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бычи: координаты положения в среде (х, у). Характеристики агента: коор-

динаты положения в среде (х, у), вектор направления, скорость движения. 

Сенсоры агентов обрабатывают следующие показатели: сигнал 

о наличии добычи поблизости, расстояние до добычи, косинус угла 

между вектором направления агента и вектором, направленным на 

добычу, сигнал о наличии конкурирующих агентов рядом.  

Агент взаимодействует со средой путем изменения собствен-

ного положения и направления. На вход распределительного слоя НС 

подаются показатели сенсоров, а на выходе получаем значение угла 

поворота, а также значение изменения скорости движения агента. 

Для удобства обучения с помощью генетического алгоритма, 

НС представляем в линейном виде. Все её параметры запишем в 

одномерный массив. К параметрам относятся весовые коэффициенты, 

пороговые значения, функция активации. Над хромосомами произ-

водим операции скрещивания и мутации. 

В результате обучения НС достаточно часто начинает менять 

поведения агента таким образом, что агент оглядывается по сторонам. 

Такое естественное поведение является эффективным, поскольку всегда 

есть вероятность появления добычи ближе, чем текущая цель агента. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ «ЭФФЕКТА МПЕМБЫ» 
 

То, что горячая вода остывает быстрее, упоминали в своё время 

Аристотель, Френсис Бэкон и Рене Декарт, однако лишь в 1963 году 

танзанийский школьник Эрасто Мпемба установил, что горячая смесь 

мороженого замерзает быстрее, чем холодная. Будучи учеником Ма-

гамбинской средней школы в Танзании, Эрасто Мпемба делал практи-

ческую работу по поварскому делу. Ему нужно было изготовить само-

дельное мороженое. Опасаясь, что не успеет к концу урока, он поста-

вил в холодильник еще горячее молоко. К его удивлению, оно замерз-
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ло даже раньше, чем молоко его товарищей, предварительно охла-

ждённое до комнатной температуры. Феномен описанный выше полу-

чил название «эффекта Мпембы» [1]. Одним из объяснений данного 

эффекта является наличие снежной подкладки в морозильной камере 

холодильника. Контейнер с горячим молоком плавит под собой снег, 

улучшая тем самым тепловой контакт со стенкой морозильника. 

При помощи среды моделирования COMSOL Multiphysics 5.2a, 

предназначенной для решения научных и технических проблем, осно-

ванных на дифференциальных уравнениях в частных производных, 

нами была предпринята попытка проверить это объяснение. 

Результатом работы модели стало определение времени остыва-

ния молока от температуры 308
0 

K до температуры 273
0 

K и от темпе-

ратуры 373
0 
K до температуры 273

0 
K. Время остывания молока в пер-

вом случае составило 11300 секунд, а во втором – 15300 секунд. 

На основании проведённого моделирования можно сказать, что 

проверяемая гипотеза не подтвердилась, так как время остывания го-

рячего молока больше времени остывания холодного. Однако скорость 

остывания горячего молока выше скорости остывания холодного. 
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МОДЕЛИРОВАНИЯ КОНКУРЕНЦИИ  

В БАНКОВСКОМ СЕКТОРЕ 
 

Конкуренция в банковской сфере во многом определяет эффек-

тивную деятельность экономики в целом и способствует экономиче-

скому росту страны. В мировой практике для моделирования конкурен-

ции в банковской системе обычно используются модель Bresnahan [1] и 

модель Panzar-Rosse [2]. Согласно модели Bresnahan, банкир стремится 

максимизировать свою прибыль i  с учетом действия конкурентов 

( , ) maxi i i i i iq p C q w    . 
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