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Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ðàññìîòðèì ñèñòåìó ïîëèíîìèàëüíûõ óðàâíåíèé

F (X) = 0, (?)

ãäå F (X) � âåêòîð ïîëèíîìîâ

fi(x1, x2, . . . , xn) =

K1∑
k1=0

K2∑
k2=0

. . .

Kn∑
kn=0

a(i)k1k2...kn
xk1
1 x

k2
2 . . . xkn

n .

Îáîçíà÷èì ÷åðåç P = (pj) âåêòîð êîýôôèöèåíòîâ ïîëèíîìîâ fi.
Ðàññìàòðèâàÿ fi(x1, x2, . . . , xn) êàê ôóíêöèþ ϕi(X,P ), çàâèñÿùóþ îò
ïåðåìåííîé X = (xi) è ïàðàìåòðà P = (pj), ïðèíèìàþùåãî çíà÷åíèÿ èç
çàäàííîãî áðóñà P = (pj), çàïèøåì ñèñòåìó (?) â âèäå

Φ(X,P ) = 0 èëè ϕi(X,P ) = 0, i = 1, . . . , n.



Âîçüìåì èíòåðâàëüíîå ðàñøèðåíèå ôóíêöèè G(X,P ) íà áðóñå P , ïîëó÷èì
ñèñòåìó èíòåðâàëüíûõ ïîëèíîìèàëüíûõ óðàâíåíèé

Φ(X,P ) = 0 èëè ϕi(X,P ) = 0, i = 1, . . . , n.

Ïîä èíòåðâàëüíûì ïîëèíîìîì ϕi(X,P ) áóäåì ïîíèìàòü ìíîæåñòâî
âåùåñòâåííûõ ïîëèíîìîâ ϕi(X,P ) ñ êîýôôèöèåíòàìè P ∈ P .

Ìíîæåñòâî ðåøåíèé èíòåðâàëüíîé ñèñòåìû Φ(X,P ) = 0 îïðåäåëèì êàê

Ξ(Φ,P ) = {X ∈ Rn|(∃P ∈ P )(Φ(X,P ) = 0)}.

Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ çàäà÷è:

âíåøíåãî îöåíèâàíèÿ ìíîæåñòâà ðåøåíèé, ò.å. íàõîæäåíèÿ
íàèìåíüøåãî áðóñà V ⊇ Ξ(Φ,P ),

âíóòðåííåãî îöåíèâàíèÿ ìíîæåñòâà ðåøåíèé, ò.å. íàõîæäåíèÿ
íàèáîëüøåãî áðóñà U ⊆ Ξ(Φ,P ).



Ïðèìåð 1

Ðàññìîòðèì èíòåðâàëüíóþ ñèñòåìó óðàâíåíèé{
4x2 − 8x+ y2 + p1 = 0,

xy + p2 = 0,

ãäå p1 = [1, 4], p2 = [−2,−1]. Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíû: (a) � ìíîæåñòâî ðåøåíèé
ñèñòåìû óðàâíåíèé, (b) � âíåøíÿÿ îöåíêà è (ñ) � âíóòðåííÿÿ îöåíêà.
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Âíåøíÿÿ îöåíêà ìíîæåñòâà çíà÷åíèé
èíòåðâàëüíîãî ïîëèíîìà îäíîé ïåðåìåííîé

Èíòåðâàëüíûé ïîëèíîì f(x) = a0 + a1x+ a2x
2 + · · ·+ anx

n ìîæíî
îãðàíè÷èòü âåùåñòâåííûìè ôóíêöèÿìè

f l(x) =

n∑
i=0

low(ai, x, i) è fu(x) =

n∑
i=0

up(ai, x, i),

ãäå

low(ai, x, i) =

{
aix

i, åñëè x ≥ 0 èëè i-÷åòíîå,

aix
i, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå,

up(ai, x, i) =

{
aix

i, åñëè x ≥ 0 èëè i-÷åòíîå,

aix
i, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå.

