


êëàññè÷åñêîé òåîðèè ñ ôèêñèðîâàííîé äëèòåëüíîñòüþ íàáëþäåíèé. Òåîðèÿ ïîñëå-
äîâàòåëüíûõ ìåòîäîâ äëÿ ïðîöåññîâ ñ çàâèñèìûìè çíà÷åíèÿìè áåðåò ñâîå íà÷àëî â
ðàáîòàõ À.À. Íîâèêîâà, Ð.Ø. Ëèïöåðà è À.Í. Øèðÿåâà (íåïðåðûâíîå âðåìÿ), Â.Ç.
Áîðèñîâà è Â.Â. Êîíåâà (äèñêðåòíîå âðåìÿ). Êëàññè÷åñêèå ìåòîäû îöåíèâàíèÿ ïà-
ðàìåòðîâ â ñòîõàñòè÷åñêèõ äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåìàõ ïîçâîëèëè íàéòè îáùèå óñëîâèÿ
èäåíòèôèöèðóåìîñòè ìíîãèõ âàæíûõ äëÿ ïðèëîæåíèé ìîäåëåé ïðè àñèìïòîòè÷å-
ñêèõ ïðåäïîëîæåíèÿõ, ÷òî íàáëþäåíèÿ ìîãóò ïðîäîëæàòüñÿ íåîãðàíè÷åííî äîëãî. Â
ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷àõ, ïðè îòñóòñòâèè âîçìîæíîñòè êîíòðîëèðîâàòü ïî õîäó íàáëþ-
äåíèé òî÷íîñòü îöåíîê íåèçâåñòíûõ ïàðàìåòðîâ, îáû÷íî èñõîäÿò èç òîãî, ÷òî àñèìï-
òîòè÷åñêèå ñâîéñòâà ïðîöåäóð èäåíòèôèêàöèè âûïîëíÿþòñÿ ïðè ìàëûõ è óìåðåííûõ
îáúåìàõ äàííûõ. Îäíàêî ýòî íå âñåãäà íàõîäèò ïîäòâåðæäåíèå, êàê ïîêàçûâàþò ïðè-
ìåðû.

Ïîñêîëüêó â ïðèëîæåíèÿõ ïîñòðîåííûå ìîäåëè äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì ñëóæàò äëÿ
ðåøåíèÿ çàäà÷ óïðàâëåíèÿ, ôèëüòðàöèè è ïðîãíîçèðîâàíèÿ, òî òåìà äèññåðòàöèîí-
íîé ðàáîòû, èìåþùàÿ öåëüþ ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà îöåíîê íåèçâåñòíûõ ïàðàìåòðîâ
ñèñòåìû, ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé è ïðåäñòàâëÿåò áîëüøîé èíòåðåñ. Äèññåðòàöèÿ ïðî-
äîëæàåò öèêë èññëåäîâàíèé ïî ïðîáëåìå ïîñòðîåíèÿ îöåíîê ïàðàìåòðîâ äèíàìè÷å-
ñêèõ ñèñòåì ñ äèñêðåòíûì è íåïðåðûâíûì âðåìåíåì ñ ãàðàíòèðîâàííîé òî÷íîñòüþ
íà îñíîâå ìåòîäîâ ïîñëåäîâàòåëüíîãî àíàëèçà.

Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà äèññåðòàöèè. Îñíîâíàÿ çàäà÷à ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ
â ïîñòðîåíèè è àíàëèçå îäíîýòàïíûõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðîöåäóð îöåíèâàíèÿ ïà-
ðàìåòðîâ äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì. Èçâåñòíûå â ëèòåðàòóðå îáùèå ìåòîäû ãàðàíòèðî-
âàííîé èäåíòèôèêàöèè, ïîçâîëÿþùèå îöåíèâàòü ñ çàäàííîé ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîé
òî÷íîñòüþ ïðîèçâîëüíîå êîíå÷íîå ÷èñëî íåèçâåñòíûõ ïàðàìåòðîâ, ðåàëèçóþòñÿ äî-
ñòàòî÷íî ñëîæíî ñ ïîìîùüþ äâóõýòàïíûõ ïðîöåäóð, òðåáóþùèõ âû÷èñëåíèÿ ñèñòåìû
ñëó÷àéíîãî ÷èñëà ïîñëåäîâàòåëüíûõ îöåíîê íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ ñî ñïåöèàëüíûìè
ïðàâèëàìè îñòàíîâêè íàáëþäåíèé. Â íàñòîÿùåé äèññåðòàöèîííîé ðàáîòå èññëåäóåòñÿ
âîïðîñ îá óïðîùåíèè ñòðóêòóðû ïîñëåäîâàòåëüíûõ îöåíîê ïðè íàëè÷èè íåêîòîðîé
àïðèîðíîé èíôîðìàöèè îá îáëàñòè ïàðàìåòðîâ ñòîõàñòè÷åñêèõ óðàâíåíèé.

Îñòàíîâèìñÿ êðàòêî íà ñîäåðæàíèè ïðåäñòàâëåííîé äèññåðòàöèè.
Âî ââåäåíèè àâòîð äàåò êðàòêóþ èñòîðè÷åñêóþ ñïðàâêó, îïðåäåëÿåò öåëè èñ-

ñëåäîâàíèÿ, îïèñûâàåò îñíîâíûå ðåçóëüòàòû, âûíåñåííûå íà çàùèòó.
Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðè ãðóïïû.
Ê ïåðâîé ãðóïïå îòíîñÿòñÿ òåîðåìû äëÿ îäíîýòàïíîé ïîñëåäîâàòåëüíîé ïðîöå-

äóðû îöåíèâàíèÿ ïàðàìåòðîâ (θ1, . . . , θp) íåïðåðûâíîãî óñòîé÷èâîãî ïðîöåññà àâòî-
ðåãðåññèè ïðîèçâîëüíîãî êîíå÷íîãî ïàðàìåòðà p ≥ 2, çàäàâàåìîãî ñòîõàñòè÷åñêèì
äèôôåðåíöèàëüíûì óðàâíåíèåì

dx
(p−1)
t = (θ1x

(p−1)
t + . . .+ θpxt)dt+ σdWt, (1)

ãäåWt � ñòàíäàðòíûé ïðîöåññ áðîóíîâñêîãî äâèæåíèÿ, ñ íà÷àëüíûì óñëîâèåì x0 = ξ.
Äëÿ ïîñòðîåííîãî â ðàáîòå îäíîýòàïíîãî ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïëàíà èäåíòèôèêàöèè
äîêàçàíû òåîðåìû, óñòàíàâëèâàþùèå ïîâåäåíèå àñèìïòîòè÷åñêîé ñðåäíåé äëèòåëü-
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íîñòè ïðîöåäóðû è ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîé òî÷íîñòè ñ ðîñòîì ïàðàìåòðà, îïðåäåëÿþ-
ùåãî ìîìåíò îñòàíîâêè ïðîöåäóðû.

Êî âòîðîé ãðóïïå ðåçóëüòàòîâ îòíîñÿòñÿ òåîðåìû äëÿ îäíîýòàïíûõ ïîñëåäîâà-
òåëüíûõ îöåíîê ïàðàìåòðîâ òðèãîíîìåòðè÷åñêîãî ñèãíàëà

St = α0 +
r∑

l=1

(αl1 cos(ωlt) + αl2 sin(ωlt)) (2)

ïî íàáëþäåíèÿì
Xt = St + ξt

ñ àääèòèâíûì øóìîì ξt, çàäàâàåìûì ïðîöåññîì Îðíøòåéíà-Óëåíáåêà:

dξt = λξtdt+ dWt (3)

ñ íåèçâåñòíûì ìåøàþùèì ïàðàìåòðîì λ. Óñòàíàâëèâàþòñÿ ôîðìóëû äëÿ ñðåäíåé
äëèòåëüíîñòè ïîñëåäîâàòåëüíîé ïðîöåäóðû, ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé îöåíêó ÌÍÊ,
âû÷èñëåííóþ â ìîìåíò îñòàíîâêè íàáëþäåíèé, îïðåäåëÿåìûé íà îñíîâå âûáîðî÷íîé
èíôîðìàöèîííîé ìàòðèöû Ôèøåðà. Ïîëó÷åíû ôîðìóëû äëÿ ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîé
òî÷íîñòè îöåíîê.

