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Таким образом, в рассмотренном диапазоне значений n (50 ≤ n ≤ 300) в алгоритме существенно 
преобладает доля вычислений с оптимальной вычислительной сложностью, что объясняет отсутствие 
заметного роста удельных затрат в пределах 150 ≤ n ≤ 300. Отрицательный тренд в зависимости удель-
ных вычислительных затрат при размерности сетки 50 ≤ n ≤ 150, по-видимому, можно объяснить более 
эффективным выполнением матричных операций векторизованного алгоритма при увеличении раз-
мерности данных, что подтверждается соответствующим повышением степени загрузки процессора 
с возрастанием n.

Отметим, что использование переобусловливателя P = PSP вместо переобусловливателя P = PFD по-
зволяет снизить количество biCG-итераций, однако суммарные вычислительные затраты при этом возрас-
тают из-за увеличения вычислительной сложности алгоритма метода переменных направлений c O N� � 
до O N N� �. В связи с этим отметим еще одну возможность итерационной реализации спектрального 
метода Чебышева для рассмотренной задачи (1), (2), а именно использование для обработки переобус
ловливателя P = PSP прямого алгоритма Бартельса – Стюарта [9], имеющего такую же вычислительную 
сложность O N N� � и реализованного в функции lyap математического пакета Matlab. 

На рис. 5 представлены результаты, характеризующие эффективность данной модификации алгоритма. 

Сравнение результатов, представленных на рис. 3 и 5, позволяет заметить, что использование ал-
горитма Бартельса – Стюарта вместо метода переменных направлений (исключая случай однородных 
коэффициентов a = 1) в целом увеличивает временные затраты, однако в пределах 50 ≤ n ≤  300 его 
характеристики близки к таковым алгоритмов оптимальной вычислительной сложности, несмотря на 
то что асимптотические оценки в обоих случаях показывают субоптимальную вычислительную слож-
ность O N N� �.

Заключение
Проанализированы два варианта итерационной реализации спектрального метода Чебышева для дву-

мерных эллиптических задач с неоднородными коэффициентами. Рассмотренные алгоритмы основаны 
на использовании стабилизированного метода бисопряженных градиентов с комбинированным пере

Рис. 5. Зависимость количества biCG-итераций (а)  
и удельных вычислительных затрат алгоритма (б ) от размерности сетки (n)  

при различных диапазонах изменения коэффициента � x y,� �  в случае использования  
переобусловливателя P = PSP вместо переобусловливателя P = PFD  

и алгоритма Бартельса – Стюарта вместо метода переменных направлений
Fig. 5. Dependence of the number of external iterations of the biCG method (a) and the specific computation time  

of the algorithm (b) on the grid size (n) for different ranges of variation of the coefficient � x y,� �   
in the case of using P = PSP preconditioner instead of P = PFD preconditioner  

and the Bartels – Stewart algorithm instead of the ADI method