Âíåøíÿÿ îöåíêà ìíîæåñòâà çíà÷åíèé ïîëèíîìà f(x) íà x

f(x) = [ f l(x),f
u
(x) ],

ãäå f l(x) è fu(x) � èíòåðâàëüíûå ðàñøèðåíèÿ îãðàíè÷èâàþùèõ ôóíêöèé íà
x, âû÷èñëåííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì ñõåìû Ãîðíåðà.



Âëîæåííàÿ ôîðìà ïðåäñòàâëåíèÿ
èíòåðâàëüíîãî ïîëèíîìà n ïåðåìåííûõ

Ïðåäñòàâèì èíòåðâàëüíûé ïîëèíîì

f(x1, x2, . . . , xn) =

K1∑
k1=0

K2∑
k2=0

. . .

Kn∑
kn=0

ak1k2...knx
k1
1 x

k2
2 . . . xkn

n

â âèäå
q(xn) = q0 + . . .+ qkn

xkn
n + . . .+ qKn

xKn
n ,

ãäå
qkn

(xn−1) = qkn0 + . . .+ qknkn−1
x
kn−1

n−1 + . . .+ qknKn−1
x
Kn−1

n−1 ,

qknkn−1
(xn−2) = qknkn−10 + . . .+ qknkn−1kn−2

x
kn−2

n−2 + . . .+ qknkn−1Kn−1
x
Kn−2

n−2 ,

...

qkn...k2
(x1) = qkn...k20 + . . .+ qkn...k2k1

xk1
1 + . . .+ qkn...k2K1

xK1
1 ,

qkn...k2k1
= ak1k2...kn

.



Âíåøíÿÿ îöåíêà ìíîæåñòâà çíà÷åíèé ïîëèíîìà íà çàäàííîì áðóñå

1 Íàõîäèì âíåøíèå îöåíêè ìíîæåñòâ çíà÷åíèé ïîëèíîìîâ qkn...k2
(x1)

(kj = 0, . . . ,Kj è j = 2, . . . , n) íà èíòåðâàëå x1. Äëÿ êàæäîãî èç ýòèõ
ïîëèíîìîâ íàõîäèì îãðàíè÷èâàþùèå åãî âåùåñòâåííûå ïîëèíîìû
qlkn...k2

(x1) è q
u
kn...k2

(x1) è âû÷èñëÿåì èõ èíòåðâàëüíûå ðàñøèðåíèÿ íà
x1. Â êà÷åñòâå èñêîìîé âíåøíåé îöåíêè áåðåì

qkn...k2
(x1) = [ ql

kn...k2
(x1), q

u
kn...k2

(x1)].

2 Ïîäñòàâèâ íàéäåííûå èíòåðâàëû â êà÷åñòâå êîýôôèöèåíòîâ ïîëèíîìîâ
îòíîñèòåëüíî ïåðåìåííîé x2, ïîëó÷àåì èíòåðâàëüíûå ïîëèíîìû
qkn...k3

(x2) è àíàëîãè÷íî ïóíêòó 1 âû÷èñëÿåì âíåøíèå îöåíêè èõ
ìíîæåñòâ çíà÷åíèé íà x2.

3 Äàëåå àíàëîãè÷íî ïóíêòó 2 îöåíèâàåì ìíîæåñòâà çíà÷åíèé
èíòåðâàëüíûõ ïîëèíîìîâ îòíîñèòåëüíî ïåðåìåííûõ x3, . . . , xn íà
èíòåðâàëàõ x3, . . . ,xn ñîîòâåòñòâåííî. Âíåøíÿÿ îöåíêà èñõîäíîãî
èíòåðâàëüíîãî ïîëèíîìà f(x1, x2, . . . , xn) íà áðóñå X = (x1, . . . ,xn)

>

åñòü
f(x1,x2, . . . ,xn) = q(xn).



