


применён к сигналам сердечно-сосудистой системы. В результате 
исследований выявлено наличие синхронизации контуров регуляции 
частоты сердечных сокращений и среднего артериального давления 
внешним сигналом дыхания, частота которого нарастает около 
собственной частоты колебаний контуров, позволяя наблюдать интервалы 
синхронизации длительностью более 100 характерных периодов 
собственных колебаний. 

Во второй главе предложен разработанный автором работы метод, 
основанный на кусочно-линейной аппроксимации мгновенной разности 
фаз в скользящем окне и оценке углового коэффициента наклона 
аппроксимирующей прямой, который позволяет определять границы 
интервалов фазовой синхронизации по нестационарным временным 
реализациям взаимодействующих автоколебательных систем, для которых 
характерно чередование интервалов синхронизации длительностью более 
двух характерных периодов и несинхронного поведения. 

В третьей главе в ходе анализа тестовых разностей мгновенных фаз, 
приготовленных с помощью специализированного метода, позволяющего 
воспроизводить статистические свойства нестационарных 
экспериментальных реализаций, содержащих нерегулярно чередующиеся 
интервалы фазовой синхронизации и несинхронного поведения, выявлена 
более высокая чувствительность разработанного во второй главе метода 
определения границ интервалов синхронизации по сравнению с 
известными подходами, основанными на оценке коэффициента фазовой 
когерентности и коэффициента дисперсии фазы. 

В общем к основным достоинствам работы следует отнести: 
1. Результаты по оценки интервалов синхронизации для 

наблюдаемых временных рядов моделей с нестационарными параметрами 
и особенно моделей с задержкой; 

2. Подход к тестированию методов определения границ интервалов 
синхронизации, включающий тестирование на математических моделях, 
затем на радиоэлектронных макетах и наконец на реальных системах; 

3. Очень интересны результаты по синхронизации процессов 
различной физической природы. 

4. И, конечно же, свидетельства об официальной регистрации всех 
разработанных программ. 

По диссертационной работе имеются следующие замечания: 
1. Существенное влияние на результаты анализа 

экспериментальных данных может оказать выбор длины анализируемых 
временных реализаций. В работе было бы уместно указать, при каких 
длительностях временных реализаций допустимо использовать 
предложенный во второй главе диссертации метод диагностики 
синхронизации. 

2. В работе не указано, фильтры какого типа использовались для 
выделения составляющих экспериментальных сигналов. Полезно было бы 



обсудить вопрос о влиянии типа используемых фильтров на результаты 
исследования синхронизации. 

3. Очень не хватает таблицы сравнительных рабочих 
характеристик протестированных методов исследования явления 
синхронизации.  

Указанные недостатки не снижают общего положительного 
впечатления от диссертационной работы. Работа написана грамотным 
научно-техническим языком, является законченным научным 
исследованием. Работа вносит вклад в решение актуальных проблем 
радиофизики, связанных с разработкой, развитием и апробацией методов 
анализа зон синхронизации систем различной физической природы по их 
экспериментальным временным реализациям. Автор демонстрирует 
владение предметом, хорошее знакомство с мировой научной литературой 
по тематике исследования, умелое и эффективное применение 
современных вычислительных методов и владение техникой 
радиофизического эксперимента. Материалы диссертационного 
исследования знакомы специалистам по публикациям автора в 
авторитетных отечественных и зарубежных научных журналах, 
представлялись на научных конференциях, включая, всероссийские и 
международные. Достоверность результатов и выводов подтверждается их 
воспроизводимостью в ходе численных и радиофизических экспериментах, 
результатами статистического анализа, согласованностью результатов, 
полученных в диссертации с известными опубликованными результатами 
других авторов. 

Научная и практическая значимость работы обусловлена 
расширением фундаментальных представлений об особенностях динамики 
элементов регуляции сердечно-сосудистой системы человека, которые 
удалось получить в ходе экспериментальных исследований и анализа 
данных с помощью радиофизических методов, важное фундаментальное 
значение имеет разработка специализированного метода определения 
границ интервалов фазовой синхронизации широкого класса 
взаимодействующих автоколебательных систем в условиях 
нестационарности параметров, приводящей к чередованию интервалов 
фазовой синхронизации с участками несинхронного поведения. 

Практическое значение работы подчеркивается тем, что 
разработанный в диссертации метод диагностики синхронизации, 
реализованный в виде прикладного программного обеспечения, позволил 
получить ряд важных результатов в области медицинской диагностики. 

Результаты работы могут быть рекомендованы к использованию в 
организациях, занимающихся проблемами изучения колебаний систем 
различной природы, обработки сигналов и анализа временных рядов: 
Институте радиотехники и электроники им. В.А.Котельникова РАН, 
Институте прикладной физики РАН, Физическом институте им. 
П.Н.Лебедева РАН, а также в учебном процессе на соответствующих 
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