
Äîïîëíèòåëüíûå ìàòåðèàëû ê ñòàòüå:

"Î ðåøåíèè ñèñòåì êâàäðàòè÷íûõ óðàâíåíèé"

1 Ðåçóëüòàòû âû÷èñëèòåëüíîãî ýêñïåðèìåíòà ïî òåñòèðîâàíèþ

ñïåöèàëüíîãî ìåòîäà ëîêàëüíîãî ïîèñêà

Â òàáëèöàõ 1�5 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû âû÷èñëèòåëüíîãî ýêñïåðèìåíòà ïî òåñòèðîâà-
íèþ ñïåöèàëüíîãî ìåòîäà ëîêàëüíîãî ïîèñêà, à òàêæå ðåçóëüòàòû ðàáîòû ñîâðåìåííûõ
ïàêåòîâ ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì äëÿ ðåøåíèÿ ñèñòåì íåëèíåéíûõ óðàâíåíèé: âñòðîåííî-
ãî Matlab-ðåøàòåëÿ äëÿ ÑÍÀÓ Fsolve è ñîëâåðà STRSCNE. Â òàáëèöàõ èñïîëüçóþòñÿ

ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ: n � ðàçìåðíîñòü çàäà÷è, # � íîìåð ñòàðòîâîé òî÷êè x
(#)
0 ,

F (x
(#)
0 ) � çíà÷åíèå öåëåâîé ôóíêöèè çàäà÷è (P) â ñòàðòîâîé òî÷êå x

(#)
0 , F (x(τ)) � çíà-

÷åíèå öåëåâîé ôóíêöèè â τ -êðèòè÷åñêîé ïîëó÷åííîé òî÷êå x(τ), PL � ÷èñëî ðåøåííûõ
ëèíåàðèçîâàííûõ (âûïóêëûõ) çàäà÷, T � âðåìÿ ðàáîòû ÑÌËÏ (â ñåêóíäàõ).

2 Ðåçóëüòàòû âû÷èñëèòåëüíîãî ýêñïåðèìåíòà ïî òåñòèðîâàíèþ

ãëîáàëüíîãî ïîèñêà

2.1 Ñðàâíåíèå ýôôåêòèâíîñòè àïïðîêñèìàöèé

Â òàáëèöàõ 6�8 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû âû÷èñëèòåëüíîãî ýêñïåðèìåíòà ïî òåñòèðî-
âàíèþ ãëîáàëüíîãî ïîèñêà ñ ïðèìåíåíèåì ðàçëè÷íûõ àïïðîêñèìàöèé (A1 è A2) äëÿ
çàäà÷ (Pi), i = 1, 2, 3 ðàçìåðíîñòè îò n = 10 äî 100. Èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå îáîçíà-

÷åíèÿ: # � íîìåð ñòàðòîâîé òî÷êè x
(#)
0 , F (x

(#)
0 ) � çíà÷åíèå öåëåâîé ôóíêöèè çàäà÷è

(P) â ñòàðòîâîé òî÷êå x
(#)
0 , F (z) � çíà÷åíèå öåëåâîé ôóíêöèè â ïîëó÷åííîé òî÷êå z,

itr � êîëè÷åñòâî èòåðàöèé ãëîáàëüíîãî ïîèñêà (÷èñëî óëó÷øåíèé öåëåâîé ôóíêöèè);
loc � êîëè÷åñòâî çàïóñêîâ ÑÌËÏ (÷èñëî ïðîéäåííûõ êðèòè÷åñêèõ òî÷åê); PL � îáùåå
÷èñëî ðåøåííûõ ëèíåàðèçîâàííûõ çàäà÷; T � âðåìÿ ðàáîòû àëãîðèòìà (â ñåêóíäàõ).

