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Тест
Author: Kirill Ivanov1

1 Moscow Institute of Physics & Technology (MIPT)

Corresponding Author: ivanov.km@mipt.ru

Тест

18-Машинное обучение и нейросети / 2

Улучшение Fine Tuning LLM c помощью Multi Token Predic-
tion
Author: Egor Mostovykh1

Co-author: Кирилл Богданов 2

1 MIPT
2 МФТИ

Corresponding Author: mostovykh.es@phystech.edu

Abstract:

Мы расширяем результат статьи Gloeckle (2024), заключающийся в том, что LLM обученная с
несколькимидополнительными головами (используяметодmulti token prediction) получается
лучшего качества. В нашей работе мы показываем, что используя multi token prediction,
можно улучшить также качество Fine Tuning-а моделей. Также в данной работе улучшения
появляются начиная с размера моделей 1B, в том время как в оригинале - начиная с 7B.

20-Машинное обучение и нейросети / 3

Безопасность LLM-агентов
Author: Леонард Касерес ГутьерресNone

Co-author: Алексей Гончаров 1

1 Зав лаборатории машинного интеллекта МФТИ

Corresponding Author: kaseres.guterres.lr@phystech.edu

Работа посвящена исследованию уязвимостей LLM-агентов, интеграция которых в бизнес-
процессы (клиентская поддержка, управление данными) сопровождается рисками утечек
информации, финансовыхпотерь и репутационного ущерба. На основе анализа 15+ научных
работ (2023–2025 гг.) и реальных инцидентов (взлом ChatGPT, манипуляция агентом Mi-
crosoft Tay) систематизированы ключевые типы атак: джейлбрейки, эксплуатация API и
непрямое внедрение вредоносных промптов через сторонние ресурсы. Критически оценен
бенчмаркAgent Security Bench (ASB), чьиметодыпредполагают знание внутренней архитектуры
агентов, что ограничивает их применимость. В качестве альтернативыпредложена концепция
унификациипроверочных агентов, основанная наформализации атак и динамической генерации
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тестовых сценариев. Несмотря на незавершенность реализациифреймворка, работаформирует
основу для создания адаптивных систем защиты, способных эволюционировать вместе с
угрозами.

20-Машинное обучение и нейросети / 4

Применение сетейКолмогорова-Арнольда длярешения задач
компьютерного зрения
Author: Kirill Bunin1

Co-author: Alexander Sheshkus 2

1 MIPT
2 Smart Engines LLC

Corresponding Author: bunin.ka@phystech.edu

\section{Аннотация}

В данной работе рассматривается применение сетей Колмогорова-Арнольда (далее - KAN)
в задачах computer vision. Были рассмотрены классические датасеты, такие как MNIST, CI-
FAR10, CIFAR100, показана неэффективность использования KAN в качестве выходного слоя
в задачах классификации. Также был выделен класс задач, в котором использоание KAN
- наиболее эффективно. Эксперименты на датасете DIBCO показали улучшение качества
бинаризациидокументов при добавлении линейныхKAN-слоёв вUNET архитектуру.

Оптимизация и машинное обучение / 5

Цифровая генерацияредких гистологическихокрасокпо снимкам
с гематоксилин-эозиновым окрашиванием
Author: София Дорогова1

Co-authors: Алексей Халин 2; Анастасия Герман 3; Даниил Казачков 3; Даниил Ляторовский 3; Лев Базаров
3

1 МФТИ, ИППИ РАН
2 ИППИ РАН
3 МФТИ

Corresponding Author: dorogova.siu@phystech.edu

Предлагается метод цифровой генерации редких специфических гистологических окрасок
(Masson’s Trichrome, PAS, Ki-67 и др.) на основе стандартных гематоксилин-эозиновых (H&E)
изображений с использованием генеративно-состязательных сетей (GAN). Показана возможность
преодоления проблемы отсутствия точного пространственного соответствия между парами
изображений при помощи архитектурыCycleGAN. Дополнительно изучено влияние выбора
оптимизатора на устойчивость и качество обучения модели, выявлены преимущества Ex-
traAdam и OptimisticAdam в контексте решаемой задачи.

Фундаментальная математика / 6

Invariant measures on R and Fourier trasform
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Authors: Vsevolod Sakbaev1; Екатерина ДженжерNone

1 MIPT

Corresponding Author: catbordacheva@mail.ru

В работе рассматриваются некоторые свойства скалярного произведения на пространстве
квадратично интегрируемых по банаховой мере функций.
В частности, мы исследовали, что
функции {exp (iαx), α ∈ R} образуют континуальную ортонормированную систему, и что
ядро преобразования Фурье по банаховой мере, действующего в пространство со считающей
мерой, является аннулятором замыкания пространства конечных линейных комбинаций
функций из {exp (iαx), α ∈ R}.

20-Математическая оптимизация / 7

When ExtraGradient meets VR: bridging two giants to boost Vis

Authors: George Chirkov1; Yura Kabikov1; Daniil Medyakov2; Gleb Molodtsov2

1 MIPT student
2 BRAIn Lab

Corresponding Author: chirkov.gd@phystech.edu

Вариационныенеравенства (VI) появились как универсальная структура для решенияширокого
круга задач.Стохастическиеметодыоказалисьмощнымиинструментамидля решения таких
задач, но они часто страдают от неустранимой дисперсии, что требует разработки методов
снижения дисперсии. В этой работемыпредлагаемновый алгоритм со сниженной стохастической
дисперсией для решения стохастических вариационных неравенств.

20-Машинное обучение и нейросети / 8

Tabular Deep Learning
Authors: Аня ПарфеноваNone; Игорь Игнашин1

1 BRAIn Lab

Corresponding Author: parfenova.as@phystech.edu

Вработе рассматриваются различныеформыприменения periodic embeddings с такимимоделями,
как MLP. Проводятся эксперименты по обучению периодических весов на разных датасетах
и моделях.

Фундаментальная математика / 9

Targeted college admission
Author: Danya PevchivNone

Corresponding Author: pevchiv.da@phystech.edu
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This paper studies the targeted college admission problem,
where students are matched to schools and firms simultaneously. We analyze conditions for stable
matchings, demonstrating existence under structured preferences (e.g., homogeneous firm-school
rankings or fixed capacities) and providing counterexamples where stability fails. An adapted
deferred acceptance algorithm is proposed for cases where stability is guaranteed.

20-Дискретная математика и геометрия / 11

Экстракторы случайности с несколькими источниками

Author: Vsevolod NagibinNone

Co-author: Даниил Мусатов 1

1 Московский физико-технический институт (национальный исследовательский университет), Адыгейский
государственный университет

Corresponding Author: nagibin.vv@phystech.edu

Экстракторы - этофункции, преобразующиеисточники случайности в близкие к равномерным.
Существование экстракторов с хорошимипараметрамиможет быть доказано вероятностным
методом, но для приложенийнужныявные конструкции. В работе представлены современные
результатыпо явнымконструкциям экстракторов с однимидвумянезависимымиисточниками.
Изложена конструкция экстрактора с одним источником, близкая к неявной с точностью до
константы. Также изложена недавняя конструкция экстрактора для двух источников с мин-
энтропией k = O(logn).

17-Моделирование и компьютерная оптимизация, инженерия / 12

Обучение в контексте для разметки семантических ролей на
русском языке

Author: Grigoriy KazachonokNone

Corresponding Author: kazachenok.ga@phystech.edu

Вработе исследуется возможность использования языковыхмоделей (LLM) для автоматической
разметки семантических ролей (Semantic Role Labeling, SRL) в русскоязычных текстах. Предложен
подходна основе few-shot обучения с использованием корпуса FrameBank. Проведено сравнение
эффективности модели Gemini 2.5 Flash с традиционными методами SRL.

20-Математическая оптимизация / 13

When ExtraGradient meets VR: bridging two giants to boost Vis

Authors: Daniil Medyakov1; Georgiy Chirkov2; Gleb Molodtsov1; Yuriy Kabikov2

1 BRAIn Lab
2 MIPT

Corresponding Author: me@y10ka.ru
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Мы предлагаем новый стохастический алгоритм ExtraSAGA для решения вариационных
неравенств, сочетающийпреимущества ExtraGradient и SAGA с редукцией дисперсии. Теоретически
доказана сходимостьметода, а его эффективность подтверждена различными экспериментами.
Работа расширяет возможности примененияVI в оптимизацииимашинномобучении.

18-Машинное обучение и нейросети / 14

Kolmogorov Arnold Networks as an alternative to multilayered
perceptrons in tabular DL

Authors: Данил РуденкоNone; Булгаков Георгий1; Gleb Molodtsov2; Daniil Medyakov2

1 MIPT
2 BRAIn Lab

Corresponding Author: rudenko.dv@phystech.edu

Несмотря на значительные успехи глубокого обучения в обработке изображений и текстов,
его применение к табличнымданным традиционно сталкивалось с существеннымиограничениями.
Ансамблевыеметоды, такие какXGBoost иCatBoost, долгое время демонстрировалипревосходство
над нейронными сетями в задачах обработки табличных данных, сочетающих категориальные,
числовые и бинарные признаки. Однако в последние годы достижения в области Tabular
Deep Learning позволили моделям на основе многослойных перцептронов (MLP) превзойти
традиционные подходы.

