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РЕЦЕНЗИЯ 

 
от професор д.н. Иво Михайлов Михайлов 

ФМИ при Шуменски Университет „Епископ Константин Преславски” 
 
на дисертационен труд за присъждане на образователната и научна степен “доктор” 
в област на висше образование: 4. Природни науки, математика и информатика. 
професионално направление: 4.5. Математика. 
докторска програма : Изчислителна математика 
   Автор:  Айнур Абдулова Али 
   Тема: „ИТЕРАЦИОННИ МЕТОДИ ЗА РЕШАВАНЕНА РАЦИОНАЛНИ МАТРИЧНИ 
УРАВНЕНИЯ”. 
   Научен ръководител: проф. д-р Вежди Исмаилов Хасанов, ФМИ, ШУ 
 

1. Общо описание на дисертационния труд 
 

Със заповед № РД – 16 – 173 / 29.10.2020 г. на Ректора на ШУ съм определен за 
рецензент в научното жури във връзка с процедурата за защита на дисертационния труд 
на тема “Итерационни методи за решаване на рационални матрични уравнения”, за 
придобиване на образователната и научна степен „доктор” по Изчислителна 
математика, професионално направление 4.5. Математика, област на висше 
образование 4. Природни науки, математика и информатика, докторска програма 
Изчислителна математика. Автор на дисертационния труд е Айнур Абдулова Али. 

Дисертационният труд "Итерационни методи за решаване на рационални 
матрични уравнения" се състои от резюме, въведение и три глави. Влючени са също и: 
апробация на резултатите, авторска справка за приносите на дисертационния труд, 
списък от 5 публикации по темата на дисертацията и библиография от 65 източника. 
Също така е представен автореферат. Общият обем на дисертационния труд е 76 
страници, като съществената част на изложението в трите глави е с обем 50 стр. 
 
         2. Кратки биографични данни за докторанта 
 

Айнур Абдулова Али е завършила висшето образование като бакалавър по 
математика през 2001 г. във ФМИ на ШУ. Придобива магистърска степен по 
Изчислителна и стопанска математика през 2003 във ФМИ на ШУ.  

Има стаж като счетоводител и др. длъжности в различни фирми. Била е 
хоноруван преподавател и асистент на щат в катедри Математически анализ 2019-2020 
и катедра Алгебра и геометрия от септ. 2020. 

Има сертификат за основно владеене на английски и умения за работа с 
компютър. 
 

3. Актуалност на тематиката и целесъобразност на поставените цели и 
задачи 
      

Уравнението X + A∗X−1A + B∗X−1B = Q за първи път е изследвано от Long, Hu, 
and  Zhang (2008) година. Това уравнение е частен случай на широко известните 
матрични уравнения на Рикати, по специално на дискретното алгебрично уравнение. 
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 В най-общ вид Freiling и Hochhaus (2003, 2004) разглеждат рационалните 
рикатиеви уравнения. Тези уравнения се свеждат до уравнеието X + A∗X−1A- 
B∗X−1B = I, като първата известна работа излиза през 2012 година. 

През 2008 година излиза работата на Duan и др. за уравнението 
*

1

i

m

i i
i

X A X A Qδ

=

− =∑ , а през 2017 година Gao изследва уравнението X − A∗XpA − 

B∗X−1B = I (0 < p, q < 1). През 2019 година излиза работата на Хасанов за 
уравнението X − A∗XA − B∗X−1B = I. 

Целта на дисертацията е да се изследват класове от рационални матрични 
уравнения за съществуване на положително определени решения. Поставените цели 
в дисертацията в основни линии се свеждат до следното: 

•да се получат необходими и достатъчни условия за съществуване на 
положително определени решения; 

• да се изследват свойствата на положително определените решения; 
•да се построят итерационни алгоритми за пресмятане на положително 

определени решения и специални такива; 
•да се изследва скоростта на сходимост на предложените алгоритми и да се 

сравнят със съществуващите. 
 
4. Познаване на проблема 
  Докторантът добре познава проблемите, които решава и владее апарата на 
съвременната изчислителна математика за третиране на този род проблеми. Много 
добре е запознат с получените резултати в това направлени, като за целта е проучил 
голям брой публикации, които е цитирал в списъка на литературата. 
 
5. Методика на изследването 

Целта на изследванията е да се получат необходими и достатъчни условия за 
съществуване на положително определени решения и да се предложат итерационни 
методи за такива решения на разглежданите уравнения. 
 
