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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ
Актуальность. В настоящее время научная задача обеспечения устойчивости, решаемая в технической, экономической, социальной, управленческой и других видах деятельности, имеет тенденцию к учёту всё большего количества требований, предъявляемых рядом новых технологий. В техносфере реализовано множество механизмов обеспечения устойчивости систем, но в связи постоянным развитием искусственных систем инженерам приходится искать новые пути решения гигантской и одной из труднейших научных проблем – проблемы устойчивости технических систем.

Феноменом устойчивости технических систем занимались такие учёные как А.М. Ляпунов, А.Гурвиц, Э.Д. Раус, А.И. Михайлов, Г. Найквист, У.Р. Эшби, С.П. Тимошенко, М.А. Тайц, Г.С. Бюшгенс и другие, вследствие чего появилось множество формулировок понятия устойчивости, характерных для разных направлений технических и естественных наук.

Известно, что в общем виде под устойчивостью системы понимают способность системы сохранять текущее состояние при наличии внешних воздействий. С точки зрения системного подхода устойчивость возрастает в процессе эволюции систем. Наиболее развитые системы обладают качеством целенаправленности, которое связано с наличием системных механизмов самоорганизации. Подобные адаптивизационные механизмы (усиливающие процесс приспосабливаемости систем к условиям) присутствуют в естественных системах высоких уровней развития. Управление в таких системах носит многоцелевой, а, следовательно, и многопараметрический характер на всех уровнях управления. Такой подход позволяет обеспечивать мультиустойчивость комплексных систем при различных воздействиях внешней среды. 

В области проектирования искусственных устойчивых систем актуально решение задачи обеспечения адаптивной устойчивости. Эта ситуация описывается следующими факторами: во-первых, развитие и появление новых технических систем носит множественный характер; во-вторых, механизмы адаптивной устойчивости систем исследованы не в полном объёме, что проявляется в потребности прикладных решений, соответствующих закономерности развития систем.

Поиск и исследование адаптивизационных механизмов устойчивости с использованием системного подхода является актуальным направлением для теоретических и прикладных направлений современной науки и техники. На сегодняшний день классы наиболее устойчивых адаптивных систем изучены не до конца. Для обеспечения возможности создания новых концептуальных моделей наиболее устойчивых систем необходимо не только определить классы систем, обладающих максимальной устойчивостью, но также выявить наиболее значимые адаптивизационные механизмы, за счёт которых обеспечивается свойство устойчивости.

Целью настоящей работы является повышение качества процессов управления устойчивостью систем за счёт разработки моделей, методов и средств автоматизации.
Для достижения поставленной цели должна быть решена научная задача, включающая: 

1) анализ существующих структурных классификаций устойчивых систем с использованием системного подхода;
2) определение наиболее перспективного класса устойчивых систем с целью решения задачи целеполагания;
3) анализ элементов выбранного класса устойчивых систем;
4) построение концептуальных моделей устойчивых систем на основе выбранных элементов наиболее перспективного класса устойчивых систем;
5) анализ концептуальных моделей систем для определения функциональных алгоритмов управления их устойчивостью;
6) разработка и апробация программных средств, реализующих работу с построенными моделями. 
Объектом исследования в диссертационной работе является структурный аспект феномена устойчивости.
Предметом исследования являются структура и адаптивизационные механизмы обеспечения устойчивых систем.
Гипотеза исследования 
1. Предполагается, что использование концептуальных моделей, построенных на основе результатов исследования структуры и механизмов адаптивизации устойчивых систем, повысит качество процессов управления устойчивостью реальных систем.
Методы исследования. При выполнении исследований и решений, поставленных в работе задач, использовались научные положения системного, кибернетического и гомеостатического подходов, теории адаптивных структур целенаправленных систем, теории автоматизированного управления, системологии, классиологии, теории родов структур (аппарат ступеней), теории проектирования реляционных баз данных, принципы и методы концептуального анализа, методы и средства проектирования автоматизированных систем.
Научная новизна

1. Определён и формализован новый класс детерминированных систем управления группового характера развития, элементами которого являются новые рода структур гомеостатических сетей, онтологизированных в полярношкалированную классификационную таблицу в виде морфологических модельных паттернов полносвязных сетевых систем, построенных на основе базовых гомеостатических структур. 

2. Используя синтез знаний теории родов структур адаптивных систем и математического аппарата ступеней, получены новые интегративные гомеостатические модели устойчивых систем, описываемых элементами нового класса. Новые модели отличаются от известных симметричным циклическим сетевым строением на основе n-угольников, повышающих качество процессов управления устойчивостью за счёт многосвязности, симметричности, структуры, характерной для гомеостатических механизмов и использования метода стратегирования при управлении устойчивостью. 

3. На основе призматических моделей разработаны новые проблемно-ориентированные концептуальные гомеостатические модели систем в области искусственных нейронных сетей, информационно-вычислительных сетей, адаптивного программного обеспечения и медицины, описывающих «структура-свойство» устойчивости, а также повышающих качество процесса управления устойчивостью человеческого организма за счёт формирования рецептур на основе стратегического алгоритма системного воздействия, что доказывается на математическом аппарате ступеней.
 Автор защищает

1. Новый класс детерминированных систем управления группового характера развития, элементы которого являются моделями гомеостатических систем, построенных на основе базовых гомеостатических структур, обеспечивающих самую высокую адаптивизацию.
2. Новые интегративные гомеостатические модели устойчивых систем, повышающие качество процесса управления устойчивостью за счёт полигонального симметричного циклического сетевого строения, структуры, характерной для гомеостатических механизмов и использования метода стратегирования при управлении устойчивостью.
3. Модель новой гомеостатической осцилляторной нейронной сети, повышающей качество выполнения задач, характерных для известных нейронных сетей, за счёт гомеостатических механизмов обработки информации.
Практическая значимость
1. Создан интеллектуальный аппарат для построения функциональных концептуальных моделей устойчивых систем в различных предметных областях с использованием гомеостатического подхода.

2. Разработан программный комплекс выбора лекарственных средств, который может быть использован для решения задачи выбора лекарственных фитопрепаратов на основе гомеостатического подхода к моделированию взаимосвязей органов человеческого организма.

