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1. Результаты фундаментальных и прикладных исследований ИВМ РАН, 
имеющие первостепенное значение
Разработана математическая модель, на основе которой предсказан терапевтический эффект иммуномодулирующего препарата для ВИЧ-инфицированных пациентов в хронической фазе инфекции с различными характеристиками вирусной нагрузки и иммунного статуса.    
Аннотация

В настоящее время лечение ВИЧ-инфицированных пациентов основано на применении высокоактивной антиретровирусной терапии. Новые возможные подходы к лечению, связанные с применением ингибиторов контрольных точек иммунного ответа, применяются при иммунотерапии опухолей, но не применялись до сих пор для иммунотерапии инфекции ВИЧ. Разработана и калибрована детальная математическая модель, позволяющая исследовать результирующий эффект иммунотерапии антителами, блокирующими активность рецептора PD-L1 у лимфоцитов. С ее помощью были предсказаны клинические результаты такой терапии для пациентов с различными вариантами течения ВИЧ инфекции с учетом индивидуальных показателей иммунного реагирования. Полученные результаты свидетельствуют о том, что иммунотерапия должна иметь благоприятный эффект для большинства ВИЧ-инфицированных больных. Работа опубликована в высокорейтинговом журнале [1]. Работа выполнена в рамках проекта РНФ 18-11-00171.

По материалам статьи опубликованы пресс-релизы

https://nauka.tass.ru/nauka/7109351

https://ria.ru/20191113/1560890750.html

https://www.gazeta.ru/science/news/2019/11/13/n_13692140.shtml

https://www.kommersant.ru/doc/4157546

https://indicator.ru/mathematics/matematicheskaya-model-rasschitala-chto-12-

tysyach-podvizhnyh-limfocitov-pobedyat-vich-19-06-2019.htm
http://www.ras.ru/news/shownews.aspx?id=3179f7f6-eb68-4db6-901e-3bf4855908bd

1. Zheltkova V, Argilaguet J, Peligero C, Bocharov G, Meyerhans A. Prediction of PD-L1 inhibition effects for HIV-infected individuals. PLoS Comput Biol. 2019 Nov 6;15(11):e1007401. doi: 10.1371/journal.pcbi.1007401. (Q1)
Научный руководитель работ – д.ф.-м.н. Бочаров Г.А.

2. Крупные результаты научных исследований ИВМ РАН
Разработан метод персонализированного моделирования для предоперационной оценки характеристик реконструированного аортального клапана в закрытом состоянии.
Аннотация.

Почти половина смертей от недостаточности сердечных клапанов приходится на патологии аортального клапана. Одним из привлекательных подходов к хирургическому лечению аортального клапана является замена его створок на створки, вырезанные из химически обработанного аутоперикарда (сердечной сумки самого пациента). Такая процедура является эффективной и недорогостоящей. Разработаны ключевые этапы вычислительной технологии оценки функции реконструированного аортального клапана, которая может быть использована хирургами до операции, что уменьшит время операции на открытом сердце и уменьшит вероятность возможных ошибок. К разработанным этапам относится автоматическая сегментация КТ-изображения, построение сетки створок и расчет деформации створок клапана в закрытом состоянии. Работа проводится в сотрудничестве со специалистами Первого Московского государственного медицинского университета имени И.М. Сеченова.

V.Salamatova, A.Liogky, P.Karavaikin, A.Danilov, P.Kopylov, G.Kopytov, O.Kosykhin, R.Pryamonosov, A.Shipilov, A.Yurova, Yu.Vassilevski. Numerical assessment of coaptation for auto-pericardium based aortic valve cusps. Russ. J. Numer. Anal. Math. Modelling 34(5):277-287, 2019 (Q2).
A. Danilov, A.Liogky, R.Pryamonosov, V.Salamatova. Patient-Specific Geometric Modeling of an Aortic Valve. In: Lecture Notes in Computational Science and Engineering (book series), vol.131, pp 217-227, 2019. (Q1).

Научный руководитель работ – чл.-корр. РАН Василевский Ю.В.

Проведено теоретическое исследование и разработаны алгоритмы решения обратных задач и задач вариационной ассимиляции данных наблюдений, позволяющие учитывать жидкие границы при моделировании гидротермодинамики в открытых акваториях для моделей, основанных на методе расщепления.
Аннотация.

Получены следующие результаты:

- разработан алгоритм решения задачи вариационной ассимиляции данных о температуре на жидкой границе;

- разработан программный комплекс по решению задачи вариационной ассимиляции данных о температуре на жидкой границе для численной модели гидротермодинамики Балтийского моря;

- программный комплекс включен в ИВС «ИВМ РАН-Балтийское море»;

- разработан программный комплекс по решению задачи вариационной ассимиляции данных об уровне на жидкой границе для численной модели гидротермодинамики Балтийского моря;

- сформулирована и исследована обратная задача о восстановлении неизвестной функции в граничных условиях на жидких границах для задачи распространения поверхностных волн с привлечением данных о баротропных скоростях; предложен итерационный алгоритм решения задачи;

- проведено сравнение полученного алгоритма с другими алгоритмом ассимиляции данных об уровне моря, показано, что предложенный метод имеет преимущества в случае, когда данные наблюдений содержат «гауссов» шум;

- разработан и обоснован алгоритм совместного применения методов вариационной ассимиляции данных об уровне на жидкой границе и разделения области, дающий возможность независимого решения в подобластях прямой и сопряженной задач.

Agoshkov V.I., Aseev N.A., Zakharova N.B., Lezina N.R., Parmuzin E.I., Sheloput T.O., Shutyaev V.P. Informational Computational System "INM RAS – Baltic Sea" in the problem of operational forecasting of the marine environment state and assessment of risks of oil pollution // 2018 IEEE/OES Baltic International Symposium (BALTIC). Klaipeda, Lithuania: IEEE, 2019, 8634851, pp.1-9.
Agoshkov V.I., Lezina N.R., Sheloput T.O. Domain Decomposition Method for the Variational Assimilation of the Sea Level in a Model of Open Water Areas Hydrodynamics // Journal of Marine Science and Engineering, 2019, 7(6), 195.
Агошков В.И., Шутяев В.П., Пармузин Е.И., Захарова Н.Б., Шелопут Т.О, Лезина Н.Р. Вариационная ассимиляция данных наблюдений в математической модели динамики Черного моря // Морской гидрофизический журнал, 2019, т.35, №6, с.585-599.

Агошков В.И., Залесный В.Б., Шелопут Т.О. Вариационная ассимиляция данных в задачах моделирования гидрофизических полей в открытых акваториях // Известия РАН. Физика атмосферы и океана, 2020, т.55, №3

Научный руководитель работ – д.ф.-м.н. Агошков В.И.

Разработана и реализована численная модель для анализа устойчивости течения вязкой несжимаемой жидкости в трубе эллиптического сечения с податливой одно- либо двухслойной стенкой. Впервые рассчитаны границы линейной устойчивости такого течения в зависимости от основных вязкоупругих характеристик стенки (модуля Юнга, толщины, массы, жесткости и демпфирования), а также от отношения полуосей эллипса.
Аннотация.

В рамках исследования влияния податливых покрытий на устойчивость сдвиговых течений вязкой несжимаемой жидкости разработана и реализована численная модель для анализа устойчивости ламинарных течений в трубах постоянного эллиптического сечения с твердыми либо податливыми стенками. Детально исследованы устойчивость течения Пуазейля в трубе эллиптического сечения с податливой однослойной (тонкая оболочка) и двухслойной (тонкая оболочка, окруженная эластичным основанием) стенкой и влияние на линейную устойчивость данного течения мембранной и изгибной жесткости тонкой оболочки, толщины, массы, жесткости и демпфирования эластичного основания, а также отношения полуосей эллиптического основания. Кроме того, выполнен анализ немодовой неустойчивости течения Пуазейля в случае твердой стенки, в том числе, рассчитана максимальная амплификация кинетической энергии возмущений. Показано, что с ростом отношения большой полуоси к малой увеличивается максимальная амплификация кинетической энергии возмущений.

Научный руководитель работ – д.ф.-м.н. Нечепуренко Ю.М.

Установлено, что крупномасштабные структуры, наблюдаемые на фоне мелкомасштабной турбулентности в стратифицированном турбулентном течении Куэтта, совпадают с оптимальными возмущениями, вычисленными на основе уравнений турбулентного течения, осредненных по горизонтальным пространственным переменным и линеаризованных относительно стационарного состояния. Исследован спектральный состав оптимальных возмущений.
Аннотация.

В данных прямого численного моделирования стратифицированного турбулентного течения Куэтта на фоне мелкомасштабной турбулентности обнаружено два типа крупномасштабных структур - валики, возникающие при нейтральной и близкой к нейтральной стратификациях, и слоистые структуры, проявляющиеся при устойчивой стратификации. Установлено, что оба типа крупномасштабных структур имеют пространственные масштабы и конфигурацию, совпадающие с масштабами и конфигурацией оптимальных возмущений, вычисленных на основе уравнений турбулентного течения, осредненных по горизонтальным пространственным переменным и линеаризованных относительно стационарного состояния. Показано, что оптимальные возмущения представляют собой линейную комбинацию собственных мод, отвечающих собственным значениям из ведущей части спектра. Причем, число значимых мод возрастает с ростом числа Рейнольдса.

Научный руководитель работ – д.ф.-м.н. Нечепуренко Ю.М.

Разработана математическая модель, на основе которой предсказан терапевтический эффект иммуномодулирующего препарата, восстанавливающего функциональную активность Т- и В-лимфоцитов, (блокада регуляторного рецептора PD-L1), для ВИЧ-инфицированных пациентов в хронической фазе инфекции с различными характеристиками вирусной нагрузки и иммунного статуса.
Аннотация.

В настоящее время лечение ВИЧ-инфицированных пациентов основано на применении высокоактивной антиретровирусной терапии. Новые возможные подходы к лечению, связанные с применением ингибиторов контрольных точек иммунного ответа, применяются при иммунотерапии опухолей, но не применялись до сих пор для иммунотерапии инфекции ВИЧ. Неочевидность результата такого лечения связана с тем, что восстановление функций Т-клеток имеет двоякий эффект: с одной стороны, усиливает контроль за инфекцией со стороны цитотоксических CD8+ Т-клеток, а с другой, увеличивает число CD4+ Т-клетки, в которых и размножается ВИЧ. Разработана и калибрована детальная математическая модель, позволяющая исследовать результирующий эффект иммунотерапии антителами, блокирующими активность рецептора PD-L1 у лимфоцитов. С ее помощью были предсказаны клинические результаты такой терапии для пациентов с различными вариантами течения ВИЧ инфекции с учетом индивидуальных показателей иммунного реагирования. Полученные результаты свидетельствуют о том, что PD-L1-иммунотерапия должна иметь благоприятный эффект для большинства ВИЧ-инфицированных больных.

Zheltkova V, Argilaguet J, Peligero C, Bocharov G, Meyerhans A. Prediction of PD-L1 inhibition effects for HIV-infected individuals. PLoS Comput Biol. 2019 Nov 6;15(11):e1007401. doi: 10.1371/journal.pcbi.1007401. (Q1).
Научный руководитель работ – д.ф.-м.н. Бочаров Г.А.
Предложен новый подход к замыканию полуэмпирических моделей турбулентности, основанный на использовании уравнений для её кинетической энергии и скорости диссипации с учётом эволюции турбулентного волнового числа.
Аннотация.

Показано, что стандартное феноменологическое уравнение для скорости диссипации кинетической энергии турбулентности эквивалентно уравнению релаксации турбулентного волнового числа к заданному равновесному состоянию. Установлена связь между константами в этом стандартном уравнении для скорости диссипации и релаксационной константой. Предложенный подход позволяет уточнить турбулентные замыкания для пограничных слоёв атмосферы и океана за счёт задания равновесных состояний и релаксационных соотношений, согласованных с данными прямого и

вихреразрешающего моделирования. При задании равновесного состояния, согласованного с теорией подобия Монина-Обухова, удаётся с хорошей точностью воспроизвести основные характеристики слабо-нестационарных устойчиво-стратифицированных пограничных слоёв атмосферы.

Мортиков Е.В., Глазунов А.В., Дебольский А.В., Лыкосов В.Н., Зилитинкевич С.С. О моделировании скорости диссипации кинетической энергии турбулентности // Доклады Академии наук, 2019, т. 489, № 4, с. 82–86.

Научный руководитель работ – чл.-корр. РАН Лыкосов В.Н.

Проведены численные эксперименты по воспроизведению возможных будущих изменений климата в 21 веке с помощью модели климата ИВМ РАН.
Аннотация.

С климатической моделью ИВМ РАН INM-CM4-8 проведены численные эксперименты по воспроизведению возможных будущих изменений климата в 2015-2100гг. Расчеты проведены по четырем сценариям: для сценариев SSP1-2.6, SSP2-4.5, SSP3-7.0, SSP5-8.5.

Показано, что величина глобального потепления к 2100г по сравнению с прединдустриальным уровнем составляет соответственно 1.5К, 2.3К, 3.5К, 4.1К. Это меньше, чем по данным остальных климатических моделей, участвующих в программе сравнения CMIP6 и выполнявших аналогичные эксперименты. Показано, что площадь арктического льда будет уменьшаться с развитием глобального потепления, но согласно модели ИВМ ни при каком сценарии в 21 веке лед не растает полностью.

Научный руководитель работ – д.ф.-м.н. Володин Е.М.

Разработана новая версия численной модели общей циркуляции океана (ОЦО) с реализацией на многопроцессорных системах с распределённой памятью по технологии MPI.
Аннотация.

Новая версия модели основана на уравнениях общей циркуляции с нелинейным кинематическим условием на поверхности. Горизонтальный турбулентный обмен теплом и солью описывается полу-лагранжевым методом, описание вертикального обмена включает параметризии Пакановского-Филандера и Меллора-Ямады. Для расчёта морского льда реализованы модули упруго-вязко-пластичной реологии (Hunke), монотонного переноса с нелинейной коррекцией MPDATA (Smolarkiewicz) и 0-слойная модель термодинамики (Яковлев). Модель включает модуль вариационной ассимиляции температуры и

солёности. Выполнена параллельная реализация модели для многопроцессорных систем с распределённой памятью по технологии MPI.

Верификация модели проведена для бассейнов Северного Ледовитого океана (горизонтальное разрешение 4х4 км и 10х10 км), Чёрного моря (разрешение 4х4 км) и Мирового океана (разрешение 0.25°х0.25°).

Научный руководитель работ – д.ф.-м.н. Залесный В.Б.

Создана модель термогидродинамических процессов Каспийского моря, описывающая процессы в диапазоне от мезомасштабных до климатических.
Аннотация.

Исследована климатическая изменчивость циркуляции вод и морского льда, а также уровня вод Каспийского моря во второй половине XX века. Показано, что основным фактором радикальных изменений уровня моря в 1970-ые годы стали изменения гидрометеорологических условий в бассейне и акватории моря. Исследован отклик многолетних трендов уровня на вариации ряда естественных и антропогенных факторов, влияющих на водный баланс моря. Реконструированы трехмерные течения моря. Результаты подтверждаются данными наблюдений.

Ibrayev R.A., E. Ozsoy, C. Schrum, H.I. Sur, 2010. Seasonal variability of the Caspian Sea three-dimensional circulation, sea level and air-sea interaction. Ocean Sci., 2010, vol. 6, No. 3, p. 311-329.

Дьяконов Г.С., Ибраев Р.А. Воспроизведение многолетней изменчивости уровня Каспийского моря в гидродинамической модели высокого разрешения // Океанология. 2018. Т. 58. № 1. С. 11-22.
Dyakonov G.S. and R.A. Ibrayev, 2019. Long-term evolution of Caspian Sea thermohaline properties reconstructed in an eddy-resolving ocean general circulation model, Ocean Sci., Vol. 15, P.527–541, 2019.
Дьяконов Г. С., Ибраев Р. А. Динамика вод Каспийского моря над Апшеронским порогом в 2003 году // Морской гидрофизический журнал. 2019. Т. 35, № 6.

Научный руководитель работ – чл.-корр. РАН Ибраев Р.А.

Построена трехмерная численная модель переноса газовых примесей и аэрозолей в атмосфере с учетом кинетических процессов трансформации и механизма ионной нуклеации. Проведены численные расчеты по формированию ледяных частиц аэрозоля в нижней стратосфере.
Аннотация.

Построена трехмерная численная модель переноса газовых примесей и аэрозолей в атмосфере с учетом кинетических процессов трансформации и механизма ионной нуклеации. Детально исследована изменчивость концентрации аэрозольных частиц в тропической атмосфере и в северных широтах. Показано существенное влияние температурного режима на эти процессы. Проведены численные расчеты по формированию ледяных частиц аэрозоля в нижней стратосфере с использованием модели, построенной в рамках классической теории нуклеации. Показано, что формирование ледяной фазы в частицах переохлажденного трехкомпонентного раствора H2SO4/HNO3/H2O (STS) возможно лишь в условиях значительного их переохлаждения (∼3 К), что согласуется с данными натурных наблюдений.

Научный руководитель работ – д.ф.-м.н. Алоян А.Е.

3. Основные исследования и разработки ИВМ РАН, готовые 
к практическому применению
На основе модели морской циркуляции ИВМ РАН INMOM разработана технология диагноза и краткосрочного прогноза на 3 суток скорости течений, уровня моря, температуры и солености морской воды, а также характеристик морского льда с пространственным разрешением 0,5 км для Азовского моря. Система в рамках темы Росгидромета 1.5.1.6. поставлена в опытную эксплуатацию в ФГБУ ГОИН им. Н.Н.Зубова.
Аннотация.
Выполнена реализация модели атмосферной циркуляции WRF (Weather Research and Forecasting Model) для прогноза метеорологических характеристик над черноморским регионом с пространственным разрешением 10 км и модели морской циркуляции INMOM (Institute of Numerical Mathematics Ocean Model) для Азовского моря, включая Керченский пролив. Разработана технология диагноза и прогноза на 3 суток скорости течений, уровня моря, температуры и солености морской воды, а также характеристик морского льда с пространственным разрешением 0,5 км для Азовского моря. Для верификации модельного комплекса проведены ретроспективные расчеты, калибровка параметров моделей, анализ точности расчетов. Проведено испытание технологии диагноза и прогноза на 72 часа гидротермодинамических характеристик и морского льда для Азовского моря. Разработанная технология диагноза и краткосрочного прогноза на 3 суток скорости течений, уровня моря, температуры и солености морской воды введена в опытную эксплуатацию. Осуществляется в режиме 24/7 поддержка и сопровождение работы этой технологии и передача данных прогнозов в Северо-Кавказское УГМС.
Получено свидетельство о государственной регистрации ЭВМ, опубликовано 6 работ, сделано 7 докладов, в том числе и на международных конференциях.
Научный руководитель работ – д.ф.-м.н. Дианский Н.А.
4. Результаты исследований по актуальным направлениям,
полученные сотрудниками ИВМ РАН
В 2019 году в ИВМ РАН проводились исследования по актуальным направлениям вычислительной математики, математического моделирования и их приложениям.