Èíòåðâàëüíûå êîðíè èíòåðâàëüíîãî ïîëèíîìà îäíîé ïåðåìåííîé

Ïóñòü èíòåðâàëüíûé ïîëèíîì f(x) =
∑n

i=0 aix
i îãðàíè÷åí âåùåñòâåííûìè

ïîëèíîìàìè f l(x) è fu(x) è ñóùåñòâóåò ÷èñëî x̂ ∈ R òàêîå, ÷òî
0 ∈ [ f l(x̂), fu(x̂) ].

Èíòåðâàëüíûé êîðåíü ïîëèíîìà f(x) îïðåäåëèì êàê íàèáîëüøèé èíòåðâàë r,
ñîäåðæàùèé x̂ è òàêîé, ÷òî äëÿ ëþáîé òî÷êè x ∈ r èìååò ìåñòî âêëþ÷åíèå

0 ∈ [ f l(x), fu(x) ].

Èíòåðâàëüíûé êîðåíü r ìîæåò áûòü

êîíå÷íûì èíòåðâàëîì [r1, r2], êàê âûðîæäåííûì, òàê è íåâûðîæäåííûì,

ïîëóáåñêîíå÷íûì èíòåðâàëîì (−∞, r3] èëè [r4,+∞),

âñåé ÷èñëîâîé îñüþ.

Çäåñü rj ∈ R, j = 1, 4.



Ïóñòü r1 < . . . < rj < . . . < rk � ðàçëè÷íûå êîðíè ïîëèíîìîâ f l(x) è fu(x),
îãðàíè÷èâàþùèõ èíòåðâàëüíûé ïîëèíîì f(x). Ðàññìîòðèì èíòåðâàëû
r1 = (−∞, r1], . . . , rj = [rj−1, rj ], . . . , rk+1 = [rk,+∞).

Íåâûðîæäåííûé èíòåðâàë rj , j = 1, . . . , k + 1, ÿâëÿåòñÿ èíòåðâàëüíûì
êîðíåì ïîëèíîìà f(x), åñëè

0 ∈ [ f l(s), fu(s) ],

ãäå s ïðèíàäëåæèò âíóòðåííîñòè èíòåðâàëà rj .

Âûðîæäåííûé èíòåðâàë [rj , rj ], j = 1, . . . , k, ÿâëÿåòñÿ èíòåðâàëüíûì êîðíåì
ïîëèíîìà f(x), åñëè

0 /∈ [ f l(s′), fu(s′) ] è 0 /∈ [ f l(s′′), fu(s′′) ],

ãäå s′ è s′′ ïðèíàäëåæàò âíóòðåííîñòÿì èíòåðâàëîâ rj è rj+1 ñîîòâåòñòâåííî.



Ïðèìåð 2

Ðàññìîòðèì èíòåðâàëüíûé ïîëèíîì

f(x) = [−1, 0]x3 + [1, 2]x2 + [−1, 2]x+ [1, 2].

Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíû ãðàôèêè ôóíêöèé, îãðàíè÷èâàþùèõ èíòåðâàëüíûé
ïîëèíîì, à òàêæå åãî êîðíè [1,+∞) è [−1,−1].
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Èíòåðâàëüíûé ìåòîä Íüþòîíà

Ïóñòü X = x1 × . . .× xn ∈ IRn áðóñ, íà êîòîðîì áóäåì èñêàòü ðåøåíèå
ñèñòåìû Φ(X,P ) = 0. Èòåðàöèîííûé ìåòîä Íüþòîíà íà îñíîâå íàêëîíîâ
îïðåäåëèì ñëåäóþùèì îáðàçîì{

X(0) :=X,

X(k+1) :=X(k) ⋂ N (X(k),X(k),P ), k = 0, 1, 2, . . .

Îïåðàòîð Íüþòîíà

N (X(k),X(k),P ) = X0+ Encl (Φ∠(X(k),X(k),P ),−Φ(X(k),P )).

