользователь должен переключиться на вкладку «Статистика», на которой отображается диаграмма. Затем предлагается выбрать период отображения статистики: «за всё время», «за текущий месяц», «за текущий год» или же задать его в виде проме​жутка времени.
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Рисунок 1 – Вкладка «Статистика»

В программе есть возможность изменять записи или удалять их. 
[image: image67.png]Lobasums, -

7 seapn 2013r. v Cymma

eficrane

e Joxon Tuma: Moens
Pacron  Pacxox Tuma: [fpenn
came:

Ha patore

= =

500





Рисунок 2 – Окно добавления записи

Заключение. В результате использования данной программы пользователь полу​чает возможность управления и учета личных финансов. Весь функционал, который опи​сан выше, позволяет пользователю анализировать свое финансовые возможности и пла​нировать бюджет на будущее.
Литература: 

1. Личный бюджет, Управление и учет личных финансов [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://easyfinance.ru/my/wikiwrapper/lichniy-budget-uchet-trat/ – Дата доступа 11.02.2013

2. Учет личных финансов: продукт myGEMINI Money [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://www.bank-rf.ru/cgi-bin/news/view.cgi?news=8317&place=2&thema – Дата доступа 11.02.2013

УПРАВЛЕНИЕ КАЧЕСТВОМ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА 
МЕ​ТОДАМИ НЕЧЕТКОЙ ЛОГИКИ

Боровик В.П.,

магистрант УО «ПГУ», г. Новополоцк, Республика Беларусь

Научный руководитель – Кухта С.В., ст. преподаватель

Технологические процессы являются благодатной сферой приложения современ​ных математических методов оперирования с неопределенностями. Одними из главных проблем технологических процессов являются планирование и прогнозирование. Для от​даленных горизонтов планирования, как правило, не имеется информации, достаточной для построения необходимых частотных распределений. В таких ситуациях производи​тели используют информацию, характеризующуюся неопределенностями субъективной природы. Источником субъективной неопределенности служит многокритериальность. В этих условиях решение проблем технологических процессов требует использования со​ответствующего математического аппарата, в частности, теории нечетких множеств и интервальной математики [1].

Целью работы является рассмотрение примера методики многокритериальной оценки управления качеством технологического процесса. 
Материал и методы. Для анализа управления технологическим процессом со​вмещенной обработки рассмотрим электромагнитную наплавку с поверхностным пласти​ческим деформированием, обеспечивающую не только формирование поверхности де​тали с улучшенными геометрическими параметрами, но и упрочнение поверхностного слоя, повышение его физико-механических характеристик [2]. Исследовались зависимо​сти регламентируемых параметров обработки – физико-механического: [image: image69.png]Y, = HRC



 – твердости; геометрического: [image: image71.png]Y,



 – шероховатости; эксплуатационного: [image: image73.png]


 – относительной износостойкости; производительности: [image: image75.png]&



 технологических факто​ров электромагнитной обработки: силы разрядного тока [image: image77.png]


, магнитной индукции в рабочем зазоре [image: image79.png]


, скорости вращения детали [image: image81.png]


, усилия деформирования [image: image83.png]


. Для комплексного управления параметрами качества на основании нечеткой оптимизации комбинированного технологического процесса использовалась диаграмма «причины-результат» [1].

[image: image724.png]



Рис. 1. Диаграмма «причины-результат»
Результаты и их обсуждение. На основании всех перечисленных параметров, ко​торые оказывают влияние на процесс, необходимо выявить самые значимые, оказываю​щие основное влияние на стабильность построения функции и шкал желательности для каждого из факторов. Первым шагом решения задачи является построение функций же​лательности для каждого из факторов [image: image85.png]


, второй шаг заключается в выявлении влияния факторов на каждый из параметров оптимизации [image: image87.png]


 для достижения оптимального ком​плекса результатов, третий шаг: выявление значимых параметров оптимизации.

Рассмотрим один из параметров оптимизации ([image: image89.png]


) и выявим, какие факторы нужно использовать для улучшения его качества. Построим функцию желательности для фактора «Сила разрядного тока»: 

[image: image725.png]



Рис. 2. Функция желательности фактора «Сила разрядного тока»

Для факторов «Магнитная индукция в рабочем зазоре», «Скорость вращения де​тали» и «Усилие деформирования» функции желательности будут иметь аналогичный вид.

Технологический параметр [image: image91.png]Y, = HRC



 рационально управлять с помощью термо​механических факторов [image: image93.png]


, [image: image95.png]


. Проделав аналогичные операции для остальных параметров оптимизации [image: image97.png]Y, Y, Y,



, получим следующие выводы.

Заключение. Значимыми параметрами, влияющими на протекающий процесс, в нашем случае, являются производительность обработки, твердость и шероховатость (по​следние два определяют износостойкость). Отсутствие эксплуатационного параметра [image: image99.png]


 минимальным образом сказывается на комплексе показателей.
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В настоящее время информационные технологии настолько внедрились в наш по​вседневный быт, что просто невозможно представить себе жизнь без них. Каждый день мы создаём, редактируем, сохраняем довольно значительное число файлов, предоставляя операционной системе определенные функции для их безопасного хранения. Тем не ме​нее, следует помнить, что кроме программных факторов на сохранность файлов могут повлиять и аппаратные, в частности, проблемы с «винчестером», который является ос​новным накопителем данных в большинстве  компьютеров. Накопи́тель на жёстких маг​нитных дисках или НЖМД (англ. hard (magnetic) disk drive, HDD, HMDD), жёсткий диск, в компьютерном сленге «винче́стер» – запоминающее устройство (устройство хранения информации) произвольного доступа, основанное на принципе магнитной записи [1].

В результате выхода из строя жесткого диска, причем вне зависимости от про​граммных средств, установленных на компьютере, есть риск потерять часть данных или даже все. Именно поэтому следует производить различного рода диагностические опера​ции и следить за рабочим состоянием «винчестера». Цель работы – разработка программ​ного продукта «BelASHDDTest», который предназначен для взаимодействия с жестким диском на физическом уровне. 
Материал и методы. Аппаратное и программное обеспечение современных ПЭВМ.

Результаты и их обсуждение. Основным функциональным назначением данной утилиты является поиск повреждённых секторов, из которых невозможно чтение, или запись в них информации.

Программное приложение проектировалось с целью максимально возможной не​зависимости от программных средств, установленных на компьютере, а также для мини​мизации ошибок, которые могут быть сгенерированы в высокоуровневом интерфейсе операционной системы или драйверов из-за программного сбоя или воздействия вредо​носных программ. Ориентируясь на данную цель, были поставлены и достигнуты сле​дующие задачи: независимость от операционной системы; взаимодействие с жёстким диском на низком уровне через порты ввода- вывода, обходя высокоуровневые системы и посылая программные команды непосредственно винчестеру; малый размер программ​ного модуля, способствующий быстрой загрузке программы.

Следует также отметить, что запуск программного средства возможен с флэш-на​копителя (если он создан как загрузочный диск) или с оптического диска. Программа за​пускается сразу после загрузки BIOS (базовой системы ввода-вывода) при условии, что стартовым диском будет выбран накопитель с данным программном средством. Это по​зволит избежать воздействия вредоносных программ и программных сбоев на ход скани​рования. 

Главной особенностью программы является консольный интерфейс, требующий определенных навыков работы. Он интегрирован с полями информации, что, в свою оче​редь, позволяет не видоизменять его при изменении функционала программы. Кроме того, встроенная базовая файловая система может использовать данное средство как обо​лочку для запуска других тестирующих программ.
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Рисунок 1 – Основной интерфейс программы

Заключение. Таким образом, полученное программное средство имеет полную независимость от сторонних программных продуктов и огромный потенциал для даль​нейшего усовершенствования, поскольку представляет собой не только тестирующую утилиту для жесткого диска, но ещё и файловую оболочку.
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Сущность суда с участием присяжных заседателей состоит в том, что разрешение вопроса о виновности является прерогативой народных представителей, а не профессио​нальных судей. Поскольку присяжные не являются профессиональными юристами и бу​дут принимать решение исходя исключительно из представленной информации, этот процесс можно автоматизировать с использованием математических моделей. С матема​тической точки зрения такую задачу принятия решения можно рассматривать как задачу бинарной классификации, дающую ответы «Да» или «Нет» на поставленные вопросы.

Материал и методы. Для решения задачи классификации будем использовать метод искусственных нейронных сетей [1-2]. Нейронные сети – это модели биологиче​ских нейронных сетей мозга, в которых нейроны имитируются относительно простыми, часто однотипными, элементами (искусственными нейронами). Главная функция искус​ственного нейрона – формировать выходной сигнал в зависимости от сигналов, посту​пающих на его входы. Каждый синапс (вход) характеризуется величиной синаптической связи (ее весом wi). Текущее состояние нейрона определяется как взвешенная сумма его входов, выход нейрона есть функция его состояния.

Результаты и их обсуждение. Перед использованием нейронной сети ее необхо​димо обучить, то есть путем сравнения расчетных выходов сети с требуемыми настроить веса сети таким образом, чтобы разница между этими значениями была минимальной (минимизировать функцию ошибки). Как правило, имеющийся набор данных делят на две части – обучающее и тестовое множества. На обучающем множестве происходит обучение нейронной сети, а на тестовом осуществляется проверка построенной модели. Эти множества не должны пересекаться.

Сформулируем задачу таким образом, чтобы она могла быть решена методом ис​кусственных нейронных сетей. Определим, что на вынесение приговора судом присяж​ных о виновности или невиновности подсудимого влияют следующие факторы: наличие мотива; сохранившиеся продукты преступной деятельности; найденные предметы пре​ступного посягательства; связь преступления и сферы деятельности подсудимого; нали​чие улик, идентифицирующих подсудимого; наличие характерных черт, определяющих внешность подсудимого; наличие свидетелей преступления; наличие фото- и видеомате​риалов, подтверждающих причастие подсудимого к совершенному преступлению.

Данные факторы будут являться входными признаками исходного множества данных. В качестве модели нейронной сети выберем двухслойный персептрон. Для обу​чения нейронной сети будут использованы статистические данные объемом 200 приме​ров. Так как входные признаки исходного множества данных могут принимать значения 0 или 1, то необходимость нормализации входных признаков отсутствует. Выделим из примеров исходного множества данных обучающую и тестовую выборки, которые соста​вят 80% и 20% соответственно. Число нейронов в двухслойной сети можно определим равным 10. 
Заключение. Схема построенной нейронной сети представлена на рис. 1.
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Рисунок 1 – Схема нейронной сети
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РАЗРАБОТКА JAVASCRIPT-ФРЕЙМВОРКА JUICYFRAME 
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Современное общество использует web-сайты в различных областях и сферах жизни (наука, культура, общение). Для разработки web-сайтов, в особенности для круп​ных проектов, требуются технические решения, для реализации которых необходимы большие затраты ресурсов. Поэтому, целесообразней использовать уже готовое решение. Однако, при выборе таковых могут возникнуть следующие проблемы: большинство имеющихся возможных решений слишком громоздки для применения и имеют излишний функционал; решения имеют слишком слабую рабочую базу; решения имеют сильную привязанность к конкретной тематике.

