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уIIЕI пOrршЕtФти MAllиHHbD( внчm[Ени}i в
мЕтOдЕ lцRJlАпцрА

Е.А.Iýзавова

С точrtп зренхя пракшческоrо хспоrБзоваЕЕя метода I(lармаркя-

ра uредставrIJIег rвтерес, какое в,шянхе окаэЕвает огдвllшlеннвя
точЕость ввполн€впя а;шifo епческЕх операrtrfi вш.шслпте.ьвоfi ша-
цшноfi на раболу метода. В статье 9ассtiатрхвsryIся Еогреtдвостll
с Koтoplsnв точIq стряцlеfiся методом l(аpMapKapa последоватеБво-
стп э'О] Ф"',...,э"',... , сходдцеfiся к оптшлаJьвому швву, удов-
летЕорfirт оIравrtIенхяш ршаемоfi зqда!ц. Рассматрпвается влцяппе
погршностеЁ на вв!шсляемые значенuя целевоfi фушilцшt n trрqдJlо-
хевн оцределенвше способg корреюпровш работш метода, ЕоэвоJIяп-
цlх€, в частностl, предогвртшть рст trогрешвостr в ограlцчевtrя(
задачв пра прЕб.,шенЕп к опхпммьпоil{r пJIану.

ýI. Введеняе

Н.Рярмаркароi, Е] предлойен поJIЕномхаJIънd а.,Еодштм для за-
дач шпеfiного прграмiшроваппя:

пiп |c'ol До = 0, еТл= l, е r. о\,
где с,з е Д| Д е {'| u'= (/,,.., ,!) с RП . прrчем Ердпола-
гается! tпo сЪf - 0 , где ..2Ё - оптпма.rlьньй шав.

М п;шrепеЕЕя аJ[горштма необходlпiо задать Еачальl$ID допус-
тпмуD точry а@|>О и два Еарsметра: q _ натуралъное ч[сло,
о( - вещественпое. Пaparrery q JrI€зЕвает! во сколько раз доJItно
бъrrь умевъшено значевЕе еТСО' ; mрлiетр 4сJ0,1Г - мно-
,штель ллIвн шага.
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А.lвоIшш Д a"no"" ЕоследоЕатеБвость дошIстшъп точек
а'О: dП, .. , ,,D"|. , , следJчIщ{ образок.-K.Io. 

Нача;rьвое состоЕIе. зqдапr o'l Фо= фч {*'i|...
...,е:'_}, л: О (воrер mераrш).

К.2О. ЬределеЕпе вац)ааtrевIя сдщ8 Ср . ф удоэ-

дёрвоlвег условвD Вс, = О , гдо 
'= Y-3! ,

Ф- (I- в'{вв'i'ыцс, (I)

3десь l _ елIшlпsя П|П +vlrврща.
К.3О. Въrчпслевпе следrmщей !очtц. Otгдlеделяеш

8'=i о-LФ," @trФп, (2)

лc*+rl- Ф16'
- еrц6'

4t,:фчlr'f",..., *':" l .

К.4О. 3авершеше. Еслп с'л'*t"/сТt' -- 2-? , то завер

в протпввох cJýпlae по.trоtgвь к: Kt/ п перfitв к в.К.2о.

Это освоввая схеuа апгоIшuа. В [I] trрдлоrеЕа таЕЕе ее M(F

ддФп8щя (а;полвтш ll), которая обесцвчвает соцtrЕдрЕiе tпсIs
одеIвtFfi црl вlttпслевш обрввоi шатрпцд ва ltацдоЁ п.теряtFп.

l*.Io. IIача.шЕоо состоfrхв. ЗqдаЕц lО| g"o'' n .сО|,
Ф,= ý = ar;a2lpi2...,ai' 1, Л- АФ;l2д', Ц:Jl-: к - 0.

Ш.2О. 0пределеЕе ЕаIгI}авrIеЕIя сдэЕга. ВводЕш шавlпry Д:
*6ii Ю| , тогда

ф = G- Е2 в'(в Е" в'Г' в) Е2ю.с,
где

в Е, в, : 
|ag::;it+c7 

:Wii 
]

ввrчпсляя (ВЕ'ВТГ' по Езвестноi фрrуле

52



-1
I dWl)hl'+ u

s-d.ИИ -ul-'d)T

в!rесто Д-' 
""оом"уы 

JNL|

М.3О. ВъrчшсдеЕве следmщеf, тотtд.