Îáîçíà÷åíèÿ:

X(k) ñåðåäèíà áðóñà X(k);

Φ∠(X(k),X(k),P ) èíòåðâàëüíûé ìíîãîìåðíûé íàêëîí ôóíêöèè Φ(X,P ) íà áðóñå
X(k) × P îòíîñèòåëüíî òî÷êè X(k);

Encl (Φ∠(X(k),X(k),P ),−Φ(X(k),P )) âíåøíÿÿ îöåíêà ìíîæåñòâà ðåøåíèé
èíòåðâàëüíîé ëèíåéíîé ñèñòåìû óðàâíåíèé
Φ∠(X(k),X(k),P )(X −X(k)) = −Φ(X(k),P ),
ïîëó÷åííàÿ ñ ïîìîùüþ ïðîöåäóðû Encl.



Àíàëèç ñîâìåñòíîñòè ïî áðóñó

Èñïîëüçóÿ âëîæåííóþ ôîðìó ïðåäñòàâëåíèÿ èíòåðâàëüíîãî ïîëèíîìà è
àëãîðèòì âíåøíåãî îöåíèâàíèÿ ìíîæåñòâà åãî çíà÷åíèé, ïðåäñòàâèì i�å
(i = 1, n) óðàâíåíèå ϕi(X,pi) = 0 ñèñòåìû Φ(X,P ) = 0 â âèäå

qi(xj) = 0, (?)

ãäå qi(xj) =
∑Kj

kj=0 qkj
x
kj

j � èíòåðâàëüíûé ïîëèíîì ñòåïåíè Kj

îòíîñèòåëüíî ïåðåìåííîé xj .

Âû÷èñëèì èíòåðâàëüíûå êîðíè r1, . . . , rm óðàâíåíèÿ (?) è íàéä¼ì èõ
ïåðåñå÷åíèÿ ñ j-îé êîìïîíåíòîé xj èñõîäíîãî áðóñà X. Ïóñòü

Wj =

m⋃
s=1

(rs ∩ xj) .

Áðóñ X̂ = (x1, . . . ,xj−1, �Wj ,xj−1, . . . ,xn), ãäå �Wj � èíòåðâàëüíàÿ
îáîëî÷êà Wj , ñîäåðæèò ìíîæåñòâî ðåøåíèé ñèñòåìû Φ(X,P ) = 0

è â ñëó÷àå X̂ ⊂X ÿâëÿåòñÿ åãî áîëåå òî÷íîé âíåøíåé îöåíêîé.



Ïðîöåäóðà äðîáëåíèÿ áðóñîâ

Øàã 1 Çàíîñèì áðóñ X â ñïèñîê L. Èíèöèàëèçèðóåì ïóñòîé áðóñ V .

Øàã 2 Åñëè L ïóñò, òî ïåðåõîäèì íà øàã 4, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå
èçâëåêàåì èç L ïåðâóþ çàïèñü, êîòîðóþ îáîçíà÷èì ÷åðåç Y .
Óäàëÿåì ïåðâóþ çàïèñü èç L. Åñëè ìàêñèìàëüíàÿ øèðèíà
êîìïîíåíò áðóñà Y ìåíüøå ε > 0, òî V := � V

⋃
Y è

ïåðåõîäèì íà øàã 2.

Øàã 3 Ïðèìåíÿåì ê Y ïðîöåäóðó ñæàòèÿ, ïîëó÷àåì áðóñ Z. Åñëè
Z = ∅, òî ïåðåõîäèì íà øàã 2. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå äðîáèì Z
ïî êîìïîíåíòå, äëÿ êîòîðîé ìàêñèìàëüíà âåëè÷èíà

wid zj ·
n∑

i=1

|ϕ∠ij(Z,P , Z̃) |,

ãäå Z̃ = mid Z. Çàíîñèì ïîëó÷åííûå áðóñû Z ′ è Z ′′ â ñïèñîê
L è ïåðåõîäèì íà øàã 2.