Цель работы – разработка пакета решений для web-разработки «YOnote  solutions for web», который разрабатывался с учетом максимальной функциональности при мини​мальном объеме. 
Результаты и их обсуждение. Пакет состоит из трех компонентов, одним из ко​торых является «YOnote JuicyFrame».

«YOnote JuicyFrame» – JavaScript-фреймворк, предоставляющий широкий функ​ционал, который имеет следующие особенности:

· работа с DOM (изменение, создание и удаление элементов; изменение, добавление и получение значений атрибутов элементов; редактирование классов элементов);

· анимация объектов на основе CSS-свойств (допускает задание временных параметров с выбором алгоритма анимации);

· организация AJAX-запросов (предоставляет пользователю упрощенный интерфейс к технологии AJAX);

· возможность выбора элементов на основе CSS-свойств (мощный инструментарий на основе CSS-селекторов, поддерживающий основные CSS 2.1 селекторы и некоторые CSS 3 селекторы с возможностью их дальнейшего расширения);

· организация очереди анимации (анимация, примененная к элементу, будет выпол​няться последовательно, кроме того, текущую выполняемую в цепочке анимацию можно приостановить, как для выбранного элемента, так и для всей группы элементов);

· организация стандартных эффектов (различные алгоритмы визуального сокрытия и демонстрации элементов);

· простой и удобный API, что сокращает объем пользовательского кода и реализует сокрытие внутренней реализации (объем кода сокращается, и работать с ним становится удобней);

· возможность базового конфигурирования (изменение режима работы инструментария и  режима кэширования элементов);

· удобный интерфейс для реализации сложных многофункциональных событий (собы​тия могут быть вызваны последовательно и вложено);

· масштабируемость (базовый функционал может быть расширен за счет добавления новых библиотек).

Заключение. Результатом разработки стал пакет, состоящий из трех компонен​тов, одним из которых является YOnote JuicyFrame, который позволяет автоматизировать процесс управления элементами web-страницы, с возможностью интеграции с другими приложениями на базе JavaScript, что в итоге позволяет экономить время и ресурсы при разработке web-сайтов.
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Конкурентная ситуация на рынках сбыта молочной продукции для отечественных предприятий является достаточно сложной (особенно это касается региональных пред​приятий), в силу чего обладание ими высоким уровнем конкурентоспособности – необ​ходимое условие успешного функционирования на данных рынках. Наблюдаемые тен​денции развития отечественной молочной промышленности и показатели эффективности функционирования её предприятий позволяют говорить об опасности отставания бело​русских предприятий в формировании необходимых в ближайшей перспективе для по​беды в конкурентной борьбе конкурентных преимуществ.

Материал и методы. В качестве объекта исследования выступали молочные предприятия Минской области.
Результаты и их обсуждение. Можно выделить две группы основных конку​рентных преимуществ предприятия: а) формирующие результатный уровень конкуренто​способности в краткосрочном периоде: высокий уровень эффективности использования производственных ресурсов; высокий уровень конкурентоспособности продукции (работ, услуг); наличие существенной рыночной власти; б) формирующие результатный уровень конкурентоспособности в долгосрочном периоде: высокий уровень способности к адап​тации в изменяющейся конкурентной ситуации; высокий уровень способности к удовле​творению целей заинтересованных групп предприятия (поставщиков ресурсов различных видов для него).

В результате регрессионного анализа взаимосвязи величины конкурентных пре​имуществ, формирующих результатный уровень конкурентоспособности в краткосроч​ном периоде, исследуемых предприятий и их результатного уровня конкурентоспособно​сти в период 2003-2012 гг. была получена следующая зависимость (1):
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где 
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 – расчётное значение результатного уровня конкурентоспособности иссле​дуемых предприятий, измеряемое рентабельностью их активов; Кт, Вл – величина конкурентоспособности продукции (работ, услуг) и рыночной власти соответственно.

Построенное регрессионное уравнение является статистически значимым, что подтверждается значением Fнабл>Fкрит, показателем значимости F-статистики, а также значениями tнабл>tкр при коэффициентах регрессии и показателями их значимости, тес​тами на гетероскедаксичность, автокорреляцию остатков, мультиколлинеарность, несто​хастичность объясняющих переменных, нормальность распределения остатков. Предска​зательная сила зависимости (1) достаточно высока, поскольку она позволяет объяснить 53,71% вариации результатного уровня конкурентоспособности исследуемых предпри​ятий. При этом регрессионное уравнение, построенное в линейной форме, также является статистически значимым, но у него значения R2 и F-статистики значительно ниже, чем у зависимости (1).

В результате регрессионного анализа взаимосвязи величины конкурентных пре​имуществ, формирующих результатный уровень конкурентоспособности в долгосрочном периоде, исследуемых предприятий и их результатного уровня конкурентоспособности была получена следующая зависимость (2):
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где 
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 – расчётное значение результатного уровня конкурентоспособности иссле​дуемых предприятий в период времени t; 
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– величина способно​сти предприятия удовлетворять цели потребителей и государства в период вре​мени t-1 соответственно.

Построенное регрессионное уравнение является статистически значимым, что подтверждается значением Fнабл=7,91 (p<0,01), а также значениями tнабл>tкр при коэффи​циентах регрессии (в скобках снизу переменных) и показателями их значимости, тестами на гетероскедаксичность, автокорреляцию остатков (DW-статистика=2,10), мультиколли​неарность, нестохастичность объясняющих переменных, нормальность распределения остатков. Предсказательная сила зависимости (2) средняя, поскольку она позволяет объ​яснить 29,86% вариации результатного уровня конкурентоспособности исследуемых предприятий. Невысокая предсказательная сила зависимости (2) связана с отсутствием в ней независимых переменных, отражающих влияние внешних факторов на результатный уровень конкурентоспособности в долгосрочном периоде.

Заключение. Приведённые выше результаты эмпирического исследования на​правления и величины влияния значимых в существующих условиях конкурентной борьбы на рынке молочной продукции конкурентных преимуществ на результатный уро​вень конкурентоспособности молочных предприятий Минской области позволяет сделать следующий вывод: в существующих отраслевых условиях конкуренции значимыми кон​курентными преимуществами в краткосрочном периоде являются конкурентоспособ​ность продукции (работ, услуг) и величина рыночной власти; а в долгосрочном периоде – способность удовлетворять интересы потребителей и государства (собственник имуще​ства предприятий и представитель общества). 

АСИМПТОТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ВЛИЯНИЯ СДВИГА 
НА КОЛЕБАНИЯ СЛОИСТЫХ ВЯЗКОУПРУГИХ 
ЦИЛИНДРИЧЕСКИХ ОБОЛОЧЕК 

Дамирова Д.В.,
студентка 5 курса ВГУ имени П.М. Машерова, г. Витебск,  Республика Беларусь

Научный руководитель – Корчевская Е.А., канд. физ.-мат. наук, доцент

В работе рассматриваются локальные формы колебаний слоистых вязкоупругих оболочек под действием статических нагрузок. В качестве исходных используются урав​нения слоистых оболочек, учитывающие параметры поперечных сдвигов, полученные Э.И. Григолюком и Г.М. Куликовым  с использованием обобщенной кинематической ги​потезы Тимошенко [1]. Цель: асимптотическим методом решить систему дифференци​альных уравнений, описывающих колебания слоистых вязкоупругих цилиндрических оболочек при давлении. 
Материал и методы. Для исследования свободных колебаний здесь используется асимптотический метод П.Е. Товстика [2], согласно которому, благодаря локализации форм колебаний в окрестности некоторой образующей φ = φ0, двумерные уравнения, описывающие состояние слоистых оболочек, можно свести к последовательности одно​мерных краевых задач. В работе этот метод распространяется на случай многослойных оболочек.
Результаты и их обсуждение. Рассмотрим тонкую круговую цилиндрическую оболочку длины L, состоящую из N вязкоупругих слоев, характеризующихся толщиной 
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. В качестве исходной поверхности примем срединную поверхность какого-либо k-ого слоя, которую отнесем к криволинейным ортогональным координатам 
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. Здесь R – радиус цилиндра исходной поверхности, 
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 и s – окружная и продольная координаты соответственно. Пусть 
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 – расстояние между исходной поверхностью и верхней грани​цей k-ого слоя, 
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 – тангенциальные и нормальное (прогиб) перемещения точек исход​ной поверхности, 
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 – тангенциальные перемещения точек k-ого слоя, θi – углы поворота нормали n к поверхности оболочки вокруг векторов ei, где i=1,2.

В качестве исходных используем уравнения, основанные на гипотезах, сформули​рованных Э.И. Григолюком и Г.М. Куликовым [1], которые отличаются от классических уравнений полубезмоментной теории тонких оболочек наличием дополнительных сла​гаемых, учитывающих поперечные сдвиги слоев. Отбрасывание последних приводит к уравнениям для изотропной оболочки с физическими характеристиками, равными осред​ненным по толщине параметрам слоистой вязкоупругой исходной оболочки, и может да​вать существенные погрешности при расчетах.
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Здесь 
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- оператор Лапласа в криволинейной системе координат 
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 - осредненные модуль Юнга, коэффициент Пуассона и плотность материала соответст​венно, 
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- функции напряжений и перемещений, 
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- нормальный прогиб, 
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- час​тота собственных колебаний, 
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- усилие, возникающее в результате давления, 
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- параметры, учитывающие поперечные сдвиги и вязкоупругие свойства материала, опре​деляемые по формулам [3].

В качестве граничных условий на краях рассмотрим условия шарнирного опира​ния    
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Заключение. Результаты работы позволяют избежать проведения дорогостоящих лабораторных экспериментов и связанных с ними энергетических и материальных затрат при определении критических нагрузок реальных конструкций, оценки технико-эксплуа​тационных свойств промышленных изделий и сооружений.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СТОХАСТИЧЕСКОГО ФАКТОРНОГО АНАЛИЗА 
ПРИ ПРИНЯТИИ УПРАВЛЕНЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ

Иванюшина А.В.,
студентка 2 курса УО «БГАТУ», г. Минск, Республика Беларусь

Научный руководитель – Карпенко В.М., канд. техн. наук, доцент

В настоящее время выживаемость любой фирмы определяется уровнем ее конку​рентоспособности. В свою очередь конкурентоспособность связана с двумя показателями – уровнем цены и уровнем качества продукции. Причем второй фактор постепенно выхо​дит на первое место. Для оптимизации процесса принятия управленческих решений в по​следние годы все чаще прибегают к использованию различных статистических методов.

Результаты и их обсуждение. Стохастический факторный анализ применяется для изучения таких факторов, характер влияния которых на рассматриваемый показатель эффективности заранее неизвестен и не является постоянным. Такого рода стохастиче​ские причинно-следственные связи изучаются с помощью корреляционно-регрессион​ного анализа.

Проведённые предварительные исследования позволили выдвинуть гипотезу о том, что величина рентабельности продукции предприятия зависит от трёх факторов: доли сертифицированной продукции, расходов на охрану труда, расходов на упаковку продукции. 

Исходные данные для проведения регрессионного анализа рентабельности про​дукции на Жодинском хлебозаводе за период с 4 квартала 2009 г. по 1 квартал 2012 г. приведены в таблице 1.

