
ми,критериями являются трудоемкость, использование,памяти, качество реше­

ния. Поэтому сравнение алгоритмов будем рассматривать в разрезе этих крите­

риев [5,6].
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Таблица 1. Сравнение алгоритмов

Алгоритм Трудо-: 
„ ёмкость Память

Отклонение от оп­
тимального значе- 

ния. %
Ветвей и границ о(~1п:) ~(2я3) „ 0 , ,  ,

Метод решения задачи коммивояжера, ис­
пользуя решение задачи о назначении (точ­
ный) ’ и?-.

о(~ Юя3) ~(2я3) , о '

Метод решения задачи коммивояжера, ис­
пользуя решение задачи о назначении (при­
ближенный) ............  .

~ (2л3) 10 :

Корреляционно-регрессионного анализа ~о(н) п2 +3 я ' 15

Анализируя данные в табл. 1. видно, что алгоритмы предложенные ранее 
(ветвей'и границ й точный алгоритм решения задачи коммивояжёра; используя 
решение задачи о назначении), либо,требуют.использования большого объёма 
памяти порядка ~(2я3) [5], либо имеют трудоёмкость большую в 7-10 раз.

При оценке алгоритмов по взаимоисключающим критериям не трудно по­
нять, что идеального варианта быть не может. , , { ■ ■

Литература., 1; Меламед И.Й., Сергеев Ć. Й., Сигал И. X., Задача комми­
вояжера. Точные методы // Автоматика и телемеханика. -  М.: Наука, 1989. 
№10. с.3-29. 2. Меламед И. И., Сергеев С. И., Сигал И. X., Задача коммивояже­
ра. Приближенные алгоритмы // Автоматика и телемеханика. -  М.: Наука, 3989. 
№11. с.3-26. 3. Гимадй Э. Х.‘, Перепелица В. А;, Асимптотический подхо^к ре­
шению задачи коммивояжера, Сб. «Управляемые системы», Новосибирск, вып. 
12,1974, 35-45. 4. Кристофидес Н., "Теория графов. Алгоритмический подход", 
М.: Мир; 4978. 5. Гэри М., Джонсон Д.', "Вычислительные машины и трудноре­
шаемые задачи",, :пер. с англ. -  М.:Мир, 1982.; ил. 6. Пападимитриу Х., Стайг- 
лиц К!Комбинаторная оптимизация. Алгоритмы и сложность! М.: Мир, 1985.

ЧИСЛЕННОЕ РЕШЕНИЕ СИНГУЛЯРНОГО ИНТЕГРАЛЬНОГО
УРАВНЕНИЯ ПЕРВОГО РОДА С КРАТНЫМИ ЯДРАМИ КОШИ 

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ МНОГОЧЛЕНОВ ЧЕБЫШЕВА
Пятницкий В. Ю., БГУ, Минск

Рассмотрим сингулярное интегральное уравнение первого рода
1-rrp <p(tl.t2,ti )dtidudt, , ‘У ■■■■':'.„ Г Л  

i " (i, - X,)(t2 - х2)(1, - х , )  'Л Л ' : - . ' ' - У
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-Ч Ч: н= Ч' 4--J- f аг3, i г,1, т̂ Гз- ̂ ęyifr. ; jcv; i ,  Л" г: ч' (1)
■ ■ • , . ж о\ _ _ ........... ;

где D3 = [-1,i]3, (xj,X2,x3) e'D3, ' f  (дг,,хг ,х3') и к(х,,х2, х3,7,,72,/3) -  заданные, 

ę(x t,x2,x3) -  искомая функции класса Гельдера по каждой переменной.

: Как и в одномерном случае [1], решение уравнения (1) зависит от класса 

функций, в котором оно разыскивается. Пусть решение уравнения (1) принад­

лежит классу ограниченных в Z)- функций. Сделаем замену искомой функции: 

<p(xt ,*2,х3) = л/(1 - х 3)(1 - х2)(1 - х \ )м(лг,,х2,хъ), где u(xl,x2,x3) -  новая неиз­

вестная функция. ■; • ’ ; ' . . . , ''

> ..Тогда уравнение (1) эквивалентно в смысле разрешимости уравнению 

Фредгольма

.;i , u{xb x2,x i ) + \\\N (x{,x2,x3,tb t2,t3)u(tx,l2,t3)dtidt2dt3 = F{xu x2,x3) , (2)
-  ̂ о3

с присоединенными к нему необходимыми и достаточными условиями разре­

шимости: (1 < к < 3)

i[" " , - | . . .. ............. . - ..........'
f(x\,x2.x3)t---j\ilk (x ],x2,x3,ti,t2,t3)<p(tl,t1,t3)dt]dt1clt3I

Я n  3 1

dxk :
Y 2 " -xk

= o, (3)

где функции.N{xl,x1,x3,t{,t1,t3). и F (x,,x2,x3) известным образом [2] выра­

жаются через заданные функции к (х^х2,х ъ,1и 12,13) и f(x y ,x 2,x3).

