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1. Ivadas

Tiesiniy lyg&iy sistemy sprendimui daZnai naudojami iteraciniai algoritmai. Ju konver-
gavimo greitis esminiai priklauso nuo iteracinio metodo parametry parinkimo. Sis uzda-
vinys ypa¢ aktualus, kai sprendZiame tiesiniy lyg€iy sistemas, aproksimuojantias elipsi-
nio tipo uzdavinius. DaZniausiai optimaliy parametry parinkimo uZdavinys pakeiiamas
jam artimu paprastesniu uZdaviniu, kurio sprendinys yra Zinomas. Pvz., diskretusis mat-
ricos spektras yra aproksimuojamas tolydZiu intervalu, kuriam priklauso visos matricos
tikrinés reiksmés. Tadiau tokiu biidu prarandame dali specifinés informacijos ir todeél ite-
racinis metodas gali konverguoti lé€iau. Siame darbe pateiktas miisy sudarytas skaitinis
optimaliy iteraciniy parametry radimo algoritmas ir iStirta iteraciniy metody konverga-
vimo greidio priklausomybé nuo matricos spektro savybiy.

2. Uidavinio formulavimas
Nagrinekime klasikinj iteraciniy parametry parinkimo uZdavini:

= mi T QO=[AB
w(ro) = min maxq(r, ), (A, B], ey
&ia g(7, \) — iteracinio metodo stabilumo funkcija, o [A, B] intervalas, kuriam priklauso
visos matricos tikrinés reikSmés.
Mes taip pat nagrinésime ir modifikuota variacini uZdavini, kai daroma prielaida, kad
matricos tikrinés reik§mes priklauso dviems (bendru atveju keliems) atskirtiems interva-
lams:

w(7o) = min mas.gth(-r, A), Q=][a,bU]c,d]. 2)

T1ye-0Tn AE
Kaip pavyzdi nagrinésime dvi iteraciniy metody stabilumo funkcijas [2]:

1—-7A
14721

A =[1=7A, g(rN) =]
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Pirmoji stabilumo funkcija biidinga i3reik3tiniams iteraciniams metodams, o antroji funk-
cija — nei¥reik3tiniams metodams, konstruojamiems panaudojant i§skaidymo algoritmus.

Klasikinis minimizacijos uZdavinys (1) yra i§samiai i§nagrinétas, Zinomi optimaliy
iteraciniy parametry teoriniai jver€iai:

a) jei iteracinio metodo stabilumo funkcija yra g(7,A) = |1 — 7|, tai (1) udavinio
sprendinius gauname panaudodami Cebysevo polinomy 3aknis (Zr. [3]);

b) jei iteracinio metodo stabilumo funkcija yra g(7, A) = | };K‘ |, tai iteraciniai para-
metrai parenkami i§ optimalaus parametry rinkinio (Zr. [2]).

Tuo tarpu naujas minimizacijos uZdavinys (2) analizi¥kai néra i$nagrinétas. Optima-
liems iteraciniams parametrams 71, . . . 7, rasti mes sudaréme algoritma.

Uzdavinio (2) sprendimo algoritmas:

1. Sriti Q padengiame tolygiu tinklu §2, ir atlieckame perrinkimo Zingsnj, randame
potencialius sprendiniy artinius.

2. Netiesiniu simplekso metodu surandame lokaliuosius minimumo taskus, kai pradi-
niu artiniu laikome pirmame algoritmo Zingsnyje surastus taSkus.

3. Geriausias i§ lokaliojo minimumo sprendiniy laikomas (2) uZdavinio sprendiniu.

3. Dvimaéiu minimizacijos uZdaviniy skaitinio sprendimo rezultaty analizé

Norédami patikrinti sudaryto algoritmo efektyvuma sprendéme klasikini minimizacijos
uzdavini (1), kurio sprendini Zinome. Visais atvejais buvo apskaitiuoti iteraciniy para-
metry artiniai su u¥duotu tikslumu. Testuose buvo sprendZiami dvimatiai ir trimaliai
atvejai, §iame skyrelyje pateiksime dvimagio uZdavinio rezultatus. 1 lentelés pirmame
stulpelyje pateikta nagrinéjama stabilumo funkcija, antrame — pasirinktas spektro inter-
valas, tre¢iame — eksperimentiSkai gautos optimaliy iteraciniy parametry reikSmés, bei
pats minimizacijos uZdavinio sprendinys, ketvirtame stulpelyje — analogiskos reikSmes,
gautos i Zinomy teoriniy jver&iy. SkaiCiavimai atlikti € = 104 tikslumu.

1 lentelé
Skaitinio eksperimento rezultatai dvimaciam atvejui

Stabilumo funkcija Spektras Algoritmas Teorija
g=|1—-171}| (10,100] 71 =0,011516 7 =0,11518
79 = 0,043135 72 = 0,043140
0,50315 0,50311
q= | i_“_:\‘ [10,100] 71 = 0,014508 T3 =0,014517
T9 = 0,068886 T2 = 0,068894
0,13753 0,13749

2 lenteléje pateikiame eksperimentiniy skaiiavimy rezultatus, kai sprendZiame (2)
uZdavini. Pirmame stulpelyje nurodytas pasirinktas klasterizuotas spektras, antrame —
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2 lentelé

Dvimatis klasterizuotas atvejis

Spektras

g=|1-7A|

9= 53

[10,12] U [98, 100}

[10,20] U (90, 100]

(10,50] U [90, 100}

(10,12] U [50,51] U [98, 100]