Тема «Вычислительная математика, тензоры и оптимизация методов»
Подтема «Матричные методы в математике и приложениях»
Получено концептуально новое доказательство одного из основных положений теории оптимизации – теоремы Фаркаша об альтернативе.

Исследовано влияние малых возмущений и ошибок округления при вычислении ТТ-разложений.

Получен эффективный алгоритм применения метода Ньютона при решении стационарных и квазистационарных уравнений типа Смолуховского.

Получены новые параллельные реализации метода глобальной оптимизации на основе тензорных поездов, с помощью которых решен ряд задач, связанных с разработкой лекарственных препаратов и настройкой параметров сложных биологических моделей.

(акад. Е.Е.Тыртышников, к.ф.-м.н. С.А.Горейнов, к.ф.-м.н. Н.Л.Замарашкин, к.ф.-м.н. С.Л.Ставцев, д.ф.-м.н. В.Н.Чугунов, О.С.Лебедева, Д.А.Желтков, к.ф.-м.н. Д.Стефонишин., к.ф.-м.н. С.А.Матвеев, Е.Щербакова, И.Тимохин, С.Петров, Л.Высоцкий, С.Морозов). 

Для задачи построения многополосных аналоговых и цифровых фильтров разработан устойчивый алгоритм построения наилучшей рациональной аппроксимации заданного типа (M,N) в равномерной метрике, применимый также для практически важной постановки о рациональной функции минимальной степени, удовлетворяющей заданной маске на многих полосах.

Исследованы возможности обобщения известных приближений Каратеодори-Фейера для многосвязных областей и наилучших приближений в равномерной метрике с весом.

Для последних получен алгоритм, работающий по аналитическим формулам с кусочно-постоянными весами и с помощью интегральных уравнений с логарифмическим ядром в общем случае, редуцирующий задачу с весом к стандартной задаче Каратеодори-Фейера.

Для задачи расчета матрицы емкостей предложен численный метод типа Шварца, сводящий задачу к интегральному уравнению второго рода с ядром, связанным с функциями Грина для элементарных областей, имеющих угловые особенности, совпадающие с угловыми особенностями области. Получаемые плотности потенциалов не требуют выделения особенностей при аппроксимации по методу граничных элементов (к.ф.-м.н. Горейнов С.А.).

Разработаны численные методы решения задачи динамики вихревой структуры на основе метода редукции модели при решении однородной задачи Коши. 
Редукция модели заключается в поиске решения задачи Коши на подпространтве Крылова небольшой размерности. За счет методов редукции удалось получить решение задачи для значительного временного интервала.
Для решения системы в задаче дифракции электромагнитных волн на идеально проводящем теле предложен новый предобуславливатель. Новая версия предобуславливателя использует малоранговое представление факторов разложения матрицы-предобуславливателя, что экономит память, затраченную на предобуславливатель (к.ф.-м.н. Ставцев С.Л.).
Проведено изучение формата блочных иерархических семисепарабельных матриц; исследован алгоритм и разработана программа решения системы линейных алгебраических уравнений с блочной иерархической семисепарабельной матрицей; разработан и реализован алгоритм аппроксимации заданной матрицы матрицей в рассматриваемом формате.

Найдены некоторые подмножества пар sigma-коммутирующих теплицевой и ганкелевой матриц (д.ф.-м.н. Чугунов В.Н.).

Предложен тензоризованный «жадный» алгоритм поиска разреженных решений для задач со сверхбольшим числом переменных  (к.ф.-м.н. Замарашкин Н.Л., Д.А.Желтков,  С.Морозов).

Предложен алгоритм (SVP-типа)  восстановления тензоров по разреженному шаблону элементов (к.ф.-м.н. Замарашкин Н.Л., С.В.Петров).

Предложена разреженная малопараметрическая структура и алгоритмы приближения OFDM каналов связи (к.ф.-м.н. Замарашкин Н.Л., С.В.Петров, С.Будзинский).

Проведена подготовка к постановке вычислительного эксперимента по разложению RSA числа рекордного размера (к.ф.-м.н. Замарашкин Н.Л., Д.А.Желтков).  

Оптимизирован алгоритм умножения матриц над полем GF2 для CPU с поддержкой AVX-512. Реализован и интегрирован в метод Ланцоша над полем GF(2) параллельный алгоритм двумерного разбиения матрицы системы на сбалансированные части, что привело к существенному улучшению асимптотической параллельной сложности. Оптимизированы обмены между процессорами (Д.А.Желтков, к.ф.-м.н. Замарашкин Н. Л.).  

Разработана тензорная малоранговая модель предискажения сигнала. Реализован быстрый метод локальной оптимизации для неё. Предложен метод поиска разреженных решений и малоранговых плюс разреженных решений для систем такого вида (Д.А.Желтков, к.ф.-м.н. Замарашкин Н. Л., Морозов С.В.).

В ТТ-методе глобальной оптимизации уменьшено число локальных оптимизаций путём кластеризации кандидатов для локальной оптимизации. Уменьшено число вычислений значений функционала с помощью использования позиций максимальных элементов в аппроксимации тензора  (Желтков Д.А., Желткова В.В., Сулимов В.Б. и др.). 

Подтема «Сопряженные уравнения и методы теории управления в нелинейных задачах математической физики»
Разработаны методы учета открытых границ в модели гидротермодинамики морей. Исследованы проблемы постановки граничных условий на открытых границах в системе уравнений гидротермодинамики. Исследованы задачи ассимиляции данных на открытой границе.

Постановлены и исследованы задачи моделирования морских акваторий на основе метода разделения области. 

Разработаны и исследованы алгоритмы вариационной ассимиляции данных с учетом ковариационных матриц ошибок наблюдений для модели динамики Черного моря (д.ф.-м.н. Агошков В.И., д.ф.-м.н. Шутяев В.П., к.ф.-м.н. Пармузин Е.И., к.ф.-м.н. Захарова Н.Б.).

Сформулирована и исследована обратная задача о восстановлении неизвестной функции в граничных условиях на жидких границах для задачи распространения поверхностных волн с привлечением данных о баротропных скоростях; предложен итерационный алгоритм решения задачи (д.ф.-м.н. Агошков В.И., асп. Шелопут Т.О.).

Разработка и исследование алгоритмов разделения области для основных подзадач модели гидротермодинамики моря, основанной на методе расщепления по физическим процессам; проведение ряда численных экспериментов (д.ф.-м.н. Агошков В.И., асп. Лезина Н.Р.).

Исследована методология вариационной ассимиляции данных наклонных траекторий. Введен класс обратных задач на основе методов оптимального управления и сопряженных уравнений. Разработан алгоритм вариационного усвоения данных для наклонных траекторий (д.ф.-м.н. Агошков В.И., Балыбердин Г.А.).

Предложена новая методика построения алгоритмов разделения области, которая базируется на теории оптимального управления, результатах теории обратных и некорректных задач, применении сопряженных уравнений и современных итерационных процессах.  В данной методике построения алгоритмов разделения области допустимо рассмотрение широкого класса задач математической физики (в т.ч. с несимметричными операторами, с преобладающими конвективными частями операторов и др.) (д.ф.-м.н. Агошков В.И.).

Разработаны алгоритмы построения ковариационных матриц ошибок оптимального решения для задачи вариационного усвоения данных в слабой формулировке, когда уравнения модели определяют функционал стоимости (д.ф.-м.н. Шутяев В.П.).

Разработаны алгоритмы вариационного усвоения данных для одновременного восстановления начального состояния и потоков тепла в модели термодинамики моря, исследована чувствительность оптимального решения задачи (д.ф.-м.н. Шутяев В.П., к.ф.-м.н. Пармузин Е.И.).

Проведено исследование чувствительности функционалов от решений задач вариационного усвоения по отношению к ошибкам данных наблюдений, в том числе для модели термодинамики моря (д.ф.-м.н. Шутяев В.П., Ф. Ле Диме, к.ф.-м.н. Пармузин Е.И.). 

Разработаны алгоритмы построения метамодели функций отклика на основе метода стохастических разложений по полиномам Эрмита для оценки неопределенности функционалов от решений задач вариационного усвоения данных, содержащих погрешности. Получены явные аналитические формулы для вычисления коэффициентов разложения метамодели через градиенты и гессианы рассматриваемых функционалов (д.ф.-м.н. Шутяев В.П., И.Геджадзе).

Проведено  тестирование алгоритма на данных наблюдений о температуре поверхности моря в акватории Черного и Азовского морей за определенные моменты времени со спектрометра  MODIS на спутнике Terra (к.ф.-м.н. Пармузин Е.И., к.ф.-м.н. Захарова Н.Б.).

На основе современных языков программирования для обработки и анализа данных проведена обработка данных дистанционного зондирования о температуре поверхности двух акваторий: Балтийского и Черного морей. Ежедневные спутниковые данные за 1982-2018 годы обрабатывались с использованием языка Python. 
Разработаны алгоритмы для анализа данных о температуре поверхности моря (ТПМ). Анализ полученной информации проводился с использованием языка программирования R. 
Проанализирована пространственная изменчивость температуры поверхности в рассматриваемых акваториях. Исследована изменчивость температуры в отдельных районах моря, анализ пространственной изменчивости позволяет выявить районы с наибольшей скоростью повышения температуры (к.ф.-м.н. Захарова Н.Б.).
Проведена работа по созданию базы данных наблюдений о ТПМ Черного и Азовского морей на основе данных ЦКП «ИКИ - Мониторинг» за 2016-2019гг, постоянно пополняемая оперативными данными (к.ф.-м.н. Захарова Н.Б. совместно с ИКИ РАН).
Разработка комплекса программ для преобразования получаемых данных дистанционного зондирования в форматы, используемые в численной модели гидротермодинамики моря и в ИВС. Тестирование и отладка разработанных программ 
Проведен аналитический обзор информационных источников по проблеме данных наблюдений о состоянии Баренцева, Белого и Карского морей.
Подготовлены среднесуточные данные о температуре поверхности Балтийского моря для проведения экспериментов по исследованию чувствительности оптимальных решений к данным наблюдений в задаче вариационного усвоения (к.ф.-м.н. Захарова Н.Б.).
Сформулирована и исследована обратная задача о восстановлении неизвестной функции в граничных условиях на жидких границах для задачи распространения поверхностных волн с привлечением данных о баротропных скоростях; предложен итерационный алгоритм решения задачи.
Проведено сравнение полученного алгоритма с алгоритмом вариационной ассимиляции данных об уровне моря; показано, что метод, основанный на ассимиляции данных о баротропных скоростях, имеет преимущества в случае, когда данные наблюдений содержат высокочастотный шум (асп. Шелопут Т.О.).
Разработан параллельный алгоритм вариационной ассимиляции данных об уровне на жидкой границе, основанный на применении метода разделения области (асп. Шелопут Т.О., асп. Лёзина Н.Р.) .
Сформулирована и исследована обратная задача о восстановлении неизвестных функций в граничных условиях на внешних и внутренних жидких границах для задачи распространения поверхностных волн с привлечением данных о баротропных скоростях; предложен итерационный алгоритм решения задачи  (асп. Шелопут Т.О., асп. Лёзина Н.Р.) .
Разработан алгоритм решения задачи восстановления граничного источника пассивной примеси в акватории Черного моря (асп. Шелопут Т.О., Сорокин А.С.).
Разработан и исследован алгоритм разделения области для основных подзадач модели гидротермодинамики моря, основанной на методе расщепления по физическим процессам; проведены численные эксперименты (асп. Лёзина Н.Р.).
Разработан и реализован параллельный алгоритм для процедуры вариационной ассимиляции данных наблюдений о температуре; проведен ряд численных экспериментов (асп. Лёзина Н.Р., Мастинен В.А.).
Подтема «Оптимальные методы в задачах вычислительной математики»
Приведен контрпример к критерию оптимальности В.Малоземова в задаче о наилучшем многополосном  электрическом  фильтре  в случае дефекта решения. Сформулирован и доказан принцип альтернанса для этой же  задачи в проективной постановке (д.ф.-м.н. Богатырев А.Б.).
Предложен способ восстановления исходной формы сигнала специального вида (периодического алгебро-геометрического решения нелинейного уравнения Шрёдингера) по дискретному набору значений на принимающей стороне оптоволоконного канала. Изучен вопрос устойчивости этого способа к помехам.
Программно реализована модель оптоволоконного канала для проверки алгоритмов передачи информации с помощью точных решений уравнения ГЛМ (к.ф.-м.н. Григорьев О.А.).
В данных прямого численного моделирования устойчиво-стратифицированного турбулентного течения Куэтта выделены два типа организованных структур — валики, возникающие при нейтральной и близкой к нейтральной стратификации, и слоистые структуры, проявляющиеся при увеличении статической устойчивости. Показано, что оба типа структур имеют пространственные масштабы и конфигурацию, совпадающие с масштабами и конфигурацией соответствующих оптимальных возмущений упрощённой линейной модели данного течения при тех же числах Ричардсона. 
Разрабатана оригинальная вычислительная технология анализа моделей динамики вирусных инфекций и иммунного ответа с запаздыванием, которая реализована в виде пакета прикладных программ, позволяющего решать для таких систем задачи Коши, вычислять стационарные состояния при фиксированных значениях параметров, трассировать найденные стационарные состояния по параметрам, исследовать их устойчивость и вычислять оптимальные возмущения в заданных локальных нормах (д.ф.-м.н. Нечепуренко Ю.М.).   

Проведено численное исследование реализованной в 2018-м году модели, предназначенной для численного анализа устойчивости сдвиговых течений вязкой несжимаемой жидкости в трубах постоянного эллиптического сечения с твердыми или податливыми стенками. В частности, выполнен анализ немодовой устойчивости течения Пуазейля в трубе эллиптического сечения с твердой стенкой, в том числе, рассчитана максимальная амплификация кинетической энергии возмущений для течения в трубах круглого и эллиптического сечения. Показано, что рост отношения большой полуоси эллиптического сечения к малой увеличивает подскок кинетической энергии возмущений. Проведено исследование устойчивости течения Пуазейля в трубе эллиптического сечения с податливой однослойной (тонкая оболочка) или двухслойной (тонкая оболочка, окруженная эластичным основанием) стенкой. На данный момент численно исследовано влияние на линейную устойчивость течения мембранной и изгибной жесткости тонкой оболочки, а также толщины, массы, жесткости и демпфирования эластичного основания (к.ф.-м.н. Демьянко К.В.).
В рамках работы над оригинальным программным комплексом расчета ламинарно-турбулентного перехода (ЛТП) LOTRAN были последовательно созданы три новые версии этого комплекса - LOTRAN 3.0, 3.1 и 3.2.  Основные вопросы, которые удалось решить в рамках этих программных комплексов, следующие: существенное ускорение расчета областей неустойчивости вихрей поперечного течения за счет использования частично параболизованных уравнений, разработка и реализация нового способа расчета линий нарастания неустойчивости, более адекватных, чем линии тока на границе пограничного слоя, используемые в расчетах ранее, физически обоснованные частотные фильтры и диапазоны варьирования волновых чисел. Проведены численные расчеты для различных конфигураций (эллипсоид вращения, мотогондола, скользящее крыло, конус) при различных числах Маха. Результаты расчетов показали хорошее совпадение с экспериментальными данными и/или данными других исследователей. На основе новых версий программного комплекса LOTRAN обновлен ранее созданный для АО «Объединенная двигателестроительная корпорация» в рамках НИР «Разработка инженерного метода расчета положения ламинарно-турбулентного перехода в пограничном слое при обтекании мотогондолы» блок ЛТП, ориентированный на расчет положений перехода в трехмерных трансзвуковых пограничных слоях на мотогондолах в автоматическом режиме в спарке с пакетом ANSYS CFX. Новый блок, в отличие от старого, позволяет эффективно использовать кластер  (д.ф.-м.н. Нечепуренко Ю.М., к.ф.-м.н. Демьянко К.В.). 
Разработан алгоритм гарантированного вычисления всех стационарных состояний модели динамики заболевания, вызванного вирусом лимфоцитарного хориоменингита (ВЛХМ), представляющей собой систему дифференциальных уравнений с запаздыванием. 
Для произвольной системы с запаздыванием разработаны и исследованы новые быстрые алгоритмы вычисления максимальной амплификации нормы решения и оптимальных возмущений. 
На произвольную модель динамики вирусной инфекции, представляющей собой систему дифференциальных уравнений с запаздыванием, были распространены разработанные алгоритмы гарантированного вычисления всех стационарных состояний модели при фиксированных значениях параметров, трассирования стационарных состояний по параметрам, исследования их устойчивости и вычисления оптимальных возмущений стационарных состояний. Эти алгоритмы были реализованы в среде MATLAB в виде пакета прикладных программ, в котором существенно используются символьные вычисления (асп. Христиченко М.Ю.)
Проведено исследование взаимодействия нормальной и тангенциальной компонент квадратичного оператора. При этом вместо системы Гельмгольца рассматривалось продифференцированное уравнение Бюргерса с целью разработки конструкции стабилизации его решения с помощью импульсного управления с обратной связью, базирующейся на уже построенной теории стабилизации решения нормального уравнения. Построение управления основано на использовании так называемых функционально-полярных координат, позволяющих расщепить изучаемое нелинейное уравнение на систему двух уравнений, одно из которых содержит нормальную составляющую нелинейности, а второе – ее тангенциальную составляющую (д.ф.-м.н. Фурсиков А.В.).
Для стационарного уравнения Фоккера – Планка в  Rn  разработан метод конечных элементов. Построены предельно полные системы базисных функций с компактными носителями. Метод программно реализован при  n = 2  и  3 ,  проведены тестовые расчёты.  

Доказано наличие положительного решения системы эллиптических дифференциальных уравнений, описывающих стационарное распределение случайного процесса с  n  непрерывными и одной дискретной переменной и с фазовым пространством  Rn´{1;2;… M } .  Получено условие на коэффициенты, достаточное для сходимости интеграла от положительного решения (к.ф.-м.н. Ноаров А.И.).

Подтема «Прямые и обратные задачи моделирования пространственно-временной динамики иммунных и инфекционных процессов»
Проведен систематический обзор исследований по моделированию внутриклеточных регуляторных механизмов активности клеток иммунной системы. 
Разработана математическая модель, на основе которой предсказан терапевтический эффект иммуномодулирующего препарата, восстанавливающего функциональную активность Т- и В-лимфоцитов,  (блокада регуляторного рецептора PD-L1), для ВИЧ-инфицированных пациентов в хронической фазе инфекции в зависимости от с различными характеристиками вирусной нагрузки и иммунного статуса.   
Разработана гибридная модель ВИЧ инфекции в лимфоидной ткани, описывающая миграцию Т-лимфоцитов, внутриклеточную репликацию ВИЧ и противовирусную реакцию системы интерферона и пространственную динамику полей ВИЧ и интерферона.
Построена реакционно-диффузионная модель вирусной инфекции и иммунного ответа описывающая генетическую гетерогенность вирусной популяции.  Изучено влияние нелокальных взаимодействий вирусных квазивидов между собой при инфицировании клеток-мишеней, с кросс-реактивными иммунными клетками и генотип-зависимой резистентностью к антивирусной терапии на диверсификацию и генетическую изменчивость вирусов (д.ф.-м.н. Бочаров Г.А.).  
Тема «Методы и технологии вычислительной математики и задачи биологии и медицины»
Подтема «Построение и исследование численных методов решения задач динамики океана и вязкой несжимаемой жидкости, гемодинамики, геофильтрации и геомиграции»
Верифицирован метод расчета трехмерных течений в областях с упругими стенками (член-корр. Василевский Ю.В., А.Лозовский, М.Ольшанский).