2.2 Òåñòèðîâàíèå ãëîáàëüíîãî ïîèñêà ñ àïïðîêñèìàöèåé A2

Â òàáëèöàõ 9�11 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû âû÷èñëèòåëüíîãî ýêñïåðèìåíòà ïî òåñòè-
ðîâàíèþ ãëîáàëüíîãî ïîèñêà ñ ïðèìåíåíèåì àïïðîêñèìàöèè A2 äëÿ òåñòîâûõ ñèñòåì
óðàâíåíèé ñ êâàäðàòè÷íûìè ôóíêöèÿìè âèäà 1)-3) ðàçìåðíîñòè îò n = 100 äî 1000.
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ÑÌËÏ Fsolve STRSCNE

n # F (x
(#)
0 ) F (x(τ)) PL T F (z) T F (z) T

10 1 9 1.4153 3 0.01 2.8006 0.02 2.5630 0.04

2 10 0 2 0.00 0 0.01 0 0.00

3 57 1.6228 20 0.02 0 0.01 0 0.00

4 1960 1.7120 6 0.01 2.5636 0.02 2.5630 0.04

5 67 2.6091 26 0.03 2.8022 0.03 2.8013 0.03

6 784 1.3557 54 0.06 2.5635 0.02 2.5630 0.04

7 748 1.7194 25 0.03 2.8022 0.03 2.8013 0.03

50 1 49 1.4142 3 0.01 2.8981 0.06 2.6962 0.20

2 50 0 3 0.01 5.4445 0.10 0 0.01

3 297 1.5982 4 0.02 2.6979 0.10 2.6962 0.20

4 9920 1.7698 6 0.02 2.9002 0.18 2.8980 0.22

5 348.6 1.4142 8 0.03 2.9005 0.17 2.8962 0.21

6 85864 1.5393 9 0.04 2.6967 0.14 2.6962 0.17

7 85748 1.7698 11 0.04 2.9002 0.21 2.8980 0.21

100 1 99 1.4142 3 0.02 2.8980 0.16 2.6962 0.63

2 100 4.1060 11 0.09 10.8116 0.24 0 0.04

3 597 1.5982 4 0.04 2.6974 0.29 2.6962 0.68

4 19870 1.7698 6 0.05 2.8993 0.52 2.8980 0.89

5 700.6 1.4142 8 0.07 2.8991 0.52 2.6962 0.95

6 676714 1.5394 10 0.11 2.6969 0.38 2.6962 2.28

7 676498 1.7698 14 0.13 2.8987 0.44 2.8980 1.02

500 1 499 1.4143 3 0.98 2.8992 2.18 2.6962 12.70

2 500 4.1049 27 10.78 10.8118 3.90 0 0.76

3 2997 1.5982 4 1.26 2.6967 4.88 2.6962 13.92

4 99470 1.7698 6 2.20 2.8992 8.71 2.8980 18.51

5 3516.6 1.4143 8 2.99 2.9004 8.68 2.6962 13.31

6 8.4 · 107 46.3322 25 9.89 2.7054 3.46 2.6962 12.00

7 8.4 · 107 46.3322 25 9.94 2.8960 4.89 2.8980 14.13

800 1 799 1.4144 3 3.61 2.8978 7.47 2.6962 28.59

2 800 4.1058 8 11.30 10.8118 12.43 0 1.97

3 4797 1.5982 4 5.15 2.6965 15.19 2.6962 37.62

4 159170 1.7698 6 8.34 2.8991 27.49 2.8980 29.62

5 5628.6 1.4142 8 11.45 2.9004 21.30 2.8980 62.94

6 3.4 · 108 8.2369 11 17.03 2.9062 10.03 2.6962 39.41

7 3.4 · 108 8.2369 11 16.90 2.9304 9.15 2.8980 144.36

1000 1 999 1.4145 3 134.57 2.8978 13.54 2.6962 40.77

2 1000 14.6648 20 1334.20 10.8117 23.81 0 2.98

3 5997 1.5982 4 213.79 2.6964 28.40 2.6962 43.58

4 198970 1.7698 6 422.64 2.9096 27.62 2.8980 60.77

5 7036.6 1.4142 8 714.17 2.8984 46.89 2.6962 78.68

6 6.7 · 108 14.1051 21 1376.70 3.6874 19.51 2.6962 71.28

7 6.7 · 108 14.1051 21 1338.82 2.9326 14.55 2.8980 34.32

Òàáëèöà 1: Ðåçóëüòàòû òåñòèðîâàíèÿ ÑÌËÏ è ÏÏÏ Fsolve è STRSCNE äëÿ çàäà÷è (P1).
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ÑÌËÏ Fsolve STRSCNE

