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��, /(% 
#������% 
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�
�#�+ 3�
 �2�	#�����#* ��	
����% 3�
9��� ��
'��/�
 ��	
��#� 8�(�+ 
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�(�/&��*, ����/ %	�� �) ���(�� 	
�2�9���8�" 	(��#���; ') ���(�� 
�2�	#���
�#� ���#���
9
 #� 3�
9����
9
 ��'��3�����%; �) ���(�� �#��	#��� 
3�
9����; 9) ���(�� �(9
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���#
��)#*�% � /
�(�/&���%�, �� �/�#�� 
/
�#�#�*
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 #� ��������(*�
 
8���#� �2�	#�����#* ��	
����% 3�
9���� 
�� 	
�	��#��+ 
'���()��(*��+ ���#���, � #�	
& �� ��)#* 2��	8�+ 
3�
9�
������% ���� ��	
����% 3���(�(*��� 3�
9���. >
	���� 3�
9����� 
���(���#
�� ���#
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��
-
��-�#
������, ����9�)#* �	()����% ��
"� 
�
/�(�� (�� /���	#��) � 3�
9�����+ 	
/, A
 �����
 ���&�- "� ��	
���#���%. 
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9
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����#� 3�
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'���(��* �'
 ��� ��	
����% 3�
9����, �� ��3��	�)�� 3�� 8*
�� ���� 
3�
9���� � 	
�	��#���� /�����. $�	� �
/�(�, A
 �
&�#* '�#� /
/����� /
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�#�3��: 
1) ���������	 
���
 ����������	. �#�
���� �
/�(� 3
����� 
3�����#� 

3
��/��	� 3���(�(*�
" 3�
9���� �� /���+ 
'���()��(*��+ ���#���. 

&�#* 
'�#� /��� 3
3���/�� 
8��	� �2�	#���
�#� ��	
����% 3���(�(*�
" 3�
9����. 


/�(*, A
 
3���- 3
��/��	� ���#��� �
&�� ��	
���#
����#� /(% 
���������% ���(� 3�
8��
��� ���#���, 	
(� 3�
9���� ��	
��-#*�% ��+'�(*= 
�2�	#���
. ���� #
9
, �
&� ��%��#��%, A
 ��� �� �����
����8�) 3�
8����, 
3���/��� /����, /
�#�3 /
 ��9�(*��� �������� � #./. ��%�(%-#*�% '�(*=� ���� 
��	
����% 3
�(�/
��
" 3�
9����. � 8*
�� ��3�/	� ����- ��
'��/�
�#� � 
3���(�(*��� 
'���()��(*��� ���#����. 

2) ���
�����
�	 ��������� �������. �
����)�� 3�
8�� 3
'�/
�� 
�
/�(� ��
'��/�
 �������#� ����/
��A�, � %	
�� 2��	8�
��- 3�
9����. 
!�
'��/�
 ��/�(�#� #� ������, %	� ��)#* ��+'�(*=�+ �3(�� �� %	��#* 
�
/�()����%. �(% 8*
9
 3
#��'�
 
#����#� '��(�� �#�#��#����� �����)���*, 
3���
��, ��� '�(*=� 	�(*	��#* �������, #�� #
���=� �
&� '�#� �
/�(*. 
�#������+ �#�#��#����+ ��#����( 3
����� '�#� 	(���2�	
����+, 	
(� 
��/�(%)#* �) ������ ����(�&�� (9
(
��� � /
3
��&��), A
 �3(���)#* �� 
��(�&�� ������; ') ��(�&�� ������ – 
3���)#* ���(�/	� ����� ��(�&��� 
�������; �) 3���=	
/�, 	
�#�	�#�� ������, 	���)�� #� ��=�.  