М.3а. Не оглrч,ается от в.К.3о оововЕого алторптraа.
М.36. Внислеше d"r, п преоОразомме Лп . fupe-

делJвм

ч),,,: *,1rjr'''/;1' ,

,JГ ll:,
La't

Jl['d1-, -l

цrt1

JlL *
t

': Ф"'&"" ,

,l

tlrl*5z
JlL

м i: lr2 ,,.., гL вЕполмеш деtствПЯ:
еслц

@;nn,/a;,n")' / Lt,11 ,

то

|;:@';T "f - 
(ir"r" )' ,

j|(|+') - о,L0
св +ll

(3)

тде Д-t - i -fi столбец шатрчш z1

0шрЙляем Ю'"rr: diay {o'f"'|,.. .,d:", |,
Ш.4О. Зазерrценле. Не от.lшсается от п.К.4О основного аJIпорхпlа.
ftrп решешя 9адач ва ЭЕ| rrетодом I(аршаркара покавап f2],

Iпo Ео шере пр6;шбЕf,я точек ЕФдедоватапьвостп {l("J в оп-
тшаJIьвоlrу gладу д' ваd.щдделся рост погрдlностЕ в огвавЕче-
мм до- о
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В ý2 ава.lrrзцру}lся цpЕtцЕЕ э|гоýо явJIешrI. В ý3 рекойiеЕд]r-
хЕся оцрqделевш$ способш корремцрэtq работн алгорштша с

учетош ц)зtцпащх погIЕlIlвостеа. В ý4 ЕрЕведевн I}евультатн вн-
tпслшельвtD( экспеIЕш€Етов с ЕэлоIевlнti Енше аJIгоIЕпIош м п
aJEopIгt oll ll с уточвевпяо.

Рассшатрпваrr.ся певнIlоцдоввше задаtц I цредЕолаlаg!ся,
tпо lлатIпцд lAT nreBT полшd раЕг Е дос!аточво хорmо обус-
ЛОВЛеПа, Т.е. ПСКЛIFIОЕа BoBKIBoc8b ПОЕГЧЕТЭ ВВ КаПОt-ВбО
д _й птерятFr шаsрry ДЮ|Д' (члп Д(Ю)zД' ), 6.1шз-

кут к rrарlце веполЕого раЕгв.

ý2. Вш.mе поrршЕ(юlЕ uяппввшх шдrпслевd
ва 1вботу алгоIЕтш

2.I. . Ihв прашло, в ЭВl
псgоJБэуется цредставдеше чЕсел с "плавашlоt задmой". В этол
сдFIае разрцЕосsь lrашхш харак!q)пзуевся Еарл[Егрлlп €, l €z ,
Еlехщдlд следrшlее содеIЕавlе:

,|t €l _ вапшеЕдве rдадцЕвое tпc.,Io, болъшее еддЕfщt
|/Cz _ ваlбqrlьшее Ео }tод]rд} lлIцЕввое Есло.

}tзвестно fЗ]J, что абсо.lпввая ЕогIЕIlюсsь щп lлшIвЕош вшх-
слевЕп скsл4)вопо цро!введевпя /Счrерmп векrоIюв а r 6
уаовJIеrводиог веравевсrЕу

taI6- caIh*rl < 2en uа|, 116|', (4)

еслI внп(иЕевЕ услощя

п < lfc|, пмr,,lф,, абпr|ф .

