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נושאי מחקר תשע"ו
מסמך זה מהווה קול קורא לתלמידי מחקר בכל הרמות
א. חקר שיטות שיערוך לאיתור אוביקט במישור לפי מדידות כיוון

שיטה ותיקה, זמינה וזולה למציאת הקואורדינטות של עצם מרוחק במישור, במערכת מדידה נתונה, היא כדלקמן: מציבים מספר תחנות תצפית של מכשירי מדידת כיוון אופטיים, בנקודות ידועות. התצפיות נותנות מדידות כיוון בו-זמניות אל העצם, וחיתוך הקרניים המתקבלות בצורה זו מגדיר את מיקום העצם. הבעייה היא ששגיאות מיכשור או תיפעול שונות גורמות לקרניים שלא להתלכד, ואז יש לשערך את הנקודה הרצויה על סמך הנתונים. כרגיל, ניתן להציע משערכים שונים, ובמקרה זה מסתבר שאין תשובה חד-משמעית למשערך הרצוי, הוא תלוי בקונפיגורציה ואת ביצועיו המדויקים יש לאמוד באמצעות סימולציה. לבעיה ישומים צבאיים וגיאודטיים קלאסיים, אבל לאחרונה שימושים חמים הקשורים למושג של "אנטנות חכמות" ותקשורת סלולרית. יש לחקור את הבעייה (מענה על שאלות כגון מהי השיטה העדיפה לקונפיגורציה (קרי פריסת התצפיות, מיקום יחסי משוער של המטרה ודיוקי המכשירים) נתונה ומהם דיוקיה?  בהינתן מכשירים ומטרה, כיצד לפרוס אופטימלית את התצפיות? מהו מספר התצפיתנים האופטימלי (תחת מודל עלות)? האם עדיפה מדיניות של תצפיתנים נפרדים או מספר מצומצם של תצפיתנים כשכל אחד חוזר על מדידתו כמה פעמים? - וכן הלאה).

קיימות ברשותי (מעבודות תואר שני ופרויקטים הנדסיים שהושלמו) תוכנות יעודיות להדמיית שיטות השיערוך השונות. כמו כן "מנוע" אינטראקטיבי יעיל הקושר את התוכנות היעודיות והמאפשר חקירת דיוקים על ידי קריאת קלט אחידה, ניהול הסימולציה במתודולוגיה אחידה, וביצוע ניתוח סטטיסטי לסוגיו, במידת הצורך באופן השוואתי. ההמשך המידי של הפרויקט יכלול: 1. הפעלת מערכת התוכנה הסימולטיבית הקיימת להשוואת משערכי מיקום ע"ס מדידות אופטיות כיווניות,למענה על שאלות כאמור לעיל.  2.  סקר ספרות עדכני של שימושים מודרניים של השיטה למערכות ניווט, אנטנות חכמות, תקשורת סלולרית, איתור רכוש גנוב, גיאודזיה, וכיו"ב.

ב. חקר קריטריוני התאמה גנטיים
לצורך קביעת מדיניות הקצאת כליות להשתלה חשוב קריטריון גנטי/אימונולוגי הנקרא התאמת HLA. ה-HLA היא מערכת גנטית שבכל אתר שבה יש שני גנים "אללים". הקריטריון הוא אסימטרי: סופרים את מספר הגנים של המערכת שיש בתורם ואינם במועמד להשתלה: ככל שמספר זה קטן כך גדולים סיכויי ההצלחה.
הפרויקט צריך לאתר מקורות בעולם הרפואה/גנטיקה, או באינטרנט, לגבי ההתפלגות הססטיסטית של הגנים של HLA, תוך התמקדות בשאלת תלות-סטטיסטית אפשרית בין הגנים והתמקדות בתת-אוכלוסיות, כגון שחורים לעומת לבנים (באמריקה). אחרי זה להעלות נתונים (כנראה לגיליון אלקטרוני) לשם חישוב מדדי ביצוע מעניינים (זמן המתנה ממוצע להשתלה, זיהוי "הזדמנויות פז" וכו')  והשוואתם בדוגמאות אמיתיות. לשם מדדי הביצוע וההשוואה יש כבר כלי תוכנה שפותחו בפרויקטים קודמים (הכלים לוקחים בחשבון תרחישים של הגעת תורמים - תלות גם בסוג הדם ובקצב התרומות) - אף כי ניתן לתרום יצירתית גם בתחום זה. הרחבה חשובה אפשרית היא מציאת יישומים לקריטריון האסימטרי הנ"ל מחוץ לעולם ההשתלות: (חקר הגנום האנושי? שכפולי DNA??)
 
