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ÌÎÄÅËÈ È ÌÅÒÎÄÛ ÎÁÐÀÁÎÒÊÈ ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÈ
Â ÇÀÄÀ×ÀÕ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÄÂÈÆÅÍÈÅÌ

(îáùåðîññèéñêèé ñåìèíàð)

1 апреëя 2010 ã. в Институте пробëеì управëе-
ния иì. В.А. Трапезникова РАН состояëся сеìи-
нар «Совреìенные ìетоäы навиãаöии и управëе-
ния äвижениеì». Сеìинар провоäиëся в ИПУ
РАН уже в пятый раз. С историей и теìатикой этих
сеìинаров ìожно ознакоìитüся в пубëикаöии [1].
В 2010 ã. сеìинар иìеë теìати÷еский поäзаãоëо-
вок «Моäеëи и ìетоäы обработки инфорìаöии в
заäа÷ах управëения äвижениеì» и быë посвящен
80-й ãоäовщине со äня рожäения Руäоëüфа Эìиëя
Каëìана и 50-й ãоäовщине выхоäа в свет еãо ра-
боты [2], наäоëãо опреäеëивøей развитие теории
фиëüтраöии в систеìах автоìати÷ескоãо управëе-
ния и поëоживøей на÷аëо оãроìноìу öикëу ра-
бот, посвященных реøениþ ëинейно-кваäрати÷-
ной заäа÷и в присутствии сëу÷айной поìехи в виäе
«беëоãо øуìа».

Сеìинар траäиöионно состояë из äвух засеäа-
ний — утреннеãо и ве÷ернеãо. Всеãо на сеìинаре
быëо засëуøано 11 äокëаäов, присутствоваëо бо-
ëее 200 ÷еë.

Открыë утреннее заседание руковоäитеëü Сек-
öии ìаøиностроения и проöессов управëения
ОЭММПУ РАН акаäеìик Е.А. Федосов, который
отìетиë важностü выбранной теìатики и пожеëаë
у÷астникаì успеøной работы. Даëее сëово быëо
преäоставëено äиректору ИПУ РАН акаäеìику
С.Н. Васильеву. В своеì выступëении он привеë
основные äаты жизни и äеятеëüности Р.Э. Каë-
ìана, пере÷исëиë еãо основные засëуãи и реãаëии.
В ÷астности, быëо отìе÷ено, ÷то Р.Э. Каëìан —
по÷етный ÷ëен Российской акаäеìии наук.

В äокëаäе «50 ëет фиëüтру Каëìана» заìестите-
ëя äиректора ИПУ РАН Е.Я. Рубиновича быë äан
истори÷еский обзор каëìановской ëинейной фиëü-
траöии и теории реøения ëинейно-кваäрати÷ной
ãауссовской (LQG) заäа÷и управëения. Быëи про-
анаëизированы резуëüтаты А.Н. Коëìоãорова и
Н. Винера, которые явиëисü преäопреäеëяþщиìи
äëя теории Каëìана. Быëа рассìотрена ãеоìетрия

ëинейноãо оöенивания, рекуррентное оöенивание,
изëожена схеìа Каëìана — Бüþси как äëя äиск-
ретноãо, так и äëя непрерывноãо вреìени. В äо-
кëаäе также быëи изëожены обобщения схеìы
Каëìана — Бüþси и особо выäеëены обобщения,
сäеëанные на протяжении 40 ëет в ИПУ РАН. Все
изëоженные в äокëаäе обобщения в основноì от-
носиëисü к развитиþ описания уравнений проöес-
са, и не касаëисü изìенения критерия ка÷ества,
который на протяжении всеãо проöесса оставаëся
интеãраëоì от некой кваäрати÷ной форìы.

Докëаä А.П. Курдюкова (ИПУ РАН) «От теории
LQG к ìиниìаксой фиëüтраöии и управëениþ»,
напротив, быë посвящен построениþ управëения
при изìенении критериев ка÷ества в заäа÷е ìини-
ìизаöии вëияния внеøних возìущений. Быëи
проанаëизированы наибоëее попуëярные крите-
рии ка÷ества в заäа÷е ìиниìизаöии вëияния вне-
øних возìущений, появивøиеся за 50 ëет со äня
опубëикования реøения LQG-заäа÷и. Так, быëи
изëожены реøения LEQG (ëинейной экспоненöи-
аëüно-кваäрати÷ной ãауссовской) заäа÷и, заäа÷и
÷увствитеëüности к риску (risk sensitivity problem),
заäа÷и H

×

-оптиìизаöии. Быëи отìе÷ены äосто-

инства и неäостатки реøений кажäой из рассìот-
ренных заäа÷ в сëу÷ае, коãäа преäпоëожения о ха-
рактеристиках вхоäноãо сиãнаëа не совпаäаëи с
еãо реаëüныìи характеристикаìи (наприìер, øуì
оказываëся не «беëыì» в LQG заäа÷е и, наоборот,
в H

×

-заäа÷е øуì оказываëся бëизкиì к «беëоìу»).