В данной работемыисследуемперспективыприменения новой архитектуры - сетейКолмогорова-
Арнольда (KANs), основанной на фундаментальной теореме о представлении многомерных
функций в виде суперпозиции одномерных. В отличие от классическихMLP, использующих
фиксированные активационныефункции, KANs заменяют линейныепреобразования на параметризованные
сплайнами обучаемые одномерныефункции, что потенциально обеспечивает: (1) более точную
аппроксимацию сложных зависимостей, (2) повышенную адаптивность к особенностямданных,
и (3) улучшенную обобщающую способность модели.

17-Машинное обучение и нейросети / 15

Low-rank self-play fine-tuning for small LLMs

Author: Pavel MunNone

Co-author: Andrey Grabovoy 1

1 MIPT, Moscow Russia

Corresponding Author: mun.piu@phystech.edu

В работе исследуется проблема дообучения больших языковых моделей (LLM) в условиях
ограниченных ресурсов. Под ограниченнымиресурсамипонимается видеопамять, человеческое
участие и время обучения. В работе рассматриваются модели до 1.5B. Предлагается метод
дообучения, основанный на внедрении адаптеров LoRA, малоранговых раложений матриц,
в слои архитектуры трансформера, и использовании стратегии self-play - текущая итерация
генерирует предсказания, а обучающаяся повышает качество с помощью разграничения
настоящих предсказаний от сгенерированных. Метод может снизить количество обучаемых
параметров в 10000, и память в три раза, также он не требует размеченных данных помимо
используемых на этапе SFT.
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20-Дискретная математика и геометрия / 16

Числа Ван дер Вардена для многомерных арифметических
последовательностей
Authors: Raufjon DadabaevNone; Алексей Глибичук1

1 Доцент кафедры дискретной математики ФПМИ МФТИ

Corresponding Author: dadabaev.ra@phystech.edu

Вработе рассматриваются числа ван дер Вардена длямногомерных арифметических прогрессий.
Дано определение многомерной прогрессии и обосновано существование соответствующих
чисел w(l₁; l₂; … ; lₘ; r). Приводится верхняя оценка этих чисел на основе классической
теоремы ван дер Вардена и теоремы Гауэрса.

20-Машинное обучение и нейросети / 17

Созданиеперсонализированных генерацийизображений

Author: Daniil KazachkovNone

Co-author: Andrei Filatov 1

1 Skolkovo Institute of Science and Technology

Corresponding Author: kazachkov.di@phystech.edu

Генеративные модели большого масштаба продемонстрировали выдающиеся результаты в
задаче синтеза изображений по текстовому описанию. Одним из ключевых направлений их
применения является генерация персонализированных изображений. Распространённые
подходы к персонализации, как правило, предполагают использование дополнительных
входных данных, таких как элементы контроля или множество ракурсов объекта. В данной
работемыпредлагаемметод, обеспечивающий высококачественную генерациюперсонализированных
изображенийисключительно на основе текстового ввода, без необходимости в дополнительной
информации. Основная идея заключается в обучении латентного вектора в рамках вариационного
автокодировщика (VAE), который кодирует сведения о телосложенииипропорциях человека.
Нашамодель, Body Lightning ID Diffusion (BoLID), расширяет архитектуру IP-Adapter, сохраняя
неизменной основную диффузионную модель. Вместо изменения базового генератора мы
обогащаемлатентное представление до обучения адаптеров. Последниемогут быть обусловлены
как выученным латентным вектором, так и входным изображением. Предлагаемый подход
демонстрирует конкурентоспособные результатыпо стандартнымметрикам оценки качества,
таким как Fréchet Inception Distance (FID) и Inception Score (IS).

18-Машинное обучение и нейросети / 18

Локализация по графу сцены

Author: Timophey KondrashovNone

Co-authors: Александр Мелехин 1; Дмитрий Юдин 1

1 Центр когнитивного моделирования МФТИ

Corresponding Author: v0rak@mail.ru
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Абстракт. Задача визуального определенияместоположения (visual place recognition) является
ключевой для обеспечения надежной локализацииинавигации автономных роботов. Однако
использование визуальных данных сопряжено с трудностями, связанными с изменением
ракурса камерыичастичнымиизменениями окружающей сцены, например, из-за перемещения
объектов. Алгоритм SegVLAD предлагает решение этих проблем, формируя эмбеддинги не
для всего изображения целиком, а для его отдельных сегментов. В оригинальной версии
SegVLADвизуальныепризнакиизвлекаются с помощьюDINOv2, а агрегация осуществляется
методомVLAD. В данной работе предпринимается попытка улучшения этого подхода путём
заменыданной связкина более современныйметодBag ofQueries, специально разработанный
для задач визуального определения местоположения.

20-Моделирование и компьютерная оптимизация, инженерия / 19

Исследованиеи сравнительныйанализметодов сжатияданных
в задачах прогноза погоды и моделирования климата
Author: Ivan Kuznetsov1

Co-authors: Dmitrii Prein 1; Gordey Goyman 2

1 «Федеральное государственное автономное образовательное учреждение высшего образования «Московский
физико-технический институт (национальный исследовательский университет)»

2 Институт вычислительной математики РАН

Corresponding Author: kuznetsov.ia@phystech.edu

Вработе представленырезультатыисследованияметодов сжатия данных для задачметеорологии
и климатического моделирования. Проведён сравнительный анализ алгоритмов сжатия с
потерями и без потерь, адаптированных к форматам NetCDF и HDF5. На основе метрик
сохранения информации и вычислительной эффективности предложены рекомендации по
выбору методов для различных типов данных. Результаты исследования показывают, что
алгоритмы сжатия без потерь (lossless), несмотря на ограниченную степень сжатия, сохраняют
свою значимость при работе с точнымипараметрическимиданными. Оптимальное решение
достигается за счет комбинации lossless- и lossy-методов, что позволяет найти баланс между
степенью сжатия и сохранениеминформативности данных. Разработанные в ходе исследования
методики обеспечивают коэффициент сжатия до 120:1 при сохранении 95%полезнойинформации.

20-Моделирование и компьютерная оптимизация, инженерия / 20

Методполуквадратичногоразделения (HQS) в задачепредкомпенсации
изображений
Authors: Alexander Abgarian1; Nafe Alkzir2

1 MIPT
2 IITP RAS

Corresponding Author: abgarian.aa@phystech.edu

В настоящей работе рассматривается задача предкомпенсации изображений, направленная
на улучшение восприятия цифровыхизображенийна дисплеях у пользователей с рефракционными
аномалиями зрения. Предложенновыйметод предкомпенсации, основанныйнаиспользовании
алгоритмаполуквадратичного разделения (HQS) для решения задачи оптимизациифункционала,
характеризующего качество предкомпенсации. Экспериментальныеисследования на наборе
данных SCA-2023 продемонстрировали существенное повышение скорости работыи сопоставимое
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качество ретинальныхизображенийпо сравнению с существующими state-of-the-art методами.

20-Математическая оптимизация / 21

Обобщённаякубическаярегуляризацияпри (L0, L1, L2)-гладкости
третьего порядка
Author: Ewsey Obzherin1

Co-author: Dmitry Kamzolov 2

1 MIPT
2 Mohamed bin Zayed University of Artificial Intelligence

Corresponding Author: obzherin.er@phystech.edu

В работе предлагается обобщение метода кубической регуляризации Ньютона на случай
(L0, L1, L2)-гладкости третьего порядка. Показано, как адаптивный выбор параметра регуляризации
позволяет обеспечить сходимости без предположения о глобальной ограниченности∇3f(x).
Представлены теоретические выкладки, оценка остаточного члена с помощью неравенства
Гронуолла.

17-Машинное обучение и нейросети / 22

Использованиеметодовподсчетанеопределенностидля борьбы
с атаками на детекторы машинно-сгенерированного текста

Author: Valeriy Levanov1

Co-authors: Anastasia Voznyuk 1; Grabovoy Andrey 1

1 Moscow Institute of Physics and Technology, Moscow

Corresponding Author: levanov.vd@phystech.edu

Вданной работе исследуется применениеметодов оценкинеопределенности для повышения
качества детекторов машинно-сгенерированного текста при обработке данных, содержащих
атаки, такие как омоглифы, перефразирование и зашумление. Эти атакине только позволяют
обходить детекцию, но и служат для тестирования устойчивости детекторов. Мы проверяем
гипотезу о том, что методы оценки неопределенности могут обеспечить более устойчивый
подход, устраняя необходимость постоянного дообучения при различных видах атак. Предлагается
подход, сочетающийоценку неопределенности с классификаторамина основе скрытыхпредставлений
языковыхмоделей. Экспериментына датасетахM4GTиRAIDдемонстрируют конкурентоспособную
точность (ROC-AUC 0.8977) при значительноменьших вычислительных затратах по сравнению
с тонкой настройкой больших языковых моделей (fine-tuning LLM).

Фундаментальная математика / 23

Грубые концы метрических пространств
Author: Mikhail Starkov1
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Co-author: Andronick Arutyunov 2

1 MIPT
2 ICS RAS

Corresponding Author: starkov.mi@phystech.edu

Строится исчисление концовметрических пространств относительно грубыхи других аналогичных
отображений. Полученыформулы, связывающие концыметрических пространств приналичии
накрытия (грубого или обладающего свойствомподнятия путей) одного пространства другим.
Доказано, что при таких отображениях количество концов не увеличивается. Важныйпример
применения этих результатов – исследование числа концов в диаграммах сопряженности и
других графах, порождаемых действием группы на себя.