n # F (x
(#)
0 ) F (x(τ)) PL T F (z) T F (z) T

10 1 12 4.8310 30 0.04 0 0.01 0 0.00

2 10 0 2 0.01 0 0.01 0 0.00

3 57 0 2 0.00 0 0.01 0 0.00

4 84 4.7419 39 0.05 0 0.02 0 0.03

5 62.82 0 2 0.01 0 0.01 0 0.00

6 323.5 0 3 0.01 0 0.02 0 0.00

7 60.3 4.7336 3 0.00 0 0.02 0 0.03

50 1 48 5.0045 2 0.01 7.2385 0.04 7.2293 2.62

2 50 0 3 0.01 0 0.04 0 0.02

3 297 7.1188 4 0.01 0 0.03 0 0.02

4 444 4.8467 4 0.02 7.2312 0.05 7.2313 2.66

5 327.7 0 3 0.01 0 0.02 0 0.02

6 7725.5 4.8466 7 0.03 7.2325 0.06 7.2314 2.97

7 4190.5 4.8466 6 0.02 7.2318 0.07 7.2313 2.46

100 1 93 5.0045 2 0.02 7.2315 0.10 7.2313 8.51

2 100 0 3 0.03 0 0.11 0 0.05

3 597 7.1186 4 0.04 7.2315 0.14 0 0.05

4 894 4.8467 4 0.04 7.2315 0.12 7.2313 5.01

5 658.8 0 3 0.03 0 0.06 0 0.05

6 37555 4.8466 8 0.08 7.2328 0.15 7.2313 4.76

7 33633 4.8466 7 0.07 7.2312 0.16 7.2313 5.13

500 1 453 5.0045 2 0.66 7.2315 1.49 7.2314 157.54

2 500 0 4 1.46 27.7194 3.15 0 0.78

3 2997 7.1186 4 1.46 7.2315 2.29 0 0.94

4 4494 4.8466 4 1.47 7.2319 1.66 7.2313 87.44

5 3307.6 0 3 1.05 0 0.72 0 0.86

6 4.2 · 106 4.8466 10 4.18 7.2312 2.74 7.2313 90.34

7 4.2 · 106 1.4 · 106 2 0.86 7.2312 2.98 7.2313 88.11

800 1 723 5.0045 2 2.51 7.2315 4.17 7.2314 351.69

2 800 0 4 5.67 41.9663 10.02 0 1.97

3 4797 7.1186 4 5.63 7.2317 6.68 0 2.15

4 7194 4.8466 4 5.69 7.2321 4.74 7.2314 445.18

5 5294.2 0 3 4.09 0 1.92 0 2.15

6 1.7 · 107 0 5 7.18 7.2311 9.44 7.2314 485.54

7 1.7 · 107 0 5 7.20 7.2309 7.61 7.2314 448.14

1000 1 903 5.0045 2 49.37 7.2315 7.55 7.2314 535.28

2 1000 0 4 190.97 41.9378 18.50 0 2.89

3 5997 7.1186 4 180.02 7.2385 11.83 0 3.52

4 8994 4.8467 4 178.29 7.2312 8.86 7.2314 85.22

5 6618.6 0 3 114.00 0 3.57 0 3.17

6 3.3 · 107 0 6 342.71 7.2307 20.23 7.2314 111.77

7 3.3 · 107 0 6 313.34 7.2304 17.97 7.2314 174.18

Òàáëèöà 2: Ðåçóëüòàòû òåñòèðîâàíèÿ ÑÌËÏ è ÏÏÏ Fsolve è STRSCNE äëÿ çàäà÷è (P2).
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ÑÌËÏ Fsolve STRSCNE