Реализация и внедрение результатов

Апробация работы. Основные положения диссертации докладывались на международных и всероссийских научных и научно-практических конференциях: «Информационные технологии в образовании, технике и медицине» (Волгоград, 2006, 2009), «Интеллектуальные системы и информационные технологии IS&IT`08-`11» (Дивноморское, 2008, 2011), «Системные проблемы надёжности, качества, информационно-телекоммуникационных и электронных технологий в управлении инновационными проектам Инноватика-2008» (Сочи-Дагомыс, 2008), «Современные проблемы и пути их решения в науке, транспорте, производстве и образовании» (Украина, Одесса, 2008), «Современные проблемы информатизации в моделировании и социальных технологиях» (Воронеж, 2009), «Новые информационные технологии в медицине, биологии, фармакологии  и экологии IT+M&E`2009» (Украина, Крым, Ялта-Гурзуф, 2009), «Применение компьютерных и информационных наук в исследованиях природы ACISNR-2010» (США, Нью-Йорк, Фредония, 2010), «Современные наукоёмкие технологии» (Израиль, Тель-Авив, 2010), «Фундаментальные науки и практика» (Томск, 2010).
Публикации. По теме диссертации опубликовано 34 печатные работы, в том числе, 11 публикаций в журналах, рекомендованных ВАК, 1 статья в медицинском зарубежном журнале, 20 статей в российских и зарубежных журналах и сборниках трудов конференций, получено 2 свидетельства о регистрации программной системы.
Структура и содержание диссертационной работы. 
Диссертационная работа состоит из перечня сокращений и условных обозначений, введения, шести глав с выводами, заключения, списка литературы и приложений. Общий объём диссертации 289 страниц (172 страницы основного текста диссертации с рисунками и таблицами, включая основные результаты и список литературы и 117 страниц, включающих словарь терминов, список сокращений и 12 приложений), в том числе 95 рисунков, 13 таблиц, список литературы из 226 наименований. 
СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ
Во введении обоснована актуальность темы диссертации, сформулированы основные задачи исследования, научная новизна, приводится перечень основных результатов, выносимых на защиту, излагается краткое содержание глав диссертации.

В первой главе произведён анализ 5 классификаций (26 классов) систем в следующих аспектах: состав классификации, структурное представление класса, описание примеров систем, входящих в класс. Последовательно проанализированы следующие классификации, позволяющие более чётко детерминировать общее комплексное «поле знаний» в виде набора классов, согласно научной задаче:  
· существующих устойчивых систем (классы механических, релятивных, телеологических, каркасных, статистических, адаптивных, детерминированных систем);
· объектная классификация систем (классы динамических систем, целенаправленных систем, спонтанно самоорганизующихся систем, систем с детерминированной самоорганизацией, систем с управляемой самоорганизацией, систем как саморазвивающихся целостностей);

· структурная классификация адаптивных систем (классы простейших адаптивных систем, многоконтурных адаптивных систем управления минимального уровня, многоконтурных адаптивных систем высокого уровня управления, адаптивных систем транзитивного типа, гомеостатических адаптивных систем);

· классификация систем управления группового характера развития (классы систем, автономно достигающих простые цели управления, класс, объединяющий группы простых автономных систем управления под общим для группы управлением с простой целью, класс индивидуально адаптивных систем в группе, класс, объединяющий группу адаптивных автономных систем под общим управлением с простой целью, класс, объединяющий группы адаптивных автономных систем под управлением с адаптацией на уровне группы); 
· классификация типов интеллектов (тип интеллекта с точки зрения состава однородных автономных систем, объединённых в общую интеллектуальную целостность, тип интеллекта с точки зрения состава целевых функций, которые реализуются автономными системами в группе, тип интеллекта с точки зрения структур адаптивных систем, тип интеллекта с точки зрения содержания знаний адаптивизирующих подсистем).
В результате анализа классификаций на основе системного подхода были определены связи и зависимости между различными классами различных типологий на основе свойств и характеристик систем, входящие в эти классы. Также определено, что наиболее перспективным для рассмотрения является гомеостатический пласт систем управления, которому свойственна постоянная структурированность, самоорганизация, адаптивность и высшие типы интеллекта.

Во второй главе был произведен концептуальный анализ понятия «устойчивость системы» методом интенсионалов и экстенсионалов. В результате концептуального анализа были синтезированы новые определения понятий «система» и «устойчивость системы»
Система – закономерно упорядоченное разнообразие устойчиво-взаимосвязанных, -взаимодействующих и -взаимопреобразующих друг друга ресурсоёмких элементов, организованное в интегративное функциональное целесодержащее онтологическое ядро, обладающее эмерджентными свойствами и развивающееся во времени.

Устойчивость системы – это интеллектуальное свойство сохранять главные черты своего фазового портрета (динамическое равновесное состояние, структуру и функциональную деятельность), обеспечивая развитие, а также способность реагировать (осиливать, сопротивляться, противодействовать и укреплять) на возмущающие воздействия внутренней и внешней сред и восстанавливать согласованный режим функционирования после возмущений различного рода.

Анализ синтезированных конвергентных определений позволяет определить, что устойчивость системы осуществляется за счёт возможности адаптации к изменяющимся средам, используя именно гомеостатические механизмы адаптивизации, характерные для высокоразвитых систем, поскольку только за счёт гомеостатов объект-система может изменять среду для обеспечения своей устойчивости.
На основании результатов аналитического исследования, проведённого в главе 1, была построена метаклассификация в виде синтетической схемы отношений классификаций систем, представленной на рисунке 1. В схеме отношений показаны связи и зависимости (представлены в виде линий различной структуры) между различными классами различных типологий на основе свойств и характеристик систем, согласно системогенетическим представлениям Л. С. Берга, К. Боулдинга, А. Г. Теслинова, Ю. А. Урманцева, В. В. Артюхова. 
Наиболее перспективной для рассмотрения является классификация систем управления группового характера развития, поскольку представляет свои классы как совокупности отношений структурных классов адаптивных систем, т.е. как устойчивую систему устойчивых систем. Основным недостатком, определённым из анализа синтетической схемы отношений различных классификаций, явилось отсутствие группы сетевых систем, построенных на гомеостатах различного вида, в рассмотренной классификации систем управления группового характера развития, что не даёт возможности строго проводить системный анализ данного множества и в дальнейшем классифицировать их свойства и характеристики для прогнозирования существования более совершенных систем и последующего синтеза.

Далее  был определен новый класс гомеостатических детерминированных систем управления группового характера развития.

