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Zadanie

Metddu evolucnej stratégie (1+1) aplikujte na hl'adanie globalneho minima funkcie
f (x) = 099385123% e ™ sin(10x)cog8x)
pre xL1[-10;10], ktora je zovSeobecnena pre viacrozmerny pripad takto

F (X, %, X, ) = Z f(x).

Pouzite pravidlo zmeny o 1/5 GspeSnosti a nakreslite graf, kde na vodorovnej osi bude pocet generacii
a na zvislej aktudlna funkéna hodnota rodica.

Evolucna stratégia (1+1) - jeden rodic a jeden potomok

Evolucna stratégia patri historicky medzi prvé Uspesné pravdepodobnostné algoritmy. Bola navrhnuta
uz pociatkom 60-tych rokov Rechenbergom a Schwefelom. Vychadza zo vseobecnych predstav
prirodzeného vyberu, no 0 mnoho vagnejsich ako je to napriklad u genetického algoritmu. Je zaloZzena
ostatnych stochastickych metdd, evolucna stratégia nie je zaloZzend na bindrnej reprezentacii
premennych, ale manipuluje priamo s "redlnou" reprezentaciou premennych.

Vo vSeobecnosti v nej ide o minimalizaciu funkcie f{x), kde x{IR”, teda funkcia ma ako
nezavislé premenné zlozky rrrozmerného vektora x redlnych dCisel, pricom pripustné hodnoty
jednotlivych zloZiek mozu byt obmedzené, napr. x1[a;b]”. Formalne sa to da zapisat’

Xop = argmin f (x).
xab]"
Zakladom evolucnej stratégie je predpis
x'= x+ N(0,0),
ktory "mutuje” aktualne rieSenie x na nové rieSenie x’, kde N(0,0) je vektor nezavislych nahodnych
Cisel distribuovanych podla normalneho (Gaussovského) rozdelenia s nulovou strednou hodnotou a
Standardnou odchylkou o, teda pravdepodobnost, Ze sa objavia menSie Cisla je vySsia ako
pravdepodobnost, Ze sa objavia vacsSie Cisla. Cim vacSia je Standardna odchylka, tym vécSia bude
najskor vzdialenost’ medzi rodicom a vygenerovanym potomkom.

Z rodica sa teda generuje jeden potomok, ktory sa od neho liSi skor malo ako vela. Riesenie x
je akceptované (Uspesné), ked' plati fix’) < f(x’). Ked" potomok odpoveda horSiemu rieSeniu ako
rodi¢, vymaze sa potomok a generuje sa iny. To sa robi tak dlho, az kym potomok neodpoveda
lepSiemu rieseniu ako rodi¢ a nezaujme jeho miesto, Co prakticky odpoveda gradientovému pristupu
alebo hillclimbingu.

Stratégia, kedy sa do d'alSej generéacie vyberl lepsi jedinci (tu iba jeden jedinec) tak z populacie
rodi¢ov, ako aj z populacie potomkov, sa nazyva PLUS stratégia. Pre jedného rodica a jedného
potomka je to teda (1+1) stratégia (tiez sa jej hovori dvojClennd). Tato patri medzi prvé evolucné
stratégie, ktoré pouZivali ako jediny rekombinacny operator mutaciu. Rechenberg na zaklade svojich

n n
pokusov na funkcidch fx) = Z x*a fix) =— Z X, odvodil predpis na zmenu velkosti "mutécie”,

I

teda vzdialenosti potomka od rodica, a na "zmenu tejto zmeny". Smerodajna odchylka o sa v priebehu
evolu¢nej stratégie meni podla pravidla 1/5 Uspesnosti. Nech ¢(k) je koeficient UspesSnosti definovany
ako pomer poctu Uspesnych mutécii v priebehu poslednych k iteracii k poctu k iteracii, z ktorych bola
Uspesnost’ merana, potom

T, 0 (§(k)<1/5)
o'=o  ($(k)>1/5),
o (¢(k)=1/5)

kde ¢;> 1 a ¢; < 1 riadia zvéCSovanie, resp. zmenSovanie Standardnej odchylky. V literatire su tieto
koeficienty Specifikované ¢, = 0.82 a ¢; = 1/¢; = 1.22. Intuitivne zdovodnenie pravidla 1/5 Uspechu

.....

krokoch, pri nelspesnosti by mali byt’ kroky kratSie. Toto pravidlo odvodené pre pre uvedené dve



funkcie sa vSeobecne pouzZiva aj pre dalsie nezname funkcie, pretoze pre mnohé problémy jeho
pouzivanie poméahalo udrzat’ najrychlejsi postup k optimu.

1x:= nahodne generovany vektor realnych premennych,
2 t:=0;

3 sigma:=sigma_ini;

4 X_best:=x;

5 while t<t_ max do begin

6 inc(t);

7 i:=0;

8 k:=0;

9 while i<i_max do begin

10 inc(i);

11  perturbation(x, X_new, sigma);

12 if f(x_new)<f(x) then begin
13 inc(K);

14 X:=X_hew,

15 if  f(x)<f(x_best) then
16 X_best:=x;

17 end;

18 end;

19 if k/i_max<0.2 then

20 sigma:=c_d*sigma

21 else if k/i_max>0.2 then
22 sigma:=c_i*sigma;

23 end;

Algoritmus 1. Evolu¢na stratégia (1+1).

Premenna t je pocitadlo epoch evoluCnej stratégie. Algoritmus obsahuje dva WHILE-cykly, vonkajsi
a vnatorny. Vo vnitornom cykle sa pre dané o opakuje elementarny krok evolucnej stratégie #.,-krat,
pricom premenna kzaznamendva Uspesnost mutacii v tomto vnutornom cykle. Vonkajsi cyklus,
s pocitadlom £ aplikuje pre rdzne hodnoty odchylky o evoluénl stratégiu &,.-krat. Standardna
odchylka o je v 3. riadku inicializovana hodnotou a;,; . V 11. riadku sa vykonava modifikacia rieSenia x
pomocou generatora nahodnych cisel s nulovou strednou hodnotou a so Standardnou odchylkou o
(pozri dalej). Volba zakladnych parametrov evolucnej stratégie, teda £,.c, Gu @ Fmax , Si VyZaduje
urité experimentovanie, pomocou ktorého sa potom tieto konstanty nastavia. Zvylajne je g, blizke
jednotke a konstanta 7. sa rovna radovo tisicom. V 19. az 22. riadku sa vykonava zmena o podla
pravidla 1/5 UspeSnosti. Je ale vzdy potrebné ohraniCit zmeny smerodajnej odchylky tak, aby
nedosiahla nulovl hodnotu pre danu presnost'.

V nasledujiicom algoritme je zachytena mutacia vektora x po zlozkach o nahodnl premennt s
rozdelenim N(0,0) (v 5. riadku) a nasledne opravny proces, ak nova hodnota nespada do svojho
vymedzeného intervalu.

1 procedure perturbation( var X, X_new: vector; sigma: real);
2 var j.integer;

3 begin

4 for ;=1 to n do begin

5 x_new[jl:=x[j]+sigma*gauss_random;
6 while x_new[j]>x_max do
7 X_newl[j]:=2*x_max-x_newl[j];

8 while  x_new[jJ<x_min do
9 X_new[jl:=2*x_min-x_new[j];

10 end;

11 end;

Algoritmus 2. "Zrkadlenie hranice" - Uprava hodn6t navrhovaného rieSenia, ked' algoritmus prekroci
defini¢ny obor optimalizovanej funkcie.




Algoritmus vyuziva tzv. zrkadlovy obraz, kedy sa umiestiiuje hodnota x; na opacnu stranu hranice
intervalu, v rovnakej vzdialenosti od hranice. Ak sa hodnota x; dostane tymto presunom za hranice
intervalu na opacnej strane, postupuje sa rovnako.

Stoji eSte za zamyslenie, preCo je Gaussovska distriblcia lepSia, resp. vyhodnejSia ako
prehadzovanie bitov v binarnom kdde. Pri Standardnom binarnom kodovani nemaju mutované Cisla
dobr( distriblciu okolo nuly. Pokusy ukazali, Ze tento fenomén sa vyskytuje vo vSeobecnosti aj pre
vel'ké polty mutacii (mozno by stalo za zamyslenie, ako to bude pri pouziti Grayovho kodu).

Odpoved’ na otazku, ako dostat’ nahodné Cisla s normalnym rozloZenim podla Gaussovskej distriblcie
dava nasledujci algoritmus.

1 switch:=0;

2 function gauss_random: real;
3 var a, b: real;

4 begin

5 if switch=0  then begin
6 switch:=1;

7 a:=sqrt(-2*In(real_random));
8 b:=2*pi*real_random;

9 gauss_random:=a*cos(b);

10 save_gauss_random:=a*sin(b);

11 end else begin

12 switch:=0;

13 gauss_random:=save_gauss_random;
14 end;

15 end;

Algoritmus 3. Generator ndhodnej premennej s normélnym rozdelenim s nulovou strednou hodnotou
a jednotkovou smerodajnou odchylkou (podla Schwefela).

Uvedeny algoritmus vracia nahodne vygenerovani premennu s normalnym (Gaussovskym) rozdelenim
s nulovou strednou hodnotou p a jednotkovou smerodajnou odchylkou o. Pouziva pritom
vygenerovanu premennu z intervalu (0;1] s uniformnym rozloZzenim, teda kazdé Cislo z tohto intervalu
sa vyskytne s rovnakou pravdepodobnostou. Pokial je k dispozicii oba generator nahodnych
prirodzenych Cisel (pripad vacsiny programovacich jazykov Pascal), treba vygenerovat’ také Cislo,
previest' na realne a vydelit ho maximalnou moznou hodnotou dosiahnutel'nou generatorom, co by
malo odpovedat’ vysledku funkcie real/_random. Funkcia vlastne vyraba vzdy dve nahodné premenné
s normalnym rozloZenim, priCom prv( dava ako vysledok hned, druhd pri dalSom volani funkcie
(prepinaC switch). Existuje eSte jeden znamy algoritmus na generovanie premennej s normalnym
rozdelenim s nulovou strednou hodnotou a jednotkovou smerodajnou odchylkou, ktory nepouziva
goniometriclé funkcie (ten vsak nebudem uvadzat, v programe som pouzil hore popisany).
Zastavim sa eSte nachvilku pri tomto algoritme. Standardne sa berie normalne rozdelenie
N(u,0), ktorého hustotnu funkciu mozno opisat’ ako
1 —o,sﬂﬂﬁz
f(x):y=—=—e H°10,
V210
kde u je stredna hodnota premennej x a ¢ je jej smerodajna odchylka. Po Upravach mozno vyjadrit’ x
nasledovne

\

x:a\/—ZIn(\/ﬁyﬁu.

V argumente logaritmu netreba uvaZzovat 2mo? pod odmocninou, pretoZe algoritmus pracuje s
nahodne vygenerovanou premennou z intervalu (0;1] (v 7. riadku), a kedZze pre potreby evolucnej
stratégie sa kladie stredna hodnota rovna nule, teda p = 0, vzt'ah sa tym zjednodusi na

X :a,/—ZIniyi,

kde y{1(0;1]. Teda staci vygenerovat' nahodnl premenn( s normalnym rozdelenim N(O,1) a tu
potom prenasobit’ g, ¢im ziskam premennu s rozdelenim N(0,0) (pozri algoritmus 2). Nasledujlci




obrazok poskytuje predstavu o hustote nahodne generovanych premennych s normalnym rozdelenim
pre rézne hodnoty odchylky o.

