
úÁ�ÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈÓÅÍÉÎÁÒÏ× ðïíé�ÏÍ 428, 2014 Ç.ò. ò. áÈÕÎÏ×, ó. ð. ëÕËÓÅÎËÏ, �. ò. çÁÚÉÚÏ×íîïçïëòá�îïå òåûåîéå óìáõé�åòáãéïîîùí íå�ïäïí óðåòåæïòíéòï÷áîéåí íá�òéãùðòåäïâõóìï÷ìé÷áîéñ
§1. ÷×ÅÄÅÎÉÅ÷ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÚÁÄÁÞÁÈ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, × ÚÁÄÁÞÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÅÍËÏÓÔÎÙÈÍÁÔÒÉ� �ÏÌÏÓËÏ×ÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ × ÄÉÁ�ÁÚÏÎÅ �ÁÒÁÍÅÔÒÏ× ÔÒÅÂÕÅÔÓÑÒÅÛÁÔØ ÓÉÓÔÅÍÙ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ (óìáõ) ×ÉÄÁAx = b Ó Ë×ÁÄÒÁÔÎÏÊ É �ÌÏÔÎÏÊ ÍÁÔÒÉ�ÅÊ A �ÏÒÑÄËÁ N . �ÁËÉÅÚÁÄÁÞÉ ÏÞÅÎØ ÚÁÔÒÁÔÎÙ �Ï ×ÒÅÍÅÎÉ. îÏ × ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÞÁÓÔÎÙÈ ÓÌÕÞÁÑÈÜÔÉ ÚÁÔÒÁÔÙ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÓÎÉÖÅÎÙ. �ÁË, �ÒÉ ÉÚÍÅÎÅÎÉÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÄÉÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÏÊ �ÒÏÎÉ�ÁÅÍÏÓÔÉ ÄÉÜÌÅËÔÒÉËÏ× �ÒÏÉÓÈÏÄÑÔ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÍÁÔÒÉ�Ù ÔÏÌØËÏ × ÎÉÖÎÅÊ ÞÁÓÔÉ ÅÅ ÇÌÁ×ÎÏÊ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ.ðÒÉ ÜÔÏÍ ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅ �ÏÄÈÏÄÁ, ÏÓÎÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÎÁ ÂÌÏÞÎÏÍLU-ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ [1, 2℄. ÷ ÏÂÝÅÍ ÖÅ ÓÌÕÞÁÅ �ÒÉ ÉÚÍÅÎÅÎÉÉ ÒÁÚÍÅÒÏ×ÓÔÒÕËÔÕÒÙ �ÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×, ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÎÙÈ × ÒÁÚ-ÌÉÞÎÙÈ ÍÅÓÔÁÈ ÍÁÔÒÉ�Ù. ðÏÜÔÏÍÕ ÎÅÌØÚÑ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ Õ�ÏÍÑÎÕÔÙÊ�ÏÄÈÏÄ, ÎÏ ÍÏÖÎÏ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÉÔÅÒÁ�ÉÏÎÎÙÅ ÍÅÔÏÄÙ. ÷ ÒÁÂÏÔÅ [3℄�ÏËÁÚÁÎÁ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÕÓËÏÒÅÎÉÑ ÍÎÏÇÏËÒÁÔÎÏÇÏÒÅÛÅÎÉÑ óìáõ �ÒÉ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÉ ÍÅÔÏÄÁ BiCGStab [4℄ Ó �ÒÅÄÏÂÕÓÌÏ-×ÌÉ×ÁÎÉÅÍ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÍÁÔÒÉ�Á �ÒÅÄÏÂÕÓÌÏ×ÌÉ×ÁÎÉÑM ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÌÁÓØÉÚ ÍÁÔÒÉ�Ù �ÅÒ×ÏÊ óìáõ Ó �ÏÍÏÝØÀ ILU(0)-ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ. äÌÑ ÕÓËÏ-ÒÅÎÉÑ �ÒÏ�ÅÓÓÁ × ËÁÞÅÓÔ×Å ×ÅËÔÏÒÁ ÎÁÞÁÌØÎÏÇÏ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÉÑ ÔÅËÕÝÅÊóìáõ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÌÏÓØ ÒÅÛÅÎÉÅ �ÒÅÄÙÄÕÝÅÊ. �ÁËÖÅ ÂÙÌÏ �ÏËÁÚÁÎÏ,ÞÔÏ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ ÍÅÔÏÄÁ ÓÎÉÖÁÅÔÓÑ, ÅÓÌÉ Õ×ÅÌÉÞÉ×ÁÅÔÓÑ ÒÁÚÎÉ�ÁÍÅÖÄÕ �ÅÒ×ÏÊ É ÔÅËÕÝÅÊ ÍÁÔÒÉ�ÁÍÉ óìáõ. üÔÏ ×ÅÄÅÔ Ë ÒÏÓÔÕëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: ×ÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÙÅ ÚÁÔÒÁÔÙ, ÓÉÓÔÅÍÙ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÁÌÇÂÒÁÉÞÅÓÉÈÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ, ÂÌÏÞÎÏÅ LU-ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ, �ÒÅÄÏÂÕÓÌÏ×ÌÉ×ÁÎÉÅ, ÍÎÏÇÏËÒÁÔÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ,ÍÁÔÒÉ�Á ÅÍËÏÓÔÉ, ÍÉËÒÏ�ÏÌÏÓËÏ×ÙÅ ÌÉÎÉÉ.÷ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÅÍËÏÓÔÉ ÍÉËÒÏ�ÏÌÏÓËÏ×ÏÊ ÌÉÎÉÉ ÍÅÔÏÄÏÍ ÍÏÍÅÎÔÏ× ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÚÁÓÞÅÔ ÇÒÁÎÔÁ òÏÓÓÉÊÓËÏÇÏ ÎÁÕÞÎÏÇÏ ÆÏÎÄÁ (�ÒÏÅËÔ No 14-19-01232) × �õóõòÅ. áÌ-ÇÏÒÉÔÍ ÄÌÑ ÕÓËÏÒÅÎÎÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ óìáõ ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎ × ÒÁÍËÁÈ ×Ù�ÏÌÎÅÎÉÑ ÇÏÓÕ-ÄÁÒÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÚÁÄÁÎÉÑ No 8.1802.2014/K íÉÎÏÂÒÎÁÕËÉ òÏÓÓÉÉ É ÇÒÁÎÔÏ× òææé14-07-31267 É 14-29-09254. 42



íîïçïëòá�îïå òåûåîéå óìáõ 43ÞÉÓÌÁ ÉÔÅÒÁ�ÉÊ É ÚÁÍÅÄÌÑÅÔ ÒÅÛÅÎÉÅ ÉÔÅÒÁ�ÉÏÎÎÙÍ ÍÅÔÏÄÏÍ. þÔÏÂÙÉÚÂÅÖÁÔØ ÜÔÏÇÏ, ÂÙÌÏ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÏ �ÅÒÅÆÏÒÍÉÒÏ×Ù×ÁÔØ ÍÁÔÒÉ�Õ MÄÌÑ �ÏÌÕÞÅÎÉÑ ÅÝÅ ÂÏÌØÛÅÇÏ ÕÓËÏÒÅÎÉÑ, ËÏÇÄÁ �ÒÉ ÒÅÛÅÎÉÉ ÔÅËÕÝÅÊóìáõ ÎÅ ÏÂÅÓ�ÅÞÉ×ÁÅÔÓÑ ÂÙÓÔÒÁÑ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔØ ÍÅÔÏÄÁ. ïÄÎÁËÏ ÄÁÎÎÙÊ�ÏÄÈÏÄ �ÏËÁ ÎÅ ÂÙÌ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎ.ãÅÌØ ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÙ { ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔØ ÍÎÏÇÏËÒÁÔÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ óìáõÉÔÅÒÁ�ÉÏÎÎÙÍ ÍÅÔÏÄÏÍ Ó �ÅÒÅÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÅÍ ÍÁÔÒÉ�Ù �ÒÅÄÏÂÕÓÌÏ-×ÌÉ×ÁÎÉÑ.
