
БАЙДОСОВ ВЯЧЕСЛАВ АЛЕКСАНДРОВИЧ

В.А. Байдосов родился 27 ноября 1930 года в деревне Четкарино Пышмин-

ского района Свердловской области. В 1955 году Вячеслав Александрович

окончил Уральский государственный университет. С 1955 по 1958 год обу-

чался в аспирантуре на кафедре высшей математики Уральского политехни-

ческого института под руководством профессора Евгения Алексеевича Бар-

башина. В 1960 году защитил диссертацию «Некоторые вопросы топологиче-

ской теории интегральных инвариантов». В апреле 1961 года В.А. Байдосов

поступает на работу в Институт математики и механики УрО АН СССР (в то

время — Свердловское отделение Математического института им. В.А. Стек-

лова АН СССР), в котором и работал до конца жизни. В течение десяти
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лет — с 1961 по 1971 год — был Ученым секретарем Института. С 1971 го-

да работал в должности старшего научного сотрудника отдела динамических

систем. Вячеслав Александрович умер 28 ноября 1988 года.

Для научной работы В.А. Байдосова были характерны широкая эрудиция

и интерес к абстрактным вопросам математики, сочетавшийся с умением эф-

фективно использовать математический аппарат в прикладных исследовани-

ях. Им были получены глубокие математические результаты в топологиче-

ской теории интегральных инвариантов, общей теории динамических систем,

а в дальнейшем — в теории дифференциальных игр и в области применения

математических методов и моделей в медицине.

Наряду с решением чисто математических задач, Вячеслав Александро-

вич отдавал много времени и сил научным контактам со специалистами-

медиками, а также повышению уровня математических знаний врачей-

исследователей. В его работах предложен ряд математических моделей, опи-

сывающих реакцию организма на воздействие внешней среды. Неудиви-

тельно, что именно В.А. Байдосов стал деканом общественного факультета

«Математические методы в медицине и биологии» с момента его создания

в 1978 году. Он внес существенный вклад в организацию региональных кон-

ференций по применению математики в медицине и биологии. В.А. Байдосов

являлся членом бюро секции математических наук областной организации

общества «Знание».

С 1967 года Вячеслав Александрович преподавал в Уральском государ-

ственном университете. Им подготовлено несколько учебных пособий для

студентов математико-механического факультета УрГУ.

Несмотря на тяжелую болезнь, Вячеслав Александрович до последних

дней продолжал активно работать и получать новые научные результаты.

Ниже приведен обзор основных результатов В.А. Байдосова. В нем выде-

лены следующие три раздела: исследования в области теории обобщенных

динамических систем, работы по теории обобщенных динамических игр, ра-

боты в области применения математических методов и моделей в медицине

и биологии.
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Исследования в области теории обобщенных динамических систем

Первые работы В.А. Байдосова были посвящены изучению некоторых во-

просов топологической теории интегральных инвариантов. Введенное А. Пу-

анкаре понятие интегрального инварианта динамической системы играет

большую роль в классической механике. Наличие интегральных инвариан-

тов во многом определяет свойства динамической системы. Так, например,

гамильтоновы системы характеризуются одномерным относительным инва-

риантом. Стройная теория интегральных инвариантов была создана Э. Кар-

таном, применившим к изучению инвариантных дифференциальных форм

разработанную им алгебру внешних дифференциальных форм. Е.А. Барба-

шин для динамических систем на дифференцируемом многообразии показал,

что из наличия неособой замкнутой одномерной инвариантной формы следу-

ет гармонизуемость системы, а наличие неособой инвариантной гомологичной

нулю формы эквивалентно выпрямляемости системы.

В работах [2, 5, 6] с целью переноса понятия интегрального инвариан-

та на случай общих динамических систем рассматривались инвариантные

сингулярные коцепи пространства динамической системы. В работе [2] бы-

ло дано топологическое определение понятия q-мерного интегрального ин-

варианта динамической системы как инвариантного гомоморфизма группы

q-мерных особых цепей в топологическую группу. В статьях [3, 4] подроб-

но изучены свойства нульмерных интегральных инвариантов (инвариант-

ных функций динамической системы) и рассмотрены некоторые алгебраи-

ческие вопросы, связанные с понятием гомоморфизма динамической систе-

мы. В [7, 8] на основе определения одномерной инвариантной коцепи были

даны условия выпрямляемости и квазивыпрямляемости обобщенных динами-

ческих систем. В работах [10, 12] продолжено изучение свойств динамических

систем. В работе [10] перенесен на случай динамических систем ряд резуль-

татов А.И.Мальцева о свободных топологических алгебрах. В [12] введено

понятие секущих множеств и изучены их свойства.

В статьях [13, 14] рассматриваются линейные системы в банаховых про-

странствах. В [13] устанавливается критерий того, что кольцо эндоморфиз-
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мов группы преобразований банахова пространства является динамической

системой в равномерной топологии. В [14] изучается структура спектра сжа-

тия производящего оператора ε-управляемой системы.