Graf funkcie f(x) na intervale [-10;10]

2,5

N

Graf 1. Normalne (Gaussovské) rozdelenie pravdepodobnosti ndhodnej premenne;j.

Pre evolucn( stratégiu je dokazané, Ze potencialne poskytuje globalny extrém optimalizovanej funkcie.
Za predpokladu regularnosti optimalizovaného problému (spojitost, uzatvorenost’ mnoziny tvoriacej
definicny obor funkcie apod.) je moZné dokazat’ konvergencny teorém, ktory tvrdi, Ze globalne
optimum bude dosiahnuté s jednotkovou pravdepodobnost'ou, nehovori vSak, za kolko generacii.

Poznamka
Pri vypracovani tejto teoritickej Casti som vychadzal z materidlov k prednaske Evolu¢né algoritmy, predndsanej v zimnom
semestri 1999/2000 na MFF UK, ktoré sa nachadzaju na internetovskej stranke fip.//math.chtf.stuba.sk/viado/evol alg mf/.

Vysledky

VysSie popisany algoritmus evolucnej stratégie (1+1) som implementoval v programovacom jazyku
Pascalu. Pre (cCely neskorSej sumarizacie som pri kazdej "pozitivnej" zmene funkénej hodnoty
vypisoval generaciu, vektor premennych a prislusnu funkénd hodnotu.
Samotna funkcia f{x) s predpisom
f (x) = 099385123% e sin(10x)cog8x)

pre xL1[-10;10] je znazornena na grafe 2 na nasledujlicej strane.

Z grafu vidiet, ze fx) nadobuda globalne minimum bliZiace sa k nule na zadanom intervale
blizko hodnoty x = -1. Numerickymi iteraciami som ur€il pribliznd hodnotu ako x,,: = -0,78530243234

(upozornujem vSak na moznu nepresnost’ vypoctového zariadenia). Z charakteru zovSeobecnenej
funkcie A x) zadanej ako

F<x1,x2,...,xn)=gf(xi)

vyplyva, Ze globalne optimum pre r-rozmerny vektor x bude mat’ taktiez funkéni hodnotu bliziacu sa
k nule pre x; ., = -0,78530243234 pre kazdl zlozku /7 vektora x,,x

Po urcitom experimentovani som nastavil koeficienty £,., = 127 a i, = 32767 bez moznosti
modifikacie, a koeficienty a;,; = 2,19 a ¢, = 0,82, tie vSak mozno pri spusteni programu modifikovat'.




Tieto nastavenia som pouzil vo vsetkych popisovanych pokusoch s 1D, 2D a 3D vektormi (po 5
pokusov), a tieZz v 3 pokusoch popisanych pre 4D, 5D a 10D vektory, pre zvySné 2 pokusy so 4D, 5D a
10D veli¢inami som pouZil o, = 3,78 a ¢, = 0,93. Hodnota koeficientu ¢; sa nastavi ako ¢ = 1/¢; .
Maximalnu hodnotu @7 som stanovil na 32, aj ked’ pre vacsie hodnoty ako 10 som program vzhl'adom
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niekol'ko hodin) nespustal.

Normalne (Gaussovské) rozdelenie pravdepodobnosti so stredom v nule a odchylkou sigma
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Graf 2. Funkcia f{x) na intervale [-10;10].

V nasledujlcich riadkoch sa budem zaoberat’ interpretaciou vysledkov, ktoré som z skal pri pokusoch
s generovanymi veliinami pre rézne rozmery, konkrétne pre 1- az 5-rozmerné a 10-rozmerné vektory.
Jednorozmerné premenné predstavovali najjednoduchs prpad. Hoci z grafu funkcie fx) sa
zda, Ze funkcia sa sprava velmi neprijemne, ako vidiet' z grafu 3 a prilozenej tabul'ky 1 (pozri Cast’
Tabul'ky na konci) algoritmus pre takéto veliCiny nemal problémy v 5 zaznamenanych pripadoch
(dalo by sa diskutovat’ o tom, ¢i je to dostatoény pocet krat) konvergovat’ k optimalnemu rieSeniu
s funkénou hodnotou bliZiacou sa k 0. Rovnako to dopadlo aj v pripade dvojrozmernych veli¢in, jako
vidiet' z prilozeného grafu 4 a tabulky 2. Pre tieto dva pripady bola Uspesnost’ algoritmu 100%. Pri
trojrozmernej premennej v jednom pokuse z piatich program pocas svojho behu nedokazal lokalizovat’
hodnotu x,,; (resp. jednej jeho zlozky, pozri tabulku 3), v ktorom funkcia A x) nadobuda globalne
minimum, v zvySnych Styroch pokusoch sa mu to uz podarilo, ¢o je zachytené v grafe 5 i tabulke 3.
Program mal teda v tomto pripade Uspesnost’ v hl'adani optima 80%. Z zvySnych pokusoch, teda pre
4-, 5- a 10-rozmerné premenné sa mu to vSak uz nepodarilo ani raz, UspeSnost’ programu v tychto
pokusoch bola 0%. Odpoved’ na otazku, preco to tak dopadlo treba hl'adat’ jednak v spravani funkcii
fx) a Ax), ale nezanedbatelny vplyv ma zrejme aj znizovanie smerodajnej odchylky pre
generovanie novych potomkov pri nedspesnom hladani. Algoritmus "zamrzne" v bode pomerne
vzdialenom od optima, odkial' sa pri generovani nizkych nahodnych Cisel dostane niekde inde len
s malou pravdepodobnost'ou. Aj ked pre mensi pocet rozmerov tento pripad nastava len sporadicky
(spominany jeden pokus pri 3D vektoroch), zda sa, Ze pri vekotoroch s viac rozmermi je to tazka
prekazka braniaca vysSSej Uspesnosti algoritmu (je mozZné, Zze je to len dosledok neprijemného
charakteru funkcie f{x)). MoZzno by pomohlo iné nastavenie parametrov &,.c , O @ I evoluénej
stratégie. Na zaklade piatich pokusov sa vsak len tazko daju urobit’ nejaké serioznejsie zavery.
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Graf 3..Zmeny funkénych hodnét rodi¢a pre 1-rozmernt premennd.

Zmeny funkcnej hodnoty rodica v zavislosti od generacie pre 2D vektory
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Graf 4. Zmeny funkénych hodnét rodi¢a pre 2-rozmernd premennd.
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Zmeny funkcnej hodnoty rodica v zavislosti od generacie pre 3D vektory
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Graf 5..Zmeny funkénych hodnét rodi¢a pre 3-rozmernt premennd.

Zmeny funkcnej hodnoty rodica v zavislosti od generacie pre 4D vektory
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Graf 6. Zmeny funkénych hodnét rodic¢a pre 4-rozmern premennd.
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Zmeny funkcnej hodnoty rodica v zavislosti od generacie pre 5D vektory
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Graf 7..Zmeny funkénych hodnét rodi¢a pre 5-rozmernt premennd.
Zmeny funkcnej hodnoty rodica v zavislosti od generacie pre 10D vektory
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Graf 8. Zmeny funkénych hodnét rodic¢a pre 10-rozmernd premenn.



Tabul'ky

1.pokus
X_opt=(-7,8530243236E-01)
Gener. Funk.hodnota
1 9,9746322835E-01
3 6,5952184208E-01
5 5,1983163990E-01
18 3,6426204878E-01
64 5,6206925759E-02
274 6,8513481619E-03
348 4,6716813813E-04
1272 1,7575696620E-04
3769 5,0013558393E-05
5124 1,1509927390E-05
17497 7,4086919994E-06
23985 1,3501494323E-06
58592 1,3089202184E-06
65626 2,8591421142E-07
99634 8,5052306531E-08
132328 8,5051397036E-08
191156 5,8179466578E-08
233533 2,2009771783E-10
312966 2,1827872843E-10
578123 1,1186784832E-10
862931 6,6393113229E-11
1203631 6,5483618528E-11
1704785 6,4574123826E-11
1944596 6,3664629124E-11
2598686 6,2755134422E-11
4161410 6,2755134422E-11

2.pokus
X_opt=(-7,8530243236E-01)
Gener. Funk.hodnota
1 3,7138166330E-01
19 3,5099208409E-01
29 2,8061030982E-01
31 1,4565563737E-01
44 5,0804701224E-02

296 5,8973566938E-03
681 2,4576983560E-04

853 2,4348247280E-05
13274 1,5042594896E-05
17367 8,3901595644E-06
28746 2,9548027669E-07
65480 1,1612428352E-08
173636 1,9372237148E-09
253334 1,9363142201E-09
289266 7,8398443293E-10
363709 1,9099388737E-10
400137 8,9130480774E-11
446726 7,5488060247E-11
533624 7,1850081440E-11
570483 6,8212102633E-11
607555 6,6393113229E-11
708230 6,5483618528E-11
945545 6,4574123826E-11
1085252 6,3664629124E-11

1456256 6,2755134422E-11
4161410 6,2755134422E-11

3.pokus
X_opt=(-7,8530243236E-01)
Gener. Funk.hodnota
1 8,9592404284E-01
2 6,3345218426E-01
14 5,5686030943E-01
23 5,2259569540E-01
36 4,3966641115E-01
38 2,9142678202E-01
41 1,5228719694E-01
75 1,3741210475E-01
80 1,2394881951E-01
125 1,2292430242E-01
159 4,7695126586E-02
173 2,7098972579E-02
464 5,8089118065E-03

599 3,3278939463E-04
624 7,7275308286E-07

58504 6,0411912273E-07
67839 2,6393536245E-09
244062 4,1018211050E-10
343286 1,9372237148E-10
414175 1,1914380593E-10
454974 1,1732481653E-10
464449 7,0940586738E-11
506693 6,6393113229E-11
726861 6,4574123826E-11
1127763 6,3664629124E-11
1363318 6,2755134422E-11
4161410 6,2755134422E-11

4.pokus
X_opt=(-7,8530243236E-01)
Gener. Funk.hodnota
1 9,8463587147E-01
3 5,8084345801E-01
4 3,7306258094E-01
14 1,1271992686E-01
142 1,1133389599E-01
206 9,3040492322E-02
323 2,6298209886E-02
413 2,2852140555E-03
906 8,8859924199E-04
1054 5,2655875970E-04
3454 3,8650888564E-04
3807 1,1321434613E-04
10997 2,8940803531E-06
48283 9,2215668701E-07
78770 1,3741919247E-07
103345 1,2123564375E-09
751941 3,8926373236E-10
783135 1,1550582713E-10
891689 6,9121597335E-11
1059550 6,7302607931E-11

Tabul'ka 1..Zmeny funkénych hodn6t

1287067 6,5483618528E-11
1631320 6,4574123826E-11

2229153 6,3664629124E-11
2854348 6,2755134422E-11
4161410 6,2755134422E-11

5.pokus
X_opt=(-7,8530243236E-01)
Gener. Funk.hodnota
1 6,9770747929E-01
10 4,5465730164E-01
32 4,1117730009E-01
39 2,5697570909E-01
77 2,3200011222E-01
83 2,0102515461E-01
110 1,2815264069E-01
134 5,3364580683E-02
180 5,5048374325E-03
261 3,1452767407E-03
344 3,0452711326E-03
900 1,3900591357E-03
1122 2,3576820422E-04
4685 4,2247656893E-05
7594 2,8592764465E-05
33267 4,6000732254E-06
43058 9,2063601187E-08
61041 8,7948137661E-10
66464 8,7857188191E-10
388964 8,7766238721E-10
444679 8,7311491370E-11
838693 6,6393113229E-11
1418894 6,4574123826E-11
1962304 6,3664629124E-11
2874857 6,2755134422E-11
4161410 6,2755134422E-11

rodi¢a pre 1-rozmernd premennd.