Даëее быëи рассìотрены преäëоженные ранее те-
ории, в которых испоëüзоваëисü преиìущества
кажäоãо из поäхоäов. В заверøение быëа изëожена
построенная на иäеях теории инфорìаöии теория
стохасти÷ескоãо робастноãо управëения, которая
äëя ëинейных äискретных стаöионарных систеì
обобщает известные LQG и H

×

-теории управëе-

ния и позвоëяет эффективно реøатü заäа÷у поäав-

ðîíèêàÕ
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ëения вëияния внеøних возìущений при наëи÷ии
«öветноãо» øуìа в систеìе.

Докëаä В.А. Тупысева (ОАО Конöерн «ЦНИИ
«Эëектроприбор») «Синтез субоптиìаëüных фиëü-
тров каëìановскоãо типа с ãарантированныì ка-
÷ествоì оöенивания» быë посвящен заäа÷аì син-
теза как реäуöированных фиëüтров каëìановскоãо
типа, вектор состояния которых ìенüøе вектора
состояния оптиìаëüноãо фиëüтра Каëìана, ÷то
у÷итывает оãрани÷енные возìожности вы÷исëи-
теëüных среäств, так и фиëüтров, обеспе÷иваþщих
ãарантированное оöенивание основных навиãаöи-
онных параìетров в усëовиях неопреäеëенности в
описании возìущений и оøибок изìерений. Осо-
бенностü преäëаãаеìоãо поäхоäа к синтезу таких
фиëüтров состоит в выборе параìетров фиëüтров
каëìановскоãо типа такиì образоì, ÷тобы ìатри-
öа P(t), явëяþщаяся реøениеì уравнения Риккати
и расс÷итываеìая в ковариаöионноì канаëе фиëü-
тра, быëа боëüøе (в сìысëе неравенства кваäра-
ти÷ных форì) äействитеëüной ковариаöионной
ìатриöы D(t) äëя ëþбоãо ìоìента вреìени. В этоì
сëу÷ае ìатриöа P(t) ìожет испоëüзоватüся как ìе-
ра то÷ности провеäенноãо оöенивания. То÷ностü
построенноãо фиëüтра существенныì образоì за-
висит от параìетров некоеãо вспоìоãатеëüноãо
уравнения. В äокëаäе рассìотрены вопросы выбо-
ра этих параìетров, обеспе÷иваþщих повыøение
то÷ности фиëüтра каëìановскоãо типа äëя устано-
вивøеãося режиìа и на на÷аëüноì этапе оöенива-
ния. Выбор таких параìетров провеäен как äëя
сëу÷ая синтеза реäуöированноãо фиëüтра, так и
äëя фиëüтра, обеспе÷иваþщеãо ãарантированное
оöенивание в усëовиях интерваëüной неопреäе-
ëенности параìетров форìируþщих фиëüтров,
испоëüзуеìых äëя описания возìущений и оøи-
бок изìерений.

В äокëаäе С.П. Дмитриева и Д.А. Кошаева (ОАО
Конöерн «ЦНИИ «Эëектроприбор») «Оöенива-
ние сиãнаëов на основе их кусо÷но-поëиноìиаëü-
ноãо преäставëения с у÷етоì оãрани÷ений и не-
прерывной äифференöируеìости», который сäеëаë
Д.А. Кошаев, быëа сфорìуëирована заäа÷а оöенки
сиãнаëа при структурной неопреäеëенности еãо
стохасти÷еской ìоäеëи. Исхоäной инфорìаöией о
свойствах сиãнаëа сëужит еãо непрерывная äиф-
ференöируеìостü и собëþäение оãрани÷ений на
уровенü сиãнаëа и еãо произвоäнуþ. Преäëожен
поäхоä, основанный на кусо÷но-поëиноìиаëüноì
преäставëении оöениваеìоãо сиãнаëа и позвоëяþ-
щий форìаëизоватü сìеøаннуþ постановку заäа-
÷и с нестохасти÷ескиì описаниеì поëезноãо сиã-
наëа и стохасти÷еской ìоäеëüþ поìех изìерений.
Обоснована äвухэтапная схеìа реøения сфорìу-
ëированной заäа÷и оöенивания сиãнаëа на основе
кусо÷но-поëиноìиаëüной ìоäеëи с у÷етоì оãра-
ни÷ений и непрерывной äифференöируеìости. На
первоì этапе с поìощüþ проöеäуры каëìановско-
ãо типа вырабатываþтся оöенки поëиноìиаëüных