n # F (x
(#)
0 ) F (x(τ)) PL T F (z) T F (z) T

10 2 1 0.9605 13 0.02 0 0.01 0 0.00

3 1800 0.9596 14 0.03 0 0.02 0 0.01

4 9 0.9605 14 0.02 0 0.01 0 0.01

5 2180.2 1.0596 14 0.02 0 0.01 0 0.01

6 92850 1.0097 47 0.07 0 0.02 0 0.01

7 4050 0.9605 14 0.02 0 0.01 0 0.01

50 2 1 0.9605 13 0.08 0 0.18 0 0.05

3 49 · 103 0.9588 15 0.09 0.0029 0.04 0 0.02

4 9 0.9605 14 0.08 0 0.17 0 0.11

5 5.9 · 104 1.0580 16 0.11 0.0035 0.04 0 0.02

6 6.2 · 107 0.9605 14 0.08 3.6749 0.04 0.6362 0.03

7 600250 0.9605 14 0.08 0.0358 0.04 0.0061 0.03

100 2 1 0.9605 13 0.16 0 0.95 0 0.28

3 198 · 103 0.9580 16 0.22 0.0118 0.10 0.0016 0.07

4 9 0.9605 14 0.17 0 0.82 0 0.45

5 2.4 · 105 1.0581 16 0.23 0.0143 0.09 0 0.08

6 9.9 · 108 0.9605 14 0.17 59.2043 0.10 5.1339 0.10

7 4.9 · 106 0.9605 14 0.17 0.2921 0.09 0.0943 0.09

500 2 1 0.9605 13 6.21 1.7886 24.02 0 547.84

3 499 · 104 0.9605 14 6.70 0.2974 1.30 0.0403 1.26

4 9 0.9605 14 6.70 33.064 24.38 0 8.24

5 6.03 · 106 1.0604 17 8.01 0.3599 1.29 0.0175 1.34

6 6.2 · 1011 0.9605 14 6.73 37203.1606 1.29 5795.4872 1.86

7 6.2 · 108 0.9605 14 6.74 37.1104 1.28 3.9345 1.79

800 2 1 0.9605 13 21.51 1.7886 71.41 0 1182.73

3 1.3 · 107 0.9605 14 23.17 0.7620 3.51 0.039 3.03

4 9 0.9605 14 23.04 33.0640 72.33 0 113.81

5 1.5 · 107 1.0770 16 26.39 0.922 3.49 0.0692 3.05

6 4.1 · 1012 0.9605 14 23.26 243937.0029 3.51 39532.1249 4.41

7 2.5 · 109 0.9605 14 23.45 157.1232 3.51 20.2166 4.25

1000 2 1 0.9605 13 825.27 1.7886 139.04 0 1757.59

3 1.9 · 107 0.9559 19 1200.97 1.1909 6.60 0.0789 4.52

4 9 0.9605 14 887.37 33.0640 141.98 0 189.73

5 2.4 · 107 0.9605 14 874.01 1.4410 6.59 0.1357 4.48

6 9.9 · 1012 0.9605 14 884.78 595648.8304 6.61 50183.7493 6.74

7 6.2 · 108 0.9605 14 906.89 303.3631 6.59 68.5442 6.23

Òàáëèöà 3: Ðåçóëüòàòû òåñòèðîâàíèÿ ÑÌËÏ è ÏÏÏ Fsolve è STRSCNE äëÿ çàäà÷è (P3).
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ÑÌËÏ Fsolve STRSCNE