Формальная аксиоматическая теория определяет некоторые подмножества множества трехконтурных управляющих систем как подмножества объектов управления, находящихся под управлением некоторых подмножеств управляющих систем. Описанный сетевой каскад управления определяется в двух основных типах гомеостатической причинно-следственной сети управляющих систем, входящих в новый класс систем: 
· системы гибридной структуры (рефлексивно-гомеостатические), в которых слой адаптивизирующих подсистем (рефлексивных контуров) располагается вокруг основного гомеостатического контура управления (не являются предметом данного исследования);  

· системы с чисто гомеостатической структурой  (гомеостатико-гомеостатические) – гомеостатические сети, в которых управление множеством гомеостатов осуществляется гомеостатами. 
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Рисунок 1. Схема отношений классификаций систем
Далее шесть известных в гомеостатике базовых гомеостатических структур, представленные как элементарные гомеостатические адаптивные системы в структурной классификации адаптивных систем, были рассмотрены как подмножества множества с выделением принадлежности к субъектной (
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) и объектной (
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) части системы. Для объекта управления характерны следующие множества гомеостатов: компенсационные 
[image: image4.wmf]2

X

}

КГ

{

Î

, планетарные 
[image: image5.wmf]2

X

}

ПлГ

{

Î

, пульсирующие 
[image: image6.wmf]2

X

}

ПГ

{

Î

, ритмические 
[image: image7.wmf]2

X

}

РГ

{

Î

.

Для системы управления характерны следующие множества гомеостатов: магнитно-полевые 
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. На множестве гомеостатов известны следующие типы отношений: союзнические 
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 (эффект гомеостатов складывается); партнерские 
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  (эффект гомеостатов умножается); конкурентные 
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 (эффект гомеостатов вычитается).
Для «компонентной» формализации  была построена общая математическая модель управляющей системы гомеостатического типа в виде теоретико-множественного описания
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, где 
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 – множество базовых элементов системы; 
[image: image15.wmf]R

 – множество отношений элементов системы; 
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 – множество свойств элементов системы; 
[image: image17.wmf]C

 – множество целей системы; 
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 – множество всех возможных структур системы; 
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 – множество всех возможных функций системы. Используя математический аппарат ступеней С. П. Никанорова был получен набор вариантов гомеостатических сетей в виде групп множеств, определённый по формальному основанию (числу элементов) на основе шести базовых множеств гомеостатов, что позволило преобразовать общую теоретико-множественную модель структуры гомеостатической системы в расширенную: 
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, где 
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 – порядок декартиана булеана множества, 
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 – число элементов множества, 
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Общая развернутая теоретико-множественная модель системы позволила определить и описать три вида сетевых систем как гомеостатических моделей, вытекающих из теории гомеостатики по принадлежности гомеостатов к субъектной и объектной части системы: 

система сетевого гомеостатического объекта управления (
[image: image24.wmf]A

S

) – модель объекта управления;

система сетевого гомеостатического субъекта управления (
[image: image25.wmf]B

S

) – модель управляющей системы; система сетевых гомеостатических объекта и субъекта управления (
[image: image26.wmf]B
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) – комбинационная модель системы управления объектом управления.

Для формализации полученного на этапе работы математического аппарата ступеней множества множеств гомеостатов в виде классификации был использован аппарат классификационной системы А. И. Субетто. Множество новых структурных вариантов функциональных гомеостатико-гомеостатических фрактальных систем было онтологизировано с помощью классификационной машины в виде двумерной классификационной таблицы гомеостатических сетевых паттернов. 
На основе анализа таблицы можно сделать вывод, наиболее развитыми и устойчивыми системами являются гомеостатические сети, представленные наиболее полными множествами последней строки таблицы. Отметим, что все полученные множества являются функциональными шаблонами естественных и искусственных автопоэтических гомеостатических машин.

Далее были определены формы гомеостатических сетевых систем. Т.к. гомеостатическая сеть – структура функциональная, описанная онтологически в виде паттерна, поэтому для дальнейшего исследования сети необходима её интерпретация на графе какой-либо формы. В первую очередь формы для гомеостатических сетевых паттернов определяются на основе выражений 
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, представленных в аксиоматической формальной теории адаптивных систем в родовых отношениях причинно-следственной сети гомеостатов и соответствующих гомоморфной нормальной ступени 
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), для которой характерны следующие графы: цепи, деревья, леса, сети, циклы и их комбинации. Также подобным сетям будет свойственен антагонизм, т.е. будут применимы принципы полярности, изменчивости, целостности и гармонии («золотого сечения»). Следовательно, для гомеостатических сетей характерны отношения золотой пропорции, т.е. баланс, который будет проявляться в структурной симметричности сети. Для гомеостатических сетей свойственны фрактальность (выход одного гомеостата соединяется со входом другого) и иерархия.
Наиболее явными геометрическими фигурами, в которых наблюдаются принципы «золотого сечения» и симметрии являются правильные n-угольники. Структуры, имеющие в основе своей правильные n-угольники имеют максимальную степень устойчивости, информативности, самоорганизации и гармоничности. Структурный антагонизм высшего уровня, фрактальность и иерархия будут наблюдаться в многогранниках, в основаниях которых будут лежать правильные многоугольники, т.е. в призмах, в вершинах которых находятся интегральные цели гомеостатической сети, описанной в виде паттерна.
Таблица 1. 
Двумерная классификационная таблица гомеостатических сетевых паттернов
	R{
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}
	R{М-ПГ} 
	R{И-ПГ} 
	R{М-ПГ, И-ПГ} 