Таблица 1. Исходные данные для проведения регрессионного анализа 

	Период
	Рентабельность продукции, %
	Наименование фактора

	
	
	Доля сертифицирован​ной продукции, %
	Расходы на охрану труда, тыс. руб.
	Расходы на упа​ковку продукции, тыс. руб.

	1
	1,7
	0,08
	527,6
	80557570

	2
	2,0
	0,03
	330,8
	76747490

	3
	1,9
	0,12
	665,1
	83222528

	4
	1,9
	0,26
	337,5
	92489250

	5
	2,1
	0,18
	525,1
	98438141

	6
	2,1
	0,11
	514,7
	53072207

	7
	2,1
	6,2
	367,1
	47028802

	8
	2,2
	4,75
	482,9
	43060305

	9
	2,3
	2,97
	710,1
	65198290

	10
	2,0
	4,17
	195,3
	67917136

	Rлин.
	-0,6025
	0,5525
	0,1964
	-0,6025

	Rстеп.
	-0,6058
	0,5825
	0,1154
	-0,6058


Для предварительного определения формы зависимости между факторами и ре​зультативным показателем воспользуемся корреляционным анализом. Для выбора наибо​лее предпочтительной зависимости необходимо провести регрессионный анализ. Резуль​таты регрессионного анализа рентабельности продукции для линейной и степенной формы зависимости на Жодинском хлебозаводе приведены в таблице 2. 

Таблица 2. Результаты регрессионного анализа 

	Переменная (фактор) уравнения регрессии
	Линейная зависимость
	Степенная зависимость

	
	Значение пе​ременной
	t-значение
	p-уровень
	Значение пе​ременной
	t-значение
	p-уровень

	Общая статистика регрессионной модели

	1. Скорректированный коэффици​ент детерминации R
	0,8571
	-
	-
	0,9825
	-
	-

	2. Значение F-статистики
	104705
	-
	0,0000002
	889623
	-
	0,00000004

	Переменные регрессионной модели

	3. Y-пересечение
	18,8332
	6,8859
	0,0002
	34,2802
	108,9166
	0,0000

	4. Доля сертифицированной про​дукции
	0,0000
	65535
	0,0000
	0,0275
	9,9876
	0,0001

	5. Расходы на охрану труда
	-0,016
	-1,8904
	0,1006
	-0,0884
	-70,0439
	0,0000

	6. Расходы на упаковку продукции
	-0,0000001
	-3,0238
	0,0193
	0,0000002
	50,2336
	0,0000


1. Нормированный коэффициент детерминации для линейной зависимости меньше, чем для степенной (0,8571 и 0,9825). По показателю коэффициента детермина​ции и его значимости степенная зависимость лучше отражает действительность, так как позволяет объяснить 98,25% вариации рентабельности продукции. 

2. T-статистика для коэффициентов регрессионного уравнения у линейной зави​симости ниже, чем у степенной. У первой зависимости t-статистика для фактора 2 (рас​ходы на охрану труда) больше критического значения (p=0,1006>0,05), что говорит о не​значимости данного фактора. Во второй зависимости этот фактор значим (p=0,0000001<0,05). 

Заключение. Для описания существующей на предприятии зависимости между величиной рентабельности продукции и её факторами лучше использовать регрессион​ную зависимость степенной формы:

Rпр = exp(34,2802) * dc0,0275 *  РОТ(-0,0884) * РУП0,0000002
В результате проведённого регрессионного анализа установлено, что рост доли сертифицированной продукции на 1 п.п. вызывает рост величины рентабельности про​дукции на 0,0275 п.п., величины расходов на упаковку продукции – на 0,0000002 п.п., величины расходов на охрану труда – снижение рентабельности продукции на 0,0884 п.п. соответственно.

РАЗРАБОТКА ГЕНЕРАТОРА МОДЕЛЕЙ НА БАЗЕ ЯЗЫКА GPSS

Климович А.Н.,
студент 4 курса УО «БрГТУ», г. Брест, Республика Беларусь

Научный руководитель – Муравьев Г.Л., канд. техн. наук, доцент

Целью работы является разработка подхода и средств построения предметно-ори​ентированных сред имитационного моделирования (ИМ), согласованных с описанием систем в терминах стохастических сетевых моделей. Актуальность обусловлена широким использованием сетей массового обслуживания для исследования объектов разной при​роды, потребностью обеспечить разработчикам возможность проведения моделирования в рамках привычной предметной области и понятийного аппарата. 
Материал и методы. При разработке использованы: методы имитационного мо​делирования дискретных систем; аппарат теории массового обслуживания; объектно-ориентированный подход, методы каркасного программирования и автоматической гене​рации программ на базе принципов динамического полиморфизма.

Результаты и их обсуждение. Подход основан на специализации готовых средств ИМ – здесь системы GPSS World.

К создаваемой системе предъявлялись следующие требования: генерация кор​ректных текстов имитационных моделей, структурированность и понятность сгенериро​ванных текстов, наличие удобного графического пользовательского интерфейса. Система должна позволять генерировать тексты имитационных моделей для произвольных сетей массового обслуживания, что предполагает возможность использования таких типов уз​лов, как источники, приемники, маршрутные узлы, обрабатывающие узлы (одноканаль​ные и многоканальные, с различными видами приоритета, с отказом и без отказа в об​служивании), узлы для сбора статистики (сетевые, поточные, узловые, для произвольных участков и точек сети). Сети могут иметь произвольное число потоков, быть замкнутыми, разомкнутыми или смешанными, иметь произвольное количество узлов различных типов.

Опишем задачи, которые решались при создании системы. Во-первых, были раз​работаны способы представления различных типов узлов в терминах языка GPSS. Далее была разработана иерархия классов, позволяющая создавать объектную модель сети. В данной иерархии для каждого типа узла имеется класс, который инкапсулирует алгоритм генерации GPSS-текста для представления этого узла. Различные классы имеют специ​фические методы для задания тех или иных параметров узлов. Для упрощения алгоритма генерации, в объектах-узлах так де хранится информация о структуре сети, а именно об узлах, на которые заявка может перейти с данного узла. Это позволяет убрать зависи​мость имитационной модели от порядка вывода текста отдельных узлов.

Была разработана структура генерируемых файлов: вначале идет декларативная часть, где могут указываться такие параметры, как канальность обрабатывающих узлов, далее идет описание потоков сети, каждое из которых состоит из набора описаний узлов. Так же были заданы правила именования узлов.

При разработке графического интерфейса процесс описания сети был разбит на несколько шагов. Каждый шаг пользователь выполняет на отдельной форме. Это позво​ляет снизить нагрузку на пользователя, т.к. в каждый момент времени ему приходится работать с меньшим числом полей. Так же при переходе к следующему шагу имеется возможность проверки ошибок пользовательского ввода. Формы организованы таким об​разом, что  пользователь имеет возможность возвращаться к предыдущим шагам для вне​сения исправлений. Содержимое форм следующих шагов зависит от введенных на пре​дыдущих шагах данных и генерируется автоматически.

Таким образом, полученная система состоит из двух основных модулей: модуля генератора моделей и модуля пользовательского интерфейса. Данные модули слабо свя​заны друг с другом, что позволяет использовать их независимо в других системах. На​пример, генератор моделей так же используется вместе с генератором архитектур, кото​рый создает формализованные описания для набора сетей со схожими характеристиками, а генератор моделей на основе этих описаний создает имитационные модели. Аналогично существует возможность использования разработанного интерфейса с другим генерато​ром моделей, например использующим другой алгоритм или другой язык имитационного моделирования.

Для реализации системы использовался язык C++ с применением стандартной библиотеки STL, а для реализации пользовательского интерфейса использовалась кросс​платформенная библиотека Qt.

Заключение. Рассматриваемая задача сведена к специализации стандартных ин​струментов моделирования - к построению оболочки, применяемой как инструмент мо​делирования, средство обучения моделированию, так и в составе других систем (для ав​томатической генерации тестов, заданий на моделирование при обучении и т.п.). Разра​ботаны правила внутреннего представления сетей, обеспечивающие читаемость и пара​метризуемость моделей, структура системы, алгоритмы и система классов генерации GPSS-моделей, хранения входных спецификаций и спецификаций моделей. Проведено макетирование системы.

МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ НАПРЯЖЕННО-ДЕФОРМИРОВАННОГО СОСТОЯНИЯ ЦИЛИНДРИЧЕСКОЙ ОБОЛОЧКИ, 
ЛЕЖАЩЕЙ НА УПРУГОМ ОСНОВАНИИ, 
С УЧЕТОМ НЕЛИНЕЙНОСТИ ДЕФОРМАЦИЙ И ПРОГИБА

Клыковский И.О.,

студент 2 курса УО «ВГТУ», г. Витебск, Республика Беларусь

Научный руководитель – Никонова Т.В., канд. физ.-мат. наук, доцент

Целью данного исследования являлась разработка методики расчета напряженно-деформированного состояния цилиндрической оболочки, лежащей на упругом основании и испытывающей действие однородного давления, при таких ее геометрических парамет​рах при которых применение линейной теории тонких оболочек становится не допусти​мым и необходимо применять нелинейную модель.

Результаты и их обсуждение. Рассмотрим цилиндрическую оболочку средней длины L, лежащую на упругом основании и находящуюся под действием нормального однородного внешнего давления.
Для построения математической модели будем использовать  вариант нелинейной теории оболочек, основанный на гипотезе Кирхгофа-Лява. Уравнения типа Кармана [1] позволяют учитывать нелинейность деформаций и прогиба элемента оболочки. Воздей​ствие упругого основания принимаем в качестве дополнительного давления, обусловлен​ного нормальным перемещением w* стенок оболочки, при этом рассмотрим модель Винклера. Уравнение элемента оболочки и уравнение совместности деформаций имеют вид:
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D =Eh3/[12(1-(2)] – цилиндрическая жесткость оболочки, E, ( – модуль Юнга и ко​эффициент Пуассона материала оболочки, h, R – толщина и радиус оболочки, соответст​венно, kx, ky – главные кривизны поверхности оболочки, х*, у* – продольная и окружная координаты на поверхности оболочки, w*, Ф* – нормальный прогиб и функция напряже​ний, q* – внешнее давление, ( – коэффициент постели упругого основания. 
Перейдем к безразмерному виду, используя следующие соотношения: x=x*/R, (=y*/R, 
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На краях оболочки зададим условия жесткого закрепления
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Введем новые переменные 
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Функции 
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При этом считаем, что 
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Подставим разложения (4) в систему уравнений (1) и  граничные условия (2). Приравняв к нулю коэффициенты при одинаковых степенях (, получим последователь​ность дифференциальных уравнений и последовательность соответствующих граничных условий. 

 Так как полученные в соответствующих приближениях системы уравнений с ча​стными производными не удается решить аналитическими методами и получить решение в явном виде, будем использовать численный метод сеток [2]. 