Верифицированы методы персонализированного расчета фракционного резерва кровотока (член-корр. Василевский Ю.В., Т.Гамилов, С.Симаков).

Предложены алгоритмы сегментации медицинских снимков коленного сустава (член-корр. Василевский Ю.В., В.Саламатова, А.Юрова).

Предложена персонализированная модель закрытия реконструированного аортального клапана (член-корр. Василевский Ю.В., В.Саламатова, А.Легкий).

Проведено исследование разностных схем для системы уравнений «мелкой воды».

Проведено исследование моделей свертывания белка (д.ф.-м.н. Кобельков Г.М.).

Доработана численная модель фильтрации-переноса с учетом плотностной конвекции и двойной пористости применительно к полигону захоронения жидких радиоактивных отходов «Северный». На базе разработанной модели оценена значимость эффекта плотностной конвекции при оценке распространения загрязнения в пласте-коллекторе. С помощью модели показано, что при выбранных фильтрационных и миграционных параметрах плотностная конвекция существенно влияет на миграцию основной компоненты отходов, нитрата натрия, только на раннем этапе, на масштабах десятков лет от начала закачки. На большем временном масштабе происходит снижение концентрации нитрата натрия в растворе вследствие дисперсии и двойной пористости среды, поэтому плотностная конвекция уже не оказывает значительного влияния на скорость переноса загрязнения (к.ф.-м.н. Капырин И.В.).

Разработана численная модель течения жидкости в трещиновато-пористых средах в расчетном коде GeRa.

Дано развитие геофильтрационной модели ближней и дальней зоны пункта глубинного захоронения радиоактивных отходов в Нижнеканском массиве с использованием модели трещиновато-пористой среды.

Проводены расчеты миграции радионуклидов в дальней зоне пункта глубинного захоронения радиоактивных отходов в Нижнеканском массиве на модели в профильной постановке. Для этого был доработан модуль распада по цепочкам в расчетном коде GeRa. Осуществлена кросс-верификация данного модуля с расчетным кодом Amber (асп. Григорьев Ф.В.).

Продолжены работы над созданием и верификацией параллельных решателей линейных систем для задач диффузии и переноса, возникающих при геофильтрации и геомиграции радионуклидов в расчетном коде GeRa. Разработанный параллельный решатель был опробован при решении линейных систем, возникающих для задач диффузии и переноса при стандартной двухточечной дискретизации, использовании О-схемы дискретизации, а также нелинейной монотонной схемы дискретизации.

Исследована работоспособность и параллельная эффективность линейных решателей для широкого круга моделируемых процессов, в том числе для реальной модели проектируемого захоронения РАО.

Разработанный параллельный решатель показал высокую надежность и параллельную эффективность.

Проведена модернизация линейных решателей в применении к задачам многофазной фильтрации. Проведена их верификация на линейных системах, возникающих при использовании нефтяного симулятора ИВМ РАН.

Разработана автоматизированная система управления параметрами параллельных линейных решателей с применением неполного треугольного разложения ILU2 с перекрытиями на основе BIILU.

Проведены исследования по разработке решателей для незнакоопределенных систем линейных уравнений, возникающих в задачах механики, а также при численном решении уравнений Навье–Стокса. Исследованы свойства сходимости параллельных линейных решателей для этого класса задач. Показано, что использование BIILU2 переобуславливания для большинства задач позволяет построить надежный переобуславливатель и получить решение задачи.

Получены оценоки параллельной эффективности при решении задач линейной алгебры и математической физики. В частности, были получены оценки оптимальной величины перекрытия подобластей при параллельной реализации явных схем дискретизации (к.ф.-м.н. Коньшин И.Н.).

Разработаны методы сегментации и построения расчетных сеток для задач FSI и тромбообразования (к.ф.-м.н. Данилов А.А.).

Новая монотонная конечно-объемная схема для течения в пористых средах была доработана для учета блокирующих трещин. Было проведено сравнительное исследование разработанного метода с другими методами учета трещин на тестовых примерах в составе большой международной группы (более 15 организаций) (к.ф.-м.н. Никитин К.В., асп.  Р.Янбарисов).

Проведено тестирование работы двухточечной нелинейной схемы на задачах однофазной и трехфазной фильтрации на сложных геометриях и расчетных сетках, соответствующих реальным месторождениям (к.ф.-м.н. Никитин К.Д., Р.Прямоносов).

Разработан метод следов смешанных конечных элементов на сетках типа восьмеричное дерево для задачи Дарси, заданной на сети трещин. Получены результаты для задачи, заданной в трехмерной области и вложенной сети трещин (к.ф.-м.н. Чернышенко А.Ю., М.А.Ольшанский).

Разработаны устойчивые конечно-объемный методы с совмещенным размещением степеней свободы для уравнений Навье-Стокса, задачи гидроразрыва пласта. Разработка данных численных методов закладывает основу для модуля мультифизического моделирования в программном пакете для параллельного математического моделирования INMOST (к.ф.-м.н. Терехов К.М.).  

Разработка моделей учета трещин в задачах однофазной и двухфазной фильтрации в пористых средах в рамках расчетного кода BOSS (Black-Oil Simulator for Scholars) (асп. Янбарисов Р.М.).

В расчетном коде GeRa были реализованы метод продолжения для решения стационарных задач насыщенно-ненасыщенной и напорно-безнапорной фильтрации и

модели коллоидного переноса примесей. За счет специального последовательного подбора начальных приближений к решению стационарной задачи метод продолжения позволяет избавиться от проблем, присущих ранее реализованному в GeRa методу установления, в котором проводилось последовательное решение нестационарных задач до момента установления течения. Модель коллоидного переноса основывается на традиционных для моделирования переноса примесей в подземных водах уравнениях адвекции-диффузии-дисперсии с дополнительными членами, отвечающими за сорбционные взаимодействия между переносимой примесью, находящимися в воде коллоидами и породой. Модель способна воспроизводить эффект усиленного переноса примеси в присутствии коллоидов (асп. Ануприенко Д.В.).

Подтема «Математическое моделирование процесса противоинфекционной защиты: энергетика и адаптация»
Система уравнений модели поддержания гомеостаза организма дополнена уравнением мощности тока утечки. Это позволило в удобной форме полностью описать процессы расхода энергии и их зависимость от концентрации энергетического субстрата и общего функционального резерва  (д.ф.-м.н. Романюха А.А., к.ф.-м.н. Санникова Т.Е.). 

Построена и исследована агентная модель выявления больных туберкулеза. Полученные результаты подтверждают используемую схему  патогенеза форм туберкулеза (д.ф.-м.н. Романюха А.А., к.ф.-м.н. Авилов К.К.). 

Проведены исследования состава тела у спортсменов, проанализированы данные антропометрических выборочных исследований российских и турецких детей и подростков (Москва, Анкара) с целью международной апробации предложенного ранее подхода к оценке соматотипа по схеме Хит-Картера на основе импедансометрии

 (к.ф.-м.н. Руднев С.Г.).

Проведен анализ влияния социоэпидемиологических факторов на заболеваемости туберкулёзом г. Москве на уровне муниципалитетов (к.ф.-м.н. Каркач А.С.).

Создана вычислительно-эффективная однопоточная реализация агентной модели туберкулезной инфекции в мегаполисе с низкой распространенностью туберкулеза (на данных г.Москвы).

Проведена оценка параметров модели естественного течения туберкулёза органов дыхания на основе данных по флюорографическим обследованиям, предшествующим выявлению больного туберкулезом (на данных г.Москвы) (к.ф.-м.н. Авилов К.К.).

Получены уточнённые оценки величин параметров модели поддержания гомеостаза организма. Уточнены параметры обмена энергией с резервом. Получены решения модели для периодической физической нагрузки  (к.ф.-м.н. Санникова Т.Е.).

Проведена работа по сегментации микротрубочек на изображениях фотофлюоресцентной микроскопии, модифицирован алгоритм сегментации, реализован графический интерфейс (к.ф.-м.н. Новиков К.А.).

Тема «Моделирование динамики Земной системы и задачи окружающей среды» 
Подтема «Математические задачи теории климата»
Разработана модель динамики ионосферы Земли с учетом переноса ионов нейтральным ветром и электромагнитного дрейфа ионов. Модель была тестирована на точных решениях и показала удовлетворительные результаты (акад. Дымников В.П., к.ф.-м.н. Д.В.Кулямин, к.ф.-м.н. С.В.Кострыкин, П.А.Останин).

Построена совместная модель термосферы и ионосферы, удовлетворительно воспроизводящая динамику термосферы и ионосферы средних и низких широт. В частности, с хорошей точностью воспроизводится экваториальная аномалия концентрации ионов в Ф –слое ионосферы в режиме суточного хода (акад. Дымников В.П., к.ф.-м.н. Д.В.Кулямин, П.А.Останин ).

Проведен масштабный анализ и диагноз по результатам моделирования процесса формирования экваториальной аномалии концентрации ионов в Ф – слое ионосферы . Определена относительная роль амбиполярной диффузии в формировании этой аномалииак (акад. Дымников В.П., к.ф.-м.н. Д.В.Кулямин, П.А.Останин).

Разработана динамико – стохастическая модель параметризации балла неконвективной облачности в моделях общей циркуляции атмосферы.Численные эксперименты по воспроизведению зимней циркуляции атмосферы и сравнение модельных результатов с данными наблюдений со спутников показали высокий уровень предложенной параметризации. (акад. Дымников В.П., к.ф.-м.н. В.Я.Галин).

В рамках работы по созданию совместной климатической модели термосферы и ионосферы ИВМ РАН разработана новая трехмерная версия динамической модели F слоя ионосферы (100-500 км), учитывающая адвективный перенос ионов нейтральным ветром и поперечным дрейфом. Реализация модели осуществлена на основе метода расщепления с применением созданных ранее алгоритмов решения уравнения амбиполярной диффузии и схемы «кабаре» для учета переноса. Проведено отдельное тестирование используемой реализации схемы адвекции на основе стандартных тестов. С помощью ряда численных экспериментов проведено исследование точности разработанной модели на основе воспроизведения заданного стационарного аналитического решения. Модель показала высокую точность реализации построенной схемы при различных формах полей скоростей переноса.

На основе объединения глобальной модели общей циркуляции термосферы ИВМ РАН и созданной динамической модели F слоя ионосферы разработана новая совместная модель глобальной динамики Земной термосферы и ионосферы (для высот 90-500 км). Для данной модели исследованы чувствительности ключевых характеристик термосферы к параметрам ионосферы и чувствительность электронной концентрации к параметрам термосферы на основе отдельных моделей. Проведены контрольные численные эксперименты по воспроизведению характеристик климатического состояния и общей циркуляции термосферы и ионосферы в рамках заданного суточного цикла на основе совместной модели. Показано удовлетворительное воспроизведение основных характеристик верхней атмосферы и взаимовлияние термосферы и ионосферы в рамках согласованной модели

На основе созданной совместной модели динамики термосферы и ионосферы получены условия воспроизведения реалистичной экваториальной аномалии в F слое ионосферы. Показано реалистичное воспроизведение характеристик экваториальной аномалии как по анализу поля распределения электронной концентрации, так и по данным о широтной структуре полного электронного содержания (TEC). Исследованы ключевые физические процессы, ответственные за ее формирование, и получены их количественные характеристики (к.ф.-м.н. Кулямин Д.В.).

Подтема «Моделирование климата и его изменений»
Проведены расчеты по моделям климата в рамках проекта CMIP6, включая моделирование современного климата и его изменений, моделирование будущих изменений климата в 21 веке и палеоклиматов (д.ф.-м.н. Володин Е.М.).

С помощью данных наблюдений произведена оценка потенциальной предсказуемости поля полной электронной концентрации (TEC) в ионосфере. Методика основана на вычислении расстояния между ансамблем данных наблюдений и ансамблем аналогов – такой выборке из ансамбля наблюдений, что пары точек ансамблей отстоят друг от друга на минимальное расстояние, соответствуя при этом разнесенным по времени моментам измерений. Время потенциальной предсказуемости определяется как время, за которое расстояние между точками ансамблей становится близким к среднеквадратичному по архиву наблюдений. Расчеты, проведенные для архива данных TEC SDDIS NASA, дают оценку времени предсказуемости  аномалий в интервале 6-12 часов. При этом, наибольшую предсказуемость имеют сильные аномалии поля TEC, предсказуемость максимальна для зимних полушарий и в годы высокой солнечной активности (1999-2004 и 2011-2015гг). Данные выводы подтверждаются прогностическими расчетами, сделанными с помощью простейшей эмпирической линейной динамико-стоахастической модели.  Прогностические расчеты также свидетельствуют, что существуют статистические связи между временем предсказуемости и минимумами/максимумам ежедневных значений индексов F10.7 и ap (д.ф.-м.н. Грицун А.С.).
Была воспроизведена и проанализирована подледная конвекция в верхнем слое океана через трещины с шириной, близкой к толщине перемешанного слоя (д.ф.-м.н. Яковлев Н.Г., д.ф.-м.н. А.В. Глазунов). 

Проведены расчеты циркуляции Белого моря (с биохимией) и Северного Ледовитого океана с помощью нового параллельного кода совместной модели динамики океана и морского льда FEMAO (д.ф.-м.н. Яковлев Н.Г., И.А. Чернов (КарНЦ РАН), П.А. Пережогин). 

Исследованы новые варианты квазимонотонных схем переноса скаляров типа Тейлора-Галеркина для задач динамики океана, в том числе с параметризациями турбулентной изопикнической диффузии (д.ф.-м.н. Яковлев Н.Г.).

Создана и опробована динамико-стохастическая модель   облачности в атмосфере. Метод оказался удивительно простым и наглядным, в хорошем согласии с данными наблюдений (к.ф.-м.н. Галин В.Я., акад. Дымников В.П.). 
Подтема «Математическое моделирование региональных природно-климатических процессов»
Подготовлен обзор по исследованию проблемы теплообмена в моховом покрове, который играет важную роль в формировании термодинамического и биогеохимического режима функционирования экосистем высоких широт, ограничивает теплообмен между подстилающей поверхностью и глубокими слоями почвы, приводя тем самым к уменьшению толщины сезонно-талого слоя, а также регулирует режим увлажнения почв. В обзоре кратко рассмотрены параметризации переноса тепла в мохово-лишайниковом покрове в современных моделях Земной системы, представлены результаты экспериментальных и теоретических исследований теплопроводности почв и мхов, а также приведено обобщение известной информации о динамической и термической шероховатости растительных сообществ, в том числе мхов. В заключение даны рекомендации по разработке параметризаций процессов в моховом покрове и постановке модельных и натурных экспериментов. 

Модель деятельного слоя суши, изначально разработанная в ИВМ РАН и развиваемая в НИВЦ МГУ, усовершенствована за счет описания термогидродинамики речных потоков. Динамика рек представлена уравнениями диффузионной волны, термический режим – одномерным уравнением притока тепла. Объектно-ориентированная реализация блока речной сети позволяет использовать произвольные решатели одномерных задач речной динамики, например, уравнений Сен-Венана. В описание термодинамики снежного покрова учтены эффекты просачивания жидкой влаги и ее замерзания. Совокупность усовершенствований модели позволила существенно улучшить расчет годового расхода воды и удовлетворительно воспроизвести термический режим крупной равнинной реки Северная Двина. 

Предложено релаксационное уравнение относительно волнового числа для полуэмпирических замыканий геофизической турбулентности. Показано, что традиционное феноменологическое уравнение скорости диссипации кинетической энергии турбулентности можно рассматривать как аппроксимацию этого релаксационного уравнения для устойчиво-стратифицированных течений, находящихся в состоянии квази-равновесия. Предложенный подход допускает возможность уточнения турбулентных замыканий для пограничных слоев атмосферы и океана за счет задания равновесных состояний и релаксационных соотношений, согласованных с данными прямого и вихреразрешающего моделирования (чл.-корр. Лыкосов В.Н.). 

Проведены LES-расчеты конвекции в верхнем слое океана через узкие трещины во льду. Выявлены значимые эффекты, связанные с локализацией источника плавучести и с воздействием силы Кориолиса. Предложено объяснение механизма формирования устойчиво-стратифицированного по солености изотермического подледного слоя в холодные сезоны в высоких широтах. 

Модифицированы процедуры статистической обработки лагранжевых траекторий инертных частиц при их расчете в LES-модели турбулентных течений. Процедуры включают  сортировку частиц по группам с различной массой и размерами, вычисление гистограмм распределения лагранжевых характеристик частиц и вычисление взаимных статистических характеристик пар частиц, принадлежащих различным группам. Проведены тестовые расчеты турбулентной конвекции при наличии разноразмерных инертных частиц. Предполагается, что реализованная вычислительная технология будет применена для исследования и параметризации вероятностей столкновений капель или ледяных частиц в облаке при наличии крупномасштабной турбулентности. 

Показано, что стандартное феноменологическое уравнения для скорости диссипации турбулентной кинетической энергии в одномерных замыканиях турбулентности  эквивалентно уравнению релаксации турбулентного масштаба волнового числа к заданному равновесному состоянию. Установлена связь между четырьмя константами в стандартном уравнении для скорости диссипации и релаксационной константой в уравнении для волнового числа. Показано, что при задании равновесного состояния системы, согласованного с теорией подобия Монина-Обухова, предложенный подход к моделированию скорости диссипации позволяет воспроизводить основные характеристики слабо-нестационарных устойчиво-стратифицированных пограничных слоев с точностью, не уступающей стандартной K-ε модели (д.ф.-м.н. Глазунов А.В.).

Исследована параллельная эффективность разработанной в прошлом году параллельной версии численной модели океана FEMAO (Finite Element Model of Arctic Ocean), построенной на основе технологии MPI. Тестирование проводилось на конфигурации Белого моря. 

Протестированы параметризации обратного перераспределения кинетической энергии (KEB) в модели океана NEMO на основе конфигурации Double Gyre. Рассматривались две параметризации типа KEB: параметризация отрицательной вязкости и стохастическая модель. Амплитуда параметризаций выбирается таким образом, чтобы скомпенсировать диссипацию энергии, вызванную турбулентной вязкостью. Использование параметризаций позволяет усиливать динамику мезомасштабных вихрей, чтоб в конечном счете позволяет улучшить воспроизведение вихревого потока тепла, а также средней температуры поверхности океана и меридиональной опрокидывающей циркуляции (асп. Пережогин П.А.).

Подтема «Математическое моделирование газовой и аэрозольной динамики и кинетики в атмосфере в региональном масштабе и задачи окружающей среды»
Построена трехмерная численная модель глобального переноса многокомпонентных газовых примесей и аэрозолей в обоих полушариях с учетом сопутствующих физико-химических процессов. Проведены расчеты пространственно-временной изменчивости концентраций и спектра аэрозольных частиц. Расчеты выполнялись с учетом фотохимии, бинарной нуклеации паров серной кислоты и воды с участием атмосферных ионов (кинетическая модель) и нейтральных молекул (термодинамическая модель), а также конденсации/испарения и коагуляции возникающих в этих процессах аэрозольных частиц. Полученные результаты указывают на значимую роль процессов нуклеации с участием ионов в формировании частиц атмосферного аэрозоля. При этом определяющими факторами динамики этого процесса наряду с ионизацией воздуха оказываются изменчивость инсоляции, а также температура и относительная влажность (д.ф.-м.н. Алоян А.Е.).