ג. חקר אפליה גזעית בהקצאת כליות להשתלה, וגנטיקה של אוכלוסיות

לצורך קביעת מדיניות הקצאת כליות להשתלה חשוב קריטריון גנטי/אימונולוגי הנקרא התאמת HLA. ה-HLA היא מערכת גנטית שבכל אתר שבה יש שני גנים "אללים". הקריטריון הוא אסימטרי: סופרים את מספר הגנים של המערכת שיש בתורם ואינם במועמד להשתלה: ככל שמספר זה קטן כך גדולים סיכויי ההצלחה.
הפרויקט צריך לאתר מקורות בעולם הרפואה/גנטיקה, או באינטרנט, לגבי ההתפלגות הססטיסטית של הגנים של HLA, תוך התמקדות בשאלת תלות-סטטיסטית אפשרית בין הגנים והתמקדות בתת-אוכלוסיות, כגון שחורים לעומת לבנים (באמריקה). אחרי זה להעלות נתונים (כנראה לגיליון אלקטרוני) לשם חישוב מדדי ביצוע מעניינים (זמן המתנה ממוצע להשתלה, אחוז השרידה תוך המתנה לכליה, זיהוי "הזדמנויות פז" וכו')  והשוואתם בדוגמאות אמיתיות. לשם מדדי הביצוע וההשוואה יש כבר כלי תוכנה שפותחו בפרויקטים קודמים (הכלים לוקחים בחשבון תרחישים של הגעת תורמים - תלות גם בסוג הדם ובקצב התרומות) - אף כי ניתן לתרום יצירתית גם בתחום זה.

ד. שיטות ואלגוריתמים ליירוט טילים בליסטיים

רקע: במסגרת ההגנה האקטיבית בפני מיתקפת טילים בליסטיים, הצטיידה ישראל במערך טילי ה"חץ" ו"כיפת ברזל",  והיא אף מפתחת או שותפה בפיתוח מערכי טילים נגד טילים עתידיים. הם מתאפיינים בקריטריונים מחמירים של "זליגה" (טיל בודד או טילים בודדים). טקטיקת שילוח המיירטים בשכבות כרוכה בצורך ניצול המשאבים באופן אופטימלי, דבר המצריך ניתוח הסתברותי בכלים אנליטיים ואלגוריתמים מתקדמים. המחקר מיועד לסגירת פערים באופטימיזציה כזו.   הרעיון, הרקע המדעי והידע העכשווי: מדינות שונות בוחנות הגנה אקטיבית לשם התמודדות מול האיום. ההגנה האקטיבית מתבססת על ירי מיירטים אל עבר הטילים התוקפים. פגיעה בראש הקרבי של הטיל גורמת להשמדתו במסלול התעופה שלו ומונעת את נזקו  אצל המגן. המטרה של המגן הנה למזער את מספר הטילים ה"זולגים" את מערך המיירטים. ישנן מספר תורות הגנה של שיגור מיירטים אל עבר התוקפים. דרך פעולה אחת היא לשגר את כל המיירטים המוקצים מול מטח הטילים התוקפים בפעם אחת; תורת הלחימה הזאת מוגדרת בספרות כ- “shoot-shoot-shoot”. כנגד, מאפשרת טכנולוגיה מתקדמת של מיירטים גם לשגר "שכבה" ראשונה של מיירטים אל עבר התוקפים: אחרי  השיגור והמפגש של מיירטים אלה עם התוקפים, ולפי הערכת תוצאות היירוט של ה"שכבה" הראשונה, מופעלת שכבה שנייה של מיירטים אל עבר התוקפים ששרדו את השכבה הראשונה; תורת הלחימה הזאת מוגדרת בספרות כ- “shoot-look-shoot”.  פורסמו כבר מחקרים של חוקרי ביצועים על יתרונות תורת ההפעלה של  shoot look shoot, בספרות הגלויה ובספרות המסווגת. עד כה נמצאו והוכחו מספר תכונות מעניינות של  shoot look shoot, אך נושא זה טרם כוסה בצורה מספקת וטרם נענו תשובות לשאלות מרכזיות מתבקשות: איפיונן של תכונות הסתברותיות רלבנטיות של השיטה לא בוצע במלואו, ואופטימיזציה משביעת רצון של הקצאה (אדפטיבית) של המיירטים בכל שכבה.  מטרות המחקר: להרחיב את ההבנה המתמטית של הבעיות המיוחדות שמעלה נושא ההגנה האקטיבית של מיירטים נגד טילים, וזאת בסביבות והנחות שונות (טילים גרעינים וקונבנציונלים, עירוב של טילי דמה, דרגות שונות של יכולת צפייה והכרה בנזק שנגרם בפועל בטיל מיורט, ועוד). על בסיס זה פותחו על-ידי, ויפותחו עוד, כללים לקביעת הקצאה אופטימאלית-אדפטיבית של סך המיירטים, ובפרט בכל "שכבת" יירוט. זאת על מנת למזער את הסתברות הזליגה של טילים תוקפים בטקטיקות שונות של התוקף, ועל מנת להביא למזער את (תוחלת) סך המיירטים הנדרש. עבודת המחקר תכלול מימוש בתוכנה של כללי הקצאה שפותחו, ולבחון אותם מספרית בתרחישים שונים. להציע ולבחון כנ"ל כללים חדשים.
ה. מודלים של שיתוף יצרן-ספק, מערכות של ייצור ומלאי

