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Актуальность темы исследования

Диссср'гацмоипам работа А.Л. Азаряна посвящена носгроению лиисГпнлх 

рсгрссснонтлх моделей на оеноне метода паимси1>пн1х модулей (М НМ ) и 

0 б0 бтце]П10Г0  метода наименьших модулей (ОМММ).

Применяемые н нас'гоят,ес время для этих целей точ1н>1е ajH'opHTMbi 

эффск'гивн1>1 линп> для достаточно малых размерностей моделей и для h c G o ju w u h x  

объемов выборок, а Hpn6jHi>KeHHbie а]иоритмы имеют невысокую точтюсть при 

'5Ha4H'TejH>Hijix вычислительных трудоемкостях.

Целью диссер'тациотпюй работы является разработка подхода к 

моделированию мнотомер1Н))х линейных регрессионных завт1ст1мос'тей па основе 

МИМ и ОМПМ в условиях стохастической неодтюродтюсти данных, обладаюи1сго 

высокой вычиcли'тeJH>пoй эффективностью.

P a c c M O 'T p c im b ie  в работе задачи нрсдставляют науиньн'! )еоретический и 

нрнкладнон H H 'ie p c c . Тема псследованмя является актуальной.

1. Научная новизна исследований и основных резульгатов

К новым научн1>1м резу;н/татам, являющимся заслугой автора диссертании, 

можно o'THCC i Ti:

- новый подход математического моделировапия jnineflnbix регрессиопных 

зависнмос'тен на основе методов наименыт^х модулей в условиях с'тохас'1'ической 

неоднородност иоерсдс1вом эффективного метода спуска но узловым нрям1>1м;

- pacHH-ipcHHio предложенного подхода на случай обобтеппого метода 

п а и м е и ь н н IX м о дуj i е й;

-  р а з р а б о 'т а 1ПНз1е в ы ч и с л и  1ельпо э ф ф е к т и в т > 1е с х о д я щ и е с я  а л г о р и т м 1>1 

м о д е ]Н '1р о 1и и 1н я  н а  o c h o i jc  Ml 1М и ОМПМ;



- анализ вычислител1люи трудоемкости предложенных алгори тмов;

- opHrHHajH>HbH4 комплекс компью'герных программ математического 

модслирова1П'1я.

2. Степень обоснованности и достоверности основных 
положений и выводов

Степень обоснованности резу;платов обеспечивается строгостью тюстановки 

задач, корректным применением методов, используемых в теории математического 

мoлeJHIpoвaния.

Дос'1'овсрнос1'ь научных ноложений подтверждается согласованием результатов 

Bbi4HCjn'irejH>Hbix экснериментов с модельными примерами, в том числе и других 

авторов, применением для ряда практических задач.

Значимость для науки н практики выводов и рекомепданнй диссертан га

Научная значимость результатов диссертации заключается в развитии теории 

ма'1’ематическо1'о моделирования многомерных линейных регрессионных 

зависимостей на основе методов наименьших модулей в условиях стохастической 

неоднородное! !!. Разработа1!!.! ал1’ори'!'мы мoдeJ!иpoвa!!ия па ос1!ове мс'1'одов спуска !!0  

узловым !!рямым ДЛЯ минимпзации фупкт!,ионала, которые эффе!С1тпзнее поточности 

i!/!!J!H врсме!!и счста. чем известн1>!е точшпе и 1!риближеп!!15|с а!!ало!'и. Разрабо'!’апн1>1е 

ал!'ори'1'М!>! мoдcJ!иpo!5al!ия на 0С1!0!?е обобп_!,еппот'о метода паименьи!их модулей.

Разрабо'1'апиые автором чис.1!еппые алгоритмы решения задач и, на их основе, 

г!ро!'раммный комплекс, сориен'!'ировати1ЫЙ на решение практических задач, 

i!0J!y4HJ!H фeдepaJ!I>пy!0  регистрацию (Рос11ате!1т), ис1юльзован1>1 д,ля решения задач

Д1!а!'!!0С '!'ИКИ  СИС'ТСМ, ЭКО !!О М И КИ .

[^езульчаты работы могут найти применение в теореч'ических и практических 

изысканиях у|!иверсите!'Ов и научно-исследовательских ор1'анизаций, 1'аких как: 

Московский ГУ  им. М.В. Jl0M0!i0C0i5a. Са!1К!'-11стербур!'ский ГУ, Новосибирский ГУ, 

Уральский ФУ, Нашкирски!'! 1'У, Ь) рятскпй ГУ, Пермский ГУ, 'Гомский Г’У, Институт 

ЭК 0 !Ю М !!К 1 ! УрО 1̂ А1 1 И ДруГИХ.

3. Досюинства и недос гатки но содержанию и оформлению диссерчапин

11редстав;юппая к затците диссертационная работа А.А. Азаряна содержит
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реш ение задачи, и м е ю щ ей  сущ е стве н н о е  зн а че н и е  для м од елир овани я м н о го м е р н ы х  

.чинейных рег’рессио1Н1ых зави си м о стей  на о сн о ве  м етод ов н аи м е н ьш и х  м од улей  в 

у сл о ви ях  с то х а сти че ско й  неоднородности  д ан ны х .

