
Êîíôåðåíöèÿ ¾Ëîìîíîñîâ 2012¿

Ñåêöèÿ ¾Ìàòåìàòèêà è ìåõàíèêà¿

Ñåìåéñòâî ïðåäîáóñëàâëèâàòåëåé íà îñíîâå àëãîðèòìà Nested Factorization:

àíàëèç ýôôåêòèâíîñòè äëÿ çàäà÷ ôèëüòðàöèè

Áîðèñîâ Âèòàëèé Åâãåíüåâè÷

Ñòóäåíò

Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èìåíè Ì.Â. Ëîìîíîñîâà,

Ìåõàíèêî-ìàòåìàòè÷åñêèé ôàêóëüòåò, Ìîñêâà, Ðîññèÿ

E-mail: narellen@mail.ru

Ê ðåøåíèþ ÑËÀÓ (ñèñòåìû ëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé) � îñíîâíîé çà-
äà÷å ëèíåéíîé àëãåáðû è ìàòðè÷íîãî àíàëèçà � ñâîäèòñÿ áîëüøèíñòâî ïðàêòè÷åñêèõ
âû÷èñëèòåëüíûõ çàäà÷, â òîì ÷èñëå çàäà÷à ôèëüòðàöèè æèäêîñòè â ïîðèñòîé ñðåäå. Â
ñèëó ñïåöèôèêè çàäà÷ ôèëüòðàöèè ïëàñòîâûõ íåôòåãàçîâûõ ñèñòåì (àñïåêòíûå îòíî-
øåíèÿ ÿ÷ååê ∼ 10− 100, ñêà÷êè êîýôôèöèåíòîâ ∼ 10− 100, íàëè÷èå â ñèñòåìå óðàâíå-
íèé, êîòîðûå îïèñûâàþ ñèëüíî ðàçëè÷àþùèåñÿ ïî ñêîðîñòè ïðîöåññû), òàêèå ñèñòåìû
ÿâëÿþòñÿ ïëîõî îáóñëîâëåííûìè ñèñòåìàìè îáùåãî âèäà (íåñèììåòðè÷íûìè è íå ïî-
ëîæèòåëüíî îïðåäåëåííûìè) è îáëàäàþò áîëüøîé ðàçìåðíîñòüþ (ïîðÿäêà ∼ 106 − 109

óðàâíåíèé), ÷òî çíà÷èòåëüíî çàòðóäíÿåò èõ ðåøåíèå, óâåëè÷èâàÿ âðåìÿ ðàñ÷åòà. Ïî-
ýòîìó ýôôåêòèâíîñòü ðåøåíèå ÑËÀÓ ÿâëÿåòñÿ êðèòè÷íîé äëÿ ýôôåêòèâíîé ðàáîòû
ïîëíîãî ÷èñëåííîãî àëãîðèòìà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè èòåðàöèîííûå ìåòîäû ðå-
øåíèÿ ÑËÀÓ êðûëîâñêîãî òèïà (GMRES, CG, BCG è äð.), äëÿ óëó÷øåíèÿ ñêîðîñòè
ñõîäèìîñòè êîòîðûõ èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå ïðåäîáóñëàâëèâàòåëè [3].

Îäíèì èç ðàñïðîñòðàíåííûõ ïðåäîáóñëàâëèâàòåëåé äëÿ çàäà÷ ôèëüòðàöèè ÿâëÿåòñÿ
ïðåäîáóñëàâëèâàòåëü Nested Factorization �� ýôôåêòèâíûé ïðåäîáóñëàâëèâàòåëü, ÿâëÿ-
þùèéñÿ ðàçíîâèäíîñòüþ áëî÷íîãî ILU-ïðåäîáóñëàâëèâàíèÿ ([2]). Åãî îòëè÷èòåëüíîé
îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ ìàëîå âðåìÿ ïîñòðîåíèÿ è óìåðåííîå êîëè÷åñòâî ïàìÿòè äëÿ
õðàíåíèÿ. Ïðè ïîñòðîåíèè ïðåäîáóñëàâëèâàòåëÿ NF èñïîëüçóåòñÿ òîò ôàêò, ÷òî ïðè
àïïðîêñèìàöèè çàäà÷ íà ðåãóëÿðíûõ ñåòêàõ ñ ïîìîùüþ ñòàíäàðòíûõ äâóõòî÷å÷íûõ àï-
ïðîêñèìàöèé ïîòîêà ÷åðåç ãðàíè ÿ÷ååê, ìàòðèöà ñèñòåìû óðàâíåíèé èìååò ðåêóðñèâíî
áëî÷íî-òðåõäèàãîíàëüíûé âèä. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñòðóêòóðèðîâàííûõ ñåòîê è ñòàí-
äàðòíûõ àïïðîêñèìàöèé ïîòîêîâ ïðåäîáóñëàâëèâàòåëü NF î÷åíü ýôôåêòèâåí.

Â ðàáîòå [1] áûëî ïðåäñòàâëåíî îáîáùåíèå ñòàíäàðòíîãî àëãîðèòìà Nested Factor-
ization, ïîçâîëÿþùåå èñïîëüçîâàòü åãî íà íåñòðóêòóðèðîâàííûõ ñåòêàõ è ïðè íàëè-
÷èè íåëîêàëüíûõ ñâÿçåé ìåæäó ÿ÷åéêàìè ñåòêè, à òàêæå áûëà ïðîäåìîíñòðèðîâàíà åãî
÷èñëåííàÿ ýôôåêòèâíîñòü äëÿ íåêîòîðûõ çàäà÷ òðåõôàçíîé òðåõêîìïîíåíòíîé ôèëü-
òðàöèè íåôòè. Îäíàêî, íà ïðàêòèêå, ïðè èñïîëüçîâàíèè ñëîæíûõ íåðåãóëÿðíûõ èëè
íåñòûêîâàííûõ ñåòîê, áîëåå ñëîæíûõ, ìíîãîòî÷å÷íûõ àïïðîêñèìàöèé ïîòîêîâ, áîëü-
øîì êîëè÷åñòâå ñêâàæèí è òàê äàëåå, ýôôåêòèâíîñòü ïðåäîáóñëàâëèâàòåëÿ NF óìåíü-
øàåòñÿ.

Öåëü äàííîé ðàáîòû � äàëüíåéøåå ðàçâèòèå, àíàëèòè÷åñêèé è ÷èñëåííûé àíàëèç
ñåìåéñòâà ïðåäîáóñëàâëèâàòåëåé íà îñíîâå àëãîðèòìà Nested Factorization. Â ÷àñòíî-
ñòè, ðàçðàáîòêà è èññëåäîâàíèå äâóõýòàïíîãî êîìáèíèðîâàííîãî ïðåäîáóñëàâëèâàòåëÿ
äëÿ ñèñòåìû ïëàñò-ñêâàæèíû, ïîçâîëÿþùåãî óñòðàíèòü íåäîñòàòêè îðèãèíàëüíîãî àë-
ãîðèòìà Nested Factorization.
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