Ê òðåòüåé ãðóïïå ðåçóëüòàòîâ îòíîñÿòñÿ òåîðåìû î ñâîéñòâàõ îäíîýòàïíîé ïîñëå-
äîâàòåëüíîé ïðîöåäóðû îöåíèâàíèÿ äèñêðåòíîãî òðèãîíîìåòðè÷åñêîãî ñèãíàëà

Sn = µ1 + (−1)nµ2 +
r∑

i=1

(βj1 cos(ωjn) + βj2 sin(ωjn))

ïî íàáëþäåíèÿì ïðîöåññà
xn = Sn + ξn, (4)

ãäå øóìîâîé ïðîöåññ ξn ÿâëÿåòñÿ óñòîé÷èâûì ïðîöåññîì àâòîðåãðåññèè p-ãî ïîðÿäêà

ξn = λ1ξn−1 + . . .+ λpξn−p + εn (5)

ñ íåèçâåñòíûìè ìåøàþùèìè ïàðàìåòðàìè λi. Ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå ñðåäíåé äëè-
òåëüíîñòè ïðåäëàãàåìîé ïðîöåäóðû, ïîëó÷åíû îöåíêè äëÿ ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîé
òî÷íîñòè.

Â ïåðâîé ãëàâå äèññåðòàöèè ïðåäëàãàåòñÿ îäíîýòàïíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíàÿ ïðî-
öåäóðà îöåíèâàíèÿ ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà (1) â ñëó÷àå p ≥ 2. Îòëè÷èå ýòîé ïðîöåäóðû
îò êëàññè÷åñêîé îöåíêè ìàêñèìàëüíîãî ïðàâäîïîäîáèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â çàìåíå äåòåð-
ìèíèðîâàííîãî ìîìåíòà ïðåêðàùåíèÿ íàáëþäåíèé íà ñëó÷àéíûé. Ïîêàçûâàåòñÿ, ÷òî
åñëè ìîìåíò îñòàíîâêè ñòðîèòü ñ ïîìîùüþ âûáîðî÷íîé èíôîðìàöèîííîé ìàòðèöû
Ôèøåðà

MT =

T∫
0

XsX
′
sds,
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òî ðåçóëüòèðóþùèé ïîñëåäîâàòåëüíûé ïëàí ïîçâîëÿåò êîíòðîëèðîâàòü òî÷íîñòü îöå-
íîê â ìîìåíò îñòàíîâêè. Ïðåäëàãàåìàÿ êîíñòðóêöèÿ îäíîýòàïíîãî ïîñëåäîâàòåëüíîãî
ïëàíà â ñëó÷àå àâòîðåãðåññèè ïåðâîãî ïîðÿäêà ñîâïàäàåò ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì ïëà-
íîì, ïðåäëîæåííûì â èçâåñòíûõ ðàáîòàõ À.À. Íîâèêîâà, Ð.Ø. Ëèïöåðà è À.Í.Øèðÿ-
åâà. Àíàëèç ñâîéñòâ ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïëàíà ïîòðåáîâàë, â ÷àñòíîñòè, ðàâíîìåðíîé
ïî θ îöåíêè ñêîðîñòè óáûâàíèÿ ÷åòâåðòîãî ìîìåíòà Eθ∥MT

T
− F∥4 ñ ðîñòîì T . Âû-

âîä ôîðìóë äëÿ äëèòåëüíîñòè ïðîöåäóðû è ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîé òî÷íîñòè îöåíîê
ïðîâîäèòñÿ íà îñíîâå ñòîõàñòè÷åñêîãî èñ÷èñëåíèÿ Èòî.