Øàã 4 Ïðèíèìàåì V â êà÷åñòâå èñêîìîé âíåøíåé îöåíêè è
çàêàí÷èâàåì ðàáîòó àëãîðèòìà.



Ïðîöåäóðà ñæàòèÿ áðóñà

Øàã 1 Âûïîëíÿåì ïðîâåðêó, ñîäåðæèò ëè áðóñ Y ðåøåíèÿ ñèñòåìû
óðàâíåíèé

ϕi(X,P ) = 0, i = 1, . . . , n.

Èñïîëüçóÿ âëîæåííóþ ôîðìó ïðåäñòàâëåíèÿ è àëãîðèòì
âíåøíåãî îöåíèâàíèÿ ìíîæåñòâà çíà÷åíèé èíòåðâàëüíîãî
ïîëèíîìà íàõîäèì èíòåðâàëüíûå ðàñøèðåíèÿ ϕi(Y ,P )
ôóíêöèé ϕi(X,P ) íà áðóñå Y .
Åñëè õîòÿ áû îäèí èç èíòåðâàëîâ ϕi(Y ,P ) íå ñîäåðæèò 0,
òî áðóñ Y ìîæåò áûòü èñêëþ÷åí èç ðàññìîòðåíèÿ. Â ýòîì
ñëó÷àå ïîëàãàåì Z = ∅ è ïåðåõîäèì íà øàã 3.

Øàã 2 Ê áðóñó Y ïðèìåíÿåì ïðîöåäóðó àíàëèçà ñîâìåñòíîñòè è
ìíîãîìåðíûé èíòåðâàëüíûé ìåòîä Íüþòîíà. Ïîëó÷åííûé â
ðåçóëüòàòå áðóñ ïðèñâàèâàåì Z.

Øàã 3 Ïðèíèìàåì Z â êà÷åñòâå ðåçóëüòàòà ñæàòèÿ áðóñà Y è
çàêàí÷èâàåì ðàáîòó ïðîöåäóðû.



Âíóòðåííÿÿ èíòåðâàëüíàÿ îöåíêà ìíîæåñòâà ðåøåíèé
ñèñòåìû èíòåðâàëüíûõ ïîëèíîìèàëüíûõ óðàâíåíèé

Ýòàï 1 Ïóñòü X∗ = (x∗1, . . . , x
∗
n) ∈X, íàïðèìåð, X∗ = midX.

Íàõîäèì äëÿ íåêîòîðîãî k = 1, . . . , n áëèæàéøèé ê òî÷êå X∗

îòðåçîê ïðÿìîé, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç ýòó òî÷êó ïàðàëëåëüíî k-îé
îñè êîîðäèíàò è ïðèíàäëåæàùèé ìíîæåñòâó Ξ(Φ,P )

⋂
X.

Åñëè íè îäíà èç ïðÿìûõ, ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç òî÷êó X∗

ïàðàëëåëüíî îñÿì êîîðäèíàò, íå ïåðåñåêàåò ìíîæåñòâî
Ξ(Φ,P )

⋂
X, òî íåîáõîäèìî âûáðàòü äðóãóþ òî÷êó X∗,

íàïðèìåð, íàéòè íåêîòîðîå ïðèáëèæåíèå ðåøåíèÿ ñèñòåìû
óðàâíåíèé Ξ(X,mid P ) = 0.

Ýòàï 2 Ïóñòü íàéäåííûé îòðåçîê èìååò âèä: r ≤ xk ≤ r, xj = x∗j , ãäå
j 6= k. Èíòåðâàë [r + ε, r − ε], ãäå ε > 0, ðàçáèâàåì íà m

íåïåðåñåêàþùèõñÿ ïîäûíòåðâàëîâ d(s), s = 1,m, îäèíàêîâîé
øèðèíû, òàêèõ ÷òî [r + ε, r − ε] = ⋃m

s=1 d
(s). Äëÿ êàæäîãî

èíòåðâàëà d(s) âû÷èñëÿåì áðóñ U (s), êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ
âíóòðåííåé îöåíêîé ìíîæåñòâà Ξ(Φ,P )

⋂
X.



