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0.1. Ðûáêîâ Ì.Â., Íîâèêîâ Å.À. Àëãîðèòì èí-

òåãðèðîâàíèÿ ñ àäàïòèâíûìè îáëàñòÿìè

óñòîé÷èâîñòè

Ïðè ÷èñëåííîì ðåøåíèè æåñòêèõ çàäà÷ øèðîêî
ïðèìåíÿþòñÿ ÿâíûå ìåòîäû [1]. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì,
÷òî ïðè ïðèìåíåíèè L-óñòîé÷èâûõ ìåòîäîâ âîçíè-
êàåò ïðîáëåìà ñ îáðàùåíèåì ìàòðèöû ßêîáè. Â ñëó-
÷àå áîëüøîé ðàçìåðíîñòè ñèñòåìû äèôôåðåíöèàëü-
íûõ óðàâíåíèé âðåìÿ äåêîìïîçèöèè äàííîé ìàòðè-
öû ôàêòè÷åñêè îïðåäåëÿåò îáùèå âû÷èñëèòåëüíûå
çàòðàòû. Â òî æå âðåìÿ ÿâíûå ìåòîäû íå íóæäà-
þòñÿ â âû÷èñëåíèè ìàòðèöû ßêîáè è, åñëè æåñò-
êîñòü çàäà÷è íå ñëèøêîì âåëèêà, òî îíè áóäóò ïðåä-
ïî÷òèòåëüíåå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèìåíÿþòñÿ àë-
ãîðèòìû ïåðåìåííîãî ïîðÿäêà è øàãà, ÷òî ïðèâî-
äèò ê ñóùåñòâåííîìó ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè
ðàñ÷åòîâ. Íà ó÷àñòêàõ óñòàíîâëåíèÿ íåò ñìûñëà èñ-
ïîëüçîâàòü ÷èñëåííûå ôîðìóëû âûñîêîãî ïîðÿäêà
òî÷íîñòè. Áûñòðîäåéñòâèå ìîæíî ïîâûñèòü çà ñ÷åò
ïðèìåíåíèÿ ìåòîäîâ íèçêîãî ïîðÿäêà, íî ñ áîëüøè-
ìè îáëàñòÿìè óñòîé÷èâîñòè. Ïîýòîìó äàëüíåéøåå
ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò ïî-
ñòðîåíèÿ àëãîðèòìîâ èíòåãðèðîâàíèÿ íå òîëüêî ñ
ïåðåìåííûì ïîðÿäêîì è øàãîì, íî è ñ ïåðåìåííûì
÷èñëîì ñòàäèé.
Â [2] ðàçðàáîòàí àëãîðèòì îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöè-
åíòîâ ïîëèíîìîâ óñòîé÷èâîñòè, ïðè êîòîðûõ ìåòîä
èìååò çàäàííóþ ôîðìó è ðàçìåð îáëàñòè óñòîé÷è-
âîñòè. Ñ ïðèìåíåíèåì ïîëó÷åííûõ êîýôôèöèåíòîâ
ìíîãî÷ëåíîâ óñòîé÷èâîñòè ñîçäàí àëãîðèòì èíòå-
ãðèðîâàíèÿ ñ ïåðåìåííûì ÷èñëîì ñòàäèé íà îñíî-
âå ìåòîäîâ ïåðâîãî ïîðÿäêà äëÿ ðåøåíèÿ óìåðåííî
æåñòêèõ çàäà÷. Èçâåñòíî, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà
èíòåðâàëà óñòîé÷èâîñòè m-ñòàäèéíîãî ìåòîäà òèïà
Ðóíãå�Êóòòà ïåðâîãî ïîðÿäêà òî÷íîñòè ðàâíà 2m2.
Â ðåçóëüòàòå íà êàæäîå âû÷èñëåíèå ïðàâîé ÷àñòè
ïðèõîäèòñÿ 2m åäèíèö äëèíû èíòåðâàëà óñòîé÷èâî-
ñòè. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî åñëè øàã îãðàíè÷åí ïî óñòîé-
÷èâîñòè, òî ñ ðîñòîì m ýôôåêòèâíîñòü ìåòîäà âîç-
ðàñòàåò.
Ïîñòðîåííûé àëãîðèòì èíòåãðèðîâàíèÿ æåñòêèõ
çàäà÷ ñ ïåðåìåííûì ÷èñëîì ñòàäèé íà îñíîâå ìåòî-
äîâ ïåðâîãî ïîðÿäêà ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî ïîâû-
ñèòü ýôôåêòèâíîñòü ðàñ÷åòîâ íà ó÷àñòêå óñòàíîâëå-
íèÿ ðåøåíèÿ, ãäå øàã îãðàíè÷åí ïî óñòîé÷èâîñòè.
Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÔ-
ÔÈ (ïðîåêò � 14-01-00047).
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