С применением методов термодинамики исследовано влияние метеоусловий на формирование частиц органического аэрозоля в атмосфере. В качестве модельного органического соединения рассматривалось распределение в атмосфере между газовой и аэрозольной фазами одного из низко летучих продуктов фотохимической трансформации в атмосфере изопрена и α-пинена –HOCH2C(OOH)(CH3)CH(ONO2)CH2OH (ISNP). По результатам расчетов найдено, что распределение ISNP между газовой и аэрозольной фазами при вариациях относительной влажности и температуры определяется растворимостью вещества в воде. При этом рост или снижение соотношения массовых концентраций ISNP в газовой и аэрозольной фазах обусловлено изменением баланса взаимодействий гидрофобных и гидрофильных групп в этом соединении, а также содержанием воды в частицах. Совместная конденсация ISNP и водяного пара при возрастании относительной влажности воздуха сопровождается ростом массовой концентрации частиц органического аэрозоля (к.ф.-м.н. Арутюнян В.О.). 

Подтема «Определение объёма биомассы растительного покрова по данным аэрокосмического мониторинга»
Исследованы вопросы, связанные с аэрокосмической гиперспектрометрией как возможной альтернативы трудоемким работам по наземной лесотаксации. 

Показано, что на тестовой территории 4x10 км в Тверской области точность распознавания гиперспектральных самолетных изображений в среднем может достигать 10% против наземных лесотаксационных обследований в 10-15% в зависимости от биоразнообразия выбранной территории (д.ф.-м.н. Козодёров В.В.).

Проведено совершенствование схем распознавания типов лесной растительности по данным аэрокосмического зондирования и сопоставление полученных результатов с результатами других наиболее известных в настоящее время методов. 

Осуществлено успешное адаптирование созданных ранее баз данных самолетного и спутникового (WorldView2) дистанционного зондирования к среде системы R. Осуществлены первые расчеты по модели Random Forests по этим данным. Проведено сопоставление результатов расчетов с ранее полученными результатами по модели QDA методом квадратичного дискриминантного анализа. Сопоставление осуществлено с точки зрения точности решения задачи распознавания типов или классов лесной поверхности по дистанционным данным обоими методами на созданных ранее базах данных (для Савватьевского лесничества Тверской области) (к.ф.-м.н. Егоров В.Д.).

Предложена методика совместной тематической обработки панхроматических и мультиспектральных спутниковых изображений высокого пространственного разрешения с целью определения породного состава и возрастных классов древостоев. Проведен анализ информативности текстурных признаков в задаче обучаемой классификации объектов почвенно-растительного покрова на основе панхроматических изображений. Предложена методика определения степени поражения древостоев по цветным авиационным изображениям сверхвысокого разрешения (к.ф.-м.н. Дмитриев Е.В.).

Тема «Многомасштабное математическое моделирование атмосферы и океана и задачи усвоения данных наблюдений» 
Подтема «Исследование крупно- и мезомасштабной динамики вод Мирового океана и окраинных морей России на основе моделирования и анализа данных наблюдений»
Создана совместная модель гидродинамики океана и переноса пассивной примеси с применением лагранжевого подхода. Отличие модели от существующих заключается в переносе большого количества, до 106, частиц и параллельном алгоритме совместной модели, что позволяет решать задачи с высоким пространственным разрешением. Исследованы последствия от эмиссии в морскую среду радионуклидов от источников в Баренцевом и Норвежском морях и переноса их в Северном Ледовитом океане.

Разработана вихреразрешающая модель термогидродинамических процессов Каспийского моря. Исследована климатическая изменчивость циркуляции вод и морского льда, а также уровня вод Каспийского моря. Проведены численные эксперименты по реконструкции циркуляции вод и эволюции уровня Каспия во второй половине XX века. Исследован отклик многолетних трендов уровня на вариации ряда естественных и антропогенных факторов, влияющих на водный баланс моря (чл.-корр. Ибраев Р.А.).

Изучены зонально-осредненные климатические тренды и аномалии потенциальной температуры и солёности вод Северной Атлантики в различные периоды Атлантической мультидекадной осцилляции (АМО) за последние 70 лет по данным объективных анализов EN4 и WOA2013. 

С помощью версии INMOM высокого разрешения рассчитаны и изучены потоки Антарктической донной воды в абиссальных каналах Атлантического океана: в длинном и узком канале Вема с сильным донным течением и в нескольких зонах разлома Срединно-Атлантического хребта. Проанализирована пространственная структура донных течений по всей длине каналов, определены максимальные скорости на разных участках, исследована влияние потока Экмана на структуру донных потоков. Также были рассчитаны объемы переноса антарктической донной воды через трещины в нескольких подводных хребтах Атлантического океана.

Разработана и внедряется в оперативную практику на базе ФГБУ ГОИН им. Н.Н.Зубова Росгидромета РФ «Cистема оперативного диагноза и прогноза» гидротермодинамических характеристик морей России, одним из основных компонентов которой служит модель морской циркуляции INMOM, созданная в ИВМ РАН. С помощью этой системы изучены особенности циркуляции западных морей Российской Арктики (д.ф.-м.н. Дианский Н.А.).

Исследована параллельная вычислительная эффективность совместной модели общей циркуляции океана, атмосферы и морского льда ПЛАВ-ИВМИО-CICE. Выполнена настройка алгоритма каплинга с учётом частых обменов между океаном и льдом для воспроизведения инерционных колебаний. Выполнен разгон подмодели океан-лёд в ретроспективных экспериментах  с разрешением 0.5 градуса. Изучены свойства численных схем переноса трасеров при моделировании экваториального термоклина.

Исследована внутригодовая изменчивость циркуляции в модели Чёрного моря с разрешением 1.5 км (к.ф.-м.н. Ушаков К.В.).

Подтема «Математическое моделирование динамики океана и вариационная ассимиляция данных наблюдений»
Развиты методы экономичного численного решения систем нелинейных уравнений, описывающих к-омега и к-эпсилон параметризации  вертикального турбулентного обмена в океане. В обоих случаях алгоритмы основаны на методе расщепления по физическим процессам. Процесс решения обеих задач разбивается на два основных этапа. На первом этапе рассчитывается процесс крупномасштабного трехмерного переноса-диффузии кинетической энергии турбулентности (к), ее диссипации (эпсилон) и частотной функции (омега).  На втором этапе решаются точечные нелинейные уравнения для КЭТ, ее диссипации и частотной функции. Важной особенностью алгоритма является то, что в обоих случаях на втором этапе можно выписать аналитическое решение уравнений. Если пренебречь крупномасштабной диффузией, то аналитической решение можно выписать также для коэффициента вертикального турбулентного обмена.  Алгоритм верифицирован и использован для моделирования крупномасштабной циркуляции Северной Атлантики – Северного Ледовитого океана с моделью вертикального турбулентного перемешивания ((д.ф.-м.н. Залесный В.Б., д.ф.-м.н. Мошонкин С.Н.).   

Разработана новая версия сигма-модели циркуляции океанов и морей. Задача динамики океана сформулирована в терминах полной свободной поверхности с учётом изменения объёма акватории через кинематическое граничное условие на поверхности, что позволяет адекватно описывать эволюцию солёности без введения фиктивных потоков соли. Модель дополнена модулем вариационной инициализации температуры и солёности. Программный комплекс верифицирован на следующих расчётных областях: Северный Ледовитый океан (варианты разрешения 4 км и 10 км, повёрнутая система координат), Чёрное море (разрешение 4км, географические координаты), Мировой океан (разрешение 0.25°, криволинейные координаты со смещённым полюсом) (к.ф.-м.н. Гусев А.В.).

Подтема «Создание вычислительного ядра для модели атмосферы нового поколения»
В  глобальной полулагранжевой модели атмосферы ПЛАВ Р.Ю.Фадеевым, В.В. Шашкиным, реализован ряд модификаций в блоке  параметризаций процессов подсеточного масштаба (учет длины шероховатости, альбедо и излучательной способности льда), направленных на уменьшение ошибок воспроизведения атмосферной циркуляции. Выполнен многочисленный ряд ансамблевых экспериментов по воспроизведению среднесезонной зимней циркуляции для периода 1991-2015 гг. на основе версии модели с разрешением 0,9х0,72 градуса по долготе и широте, 96 уровнями по вертикали. Это позволило уменьшить ошибки модели в этих экспериментах и повысить успешность прогноза зимнего индекса Северо-Атлантического колебания, сильно коррелированным с аномалиями приземной температуры в Северной Евразии в зимний период  (д.ф.-м.н. Толстых М.А., к.ф.-м.н. Р.Ю.Фадеев, к.ф.-м.н. В.В. Шашкин).  

В рамках работ по созданию версии модели с горизонтальным разрешением 6-10 км (соответствует передовому мировому уровню) 104 уровня по вертикали, выполнены расчеты на ВС Cray XC40 некоторых общепринятых тестов с динамическим блоком модели ПЛАВ («бароклинная волна»). Подтверждены ожидавшиеся вычислительные характеристики модели (допустимый шаг по времени, масштабируемость параллельного программного комплекса). Использовалось до 3600 процессорных ядер (д.ф.-м.н. Толстых М.А.).   

Предложена модификация схемы «кабаре» для решения трехмерного уравнения адвекции-диффузии на сфере. Проведено тестирование полученной схемы на наборе специализированных тестов. Показан второй порядок сходимости схемы, а также ее монотонность, как для дивергентного, так и бездивергентного полей скорости. Указанная схема внедрена в блок переноса в модели земной ионосферы и проведено ее тестирование на модельных решениях.

С помощью псевдоспектрального пакета PyQG численно решена задача о моделировании периодического течения в трехмерной области, описываемого с помощью квазигеострофической (SQG)-модели. 

Получена оценка величины радиационного форсинга от снега, загрязненного черным углеродом, выбрасываемым в атмосферу в результате лесных пожаров (к.ф.-м.н. Кострыкин С.В., Черненков А.Ю).

В климатической конфигурации модели ПЛАВ существенно улучшено воспроизведение среднегодового поля осадков во внутритропической зоне конвергенции (в сравнении с данными реанализа ERA-5). 

Улучшено описание динамики морского льда в рамках совместной модели ПЛАВ-ИВМИО-CICE в версии с разрешением 0.5о в моделях океана и морского льда. Разработан алгоритм генерации ансамбля для этой модели. Проведены расчеты хиндкастов (опытные 4-х месячные долгосрочные прогнозы) в период с 1991 по 2010 гг.  (к.ф.-м.н. Фадеев Р.Ю.).

Подготовлена версия совместной модели ПЛАВ-ИВМИО-CICE в версии с горизонтальным разрешением 0.25о в ИВМИО и CICE. Результаты первых экспериментов показали улучшение в описании приземной температуры в Тихом океане.  (к.ф.-м.н. Фадеев Р.Ю., К.В. Ушаков).

Проведено исследование масштабируемости и параллельных характеристик совместной модели ПЛАВ-ИВМИО-CICE (в обоих версиях) на системе Cray XC40, установленной в ГВЦ Росгидромета. Показано, что используемые в экспериментах параллельные конфигурации являются оптимальными в смысле минимального "простаивания" компонентов в ожидании данных.

Разработана опытная совместная модель атмосферы, океана и морского льда ПЛАВ-NEMO-SI3 с применением пакета OASIS в качестве каплера. В настоящее время ведется настройка и тестирование этой модели (к.ф.-м.н. Фадеев Р.Ю.).

В глобальной модели атмосферы ПЛАВ реализована дискретизация по вертикали на основе конечно-элементного метода высокого порядка (базисные функции – кубические B-сплайны). Использование конечно-элементной дискретизации приводит к усилению волновой активности в стратосфере при расчетах на 1-3 месяца и более. 

В рамках нелинейной модели мелкой воды в декартовой геометрии исследованы свойства ряда явно-неявных методов интегрирования по времени типа Рунге-Кутта с двойной таблицей Бутчера. 

Реализована система диагностики и верификации результатов расчетов ансамблевого сезонного прогноза по модели ПЛАВ. Проведены исследования точности воспроизведения аномалий циркуляции стратосферы на сезонном временном масштабе, в том числе, внезапных стратосферных потеплений. 

Разработана экспоненциальная схема интегрирования по времени уравнений мелкой воды на сетке кубическая сфера, использующая полулагранжево представление адвекции (к.ф.-м.н. Шашкин В.В.).

Разработана новая версия версии глобальной модели атмосферы ПЛАВ с разрешением менее 10 км. В частности, предложен и внедрен алгоритм расчета конвергенции влаги на редуцированной широтно-долготной сетке, реализована возможность использования части алгоритмов на редуцированной широтно-долготной сетке.

Разработан и реализован алгоритм решения нелинейных уравнений мелкой воды на редуцированной широтно-долготной сетке с разнесением переменных. Проведена оценка алгоритма с использованием стандартных идеализированных тестов. Показано, что реализованный алгоритм позволяет получать более точные решения по сравнению с алгоритмом на несмещенной сетке.   

Реализован алгоритм двумерной декомпозиции области для сетки кубическая сфера. На основе этого алгоритма реализованы процедуры параллельных обменов между процессами (асп. Гойман Г.С.).

При исследовани основных методов линейной алгебры найдены изъяны в широко распространённом методе замеров скорости вычислительной системы на ряде алгоритмов. Предложен альтернативный метод замеров, его реализация планируется на примере спектральных задач, включая тестирование альтернативных общеизвестным методов выбора сдвигов в QR-алгоритме (к.ф.-м.н. Фролов А.В.). 

5. Премии, награды и почетные звания, полученные
сотрудниками ИВМ РАН в 2019 году
1. Премия Президента Российской Федерации в области науки и инноваций для молодых ученых присуждена Оселедцу Ивану Валерьевичу за работу «Вычислительные технологии решения многомерных задач физики, химии, биологии, анализа данных на основе тензорных разложений».
2. Премия за лучшую работу в области профилактики, эпидемиологии и организации борьбы с туберкулезом имени профессора А.Е. Рабухина присуждена коллективу сотрудников Института вычислительной математики им. Г.И. Марчука РАН Романюхе Алексею Алексеевичу, Каркачу Арсению Сергеевичу, Санниковой Татьяне Евгеньевне, Авилову Константину Константиновичу за серию публикаций по математическим методам моделирования, оценки и прогнозирования эпидемиологического процесса при туберкулезе.
3. Премия им. И. Сегаловича (Яндекс) лучшему научному руководителю присуждена Оселедцу Ивану Валерьевичу.
4. Грант Президента Российской Федерации молодым кандидатам наук присужден старшему научному сотруднику к.ф.-м.н. Захаровой Наталье Борисовне (научный руководитель – д.ф.-м.н. Агошков В.И.).
5. Дипломы победителей конкурса научных работ молодых учёных на 62-й научной конференции МФТИ присуждены студентам кафедры вычислительных технологий и моделирования в геофизике и биоматематике ФУПМ МФТИ Засько Григорию Владимировичу и Черненкову Алексею Юрьевичу.
6. Международные научные связи
В 2019 году ИВМ РАН имел активное сотрудничество с иностранными  учёными. ИВМ посетили учёные из Англии, США, Франции, Бельгии, Австралии, Италии, Японии, Китая, Претории (ЮАР), а также молодые учёные из стран СНГ (Армения – 3, Узбекистан – 1, Таджикистан – 1, Киргизстан – 1, Казахстан – 2, Молдова – 1)  в рамках международных научных конференций и совместных научных работ.
– Международная школа молодых учёных и конференция по вычислительным информационным технологиям для наук об окружающей среде – CITES-2019, 27 мая по 6 июня 2019. Место проведения: Москва, ИВМ РАН. В организации школы и конференции принимали участие ИВМ РАН, Гидрометцентр РФ, ИМЭКС СО РАН, ICTP – Международный центр теоретической физики им. Абдул Салами (Триест, Италия).
– The 12th International Symposium on Computer Science in Sport (IACSS 2019), Moscow, Russia, from 8th to 10th July 2019. The conference is organized by the International Association of Computer Science in Sport (IACSS), Moscow Center of Advanced Sport Technologies (MCAST), Marchuk Institute of Numerical Mathematics of the Russian Academy of Sciences (INM RAS), Russian Association of Computer Science in Sport (RACSS), and Sechenov University.
– The 5th International Conference on Matrix Methods in Mathematics and Applications (MMMA-2019). 19th – 23th August 2019. Russia, Moscow. Organizers: Skoltech, INM RAS, Huawei.
–  Неделя прикладной математики и математического моделирования, 7-11 октября 2019 г., организованная совместно с ИПМ ДВО РАН, ДВФУ. Место проведения:  Дальневосточный федеральный университет, Владивосток.
Начиная с 2010 года в ИВМ РАН реализовывался проект с Exxon Mobil Upstream Company (USA) «Разработка новых методов аппроксимации и численных алгоритмов для течений в пористых средах» с финансированием Exxon Mobil. 
В  2019 году продолжались работы по двум договорам с Обществом с ограниченной ответственностью «Техкомпания Хуавэй» (Китай), которые были заключены с ИВМ РАН в 2018 году.
6.1. Командирование в зарубежные страны
В 2019 году учёные ИВМ РАН активно сотрудничали со своими иностранными коллегами. В частности,  состоялось 38 поездок сотрудников ИВМ РАН в зарубежные страны, в том числе:
Болгария  – 10
Германия – 2
Испания   – 1
Италия     – 1
Индия      – 1
Китай      – 3
Польша  – 3
Португалия –1
США          – 2
Франция    – 4
Финляндия – 1
Швейцария – 6
Швеция       – 2
Япония        – 1
6.2. Финансирование поездок
В 2019 году зарубежные поездки осуществлялись за счёт проектов  Российского научного фонда, средств хоздоговоров и принимающей стороной. 
7. Научно-организационная деятельность ИВМ РАН
7.1. Сведения о тематике исследований
Основными направлениями научной деятельности ИВМ РАН являются: вычислительная математика, математическое моделирование и их приложения.
В рамках этих направлений была определена тематика исследований:
· фундаментальные исследования в области вычислительной математики; разработка эффективных методов решения задач математической физики, разработка теории численных методов линейной алгебры, теории сопряженных уравнений, теории параллельных вычислений;
· создание математической теории климата, численное моделирование циркуляции атмосферы и океана, построение глобальных климатических моделей; анализ и моделирование сложных систем (окружающая среда, экология, медицина).
7.2. План НИР ИВМ
Фактически план НИР ИВМ в 2019 году состоял из 45 проектов, в том числе 24 проекта – по бюджету (госзадание, из них 4 проекта по программам Президиума), 9 – как договоры с различными организациями, 2 международных проекта, 9 проектов РНФ, 17 проектов РФФИ.

ИВМ РАН имел также грант Президента РФ по поддержке молодых российских учёных  (к.ф.-м.н. Захарова Н.Б.).

