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ÀÄÄÈÒÈÂÍÎ-ÓÑÐÅÄÍÅÍÍÎÃÎ ÌÅÒÎÄÀ

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àääèòèâíî-óñðåäíåííûé ìåòîä ðàñùåïëåíèÿ, òî÷íîñòü ðåøå-

íèÿ, âðåìÿ ðåøåíèÿ, îïòèìàëüíîå çíà÷åíèå.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â ðàáîòå [1] ïðåäñòàâëåíà ìîäèôèêàöèÿ àääèòèâíî-óñðåäíåííîãî ìåòîäà ðàñùåï-

ëåíèÿ [2, 3]. Ïðåäëîæåííûé àëãîðèòì ñîñòîèò èç ïîñëåäîâàòåëüíîñòè m-öèêëîâ,

ñòðóêòóðà êîòîðûõ ðàçäåëåíà íà ïåðâûé è âòîðîé ýòàïû. Ôàêòè÷åñêè ïàðàìåòð m
ñõåìû íåïîñðåäñòâåííî âëèÿåò íà ÷àñòîòó ïðèìåíåíèÿ âòîðîãî ýòàïà, ò.å. óñðåä-

íåíèÿ ê ðåøåíèÿì, ïîëó÷åííûì ïî âñåì êîîðäèíàòíûì íàïðàâëåíèÿì. Êà÷åñ-

òâåííîå âëèÿíèå ýòîãî ïàðàìåòðà íà òî÷íîñòü ðåøåíèÿ î÷åâèäíà: ñ ðîñòîì çíà-

÷åíèé m îøèáêà â ðåøåíèè òàêæå âîçðàñòàåò.

Ïî âðåìåííûì çàòðàòàì ýòàï óñðåäíåíèÿ çíà÷èòåëüíî ìåíåå òðóäîåìîê â âû÷èñ-

ëèòåëüíîì ïëàíå ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðâûì ýòàïîì. Ïîýòîìó âëèÿíèå ïàðàìåòðà m íà ðå-

øåíèÿ çàäà÷è áóäåò òàêæå çàâèñåòü îò îáùåãî êîëè÷åñòâà âðåìåííûõ øàãîâ. Âîçìîæ-

íû ñëó÷àè, êîãäà óìåíüøåíèå âðåìåííûõ çàòðàò ñ ðîñòîì m áóäåò íåçíà÷èòåëüíûì.

Åñëè ïîñìîòðåòü íà ïðîáëåìó ãëóáæå è ó÷åñòü ôàêòîð ðåàëèçàöèè çàäà÷è íà ìíîãîïðî-

öåññîðíîé ÝÂÌ [4–6] ñ ôèçè÷åñêè ðàñïðåäåëåííîé ïàìÿòüþ, òî ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíî,

÷òî êðîìå àðèôìåòè÷åñêèõ îïåðàöèé äëÿ âòîðîãî ýòàïà íåîáõîäèìî îñóùåñòâëÿòü ïå-

ðåñûëêó è ïðèåì äàííûõ. Êàê èçâåñòíî, îáìåí äàííûìè ñîñòàâëÿåò ñóùåñòâåííóþ

÷àñòü îò îáùèõ çàòðàò âðåìåíè ÝÂÌ íà ðåøåíèå çàäà÷è, ïîýòîìó ýôôåêò âëèÿíèÿ ïà-

ðàìåòðà m íà âðåìÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è óñèëèâàåòñÿ.

Ðîëü ïàðàìåòðà ñõåìû äâîéñòâåííàÿ: ðîñò åãî çíà÷åíèé óìåíüøàåò îáùèå âðå-

ìåííûå çàòðàòû íà ðåøåíèå çàäà÷è, íî ïðè ýòîì ïîíèæàåòñÿ òî÷íîñòü ðåøåíèÿ.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ m íåîáõîäèìî çàäàòü ïðèîðèòåòíîñòü

îòíîñèòåëüíî òî÷íîñòè è âðåìåíè ðåøåíèÿ, ó÷èòûâàÿ êàê ñïåöèôèêó ñàìîé çàäà÷è,

òàê è âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè.

