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АКТУАЛЬНОСТЬ ТЕМЫ ИССЛЕДОВАНИrI
МатематиtIеские конструкции и €tлгоритмы стохастиIIеского (вероятностного)

моделированиrI позвоJUIют адекватно описывать достаточно тонкие и маIIоиЗуIенНые

цроцессы и явJIениr{. Аналитические подходы позвоJuIют представить основные тренды

дин€lNIики из)л{аемьж процессов, а выtIислительные алгоритмы и соответствующие им
компъютерные эксперименты позвоJIяют как протестироватъ анаIIитLнеские

результаты, так и поJýrчить и исследовать Еовые детали и эффекты. Важной явJuIется

грамотн€ш статистическЕuI обработка временнъtх рядов с целью анализа адекватности
построенньD( моделей реаlrьным явлениrIм. Все эти элементы стохастиtIеского
моделированиrI в полной мере представлены в рецензирумой работе Н. С. Аркашова в

приложении к описанию процессов анома.tlъной диффузии. Эта область знаний
явJUIется акту€tльной и ма-llоизl^rенной.

СОШРЖАНИЕ РАБОТЫ
Работа состоит из ВведениrI, шести глав, Закrлочения и списка литературы.
Введение представляет собой по сути ttовторение р€tзделов <<АктуаJIьность

TeMbD) (без обозначениrI этого названиrI), <<Щель работьu>, <Методы исследованиrD),

<<Основные результатьD), <Апробация работьu>, <Публикации>>, <<Личный вкJIаД

aBTopD) автореферата (что соответствует новому стилю оформления нау{ных
диссертаций; впрочем, этот стилъ автору отзыва не слишком по душе). Относительно
(оригин€tдьными>> (не соответствующими в точности автореферату) во Введении
явJuIются рЕtзделы <Обзор литературьD) и <Структура работьr>.

В Главе 1 вводится необходимый автору диссертации математический
аrrпарат, связанный с поЕrIтием <преобразования самоподобного контиIIуумD),
связанного с преобразованием сдвига на специzшьно вводимом символьном
rrространстве. Вводится цроцесс сдвига {П";п > 0} и доказывается теорема об
эргодичности преобразования П. Показано, что последовательность {П"О} всюду
плотна в специ€Lпьно опредеJIяемом самоподобном мЕожестве Е.

В Главе 2 рассматриваются специztлъные параметризации множеств числовоЙ
прямой и rrоследовательности сумм независимых одинаково распределенных
слу_Iайных величин, описывающих сJýrytайное блуждание на этой прямой. Эта
конструкция дает геометрическую интерпретацию (модель) аномаJIьных ПроцеСсоВ

переноса.
В Главе З получены специЕLlrьные оценки сверху и снизу для среднего кваДраТа

расстояния блуждающей точки до нач€Lпа координат в рассматриваемоМ ПРОЦеССе

аном€tJIьного шроцесса переноса. Описываются параметрические модели СУб- И

супердиффузии на топологических пространствах с самоподобной структУРОй.
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в Главе 4 представлены некоторые обобщениrI результатов предыдущих глав,
основанные, В частности, на введении топологий с использованием ((лестницы
Кантора в целом) (здесъ Теоремы 4 .1 и 4.2 являются обобщениями Теорем З .l и З .2,
соответственно), а также на рассмотрении стационарных IIроцессов с заданными
спектрЕtлъными (энергетическими) характеристиками вместо сумм одинаково
распределенных слуrайных величин. И здесь, как и ранее, главными
характеристиками суб- И супердиффузионных режимов являются оценки для вторьж
моментОв расстОяниЯ блуждающеЙ частицы до начаJIа координат. Приводится
((эЕергетическ€ш)> интерпретациrI возникновения упомянутых режимов из процесса
классической диффузии.

в Главе 5 рассматривается информационн€ш модель аном€шьного переноса в
виде последовательности положений частиц вдоль выбранного направлениrI
R"(М) : IЁ=охLо xk-i|M(t + 1) - М(')] для специ€rльно выбираемых
НеУбЫВаЮЩеЙ фУНКЦИИ ПаМяТи M(i) и стационарной последователъности Хп.
обсуждаются ((подходящие> (удовлетворяющие нужным условиям) выборы
функций и параметров, входящих в данную модель. Рассматриваются, в частности,
степеннаlI функция и продолжение лестницы Кантора в качестве функций памяти
M(i). ПриводитсЯ виД предельного распределения в термин€lх Дробного
бРОУНОВСКОГО ДВижеНиrI. На этой основе формулируется -.ор"r, ""r.r".n."-параметров нелокЕLIrъности, показан один тестовый пример. объясняется
физический смысл параметров нелок€uIьности.

особый интерес представляет Глава 6, в которой оценивается адекватность
модели из Главы 5 на примере обработки практически значимой выборки значений
плотности низкочастотной пл€lзмы, полученной на термоядерной установке
Токамак-10. Адекватностъ модели дJUI рассмотренного сл}гч€ut опредеJUIется
высоким уровнем значимости предложенного в Главе б статистического критериrI.
предложен и ре€rлизован на конкретном примере метод моделированиrI
стационарного шума (Метод 3).

заключение (как и Введение) представляет собой набор р€lзделов из
автореферата: <<Наl"rнаЯ новизна), <<ТеоретическЕUI и практическая ценность)),
<<Степень достовеРности результатов>, <<На защиту выносится).

Сuисок литературы содержит 83 названия (из них 16 - это работы автора
диссертации.

НОВИЗНА ПОЛУЧЕННЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ
В работе н. с. Аркатттgза введен оригин€Iльный математиIIеский аппарат дJUI

описаниrI р€lзлиtlных режимов аном€шьньж процессов переноса. Разработанный пощод
позволиJI построитъ новую методику обработки ре€tльньIх статистиtIескpD( данньIх, а
также построить и реализовать соответствующие численные (компьютерные)
€tлгоритмы.

СТЕПЕНЬ ОБОСНОВАННОС ТИ И ДОСТОВЕРНОСТЬ
F{Аучных положЕIil,ilа, выводов и рЕкомЕFIДАIрй,

с ФормуJIиров Анных в л4с сЕртАrцд4
ТребуюЩиесЯ авторУ фактЫ иЗ литературы сформулированы верно (с

соответствующими ссылками). ,.щля новых лемм, теорем и их следствий приведены
корректные доказательства. объективными и достоверными являются выводы



автора, сформулированные на основании его прикJIадных статистических
исследований и компьютерного моделирования.

ТЕ,ОРЕТИtIЕСКОЕ И ПРАКТИtIЕСКОЕ З}IАЧЕНИЕ РАБОТЫ
Предложенные автором критерии вносят значимый вклад в соответствующие

р€}Зделы теории вероятностеЙ, математическоЙ статистики и математического
моделирования. Особую роль в работе играют новые конструктивные модели
аном€tльных процессов гIереноса, а также исследования временного ряда плотности
плzlзмы термоядерного реактора Токамак Т-10.

зАмЕчАниrI по рАБотЕ,
1. Несмотря на довольно солидный объем диссертации(277 страниц) некоторые

параеIетры работы обладаrот признакаN{и близкого к предельному миним€шизма. Так,
весьма скромным выгJuIдит список конференций, на которьж представлены результаты
работы. Весьма невелик набор подробно разобраrrньrх тестовьж, прикJIадньIх и
численньIх примеров.

2. Текст диссертации хорошо структурирован и оформлен. Есть только
относительно мелкие замечаниrI.

А). Не совсем понятны причины двойной системы ссылок на литературу
(сноски на страницах плюс ссылки на список литературы) во Введении.

Б). В представленном опrтоненту экземпJIяре диссертации страница 255
располагается между страницами 1i0 и 111.

В). В тесте Главы 5 имеется достаточно большое количество полупустых
страниц.

Г). Не слишком удачной и естественной видится одновременно сплошн€uI
нумерация формул и двоЙная вида (номер главы. номер теоремы) нумерациrI
утверждений.

ОБrТIFЕ ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Щиссертационн€ш работа Н. С. Аркашова <<Анализ структурных данных

аном€шьных процессов переноса)) является завершенной научной работой,
оПреДеляющеЙ и р€ввивавающеЙ новое наrIное направлеItие, связанное с
конструктивным математическим описанием и статистической обработкой
Процессов аном€tIIъноЙ диффузии, и соответствует требованиям, предъявляемым
норМативными актами РоссиЙскоЙ Федерации к диссертациям на соискание 1"rеноЙ
стецени доктора наук. Работа формально соответствует tIункту 2 <<Исследование
информационных структур, разработка и анаJIиз моделей информационных
процессов и структур) и гrункту 5 <Разработка и исследование моделеЙ и.Lлгоритмов
анализа данных, обнаружения закономерностей в данных и их извлечениях,

разработка и исследование методов и €lлгоритмов ан€rлиза текстов, устной речи и
изображений>> паспорта специ€lльности 05.13.17 Теоретические основы
информатики. Полученные результаты опубликованы (22 нау{ные статьи) и
представлены на нау{ных семиЕарах и конференциях. Автореферат правильно
отражает содержание диссертации.
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