17-Машинное обучение и нейросети / 24

Генерация поэзии стратегией Сначала последнее слово при
дообучении языковых моделей
Authors: Владимир ЦурковNone; Никита ВамбриковNone

Corresponding Author: vambrikov.ns@phystech.edu

Вработе предлагается стратегия дообучения LLMПоследнего слова сначала, которая переносит
ключевое для рифмовки слово в начало каждой строки, сохраняя при этом левосторонний
порядок генерациии тем самымпозволяя использовать преимущества предварительно обученных
моделей. Эксперименты на корпусе песенных текстов на английском, что данная стратегия
значительно повышает точность рифмовки и читабельность по сравнению с существующим
подходом обратного языковогомоделирования, при этом требуяменьше данныхи вычислений.

17-Машинное обучение и нейросети / 25

Восстановление функциональных групп головного мозга с
помощью графовых диффузных моделей
Authors: Aleksandr AstakhovNone; Panchenko SvyatoslavNone; Vadim StrijovNone

Corresponding Author: alexast2904@gmail.com

В данной работе рассматривается задача классификации многомерного временного ряда,
представляющего собой электроэнцефалограмму головного мозга человека. Стандартные
подходы, использующие двухмерные свертки, не могут учесть пространственную структуру
сигнала, поскольку датчики, считывающиепоказатели, находятся на сферическойповерхности.
В качестве решения предлагается использовать графовое представление функциональных
групп, а для моделирования использовать нейронную диффузию.

18-Машинное обучение и нейросети / 26

DetectingManualAlterations inBiological ImageDataUsingCon-
trastive Learning and Pairwise Image Comparison
Authors: Andrii Hraboviy1; Daniil DorinNone; George NekhoroshkovNone
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1 Candidate of Physico-mathematical Sciences

Corresponding Author: george.ns2004@gmail.com

In this paper, we address the problem of detecting manipulations in biological images. Ensuring
the integrity of biological image data is essential for reliable scientific research. The study focuses
on developing a model for pairwise image comparison using contrastive learning, demonstrating
high pairwise comparison metrics to detect manual modifications or more subtle alterations. The
proposed method outperforms state-of-the-art models, including SimCLR and Barlow Twins, in the
task of biological image comparison on complex cell datasets. This work contributes to automated
fraud detection and data validation in biological research.

20-Математическая оптимизация / 27

Sign operator for (L0, L1) smooth optimization
Author: Марк Иконников1

Co-authors: Александр Безносиков 1; Никита Корнилов 2

1 МФТИ
2 MIPT

Corresponding Author: ikonnikov.mi@phystech.edu

InMachine Learning, the non-smoothness of optimization problems, the high cost of communicating
gradients between workers, and severely corrupted data during training necessitate further research
of optimization methods under broader assumptions. This paper explores the efficacy of sign-based
methods, which address slow transmission by communicating only the sign of each stochastic gradi-
ent. We investigate these methods for (L0, L1)-smooth problems, which encompass a wider range
of problems than the L-smoothness assumption. To address the problem of data accuracy, we in-
troduce the convergence bounds for (L0, L1) -SignSGD and -M-SignSGD under heavy-tailed noise,
defined as noise with bounded κ-th moment κ ∈ (1, 2].

Оптимизация и машинное обучение / 28

Differentially private modification of SignSGD

Author: Alexey KravatskiyNone

Co-authors: Alexander Benzosikov 1; Anton Pliusnin 1; Savelii Chezhegov 1

1 MIPT

Corresponding Author: kravatskii.aiu@phystech.edu

Crucial for large-scale models, federated learning faces two major challenges: privacy preservation
and high communication costs. While SignSGD addresses the communication issue by transmitting
only gradient signs, its only earlier proposed private version lacks proper privacy guarantees and
convergence analysis. We construct a new variant of DP-SignSGD that combines Gaussian noise
with Bernoulli subsampling to achieve true differential privacy. Our approach satisfies (α, εR)-
Rényi differential privacy, which can be readily converted to standard (ε, δ)-privacy guarantees.
We demonstrate the algorithm’s performance on logistic regression problem and classification of
handwritten digits with MLP and CNN. The main challenge remains the tradeoff between precision
of a single iteration and the maximum number of privacy-preserving iterations. Our analysis sug-
gests that the signmechanism’s binary output and potential gradient privacymay provide additional
privacy guarantees beyond our current calculations. The algorithm can be readily adapted to tighter
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privacy bounds, and we identify the need for theoretical convergence guarantees as the primary
direction for future research.

20-Математическая оптимизация / 29

Алгоритмическое доказательство Леммы KKMS
Author: Dmitry Kovalenko1

1 MIPT

Corresponding Author: kovalenko.db@phystech.edu

В ходе рассмотрения топологических путей решения двойственной задачи линейного программирования
возникло несколько проблем. Одна из них заключается в том, что отстутствует чёткий алгоритм
для нахождения сбалансированного множества в Теореме Комии. В данном докладе будет
рассмотрено алгоритмическое доказательство более слабой Теоремы KKMS, но важной для
понимания, как можно было обобщить приведённый в ней алгоритм.

20-Моделирование и компьютерная оптимизация, инженерия / 30

Анализ траекториикалибровочного объекта впроцессе томографического
сканирования

Author: Stanislav VarantsovNone

Corresponding Author: stanislavmpgd@yandex.ru

Разрабатывается метод автоматической калибровки томографической установки. По набору
снимков будут определятся наиболее важные геометрические параметры установки. На
данный момент введён в рассмотрение наклон оси фантома, что дало уменьшение ошибки
аппроксимации в 2 раза. Планируется ввести в рассмотрение другие параметрыипредложить
метод представление результатов в более удобном виде.

20-Дискретная математика и геометрия / 31

Улучшение верхнихоценокдиагональныхчиселРамсея

Author: Dmitrii MineevNone

Co-author: Andrey Raigorodsky 1

1 MIPT, Moscow Russia

Corresponding Author: mineev.da@phystech.edu

В докладе будет рассказано об общих идеях нескольких работ последних лет, в которых
улучшаются верхние оценки для диагональных чисел Рамсея. Основное внимание будет
уделено следующим двум теоремам.
1. Для всех достаточно больших k ∈ N1 имеет место неравенство R2(k) ≤ 3.8k+o(k).
2. Для каждого r ∈ N1, r ≥ 2 существует такое δ = δ(r) > 0, что для всех достаточно больших
k ∈ N1 имеет место неравенство Rr(k) ≤ e−δkrrk .
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17-Моделирование и компьютерная оптимизация, инженерия / 32

From Paradigm Shift to Audit Rift: Exploring Vulnerabilities and
Audit Tips for TON Smart Contracts
Author: Matvey Mishuris1

Co-authors: Elizaveta Smirnova 1; Yury Yanovich 2

1 MIPT
2 Skolkovo Institute of Science and Technology

Corresponding Author: mishuris.ma@phystech.edu

В работе исследуются различные уязвимости в написании smart contacts на блокчейне Ton.
Авторами разработан инструмент, позволяющий находить и предотвращать проблемы в
коде до развертывания контрактов в основной сети.

18-Машинное обучение и нейросети / 33

Предсказание fMRI-изображенийпо аудио временнымрядам

Author: Anastasia GermanNone

Co-authors: Andrey Grabovoy 1; Daniil Dorin 1

1 MIPT, Moscow Russia

Corresponding Author: german.aia@phystech.edu

Внаше времяпонимание того, какмозг воспринимает и обрабатывает внешние раздражители,
имеет ключевое значение для развития нейронаукии совершенствованияметодов диагностики.
В данной работе мы исследуем взаимосвязь между восприятием человеком окружающего
мира и сигналами, регистрируемыми фМРТ-сканером. Анализ направлен на выявление
корреляциимеждупоследовательностьюфМРТ-изображенийи звуковым сигналом. Предлагается
методика прогнозирования фМРТ-ответов на основе акустической последовательности. Для
решения задачи предсказания сложных, нелинейных временных рядов, находящихся под
воздействием внешнихфакторов и обладающихмножественнымипериодичностями, применяется
линейная регрессия.

20-Моделирование и компьютерная оптимизация, инженерия / 34

Исследованиеи сравнительныйанализметодов сжатияданных
в задачах прогноза погоды
Author: Dmitrii PreinNone

Co-authors: Ivan Kuznetsov ; Гордей Гойман 1

1 к.ф.-м.н., научный сотрудник ИВМ РАН

Corresponding Author: prein.ds@phystech.edu

Вработе представленырезультатыисследованияметодов сжатия данных для задачметеорологии
и климатиче-
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ского моделирования. Проведён сравнительный анализ алгоритмов сжатия с потерями и без
потерь, адаптиро-
ванных кформатамNetCDFиHDF5. На основеметрик сохранения информациии вычислительной
эффектив-
ностипредложенырекомендациипо выборуметодов для различных типов данных. Результаты
исследования
показывают, что алгоритмы сжатия без потерь (lossless), несмотря на ограниченную степень
сжатия, сохраня-
ют свою значимость при работе с точнымипараметрическимиданными. Оптимальное решение
достигается за
счет комбинации lossless- и lossy-методов, что позволяет найти балансмежду степенью сжатия
и сохранением
информативности данных. Разработанные в ходе исследования методики обеспечивают
коэффициент сжатия
до 120:1 при сохранении 95% полезной информации.

20-Моделирование и компьютерная оптимизация, инженерия / 35

Исследованиеметодов горячего обновленияПОдляОСРВ
Author: Ivan Solodovnikov1

Co-author: Vitaliy Cheptsov 2

1 MIPT
2 ISP RAS

Corresponding Author: solodovnikov.ia@phystech.edu

Вданной работе исследуетсяметодика применения обновлений к разделамARINC-653 совместимой
операционной системыреального времени (ОСРВ) без перезагрузки. Будет описанимеющийся
в рассматриваемой ОСРВ программный интерфейс для применения горячих обновлений и
будут исследованы способы его использования для обновлений различного объёма.