:���/�
) �����
" - �'
 ��� ��	
����% 3�
9����, �'
 3���	
����%, �'
 
�2�	#�����#* ��	
����% 3�
9���� �� 3���(�(*��+ 
'���()��(*��+ ���#���. : 
%	
�#� ����(�&��� ������� ���#�3�)#* ���(
 3�
8��
���, 	�(*	��#* 3
#
	�� � 
3�
9����, �
�������#* 3
#
	��, �
���� 
3���#���
" 3��'%#� � �
���� /��	
�
9
 
3�
�#
�� � #./. ��%	� 3�����#�� �� �
&�#* '�#� ��	
���#��� � �
/�(%�, #
�� 
A
 �
�� ��	(�/�)#*�% � 3�
8��� 3�
�	#�����% 3�
9���� � �� ��� ����- 
��%	
9
 �3(���. �
 #�	�� 3�����#��� ��/�
�%#*�% ��#
/ � �(9
��#� 
�
�3���(�()����%, 3�����#�� 
3���8�+�
" ���#��� � #./. 

$�	�� ���
�, 3
#��'�
 �������#� �#�#��#����+ ��'%�
	 ����/�
" �����
" 
��/ ��=�� �������. !� 
��
�� ��'
�� �#�#��#����� /���� 3
#��'�
 /
���#� 
(
9����+ ��'%�
	 ��& �������� #� �������#� %	� ������ ���%#* ��+'�(*=�+ 
�3(�� �� ����/�� ������. 

3) ����� ����� ������. ���(% �#�3� ���������% �#�#��#����� /���� 
��
'��/�
 8�+ ��#����( ���#���#�����#� ��/3
��/��� ���
�, A
' 3���+#� ��/ 
������* ��/���/��(*��� /
 3�
�#
�� 3
�'%����� ������*. :�/3
��/�
 /
 
���(��� /���� �(�/ �������#� ��/ ��9����". �(% 8*
9
 �
&�� �	
���#�#��% 
(���%�� #���/�, %	� 3
	�&�#* ��9�(*��+ ��9(%/ /���� � 2��	8�) �3�
	����8�". 
�(�/ ����
����#�, A
 (���% ��9����" 3
����� ����	#�������#��% R2 %	
�
9� 
'(��*	�� /
 
/���8� � %	
�
9� ���=�� �������%� �#�#��#�	� 
�((
��� Cp 
[2]. G��	8�% ��9����" �
&� '�#� 
/��-) � ���#�3��� �) (���+��; ') �#�3����
); 
�) (
9���2����
); 9) 3
	����	
�
); /) ��������
) 	
���#������.  

��� ��3����(*�
�� ��'
�� 2��	8�" �3�
	����8�" ��
'��/�
 ��
�� 
3�
���#� /
�(�/&���% /(% ��=
9
 ��/� 2��	8�", /
�(�/��=� 3�� 8*
��, %	 
�������, R2. 
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4) ������
�	 �����
������ � ��������
�	 ������. � 3�
8��� ��#���8�� 
�������)#*�% 	
�2�8�-�#� �������. ��� '�(*=� ��	
���#
��-#*�% ������ 
��#
/�� 
8��	�, #
 #�� '�(*= 3���/
3
/�'�
) - �
/�(*. �(% ��#���8�� 
��	
���#
��)#*�% #��#� � �#�#��#�	�, %	 
3����� ��A�, #�	 � '��(�� 
/
/�#	
��� #��#��, #�	�� %	, ��3��	(�/, �) �#��/��#�� 3
��'	� I, %	� 3
	���- 
�������% 3
��'	� 3�����#�� ��9����" � ���� ��	
���#���% +
9
 %	 ����(�&�
" 
�����
"; ') �#�#��#����+ �����* ��/3
��/�
�#� � 	
�2�8�-�#�� ��9����"; 
�) 	
�2�8�-�# 	
��(%8�" ����
����#�
�#� – 3
	���- �����* ��(�&�
�#� ����/�
" 
�����
" ��/ ��=�� ������� �
/�(�; 9) 	
�2�8�-�# /�#������8�" 3
	���-, %	 
�
/�(* �������- 2
�������% ����/�
" �����
". 