n # F (x
(#)
0 ) F (x(τ)) PL T F (z) T F (z) T

10 2 5 0.0000 24 0.02 0.0000 0.02 0.0000 0.01

3 100 0.0000 4 0.01 0.0000 2.10 0.0000 0.47

4 4545 0.0000 183 0.13 0.0000 0.01 0.0000 0.00

5 33 0.0000 47 0.03 0.0000 0.02 0.0000 0.01

6 1970 0.0000 163 0.11 0.0000 0.01 0.0000 0.00

7 1652 0.0000 163 0.11 0.0000 0.01 0.0000 0.00

50 2 25 0.0000 24 0.04 0.0000 0.06 0.0000 0.02

3 500 0.0000 4 0.01 0.0000 0.06 0.0000 0.06

4 22725 0.0000 183 0.35 0.0000 0.02 0.0000 0.01

5 165 0.0000 48 0.08 0.0000 0.08 0.0000 0.03

6 215350 595.9485 6 0.04 0.0000 0.02 0.0000 0.02

7 208642 0.0000 25 0.05 0.0001 0.02 0.0000 0.02

100 2 50 0.0000 24 0.14 0.0000 0.13 0.0000 0.06

3 1000 0.0000 4 0.02 0.0000 0.05 0.0000 0.10

4 45450 0.0000 183 1.21 0.0000 0.04 0.0000 0.04

5 330 0.0000 48 0.28 0.0000 0.20 0.0000 0.11

6 1694450 0.0000 25 0.15 0.0052 0.04 0.0000 0.58

7 1617965 0.0000 25 0.15 0.0000 0.05 0.0000 0.05

500 2 250 0.0000 24 9.34 0.0000 1.90 0.0000 0.78

3 5000 0.0000 4 1.2 0.0000 0.41 0.0000 0.46

4 227250 0.0000 184 76.99 0.0000 0.49 0.0000 0.60

5 1650 0.0000 48 19.34 0.0000 2.90 0.0000 0.98

6 209022250 0.0000 25 9.87 0.0015 0.55 0.0019 1.03

7 207139665 0.0000 25 9.86 0.0223 0.56 0.0039 1.02

800 2 400 0.0000 24 40.11 0.0000 5.91 0.0000 1.63

3 8000 0.0000 4 4.69 0.0000 1.26 0.0000 1.83

4 363600 0.0000 184 298.74 0.0000 1.63 0.0000 1.50

5 2640 0.0000 48 77.21 0.0000 9.24 0.0000 2.68

6 855095600 0.0000 25 39.02 3.2154 1.81 0.0151 2.43

7 849633100 0.0000 25 38.2 8.6260 1.78 0.0196 2.45

1000 2 500 0.0000 23 1662.12 0.0000 11.67 0.0000 2.99

3 10000 0.0000 3 145.86 0.0000 2.27 0.0000 3.25

4 454500 0.0000 20 1550.94 0.0000 2.74 0.0000 2.40

5 3300 0.0000 18 1268.56 0.0000 18.96 0.0000 4.54

6 1669419500 0.0000 25 1560.05 44.6690 3.25 0.0000 649.10

7 1661253950 0.0000 25 1641.09 0.0000 3.67 0.0081 3.81

Òàáëèöà 4: Ðåçóëüòàòû òåñòèðîâàíèÿ ÑÌËÏ è ÏÏÏ Fsolve è STRSCNE äëÿ çàäà÷è (P4).
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ÑÌËÏ Fsolve STRSCNE

