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развитие математических моделей, методов и алгоритмов для защиты 
информации и информационных сетей; 

развитие методов алгебры и теории информации для создания диагно-
стических встроенных систем; 

изучение предельного поведения решений неавтономных уравнений с ча-
стными производными; исследование траекторных аттракторов, их структуры, 
зависимости от параметров; построение интегральных многообразий с экспо-
ненциальными следами; 

методы универсального кодирования источников без памяти по критерию 
максимальной относительной избыточности; 

сверточные коды; кодовое разделение множественного доступа; 
многоуровневая модуляция; 
асимптотическая теория непараметрического оценивания; параметриче-

ское и непараметрическое оценивание, фильтрация случайных процессов, ус-
тойчивость траекторий для Марковских процессов; 

алгоритмическая теория информации; 
методы исследования систем со сложными нелинейностями (гистерезис, 

запаздывания, эффекты округления и дискретизации); 
асинхронные системы; 
гибридные системы; 
теория колебаний, бифуркации Хопфа, устойчивость; 
оптимизация ресурсов коммуникационных сетей. 
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ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 

 
Исследованы совершенные двоичные коды длины 15, которые могут быть 

построены обобщенной каскадной конструкцией (ОК-конструкцией). Все такие 
коды классифицированы. Всего имеется 15 различных типов таких кодов, зада-
ваемых парой МДР кодов A_i:(4,2,64)_4 (длины 4, с минимальным расстоянием 
2, мощности 64 и с размером алфавита 4). Дано число неэквивалентных кодов, 
задаваемых каждой парой. Всего найдено 777 неэквивалентных двоичных не-
линейных совершенных ОК-кодов длины 15. В это число входит (линейный) код 
Хэмминга (ранга 11), 18 кодов Васильева (ранга 12) и 758 кодов ранга 13. Рас-
ширенные двоичные совершенные нелинейные коды длины 16, полученные ОК-
конструкцией, были перечислены в 2002 г. 

Рассмотрена q-ичная (верхняя) граница Грея–Рэнкина. Для любого q, равного 
степени простого числа, построено бесконечное семейство кодов, для которых эта 
оценка строго достигается. 

Рассмотрены весовые спектры смежных классов хорошо известного семейства 
кодов: двоичных нелинейных кодов типа Геталса, исправляющих три ошибки, дли-
ны n=2^m, m=6,8,… . Эти коды имеют радиус покрытия r=6. Найдены весовые спек-
тры любого смежного класса веса i=1,2,3,5,6. Весовой спектр смежного класса веса 
4 определяется единственным образом числом лидеров, т.е. числом кодовых слов 
веса 4 в этом смежном классе. Рассмотрены также весовые спектры смежных клас-
сов кодов длины n-1=2^m-1, с минимальным расстоянием 7, полученных отбрасы-
ванием одной позиции кодов типа Геталса длины n. 

Найдены новые бесконечные семейства многочленов над конечными полями 
нечетной характеристики p, где p – произвольное простое число, для которых 
модуль тригонометрической суммы принимает максимально возможное значе-
ние. В частности, для многих таких семейств многочленов этот модуль суммы 
достигает в точности классической верхней границы Вейля. 

Построены псевдослучайные последовательности при помощи колец Галуа и 
циклических кодов над конечными кольцами. В работах были использованы 
оценки сумм характеров, а также Фурье-анализ на конечных группах и кольцах. 

Изучены приближенные методы построения аттракторов динамических систем. 
Аттракторы динамических систем, соответствующие неавтономным уравне-

ниям математической физики с быстро осциллирующими по времени возбуж-
дающими силами могут иметь весьма сложную структуру. Поэтому возникла 
задача об аппроксимации траекторий, лежащих на таких аттракторах, с помо-
щью траекторий, лежащих на аттракторах соответствующих им усредненных 
уравнений, которые в ряде случаев имеют весьма простую структуру. Кроме то-
го, возник вопрос об оценке погрешности такой аппроксимации. 

Указанные выше аппроксимации и оценки их погрешности получены для не-
автономного диссипативного волнового уравнения, для ряда систем реакции-
диффузии и для других уравнений и систем уравнений математической физики. 

Аналогичные результаты об аппроксимации и оценке ее погрешности получены 
для некоторых классов неавтономных систем уравнений реакции-диффузии и для 
других уравнений математической физики. 

