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ПЕРЕМЕННОЙ В АНСАМБЛЕ ДИНАМИЧЕСКИХ СИСТЕМ 

Рассмотрены некоторые особенности поведения сложных систем, об-
щие закономерности и возможности использования уравнений для реали-
заций случайных процессов, в том числе, и при моделировании динамик 
информационных потоков; исследованы модели, демонстрирующие обра-
зования когерентной случайной коллективной переменной (воздействия) 
в ансамбле динамических систем. 
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Mezhueva T.I. The Model showing education coherent random collective 
variable in the ensemble dynamical systems 

Some features of the behavior of complex systems, the general laws and the 
possibility of using the equations for the realizations of random processes, includ-
ing modeling and dynamics of information flows; studied model showing forma-
tion of coherent collective random variable (exposure) in the ensemble of dynam-
ical systems. 
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Наука сегодня подошла к рубежу, за которым успешно работавшие 

ранее приемы становятся непригодными. Новые задачи требуют и новых 

способов решения. Большие надежды сейчас связывают с использованием 

вероятностных методов для прогнозирования развития научных областей. 

Детерминированные модели не дают возможности учесть существенную 

неопределенность, столь характерную для развития научных подобластей. 

В детерминированных моделях все зависимости жестко зафиксирова-

ны. Круг учитываемых факторов всегда ограничен, при этом не учитываются 

другие важные параметры. Разрабатывая такие модели, специалисты часто 
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сталкиваются с проблемой: рассматривать ли большее число параметров 

(но тогда модель будет очень сложной, зачастую не поддающейся не только 

расчету, но и простому анализу) или значительно ее упростить, введя не-

большое число параметров (но тогда она не будет адекватно отражать дей-

ствительность)? 

Вероятностные методы позволяют отображать многообразия связей в 

сложных системах и, что самое главное, учитывать фактор неопределенно-

сти, характеризующий в той или иной степени  их эволюции. 

Исследуемые стохастические модели эволюции, селекции и интегра-

ции знаний (информации) исходят из вероятностной трактовки анализируе-

мых явлений и их параметров. Каждой входящей в модель величине не при-

писываются одно какое-либо значение или пределы ее изменения, а указы-

вается только вероятностный закон распределения ее значений, а также ха-

рактеристики такого распределения (математическое ожидание, дисперсия 

и т.д.). 

Вероятностные модели позволяют установить с большой достоверно-

стью взаимосвязи и взаимозависимости реального мира и зачастую приво-

дят к неожиданным результатам. Рассмотрим две из таких моделей. 

Первая модель – интегро-дифференциальная стохастическая били-

нейная модель взаимодействующих потоков информации. 

Предположим, в отличие от моделей Риденура-Гартмана-Холтона, что 

существует взаимодействие между потоками. В уравнениях Риденура-

Гартмана-Холтона [6], [7], [8], [9] учитывается зависимость только от числа 

производителей информации, функция для которых зависит только от вре-

мени. Взаимодействие потоков информации и даже билинейная зависи-

мость не учитывается [4]. Анализ эмпирических корреляций, показал, что 

нельзя не учитывать взаимодействие между потоками. 

Пусть 1),( Rytu   – количество информации произведенной в данной 

области y ), порождаемой областью знаний y  в момент t . Если множество 

потоков счетное, то y  индексируют, отождествляют с набором чисел, чаще 

всего, (если индексацию не связывать с попыткой заложить в число –  ин-

декс какую-то информацию о потоке) целыми числами. В ситуации, когда 

число потоков велико, можно полагать, что y  непрерывно и  ,;bay  по-

скольку любые непрерывные интервалы – равномощные множества, то в 

качестве такого интервала индексации выберем  1;0y .  

Для ),( ytu  используется модель в форме стохастического интегро-

дифференциального уравнения  
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где );( ytw  – зависимые y  скалярные винеровские процессы; 

 zyt ,,  – весовая функция, характеризующая взаимодействия между 

информационными потоками z  и y ; 

);( yta - функция, характеризующая неслучайное смещение (эволюцию 

текущего состояния выделенной подсистемы)  

Относительно (.)(.),a  – предполагается, что они непрерывны по t , 

удовлетворяют условиям Липшица по переменным zy,  и ограничены; 

0);( yta . 