18-Машинное обучение и нейросети / 36

SimplexLoRA
Author: Igor Shalygin1

Co-authors: Andrey Veprikov 2; Grigorii Davydenko 2

1 MIPT
2 Moscow Institute of Physics & Technology (MIPT)

Corresponding Author: shalygin.iv@phystech.edu

В современноммире активно используются языковыемоделиинеменее важноихправильное
дообучение (fine-tuning), например, техника low rank adaptation (LoRA), которая добавляет
к выделенным слоям тренируемые параметры. Однако LoRA требует много памяти для
достижения точных результатов, потому что на все слои добавляются адаптеры одинаковых
рангов, и интуиции, на какие слои ее необходимо добавлять. В данной статье мыпрезентуем
новый метод дообучения больших языковых моделей SimplexLoRA, который обходит обе
эти проблемы с помощью адаптивного изменения рангов адаптеров. В результате работы
метода ранги адаптеров на самых важных слоях становятся больше, а количество обучаемых
параметров не изменяется. Мыпровели экспериментына бенчмаркеGLUE, которые демонстрируют
эффективность нашего подхода, и представим результаты на защите работы.
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18-Машинное обучение и нейросети / 37

Проблема эквифинальностив гидрологическомпрогнозировании
стока
Author: Eldar KhuzinNone

Co-author: Дмитрий Абрамов 1

1 Skoltech

Corresponding Author: khuzin.e@gmail.com

Работа посвещена проблеме эквифинальностеймоделей в области гидрологического прогнозирования.
Исследуются классические модели машинного обучения на их восприимчивость к важным
статическим характеристикам датасетов.

Оптимизация и машинное обучение / 38

Оценкимаксимально допустимого враждебногошумадля задач
безградиентной гладкой выпуклой оптимизации
Author: Igor Pavlov1

Co-authors: Alexander Gasnikov 2; Dmitrii Pasechniuk 3

1 Moscow Institute of Physics and Technology, Dolgoprudny, Russia
2 Moscow Institute of Physics and Technology, Russia; Skoltech, Russia; Kharkevich Institute for Information Trans-

mission Problems RAS, Russia
3 Mohamed bin Zayed University of Artificial Intelligence, UAE; Moscow Institute of Physics and Technology, Rus-

sia; Kharkevich Institute for Information Transmission Problems RAS, Russia; Ivannikov Institute for System
Programming RAS, Russia

Corresponding Author: pavlov.in@phystech.edu

Данная работа является частью большой статьи Д.А. Пасечнюка, в которой теоретическая
верхняя граница максимально допустимого уровня аддитивного шума (MALN) в выпуклой,
непрерывной по Липшицу оптимизации нулевого порядка используется, чтобы установить
соответствующие верхние границы для классов сильно выпуклых и гладких задач. В этой
работе неконструктивно была получена граница для гладкого случая с помощью техники
l2-сглаживания (усреднения функции по шару в l2 норме).

20-Моделирование и компьютерная оптимизация, инженерия / 39

Геометрическаякоррекция гиперспектральныхизображений
по опорному RGB фото
Author: Terekhova Olga1

Co-author: Dmitry Sidorchuk 2

1 MIPT, IITP RAS
2 IITP RAS
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Corresponding Author: terekhova855@gmail.com

Распространенным способом съемки гиперспектрального изображения (ГСИ) является линейное
сканирование, при котором камера движется относительно сцены, и изображение регистрируется
построчно. При такой съемке с борта летательного аппарата камера движется нестабильно,
что приводит к искажениям на результирующем ГСИ. Для компенсации этих искажений
используют гиростабилизированный подвес камеры, а также методы ректификации ГСИ на
основе данных телеметрии, однако точность результата может быть всё еще недостаточной
из-за погрешностей датчиков. В этом случае качество изображения может быть улучшено
при помощи геометрической коррекции с использованием опорного изображения той же
сцены, снятого однимкадромна RGB-камеру, установленнуюна летательном аппарате рядом
с ГС-камерой. В работе предложен метод геометрической коррекции ГСИ по опорному RGB-
снимку на основании алгоритма динамического программирования dynamic time warping.
Качествометода былопроверено с использованиемдатасета, аугментированного по открытым
данным проекта AVIRIS. Алгоритм позволяет улучшить качество изображений в модели
одномерных сдвигов и вмодели комбинации сдвигов и вращенийполос в плоскости изображения.

17-Машинное обучение и нейросети / 40

Анализ статическихидинамическиххарактеристикдвижения
человека дляидентификациипопоходке спомощьюметодов
машинного обучения
Authors: Andrey Nikolaevich Golubinsky1; Evgeniy Pankratov2; Igor Netat3; Konstantin Kornilov4; Mavjuda
HakimovaNone

1 Institute for Information Transmission Problems of the Russian Academy of Sciences
2 Institute for Information Transmission Problems of the Russian Academy of Sciences (Kharkevich Institute)
3 IITP RAS
4 MIPT

Corresponding Author: m.hakimova@phystech.edu

Идентификация человека по походке является перспективным методом биометрической
аутентификации, позволяющимраспознавать личность на расстоянии безфизического контакта.
Проект направленна разработку инструмента, которыйиспользуетметодымашинного обучения
для анализа статических и динамических характеристик движения для идентификации. С
помощью стереокамеры Realsense и алгоритма YOLOv11x-pose извлекаются ключевые точки,
что позволяет вычислить геометрические характеристики скелета человека(длины ребер и
углымеждуними, а также потомпервыеи вторыепроизводные - всего 84 признаков). Применение
нейросетевых архитектур, таких как LSTM, MLP, CNN обеспечивает высокие метрики F1-
score, что говорит о надежности распознавания. В дальнейшем планируется использование
трансформеров для повышения точности моделей.

Фундаментальная математика / 41

КривыеФаддеева: треугольникиНьютонаи группыавтоморфизмов

Author: Nikita Andrusov1

Co-author: Victor Batyrev 1

1 Moscow Institute of Physics and Technology

Page 15



Отчетная конференция научного трека инновационного… / Book of Abstracts

Corresponding Author: andrusov.na@phystech.edu

Дляпростого p ≥ 3 криваяФермаxp+yp = zp разветвлённонакрывает прямую. Промежуточные
кривые при этом накрытии - кривые Фаддеева. Они также описываются уравнениями yp =
xk(x + 1), где k ∈ {1, 2, . . . , p − 2}. В этой работе рассмотрены некоторые свойства групп
автоморфизмов кривыхФаддеева. Кроме того, приведён достаточно простой и естественный
способ выпуклой триангуляции треугольникаНьютона кривыхФаддеева на pцелочисленных
треугольников, что задаёт разрешение особенностеймногообразий видаC3/Γ, гдеΓ - циклическая
подгруппа SL3(C) порядка p.

20-Математическая оптимизация / 42

Распределеннаяоптимизация с композитомвусловиях гомогенности
данных
Author: Ekaterina Alimaskina1

Co-authors: Roman Maksimov 1; Dmitrii Bystrov 1; Dmitrii Bylinkin 1

1 MIPT

Corresponding Author: alimaskina.ea@phystech.edu

Впоследние годыоднойиз ключевых задачматематической оптимизации сталофедеративное
обучение— сценарий, в которомданныеи/или компонентыоптимизируемойфункции распределены
междумножеством клиентских устройств и центральным сервером, обладающимнаибольшими
вычислительными ресурсами и часто хранящим основную часть данных. В таких условиях
важнуюроль играет не столько количество итераций алгоритма, сколько число коммуникационных
раундов между клиентами и сервером. При этом, используя информацию о гомогенности
распределения данных, можно адаптивно регулировать частоту обменов, уменьшая количество
ресурсоёмких коммуникаций. В данной работе рассматривается задача с коммуникационно
затратнымкомпозитом; для её решенияпредлагается стохастическийпроксимальныйметод
со смещённымаппроксиматором, направленныйна достижение оптимальных оценок сходимости
при сохранении разделения сложностей. Также представленырезультатычисленных экспериментов,
подтверждающие эффективность предложенного подхода.