7.3. Научные кадры
Всего научных сотрудников – 68 (в т.ч. 7 вне бюджета; совместители:  д.ф.-м.н. Оселедец И.В., д.ф.-м.н. Кобельков Г.М., д.ф.-м.н. Фурсиков А.В., д.ф.-м.н. Корнев А.А., д.ф.-м.н. Козодёров В.В., д.ф.-м.н. Дианский Н.А., д.ф.-м.н. Сетуха А.В., к.ф.-м.н. Коньшин И.Н., к.ф.-м.н. Ушаков К.В.), 3 внутренних совместителя и 15 совместителей вне бюджета.

Среди научных сотрудников:

докторов наук – 27 (в т.ч. 5 членов РАН: академики Дымников В.П., Тыртышников Е.Е., чл.-корр. Лыкосов В.Н., чл.-корр. Василевский Ю.В.,  чл.-корр. Ибраев Р.А.),

кандидатов наук – 31, 

научных сотрудников без степени – 10,

аспирантов – 10.

Движение кадров: принято на работу 8 научных сотрудников вне бюджета, 1 совместитель по бюджету, уволено 24 вне бюджета.

Защитили кандидатские диссертации: Стефонишин Д.А. (научный руководитель академик Тыртышников Е.Е.), Крамаренко В.К. (научный руководитель чл.-корр. Василевский Ю.В.).

7.4. Подготовка научных кадров
Аспирантура ИВМ РАН ведёт подготовку научно-педагогических кадров высшей квалификации по направлению 02.06.01 «Компьютерные и информационные науки», профили: математическое моделирование, численные методы, комплексы программ и вычислительная математика.

Лицензия на осуществление образовательной деятельности № 2754 от 03 июля 2018 г., серия 90ЛО1 № 0009866. Свидетельство о государственной аккредитации № 3078 от 24 апреля 2019 г., серия 90А01 № 0003237.

На начало года в аспирантуре обучалось 9 человек, все на бюджетной основе. Окончили обучение успешно 2 человека (получили дипломы о присвоении квалификации «Исследователь. Преподаватель-исследователь»). Вновь принято 3 человека.  На конец 2019 года в аспирантуре обучается 10 человек, все на бюджетной основе.

В ИВМ базируется кафедра вычислительных технологий и моделирования в геофизике и биоматематике ФУПМ МФТИ (зав.кафедрой чл.-корр. Василевский Ю.В.). Практику в ИВМ проходили 13 студентов 1-2 курсов и 25 студентов 3-6 курсов МФТИ, а также 3 аспиранта.

Кроме того, практику в ИВМ проходили 25 студентов 3-5 курсов и 10 аспирантов кафедры вычислительных технологий и моделирования факультета вычислительной математики и кибернетики МГУ им.М.В.Ломоносова (зав.кафедрой академик Тыртышников Е.Е.).

При ИВМ РАН действует диссертационный совет по защите диссертаций на соискание учёной степени доктора и кандидата наук. Совет Д.002.045.01 был утвержден приказом Рособрнадзора № 1925-1261 от 08.09.2009 по трём  специальностям: 01.01.07, 25.00.29, 05.13.18. Председатель совета – академик Тыртышников Е.Е., учёный секретарь – д.ф.-м.н. Г.А.Бочаров.

В 2019 году состоялось 2 защиты кандидатских диссертаций (Стефонишин Д.А., Крамаренко В.К.).

7.5. Ученый совет ИВМ
Ученый совет ИВМ избран и утверждён на Общем собрании ИВМ РАН 8 сентября 2015 г.
В 2019 г. проведено 20 заседаний Учёного совета.
На заседаниях:

утверждался план НИР, основные научные результаты,


уточнялись направления научных исследований,


заслушивались и утверждались отчёты научных сотрудников,


проводилась аттестация аспирантов,


утверждался отчёт о работе института,


рассматривались вопросы работы аспирантуры,


утверждались индивидуальные планы и темы диссертационных работ аспирантов,


принимались решения о проведении конференций,


рассматривались вопросы о работе  кафедр и др.

8. Семинары
Межинститутский семинар “Актуальные проблемы вычислительной математики и математического моделирования”
Руководители: академики В.П.Дымников и Е.Е.Тыртышников
В 2019 году было проведено  1  заседание семинара:

“Квантовые технологии. Состояние дел и перспективы. Квантовый компьютер”, Страупе С.С. (Физический ф-т МГУ им. М.В.Ломоносова).

В 2019 году работало 6 регулярных институтских семинаров:
1) Семинар “Математическое моделирование геофизических процессов” (рук. академик Дымников В.П.).
2) Семинар “Методы решения задач вариационной ассимиляции данных наблюдений и управление сложными системами” (рук. д.ф.-м.н. Агошков В.И., д.ф.-м.н. Залесный В.Б.).
3) Семинар “Вычислительная математика и приложения” (академик Тыртышников Е.Е., д.ф.-м.н. Агошков В.И.,  д.ф.-м.н. Богатырёв А.Б., чл.-корр. РАН. Василевский Ю.В., д.ф.-м.н. Нечепуренко Ю.М.).
4) Семинар “Вычислительная математика, математическая физика, управление” (рук. д.ф.-м.н. Кобельков Г.М.,  д.ф.-м.н. Фурсиков А.В.).
5) Семинар “Математическое моделирование в иммунологии и медицине” (рук. д.ф.-м.н. Романюха А.А.).
6) Семинар “Математическое моделирование в биологии и медицине” (рук. д.ф.-м.н.Г.А.Бочаров (ИВМ РАН, ПМГМУ), Ю.В.Василевский (ИВМ РАН, ПМГМУ), В.А.Вольперт (Университет Лиона, РУДН)
9. Публикации сотрудников в 2019 году
Сотрудниками ИВМ РАН опубликовано в 2019 году 165 работы, в том числе:

2 монографии;

140 статей в ведущих российских и международных журналах;

  80  статей в мировых научных журналах, индексируемых в базе данных «Сеть науки» (WEB of Science) и Scopus.

В 2019 году вышли из печати следующие монографии:
1.  Дымников В.П., Залесный В.Б. Основы вычислительной геофизической гидродинамики. М. ГЕОС. 2019. 448 с.
2.  Богатырев А. Б. Путевые заметки о римановых поверхностях. М. ИВМ РАН. 2019.
В 2019 году опубликованы следующие научные работы:
Тема «Вычислительная математика, тензоры и оптимизация методов»
Подтема «Матричные методы в математике и приложениях»
Евтушенко Ю.Г., Третьяков А.А., Тыртышников Е.Е., Новый подход к теореме Фаркаша об альтернативе. Доклады РАН, математика, механика, 485 (6), с. 655-658 (2019).
Evtushenko Y.G., Tret’yakov A.A., Tyrtyshnikov E.E. New Approach to Farkas’ Theorem of the Alternative. Doklady Mathematics, 99 (2), с. 209-210 (2019).
Тыртышников Е.Е., Щербакова Е.М., Методы неотрицательной матричной факторизации на основе крестовых малоранговых приближений. Журнал вычислительной математики и математической физики, 2019, 59 (8), с. 1314-1330. 
Сулимов А.В., Кутов Д.К., Ильин И.С., Шихалиев Х.С., Желтков Д.А., Тыртышников Е.Е., Сулимов В.Б., Докинг олигопептидов. Известия Академии наук. Серия химическая, 2019, 68 (9), с. 1780-1786.
Morozov S., Tyrtyshnikov E., Further generalization of locally Toeplitz sequences. AIP Conference Proceedings, 2116 (1), с. 020004 (2019).
Timokhin I.V., Matveev S.A., Siddharth N., Tyrtyshnikov E.E., Smirnov A.P., Brilliantov N.V., Newton method for stationary and quasi-stationary problems for Smoluchowski-type equations. Journal of Computational Physics, 2019, vol.382, с. 124-137.
Matveev S.A., Stefonishin D.A., Smirnov A.P., Sorokin A.A., Tyrtyshnikov E.E., Numerical studies of solutions for kinetic equations with many-particle collisions. Journal of Physics: Conference Series, Institute of Physics (United Kingdom), vol. 1163, с. 012008 (2019).
Szczepanik Ewa, Tret’yakov Alexey A., Tyrtyshnikov E., Solution method for underdetermined systems of nonlinear equations. Russian Journal of Numerical Analysis and Mathematical Modelling, 34 (3), с. 163-174 (2019).
Sulimov A.V., Kutov D., Ilin I., Zheltkov D., Tyrtyshnikov E., Sulimov V.B., Supercomputer docking with a large number of degrees of freedom. SAR and QSAR in Environmental Research, 30 (10), с. 733-749 (2019).
Matveev S.A., Smirnov A.P., Tyrtyshnikov E.E., The effect of a monomer source on the oscillation period in an irreversible coagulation model. Computational Mathematics and Modeling, 30 (5), с. 378-382 (2019).
Fasino D., Tyrtyshnikov E., Error Analysis of TT-Format Tensor Algorithms, Structured Matrices in Numerical Linear Algebra. Springer INdAM Series, Springer, vol. 30, pp. 91-106 (2019).
Tretyakov A., Tyrtyshnikov E., Ustimenko A., On Matrix Subspace s with Trivial Quadratic Kernels, Structured Matrices in Numerical Linear Algebra. Springer INdAM Series, издания Springer, vol. 30, pp. 81-90 (2019).
S.Bezrodnykh, A.Bogatyrev, S.Goreinov, O.Grigor'ev, H.Hakula, M.Vuorinen. On capacity computation for symmetric polygonal condensers. J. Comp. Appl. Math. 361: 271--282, 2019.
S.A.Goreinov. A note on the fast direct method for discrete elliptic Problems. Russ. J. Numer. Anal. Math. Modelling, 34(6): 317--326, 2019.
Aparinov A.A., Setukha A.V., Stavtsev S.L. Low Rank Methods of Approximation in an Electromagnetic Problem // Lobachevskii Journal of Mathematics, 2019, Vol. 40, No. 11, pp. 1771–1780.
В.Н.Чугунов. О некоторых множествах пар σ-коммутирующих (σ ≠ 0, ±1) теплицевой и ганкелевой матриц // Записки научных семинаров ПОМИ. 2019.  T. 482.  C. 288–294.
N.L. Zamarashkin, D.A. Zeltkov, GPU Acceleration of Dense Matrix and Block Operations for Lanczos Method for Systems Over GF(2). Lobachevskii Journal of Mathematics 40 (11), 1881-1891 (2019).
Zheltkova V. V., Zheltkov D. A., Bocharov G. A. Modelling HIV infection: model identification and global sensitivity analysis//Mathematical Biology and Bioinformatics. – 2019. – Т. 14. – №. 1.
Подтема «Сопряженные уравнения и методы теории управления в нелинейных задачах математической физики»
Agoshkov V.I., Aseev N.A., Zakharova N.B., Lezina N.R., Parmuzin E.I., Sheloput T.O., Shutyaev V.P. Informational Computational System "INM RAS – Baltic Sea" in the problem of operational forecasting of the marine environment state and assessment of risks of oil pollution // 2018 IEEE/OES Baltic International Symposium (BALTIC). Klaipeda, Lithuania: IEEE, 2019, 8634851, pp.1-9. 
Agoshkov V.I., Lezina N.R., Sheloput T.O. Domain Decomposition Method for the Variational Assimilation of the Sea Level in a Model of Open Water Areas Hydrodynamics // Journal of Marine Science and Engineering, 2019, 7(6), 195.
2.3. Агошков В.И., Шутяев В.П., Пармузин Е.И., Захарова Н.Б., Шелопут Т.О, Лезина Н.Р. Вариационная ассимиляция данных наблюдений в математической модели динамики Черного моря // Морской гидрофизический журнал, 2019, №6, с.1-23.
Parmuzin, E., Agoshkov, V., Zakharova N., Shutyaev, V. The inverse and variational data assimilation problem on finding the heat flux in the sea thermodynamics model. In: OCIP 2019. Workshop on Numerical Methods for Optimal Control and Inverse Problems. 11-13 March 2019, Munich, Germany.   Technical University of Munich, 2019.
Agoshkov, V., Fomin, V., Lebedev, S., Lezina, N., Parmuzin, E., Sheloput, N., Shutyaev, V., Zakharova, N. Informational computational system for variational data assimilation "INM RAS - Black Sea". In: YIC 2019. 5th ECCOMAS Young Investigators Conference. Book of Abstracts. September 1-6, 2019, Krakow, Poland. Krakow: ECCOMAS, 2019, 365-366.
Агошков В.И. Новая методика формулировки алгоритма разделения области // Тезисы международной научной конференции «Современные проблемы вычислительной математики и математической физики» памяти академика А.А.Самарского.  - М.: Издательский отдел факультета ВМК МГУ имени М.В.Ломоносова, 2019. с. 74. 
Балыбердин Г.А., Агошков В.И. Ассимиляция данных наклонных траекторий в задаче об ионосфере // “Тихоновские чтения”: научная конференция: тезисы докладов. - М.: МАКС Пресс, 2019. С. 19.
Мастинен В.А., Лёзина Н.Р., Агошков В.И. Параллельный алгоритм для задачи вариационной ассимиляции данных в открытой акватории // “Тихоновские чтения”: научная конференция: тезисы докладов. - М.: МАКС Пресс, 2019. С. 20.
Агошков В.И., Шелопут Т.О., Сорокин А.С. Восстановление граничного источника пассивной примеси в открытой акватории // “Тихоновские чтения”: научная конференция: тезисы докладов. - М.: МАКС Пресс, 2019. С. 21.
Агошков В.И., Захарова Н.Б., Лебедев С.А., Лезина Н.Р., Пармузин Е.И., Фомин В.В., Шелопут Т.О., Шутяев В.П. Информационно-вычислительная система ассимиляции данных "ИВМ РАН - Черное море" и ее интеграция с аппаратно-программным комплексом ЦКП "ИКИ-мониторинг" // Сборник тезисов семнадцатой Всероссийской открытой конференции "Современные проблемы дистанционного зондирования Земли из космоса", 11-15 ноября 2019 г. Москва: ИКИ РАН, 2019, с.11.
Gejadze, I.,  Malaterre, P.-O., Shutyaev, V. On the use of derivatives in the polynomial chaos based global sensitivity and uncertainty analysis applied to the distributed parameter models // Journal of Computational Physics, 2019, v.381, pp.218-245.
Шутяев В.П., Ле Диме Ф. Чувствительность функционалов задач вариационного усвоения данных // Доклады академии наук. Математика, 2019, т.486, №4, с.421-425.
Шутяев В.П. Методы усвоения данных наблюдений в задачах физики атмосферы и океана // Известия РАН. Физика атмосферы и океана, 2019, т.55, №1, с.17-34.
В.П. Шутяев, Е.И. Пармузин. Чувствительность функционалов к данным наблюдений в  задаче вариационного усвоения  для модели термодинамики моря // СибЖВМ, 2019, Т.22, №2, с.229-242.
Shutyaev, V., Le Dimet, F.-X., Parmuzin, E. Sensitivity of response functions in variational data assimilation for joint parameter and initial state estimation // Journal of Computational and Applied Mathematics, 2019.
Shutyaev, V., Le Dimet, F.-X., Parmuzin, E. Sensitivity of the optimal solution of variational data assimilation problems. In: OCIP 2019. Workshop on Numerical Methods for Optimal Control and Inverse Problems. 11-13 March 2019, Munich, Germany.   Technical University of Munich, 2019.
Shutyaev, V., Le Dimet, F.-X., Parmuzin, E. Sensitivity of the optimal solution of variational data assimilation problems. In: YIC 2019. 5th ECCOMAS Young Investigators Conference. Book of Abstracts. September 1-6, 2019, Krakow, Poland.  Krakow: ECCOMAS, 2019, 144.
Zakharova N. Current Changes in the Baltic Sea According to Remote Sensing Data. ESA Living Planet Symposium, Milan, Italy, 2019.
Zakharova N. Processing and analysis of hydrophysical data using modern program languages. The fifth European Community on Computational Methods in Applied Sciences (ECCOMAS) Young Investigators Conference (YIC 2019), Krakow, Poland.
Лёзина Н.Р., Шелопут Т.О. Восстановление граничных функций на внешних и внутренних жидких границах в задаче ассимиляции данных наблюдений за уровнем моря // Фундаментальные и прикладные аспекты геологии, геофизики и геоэкологии с использованием современных информационных технологий. Материалы V Международной научно-практической конференции. Часть 2. - Майкоп: Изд-во “ИП Кучеренко В.О.”, 2019. С. 11-20.
Sheloput T.O., Lezina N.R. On the implementation of the domain decomposition method in the problem of variational data assimilation in the modelling of the hydrothermodynamics of open water areas // Book of abstracts, 5th ECCOMAS Young Investigators Conference YIC 2019, p. 392-393.
Шелопут Т.О., Лёзина Н.Р. Восстановление граничной функции по данным о баротропных скоростях для задачи распространения поверхностных волн в акватории с открытой границей // Тезисы XX Всероссийской конференции молодых ученых по математическому моделированию и информационным технологиям. г. Новосибирск, 28 октября - 1 ноября 2019 г. - Новосибирск: ИВТ СО РАН, 2019. С. 49-50.
Подтема «Оптимальные методы в задачах вычислительной математики»
A.B.Bogatyrëv, K.L.Metlov, Metastable states of sub-micron scale ferromagnetic periodic antidot arrays // Journal of Magnetism and Magnetic Materials, 489 (2019), 165416 , 5 pp.  
A.Bogatyrev,  Blaschke product for bordered surface //Analysis and Mathematical Physics, 2019 (Published online). 
A.Bogatyrëv,  Recent Progress in Optimization of Multiband Electrical Filters  // Approximation and Optimization, Conference on Approximation and Optimization: Algorithms, Complexity and Applications, Springer Optimization and Its Applications, 145, eds. I.C.Demetriou, P.M.Pardalos, Springer, 2019, 135-150.
S.Bezrodnykh, A.Bogatyrev, S.Goreinov, O.Grigoriev, H.Hakula, M.Vuorinen,  On capacity computation for symmetric polygonal condensers //J. Comput. Appl. Math., 361 (2019), 271–282.
А.Богатырев,  Комбинаторный анализ отображения периодов: топология двумерных слоев // Матем. сб., 210:11 (2019), 24–57 (Q1).
Богатырев А. Б. Путевые заметки о римановых поверхностях. М.: ИВМ РАН, 2019.
Yu.M. Nechepurenko, M.Yu.Khristichenko. Computation of optimal disturbances for delay systems// Comput. Maths. Math. Phys., 2019, V.59, N.5, 731-746.
A.V.Boiko, K.V.Demyanko, Yu.M.Nechepurenko. Asymptotic boundary conditions for the analysis of hydrodynamic stability of flows in regions with open boundaries // Russ. J. Numer. Anal. Math. Modelling, 2019, V.34, N.1, P.15-29.
A.V.Boiko, K.V.Demyanko, Yu.M.Nechepurenko, Asymptotic boundary conditions for computing the position of laminar-turbulent transition by the expN-method // Thermophysics and Aeromechanics, 2019, Vol. 26, No. 2, P.191-207. 
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Тыртышников Е.Е., Матвеев С.А., Смирнов А.П. Эффективные методы решения уравнения Смолуховского, основанные на малоранговых тензорных разложениях. 
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Желтков Д. А. Уменьшение количества вычислений оптимизируемого функционала в методе глобальной оптимизации на основе ТТ.