Получен также ряд аналогичных результатов, когда амплитуда осцилляции 
возбуждающей силы растет с возрастанием частоты осцилляции. 
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Получены необходимые и достаточные условия асимптотической оптимально-
сти линейных детекторов в задачах обнаружения сигналов со многими пользова-
телями. В частности, показано, что нахождение асимптотически оптимального 
линейного детектора и вычисление максимальной асимптотической эффектив-
ности представляют собой стандартную задачу выпуклого анализа в евклидовом 
пространстве – нахождение расстояния от точки до выпуклого множества. 

Обнаружен и исследован эффект очень медленной сходимости в задачах оцен-
ки параметра (при вырождающейся фишеровской информационной матрице). 

Проведен анализ наиболее эффективных алгоритмов сжатия реальных дан-
ных. Выяснено, что высокая эффективность алгоритма PPM обусловлена неявно 
предполагаемой близостью условных распределений вероятностей для близких 
контекстов. Рассмотрены различные количественные определения близости, и 
проведено их качественное сравнение. Предложен алгоритм универсального ко-
дирования всех Марковских источников, обладающих упомянутым свойством 
близости, при детерминированном ограничении ее величины. 

Изучено соотношение между методами групповой инвариантности графов и их 
устойчивостью к отказам вершин. 

Введено понятие би-билинейной формы, на основании которой устанавливает-
ся связь между свойствами булевых функций, максимально удаленных от линей-
ных, и суммами произвольных четырех векторов укороченного кода Кердока. Это 
позволяет найти максимальный вес вектора-суммы, что необходимо для уточне-
ния параметров разделяющих систем, построенных на основании кода Кердока. 

Было проведено исследование ассимптотики мощности оптимальных ε-покрытий 
эллипсоидов евклидового пространства. 

Продолжены исследования по теории турбо кодов и кодов с малой плотностью 
проверок на четность. Предложена и исследована новая конструкция турбо кодов, 
использующая в качестве компонентных кодов суперортогональные сверточные ко-
ды. Эти коды весьма перспективны для использования в системах сотовой теле-
фонной связи третьего поколения. 

Получены точные аналитические выражения вероятности ошибки на бит для 
сверточного кода памяти 2. Эти результаты могут использоваться при анализе тур-
бо кодов. 

Продолжены исследования по теории кодового разделения множественного 
доступа. В результате был написан и сдан в печать учебник «Теория связи, ос-
нованной на кодовом разделении множественного доступа». 

Проводилось исследование свойств статистических критериев согласия, 
предназначенных для проверки качества соответствия используемой статисти-
ческой модели реальным данным. Проводился анализ свойств статистик типа 
Крамера-Мизеса, основанных на компонентах эмпирических процессов. Такого 
типа статистики позволяют варьировать в широких пределах свойства мощности 
против различных классов альтернатив. Также было проведено исследование 
мощности критериев, основанных на спейсингах и k-спейсингах, принадлежащих 
к классу критериев, основанных на оценках функции плотности случайной вели-
чины. Установлено, что такие критерии обладают преимуществом по сравнению 
с критериями, основанными на эмпирической функции распределения, против 
быстро осциллирующих альтернатив. Продолжены работы, относящиеся к при-
менению критериев согласия к исследованию хвоста распределения Парето и к 
модели Раша, используемой при анализе качества жизни. 

Продолжалось исследование разрывных отображений окружности, сохраняю-
щих ориентацию. На такие отображения распространено понятие числа враще-
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ния отображения окружности и доказана непрерывная зависимость числа вра-
щения от графика отображения в хаусдорфовой метрике. Предложены новые 
конструкции доказательства неопределимости в о-минимальных структурах за-
дачи о существовании общего инвариантного множества для семейства матриц. 

Продолжено изучение математических моделей гистерезиса и близких вопро-
сов. В частности, новые теоремы о поведении полиэдральных процессов заме-
тания с косым отражением были доказаны совместно с П. Крейчи (Прага). Осо-
бое внимание было уделено методам усреднения в уравнениях с гистерезисом. 

Одной из наиболее важных областей применения многомерных гистерезис-
ных операторов, таких как полиэдральные процессы заметания с косым отра-
жением, является теория стохастических сетей с очередями. Были найдены но-
вые критерии устойчивости и однозначной разрешимости жидкостных моделей 
таких сетей в случаях, когда пространство состояний конечно. 

Продолжено изучение моделей среднего поля для сетей с одним классом кли-
ентов и дисциплиной обслуживания FIFO. Эргодичность соответствующего про-
цесса была доказана при гораздо менее ограничительных предположениях, чем 
раньше. Параллельно, была доказана новая теорема о сглаживающих свойствах 
одного сервера в условиях пуассоновского потока клиентов переменной интен-
сивности: максимальная интегральная интенсивность выходного потока взятая 
по интервалу времени фиксированной длины не превышает аналогичной харак-
теристики входного потока. 