отсцца для цркrведеЕIrI шатI}хщ д {m, п1 ва 
""шор 

/ лег-
ко по.ryqlть оцещ

r,Д6-слбlrr7l2е,IДllrtбП, (5)

цце

lАfl.=''lЫ.- ь Ц oj,

Ши лв,пrввоt ра.швяrFт sдоIЕlilв точЕ IIосдодовааепьюстЕ

tС"'1 удошвtворат оц)аЕЕrlеЕlа. зqдачf с вsЕо!орц.l Еогрs|ц-
вост.rш! т.е.
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(lо(*))rrr: ,J'*),

{еU")*r- l+ -,{',

rде ]"'е R^, ,lf'еRl.
А нап;lазлеше сдлшга

(Всr),,,,: 
[ /;,]

ф будет удовпетворЕь рав9нству

?, R: !_",еR'.,

jlnitЦI.BeKTogB V'"]
paBeBcTBoi,

v(+/): ч''"'* чй?+ q, (6)

тде €<К-,ttсl<zеrllДllrlоС'+'lil , а велпчr-
вш о| u &r _огравпче шЕ: zre\crrCJto"e|-err-c.};

СlrС2,СrrС, - водоtIтельвне ковс_
тавтц, 8авtсящпе от €.,а,4.

ДO[il3АIЦ[ЮltsO. Увтшая п.К.3О а.шqрЬrа К (п.lш l[.3a a.ll-
горптча Ш), по.пущд

v,"*": (А ё'r")*: W,-fu(*"L йф+ €, tll

(e'o'e'|)n: /+vjo",
гце 1 хараЕершуЕs llогр€шпоgгь цяltlпltЕопо проЕзведошя lrаslЕщ
fl на вевор оВ+,l , " 

Vо"*" - погрешвость сItаляIжого ц)о-
хзведевхя, т.е. (err. (4), (5))

ttcll < ze, ýДllЕ ilo""'lt,

tvo*"|<2e1,1eil ilа"t"il<2еlfr, (8)

0rrецка (8) верва для всох к -- 1r2,...
Заметпм, то

еТц6'-ф-,+ еТQ,ф ,п уБП f,Ф|

?,
.G+1lу связавн
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Е так аак

lо'Ф"срl
rФfl

то

<е'Ю,е,'4"ffi<l+,{,,

ЧЁ'u - *Уffi 1 < е'Ю,6' < ф;, + а.й r.

Воспо.ьзоваэщсь оцешоfi (8), пошгшl

tJ:-зрЕl ч -,l"1lп-/Б7i \ < еТю" 6, < l * 
ff 

,tr 
l,t + "tYйй 1 .

фовващв

Iз IEBeBcTBa (7) пощrщr

.)'""': urn"'+ чйr'2 + ц,
п;ввм

п, е Ссr, с}, &2е Г- еэ,- сч7 ,

где

uI
I

ч-

U+ 2е,VП)U+&l/ffi|Т
.|

v!-

(l-zqfr)tl-*@п
"уй

(|-2еlrft\(r&уffii

йчц,- (l+2€,ttЕ\(l+ *@Ti
зАшЕIЦНИЕ. Ковставтц с1, С2,

тельЕц, 0слЕ вЕпоJ[веЕЕ услоlшJI o(

a
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ИЗ РВВеВСТва (6) втдпо, rхпо пqгtrЕrцность в огIвЕIIIеЕх.Е( мо-
аgI растЕ, особенпо пIш маJIж звачевЕях llCpil , tЕo харшgер-
во прЕ прп6;вrевш а а}. Тогда тлаэвоfi частыо погрешвост[ ста-

новшгся составrшrцая а, # ! , ш дtя устоfitпвостr счета
заrво добпзшься лдшоfi пофешвостш / , кgгораrl завпспт оlг

способа въFшслеЕия вапраЕ.rIвЕия сввшта ф
Внwсленпе ф по фрцуле (I) мовпо ЕрqдставЕтъ э вцде:

cf * Qс- В'Y l гдо У- (ВВ'Г' ВА,С .

IloaTolry для Еогр€ItlЕостп / верво

Г-=/- 
-.| 

: (вю,а- ввТу )rпч,
L ?лr,J

т.е. Г а_.l характерпзует, насколько точно вектор
L PbclJ

удошеlворяег спсаеше ВВ'Y: ВЮ.е .

Нашлевыую оцеЕку отоt погршвости пoJryrmм, ес.rш Оудем
счЕтать точвнмЕ уч8сгв}rццде Е вlrцсленЕI эекторн ВЮrСrУ ц
матрLry В В' . Тогда Р; - лоtрыность uашЕнЕого ЕрохзведвЕхя
(BBTl,n ( d-t .трм'йтр"щ ВВ' ) на веrcор 

' 
, т.е.