6. Характеристика и оценка на дисертационния труд 

Дисертационният труд "Итерационни методи за решаване на рационални 
матрични уравнения" се състои от резюме, въведение и три глави. Основен предмет на 
разглежданията са следните нелинейни матрични уравнения:  

(1) X + A∗X−1A + B∗X−1B = Q, 
(2)  X + A∗X−1A-B∗X−1B = I и  
(3) X − A∗XA − B∗X−1B = I. 
Глава 1 е посветена на матричното уравнение (1). Главата е разделена на 

три параграфа. В параграф 1.1 са представени някои предварителни резултати за 
уравнение (1): метод на последователните приближения и една негова модификация 
без обръщане на матрици получени от Long и др.; втора модификация на метода на 
последователните приближения без обръщане на матрици, предложен от Vaezzadeh; 
резултати за скоростта на сходимост на модификациите на метода последователните 
приближения. В параграф 1.2 са представени резултати, свързани със скорост на 
сходимост на предложените в литературата методи: доказана е линейна скорост на 
сходимост на метода на последователните приближения; подобрени са оценките за 
сходимост и на двете модификации на метода на последователните приближения. В 
параграф 1.3 са представени резултатите от проведените числени експерименти с 
числени примери, с които са илюстрирани теоретичните резултати. 
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Глава  2  е  посветена  на  матричното  уравнение  (2).  Главата  е  разделена  
на три параграфа. В  параграф  2.1  са  представени  предварителните  резултати,  
получени  за уравнение  (2): достатъчни  условия  съществуване  на  положително  
определено решение на разглежданото уравнение; двустранен итерационен метод 
за пресмятане на положително определено решение; достатъчни условия, зависещи  
от  два  параметъра,  за  сходимост  на  итерационен  метод  за  пресмятане  на 
положително определено решение на (2) с дясна част Q > 0. В  параграф  2.2  са  
получени  нови  подобрени  резултатите  на  съществуващите. Новите условия са 
по-слаби ограничения върху матричните коефициенти A и B, при които е доказана 
сходимост на разгледания двустранен итерационен метод. Освен това е изследвана 
една модификация на двустранния метод. В параграф 2.3 са представени 
резултатите от проведените числени експерименти с числени примери, с които 
илюстрират теоретичните резултати. 

Глава 3 е посветена на матричното уравнение (3). Главата е разделена на четири 
параграфа. В параграф 3.1 са представени предварителните резултати върху уравнения, 
мотивирали изследванията на докторанта върху уравнение (3). В параграф 3.2 е 
получено достатъчно условие за съществуване на положително определено решение на 
матричното уравнение (3). В параграф 3.3 са изложени два итерационни метода за 
пресмятане на положително определено решение на матричното уравнение (3). В 
параграф 3.4 са представени числени примери, с които се илюстрират теоретичните 
резултати. 
 
7. Приноси и значимост на разработката за науката и практиката 
 

След запознаване с дисертационния труд, констатирам, че основната цели и 
задачи на дисертацията са изпълнени. Приемам приносите, описани в автореферата, а 
именно:  

(а) Доказана е скоростта на сходимост на предложения от Long и др. метод на 
последователните приближения за уравнението (1). Подобрени са оценките за 
скоростта на сходимост (док. от Vaezzadeh и др.) за две модификации на метода на 
последователните приближения, при които се избягва обръщане на матрица. 
Получени са максимално положително определено решение на матричното 
уравнение.  

(б) Направен е подробен анализ на изученото преди това за матричното 
уравнение (2). Подобрени са резултатите на X. Duan и M. Berzig и др. за съществуване 
на положително определено решение на това матрично уравнение. Предложен е нов 
итерационен метод, който води до намиране на положително определено решение на 
уравнението. Доказана е неговата сходимост. 

(в) Получено е достатъчно условие за съществуване на положително определено 
решение на матричното уравнение (3). Предложени са два итерационни метода за 
намиране на положително определено решение, като единият е двустранен метод, а 
другия е модификация на двустранния метод, където се намалява броя на обръщанията 
на матрици. Дадени са достатъчни условия за сходимостта на тези методи. 

 
8. Преценка на публикациите по дисертационния труд 

 
По темата на дисертационния труд има 5 излезли от печат публикации. Всичките 

са на английски език. Три от публикациите са доклади на конференции. Докторантът 
не е предоставил справка за това дали някои от списанията има импакт фактор/ранг и 
дали е включено в някоя от известните бази данни. Едната публикация е в 
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Computational and Applied Mathematics, което според моята проверка има импакт 
фактор. Публикациите включват основната част от дисертационния труд и 
удостоверяват, че тематиката е дисертабилна. 
 
