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IhlCJJeHHOe p eureHHc CHCTCM JIMHeHHbIX ypaBHetlMH HBJJ 51 CTC5I O,nHOH H3 caMbIX 

pacnpoCTpm-IcHHbIX npoue,nyp B npaKTI1Ke BbIqI1CJJeHI1 H. O n pe,nCJJCHHbIe Tpy,nHOCTH BbI3blBalOT 

CHCTCMbI ypaBllemill B03HHKalOll(He npH ,nHCKpeTI13aUI1H ,nmpcp epeHUHaJlbHbIX ypaBHel-lMH. 3TO 

CBSI3aHO C HX p a3MepOM H cneUHClmqecKl1ivlM CBoHCTBaMI1. O CHOBR bIMH MeTo,naMI1 51BJJ5IlOTC5I 

I1TepaUHOHHble M TO,UbI C Hcno b30BaHl1eM <paKTopH3aUH.I1 HCXO)l)-IOH IvIaTpl1Ubl. n pH 3TOM 

MarpH UhI-<paKToPbI OKa3LIBaIOTC5I 3anOJIHCIlHbIMH, HeCMOTp51 na pa3pe)KeHHOCTb I1CXO,nHOH 

MaTpl1Llbl. B 03HI1KaeT n p 0 6 eMa: KaK ,UOCTI1Qb 3KOHOMHH naMHTH, COKpaTI1B Q¥lCJIO HeHYJJeBbIX 

3JJeMeHTOB, 11 o,nHOBpeM HHO coxp aII¥lTb xopOWHe npe,Uo6YCJJOBJJHBalOLUH e CBOHC'rEa 

cpaKTOpl130 Ba l-IHOH MaTp HUbI. HeCMOTp51 Ha 60JJbWOe KOJIHQeCTBO aJlrOpHTMOB npl16 IH)KeHHOH 

cllaKTopl13aUI1I1, n p06Jl eMY B u eJIOM HCJJb3H npl13HaTb peweHHoH. n 03TOMY HaY'IHa51 3a a lia 

p a3pa60TKH M eTo,UOB npH6JJmKeHHO H cpaKTOpl13aUl1H 11 pewemle JII1HeHHbIX CHCTeM C 6JJOQHO

MaJlOpaHrOBblMI1 M aTpHuaMM, n OCTaBJIeI-IHa51 B llHccepTaUHH, JJe)KHT Ha Marl1CTpaJJbll0M 

HanpaBJJeHI1H pa3B11TH51 BbIYJOfCJIHTeJJbHblX MeTO,UOB 11 MaTeMaTH'IeCKoro MO,ll,eJJHpOBaHI151. 

npe nOCbIJIKaMH,n 51 HeYKJIOHH Or O paCW Hp elU-IH p a60T ,naHHoro HanpaBJIeHIUI .SIBJJ5110TC5l, C O,nI-IOH 

CTOPOHbI, 6 ypHoe p a3BHTHe BbJl-IHCJIHTeJJbHOH TeXIlI1 K.11 C YCJJO)KUeHl-IeM cynepKoMnblOTcpl-IbIX 

apXI1TeKTYP, a c .u,pyroH - nce D03paCTalOm a5I POJIb BbI'II1CJJHTeJIbHOrO 3KCnepl1MeHTa B l-IaYLIHbIX 

I1CCJI C,lI,On a HH5IX . no Mepe paCW HpeHI151 c<pepbl npHMe HeHI151 Ql1CJ1ellHoro Mo,nenl1pOBaHl15I 11 

B03paCTaIlH}} ero B03MO)KHOCTeH. B03paCTaIOT CJJo)KHOCTb H MaculTa6HOCTb 3a,naQ. TIo:nOMY 

B03Mo)KHOCTI1 QHCneHH blX MeTo,nOB 3aQaCT)'lO OKa'3bIBalOTC5I He.u,OCTaT04HbIMI1 , 11 Tpe6yeTC5I HX 

pa,nI1KaJJbHoe YC OBepllleHCTBOBaI-IMC. B 3TOM OTHoweHHH p e3yJIbTan;I, CO,ll,ep)!<aLIJ: l1eC5l B 

,nI1CCep TaIU1I1 .IJ:.A. CYUIHI1KOBOH , HeCOMHeHHO, npe,nCTaBJI5I lOTC5I BeCbMa Ba)](HbIM H 11 

aKTYaJJbH bIMI1. 

http:TeXIlI1K.11
http:paKTopH3aUH.I1
http:05.13.18


2 

 

Актуальность темы диссертационного исследования не вызывает сомнения и хорошо 

раскрыта в автореферате и диссертации, где также достаточно полно формулируется цель и 

приводится обоснование основных положений и достижений исследования.  