коэффиöиентов и ковариаöионная ìатриöа их
оøибок с собëþäениеì непрерывной äифферен-
öируеìости поëезноãо сиãнаëа, но без у÷ета оãра-
ни÷ений. На второì этапе в резуëüтате реøения
заäа÷и усëовной оптиìизаöии с кваäрати÷ной öе-
ëевой функöией опреäеëяþтся оöенки коэффиöи-
ентов кусо÷но-поëиноìиаëüноãо преäставëения
сиãнаëа с у÷етоì заäанных оãрани÷ений с посëе-
äуþщиì поëу÷ениеì оöенок зна÷ений саìоãо сиã-
наëа. Установëено, ÷то преäëоженная кусо÷но-по-
ëиноìиаëüная ìоäеëü äостато÷но аäекватно пе-
реäает неопреäеëенностü инфорìаöии о свойствах
оöениваеìоãо сиãнаëа. Привеäены приìеры, äе-
ìонстрируþщие преиìущество оöенивания с у÷е-
тоì оãрани÷ений по сравнениþ с вариантоì, ãäе
собëþäается ëиøü усëовие непрерывной äиффе-
ренöируеìости.

Докëаä В.Д. Дишеля (ФГУП «НПЦ АП иì. ака-
äеìика Н.А. Пиëþãина») «Метоäы высокото÷ной
навиãаöии и ориентаöии в первой корректируеìой
инерöиаëüно-спутниковой систеìе управëения
косìи÷еских среäств вывеäения» посвящен описа-
ниþ принöипов построения и техни÷ескоãо обëи-
ка интеãрированной инерöиаëüно-спутниковой
систеìы навиãаöии и ориентаöии, разработанной
äëя äинаìи÷еских объектов с повыøенныìи тре-
бованияìи к инфорìаöионной наäежности. В äо-
кëаäе быëа преäставëена инфорìаöионно-страхо-
во÷ная техноëоãия интеãраöии инерöиаëüной и
спутниковой навиãаöионных систеì (ИСТИНА),
поëоженная в основу äанной систеìы. Теорети÷ес-
кой базой техноëоãии ИСТИНА, опреäеëяþщей ее
преиìущества, явëяется новая разновиäностü ìе-
тоäа äинаìи÷еской фиëüтраöии. Ее отëи÷ает, пре-
жäе всеãо, интерваëüно-пространственный поäхоä
к форìированиþ избыто÷ности внеøнетраектор-
ных (спутниковых) изìерений. Кроìе тоãо, ввеäе-
ние в состав оöениваеìых наряäу с поëныìи ко-
орäинатаìи äвижения кажущихся коорäинат, сов-
ìестное их рассìотрение и образование еäиноãо
пространства оöениваеìых кажущихся и äействи-
теëüных коорäинат. Летные испытания интеãри-
рованной навиãаöионной систеìы в составе тер-
ìинаëüной систеìы управëения разãонноãо бëока,
орãанизованные как попутная фоновая заäа÷а сис-
теìы управëения, провоäиëисü в тестовоì режиìе
на протяжении øести ëет. Бëаãоäаря ряäу новых
ка÷еств äанная систеìа стаëа фунäаìентоì новоãо
покоëения корректируеìых терìинаëüных систеì
управëения разãонных бëоков.

На вечернем заседании Сеìинара преäсеäатеëü-
ствоваë ãенераëüный äиректор-ãëавный конструк-
тор ФГУП «ЦНИИАГ» В.Л. Солунин.