Построенные первое и второе приближения позволяют с учетом нелинейных сла​гаемых провести уточнение найденных из нулевого приближения значений для нормаль​ного прогиба 
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Реализация метода Гаусса решения 
систем линейных ал​гебраических уравнений 
с позиции объектно-ориентированного программирования

Красоткина А.Н.,
магистрант ВГУ имени П.М. Машерова, г. Витебск, Республика Беларусь

Научный руководитель – Маркова Л.В., канд. физ.-мат. наук, доцент

Современная   вычислительная   линейная   алгебра –   бурно развивающаяся наука. Ее центральная проблема – это решение систем   линейных алгебраических  урав​нений (СЛАУ).   В   настоящее   время   разработано множество   методов,   упрощающих   эту   задачу. Большинство этих методов  зависит от структуры матрицы и  основаны   на   представлении   матрицы   в   виде произведения других матриц специального вида, или матричных разложениях  (факторизациях). Как правило, после факторизации матрицы,   задача   решения   СЛАУ существенно упрощается.

Цель исследования – показать преимущества объектно-ориентированного под​хода для экономичной реализации алгоритма.

Материал и методы. Методы – анализ, синтез, метод объектно-ориентирован​ного программирования.

Результаты и их обсуждение. Рассмотрим решения системы линейных алгебраи​ческих уравнений методом Гаусса 
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где A - матрица коэффициентов системы, x- вектор неизвестных величин сис​темы, f -вектор правых частей системы.

Будем решать задачу (1), используя теорему об LU-разложении.
Теорема.  Пусть все главные миноры матрицы А отличны от нуля, т.е.
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Тогда матрица А представима в виде  A=LU,  где   L – нижняя,  U – верхняя треугольные мат​рицы

Таким образом, метод Гаусса можно трактовать следующим образом. Сначала производится разложение матрицы А в произведение двух треугольных матриц L и U, т.е.  А=LU, а затем последовательно решаются две системы уравнений

          Lg =f

  (2)




          Ux=g
            (3)

Главное преимущество метода LU-разложения заключается в том, что   явный   вид   вектора   правой   части  f  при   решении   СЛАУ используется   только   на заклю​чительном   этапе   (в   формулах прямого хода), а наиболее трудоемкие операции по вы​числению самих матриц L и U вовсе не требуют знания вектора f. 

Для реализации метода Гаусса используется объектно-ориентированная техноло​гия (ООП). Данная технология позволяет создать иерархию классов не только вычисли​тельной алгебры, но и иерархию матричных классов. Это позволяет модифицировать по​ведение объектов и придает объектно-ориентированному программированию исключи​тельную гибкость [1]. 

Была разработана иерархия классов.

Иерархия классов для работы с матрицами представлена на схеме:

•   AbstractMatrix
·  Vector

· SquareMatrix

Иерархия классов вычислительных методов алгебры представлена на схеме:

VMA
· FactorizationAlgorithms 
· LU_decomposition
· SLAU 
•
DirectMethods 

· DirectMethodsFactorization

·  gaussMethod 

Предложенные иерархии являются гибкими и  могут дополняться с введением но​вых методов решения СЛАУ и новых матричных классов.

Такой подход обеспечивает существенную программную общность, поскольку реализация методов решения новых классов линейных задач, отличающихся от имею​щихся типами матричных объектов, сводится к созданию производных классов в рамках единой  матричной иерархии. 
Заключение. Таким образом, выделение классов линейных задач и методов их реше​ния, наряду с матричными классами, позволяет более четко структурировать программные средства, необходимые для решения задач. Подобное выделение помогает выразить традици​онные математические понятия реальными программными объектами и в конечном итоге достичь желаемой наглядности и выразительности, позволяющей писать сложные приклад​ные программы в ясной и лаконичной форме, близкой к математической.
Литература:
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РАЗРАБОТКА ПРИЛОЖЕНИЯ ДЛЯ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ НА ГРАФАХ И СЕТЯХ
Макеева И.В., 
студентка 5 курса ВГУ имени П.М. Машерова, г. Витебск, Республика Беларусь
Научный руководитель – Командина Л.В., канд. физ.-мат. наук, доцент

Информационные технологии находят все большее применение в различных сфе​рах деятельности человека, будь то простой поиск информации, либо сложные научные расчеты. Образование – одна из областей, где информационные технологии находят при​менение. В современном процессе обучения нельзя обойтись без каких-либо электронных приспособлений. Быстрыми темпами развивается и дистанционное обучение с использо​ванием современных технологий, что существенно упрощает процесс получения знаний. Без новых технологий не обойтись и техническим специальностям в высших учебных заведениях, поэтому широкое применение находят электронные пособия, программы, которые позволяют упростить или автоматизировать процесс решения какой-либо трудо​емкой задачи. 

Целью настоящей работы являлась разработка модуля для автоматизации и ви​зуализации процесса решения задач на графах, которые рассматриваются в курсах «Ме​тоды оптимизации» и «Исследование операций» специальности «Прикладная матема​тика». Это задачи построения минимального по весу остовного дерева неориентирован​ного графа, задача нахождения максимального потока в ориентированной сети, нахожде​ние оптимального плана перевозок некоторого продукта по сети и другие задачи.

Материал и методы. Решение данных алгоритмов реализовано на языке про​граммирования C#.
Результаты и их обсуждение. В приложении реализована возможность решения и визуализации следующих алгоритмов: Прима, Краскала, Форда-Фалкерсона.

Алгоритм Прима – алгоритм построения минимального остовного дерева взвешен​ного связного неориентированного графа. Дерево, содержащее все вершины графа, называется его остовным деревом. Построение начинается с графа, включающего в себя все вершины данного графа. В течение работы алгоритма вершины связываются ребрами: к текущему графу присоединяется самое «легкое» из ребер, смежное ребрам уже построенного графа. Алгоритм Краскала решает ту же задачу, что и алгоритм Прима, однако идея добавления нового ребра отличается. Вначале текущее множество ребер ус​танавливается пустым. Затем, пока это возможно, проводится следующая операция: из всех ребер, добавление которых к уже имеющемуся множеству не вызовет появление в нем цикла, выбирается ребро минимального веса и добавляется к уже имеющемуся мно​жеству. Когда таких ребер больше нет, алгоритм завершен. [1].

Алгоритм Форда-Фалкерсона решает задачу нахождения максимального потока в транспортной сети. Задача о максимальном потоке для данной сети состоит в следую​щем: найти максимально возможное количество продукта, которое нужно доставить от истока к стоку при данных пропускных способностях труб [2]. 

Работа приложения начинается с создания графа, которое осуществляется слу​чайным образом путем ввода количества вершин и ребер (или дуг). Весовые характери​стики так же присваиваются произвольно. Интерфейс приложения представлен на ри​сунке 1: здесь экран разбит на три блока. Весь алгоритм построения остовного дерева или максимального потока визуально представляется в среднем блоке, шаги выполнения ал​горитма осуществляются с помощью кнопок, расположенных слева от него. В правом блоке ведется протокол выполнения алгоритма. Имеется возможность сохранить полу​ченное решение.
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Рисунок 1 – Интерфейс приложения

Заключение. Данное приложение значительно сокращает затраты времени для студентов при изучении указанных алгоритмов. Приложение предполагается дополнить теоретическим материалом, что приблизит его к учебно-методическому комплексу. В на​стоящее время приложение используется при выполнении лабораторных и практических работ.
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ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ УСТРОЙСТВ НА БАЗЕ МИКРОКОНТРОЛЛЕРА ATMEGA С ДРУГИМИ УСТРОЙСТВАМИ ПО ТЕХНОЛОГИИ BLUETOOTH
Малиновский А.В., Кибисов И.Н.,
студенты 4 курса ВГУ имени П.М. Машерова, г. Витебск,  Республика Беларусь
Научный руководитель – Ермоченко С.А., канд. физ.-мат. наук
Различные электронные устройства, использующие сложную логику управления, используются уже давно и практически повсеместно. Для управления электронными уст​ройствами, как правило, используются персональные компьютеры, но для большого числа небольших устройств или роботов различного назначения такое решение экономи​чески не оправдано. В таких случаях устройства строятся на базе микроконтроллеров, которые обладают меньшими возможностями, чем процессоры персональных компьюте​ров, но при этом имеют значительно меньшую стоимость.

Целью данной работы является демонстрация на практике возможностей микро​контроллеров Atmega по работе с технологией Bluetoth, а также демонстрация возможно​сти управления простейшим устройством на базе микроконтроллера Atmega с устройства под управлением операционной системы Android.

Материал и методы. Микроконтроллер это микросхема, предназначенная для управления электронными устройствами. По сути, это однокристальный компьютер, спо​собный выполнять простые задачи. Среди микроконтроллеров микроконтроллеры AVR считаются одним из направлений, активно развиваемых корпорацией Atmel. Широкое распространение получили микроконтроллеры AVR на базе архитектуры RISC.

Arduino – это аппаратная вычислительная платформа, основанная на AVR микро​контроллере Atmega.

Результаты и их обсуждение. Авторами на базе платформы Arduino было по​строено простейшее устройство, способное принимать текстовую информацию по прото​колу Bluetooth и отображать эту информацию на жидкокристаллическом экране.

Для передачи текстовой информации на разработанное устройство использовался мобильный телефон с поддержкой технологии Bluetoth под управлением операционной системы Android.

Android – это портативная (сетевая) операционная система, основанная на ядре Linux. Выбор устройства с такой операционной системой обусловлен простотой разра​ботки программного обеспечения для этой платформы. Для передачи текстовой строки на устройство на базе платформы Arduino была разработана небольшая демонстрационная программа, позволяющая выполнить подключение по протоколу Bluetooth и осуществить передачу по этому протоколу введенной пользователем текстовой строки.
Протокол Bluetooth был выбран из соображений популярности и удобства бес​проводных технологий, так как в наши дни становятся все более распространенными раз​личные технологии беспроводной передачи данных и различные устройства, использую​щие эти беспроводные технологии. А среди беспроводных технологий весьма популяр​ной является технология Bluetooth, которая позволяет быстро и просто организовать бес​проводной обмен данными между различными устройствами.

К положительным сторонам беспроводных технологий следует отнести удобство использования устройств, взаимодействующих между собой по таким технологиям, а также большую мобильность таких устройств.

Отрицательными сторонами беспроводных технологий являются: безопасность соединения (особенно в задачах беспроводного управления различными устройствами, так как возникает риск несанкционированного перехвата управления с другого устрой​ства); надёжность соединения (различные факторы могут влиять на качество сигнала, та​кие как электромагнитное излучение); большее энергопотребление.

Результатом работы является устройство, состоящее из микроконтроллера компа​нии Atmega, платформы Arduino, модуля Bluetooth и монохромного жидкокристалличе​ского экрана, выводящего строковую информацию. Микроконтроллер был запрограмми​рован авторами на получение по протоколу Bluetooth текстовой строки и вывод этой строки на жидкокристаллический экран. Также написана программа для операционной системы Android, позволяющая пользователю отправить произвольную текстовую строку на разработанное устройство.

Заключение. Разработанное устройство демонстрирует возможность создания устройств на базе платформы Arduino, которая является экономически более выгодной, чем разработка на базе персональных компьютеров. Управление таким устройством мо​жет быть организовано через беспроводную технологию (в частности, через Bluetooth, так как эта технология менее энергоёмкая, чем WiFi технология, хотя и имеет менее ра​диус действия).
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О свойствах решеточных объединений классов Фиттинга
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Все рассматриваемые группы конечны и разрешимы. В определениях и обозначе​ниях мы следуем [1].