Научная новизна работы. В диссертации предложен новый метод приближённой 

факторизации разреженных матриц (метод компрессии и исключения), также предложены 

два метода разреженной факторизации матриц, представленных в специальном 

малоранговом формате. Дополнительно к теоретическим исследованиям создан новый 

программный комплекс, реализующий данные малоранговые технологии. Показана 

работоспособность предложенных алгоритмов и программ в задачах моделирования 

процессов диффузии, электростатики, гидромеханики и также прикладной статистики. 

Практическая ценность результатов диссертации. Предложенный автором метод 

приближенной факторизации разреженных матриц может быть использован для решения 

больших разреженных положительно-определённых матриц, в частности, матриц, 

полученных при дискретизации многомерных дифференциальных уравнений. Метод 

обоснован для матриц со свойствами блочной малоранговости, которое выполняется для 

определённого, но достаточно содержательного, класса дискретизаций. На практике методы 

приближённой факторизации блочно-малоранговых матриц могут быть применены для 

численного решения и предобусловливания систем линейных уравнений с плотными 

матрицами для широкого класса дискретизаций дифференциальных уравнений. 

Анализ содержания работы 

В главе 1 дан обзор по иерархическим блочно-малоранговым представлениям матриц и 

задачам математического моделирования, для решения которых возможно успешно 

использовать блочно-малоранговые представления. 

В главе 2 описывается новый метод приближённой факторизации разреженных матриц 

(алгоритм компрессии и исключения), разработанный автором, и приводится оценка 

вычислительных затрат метода. 

В главе 3 автором разработаны два алгоритма приведения матриц, представленных в 

специальном малоранговом формате, к разреженному виду. 

Глава 4 содержит описание программного комплекса для факторизации и решения 

систем с блочно-малоранговыми матрицами и результатов проведённых численных 

экспериментов. 

В главе 5 описано применение методов, разработанных автором, в математическом 

моделировании регрессии на основе гауссовских процессов. 

Высокая степень достоверности результатов работы подтверждена корректностью 

использованного математического аппарата, серией проведенных расчетов и сравнениями с 
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результатами других методов. Список публикаций в рецензируемых научных изданиях, в 

том числе рекомендованных ВАК, и активное участие диссертанта в конференциях говорит о 

том, что научная общественность ознакомлена с результатами диссертации.  

Работа обладает следующими недостатками. 

1. Предложенный в главе 2 алгоритм компрессии и исключения может испытывать 

трудности с реализацией на параллельных традиционных и гибридных архитектурах. 

В принципе, это характерно для многих методов прямого решения линейных систем, 

основанных на треугольных факторизациях. Тем не менее, следовало бы кратко 

обсудить возможности параллельной реализации данного алгоритма, так как это 

крайне важный аспект для его практического использования. 

2. Неясно, возможно ли показать линейность вычислительных затрат алгоритма 

компрессии и исключения (глава 2) относительно размерности матрицы для более 

широкого класса матриц. 

3. Вычислительная сложность алгоритмов разреженной факторизации иерархических 

матриц показана только на практических примерах. Возможно ли получить 

теоретическую оценку сложности расширенной и нерасширенной факторизаций? 

4. Текст диссертации не лишен ряда опечаток. Например, на странице 4 после фразы 

“Ряд плотных матриц” требуется запятая, после фразы “разнесённых в пространстве 

групп элементов” также требуется запятая, и проч. 

Развивается новое, актуальное направление вычислительной линейной алгебры, со 

специфическими трудоёмкими задачами и современной техникой их решения, поэтому 

указанные недостатки не снижают общей ценности диссертационной работы. 

Результаты диссертации могут быть использованы в институтах Российской академии 

наук (Институте прикладной математики, Вычислительном центре, Институте проблем 

механики, Институте физики Земли им. О.Ю. Шмидта, Институте вычислительной 

математики и математической геофизики СО РАН, Институте гидродинамики им. 

М.А. Лаврентьева СО РАН и др. организациях РАН и её Сибирского Отделения), МГУ им. 

М.В. Ломоносова и Московского физико-технического института. 

Диссертационная работа в автореферате отражена всесторонне. Несомненно, что 

диссертация выполнена на высоком научном уровне, она соответствует требованиям 

ВАК о порядке присуждения учёных степеней и является законченной научно-

квалификационной работой. Автор диссертационного исследования Дарья Алексеевна 

Сушникова заслуживает присуждения степени кандидата физико-математических наук 

по специальности 05.13.18 - математическое моделирование, численные методы и 

комплексы программ. 
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