71 =1,00991-10~2
75 =9,06865-10"2
8,37293-10~2

71 =1,04919.10~2
7o = 6,80784-1072
0,28572

1 =1,14923.10~2
2 = 4,35077 - 1072
0, 500001

71 =1,15015-10"2
79 = 4,33751- 102

71 =1,09316- 102
79 =19,14723-10"2
79 = 3,57612-10—2

71 =1,34610- 10~2
Ty =17,42886. 1072
0,11252

71 =1,45143. 102
9 = 6,88973 - 10—2
0,13747

71 =1,34610- 10~2
79 = 7,42887- 102

0,50113 0,11252

optimaliy iteraciniy parametry reikmés pirmajai stabilumo funkcijai, treiame — ana-
logi$kos reik§més antrajai nagrinéjamai funkcijai.

I§ gautyjy rezultaty pastebime, kad esant klasterizuotam spektrui optimalios itera-
ciniy parametry reik§mes labai skiriasi nuo klasikinio uZdavinio atitinkamu reik§miy, o
iteracinio metodo konvergavimo greiti pavyksta padidinti 4-6 kartus. PleCiant spektro
intervalus, pastebimas optimaliy iteraciniy parametry bei konvergavimo greiio spartus
artéjimas prie klasikinio uZdavinio sprendiniy. Paskutiniai lentelés rezultatai rodo, kad
esant nors ir labai siauriems spektro intervalams, bet iSsidés€iusiems ivairiose srities vie-
tose, eksperimentiskai gauti optimaliy parametry rezultatai yra artimi klasikinio uZdavi-
nio sprendiniams.

4. Trimadiy minimizacijos uzdaviniy skaitinio sprendimo rezultaty analizé

Siame skyrelyje pateikiami skaigiavimo rezultatai, kai sprendZiame trimati minimizacijos
uzdavini. 3 lenteléje pateikiame eksperimentiniy skaitiavimy rezultatus, kai sprendZiame
(1) uZdavini. Skai¢iavimai atlikti € = 104 tikslumu.

4 lenteléje pateikiame eksperimentiniy skai¢iavimy rezultatus, kai sprendZiame tri-
mati (2) uzdavini.

I§ gautyjy rezultaty, darome iSvadas, analogi$kas dvimatiy minimizacijos uZdaviniy
atveju, t.y., esant klasterizuotam spektrui optimalios iteraciniy parametry reik§mes labai
skiriasi nuo klasikinio uZdavinio atitinkamy reik$miy, o iteracinio metodo konvergavimo
greiti galima padidinti 4-10 karty. PleCiant spektro intervalus, pastebimas optimaliy ite-
raciniy parametry bei konvergavimo greicio spartus artéjimas prie klasikinio uZdavinio
sprendiniy. Paskutiniai lentelés rezultatai skiriasi nuo analogi$ky skaitiavimo rezultaty
dvimagiam uZdaviniui: §iuo atveju spektras turi biti platesnis, tik tada iteraciniy para-
metry reik$mes bus artimos klasikinio uZdavinio sprendiniams.
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3 lentele
Skaitinio eksperimento rezultatai trimatiu atveju
Stabilumo funkcija Algoritmas Teorija
g=|1-7A| 71 =0,010672 1 = 0,010642
79 =0,018174 72 =0,018182
73 = 0,062381 73 =0,062388
0,27507 0,27499
g=|55 71 =0,011950 71 =0,011935
79 = 0,031621 715 = 0,031623
73 = 0,083790 T3 = 0,083790
3,60581-10~2  3,60498- 10~2
4 lentelé
Trimatis klasterizuotas atvejis
Spektras g=I1-7A =53

[10,12] U [50,60] U [98, 100]

[10,12] U[98,100]

(10,20] U [90, 100)

(10, 50] U [90, 100)

71 =1,00981-10"2

79 =1,78803-10~2

73 =19,11983-10~2
6,51469 - 10~2

71 =1,02419.10"2

79 =1,68790-10~2

73 =7,07113.10~2
0,21852

71 =1,04336-10"2

79 =2,05681-10~2

73 = 6,56226-10~2
0,25487

71 =1,02293-10"2

79 =1,81819-10"2

73 = 8,14289 - 1072
0,13645017

71 =1,01009- 10~2

79 = 7,48169 - 10~2

73 =9,48552.10~2
3,11046- 10~3

7 = 1,05216- 102

79 = 5,22208 - 10~2

73 = 8,97077-10~2
1,37891-10~2

7, = 1,19007- 10~2

79 = 3,18441.10~2

73 = 8,56696 - 10~2
3,56696 - 102

71 =1,14118 . 1072

7o = 2,31015. 1072

73=9,18929.10"2
2,09848- 10~2

5. ISvados

Siame straipsnyje iSnagrinéjome iteraciniy metody konvergavimo greidio priklausomybe
nuo matricos spektro savybiy. Sudaréme skaitini optimaliy parametry radimo algoritma,
kurio pagalba galima spresti ne tik klasikini minimizacijos uZdavini, bet ir modifikuota
variacini uZdavini.
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On the numerical solving of one minimization problem

R. Ciegis, V. Pakeniené

In this paper we consider the dependence of iterative methods convergence rate on iterative
parameters selection. We propose the numerical algorithm determination of the optimal iterative
parameters. Using it we solve classical minimization 2D and 3D problems and modificate 2D and
3D minimization problems and analyse the convergence rate dependence on the matrix spectral
characteristics.