20-Моделирование и компьютерная оптимизация, инженерия / 43

Улучшение инструментов для отладки приложений Android
и исследование возможностей их применения для анализа
поведения ПО
Author: Vladislav Sidorov1

Co-author: Вадим Проскурин 2

1 MIPT, ISP RAS
2 ИСП РАН

Corresponding Author: sidorov.vo@phystech.edu

Данная работа ставит своей целью создание инструмента общего назначения для автоматизированного
динамического анализа поведения ПО под Android. Разработанный инструмент основан на
фреймворке Frida и предназначен для отслеживания вызовов Java-методов (call monitoring) в
целевыхпроцессах, с фокусомнаAndroidAPI, но с возможностью трассировкиипользовательского
кода. В отличие от классических низкоуровневыхмеханизмов, таких как ptrace, предложенный
инструмент представляет собой более высокоуровневую альтернативу, адаптированную к
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архитектуре Android. Последняя характеризуется строго модульной структурой в виде Java-
пакетов, что позволяет сделать процесс перехвата унифицированным.
Frida — это кросс-платформенный фреймворк с открытым исходным кодом для внедрения
JavaScript-кода в исполняемыепроцессы,широко используемыйдля динамического анализа.
Он позволяет перехватывать вызовы методов, модифицировать поведение приложения во
время исполнения и предоставляет свой API для работы с Java.
В ходе работы проводится обзор существующих решений, таких как frida-trace, House (от
NCC Group) и Mobile Security Framework. Все они также за основу используют Frida, но
обладают рядом ограничений – от отсутствия поддержки современных версий Android до
сложности конфигурацииинедостаточной гибкости примониторинге. Предложенныйинструмент
устраняет эти недостатки, предоставляя пользователю готовую инфраструктуру для сбора и
анализа данных без необходимости глубоких изменений в коде или сложной ручнойнастройки.
Инструмент работает по следующему принципу: пользователь подключается к выбранному
процессу, загружает скрипты Frida, сгенерированные по набору конфигураций, после чего
начинается мониторинг вызовов. Перехваченные данные логгируются, сохраняются в базу
данныхи отображаются в интерфейсе. Далее пользовательможет выгрузить отчет для дальнейшего
анализа. Такой подход позволяет использовать инструмент в различных сценариях – от
поиска вредоносного содержания в стороннихприложениях до отладкиипроверки собственного
кода.
Создание скриптов для Frida, через которые и работает фреймворк, проходит посредством их
генерациипопростымконфигурациям, описаннымв JSON-формате. Это позволяет избавить
конечного пользователя от необходимости самостоятельно писать их на языке JavaScript и
вникать в устройство API Frida. Данное решение в том или ином виде применяется и в
других аналогичных средствах и позволяет при работе с инструментом сконцентрироваться
на решении типовых задач.
В ходе исследования был составлен список некоторыхметодовAndroidAPI, которыепотенциально
могут работать с чувствительнымиданными. Разработанныйинструмент былпротестирован
с использованием этого списка на ряде реальныхприложений, включая образцы вредоносного
ПО. Результаты показали его эффективность в обнаружении подозрительной активности
и пригодность как для отладки, так и для практического использования исследователями
безопасности.

20-Машинное обучение и нейросети / 44

Применение мультимодальных языковых моделей к задаче
визуального вопросно-ответного анализана видеоданных

Authors: Dmitry Yudin1; Sergey Linok2; Vadim SemenovNone

1 Заведующий лабораторией интеллектуального транспорта МФТИ - НКБ ВС
2 Научный работник лаборатории интеллектуального транспорта МФТИ - НКБ ВС

Corresponding Author: semenov.vr@phystech.edu

В данной работе рассматривается применение мультимодальных языковыхмоделей (MLLM)
к задаче визуального вопросно-ответного анализа (Video Question Answering, VideoQA) на
основе видеоданных. Предложеный модульный подход включает отбор ключевых кадров с
использованиемCLIP, построение графа сценыпопространственно-семантическимотношениям
между объектами с помощьюMLLM и генерацию ответа на вопрос пользователя. Проведено
экспериментальное сравнение различныхMLLMиметодов представления визуальных объектов.

20-Математическая оптимизация / 45

Распределеннаяоптимизация с композитомвусловиях гомогенности
данных
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Author: Roman Maksimov1

Co-authors: Ekaterina Alimaskina 1; Dmitrii Bystrov 1; Dmitrii Bylinkin 1

1 MIPT

Corresponding Author: maksimov.ra@phystech.edu

Внастоящее время важной задачейматематической оптимизации сталофедеративное обучение,
когда данныеи/или части оптимизируемойфункции распределенымеждумножеством клиентских
устройств и сервером, содержащим большую часть данных и обладающим наибольшими
вычислительными мощностями. В такой ситуации ключевым становится не количество
итераций алгоритма, а количество коммуникациймежду клиентоми сервером, причем, используя
знания о гомогенности данных на устройствах и сервере, можно варьировать количество
коммуникаций по тем или иным данным, сокращая количество “тяжелых” коммуникаций.
В нашей работе к такой задаче с коммуникационно тяжелымкомпозитом строится стохастический
проксимальныйметод со смещеннымаппроксиматором, в попытке добиться как наилучших
оценок сходимости, так и разделения сложностей, а также проводятся численные эксперименты.

20-Машинное обучение и нейросети / 46

Neural Networks Loss Landscape Convergence in Hessian Low-
Dimensional Space

Author: Артем НикитинNone

Corresponding Author: nikitin.artem.a@phystech.edu

Understanding how a neural network’s loss landscape changes as we add more training data is im-
portant for efficient training. Although larger datasets reshape this high-dimensional surface, the
point when extra data stop making a big difference is unclear. We show that near a local minimum
the loss landscape stabilizes once the dataset exceeds a certain size. To study this, we project the full
parameter space onto a lower-dimensional subspace formed by the Hessian’s top eigenvectors, high-
lighting the most important curvature directions. Within this subspace, we use Monte Carlo sam-
pling to estimate how the loss changes more precisely. Experiments on standard image classification
tasks demonstrate that our low-dimensional analysis pinpoints when the landscape stops evolving,
offering practical guidance for balancing training cost with performance improvements.

20-Дискретная математика и геометрия / 47

Comprehension of a proof of the Weak Simplex Conjecture
Author: Mikhail Savvateev1

Co-author: Alexey Frolov 2

1 Moscow Institute of Physics and Technology
2 Сколковский институт науки и технологий

Corresponding Author: savvateevmisha@mail.ru

Ищется оптимальная конструкция кодов-векторов для передачи сообщений с минимумом
ошибок. Рассматривается случай сферы внутри n-мерного пр-ва, n+1 вектора и белого гауссовского
шума. Утверждается, что тогда наилучшим расположением будут вершины правильного n-
мерного симплекса.
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17-Моделирование и компьютерная оптимизация, инженерия / 48

Ускоренный метод трех точек
Author: Roman KutenkovNone

Co-authors: Vladimir Solodkin 1; Ivan Kuznetsov

1 MIPT

Corresponding Author: kutenkovroman1@gmail.com

Вданной работе рассматриваетсямодификация безградиентногометода StochasticThree Points
(STP). Ожидается получить ускорение в теоретических оценках сходимости, а также улучшение
(в среднем) на практике.

20-Моделирование и компьютерная оптимизация, инженерия / 49

Построениемоделейвременногоряда для описаниянагрузочных
характеристик серверов в кластере
Author: Nakorneeva YuliaNone

Co-author: Vladimir Sayenko 1

1 MIPT

Corresponding Author: nakorneeva.ya@phystech.edu

В работе исследуются методы построения моделей временных рядов для прогнозирования
нагрузочных характеристик серверов в кластере с цельюоптимизации балансамежду затратами
на аренду вычислительных ресурсов и скоростью обработки запросов. Рассматриваются
подходы к краткосрочному и долгосрочному прогнозированию на основе синтетических
и реальных данных.

20-Математическая оптимизация / 50

Гибридныйметодрешения задачилинейногопрограммирования

Author: Азат БогдановNone

Co-author: Роланд Хильдебранд 1

1 ведущий научный сотрудник МФТИ

Corresponding Author: bogdanov.ag@phystech.edu

Задача линейного программирования (ЛП)(1) является одной из самых распространенных
задач, к которой можно свести очень большой класс проблем. Она имеет эффективный
метод решения - Simplex-method, однако асимптотика его решения при некоторых условиях
может вырождаться в экспоненциальную, что является неэффективно, однако в среднем
она имеет линейную асимптотику, что приемлемо для этой задачи. Также есть решения,
основанныенаметоде внутренней точки, они даже работают быстрее для разреженных задач
с большой размерностью. В текущей работе предлагается алгоритм ускорения данногометода,
основанный на требовании оптимальности(3) решения, что можно переписать следующим
образом.

Page 19



Отчетная конференция научного трека инновационного… / Book of Abstracts

20-Машинное обучение и нейросети / 51

Гибридный подход к анализу временных рядов
Author: Анастасия Коломиец1

Co-author: Алексей Зайцев 2

1 МФТИ
2 Институт проблем передачи информации им. А.А. Харкевича

Corresponding Author: kolomiets.ae@phystech.edu

Исследование посвящено улучшениюметодов прогнозирования и классификации временных
рядов с длиннымии сложными зависимостями. Предложен гибридныйподход, основанный
на контрастивном обучение для преобразования данных в векторное представление, который
объединяет несколько методов. Он адаптивно учитывает корреляцию данных, эффективно
обрабатывает сложные зависимости иминимизирует вычислительные затратыдля слабоскоррелированных
наборов.

20-Машинное обучение и нейросети / 52

Thinking like a CHEMIST: CombinedHeterogeneous Embedding
Model Integrating Structure and Tokens
Author: Nikolai Rekut1

1 MIPT

Corresponding Author: rekut.na@phystech.edu

Representing molecular structures effectively in chemistry remains a challenging task, with both
string- and graph-based approaches commonly employed. Language models and graph-based mod-
els are extensively utilized within this domain, consistently achieving state-of-the-art results across
an array of tasks. However, the prevailing practice of representing chemical compounds in the
SMILES format – used by most data sets and many language models – presents notable limitations
as a training data format. In this study, we present a novel approach that decomposes molecules
into substructures and computes descriptor-based representations for these fragments, providing
more detailed and chemically relevant input for model training. We train a language model on
this substructure and descriptor data and propose a bimodal architecture that integrates this lan-
guage model with graph-based models including RoBERTa, Graph Isomorphism Networks (GIN),
Graph Convolutional Networks (GCN) and Graphormer. Our framework shows notable improve-
ments over traditional methods in various tasks such asQuantitative Structure-Activity Relationship
(QSAR) prediction.