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà ïðîáëåìå âûáîðà îïòèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ ïàðà-

ìåòðà m. Â ñëåäóþùèõ äâóõ ðàçäåëàõ ðàññìîòðåíî âëèÿíèå ïàðàìåòðà íà âðåìÿ è

òî÷íîñòü ðåøåíèÿ çàäà÷è, à â òðåòüåì — îïðåäåëåí äèàïàçîí çíà÷åíèé, êîòîðûå

ìîæíî ñ÷èòàòü îïòèìàëüíûìè â ñìûñëå ïðèâåäåííûõ êðèòåðèåâ. Ñäåëàí òàêæå âû-

áîð çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà, èìåþùåãî õàðàêòåðèñòèêè, íàèáîëåå áëèçêèå ê èäåàëüíûì.

ÂÐÅÌß ÐÅØÅÍÈß ÇÀÄÀ×È

Îïðåäåëèì õàðàêòåð âëèÿíèÿ ïàðàìåòðà m íà îáùåå âðåìÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è ïðè

èñïîëüçîâàíèè îäíîãî ïðîöåññîðà ÝÂÌ, ò.å. ïîñëåäîâàòåëüíîé ðåàëèçàöèè ìîäè-

ôèöèðîâàííîãî àääèòèâíî-óñðåäíåííîãî ìåòîäà [1].

Áóäåì ïîëàãàòü, ÷òî ïðîñòðàíñòâåííàÿ ðàçìåðíîñòü çàäà÷è ðàâíà p è äëÿ ðåøå-

íèÿ âñåõ îäíîìåðíûõ ïîäçàäà÷ èñïîëüçóåòñÿ îäèí è òîò æå ÷èñëåííûé ìåòîä. Ââå-

äåì îáîçíà÷åíèÿ: a — çàòðàòû âðåìåíè, íåîáõîäèìûå äëÿ ïåðåõîäà íà ñëåäóþùèé

âðåìåííîé ñëîé ïî íåêîòîðîìó êîîðäèíàòíîìó íàïðàâëåíèþ íà ïåðâîì ýòàïå; b —

çàòðàòû âðåìåíè, íåîáõîäèìûå äëÿ ýòàïà óñðåäíåíèÿ; c — îñòàëüíîå âðåìÿ, çàòðà-

÷èâàåìîå â m-öèêëå (ïîñòàíîâêà êðàåâûõ óñëîâèé, âû÷èñëåíèå ïðàâîé ÷àñòè, êîýô-

ôèöèåíòîâ è ò.ä.). Òîãäà âðåìÿ ñ÷åòà m-öèêëà ñîñòàâèò pma b mc� � , à îáùåå âðåìÿ

ðåøåíèÿ çàäà÷è ïðè øàãå � �T N/ ðàâíî

�( ) ( ) ( )m
N

m
pma b mc N pa c

bN

m
� � � � � � . (1)
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Ðàññìîòðèì ôóíêöèþ

�( ) ( ) ,w N pa c
bN

w
w� � � �1.

Î÷åâèäíî, ÷òî îíà ìîíîòîííî óáûâàþùàÿ,

� � � � �( )w
bN

w2
0 ,

è èìååò ãîðèçîíòàëüíóþ àñèìïòîòó lim ( ) ( )
w

w N pa c
�� 	

� �� . Ïîýòîìó ìàêñèìàëü-

íî âîçìîæíîå óìåíüøåíèå âðåìåíè ðåøåíèÿ ñîñòàâëÿåò

� �( ) ( )1 � �	 � bN . (2)

ÒÎ×ÍÎÑÒÜ ×ÈÑËÅÍÍÎÃÎ ÐÅØÅÍÈß

Ñ öåëüþ îïðåäåëèòü õàðàêòåð âëèÿíèÿ ïàðàìåòðà m íà òî÷íîñòü ñíà÷àëà ðàñ-

ñìîòðèì äâà ÷èñëåííûõ ðåøåíèÿ íà íåêîòîðîì ïðîìåæóòêå [ ; ]t tn m n� � �1 1 :

y
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( )

—�1 ðåøåíèå, ïîëó÷åííîå ìîäèôèöèðîâàííûì àääèòèâíî-óñðåäíåííûì ìåòî-

äîì ( )m 
1 ; yn
( )1

1� — ðåøåíèå, ïîëó÷åííîå îáû÷íûì àääèòèâíî-óñðåäíåííûì ìå-

òîäîì ( )m �1 .
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ãäå L I p Bk k� � �( )�
1, K L I p Ak k k� �( )� , f fn

k
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p

�
�
�

1

, Ak , Bk — ìàòðèöû, çàâè-

ñÿùèå îò ìåòîäà ðåøåíèÿ îäíîìåðíîé çàäà÷è.

