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Annotatsiya

Ushbu maqolada A. Eytken tomonidan taklif etilgan iteratsion jarayonni
tezlashtirish metodi — Eytken metodi keng yoritilgan. Magolada metodning nazariy
asosi, matematik isboti, konvergensiya tartibi va amaliy qo‘llanilishi ko‘rib chiqiladi.
Eytkenning A?jarayoni yordamida oddiy iteratsion usullarning yaginlashuvini ganday
qilib sezilarli darajada tezlashtirish mumkinligi tushuntiriladi. Hayotiy misol orgali
metodning afzalliklari amalda ko‘rsatib berilgan. Maqola talabalar, matematiklar,
muhandislar va sonli usullar bilan ishlovchi mutaxassislar uchun foydali manba bo‘lib
xizmat giladi.

Kalit so‘zlar:Eytken metodi, iteratsion jarayon, A* protsedura, konvergensiyani
tezlashtirish, sonli usullar, fiksatsiyalangan nugta, matematik analiz, iteratsiya tartibi,
hisoblash usuli, ildiz topish.

Kirish

A.Eytken 1937-yilda xos son va xos vektorlarni topishdagi iteratsion jarayonni

yaxshilash metodini taklif gilgan edi. Umuman olganda Eytken metodini har ganday
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iteratsion protsesga ham qo’llash mumkin. Biz hozir ana shu metodni ko’rib chigamiz.
Faraz qilaylik, bizga x=¢ ga yaginlashuvchi p -tartibli jarayon
Xn = (D(Xn—l)

berilgan bo’lsin. ¢, funksiya yordamida

o (x) = X @) 0" ()
X=2¢(x) + ¢(9(X))

funksiyani tuzamiz.
Agar ¢ (£)#1 va p=1Dbo’lsa, uholda
Xnug = P(X;)
[teratsion jarayonning tartibi 2 dan kichik bo’lmaydi, p>1 bo’lganda esa 2p-1
da kichik bo’lmaydi. Bu tasdiglarni isbot qilamiz. Umumiylikka zarar yetkazmasdan ,
£=0deb olishimiz mumkin. Agar £=0 bo’lsa, x=¢&+7,0(X)—&=@(E+2)—E& = w(2)
belgilashlarni kiritamiz. U holda x=¢(x) tenglama z=w(z) tenglamaga o’tadi, w(z)
uchun qurilgan funksiya

Q(z) = z0((2)) -0’ (z) _ (x=&)o(p(x)-&) —(p(x) - &) _
2-20(2)+ w((2))  x—&=2(p(X) &) +o(p(X) - <)
_ (x=9)p(p(x) - E1-(p(x) - &)* _
X=&=2(p(X) - &) +p(x) &
_ X¢(p(x) — 9" (x) = £[x = 20(x) + p((X))]
X=2¢(X) + ¢(p(x))

=d(x)-¢

ga o’tadi. Demak, &=0 deb olishimiz mumkin., x, =¢(x,_,) p-tartibli iteratsiya
bo’lganligi uchun ¢(x) ning x=0 nugta atrofidagi yoyilmasi quyidagi
p(x)=a,x" +a , X" +...
ko’rinishga ega bo’ladi. Bu yoyilmani yuqoridagi tenglikka qo’ysak,

x[a,(a,x" +a
x—2(a,x"+a

X L) ] (a X +a
xPh 4. +[a,(a,x" +a

p+1 2
X" )

P00 = XPr )P+ ] -

p+1 p+1

x(app”xpz +..)—(arx** +2aa , x>

p - p+l +)

p ply, p? p+l
x—2a,x" +a "x* —2a X" +..

hosil bo’ladi. Buifodani p=1va p>1 hollar uchun alohida-alohida tekshiramiz.

Agar vbo’lsa,uholda @(x) ningsuratida x ning darajasi uchdan kichik emas( chunki
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ikkinchi darajali hadlari o’zaro bir-birlarini yo’qotishadi), mahrajida esa x oldidagi
koeffitsiyent
1-2a,+a;=1-2a,+a; =(1-¢ (0))* =0
Demak, mahrajda x ning birinchi darajasi mavjud va ®(x) ning darajali
qatordagi yoyilmasi hech bo’lmaganda x* dan boshlanadi. Shuning uchun ham
@ (£) =0 va iteratsiyaning tartibi ikkidan kichik emas.

Agar p>1 bo’lsa, yuqoridagi tenglikning suratida x ning eng kichik darajasi
2p ga teng bo’lib, mahrajda x ning birinchi darajasi gatnashadi. Demak, @(x) ning
darajali qatordagi yoyilmasi hech bo’lmaganda x*** dan boshlanadi. Ya’ni hech
bo’lmaganda j=12,..,2p-2 lar uchun o(£)=0 . Bu esa iteratsiyaning tartibi hech
bo’lmaganda 2p-1 ga teng ekanligini ko’rsatadi.