1.pokus
X opt=(-7,8530238551E-01,
-7,8530241625E-01)
Gener. Funk.hodnota
1 1,4890073122E+00
7 1,3234791223E+00
9 1,1134068702E+00
14 1,0640735047E+00
16 9,0785539452E-01
24 7,9801626549E-01
57 4,8784831915E-01
164 3,1991436275E-01
384 2,5302431482E-01
495 2,0564959645E-01
1151 1,6942210396E-01
1365 7,6879305116E-02
11537 7,0176500262E-02
21619 2,4329989773E-02
23764 8,0766627061E-03
72907 3,7602795501E-03
221585 1,0557779069E-03
244404 5,4406311938E-04
358353 4,9484192732E-04
365770 3,4062074246E-04
387251 3,9998173634E-05
482545 2,4310710614E-05
550228 4,0116819946E-06
724960 9,2401023721E-08
998083 6,6165739554E-08
1099831 3,4616277844E-08
1136185 2,8499016480E-08
1173842 2,7042005968E-08
1209479 1,8539140001E-08
1215528 2,1072992240E-09
1396624 1,3315002434E-09
1450918 1,2287273421E-09
1461218 3,7562131183E-10
1478357 3,1195668271E-10
1558443 2,0372681320E-10
1667555 1,5916157281E-10
1686224 1,4733814169E-10
1767588 1,3460521586E-10
2012366 1,3369572116E-10
2164811 1,3278622646E-10
2257735 1,3187673176E-10
2316180 1,3096723706E-10
2466814 1,3005774235E-10
2700046 1,2914824765E-10
2855322 1,2823875295E-10
4161410 1,2823875295E-10

2.pokus
X_opt=(-7,8530238576E-01,
-7,8530240533E-01)
Gener. Funk.hodnota

1 2,8380331177E+00
2 2,2378732667E+00
6 2,1337134839E+00
8 1,8468963965E+00
12 1,3084136546E+00
50 1,0241269013E+00
193 9,9764314378E-01

194 9,1587825377E-01
7 6,4886676203E-01

836 5,8052095415E-01
862 4,8951510382E-01
1066 4,3768841353E-01
1073 2,2873450722E-01
1284 2,2229061398E-01
1802 2,0303248220E-01
1928 1,9950593774E-01
7459 3,6481730581E-02
31334 2,4867240713E-02
68071 1,8271409065E-02
82429 1,6275162579E-02
94402 7,9650105381E-03
135255 1,8614559031E-04
470411 6,5752010414E-05
497458 2,7722567211E-05
554134 1,8282471501E-06
776288 1,7229740479E-07
944456 3,9099177229E-08
1068905 2,3512257030E-08
1187724 8,6429281509E-09
1264339 2,5065673981E-09
1329713 1,2414602679E-09
1457221 1,6643753042E-10
1653648 1,3915268937E-10
1879612 1,3733369997E-10
1946907 1,3551471056E-10
1980931 1,3369572116E-10
2106803 1,3278622646E-10
2164890 1,3187673176E-10
2452393 1,3096723706E-10
2560510 1,3005774235E-10
2708738 1,2914824765E-10
2958851 1,2823875295E-10
3397700 1,2732925825E-10
4161410 1,2732925825E-10

3.pokus
X_opt=(-7,8530240130E-01,
-7,8530232142E-01)
Gener. Funk.hodnota

1 7,2656102904E-01
151 6,7834451652E-01
266 6,0805397980E-01
362 5,2145466738E-01
792 4,9685409345E-01
802 4,9416689947E-01
978 4,6017310278E-01
1046 2,6567216102E-01
1237 1,9887144571E-01
2947 1,9189765252E-01
3236 6,8006799142E-02
11941 2,3868388455E-02
36711 5,7101651719E-03
144413 4,5383966890E-03
165606 4,2009923036E-03
178346 3,9938110340E-03
188076 3,7823428584E-03
190620 2,2827655730E-03
209609 1,9242405187E-03
236633 3,6413868656E-05

443180 3,4125402635E-05
506597 4,1255807446E-06

675562 2,2668245947E-06
799342 4,5843989938E-08
1065788 5,0840753829E-09
1301272 2,0745574147E-09
1334669 1,9517756300E-09
1335327 7,3032424552E-10
1434135 5,0204107538E-10
1517112 3,4924596548E-10
1543583 3,2196112443E-10
1549113 2,1555024432E-10
1582396 2,0463630790E-10
1658006 2,0190782379E-10
1667785 2,0099832909E-10
1670680 1,4370016288E-10
1778586 1,4188117348E-10
1795702 1,4097167877E-10
1888512 1,3551471056E-10
1931622 1,3460521586E-10
2021777 1,3369572116E-10
2105128 1,3278622646E-10
2208409 1,3187673176E-10
2306821 1,3096723706E-10
2490854 1,3005774235E-10
2634434 1,2914824765E-10
2689263 1,2823875295E-10
4161410 1,2823875295E-10

4.pokus
X_opt=(-7,8530235319E-01,
-7,8530238621E-01)
Gener. Funk.hodnota

1 1,9496220112E+00
3 1,2699443351E+00

5 1,0174988458E+00
47 7,7682073221E-01
125 3,6917706546E-01
407 2,6766997706E-01
735 5,0692482146E-03
130516 2,4237189755E-03
221064 1,1725665436E-03
286833 9,9335369214E-04
297870 8,6398085386E-04
320995 4,0073942637E-04
393470 3,5062366260E-04
441410 1,6431166023E-04
461732 3,9024231228E-05
578399 2,1247339646E-05
595511 2,3383372536E-06
693043 1,6414960555E-06
811545 8,6691852630E-07
854208 5,9827016230E-07
860929 2,4726523407E-07
927373 5,1885763241E-08
1060883 2,3804204830E-08
1169267 1,8850187189E-08
1184480 1,1245901987E-08
1261731 3,9153746911E-09
1286619 3,3669493860E-09
1351110 6,7848304752E-10
1485385 5,7843863033E-10

1521377 5,6752469391E-10
1571373 2,6284396881E-10

1592779 1,6825651983E-10
1755736 1,5006662579E-10
1762589 1,4370016288E-10
1850087 1,4188117348E-10
1891701 1,3824319467E-10
1920935 1,3278622646E-10
2236854 1,3187673176E-10
2335610 1,3096723706E-10
2642379 1,3005774235E-10
2723065 1,2914824765E-10
3157852 1,2823875295E-10
3573777 1,2732925825E-10
4161410 1,2732925825E-10

5.pokus
X_opt=(-7,8530241441E-01,
-7,8530240096E-01)
Gener. Funk.hodnota
1 1,3646009081E+00
17 1,1567705964E+00
21 9,4741777865E-01
24 7,1825411202E-01
81 6,2030127481E-01
133 4,7122515549E-01
279 2,3322296677E-01
303 2,2520457388E-01
4679 1,7526376035E-01
4786 1,6868652575E-01
5571 1,4450587309E-01
7581 6,4580255784E-02
23367 4,1299318536E-02
48517 2,3376478215E-02
53612 1,6991100672E-02
99456 3,8188762755E-03
173575 1,1816920796E-03
226308 5,9307891570E-04
342415 2,6766260817E-04
487356 9,2074194981E-05
490905 5,1412078392E-05
503679 5,0710877986E-07
793611 4,2156534619E-07
854456 3,5723678593E-07
951458 1,9329490897E-07
1005508 1,6586454876E-08
1161103 8,6283762357E-09
1225974 8,3391569206E-09
1283856 6,8575900514E-10
1439038 3,4924596548E-10
1472138 2,4192559067E-10
1602705 2,0645529730E-10
1614050 1,5006662579E-10
1654520 1,4551915228E-10
1774945 1,4279066818E-10
1789002 1,3096723706E-10
2473159 1,3005774235E-10
2618144 1,2914824765E-10
2999636 1,2732925825E-10

4161410 1,2732925825E-10

Tabul'ka 2. Zmeny funkénych hodnét

rodica pre 2-rozmernd premennd.

1.pokus 2 3559072260E+OO) 2 2,4857015384E+00 18 1,9534399741E+00
X_opt=( 2,3559071105E+00, Gener. Funk.hodno 7 2,3430178490E+00 56 1,6267840709E+00
-7,8530243226E-01, 1 25284828608E+OO 10 2,1824022341E+00 194 1,5995368793E+00




237 1,5332130473E+00
275 1,1289266572E+00

386 1,1201661074E+00
519 1,0433787330E+00
750 9,9515799991E-01
1081 9,7219698922E-01
1357 6,0520074903E-01
8047 5,1891707470E-01
18820 4,8610875833E-01
20741 4,2690150976E-01
35590 3,2452244943E-01
46748 2,7136369439E-01
129343 2,1171097884E-01
183197 2,0691357579E-01
226417 1,0212846229E-01
354180 9,6710081115E-02
551386 9,6308785698E-02
567741 9,5723903752E-02
848415 9,5706405456E-02
925444 9,5698978221E-02
998971 9,5698815736E-02
1041144 9,5697348239E-02
1183518 9,5697228041E-02
1196501 9,5697122156E-02
1228207 9,5696997713E-02
1299283 9,5696931405E-02
1389882 9,5696892039E-02
1456983 9,5696888225E-02
1546591 9,5696884366E-02
1548566 9,5696883057E-02
1551096 9,5696875108E-02
1584890 9,5696872642E-02
1674335 9,5696872418E-02
1719747 9,5696871928E-02
1872588 9,5696871886E-02
2227116 9,5696871884E-02
2361307 9,5696871883E-02
2394123 9,5696871881E-02
2568749 9,5696871880E-02
2596923 9,5696871879E-02
2729573 9,5696871878E-02
2751475 9,5696871877E-02
3379252 9,5696871876E-02
3973356 9,5696871874E-02
4161410 9,5696871874E-02

2.pokus
X_opt=(-7,8530238537E-01,
-7,8530235732E-01,
-7,8530238081E-01)
Gener. Funk.hodnota
1 3,4291001180E+00
2 2,8326752965E+00
12 2,4017643920E+00
15 2,2669091551E+00
22 2,2409850166E+00
37 1,6029787431E+00
303 1,5987997560E+00
431 1,5347777094E+00
474 1,3187983482E+00
493 1,2796800690E+00
670 9,9144974093E-01
782 8,8857446146E-01
1336 8,1214413003E-01
4022 7,1632616144E-01

584765
584814

601629
678193
726420
749391
765939
861862
893005
923319
976975

2060535
2204884
2317489
2364588
2436679
2445537
2537090
2649359
2748723
3136281
3340756
3923414
4161410

3.pokus
X_opt=(-

Gener.