(см. (4), (5))

Vil<zerШBB')r*l! 
'lYll, 

i = l,2,,..,l,L+,l ,

в

||rr|| =,r, ilВВ'ilЕ ltl|l .

t
-с-
?^,

vlle 2en{"{BE'B\,*I llyll, i* 1,2,..., lп+,l,
( Y: (вЕ2в')-lВЕ'Ю.е; (вЕ'в' );* - i-ястрка матрЕцн
вЕ2 вг ),

il-f;,\€ 2€п IIBE'B\E llYil. (I0)

Вндолвешя вераэовств (9), (I0) всегда мо;во добпться, уЕоч-
вяя решеншI сlст€t ВВТУ = 8Ь,с п ВЕ'В'Y*8СЮ.с
методOм штераlцf,.

J

(9)

дlя модlФ-дпапомчшлл образфi моаво оцештъ
ццрованного а.lп,одштма М:
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В то lе вре!Е ясво, что даlе ес.rЕ Rа IФддом шаrе погроlltЕость

! шеет BaEJryщD щв даЕном способе вьFцсленЕя Ф оцешtу
(9) (пд (I0)), тем ве r€Eee Еолъэя гаравтцрвать, qто Еогреш-
пость J('to пе будет ю9рас,тать, когда tФfl стаЕоIшllся
ма.ltевъпоf,, так Еап оцеЕкЕ (9) в (I0) це з8вЕс8 ог llчll

2.2. Погрешqостъ вrмсляеrrrпк эввчввd целевоД Фувхrш ц
коDDешIDовЕа условпя завеццешя. Ilалrtце Еогрешвфтей в эьrшс_
лепЕrIх шпяет х ва EoJrytlaeмцe ввачеЕпrI целевоfr фкlщ, а зпа-
tE!, Е Еа условЕе заэор[еЕlя рботн аJIгорЕтма.

В п.К.3О aJIгоIЕтма К опвqделяется тот€ /' , котодlая по
с}ществу явJIяется реiвешем следJrщеfi задачЕ:

- мЕЕпмпзtrровать с'г2ч (II)
пр оцраЕп]IеЕхrп

BB:L?J,|z-beIl<ffi, L>o, (I2)

где 0': Цо . }Iапоrrшrr, что E':*u-
.лфСл

Yп@-ll- l

ф:fu ), а Ср = С',8ТY ,( эдесь

В сп.lry веточвостЕ вьвпсдешf,

в реаультат€ целевая Фпtщя (I]) в точке

Вар-у VA,(

в,

.t

l - llcpll

Емеет звачеЕЕе

с"6'= *r", - ffirС'tqэ :
: f,c"e- fu(IlEtl+ y'вiр):

- f,c'Te - ffi(ilфll + у'r ) .

Прп прпбrггrепш t( ФIтIr.адъЕоW плаЕу ilCrll- О

r- #l ь*-]

,8

, ваIIрqlхв, во8раетает по Hollde, Е тогдв зна_

чеЕlе a'r6', а эЕачiт, п eTO(r+.', в звачЕвелъвоt сте-
II8ЕI зашсIт ог погрешЕостш вlFпслепхй r . Еслr этв потрёшЕостъ
таЕова, что lY'Yl > ll еrfl , то цродо;ватъ въгшслевЕя ве gмее8

сt!шсла, так как 
" 

*oj случад точка f,' завqдоilо ве впяется
реtдеЕпем эqдачп (II)-(I2) п гаIввтпровать даlIьвеilшув празшшщm

работу аJIгоIЕтша Еельзя.
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М шодпФtцрванного алгоIштма аналогlчвое Ееравеяство
имеет вцд

ly'гl , #. (Iз)

ý3. Д.lворлr l(арrаршара с 5Еочповчлм

3.I. @. Itarc отмечадось вцше,.
в6.1пзr оmпшадвоf, точg Д' гла"воt частъD погрешвоотп V""'
саапошгся Составлrщщд 