В приведенной модели нет ограничений на количество взаимодейст-

вующих информационных потоков. Основную роль при этом играют ограни-

чения на весовую функцию, обеспечивающие переход от суммирования к 

интегрированию. 

Для этого уравнения, согласно [4], существует при указанных ограни-

чениях точное решение:  
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Элемент неопределенности, вносимый ),( ytw , можно трактовать как 

возмущения процесса генерации информации. ),( ytu , интерпретируется в 

данной модели как интенсивность продуцирования информации в области 

y , с вероятностью 1, если выполнены следующие начальные условия: 

 

.,0)),0(),,(( zzuzyt   

 

Это соответствует отрицательному влиянию всех остальных потоков 

информации на конкретный. Последнее вполне согласуется с представле-

ниями о том, что информационные потоки конкурируют за производящие их 

ресурсы. Кроме того, выполняется условие не убывания объема накоплен-

ных знаний:  
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В качестве второй модели, демонстрирующей образование когерент-

ной случайной коллективной переменной в ансамбле динамических систем, 

используется система стохастических дифференциальных уравнений. 
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где  n

1=ll tx )(  – переменные состояния элементов многокомпонентной эволю-

ционирующей системы, которая описывает взаимодействующие информа-

ционные потоки [7]. 

Предполагается, что выполнены условия L1: 

а)  nba l),(),(   – скалярные функции; ; ,)( 1 n1,=lRtxl   

б) )(twl  – независимые винеровские процессы. 

 

Модель (1) – показывает зависимость динамики конкретного инфор-

мационного потока от интегрального влияния всей совокупности информа-

ционных потоков, порожденных различными подобластями. 

Выясняется, что существует два режима функционирования системы 

в зависимости от величины параметра   (  - постоянная, для которой вы-

полняется неравенство 0< <1, только тогда существует непрерывное ре-

шение стохастического дифференциального уравнения [14]): 

1) когда 5,0 , то решения уравнений (1) аппроксимируются решени-

ем системы 
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2) когда 5,0  – решением системы 
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Для того чтобы пояснить разницу между моделями приведем ряд 

вспомогательных утверждений [7]. 

Лемма 1*. 

Пусть ),( jn ytu  – решение системы уравнений 
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Относительно коэффициентов предполагаем, что  j :  

1) ),,0((.),(.),(.), jn yua   – непрерывны  по t , удовлетворяют условиям 

Липшица по переменным zy,  и ограничены; 0),0((.) jn yu ; 

2) ),( jytw  - независимые винеровские процессы, j . 

Тогда 

n
.m.i.l .0,0),(),(  mytuytu jnjmn  

Стохастический предел [15]. 

Лемма 2*. 

Пусть выполнены условия Леммы 1*, а также условия: 
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Тогда при n для последовательности 
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существует следнеквадратический предел  
 

n
.m.i.l ),()( tqtqn 

 
 ,T,0t  

который совпадает с решением уравнения  
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Это уравнение для управляющей переменной (макропеременной, 

коллективной переменой). 

Из всего выше изложенного следует, что макропеременная информа-

ционного потока не будет хаотичной в таких случаях: 

а) взаимодействие выделенного информационного потока y со всеми 

остальными осуществляется на основе осредненного влияния 
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т.е. когда один поток реагирует на усредненную интенсивность всех потоков 

(первая модель); 

б) когда поток реагирует на суммарную интенсивность всех потоков, 

но развитие каждой из информационных компонент происходит при малых 

возмущениях порядка n1 , )5,0(  , n  – число взаимодействующих инфор-

мационных потоков (вторая модель).  

При 5,0  – макропеременная становится хаотичной, и влияние этого 

хаоса на каждый из потоков – существенно. Появление наблюдаемой хао-

тичности  макропеременной во второй модели показывает, что при сильном 

взаимодействии между потоками влияние бесконечно малых возмущений на 

каждый из потоков может становиться существенным на уровне управляю-

щей переменной, т.е. на макроуровне. 

Большой практический интерес представляет выявление тенденций в 

динамике, развитии, интеграции исследуемых информационных потоков 

знаний, определение их развития. Исследование прогнозной модели имеет 

важное значение для проведения перспективного анализа функционирова-

ния научной отрасли, определения основных направлений их развития, по-

зволяет научно обоснованно выявлять резервы и принимать решения по их 

интенсивному использованию.  
 

Автор благодарен В.А. Дубко за постановку задачи и помощь в работе 

над ней. 
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