n # F (x
(#)
0 ) F (x(τ)) PL T F (z) T F (z) T

10 1 150 0.0386 173 0.49 0.0000 0.02 0.0000 0.05

2 100 0.0000 7 0.01 0.0000 0.01 0.0000 0.00

3 126 0.0003 12 0.02 0.0000 0.01 0.0000 0.01

4 600 468.0019 5 0.03 0.0000 0.01 0.0000 0.00

5 290.9 0.0088 13 0.03 0.0001 0.01 0.0000 0.01

6 4850.8 0.0038 17 0.03 0.0004 0.01 0.0000 0.01

7 602.2 0.0308 289 0.86 0.0000 0.01 0.0000 0.01

50 1 150 0.3868 199 1.51 0.0010 0.05 0.0000 0.03

2 100 0.0000 7 0.05 0.0000 0.02 0.0000 0.01

3 606 0.0002 13 0.1 0.0001 0.04 0.0000 0.03

4 600 0.0000 8 0.05 0.0000 0.04 0.0000 0.02

5 871.71 0.0087 13 0.1 0.0006 0.04 0.0000 0.03

6 510190.75 0.0000 8 0.05 0.0260 0.04 0.0054 0.04

7 12290.25 0.0000 8 0.05 0.0003 0.04 0.0001 0.03

100 1 150 0.3868 196 3.24 0.0125 0.14 0.0000 0.08

2 100 0.0000 7 0.1 0.0000 0.05 0.0000 0.06

3 1206 0.0001 14 0.21 0.0003 0.10 0.0000 0.08

4 600 216.6847 29 0.98 0.0000 0.10 0.0000 0.07

5 1597.71 0.0087 13 0.21 0.0013 0.09 0.0000 0.08

6 4034240.75 0.0000 8 0.11 0.2263 0.11 0.0203 0.11

7 53465.25 0.0000 8 0.11 0.0010 0.11 0.0003 0.11

500 1 150 0.3876 194 90.3 0.0321 1.47 0.0000 1.39

2 100 0.0000 7 3.21 0.0000 0.63 0.0000 0.77

3 6006 0.0001 15 6.82 0.0014 1.39 0.0000 1.52

4 600 473.4966 5 3.38 0.0025 3.17 0.0000 1.43

5 7405.71 0.0087 13 5.75 0.0069 1.34 0.0000 1.63

6 500721641 0.0000 8 4.04 29.5534 1.56 5.1881 2.18

7 1417865.25 0.0000 8 4.04 0.0506 1.65 0.0155 2.04

800 1 150 0.3848 196 362.5 0.0307 4.19 0.0000 2.96

2 100 0.0000 7 11.03 0.0000 1.83 0.0000 1.60

3 9606 0.0001 15 24.51 0.0023 3.75 0.0000 3.50

4 600 238.8348 15 28.31 0.0084 7.90 0.0000 3.37

5 11761.71 0.0087 13 23.28 0.0110 3.44 0.0000 3.71

6 2049814691 0.0000 8 14.76 121.5775 4.62 21.9509 5.06

7 3779313.25 0.0000 8 14.86 0.1211 4.11 0.0410 4.87

1000 1 150 0.3847 16 912.6 0.0313 8.32 0.0000 4.40

2 100 0.0000 7 360.2 0.0000 3.26 0.0000 2.39

3 12006 0.0002 15 968.2 0.0028 6.65 0.0000 5.25

4 600 0.0001 8 472.1 0.0127 17.64 0.0000 5.00

5 14665.71 0.0087 13 766.5 0.0138 6.10 0.0001 5.29

6 4002818391 0.0001 8 480.3 237.7622 8.91 20.5329 7.83

7 5841513.25 0.0001 8 410.7 0.1861 7.62 0.0330 7.55

Òàáëèöà 5: Ðåçóëüòàòû òåñòèðîâàíèÿ ÑÌËÏ è ÏÏÏ Fsolve è STRSCNE äëÿ çàäà÷è (P5).
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A1 A2

# F (x
(#)
0 ) F (z) itr loc PL T F (z) itr loc PL T

n = 10

1 9 0 2 4 11 0.01 0 3 28 124 0.10

3 57 0 2 4 28 0.03 0 4 30 146 0.12

4 1960 0 2 4 14 0.02 0 4 30 132 0.10

5 67 0 2 4 34 0.04 0 5 31 154 0.12

6 784 0 2 4 62 0.07 0 3 28 175 0.14

7 748 0 2 4 33 0.04 0 5 31 153 0.13

n = 50

1 49 0 3 38 480 1.30 0 3 9 41 0.11

3 297 0 3 38 488 1.33 0 3 9 42 0.11

4 9920 0 3 38 490 1.34 0 3 9 44 0.12

5 348.6 0 3 38 500 1.37 0 3 9 46 0.12

6 85864 0 3 38 488 1.33 0 3 9 47 0.13

7 85748 0 3 38 519 1.39 0 3 9 49 0.13

n = 80

1 79 0 2 517 13218 76.51 0 3 9 42 0.20

2 80 1.2376 11 34050 861256 5797.17 0 4 10 55 0.28

3 477 1.2376 2 32320 812545 5507.50 0 3 9 43 0.21

4 15890 1.2377 2 32799 831503 5555.17 0 3 9 45 0.22

5 559.8 1.2375 2 37725 954789 6301.06 0 3 9 47 0.24

6 3.5·105 1.2376 2 34548 869573 5797.55 0 3 9 49 0.26

7 3.5·105 1.2377 2 32956 835559 5565.11 0 3 9 52 0.27

n = 100

1 99 1.4142 1 39803 1271477 12418.25 0 3 9 44 0.31

2 100 3.7414 3 43686 1398924 13877.83 0 4 10 54 0.39

3 597 1.5982 1 39803 1263174 12330.02 0 3 9 45 0.32

4 19870 1.7698 1 39803 1266098 13063.29 0 3 9 47 0.34

5 700.6 1.4142 1 39803 1264909 12118.20 0 3 9 49 0.35

6 6.8·105 1.5394 1 39803 1273910 12475.47 0 3 9 51 0.40

7 6.8·105 1.7698 1 39803 1270359 12465.02 0 3 9 55 0.41

Òàáëèöà 6: Ñðàâíåíèå ýôôåêòèâíîñòè àïïðîêñèìàöèé äëÿ çàäà÷è (P1)
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A1 A2