Работы по теории обобщенных динамических игр

К этому разделу относятся работы [18, 19, 22, 24, 29, 37−39, 43−46, 51].

В них В.А. Байдосов успешно применил свои знания и опыт в области тео-

рии динамических систем для исследования обобщенных динамических игр.

В отличие от традиционных постановок теории дифференциальных игр, в ко-

торых управляемые системы описываются обыкновенными дифференциаль-

ными уравнениями, В.А. Байдосов рассматривал аксиоматические опреде-

ления обобщенных управляемых систем. Центральное понятие, которое ис-

пользуется в указанном цикле работ, — понятие функционального комплек-

са. Оно введено в статье [18] и подробно изучено в работе [37]. Это понятие

служит для того, чтобы аксиоматически определить семейства (комплексы)

движений управляемой системы, опуская конструкции, связывающие движе-

ния с порождающими их стратегиями. Функциональный комплекс опреде-

лен как множество функций, заданных на различных отрезках вещественной

оси. В функциональном комплексе введены операции сужения и склеивания

функций, а также топология, относительно которой эти операции непрерыв-

ны. Комплексы, замкнутые относительно операций сужения и склеивания,

называются m-комплексами или комплексами, обладающими свойством мар-

ковости. В указанных работах при достаточно общих предположениях пока-

зано, что понятие m-комплекса совпадает с понятием комплекса движений

обобщенной динамической системы.

На базе понятия m-комплекса в работах В.А. Байдосова был развит но-

вый подход к исследованию обобщенных динамических игр. Отметим ряд

результатов, полученных в рамках этого подхода. В работах [18, 19] акси-

оматически определены конфликтно-управляемые системы в метрическом

пространстве, рассмотрены пучки конструктивных движений и построены

их расширения до m-комплексов. В работе [22] описана схема решения иг-



5

ровой задачи сближения-уклонения для обобщенной динамической системы

в смысле Е.А. Барбашина – У. Роксина. Показана связь свойств стабильно-

го моста, которые рассматриваются в теории позиционных дифференциаль-

ных игр, с условием слабой и сильной инвариантности, которые вводятся

в теории обобщенных динамических систем. В работах [18, 19] для расшире-

ния конструктивных пучков движений обобщенных управляемых систем до

функциональных m-комплексов (комплексов, обладающих свойствами мар-

ковости) использовались трансфинитные построения. В статье [24] предла-

гается рассматривать разрывные конструктивные движения, что позволяет

получить свойство марковости без привлечения трансфинитных построений.

В статьях [29, 38] рассматривались обобщения теоремы об альтернативе в иг-

ровых задачах сближения и уклонения на случай абстрактной конфликтно-

управляемой системы в метрическом пространстве. В работах [39, 44] описан

метод итераций для построения максимального множества позиций, из кото-

рых неразрешима задача уклонения в обобщенной динамической игре.

В работах [43, 45, 46, 51] важное место занимают результаты, представ-

ляющие интерес для современной теории функций. Установлено взаимно-

однозначное соответствие (сопряжение) между отображениями X в setY и

отображениями множества полунепрерывных сверху действительных функ-

ций на Y в множество действительных функций на X. Здесь X, Y — тополо-

гические пространства, setY — множество всех подмножеств пространства Y .

Показано, что полунепрерывным сверху многозначным отображением соот-

ветствуют отображения в пространство полунепрерывных сверху функций.

Доказано, что множество сопряженных отображений образует решетку, изо-

морфную решетке на множестве многозначных отображений. В работах [43,

45, 46, 51] указанные результаты использованы для определения и исследо-

вания функции цены игры при изучении обобщенных динамических игр.

В работах [49, 50, 52, 53] была предложена новая формализация дина-

мических систем, которые описываются обыкновенными дифференциальны-

ми уравнениями, содержащими неточно известные параметры. Информация

о предпочтении тех или иных значений этих параметров задана в соответ-

ствии с теорией нечетких множеств. Введено понятие дифференциально-
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го включения с нечеткой правой частью, решение которого определено как

нечеткое множество движений. Сформулированы условия на правую часть

исходного дифференциального уравнения и функцию принадлежности, обес-

печивающие существование решения дифференциального включения с нечет-

кой правой частью.

Применение математических методов и моделей

в медицине и биологии

К данному разделу относится большой цикл исследований, проведен-

ных В.А. Байдосовым совместно с сотрудниками ИММ С.Е. Ворошилиным,

Л.Е. Фефеловой и специалистами в области медицины и биологии. В этих

работах рассматривается широкий круг вопросов: камерные модели кинети-

ки веществ в живом организме; математические модели иммунного ответа;

построение показателя, характеризующего степень тяжести состояния боль-

ного; исследования математических моделей процесса накопления вредных

веществ в организме; изучение задач управления, связанных с регулировани-

ем этого процесса.

Опишем более подробно указанные работы.