Основная цель данной работы – построение 
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ВОЗМОЖНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ЭСО «РУССКИЙ ЯЗЫК И ЛИТЕРАТУРА»
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Планируя урок с применением информационных технологий, необходимо заду​маться о целесообразности применения того или иного средства обучения, в частности, о том, какую пользу оно может принести при изучении конкретной темы или раздела курса для более качественного усвоения знаний, закрепления умений и навыков. 

Существует много подходов к введению терминов и понятий, описывающих такие сред​ства. Тем не менее, как показывает практика, большинство педагогов учебных заведений страны отдает предпочтение электронным средствам обучения (ЭСО) в широком смысле этого понятия. В аспекте рассмотрения данной темы под ЭСО будем понимать средство, работающее с использованием компьютерной и телекоммуникационной техники, содер​жащее систематизированный материал соответствующей тематики, обеспечивающее творческое и активное овладение учащимися знаниями, умениями и навыками [1].

Цель работы – разработка ЭСО по русскому языку и литературе, применяемое при организации самостоятельной и проектной работы учащихся, для отработки практи​ческих умений и навыков, позволяющее разгрузить учителя от рутинной работы по орга​низации индивидуальных заданий и проверке правильности их выполнения и др.

Материал и методы. Аппаратное и программное обеспечение современных ПЭВМ.

Результаты и их обсуждение. Разработку проекта нельзя назвать весьма слож​ным процессом с точки зрения программирования. Однако работа над дидактическим содержанием данного средства обучения потребовала достаточно больших временных затрат. Это объясняется широко масштабностью выбранных учебных дисциплин. 

Для удобства работы с программой весь материал разбит на разделы: Русский язык, Русская литература, Проверка знаний, Настройка, Помощь.

При изучении русского языка педагогу крайне необходим специальный дидакти​ческий материал: всевозможные схемы и плакаты, словари, карточки с заданиями и пр. Всё это заменяет единый комплекс, собранный воедино и демонстрируемый на компью​тере или при выводе изображения с помощью мультимедийного проектора, доступного сейчас почти в каждом учебном заведении. Кроме того, при наличии устройства для вы​вода звука, учитель может использовать аудиозаписи диктантов, текстов для краткого или подробного изложения, представленного в формате .mp4 и отсортированного в соот​ветствии с возрастными особенностями обучающихся. Вместе с тем, электронное сред​ство обучения предназначено не только педагогам, но и учащимся при подготовке к цен​трализованному тестированию, олимпиадам, занятиям, устранению пробелов в знаниях и т.д. именно для этих целей разработан раздел ЭСО «Русский язык».

Раздел «Русская литература» включает перечень фотографий писателей и поэтов, описание их биографий и произведений, а также содержит видеоматериалы формата .mp4, рассказывающие о музеях и памятных местах классиков русской литературы, исто​рии их жизни и творчества.

При использовании раздела «Проверка знаний» осуществляется оценка знаний учащихся по определенной теме, после чего результат выводится в специальное окно. Данное электронное средство предоставляет учителю возможность предлагать обучаю​щимся не только внедренные в программу тесты, но и создавать собственные путем ис​пользования конструктора тестов при вводе пароля. 

При разработке программы учтены желания педагогов и пользователей, а также прописан надежный алгоритм хранения информации, исключающий нежелательное уда​ление или потерю данных. 

При необходимой настройке программы и изменении ее параметров, пользова​телю предлагается войти под логином администратора. Кроме того, данное средство обу​чения обладает возможностью хранения информации в одном месте, занимающей не​большое дисковое пространство.

Заключение. Следует отметить, что ЭСО обладает удобным и простым интер​фейсом, справочной системой, помогающей детально изучить возможности самой про​граммы. Применение же его на уроках языка и литературы способствует более яркому и запоминающемуся восприятию учебного материала, что, в свою очередь, отразится на качестве полученных знаний.              
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ДРОБНОЕ ИНТЕГРОДИФФЕРЕНЦИРОВАНИЕ КОМПЛЕКСНОГО ПОРЯДКА
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Дробное интегралы и производные целого порядка — это обычные интегралы (однократные, многократные) и производные. Изучение интегралов и производных дроб​ного порядка позволяет глубже понять классические операции интегрирования и диффе​ренцирования.

Понятие дробного интегродифференцирования обычно связывают с именем Ж. Лиувилля. 

Определение 1. Пусть 
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(2)    где 
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 гамма-функция, называются дробными интегралами Римана-Лиувилля порядка (. Первый из них называют левосторонним, а второй – правосторонним.  
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 называют операторами дробного интегрирования Римана-Лиувилля. Интегралы (1) и (2) существуют почти всюду [1], если 
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Дробное дифференцирование вводится как операция, обратная дробному интег​рированию.

Определение 2. Для функции 
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            (4) называется дробной производной Римана-Лиувилля порядка  
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Результаты и их обсуждение. Дробное интегродифференцирование Римана-Лиу​вилля (1) – (4) допускает распространение на комплексные значения порядка. Но в этом случае выбирается  одно из значений многозначной степенной функции с комплексным показателем 
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Если 
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 представляет собой расходящийся интеграл. В этой связи дробные интегралы чисто мнимого порядка определяются следующим образом:
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Известен тот факт, что класс абсолютно непрерывных функций 
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Определение 3. Через 
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Если формально проинтегрировать n-1  раз равенство (5), то получим представле​ние о структуре  этого класса функций.
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Заключение. Исходя из (6), получаем теорему о представлении дробной произ​водной комплексного порядка.

Теорема. Пусть 
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существует почти всюду и  имеет место представление:
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Проектирование модуля информационной системы 
для обеспечения работы отдела кадров 
отделения Пенсионного фонда
Мороз Д.В.,
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Для автоматизации деятельности отделений пенсионного фонда в Украине ис​пользуется единая государственная компьютерная система «Кадры», а именно – ее под​система «Картка». Это подсистема имеет ограниченные возможности и, решение многих важных задач остается открытым, в частности – ведение регистрационных журналов, что является немаловажной задачей специалиста по кадрам и делопроизводству.

Цель настоящего исследования – создание новой компьютерной системы, кото​рая будет являться отдельным модулем существующей информационной системы, ис​пользовать ее данные и расширять ее функциональность.

Материал и методы. Информационная модель системы создается на унифици​рованном языке моделирования UML – Unified Modeling Language [1]. Концептуальная модель системы представлена диаграммой вариантов использования (use case diagram). Предполагаем, что у системы один пользователь – специалист по кадрам и делопроиз​водству. Диаграмма вариантов использования разрабатываемой системы представлена на рис. 1. Пользователю доступны два основных действия – «Работа с личными карточ​ками» и «Работа с журналом командировок». «Работа с личными карточками» предпола​гает их обязательный просмотр и (при необходимости) внесение каких-то изменений. При этом для сохранения внесенных изменений в исходной базе данных требуется до​полнительное подтверждение. «Работа с журналом командировок» также предполагает их обязательный просмотр, внесение нового приказа и проведение интеллектуального анализа имеющихся данных (по желанию специалиста). В последнем случае возможно также формирование отчета, его просмотр и вывод на принтер.

Заключение. В рассматриваемой предметной области можно выделить две от​дельных таблицы – базы данных. Эти таблицы представлены в виде классов на диа​грамме классов, которая показывает структуру системы в терминах объектно-ориентиро​ванного проектирования (рис. 2).
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Рисунок 1 – Диаграмма вариантов использования
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Рисунок 2 – Диаграмма классов
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В век научного прогресса и высокотехнологичных программных продуктов, раз​работано достаточное количество медиапроигрывателей, которые, по мнению пользова​телей, имеют не только достоинства, но и недостатки: сложную и не всегда понятную структуру, невысокие функциональные возможности программного средства и т.д. В связи с этим была поставлена цель – разработать приложение, которое бы включало в себя все необходимые функции для комфортной работы пользователя, как с видео, так и с аудиофайлами, и, вместе с тем, имело достаточно простую и понятную структуру.

Материал и методы. Аппаратные и программные средства современных ПЭВМ.

Результаты и их обсуждение. К особенностям  авторского проекта «Bass Show player» можно отнести то, что при его создании использовались только функции библио​тек Bass и Direct без вовлечения сторонних компонентов. Программой предусмотрены два режима работы: с аудио- и видеофайлами. Расширение файла анализируется автома​тически и выбирается нужный режим работы с ним.

К сложностям, которые возникли при создании данного проекта, можно отнести, прежде всего, отсутствие русскоязычной литературы, описывающей работу с функциями библиотеки Bass, а также разграничение работы функций различных библиотек.

Известным примером создания проигрывателя с помощью сторонних библиотек (в частности Bass) является «AIMP», существенным недостатком которого можно назвать отсутствие функции воспроизведения видеофайлов. КMP player, в свою очередь,  является как видео-, так и аудиопроигрывателем, но имеет весьма сложную структуру и излишний набор функций, что влечет к увеличению нагрузки на компьютер. «Bass Show player» лишен этих недостатков и наделен следующими функциональными возможно​стями: добавление файлов в плейлист (от англ. playlist – список воспроизведения), а также сохранение и загрузку уже ранее созданных плейлистов в собственный формат; перемотка файлов, воспроизведение с заданной скоростью и переключение между ними; динамическое добавление «скинов» – связки файлов, управляющей внешним видом страниц (цветами, шрифтами, рамками и т.п.) [1]; регулировка громкости и возможность выбора режима визуализации звуковых кана​лов; возможность качественной записи звуковых файлов радиостанций в предлагаемые  пользователю различные форматы; выбор из списка различных аудиоэффектов; воспроизведение видеофайлов формата .mp4, .avi, .flv, .mov, .mvk; возможность воспроизведения радиостанций в режиме online.
Одной из основных возможностей программы является настройка параметров воспроизведения, что обусловлено наличием эквалайзера, позволяющего выравнивать амплитудно-частотную характеристику звукового сигнала, т.е. корректировать его ампли​туду избирательно. Кроме того, предусмотрена функция визуализации звуковых каналов для отслеживания изменения их частотных характеристик. 

Следует отметить, что воспроизведение радиостанций можно осуществлять в ре​жиме online, для чего пользователю необходимо ввести её URL-адрес. 

if channel<>0 then sbtbtn2.OnClick(Sender);

channel:=Klass.stream;

url := cbb2.Text;

BASS_Init(-1, 44100, 0, application.Handle, nil);

Channel := BASS_StreamCreateURL (PAnsiChar(url),0,0,nil,0);

BASS_ChannelPlay(Channel, true);

Заключение. Ознакомившись с работой медиапроигрывателя, пользовательская аудитория отметила следующие его достоинства: воспроизведение большого количества файлов видеоформата, что стало достижимо благодаря использованию библиотеки Direct;

· небольшой объем и требовательность к программным ресурсам; высокое качество записи файлов радиостанций; воспроизводимость файлов радиостанций специального формата .M3U (формат для хранения плейлистов); возможность применения аудиоэффектов как к аудиофайлам, так и к файлам радиостан​ций, воспроизводимых в режиме online; независимость от стандартных компонентов среды программирования, в которой был создан проект, что обуславливает более гибкую обработку файлов и исключает возник​новение ошибок и сбоев в работе программы, связанных с особенностью работы компо​нентов. 