מאז שנות התשעים יש התעניינות רבה במודלים – ברובם דווקא דטרמיניסטיים – של קואורדינציה במערכות ייצור, רעש ומלאי – למשל בין יצרן ה-JIT (Just in Time) הגדול והספקים ה"לויניים" שלו. מאמרים אלה ניתן לאתר תחת המונח "vendor-buyer coordination" ועוד (ביניהם ברשימת הפרסומים שלי). העבודה המוצעת מתמקדת בקביעה אדפטיבית של פרמטר קצב הייצור של הספק, ולעבודה זו יש כבר כמה התחלות, שטרם הושלמו.

ו.  אפקט הפירסום – מודלים של חקר-ביצועים ואופטימיזציה
ישנן כמה עבודות חקר ביצועים – לא רבות – המטפלות במצב בו יש נכס למכירה, או כמה נכסים. פרסום בערוץ אחד או יותר מגביר את קצב הקונים, משפיע על התפלגות הצעות המחיר, וכיו"ב. השאלה היא מה מדיניות ההשקעה בפרסום – בכמה ערוצים? האם להשקיע יותר או פחות בתחילת התקופה? בסופה? – יש שאלות שמצד אחד לא טופלו, ומצד שני הן מובנות לטיפול באמצעות תיכנון דינמי, תורת העצירה האופטימלית, ועוד.

ז. פקיעת מלאי בגלל התפתחות חיצונית (obsolescence)
בתורת המלאי יש ספרות מחקרית רבה על מלאי מתכלה – perishability. (מזון, תרופות, בנק הדם ועוד). יחד עם זאת ישנה פקיעת תוקף (כל המלאי הולך לאיבוד) אך לא בגלל שהפריטים "מזדקנים", אלא בגלל נפילה פתאומית בביקוש (יציאת מודל מחשב חדש, פריטים עונתיים ועוד אפשרויות מגוונות). דבר זה נקרא obsolescence. מבחינה מתמטית שני המודלים, וכך הטיפול בהם, שונים לחלוטין ואי אפשר להמיר אחד לשני. עבודות שלי משנות התשעים השפיעו רבות על ההתענינות המחקרית ב- obsolescence.  במודלים אלה מניחים שהתפלגות הזמן עד לאירוע ה- obsolescence ידועה. אך בדרך כלל היא אינה ידועה, אלא לומדים אותה במהלך הזמן וקבלת ההחלטות (כרגיל בתורת המלאי – כמה ומתי להזמין). כך למשל, יש אינדיקציות שיצא דור חדש של סלולרי, וכיו"ב. המחקר מתבטא בשיפור המודלים כך שיכללו "למידה" על התפלגויות חיי-מוצר.

 
ח. יוריסטיקות סטטיסטיות לגודל המידגם הנדרש לאמידת שוֹנוּת – אוכלוסיות לא נורמליות

כידוע בתורה הסטטיסטית הבסיסית ביותר, אין נוסחה סגורה לגודל המידגם הנדרש לאמידה ברווח של השונות של אוכלוסיה, אפילו נורמלית, ברמת סמך רצויה ודיוק (אורך רווח) רצוי. לידיעה מראש של גודל המידגם הנדרש יש חשיבות עליונה ברורה. נוסחאות מקורבות שפיתחתי התבססו על עירוב של אוכלוסיות נורמליות, והן ממתינות לבדיקה סימולטיבית של ביצועיהן. מתוך המחקר האמפירי סביר מאד שתצמחנה גם הצעות לואריאציות על הנוסחאות הקימות, שניתן יהיה לבחון אותם גם בכלים תיאורטיים.