20-Моделирование и компьютерная оптимизация, инженерия / 53

Исследованиеиимплементациякомплексной аннотациитипов
в современных языках программирования
Author: Evgeny Terekhov1

Co-authors: Pavel Akhtyamov 1; Valeriy Zainullin 1

1 MIPT
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Corresponding Author: eterekhov2005@ya.ru

Работа посвящена темемеханизма аннотации типов в языках программирования. Проведена
имплементация механизма в развивающийся язык Étude, представлено сравнение языка с
альтернативами. Исследовано влияние механизма аннотации типов на продуктивность при
написании кода.

20-Математическая оптимизация / 54

Методы разделения операторов высокого порядка
Author: Grigorii NarkevichNone

Corresponding Author: grisha.narkevich@bk.ru

В данной работе рассмотрены классические методы разделения операторов для решения
ОДУ. Были получены общие локальные ошибки классических методов, а также оценки на
норму коммутаторов, которыепозволили оценить данные ошибки сверху. Также былпостроен
обобщенный симметричныйметод в случае разбиение исходного дифференциального уравнения
на N векторных полей, проведены оценки локальной ошибки и исследована стабильность
нового метода.

20-Моделирование и компьютерная оптимизация, инженерия / 55

Модели социального влияния: от классических агентов до
больших языковых моделей
Author: Хлытчиев Арсений1

1 MIPT

Corresponding Author: khlytchiev.ad@phystech.edu

Внастоящее времяприизученииповедения людей в социальных группах все чащеиспользуются
большие языковые модели (LLM). Классические многоагентные модели не могут описывать
всю комплексность человеческого поведения: к примеру, общение между агентами они
описывают как обменнекоторымичисленнымихарактеристиками, упрощенноимитирующими
взглядыили аргументыреальных людей, что крайне далеко от естественного языка, который
используется в коммуникациях. LLMпредоставляют достаточно экономичный способмоделировать
социально-го взаимодействия без использования информации о настоящих людях, при этом
достаточно правдоподобно воспроизводя реальный обмен мнениями. Более того, такой
подход освобождает ученых от проведения дорогостоящихи сложных в организациии реализации
лабораторных и натурных экспериментов.

18-Машинное обучение и нейросети / 56

Ensemble aware optimization in federated learning
Authors: Amir Zainullin1; Timofey Belinsky1

Co-author: Dmitrii Feoktistov 2

1 MIPT
2 Faculty of Computational Mathematics and Cybernetics of Moscow State University (MSU)
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Corresponding Authors: zainullin.ar@phystech.edu, belinskii.td@phystech.edu

В то время как ансамблевые методы традиционно обучают модели независимо, в этой статье
исследуется смешанный подход,
который сочетает независимое обучение с оптимизацией совместных потерь. Удивительно,
но эта идея имеет потенциал
в нескольких вариантах ансамблевого обучения. Нашенаправление относится кфедеративному
обучению (FL),
гдемы стремимся обучать ансамбль как глобальнуюмодель. Мыпредлагаемновый алгоритм
для этих задач.
С помощьюобширных экспериментовмыдемонстрируем, что нашипредлагаемыеподходы
превосходят известные бейзлайны в сценариях FL с
экстремальной неоднородностью данных.

20-Моделирование и компьютерная оптимизация, инженерия / 57

Моделирования социальнойдинамикивокрестности аномально
плотных сетевых структур

Author: Наталья ЧеревичнаяNone

Corresponding Author: cherevichnaia.nv@phystech.edu

Работа посвящена исследованиюдинамикимненийпользователей социальной сети ВКонтакте.
На основе лонгитюдных данныхпредлагается провести имитационноемоделирование, чтобы
выявить влияние структуры социального окружения на изменение взглядов, особенно у
пользователей с умеренными позициями.

20-Моделирование и компьютерная оптимизация, инженерия / 58

Исследование методов деанонимизации биткоин-кошельков

Author: Илья АнтоновNone

Co-author: Дмитрий Подлесных 1

1 Сотрудник каф. ИВМ МФТИ

Corresponding Author: antonov.im@phystech.edu

Работа посвящена адресной кластеризации как первому этапу де-анонимизациипользователей
Bitcoin. Оценивается совокупность классических и дополнительных эвристик, причём их
вклад измеряется изменением коэффициента кластеризации r = |C| / |S|.

20-Дискретная математика и геометрия / 59

math_Arseni_Fedorovich

Author: Arseni FedorovichNone

Co-author: Daniil Musatov 1
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1 Moscow Institute of Physics and Technology, Dolgoprudny, Russia, Russian Presidential Academy of National Econ-
omy and Public Administration, Moscow, Russia, Caucasus Mathematical Center at Adyghe State University,
Maykop, Russia

Corresponding Author: fedorovich.aa@phystech.edu

Данная работа посвящена исследованиювычислительной сложности настольныхи компьютерных
игр. Основной результат заключается в доказательстве PSPACE-полноты игрыDiamond Rush
с использованием подхода, изложенного в книге Games, Puzzles, and Computation авторов
R.A.Hearn и E.D.Demaine.

18-Машинное обучение и нейросети / 60

Нейросетевая сегментация границ в лабораторном КТ

Author: Semyon SkripkinNone

Corresponding Author: skripkin20041704@gmail.com

В задачах промышленного контроля качества с использованием компьютерной томографии
(КТ) критически важна точная сегментация внутренних дефектов объектов, таких как пористость,
трещины и инородные включения. Несмотря на широкое распространение в медицине,
современныенейросетевые архитектуры ещёне получили должного распространения в промышленной
КТ.

В рамках данной работы был проведён анализ применимости архитектур nnU-Net и Unet++,
изначально предназначенных для медицинской сегментации, к промышленным задачам.
Модели были обученына открытыхмедицинских датасетах, после чего произведено сравнение
с популярными решениями от Ultralytics (YOLOv8-seg). Результаты показали значительное
преимущество nnU-Net по точности и универсальности на ограниченных объемах данных
без необходимости ручной настройки.

Модель IoU (%) Dice (%) Precision (%) Время инференса (GPU)
YOLOv8-seg 75.4 81.2 78.5 ˜80 мс/срез
Unet++ 82.6 86.1 84.3 ˜130 мс/срез
nnU-Net 88.7 91.5 89.2 ˜180 мс/срез

Основнойфункциейпотерь при обучении являласьDice Loss, в ряде экспериментов дополненная
Focal Loss для повышения чувствительности кмелкимдефектам. Также была протестирована
Tversky Loss, позволяющая регулировать вклад ложно-положительныхи ложно-отрицательных
ошибок — что важно при промышленной оценке.

Следующим этапом проекта является переобучение nnU-Net на промышленных КТ-данных,
с возможноймодификацией архитектурыпод особенности промышленных артефактов (шумы,
плотные материалы, неоднородности), что позволит уйти от медицинских предпосылок в
сторону производственных применений.

Исходя из результатов в таблице, нейросетевыеметоды, особенно nnU-Net, обладают высоким
потенциалом в задачах промышленной сегментации, при этом требуется дальнейшая адаптация
и тестирование на специализированных КТ-датасетах.

20-Математическая оптимизация / 61

Abstract and thesis for the Bellman problem

Author: Оганнес АйрапетянNone

Co-author: Роланд Хильдебранд
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Corresponding Author: airapetian.oa@phystech.edu

В работе исследуется асимптотическое поведение функции Беллмана ( V(t, x) ) в задачах
оптимального управления с особымирежимами второго порядка. Основное внимание уделено
построениюоценок сингулярных составляющих решения уравнения Гамильтона-Якоби-Беллмана
(HJB) вблизи особых траекторий, а также анализу устойчивости таких решений. Предложен
метод регуляризации вырожденного гамильтониана и асимптотического разложенияфункции
стоимости, что позволяет получить явные оценки вида ( V(t, x) ˜ dist(x, Gamma)ˆ3/2. Работа
вносит вклад в теорию сингулярных возмущенийиметодычисленного решенияHJB-уравнений.

Оптимизация и машинное обучение / 62

Федеративное обучениеи сверхпараметризациявмоделях
Author: Ivan EidlinNone

Co-author: Alexander Gasnikov 1

1 Кафедра математических основ управления, Школа прикладной математики и информатики, Московский
физико-технический институт (МФТИ)

Corresponding Author: eidlin.id@phystech.edu

В этом отчете будет представлено исследование влияния техники рестартов на оптимизацию
обучения сверхпараметризованныхмоделей. Исследуется теоретическая связьмежду обобщенной
(L_0, L_1)-гладкостьюфункцийпотерь и явлениемдвойного спуска, характернымдля сверхпараметризованных
моделей. Основная гипотеза исследования состоит в том, что рестарты в градиентныхметодах
могут выполнять рольмеханизмаимплицитной регуляризации, способствующего обнаружению
решений с повышенной обобщающей способностью.
Будут представлены результаты экспериментов на модифицированной архитектуре ResNet-
18 с расширенными полносвязными слоями, демонстрирующие возможность обнаружения
таких [с повышенной обобщающей способностью] решений.

Проведено больше экспериментов, уделяя особое внимание сравнению разных критериев
для проведения рестартов, а также, ожидается, что будет сформулирована гипотеза о том,
какой из критериев будет показывать лучшие результаты, в сравнении с другими.

Исследование использования техники рестартов в комбинации сметодамипонижения размерности
и на других архитектурах.