1-izoh. Agar dastlabki yaginlashish x, & ga har qancha yaqin bo’lganda ham,

o(x) bilan aniglangan iteratsiya yaginlashmasa ham iteratsiya, x, £ gayetarlicha yaqgin

bo’lganda yaqginlashadi. Chunki, ® (£)=0 bo’lganligi uchun x=¢ ning shunday atrofi

topiladiki, u yerda |&'(£)[<q<1 bo’ladi. Bu esa x, shu atrofdan olingan bo’lsa,
x =d(x ,) iteratsiyaning yaqginlashishi uchun yetarli shartdir.

2-izoh. Tenglik bilan aniglangan ®(x) ning oshkor ko’rinishi ma’lum

bo’lmasa ham formula bilan iteratsiyani qurish mumkin. Buni quyidagi usul bilan

bajarish mumkin. x, dan boshlab avvalo

X =p(%) Va X, =¢(X)
quriladi, keyin esa x, ni

2
_ XoXo — X

X 2%+ X,

3

formula yordamida aniglaymiz.

Agar Ax, =X, — X, A% =X, —2X.

i+1

+xdeb belgilab olsak, x, ni quyidagicha

yozishimiz ham mumkin:

2

(Ax,)
A’X,

X=X~

—

@ https://scientific-jl.org/obr «4365% Buinyck scypnana Ne-70
Yacmov—1 Masn —2025



g ”é ObPA30OBAHHE HAYKA U HHHOBAIIHOHHBIE H/IEH B MHPE I b\ !
2181-3187

Navbatdagi iteratsiyalarni

(Ax,)*
A’X,

XAZCD(XS)’ X5:¢(X4)’ Xe = X5 —

formulalar yordamida quramiz va hokazo.
Shunday qilib, biz quyidagi iteratsion jarayonga ega bo’lamiz:

X3ig = ¢(X3i)
X3i+2 = ¢(X3i+1)(i = Oll! 2$ )

_(Axy)°

X
A’X,

3i+3 — 3

2

Oxirgi formulaning ko’rinishiga qarab, odatda Eytken metodi Eytkenning i*-
jarayoni deyiladi.
HAYOTIY MASALA (EYTKEN METODIGA ASOSLANGAN)
Masala:Bir muhandis issiglik almashinish tizimini loyihalamogda. U, haroratni
muayyan vaqtdan keyin gancha bo‘lishini bashorat qilish uchun quyidagi tenglama
asosida hisoblash olib boradi:
X = C0S(X)
Bu tenglama tizimning bargaror harorat holatini ifodalaydi. Muhandis bu
tenglamaning ildizini topib, aniq harorat giymatini bilmogchi.
U dastlab oddiy iteratsion usuldan foydalanadi va boshlang‘ich nuqta sifatida
X, = 0.5ni tanlaydi. Biroq u natijaning sekin yaginlashayotganini sezadi. Shuning uchun
u hisoblash jarayonini tezlashtirish uchun Eytken metodidan foydalanishga qaror
giladi.
Bu tenglama f(x) =cos(x) bilan berilgan iteratsion formulani anglatadi:
X, =C0S(X,)
1. Boshlang’ich x, =0.5 nugtani olamiz va iteratsiyalarni bajaramiz.

X, =€0s(0.5) = 0.8776
X, =€0s(0.8776) ~ 0.639

2. Eytken formulasini qo’llaymiz

Eytken A* formulasi:

—
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XO* = XO ——(Xl_ XO)2
X, — 2% + X,
Qiymatlarni go’yamiz:
_ 2 2
X, *=0.5— q8776-05) =0.5- (0.3776) =0.5- 0.1425 ~0.5+0.2312=0.7312
0.639-2-0.8776+0.5 0.639-1.7552+0.5 -0.6162

3. Yangi yaginlashgan giymat
Demak, odatiy iteratsiya orgali 3 bosqichdan so’ng:
X, ~0.639
Lekin Eytken metodi yordamida:
X" =0.7312
Bu ancha tez yaqginlashgan giymatdir.
Xulosa
Ushbu maqolada Eytken metodi — iteratsion jarayonlarni tezlashtirishga
mo‘ljallangan samarali yondashuv sifatida atroflicha tahlil qilindi. Metodning
matematik asosi, konvergensiya tartibi va umumiy iteratsion jarayonlarga qo‘llanishi
bayon qilindi. Shuningdek, oddiy iteratsiya bilan Eytken metodini solishtiruvchi
amaliy misol orgali bu metodning afzalliklari aniq ko‘rsatildi. Natijalar shuni
ko‘rsatadiki, Eytkenning A2\Delta2A2 protsedurasi yordamida hisoblash natijalari
sezilarli darajada tezroq aniglikka erishadi. Bu metod, aynigsa ildiz topish yoki xos
giymatlarni hisoblash kabi jarayonlarda juda foydalidir. Shu sababli Eytken metodi
matematik hisoblashlar, muhandislik masalalari va dasturlashdagi iteratsion
algoritmlarni optimallashtirish uchun muhim vosita hisoblanadi.
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