Первый äокëаä ве÷ернеãо засеäания Ю.В. Ви-
зильтер, С.Ю. Желтов, Г.Г. Себряков (ФГУП
«ГосНИИАС») «Автоìатизированные систеìы
уëу÷øенноãо виäения äëя перспективных саìоëе-
тов ãражäанской авиаöии» преäставëяë Ю.В. Ви-
зильтер. Рассìатриваëисü поäхоäы к разработке
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аппаратно-проãраììных коìпëексов «уëу÷øенно-
ãо виäения» (Enhanced Vision Systems, EVS). До-
кëаä быë посвящен разработке принöипов постро-
ения и структуры проãраììно-аëãоритìи÷ескоãо
обеспе÷ения ìноãоспектраëüной систеìы техни-
÷ескоãо зрения äëя уëу÷øенной коìпüþтерной
визуаëизаöии закабинной обстановки при захоäе
на посаäку, посаäке и руëежке по взëетно-поса-
äо÷ной поëосе. В äокëаäе рассìотрены: общая
структура аппаратноãо обеспе÷ения систеìы тех-
ни÷ескоãо зрения, основные заäа÷и по коìпëек-
сированиþ и обработке ìноãоспектраëüной виäе-
оинфорìаöии и автоìатизированноãо обнаруже-
ния эëеìентов закабинной обстановки, а также
основные аëãоритìи÷еские поäхоäы к реøениþ
этих пробëеì. Описаны ìетоäы автоìати÷ескоãо
обнаружения взëетно-посаäо÷ной поëосы на изоб-
ражениях, реãистрируеìых с борта саìоëета в ре-
жиìах захоäа на посаäку и посаäки, основанные
на разëи÷ных ìоäификаöиях преобразования Ха-
фа. Обоснован способ автоìати÷ескоãо обнаруже-
ния препятствий на взëетно-посаäо÷ной поëосе,
основанный на вы÷исëитеëüно эффективной реа-
ëизаöии ìетоäа äифференöиаëüноãо ортофото.

В äокëаäе Г.Г. Себрякова, В.Н. Сошникова,
К.В. Обросова (ФГУП «ГосНИИАС») «Принöипы
построения и аëãоритìы бортовых оптико-раäио-
ëокаöионных систеì автоìати÷ескоãо обнаруже-
ния, иäентификаöии и сопровожäения ãрупп на-
зеìных объектов äëя навиãаöии и высокото÷ноãо
навеäения», который сäеëаë В.Н. Сошников, быëи
преäставëены резуëüтаты разработки принöипов
построения, ìетоäов и аëãоритìов систеì высо-
кото÷ноãо навеäения и навиãаöии, обеспе÷иваþ-
щих автоìати÷еский анаëиз 3D-сöен со сëожной
структурой, автоìати÷еское обнаружение, иäен-
тификаöиþ и сопровожäение ãрупп назеìных
объектов с поìощüþ оптико-раäиоëокаöионных
систеì. Реøение этих заäа÷ позвоëяет автоìати-
зироватü проöессы навиãаöии, öеëераспреäеëе-
ния, öеëеуказания и навеäения при ãрупповоì
приìенении ëетатеëüных аппаратов (ЛА). В насто-
ящее вреìя эти заäа÷и не реøены, и разработка
ìетоäов их реøения весüìа актуаëüна äëя повы-
øения эффективности приìенения рассìатривае-
ìоãо кëасса ЛА. В äокëаäе кратко изëожены ре-
зуëüтаты иссëеäований по ÷етыреì направëенияì:
� экспериìентаëüные иссëеäования изображе-

ний типовых сöен äëя ìноãоспектраëüных оп-
тико-эëектронных визирных и ëокаöионных
систеì;

� разработка принöипов построения оптико-ра-
äиоëокаöионных систеì и сопоставëения на-
бëþäаеìых и этаëонных сöен на основе 3D-пор-
третов и косìосниìков;

� разработка аëãоритìов бортовых оптико-эëек-
тронных систеì äëя автоìати÷ескоãо обнару-
жения, иäентификаöии и сопровожäения ãруп-
пы назеìных объектов;

� разработка аëãоритìов опреäеëения навиãаöи-
онных параìетров ЛА по резуëüтатаì набëþäе-
ния ãруппы назеìных объектов с известныìи
коорäинатаìи с поìощüþ оптико-эëектронной
визирной систеìы переäнеãо обзора.
В äокëаäе А.П. Кирпичникова (ИПУ РАН) «По-

выøение безопасности систеì управëения с у÷е-
тоì тенäенöий в эëектронике», теìа котороãо по
признаниþ саìоãо äокëаä÷ика нахоäится нескоëü-
ко в стороне от теìатики Сеìинара, быëи изëоже-
ны фиëософские вопросы совреìенноãо проекти-
рования систеì управëения объектаìи крити÷ес-
коãо приëожения. Совреìенное проектирование
преäставëяет собой коìпроìисс ìежäу проãрес-
сивныìи и эконоìи÷ески эффективныìи ìето-
äаìи и безопасностüþ резуëüтата, который äоë-
жен бытü реøен в поëüзу посëеäнеãо. На приìере
разработки новоãо бëока безопасности поезäа
ìосковскоãо ìетропоëитена проäеìонстрирована
иäеоëоãия и основные принöипы проектирования
совреìенной систеìы с высокиì уровнеì безопас-
ности.