# F (x
(#)
0 ) F (z) itr loc PL T F (z) itr loc PL T

n = 10

1 12 0 2 4 37 0.04 0 3 6 51 0.06

4 84 0 2 4 46 0.05 0 3 6 61 0.07

7 60.3 0 2 4 10 0.01 0 2 5 23 0.03

n = 50

1 48 0 2 4 11 0.03 0 3 6 15 0.04

3 297 0 2 4 13 0.04 0 3 6 17 0.05

4 444 0 2 4 13 0.04 0 2 5 15 0.04

6 7725.5 0 2 4 16 0.05 0 2 5 18 0.05

7 4190.5 0 2 4 15 0.05 0 2 5 17 0.05

n = 80

1 75 0 2 4 11 0.06 0 3 6 16 0.08

3 477 0 2 4 13 0.07 0 3 6 18 0.09

4 714 0 2 4 13 0.07 0 2 5 16 0.08

6 21108 0 2 4 15 0.11 0 2 5 20 0.12

7 17226 0 2 4 16 0.09 0 2 5 19 0.11

n = 100

1 93 0 2 4 12 0.08 0 3 6 16 0.11

3 597 0 2 4 14 0.10 0 3 6 18 0.13

4 894 0 2 4 14 0.11 0 2 5 16 0.12

6 37555 0 2 4 18 0.15 0 2 5 20 0.16

7 33633 0 2 4 17 0.14 0 2 5 19 0.15

Òàáëèöà 7: Ñðàâíåíèå ýôôåêòèâíîñòè àïïðîêñèìàöèé äëÿ çàäà÷è (P2)

A1 A2

# F (x
(#)
0 ) F (z) itr loc PL T F (z) itr loc PL T

n = 10

2 1 0.0153 55 2985 119741 286.86 0 3 6 28 0.08

3 1800 0.0151 54 3021 128630 304.38 0 3 6 29 0.05

4 9 0.0174 87 2606 87701 215.40 0 3 6 29 0.07

5 2180.2 0.0175 53 2944 116246 276.20 0 3 6 27 0.07

6 92850 0.0174 85 2787 98451 237.46 0 3 6 59 0.13

7 4050 0.0174 87 2606 87701 214.54 0 3 6 29 0.07

n = 50

2 1 0.8115 9 18815 2029581 16501.65 0 3 6 23 0.25

3 49000 0.8607 11 18582 2038013 16133.50 0 3 6 27 0.39

4 9 0.8535 12 18511 2061799 16419.36 0 3 6 24 0.24

5 5.9·104 0.8546 18 17975 1840990 14476.65 0 3 6 26 0.34

6 6.2·107 0.8535 12 18511 2061799 16646.02 0 3 6 24 0.25

7 600250 0.8535 12 18511 2061799 16545.58 0 3 6 24 0.24

n = 80

2 80 0.9511 2 31805 3056162 43175.71 0 3 6 26 0.47

3 477 0.9511 2 31805 3045131 43526.34 0 3 6 27 0.53

4 15890 0.9511 2 31805 3037429 43202.12 0 3 6 24 0.62

5 559.8 0.9842 3 31647 3101071 44313.79 0 3 6 26 0.51

6 3.5·105 0.9511 2 31805 3037429 43064.84 0 3 6 24 0.62

7 3.5·105 0.9511 2 31805 3037429 43338.24 0 3 6 24 0.62

n = 100

2 1 0.9568 2 39805 3598293 74886.87 0 3 6 25 0.53

3 198000 0.9513 2 39813 3624634 75226.80 0 3 6 26 0.66

4 9 0.9569 2 39805 3477156 70122.50 0 3 6 24 0.55

5 2.4·105 0.9967 3 39607 3533638 74228.49 0 3 6 28 0.63

6 993·106 0.9569 2 39805 3477156 72173.03 0 3 6 24 0.55

7 4.9·106 0.9569 2 39805 3477156 72073.78 0 3 6 24 0.55

Òàáëèöà 8: Ñðàâíåíèå ýôôåêòèâíîñòè àïïðîêñèìàöèé äëÿ çàäà÷è (P3)
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# F (x
(#)
0 ) F (z) itr loc PL T # F (x