	R{КГ} 
	R{КГ, М-ПГ} 
	R{КГ, И-ПГ} 
	R{КГ, М-ПГ, И-ПГ} 

	R{ПлГ} 
	R{ПлГ, М-ПГ} 
	R{ПлГ, И-ПГ} 
	R{ПлГ, М-ПГ, И-ПГ} 

	R{ПГ} 
	R{ПГ, М-ПГ} 
	R{ПГ, И-ПГ} 
	R{ПГ, М-ПГ, И-ПГ} 

	R{РГ} 
	R{РГ, М-ПГ} 
	R{РГ, И-ПГ} 
	R{РГ, М-ПГ, И-ПГ} 

	R{КГ, ПлГ}
	R{КГ, ПлГ, М-ПГ} 
	R{КГ, ПлГ, И-ПГ} 
	R{КГ, ПлГ, М-ПГ, И-ПГ} 

	R{КГ, ПГ} 
	R{КГ, ПГ, М-ПГ} 
	R{КГ, ПГ, И-ПГ} 
	R{КГ, ПГ, М-ПГ, И-ПГ} 

	R{КГ, РГ}
	R{КГ, РГ, М-ПГ}
	R{КГ, РГ, И-ПГ}
	R{КГ, РГ, М-ПГ, И-ПГ}

	R{ПлГ, ПГ} 
	R{ПлГ, ПГ, М-ПГ} 
	R{ПлГ, ПГ, И-ПГ} 
	R{ПлГ, ПГ, М-ПГ, И-ПГ} 

	R{ПлГ, РГ} 
	R{ПлГ, РГ, М-ПГ} 
	R{ПлГ, РГ, И-ПГ} 
	R{ПлГ, РГ, М-ПГ, И-ПГ} 

	R{ПГ, РГ} 
	R{ПГ, РГ, М-ПГ} 
	R{ПГ, РГ, И-ПГ} 
	R{ПГ, РГ, М-ПГ, И-ПГ} 

	R{КГ, ПлГ, ПГ} 
	R{КГ, ПлГ, ПГ, М-ПГ} 
	R{КГ, ПлГ, ПГ, И-ПГ} 
	R{КГ, ПлГ, ПГ, М-ПГ, И-ПГ} 

	R{КГ, ПлГ, РГ} 
	R{КГ, ПлГ, РГ, М-ПГ} 
	R{КГ, ПлГ, РГ, И-ПГ} 
	R{КГ, ПлГ, РГ, М-ПГ, И-ПГ} 

	R{КГ, ПГ, РГ} 
	R{КГ, ПГ, РГ, М-ПГ} 
	R{КГ, ПГ, РГ, И-ПГ} 
	R{КГ, ПГ, РГ, М-ПГ, И-ПГ} 

	R{ПлГ, ПГ, РГ} 
	R{ПлГ, ПГ, РГ, М-ПГ} 
	R{ПлГ, ПГ, РГ, И-ПГ} 
	R{ПлГ, ПГ, РГ, М-ПГ, И-ПГ} 

	R{КГ, ПлГ, ПГ, РГ}
	R{КГ, ПлГ, ПГ, РГ, М-ПГ} 
	R{КГ, ПлГ, ПГ, РГ, И-ПГ}
	R{КГ, ПлГ, ПГ, РГ, М-ПГ, И-ПГ} 


В третьей главе на основе концепции системной медицины и теории традиционной китайской медицины У-Син, в которой человеческий организм рассматривается в виде пятичленного цикла со связями типа «все со всеми», отражая взаимодействие органов человеческого тела, изучение ритмики функционирования которых привело к выводу, что взаимодействие имеет гомеостатический характер. На данных представлениях была построена интегративная функциональная гомеостатическая модель взаимодействия и взаимовлияния органов человеческого тела «Пентакуб», которая, с учётом дальнейшего углубленного изучения теории Пяти первоэлементов, была преобразована в интегративную функциональную гомеостатическую модель взаимодействия и взаимовлияния органов человеческого тела «Гексагон» (рисунок 2).
[image: image32.png]TOHKHH KHINIEYHUK
13-15 nusn

Keaynok

ZKeJYHBIN NV3BLIPH
Y3BIP - . 7-9 yrpa
e T

23 -1 Houm

TojacTbin

MoueBoH ny3bIpb KHINEYHHUK

15-17 aus S-7yTpa
Cepaue
11 -13 anst VAR Cene3éHka ,
IMeyennb IHomkeynouHas
1 -3 Houm JKeJie3a
9-11 yrpa

JIérkue

[Houkn
17 - 19 Beuepa 3 -5yTpa

AKenunbiii ny3bipb TOHKHH KHIIEYHUK
23 -1 Houm

M Oq e B O ﬁ Hy 3 bl p b , 5.5.5.5.5.5.5.5.5.5.5.% 5 , SStEssss s snsan 5
W, A e ;

Iouku
17 - 19 Beuepa JIérkue

3-5yrTpa

a)|0)

Tpounon
o0orpeBarteJib
21 - 23 Beuepa

Keaynok
7-9yrpa

Tosacrbii
KHIIEYHUK
S-7yrpa

Iepukapna
19 - 21Beuepa

Cene3énka,

HomkeaynouHnad xejesza

9-11yrpa




Рисунок 2. Интегративные функциональные гомеостатические модели взаимодействия и взаимовлияния органов человеческого организма «Пентакуб» (а) и «Гексагон» (б).

Данные гомеостатические сетевые модели как варианты синтетической сборки гомеостатических контуров управления описываются в двумерной классификационной таблице  гомеостатическим сетевым паттерном вида 
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, т.е. представлены в классе гомеостатических детерминированных систем управления группового характера развития функциональным фракталом компенсационных, планетарных, пульсирующих и ритмических гомеостатов. 
Для гомеостатических моделей «Пентакуб» и «Гексагон» как для сетевой системы гомеостатического объекта управления 
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, состоящего из четырёх множеств гомеостатов и пустого множества (
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После выявления каналов регулирования и центров коммутации была построена на основе модели «Гексагон» интегративная функциональная меридионально-гомеостатическая модель взаимодействия и взаимовлияния органов человеческого тела (рисунок 3). 
Меридионально-гомеостатическая сетевая модель как вариант синтетической сборки гомеостатических контуров управления описывается в двумерной классификационной таблице гомеостатическим сетевым паттерном вида 
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, т.е. представлена в классе гомеостатических детерминированных систем управления группового характера развития функциональным фракталом компенсационных, планетарных, пульсирующих и ритмических, магнитно-полевых и информационно-полевых гомеостатов. 
Для построенной меридионально-гомеостатической модели как для сетевой системы гомеостатических объекта и субъекта управления 
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, состоящего из шести множеств гомеостатов и пустого множества (
[image: image39.wmf]7

n

=

) теоретико-множественная модель имеет следующий вид:
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Рисунок 3. Интегративная функциональная меридионально-гомеостатическая модель взаимодействия и взаимовлияния органов человеческого организма
Далее была построена субмодель соуправления процессами меридионально-гомеостатической модели взаимодействия и взаимовлияния органов человеческого тела «Меркаба», которая отражает базисные правила конструирования меридиональной биосистемы и технологию образования гомеостатических связей как целостных единиц. 
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Рисунок 4. Меридиональная субмодель соуправления «Меркаба»
Субмодель соуправления как вариант синтетической сборки гомеостатических контуров управления описывается в двумерной классификационной таблице гомеостатическим сетевым паттерном вида 
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, т.е. представлена в классе гомеостатических детерминированных систем управления группового характера развития функциональным фракталом магнитно-полевых и информационно-полевых гомеостатов.