Докëаä С.В. Соколова (Ростовский ãосуäарс-
твенный университет путей сообщения) и В.А. По-
горелова (Ростовский военный институт ракетных
войск иì. М.И. Неäеëина) «Выбор оптиìаëüной
конфиãураöии и стохасти÷еская оöенка состояния
автоноìных беспëатфорìенных навиãаöионных
систеì» (äокëаä äеëаë В.А. Погорелов) быë посвя-
щен анаëизу путей реøения заäа÷и синтеза уни-
версаëüных поìехоустой÷ивых навиãаöионных
аëãоритìов коìпëексированной навиãаöионной
систеìы на основе еäиных принöипов обработки
изìеритеëüной инфорìаöии в кажäой навиãаöи-
онной структуре и реøениþ пробëеìы оптиìаëü-
ноãо управëения оöенкаìи вектора состояния
коìпëексированной навиãаöионной систеìы в ус-
ëовиях äействия возìущаþщих факторов.

В äокëаäе Ю.В. Болотина, А.А. Голована (МГУ)
и Е.В. Каршакова (ИПУ РАН) «Стохасти÷еские
ìоäеëи в аëãоритìах обработки изìерений аэро-
ãеофизи÷еских систеì» (äокëаä÷ик Е.В. Каршаков)
быëи преäставëены некоторые резуëüтаты, поëу-
÷енные при обработке äанных аэроãеофизи÷еских
систеì разноãо типа. Общиì при реøении заäа÷
по обработке äанных аэроãрафи÷еских систеì яв-
ëяется стохасти÷еский поäхоä к ìоäеëированиþ
аноìаëüноãо поëя. На основе стохасти÷еской ìо-
äеëи поëя в пространстве строится еãо стохасти-
÷еская ìоäеëü во вреìени вäоëü ëинии поëета. Эта
ìоäеëü описывается форìируþщиì фиëüтроì, ко-
торый вкëþ÷ается в общуþ структуру уравнений
состояния систеìы при построении фиëüтра иëи
сãëаживатеëя Каëìана. При выпоëнении аэроãео-
физи÷еских изìерений характер аноìаëий зара-
нее, как правиëо, не известен. Поэтоìу на прак-
тике испоëüзуется оäна из эвристи÷еских ìоäеëей
поëя. В ка÷естве приìера работы описанных аëãо-
ритìов привоäятся резуëüтаты вы÷исëения верти-
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каëüной составëяþщей аноìаëии сиëы тяжести на
ëинии поëета. Оказываþщие вëияния на показа-
ния ãравиìетра сиëы инерöии, оøибки построе-
ния приборной вертикаëи и äруãие факторы опре-
äеëяþтся при совìестной обработке äанных инер-
öиаëüной навиãаöионной систеìы и спутниковой
навиãаöионной систеìы, работаþщей в äиффе-
ренöиаëüноì режиìе. Привеäены приìеры при-
ìенения преäëоженноãо ìетоäа обработки äанных
ëетных испытаний. Данные аэроãравиìетрии по-
ëу÷ены при поìощи систеìы МАГ-1 («Гравиìет-
ри÷еские техноëоãии», Россия) на борту саìоëета
Ан-26. Аэроìаãнитоìетри÷еская систеìа быëа ус-
тановëена на борту саìоëета Ан-2 и вкëþ÷аëа в се-
бя квантовый äат÷ик Cs-3 («Scintrex», Канаäа).