Решена задача оптимального управления линейными системами с шумом ти-
па фрактального броуновского движения при квадратичном критерии качества. 
Найдена оптимальная стратегия управления системой. Построен асимптотиче-
ски оптимальный фильтр для систем с шумами типа fBm. 

Предложен метод гомотопии для нахождения оценок максимального правдо-
подобия параметров динамических регрессионных моделей с обновляющей по-
следовательностью котцевского типа. 

Применен метод моментов для оценивания параметров условно гауссовских 
марковских диффузионных процессов со скачками по дискретным наблюдени-
ям процесса. 

Разработан метод идентификации феноменологической модели метеорологи-
ческих процессов авторегрессионого типа с внешним входом, роль которого иг-
рает плотность потока солнечной энергии на земную поверхность как функция 
времени и широты. 

Изучались задачи об асимптотических точках бифуркации для уравнений с 
параметром в случае, когда соответствующее собственное значение главной ли-
нейной части имеет кратность 2. Выделен класс задач, для которых количество 
неограниченных ветвей решений может быть сколь угодно большим. Для задач 
из этого класса главные слагаемые одного из уравнений разветвления вырож-
даются в тождественный ноль. Был предложен метод вычисления следующих 
слагаемых, которые и определяют количество решений. Этот метод позволил 
оценить количество неограниченных ветвей в окрестности асимптотической точ-
ки бифуркации. Предложенный метод применим для задач о вынужденных коле-
баниях и субгармониках и некоторых других краевых задач. В задачах о неогра-
ниченных ветвях субгармоник указанная ситуация вырождения главных слагае-
мых возникает всегда. 

В обычных ситуациях (например, когда бифуркация порождается простым соб-
ственным значением) общего положения, как правило, возникают 2 неограничен-
ные ветви решений. В задаче о вынужденных колебаниях выделен естественный 
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класс систем, у которых при бифуркации возникает как минимум 6 неограниченных 
ветвей периодических решений. 

Проведено исследование существования последовательностей субгармоник для 
нерезонансных уравнений типа маятника с возрастающими к бесконечности перио-
дами и амплитудами. Неожиданную роль в возникающих конструкциях играют цеп-
ные дроби и некоторые другие вопросы теории приближений. 

Проведено исследование эффекта отсроченной потери устойчивости при ди-
намических бифуркациях в сингулярно возмущенных системах. Получены простые 
формулы расчета времени задержки потери устойчивости по характеристикам не-
линейных слагаемых в вырожденных ситуациях. 

В рамках продолжающихся исследований колебаний в системах с гистерезис-
ными нелинейностями изучались модели пластического гистерезиса, описывае-
мые замкнутыми системами операторно-дифференциальных уравнений, содер-
жащих нелинейности типа люфта под производной. Предложены признаки суще-
ствования глобально устойчивого вынужденного периодического колебательного 
режима для моделей Армстронга–Фредерика и Шабоша. 

Проведены сравнительные исследования ряда методов распознавания "собы-
тий", соответствующих определенным типам предродовых схваток в электромио-
граммах беременных женщин. Разработан пакет процедур на языке Матлаб. Ре-
зультаты послужили основанием для подачи заявки на проект "Разработка инфор-
мационной системы поддержки исследований проблемы преждевременных родов 
на основе комплексного анализа электрофизиологических и клинических данных. 

 
 

ГРАНТЫ: 
 

Грант Президента РФ для поддержки ведущих научных школ (№ НШ-
1532.2003.1): школа Н. А. Кузнецова. 

Грант Президента РФ для поддержки молодых докторов наук (№ МД-
87.2003.01): " Методы исследования процессов в сложных нелинейных системах 
передачи информации и управления: колебания, бифуркации, устойчивость". 

Российский фонд фундаментальных исследований (№ 03-01-00258): 
"Методы анализа процессов в агрегированных нелинейных системах управле-
ния и передачи данных с гистерезисными и другими негладкими нелинейностя-
ми и со слабой дисциплиной организации внутренних взаимодействий". 

Российский фонд фундаментальных исследований (№ 03-01-00592): 
"Исследование вероятностных и комбинаторных характеристик систем переда-
чи, хранения и обработки информации". 

Российский фонд фундаментальных исследований (№ 03-01-00098): 
"Помехоустойчивость в современных системах связи". 

Российский фонд фундаментальных исследований (№ 02-01-00227): 
"Глобальные аттракторы систем уравнений математической физики, теория 
возмущений и усреднений". 

Российский фонд фундаментальных исследований (№ 01-01-00146): 
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