Â çàêëþ÷èòåëüíîì ïàðàãðàôå 1.5 ãëàâû 1 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåí-
òàëüíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñâîéñòâ ïðåäëàãàåìîé ïîñëåäîâàòåëüíîé ïðîöåäóðû íà ïðè-
ìåðå óñòîé÷èâîãî ïðîöåññà AR(2)

dxt = (θ1xt + θ2xt)dt+ dWt.

Ïðèâîäÿòñÿ îöåíêè ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè ýòîãî ïðîöåññà, ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ
ïîñëåäîâàòåëüíîé ïðîöåäóðû. Ïîêàçûâàåòñÿ, ÷òî ïðè äîñòàòî÷íî áîëüøîì ïîðîãå H,
îïðåäåëÿþùåì äëèòåëüíîñòü ïðîöåäóðû, íàáëþäàåòñÿ óäîâëåòâîðèòåëüíîå ñîãëàñèå
òåîðåòè÷åñêèõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñâîéñòâ, ñâÿçàííûõ ñ äëèòåëüíîñòüþ íàáëþäå-
íèé è òî÷íîñòüþ îöåíîê.

Âî âòîðîé ãëàâå äèññåðòàöèè àâòîð ïðèìåíÿåò îäíîýòàïíóþ ïîñëåäîâàòåëüíóþ
ïðîöåäóðó èç ãëàâû 1 äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è ãàðàíòèðîâàííîãî îöåíèâàíèÿ òðèãîíî-
ìåòðè÷åñêîãî ïîëèíîìà â ìîäåëè ñ çàâèñèìûìè øóìàìè (2), (3). Õîòÿ îáùèé âèä
îäíîýòàïíîé ïîñëåäîâàòåëüíîé ïðîöåäóðû ñîõðàíÿåòñÿ, èññëåäîâàíèå åå ñâîéñòâ ïðè-
õîäèòñÿ ïðîâîäèòü çàíîâî, ó÷èòûâàÿ ñóùåñòâåííîå èçìåíåíèå ñòðóêòóðû èíôîðìà-
öèîííîé ìàòðèöû Ôèøåðà. Îñíîâíûìè ðåçóëüòàòàìè ýòîé ãëàâû ÿâëÿþòñÿ ôîðìóëû
äëÿ ñðåäíåé äëèòåëüíîñòè ïðîöåäóðû è äëÿ ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîé òî÷íîñòè îöåíîê.
Â ðàçäåëå 2.4 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ îäíîýòàïíîé ïî-
ñëåäîâàòåëüíîé ïðîöåäóðû íà ïðèìåðå âîññòàíîâëåíèÿ ôóíêöèè

St = a1 cos(πt) + a2 sin(2πt)

ïî íàáëþäåíèÿì ñ àääèòèâíûì øóìîì Îðíøòåéíà-Óëåíáåêà ñ ìåøàþùèì ïàðàìåò-
ðîì.

Â òðåòüåé ãëàâå äèññåðòàöèè ñòðîèòñÿ îäíîýòàïíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíàÿ ïðîöå-
äóðà îöåíèâàíèÿ ïàðàìåòðîâ òðèãîíîìåòðè÷åñêîãî ñèãíàëà â ìîäåëè ñ äèñêðåòíûì
âðåìåíåì (4), (5). Öåëü àâòîðà � äîêàçàòåëüñòâî ôîðìóë äëÿ ñðåäíåé äëèòåëüíîñòè
ïðîöåäóðû è ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîé òî÷íîñòè. Òåîðåòè÷åñêèé àíàëèç ïðîâîäèòñÿ â
ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå ïîìåõ â (5) è ìåøàþùèå ïàðàìåòðû λi íåèçâåñò-
íû. Ýòî ïîòðåáîâàëî èñïîëüçîâàíèÿ äðóãîé òåõíèêè ïðè âûâîäå îñíîâíûõ ôîðìóë,
îïðåäåëÿþùèõ êà÷åñòâî ïðîöåäóðû èäåíòèôèêàöèè.