Уже посëе утвержäения проãраììы Сеìинара к
орãанизатораì поступиë äокëаä В.А. Садовничего и
В.В. Александрова (МГУ) «Инфорìаöионные про-
öессы в инерöиаëüных ìеханореöепторах, персо-
наëüная ориентаöия в пространстве и ее коррекöия
с поìощüþ навиãаöионных систеì». Быëо реøено
вкëþ÷итü этот äокëаä в проãраììу. В äокëаäе, ко-
торый сäеëаë В.В. Александров, быëи преäставëены
резуëüтаты иссëеäований ãруппы ìатеìатиков
МГУ, которые вìесте с ìексиканскиìи физиоëо-
ãаìи в конöе 1990-х ãã. на÷аëи совìестнуþ работу
в фиëиаëе ëаборатории, созäанной Винероì и Ро-

зенбëþтоì в 1950-х ãã., по ìатеìати÷ескоìу ìоäе-
ëированиþ инфорìаöионных проöессов в инер-
öиаëüных биосенсорах.

Как отìетиë преäсеäатеëüствовавøий на ве÷ер-
неì засеäании В.Л. Солунин, сеìинар вновü при-
вëек вниìание øирокоãо круãа спеöиаëистов и
быëо высказано общее ìнение — проäоëжатü ор-
ãанизаöиþ такоãо роäа сеìинаров на базе ИПУ
РАН и äаëее.
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2 ìая 2010 ãоäа уøёë из жизни известный у÷ёный в обëасти систеìноãо анаëиза, ìе-
тоäов оптиìизаöии и принятия реøений, засëуженный äеятеëü науки Российской Фе-
äераöии, äоктор техни÷еских наук, ëауреат преìии Правитеëüства Российской Феäера-
öии в обëасти науки и техники, ÷ëен реäкоëëеãии журнаëа «Пробëеìы управëения»,
профессор Аëексанäр Сеìёнови÷ Рыков.

Еãо нау÷ная äеятеëüностü на÷аëасü в 1969 ã. в Институте пробëеì управëения
АН СССР посëе окон÷ания Московскоãо физико-техни÷ескоãо института. Затеì он ра-
ботаë во Всесоþзноì нау÷но-иссëеäоватеëüскоì институте систеìных иссëеäований, а с
1982 ã. äо посëеäних äней своей жизни — в Московскоì институте стаëи и спëавов.

Профессор А.С. Рыков явëяется автороì новоãо кëасса поисковых ìетоäов оптиìи-
заöии — ìетоäов äефорìируеìых конфиãураöий. Иì преäëожены форìаëüные ìатеìати÷еские ìоäеëи принятия
реøений при разëи÷ных виäах неопреäеëенности, разработаны спеöиаëüные универсаëüные коìбинированные
критерии äëя снятия неопреäеëенности, у÷итываþщие степенü äоверия к априорной инфорìаöии ëиöа, прини-
ìаþщеãо реøения, разëи÷ные поäхоäы и ìетоäы преоäоëения ìноãокритериаëüности заäа÷ принятия реøений.
Резуëüтаты еãо нау÷ных иссëеäований наøëи øирокое практи÷еское приìенение на ìноãих проìыøëенных
преäприятиях.

Как у÷ёный, А.С. Рыков известен äаëеко за преäеëаìи наøей страны, он ìноãократно приãëаøаëся äëя ÷те-
ния ëекöий во ìноãие университеты и нау÷ные коëëективы ìира. Профессор А.С. Рыков — автор боëее 200 на-
у÷ных труäов, за посëеäние ãоäы он выпустиë сеìü ìоноãрафий, 10 у÷ебных пособий, опубëиковаë сериþ статей
в нау÷ных журнаëах, в тоì ÷исëе и в журнаëе «Пробëеìы управëения». В 2009 ã. выøеë из пе÷ати еãо фунäаìен-
таëüный труä «Систеìный анаëиз: ìоäеëи и ìетоäы принятия реøений и поисковой оптиìизаöии». Мноãо вре-
ìени и сиë отäаваë пеäаãоãи÷еской и нау÷но-орãанизаöионной работе, активно у÷аствоваë в работе реäкоëëеãии
журнаëа «Пробëеìы управëения».

Труäно поверитü, ÷то Аëексанäра Сеìёнови÷а уже нет среäи нас — ещё в проøëоì ноìере наøеãо журнаëа
ìы позäравëяëи еãо с 65-ëетиеì...

В паìяти коëëеã и äрузей Аëексанäр Сеìёнови÷ навсеãäа останется как таëантëивый у÷ёный,  незауряäный
пеäаãоã, скроìный и äоброжеëатеëüный ÷еëовек, неутоìиìый труженик и приìерный сеìüянин, наäёжный то-
варищ, всеãäа ãотовый поìо÷ü и сëовоì, и äеëоì.
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