20-Дискретная математика и геометрия / 63

ОценкичиселРамсея дляпроизвольныхпоследовательностей
графов
Author: Алан БеремкуловNone

Co-author: Andrey Raigorodsky 1

1 MIPT, Moscow Russia

Corresponding Author: alanberemkulov@gmail.com

В данной работе изучаются оценки чисел Рамсея, обобщённые на случай произвольных
последовательностей графов. Вводятся обобщения классического числа Рамсея: Rmin({Gn}, k)
— минимальное число m для натурального k, при котором в любом остовном подграфе G
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или его дополнении Gm \ G содержится индуцированный подграф изоморфный некому
индуцированномуподграфуGm на k вершинах. Аналогично вводитсяRmax({Gn}, k).

18-Машинное обучение и нейросети / 64

Оценка психического состояния говорящего по параметрам
устной речи
Author: Игорь Филиппенков1

Co-authors: Влад Багрянов 1; Владимир Чучупал 2

1 Московский физико-технический институт
2 Федеральный исследовательский центр «Информатика и управление»

Corresponding Author: filippenkov.ia@phystech.edu

Устная речьшироко используется психиатрамидля описания психического состояния пациентов,
например выявления депрессии. Наиболее распространенный способ оценки степени депрессии
этошкала Гамильтона(HDRS). Результаты ее применения все равно достаточно субъективны,
поэтому возможность использованияметодовмашинного обучения крайне актуальна. Доступность
предобученных большихмульти-язычныхмоделей типаwave2vec2 иновыхметодов анализа
спектрограмм позволяет выполнять анализ речевого высказывания с учетом контекста, без
усреднений параметров, как в существующих подходах.

17-Моделирование и компьютерная оптимизация, инженерия / 65

Использование технологийMPIиOpenMPдлярешениявычислительных
задач
Author: Сергей Корниенко1

Co-author: Голубев Василий 2

1 МФТИ, Инпрак
2 д.ф.-м.н., доцент, профессор кафедры информатики и вычислительнойматематикиМФТИ, в.н.с. лаборатории

прикладной вычислительной геофизики МФТИ

Corresponding Author: kornienko.sm@phystech.edu

Данная работа посвящена сравнительному анализу эффективности технологийпараллельного
программированияMPIиOpenMP для вычислительных задач. В работе исследуются особенности
архитектурыимасштабируемость этих технологийнамногопроцессорныхимногопоточных
системах, применение MPI для распределенных вычислений и OpenMP для параллельной
обработки в рамках общей памяти.

18-Машинное обучение и нейросети / 66

Оценка психического состояния говорящего по параметрам
устной речи
Author: Владислав Багрянов1

Co-authors: Владимир Чучупал 2; Игорь Филиппенков 1
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1 Московский физико-технический институт
2 Федеральный исследовательский центр «Информатика и управление»

Corresponding Author: bagrianov.va@phystech.edu

Устная речьшироко используется психиатрамидля описания психического состояния пациентов,
например выявления депрессии. Наиболее распространенный способ оценки степени депрессии
этошкала Гамильтона(HDRS). Результаты ее применения все равно достаточно субъективны,
поэтому возможность использованияметодовмашинного обучения крайне актуальна. Доступность
предобученных большихмульти-язычныхмоделей типаwave2vec2 иновыхметодов анализа
спектрограмм позволяет выполнять анализ речевого высказывания с учетом контекста, без
усреднений параметров, как в существующих подходах.

20-Математическая оптимизация / 67

Approximate Support Recovery: Bounds
Author: Dmitrii Liziura1

Co-author: Алексей Фролов 2

1 MIPT
2 Сколковский институт науки и технологий (Сколтех)

Corresponding Author: liziura.da@phystech.edu

In [1], an information-theoretic model of massive uncoordinated multiple access was introduced and
a random coding bound was obtained that can be applied in both asymptotic and non-asymptotic
regimes. An improvement for the asymptotic regime was proposed in [2] using Gordon’s lemma on
the minimum of a Gaussian process. In this work, we are going to prove a non-asymptotic analogue
of the second bound that behaves similarly in the asymptotic regime.

20-Машинное обучение и нейросети / 68

Методыраспознаванияместа длялокализацииробота сиспользованием
графа 3D-сцены

Author: Egor TsaturianNone

Corresponding Author: igortsaturyan0612@gmail.com

Проект посвящен разработкеметодов локализации робота в условиях отсутствия спутниковых
сигналов с использованием графа 3D-сцены. Основная задача включает отслеживание перемещения
объектов по последовательности изображенийипрогнозирование изменений сцены. В работе
проведен анализ современных методов трекинга, таких как CoTracker3 и SAM-2, выбрана
оптимальнаямодель, а также разработан алгоритмдля трекинга и визуализации результатов,
проведено сравнениеметодов. Результатыпроекта планируется внедрить в практику совместно
с Центром робототехники Сбера.

Оптимизация и машинное обучение / 69

Kolmogorov Arnold Networks as an alternative to MLP in Tabu-
lar DL
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Authors: Daniil Medyakov1; Danil Rudenko2; Georgii BulgakovNone; Gleb Molodtsov1

1 MIPT, BRAIn LAB
2 MIPT

Corresponding Author: bulgakov.ga@phystech.edu

Методы DL (глубокое обучение) исторически не выигрывали у классических ML-моделей
на задачах с табличными данными, состоящими из категориальных, бинарных и числовых
признаков. Более того, модели основанные на градиентном бустинге решающих деревьев
(как СatBoost, XGBoost) зачастую значительно выигрывали нейросети. Однако современные
модели, основанные на полносвязных сетях (MLP) начали превосходить стандартные GBDT-
архитектуры.
В данной работе исследуется применение в Tabular DL новой архитектуры нейросетей —
Kolmogorov-ArnoldNetworks (KANs) [1]. Этимодели основанына теоремеКолмогорова-Арнольда
о представлении многомерной функции в виде суммы и композиции одномерных функций.
Но в отличии от MLP, линейные весы и фиксированные активации заменены на обучаемые
одномерные функции активации, параметризованные сплайнами. Гипотетически такой
подход повышает точность аппроксимации сложных зависимостей и адаптивность модели.

18-Машинное обучение и нейросети / 70

SimplexLoRA: Expand important adapters
Authors: Grigorii Davydenko1; Igor Shalygin2

Co-author: Andrey Veprikov 1

1 Moscow Institute of Physics & Technology (MIPT)
2 MIPT

Corresponding Author: davydenko.gr@phystech.edu

Language models have become central to many AI applications. Effective fine-tuning
is essential to adapt these models to specific tasks. Traditional methods like Low-Rank
Adaptation (LoRA) add fixed-rank adapters to all layers, often resulting in memory
inefficiency due to non-optimal layer selection. We propose SimplexLoRA, a novel
fine-tuning framework that adaptively scales adapter ranks using simplex-constrained
weighting, optimizing both memory usage and performance.

Оптимизация и машинное обучение / 71

Онлайн оптимизация на симплексе: применение к задаче о
максимальномодновременномпотокеи еёмодификации
Author: Nikita ArtiukhNone

Co-author: Alexander Rogozin 1

1 Лаборатория дискретной и комбинаторной оптимизации

Corresponding Author: artiukh.ns@phystech.edu

Оптимизация транспортных сетей – это задача, направленная на эффективное управление
потоками (грузов, данныхи т.д.) с цельюминимизациииздержек, времениили загруженности
сети, либомаксимизации её пропускной способности. В данной работе исследуются различные
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модификации алгоритма Гарга-Кённемана, для решения данных задач, и анализируется его
связь с методами онлайн-оптимизации. В частности, алгоритм рассматривается как онлайн-
подход к решению офлайн-задачи оптимизации. Предлагаются и изучаются следующие
модификации в среде алгоритма: замена поиска кратчайшихпутейна поиск почти кратчайших,
включая их нахождение с помощью параллельных алгоритмов; использование случайно
взвешенныхпутейиметодыих генерации; внедрение адаптивного выборашага для улучшения
производительности.

20-Машинное обучение и нейросети / 72

NEURALNETWORKANDHYBRIDMECHANISMS INDATAPRO-
CESSING FOR FINANCIAL ANALYTICS
Author: Гильермо Себастьян Тикона ПералесNone

Co-author: Екатерина Кубракова

Corresponding Author: tikona.pg@phystech.edu

This work investigates a hybrid approach to financial forecasting that integrates sentiment analysis
of investor-generated content with traditional technical indicators. Experimental results showed
that incorporating sentiment data significantly improves predictive accuracy when combined with
technical features. Two neural network models: RuBERT and FISHQA—are compared for their effec-
tiveness in classifying sentiment within Russian-language financial texts. The study confirms that
domain-specific sentiment analysis can enhance model interpretability and forecasting performance
in financial analytics.

20-Машинное обучение и нейросети / 73

Квопросу о zero‑shot построении семантического графа сцены
для визуальной локализации робота
Author: Solomon Andryushenko1

1 MIPT

Corresponding Author: solomon.andryushenko@mail.ru

Разработан zero-shot алгоритм генерации семантического графа сцены (SG) для одиночных
RGB-изображений, предназначенныйдля визуальной локализации роботов. ПайплайнRAM++
→YOLO-World→MobileSAMизвлекаетмаски объектов; далее numpyC-расширениеформирует
граф контактов, а jina-CLIP-v1 выбирает предикатыпо косинусному сходству без дообучения.
НаVisual Genome достигнутmR@100 = 8.9 % (задача PredCls) — уровень IMP (2017). Подготовлен
открытый обзор 22 SOTA-статей. Пайплайн был протестирован на новом датасете Sber Of-
fice.