" 
П, *,qt 2 . IIоатоqr, тобн цlqдот-

вватЕть вовраставхе по бсо.lшт'воf, веlшчшtе от, l , trелательЕо

пiе!ь !rмеЕьшщъ '2i| э сосlЕетстш с убьвашоr llCrtr
В п.2.I укаэrвйось, tlTo,yTotIBEI веmор У , шOЕво добпться

вшIоltвепlя оцешш (9) (шв (I0)). фшеш у!очвевхе BertTopB }
!iотодо, птератI''fi. I|Mean У , Ср- аrС , ВrY l

вВ'у-ВЦс-ЬН

Z: GB'f L{;)

х полаIаеш Y : Y+Б . ч[Е 8|lо0l Ср- Ср- ВТ Z.
Таrqш образоt. уточвошD У соответствует уIочвеше яац)аэ-

лошя сдfrга ср , п уточвеше У нФво 9шеЕmь ;вочЕеЕпеrr
со.
' Ьо цsе! теЕя sаIева? Уточвяя С, , rrmBo доdrтъоя шIoI-

ввlgя оц€шп

l-{;;,|l-t|rBcrlrll . 2,.,ýBilE flср!!, (I4)

когорая оцрделлеtся Еогр€щюстъD прошзведевхя шатрlцц ва вектор,
tp7<zenflB;rl ilcrl, i= lt2 t,..1tлъlt ( 8;х - i-я

в).

fuчпсл.reм Belвop

хлх
строка мац)f,llц

Тогда лля Г: В 6r* frru'o,
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l{il,< 2с, llBi*ll , i=/,2,

llyll < 2 €. лlв lll ,

t/,

Е IвввЕегво (6) пршет щд
v'rf/): ц,l'*'+ а2&['+ 4, (16)

где [ ry ве завIсЕт от llcrll ( [' _ часть r :

r:-Гr] , tr'€ R'' )_

Таlшl образоlt, cxetry sJEoItrEшa К мохво пзмошЕъ: эrгшслчть
прдваршельно векгор Y-(Ввr)'' вце , 8 Еа пвцдоt mq-
ра@ въFцслmэ С, , ЕспоulБзуя пrе@ся к давЕолry **"*у Y
с последrхцхм одвовIюr,вЕвlБ{ уточвеЕЕем Ср п У . Щпчеr уrоч-
ЕеЕпе У Оудa, влсавrиваться Еосле досттIеЕхя оцешщ

llBB'y- Ва,ап < 2€,l,ввrilЕ ,ly ll ,

а }FIочвевхе ср - после вшодвепsя (I4).
Перqд вЕшЬлеЕlем Ср ,, eт.o уточвеЕlом шоlно IэмеЕmь Y^+l,

тад аак пзвестпо, Ео его точвое зЕачеЕпе на (K+.l\4 mера-

m,

( I5)

аТ аСЕ\
tщд есть У*, п

3.2. . Ь равовстэ (6) п
(16) щдво, что Т (:+') 

зЕвдсдт о! вл(оIIлеЕЕоf; 1ввее Еотреш-
востЕ Y.l. Эtу погре!швость вшве шоrво усsрая!ть шrгем вЕе-
сsвхя оцрqдодвввой попразrо в ЕшtшсдеЕпя.

Ес.ш в п.К.3О фрryщ, (2) ааиевпь яа

6'- oL(e- ВТС)- #,чЦ^

"д" /В'Z: i;:] (лля влгоFпlа }i cooTBeTc'BsBBo

ВЕ'В'Z:Г-Ёl ), 8о, повворпв внкдадФ лвп{н I, поrýпtхшL0 J
равеЕстю

v(ri{)- еr"rЙ?+ С

А ес.lш С, вlшсляется с ]гlочЕоЕЕем, то (16) щшlЕг вцд

бс



, 1A+| ) _v, = R2/['r €,
где Г' удошrетзоряет (I5).