6,8026066037E-04
4,3623006241E-04

1,9262754086E-04
1,8020850166E-04
1,5939377772E-04
8,2163794104E-05
6,1646085669E-05
1,6942587536E-05
1,5375962903E-05
5,5491900639E-06
1,7347083485E-06

1052689 6,0751426645E-07
1057206 6,0247202782E-07
1180854 5,2624545788E-07
1243291 9,5970790426E-08
1324443 5,9758349380E-08
1425096 3,8269718061E-08
1425318 2,8704562283E-08
1433799 2,5346707844E-08
1445850 7,2241164162E-09
1544042 6,9758243626E-09
1580876 1,4415491023E-09
1647711 1,1077645468E-09
1744718 8,5310603026E-10
1747960 6,1299942899E-10
1828787 6,0845195549E-10
1832211 4,3200998334E-10
1851114 2,4556356948E-10
1917978 2,1555024432E-10
2020994 2,0736479200E-10

2,0372681320E-10
2,0281731850E-10
2,0190782379E-10
2,0099832909E-10
1,9917933969E-10
1,9826984499E-10
1,9736035028E-10
1,9645085558E-10
1,9554136088E-10
1,9463186618E-10
1,9372237148E-10
1,9281287678E-10
1,9281287678E-10

7,8530241568E-01,

-7,8530239944E-01,
-7,8530230574E-01)

Funk.hodnota

1 3,0304074945E+00
2 3,0193495417E+00
3 2,0169237796E+00
24 1,9655641984E+00
31 1,8266515779E+00
72 1,6817106923E+00
158 1,4744822298E+00
176 1,4564024672E+00
179 1,2234000654E+00
393 7,4464181675E-01
1375 5,1482790290E-01
2019 3,7605051260E-01
5241 3,2677381237E-01
23359 2,2461769450E-01
42834 2,1264080169E-01
78594 6,3390239154E-02

1009828 1,4943416318E-06
1051311 1,2211949070E-06

1098849 6,6850225267E-07
1103784 4,8651327234E-07
1106649 3,2065690903E-07
1264555 2,7224541554E-07
1299496 7,8453012975E-08
1328946 3,4562617657E-08
1330685 1,5753357729E-08
1470912 7,3314367910E-09
1550642 1,2887539924E-09
1671135 1,1468728189E-09
1721326 1,1123120203E-09
1724979 5,8389559854E-10
1770343 2,2646418074E-10
2020595 2,1555024432E-10
2043144 2,1464074962E-10
2072314 2,0918378141E-10
2100822 2,0554580260E-10
2196451 2,0463630790E-10
2231246 2,0372681320E-10
2269628 2,0281731850E-10
2272608 2,0190782379E-10
2312301 2,0099832909E-10
2365591 2,0008883439E-10
2369176 1,9826984499E-10
2478991 1,9736035028E-10
2525620 1,9645085558E-10
2782368 1,9554136088E-10
3248422 1,9463186618E-10
4060189 1,9372237148E-10
4161410 1,9372237148E-10

4.pokus
X_opt=(-7,8530246146E-01,
-7,8530235744E-01,
-7,8530225881E-01)
Gener. Funk.hodnota
1 2,7218338036E+00
2 2,6794271628E+00
5 2,6012408469E+00
7 2,1537750067E+00
19 1,9599470357E+00
38 1,7525159019E+00
100 1,6101021630E+00
114 7,3207606680E-01
421 6,0096940044E-01
1850 5,7396133245E-01
2295 4,1611369888E-01
2307 3,1439566357E-01
20090 2,3691083208E-01
53477 2,0816252301E-01
125417 2,0596509071E-01
148522 1,5863096130E-01
167573 1,3089892429E-01
196003 7,5454953149E-02
197163 6,3912857208E-02
200327 4,2365524865E-02
207960 2,6561011869E-02
246639 2,5817747838E-02
269071 7,2286242166E-03
363511 1,6522810611E-03
495163 1,2330049358E-03
582886 1,2959157812E-04
705513 7,7992176557E-05

1944194 2,9467628337E-10
1981005 2,6921043172E-10

2013677 2,6375346351E-10
2019219 2,6284396881E-10
2023959 2,6193447411E-10
2046344 2,5283952709E-10
2051726 2,2828317015E-10
2056803 2,1645973902E-10
2121537 2,0827428671E-10
2156981 2,0645529730E-10
2190747 2,0463630790E-10
2247321 2,0099832909E-10
2285917 1,9917933969E-10
2470837 1,9826984499E-10
2600737 1,9645085558E-10
3858957 1,9554136088E-10
4161410 1,9554136088E-10

5.pokus
X_opt=(-7,8530238021E-01,
-7,8530238206E-01,
-7,8530240956E-01)
Gener. Funk.hodnota
1 2,9575124585E+00
2 2,7185839209E+00
5 1,8051412626E+00
21 1,7937846116E+00
30 1,6928034838E+00
39 1,1584024344E+00
58 9,0427621152E-01
355 8,7182348136E-01
474 4,1982234125E-01
4904 3,5253396037E-01
30284 2,1918074983E-01
46623 1,6558793962E-01
88915 1,3010501422E-01
167127 1,0357206800E-02
297752 2,5421103974E-03
449922 4,5736565244E-04
450877 1,4301941792E-04
656290 6,2516619437E-05
772265 6,0845499320E-05
836689 3,0718433663E-05
845121 1,3418912204E-05
923124 8,0710515249E-06
1027074 4,6864561227E-06
1030321 2,0420211513E-06
1126905 1,5052955860E-06
1182270 8,5296233010E-07
1194185 4,2849569581E-07
1245833 3,4927870729E-07
1279897 1,4209763322E-07
1286688 1,2956661521E-07
1316520 1,0381882021E-07
1360718 4,6169589041E-08
1427219 3,0877345125E-08
1435847 1,3372300600E-08
1486465 9,3277776614E-09
1544710 7,6443029684E-09
1575529 7,5415300671E-09
1588192 5,1504684961E-09
1608797 2,4156179279E-09
1627576 2,3519532988E-09
1670236 6,3573679654E-10
1729563 3,1832314562E-10

4115 6,7565255409E-01 258589 4,1619595387E-02 731413 4,2838296395E-05 1736192 2,6648194762E-10
5886 5,5830175259E-01 267772 3,3381144450E-02 850359 3,6907693357E-05 1786331 2,2646418074E-10
6027 5,2906456304E-01 306053 1,7876706327E-02 886824 2,1305702830E-05 1996933 2,1373125492E-10
10093 4,4827035613E-01 307011 1,6268823082E-02 904276 1,4470252609E-05 2131229 2,0736479200E-10
13063 3,0890821633E-01 319703 1,0966473629E-02 999920 7,7356380643E-06 2164636 2,0645529730E-10
61670 2,7457513047E-01 335935 1,0418096617E-03 1046948 4,4885546231E-06 2249241 2,0554580260E-10
76674 1,7490379767E-01 426322 8,9354184911E-04 1072712 2,4888222470E-06 2264417 2,0281731850E-10
80502 1,6473826027E-01 521391 6,2951299333E-04 1086707 1,6591311578E-06 2329889 2,0190782379E-10
86878 9,5061553659E-02 681747 4,8442571460E-04 1146994 1,7063211999E-07 2371568 2,0099832909E-10
138264 5,7780099145E-02 707403 3,6991686557E-04 1301568 1,2400414562E-07 2449111 2,0008883439E-10
186754 5,5396048567E-02 750240 2,5788917992E-04 1317851 4,2417923396E-08 2458903 1,9826984499E-10
269362 2,9834384472E-02 770679 1,8133293815E-04 1444786 1,9394974515E-08 2631668 1,9736035028E-10
292777 8,8166461264E-03 787889 1,5359596000E-04 1474580 1,4355464373E-08 2659863 1,9645085558E-10
339394 6,7162469368E-03 796649 2,2441962756E-05 1487374 2,0900188247E-09 2796471 1,9554136088E-10
389334 2,1098752932E-03 841723 1,2394400073E-05 1613105 3,9108272176E-10 3062275 1,9463186618E-10
512001 1,2110702464E-03 951398 1,1133784028E-05 1754389 3,9017322706E-10 3160875 1,9372237148E-10
543722 9,3679379006E-04 987178 5,6292965382E-06 1874951 3,4197000787E-10 4161410 1,9372237148E-10
Tabul'ka 3..Zmeny funkénych hodnét rodica pre 3-rozmernu premennu.
1.pokus 632664 5,3190858012E-01 1811316 5,2816624696E-01 -7,8530242878E-01)
X_opt=(-7,8530243236E-01, 640638 5,2917379318E-01 1838775 5,2816624643E-01 Gener. Funk.hodnota
T 5,4971168134E+00, 699614 5,2875990314E-01 1839537 5,2816624623E-01 1 2,9899469136E+00
-3,9265119921E+00, 703520 5,2867831918E-01 1852697 5,2816624596E-01 19 2,9142204517E+00
-3,9265119900E+00) 786854 5,2844032053E-01 1914790 5,2816624555E-01 29 2,7876055675E+00
Gener. Funk.hodnota 854609 5,2834627059E-01 1968765 5,2816624541E-01 54 2,6075795125E+00
1 4,0529975148E+00 889543 5,2825201264E-01 1997960 5,2816624538E-01 61 2,2913694690E+00
2 3,2400900971E+00 915799 5,2821697929E-01 2064358 5,2816624533E-01 63 1,9622300900E+00
3 2,5451860710E+00 970428 5,2819613439E-01 2070965 5,2816624532E-01

25 2,1462449167E+00
46 2,0127976880E+00
344 1,3861247284E+00
1546 1,1964788666E+00
5735 1,1335674948E+00
9596 1,0450766409E+00
24035 9,0417372839E-01
36290 8,7084148629E-01
50220 7,6127581608E-01
52467 7,1622337592E-01
132815 7,1121113954E-01
240257 6,9043635342E-01
291688 6,9000903263E-01
311787 6,2970223757E-01
323853 6,1460721798E-01
408433 5,5888430049E-01
424763 5,4921014549E-01
506327 5,4697245113E-01
508696 5,4309563175E-01
546013 5,3753424405E-01
566696 5,3207283730E-01

1058818
1059529
1184189
1196171
1222928
1275791
1319344
1349446
1429620
1430947
1511525
1516716
1538552
1543453
1549854
1578349
1597858
1614187
1644590
1709105
1726712

1754130

5,2818245281E-01
5,2816939744E-01
5,2816767988E-01
5,2816765918E-01
5,2816741933E-01
5,2816697721E-01
5,2816662105E-01
5,2816642526E-01
5,2816635518E-01
5,2816635338E-01
5,2816635109E-01
5,2816634191E-01
5,2816633731E-01
5,2816630566E-01
5,2816627815E-01
5,2816627742E-01
5,2816627664E-01
5,2816626109E-01
5,2816624942E-01
5,2816624930E-01
5,2816624892E-01
5,2816624722E-01