§2. áÌÇÏÒÉÔÍ ÍÎÏÇÏËÒÁÔÎÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ óìáõÉÔÅÒÁ�ÉÏÎÎÙÍ ÍÅÔÏÄÏÍ Ó �ÅÒÅÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÅÍÍÁÔÒÉ�Ù �ÒÅÄÏÂÕÓÌÏ×ÌÉ×ÁÎÉÑäÌÑ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÉ ÕÓÌÏ×ÉÑ �ÅÒÅÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÍÁÔÒÉ�Ù �ÒÅÄÏÂÕ-ÓÌÏ×ÌÉ×ÁÎÉÑ ÍÏÖÎÏ ×ÏÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ ËÒÉÔÅÒÉÑÍÉ. ÷ ÄÁÎ-ÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ �ÒÅÄÌÁÇÁÅÔÓÑ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ �ÅÒÅÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÅ, ËÏÇÄÁ ÔÅ-ËÕÝÅÅ ÞÉÓÌÏ ÉÔÅÒÁ�ÉÊ Nit ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ×ÙÛÅ ÚÁÄÁÎÎÏÇÏ �ÏÒÏÇÁ NMAXit .óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍ ÉÔÅÒÁ�ÉÏÎÎÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ m óìáõ Ó ÉÓ-�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ �ÅÒÅÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÍÁÔÒÉ�ÙM �Ï ÚÎÁÞÅÎÉÀ �ÏÒÏÇÁ ÞÉ-ÓÌÁ ÉÔÅÒÁ�ÉÊ NMAXit ÉÍÅÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ×ÉÄ.1. ÷ÙÞÉÓÌÉÔØ ÍÁÔÒÉ�Õ M ÉÚ ÍÁÔÒÉ�Ù A1 Ó �ÏÍÏÝØÀ ILU(0).2. ðÏÌÏÖÉÔØ Nit = 0.3. äÌÑ i ÏÔ 1 ÄÏ m,4. ÅÓÌÉ Nit > NMAXit É i > 1, ÔÏ5. ×ÙÞÉÓÌÉÔØ ÍÁÔÒÉ�Õ M �Ï ÍÁÔÒÉ�Å Ai Ó �ÏÍÏÝØÀ ILU(0).6. éÔÅÒÁ�ÉÏÎÎÏ ×ÙÞÉÓÌÉÔØ xi ÉÚ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑMAixi =Mb Ó ÚÁÄÁÎÎÏÊÔÏÞÎÏÓÔØÀ.7. õ×ÅÌÉÞÉÔØ i.÷ ÄÁÎÎÏÍ ÁÌÇÏÒÉÔÍÅ × ËÁÞÅÓÔ×Å Ó�ÏÓÏÂÁ ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÍÁÔÒÉ�Ù�ÒÅÄÏÂÕÓÌÏ×ÌÉ×ÁÎÉÑ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÏ ILU(0)-ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ. ðÒÅÄÆÉÌØÔÒÁ-�ÉÑ ÎÅ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÌÁÓØ, �ÏÓËÏÌØËÕ �ÒÉ ÂÏÌØÛÏÍ ÞÉÓÌÅ óìáõ ÁÌÇÏ-ÒÉÔÍ ÍÎÏÇÏËÒÁÔÎÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ ÜÆÆÅËÔÉ×ÅÎ �ÒÉ ÎÕÌÅ×ÏÍ ÄÏ�ÕÓËÅ ÏÂÎÕ-ÌÅÎÉÑ [5℄. ÷ �ÒÉ×ÅÄÅÎÎÏÍ ÁÌÇÏÒÉÔÍÅ ÎÁ ÛÁÇÅ 1 �ÒÏÉÓÈÏÄÉÔ �ÅÒ×ÉÞÎÏÅÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÍÁÔÒÉ�Ù �ÒÅÄÏÂÕÓÌÏ×ÌÉ×ÁÎÉÑ M . åÓÌÉ ÔÅËÕÝÅÅ ÞÉÓÌÏÉÔÅÒÁ�ÉÊ �ÒÅ×ÙÛÁÅÔ �ÏÒÏÇ (ÛÁÇ 4), ÔÏ �ÒÏÉÓÈÏÄÉÔ �ÅÒÅÆÏÒÍÉÒÏ×Á-ÎÉÅ ÍÁÔÒÉ�Ù M (ÛÁÇ 5) É ÄÁÌØÎÅÊÛÅÅ Å£ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅ �ÒÉ ÒÅÛÅÎÉÉÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÓÉÓÔÅÍÙ.



44 ò. ò. áèõîï÷, ó. ð. ëõëóåîëï, �. ò. çáúéúï÷òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ×ÌÉÑÎÉÅ �ÏÒÏÇÁ ÞÉÓÌÁ ÉÔÅÒÁ�ÉÊ ÎÁ ÒÅÛÅÎÉÅ. åÓÌÉ �ÏÒÏÇÓÌÉÛËÏÍ ÎÉÚÏË, ÔÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍ ÂÕÄÅÔ ×ÙÚÙ×ÁÔØ ÍÎÏÇÏ �ÅÒÅÆÏÒÍÉÒÏ×Á-ÎÉÊ (ÞÔÏÂÙ �ÏÄÄÅÒÖÉ×ÁÔØ ÎÉÚËÏÅ ÞÉÓÌÏ ÉÔÅÒÁ�ÉÊ), ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÏÂ-ÝÉÅ ÚÁÔÒÁÔÙ ×ÒÅÍÅÎÉ ÂÕÄÕÔ ÂÏÌØÛÉÍÉ. ðÒÉ ÓÌÉÛËÏÍ ×ÙÓÏËÏÍ �ÏÒÏÇÅ�ÅÒÅÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÊ ÂÕÄÅÔ ÍÁÌÏ, ÎÏ �ÒÉ ÜÔÏÍ ÞÉÓÌÏ ÉÔÅÒÁ�ÉÊ �ÒÉ ÒÅ-ÛÅÎÉÉ óìáõ ÂÕÄÅÔ ÂÏÌØÛÉÍ, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÏÂÝÉÅ ÚÁÔÒÁÔÙ ×ÒÅÍÅÎÉÔÁËÖÅ ÂÕÄÕÔ ÂÏÌØÛÉÍÉ. éÚ �ÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÈ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ,×ÏÚÍÏÖÎÏ, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ Ï�ÔÉÍÁÌØÎÙÊ �ÏÒÏÇ ÞÉÓÌÁ ÉÔÅÒÁ-�ÉÊ, �ÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ ÏÂÝÉÅ ÚÁÔÒÁÔÙ ×ÒÅÍÅÎÉ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙ. äÌÑ �ÒÏ×ÅÒËÉÜÔÏÇÏ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÑ É ÄÌÑ �ÅÒ×ÏÇÏ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÎÏÇÏ ÁÌ-ÇÏÒÉÔÍÁ ÂÙÌ �ÒÏ×ÅÄÅÎ ×ÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÙÊ ÜËÓ�ÅÒÉÍÅÎÔ.
§3. ÷ÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÙÊ ÜËÓ�ÅÒÉÍÅÎÔéÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÌÓÑ �ÅÒÓÏÎÁÌØÎÙÊ ËÏÍ�ØÀÔÅÒ (ÂÅÚ ÒÁÓ�ÁÒÁÌÌÅÌÉ×ÁÎÉÑ,Ô.Å. ÒÁÂÏÔÁÌÏ ÏÄÎÏ ÑÄÒÏ �ÒÏ�ÅÓÓÏÒÁ) Ó �ÁÒÁÍÅÔÒÁÍÉ: �ÌÁÔÆÏÒÍÁ {AMD FX(tm)-8320 Eight-Core Proessor; ÞÁÓÔÏÔÁ �ÒÏ�ÅÓÓÏÒÁ { 3.50çç�; ÏÂßÅÍ ïúõ { 16 çÂÁÊÔ; ÞÉÓÌÏ ÑÄÅÒ { 8; Ï�ÅÒÁ�ÉÏÎÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ {Windows 7È64.éÓÓÌÅÄÏ×ÁÌÁÓØ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÉÚ ÏÄÎÏÇÏ �ÒÏ×ÏÄÎÉËÁ ÎÁ ÄÉÜÌÅËÔÒÉÞÅ-ÓËÏÊ �ÏÄÌÏÖËÅ ÎÁÄ ÉÄÅÁÌØÎÏ �ÒÏ×ÏÄÑÝÅÊ �ÌÏÓËÏÓÔØÀ (ÒÉÓ. 1) × ÓÉ-ÓÔÅÍÅ TALGAT [6℄ �Ï ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÍ ÍÏÄÅÌÑÍ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÍÅÔÏÄÁ ÍÏ-ÍÅÎÔÏ× [7℄. ÷ÙÞÉÓÌÑÌÉÓØ 100 ÅÍËÏÓÔÎÙÈ ÍÁÔÒÉ�, �ÏÌÕÞÅÎÎÙÈ �ÕÔÅÍÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ×ÙÓÏÔÙ �ÒÏ×ÏÄÎÉËÁ (t) × ÄÉÁ�ÁÚÏÎÅ 6{106 ÍËÍ (ÎÁ 1767%).