Ýòàï 1

Ïðÿìàÿ, ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç òî÷êó X∗ = (x∗1, . . . , x
∗
n) ∈X ïàðàëëåëüíî k-îé

îñè êîîðäèíàò îïèñûâàåòñÿ ñèñòåìîé óðàâíåíèé

xj = x∗j , j = 1, . . . , n, j 6= k (?)

Ïîäñòàâèâ (?) â ñèñòåìó Φ(X,P ) = 0, ïîëó÷èì ñèñòåìó ïîëèíîìèàëüíûõ
óðàâíåíèé îòíîñèòåëüíî xk

ϕi(x
∗
1, . . . , x

∗
k−1, xk, x

∗
k+1, . . . , x

∗
n,pi) = 0, i = 1, . . . , n. (??)

Åñëè ìíîæåñòâî ðåøåíèé i-ãî óðàâíåíèÿ ñèñòåìû (??) íå ïóñòî, âû÷èñëÿåì
áëèæàéøèé ê x∗k èíòåðâàë ri, ïðèíàäëåæàùèé ýòîìó ìíîæåñòâó è èíòåðâàëó
xk. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ïðÿìàÿ (?) íå ïåðåñåêàåò Ξ(Φ,P )

⋂
X.

Èñêîìûé îòðåçîê çàäàåòñÿ ñîîòíîøåíèÿìè

r ≤ xk ≤ r, xj = x∗j , j 6= k,

ãäå r =
⋃n

i=1 ri.



Ýòàï 2

1 Ïðèñâàèâàåì k-îé êîìïîíåíòå U (s) èíòåðâàë d(s), ò.å. u
(s)
k := d(s).

2 Îñòàëüíûå êîìïîíåíòû u
(s)
j , j = 1, n, j 6= k, íàõîäèì ñëåäóþùèì

îáðàçîì.
Âû÷èñëÿåì îòðåçêè ïðÿìûõ, ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç òî÷êè

(x∗1, . . . , x
∗
k−1, d

(s), x∗k+1, . . . , x
∗
n) è (x∗1, . . . , x

∗
k−1, d

(s)
, x∗k+1, . . . , x

∗
n)

ïàðàëëåëüíî j-îé îñè êîîðäèíàò è ïðèíàäëåæàùèå ìíîæåñòâó
Ξ(Φ,P )

⋂
X.

Ïóñòü j-àÿ êîîðäèíàòà òî÷åê ïåðâîãî è âòîðîãî îòðåçêîâ óäîâëåòâîðÿåò
ñîîòâåòñòâåííî íåðàâåíñòâàì

tl1 ≤ xj ≤ tu1 è tl2 ≤ xj ≤ tu2 .
Ïðèñâàèâàåì

u
(s)
j := [max{ tl1, tl2 },min{ tu1 , tu2 }] .



Ïðèìåð 3

Ïóñòü X = (x1, x2)
> � âåêòîð ïåðåìåùåíèé òîðöà ëîïàòêè ñèëîâîé

óñòàíîâêè, C = (c1, c2)
> � âåêòîð öèôðîâûõ êîäîâ, çíà÷åíèÿ êîòîðûõ ñ

ó÷¼òîì ïîãðåøíîñòåé èçìåðåíèÿ çàäàþòñÿ èíòåðâàëàìè ci = [ci, ci], i = 1, 2.

Âû÷èñëåíèå ïåðåìåùåíèé òîðöà ëîïàòêè, ñîîòâåòñòâóþùèõ âåêòîðó
öèôðîâûõ êîäîâ C, íà îñíîâå ãðàäóèðîâî÷íûõ õàðàêòåðèñòèê, èìåþùèõ âèä
èíòåðâàëüíûõ ïîëèíîìîâ

f i(x1, x2) =

2∑
k1=0

2∑
k2=0

a(i)k1k2
xk1
1 x

k2
2 , i = 1, 2,

ñâîäèòñÿ ê çàäà÷å îöåíèâàíèÿ ìíîæåñòâà ðåøåíèé ñèñòåìû èíòåðâàëüíûõ
ïîëèíîìèàëüíûõ óðàâíåíèé

f i(x1, x2) = ci, i = 1, 2,

íà çàäàííîì áðóñå X.



