福建江夏学院推荐申报2019年度省科学技术奖项目情况公示

一、项目名称： 控制论中的矩阵方程高效求解理论及方法
推荐奖种：	福建省自然科学奖
推荐单位：	福建省教育厅
主要完成单位：福建江夏学院，福建师范大学
主要完成人及其贡献：
第一完成人谢亚君教授对本项目主要技术贡献：
1. 借助算子理论, 给出求解Sylvester矩阵方程的BiCGSTAB方法.
2. 构造了求解Sylvester矩阵方程的修正共轭梯度法.
3. [bookmark: _GoBack]利用分层识别原理，发展了Sylvester矩阵方程的快速迭代算法，提出了伸缩尺度共轭梯度法.
4. 研究了Navier-Stokes方程的鞍点问题求解方法，巧妙构造了其预条件子.
5.针对控制论中的连续Sylvester矩阵方程，提出了正规与反艾米特分裂迭代法.
第二完成人马昌凤教授对本项目的主要技术贡献：
1. 系统地研究了几类线性和非线性矩阵方程特别是具有较强应用背景的大型病态奇异矩阵方程的扰动分析理论与方法.
2. 设计出求解几类线性和非线性矩阵方程特别是适应于求解大规模病态和奇异矩阵方程的迭代算法或混合型迭代法，并分析相应算法的适定性、稳定性和收敛性.
3. 结合矩阵方程和未知矩阵的性质和结构特点，系统地分析了影响数值算法收敛性和稳定性的各种因素，探究了有效的迭代加速技术和预处理方法.
项目简介：
1. 主要研究内容
   矩阵方程广泛应用于科学与工程计算诸多领域. 由各类实际问题驱动可抽象衍生出不同矩阵方程, 如 Riccati方程、Lyapunov方程、Sylvester方程, 对这些方程的研究将有力推动相关学科发展及应用.
  本项目主要研究控制论中的矩阵方程高效迭代算法及其收敛性理论. 特别针对科学与工程计算中常出现的广义Sylvester方程及鞍点问题，建立了几个新的迭代算法.具体地：(1)控制论中的矩阵方程模型构建；(2)Krylov子空间算法泛化与改进；(3)Navier-Stokes方程鞍点问题预处理子构造；(4)新的分裂迭代法构造；(5)收敛性理论与数值模拟.
   2. 研究成果及发现点
  (1)借助Kroneker积与vec算子理论, 构造了求解广义Sylvester矩阵方程的BiCGSTAB, GPBiCG方法并分析其收敛性；(2)构造了求解广义Sylvester矩阵方程的修正共轭梯度法并分析其收敛性；(3)利用分层识别原理并借助相关优化工具，发展了广义Sylvester矩阵方程的快速迭代算法，首次提出了伸缩尺度共轭梯度法SCG并分析其收敛性；(4)研究了Navier-Stokes方程的广义鞍点问题求解方法，巧妙构造了求解鞍点问题的预条件子，有效地加速了问题的求解算法；(5)针对控制论中的连续Sylvester矩阵方程，提出了正规与反艾米特分裂迭代法，系统分析了其收敛性理论.
   3. 研究成果的科学意义及学术界的反映和引用 
   Sylvester方程、鞍点问题属于数值代数中方程组（矩阵）求解问题，在最优控制、稳定性理论等领域有广泛的应用背景，因此，研究其数值解法对加速国民经济建设，特别是“一带一路”及海峡西岸经济区的建设具有十分重要的现实意义. 本项目在以往文献基础上研究了来源于控制论中的矩阵方程快速迭代算法及来源于Navier-Stokes方程广义鞍点问题有效预条件子构造等问题，提出了几个比以往文献更有效更稳健的新算法，并给出了相应的收敛性理论. 这些成果既有理论上的深刻性又有广泛的应用前景.
   本项目研究历时4年，取得了令人满意的成果，在国内外重要期刊上发表研究论文24篇，其中在国际SCI核心源刊上发表20篇.本项目的8篇代表作学术论文，其中1篇论文发表在SCI一区刊物，4篇发表在SCI二区刊物，3篇发表在SCI三区刊物. 这些成果发表之后，受到了学术界的好评，陆续得到了同行专家的引用和评述，从当前查阅到的文献可以获知,8篇代表作论文被他人引用共121篇次，其中最高单篇他引31篇次. 20篇SCI论文他引总数为222篇次. 同时，本项目执行期间共培养博士生8人、硕士生25人，获国家博研究生奖学金7人次、硕士研究生奖学金5人次，获得福建省优秀博士学位论文1人次、优秀硕士学位论文1人次，博士毕业生入选中国博士后创新人才支持计划2人次.
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