Диссертация А.А. Азаряна является законченной научно-исследовательской 

раб01'0 й, BЬH10JHICIИI0 Й на актуальную тему и имеюн1,ей значимое георетическое и 

практическое значе1И1е.

Авторефера’1' HOJHiocrbio отражает содержание работы, оформление 

коюрой соо'1'ве'тсгвует '1'ребованиям ВАК 14:>ссии, предъявляемым к кат1дидатским 

диссертациям.

Основные результаты в ы п о л н е н н о й  р а б о т ы  н а ш л и  о т р а ж е н и е  в 18 п у б л и к а ц и я х  

автора в открытой печати, из к о т о р ы х  5 статей в ж у р н а л а х ,  р е к о м е н д о в а н 1И51Х ВАК. 

11олучепо 3 с в и д е т е л ь с т в а  1\)с] 1агепта о государствентюй р е г и с т р а ц и и  программы д ля  

")ВМ.

Диссертационная работа состоит из введения, четырех глав, заключения, 

списка JHTTcpa'Typi.i и приложепия. Объем диссертационной работы составляс'т 148 

с'трантщьг bn6jH'iorpa(j)HH содержит 135 паименований работ отечес'гвептлх и 

3 а ру б е Ж' и ы X а в то о в.

Во введении обосповьп^ается актуальность, научная тювизиа, теоретическая и 

практическая зпачимосчь работы. ФopмyjП'lpye'тcя цель, счавячся задачи исследовапия, 

формулируется используемые при псследовании мечодьг

первой главе приводится обзор существующих точных и приближенных 

методов мoдeJH'lpoвaния линейных регрессионных зависимостей. Описывается метод 

nairvienbHiiix модулей и обобн1еппый метод паименьших модулей.

1̂ )̂ 'торой главе изла)ается авторский подход к построению многомертнлх 

липейн1,1х perp eccH O H T H ^ ix  моделей в условиях стохастической неоднородносчн на 

основе метода наимепьнн'1х модулей и обобщенного мс10да наименьнп1х модулей. 

Опнсап алгоритм пот1ска узлово!) точки. мипимизируют,ей фупктщопал невязки, 

методом спуска по узловым прямьгм для метода наименьн.1их модулей. Доказ1>и5ается 

сходимос'П) ajH'opHTMa. обосновывается его средняя вычислительная сложность. 

Приводится алгоритм спуска но узловым прямым для обобщепног'о метода 

нанмепьншх модулей. Обосновывается средняя вычисли'те;нл1ая сложность эг0 1 0  

алгори'тма.

ii третьей главе приводится описание программного комплекса, реализуюш,его
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11рсдложс111п.1с алгоритмы па языке программирования R. Приводятся блок-схемы 

основных алгоритмов. Делается сравнение построенных алгоритмов с ранее 

и'звестпьгми алгоритмами (полного перебора. симплекс-метода, 

вариацноппо-взвеплепных невязок, спуска нулевого порядка) по быс'|родейс'твию и 

Т0 ЧП0 С1И. 11оказ1)Ни1Стся прспмутцсс ! во предлагаемых соискателем aju opnTMOB,

Чс'Р^ергая глава  со д ер ж и т  п р а к ти че ски е  при м ер ы  нр п м ен ен и я  р азр аб отан н о го  

програм м ного  ко м п л екса  для р е т е п и я  ряда задач 'тех1пп(и и 'ж о п о м и ки .

В заключстпп! формулир) ются оспов1п>1С рсзу.'платы диссергационного 

исследо15аппя, перспективы дальнепплих исследований.

I [риложетше содержит свидетельства о pei истрании программ.

Замечания:

1. Определепт1е 1 для узловой точки (см. стр. 38 диссертации, ст. 11 

автореферата) предполагает суп[ествование пересечения т 

гиперплоскостей. ")то означает, что любая из С’"' подспстем системы 

jnniennbix а.игсбрат1ческтг\ уравнений (СЛЛУ) вида (1.5) должна иметь ранг 

/;?, что накладывает \словия отбора на значения объяспя1он1нх 

(пезавпспмых) перемени!.ix 15 (1.6). В работе следовало бы cфopмyJПlpoвa■ть 

)'ТТ1 условия HJHi ал1’ори'1мически указать критерий невозможности 

вычисления узловой чочки для фиксирова1Н10Й подсистемы. Диалогичное 

замечание (для размерности т-1) может быть сформулировано н по 

Определепнк) 2 для узловой прямой.

2. Сонскатель предлагает при моделировании линеЙ1П51х регрсссионтн>1х 

зависимостей учитьнигп, «пучок» изломов целевой фушстщи (см. стр. 37), 

указьп5ая (см. стр. 31) па его «плохую» геометрию, где отрезки прямых 

«почти паралле.чьпы...». «11оч1и napajiJicjn.noc'Tb прям1лх» означас!' 

плох\'10 обусловленное! ь матрпц!>1 СЛАУ, по влняттс pocia ч!!сла 

обусловлеппости матриц ретнаемых систем па построепные модели в 

диссертатип! не исследовано.