Ïîñëå ðåêóððåíòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ðàâåíñòâà (3) m ðàç ïîëó÷àåì
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Ïîñêîëüêó íåçàâèñèìî îò çíà÷åíèé m ñõåìà ðàñùåïëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñõåìîé ïåðâî-

ãî ïîðÿäêà òî÷íîñòè, ïðàâàÿ ÷àñòü íåðàâåíñòâà (4) — âåëè÷èíà ïîðÿäêà �
2 . Ïîý-

òîìó äàëåå îãðàíè÷èìñÿ ðàññìîòðåíèåì ëèøü ýòîé ãëàâíîé ÷àñòè îöåíêè, äëÿ
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÷åãî èñïîëüçóåì ïðèáëèæåíèÿ:
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Ðàññìîòðèì ïîñëåäíåå ñëàãàåìîå ïðàâîé ÷àñòè íåðàâåíñòâà (4). Çàìåíÿåì ïðè-
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Ïîíÿòíî, ÷òî ïåðâàÿ ñóììà ðàâíà p Il . Âî âòîðîé ñóììå ñãðóïïèðóåì ñëàãàåìûå

ïî ÿâíîìó çíà÷åíèþ èíäåêñîâ. Äëÿ íåêîòîðîãî ôèêñèðîâàííîãî r p�{ }1 2, , ,�
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Ñäåëàåì òàêæå çàìåíó ïðèáëèæåíèÿìè â ïðîèçâåäåíèè
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Ïåðåéäåì ê ðàññìîòðåíèþ ïåðâîãî è âòîðîãî ñëàãàåìûõ ïðàâîé ÷àñòè íåðà-
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Ïðåîáðàçóåì ñóììó

1 1

21 1

2 2

p
K I m A B mp

m
A B B A

k
m

k

p

k k

k

p

k k k k

� �
� �� � � �

�
� �� �( ) ( ) ( �

�

�


�

�
� �

�
� B ok

k

p

) ( )

1

2
�

è èñïîëüçóåì åe âìåñòå ñ (7) â îöåíêå ñëàãàåìîãî èç (4):

1 1

2
1

1 11

2

p
K

p
K m m

k
m

k

p

m s

i

m

s

p

i

i� ��
� ��� � � �

�
( )

� � � � � � �
� �

�
�

� ��( ) ( ) ( )( ) (p A B A B A B or r

r

p

l l r r

r
r l

p

l

p

1 2

1 11

�
2 ) . (9)
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Ñëåäîâàòåëüíî, îöåíêó (4) ñ ó÷åòîì (6), (8) è (9) ìîæíî ïåðåïèñàòü â âèäå

y y
m m

c y c
m

n n
m

n m
k

tn m( ) ( ) ( )
[ ;

( )
max� � � �� �

�
�

� �

1
1

1
2

0
11

2 1

�

t
k

k

p

n
f

�
�
�

�

�




�

�

�
�
�

1
1 ]

� � �� � � �y y o
m

n m n m
( ) ( )

( )1
1

1 2
� , (10)

ãäå

c p A B A B A Bk k

k

p

l l r r

r
r l

p

l

p

0
2

1 11

1� � � � � �
� �

�
�

� ��( ) ( ) ( )( ) ,

c p A B A Bk k k r r

r
r k

p

� � � � �
�
�

�( )( ) ( )1

1

.

Îöåíèì ðàññòîÿíèå ìåæäó ðåøåíèÿìè íà âñåì âðåìåííîì îòðåçêå, ò.å. â ìî-

ìåíò âðåìåíè T t qm� . Ïðèìåíèâ ïîñëåäîâàòåëüíî îöåíêó (10) ê âðåìåííûì îòðåç-

êàì [( ) ; ], ,... ,r m rm r q� �1 1� � , ïîëó÷èì

y y
m m

c y c
m

qm qm

m

rm

r

q

k
rm( ) ( ) ( ) [ ; (

( )
max� �

�
�

�

�

�1

2

0

0

1
1

2

�

� r m
k

r

q

k

p

f o
��

�

�
��

�

�




�

�

�
�
�

1
0

1

1

2

) ]
( )

�

� ,

ãäå y u
m( )

0 0� .

Ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî N qm� è � �T N/ , îöåíêà ïðèîáðåòàåò îêîí÷àòåëüíûé âèä

y y
m T

c y c f o
m
N N

m k k

k

p

( ) ( ) ( )
( )

( )� �
�

�
�

�




�

�

�
�
�

�
�1 0

1

1

2

�
� , (11)

ãäå y ym
r m

rm
( ) ( )

max� , f f tk
t T

k�
�
max ( )
[ ; ]0

.

ÎÏÒÈÌÀËÜÍÎÅ ÇÍÀ×ÅÍÈÅ ÏÀÐÀÌÅÒÐÀ

Ïåðåä ïîñòàíîâêîé ìíîãîêðèòåðèàëüíîé çàäà÷è îïòèìèçàöèè [7, 8] îáîñíóåì íåêî-

òîðûå ïðåäïîëîæåíèÿ. Êàê áûëî ïîêàçàíî, ôóíêöèÿ âðåìåííûõ çàòðàò �( )w ìîíî-

òîííî óáûâàåò, îñòàâàÿñü îãðàíè÷åííîé ñíèçó àñèìïòîòîé. Ïîýòîìó ìîæíî ãîâîðèòü

î íåêîòîðîì ïîðîãîâîì çíà÷åíèè m0 äëÿ àðãóìåíòà, ïîñëå êîòîðîãî ôóíêöèÿ �( )w

èçìåíÿåòñÿ íåñóùåñòâåííî. Ñ ó÷å-

òîì (2) çàäàäèì óðîâåíü èçìåíåíèÿ

ôóíêöèè �� �( ) ( )w c� �1 2 , ãäå � —

ìàëûé ïàðàìåòð, çàäàþùèé óðî-

âåíü íåñóùåñòâåííûõ èçìåíåíèé

âðåìåííûõ çàòðàò íà ðåøåíèå. Èç

íåðàâåíñòâà � �( ) ( )1 0� �m ( )1 2�� c

íàõîäèì, ÷òî m0
1� � ��

� . Â äàëü-

íåéøèõ ðàññóæäåíèÿõ áóäåì ñ÷è-

òàòü, ÷òî � �( ) ( )m m� 0 äëÿ m m
 0 .

Ïðè âûáîðå çíà÷åíèÿ m0 (ò.å.

çíà÷åíèÿ �) íåîáõîäèìî îðèåíòèðî-

âàòüñÿ íà âñïîìîãàòåëüíóþ ôóíê-

öèþ (ðèñ. 1)

�
� �

� �
1

1

1
( )

( ) ( )

( ) ( )
m

m
�

�

� �	
,
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Ðèñ. 3. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè óìåíüøåíèÿ âðåìåíè
ðåøåíèÿ îò ïàðàìåòðà m



êîòîðàÿ âûðàæàåò îòíîñèòåëüíîå óìåíüøåíèå âðåìåííûõ çàòðàò îò òåîðåòè÷åñêè

âîçìîæíîãî. Äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ öåëåé èíòåðåñåí äèàïàçîí íàèáîëüøåãî åå èçìå-

íåíèÿ, ò.å. çíà÷åíèÿ m � 2 10,... , . Îí ñîîòâåòñòâóåò ��[ , ; , ]0 1 0 5 è îáåñïå÷èâàåò îò

50 äî 90% âîçìîæíîãî ñîêðàùåíèÿ âðåìåíè âû÷èñëåíèé. Ïîýòîìó áóäåì ñ÷è-

òàòü, ÷òî m0 2� .

Äâóõêðèòåðèàëüíàÿ çàäà÷à âûáîðà îïòèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà m ïðè

ôèêñèðîâàííîì âðåìåííîì øàãå � ñ ó÷åòîì ðàâåíñòâà (1) è îöåíêè (11) èìååò âèä

�( ) minm c
c

m
� � �1

2 , E m m c c( ) ( ) min� � � �1 3 4 ,

m M� �{ }1 2 3 4, , , ,... ,

ãäå ci �const > 0 — íåêîòîðûå ïîñòîÿííûå, çàâèñÿùèå îò �, M — ìíîæåñòâî àëü-

òåðíàòèâ.

Çàäàäèì îòíîøåíèå íåñòðîãîãî è ñòðîãîãî ïðåäïî÷òåíèÿ íà ìíîæåñòâå M ñëå-

äóþùèì îáðàçîì:

m m E E1 2 1 2 1 2� � � � �( )� � , m m m m E E1 2 1 2 1 2 1 2�� �� � � � �( ( ))� � .

