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на диссертационну!о работу |1анфёрова Антона Александровича
6'Алгоритмь[ символьнь[х вьпчислений в системах компьк)терной

алгебрьп для линейньпх дифферецциальнь!х систем с вь|деленнь[ми
нейзвестнь[ми',, представленной к защите на соиск^*'|1е уненой степени
кандидата физико_математических наук по специальности 05.13.11
'-Р1атематическое и программное обеспечение вь[чис.]1ительнь[х ма!цин'
комплексов и компьк)тернь!х сетей,,

{иссертационная работа А.А. |{анфёрова посвящена разработке €|л!горитмов

символьнь1х вьтчислений и их программной ре€|"лизации в систем€|х
к0мпь}отерной алгебрьт, направленньтх на исследования реш:ений систем
линейньтх однороднь1х обьткновеннь1х дифференци€[льнь1х уравнений.
Фтметим акту€|"пьность вь1шолненной диссертационной работьт, что связано с
перспективами построения метода получения общих ретпений таких

дифференциапьнь1х систем. |{роблема, на ре1шение которой направлень|
исследоваъ|ия и разра6отки А.А. |!анфёрова, связана с прикладнь|ми
запросами' в которь1х не для всех переменньгх (в диссертации используется

друтая терминология _ нец?вестпнь1е, |1то в контексте диссертации является
синонимом термина пере;иенньае) таких дифференци€|пьнь1х уравнений
требуется находить ре1цения и/или необходимо исследовать устойнивость по
этим переменнь1м. в литерацре переменнь1е' д]тя которьгх необходимо
получать ре1пения и |1сследовать их свойства' назь1ва}от как <<вьтёеленнь1е>>

переменньте. Б середине 00-х годов €.А. Абрамовьтм (науннь1м руководителем
диссертанта) и й. Бронтптейном бьшл разработан €|"пгоритм, которьтй позволяет
построить по заданной норма-гтьной дифференциа.гтьной системе у':Ау новук)
норм€ш!ьну1о лифференциальну}о систещ/, но уже вь1деленнь1м

переменньтм. Фднако в приложениях часто всщеча}отся дифференци€шьнь1е
системь1, которь1е не сводятся к нормальной системе - это случаи' когда
матрица при вь1с1шей производной (вещщая мащица) необратима. Фсновной

результат А.А. [{анфёрова состоит в обобщении €!лгоритма Абрамова_
Бронтптейна на эти случаи. |{о сути' что подчеркивается в диссертационной
работе, необратимость ведущей мащиць1 означает линейнуто зависимость
ме)кду переменнь1ми. |{оэтому в разработанном €|"л{горитме дифференци€}пьная



система предотавляется в виде двух систем _ норм€!"пьну}о дифференци€!"л|ьну!о
систему' к которой применим €шгоритм Абрамова-Бронтптейна' и систещ/
алге6раических уравнений. 3 диосертационной работе пол)дтень1 и другие
интереснь]е результать1, среди которь1х отметим разработку €|'лгоритма

распознаван'1я са7пеллш/пнь!х переменнь1х (это понятие введено в

диссертационной работе) - переменнь1х, д]тя которьтх соответству}ощие
компоненть1 ретшений принадле}кат то|уу )ке дифференциально}ту

рас1ширени!о' что р\ компоненть1 по вь1деленнь1м переменнь1м. Фтметим,
нау{ну}о нови3ну полученнь1х €шгоритмических ре3ультатов _ диссертанц
уд€шось впервь1е построить €|'лгоритмь1 сведения линейньтх однороднь1х

дифференци€!льньтх систем прои3вольного порядка с вь1деленнь|ми
неизвестнь1ми к норм€!льнь1м системам первого порядка.