Для построенной меридиональной модели «Меркаба» как для сетевой системы гомеостатического субъекта управления 
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На основе анализа когнитивных функциональных гомеостатической моделей «Пентакуб» и «Гексагон» сформирован интеллектуальный алгоритм управления их устойчивостью в виде жесткого набора из четырёх соответствующих коррекционных метастратегий (С) лечения больного органа, которые детализируются до соответствующих эвристических правил (ЭП):

С1: Стабилизируем и/или угнетаем  орган, относящийся к той же группе органов.
ЭП 1.1: Стабилизируем и угнетаем органы, относящиеся к одной группе органов.

ЭП 1.2: Стабилизируем орган, относящийся к одной группе органов.

ЭП 1.3: Угнетаем орган, относящийся к одной группе органов.

C2: Стабилизируем и/или угнетаем орган, относящийся к оппозиционной группе органов.
ЭП 2.1: Стабилизируем и угнетаем органы, относящиеся к оппозиционной группе органов.

ЭП 2.2: Стабилизируем орган, относящийся к оппозиционной группе органов.

ЭП 2.3: Угнетаем орган, относящийся к оппозиционной группе органов.

C3: Стабилизируем и/или угнетаем сам больной орган.
ЭП 3.1: Стабилизируем сам больной орган.

ЭП 3.2: Угнетаем сам больной орган.

C4: Стабилизируем и/или угнетаем орган, связанный с больным по гомеостату.

ЭП 4.1:Стабилизируем орган, связанный с больным органом по гомеостату.

ЭП 4.2:Угнетаем орган, связанный с больным органом по гомеостату.

Данный стратегический алгоритм реализует сценарный подход, который является эффективным методом прогнозирования комплексной ситуации, а также позволяет определять неожиданные пути решения проблемных задач в управлении устойчивостью сложных систем с реализованным принципом противоречия. В частности, предлагаемый алгоритм позволяет осуществить множественный выбор лекарственных препаратов специалистом в зависимости от состояния пациента.

Разработанные современные интегративные функциональные гомеостатические («Пентакуб» и «Гексагон»), меридионально-гомеостатическая и меридиональная модели человеческого организма являются регуляторными процессуальными системно-функциональными моделями как нозологической, так и профилактической медицины донозологических состояний, а стратегический алгоритм системного воздействия на человеческий организм в состоянии нарушения адаптации к внешним и внутренним воздействиям (состояние «болезнь») может быть использован также и как превентивное управление для сохранения механизма адаптации организма (состояние «здоровье»).
Представленные функциональные модели получили положительный отзыв Института рефлексотерапии федерального научного клинико-экспериментального центра традиционных методов диагностики и лечения Минздравсоцразвития Российской Федерации (г. Москва), подтверждающий их научную новизну. 

В заключение главы приведены медицинские исследования учёных из отдела радиологии Массачусетского главного госпиталя, Гарвардской медицинской школы и госпиталя им. Уильяма Бомонта, немецкого центра томографии мозга, института нейрорадиологии, института биофизики им. Макса Планка и отдела неврологии института им. Гёте; онколога доктора Райка Герда Хамера, И. Жаня, а также д.м.н. В. М. Дильмана, также подтверждающие разработанные функциональные гомеостатические модели.

В четвёртой главе был продолжен междисциплинарный поиск гомеостатических сетей, соответствующих ячейкам классификационной таблицы гомеостатических сетевых паттернов. 

С учётом результатов медицинских исследований структуры и работы головного мозга А. М. Степановым, А. Б. Коганом в виде установления факта наличия гомеостатических механизмов взаимодействия естественных нейронных ансамблей была предложена идея гомеостатической осцилляторной искусственной нейронной сети на основе концепта меридионально-гомеостатической модели взаимосвязи и взаимодействия органов человеческого тела.
Элементы S и R-слоёв представляют собой антагонистические конструкции, связанные посредством А-слоя, представляющим собой структурированную гомеостатическую целесодержащую систему. Данная нейронная сеть будет являться многослойной, подобно сети, составленной из карт самоорганизации, которой присущи процессы конкуренции, кооперации и адаптации. Гомеостатическая осцилляторная нейронная сеть будет иметь, набор чередующихся слоёв минимум двух видов в области А-слоя, характерных для функциональных целей S/R- и R/S-слоёв. Размерность вектора слоёв для минимальной линейной модели нейронной сети будет предположительно стремиться к значению 
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 (множество положительных чётных чисел). Основной особенностью рассматриваемой многослойной осцилляторной нейронной сети является её релаксация в массиве гомеостатических связей, т.е. двунаправленность, обеспечивающаяся за счёт параллелизма R и S слоёв, что характеризует её устойчивость и, как следствие, проявление принципа субсидиарности. Данная сеть будет являться не только самообучающейся, но и самопознающей себя (игра сигналов), изучающей свои внутренние состояния, а также использование одного вида гомеостатической нейросети для решения различных задач. Гомеостатическая нейронная сеть применима для решения различного рода задач, характерных для нейронных сетей, но на более высоком уровне функционирования за счёт гомеостатических механизмов обработки информации. Возможно, что будет наблюдаться более тонкое «оттачивание» целей, как спускаемых с верхних уровней управления, так и присутствующих на локальных уровнях, влияющих на выходные данные.

Данная нейросетевая модель как вариант синтетической сборки гомеостатических контуров управления описывается в двумерной классификационной таблице гомеостатическим сетевым паттерном вида 
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, т.е. представлена в классе гомеостатических детерминированных систем управления группового характера развития функциональным фракталом компенсационных, планетарных, пульсирующих и ритмических, магнитно-полевых и информационно-полевых гомеостатов. 

Для построенной модели гомеостатической осцилляторной нейронной сети как для сетевой системы гомеостатических объекта и субъекта управления 
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Далее была рассмотрена область информационно-вычислительных инфраструктур, для обнаружения структурных аналогий систем с разработанными функциональными гомеостатическими моделями. Аналоги были обнаружены в виде таких отказоустойчивых систем как кластеры высокой готовности, применяемые в гражданской авиации, системах связи, для управления потоками транзакций, в военном комплексе. Была предложена концепция кластера высокой готовности на основе описанной выше меридионально-гомеостатической модели. Основные структурные сопоставления программно-аппаратных технологий, используемых в кластерах высокой готовности, с разработанной меридионально-гомеостатической моделью  представлены следующими утверждениями:

1) клиент-серверы являются аналогами узлов-органов; 

2) внутрикластерная связь для обмена сообщениями, включающая дополнительные каналы между узлами является аналогом гомеостатических связей;
3) хранилища ресурсов кластера являются аналогами спинного и головного мозга; 

4) резервные пути обмена данными, обеспечивающие катастрофоустойчивость кластерной системы являются аналогами меридианов и коллатералей; 

5) кластерный механизм переключения канала связи вследствие коллизии является аналогом механизма образования динамических гомеостатов;

6) механизм зеркалирования данных в кластере является аналогом двух распределённых узлов – спинного и головного мозга.