в дсходпом мгорЕтме без уточвенпя Со введеЕtrе поц)аэкr
не прЕЕедет к умеЕьшенЕю погрешностЕ '\l(Ц+1> , так Еак сохра-
нrФтся ее главяая частъ П, ffu 2 . Но TartпM образом мопво

пощ}авлшь поJvченвое р€шеше'б . Дс.ш Аа = j , то, вц-
!шGпив {:*(e-B'Z' " Б:Ж (тдеБ=йЧ{аr,..
...,Ьп1,6=['ЯJ , Е:(ВВ'f'g]"" ), по.щr.шчt б' ,u-

кое, чго Аа *i ц fiý ll < zen ШД ll, rrЕrr.
Конечно, погрешность i доJшна бъпъ Bce-Targ достаточно

мапа, чтобн вrrчисленньй gorвор 6' , 8 зва!IЕт , в а , бьш це-
отрицатеrIъннм.

В а.шорптме с ;FгOчвеlшем С, устраЕеЕtrа вакоп.певноt погреш-
ностп цеJIесообIвэно Ероводдть,'*огд" il#)il > 2е,, ilДllч ltЭ'Oi.

3.3. . Рассмодрш!.как ме-
нrtется погрешность "@ цg"iq''Jlf,-t ,

IIрп прведентт одвоt моддФкшщ по Фрt{уле (3). Пустъ до ЕIюве-
дешя модц{шкыw (]Lilr\r"r= [ tQ , где матраца 0 харак-
терпзует погршвостъ .r{/, , I - едиЕЕчная tfu 

^ 
Пъ -!fат!цца.

В фрrryле (3) испоlьsуется веlсго9htJ.i , дIесто нето
введем вектор d , кmоршft удоедетворяет paBeHcTBy-_-1,1d.*/;+T,
уде Т С Rfu Е впяется пOгршносты), с которft / удо*aт"о-
ряег с}{ст€ше Jl.,.P = Аа (r/ € R^r.

Модд@каrдя Л, зыtмчаегся в внtlfсдеЕtrЕ

Л,=Л,- o'Z {-'= ,-, l+ 
fu 

лLI
Это сmтветствУет преоОразо-вавm Л s Л:Л+ iiA-;!'; ,

JЩDJ'А2. Матрпца погрешнос тЪfi q.
=UIiL,,)щ-I у д о в л е т в о р я е т р а в е ц с т в у

0=QtQ'+Q.+0,
где 0
процзведевlя матрIц

погрешвость ма
r

пнвого
I

бI

-El,
ц

JL l



Q,* ll л-,tа'"ц- Z',,,

Q--#
llc ц

ДOЦЗАТЕIIЮТВ0. IIрововтся ryтеш ЕеЕосрqдg!вепЕого пер!.но-
,"* Л, Лп с ]пеsош того, Iпо IlpE мащвЕо^, въгшследпI IIрЕз-
ведеЕпя матрiц IIoJvtIxц ЕеЕагорJm IIоц)ешЕость Q . l!меал

{йл1*-I+q" g;ДаАа*,- ffi Йj #" + d =

=/+Q +у,Ачd*лч, ffi ф-|iЛ'оtffi+а-
=7+Q+fuдMлIlt-t/*lffir'- #р + 0:

-t+QtkДвUil|-а\ fu*Ёr*Q +Q,+Q+ {. l
Таrшl образоid, воваЕ шатр!ца поrрешвостеfi 0 дiеет ЕесFоль-

ко состашяшщ. Составпщая Q зоысtrт ог ?-поrрешвостп
BeImo;B t . lЬgоtьвуя uетод rтбрl@, шопtо добЕться, чtобы

ll€l < 2ч Wil, s?s . 1rz)

Это вашrевъпlая оцевка погрелшоств Г IцЕ мяrптЕЕю( ýItшслеЕrц.
Еf, будет соо8Еетствовать Еаmaевьшее Ео абсоштвой ве,[rчItsе зва-
ileвre всех алеfi{еЕтов llaT -цr Q

Но, уrочвяя t ,lM уве.lшЙваап абсо.шртryп велЕtIхЕу эJIемев-
тов состав,Lщеt Q, , так каа тогда уэедчf,вФтся IвзлЕtIЕе ,/leв-