2073560 5,2816624527E-01
2075783 5,2816624526E-01
2124232 5,2816624523E-01
2249198 5,2816624523E-01
2256817 5,2816624522E-01
2367250 5,2816624522E-01
2383350 5,2816624522E-01
2431248 5,2816624522E-01
2456154 5,2816624521E-01
2514705 5,2816624521E-01
2600004 5,2816624521E-01
2658618 5,2816624521E-01
2855421 5,2816624521E-01
3044639 5,2816624521E-01
3125867 5,2816624521E-01
3838544 5,2816624521E-01
4161410 5,2816624521E-01

2.pokus
X_opt=(-7,8530230784E-01,
2,3559072457E+00,
2,3559071624E+00,

679 1,5907468781E+00
948 1,5787676569E+00
1816 1,5041624947E+00
1834 1,2913357491E+00
2175 9,3409457337E-01
15033 6,7048250941E-01
33677 6,5191988942E-01
81500 5,2544840135E-01
134029 5,1646858319E-01
136533 5,0302381642E-01
162098 4,2672157838E-01
180819 3,8325569211E-01
209420 1,7776485104E-01
303812 1,2701861717E-01
470777 1,1320872322E-01
475607 1,1299697159E-01
505328 1,0491481698E-01
532824 9,9196208807E-02
661877 9,8785645447E-02
690241 9,7163967697E-02
722601 9,7042907342E-02
737346 9,6594202502E-02

751654 9,6400253508E-02




781238 9,5930827531E-02
820406 9,5867783300E-02

867891 9,5780226630E-02
982863 9,5757073956E-02
990133 9,5727565362E-02
990474 9,5724816695E-02
1018148 9,5717633998E-02
1034383 9,5716685561E-02
1037406 9,5709678097E-02
1083093 9,5707690886E-02
1083855 9,5707185858E-02
1100267 9,5701068211E-02
1150438 9,5700775791E-02
1216144 9,5699546141E-02
1261553 9,5699066620E-02
1286052 9,5698032547E-02
1292665 9,5697380725E-02
1331209 9,5697036030E-02
1421233 9,5696985290E-02
1431133 9,5696979531E-02
1498721 9,5696916566E-02
1560957 9,5696897408E-02
1616825 9,5696896799E-02
1657321 9,5696892460E-02
1661792 9,5696874400E-02
1751870 9,5696874333E-02
1792647 9,5696874079E-02
1819263 9,5696873564E-02
1821316 9,5696873337E-02
1831562 9,5696872461E-02
1943604 9,5696872366E-02
1948653 9,5696872342E-02
1972306 9,5696872264E-02
1972478 9,5696872116E-02
1998608 9,5696872105E-02
2035082 9,5696872096E-02
2048178 9,5696872072E-02
2087383 9,5696872033E-02
2096758 9,5696871955E-02
2286494 9,5696871954E-02
2386886 9,5696871951E-02
2451211 9,5696871949E-02
2525219 9,5696871947E-02
2603670 9,5696871946E-02
2662501 9,5696871945E-02
2701678 9,5696871943E-02
2952057 9,5696871942E-02
3007074 9,5696871941E-02
4161410 9,5696871941E-02

3.pokus
X_opt=( 2,3559071646E+00,
-7,8530243697E-01,
-7,8530238586E-01,
-7,8530229344E-01)
Gener. Funk.hodnota
1 4,6830976360E+00
2 3,9098929597E+00
8 3,8637309066E+00
9 2,8660016011E+00
16 2,7220471085E+00
51 2,4388302108E+00
103 1,9611109627E+00

387 1,8064860550E+00
445 1,5112482840E+00

704 1,5071594387E+00
5076 1,3019401935E+00
5744 1,2669850073E+00
6524 1,1715913207E+00
8677 1,1304308508E+00
11769 1,0126450907E+00
17525 8,6158836597E-01
17630 8,0007861394E-01
31390 7,9436018621E-01
31710 7,7775040465E-01
32586 7,6267340845E-01
33516 6,9791583381E-01
89901 4,9742389631E-01
121649 4,3796537215E-01
155821 3,4476009090E-01
233475 1,6738685320E-01
348314 1,2641221362E-01
366821 9,6864579728E-02
379274 7,4445996439E-02
417920 5,3362438081E-02
570987 5,3341903282E-02
577003 5,0701592719E-02
583398 5,0588699964E-02
626971 4,9865406091E-02
696149 4,8260049322E-02
810902 4,8195990822E-02
855026 4,8133838834E-02
856172 4,8056440573E-02
887051 4,8001924994E-02
920305 4,7993708005E-02
932665 4,7944752182E-02
959869 4,7892129217E-02
963148 4,7862759291E-02
1137465 4,7860656438E-02
1157530 4,7857598701E-02
1165674 4,7856167458E-02
1172059 4,7849322265E-02
1274152 4,7848834554E-02
1364038 4,7848692378E-02
1378043 4,7848555722E-02
1484117 4,7848549398E-02
1520345 4,7848509410E-02
1547988 4,7848505903E-02
1563224 4,7848470226E-02
1616405 4,7848445320E-02
1676573 4,7848444974E-02
1693561 4,7848443047E-02
1693727 4,7848442913E-02
1719421 4,7848441610E-02
1737071 4,7848440679E-02
1748347 4,7848440053E-02
1805307 4,7848439326E-02
1812769 4,7848437721E-02
1835603 4,7848437694E-02
1837753 4,7848437170E-02
1875886 4,7848436683E-02
1923588 4,7848436493E-02
1962163 4,7848436446E-02
1975566 4,7848436359E-02
1992691 4,7848436358E-02
2009516 4,7848436309E-02

2032334 4,7848436257E-02
2046852 4,7848436240E-02

2050456 4,7848436225E-02
2067217 4,7848436215E-02
2081927 4,7848436202E-02
2094854 4,7848436185E-02
2127314 4,7848436135E-02
2162645 4,7848436127E-02
2209701 4,7848436118E-02
2244074 4,7848436114E-02
2340417 4,7848436111E-02
2431324 4,7848436107E-02
2480371 4,7848436107E-02
2696092 4,7848436106E-02
2734327 4,7848436105E-02
2796502 4,7848436104E-02
2808780 4,7848436103E-02
3018524 4,7848436102E-02
3199905 4,7848436100E-02
4161410 4,7848436100E-02

4.pokus
X_opt=(-7,8532649479E-01,
-7,8530753536E-01,
-7,8530968065E-01,
2,3558733362E+00)
Gener. Funk.hodnota
1 3,2599672454E+00
4 2,7731572851E+00
55 2,3624452901E+00
148 2,2765715637E+00
291 1,7675688118E+00
401 1,6076376947E+00
928 1,5279006653E+00
1041 1,1139083586E+00
1220 7,9307587119E-01
1756 7,8542090904E-01
61837 7,7463163229E-01
77757 7,4817074227E-01
140279 6,6356606006E-01
145056 6,4934225226E-01
291219 5,9035686237E-01
311268 3,4616722544E-01
646434 2,5779757970E-01
836085 1,9844095472E-01
863713 1,9242134280E-01
874060 1,7527413551E-01
953576 1,3667065264E-01
954035 1,2353642025E-01
1015247 8,3559181903E-02
1338221 6,1720486265E-02
1617013 5,9789515871E-02
1716650 5,6318024916E-02
1756021 5,6207637930E-02
1810608 5,5839433023E-02
1819637 5,0458801109E-02
1912909 4,8797427183E-02
2075573 4,8776361719E-02
2087423 4,8312664299E-02
2200232 4,8063596721E-02
2425410 4,8006316470E-02
2430341 4,7876043479E-02
2549012 4,7867821308E-02

3030197 4,7866732371E-02
3073982 4,7857370503E-02

3147665 4,7851893101E-02
3286909 4,7850687195E-02
3478896 4,7849617798E-02
3479423 4,7849416827E-02
3506618 4,7848877515E-02
3713182 4,7848690991E-02
4073183 4,7848640354E-02
4099711 4,7848578823E-02
4161410 4,7848578823E-02

5.pokus
X_opt=(-7,8528902599E-01,
-7,8529139213E-01,
-7,8527743790E-01,
2,3559285164E+00)
Gener. Funk.hodnota
1 3,8071946472E+00
3 2,5885805392E+00
13 2,5227333062E+00
90 1,8478081147E+00
128 1,6936910536E+00
521 1,4685579970E+00
718 8,4333488977E-01
21009 7,5857652386E-01
44413 6,9446866260E-01
102613 4,6407900157E-01
236662 3,7314100789E-01
607712 2,8080610068E-01
757924 2,5829174608E-01
793368 2,0968083960E-01
860996 1,8990596895E-01
928666 1,8389477890E-01
1008195 1,2842239055E-01
1026727 1,2310160591E-01
1158219 1,0547244727E-01
1232752 5,6627999951E-02
1283002 4,9408255255E-02
1887077 4,9138086820E-02
2146304 4,8180730653E-02
2333842 4,8136807853E-02
2440720 4,8006139578E-02
2588731 4,7978514206E-02
2638055 4,7938173257E-02
2660886 4,7932247007E-02
2742497 4,7924928060E-02
2844041 4,7919072899E-02
2853708 4,7894796978E-02
2860228 4,7874108261E-02
2931729 4,7867520984E-02
2961201 4,7861596620E-02
2983576 4,7859666435E-02
3170314 4,7859651415E-02
3196415 4,7858324436E-02
3236958 4,7858118244E-02
3270023 4,7857414747E-02
3280938 4,7855693288E-02
3284548 4,7849483532E-02
3605058 4,7848793929E-02
4012170 4,7848571793E-02
4117712 4,7848546614E-02
4161410 4,7848546614E-02

Tabul'’ka 4..Zmeny funkénych hodnét

rodi¢a pre 4-rozmernd premennd.