• Построим алгоритм численного решения задачи (1),'отличный от предло­

женного в [2],.когда неизвестная функция и(х[;х2;х3) заменяется интерполя­

ционным многочленом Лагранжа. Известно,' что если требуется получить при­

ближенное решение с высокой степенью точности, то целесообразно искать его 

в виде линейной комбинации ортогональных многочленов,;например, много­
членов Чебышева. • : - ■ ■ < ч - * * •

Воспользуемся спектральным соотношением [3]:

i  ‘P^l Z m U = -тп+1(х у  п =0,1,2,...,
t - x (4)
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где Т„+1(х) и ( /^ (х ) -  многочлены Чебышева первого й второго рода соотвёт-
' - . f

ственно. Заменим заданные в^(1) функции их интерполяционными многочлена­
ми специального вида, полученными на основании формул приближения функ­
ции одной переменной многочленами .Чебышева, приведенной в [4]: У}; ц

f ( x l ,x2,x3) * f N(xl ,x2,x3)= £  Z

(5)
. <••• O i  O j O ,  H  '■ /V . /V - v : ; V ч

fu" |. '2 . '3

5 , 8 : 8 ,  N N N ■ ■ - V - .

(N  +  1) Р |=ой =0рз=о

N . ; N  : , N . N - l  N - l . M - l - .  '
k(xl,x2,x3,ll,t2J3) ^ k NiN_i(xl,x2,x3,tl,t2,t3)  = X  Z  2  Z  E r S  Tu (x\) x

■ =0/2=0 /з=0_/1=0 У2=̂  J3=0

xTi2(х г)Т13(хз)Тл (ttfrj2<,h)Th (t3)к ц ь п ,ц ,ы 3 •
hhhJ\,h’h , :■ /xr , |\o• (A + lj ■. .41 л=0p2=0p3=o?i=0<72 =0?з =o • ■

* J h (T.Pi )Th (тРз ) Ы ъ  >Th Фчг Щ ТР\ , г Рг ,тР г’^Я i ’^чг »?«•)’ ‘ .

8,5 , 8 ,8 ,8 ,  8 , N N N n - i n - \ n - i  
'2 -3 7, 72 73 Z  £  £  £  £  1 ' / ; , ( г л ) х

(6)

где Ą  ={"•’ ^ , г . s c o s ^ ^ 6—- я -,. pr = 1,2,...,tV + 1 , .0 • ś c o s ^ —- я ,
Д  J2, * „ 2(Л7 + 1) ."  ; . .2N  . .

qr = 1,2,...,JV, Г= 1,2,3 . .

После замены входящих в уравнение (1) функций их интерполяционными 
многочленами (5) и (6), учитывая представление ę3(jct ,тс2, -̂ з), получим некото­

рое приближенное уравнение, которое, вообще говоря, может быть и неразре­
шимым. Поэтому приближенную задачу запишем в' виде:

J_  frfV(l- xi ) ( l - ^ X i - xb » N -i(xh x2>x3)dtidt2dt3 

, тг3 ;,з (Н~х0 ( Ч - хг)(Ь ~ хг ) '

+ ~з ~ 50 ~ *г )0 -  *з) х ^ ; _ (?)

, , l[N -\(h > h ’h)dt\dhdt3 = М х\,хг>хз) + Ш*з.*з),+ бгСч.^з)*бз(*з>Л).,щуф
N -lN -l N-\

где■ иjy_j( ч , 2,/3) =  Z гZ ; Z с;,7,,/3 7̂ (*1 )U,-2 (х2 )[/,3 ( х 3 ),' • : - - • ' =  ;
/| =0/2 =0/з=0 ; .

ct '2 '3 ~ коэффициенты, подлежащие определению, a £?1; 62* 63 “  некоторые
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функции, обеспечивающие разрешимость.уравнения (7): (1 < А: < 3),
|  1 J ; ----------;--—---- ------- .

un (!\’12 ’ h)dt\dh dh + 0  (*з ,*з) + й  ( * i ,*з) + &  (*i ,*2)]
■

(8)
=  0.