Huawei Russian Wireless Workshop 2019, Сочи, Россия, 20-22 октября 2019.
Zheltkov D.A.
 DPD real time models.
Подтема «Сопряженные уравнения и методы теории управления в нелинейных задачах математической физики»
10-я Международная школа-семинар «Спутниковые методы и системы исследования Земли», 9-12 апреля 2019, Таруса.
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Agoshkov V., Lezina N. Domain decomposition methods based on theory of inverse problem and adjoint equations in the seas hydrothermodynamics problems.
Agoshkov, V., Fomin, V., Lebedev, S., Lezina, N., Parmuzin, E., Sheloput, N., Shutyaev, V., Zakharova, N. Informational computational system for variational data assimilation "INM RAS - Black Sea". 
Shutyaev, V., Le Dimet, F.-X., Parmuzin, E. Sensitivity of the optimal solution of variational data assimilation problems.
Zakharova N. Processing and analysis of hydrophysical data using modern program languages.
Шелопут Т.О., Лёзина Н.Р. On the implementation of the domain decomposition method in the problem of variational data assimilation in the modelling of the hydrothermodynamics of open water areas.
Научная конференция «Тихоновские чтения», 28 октября – 1 ноября 2019, Москва.
Балыбердин Г.А., Агошков В.И.  Ассимиляция данных наклонных траекторий в задаче об ионосфере.
Агошков В.И., Шелопут Т.О., Сорокин А.С. Восстановление граничного источника пассивной примеси в открытой акватории.
Мастинен В.А., Лёзина Н.Р., Агошков В.И. Параллельный алгоритм для задачи вариационной ассимиляции данных в открытой акватории.
Семнадцатая Всероссийская открытая конференция «Современные проблемы дистанционного зондирования Земли из космоса», Москва, ИКИ РАН, 11-15 ноября 2019.
Агошков В.И., Захарова Н.Б., Лебедев С.А., Лезина Н.Р., Пармузин Е.И., Фомин В.В.,  Шелопут Т.О., Шутяев В.П. Информационно-вычислительная система ассимиляции данных "ИВМ РАН - Черное море" и ее интеграция с аппаратно-программным комплексом ЦКП "ИКИ-мониторинг".
Отчётный семинар Центра хранения и обработки больших данных, Москва, МГУ им. М.В. Ломоносова, 13.11.2019
Агошков В.И., Захарова Н.Б., Лебедев С.А., Лезина Н.Р., Пармузин Е.И., Шелопут Т.О., Шутяев В.П. Информационно-вычислительная система ассимиляции данных "ИВМ РАН - Черное море" и математическое моделирование акваторий Мирового океана. 
International conference «OCIP 2019. Workshop on Numerical Methods for Optimal Control and Inverse Problems», Germany (Munich), 11-13 March, 2019.
Shutyaev, V., Le Dimet, F.-X., Parmuzin, E. Sensitivity of the optimal solution of variational data assimilation problems.
Parmuzin, E., Agoshkov, V., Zakharova N., Shutyaev, V. The inverse and variational data assimilation problem on finding the heat flux in the sea thermodynamics model.
Far East Con-2019. Международная мультидисциплинарная конференция по промышленному инжинирингу и современным технологиям, Владивосток, 1-4 октября 2019.

E.I.Parmuzin and V.P.Shutyaev. Restoring the boundary condition and the initial state in the variational data assimilation problem for the Black Sea dynamics model.
N.Zakharova. The study of the state of the World Ocean areas based on modern technologies for processing and analyzing data.
The Week of Applied Mathematics and Mathematical Modelling, The Fourth German–Russian Workshop on Numerical Methods and Mathematical Modelling in Geophysical and Biomedical Sciences. Владивосток, 7-11 октября, 2019.
E.I. Parmuzin and V.P. Shutyaev. Numerical solution of the inverse problem of determining the initial and boundary conditions in the variational data assimilation for Black Sea dynamics model.
N.Zakharova, N.Lezina. Processing and analysis of marine data using modern program languages.
International workshop «Numerical methods and applications in Earth and Life sciences», Sion, Switzerland, 4-9 February 2019.
Zakharova N.B. Processing and analysis of observation data of the sea surface state using big data processing technologies.
ESA Living Planet Symposium, Milan, Italy, 13-17 May 2019.
Zakharova N. Current Changes in the Baltic Sea According to Remote Sensing Data.
XX Всероссийская конференция молодых ученых по математическому моделированию и информационным технологиям, 28 октября – 1 ноября 2019, Новосибирск.

Шелопут Т.О., Лёзина Н.Р. Восстановление граничной функции по данным о баротропных скоростях для задачи распространения поверхностных волн в акватории с открытой границей.

V Международная научно-практическая конференция «Фундаментальные и прикладные аспекты геологии, геофизики и геоэкологии с использованием современных информационных технологий», 20-24 мая 2019, Майкоп.

Лёзина Н.Р., Шелопут Т.О. Восстановление граничных функций на внешних и внутренних жидких границах в задаче ассимиляции данных наблюдений за уровнем моря.

62-я Всероссийская научная конференция МФТИ. 18-23 ноября 2019, Москва.

Мастинен В.А., Лёзина Н.Р., Шелопут Т.О. Разработка параллельного алгоритма для задачи вариационной ассимиляции данных наблюдений на жидкой границе.

Подтема «Оптимальные методы в задачах вычислительной математики»
Международная конференция «VIII Российско-Армянское Совещание по математической физике, комплексному анализу и смежным вопросам», 18 сентября 2019.

А.Б.Богатырев. Задачи геометрического дизайна для двумерной модели фильтрации жидкости.

Huawei CRI Math Workshop, October 14-15, 2019.
A.Bogatyrev. Complexity reduction for rational approximation problems with applications to filter synthesis.
CCTP Math workshop, Shanghai, PRC,  14-15 November 2019.
Bogatyrev A.B. Function theory for Telecommunication and Electronic industry.
Approximation and realization of filters in 5G/6G mobile technology. Huawei Conference,
September  24, 2019. 
A.Bogatyrev. Projective view at the optimization problem of electrical filter
Samarskii-100 International conference, June, 18, 2019.
A.Bogatyrev. Dimensional Reduction for Uniform Rational Approximation Problems.
K.I.Babenko-100 International conference, August, 28, 2019.
A.Bogatyrev. Dimensional Reduction for Uniform Rational Approximation Problems.
One-Dimensional Complex Analysis and Operator Theory, Intl. Conf.  Euler Inst., St.Peterburg, May, 17, 2019. 
Bogatyrev A. Zolotarev fractions: on a way to 150th anniversary.
Международная  конференция «Numerical Methods and Applications in Earth and Life  Sciences», Sion,  Switzerland,  Февраль 2019.
Богатырев А.Б. Редукция размерности в задачах равномерной рациональной аппроксимации.

Applied Math Week,  Vladivostok, October 7-11, 2019. 
A.Bogatyrev, O.Grigoriev. 2D filtration with Riemann thetas.

XII Всероссийская конференция молодых ученых «Проблемы механики: теория, эксперимент и новые технологии», 15-22 марта 2019, Новосибирск-Шерегеш. 

Ю.М.Нечепуренко, А.В.Бойко, К.В.Демьянко. Асимптотические граничные условия для расчета положения ламинарно-турбулентного перехода.

А.В.Бойко, Ю.М.Нечепуренко, Т.В.Поплавская, С.В.Кириловский. К проблеме прогноза ламинарно-турбулентного перехода в несимметричном течении вдоль прямого двугранного угла. 

Засько Г.В., Глазунов А.В., Мортиков Е.В., Ю. М.Нечепуренко. Развитие оптимальных возмущений на фоне мелкомасштабной турбулентности.

К.В. Демьянко. О временной устойчивости течения Пуазейля в трубе эллиптического сечения.

XXVI Всероссийская конференция с международным участием «Высокоэнергетические процессы в механике сплошной среды», посвященная 150-летию со дня рождения С.А. Чаплыгина, Новосибирск, Россия, 3-5 апреля 2019. 

S.V.Kirilovskiy, A.V.Boiko, K.V.Demyanko, Y.M.Nechepurenko, T.V.Poplavskaya, A.A.Sidorenko. On integrating the LOTRAN 3.0 package into the ANSYS fluent CFD software. 

A.V.Boiko, S.V.Kirilovskiy, Yu.M.Nechepurenko, T.V.Poplavskay. Recent advances in predicting instabilities in asymmetric axial corner-layer flows.
XII Всероссийский съезд по теоретической и прикладной механики. 19-24 августа 2019, Уфа. 

Ю.М.Нечепуренко, А.В.Бойко, К.В.Демьянко, Г.В.Засько. Технология численного анализа гидродинамической устойчивости. 

А.В.Бойко, К.В.Демьянко, А.В.Иванов, С.В.Кириловский, Ю.М.Нечепуренко, Т.В.Поплавская. О развитии методов прогноза положения ламинарно-турбулентного перехода в аэродинамических течениях. 

К.В.Демьянко, А.В.Бойко, Ю.М.Нечепуренко. Блок ламинарно-турбулентного перехода LOTRAN.

Международная конференция «Аналитические и численные методы решения задач гидродинамики, математической физики и биологии» (посвященная 100-летию К.И. Бабенко), Пущино, 26-29 августа 2019. 
A.Bogatyrev. Dimensional Reduction for Uniform Rational Approximation Problems.
Ю.М.Нечепуренко, М.Ю.Христиченко, Е.В.Склярова, Д.С.Гребенников, Г.А.Бочаров. Вычисление стационарный состояний моделей вирусных инфекций. 

М.Ю.Христиченко, Ю.М.Нечепуренко, Е.В.Склярова, Д.С.Гребенников, Г.А.Бочаров. Оптимальные возмущения стационарных состояний моделей вирусных инфекций. 

Засько Г.В., Глазунов А.В., Мортиков Е.В., Нечепуренко Ю.М. Об оптимальных возмущениях устойчиво-стратифицированного турбулентного течения Куэтта. 

K.V. Demyanko. On the stability of fluid flow in an elliptical tube with a compliant wall.
IV Всероссийская научная конференция с элементами школы молодых ученых «Тепло- физика и физическая гидродинамика», Ялта, Республика Крым, 15-22 сентября 2019. 

Поплавская Т.В., Бойко А.В., Демьянко К.В., Кириловский С.В., Нечепуренко Ю.М. Численное моделирование перехода к турбулентности в задачах обтекания тел при дозвуковых и трансзвуковых скоростях внешнего потока. 

Кириловский С.В., Бойко А.В., Демьянко К.В., Иванов А.В., Нечепуренко Ю.М., Поплавская Т.В.  Численное моделирование ламинарно-турбулентного перехода на скользящем крыле в дозвуковом потоке.

International Conference  «Mathematical modelling in biomedicine». September 30 – October 4 2019, Moscow. 
M.Yu.Khristichenko, Yu.M.Nechepurenko, E.V.Sklyarova, D.S.Grebennikov,  G.A.Bocharov. Computation of steady states of virus infection models.
E.V.Sklyarova, M.Yu.Khristichenko, Yu.M.Nechepurenko, D.S.Grebennikov, G.A.Bocharov. Optimal disturbances of steady states of viral infection models.
XVI Всероссийский семинар с международным участием «Динамика Многофазных Сред»,  Новосибирск, 30 сентября – 5 октября 2019. 

A.A.Sidorenko, A.V.Boiko, K.V.Demyanko,  S.V.Kirilovskiy, Yu.M.Nechepurenko, T.V.Poplavskaya. Simulation of the transition to turbulence in the boundary layer on complex-shaped bodies at an angle of attack.
Международная конференция “Бесконечномерный анализ и математическая физика”, 28 января – 1февраля 2019г., мех-мат МГУ, Москва.    

Фурсиков А.В. О некоторых задачах управления трехмерными системами уравнений вязкой несжимаемой жидкости в пространстве гладких функций. 

Международная конференция «Современные методы и проблемы математической гидродинамики», 3-8 мая 2019, ВГУ, Воронеж. 

Фурсиков А.В. Об одном методе нелокальной стабилизации уравнения типа Бюргерса посредством импульсного управления. 

Всероссийская конференция «Математические проблемы механики сплошных сред», посвященной 100-летию академика Л.В.Овсянникова, 13-17 мая 2019, ИГиЛ СОРАН, Новосибирск. 

Фурсиков А.В. О нелокальных задачах управления системами гидродинамического типа в пространствах гладких функций.

Международная конференция «Математическая физика. Динамические системы. Бесконечномерный анализ», 17-21 июня 2019, МФТИ, Москва. 

Фурсиков А.В. Об одной нелокальной задаче стабилизации системы гидродинамического типа в пространстве гладких функций.

Международная конференция «Современные проблемы вычислительной математики и математической физики», посвященной 100-летию академика А.А.Самарского, 18-20 июня 2019, ВМК МГУ и ИПМ им. М.В. Келдыша РАН, Москва. 

Фурсиков А.В. О нелокальной задаче стабилизации одной системы гидродинамического типа.

Международная конференция «Аналитические и численные методы решения задач гидродинамики, математической физики и биологии», посвященная 100-летию К.И. Бабенко, 26-29 августа 2019,  ИПМ им. М.В. Келдыша РАН, Москва. 

Фурсиков А.В. О нелокальной задаче стабилизации одной системы гидродинамического типа.

Международная конференция, посвящённая 60-летию Института Математики и Механики Азербайджана, 23-25 октября 2019, ИММА, Баку.            

Фурсиков А.В. On nonlocal stabilization problem for one hydrodynamic type system.
Подтема «Прямые и обратные задачи моделирования пространственно-временной динамики иммунных и инфекционных процессов»
Ломоносовские чтения-2019, секция «Вычислительная математика и кибернетика», МГУ имени М.В. Ломоносова, Россия, 15-25 апреля 2019.

Бочаров Г.А., Савинков Р.С. Разработка ПО для решения задач математического моделирования клеточной динамики и иммунных процессов. 

CM4P - Eccomas Thematic Conference - Computational methods in multi-scale, multi-uncertainty and multi-physics problems 15-17 July 2019, Porto, Portugal.
D.Grebennikov, G.Bocharov. Computational methods for hybrid multiscale modelling in immunology.
Объединённый иммунологический форум – 2019, 24-29 июня 2019, Новосибирск, Россия.

Г.Бочаров. Математическое моделирование в иммунологии: новые подходы.

XV National Congress of the Spanish Society for Virology 11th International Global Virus Network Meeting, Barcelona, Spain, June 9-12, 2019.
J.Argilaguet, V.Casella, M.Pedragosa, E.Domenjo, H.Huerta Encabo, A.Esteve-Codina, C.López-Rodríguez, G.Bocharov, A.Meyerhans. Splenic transcriptome dynamics reveals key events in virus infection fate decision.
12th International Conference on Large-Scale Scientific Computations (LSSC'19), Созополь, Болгария, 10-14 июня 2019.
Zheltkova V., Zheltkov D., Bocharov G., Tyrtyshnikov E. Application of the Global Optimization Methods for Solving the Parameter Estimation Problem in Mathematical Immunology. 
Международная конференции «Аналитические и численные методы решения задач гидродинамики, математической физики и биологии», посвященная 100-летию К.И.Бабенко, г. Пущино, Московская обл., 26-29 августа 2019.

Г.Бочаров, Д.Гребенников. Математическое моделирование вирусных инфекций.

International Conference «Mathematical modelling in biomedicine». RUDN, September 30 – October 4, 2019 Moscow, Russia.
G.Bocharov. Mathematical modelling in immunology. 
4th Workshop on Virus Dynamics, October 21-23, 2019, Paris, France.
G.Bocharov, A.Bouchnita, V.Volpert, D.Grebennikov, V.Zheltkova, J.Argilaguet, A.Meyerhans. Hybrid multiscale modelling for understanding the spatiotemporal regulation of virus infection dynamics.
Тихоновские чтения - 2019, МГУ им. М.В. Ломоносова, Секция «Вычислительные технологии и моделирование», Москва, Россия, 28 октября 2019. 

Донец Д.О., Бочаров Г.А. Математическое моделирование системы интерферона.

Третьякова Р.М., Бочаров Г.А. Численная реализация алгоритмов решения систем дифференциальных уравнений с запаздывающим аргументом.

XVIII Jornada de Virologia, BCN Virology Meeting 2019, Barcelona, Spain, 11 November 2019. 
J.Argilaguet, V.Casella, M.Pedragosa, E.Domenjo, H.Huerta Encabo, A.Esteve-Codina, E.Vidal, C.López-Rodríguez, G.Bocharov, A.Meyerhans. Early type I IFN response dynamics determines infection fate decision.
Тема «Методы и технологии вычислительной математики и задачи биологии и медицины»
Подтема «Построение и исследование численных методов решения задач динамики океана и вязкой несжимаемой жидкости, гемодинамики, геофильтрации и геомиграции»
106th Indian Science Congress, Section Mathematics and Statistics. 6 января 2019, Джаландхар (Jalandhar), Lovely Professional University, Индия.
Василевский Ю.В. Numerical simulation of  incompressible flows  in time-dependent domains.
26-ая Международная конференция «Математика. Компьютер. Образование».
29 января 2019, Пущино.

Василевский Ю.В. Численное моделирование в областях,  близких к реальной анатомии.

Воркшоп «Численные методы и приложения в науках о Земле и жизни» (Numerical methods and applications in Earth and life sciences). 4 февраля 2019, Сьон, Швейцария.

Василевский Ю.В. О клинических приложениях персонализированных математических моделей.

Международная конференция «Современные проблемы математики и механики», посвященной 80-летию В.А.Садовничего.13 мая 2019, МГУ, Москва.
Василевский Ю.В. A numerical scheme for simulation of  incompressible flows in time-dependent domains.
Международная конференция «Современные проблемы вычислительной математики и математической физики», посвященная 100-летию А.А.Самарского, 18 июня 2019, МГУ, Москва.
Василевский Ю.В. A stable scheme for simulation of incompressible flows in time-dependent domains.
3-я Международная математическая конференция стран БРИКС «The 3d BRICS Mathematics Conference». 23 июля 2019, Иннополис, Татарстан, РФ.
Василевский Ю.В. Numerical simulation of incompressible flows in time-dependent domains.
XII Всероссийский съезд по фундаментальным проблемам теоретической и прикладной механики. 21 августа 2019, Уфа.

Василевский Ю.В. Численное моделирование в областях,  близких к реальной анатомии.

18-й Воркшоп «Современные проблемы математического моделирования», посвященный Л.А.Крукиеру. 17 сентября 2019, Дюрсо.

Василевский Ю.В. Трехмерная гемодинамика в областях, зависящих от времени: неизбежно ли FSI-моделирование?

Международная конференция «Mathematical Modelling in Biomedicine». 3 октября 2019, РУДН, Москва.
Василевский Ю.В. 3D hemodynamics in time-dependent domains: are fluid-structure interaction simulations inevitable?
Российский национальный конгресс кардиологов. 25 сентября 2019, Екатеринбург.