1.pokus
X_opt=( 2,3559070727E+00,
2,3559072083E+00,
-7,8530245630E-01,
-7,8530243237E-01,
2,3559072433E+00)
Gener. Funk.hodnota
1 5,6774109370E+00
2 5,5051518307E+00
3 2,2706520402E+00
555 2,1919831764E+00
624 2,0545523508E+00
1606 1,9573073433E+00
3030 1,9257847888E+00
3217 1,8620683169E+00
3448 1,7778321390E+00
6669 1,7323926591E+00
10713 1,6604280053E+00
11489 1,4192384647E+00
25533 1,2788771671E+00
49371 7,4428407213E-01
208229 6,8887724837E-01
210754 6,0863600389E-01
232716 5,7414608552E-01
268342 5,1707816858E-01
287708 4,3280017731E-01
351489 4,0605010616E-01
370353 3,6639611205E-01
372658 3,3815159074E-01
389550 2,8216395142E-01
397438 2,3397401413E-01
448162 1,9243032686E-01
543900 1,8701784866E-01
576463 1,6651929657E-01
646351 1,6397916825E-01
653936 1,6220170723E-01
657907 1,5541167572E-01
659460 1,4906067132E-01
669464 1,4508738840E-01
765914 1,4504224706E-01
781965 1,4489951404E-01
822712 1,4464214443E-01
839977 1,4455086950E-01
888701 1,4411137644E-01
912612 1,4399941790E-01
924446 1,4395071478E-01
942646 1,4392420621E-01
952741 1,4383273578E-01
973118 1,4382788325E-01

984469 1,4369371929E-01
1017402 1,4365206364E-01

1035789 1,4363678206E-01
1071674 1,4360623197E-01
1082122 1,4360119308E-01
1087077 1,4358353073E-01
1087215 1,4357464666E-01
1110477 1,4355385506E-01
1191841 1,4355123065E-01
1278397 1,4355118875E-01
1282403 1,4355074268E-01
1296140 1,4354653531E-01
1382917 1,4354627051E-01
1410987 1,4354593987E-01
1467020 1,4354576407E-01
1476529 1,4354555872E-01
1499113 1,4354552506E-01
1533026 1,4354549832E-01
1541358 1,4354549093E-01
1548667 1,4354536848E-01
1641238 1,4354532179E-01
1717965 1,4354531689E-01
1812087 1,4354530892E-01
1915420 1,4354530890E-01
2000601 1,4354530890E-01
2003170 1,4354530876E-01
2005404 1,4354530874E-01
2006076 1,4354530862E-01
2032288 1,4354530820E-01
2050160 1,4354530796E-01
2188479 1,4354530795E-01
2205515 1,4354530789E-01
2279798 1,4354530788E-01
2343626 1,4354530787E-01
2365636 1,4354530787E-01
2398756 1,4354530787E-01
2405017 1,4354530787E-01
2430008 1,4354530786E-01
2512192 1,4354530786E-01
2512622 1,4354530786E-01
2529359 1,4354530786E-01
2552124 1,4354530786E-01
2587280 1,4354530786E-01
2727151 1,4354530786E-01
2758661 1,4354530785E-01
3618978 1,4354530785E-01
3680262 1,4354530785E-01
4058328 1,4354530785E-01
4161410 1,4354530785E-01

2.pokus
X opt=( 5,4971166832E+00,
2,3559071581E+00,
2,3559072369E+00,
2,3559071880E+00,
-3,9265120446E+00)
Gener. Funk.hodnota
1 5,0260631838E+00
2 4,9772107574E+00
3 4,7791041204E+00
4 4,2171508578E+00
7 4,1544788114E+00
12 4,1541869310E+00
18 3,1690890368E+00
19 3,1653281815E+00
52 2,9925352688E+00
121 2,7158337508E+00
133 2,3170264709E+00
1355 2,2128140021E+00
2636 2,1185311863E+00
4387 1,7002054861E+00
6794 1,6442006811E+00
31985 1,5572648103E+00
53394 1,2676308155E+00
109138 1,0895993031E+00
145500 9,2700547796E-01
167211 9,1238297373E-01
295116 8,5551365945E-01
316516 7,9527628649E-01
348184 7,6826850933E-01
366570 7,3128925554E-01
374547 7,1993648776E-01
392548 6,9381876680E-01
431121 6,6349275740E-01
431660 6,0915347358E-01
496246 5,9674994867E-01
512063 5,5252929432E-01
527541 5,4463308365E-01
644431 5,4066494808E-01
666772 5,3861308309E-01
682816 5,3832423780E-01
755255 5,3567775470E-01
866386 5,3542973431E-01
902317 5,3541581803E-01
922839 5,3517974033E-01
935289 5,3509570328E-01
978193 5,3507509189E-01
993587 5,3504145129E-01
1015638 5,3502326729E-01

1082489 5,3501438681E-01

1132590 5,3499556460E-01
1150416 5,3499496311E-01

1151037 5,3499277780E-01
1170390 5,3498379503E-01
1195276 5,3496931473E-01
1237440 5,3496912293E-01
1283888 5,3496732214E-01
1388118 5,3496651131E-01
1481980 5,3496639560E-01
1543556 5,3496637614E-01
1573932 5,3496636374E-01
1577204 5,3496636122E-01
1582823 5,3496634205E-01
1600047 5,3496628716E-01
1680842 5,3496627454E-01
1710352 5,3496627418E-01
1720815 5,3496625091E-01
1999273 5,3496625046E-01
2052885 5,3496625046E-01
2058542 5,3496625026E-01
2075058 5,3496625025E-01
2087569 5,3496625023E-01
2106562 5,3496625012E-01
2121779 5,3496625010E-01
2129397 5,3496624999E-01
2203937 5,3496624995E-01
2241152 5,3496624994E-01
2252106 5,3496624994E-01
2272559 5,3496624993E-01
2308698 5,3496624991E-01
2466142 5,3496624991E-01
2481232 5,3496624991E-01
2525030 5,3496624991E-01
2536931 5,3496624991E-01
2573122 5,3496624990E-01
2632518 5,3496624990E-01
2697572 5,3496624990E-01
2741841 5,3496624990E-01
2827866 5,3496624990E-01
3160845 5,3496624990E-01
3395556 5,3496624990E-01
3823703 5,3496624990E-01
3989517 5,3496624989E-01
4161410 5,3496624989E-01

3.pokus

X_opt=(-7,8530233339E-01,
-7,8530231689E-01,
-7,8530231408E-01,

2,7010336031E+00,




2,3559072773E+00)
Gener. Funk.hodnota

1 4,0582863182E+00

6 3,0391394579E+00

98 2,9459295004E+00
373 2,6230714768E+00
574 2,3645379545E+00
595 2,3490242517E+00
607 1,7867298187E+00
13508 1,5998137736E+00
40050 1,5413024742E+00
41157 1,3472227615E+00
43791 9,0754610113E-01
135011 7,1335273562E-01
181492 6,8751823357E-01
189160 5,9543274766E-01
268315 5,4674860558E-01
274256 4,7831764086E-01
294779 4,3025010829E-01
296271 3,5009417444E-01
338409 3,0511765056E-01
436609 2,7535252374E-01
446843 2,7444959093E-01
492596 2,6834403738E-01
539957 2,5960756006E-01
565936 2,5308629982E-01
589892 2,4533311102E-01
611482 2,4152011889E-01
618870 2,3719174570E-01
620161 2,2591615215E-01
666862 2,2561673610E-01
697544 2,2312563686E-01
698338 2,2228593138E-01
776301 2,2161236645E-01
787314 2,2111416735E-01
806018 2,2097298689E-01
841020 2,2049909952E-01
864252 2,2025421897E-01
905859 2,2024120457E-01
925924 2,2018575248E-01
927628 2,2009326248E-01
950941 2,1992256363E-01
964158 2,1976461703E-01
1018349 2,1971101715E-01
1082546 2,1969336848E-01
1091965 2,1969027137E-01
1126623 2,1967575889E-01
1137567 2,1967392758E-01
1142389 2,1966873326E-01
1179125 2,1966107713E-01
1185146 2,1965608618E-01
1189667 2,1965138204E-01
1215137 2,1964233745E-01
1251711 2,1963938500E-01

1336298 2,1963843481E-01
1346649 2,1963756406E-01

1387198 2,1963747505E-01
1410660 2,1963726776E-01
1461239 2,1963714088E-01
1528774 2,1963708112E-01
1567918 2,1963704106E-01
1570783 2,1963696535E-01
1598610 2,1963688894E-01
1713082 2,1963688593E-01
1755736 2,1963688350E-01
1757791 2,1963687370E-01
1784352 2,1963687286E-01
1788850 2,1963686309E-01
1791443 2,1963686281E-01
1795908 2,1963685962E-01
1802786 2,1963685883E-01
1867825 2,1963685742E-01
1907762 2,1963685716E-01
1959563 2,1963685574E-01
2089389 2,1963685574E-01
2150181 2,1963685574E-01
2150640 2,1963685571E-01
2159551 2,1963685568E-01
2168058 2,1963685567E-01
2178174 2,1963685565E-01
2244136 2,1963685565E-01
2253994 2,1963685563E-01
2287669 2,1963685561E-01
2410496 2,1963685561E-01
2426325 2,1963685560E-01
2435508 2,1963685559E-01
2715173 2,1963685559E-01
2815815 2,1963685559E-01
2825914 2,1963685558E-01
3058485 2,1963685558E-01
3366072 2,1963685558E-01
3780111 2,1963685558E-01
4161410 2,1963685558E-01

4.pokus
X_opt=(-7,8533506348E-01,
2,3558852286E+00,
-3,9264705773E+00,
2,3559333417E+00,
-7,8527996714E-01)
Gener. Funk.hodnota
1 4,1346108303E+00
4 3,1654475551E+00
24 3,0453256417E+00
69 2,9816263231E+00
121 2,7077603544E+00
205 2,3619135028E+00
345 2,2741175879E+00

870 2,2468201688E+00
3617 2,1485934426E+00

4209 2,1439776255E+00

7223 1,8001869716E+00
21559 1,3764700391E+00
28939 1,1358976084E+00
34543 1,0471990196E+00
236255 9,4775835362E-01
348236 8,9368786962E-01
351748 8,6017929612E-01
490815 8,5673032368E-01
668184 8,4853249463E-01
680362 6,4251676232E-01
812233 5,3302249386E-01
992649 5,1729598435E-01
1103632 4,0059455922E-01
1291912 3,9612203258E-01
1449000 3,3271206935E-01
1481983 3,0948029037E-01
1485422 2,7713113780E-01
1491464 2,6058404444E-01
1628372 2,4523794884E-01
1865521 2,4332112899E-01
1889056 2,4207310388E-01
1901787 2,3798460634E-01
1946781 2,3638233955E-01
2157059 2,3636719353E-01
2175163 2,3576918351E-01
2184157 2,3524280305E-01
2200855 2,3356821612E-01
2302171 2,3303342252E-01
2488154 2,3289591542E-01
2613993 2,3272341240E-01
2723524 2,3267577086E-01
2811110 2,3245347631E-01
3390848 2,3245329983E-01
3477625 2,3245069088E-01
3547837 2,3245007157E-01
3654633 2,3245004791E-01
3658787 2,3244729636E-01
3744517 2,3244612422E-01
3772889 2,3244560219E-01
3786252 2,3244442839E-01
3831489 2,3244409774E-01
3979133 2,3244353706E-01
3994289 2,3244330460E-01
4082957 2,3244323041E-01
4118454 2,3244295354E-01
4136256 2,3244277018E-01
4147555 2,3244251387E-01
4161410 2,3244251387E-01

5.pokus
X_opt=(-7,8536832811E-01,

2,3558831241E+00,
-3,9264891006E+00,

-7,8528332758E-01,
2,3559299418E+00)
Gener. Funk.hodnota
1 4,9141756346E+00
2 4,2065227070E+00
8 3,6159967843E+00
12 3,5314747296E+00
18 3,5152849473E+00
39 2,8530747266E+00
267 2,6604305409E+00
355 2,4846933163E+00
376 2,2418081536E+00
2835 1,9231382846E+00
15967 1,8542087293E+00
20698 1,7696692597E+00
20760 1,5317333525E+00
86959 1,2490478208E+00
151828 9,0636513025E-01
616376 6,6207545185E-01
837142 6,0527470790E-01
966859 5,4742847128E-01
1071753 5,3979364237E-01
1213407 5,2143077472E-01
1267072 4,3356523459E-01
1303057 4,2800078033E-01
1305832 3,8767282249E-01
1346151 3,4820691229E-01
1389839 3,2288980233E-01
1471606 3,0875665813E-01
1550816 2,4705367874E-01
1864017 2,4697768164E-01
1902493 2,4006202344E-01
1905131 2,3558470536E-01
2073830 2,3394042131E-01
2135206 2,3343320782E-01
2269220 2,3334064935E-01
2297411 2,3301739591E-01
2436310 2,3293048877E-01
2472606 2,3268189898E-01
2831415 2,3253713797E-01
2939664 2,3251498447E-01
3033236 2,3251263650E-01
3035612 2,3250573498E-01
3057794 2,3246566053E-01
3318560 2,3245567163E-01
3339911 2,3244917003E-01
3614082 2,3244908453E-01
3636757 2,3244475497E-01
3805344 2,3244456535E-01
3853920 2,3244287686E-01
4143015 2,3244268076E-01
4161410 2,3244268076E-01

Tabul'’ka 5..Zmeny funkénych hodnét

rodi¢a pre 5-rozmernd premennd.