9. Автореферат 

Авторефератът е на 35 страници и съдържа основните резултати, получени в  
дисертационния труд. Той отразява достатъчно пълно съдържанието на 
дисертационния труд и основните приноси на дисертанта. Авторефератът дава  
представа за изследваните проблеми и получените резултати. В автореферата са дадени 
целите и задачите на дисертационния труд и са отделени основните резултати. 
 
10. Критични забележки и препоръки  

Изложението може да бъде по-подробно и по-добре оформено. Има един общ 
принцип валиден за точните науки: в статиите материалът се съкращава, а в 
монографиите се разширява максимално. В случая дисертацията прилича повече на 
сборник с преведени статии. Прекалено стегнато и технически всяка глава изрежда 
резултатите без достатъчно обяснения между тях с каква цел се прави това и с какво 
превъзхожда известните методи. Също така не става ясно примерите с каква цел се 
дават – само като илюстрация на теоретичните резултати или те имат и практично 
приложение и могат да бъдат използвани от други автори за развитието на тази област? 

В §1.3 конкретно има изобилие от примери и таблици, за които могат да се дадат 
повече обяснения как се съпоставят с резултатите от статиите в списъка с 
литературата. Единственото изречение, което излиза извън технологичните изрази „да 
разгледаме, да изложим“ и т.н. е в началото на параграфа: „В този параграф ще 
представим някои числени примери, които илюстрират новите резултати за скоростта 
на сходимост на разглежданите методи.“ Аз не мога да преценя дали те са съществено 
различни и това е основният принос, или са идентични с тези от други статии, но имат 
някакво друго предимство като по-добра степен на сходимост на методите от 
дисертацията.  

Според мен докторантът е трябвало да вложи повече енергия в обяснения в тази 
насока, като без притеснения изтъкне предимствата на своите резултати. Също така е 
добра практика в края на дисертацията да се отбележи какви са перспективите за 
бъдещи приложения и развитие на резултатите от дисертацията. 
 
11. Препоръки за бъдещо използване на дисертационните приноси и резултати 
  Убеден съм, че получените резултати са съществени и ще се използват в бъдещи 
изследвания в тази област.  
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
     Дисертационният труд съдържа научни, научно-приложни и приложни 

резултати, които представляват оригинален принос в науката и отговарят на 
изискванията на Закона за развитие на академичния състав в Република България 
(ЗРАСРБ) и Правилника за прилагане на ЗРАСРБ. Тук трябва да отбележа, че 
докторантът е зачислен преди измененията на ЗРАСРБ, когато се въвеждат национални 
критерии. Последната поправка е публикувана в ДВ бр. 15 от 19.02.2019. Въпреки, че 
докторантът не е длъжен да покрие тези критерии, тяхното покриване би било добре да 
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се осъществи, за да може да бъде регистриран в НАЦИД. Докторантът не е 
предоставил справка за статиите – къде са индексирани, но по моя проверка една от тях 
е в списание със сравнително висок импакт фактор, така че е възможно да е в по-горен 
квартил. Но и при най-горен квартил, не се изпълняват тези изисквания, ако другите 
списания не са индексирани в някоя световна база, за което нямам данни. Тъй като 
докторантът е зачислен, когато всеки университет е имал право да обяви собствени 
критерии, като база аз използвам приетите критерии на ФМИ на ШУ. Според тях 
докторантът трябва да има поне три публикации в рецензирани издания, едно от които 
е списание. Това е налице, така че тези критерии са покрити. 

Дисертационният труд показва, че докторантът Айнур Абдулова Али притежава 
задълбочени знания и професионални умения по научна специалност Изчислителна 
математика,  като демонстрира качества и умения за самостоятелно провеждане на 
научно изследване. Критичните бележки, които имам, нямат отношение към научния 
принос на дисертацията, а касаят повече изложението. 

Поради гореизложеното, давам своята положителна оценка за проведеното 
изследване, представено от рецензираните по-горе дисертационен труд, автореферат, 
постигнати резултати и приноси, и предлагам на почитаемото научно жури да 
присъди образователната и научна степен ‘доктор’ на Айнур Абдулова Али в област 
на висше образование:, 4. Природни науки, математика и информатика, 
професионално направление 4.5. Математика, Докторска програма Изчислителна 
математика. 
 
    
 
 
 
 

   16.11. 2020                                                                 Рецензент :               
                                                                                      (проф. д.н. Иво Михайлов Михайлов)  