(#)
0 ) F (z) itr loc PL T

n = 100 n = 800

1 99 0 3 9 44 0.31 1 799 0 3 9 51 74.97

2 100 0 4 10 54 0.39 2 800 0 4 10 58 83.29

3 597 0 3 9 45 0.32 3 4797 0 3 9 52 75.79

4 19870 0 3 9 47 0.34 4 159170 0 3 9 54 76.76

5 700.6 0 3 9 49 0.35 5 5628.6 0 3 9 56 79.74

6 676714 0 3 9 51 0.40 6 3.4 · 108 0 4 10 61 85.89

7 676498 0 3 9 55 0.41 7 3.4 · 108 0 4 10 61 84.94

n = 500 n = 1000

1 499 0 3 9 49 17.93 1 999 0 3 9 52 3288.57

2 500 0 4 10 75 28.51 2 1000 0 4 10 71 4864.92

3 2997 0 3 9 50 18.36 3 5997 0 3 9 53 3323.70

4 99470 0 3 9 52 19.18 4 198970 0 3 9 55 3472.00

5 3516.6 0 3 9 54 20.18 5 7036.6 0 3 9 57 3704.90

6 8.4 · 107 0 4 10 73 27.65 6 6.7 · 108 0 4 10 168 12951.29

7 8.4 · 107 0 4 10 73 27.75 7 6.7 · 108 0 4 10 168 14844.03

Òàáëèöà 9: Ðåçóëüòàò òåñòèðîâàíèÿ ÀÃÏ ñ àïïðîêñèìàöèåé A2 äëÿ çàäà÷è (P1) .

# F (x
(#)
0 ) F (z) itr loc PL T # F (x

(#)
0 ) F (z) itr loc PL T

n = 100 n = 800

1 93 0 3 6 16 0.11 1 723 0 3 6 22 30.05

3 597 0 3 6 18 0.13 3 4797 0 3 6 24 33.14

4 894 0 2 5 16 0.12 4 7194 0 2 5 22 30.07

6 37555 0 2 5 20 0.16

7 33633 0 2 5 19 0.15

n = 500 n = 1000

1 453 0 3 6 20 7.30 1 903 0 3 6 22 1275.03

3 2997 0 3 6 22 7.97 3 5997 0 3 6 24 1591.51

4 4494 0 2 5 20 7.38 4 8994 0 2 5 22 1390.47

6 4.2 · 106 0 2 5 26 9.91

7 4.2 · 106 0 3 6 16 5.79

Òàáëèöà 10: Ðåçóëüòàò òåñòèðîâàíèÿ ÀÃÏ ñ àïïðîêñèìàöèåé A2 äëÿ çàäà÷è (P2).

# F (x
(#)
0 ) F (z) itr loc PL T # F (x

(#)
0 ) F (z) itr loc PL T

n = 100 n = 800

2 1 0 3 6 25 0.53 2 1 0 4 8 28 47.01

3 198 · 103 0 3 6 26 0.66 3 1.3 · 107 0 3 6 24 39.13

4 9 0 3 6 24 0.55 4 9 0 3 6 24 39.05

5 239582.2 0 3 6 28 0.63 5 1.5 · 107 0 3 6 26 41.27

6 993 · 106 0 3 6 24 0.55 6 4.1 · 1012 0 3 6 24 39.37

7 4.9 · 106 0 3 6 24 0.55 7 2.5 · 109 0 3 6 24 39.13

n = 500 n = 1000

2 1 0 3 6 23 12.75 2 1 0 3 6 23 1451.44

3 499 · 104 0 3 6 24 13.06 3 1.9 · 107 0 3 6 29 2246.05

4 9 0 3 6 24 13.12 4 9 0 3 6 24 1681.57

5 6037902.2 0 3 6 27 14.04 5 2.4 · 107 0 3 6 24 1502.72

6 624.1 · 109 0 3 6 24 13.07 6 9.9 · 1012 0 3 6 24 1651.47

7 622.5 · 109 0 3 6 24 13.10 7 6.2 · 108 0 3 6 24 1535.96

Òàáëèöà 11: Ðåçóëüòàò òåñòèðîâàíèÿ ÀÃÏ ñ àïïðîêñèìàöèåé A2 äëÿ çàäà÷è (P3) .
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