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В настоящее время при разработке 
технических объектов активно используют-
ся различные виды математического моде-
лирования, которое во многих случаях по-
зволяет отказаться от проведения реальных 
экспериментов.  

Данный вид моделирования нацелен на 
широкое использование вычислительной 
техники.  

При построении вычислительных ал-
горитмов и компьютерных программ необ-
ходимо минимизировать требуемое для вы-
числений время.  

Особенно это важно при реализации 
задач проектирования, синтеза объектов, 
когда приходится рассматривать не одну, а 
множество реализаций функций, причем 
для вычисления даже одной реализации 
может понадобиться при использовании 
классических методов вычислений доволь-
но значительное время. 

В данной работе проводится анализ 
некоторых методов вычислений, которые 
могут оказаться полезными для большого 
класса технических задач.1 

Проблема, связанная с оценкой числа 
битовых операций, которое является доста-
точным для того, чтобы вычислить произ-
ведения двух m-значных чисел, или про-
блема, связанная с ростом функции слож-
ности умножения, представляет собой не-
тривиальную проблему в теории быстрых 
вычислений.  

А. А. Карацуба предложил новый ме-
тод умножения чисел, в котором оценка 
сложности значительно меньше, чем при 
обычном умножении [1].  

Позднее ученый разработал метод БВЕ 
(быстрого вычисления E-функций), на основе 
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которого оказались возможны расчеты широ-
кого класса трансцендентных функций [2].  

Первым алгоритмом, связанным с бы-
стрым умножением больших матриц, был 
алгоритм Фолькера Штрассена [3] в 1969. 
Основная идея данного алгоритма связана с 
тем, что происходит рекурсивное разбиение 
матрицы по блокам 2Х2.  

Штрассеном было доказано, что можно 
производить некоммутативное перемноже-
ние матриц 2Х2 на основе семи умножений, 
в этой связи для каждого этапа рекурсии 
идет выполнение семи умножений вместо 
восьми.  

Тогда асимптотическая сложность та-
кого алгоритма будет O(n2.81).  

В качестве недостатка подобного ме-
тода можно отметить большую сложность 
при программировании, если сравнивать со 
стандартным алгоритмом, слабая численная 
устойчивость, а также при его реализации 
на компьютере потребуются большие объе-
мы памяти.  

Исследователями осуществлялось раз-
витие алгоритма Штрассена, с точки зрения 
повышения его численной устойчивости, 
скорости работы.  

В дальнейшем были созданы алгоритм 
Пана, алгоритм Бини, алгоритмы Шёнхаге, 
алгоритм Копперсмита-Винограда.  

На сегодняшний день последний алго-
ритм считается самым быстрым, с точки 
зрения асимптотики, но его эффективность 
проявляется лишь на матрицах, имеющих 
очень большие размеры [4]. 

При численном интегрировании часто 
возникает задача повышения точности.  

Если осуществлять приближение 
функции на основе одного полинома для 
всего отрезка интегрирования, то это во 
многих случаях определяет большие ошиб-
ки при оценках значений интегралов. 
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С целью уменьшения погрешности 
проводят разбиение отрезков интегрирова-
ния по частям и используют численные ме-
тоды для того, чтобы получить оценку ин-
теграла для каждой такой части. 

Когда на практике наблюдается 
стремление числа разбиений к бесконечно-
сти, то будет стремление оценки интеграла 
к некоторому истинному значению, что 
является справедливым для аналитических 
функций, при использовании любых чис-
ленных методов. 

Мы можем получить метод прямо-
угольников, если подынтегральная функция 
будет заменена на константу.  

В качестве константы может быть взя-
то значение функции для любой из точек на 
отрезке. 

Если провести аппроксимацию функ-
ции по каждому из частичных отрезков на 
основе прямой линии, которая будет прохо-
дить через конечные значения, тогда будет 
получен метод трапеций. 

Когда используются три точки на от-
резке интегрирования, то тогда мы можем 
сделать замену подынтегральной функции 
на основе параболы [5]. 

Метод Гаусса-Кронрода дает сущест-
венное увеличение точности при каждом 
разбиении интервала интегрирования [6]. 

В работе [7] проводится исследование 
возможности ускорения вычисления инте-
грала вероятностей.  

Интеграл вероятностей (некоторые ав-
торы называют его функцией ошибок) яв-
ляющийся специальной функцией, а также 
функции, которые связаны с ним, достаточ-
но часто используют в различных физиче-
ских приложениях, базирующихся на теории 
вероятностей, математической физике [8].  

Интеграл вероятностей можно аппрок-
симировать на основе различных полино-
миальных приближений.  

При этом разные ряды дают разную 
точность. Путем комбинирования разных 
аппроксимаций можно достичь большей 
скорости вычислений. 

Использование численных методов оп-
тимизации в прикладных физических зада-
чах, во многих случаях приводит к необхо-
димости вычисления производных.  

В качестве альтернативы для метода 
конечных разностей может быть применен 
метод, направленный на быстрое автомати-
ческое дифференцирование [9].  

Авторами были рассмотрены общие 
формулы, связанные с быстрым дифферен-

цированием, и они продемонстрировали, 
каким образом эти формулы можно исполь-
зовать для того, чтобы производить диффе-
ренцирование функций многих переменных. 

Существуют алгоритмы быстрого воз-
ведения в степень, которые связаны с воз-
ведением числа y в натуральную степень m, 
причем количество умножений должно 
быть как можно меньше, если сравнивать с 
обычным способом определения степени.  

Основная идея данных алгоритмов 
связана с тем, что для того, чтобы возвести 
числа y в степень m, нет необходимости в 
перемножении числа y на себя m раз, мож-
но воспользоваться перемножением уже 
вычисленными степенями [10]. 

В некоторых алгоритмах для того, что-
бы достичь большей оптимизации опирают-
ся на такую информацию: при возведении в 
квадрат мы можем расчеты осуществить бо-
лее быстрым образом, чем при обычном ум-
ножении вследствие того, что цифры для 
сомножителей будут повторяться. 

Относительно недавно был разработан 
алгоритм быстрого извлечения квадратного 
корня [11].  

В алгоритме рассматривается 32-
битное число с плавающей запятой, и над 
ним производятся такие действия: 

- происходит вычисление половины 
значения числа и то, что получается, сохра-
няется для последующего применения; 

- проводится логический сдвиг вправо 
числа на один бит; 

- осуществляется вычитание числа из 
так называемой «магической» константы 
5f3759df16; 

- как результат, получаем первое при-
ближение по обратному квадратному кор-
ню для первичного числа; 

- осуществляется вычисление одной 
итерации метода Ньютона для того, чтобы 
получить более точное приближение. 

Таким образом, рассмотренные алго-
ритмы дают возможности для значительно-
го ускорения вычислений при решении раз-
личных практических задач. 
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