Êàê ëåãêî çàìåòèòü (ðèñ. 2), èìååò ìåñòî îòíîøåíèå n m�  � �n M 0

�{ }1 2 3 0, , ,... , m è  �m M M/ 0 , ò.å. ïîäìíîæåñòâî M M/ 0 íå ìîæåò ñîäåðæàòü

îïòèìàëüíîé àëüòåðíàòèâû.

Â òî æå âðåìÿ àëüòåðíà-

òèâû èç M m0 01 2 3�{ }, , ,... ,

ÿâëÿþòñÿ ìàæîðàíòàìè. Äåé-

ñòâèòåëüíî,  �m M 0 íå ñó-

ùåñòâóåò àëüòåðíàòèâû

n M� 0 , êîòîðàÿ áû èìåëà

ñòðîãîå ïðåèìóùåñòâî ïåðåä

m, òàê êàê ýëåìåíòû èç M 0

íåñðàâíèìû ìåæäó ñîáîé.

Ïîýòîìó ïîäìíîæåñòâî M 0

îïòèìàëüíî ïî Ïàðåòî [7].

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî

àëüòåðíàòèâû èç M 0 íåýêâè-

âàëåíòíû è äëÿ îñìûñëåííî-

ãî âûáîðà åäèíñòâåííîãî

îïòèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü áîëåå ïîëíóþ èíôîðìàöèþ

î ïðåäïî÷òåíèÿõ. Íàïðèìåð, çàäàòü ñîîòíîøåíèå ìåæäó çàòðàòàìè âðåìåíè è òî÷-

íîñòüþ ðåøåíèÿ èëè èñïîëüçîâàòü îïûò ðåøåíèÿ òåñòîâûõ çàäà÷. Îäíàêî ñóùå-

ñòâóåò âîçìîæíîñòü âûáîðà àëüòåðíàòèâû ñ ïðèâëå÷åíèåì ìèíèìóìà äîïîëíèòåëü-

íîé èíôîðìàöèè. Äëÿ ýòîé öåëè èñïîëüçóåì ìåòîä èäåàëüíîé òî÷êè [8], êîòîðûé

ó÷èòûâàåò ïðèåìëåìîå ñîîòíîøåíèå ìåæäó êà÷åñòâîì ðåøåíèÿ è çàòðàòàìè íà åãî

ïîëó÷åíèå. Ïåðåéäåì ê íåïðåðûâíîé îáëàñòè îïòèìàëüíûõ àëüòåðíàòèâ

X m0 01� [ ; ] ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè âåêòîðàìè îöåíîê:

Y x c c c
c

x
� � � �
�

�


�

�
�( ) ;1 3 4 1

2 .

Èäåàëüíàÿ òî÷êà èìååò êîîðäèíàòû I E x x c c c� � �(min ( ); min ( )) ( ; )� �4 1 2 .

Íîðìèðîâî÷íî-âåñîâûå êîýôôèöèåíòû èìåþò âèä

q q q
m c c

� �
�

�

�

�

�


�

�
��( , )

( )
,
( )

1 2
0 3 21

1

1

� �

�
,

ãäå ��[ ; ]0 1 — ïàðàìåòð, ðåãóëèðóþùèé ñîîòíîøåíèå ìåæäó òî÷íîñòüþ ðåøåíèÿ

è âðåìåííûìè çàòðàòàìè íà åãî ïîëó÷åíèå.
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Ìèíèìèçèðóåì ôóíêöèþ êâàäðàòà ðàññòîÿíèÿ

z x q I Y
m

xi i i

i

( ) ( ) ( )� � �
�

�

�


�

�
�� � �

�

�

�

�
� 2 2

1

2

0

2
2

1
1

1

1

� �

��


�

�
�

�
�

�

2 2

2

1

0

( )
min

�x

x x X

äëÿ íàõîæäåíèÿ åäèíñòâåííîé îïòèìàëüíîé àëüòåðíàòèâû x X* � 0 .

Íàéäåì òî÷êè ýêñòðåìóìà

z x
m

x
x

x
� �

�

�

�


�

�
�� � �

�

�

�

�


�

�
�

�
( ) ( )

( )
2

1
1 2

1

1

1

0

2 2

3

� �

�

�
,

z x' ( ) � 0 : v x
x x

m

x
( )

( )

( )
( )

( )
!