дr вешорsл[Е Е' п' Д'uШ,
л С дlугоfi сторовц, сФтавпlФщrп ф MorBo устраЕпть, вý!Ф
d:JlrAr; п цроводя Blrtmc,Ieвпrl Л, rаюм обдвзоrr, чтоdн обес_

печЕть IlаBeBcTBo Jtrtr:JUj , т.е. ве доцrская вшtцслшельЕцхл
поrlюцtвостеf,, нар5rшащ:r сЕмшегрш) Jl, . Но такое вшчхслеtме d
моrcт пI}ЕвестЕ к рсту по абсо.lшлвоt зе.lшwне але}rеtтов r х
соогветствевно влемеЕтов шцrrцк Q
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0дновременво уменшдпь абсо.mнне велrrпЕн аJIешеятов Q"
tr устравЕтъ 0n мшво, еслх цроводдtь вшпслеЕrе JLL, lo фрryлеЛ,=л,ffi, (I8)

,д" t - уточпеввчfi векгор, дrя которого вврва оцевка (I?).
Повторцв внкJIашtх лепаш 2 для фIrФглн (I8), поlчщм

Q-Q-q+fl. Такп, обраэоr, вцlоаgдеryд цо фрryле (I8) позю-
ляm стiбп.шзпрватъ потqешЕость Q =(Л,Ц)*у- t r хоlгя д вqдут
R llарудешщ gЕм!ютрЕц JU, . Но в апгодштме Batrвo, чтобн щюпз-
ведевхе .fl"Л| бшо б.шзiо к еддtшчвоt шатрпце, r щде ве rс-
Ео.rьзуегся проЕэв€девtrе Л,-ll, , по?тощу яар}rшеIце сп,ш{ЕтрЕп

Л, не вJIхяет на работу аJtгорцшrа.

3.4. д.шошшr. ]гшrвшпЕd погршвость lдашlшьос внчпслешfi.
о

KI.I . Нача.ввое состоянхе. Задаяц

lo', 0о- dib2[,'|',... ,.с? l ,

в:Г !3а,
у:(вв.,fй,J
к: 0,

КТ.2О. 0пределеше вац)аэлеЕхе сддIга.
Iý.20.I.

,=V#' ,

у=ntt
сто(к,

п ,

Пока вьшолняеlся услошо

L > 2ч 
'Вfr. 

llcpll ,
|ь+,

бз



повторять следmще въгцслевдя:

t-(вв'г' bir] ,

лl fu
Сr= Сr- ё 7, 1

..-llz*|lrrr, ula\Eilyll , то
Y =Yri; t*r,J=Br,

KT.zo.z. r: йЬlJ
Вс.lш l YTPI > псrfl , то перfiтв

ttT.f. fuвЬлеше следrющеfi ,

E-Oi

''*r= 
,4JP'o',

ес.lш l'r'"'|t> zerll4ll, ttc"'ff , то i= (ввri' Еi:] ,

к ItT.4o.
точlg. IIусть

6':f,се-Вrz)- ffilftu'
л(лl1' _ ф,6'

о

Ю,r,= dhх|лi", ,. . ,r:" \ ,

КI.4О. 3аэершеше. Ес.lпr lYТуl > lcrlt , то зав€ршптъ ра-
боlу аJгоIштма; по.щruевное приб.m:веlпg'Е - qt'l явJIяется
папJIгlшi, прш данвоt точпост! вrrtшслеппfi. Fлм c'oвt"/c'lo)<
а 2'? r то завердtrть работу аJIгорптна, за poNuetцe

пр_Еryч9егся.л.fr:l(|+|' . Ес.lш lY'Pl< ltcrlt Е
g7g<'+'l/4тpo'> 2-* , то ЕаrIФщ!ъ к - К+'| п переfiтп к
п.КТ.Р.

Точпо таrt ;е преобразуется аJIlодштм М в а.шодшвм ItfI. МТ по-
вторяег КТ, толъко в{есто ВВ' ЕспоJБзувтся матIЕца
ВЕ2 ВТ , вместо Bermopoв 8А*С , Юrс дсдоJIьвуDЕ-

ся веmоры ВЕ2ЮrС, Е2Ю*С соогве[стЕенно п дфsвляется
п"МТ.3d, анаllогичrcrй М.З6, где фреryла (3) замеuева ва (I8).