(éÍÅÎÎÏ ÜÔÏ ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ �ÏËÁÚÁÌÏ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÓÉÌØÎÏÅ ×ÌÉÑÎÉÅ ÎÁ ÒÏÓÔÞÉÓÌÁ ÉÔÅÒÁ�ÉÊ �Ï ÄÁÎÎÙÍ ÒÁÂÏÔÙ [3℄.) þÉÓÌÏ ÓÅÇÍÅÎÔÏ× ÎÁ ÇÒÁÎÉ-�ÁÈ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÎÅ ÍÅÎÑÌÏÓØ, ÞÔÏÂÙ ÓÏÈÒÁÎÉÔØ ÏÄÉÎ É ÔÏÔ ÖÅ �ÏÒÑÄÏË(1600) ÍÁÔÒÉ� óìáõ. ÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÉÔÅÒÁ�ÉÏÎÎÏÇÏ ÍÅÔÏÄÁ ÉÓ�ÏÌØÚÏ-×ÁÌÓÑ ÍÅÔÏÄ BiCGStab. éÔÅÒÁ�ÉÉ �ÒÏÄÏÌÖÁÌÉÓØ, �ÏËÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÁÑÎÏÒÍÁ ×ÅËÔÏÒÁ ÎÅ×ÑÚËÉ ÂÙÌÁ ÂÏÌØÛÅ 10−8. ÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÎÁÞÁÌØÎÏÇÏ �ÒÉ-ÂÌÉÖÅÎÉÑ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÌÏÓØ ÒÅÛÅÎÉÅ �ÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÓÉÓÔÅÍÙ (ÄÌÑ �ÅÒ×ÏÊÓÉÓÔÅÍÙ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÌÓÑ ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ×ÅËÔÏÒ) [3℄.âÙÌÉ �ÒÏ×ÅÄÅÎÙ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ Ó ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ �ÏÒÏÇÁ �Å-ÒÅÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ. îÁ ÒÉÓ. 2 �ÒÉ×ÅÄÅÎÙ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÞÉÓÌÁ ÉÔÅÒÁ�ÉÊ �ÒÉÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÍ (NMAXit =2) É ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÍ (NMAXit =13) ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ �Ï-ÒÏÇÁ.éÚ ÒÉÓ. 2 ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅ �ÏÒÏÇÁ ÓÉÌØÎÏ ×ÌÉÑÅÔ ÎÁ �ÒÏ�ÅÓÓÍÎÏÇÏËÒÁÔÎÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ. �ÁË, �ÒÉ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÍ ÚÎÁÞÅÎÉÉ �ÏÒÏÇÁ ÞÉ-ÓÌÏ �ÅÒÅÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÊ ×ÅÌÉËÏ (12 { �Ï ÞÉÓÌÕ ÍÉÎÉÍÕÍÏ× ÎÁ ÎÉÖÎÅÍ
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òÉÓ. 1. ÷ÉÄ �Ï�ÅÒÅÞÎÏÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÏÊ ÓÔÒÕË-ÔÕÒÙ × ÓÉÓÔÅÍÅ TALGAT.

òÉÓ. 2. úÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÞÉÓÌÁ ÉÔÅÒÁ�ÉÊ �ÒÉ ÒÅÛÅÎÉÉ i-Êóìáõ ÏÔ i �ÒÉ NMAXit = 2 É NMAXit = 13.