Таким образом, авторская идея практически полностью реализована. В аспекте дальнейшего совершенствования программы следует подумать над новыми способами визуализации аудиопотока.
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ИССЛЕДОВАНИЕ КИНЕТИЧЕСКОГО МОМЕНТА МЕХАНИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ С ДВУМЯ СТЕПЕНЯМИ СВОБОДЫ 
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Научный руководитель – Локтионов А.В., доктор техн. наук, профессор

Ранее исследованы механические системы при вращении твердого тела вокруг неподвижной оси. Однако, моменты инерции системы рассматривались как постоянные величины. Влияние сил инерции на движение тел механической системы не учитывалось. В работе [1] установлено, что угловое ускорение не всегда совпадает по направлению с моментом внешних сил. Оценка влияния сил инерции на кинетические моменты тел сис​темы, а также взаимосвязь момента кориолисовых сил инерции при движении тела массы m в радиальном направлении с изменением момента инерции системы и угловой скоро​стью ω вращения системы является предметом самостоятельного рассмотрения.

Материал и методы. Рассмотрим движение системы тел при ее вращении вокруг неподвижной оси при условии, что одно из тел системы перемещается в радиальном на​правлении, т.е. при условии, что момент инерции системы является величиной перемен​ной (рис. 1). 
Результаты и их обсуждение. Диск характеризуется моментом инерции Io, тело точечной массы – массой m.
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Рисунок 1.

Тело 2 способно перемещаться в радиальном направлении (r=OM) по диску 1. Момент инерции системы 
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. Момент кориоли​совых сил инерции при движении тела 2  
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Полученная формула (1) определяет взаимосвязь геометрии масс с проявлением сил инерции. Установлено, что изменение осевого момента инерции, наряду с угловой скоростью, также является причиной появления моментов сил инерции. Изменение осе​вого момента инерции вызвано перемещением точки в радиальном направлении.

Рассмотрим влияние сил инерции отдельно на каждое тело системы.

Кинетический момент первого тела
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второго тела
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Тогда 
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При перемещении тела 2 на тело 1 действует кориолисова сила инерции и сила инерции углового ускорения. Рассмотрим влияние сил инерции на тело 1. Производная от кинетического момента первого тела
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. Из равенства установ​лено также, что 
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Следовательно, моменты инерции сил системы применительно к отдельным телам системы действуют как моменты внешних сил.

Рассмотрим влияние  сил инерции на тело 2. Производная от кинетического мо​мента второго тела
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Из данного равенства установлено, что 
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    Следо​вательно, и в рассматриваемом случае соблюдается условие 
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Заключение. При исследовании кинетических моментов тел системы при враще​нии твердого тела вокруг неподвижной оси и условии, что момент инерции системы яв​ляется переменной величиной установлено, что изменение осевого момента инерции на​ряду с угловой скоростью вращения системы является причиной появления моментов сил инерции, а моменты сил инерции системы применительно к отдельным телам действуют как моменты внешних сил.
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РАЗРАБОТКА ОБУЧАЮЩЕ-ТЕСТИРУЮЩЕЙ ПРОГРАММЫ
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В наши дни науке известно около 5000 различных (живых и мёртвых) языков, а языковедческая традиция насчитывает около 3000 лет. С выделением языкознания в осо​бый вид деятельности эта наука становится всё более интересна языковедам и их студен​там. [1, c.3]. Включение в процесс обучения компьютерных программ позволяет повы​сить эффективность изучения курса лекций по введению в языкознание. Применение обучающих программ даёт возможность наглядного изучения курса, а также возможность оперативной проверки знаний обучаемого.  Курс «Введение в язы​кознание» считается одним из труднейших в цикле лингвистических дисциплин. Трудно​сти при его изучении обусловлены сложностью и противоречивостью такого феномена, как язык, нерешенностью многих теоретических проблем языкознания, неоднозначно​стью самого процесса общения. Эти трудности усугубляются недостаточной подготов​ленностью первокурсников к восприятию сложного теоретического материала в условиях ограниченного времени, отведенного учебным планом на изучение курса. Между тем без этих знаний невозможно на современном уровне обучать русскому и другим языкам, ра​ботать творчески, стать настоящим мастером своего дела. [1, c.5]. Всё это послужило ос​нованием разработки обучающе-тестирующей программы «Введение в языкознание», которая должна помочь в изучении данного курса.

Цель настоящей работы – разработка программы обеспечивающей выдачу учеб​ного материала по дисциплине «Введение в языкознание» и прохождение теста для за​крепления материала по данной дисциплине. Поэтому обучающе-тестирующуя про​грамма спроектирована как система, состоящая из двух основных подсистем: подсистема обучения, предназначенная для выдачи учебного материала и подсистема диагностики, обеспечивающая проверку эффективности работы обучаемого.

Материал и методы. Программа реализована в системе программирования Del​phi 7.0 фирмы Enterprice (Borland).

Результаты и их обсуждение. Программа состоит из следующих модулей: тео​рия, тесты, презентации, справка.

Модуль «Теория» позволяет пользователю осуществлять следующие операции: ознакомление с текстом на заданную тему; поиск необходимых слов, словосочетаний и предложений целиком, со всеми соответствиями либо с учётом регистра; печать теорети​ческого материала по выбранной теме. Материал по темам содержит не только текстовую информацию, но также и различные схемы, рисунки и таблицы для лучшего восприятия пользователем представленных сведений.

Модуль «Тесты» включает в себя конструктор тестов и их прохождение. Для того чтобы создать тест, нужно ввести пароль, которым владеет преподаватель или специа​лист, создающий тест. Созданный тест становится доступным для прохождения. Для прохождения теста студент выбирает его из созданного списка. После прохождения поль​зователем теста программа выдаст соответствующее сообщение о его завершении, а также о количестве правильных и неправильных ответов.

Модуль «Презентации» содержит презентации по введению в языкознание в це​лях использования наглядности в ходе обучения данному предмету. Открыв это окно, пользователь может выбрать презентацию из списка и просмотреть её.

Модуль «Справка» предоставляет информацию об алгоритмах работы во всех ос​тальных разделах данной программы. В нём наглядно показано и описано выполнение всех возможных операций. В настоящее время данный раздел находится в разработке.

В дальнейшем в модуле «Теория» будет предусмотрена возможность добавления теоретического материала при введении соответствующего пароля. 

В модуле «Тесты» при прохождении будет запрашиваться ФИО студента, а также номер группы. По прохождении теста эти данные, а также результаты тестирования бу​дут заноситься в базу данных.

Заключение. К преимуществам использования данной программы относится бы​страя проверка преподавателем знаний студентов по заданной теме, а также возможность самостоятельного изучения студентом курса лекций по введению в языкознание. Кроме того, преподаватель может создавать новые тесты по темам и добавлять необходимый теоретический материал в раздел «Теория». Всё это делает обучающе-тестирующую про​грамму «Введение в языкознание» удобной и доступной в применении, как для препода​вателей, так и для учащихся. Пройдя курс «Введение в языкознание» учащиеся будут го​товы к изучению других дисциплин лингвистического цикла, а также будут иметь пред​ставление о сущности каждой лингвистической дисциплины.
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Интеллектуальный анализ данных 
с помощью преобразований Фурье-Меллина, 
Габора и вейвлет-преобразования
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В связи с развитием информационных технологий, во всем мире прослеживается тенденция к использованию аппаратуры для работы с изображениями, видеоматериа​лами. Значительное место занимает анализ и обработка изображений, будь это простые рисунки, фотографии, сканированные материалы. На данный момент существует множе​ство приложений, позволяющих обрабатывать, распознавать графические объекты. Од​нако, представляет интерес создание алгоритмов анализа графики, который бы позволил с достаточно большой вероятностью проводить распознавание геометрических объектов, что впоследствии может быть применено для распознавания лиц, номерных знаков авто​мобилей, других различных объектов. 

Основная цель настоящей работы – разработка алгоритма для распознавания гра​фических данных с использованием преобразований Фурье-Меллина, Габора и вейвлет-преобразования. Рассмотрим каждое преобразование по отдельности.

Результаты и их обсуждение. Преобразование Фурье-Меллина обладает инвари​антностью к сдвигу, масштабированию и переносу объектов. Основными этапами преоб​разования являются:

· Прямое преобразование Фурье.

· Перевод спектра в лог-полярные координаты.

· Обратное преобразование Фурье.

В работе использовалось быстрое преобразование Фурье [1] - это алгоритм быст​рого вычисления дискретного преобразования Фурье [2]. То есть алгоритм вычисления за количество действий, меньшее чем, требуемых для прямого вычисления дискретного преобразования Фурье.

Преобразование Габора [3] используется для выделения краев, обнаружения кон​тура объекта, извлечение признаков текстуры. Применение этого преобразования позво​ляет улучшить качество распознаваемого изображения, которое может содержать кроме искомого контура другие детали, различные помехи и шумы.

Дискретное вейвлет-преобразование [4] используется для уменьшения избыточ​ности в представлении дискретных сигналов. Так же преобразование используется как первый этап в компрессии данных, например в алгоритме JPEG-2000.

Заключение. Таким образом, последовательным применением преобразования Габора, а затем Фурье-Меллина либо вейвлет-преобразования можно получить преобра​зованное изображение, которое инвариантно к сдвигу, перемещению, повороту, и готово к анализу. 

На основании предложенного алгоритма было разработано приложение, которое может применяться для распознавания контуров. За счет универсальности алгоритма, вы​делять и анализировать контуры возможно на самых различных изображениях, как со​держащих только информацию о контурах, так и более сложные объекты, с большим ко​личеством избыточной информации. 
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Прогнозирование продолжительности пребывания
безра​ботного на учете в центре занятости
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г. Краматорск, Украина
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Проблема безработицы является в настоящее время чрезвычайно актуальной, по​скольку при неполном использовании имеющихся ресурсов рабочей силы экономическая система работает, не достигая предела своих производственных возможностей. Объектом повышенного внимания в политике занятости является длительная безработица.

Весьма важным является прогнозирование того факта, будет ли отнесено к кате​гории длительных безработных ставшее на учет центра занятости лицо в возрасте 15-35 лет, поскольку с увеличением срока безработицы усиливается психологический диском​форт у граждан и резко падает желание поиска работы, а пребывание на учете свыше 6 месяцев безработных молодого поколения может привести к определенным экономиче​ским, социальным, психологическим и правовым негативным последствиям. Если со​гласно прогнозу безработный будет находиться на учете в центре занятости более 6 ме​сяцев, то для ускорения его трудоустройства целесообразным будет предложить данному лицу профессиональное переобучение с самого начала постановки на учет. 

Материал и методы. Для решения задачи прогнозирования будем использовать метод искусственных нейронных сетей [1-2]. Сформулируем задачу таким образом, чтобы она могла быть решена методом искусственных нейронных сетей. 
Результаты и их обсуждение. Определим, что на продолжительность пребыва​ния безработного на учете в центре занятости влияют следующие факторы: пол (муж​ской, женский); возраст; опыт работы; образование (общее среднее, профессионально-техническое, высшее); юридическая профессия (есть, отсутствует); медицинская профес​сия (есть, отсутствует); профессия науки (есть, отсутствует); профессия информатики и связи (есть, отсутствует); педагогическая профессия (есть, отсутствует); продовольствен​ная профессия (есть, отсутствует); творческая профессия (есть, отсутствует); техническая профессия (есть, отсутствует); транспортная профессия (есть, отсутствует); экономиче​ская профессия (есть, отсутствует); военная профессия (есть, отсутствует); профессия издательского дела (есть, отсутствует); спортивная профессия (есть, отсутствует); про​фессии сельского хозяйства (есть, отсутствует); профессии сервиса, обслуживания (есть, отсутствует); прочая профессия (есть, отсутствует).