Василевский Ю.В. Methodology for noninvasive  assessment  of  the fractional flow reserve.
3-я международная конференция «Multiscale Methods and Large-scale Scientific Computing». 7-11 октября 2019, ДвФУ, Владивосток.
Василевский Ю.В. 3D hemodynamics in time-dependent domains: are fluid-structure interaction  simulations inevitable?
Никитин К.Д., Янбарисов Р.М. Monotone embedded discrete fracture method for flows in porous media.
Капырин И.В. Hydrogeological modeling in radioactive waste disposal safety assessment problems.
Коньшин И.Н. BIILU2 preconditioning for parallel solution of sparse linear systems.
4-й Российско-немецкий воркшоп «Numerical Methods and  Mathematical Modelling in Geophysical and Biomedical Sciences». 7 октября 2019, ДвФУ, Владивосток.
Василевский Ю.В. A technology non-invasive assessment of   the fractional flow reserve.
Капырин И.В. Aspects of reactive transport hydrogeological modeling.
Коньшин И.Н. Parallel efficiency of a hydrogeological simulation in GeRa.
Воркшоп «Математическое моделирование в гемодинамике». 22 ноября, Университет г.Сент-Этьен, Франция.

Василевский Ю.В. 3D hemodynamics in time-dependent domains: are fluid-structure interaction simulations inevitable?
Международная конференция «Современные проблемы вычислительной математики и математической физики» 18-20.06.2019.

Кобельков Г.М.   Итерационные методы для эллиптических задач с сильно меняющимися коэффициентами.

Конференция «Вычислительная математика и ее приложения», МФТИ,  09.11.19.

Кобельков Г.М. О решении стационарного уравнения диффузии с сильно меняющемся

коэффициентом.

Конференция «Актуальные проблемы математической физики», Физфак МГУ, 27-30.11.2019.

Кобельков Г.М. Итерационные методы для эллиптических задач с сильно меняющимися коэффициентами.

3-е заседание Кристаллического клуба (международный семинар под эгидой ОЭСР). 25-27 июня, Красноярск.
Капырин И.В. The development of a modeling framework for the safety assessment of DGR.
XX Школа молодых учёных ИБРАЭ РАН. Москва, октябрь 2019. 

Ф.В. Григорьев. Численное моделирование фильтрации в трещиновато-пористых средах в коде GeRa.

Международная конференция «Russian supercomputing days – 2019», г. Москва, 23-24 сентября 2019 г. 

D.Bagaev, F.Grigoriev, I.Kapyrin, I.Konshin, V.Kramarenko, A.Plenkin. Improving parallel efficiency of a complex hydrogeological problem simulation in GeRa. 
Коньшин И.Н. Software platform INMOST for distributed mathematical modeling.
Коньшин И.Н. Improving parallel efficiency of calculations in GeRa for complex hydrogeo-logical problems.
Коньшин И.Н. Efficiency of basic linear algebra operations on parallel computers.
The Week of Applied Mathematics and Mathematical Modelling, Владивосток, Россия, 7-11 октября 2019. 
F.Grigoriev. Groundwater flow modeling of the site of the projected radioactive waste deep geological disposal: some aspects.
A. Danilov. Unstructured mesh generation for complex domains.
 
A. Danilov. Unstructured mesh generation for segmented images.
Никитин К.Д. Nonlinear finite volume methods for diffusion equations and multiphase flows.
Никитин К.Д. Two-scale correction method for well-driven flows.
Чернышенко А.Ю. An unfitted finite element method for modeling flow in fractured media. Чернышенко А.Ю. Parallel computational framework for electrophysiology problems. 
Ломоносовские чтения 2019, секция Вычислительной математики и кибернетики (22 апреля, Москва).
Коньшин И.Н. Динамическая оптимизация параметров линейных решателей при моделировании нестационарных процессов.

XVIII Всероссийская Конференция–школа молодых исследователей «Современные проблемы математического моделирования» (18 сентября 2-19, Абрау-Дюрсо).

Коньшин И.Н. Повышение параллельной эффективности вычислений для сложных гидрогеологических задач.

Шестой профессиональный слёт разработчиков отечественных CFD кодов «Отечественные CFD коды – 2019» CFD Weekend-2019) (30 ноября – 1 декабря, Москва).

Коньшин И.Н. INMOST.

Совместный научный семинар ИВМ РАН и Университета Аугсбурга «Численные методы и приложения в науках о Земле и жизни», 4–8 февраля 2019, Университет Аугсбурга,  Сьон, Швейцария.
 
A. Danilov. From images to personalized models: mesh generation.
Чернышенко А.Ю. An unfitted finite element method for the Darcy problem in a fracture network.
Никитин К.Д., Янбарисов Р.М. Монотонный метод вложенных трещин для задач однофазной фильтрации в трещиноватых пористых средах.

3-й Сеченовский международный биомедицинский саммит (3rd Sechenovsky International Biomedical Summit, SIBS-2019), 20–21 мая 2019г., Сеченовский Университет, г. Москва, Россия.
 
A.A.Danilov, A.S.Yurova. Personalized numerical models for ECG and electrophysiology problems.
Василевский Ю.В. 3D hemodynamics in time-dependent domains: are fluid-structure inter-action  simulations inevitable?
6-я международная конференция «Вычислительные и математические биомедицинские технологии (6th International Conference on Computational & Mathematical Biomedical Engineering, CMBE19)», 10-12 июня 2019, Университет Тохоку, Сендай, Япония).
A.Danilov, V.Salamatova, Yu.Vassilevski. Web-based interface for 3D simulations in biomedical research: bioimpedance and aortic valve models.
Василевский Ю.В. Numerical simulation of incompressible flows in time-dependent do-mains and hemodynamic applications.
Чернышенко А.Ю.  Computational framework for electrophysiology problems and its appli-cation to scroll waves modeling.
Международная конференция по математическим и вычислительным проблемам в науках о Земле (SIAM Geosciences 2019), Хьюстон, США, 10.03.2019-15.03.2019. 

Никитин К.Д. Two-scale finite volume method for flows in fractured media.
Международный научный семинар «Цифровые технологии в разработке месторождений: геомеханические задачи и моделирование ГРП», Уфа, 26.05.2019–28.05.2019.

Никитин К.Д. Перспективные методы для решения задач гидроразрыва пласта: метод вложенных трещин. 

Рабочий семинар по проекту с компанией ЭксонМобил, Хьюстон, США, 26.07.2019.

Никитин К.Д.  Monotone embedded discrete fracture method for flows in porous media.
Никитин К.Д.  Two-scale correction method for well-driven flows.
Никитин К.Д. Testing robustness and accuracy of Nonlinear Two-Point Flux Approximation.
15-й Конгресс США по вычислительной механике, Остин, США, 28.07.2019–01.08.2019.

Никитин К.Д. Monotone embedded discrete fracture method for flows in porous media.
Международная конференция  V International Scientific and Practical Conference 
«Fundamental and Applied Aspects of Geology, Geophysics and Geoecology using modern information technologies» (Майкоп, 20-24 мая 2019).
Чернышенко А.Ю. Современные численные методы для гидрогеологических задач. 

Международная конференция VIII International Conference on Coupled Problems in Science and Engineering 2019 (Ситжес, Испания, 2-6 июня 2019).
Чернышенко А.Ю.  A hybrid finite volume -- finite element method for bulk-surface coupled Darcy problems. 
Международная конференция «European Numerical Mathematics and Advanced Applications Conference ENUMATH 2019» (Эгмонд-ан-Зее, Нидерланды, 30 сентября — 4 октября 2019).
Чернышенко А.Ю.  Computational framework for electrophysiology problems and its appli-cation to scroll waves modeling.
Texas AM University in Qatar, семинар SPE «Current Advances and Challenges in Multiphase Flow» (21 марта 2019, Доха, Катар). 
Терехов К.М. Advanced Parallel Numerical Platform for Solution of Challenging Problems. 
ГК ``Роснефть'', семинар «Цифровые технологии в разработке месторождений: геомеханические задачи ГРП» (27 мая 2019, Уфа, Россия).

Терехов К.М. Перспективные методы для решения задач гидроразрыва пласта: конечно-объемный подход. 

Международная конференция «Суперкомпьютерные дни в России 2019» (24 сентября 2019, Москва, Россия).

Терехов К.М. Parallel Dynamic Mesh Adaptation within INMOST Platform.
Подтема «Математическое моделирование процесса противоинфекционной защиты: энергетика и адаптация»
VII конференция МОФ,  Москва , 26-27.09.2019. 
Романюха А.А., Санникова Т.Е., Каркач А.С. Выявление длительно существующих очагов туберкулезной инфекции.
1-я научно-практическая конференция по скалолазанию, 14-15 марта 2019, Москва, ЦСТиСК Москомспорта. 

Руднев С.Г. Исследования состава тела спортсменов-скалолазов. 

12th International Symposium on Computer Science in Sport, 8-10 июля 2019, Москва, ИВМ РАН, ЦСТиСК Москомспорта.
Руднев С.Г. Body composition in athletes: history, methodology and computational prospects.
3-я научно-практическая конференция «День спортивной информатики», 3-4 декабря 2019, Москва, ЦСТиСК Москомспорта, ВНИИФК. 

Руднев С.Г. О некоторых актуальных задачах исследований состава тела спортсменов.

Международная конференция «The Fourth German–Russian Workshop on Numerical Methods and Mathematical Modelling in Geophysical and Biomedical Sciences», Владивосток, Россия, 7-9 октября 2019.
Novikov K. Coupled surface-subsurface flow modeling in GeRa software package.
Международная конференция «The Eleventh Workshop on Numerical Methods and Mathematical Modelling in Biology and Medicine», Сьон, Швейцария, 10-11 октября 2019.
Novikov K. Microtubule segmentation on photofluorescent microphotography.
Тема «Моделирование динамики Земной системы и задачи окружающей среды» 
Подтема «Математические задачи теории климата»
Международная конференция АМКА – 2019.
Галин В.Я., Дымников В.П. Динамико-стохастическая параметризация балла неконвективной облачности в модели общей циркуляции атмосферы.

Международный симпозиум Атмосферная радиация и динамика (МСАРД-2019). Санкт-Петербург, Россия, 25-27 июня 2019.

Кулямин Д.В.,  Розанов Е.В. Моделирование отклика атмосферной циркуляции на высыпания энергичных частиц при различной структуре стратосферного полярного вихря.

Подтема «Моделирование климата и его изменений»
CMIP6 analysis workshop, Барселона, 22-26 марта 2019. 
Volodin E. The nature of 60-year oscillation in Arctic climate according to data of climate model of INM RAS.
Конференция  «Изменения климата: причины, риски, последствия, проблемы адаптации и регулирования». Москва, 26-28 ноября 2019. ИФА РАН. 

Володин Е. Проблемы и достижения в моделировании климата Земной системы. 

Международная конференция «Nonlinear and stochastic methods in climate and geophysical fluid dynamics», 07-11.10.2019, Париж (Франция). 
A. Gritsun. Continuation of unstable periodic orbits in a simple atmospheric model: structural stability, bifurcations and linear response.
Всероссийская конференция «Климат-2019», 26-28.11.2019, Москва. 

Володин Е., Грицун А. Проблемы и достижения в моделировании Земной системы.

К.Г.Рубинштейн, Г.А.Зароченцев, Р.Ю.Игнатов, В.И.Бычкова, Е.М.Володин, Н.Г.Яковлев, А.С.Грицун. Совместное использование региональной модели WRF-ARW и глобальной модели климата ИВМ РАН для моделирования климата в Арктике. 

Международная конференция EGU-2019, Вена (Австрия), 7-12 апреля 2019.

Blagodatskikh D., N. Iakovlev, E. Mortikov and V. Onoprienko. A general approach to implementation of complex physical processes in open boundary conditions. 
E.Volpert, N.Chubarova, A.Poliukhov, A.Pastukhova, V.Galin et al.  Long-term changes in solar shortwave and UV irradiance due to clouds and aerosols according  to measurements and modeling in Northern Eurasia.
Международная молодежная школа и конференция по вычислительно-информационным технологиям для наук об окружающей среде: CITES2019, Москва, 27 мая – 6 июня 2019.

Чернов И.А., Яковлев Н.Г. Совместное численное моделирование геофизических и биохимических процессов в океанах и морях со льдом. 

Володин Е.М. Climate model of INM RAS as an instrument for future decadal climate changes. 
Володин Е.М. Mechanism of natural climate oscillations in Arctic from data of INM climate model.
Международная Научная конференция (Школа) по морской геологии, Москва, 18-22 ноября 2019.

Толстиков А.В., Чернов И.А., Яковлев Н.Г. Численное моделирование обмена веществом и энергией между районами Белого моря. 

Всероссийская конференция “Гидрометеорология и экология: достижения и перспективы развития”, Санкт-Петербург, декабрь 2019.

Чернов И.А., Толстиков А.В., Яковлев Н.Г. Численное моделирование динамики вод и льда Белого моря с высоким пространственным разрешением. 

Международная конференция «Актуальные проблемы вычислительной и прикладной 
математики», (АПВПМ-19). Новосибирск, Академгородок, 1-5 июля 2019. 

В.Галин, В.Дымников. Динамико-стохастическая параметризация облачности в модели общей циркуляции атмосферы. 

Подтема «Математическое моделирование региональных природно-климатических процессов»
Международная молодежная школа и конференция по вычислительно-информационным технологиям для наук об окружающей среде: “CITES-2019”, Москва, 27 мая – 6 июня 2019.

Лыкосов В.Н., Глазунов А.В., Репина И.А., Степаненко В.М., Варенцов М.И. Взаимодействие атмосферного пограничного слоя с деятельным слоем суши и водоемами: наблюдения и моделирование. 

Пережогин П.А. Параметризация отрицательной вязкости в модели океана NEMO.

ClimEco project meeting, Helsinki, Finland, 5-6 March 2019.
Stepanenko V.M., Lykosov V.N., Glazunov A.V., Repina I.A., Varentsov M.I., Samsonov T.E., Konstantinov P.I., Artamonov A.Yu, Bogomolov V.Yu. On the parameterization of energy and mass fluxes between low vegetation and the atmosphere.
EMS Annual Meeting 2019, Копенгаген, Дания, 9-13 сентября 2019.
E.Mortikov, Y.Nechepurenko, G.Zasko, A.Glazunov.  Direct numerical simulation of turbulent plane Couette flow: modification of large-scale structures by stable stratification. 
A.Debolskiy, E.Mortikov, S.Zilitinkevich, E.Kadantsev, A.Glazunov. Аvaluating single column parametrizations of turbulent vertical diffusion for use in GCMs. 
E.Kadantsev, S.Zilitinkevich, A.Glazunov, E.Mortikov. On dissipation rates of turbulent second-order.
Международная конференция «Аналитические и численные методы решения задач гидродинамики, математической физики и биологии», посвященная 100-летию К. И. Бабенко 26-29 августа 2019, Пущино, Московская область.

Глазунов А.В., Засько Г.В., Мортиков Е.В., Нечепуренко Ю.М. Об оптимальных возмущениях устойчиво-стратифицированного турбулентного течения Куэтта.

Workshop on Novel Approaches in Observations and Modeling of Geophysical Turbulence, Москва, НИВЦ МГУ, ИВМ РАН, Россия, 6-8 июля 2019.
Glazunov A.V., Perezhogin P.A. Deterministic and stochastic parameterizations of subgrid eddies for ocean circulation models with intermediate resolution and their testing in NEMO ocean model. 
Debolskiy A.V., Mortikov E.V., Glazunov A.V., Kadantsev E.V., Zilitinkevich S.S.   Evaluating single column parametrizations of turbulent vertical diffusion for use in GCMs.
Glazunov A.V., Mortikov E.V., Barskov K.V., Kadantsev E.V., Zilitinkevich S.S., Nechepurenko Yu M., Zasko G.V. Large-scale structures in stably stratified turbulent shear flows. 
Zasko G.V., Nechepurenko Yu M., Mortikov E.V., Glazunov A.V. Large-scale structures in stratified turbulent Couette flow and optimal disturbances.
Kadantsev E.V., Mortikov E.V., Glazunov A.V., Zilitinkevich S.S. On dissipation rates of turbulent second-order moments. 
Mortikov E.V., Glazunov A.V. Supercomputer modelling of geophysical turbulence. 
European Geosciences Union General Assembly 2019, Vienna, Австрия, 7-12 апреля 2019.
A.Debolskiy, A.Glazunov, E.Mortikov.  A comprehensive suite for evaluation of single column turbulent closures. 
E.Mortikov, A.GlazunovNumerical simulation of stably stratified plane Couette flow: layered structures and the transition to intermittent turbulence. 
E.Mortikov, A.Glazunov, S.Zilitinkevich, E.Kadantsev, A.Debolskiy. On the modelling of the dissipation rate of turbulent kinetic energy in stably stratified boundary layers. 
ХIII Всероссийская конференция молодых ученых «Проблемы механики 2019: Теория, эксперимент и новые технологии». 15-22 марта 2019, Новосибирск-Шерегеш, Россия.

Засько Г.В., Нечепуренко Ю.М., Мортиков Е.В., Глазунов А.В.  Развитие оптимальных возмущений на фоне мелкомасштабной турбулентности. 

POLEX: The linkage between POLar air-sea ice-ocean interaction, kick-off meeting, Alfred Wegener Institute, Helmholtz Centre for Polar and Marine Research, Potsdam, Германия, 22-24 января 2019.
A.Debolskiy, E.Mortikov, A.Glazunov. Some preliminary tests of single-column turbulent vertical diffusion scheme to be implemented in INM RAS climate model. 
Международная молодежная школа и конференция по вычислительно-информационным технологиям для наук об окружающей среде: “CITES-2019”, Москва, Россия, 27 мая – 6 июня 2019. 

Пережогин П.А. Параметризация отрицательной вязкости в модели океана NEMO.

Winter school «Physics and Mathematics of Turbulent flows at different scales», Les Houches, France, February 24 – March 1, 2019.
Perezhogin P.A. Negative viscosity parameterization in NEMO Double Gyre ocean model.
Cargese Summer School: The Mathematics of Climate and the Environment, Cargese, Corsica, France, 9-13 September 2019.
Perezhogin P.A. Kinetic energy backscatter (KEB) parameterizations for ocean circulation models with intermediate resolution and their testing in NEMO ocean model.
62-я конференция МФТИ, Москва, 20 ноября 2019.

Пережогин П.А. Параметризация подсеточных вихрей для моделей циркуляции океана промежуточного пространственного разрешения и её тестирование в модели NЕМО.

Подтема «Математическое моделирование газовой и аэрозольной динамики и кинетики в атмосфере в региональном масштабе и задачи окружающей среды»
Всероссийская конференция «Изменение климата: причины, риски, последствия. Проблемы адаптации и регулирования». Москва, 26-28 ноября 2019. ИФА РАН.

Алоян А.Е., Ермаков А.Н., Арутюнян В.О. Об участии атмосферных ионов в образовании сульфатного аэрозоля.

Ермаков А.Н., Алоян А.Е., Арутюнян В.О. Исследование влияния минеральных соединений на формирование в атмосфере аэрозольных частиц смешанного состава.