Для повышения уровня отказоустойчивости в сети подобной архитектуры уместно использовать технологию энергетических сетей типа «Smart Grid», основанную на гомеостатических принципах, для обеспечения надёжного электроснабжения ИВС. Технология сетей «Smart Grid» базируется на идеи адаптивного управления техническими объектами электрических сетей на основе понятия гомеостазиса,  разработанной в конце 70-х годов прошлого века группой учёных из Массачусетского технологического института под руководством Ф. Ч. Швеппа и Р. Д. Таборса. В нашей стране данной проблемой занимались такие учёные как Ю. М. Горский, С. В. Покровский, О. В. Кудреватова. В энергосистемах сетях типа «Smart Grid» реализуются следующие важные свойства: двусторонние коммуникации между элементами, распределённая генерация, сетевая топология, реакция на предотвращение аварии, свойства самоорганизации, автоматическое восстановление,  предотвращение развитие системных аварий, адаптивное выделение, удалённый мониторинг, управление перетоками. В результате слияния представленной сетевой архитектуры и гомеостатических механизмов управления получается «Умный кластер высокой готовности», обладающий помимо конкретных жестких реализаций свойств катастрофоустойчивости более гибкими реализациями свойства гомеостатической устойчивости современных сетей типа «Smart Grid».

Данная энергосетевая модель как вариант синтетической сборки гомеостатических контуров управления описывается в двумерной классификационной таблице гомеостатическим сетевым паттерном вида 
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, т.е. представлена в классе гомеостатических детерминированных систем управления группового характера развития функциональным фракталом компенсационных, планетарных и ритмических гомеостатов. 
Для модели сети типа «Smart Grid» как для сетевой системы гомеостатического объекта управления 
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Далее была рассмотрена область адаптивного программного обеспечения. Значительный вклад в развитие научного направления внесли Д. Гарлан, С. В. Ченг,  Б. Шмерль, М. Татсубори, К. Итано, Ю. Берн, Н. Медведович, Д. Ди Марцо-Серуджендо, Д. Фитжеральд, Д. Романовски, Н. Гэлфи, П. Грэйс и др.
Разделяют параметрическую и структурную адаптацию и их сочетание. При параметрической адаптации изменяются предопределенные переменные, которые определяют поведение системы, осуществляется выбор между существующими стратегиями. 

Анализ существующих подходов параметрической адаптации показал, что адаптивные механизмы программного обеспечения построены по принципу простой «обратной связи», что позволило построить архитектуру адаптивного программного обеспечения, осуществляющего параметрическую адаптацию на основе гомеостатического подхода и реализовать алгоритм параметрической адаптации с применением гомеостатического подхода как частный случай адаптивного программного обеспечения. Гомеостатическое программное обеспечение оперирует не с первоначально заданными числами или функциями, а с числами или функциями, полученными при построении допустимых «золотых» интервалов устойчивости входных параметров. Таким образом обеспечивается синтез новых числовых параметров и функций на основе понятий о «золотом сечении», в зависимости от входных воздействий и устойчивое функционирование программно-аппаратной системы.
Данная модель адаптивного программного обеспечения как вариант синтетической сборки гомеостатических контуров управления описывается в двумерной классификационной таблице гомеостатическим сетевым паттерном вида 
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, т.е. представлена в классе гомеостатических детерминированных систем управления группового характера развития функциональным фракталом компенсационных гомеостатов. 
Для модели гомеостатического программного обеспечения как для сетевой системы гомеостатического объекта управления 
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В пятой главе описана архитектура созданного программного комплекса выбора лекарственных средств, описаны подсистемы, алгоритмы их функционирования. Программный комплекс реализует стратегический алгоритм лечения заболеваний, применимый к функциональными гомеостатическими моделями «Пентакуб» и «Гексагон».
Подсистема визуализации предназначена для работы с функциональными гомеостатическими моделями взаимодействия и взаимовлияния органов человеческого тела, в результате которой определяется больной орган, соответствующее ему заболевание, а также органы, подверженные риску заболевания.

Подсистема формирования и выбора эвристик предназначена для формирования эвристик лечебной коррекции в соответствии с выбранным органом, заболеванием и стратегиями лечебной коррекции. Последующий выбор нужных эвристик позволяет осуществить поиск фитопрепаратов для формирования схемы лечения в виде отчёта с рекомендациями по приёму фитопрепаратов.

База данных предназначена для хранения записей о заболеваниях и органах человеческого тела, а также расширенной информации о лекарственных растениях.

Результатом работы программного комплекса выбора лекарственных средств является представление отчёта с рекомендациями по приёму лекарственных фитопрепаратов, содержащий название больного органа человеческого тела, заболевание органа тела, перечень лекарственных фитопрепаратов и время применения последних с учётом состояния физиологической временной непатологической  гиперфункциональной активности органов человеческого тела. 
Архитектура ПК ВЛС показана на рисунке 5.
[image: image61.png]AC BEIG0pa TeRaPCTECHEEIX CPEACTE

TloacACTeMa BHSyaTHI AR s TloacacTeMa GopMHEPOBaHEA
crpatermi newenma
ToacucTema >
Tozcrcrena moscxa 52 Tozcrcrena gopsmpoam
PrS— «TerTaxy6e» B BHI60Da SBPHCTHK TeTeHAA
r—
oprazoe Toacrctena H
noncxa 52 B
«Texcarore»
TloacucTeMa MOHCKA
¥ X ‘duronpenapatos
3 S =
T
4 7, 10, /
ToacucTema
ammmcTpHposanEA
BI mgopiamnt 0
gmonpenaparax,
B opranax n
T
«