ÇÒÁÆÉËÅ), Á �ÒÉ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÍ ÏÎÏ ÒÁ×ÎÏ ÎÕÌÀ. çÒÁÆÉË ÄÌÑ NMAXit =2�ÏËÁÚÁÔÅÌÅÎ ÞÁÓÔÏÔÏÊ �ÅÒÅÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÊ: ÏÎÁ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÁ × ÎÁÞÁÌÅÒÅÛÅÎÉÑ, ÎÏ ÕÍÅÎØÛÁÅÔÓÑ Ó ÒÏÓÔÏÍ i, ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ, ÏÔÒÁÖÁÑ Ó�ÏÓÏÂÎÏÓÔØËÁÖÄÏÊ ×ÎÏ×Ø ÓÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÍÁÔÒÉ�Ù �ÒÅÄÏÂÕÓÌÏ×ÌÉ×ÁÎÉÑ ÏÂÅÓ�Å-ÞÉÔØ ÒÅÛÅÎÉÅ Ó ÉÚÍÅÎÑÀÝÉÍÉÓÑ ÍÁÔÒÉ�ÁÍÉ óìáõ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ÚÁ2 ÉÔÅÒÁ�ÉÉ. äÌÑ ÂÏÌÅÅ ÄÅÔÁÌØÎÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ × ÔÁÂÌ. 1 �ÒÉ×ÅÄÅÎÙ ÈÁÒÁË-ÔÅÒÉÓÔÉËÉ ÒÅÛÅÎÉÑ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ NMAXit .ðÒÏÁÎÁÌÉÚÉÒÕÅÍ ÄÁÎÎÙÅ ÔÁÂÌ. 1. ðÒÉ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÍ ÚÎÁÞÅÎÉÉ �ÏÒÏ-ÇÁ �ÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÍÎÏÇÏ �ÅÒÅÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÊ. ïÎÉ Õ×ÅÌÉÞÉ×ÁÀÔ ÏÂÝÅÅ ×ÒÅ-ÍÑ ÒÅÛÅÎÉÑ, �ÏÓËÏÌØËÕ ×ÒÅÍÑ ÏÄÎÏÇÏ �ÅÒÅÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ(ÏËÏÌÏ 3500 ÍÓ). CÒÅÄÎÅÅ ÞÉÓÌÏ ÔÒÅÂÕÅÍÙÈ ÉÔÅÒÁ�ÉÊ ÎÁ ÏÄÎÏ ÒÅÛÅÎÉÅ



46 ò. ò. áèõîï÷, ó. ð. ëõëóåîëï, �. ò. çáúéúï÷�ÁÂÌÉ�Á 1. èÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ ÍÎÏÇÏËÒÁÔÎÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑóìáõ Ó �ÅÒÅÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÅÍ ÍÁÔÒÉ�Ù �ÒÅÄÏÂÕÓÌÏ×ÌÉ-×ÁÎÉÑ �Ï �ÏÒÏÇÕ ÞÉÓÌÁ ÉÔÅÒÁ�ÉÊ �ÒÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÅÇÏÚÎÁÞÅÎÉÑÈúÎÁÞÅÎÉÅ�ÏÒÏÇÁ �ÅÒÅ-ÆÏÒÍÉÒÏ×Á-ÎÉÑ ÍÁÔÒÉ�ÙM (NMAXit ) þÉÓÌÏ�ÅÒÅÆÏÒ-ÍÉÒÏ-×ÁÎÉÊÍÁÔÒÉ�ÙM óÕÍÍÁÉÔÅ-ÒÁ�ÉÊÒÅÛÅ-ÎÉÑ ×ÓÅÈóìáõ ÷ÒÅÍÑÒÅÛÅ-ÎÉÑ ×ÓÅÈóìáõ,ÍÓ õÓËÏÒÅÎÉÅÏÔÎÏÓÉÔÅÌØ-ÎÏ ÁÌÇÏ-ÒÉÔÍÁ ÂÅÚ�ÅÒÅÆÏÒ-ÍÉÒÏ×ÁÎÉÑÍÁÔÒÉ�Ù M2 12 196 53673 0.773 5 249 30701 1.354 2 307 24039 1.725 2 415 29504 1.406 1 416 26040 1.597 1 387 24571 1.688 1 389 24978 1.669 1 487 28903 1.4310 1 487 29018 1.4311 1 496 29303 1.4112 1 666 37122 1.1113 0 825 41364 1.00ÏÞÅÎØ ÍÁÌÏ (ÏËÏÌÏ 2), �ÏÓËÏÌØËÕ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÏ �ÏÒÏÇÏÍ. ðÏÜÔÏÍÕ ×ËÌÁÄÉÔÅÒÁ�ÉÊ × ÏÂÝÅÅ ×ÒÅÍÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ÍÁÌ, Á ÏÓÎÏ×ÎÁÑ ÞÁÓÔØ ×ÒÅÍÅÎÉ ÒÁÓ-ÈÏÄÕÅÔÓÑ ÎÁ �ÅÒÅÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ. ðÒÉÍÅÞÁÔÅÌØÎÏ, ÞÔÏ ÏÎÉ ÉÚÂÙÔÏÞÎÙ,�ÏÓËÏÌØËÕ Õ×ÅÌÉÞÉ×ÁÀÔ ×ÒÅÍÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ ÂÅÚ�ÅÒÅÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÊ (ÕÓËÏÒÅÎÉÅ 