1.pokus
X_opt=( 8,6383267119E+00,
-3,5814703992E+00,
-4,2716594473E+00,
-1,1304079716E+00,
-7,8530237170E-01,
2,3559068865E+00,
4,4558365481E+00,
2,0108441818E+00,
-1,1304078718E+00,
-7,8530251663E-01)
Gener. Funk.hodnota
1 9,5076270119E+00
5 9,4167018352E+00
6 8,0044309484E+00
11 7,6074695382E+00
72 7,2449833962E+00
124 7,1961667330E+00
126 6,4770157409E+00
424 6,0194540252E+00
495 5,9141416897E+00
2567 5,5176725374E+00
9865 4,9901513693E+00
41916 4,6721624690E+00
100630 4,3947486411E+00
127407 4,3237955984E+00
164640 3,9556315426E+00
184141 3,8634633139E+00
189793 3,7632374057E+00
205702 3,4564099659E+00
399054 3,2814158452E+00
449424 3,1547745853E+00
472560 3,1091905026E+00
506584 2,8963810295E+00
508728 2,8606259046E+00
525699 2,8467758334E+00
531206 2,8141325985E+00
536467 2,7302938648E+00
549001 2,6706168277E+00
564055 2,6446968656E+00
566262 2,6151585485E+00
568259 2,4837193401E+00
591758 2,4746205512E+00
619743 2,3268421931E+00
674331 2,3056372765E+00
690007 2,2876837405E+00
690052 2,2776377592E+00
703666 2,2768774726E+00
722303 2,2595102845E+00
747839 2,2507178208E+00
755250 2,2358090569E+00
767212 2,2351332888E+00
813704 2,2347087342E+00
819422 2,2338832641E+00
820378 2,2316077781E+00
838019 2,2305043121E+00
844123 2,2304907663E+00
850533 2,2223564164E+00

863542 2,2203571861E+00
892403 2,2191625440E+00

905918 2,2174715179E+00
955961 2,2171965279E+00
965250 2,2157332611E+00
985029 2,2152464416E+00
995363 2,2150652330E+00
998516 2,2146909561E+00
1041166 2,2146020532E+00
1086750 2,2146013936E+00
1092486 2,2145731340E+00
1095405 2,2144443646E+00
1104632 2,2142963385E+00
1124147 2,2141876585E+00
1153403 2,2139871637E+00
1195887 2,2139766467E+00
1203820 2,2139409565E+00
1248794 2,2139378222E+00
1258214 2,2139182530E+00
1260550 2,2139152370E+00
1260715 2,2138918274E+00
1279776 2,2138857202E+00
1297992 2,2138826230E+00
1322690 2,2138594943E+00
1348302 2,2138594897E+00
1406705 2,2138576716E+00
1414116 2,2138559901E+00
1418158 2,2138549683E+00
1426364 2,2138523260E+00
1428568 2,2138522885E+00
1439313 2,2138496232E+00
1440156 2,2138491066E+00
1450015 2,2138479090E+00
1472083 2,2138471736E+00
1479736 2,2138469658E+00
1484172 2,2138463814E+00
1494170 2,2138449791E+00
1519890 2,2138443501E+00
1549580 2,2138440834E+00
1554751 2,2138438459E+00
1577536 2,2138436748E+00
1579093 2,2138424257E+00
1682001 2,2138424188E+00
1704719 2,2138422860E+00
1723328 2,2138420310E+00
1879838 2,2138420257E+00
1882096 2,2138420235E+00
1905403 2,2138419970E+00
1984562 2,2138419949E+00
2005586 2,2138419931E+00
2026428 2,2138419914E+00
2035540 2,2138419902E+00
2036553 2,2138419879E+00
2080524 2,2138419864E+00
2082465 2,2138419864E+00
2130223 2,2138419862E+00
2132212 2,2138419861E+00
2133061 2,2138419861E+00
2133106 2,2138419857E+00

2134551 2,2138419855E+00
2135231 2,2138419849E+00

2163756 2,2138419843E+00
2166505 2,2138419842E+00
2198411 2,2138419840E+00
2199985 2,2138419839E+00
2223149 2,2138419838E+00
2225485 2,2138419836E+00
2230363 2,2138419836E+00
2230431 2,2138419835E+00
2243499 2,2138419832E+00
2306383 2,2138419832E+00
2326888 2,2138419832E+00
2327379 2,2138419831E+00
2380422 2,2138419831E+00
2393975 2,2138419831E+00
2405644 2,2138419830E+00
2412515 2,2138419830E+00
2427579 2,2138419830E+00
2444179 2,2138419830E+00
2481488 2,2138419830E+00
2524887 2,2138419829E+00
2560416 2,2138419829E+00
2585455 2,2138419829E+00
3904701 2,2138419829E+00
4161410 2,2138419829E+00

2.pokus
X_opt=( 2,7010337529E+00,
8,2933492447E+00,
2,3559072382E+00,
2,0108445471E+00,
-3,5814704706E+00,
-7,8530257770E-01,
2,0108443416E+00,
3,0480258448E+00,
8,6383268064E+00,
-1,1304077986E+00)
Gener. Funk.hodnota
1 9,7038671636E+00
2 8,8325442144E+00
6 6,9045309165E+00
109 6,4495220659E+00
287 5,7510351437E+00
533 5,2584629041E+00
6359 5,1976555285E+00
11036 4,6847092570E+00
38734 4,3803746174E+00
112375 4,3723667918E+00
164064 4,3520772061E+00
183636 4,0475979921E+00
188550 3,8021735015E+00
201202 3,7275065870E+00
229945 3,5696677633E+00
243449 3,5045639603E+00
256040 3,2629358848E+00
318241 3,0882530880E+00
325803 2,9781628903E+00
330580 2,9488794458E+00

357939 2,8270014372E+00
528534 2,7141628102E+00

571734 2,7140726896E+00
582686 2,6759073606E+00
606303 2,6706054012E+00
608297 2,5676174265E+00
614073 2,5365003227E+00
623805 2,4827997030E+00
645818 2,4774053119E+00
685747 2,4724278261E+00
688322 2,4324157549E+00
689025 2,4201898687E+00
721076 2,4096816340E+00
739010 2,4096153246E+00
758981 2,4082682077E+00
761939 2,4075066256E+00
769709 2,4069732703E+00
771121 2,4066464120E+00
772635 2,4033568868E+00
772660 2,4026825783E+00
786705 2,4022505625E+00
787085 2,3931606070E+00
798996 2,3907801862E+00
829434 2,3846564998E+00
833345 2,3818267893E+00
855493 2,3813716158E+00
865617 2,3807982390E+00
868736 2,3769664833E+00
888133 2,3745426143E+00
937686 2,3743785916E+00
940134 2,3742971080E+00
976603 2,3742576183E+00
984199 2,3738831925E+00
984939 2,3736553128E+00
987742 2,3735365544E+00
990050 2,3735192558E+00
993360 2,3734554803E+00
1007410 2,3731217065E+00
1009713 2,3730840805E+00
1021821 2,3729544832E+00
1025107 2,3723414404E+00
1030891 2,3723118194E+00
1042228 2,3721180180E+00
1054101 2,3717328937E+00
1086087 2,3717284299E+00
1110934 2,3716601306E+00
1118769 2,3715546536E+00
1124518 2,3714980434E+00
1150670 2,3713851336E+00
1156779 2,3713065964E+00
1169545 2,3712451534E+00
1248878 2,3712299212E+00
1278668 2,3712244588E+00
1287199 2,3712129331E+00
1290410 2,3711995680E+00
1312377 2,3711981824E+00
1317202 2,3711957932E+00
1335711 2,3711952515E+00

1338577 2,3711821715E+00




1359836 2,3711798563E+00
1369666 2,3711722136E+00
1378570 2,3711693339E+00

1411641 2,3711668457E+00
1413615 2,3711635043E+00
1471306 2,3711620056E+00
1482599 2,3711618361E+00
1483947 2,3711609342E+00
1491188 2,3711598997E+00
1494914 2,3711588432E+00
1517265 2,3711581676E+00
1550422 2,3711579589E+00
1553193 2,3711579451E+00
1556190 2,3711577529E+00
1572235 2,3711575469E+00
1573335 2,3711571345E+00
1576022 2,3711567457E+00
1580813 2,3711566275E+00
1583746 2,3711556435E+00
1642007 2,3711556330E+00
1656607 2,3711556013E+00
1669964 2,3711555495E+00
1676724 2,3711555353E+00
1677966 2,3711554739E+00
1679463 2,3711554312E+00
1682394 2,3711552934E+00
1704988 2,3711552863E+00
1706708 2,3711552508E+00
1715163 2,3711552446E+00
1724470 2,3711552092E+00
1743421 2,3711551250E+00
1769445 2,3711551101E+00
1772919 2,3711550641E+00
1798378 2,3711550521E+00
1804061 2,3711550228E+00
1837283 2,3711550056E+00
1867196 2,3711549926E+00
1868029 2,3711549910E+00
1887801 2,3711549797E+00
1897163 2,3711549759E+00
1934283 2,3711549758E+00
1936178 2,3711549725E+00
1936350 2,3711549668E+00
1955634 2,3711549579E+00
1989423 2,3711549548E+00
2008607 2,3711549506E+00
2057743 2,3711549497E+00
2097212 2,3711549486E+00
2130806 2,3711549486E+00
2146926 2,3711549480E+00
2148989 2,3711549477E+00
2186975 2,3711549475E+00
2193646 2,3711549474E+00
2214743 2,3711549471E+00
2231318 2,3711549470E+00
2237905 2,3711549469E+00
2240479 2,3711549469E+00
2255486 2,3711549468E+00
2278409 2,3711549467E+00
2304375 2,3711549467E+00
2327945 2,3711549467E+00
2342277 2,3711549467E+00
2348413 2,3711549466E+00
2363554 2,3711549466E+00
2370524 2,3711549466E+00
2392087 2,3711549466E+00
2404275 2,3711549465E+00
2406326 2,3711549465E+00
2434223 2,3711549465E+00
2464834 2,3711549464E+00
2496831 2,3711549464E+00
2532515 2,3711549464E+00
2536593 2,3711549464E+00
2600004 2,3711549464E+00
2613774 2,3711549464E+00
2617021 2,3711549464E+00
2647820 2,3711549464E+00
2656945 2,3711549464E+00
2679806 2,3711549464E+00
2855537 2,3711549464E+00
2875525 2,3711549464E+00
4161410 2,3711549464E+00