Êîýôôèöèåíòû èíòåðâàëüíûõ ïîëèíîìîâ

a(1)00 = [2557.3632,2567.3632] a(2)00 = [3037.7782,3053.7782]
a(1)01 = -221.0272 a(2)01 = -218.5782
a(1)02 = 70.5782 a(2)02 = 80.1020
a(1)10 = -297.6301 a(2)10 = 317.1479
a(1)11 = 301.4891 a(2)11 = -342.3596
a(1)12 = -93.0325 a(2)12 = 112.5637
a(1)20 = 58.3290 a(2)20 = 30.1870
a(1)21 = -88.8764 a(2)21 = 10.7886
a(1)22 = 36.0065 a(2)22 = -19.9298

Çíà÷åíèÿ öèôðîâûõ êîäîâ

c1 = [2472, 2482] c2 = [2868, 2884]

Èñõîäíûé áðóñ áûë çàäàí íà îñíîâå ôèçè÷åñêèõ ñîîáðàæåíèé â âèäå
X = ([−0.6, 0.6], [0.4, 1.4])>.



Ðåçóëüòàòû âíåøíåãî îöåíèâàíèÿ

Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíû

a ìíîæåñòâî ðåøåíèé ñèñòåìû èíòåðâàëüíûõ ïîëèíîìèàëüíûõ óðàâíåíèé,

b èñõîäíûé áðóñ X,

c âíåøíÿÿ îöåíêà V = [−0.6000,−0.2861]× [0.6978, 1.0024].
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Ðåçóëüòàòû âíóòðåííåãî îöåíèâàíèÿ

Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíû

a âíóòðåííèå îöåíêè,

b èíòåðâàëüíûå îáîëî÷êè âíóòðåííèõ îöåíîê, ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå òðåõ
èòåðàöèé àëãîðèòìà:
U1 = [−0.4834,−0.3938]× [0.3478, 0.4766],
U2 = [−0.3938,−0.3456]× [0.3068, 0.4175],
U3 = [−0.3457,−0.3241]× [0.3039, 0.3783],

c èíòåðâàëüíàÿ îáîëî÷êà ìíîæåñòâà ðåøåíèé íà áðóñå X.
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Çàêëþ÷åíèå

Â ðàáîòå ïðåäëîæåí àëãîðèòì ïîëó÷åíèÿ âíåøíåé îöåíêè ìíîæåñòâà
ðåøåíèé ñèñòåìû èíòåðâàëüíûõ ïîëèíîìèàëüíûõ óðàâíåíèé, îñíîâàííûé íà

èíòåðâàëüíîì ìåòîäå ðàñïðîñòðàíåíèÿ îãðàíè÷åíèé,

ìíîãîìåðíîì èíòåðâàëüíîì ìåòîäå Íüþòîíà,

ìåòîäàõ äðîáëåíèÿ ðåøåíèé.

Ðàçðàáîòàí è ðåàëèçîâàí àëãîðèòì âíóòðåííåãî îöåíèâàíèÿ ìíîæåñòâà
ðåøåíèé ñèñòåìû èíòåðâàëüíûõ ïîëèíîìèàëüíûõ óðàâíåíèé. Â öåëÿõ
íàèëó÷øåãî èñ÷åðïûâàíèÿ ìíîæåñòâà ðåøåíèé ïðåäëàãàåòñÿ ñòðîèòü
ðåãóëÿðíîå ïîêðûòèå ýòîãî ìíîæåñòâà áðóñàìè.

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ.



Ñïàñèáî çà âíèìàíèå