Из (8) вытекает, что & (х3, х ,) + Q2 (х,, х3) + 0 3(л1,л:2) =

_ у i  'xi 'x))lix, + J_  У'гКу(^.-^»-^Ну&з , 1 VV
м Ч  ‘ \ l \-x *  ' '  ^ 1 , V(1- x,2)(1- x22) ^ 2I J,

, 1 УУя.уС У У У А .,^ __1 У У У gN(.xl,xJ,xi)dx,dx1dx,

v : _Ц ^ (1- ^ X 1“ ^ )  ^  -i V(‘ -  ^ х 1 - )d -  ) ’ '

где .gN(xu x2,x3) = f N(xx,xitx3) - /Я̂ лгУлг-1(^|.^2 Л.>2* )* ' ' ;
• Л DJ ■

V M ,0 0  — h )(1— f3 )uN( î^2>h)dtxdt2dt3.

Учитывая (5), (6), (8), (9) и используя (4), всё интегралы в (7) вычислим в
явном виде. Приравнивая коэффициенты при одинаковых комбинациях много­
членов 7} (х), получим систему линейных алгебраических уравнений относи­

тельно неизвестных коэффициентов у  .

Укажем порядковые оценки погрешностей построенных приближенных 

решений. С этой целью введем класс функций W / / /ł, г >0, 0</ /<1.  Будем 

говорить, что функция нескольких переменных . принадлежит классу 

WrIIй , г > 0, 0 < /i <, 1, если по каждой переменной она имеет частные произ­

водные до порядка г >1 и г -я производная из класса Н*1, 0 < ц  < 1 . ...

Теорема: Пусть уравнение (1) удовлетворяет следующим условиям: 1) ре- 

iiietweę)(*i>*2>*3) разыскивается в классе ограниченных в D функций; 2) 

функции';’• ‘■/(х(,х2-,х3) : 1 k(x{,X2;xż;ti,t^,t3) : прйнадаёжат' классу

WrН г >  0, 0 <т/ ś  1; ;3) ч,в '.качестве; аппроксимирующих многочленов для 

функций f ( x u x2,x3) и k(xl,x2,x3,ll,t2,t3) взяты соответственно многочлены
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f N(х\,х2,х3)  и kN'N_l(xl,X2,x3J l,t2,t3) ,  определяемые соответственно (5)-(6); 4) 

однородное уравнение (2) неразрешимо.
Тогда при достаточно больших N система, линейных алгебраических 

уравнений, эквивалентная задаче (7), разрешима и имеет место оценка: ,

m - x f X \ - 4 ) ( \ - 4 ) ( .V ( X u X 2,X3) Г .% (* ’?2»*зД ,== °(-
lnbN

■Ń r+fi~3
) , г .+ д - 3  >0

Литература. 1. Мусхелишвили Н.И. Сингулярные интегральные уравнения, 
М., 1968. 2. Шешко М.А., Расолько ГА. О точных,и приближенных формулах 
обращения'кратного интеграла с ядрами Коши // Дифференциальные уравгге- 
ния. 1989. Т. 25, №5. С. 911-915. 3. Бейтмен Г., Эрдейи А. Высшие трансце- 
дентные функции. Т.2. М., 1966. 4. Пашковский С. Вычислительные примене­
ния многочленов и рядов Чебышева. М., 1983.

АССОЦИИРОВАННЫЕ РЕШЕНИЯ СИСТЕМЫ УРАВНЕНИЙ В 
ДИФФЕРЕНЦИАЛАХ, СОДЕРЖАЩИХ СКАЧКООБРАЗНЫЕ

СЛУЧАЙНЫЕ ПРОЦЕССЫ С ОГРАНИЧЕННОЙ ВАРИАЦИЕЙ
Розин Е.Б., БГУ, г. Минск

Настоящая работа посвящена исследованию ассоциированных решений 
системы стохастических дифференциальных уравнений. Отметим, что в част­
ном случае, когда в качестве скачкообразного процесса брался случайный про­
цесс Пуассона, задача исследовалась в работах [1,2]. Для случая конечного чис­
ла скачков задача исследовалась в работе [3].

Пусть для \fteT  = [о,я], а е IR, 0</i„ < 2■ <т , ■ s (ш, +1)Л, -разбиение

отрезка [0,г]. - •- ■ > ’

В работе исследуются ассоциированные решения системы уравнений в 
дифференциалах в^алгебре обобщенных, случайных процессов, которая на 
уровне представителей в алгебре обобщенных случайных процессов запишется 
следующим образом ,v.v.v а»*.■>

.^Ш )=К ^б[0:а]’я6® .. .. - ■
х \  О+К) -  х-г 0 )=//(<*7 (0 , х \  (0) [4  ( '+ К )-Ц (‘)] '

Здесь -  скачкообразные случайные процессы, т.е. непрерывные сира-