Äîêàçàííûå â äèññåðòàöèè òåîðåìû äåìîíñòðèðóþò âîçìîæíîñòè îäíîýòàïíûõ
ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðîöåäóð äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìîäåëåé äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì ñ äèñ-
êðåòíûì è íåïðåðûâíûì âðåìåíåì ñ ãàðàíòèðîâàííûì êà÷åñòâîì.
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Ïðîöåäóðû ïðèìåíèìû äëÿ èäåíòèôèêàöèè ðàçëè÷íûõ äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì,
ïîçâîëÿþò ãàðàíòèðîâàííî îöåíèâàòü ñïåêòðû ñëó÷àéíûõ ïðîöåññîâ, âîññòàíàâëè-
âàòü òðèãîíîìåòðè÷åñêèå ñèãíàëû, íàáëþäàåìûå íà ôîíå àääèòèâíûõ çàâèñèìûõ
øóìîâ ñ ìåøàþùèìè ïàðàìåòðàìè. Ýòè ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëÿþò íåñîìíåííûé ìà-
òåìàòè÷åñêèé è ïðèêëàäíîé èíòåðåñ.

Ïî äèññåðòàöèè èìååòñÿ íåñêîëüêî êðèòè÷åñêèõ çàìå÷àíèé. Ìû íå áóäåì îñòà-
íàâëèâàòüñÿ íà îïå÷àòêàõ è ìåëêèõ íåòî÷íîñòÿõ � èõ ÷èñëî ñðàâíèòåëüíî íåâåëèêî.
Îñòàíîâèìñÿ íà ðÿäå ïðèíöèïèàëüíûõ ìîìåíòîâ.

1. Íå èññëåäîâàí âîïðîñ îá àñèìïòîòè÷åñêîì ðàñïðåäåëåíèè ïðåäëîæåííîé îäíî-
ýòàïíîé îöåíêè. Èçâåñòíûå ïî ëèòåðàòóðå ðåçóëüòàòû îá àñèìïòîòè÷åñêîé íîðìàëü-
íîñòè äâóõýòàïíîé ïîñëåäîâàòåëüíîé ïðîöåäóðû â äàííîì ñëó÷àå íå ïðèìåíèìû,
ïîñêîëüêó ïðåäëàãàåìàÿ ïîñëåäîâàòåëüíàÿ ïðîöåäóðà èìååò ñâîé ìîìåíò îñòàíîâêè
íàáëþäåíèé. Èìåëî áû ñìûñë, õîòÿ áû ñ ïîìîùüþ ìîäåëèðîâàíèÿ, ïðîâåðèòü ïðåä-
ëàãàåìóþ îöåíêó íà íîðìàëüíîñòü.

2. Â ðàçäåëå 1.5 ãëàâû 1 ïðèâîäÿòñÿ îöåíêè ñïåêòðà äâóìåðíîãî ïðîöåññà AR(2),
ïîëó÷àåìûå ïóòåì ïîäñòàíîâêè ïîñëåäîâàòåëüíûõ îöåíîê â ñïåêòðàëüíóþ ïëîòíîñòü
íà ìåñòî íåèçâåñòíûõ ïàðàìåòðîâ. Õîòÿ ÷èñëåííàÿ ðåàëèçàöèÿ ïîêàçûâàåò, ÷òî îöåí-
êà ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè âïîëíå óäîâëåòâîðèòåëüíà, âîïðîñ î òåîðåòè÷åñêîé îöåí-
êå áëèçîñòè ñïåêòðàëüíûõ ïëîòíîñòåé íå ðàññìàòðèâàåòñÿ.