17-Моделирование и компьютерная оптимизация, инженерия / 74

From Paradigm Shift to Audit Rift: Exploring Vulnerabilities and
Audit Tips for TON Smart Contracts
Authors: Elizaveta Smirnova1; Matvey Mishuris1; Yury Yanovich2

1 MIPT
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2 Skolkovo Institute of Science and Technology

Corresponding Author: elllizaveta.ss@yandex.ru

В работе исследуются различные уязвимости в написании smart contacts на блокчейне Ton.
Авторами разработан инструмент, позволяющий находить и предотвращать проблемы в
коде до развертывания контрактов в основной сети.

17-Моделирование и компьютерная оптимизация, инженерия / 75

Бандиты вQuery Selection

Author: Vladimir ShestakovNone

Co-authors: Ilgam Latypov 1; Yuriy Dorn 1

1 MSU Institute for Artificial Intelligence, MIPT

Corresponding Author: shestakov.vp@phystech.edu

Вработе исследуются способырешения задачиQueryOptimization. Рассматриваются конкретные
решения, использующие метод многоруких бандитов. Среди таких решений выделяется
одно конкретное с названиемBao, использующее семплирование Томпсона. Данное решение
требует проверки на практике, а также исследования на возможность доработки. Проверка
производится с помощью датасета, построенного на базе данных IMDB.

18-Машинное обучение и нейросети / 76

Ensemble Aware Optimization In Federated Learning
Authors: Amir Zainullin1; Timofey Belinsky1

1 MIPT

Corresponding Author: belinskii.td@phystech.edu

Пока традиционныеметоды ансамблирования обучаютмоделинезависимо, в данныйработе
исследуется гибридныйподход, комбинирует независимое обучение с “joint loss”-оптимизацией.
Неожиданно эта идея имеет потенциал в нескольких вариантах обучения ансамблей. Первый
– это “aligned training”, где члены обучаются строить наиболее скоординированные прогнозы.
Второе направление относится кфедеративному обучению, гдемы стремимся обучать ансамбль
как глобальную модель. Мы предлагаем новый алгоритм для решения этих задач, через
экспериментыпоказывая, что онпревосходит бейзлайныв сценарияхфедеративного обучения
при высокой неоднородности данных.

20-Машинное обучение и нейросети / 77

Метод объединения изображений для сканера паспорта РФ с
несколькими типами оптической подсветки
Author: Ivan KosenkoNone

Co-author: Dmitry Nikolaev
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Corresponding Author: vanja.kosenko@gmail.com

В работе рассматривается задача обработки изображений, полученных со сканера паспорта
РФ с разными типами оптической подсветки. Целью исследования является устранение
бликов и других артефактов, мешающих анализу защитных элементов документа. Воспроизведён
бейслайн-метод, изначально реализованный в драйверах сканера, которыйпозволял частично
улучшить качество изображения, но не решал задачу выделения гербов. В рамках проекта
был разработан новый метод, основанный на анализе цветовых квантилей яркости, а также
начата работа над обучаемымирешениями с использованиемметодовмашинного обучения.

20-Машинное обучение и нейросети / 78

Распознавание текста на основе скелетного представления
линий с шириной и сверхточных сетей

Author: Nikita RyabovNone

Co-authors: Victor Petrov ; Ivan Reyer 1

1 ФИЦ ИУ РАН

Corresponding Author: nik.a.riabov@gmail.com

В данной работе рассматривается распознавание текста на основе скелетного представления
линий с шириной. Сравниваются различные подходы построения графовых моделей для
классификации символов. При этом учитываются размеры моделей поскольку цель работы
- сделать оптимальную по потребляемым ресурсам модель

20-Машинное обучение и нейросети / 79

Распознавание текста на основе скелетного представления
линий с шириной и сверхточных сетей.

Author: Victor PetrovNone

Co-authors: Ivan Reyer 1; Nikita Ryabov

1 Federal Research Center ”Informatics and Control” of the Russian Academy of Sciences (RAS)

Corresponding Author: petrov.vi@phystech.edu

Вработе рассматриваетсяметод распознавания рукописных символов на графовомпредставлении
изображений с использованием сверточных графовых нейросетей. Предложенный подход
позволяет сократить объемпамятииповысить эффективность по сравнению с классическими
сверточными сетями.

18-Машинное обучение и нейросети / 80

Робастыйметод для детекциимашинносгенерированныхизоюражений

Authors: Georgii KilinkarovNone; Grabovoy AndrewNone
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Corresponding Author: kilinkarov.gv@phystech.edu

Тезис:
В связи с улучшением качества машиносгенерированных изображений становится очень
сложно отличать реальное изображение от сгенерированных. Существующие на данный
момент решения имеют низкую обобщающую способность. В этой статье рассматриваются
разные модели, в том числе несвязанные с нейронными сетями. Также используется вся
существующая информацию и модели, для подбора наилучшего решения. Дополнительно
строитсямодель, которая сначала проверяетметод генерации, потом ужеиспользует конкретную
модель для этогометода генерации. Помимо этого, используютсяметоды графических редакторов,
на основе искусственного интеллекта.
Аннотация:
В современном мире в связи с развитием генераторов изображений человеческому глазу
стало уже слишком сложно отличать настоящие изображение от машиносгенерированное.
Ещё сложнее человеку отличить реальное изображение от реального, но с использованием
графического редактора. В связи с доступностью этих сервисов стали очень распространены
разные виды мошенничества, использующие машиногенерацию. Таким образом задача
детекции машинносгенерированных изображений стала очень важна.
На данный момент не существует общего подхода к решению этой задачи, устойчивого
относильнопоявления новыхмоделей. Например, появление диффузионныхмоделей генерации
изображений свело сущесвтующие на тот момент методы к точности около 60 процентов.
Таким образом, существующие на данный момент методы имеют низкую обобщающую
способность. Актуальныенаучные статьи на эту темуможноподелить на три типа: построение
устойчивоймодели с помощьюдобавления новых типов генерации вфазу обучения, решение
задачи с помощьюметодов, не использующихAI (с помощьюклассическихметодов и рассмотрения
спектра света), создание новых более мощных датасетов для данный задачи.
AI-модели обучается на всё более новых и новых датасетах, включая в себя новые способы
генерации, создаются способыонлайн-обучения, что улучшает постепенно качество, но концептуально
не отличается от предыдущихметодов ине обеспечивает устойчивость в случае, еслипоявится
более инновационный метод генерации. До появления диффузионных моделей высокое
качество показывалметод, рассматривающий спектр поФурье. Нона диффузионныхмоделях
не показывает уже высокого качества.
Таким образом, в этой статье проводится попытка объединить существующие методы и
найтиновый способ детекциимашиносгенерированныхизображений. Новизна заключается
в объединении методов и построении модели, предполагающей сначала тип генерации, а
потом проверяющей на генерацию сгенерировано ли изображение уже непосредственно с
предположением определенного типа генерации.
Преимущество этого подхода заключается в подборе оптимальной модели для конкретного
класса генирации, проблема заключается в высокой цене ошибки: если произойдет ошибка
в предсказании класса генерации, то будет использоваться заведомоплохо подходящаямодель
В качестве векторизаторамыиспользуемпредобученный, которыйиспользуется вомножестве
разныхисследований для разныхцелейи задач, в томчисле используется в качестве векторизатора
для задач классификации.

Оптимизация и машинное обучение / 81

Моделированиепредикторовразладок внестационарномвременном
ряде

Формулируется методика моделирования ансамбля траекторий временного ряда, в котором
происходят случайныепереключениямежду заданнымнабором состояний. Вводится промежуточный
базис для прогнозирования направления перехода. Предложенамодель предиктора перехода
какминимального расстояния от текущего выборочного распределения до эталонов промежуточного
базиса. Предложена структура программного комплекса, позволяющего проводить комплексный
анализ нестационарных временных рядов, включая нахождение системыбазисных эталонов
в зависимости от длины окна сканирования.
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Фундаментальная математика / 83

2-группыЗельмераквадратичных скручиваний эллиптических
кривых

В своем докладе я планирую обозреть результаты про то, как устроено распределение 2-
групп Зельмера квадратичных скручиваний у эллиптических кривых. Начну с определений,
в основном я буду говорить про результат Суиннертона-Даера (2008), который стал отправной
точкой, а в конце сформулирую современные результаты (2017, 2022). Также эта тема очень
тесно связана с классической задачей о конгруэнтных числах(те, которые являются площадью
треугольника с рациональными сторонами), и последние результатыимеютпрямое приложение
к ней.

Фундаментальная математика / 84

Диофантовы приближения на квадратичных поверхностях

Доклад будет про диофантовы приближения на квадратичных поверхностях, по разным
нормам. Предполагаемый результат - уменьшение некоторых констант, а также обобщение
некоторой теоремыоприближениипо однойнорме, с заменойна приближение одновременно
по нескольким нормам.

Фундаментальная математика / 85

Оптимизация метода альтернирующих проекций

В задаче построения голограмм возникает задача восстановления аргументов компонент
некоторого комплексного вектора, еслиизвестныихмодулии то, что этот векторминимизирует
определеннуюфункцию. Для решения этой задачиGershberg и Saxton в свое времяпредложили
алгоритм, который сходится достаточно медленно. Моя задача заключается в том, чтобы
адаптировать этот алгоритм к похожей, но несколько более сложной задаче и предложить
методы его ускорения.
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Линейные характеристики графов

Естьфункции, которые графу сопоставляют число. Например, числа рёбер, вершин, независимости
и компонент связности. Конкретно эти 4 объединены некоторыми общими свойствами.
Можно задать естественный вопрос:
А для каких наборов характеристик существует такой граф?
На этот вопрос даёт ответ теорема Турана.
Но что будет, если рассматривать некоторый класс графов?
Например, дистанционные или планарные?
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