��� ����2�	�8�" �
/�(� �� 
��
�� /
��(*�
" ��'��	� �� �#�#��#�	� 
����(�&��� ������� 
#����-�
 �������% ����/�
" �����
". J	��#* �
/�(� 
3
	���- �3��3�/���% ������*, 
#������� �� 
��
�� �
/�(� � �#�#��#����� 
/����. 

5) �����������	 ������ ��	 ������������	. K� - 
�#����+ �#�3 3�
8��� 
�
/�()����%. :�� 3
(%9�- � 2
���()����� ����
�	�� 3�� ���9�(*����� 
����(*#�#��, 
#������� �� ��3�/	
��+ ��'��8� �� ��*
�� /��3��
�� ������* 
������� � ����(���%� ��=���% 3�
 3�����#�� 3�� ��	
����� 3����(, 
�
��
'(���� �� 
��
�� 3���
9
 �������% +�
����
�#�. ���
���� ���/���%� 
3�� 8*
�� - �
&(����#* ���������% �������% 
/��&������ � 3�
8��� 
�
/�()����% 3
��(
	. 

�
�(�/&���% �9�/�
 � 
3����
) ��A� ��#
/�	
) '�(� 3�
��/��� /(% 
3�
9����
9
 3�	�#� pARMS. pARMS (parallel Algebraic Recursive Multilevel 
Solvers) – 8� '�'(�
#�	� �
��’%����(*��� 3�
9��� /(% 3���(�(*�
9
 
�#���8�+�
9
 �
��’%����% ��(�	�� �
���/&���� ���#�� (���+��� ����%�* 
��9�(*�
9
 ��9(%/�. :
�� '���-#*�% �� 3
3���/��+ 
'�
'8� /���� ��'(�&���� 
3�/
'(��#�+ ���(
�� � ��	
���#
��- #
�	� 
9(%/� � /
����
) 
/�	
�3
��8�-). >
	����, 3�	�# ��	
���#
��-#*�% /(% �
/�()����% 
/��������� ���#�� � �
����/&����� #� �
�3
/�(����� 3�����#����, /
 %	�� 
#�	
& ��/�
�%#*�% 
'‘-	#� ����9�#�	�. ���
��� ��#
/
(
9�% pARMS 
N���#�-#*�% �� ��	�������+ '�9�#
�������+ 2�	#
����8�" ILU, %	� /
��
(%- 
�
��
'(%#� '��(�� �
��’%����(*��� 3�
9��� #�3� /
����
" /�	
�3
��8�" � 
-/���+ �#��	#���. Q�(*= /�#�(*�
 3�	�# 3��/�#��(��
 � [3]. 

:�/3
��/�
 /
 ��#
/�	� '�(
 
'���
 ��
&��� ���/��� 3�����#���, %	� 
3��/�#��(��
 � #�'(. 1. �(�/ �������#�, A
 � ����(*#�#� 3�
��/���� 
�	�3������#�� � ��#��8%�� ������ #�3�� #� �#��	#�� '�(
 3
�����
, A
 /(% 
3�	�#� pARMS ��+	��A� 3�/�
/%#* ��#��8� real unsymmetric. 

: ��9�(*�
�� ��9(%/� ����� �
/�(� ���� ��	
����% 3�
9��� �� 
3���(�(*��+ 
'���()��(*��+ ���#���, %	 ����� (���+�
" ��9����+�
" �
/�(�, 
��- ��9(%/  

0 1 1 2 2 ... k kY b b x b x b x �� � � � � � , (1) 
/� b0, b1, …, bk – ����/
�� 	
�2�8�-�#� (	
��#��#�), � – ��3�/	
�� 

��(�����, %	� �� �3
�#���9�)#*�%. �(% 3
'�/
�� �#�#��#���
" �
/�(� '�� 
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��'����+ 3�
9�����+ 3�	�# STATISTICA, � ���� �
/�(* !��"���� �������	 
(Multiple regression). 