3. П а  с'!'р. 44 н екор р ектн о  утвер ж д ен и е  «lIocKOJH^Ky в с р о ят 1!Ость ro io , ч ! 0  

С^'!учап!!ая !5CJ!H4!l!!a (СЛ) ЧаЙ !!Ь !С  ! !0ГрСН!П0СТИ) боЛСС ОДНОГО раЗа !!рИМС'Т 

одно н 1’о ж е  значетп4е, равна н у л ю , то  у зл о в ы е  п р ям ы е , нр оход япщ е через 

у з л о в у ю  то чк у , я в л я к п с я  ]!и нейн о  н е за ви си м ы м н » . П ул е ва я  в е р о я н ю с т ь  для

4



iieiipepi>iBiioM случайной всличииы принять конкретные (нулевы е) значения 

не гарантирует линейной независимости узловых прямых. Тем более 

coHCKarejH, далее себе противоречит (см. стр. 45): « ... из-за конечной 

точности измерепий ... могут возникнуть ситуации, когда узловые прямые 

окажутся паралле;н>тпз1ми. В этом случае узловой точки не с у т ,е с 1вует ...». 

')'то утверждение также подт1?ерждаег справедливость сф орм улироватю го 

вьипе замечания 1.

4. Не ясно, что понимается под термином «узкий доверите;плп>н'1 инчервал» 

(см. стр. 61 диссертации) и как эта «узос'ть» соотпосичся с «возможностью  

ncH0jn)30BaTb 95%-ю оценку Bbi4HCjniтельной трудоемкости»?

5. Размерность т в исследуемых моделях не превосходит 10. Ряд задач 

практшо! вюпочаю'т в липейтняе регрессионтп^ю мoдeJПI 3na4TTTejH.no 

6o’jH>Hiee число объясня1от,их переменных. Сохраня т ли найденные оценки 

для средней вычиcли'тcJп>пoй сложности свой вид зависимости о'т w, какова 

будс! точность пайдеп1пз1\ решений предлагаемым методом при 6ojn>nnix /;? 

(например, при m > 50), не яспо.

6. A jh ори тм спуска по узловым прямым (см. теорему 2 н.2.2.1) находи т jnniib

|'очпое ретсппе задачи (одну узловую  1'очку, т.е. одну рет'рессионпую 

модс;п.). Возможны случаи, когда решение задачи (1.7),(1.5) пеедипствспно, 

т.е сун 1,ествует бесконеч1юе число эквивалентных (дающих одно и 1'оже 

значение целевой функции) моделей, определяем1з1Х через линейную 

комбипатино некоторого конечного множества узловых точек. М ножество 

эквивалетттпых моделей Timepeciio с практической точки зрения -  для 

отбора в пем моде.мп hjhi группы моделей по какому-либо 

практпчсски-зпачт1Мому дополи нте]плюму Kpniepnio. Соискателю 

следовало бы расип1рнть возможности разработатю го алгоритма (но 

аналогии с ajn opn’TMaMn, реализоваипыми для Симплекс-метода) /и!я поиска 

TiecKOjH^KHx эквивалентных узловых точек в случае неединственности 

реше1Н1я.

7. I IpncyTCTiiyioT некоторые стттаксические и пунктуациотшые иогрешнос1и i5 

тексте диссер тации.

Вместе с тем, указанные замечагп1я не снижаю т научной и практической 

3 и а ч Т1 м ости с;tcj i а н i ĥ i х с о ti с ка тел е м и сел ед о ва и и й .
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4. Заключение о соотвсл ствии диссертации кри гсриям, установленным 
Положением о порядке присуждения научных степеней

Дисссргация Лзаряма Л.Л. является научпо-киалифмкациоппой работой, 

с0 0 '1вс1сгвусг следующим пупклам паспорта специальности 05.13.18 

магсмагическое моделирование, числсииые методы и k o m iu ic k c i>i программ: {п.1) 

разработка новых математических методов моделирования объектов и явлений; {п.З) 

разработка, обоснование и тестирование эффективных вычислительных методов с 

нрименением со15рсменных компьютерных технологий; {п.4) реализация 

эффективных численных методов и алгоритмов в виде комплексов 

проблемно-ориенгированных нро1'рамм для проведения вычислительного 

экспсрпметгта.

Учитывая вытиеизложеиное, считаю, что репеизирусмая работа «Быстрые 

ал1'орптм1>1 моделирования м1югомсрных линейных регрессионных за15исимостей на ос1км?е 

метода iianMeni>ninx модулей» удовлс! 15оряет требоваппям «Положения о присуждетп^и 

ученых стспепсп» (час'|ь II. п.п. 9 14). пред|>являемым к диссертапиям на соискание 

ученой степени кандидата физико-математических наук по спецпальности 05.13.18 - 

ма'гема1'ическое моделирование, численные методы и комгиюксы программ, а ее автор

- Лза|:)ян Ллексан Арчурович - заслужшзает присуждения ученой стененн кандидата 

физико-математических наук.
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