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В современных условиях, при стремительно возрастающих в мировых масшта-
бах объемах информации, задача построения эффективных решений для реализации
высокопроизводительных вычислений становится крайне важной. В качестве примера
достаточно упомянуть о так называемых сверхбольших массивах данных (big data),
которые предъявляют новые требования и к системам хранения, и к средствам обра-
ботки. Поставщиками таких данных могут выступать глобальные научные установки,
различные финансовые институты, социальные медиа.

При построении вероятностных моделей для реальных данных часто возникает
необходимость корректного приближения неизвестных плотностей распределений. Для
решения данной задачи в ряде различных областей успешно применяются модели на
основе обобщенных процессов Кокса (см. книгу [1]).

Рассмотрим частный случай конечных смесей логнормальных распределений для
решения подобной задачи, то есть будем предполагать, что неизвестную плотность
можно приблизить функцией вида:
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где k > 1, pi > 0, p1 + p2 + ∙ ∙ ∙+ pk = 1, ai ∈ R, σi > 0, i = 1, 2, . . . , k.
Стоит отметить, что современные процессоры уже поставляются с интегриро-

ванным графическим чипом (например, архитектура Intel Ivy Bridge). С одной сторо-
ны, данные решения направлены на повышение производительности мультимедийных
приложений. В тоже время, в среде исследователей по всему миру набирают попу-
лярность вычисления на специализированных графических видеокартах (например, с
использованием технологии NVIDIA CUDA). Поэтому в данной работе при реализа-
ции EM-алгоритма [2], применяемого для отыскания неизвестных параметров смесей
логнормальных законов в модели (1), были использованы матричные вычисления на
графических картах. Стоит отметить, что в современных графических процессорах
число ядер составляет от нескольких сотен до тысячи. Таким образом, предполага-
ется возможность увеличения производительности вычислений для выборок весьма
значительного объема.

В качестве практического примера приближения неизвестной плотности, рассмо-
трим разложение одностороннего спектра на составляющие (см. рис.). Методология
данной процедуры описана, например, в работе [3]. В рамках данного подхода спектр
интерпретируется как плотность некоторого неизвестного вероятностного распределе-
ния.

c© Редакция журнала «ОПиПМ», 2014 г.



2 XV Всероссийский симпозиум по прикладной и промышленной математике

Представленные результаты демонстрируют достаточно хорошее повторение
основных особенностей поведения спектра, с выявлением нетривиальных составляю-
щих смеси (их физическая интерпретация позволяет пролить свет на детали изучае-
мых процессов; например, в работе [4] приводятся результаты для разложения спек-
тров на нормальные компоненты).

Рис. Пример разложения спектра

Использование программных технологий для оптимизации вычислений с привле-
чением графических процессоров позволило добиться повышения скорости расчетов.
Так, для тестового набора выборок удалось получить ускорение вычислений при ис-
пользовании специализированных графических карт до 12 раз. Таким образом, исполь-
зование современных программно-аппаратных решений при реализации вероятност-
ных моделей действительно позволяет получать результаты с хорошей точностью за
меньшее время. Это открывает новые горизонты в области задач обработки реальных
данных (в том числе, в режиме реального времени).

Работа выполнена при поддержке гранта Президента РФ МК-4103.2014.9.
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