Данные факторы будут являться входными признаками исходного множества данных. Для представления всех элементов входного сигнала числами одного типа из од​ного диапазона, необходимо предварительно выполнить масштабирование следующих признаков: возраст, опыт работы и учебное заведение.

В качестве модели нейронной сети выберем двухслойный персептрон. Для обуче​ния нейронной сети будут использованы статистические данные объемом 200 примеров. 

Выделим из примеров исходного множества данных обучающую и тестовую вы​борки, которые составят 80% и 20% соответственно. Число нейронов в двухслойной сети определим равным 7.

Заключение. Полученная задача может быть решена либо в среде стандартного пакета (Deductor Studio, NeuroPro), либо в среде разработанного программного приложе​ния.
Литература:

1. Назаров, А.В. Нейросетевые алгоритмы прогнозирования и оптимизации систем / А.В. Назаров, А.И. Лоскутов. – СПб.: Наука и техника, 2003. – 384 c.

2. Ковалевский, С.В. Создание и применение нейронных сетей для решения прикладных задач: учебно-методическое пособие / С.В. Ковалевский, В.Б. Гитис. – Краматорск: ДГМА, 2008. – 75 c.
СОЗДАНИЕ ТестирующЕЙ программЫ по математике «TestMath»

Старовойтова М.С., Сусленок А.А.,
учащиеся 3 курса Оршанского колледжа ВГУ имени П.М. Машерова,
г. Орша, Республика Беларусь

Научный руководитель – Навогонская Т.Г., преподаватель

В настоящее время из-за большого количества студентов и учащихся преподава​телю порой проблематично проверить и оценить их знания в достаточно короткий про​межуток времени. И чаще всего уходит время, которое можно было бы посвятить более детальному изучению материала или решению практических заданий более высокого уровня сложности. Тестирующие комплексы позволяют сократить время проверки зна​ний, автоматизируя этот процесс, следовательно за минимальные затраты времени сту​денты или учащиеся имеют возможность пройти тесты по необходимым темам и полу​чить оценку своих знаний.

Данная программа разработана для проверки формализованных знаний, тесты по​зволяют провести объективную оценку достигнутого уровня обученности учащихся, по​лучить достоверную информацию о владении ими определенными умениями и навыками, а так же дает возможность преподавателю соотнести эти данные с поставленными на данном этапе задачами обучения и провести своевременную коррекцию процесса усвое​ния новых знаний. Тестирующая программа может использоваться в общеобразователь​ных учреждениях для самоподготовки и контроля знаний по учебному предмету «Мате​матика».

Материалы и методы. Программа TestMath написана на языке программирова​ния Delphi в среде разработки Borland Delphi 7.

Результаты и их обсуждение. Программа содержит набор тестов по основным темам алгебраического и геометрического комплекса. Такие как: производная, тригоно​метрические выражения, тригонометрические функции, степенная функция, показатель​ная и логарифмическая функции; а так же задания на нахождения объема основных фи​гур: сфера, шар, призма, конус, пирамида, цилиндр. Задания для тестов были взяты из сборника «Экзаменационных заданий по математике на уровне общего среднего образо​вания»,[1, с. 3] таким образом, данная тестирующая программа должна помочь учащимся при подготовке к  сдаче экзамена за курс изучения предмета.

Программа «TestMath» дает возможность не только пройти тесты, но и создать их в конструкторе. Для того чтобы создать тест, нужно преподавателю ввести пароль. Соз​данный тест становится доступным для прохождения. Чтобы пройти тест, надо выбрать его из списка доступных. После прохождения пользователем теста программа выдаст со​ответствующее сообщение о его завершении, а также о количестве правильных и непра​вильных ответов.
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Рисунок 1 – Конструктор тестов

Заключение. Программа имеет следующие преимущества: наличие возможности создавать тестовые задания в уникальном формате по разделам или темам; доступ к кон​структору тестов ограниченного числа людей, после введения соответствующего пароля; вывод количества правильных и неправильных ответов для возможности объективной оценки тестируемого. Исходя из преимуществ тестирующей программы и областей ее применения можно сделать вывод, что данная программа окажет необходимую помощь, как преподавателям, так и студентам.
Литература:

1. Гуцанович, С.А. Сборник заданий для выпускного экзамена по учебному предмету «Математика» на уровне общего среднего образования / С.А. Гуцанович. – Минск: НИО; Аверсэв, 2011. – 207 с.
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Все рассматриваемые группы конечны.

Пусть [image: image266.png]


 – множество подгрупп группы [image: image268.png]


. Тогда [image: image270.png]


 называется множеством Фит​тинга [1], если для него выполняются следующие условия:

1) Если [image: image272.png]HeF



 и [image: image274.png]


 – субнормальная подгруппа [image: image276.png]


, то [image: image278.png]KeF



;

2) Если [image: image280.png]H, er



 и [image: image282.png]


, причем [image: image284.png]


 и [image: image286.png]


, то [image: image288.png]


;

3) Если [image: image290.png]HeF



, то [image: image292.png]Hxe
F



.

Основная цель работы – построение [image: image294.png]


-инъекторов для факторгрупп группы [image: image296.png]


.

Напомним, что [image: image298.png]


-инъектором группы [image: image300.png]


 [1] называется такая подгруппа [image: image302.png]


 группы [image: image304.png]


, которая при пересечении с каждой субнормальной подгруппой [image: image306.png]


 группы [image: image308.png]


 является [image: image310.png]


-максимальной подгруппой в [image: image312.png]


. При этом подгруппа [image: image314.png]


 группы [image: image316.png]


 назы​вается [image: image318.png]


-максимальной, если выполняются два условия:

1) Подгруппа [image: image320.png]


 является [image: image322.png]


-подгруппой группы [image: image324.png]


;
2) [image: image326.png]


 не содержится ни в какой другой [image: image328.png]


-подгруппе группы [image: image330.png]


.
Если [image: image332.png]


 – субнормальная подгруппа группы [image: image334.png]


 и [image: image336.png]


 – 
[image: image338.png]


-инъектор группы [image: image340.png]


, то [image: image342.png]VnK



 является [image: image344.png]


-инъектором группы [image: image346.png]


. Для краткости его обозначают [image: image348.png]


-инъектор.

Напомним, что [image: image350.png]


 – множество всех простых делителей всех групп из [image: image352.png]


.

Тогда, ввиду [2], если [image: image354.png]


 – множество Фиттинга конечной 
π-разрешимой группы [image: image356.png]


, где [image: image358.png]T = 0(F)



 то в ней существует по крайней мере один [image: image360.png]


-инъектор и любые два [image: image362.png]


-инъектора сопряжены в [image: image364.png]


.

Основной результат работы следующая

Теорема. Пусть [image: image366.png]


 – множество Фиттинга и [image: image368.png]T = 0(F)



. Тогда если [image: image370.png]


-инъек​тор π-разрешимой группы [image: image372.png]


, то [image: image374.png]


-инъектор факторгруппы [image: image376.png]


.

Доказательство. Пусть факторгруппа [image: image378.png]


 субнормальна в [image: image380.png]


. Тогда подгруппа [image: image382.png]


 является субнормальной в [image: image384.png]


. Так как [image: image386.png]


-инъектор группы [image: image388.png]


, то [image: image390.png]VnK



 является [image: image392.png]


-инъектором группы [image: image394.png]


. Так как [image: image396.png]


, то по теореме 2.3 [2] [image: image398.png]


 также явля​ется [image: image400.png]


-инъектором [image: image402.png]VN



. Но тогда по лемме VIII. 2.6 [1] [image: image404.png]VnK



 является [image: image406.png]


-инъекто​ром [image: image408.png]VNnK



. Заметим, что [image: image410.png]VnK



 является [image: image412.png]


-инъектором [image: image414.png]VNnK =¥ nKIN



. Следовательно, [image: image416.png]VnK



 является [image: image418.png]


-инъектором [image: image420.png](VKN



. Можно показать, что группа [image: image422.png](V nK)N
N



 является [image: image424.png]F

20y



-максимальной подгруппой группы [image: image426.png]


.

Пусть [image: image428.png]SN
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 и подгруппа [image: image430.png]


 содер​жится в [image: image432.png]


, а [image: image434.png](V nK)N
N



 содержится в [image: image436.png]


. Так как [image: image438.png]VnK



 является [image: image440.png]


-инъекто​ром группы [image: image442.png]


, по теореме 2.3 [2] [image: image444.png]VnK



 является 
[image: image446.png]


-инъектором группы  [image: image448.png]SN



. Но и [image: image450.png]


 является [image: image452.png]


-инъектором [image: image454.png]SN



. Тогда по теореме 2.2 [2] подгруппы [image: image456.png]


 и [image: image458.png]VnK



 сопряжены в [image: image460.png]SN



. Следовательно, 
[image: image462.png](VaK)N =SN



. Из предположения о том, что [image: image464.png](V nK)N
N



 содержится в [image: image466.png]


 полу​чаем, что [image: image468.png](V nK)N
N



 является [image: image470.png]F

20y



-максимальной в [image: image472.png]


. Так как

[image: image473.png]VOKN _VN
N N





то по определению [image: image475.png]


-инъектора получаем, что подгруппа [image: image477.png]VN



является [image: image479.png]F

20y



-инъек​тором факторгруппы [image: image481.png]


. Теорема доказана.

Литература:

1. Doerk, K. Finite Soluable Groups / K. Doerk, T. Hawkes. – Berlin. – 
New York: Walter De Gruyter, 1992. – 892 p.

2. Шеметков, Л.А. О подгруппах [image: image483.png]


-разрешимых групп / Л.А. Шеметков // Конечные группы. Труды Гомель​ского семинара – Мн.: Наука и техника. – 1984. – С. 207 – 212.

О ВЫХОДЕ МНОГОПАРАМЕТРИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ 
НА НОРМАЛЬ​НЫЙ РЕЖИМ РАБОТЫ

Чернявский М.М.,
студент 2 курса ВГУ имени П.М. Машерова, г. Витебск, Республика Беларусь

 Научный руководитель – Трубников Ю.В., доктор физ.-мат. наук, профессор

Предположим, что состояние системы P зависит от параметров [image: image485.png]


. При выполнении неравенства

[image: image486.png]@




где [image: image491.png]¢ (1<k<n)



[image: image489.png]a, (1<k<n)





 – известные коэффициенты, а  – извест​ные приемлемые значения параметров   [image: image493.png]by (1<k<n)



, будем считать работу системы P  нормальной.

Заметим, что множество M в пространстве параметров [image: image494.png]


, определяе​мое неравенством (1), является выпуклым.