Бажно подчеркнуть и результать1 по са7п7пел11тпнь!л' переменньтм. 3то
понятие предло}кено диссертантом и цт можно отметить теоретическое
значение этого нововведеъ{ия - по таким переменнь1м соответству}ощие
компоненть1 ре1шения можно получать с помощь1о тех же методов' что и д!|я
вь1деленнь1х переменнь1х. |{рактинеск'м1 значимость вь1носимь1х на защиту
результатов основь1вается на том' что все разработаннь1е €|пгоритмьт бьтли
ре€|.лизовань| в виде прощамм в системе комшь1отерной алтгебрьт йар1е _ одной
из наиболее востребованньгх исследователями в различнь!х прик]1адньгх
областях. Ёаутная обоснованность по]ученнь1х результатов определяется
математической сщогость[о Фпреёеленшй, которь1е явля}отся входнь1ми
даннь1ми (если говорить в ||1 терминах) для разрабатьтваемь1х €|л]горитмов' и
ртя 7еорело и !7реёлоэюеншй, д9;1ятт110( в основании всех основньгх результатов'
строгость}о их док€шательств' а такх{е математической вьтверенность!о
формулировок разработаннь1х €[пгоритмов и верификацией программньгх
ре€шизац ий в системе компьтотерной алгебрьт Р1ар1 е.

!иссертационная работа А.А. |[анфёрова состоит 101 сщаниць1 и
вк.,1!очает Бведение' пять [лав, 3акглточение и список литерацрь! (39
источников). Б диссертации 2 таблиць1.

Бо Бведении обосновьтвается акц€|'пьность работьт, формулиру|отся
цели и задачи диссертационной работьт, подчеркивается научн:}'{ новизна
полученнь1х результатов' представлень| вь1носимь1е на защиту поло)кения.

в |{ервой главе даётоя обзор средств посщоений ретшений
дифференци€шьнь1х систем в системе компь}отерной алгебрьт }1ар1е. Бводится
терминология |4 да}отся определения по вь1деленнь1м
|{риводится описание алгоритма Абрамова_Бронтштейна.

переменнь|м.



Бо Бторой главе представлень| результать1 по разработанному
€[лгоритму, обобщающешгу алгоритм Абрамова-Бронтштейна на с.гунай
линейньтх однородньтх дифференци€|^льнь1х систем произвольного порядка.
(орректность разработанного алгоритма доказь1вается в 1еореме 1.

Б 1ретьей главе вводится понятие сателлитнь1х переменнь1х в линейньтх
дифференци€[л|ьнь1х системах с вь|деленнь1ми переменнь1ми. |{редстав;тен
алгоритм распознавания сателлитньгх переменнь1х' которьтй позволяет
г|роверить' является какая-то (невьтделенн€ш{) переме|тная сателлитной для
мноя{ества вь1деленньтх переменньгх. €начала понятие саттелитнь1х
г!еременнь1х вводится [ля нормальньтх дифференци€шьнь1х систем' 3атем оно
обобщается на случай линейньгх однородньтх дифференци€!пьньгх систем
прои3вольного порядка.

Б 9етвертой главе рассматрива}отся линейно сателлитнь1е переменнь1е в
дифференци€шьнь1х системах с вь1деленнь1ми переменнь1ми. [акие
саттелитнь1е переменнь1е явля1отся подк.]1ассом просто сателлитнь1х
переменнь1х _ это случау1, когда соответству!ощие компоненть| ре1шения
явля|отся линейньтми комбинациями вь1деленнь1х переменнь1х и их
г{роизводнь1х. ||оказано, что €!'1горитм распознавания линейно сателлитнь1х
переменнь1х с вь1числительной точки зрения существенно проще.

Б |{ятой главе представлено описание разработанного программного
комплекса' ре€!лизу}ощего в системе компь}отерной алгебрьт йар1е
изложеннь1е в диссертации €|лгоритмьт. 3тот прощаммньтй комплекс состоит
из двух частей: 1) процедурьт Рх1гас1, реализутощей €|лгоритм обобщатощий
€ш|горитм Абрамова-Бронтштейна, и 2) пакета 5а1е11|1е, в котором собраньт
процедурьт работьт с сателлитнь1ми переменнь1ми. |{роцедура Бх1гас1
согласована с вклточенной в систему 1м1ар1е программной реализацией
с!'лгоритма Абрамова-Бронтштейна. Б пакет $а1е11|1е, в том числе' вк.]11очена

реализация процедур работьт с линейно сате.]1питнь1ми переменнь1ми. €деланьт
оценки бьтсщодейотвия процедурьт Бх1гас1 и пакета $ате11|те. Б обоих с'уч€}тх
подтвер)1{дена полиномиа]|ьная сложность (Ф(:и3),тде ]14 это число переменньтх
исследуемой дифференциа-гтьной системьт) разработаннь1х €|лгоритмов. в
диссертациу| да|отся ссь1лки на р€вмещение кодов процедурьт Бх1гас1и пакета
8асе11|се на сайте Б! имени А.А.[ородниць!на РА}{.