���
��� ��/��� 3
'�/
�� �
/�(� 3
(%9�- � #
��, A
' 3
 
�3
�#���&���%� �� ��(�&���� � ����(�&���� �������� Y #� X ��/3
��/�
, 
�) 
8���#� 3�����#�� �
/�(� b0, b1, …, bk ��+	��A�� ���
�; ') 3
'�/���#� 
/
����� ��#����(� /(% b0, b1, …, bk; �) 3�������#� 9�3
#��� 3�
 ��������#* 
��9����"; 9) 
8���#� �#�3��* �/�	��#�
�#� �
/�(� � #./. �8��)����%� 
3�����#��� �
/�(� - 3
'�/
�� 3�%�
" ��#
/
� ��+���=�� 	��/��#��, 
����%��% %	
" � - ����%��%� ��9����". 

 
$�'(�8% 1 

����(�	 ���/��� 3�����#��� /(% 3
'�/
�� �#�#��#���
" �
/�(� 
:��/�� 3�����#�� >������% 
	�(*	��#* 3�
8��
��� 1 – 8 

3���/
'��
�()��� add_arms, add_ilut, 
sch_sgs, sch_gilu0 

/
3��#��� ��/��(���% /(% ���/��� #� 
����/��� �#���8�+ (tol) 

0.000000001 - 0.001 
(	�
	��� *10) 

�
���� 3�/3�
�#
�� ���(
�� /(% ���/��� 
�#���8�+ 1, 2, 3, 4, 5 

MCA Mpi_leave_pinned 0, 1 

'��&���% ��	����(*�
" 	�(*	
�#� 
����/��� �#���8�+ 1000 

 
�(% 
#������% �
���(*��� ��(�=	�� #� �#�'�(���8�" /��3����" '�(
 

���#
�
���
 /�%	� 3���#�
����% ����(�&��� �������, � ���� (
9���2����� 
3���#�
����% #� /
'�����% 	��/��#�
9
 	
���%, � ����(*#�#� �
9
 '�(� /
/��� 
���#�3�� ���/�� 3�����#�� #�	�, %	 /��%#	
��+ (
9���2� ��/ /
3��#���� 
��/��(��* /(% ���/��� #� ����/��� �#���8�+ (log10(tol)),  	
���* 	��/��#��+ #� 
	��/��# 	�(*	
�#� 3�
8��
���. 

: ����(*#�#� '�(
 
#�����
 #�	� �
/�(* ���� ��	
����% 3�
9���� � 
3�	�#� pARMS 

1 2 3 418.1732 99.8708 18.3916 10.4706Y x x x x� � � � � �  
 5 6172.231 5.0438x x� � , (2) 
/� 2�9���)#* #�	� ���/�� ������: #1 – log10(tol); #2 – ���(
 3�
8��
���; #3 - 

3���/
'��
�()���; #4 - �
���� 3�/3�
�#����#�� ���(
��; #5 - 
���$����$ ���
������ ; #6 - (	�(*	��#* 3�
8��
���)2. 

���2�	 ��(�&�
�#� 
#������� �	�3������#�(*��� /���� ��/ ��(�=	��, 
3
	�����+ �� ���. 1, � /
�
/�#* /
�#�#�) �/�	��#���#* 3
'�/
���
" �
/�(�, 
#
'#
 '�(*=��#* /���� (�&�#* �'
 �� (���" ��9����", �'
 � ��&�� 
#�����
9
 
3
	����	� R2 



180 

 
���. 1. >�(�&���#* �	�3������#�(*��� /���� ��/ ��(�=	�� 

!� ���. 2 3
	�����+ 9��2�	 ���
9�/�
�#� �
���(*�
9
 �
�3
/�(���% 
3
'�/
���
" �
/�(�. 

 
���. 2.  ���2�	 ���
9�/�
�#� �
���(*�
9
 �
�3
/�(���% �
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