3.pokus
X_opt=(-1,1304079087E+00,
-4,2716595525E+00,
5,4971167534E+00,
-1,1304076930E+00,
-8,4626780645E+00,
2,7010337682E+00,
9,3307512729E+00,
2,3559072027E+00,
2,7010338256E+00,
2,7010336229E+00)
Gener. Funk.hodnota
1 9,8747284774E+00
2 9,4681345214E+00
3 8,7581059434E+00
4 8,1080714846E+00
5 6,9543061895E+00
258 6,3138077257E+00
727 5,8443214936E+00
4934 4,3510414183E+00
98414 4,1641644779E+00
173656 4,0289244358E+00

197014
236209

241131
251208
268971
274432
396044
529888
564385
567566
568820
594218
660991
662752
668840
709599
726828
779639
786438
800076
807963
826621
857370
860208
918055
944145
949485
950145
997861
1000844
1017316
1021346
1032411
1060336
1086922
1094157
1098500
1114422
1126327
1146965
1151765
1157974
1172006
1204771
1216925
1225363
1240996
1260592
1300256
1314212
1317472
1323763
1349409
1370127
1411961
1414205
1422801
1467664
1477059
1481500
1482609
1513331
1519996
1541562
1546206
1547641
1549796
1552480
1577418
1611680
1613431
1638494
1640533
1673291
1698323
1700100
1724883
1728524
1741149
1764287
1773441
1773781
1810489
1818128
1831582
1838305
1838705
1844708
1855827
1901252
1938687
1967358
1970694
2000382
2012824
2071258
2128500
2130752
2141785
2162674
2163074
2167423
2206376
2229125
2329814

3,9506748367E+00
3,7672641444E+00

3,7580116356E+00
3,7467007892E+00
3,5842197678E+00
3,5249550438E+00
3,5245250434E+00
3,3676111329E+00
3,3028750871E+00
3,2663671252E+00
3,2450148161E+00
3,1652797598E+00
3,1564427567E+00
3,1154881735E+00
3,1077017549E+00
3,0936638088E+00
3,0707675238E+00
3,0704210806E+00
3,0649396232E+00
3,0604019006E+00
3,0527072883E+00
3,0510162272E+00
3,0478506535E+00
3,0465041817E+00
3,0462569892E+00
3,0457907369E+00
3,0457609076E+00
3,0451122018E+00
3,0445416010E+00
3,0441296800E+00
3,0439184702E+00
3,0435209047E+00
3,0433593316E+00
3,0432462308E+00
3,0431859593E+00
3,0430910727E+00
3,0430718982E+00
3,0428854285E+00
3,0427889705E+00
3,0427861026E+00
3,0426904655E+00
3,0425808950E+00
3,0425639664E+00
3,0425452696E+00
3,0425382753E+00
3,0425274423E+00
3,0424965281E+00
3,0424708830E+00
3,0424555202E+00
3,0424513675E+00
3,0424430951E+00
3,0424294244E+00
3,0424288346E+00
3,0424215973E+00
3,0424198723E+00
3,0424136789E+00
3,0424135587E+00
3,0424133077E+00
3,0424129554E+00
3,0424128180E+00
3,0424107927E+00
3,0424105764E+00
3,0424101058E+00
3,0424098341E+00
3,0424094974E+00
3,0424089083E+00
3,0424087043E+00
3,0424076210E+00
3,0424076035E+00
3,0424075292E+00
3,0424073015E+00
3,0424072661E+00
3,0424070961E+00
3,0424068110E+00
3,0424067732E+00
3,0424067082E+00
3,0424066484E+00
3,0424066266E+00
3,0424065685E+00
3,0424065413E+00
3,0424065235E+00
3,0424065113E+00
3,0424064678E+00
3,0424064670E+00
3,0424064642E+00
3,0424064533E+00
3,0424064512E+00
3,0424064301E+00
3,0424064179E+00
3,0424064044E+00
3,0424064041E+00
3,0424064033E+00
3,0424064000E+00
3,0424063961E+00
3,0424063895E+00
3,0424063893E+00
3,0424063892E+00
3,0424063890E+00
3,0424063889E+00
3,0424063887E+00
3,0424063886E+00
3,0424063880E+00
3,0424063878E+00
3,0424063874E+00
3,0424063874E+00

2334899 3,0424063874E+00
2362631 3,0424063873E+00

2383315 3,0424063873E+00
2388696 3,0424063873E+00
2401296 3,0424063873E+00
2406936 3,0424063873E+00
2434183 3,0424063873E+00
2442276 3,0424063872E+00
2464439 3,0424063872E+00
2489267 3,0424063872E+00
2491407 3,0424063872E+00
2493146 3,0424063872E+00
2504325 3,0424063872E+00
2564429 3,0424063872E+00
2586962 3,0424063872E+00
2625200 3,0424063872E+00
2660052 3,0424063872E+00
2693888 3,0424063872E+00
2699023 3,0424063872E+00
2710118 3,0424063872E+00
2781561 3,0424063872E+00
2788091 3,0424063872E+00
3045471 3,0424063872E+00
3063465 3,0424063871E+00
3751900 3,0424063871E+00
3837814 3,0424063871E+00
4161410 3,0424063871E+00

4.pokus
X_opt=( 2,7010535052E+00,
-6,7229716760E+00,
2,0108808015E+00,
-7,8540055763E-01,
-7,8540981013E-01,
5,4970929227E+00,
-7,8528716920E-01,
2,7010875390E+00,
-7,8523838603E-01,
-4,2715012093E+00)
Gener. Funk.hodnota
1 8,9760544601E+00
3 7,1448259963E+00
246 6,8198940070E+00
296 6,8180170281E+00
1031 6,4401524016E+00
1461 6,0839422329E+00
2569 6,0027608754E+00
3297 5,6262918298E+00
4104 5,5345146730E+00
4575 5,3370995309E+00
17591 5,0536940006E+00
114757 4,9381781172E+00
120479 4,8782946542E+00
142558 4,8254042347E+00
161171 4,4040646441E+00
364429 3,9789483931E+00
617201 3,6363172678E+00
706688 3,6298559042E+00
765117 3,5112384539E+00
793513 3,1538483046E+00
853979 3,1379585034E+00
876951 2,8140258682E+00
928252 2,8021039178E+00
1063527 2,7076167529E+00
1080228 2,5978436992E+00
1213230 2,5148293673E+00
1221578 2,4449503312E+00
1446124 2,3730055925E+00
1510964 2,0326251352E+00
1583644 2,0017576879E+00
1627001 1,9754316546E+00
1681435 1,8600234653E+00
1683737 1,8242984622E+00
1689541 1,5640419312E+00
1978460 1,5426932916E+00
2005806 1,5356053440E+00
2006128 1,5072070857E+00
2016863 1,4993504475E+00
2144636 1,4924142246E+00
2162122 1,4749033892E+00
2199011 1,4729382607E+00
2204263 1,4562747141E+00
2225724 1,4531874910E+00
2398722 1,4435015878E+00
2501660 1,4423621584E+00
2507440 1,4398270488E+00
2609066 1,4394730546E+00
2668941 1,4386886523E+00
2672292 1,4378925654E+00
2672782 1,4378584105E+00
2688545 1,4364693135E+00
2688782 1,4354560082E+00
2716782 1,4342161322E+00
2740625 1,4334779456E+00
2833087 1,4333010290E+00
2956783 1,4328108803E+00
3000385 1,4320763991E+00
3046806 1,4318984294E+00
3082613 1,4317533830E+00
3090707 1,4316707040E+00
3246074 1,4315924337E+00
3268483 1,4315675857E+00
3280826 1,4315475567E+00
3281102 1,4315058397E+00
3344962 1,4314833935E+00

3345287 1,4314303102E+00
3350125 1,4313398395E+00

3355564 1,4313062476E+00
3377976 1,4312536625E+00
3423644 1,4311822810E+00
3558322 1,4311756768E+00
3595642 1,4311684130E+00
3595655 1,4311478894E+00
3616197 1,4311401725E+00
3633368 1,4311318113E+00
3742635 1,4311306706E+00
3746495 1,4310988411E+00
3811399 1,4310801120E+00
4037381 1,4310755576E+00
4140769 1,4310739568E+00
4161410 1,4310739568E+00

5.pokus
X_opt=(-1,1304632144E+00,
5,1520483793E+00,
-3,9264317205E+00,
5,1518198206E+00,
3,0479761880E+00,
-7,8531593752E-01,
5,4972461219E+00,
-6,7229153326E+00,
8,6383108525E+00,
2,3559306320E+00)
Gener. Funk.hodnota
1 9,4128728721E+00
2 8,3738855460E+00
6 7,6270289564E+00
67 7,5290897769E+00
218 7,2896714231E+00
221 7,1619047141E+00
473 6,8092075622E+00
778 6,6632392824E+00
865 6,1389051113E+00
1289 5,9869325175E+00
2025 5,7287934199E+00
3004 5,1345049143E+00
26946 5,0362278813E+00
56213 4,8656201846E+00
115842 4,2144658826E+00
755278 4,1714180589E+00
826870 3,9153749483E+00
850656 3,8465527860E+00
890337 3,7124560506E+00
970271 3,4104943146E+00
1082850 3,3149077231E+00
1209822 3,2244901939E+00
1214082 3,0471841587E+00
1291970 2,8402806421E+00
1615752 2,7803762780E+00
1823370 2,7047825106E+00
2037031 2,6932871263E+00
2085887 2,6931828688E+00
2102682 2,6685204538E+00
2107249 2,6639029043E+00
2120994 2,6593076924E+00
2134475 2,6571313551E+00
2144000 2,6556411874E+00
2179946 2,6534069095E+00
2190077 2,6395293327E+00
2223095 2,6355087734E+00
2240784 2,6318586460E+00
2298625 2,6224024839E+00
2402589 2,6210043443E+00
2405888 2,6195914615E+00
2426960 2,6131795909E+00
2500354 2,6086260211E+00
2505481 2,6084262623E+00
2562064 2,6049446663E+00
2623128 2,6044812692E+00
2632393 2,6019148276E+00
2720628 2,6018991261E+00
2756766 2,6009303883E+00
2778834 2,6006109999E+00
2921021 2,6002835362E+00
2927983 2,6002835271E+00
2977866 2,6002764742E+00
2986005 2,5997419259E+00
3035912 2,5994759395E+00
3113249 2,5993046326E+00
3238030 2,5992725944E+00
3258298 2,5991433626E+00
3280687 2,5990784279E+00
3356508 2,5989027762E+00
3517170 2,5988852159E+00
3548156 2,5988823956E+00
3581110 2,5988414698E+00
3665540 2,5988267181E+00
3688109 2,5988132565E+00
3741758 2,5988118286E+00
3825946 2,5988091481E+00
3832180 2,5988022185E+00
3836404 2,5988014232E+00
3871633 2,5987945338E+00
3880859 2,5987931010E+00
3987641 2,5987911620E+00
4001267 2,5987894569E+00
4082104 2,5987877002E+00
4083700 2,5987868503E+00
4128815 2,5987863985E+00
4161410 2,5987863985E+00

Tabul'’ka 6..Zmeny funkénych hodn6t rodica pre 6-rozmernd premennu.