Б 3аклточении формулиру}отся основнь1е результать1' полу{еннь|е в ходе
диссертационной работьт, а также обсухсдатотся направления дальнейтших
исследований.

Результать1' вь|носимь1е диссертантом на 3ащиц' опубликованьт в 10
печатнь!х работах. Аз них 5 статей опубликов€}нь1 в реферируемь1х }урналах
из перечня БА1( и индексируемь1х международной базой цитирования $/еб о|
$с|епсе. Фстальньте пять публикаций вь111ш!и в трудах российских и



международнь|х конференций. кроме того, результать1 док.т1адь|в€|.пись на 3-х
российских нау{нь1х конференциях |4 |-й международной конференции по
научному профилто диссертации. Результатьт док.}1адь|в€}пись на 1пести
научнь1х семинарах _ в 1!1атематическом инстицте имени Б.А.€теклова РАЁ,
в Р9,{Ё, на совместном семинаре вмк мгу и вц имени А.А.!ородниць1на
РАн, а также на совместном семинаре мгу имени 1!1.Б..[{омоносова иФААА.

|иссертация А.А. |{анфёрова вь1полнена на вь1соком'научном уровне.
1ем не менее мох{но отметить следу}ощие замеча\1ия. Фсновное замечание
состоит в полном отсутствииуказаъ\ий (например, в обзоре в |{ервой главе) на
конкретику прикладного значения проводимь1х в диссертационной работе
исследований и разработок. Фтстода несколько повисает и сфоршгулированн€ш{

диссертантом практическая значимость полученнь1х ре3ультатов и
г{олоя{ений, вьтносимь1х на защиту. 14мело бьт смьтсл привести несколько
примеров, в которь1х сведение общей задачик вь1деленнь1м переменнь1м имеет
понятну}о прик.11адну1о обоснованность. Ёеобходимо отметить и нем€|"лое

количество орфощафических и синт.}ксических отпибок в тексте.
|{рисутствует также неточное использование терминов _ например' в качестве
одной из современньтх систем компь1отерной а-глгебрьт упоминается система
1!1асзугпа. Фднако уже с 80_х годов про1плого столетия эта система получила

другое н€швание, Р1ах|гпа, в результате серьезной перестройки. Фднако
подчеркнем, что указаннь1е недостатки не относятся к суцбо положительной
оценке полу{еннь1х в диссертации результатов и

положении' и

диссертации.
Б заклточение отметим' что диссертация А.А.

собой завер1шенное исследование, проведенное

не влия|от на обш1уо вь1соку}о

техническом уровне. Автореферат диссертации правильно и полно ощажает
ее оодеря{ан|4е.

|{риходим к вь1воду, что диссертационная работа |{анфёрова Антона
&ександровича по теме " Алгоритмь1 символьнь1х вь1числений в системах
компь!отерной алгебрьт у]тя линейньтх дифференци€}г[ьнь1х систем с

вь1деленнь1ми неизвестнь1ми'', представленна'{ на соискание уненой отепени
кандидата физико_математических наук по специ€}льности 05.13.1 1

"йатематическое и программное обеспечение вь1числительнь1х ма1шин'

комплексов и компь}отернь1х сотей'', соответствует положени1о вАк о

вь1носимьгх на защиту
оценку предотав.т1енной

|{анфёрова представляет
на вь1соком наг{но_



присух{дении учень1х отепеней, утвер)кденному постановлением
|{равительства РФ от 24.09.20\з м842, а ее автор, |{анферов Антон
Александрович' зао]у)|йвает прису)кден|1я ему ученой степени кандидата

физико_математи(!еских наук по сг|еци{}пьности 05. 1 3. 1 1 .
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