�

�
� �

�

�
�

�
�

�

�

2 3

0
2

2

2

1

1
1

1

1
0 . (12)

Ïîêàæåì, ÷òî " � �! : ( )* *x X v x0 0. Äåéñòâèòåëüíî, ñóùåñòâîâàíèå êîðíÿ óðàâ-

íåíèÿ (12) ñëåäóåò èç íåðàâåíñòâ

v( )
( )

1
1

1
0

2

� �
�

�
�

�

�
, v m

m

m

m
( ) ( )

( )
0

2
0
3

0

2 0

21
1

1

1
0�

�
� �

�

�
�

�
�

�

�

.

Åãî åäèíñòâåííîñòü äîêàçûâàåòñÿ ìîíîòîííûì ðîñòîì ôóíêöèè v x( ) ïðè x �1:

v x
x

m
x� �

�

�

�


�

�
�� � �

�

�

�

�


�

�
� 
( ) ( )

�
�

�

�0

2 2

1
4 3

1

1
0 .

Ìèíèìàëüíîñòü çíà÷åíèÿ ôóíêöèè z x( ) â òî÷êå x x� * âûòåêàåò èç ïîëîæèòåëü-

íîñòè âòîðîé ïðîèçâîäíîé ïðè x �1:

�� �
�

�

�


�

�
�� �

�

�

�

�


�

�
�

�
z x

m

x

x
( ) 2

1
2

1

1

3 2

0

2 2

4

� �

�

�
.

Ïóñòü èìååò ìåñòî ðàâåíñòâî � �1 0/ m , ãäå m0 2� . Òîãäà óðàâíåíèå (12) çàïè-

øåòñÿ â âèäå

� � � �
2 2 3 21 1 1 0x x x( ) ( ) ( )� � � � � .

Åãî ÷èñëåííûå ðåøåíèÿ

ïðèâåäåíû íà ðèñ. 3. Ãðàôèê

ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûáîð îïòè-

ìàëüíîãî çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà

m M� 0 ïî èçâåñòíûì � è �.

Ðèñóíîê îòðàæàåò òåíäåí-

öèþ èçìåíåíèÿ îïòèìàëüíîãî

çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà m â çàâèñè-

ìîñòè îò �. Êîãäà ïðåäïî÷òå-

íèå îòäàåòñÿ íàèáîëåå òî÷íîìó

ðåøåíèþ ( )� �1 , òî m* �1 è

ïðèåìëåìûì ÿâëÿåòñÿ îáû÷-

íûé àääèòèâíî-óñðåäíåííûé

ìåòîä. Åñëè æå ïðåäïî÷òåíèå

îòäàåòñÿ íàèáîëåå áûñòðîìó

ðåøåíèþ ( )� � 0 , òî m m* � 0 ,

÷òî ñîîòâåòñòâóåò ìîäèôèöè-

ðîâàííîìó àääèòèâíî-óñðåä-

íåííîìó ìåòîäó.
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ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ãëàâíûì ïðåèìóùåñòâîì ìîäèôèöèðîâàííîãî àääèòèâíî-óñðåäíåííîãî ìåòîäà

ïåðåä îáû÷íûì ÿâëÿþòñÿ ìåíüøèå âðåìåííûå çàòðàòû íà ðåøåíèå çàäà÷è. Ýòî

â ïåðâóþ î÷åðåäü ñâÿçàíî ñ ìåíüøèì êîëè÷åñòâîì îáìåíîâ äàííûìè, êîòîðûå

íåîáõîäèìû äëÿ ýòàïà óñðåäíåíèÿ. Íî íå ìåíåå âàæíî è êà÷åñòâî ðåøåíèÿ, ïîý-

òîìó ñðàâíåíèÿ ìåòîäîâ ëèøü ïî îäíîìó êðèòåðèþ íåäîñòàòî÷íî.

Áîëåå ýôôåêòèâíî ñîïîñòàâëåíèå, âûðàæåííîå ïàðîé «âðåìåííûå çàòðà-

òû–òî÷íîñòü ðåøåíèÿ». Ðàññìîòðåíèå îïòèìèçàöèîííîé çàäà÷è âûáîðà ïàðàìåòðà

m ñ ýòèìè êðèòåðèÿìè ïîêàçàëî, ÷òî îáà âàðèàíòà ìåòîäà ïàðåòî-îïòèìàëüíû.