0.77). ðÒÉ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÍ ÚÎÁÞÅÎÉÉ �Ï-ÒÏÇÁ �ÅÒÅÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÊ ÎÅÔ (ÕÓËÏÒÅÎÉÅ 1.00), É ÏÂÝÉÅ ÚÁÔÒÁÔÙ ×ÒÅÍÅ-ÎÉ Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÚÁÔÒÁÔÁÍÉ ÎÁ ÉÔÅÒÁ�ÉÉ. îÏ ÜÔÉ ÚÁÔÒÁÔÙ ÚÎÁÞÉÔÅÌØ-ÎÙ, ÎÅÓÍÏÔÒÑ ÎÁ ÍÁÌÏÅ ×ÒÅÍÑ (ÏËÏÌÏ 50 ÍÓ) ÏÄÎÏÊ ÉÔÅÒÁ�ÉÉ, �ÏÓËÏÌØËÕÓÒÅÄÎÅÅ ÞÉÓÌÏ ÉÔÅÒÁ�ÉÊ Õ×ÅÌÉÞÉ×ÁÅÔÓÑ × 4 ÒÁÚÁ. éÚ ÁÎÁÌÉÚÁ ÄÁÎÎÙÈ ÄÌÑ�ÒÏÍÅÖÕÔÏÞÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ �ÏÒÏÇÁ ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÅÇÏ Ï�ÔÉÍÕ-ÍÙ: ÇÌÏÂÁÌØÎÙÊ (4), �ÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ÕÓËÏÒÅ-ÎÉÅ (1.72), É ÌÏËÁÌØÎÙÊ (7) Ó ÎÅÓËÏÌØËÏ ÍÅÎØÛÉÍ ÕÓËÏÒÅÎÉÅÍ (1.68). �Á-ËÉÅ ÕÓËÏÒÅÎÉÑ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÔÓÑ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÍÉ, ÅÓÌÉ ÕÞÅÓÔØ, ÞÔÏ ÏÎÉ



íîïçïëòá�îïå òåûåîéå óìáõ 47�ÏÌÕÞÅÎÙ ÌÉÛØ ÚÁ ÓÞÅÔ �ÅÒÅÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÊ ÍÁÔÒÉ�Ù �ÒÅÄÏÂÕÓÌÏ×ÌÉ-×ÁÎÉÑ (ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÏ Ë ÕÓËÏÒÅÎÉÑÍ ÚÁ ÓÞÅÔ �ÅÒ×ÏÇÏ �ÒÅÄÏÂÕÓÌÏ×ÌÉ×Á-ÎÉÑ, Á ÔÁËÖÅ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÑ ÒÅÛÅÎÉÑ �ÒÅÄÙÄÕÝÅÊ óìáõ × ËÁÞÅÓÔ×ÅÎÁÞÁÌØÎÏÇÏ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÉÑ ÄÌÑ �ÏÓÌÅÄÕÀÝÅÊ, ÄÅÔÁÌØÎÏ Ï�ÅÎÅÎÎÙÍ × [3℄).
§4. úÁËÌÀÞÅÎÉÅðÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎ ÁÌÇÏÒÉÔÍ ÍÎÏÇÏËÒÁÔÎÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ óìáõ ÉÔÅÒÁ�ÉÏÎ-ÎÙÍ ÍÅÔÏÄÏÍ BiCGStab Ó �ÅÒÅÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÅÍ ÍÁÔÒÉ�Ù �ÒÅÄÏÂÕÓÌÏ-×ÌÉ×ÁÎÉÑ �ÒÉ Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÉ ÞÉÓÌÁ ÉÔÅÒÁ�ÉÊ ×ÙÛÅ ÚÁÄÁÎÎÏÇÏ �ÏÒÏÇÁ. áÌ-ÇÏÒÉÔÍ Á�ÒÏÂÉÒÏ×ÁÎ ÎÁ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÉ ÅÍËÏÓÔÎÙÈ ÍÁÔÒÉ� ÍÉËÒÏ�ÏÌÏÓËÏ-×ÏÊ ÌÉÎÉÉ �ÒÉ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑÈ Å£ ÔÏÌÝÉÎÙ, ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ ÉÚÍÅÎÑÀÝÉÈ ÜÌÅ-ÍÅÎÔÙ ÍÁÔÒÉ� óìáõ. ðÏËÁÚÁÎÏ, ËÁË ÜÔÉ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÏÔÒÁÖÁÀÔÓÑ ÎÁÞÁÓÔÏÔÅ �ÅÒÅÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÊ × ÈÏÄÅ ÍÎÏÇÏËÒÁÔÎÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ. ÷ÙÑ×ÌÅÎÍÎÏÇÏÜËÓÔÒÅÍÁÌØÎÙÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÂÝÅÇÏ ×ÒÅÍÅÎÉ ÒÅÛÅÎÉÑÏÔ �ÏÒÏÇÁ. ðÏÌÕÞÅÎÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÕÓËÏÒÅÎÉÅ (1.72) �Ï ÓÒÁ×ÎÅÎÉÀ Ó ÒÅ-ÛÅÎÉÅÍ ÂÅÚ �ÅÒÅÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÊ, �ÏËÁÚÙ×ÁÀÝÅÅ �ÅÒÓ�ÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ �ÒÅÄ-ÌÏÖÅÎÎÏÇÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ. ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ1. ó. ð. ëÕËÓÅÎËÏ, �. ò. çÁÚÉÚÏ×, óÏ×ÅÒÛÅÎÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÍÅ-ÔÏÄÏÍ ÍÏÍÅÎÔÏ× £ÍËÏÓÔÎÙÈ ÍÁÔÒÉ� ÓÔÒÕËÔÕÒÙ �ÒÏ×ÏÄÎÉËÏ× É ÄÉÜÌÅËÔÒÉ-ËÏ× × ÄÉÁ�ÁÚÏÎÅ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÄÉÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÏÊ �ÒÏÎÉ�ÁÅÍÏÓÔÉ. | üÌÅËÔÒÏÍÁÇÎ.×ÏÌÎÙ É ÜÌÅËÔÒÏÎ. ÓÉÓÔÅÍÙ 10 (2012), 13{21.2. ò. ó. óÕÒÏ×�Å×, ó. ð. ëÕËÓÅÎËÏ, �. ò. çÁÚÉÚÏ×, õÓËÏÒÅÎÉÅ ÍÎÏÇÏËÒÁÔÎÏÇÏ ÒÅ-ÛÅÎÉÑ óìáõ Ó ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÉÚÍÅÎÑÀÝÅÊÓÑ ÍÁÔÒÉ�ÅÊ. | äÏËÌ. �ÏÍÓËÏÇÏ ÇÏÓ.ÕÎÉ×. ÓÉÓÔÅÍ Õ�ÒÁ×Ì. É ÒÁÄÉÏÜÌÅËÔÒ. 2 (24), ÞÁÓÔØ 1 (2011), 141{144.3. ò. ò. áÈÕÎÏ×, ó. ð. ëÕËÓÅÎËÏ, �. ò. çÁÚÉÚÏ×, õÓËÏÒÅÎÉÅ ÍÎÏÇÏËÒÁÔÎÏÇÏ ÒÅÛÅ-ÎÉÑ óìáõ ÉÔÅÒÁ�ÉÏÎÎÙÍ ÍÅÔÏÄÏÍ �ÒÉ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÉ £ÍËÏÓÔÉ ÍÉËÒÏ�ÏÌÏÓËÏ-×ÏÊ ÌÉÎÉÉ × ÛÉÒÏËÏÍ ÄÉÁ�ÁÚÏÎÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ Å£ ÒÁÚÍÅÒÏ×. | úÁ�. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ.ðïíé 428 (2014), 32{41.4. H. Van der Vorst, Bi-CGSTAB: a fast and smoothly onverging variant of Bi-CGfor solution of nonsymmetri linear systems. | SIAM J. Si. Stat. Comput. 13(1992), 631{644.5. ò. ò. áÈÕÎÏ×, ó. ð. ëÕËÓÅÎËÏ, ÷. ë. óÁÌÏ×, �. ò. çÁÚÉÚÏ×, íÎÏÇÏËÒÁÔÎÏÅ ÒÅ-ÛÅÎÉÅ óìáõ Ó ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÉÚÍÅÎÑÀÝÅÊÓÑ ÍÁÔÒÉ�ÅÊ ÉÔÅÒÁ�ÉÏÎÎÙÍ ÍÅÔÏÄÏÍ.| úÁ�. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé 419 (2013), 16{25.6. ó×ÉÄÅÔÅÌØÓÔ×Ï Ï ÇÏÓÕÄÁÒÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÒÅÇÉÓÔÒÁ�ÉÉ �ÒÏÇÒÁÍÍÙ ÄÌÑ ü÷íNo. 2013619615. TALGAT 2012. á×ÔÏÒÙ: �. ò. çÁÚÉÚÏ×, á. ï. íÅÌËÏÚÅÒÏ×, �. �.çÁÚÉÚÏ×, ó. ð. ëÕËÓÅÎËÏ, á. í. úÁÂÏÌÏ�ËÉÊ, ò. é. áÛÉÒÂÁËÉÅ×, å×. ÷. ìÅÖÎÉÎ,÷. ë. óÁÌÏ×, åÇ. ÷. ìÅÖÎÉÎ, ð. å. ïÒÌÏ×, é. æ. ëÁÌÉÍÕÌÉÎ, ò. ó. óÕÒÏ×�Å×, í.
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