XII Петряновские и III Фуксовские чтения. Москва, 14–16 октября 2019, НИФХИ им. Л.Я.Карпова

Алоян А.Е., Арутюнян В.О. Ермаков А.Н. О роли атмосферных ионов в формирование частиц сульфатного аэрозоля.

Ермаков А.Н., Алоян А.Е., Арутюнян В.О. О химических превращениях малых составляющих в атмосфере с участием аэрозольных частиц.
Подтема «Определение объёма биомассы растительного покрова по данным аэрокосмического мониторинга»
The 7th Annual Conference of AnalytiX-2019 (AnalytiX-2019). April 12-14, 2019. Singapore. Session 6-3: Advanced Optical and Photonic Sensors.
Kozoderov V.V., Cognitive Technologies for Processing Optical Images of High Spatial and Spectral Resolution. 
XIX Конференция молоды ученых «Леса Евразии – Южный Урал», Челябинск, 2019.

Козодеров В.В. Проблемы сравнения точности обработки данных  гиперспектрального самолетного и наземных лесотаксационных обследований. 

XVII Всероссийская Открытая конференция «Современные проблемы дистанционного зондирования Земли из космоса». М., Институт космических исследований (ноябрь 2019).

Кондранин Т.В., Дмитриев Е.В., Зотов С.А., Козодеров В.В., Шибанов  С.Ю. Оценка информационного содержания дистанционных данных в задаче спектрально-текстурной классификации почвенно-растительного покрова. 

Кондранин Т.В., Дмитриев Е.В., Зотов С.А., Козодеров В.В. Определение лесотакса-ционных параметров на основе совместной обработки мультиспектральных и панхро-матических изображений.

VI Международная научная конференция «Региональные проблемы дистанционного зондирования Земли» Сентябрь, 10-13, 2019.

Дмитриев Е.В., Козодеров В.В., Донской С.А., Мельник П.Г., Зотов С.А. Тематическая обработка космических изображений среднего и высокого разрешения при проведении государственной инвентаризации лесов.

SPIE Remote Sensing 2019, Strasbourg, France, 9-12 September 2019.
Dmitriev E.V., Sokolov A.A., Kozoderov V.V., Delbarre H., Melnik P.G., Donskoi S.A.  Spectral-texture classification of high resolution satellite images for the state forest inventory in Russia.
Zotov S.A., Dmitriev Y.V., Shibanov S.Y. Assessment of informative capability of spaced-based hyperspectral system in forest monitoring tasks.
XXVII  Международная конференция  и  дискуссионный   научный клуб, Новые технологии в медицине, биологии, фармакологии и экологии NT + ME`2019, Крым, Ялта-Гурзуф, 1-11  июня  2019.

Петухов В.И., Дмитриев Е.В., Баумане Л.Х., Скальный А.В. Cинхронность работы мембранных помп в эпидермисе: возможность количественной оценки уровня синхронизации.

Всероссийская конференция «Обработка пространственных данных в задачах мониторинга природных и антропогенных процессов» SDM-2019 г. Бердск, Новосибирская область.

Дмитриев Е.В., Козодеров В.В., Соколов А.А. Информативность текстурных признаков в задаче классификации почвенно-растительного покрова.

XIX Международная конференция молодых учёных «Леса Евразии – Южный Урал», Челябинск, 25-31 августа 2019.

Зотов С.А., Дмитриев Е.В., Шибанов С.Ю. Оценка информационных возможностей гиперспектрального космического комплекса НПО «Лептон» и МФТИ в задаче мониторинга лесных территорий России.

Тема «Многомасштабное математическое моделирование атмосферы и океана и задачи усвоения данных наблюдений» 
Подтема «Исследование крупно- и мезомасштабной динамики вод Мирового океана и окраинных морей России на основе моделирования и анализа данных наблюдений»
Всероссийская научная конференция «Моря России: фундаментальные и прикладные исследования», Семинар Секции океанологии, физики атмосферы и географии ОНЗ РАН, 23-28 сентября 2019, Севастополь, МГИ РАН. 

Ибраев Р.А., Данные наблюдений, модели и информационные технологии в задаче прогноза Мирового океана. 

Замшин В.В., Ибраев Р.А., Кауркин М.Н., Кудряшов П.Д., Шлюпиков В.А. Исследование динамики пространственного распределения толщины морского льда в арктике по данным спутника cryosat-2 за 2017-2019 гг. Моря России: фундаментальные и прикладные исследования. 

Ушаков К.В., Ибраев Р.А., Кауркин М.Н. Моделирование вихревых процессов обмена окраинных морей россии с мировым океаном в глобальном численном эксперименте. 

Дианский Н.А. Влияние термохалинной циркуляции в Северной Атлантике на клима-тические изменения.

Международная научная конференция «Закономерности формирования и воздействия морских, атмосферных опасных явлений и катастроф на прибрежную зону РФ в условиях глобальных климатических и индустриальных вызовов (“Опасные явления”)».  Секции океанологии,  физики атмосферы и географии ОНЗ РАН, г. Ростов-на-Дону, 13–23 июня 2019, ЮНЦ РАН. 

Ибраев Р.А., Прогноз мирового океана: физика, математические модели и информационные технологии.  

Дианский Н.А., Фомин В.В. Оценка точности воспроизведения экстремальных наго-нов в Азовском море в зависимости от типов атмосферного воздействия и простран-ственного разрешения морской модели. 

Международная молодежная школа и конференция по вычислительно-информационным технологиям для наук об окружающей среде CITES '2019. 27 мая – 6 июня 2019, Москва. 

Ушаков К.В., Ибраев Р.А. Особенности численного моделирования динамики тропических восточно-тихоокеанских вод в глобальном вихреразрешающем эксперименте. 

Фадеев Р.Ю., Ушаков К.В., Толстых М.А., Ибраев Р.А., Шашкин В.В. Долгосрочный прогноз погоды на основе совместной модели. 

Параллельные вычислительные технологии (ПаВТ'2019). 

Фадеев Р.Ю., Ушаков К.В., Толстых М.А., Ибраев Р.А., Шашкин В.В., Гойман Г.С., 2019. Совместная модель атмосферы, океана и морского льда ПЛАВ-ИВМИО-CICE: архитектура и особенности параллельной реализации. 

Международная конференция Суперкомпьютерные дни в России, 23-24 сентября 2019, Москва. 

R.Fadeev, K.Ushakov, M.Tolstykh, R.Ibrayev, V.Shashkin, G.Goyman. Supercomputing the seasonal weather prediction. 
K.V.Ushakov, R.A.Ibrayev, M.N.Kaurkin. INMIO high resolution global ocean model as a benchmark for different supercomputers.
Международный арктический форум, 08-09 апреля 2019, Санкт-Петербург.
Дианский Н.А. Система оперативных расчетов циркуляции в западных морях Российской Арктики и ее применение для мониторинга ледовой обстановки. 
EGU-2019. Вена, Австрия. 07-12 апреля 2019 г.
Gusev A., Chaplygin A., Diansky N. A full free surface ocean general circulation model in sigma-coordinates for simulation of the World Ocean circulation and its variability. 
IV Всероссийская научная конференция молодых ученых «Комплексные исследования Мирового океана», приуроченная к 90-летнему юбилею Морского гидрофизического института РАН. КИМО-2019, 22-26 апреля 2019, Севастополь.
Коршенко Е.А., Панасенкова И.И., Фомин В.В., Дианский Н.А. Расчет распространения загрязнения от выпусков очистных сооружений в Голубой бухте г. Севастополя. 
Коршенко Е.А., Фомин В.В., Дианский Н.А. Расчет распространения речных плюмов северо-восточного побережья Черного моря. 
Фомин В.В., Дианский Н.А., Чумаков М.М., Степанов Д.В. Ретроспективные расчеты циркуляции и ледяного покрова Охотского моря на основе совместной модели морской циркуляции INMOM и морского льда CICE.
The 5th International Conference on Geographical Information Systems Theory, Applications and Management. 03-05 мая 2019 (GISTAM-2019), Крит,  Ираклион.
Fomin, V., Diansky, N., Korshenko, E.,Panasenkova, I. Assessment of Extreme Surge Simulation Accuracy in the Sea of Azov for Various Types of Atmospheric Forcing and Ocean Model Parameters. 
Korshenko, E., Diansky, N., Fomin, V., Panasenkova, I. Numerical Modelling of the Pollution Distribution from the Underwater Discharge of the Wastewater Treatment Plant near the Heraclean Peninsula of the Crimea under Different Wind Directions. 
Diansky, N.; Fomin, V.; Panasenkova, I. and Korshenko, E. Numerical Modelling of the Circulation and Pollution Transport from Rivers and Wastewater Treatment Plants in the Sochi Coastal Area. 
Международная конференция «Озера Евразии: проблемы и пути их решения». 19-24 мая 2019, Казань.
Филатов Н.Н., Выручалкина Т.Ю., Голосов С.Д., Гусев А.В., Дианский Н.А., Дьяконов Г.С., Зверев И.С., Ибраев Р.А., Исаев А.В., Савчук О.П., Фомин А.В., Фролов А.В. О диагнозе и прогнозе термогидродинамики и экосистем великих озер Евразии. 

III Международная Школа молодых ученых и специалистов «Оперативные модели и методы ассимиляции данных для систем непрерывного анализа и прогноза состояния Мирового океана». 29 сентября – 05 октября 2019, МГИ РАН, Севастополь.
Дианский Н.А., Гусев А.В., Фомин В.В., Панасенкова И.И., Чаплыгин А.В. Модель циркуляции Арктического бассейна на основе INMOM (Institute of Numerical Mathematics Ocean Model). 
VIII Международная научно-практическая конференция «Морские исследования и образование». MARESEDU-2019, 28-31 октября 2019, Москва. 
Панасенкова И.И., Дианский Н.А., Фомин В. В. Реакция верхнего слоя Баренцева моря на прохождение полярного циклона. 
Дианский Н.А.. Моделирование гидрометеорологических процессов: оперативная система диагноза и прогноза термогидродинамических характеристик морей РФ. 
«Суперкомпьютерное моделирование климатической системы», межведомственный семинар МГУ, Росгидромета и институтов РАН (http://agora.guru.ru/superclimate) 20 ноября 2019, Москва.
Дианский Н.А., Фомин В.В., Коршенко Е.А., Панасенкова И.И. Cистема оперативного диагноза и прогноза гидротермодинамических характеристик морей России. 
Современные тенденции и перспективы развития гидрометеорологии в России. Иркутск, 5-7 июля 2019.
Соломонова И.В., Дианский Н.А., Гусев А.В. Климатические изменения в Арктике и их прогностические оценки на основе комбинированного сценария. 
Подтема «Математическое моделирование динамики океана и вариационная ассимиляция данных наблюдений»
Всероссийская научная конференция «Моря России: фундаментальные и прикладные исследования»,  Севастополь, Россия, 23-28 сентября 2019.
Головизнин В.М., Горчаков А.Ю., Залесный В.Б., Майоров Павел А., Майоров Петр А., Семенов Е.В., Соловьев А.В. Численная модель для решения уравнений геофизической гидродинамики, использующая новый класс консервативных разностных схем, сохраняющих момент импульса на расчетных сетках. 
EGU-2019. Вена, Австрия. 07-12 апреля 2019.
A.Gusev, A.Chaplygin, N.Diansky. A full free surface ocean general circulation model in sigma-coordinates for simulation of the World Ocean circulation and its variability.
Комплексные исследования мирового океана (КИМО-2019). Севастополь, 22-26 апреля 2019.
Гусев А.В., Фомин В.В., Залесный В.Б. Воспроизведение циркуляции Чёрного моря с детализированным описанием прибрежной динамики в районе геленджикского полигона ИО РАН.
Международная научная конференция «Современные проблемы вычислительной математики и математической физики», посвящённая памяти академика А.А. Самарского в связи со 100-летием со дня его рождения Москва, 18-20 июня 2019.
Залесный В.Б., Гусев А.В., Мошонкин С.Н., Семёнов Е.В. Математический задачи динамики океана.
Головизнин В.М., Залесный В.Б., Соловьев А.В. Новый алгоритм моделирования те-чения на сфере в приближении мелкой воды на основе сохранения момента импульса.
Современные тенденции и перспективы развития гидрометеорологии в России. Иркутск, 5-7 июля 2019.
Соломонова И.В., Дианский Н.А., Гусев А.В. Климатические изменения в Арктике и их прогностические оценки на основе комбинированного сценария.
Третья международная Школа молодых ученых и специалистов по направлению «Оперативные модели и методы ассимиляции данных для систем непрерывного анализа и прогноза состояния Мирового океана». Севастополь, 30 сентября – 05 октября 2019.
Дианский Н.А., Гусев А.В., Фомин В.В., Панасенкова И.И., Чаплыгин А.В. Модель циркуляции Арктического бассейна на основе INMOM (Institute of Numerical Mathematics Ocean Model).
Подтема «Создание вычислительного ядра для модели атмосферы нового поколения»
Международная молодежная школа и конференция по вычислительно-информационным технологиям для наук об окружающей среде CITES '2019 27 мая – 6 июня 2019, Москва, Россия. 

Толстых М.А. Фадеев Р.Ю., Шашкин В.В., Гойман Г.С., Хан В.М. Воспроизведение зимней циркуляции атмосферы в Северной Евразии моделью ПЛАВ 972L96. 

Фадеев Р.Ю., Ушаков К.В., Толстых М.А., Ибраев Р.А., Шашкин В.В. Долгосрочный прогноз погоды на основе совместной модели.  

Рогутов В.С., Толстых М.А., Мизяк В.Г Развитие системы ансамблевого прогноза Гидрометцентра России. Подготовка ансамбля начальных данных. 

Шашкин В.В., Толстых М.А Воспроизведение динамики стратосферы многомасштабной версией модели атмосферы ПЛАВ. 

Мизяк В.Г., Рогутов В.С., Толстых М.А. Развитие ансамблевой системы среднесрочного прогноза погоды в Гидрометцентре России. Используемые наблюдения и особенности их усвоения. 

Махнорылова С.В., Толстых М.А. Инициализация влагосодержания деятельного слоя подстилающей поверхности для многослойной параметризации почвы в глобальной модели атмосферы ПЛАВ. 

Гойман Г.С., Шашкин В.В. Полунеявная полулагранжева модель мелкой воды на редуцированной широтно-долготной сетке с разнесением переменных.

П.Н.Варгин, Ю.В.Мартынова, Е.М.Володин, С.В.Кострыкин, Анализ реализации шторм-треков Северного полушария в расчетах климатической модели ИВМ РАН.

YOPPsiteMIP workshop, Stockholm University, Sweden, 17-19 September 2019 (семинар в рамках проекта сравнения моделей и наблюдений на суперстанциях Года прогнозирования в полярных регионах ВМО). 

M. Tolstykh, R.Fadeev, V.Shashkin, G.Goyman. SL-AV YOPPsiteMIP forecasts for SOP1 and SOP2. 
Международная конференция «Mathematics of Weather 2019», Bad Orb, Germany 14-16 October 2019.
M.Tolstykh, V.Shashkin, R.Fadeev, G.Goyman. Global multi-scale atmosphere model SL-AV.  
Международная суперкомпьютерная конференция Суперкомпьютерные дни в России 23-24 .09.2019 Москва. 

R.Yu.Fadeev, K.V.Ushakov, M.A.Tolstykh, R.A.Ibrayev, V.V.Shashkin, G.S.Goyman. Supercomputing the seasonal weather prediction.  
PDEs on the sphere 2019,  April 29 – May 3, 2019, Montréal, Québec, Canada. 
G.Goyman, M.Tolstykh. Parallel geometric multigrid solver at the reduced latitude-longitude grid. 
Международный симпозиум по атмосферной радиации и динамике, 25-27 июня 2019, Санкт-Петербург.

П.Н.Варгин, С.В.Кострыкин, Е.М.Володин, Ю.В.Мартынова, Е.В.Ракушина, М.А.Коленникова, Анализ динамического взаимодействия стратосферы и тропосферы в расчетах совместной климатической модели ИВМ РАН и данных реанализа.

В.А.Гинзбург, С.В.Кострыкин, И.А.Корнева, М.Ю.Бардин, В.Н.Коротков, А.Ю.Черненков, П.Д.Полумиева, М.С.Зеленова, Возможное влияние переноса черного углерода от лесных пожаров на изменение альбедо поверхности и баланс коротковолновой радиации в Арктическом регионе.

VII Всероссийская конференция «Экология. Экономика. Информатика. Системный анализ и моделирование экономических и экологических систем (САМЭС)», 9-15 сентября 2019, Новороссийск.

П.Н.Варгин, С.В.Кострыкин, Е.М.Володин, Ю.В.Мартынова, Е.В.Ракушина, М.А.Коленникова. Исследование шторм-треков Северного полушария.

Международная научная конференция «Параллельные вычислительные технологии (ПАВТ 2019)», 2-4 апреля 2019, Калининград, Россия. 

Фадеев Р.Ю., Ушаков К.В., Толстых М.А., Ибраев Р.А., Шашкин В.В., Гойман Г.С. Совместная модель атмосферы, океана и морского льда ПЛАВ-ИВМИО-CICE: архитектура и особенности параллельной реализации. 

Международная суперкомпьютерная конференция «Суперкомпьюьтерные дни в России», 23-24.09.2019, Москва. 

R.Yu.Fadeev, K.V.Ushakov, M.A.Tolstykh, R.A.Ibrayev, V.V.Shashkin, G.S.Goyman. Supercomputing the seasonal weather prediction. 
Фролов А.В. AlgоWiki: изучение разных вариантов одного численного метода и другие проблемы.

62-я научная конференция МФТИ, 20 ноября 2019, Москва.  

Гойман Г.С. Полунеявный полулагранжев алгоритм решения уравнений мелкой воды на редуцированной широтно-долготной сетке с разнесением переменных. 

11. Cвидетельства о государственной регистрации программ для ЭВМ, полученные сотрудниками ИВМ РАН в 2019 году
1. Дианский Н.А., Гусев А.В., Фомин В.В., Коршенко Е.А. Программа для оперативного расчёта гидротермодинамических и ледовых характеристик Азовского моря. Рег. № 2018666816 от 21 декабря 2018 г.
2. Дианский Н.А., Гусев А.В., Фомин В.В., Коршенко Е.А. Программа для расчёта гидротермодинамических и переноса загрязнений в районе п-ова Крым. Рег. № 2018666817 от 21 декабря 2018 г.
3. Дианский Н.А., Гусев А.В., Фомин В.В., Панасенкова И.И. Программа для расчёта гидротермодинамических и ледовых характеристик Западно-Арктических морей России. Рег. № 2019664193 от 01 ноября 2019 г.
4. Дианский Н.А., Гусев А.В., Фомин В.В., Коршенко Е.А. Программа для расчёта гидротермодинамических и ледовых характеристик Каспийского моря Рег. № 2019664294 от 05 ноября 2019 г.
5. Дианский Н.А., Гусев А.В., Фомин В.В., Коршенко Е.А. Программа для расчёта гидротермодинамических и переноса загрязнений в северо-западной части Чёрного моря. № 2019664295 от 05 ноября 2019 г.
Отчёт Института вычислительной математики им. Г.И.Марчука Российской академии наук утвержден Учёным советом ИВМ РАН 27 декабря 2018 года, протокол № 20.
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