Îäíàêî äëÿ âûáîðà êîíêðåòíîãî m èç ìíîæåñòâà ïàðåòî-îïòèìàëüíûõ öåëåñîîáðàç-

íî èñïîëüçîâàòü äîïîëíèòåëüíûå ñâåäåíèÿ, êîòîðûå ïîçâîëÿò èäåíòèôèöèðîâàòü

íàèáîëåå ïîäõîäÿùåå çíà÷åíèå.

Âûáîð îïòèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà ìåòîäîì èäåàëüíîé òî÷êè ñ èñïîëü-

çîâàíèåì òîëüêî èíôîðìàöèè îòíîñèòåëüíî ïðèîðèòåòíîñòè öåíû è êà÷åñòâà ðåøå-

íèÿ óêàçûâàåò íà îáîñíîâàííîñòü øèðîêîãî èñïîëüçîâàíèÿ ìîäèôèöèðîâàííîãî àä-

äèòèâíî-óñðåäíåííîãî ìåòîäà. Äèàïàçîí åãî ïðèìåíèìîñòè èñêëþ÷àåò ëèøü ñëó-

÷àé ïîëó÷åíèÿ íàèáîëåå òî÷íîãî ðåøåíèÿ, êîòîðîå äîïóñòèìî ïðè çàäàííûõ

çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðîâ êîíå÷íî-ðàçíîñòíûõ ñõåì ðåøåíèÿ ïîäçàäà÷.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

1. Ï ð ó ñ î â Â . À . , Ä î ð î ø å í ê î À . Å . , × å ð í û ø Ð . È . Ìåòîä ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ

ìíîãîìåðíîé çàäà÷è êîíâåêòèâíîé äèôôóçèè // Êèáåðíåòèêà è ñèñòåìíûé àíàëèç. — 2009. — ¹ 1. —

Ñ. 100–107.

2. Ã î ð ä å ç è à í è Ä . Ã . , Ì å ë à ä ç å Ã . Â . Î ìîäåëèðîâàíèè òðåòüåé êðàåâîé çàäà÷è äëÿ

ìíîãîìåðíûõ ïàðàáîëè÷åñêèõ óðàâíåíèé â ïðîèçâîëüíîé îáëàñòè îäíîìåðíûìè óðàâíåíèÿìè //

Æóðí. âû÷èñë. ìàòåìàòèêè è ìàò. ôèçèêè. — 1974 — 14, ¹ 1. — Ñ. 246–250.

3. Ñ à ì à ð ñ ê è é À . À . , Â à á è ù å â è ÷ Ï . Í . Àääèòèâíûå ñõåìû äëÿ çàäà÷ ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçè-

êè. — Ì.: Íàóêà, 2001. — 320 ñ.

4. Ä î ð î ø å í ê î À . Å . Ëåêöèè ïî ïàðàëëåëüíûì âû÷èñëèòåëüíûì ñèñòåìàì. — Ê.: ÊÌ Àêàäåìiÿ,

2003. — 44 ñ.

5. Õ î ê í è Ð . , Ä æ å ñ õ î ó ï Ê . Ïàðàëëåëüíûå ÝÂÌ. Àðõèòåêòóðà, ïðîãðàììèðîâàíèå, àëãîðèòìû. —

Ì.: Ðàäèî è ñâÿçü, 1986. — 392 ñ.

6. À í ò î í î â À . Ñ . Ïàðàëëåëüíîå ïðîãðàììèðîâàíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõíîëîãèè MPI: Ó÷åá.

ïîñîáèå. — Ì.: Èçä-âî ÌÃÓ, 2004. — 71 ñ.

7. Ï î ä è í î â ñ ê è é Â . Â . , Í î ã è í Â . Ä . Ïàðåòî-îïòèìàëüíûå ðåøåíèÿ ìíîãîêðèòåðèàëüíûõ çà-

äà÷. — Ì.: Íàóêà, 1982. — 256 ñ.

8. Í î ã è í Â . Ä . Ïðèíÿòèå ðåøåíèé â ìíîãîêðèòåðèàëüíîé ñðåäå: êîëè÷åñòâåííûé ïîäõîä. — Ì.:

Ôèçìàòëèò, 2004. — 176 ñ.

Ïîñòóïèëà 18.09.2008

ISSN 0023-1274. Êèáåðíåòèêà è ñèñòåìíûé àíàëèç, 2009, ¹ 4 105




