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ведущей организации о диссертации |{анфёрова Антона Александровича

кАлгоритмь1 символьнь1х вь1числений в системах компь}отерной алгебрь: для

линейньтх дифференци€!пьнь1х систем с вь1деленнь1ми неизвестнь1ми),

представленной на соискание ученой степени кандидата физико-

математических наук по специ€|пьности 05.13.11 - математическое и

прощаммное обеспечение вь1чиолительнь1х ма1пин' комплексов и

компь}отернь1х сетей

,(иссертационное исследование А.А. |[анфёрова посвящено системам

однородньлх линейньтх обьлкновеннь1х дифференциальнь1х уравнений, которь1е

автор запись1вает в матричном виде

А,(*) у(') * А,-т(')у('_') +... + Ад@) у = 0,

здесь у - 
столбец из п \1еизвестнь1х, а А',...,щ 

- 
матриць| размера п на п.3ц

систему будем д€ш1ее назь1вать линейнь:м обыкновеннь1м дифференциальнь1м

уравнением с матричнь1ми коэффициентами (лоду). в центре внимания

автора 
- разработка символьнь1х методов поиска вь1деленнь1х компонент

ретшений лоду.

1{онцепция вь1деленнь1х переменнь1х бьтла введена в теори}о лоду

€.А. Абрамовь1м и й. Бронгпейном. Б ее основе ле)кат два наблтодения. Бо-

первь1х' в прикладнь1х задачах не всегда интереснь1 все неизвестнь1е'



используемь1е для описания математической модели. Бо-вторьтх' в прикпадньгх

задачах часто известнь1 те или инь1е овойотва некоторь1х из неи3вестнь1х'

г{аству!ощих в описании математической модели. |[оэтому неизвестнь1е,

формирулощие стол6ец у, в прикладньгх задачах естественнь1м образом делятся

на вьцеленнь1е и невь1деланнь1е переменнь1е.

Ёа натш взш1яд хоротпий пример такой 3адачи достав.]ш1ет математическ€ш[

модель волноводной дифракции (€вегшников А.|., |911; [иваков д.в., 201:7).

|[рименение !{еполного метода [елеркина сводит исследоваъту:о этой модели к

ре1пени}о краевой задачи для лоду. Ёебольтшая часть неизвестньгх'

у{аствующих в этой задаче' опись1вает из.ггг|ение в дальней 3оне. 3ти

неизвестньте и формиру[от множество вь1деленньгх переменньгх. Ёа практике это

означаеъ что топько вь|деленнь1е величинь1 явля}отоя наблтодаемь|ми и

относительно них имеется некоторая априорная информашия. Ёапример, при

исследовании лову|цечньгх мод волновода (Боголтобов А.Ё. | АР.,2005) а рг!ог!

известно, что при достаточно больтших значения х эти неизвестньте обраща1отся

в нуль.

|{оэтому у нао не вь1зь1вает сомнения' что разрабатьтваемь1е автором

€ш1горитмь1 исследовану|я лоду с вь1деленнь1ми неи3вестнь1ми б)цу'

востребовань1 при моделировании 1широкого к.}1аоса прик.]1аднь1х задач' в том

числе относящихоя к весьма акцальнь1м задачам проектирования волоконно-

оптичеоких оетей и датчиков. Ёо вь1зь1вает со}к€ш1ение отсугствие описаътия

такого Рода 3адач в тексте дисоертации.

€ледует так)ке 3аметить' что вопрос об исклточеъ|ии неизвестнь1х в лоду

естественньтм образом возник еще в {0( веке. Б первуто очередь здесь следует

упомянугь лекции.[[. 111лезингера по линейньтм дифференци€}льнь1м уравнениям

(1908), где в конце 9 лекции по существу рассматривается /|Ф!9 в норм€|льной

форме с одной вьщел9нной переменной, а д€}лее в 10 лекции это обоухдение

находит прило}кение при исследовании в3аимосвя3и теорем Фукоа и €оважа

(8ашта9е). 3то - важнейтшие теоремь1 ана]\итической теории лодч поэтому



€}пгоритмизация во3ник1пих вокруг них методов безусловно ва)кна. Фднако в

диссертации эта свя3ь не упоминается.

