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Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà #3

1. Äàíà êâàäðàòíàÿ ìàòðèöà. Òðåáóåòñÿ íàéòè åå LU-ðàçëîæåíèå. Ðåàëèçîâàòü
ïðîöåäóðó íàõîæäåíèÿ îáðàòíîé ìàòðèöû ñ èñïîëüçîâàíèåì LU-ðàçëîæåíèÿ.
Ðåàëèçîâàòü ìåòîäû ðåøåíèÿ ñèñòåìû ñ èñïîëüçîâàíèåì LU - ðàçëîæåíèÿ. Ïðè
ýòîì ìàòðèöà õðàíèòñÿ â ðàçðåæåííî-ñòðî÷íîì (ðàçðåæåííî-ñòîëöîâîì) ôîð-
ìàòå (ñì. âèäåî https://youtu.be/uCWNlhXKqQw). Ýëåìåíòû ìàòðèöû îáðàáà-
òûâàòü â ïîðÿäêå, ñîîòâåòñòâóþùåì ôîðìàòó õðàíåíèÿ. Äëÿ ðåøåíèÿ èñïîëü-
çîâàòü ìåòîä Ãàóññà.

2. Ïðîòåñòèðîâàòü ðàçðàáîòàííóþ ïðîãðàììó.

3. Ðåàëèçîâàòü èòåðàöèîííûé ìåòîäû ðåøåíèÿ ÑËÀÓ (Ìåòîä Çåéäåëÿ, ßêîáè èëè
âåðõíåé ðåëàêñàöèè íà âûáîð).

4. Ïðîâåñòè èññëåäîâàíèå ðåàëèçîâàííûõ ìåòîäîâ íà ìàòðèöàõ, ÷èñëî îáóñëîâ-
ëåííîñòè êîòîðûõ ðåãóëèðóåòñÿ çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ äèàãîíàëüíîãî ïðåîáëàäàíèÿ
(ò.å. îöåíèòü âëèÿíèå óâåëè÷åíèÿ ÷èñëà îáóñëîâëåííîñòè íà òî÷íîñòü ðåøåíèÿ).
Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî ðåøèòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÑËÀÓ

Akxk = F k, k = 0, 1, 2, ...,

ãäå ìàòðèöû Ak ñòðîÿòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

aij =

{
−
∑

i 6=j aij, i > 1,

−
∑

i 6=j aij + 10−k, i > 1,
,

è aij ∈ 0,−1,−2,−3,−4 âûáèðàþòñÿ äîñòàòî÷íî ïðîèçâîëüíî, à ïðàâàÿ ÷àñòü Fk

ïîëó÷àåòñÿ óìíîæåíèå ìàòðèöûAk íà âåêòîð x∗ = (1, ..., n). Äëÿ êàæäîãî k, äëÿ
êîòîðîãî ñèñòåìà âû÷èñëèòåëüíî ðàçðåøèìà, îöåíèòü ïîãðåøíîñòü íàéäåííîãî
ðåøåíèÿ.

5. Ïðîâåñòè àíàëîãè÷íûå èññëåäîâàíèÿ íà ìàòðèöàõ Ãèëüáåðòà ðàçëè÷íîé ðàç-
ìåðíîñòè.
Ìàòðèöû Ãèëüáåðòà ðàçìåðíîñòè k ñòðîèòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

aij =
1

i+ j − 1
, i, j = 1..k.

6. Ñðàâíèòå ìåæäó ñîáîé ïðÿìîé è èòåðàöèîííûé ìåòîäû. Äëÿ ñðàâíåíèÿ èñïîëü-
çóéòå ìàòðèöû ðàçíîé ðàçìåðíîñòè: n = 10, 50, 102, 103, 104, 105, 106. Ñäåëàéòå
âûâîäû, çàâèñèò ëè ýôôåêòèâíîñòü ìåòîäà îò ðàçìåðíîñòè ìàòðèöû. Åñëè äà,
êàêàÿ çàâèñèìîñòü íàáëþäàåòñÿ?

7. Ðåàëèçîâàòü ïîèñê îáðàòíîé ìàòðèöû ñ èñïîëüçîâàíèåì LU - ðàçëîæåíèÿ.

Ñîäåðæàíèå îò÷åòà

Îò÷åò äîëæåí ñîäåðæàòü òàáëèöû ñ ðåçóëüòàòàìè èññëåäîâàíèé ïî êàæäîìó ìå-
òîäó. Íåîáõîäèìî ïîñòðîèòü çàâèñèìîñòè êîëè÷åñòâà èòåðàöèé îò âûáðàííîé òî÷íî-
ñòè è îò âûáðàííîãî íà÷àëüíîãî ïðèáëèæåíèÿ. Îáúÿñíèòü ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû

Ïî âñåì ïóíêòàì çàäàíèÿ òðåáóåòñÿ ñäåëàòü âûâîäû.
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Òåîðåòè÷åñêèå âîïðîñû

1. Ðàçðåæåííî-ñòðî÷íûé/ðàçðåæåííî-ñòîëáöîâûé ôîðìàòû õðàíåíèÿ ìàòðèö.
Ñïîñîáû ïåðåâîäà èç ïëîòíîé â ðàçðåæåííóþ è íàîáîðîò.

2. Îñîáåííîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ðàçðåæåííûõ ìàòðèö â ÿçûêå Python.

3. Âû÷èñëåíèå îáðàòíîé ìàòðèöû ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëîæåíèé.

4. Òèïû ìàòðèö è èõ õðàíåíèå.

5. Èòåðàöèîííûå ìåòîäû è îñîáåííîñòè èõ ïðèìåíåíèÿ.

6. Óñòîé÷èâîñòü è ñõîäèìîñòü èòåðàöèîííûõ ìåòîäîâ.

Ëèòåðàòóðà

1. ×èñëåííûå ìåòîäû. Ëèíåéíàÿ àëãåáðà è íåëèíåéíûå óðàâíåíèÿ. Âåðæáèöêèé
Â.Ì.

2. Ìåòîä êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ äëÿ ðåøåíèÿ ñêàëÿðíûõ è âåêòîðíûõ çàäà÷. Ðîÿê
Ì.Ý., Ñëîâåé÷èê Þ.Ã.
https://2lib.org/book/3715115/6dd7cc?id=3715115secret=6dd7cc

3. Íåæíîå ââåäåíèå â ðàçðåæåííûå ìàòðèöû äëÿ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ
https://www.machinelearningmastery.ru/sparse-matrices-for-machine-learning/

4. Sparse matrices (scipy.sparse) SciPy 2-D sparse matrix package for numeric data.
https://docs.scipy.org/doc/scipy/reference/sparse.html
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