Если в результате измерения параметров системы в момент времени [image: image496.png]


 оказыва​ется, что выполнено неравенство 

[image: image497.png]2

(1-2) 51 (b = b)), @




то возникает задача о движении вектора параметров[image: image499.png](by,b,, ..., by)



 таким обра​зом, чтобы по кратчайшему пути перейти из состояния [image: image501.png]by = (b10,b20, -+, bo)



 в со​стояние [image: image503.png]by = (b1s, byuy e, D)



, обеспечивающее выполнения неравенства (1).

Другими словами, на поверхности
[image: image504.png][©)




требуется найти точку [image: image505.png]by = (b1s, byuy e, D)



, для которой расстояние [image: image507.png]C(by, bs)





 QUOTE [image: image508.png]C(bo, bs)



   было бы минимальным.

Такая точка [image: image510.png]


 существует и единственна ([1], с. 72).

Опишем алгоритм её нахождения. Так как градиент функции φ в точке [image: image512.png]


 должен совпадать с направлением [image: image514.png]by —



, то возникает система уравнений:

[image: image515.png]) (-2)=sGo-nd  Asksw @




Выражая из каждого уравнения этой системы [image: image517.png]


, получаем равенства:

[image: image518.png]©




Подставляя значения [image: image520.png]b (I<k<n)



 в равенство (3), получаем уравнение от​носительно переменной s:

[image: image521.png]Shyo +—
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Далее, решая алгебраическое уравнение (6), находим cсоответствующее значение [image: image526.png]bes (1<k<n)



[image: image524.png]




 и, подставляя его в равенства (5), находим требуемые значения .

Дальнейшее изменение параметров системы P можно производить в соответствии с равенством

[image: image527.png]b(T) =byg +T(bgs —byy)  (A<k<snO0<st<1). (7)




Литература:
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О СТАБИЛЬНЫХ ПОРЯДКАХ НА ПОЛУГРУППЕ ЛИНЕЙНЫХ ОТНО​ШЕНИЙ
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В последнее время в разных областях математики все чаще приходится применять гомоморфизмы, которые определены не на всём множестве, а на некотором его подмно​жестве и неоднозначно. Пусть V-конечномерное векторное пространство над полем. Ли​нейным отношением на V называется подпространство пространства [image: image531.png]VeV



[1]. Множе​ство всех линейных отношений на V с операцией умножения является полугруппой, ко​торая обозначается [image: image533.png]LR(V).




В данной работе дано описание стабильных порядков конечномерного векторного пространства над полем. Эта работа обобщает результаты Е.С. Ляпина [2] и 
М.Г. Могилевского [3].
При изучении линейных отношений [image: image534.wmf])

(

V

LR

a

Î

будем рассматривать следующие подпространства пространства V:
[image: image535.png]pra={TeV vV (.

pra={yeV:Ix eV,




Для произвольного подпространства A⊂Vобозначим
[image: image537.png]


 и [image: image539.png]


.

Определим отношение δ1,δ2,δ3,δ4 на полугруппе LR1(V) следующим образом:

[image: image540.png]=1, -1
w w6, wgwpt © B S




[image: image541.png]=1, -1
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[image: image542.png]=1, -1
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[image: image543.png]w6, wgwpt ©B 2





ТЕОРЕМА 1. Отношения δ1,δ2,δ3,δ4 являются замкнутыми порядками полу​группы. Любой замкнутый порядок, отличный от тождественного, полугруппы совпадает с одним из соотношений δ1,δ2,δ3,δ4 или им обратным.

Пусть LR1(V)=[image: image545.png]{a|ranka < 1}



 – идеал полугруппы LR(V). Пусть, далее, 
L- цепочка таких подполугрупп[image: image547.png]


 что 1[image: image549.png]


, [image: image551.png]0¢P,



 и [image: image553.png]P~InP, ={1}



, где [image: image555.png]


, (1[image: image557.png]


 и [image: image559.png]P, CF.




Обозначим через [image: image561.png]Y1 <k<n)



 такое отношение на LR(V), что [image: image563.png]a,b € LR, (V)
*b = a,
aY¥b



 и [image: image565.png]1k
¥




на[image: image567.png]LR, (V)



, или [image: image569.png]a € LR,(V)



, a[image: image571.png]rankb <k



, [image: image573.png]pr;b € pria



, [image: image575.png]b € prya



, или [image: image577.png]ranka > 0



, а [image: image579.png]a=Ab



, где [image: image581.png]AEP ..

 ank b



.

Обозначим через [image: image583.png]Y¥(1<k<n)



 такое отношение на LR(V), что [image: image585.png]a,b € LR, (V)
*b = a,
aYib



 и [image: image587.png]2k
¥




на[image: image589.png]LR, (V)



, или [image: image591.png]a € LR,(V)



, a
[image: image593.png]rankb <k



, [image: image595.png]pr;a S kerb



, [image: image597.png]pr,a € coker b



, или [image: image599.png]ranka > 0



, а [image: image601.png]a=Ab



, где [image: image603.png]AEP ..

 ank b



.

Обозначим через [image: image605.png]Y¥(1<k<n)



 такое отношение на LR(V), что [image: image607.png]a,b € LR, (V)
*bh = a,
aY¥b



 и [image: image609.png]3k
¥




на[image: image611.png]LR, (V)



, или [image: image613.png]a € LR,(V)



, a
[image: image615.png]rankb <k



, [image: image617.png]pr;b S pry a



, [image: image619.png]pr,a € coker b



, или [image: image621.png]ranka > 0



, а [image: image623.png]a=Ab



, где [image: image625.png]AEP ..

 ank b



.

Обозначим через [image: image627.png]1l <k<n)



 такое отношение на LR(V), что [image: image629.png]a,b € LR, (V)
*h = a,
aY**b



 и [image: image631.png]


на[image: image633.png]LR, (V)



, или [image: image635.png]a € LR,(V)



, a
[image: image637.png]rankb <k



, [image: image639.png]pr;a S kerb



, [image: image641.png]b € 1y a



, или [image: image643.png]ranka > 0



, а [image: image645.png]a=Ab



, где [image: image647.png]AEP ..

 ank b



.

Обозначим через [image: image649.png]>
k=1)



 такое отношение на LR(V), что [image: image651.png]aY%b< a,b€LR,(V)



 и [image: image653.png]5
N2 =6,



на[image: image655.png]LR, (V)



, или [image: image657.png]ranka > 0



, а [image: image659.png]a=Ab



, где [image: image661.png]AEP ..

 ank b



.

Обозначим через [image: image663.png]Sk =1)



 такое отношение на LR(V), что [image: image665.png]aY%b<=abelLR, (V)



 и [image: image667.png]Yo =
=651



на[image: image669.png]LR, (V)



, или [image: image671.png]ranka > 0



, а [image: image673.png]a=Ab



, где [image: image675.png]AEP ..

 ank b



.

Обозначим через [image: image677.png]>
k=1)



 такое отношение на LR(V), что [image: image679.png]aY’sb <= abeLR, (V)



 и [image: image681.png]7
Ye =46,



на[image: image683.png]LR, (V)



, или [image: image685.png]ranka > 0



, а [image: image687.png]a=Ab



, где [image: image689.png]AEP ..

 ank b



.

Обозначим через [image: image691.png]2k =1)



 такое отношение на LR(V), что [image: image693.png]aY%b<=abelLR, V)



 и [image: image695.png]Yo =
o =6;"



на[image: image697.png]LR, (V)



, или [image: image699.png]ranka > 0



, а [image: image701.png]a=Ab



, где [image: image703.png]AEP ..

 ank b



.

Обозначим через [image: image705.png]91
>



такое отношение на LR(V), что [image: image707.png]aY%b < a,b € LR,(V)



 и [image: image709.png]


, или [image: image711.png]ranka > 0



, а [image: image713.png]a=Ab



, где [image: image715.png]AEP ..

 ank b



.

ТЕОРЕМА2. Отношение [image: image717.png]>

tk
¥



является стабильным порядком на полугруппе LR(V). Обратно, каждый порядок на полугруппе LR(V) единствен-ным образом предста​вим в виде [image: image719.png]>

tk
¥



или [image: image721.png]


для подходящихL, t, k.
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СОЗДАНИЕ И РЕДАКТИРОВАНИЕ HTML-СТРАНИЦ 

С ПОМОЩЬЮ ПРОГРАММНОГО ПРИЛОЖЕНИЯ «WebCreate»
Шитик А.А.,

учащийся 4 курса Оршанского колледжа ВГУ имени П.М. Машерова, 

г. Орша, Республика Беларусь

Научный руководитель – Богатырева А.Э., магистр педагогики, преподаватель

Многие пользователи сети Интернет хотели бы иметь собственный сайт или соб​ственную страничку, но при этом они не владеют специальными языками программиро​вания, необходимыми для разработки даже самых простых HTML-страниц.

HTML – это язык разметки текста, а не язык программирования. Теоретически Web-стра​ницу, созданную с использованием HTML, может просмотреть любой, у кого есть ПК с доступом в Internet и выбранным Web-браузером [1, с.20]. Чтобы помочь пользователю, желающему создать собственную страницу в Интернете,  глобальная сеть предлагает ряд т.н. визуальных HTML-редакторов (WYSIWYG-редакторы). WYSIWYG (от англ. What You See Is What You Get, «что видишь, то и получишь») – свойство прикладных про​грамм или веб-интерфейсов, в которых содержание отображается в процессе редактиро​вания и выглядит максимально похожим на конечную продукцию, которая может быть печатным документом, веб-страницей или презентацией [2]. Тем не менее, далеко не все визуальные редакторы способны создавать нужные пользователям HTML-страницы, по​скольку многие из них обладают минимальными средствами и элементами.

Цель работы – проектирование приложения «WebCreate», функциональное назначе​ние которого заключается в выполнении таких операций как создание новых и редактирование уже существующих HTML-страниц.

Материал и методы. Программа разработана в объектно-ориентированной среде Delphi7, может работать с HTML-файлами, а также поддерживает открытие и редактирова​ние CSS- и JavaScript-файлов. 
Результаты и их обсуждение. Программа имеет ряд преимуществ перед своими аналогами, основными из которых являются: удобный русскоязычный интерфейс, доступ​ность (бесплатное пользование) и малый размер, возможность работать не только с HTML-кодом, но и визуально (то есть напрямую  с элементами на странице), возмож​ность одновременно работать с несколькими документами, наличие справочной информа​ции.
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Рисунок 1 – Главная форма программы
Программное приложение обладает достаточно объёмным набором справочной ин​формации по языку разметки HTML. На данной вкладке можно найти пояснения по всем тегам или по всем событиям, применяемым в HTML. 
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Рисунок 2 – События, которые используются в HTML
Следует отметить, что программа «WebCreate» достаточно быстро после её разра​ботки нашла применение в студенческой аудитории, особенно среди будущих техников-программистов, которым приходится создавать и редактировать ранее созданные HTML-страницы при выполнении практических и лабораторных работ.

Заключение. Опираясь на вышесказанное, можно констатировать тот факт, что задуманная автором идея, реализована. Многократное тестирование приложения «Web​Create» подтверждает эффективность его использования и качество выполняемых функ​ций, что, безусловно, указывает на достаточный уровень знаний и практических возмож​ностей автора в среде программирования Delphi.   
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