Рисунок 5. Архитектура программного комплекса выбора лекарственных средств

На рисунке цифрами показаны: 1 – работа с подсистемой администрирования базы данных; 2 – просмотр и изменение записей (информация о фитопрепаратах, заболеваниях и органах) в базе данных; 3 – работа с визуальными моделями: запуск анимации активности органов человеческого тела / выбор больного органа на гомеостатических моделях «Пентакуб» или «Гексагон»; 4 – формирование запроса на получение списка заболеваний, соответствующих выбранному органу; 5 – получение списка заболеваний из базы данных и выбор заболевания; 6 – передача информации (название органа и заболевания) в подсистему формирования стратегий лечения и выбор стратегий лечения для формирования эвристик лечения; 7 – формирование запроса на получение списка органов, связанных по гомеостатам с больным органом на основе выбранных стратегий; 8 – получение списка органов, связанных по гомеостатам с больным органом для формирования эвристик лечения и выбор эвристик лечения; 9 – передача информации (названия органов и заболевания) в подсистему поиска фитопрепаратов; 10 – формирование запроса на получение списка фитопрепаратов; 11 – получение списка фитопрепаратов и выбор нужных фитопрепаратов; 12 – предъявление сгенерированной рекомендации по лечению больного органа с указанием названия органа, заболевания, перечня фитопрепаратов и времени их приёма.

Проектирование ПК велось в соответствии с международными стандартами разработки программного обеспечения – методологии Rational Unified Process – с использованием унифицированного языка моделирования UML 2.0 в среде проектирования Rational Rose 2000. Программный комплекс реализован на языке С# с использованием объектно-ориентированного графического 3D движка OGRE и может функционировать в операционных системах Windows 2000/ХР. Сервером служит СУБД Microsoft SQL Server 2005.
В шестой главе приведены примеры использования программно-методического комплекса, реализующего разработанные гомеостатические модели и стратегический алгоритм лечебной коррекции.
При помощи разработанного программного комплекса была решена задача выбора фитопрепаратов на основе стратегического алгоритма лечебной коррекции с учётом характера заболевания и гомеостатических отношений больного органа тела со здоровыми. Стратегический подход позволяет осуществить множественный выбор фитопрепаратов в зависимости от состояния. 
Далее приведён пример использования стратегического алгоритма лечебной коррекции Ян-органа с заболеванием, соответствующему недостатку энергии Ци на модели «Гексагон».

Орган: Желчный пузырь (группа органов типа Ян)

Заболевание: Холецистит (заболевание соответствует переизбытку энергии Ци в органе типа Ян)

С учётом выбора всех четырёх стратегий лечебной коррекции имеем следующие эвристические правила, соответствующие типу органа тела и заболевания:

Стратегия 1:

ЭП 1.1: Стабилизировать тройной обогреватель и угнетать тонкий кишечник 

ЭП 1.2: Стабилизировать тройной обогреватель 

ЭП 1.3: Угнетать тонкий кишечник

Стратегия 2:

ЭП 2.1: Стабилизировать сердце и угнетать перикард 

ЭП 2.2: Стабилизировать сердце 

ЭП 2.3: Угнетать перикард 

Стратегия 3:

ЭП 3.2: Угнетать желчный пузырь 

Стратегия 4:

ЭП 4.1: Стабилизировать печень

При выборе эвристических правил лечебной коррекции 1.1, 2.2 и 4.1 имеем следующий гибкий перечень лекарственных фитопрепаратов: анис обыкновенный, арника горная, берёза повислая, боярышник колючий, вахта трёхлистная, гинкго двулопастный и т.д. 

Из представленного списка имеется возможность выбирать любые фитопрепараты, которые войдут в окончательную рекомендацию по лечению. 

Для примера были выбраны следующие фитопрепараты: анис обыкновенный, вахта трёхлистная, девясил высокий, золотарник обыкновенный, крапива двудомная, лимонник китайский, одуванчик лекарственный, фенхель сладкий, элеутерококк колючий, лаванда аптечная, мелисса лекарственная, ананас обыкновенный, дягиль, аргания колючая, черника, куркума, чистотел большой.

Выбранные лекарственные средства будут представлены в отчёте с рекомендациями по приёму фитопрепаратов, с указанием времени приёма: 

С 21 до 23 часов следует принимать следующие травы: анис обыкновенный, вахта трёхлистная, девясил высокий, золотарник обыкновенный, крапива двудомная, лимонник китайский, одуванчик лекарственный, фенхель сладкий, элеутерококк колючий. Данные фитопрепараты способствуют стабилизации (притоку энергии Ци) тройного обогревателя.

C 13 до 15 часов следует принимать следующие травы: лаванда аптечная, мелисса лекарственная. Данные фитопрепараты способствуют угнетению (оттоку энергии Ци) тонкого кишечника.

C 11 до 13 часов следует принимать следующие травы: ананас обыкновенный, дягиль, аргания колючая, черника. Данные фитопрепараты способствуют стабилизации (притоку энергии Ци) сердца.

C 1 до 3 часов следует принимать следующие травы: куркума, чистотел большой. Данные фитопрепараты способствуют стабилизации (притоку энергии Ци) печени.

Результатом работы программного комплекса выбора лекарственных средств является представление отчёта с рекомендациями по приёму лекарственных фитопрепаратов, содержащий название больного органа человеческого тела, заболевание органа тела, перечень лекарственных фитопрепаратов и время применения последних с учётом состояния физиологической временной непатологической  гиперфункциональной активности органов человеческого тела. 
Повышение качества управления устойчивостью систем, а, в частности, процессом лечения (Po) на основе гомеостатического подхода, который сводится к системному методу лечения, доказывается на основе аппарата ступеней. Процесс лечения организма в системной медицине сводится к процессу лечения (PNDC) нозологии (N) и донозологии (D), которым соответствуют лекарственные средства (X), с учётом циркадного ритма (С): Po: PNDC={(XN, XD)(C}, XN ≠(, XD ≠(, XN ≠XD, C ≠(. Изменение качества и эффективности (сводится к планированию) процесса системного лечения (нозологии и донозологии с учётом циркадного ритма) сводится к изменению количества лекарственных средств, соответствующих нозологии и донозологии, а также их сочетаниям: (кэфPNDC=(B((XN(C), (XD(C)); (кэфPNDC=(D(B(XN(C), B(XD(C)). Из аппарата теории ступеней известно, что операции булеана и декартиана, т.к. соответствуют ступеням, отражают увеличение качества. А в данном случае операция двухместного декартиана булеанов непересекающихся множеств отражает увеличение качественно-количественных разнообразий, что характеризует повышение качества процесса самого системного лечения, так и более высокое качество процесса лечения относительно классической медицины. 