Фбрашаясь к содержани}о диссертации, оледует пре)кде всего отметить' что

в работах €.А. Абрамовь!м и й. Бронтшейном бьтл предложен и ре.}лизован в

работь: - разработка в йар1е процедурь1, позво.тш!тощей обобщить име}ош{уося

ре€}лизацито АБ_алгоритма на лоду прои3вольного вида' в том числе о

вь1рожденнь1м ведущим коэффициентом Ат. 3та цель А.А. |1анферовьтм

действительно достигнуга, алгоритм четко описан' состоятепьность его

реализация в Р1ар1е подтверждена в серии экспериментов.

Разработанньтй как вспомогательнь1й алгоритм Бх1гас1, которьтй позволяет

сводить произвольну!о систему к системе с невь1рожденнь1м стар1цим

коэффициентом' очень полезен || оам по себе и наверн'1ка найдет много

приложении.

1ретья и четверт!ш главь| диссертации посвящень1 разработке понятшя

сате]1литньгх нсизвестньтх и способов их определения. Бажность этого вопроса

проилл}оотрирована очень вь1р€вительнь1м примером из тоор|ти устойнивости.

|1олуленньте в диссертации результ€шь1 обладатот новизной в части

разработки новьгх символьнь1х €[лгоритмов

дифференци€}льно-алгебраинеских систем и

преобразования пинейньтх

неизвеотнь|х в линейньгх дифференци€}пьнь1х

неизвеотнь1ми.

}Фк уже бьтло отмечено вь11|1е' в диосертации не обсуждатотся

нетривиальнь1е примерь1 лоду с вь1деленнь1ми переменнь1ми' идущие из

прик.}1адньх задач. 1(ак следствие этого диооертант не рассматривает один из

наиболее интереснь1х для нас практических вопросов 
- 

оптимизация АБ-

распознаваъ[у|я сателлитньгх

системах с вь1деленнь1ми



€!'лгоритма на слу{ай лоду с р€шреженнь1ми матрицами. }м1е>кду тем, применение

метода !(анторову\ча у| тем более метода конечньгх элементов сводит задачи

математи!|еской физики к /{Ф[} с сильно р€шреженнь1ми матрицами больтпого

порядка. Без улета этого обстоятельства применение разработаннь1х €!лгоритмов

к системам больтцого порядка мо)кет бьтть довольно затратнь1м.

Результать1 диссертации опублик9вань1 в 10 наутньтх работах: 4 статьи в

нау{ньгх журн€1лах и издаътию{' которь1е вк.]т}очень1 в перечень российоких

рецен3ируемь1х нау{ньтх журн€}лов у| изданий для опубликования основньтх

нау{ньгх результ€шов диссертаций, 2 работьт в зарубежньтх нау{нь1х и3д€}ниях,

4 работьт в матери€}пах всероссийских и международньтх

Фсновньте результатьт опубликовань1 в оледу!ощих работах :

конференций.

|[анферов, А.А. €истемьл дифференци€!льнь1х равнений с вь1деленной

частьк) неи3вестнътх |||{рощаммирование. -20|5. - ]\гч2. - с.26-з6.

|1анфёров, А.А. о разбиениях множества вь1деленньгх неизвестнь1х в

20|6. - ],{ъ2. - с. 4\48.

Рап|егоъ А.А. $е1ес1е0 ап6 за1е11|1е цп[по\мп5 |п 1|пеаг 6!{|егеп1|а1 зуз1егпз //

А6уапсез 1п Арр1|е6 ]{а1}легпа1|сз. - 2о1:7 . - уо1. 85. - Р. 1_11.

|{анфёров, А.А. 9астичньте €1лгоритмь1 определени'| оателлитньгх

неизвестньух |||{рощаммирование . 
-2017. - ш2. - с. 72_8о.