в4



ItpoMe тото, в }fI BlecTo условдJI lV'Pl > rrCrШ шспользуется

условпе (I3).
зДIЕIЦпиЕ. В давнъоt алгоIщтмах с JгtочненЕяIt{ш прверIry усло-

Mfi lУГдl , ttcrШ и (I3) в пп.КТ.4О п lvЕ.4o Mmtto заменить

прозеркоfi неразбнствв 1рГрtКtl)1< 2€, llcll $EG+t'|l и цри ето
внполвеЕЕI trолqштъ ft-g(Rtt)

ý4. Резуштатн вшtшслmельнцх эксперЕментов

Внщслите,внне эксперцментн проволдлдсь на задачвх вцда

Пtп|с'л|Дп=о,еТэ=l, e>ol (I9)

с вцпо,IЕенпем условпft СГО*=0, Oo'=!ne . Задаш генерЕро-
BarIEcb с помоlЕю &ЕгоIlЕтма, пIвдIоаенвого в fД], с пспользова-
нf, ем датчtrка равно!rерво расцределе ввюt с.lryча.fi вшх .!IEc ел. Програл-
мн бшш вяппсавн ва я9нке IШ-I п реашзовавн нд ijBml BC-I06I. _Вн-
чIслеЕIдя ве.,пщD в авшфевrке лэоfiноfi точяости, т.е. €п = 2-52=

= 2,2юць 10-16.
Рассlвтрпэа.lшсь алгоIитмн М ш МТ с парл{етрм о4 = 0,9 п

максrмальвнм шагом Ё вместо пата // llffi7i . ве.lшwна
шага вшбпралась ЕЗ условЕя- Ье- hfu)- О , ,.". h= Pr*'?i

Результатн акспеIшмеЕтов содеIБатся в таб.Еце, 
"о. Й".д"-

вн значевпя соогввтствJrпцдх велlrtшн на последнеfi птеряlIгп д.д,9_

рхтма. В грФе l7ftl f, " 5rквэавш раэмерЕ м8трпцн А, определяо-
цеfi двзшерн зqдаw (I9).

Ьршетр f не зqдаваJIся, х Iвбота алгорЕтма завершвJIась,
еслЕ вцIIоJIня.посъ условше (I3). IiBK рtазшалось в л.2.2, внпол-
неЕЕе условшя (IЗ) свцдетеJIьствует, что д8.пьвеfiшую прашJIьвуlс
ра60ту аJlгорйтма гаравЕцроватъ Еельэя. }lз графн "Есло mеряrtrй"
эцдЕо, что в аJlгоFтме }l условпае (I3) бrшо внполнеЕо гораздо
равшtе, чем в МТ. Соответствхщая_ trогреlпность в вьFшс.шемоt фув-
шпш (II) цшвqдева э граф " l!'l'/".

Несшотря ва небольшое колшчество птераr@ aJlгopxтMa М, по-
грешностъ в огранtrчеЕЕлD( (графа " lA а! ") во мвого Iвз црев_
эоllша оцеlкJr 2€| //А[Е.//а| , в то вредr.я как в МТ вьrчпслевпя
поtrравOк Ео услошп //Аzi// >2С/ /1A//s-lqcAlV (п.мт.зО) ве
ПОТРВбОвsлОсь, тае tcаK l А eckl ! ," 

"ооддrr" 
за пределн дан_

Bofi оценrсп. tIпсло у,гочltениft зектора оо в BJlгopшTMe МТ вд всех
хтеIЕtщях ве dольше трх.
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А.шоlштм lr{I позэо.пяот поrýпшть зваqптельво более точвое ре_
шеЕЕо IIо сраэвеаЕю с !il, что щ,дво по зяачевпдr сuЭ п

ýG-a*tl,
В фоюt аJIпоIштшах молвqшлаrвп .l, прволд.шсь по Фруле

(I8) д нд Еех птераIЕш погрешIюсть вектора / удов;rетворяrа
оцеше (I0).

Автор благодарпт В.А.Булавсвого за Еоставовку зsдач[ Е вЕа-
чавхе к работе.
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