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New quasi-parallel optimization method for minimization multiextremum 
functions is proposed. The method is suitable for model parameter estimation using 
experimentally measured data. The test examples show better probability of conver-
gence and possibility to obtain lower cost function values in comparison with other 
existing methods.  

�%'(4 
5�'���'����� !�������� �
��� �	�� '��� �  ����� �	����.� ���	��'���,� ������
� !��������

'����	�	���)������
��	�������	����������	��'��� ���	!��������
������	��
���������	 �����

�
��������� �	'�� 
���� �����
��������
�

� �!�.����� ��'�	�� �	���� '�� �
��	�	� �	�����	�	�

������
�	��	���	��	�����
�

�� �	��
'�  ������	����������� �'� '����	�	� ������
�	��	���	�

��*�	��	���	
���	�����'�������������
���������	��'���,�–��	'�� 
���������
��������
�

�

������
����� 
�
������	�� ��
�� ���� ����	��
�� �������	'�������� ���
���������� ����	�����

�� !"	� ��� ������� �
��	�� �	�����	�� ������
�	��	�� ������
����� �
�!������ �	'�� 	�	�

�����
��	����
���������
���	 

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



 92

(��� ������ �
�!������ �������&���	�������&��
�	� �4��� �����	������ '�� ��������&�

�
����� ��
�
��	�� ����������� �
������ ��!�����,� ����	��	�	�� �� �	�����	� ,,� ������'���&	�

2��
�
��� �'� ������'���,� ��.,�������,�  	������ '�� 
���� �����
����� ���)�&����� '��
�
�	�	�

�����
����	� ���
��� 
�
�
���	� (��� �	*
'�����	�� '��� � ������,� �
�	�  ����� �	����&�����

!�����
����
�����	�	� ��� ����	�	� �� �	�	��.� ���� ������	�� ������*��� ��	� '������������

�
���������	��'���,	 
����	��
��������.������
���	����	��'���,������	 ����
��	����������������'���,����	��

������
������
�)� �������	��	 ����
���	����	��'���,��	����&���'�� ��,������������! 	��
���

������,� �
�	� �� ������
�	'�&����� ������&� '!�)����&� ���	� ����� �� ���
������� �1-4] 
'��������������������!������	���
�����������	��������&�������.����	��
�
���	��
������

���	��'���,���'�	���	���	 
�������.��������	
�����������'�������������
������!�����
����
������,����	��'���,�

������
�� '������� ���	��'���,� �
���,� ������,� '�� ��������&� �������� �	!������� �
�����

���	��'���,� ���	��'�.��� ������&� �����
����� '�� ��������&� �������� �
�������

�	���	�����& 	��� �����!�����'�� �����
����
����	��
�		�3�����
������	��'���,������'�.���


�
��	���������)������'��
�����������*���
��	
��
����������'�.�������&���

�
��	����
��

��� ����������� '!�����.��� ���������� �������� ����
��������  ����� ��������&��������� ��!��	�

�	���
�����	� 
+� �	������� ��*�� �
��	
��
���� ���	��'���,� �
���)
� �������� �����*	�	� '�� 
����

������,��
�	��������������	������
���������	�
�����	)�.�����������������������	
��
����

���	��.��
���� ���������� ��������  ���� ����
����	�1�*�� �
��	
��
���� �������� '�
��	��

'�� 
���� 4�� �� ��������� ����	� ���.,� '!�)������� ��������� ������.����� �����&���	�

���	��'���,� �'� �� �����	�� '�� 
������ ��
� !���� ��
�
��	�� �
�
�� ����� �	���	����	��

�
���������	��'���,	�$�
����������	��������� ����������	� ��������
�������'������.���

����������� ��)� ��������� ����
���	�� ���� ���������&��� �	�� �
������� �� ����� ��'������

�
�����������
�����'���&.�������������������	�������������'���,�������,��	�� 	� ���	��

�
�����	�1�*��)��
�� �'��
������ �
���)
� �������� '�
��	�	� '�� 
����������,��
�	�� ���

���	��'���&����)�.���'��
��
��&	� 
 

1. �4�%�#"4��4���$"��*��"�*���',( 
5�'����
����	*
��	���	
������	����
�������
	� 

(�����������
�
����������'�� 
����� ( )f X  –����������
�	��
�����������
����� X , k
iV  – 

�
�
������	����������	��'���,�������,��
�	������
������k �
��������	��'���,� 

( )
( )

min

0

1
1

ik
i k

i i

f
V

N f

 
= − 

  

X

X
,                                                        (1) 

�
� ( )0
if X  –� '�� 
����������,��
�	��
�
���� ���������	��'���,�� ( )min

if X  –�'�� 
����4���

'��
�
�
� '�� ��������&� k� �
����� ���	��'���,� '�� '������	�� N� ��������  ���� ����
������

������	�� ������� �
������� ����  ��� �� '��������
����	� 5�'������	
� �����	��� �	���	�������

�
���������	��'���,���)
�!��	�'��	���	
����	����������,���������������������� 

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



 93

��3	!��� �
������ ���	��'���,�� ���� !������ �	���	��������	��� ���� ������'���,� 4�� ���

�	'�� 
���� ,�� �� �����	�� �����
����� ������� ���������� ��
����
�� ��	�
��
� ������
����

'!�)�������
�������*��	 
��2�����������
����,����	��'���,�4��'����������&��	���
�����	 

���! 	��
���� �
�
����,� ��	������� ���	��'���,� k
iV � ������ k

iN � ��������  �����

�	���	����	��k��
�����	 

���
�
��'�����������	�
��������
������������������'��
�
�	��'�� 
��� k
iV . 

����	� ������
���� ����� '!�)������ �
������ �
����� �	����.��� ��� kM � ��������  ����

����
����� ���	������
���	�1�*��'���

� ����
�!�����������������*����'�� 
����������,�

�
�	�����������	����
��������'���&�������
�������'���
�������������	
������������
�
������

'�� 
���� 4�	� �
�
�� �
��������'���.&� �
�
������.��� �
����� �� �����	�� '�� 
��� �'�

�����������������������������
�
�������
�����'�� 
�����
�����������
����	��
�
��������

��	'�� 
�	
�� ������	��  	����� ���� '�
��
���� �����'���� '�� 
��� ������
��� �
������

�����
����� X 	� (��� �
�
�������� ��)��� �	���	����	� �
�
���� ��� !
'��'�������� �
������

�����
����� 'X �'�����	������������
����� 

( )max min
i

X
X' =

X ,�
 ,                                                          (2) 

�
��  –��
��	
����
�
��'����	
��
����	 
���! 	��&.�����������	�	�
�������	��'���,�4�	�1���������������)����	���	����	�

'�� 
���� ��������,� '���	� '�� 
����	� 4�� ������ ����� ���������	�� �
��
� �	���	�������

�
���������	��'���,� 

( ) ( )
( )

min min
1

min

i i

i

f f

f
ε−−

<
X X

X
 ,                                                  (3) 

�
� ( )min
if X � �� ( )min

1if −X  –� ��������
� '�� 
����4�� ���� ����� ���������	�� ��
����
��
������

���	��'���,	 
1�*�������� (3)��
��	����.����������
�
���	�������	�� �� '������ �	�	� �����
�
����	�

�
'��������	����	��'���,� '�������! 	��&.��������
��	���)����� �'��	���	����	���
������

���	��'���,	 
 

2. �
#(��'"'��'
%'($"��0�"�*���',(�	�4��	$�0��0�#�$	2�,�,� "�*���',",� 
�
��������� �	*
��'���������� �����	���� '��
��&������� ��� ��	������ �	'�� 
����

�����
����� ���
��� #$�%&�'(� #)*��  	� +","+�
� '�� ����	������.&� �� !"� [5] ���
���-
����.����� ���������� ����'	������ ��� ������� 
���
�	�
�������� �	�����	�� ������
�	��	��

����'	�����	�(����	'�� 
���������
��������
����
�!�������	�����	������	���&����� 
��2��
)�������������'�����������������	�'�����-���������'	�����	 
��2��
)������������������������������'�����-�	������	���-����	 
��S-�����
��	�����'	����������!� ���������'���� �����	 
"
�
�� �����
����� ���
��� ��
!����� �������� �! 	��	�	� �����
��	�� ���� �	'�� �&���

����	 ��� �����-���
���� ������
�	��	�	� ����'	������ �'� 
���
�	�
�������� �	�����	��

'��
)����

���������	����������
�	�.�!�����
����
������&���������&� 

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



 94

��

�

��

�

�

���

���

���

�

���

���

���

���

����

γ

��
�

�

�
�

 

��� �
��

�
��

���

���

�

��

���

�

��

���

�

���

� ���

 

� ! 
 

����1� ���������
 ����	�� ���� � 
�� �����
� ������
 !��������
  

������ �������	 �
�-2 ND � GAMMA �
� �� � � �� ��� �������-����"
��� !��
�
��� ������������  

#�! ����������� – ������ 

 

+���������	���������������
�	��! 	��&�����������������'�	�����'��������	�� ����

drainI  

���
���
�	�
�������� ����

drain iI ��	�����	��'�� 
���������������������'	������������������	���-

����� dsiU ���'�����-�	���� gsi
U �����'	�������'������	�	���
����.����	� iW : 

( ) ( )2
���� ����

drain drain
1

( ,
N

i i gs dsii
i

F W I I U U
=

= −∑X                                          (4) 

3������ ��
����.��	� iW � �! 	��&���	��� �!
��
��� ��������
��� ��� ����	���������

'�� 
����������������������	'�� 
��,�������	�'�����-�	�����'�����&������&������������ 

2

1

1
N

i
i

W
=

=∑                                                                  (5) 

+� ��!�	������
�
�������������� '������������������!�����������
����� �'������	�	��

��	 �������!������	
��
�����	��	�����	) 
���
�
����
���	����� ������	��'���,	 

0�)
���
����'��������������!�	'����������'����'���
'��������	��
��������'�����	�	���

�
�
���� '�� 
���� ���	��� ���� ���
�
��� �� ��!�	��	� /����������� '!�)������ �! 	��&������� ���

������
���� ���������� ����!�� ��	� ��	�� ��'���������� ������� ������
�	��	�	� ����'	������

������&���	� 
���
�	�
�������� '� �� ����&� ��	��
���� �� -	� �
���� POSM� �	��	����

�
��	����	�� ���� ������'���,� !�����
����
�����	�� ������
�� '��
� '�!
'�
 �.� ��	����

'!�)���������������������������������	 

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



 95

���	$�0���"�."�"�'
��%'��"��	#��.�,
'�2	$��4'�,	#"+	). 

�����

������	
��� 

�
�����  

������� ���� 
���������  
���������

������� ���� 

�
�  
������	
��� 

�����������

	�������� 

!���
��"

�
����
�		� 
1.8 10-8 198526 � ��� �� � 0.62 

���
��� ����
��"


�#���" 
4.3 10-9 14838 38 � 0.85 

Posm 3.4 10-5 3877 2 �� �� � - 

SaPosm 2.6 10-9 7579 ���	 � 0.69 

$�
�#����
	��

����


�
����%�	
 

 

5.9 10-9 

 

9702 

 

25.3 � 

 

0.94 

������������ 3.9 10-9 7295 17.8 	 0.98 

 
�
��������� ������	����� ��� ���� �'� ���	�� ����
������ Intel Pentium II 400 ����

�
���������Windows NT4. (��������	 ��,��
���'���,�'��������������������	�������������
�	���	��������	� !���������
������ ��'�����
��� �	��
�	� ���� �
��������� OS Unix�� ����

��
���������������������	����������'�����
�	���! 	��
��	 
$����'� ����
���� �
�
�	������ ��)� ��'�	�	� �
�����	� ����'��� ����� ����	���� ��	�

�
���	��������� �	!���� �� �����	�� ����� ��
���� ���������� 
�
��	��	�� �	��������

��	��	
��
���� �������,��	��'�,���������	�����.���
�
��
� ���	�	
�����	!������ �����	��

����	�2���!�	)
����������!�����������������������,�
����
�
��	�������'�
���.����	�(����

��'��!�
�	
� �����	��� �
�
��.� �
�������� ���	����������� �
����� 5����	����� �'�

�������	 �	�� �
�
������������ '����	��� ��	
� �� ����� �'� POSM� '��
���.� ���	��'���&	�3�

��'��!�
����������	�������	��'���,�'�����������������
������	��� ������
�
�����������

'����	��  
�
'� '��
�
��� '�� ���
�
����	� '�� 
����	� ��'����.� '�
��	�	� �����'��� '�� 
���

�
�����������
�����������
�
��&������
�������!�����
�
��	�����	���	��������	��
����'�	�

�	���� ��,���������,������������� 	���������
����	 
+� ��'��!�
����� �����	���� ��)�	�
� �	���	������� ���	�� �
������ ��������,�

���	��'���,�� '���
��� 
�
��	���� !��� '���������	
� �
���� ��
����!�.����,� ������,� �6�� ����

��� �
���� ����������� ��������� ������,� �
�		� 3	!���	
� �
���� ���	�
�� ����
!����	�

�! 	��
����'�� 
��������	�����,�������,��!
'� ,,�������	����������	��
������!����������	���

�����������������,��
�	��
�'�!
'�
 �&�������������������	������ ���
����
����	 
 

3. ��%��$�� 
5�'��!�
�	
� �����	��� ����'��� �������� �
���� ���������� �! 	��
��� ������,� �
�	� ��

!������	�����������������'!�)�������*��'�����
������������������������������	 	���	� 
��$������	 �	�� �
�
�	������� �
����� ���	��'���,� �� ��
� ���
���� ���	� ��	�������

���	��'���,� ����.� �� ��������� �	��	�	� ������,� �
�	� �	����&����� ����
�
��	��	�	� ����

'�����)
�������	��'�� 
����
�������
�����	�������
��������
��� X . 
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��3	���	������������
���	��	��� ������
�
������������
������ X � 
�
'�'��
�
���'��

�
'��������	� ���
�
������� �
����� '�� 
���� �����
������ *�� ��	'���	��� ��� �*����
����

�����'���� '�� 
��� �����
����� ���
��� �� ����	*�.� 
�
��	������� ����
���� �	���� ��,�

��������,�������
���'���������	���	����	���
���������	��'���,	 
��(	���� ��&� '����&� �����
����� ���	��'���,� �	!���	�� �
�����	� 2���
���� ����

���	������������
�����5����	����� [7] ��� ����� '�� 
���� �����
���� ��	�	�
���� ��
����
�
��������&.����������������
�	�	�� ��'�
���.��������
��
��	 ��
������
��,���	��������	��

'���������
����	� 
2�	 �
���� �	!���	
� �����	��� ����
!�.� ����������� ���������
���	� ������ �'�

���������
����� �
������� �	���	����	�� ���� '��
��
���� !�����
���
������,� ���	��'���,�

���������������������	���	�	���'��!���!�����
�
��	��	�������	������	���� ��,���������,�

�����
����� ���	��'���,� �� ��'��!��� 
�
��	��	�� �����	����� �
�
�	������ ��)� ��'�	�	�

�
�����	����	��'���,�'��
)����������	���	���
'������������	��'���,����	�����	�,��'���		 
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