Рап|егоц А.А. [|пеаг1у эа1е11|1е цп&потмпз |п 1!пеаг 0!Ёегеп1|а1 вуз1егпз || |п:

$с[пе|0ег €.,71тпаБ. (е4з) А0уапсез |п €огпрш1ег А19е6га. - $рг!п9ег Ргосее6|п9в

|п йа1}:егпа1|сз & $1а1|в1|сз, - $рг|п9ец €1тагп. - 20\8. - уо1:.226' - Р. 215227 .

А.А. €ателлитньте неи3вестнь1е в неприводимьп(|{анфёров,

дифференци€тльньтх системах // |{рограммирование. - 2018. - ]ъ2. - с.42-50.

в автореферате полно в ожатом виде представлень1 вое результ,шь1

диссертации.

Фписаннь:е резу]!ьтать1 име}от больтшуло практическуо 3начимость для

компь}отерной а.г:гебрьт. Фни могщ использоваться в новь|х и сущеотву[ощих

прощаммнь1х системах оимвольнь1х вьтчислений. |[рограммньтй код



моцт бьтть рекомендовань1

научнь1х организациях как

разработанной процедурь1 Ёх1гас1 и пакета $ате11!те находятся в открь1том

досцпе по адресу 1тф://тт:мтм. ссаз.го|са/.

||олутеннь1е в диссертации результать1 - 
алгоритмь1 и их ре€}ли3ация -

Фбъединенньтй институт ядернь1х исследований, €аратовский госуАарственньтй

университеъ (ибирский

им. й.Б. (елдьттша.

|{ри этом диссертация

федеральньтй университец |л,штяФ мгу' и11м

не свободна от недостатков, а именно:

\. |{риводимь1е в диссертации оценки сложности разработаннь1х €!лгоритмов

не г{ить1ва}от сложность

2' Фписание реализации

вь|полнения операции в основном поле.

разработаннь1х €шгоритмов не достаточно

детальное, не представлена информация об объёме кода.

|{риведённьте замечания

диссертационной работь:.

влия}от на общуто вь1соку}о оценц

Бьпводьп. .{иссертация |{анфёрова Антона Александровича является

завертшенной наг{но-квалификационной работой, в которой предло)кень1

символьнь1е алгоритмь1 и их реализац|\я для преобразования линейньтх

дифференци€}льнь1х систем с вь1деленнь|ми неизвестнь1ми и распознавания

сателлитнь|х неизвестнь1х в таких системах. |{редставленнь1е новь1е ш1горитмь1'

представля}от интерес с научнои точки зрения' позволяя строить нетривиальнь1е

частичнь1е ре1шения для более 1широкого класса линейньтх однороднь1х

дифференци€|-пьнь1х систем.

[ема диссертационной работьт является акцальной, практически

значимой. @бласть научнь1х исследований и тематика диссертационной работьт

соответству}от специ€}льности 05.13.11 <<1{атематическое и прощаммное

обеспечение вь1числительнь1х ма1цин, комплексов и компь}отернь1х оетей>.

[иссертация в соответствии с требованиями <<|{остановления

для д€штьнейтшего развития и использования в таких

мгу Б1-{ им. А.А. ,.{ородниць1на Фи1-{ иу РАн,

не

|!равительства Российской Федерации о порядке присуждения учень1х



степеней) от 24.09.2013 п ]чгр 842 является законченной квалификационной

работой, а её автор |{анфёров Антон &ександрович заслуживает присуж дения

уиеной степени кандидата физико-математических наук по специальности

Фтзьтв рассмотрен и одобрен на заоедании кафедрьт прикладной

информатики и теории вероятностей (протокол ]ф 0200_|9-04104 от 13 ноя6ря

2018 г.) Российского универоитета дружбьт народов' где ранее бьлло заслу1пано и

обсуждено сообщение |[анфёрова А.А. по теме его диссертационной работьт.

|{рофессор кафедрь1 прикладной информатики

и теории вероятностей Рудн, А.ф.-м.н., профс л.А. €евастьянов

|[редседательству!ощий на зас е дании каф едрьт ппиклалной ин ф орматики

итеории вероятностей Рудн, А.ф.-м.н., доцент ю.в. [айдамака