3. Âî âñåõ ðàññìàòðèâàåìûõ ìîäåëÿõ äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì íåèçâåñòíûå ïàðà-
ìåòðû âõîäÿò â óðàâíåíèå ïðîöåññà ëèíåéíî. Âîïðîñ î âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ
îäíîýòàïíûõ îöåíîê äëÿ èäåíòèôèêàöèè íåëèíåéíûõ ïàðàìåòðîâ äèíàìè÷åñêèõ ñè-
ñòåì ïóòåì ëèíåàðèçàöèè ñòðóêòóðíûõ ôóíêöèé ñèñòåìû îòíîñèòåëüíî ïàðàìåòðîâ
íèãäå íå îáñóæäàåòñÿ.

Óêàçàííûå çàìå÷àíèÿ íå âëèÿþò íà ïîëîæèòåëüíóþ îöåíêó äèññåðòàöèè â öåëîì.
Äèññåðòàöèîííàÿ ðàáîòà âûïîëíåíà íà äîñòàòî÷íî âûñîêîì íàó÷íîì óðîâíå. Àâòî-
ðîì ïîëó÷åí ðÿä íîâûõ ðåçóëüòàòîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ èíòåðåñ â òåîðèè èäåíòèôè-
êàöèè äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì, îïèñûâàåìûõ ñòîõàñòè÷åñêèìè äèôôåðåíöèàëüíûìè è
ñòîõàñòè÷åñêèìè ðàçíîñòíûìè óðàâíåíèÿìè. Âñå ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè îáîñíîâà-
íû ïîëíûìè äîêàçàòåëüñòâàìè. Ïî òåìå äèññåðòàöèè èìååòñÿ 9 ïóáëèêàöèé, èç íèõ 3
ñòàòüè â æóðíàëàõ èç ñïèñêà èçäàíèé, ðåêîìåíäîâàííûõ ÂÀÊ. Ðåçóëüòàòû èññëåäî-
âàíèé äîêëàäûâàëèñü íà ìåæäóíàðîäíûõ è âñåðîññèéñêèõ íàó÷íûõ êîíôåðåíöèÿõ.
Àâòîðåôåðàò ïðàâèëüíî îòðàæàåò ñîäåðæàíèå äèññåðòàöèè.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîãóò â äàëüíåéøåì ïðèìåíÿòüñÿ â íàó÷íûõ èññëåäîâà-
íèÿõ â Ìîñêîâñêîì ãîñóäàðñòâåííîì óíèâåðñèòåòå èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, â Íîâîñè-
áèðñêîì ãîñóäàðñòâåííîì óíèâåðñèòåòå, â Òîìñêîì ãîñóäàðñòâåííîì óíèâåðñèòåòå, â
Èíñòèòóòå ìàòåìàòèêè èì. Ñ.Ë. Ñîáîëåâà ÑÎ ÐÀÍ, â Èíñòèòóòå äèíàìèêè ñèñòåì è
òåîðèè óïðàâëåíèÿ ÑÎ ÐÀÍ è äð.

Ïðåäñòàâëåííàÿ äèññåðòàöèÿ óäîâëåòâîðÿåò âñåì òðåáîâàíèÿì ÂÀÊ, ïðåäúÿâëÿå-
ìûì ê äèññåðòàöèÿì íà ñîèñêàíèå ó÷åíîé ñòåïåíè êàíäèäàòà ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ
íàóê ïî ñïåöèàëüíîñòè 05.13.01 � Ñèñòåìíûé àíàëèç, óïðàâëåíèå è îáðàáîòêà èíôîð-
ìàöèè (â îòðàñëÿõ èíôîðìàòèêè, âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè è àâòîìàòèçàöèè), è åå
àâòîð, Åìåëüÿíîâà Òàòüÿíà Âåíèàìèíîâíà, íåñîìíåííî çàñëóæèâàåò ïðèñóæäåíèÿ

5