На разработанный программный комплекс имеется отзыв Института рефлексотерапии федерального научного клинико-экспериментального центра традиционных методов диагностики и лечения Минздравсоцразвития Российской Федерации (г. Москва).
Программный комплекс выбора лекарственных средств прошёл успешную апробацию в Волгоградском государственном медицинском университете Минздравсоцразвития РФ на кафедре фармакогнозии и ботаники и городской клинической больнице скорой медицинской помощи № 25 в отделении сосудистой хирургии. 

Экспертная оценка на приоритетность и новизну ПК ВЛС также подтверждается свидетельством об отраслевой регистрации электронного ресурса ОФЭРНиО института информатизации образования и свидетельством о государственной регистрации программы для ЭВМ РОСПАТЕНТа.
ОСНОВНЫЕ ВЫВОДЫ И РЕЗУЛЬТАТЫ РАБОТЫ
1. На основе системного концептуального анализа получено новое решение актуальной научной задачи повышения качества устойчивости технических систем, заключающееся в разработке сетевых моделей систем гомеостатического характера, позволяющих описывать проектируемую систему в виде набора целевых многопараметрических «золотых» отношений, управление устойчивостью которых осуществляется методом стратегирования. Сетевые модели отличаются от известных тем, что являются моделями комплексных естественных суперустойчивых систем.

2. С использованием системного подхода произведён анализ классификаций устойчивых систем для определения структурных элементов классов, что даёт возможность построить схемы отношений классификаций систем для выявления межклассовых связей и «белых пятен» в классификациях. С помощью концептуального анализа по методу интенсионалов и экстенсионалов синтезированы новые определения понятий «система» и «устойчивость системы», анализ которых позволил определить тип механизмов адаптивизации как гомеостатический, а также получить массив задач для концептуального проектирования устойчивых систем за счёт более точной декомпозиции главной задачи. На основе системного концептуального анализа была построена метаклассификация в виде синтетической схемы отношений классификаций систем, которая позволила выявить новый класс детерминированных систем управления группового характера развития.
3. На основе родоструктурной аксиоматической теории адаптивных систем, устанавливающей существование структур гомеостатического типа в причинно-следственной сети управляющих систем, и математического аппарата ступеней были построены общая и общая расширенная теоретико-множественные модели гомеостатической системы, позволяющие определить и описать три вида новых сетевых систем как гомеостатических моделей, по принадлежности гомеостатов к субъектной и объектной части системы. С помощью математических аппаратов теории ступеней и классиологии формализован новый класс детерминированных систем управления группового характера развития путем синтеза новых родов структур гомеостатических сетей. Они онтологизированы в виде элементов класса как гомеостатические сетевые паттерны, представляющие собой морфологические модели гомеостатических систем, построенных на основе базовых гомеостатических структур, являющихся адаптивизационными механизмами самых устойчивых систем. 

4. На основе теории родов структур, математического аппарата ступеней и знаний о свойствах правильных n-угольников, были построены новые интегративные гомеостатические модели устойчивых систем, отличающиеся от известных полигональным симметричным циклическим сетевым строением, повышающих качество процессов управления устойчивостью за счёт своей структуры и стратегического управления устойчивостью. 

· Разработанные гомеостатические модели устойчивых систем перенесены в область медицины традиционных методов лечения и медицинской гомеостатики в качестве функциональных интегративных гомеостатических моделей человеческого организма, что позволяет наблюдать гомеостатические связи между органами человеческого тела и получать алгоритмы лечения заболеваний с учётом гомеостатических связей и функционального состояния органов человеческого тела. Построена меридиональная субмодель соуправления функциональной интегративной гомеостатической модели человеческого организма, позволяющая понять суть патологических процессов в человеческом организме как нарушения потоков сигналов в меридиональной системе с последующей разбалансировкой ритмов вещественных гомеостатов. Функциональные интегративные гомеостатические модели являются синтезом знаний Восточной и Западной медицины и, в отличие от эмпирических моделей классической медицины, описывают циркадность организма, множественность процессов лечения, позволяют наблюдать динамическую картину развития болезни, учитывающей постнозологические, нозологические и донозологические состояния, что даёт возможность усилить селективность процесса лечения относительно пациента, диагностировать более точно саму болезнь и последствия лечения теми или иными препаратами.

· Построена концептуальная модель новой гомеостатической осцилляторной нейронной сети, отличающейся от известных гомеостатическим механизмом обработки информации. За счёт двунаправленного механизма работы нейронная сеть будет обладать свойством «самопознания», т.е. изучения внутренних состояний, что нехарактерно для известных моделей искусственных нейронных сетей.

· Предложена концептуальная модель информационно-вычислительной сети на основе созданной меридионально-гомеостатической модели. Устойчивость ИВС будет обеспечиваться как структурой, аппаратными средствами, используемыми для реализации таких вычислительных систем, как кластеры высокой готовности, так и гомеостатической технологией энергообеспечения, применимой для сетей типа «Smart Grid».

· Разработана архитектура программного обеспечения, позволяющего произвести параметрическую адаптацию программного кода на основе гомеостатических методов в соответствии с получаемыми входными и выходными параметрами.

5. Сформирован стратегический алгоритм управления устойчивостью разработанных функциональных гомеостатических моделей взаимодействия органов человеческого организма, удовлетворяющий нозологическому и донозологическому направлению системной медицины и позволяющий осуществить множественный выбор лекарственных препаратов специалистом в зависимости от состояния пациента. При этом повышается качество процесса управления устойчивостью человеческого организма и качество и эффективность управления процессом лечения, в частности, формирования рецептур, что подтверждает гипотезу исследования.
6. В соответствии с международными стандартами проектирования автоматизированных систем создан программный комплекс, реализующий разработанные интегративные функциональные гомеостатические модели взаимодействия органов человеческого организма и стратегии управления выбором лекарственных средств. Программный комплекс позволяет автоматизировать процесс выбора тактики и схемы лечения. Программный комплекс был апробирован и имеет авторские свидетельства о регистрации ОФЭРНиО и Роспатента.

Основные положения диссертации отражены в следующих работах:
Статьи в изданиях, рекомендованных ВАК РФ:
1. Албегов, Е. В. Разработка автоматизированной системы выбора лекарственных средств на основе модели гомеостатического взаимодействия органов / Е. В. Албегов, Д. В. Бутенко, Л. Н. Бутенко // Вестник новых медицинских технологий. Тематический вып. «Избранные технологии диагностики и лечения». – 2009. – № 1. – C. 62-63.
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