В работах [30, 34, 35] были рассмотрены вопросы построения и иденти-

фикации камерных моделей кинетики веществ в живых организмах в норме

и патологии. Идентификация и оценка параметров моделей проведена ме-

тодами адаптивного случайного поиска и градиентных приближений на ос-

нове данных радиоизотопного анализа. При построении камерных моделей

использован аппарат дифференциальных уравнений.

Изучению математических моделей иммунного ответа организма посвя-

щены работы [32, 40, 41, 47]. В [40] приведены необходимые и достаточные

условия устойчивости положений равновесия системы дифференциальных

уравнений, описывающих динамику изменения концентраций антигена и ан-

тител в организме человека. Положения равновесия интерпретируются как

нормальное и патологическое состояния иммунной системы. Математическая

модель иммунного ответа организма с учетом взаимодействия вырабатыва-
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емых антител с антигенами собственных тканей построена в [41]. Показано,

что практически наиболее вероятным окончательным этапом созревания им-

мунного ответа является появление не более, чем двух клонов антител, что

соответствует экспериментальным данным. В [47] рассматривается ситуация,

при которой попадание в организм чужеродного антигена вызывает появле-

ние двух популяций антител. Каждая популяция выступает по отношению

к другой как антиген и стимулирует ее выработку. Одновременно каждая

популяция подавляет другую. Модель является билинейной системой диф-

ференциальных уравнений. Исследованы на устойчивость положения равно-

весия этой системы.

В работе [25] предложен подход к отысканию показателя, характеризую-

щего степень тяжести состояния больного. Предполагается, что этот показа-

тель (индекс тяжести) является функцией наблюдаемых параметров, несу-

щих информацию о состоянии человека. Предложена модель, позволяющая

свести отыскание индекса тяжести к задаче построения некоторой функции

Ляпунова.

Качественно новым шагом в исследовании процессов, протекающих в жи-

вом организме, явился ввод в соответствующие математические модели

управляющего фактора. В работах [26−28, 31, 36] рассматриваются различ-

ные задачи управления, вытекающие из такой постановки.

Исследование модели поступления фтора в организм животного привело

к задаче минимизации терминального функционала для линейной системы

второго порядка [27]. Оказалось, что оптимальное управление в этой задаче

имеет достаточно простую структуру.

В [36] на основе двухкамерной модели обмена фтора рассматривается за-

дача управления выведением токсического вещества из организма путем из-

менения режима контакта с этим веществом. Этой модели отвечает линей-

ная система дифференциальных уравнений. Определяющая режим контакта

управляющая функция u(t) принимает значения 0 или 1. Решаются две за-

дачи оптимизации:

а) в классе управлений u(t) вида u(t) = 1, если t /∈ M ; u(t) = 0, если

t ∈ M. Здесь M — объединение конечного числа отрезков с фиксированной
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суммой длин. Требуется минимизировать уровень содержания токсического

вещества к заданному моменту времени.

б) в классе периодических управляющих функций u(t) вида u(t) = 1, если

0 ≤ t ≤ T1; u(t) = 0, если T1 < t ≤ T. Требуется максимизировать отношение

T1/T при условии снижения уровня содержания токсического вещества до

заданного значения.

Исследованию свойств периодических решений в подобных задачах посвя-

щена работа [21].

В работах [42, 48] изучается влияние чередования периодов контакта или

отсутствия контакта с вредным веществом на накопление его в организме че-

ловека. Решается задача выбора режима чередования экспозиционных и вне-

экспозиционных отрезков времени в границах заданного промежутка, кото-

рый при фиксированных суммах длин отрезков способствовал бы снижению

величины интеграла от функции задержки пыли в пульмонарной области ре-

спираторного тракта. Анализ, проведенный на основе линейной двухкамер-

ной модели задержки пыли, показал, что любой сдвиг внеэкспозиционного

отрезка влево приводит к уменьшению интеграла и что при разбиении всего

экспозиционного периода на n равных отрезков, состоящих из начальной экс-

позиционной и последующей внеэкспозиционной частей, взятых в заданном

соотношении, интеграл монотонно уменьшается при увеличении n.

В статьях [26, 28, 31, 36] рассматривается также модель воздействия на ор-

ганизм терапевтического средства (инъекций). Модель описывается системой

нелинейных дифференциальных уравнений. Управляющее воздействие выби-

рается в классе периодических импульсных функций. Начальное состояние

системы и функция поступления в организм патогенного фактора считают-

ся неизвестными. Решается задача о нахождении множества управлений из

выбранного класса, приводящих систему в безопасное состояние за конечное

время.

Статья [53] была последней работой Вячеслава Александровича. Научные

интересы В.А. Байдосова были разнообразными. Его привлекал поиск новых

проблем, для решения которых он находил оригинальные плодотворные под-
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ходы. Многие из работ В.А. Байдосова открывают хорошие возможности для

последующих важных и интересных исследований.
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