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Â ðàáîòàõ Âàñèíà Â.Â., Êîðîòêîãî Ì.À. [1, 2] ðàññìàòðèâàåòñÿ
ìåòîä ðåãóëÿðèçàöèè Òèõîíîâà äëÿ ðåøåíèÿ îïåðàòîðíîãî óðàâíå-
íèÿ Au = f . Â ñëó÷àå íåêîððåêòíî ïîñòàâëåííîé çàäà÷è ïðè ïî-
ñòðîåíèè óñòîé÷èâûõ àïïðîêñèìàöèé äëÿ èñêîìîãî ðåøåíèÿ íåîáõî-
äèìî ïðèâëå÷åíèå àïïàðàòà ðåãóëÿðèçàöèè. Êëàññè÷åñêàÿ òèõîíîâ-
ñêàÿ ðåãóëÿðèçàöèÿ n-ãî ïîðÿäêà íå ïîçâîëÿåò êà÷åñòâåííî âîññòà-
íîâèòü íåäèôôåðåíöèðóåìîå ðåøåíèå, ïîñêîëüêó ôóíêöèîíàëû, ñî-
äåðæàùèå íîðìó ïðîñòðàíñòâà Ñîáîëåâà Wn

p (D) îáëàäàþò ñèëüíûì
ðåãóëÿðèçóþùèì ýôôåêòîì, ÷òî ïðèâîäèò ê çàãëàæèâàíèþ òîíêîé
ñòðóêòóðû ðåøåíèÿ. Èñïîëüçîâàíèå ñòàáèëèçèðóþùèõ ôóíêöèîíà-
ëîâ äðóãîãî òèïà ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè ðåøàòü îïòèìèçàöèîí-
íûå çàäà÷è ñ íåäèôôåðåíöèðóåìûì ôóíêöèîíàëîì.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ èñïîëüçîâàíèÿ äàííîãî ïîäõîäà â ðàáîòàõ
[1, 2] ðàññìàòðèâàëîñü îäíîìåðíîå èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèÿ Ôðåä-

ãîëüìà
b∫
a
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çäåñü è äàëåå äëÿ êðàòêîñòè îáîçíà÷åíèé uj = u(sj), yi = y(ti).
Èñïîëüçîâàíèå äðóãîãî ñòàáèëèçèðóþùåãî ôóíêöèîíàëà ïðèâî-

äèò ê îïòèìèçàöèîííîé çàäà÷å
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,

(2)
ãäå h � ôèêñèðîâàííûé øàã ïðÿìîóãîëüíîé ñåòêè, α � ìàëûé ïàðà-
ìåòð ðåãóëÿðèçàöèè, µ - ïàðàìåòð ñòàáèëèçèðóþùåãî ôóíêöèîíàëà.
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Àëüòåðíàòèâîé ïðèìåíåíèÿ ñïåöèàëüíûõ ìåòîäîâ íåãëàäêîé îï-
òèìèçàöèè äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ (1),(2) ìîæåò ñëóæèòü èõ ýêâèâàëåíò-
íîå ïðåîáðàçîâàíèå ê çàäà÷àì óñëîâíîé îïòèìèçàöèè, äëÿ êîòîðîé
ñóùåñòâóþò ýôôåêòèâíûå ÷èñëåííûå ìåòîäû ïîèñêà ðåøåíèÿ. Äëÿ
çàäà÷è (1) ýòî ìîæíî ñäåëàòü ââåäåíèåì íîâûõ íåîòðèöàòåëüíûõ ïå-
ðåìåííûõ vj = |uj+1 − uj | è îãðàíè÷åíèé âèäà vj ≥ uj+1 − uj , vj ≥
−(uj+1 − uj), vj ≥ 0. Òîãäà çàìåíÿÿ â (1) ïîñëåäíåå ñëàãàåìîå íà

α
n−1∑
j=1

vj è äîáàâëÿÿ óêàçàííûå îãðàíè÷åíèÿ íà ïåðåìåííûå vj , ïîëó-

÷èì ýêâèâàëåíòíóþ êâàäðàòè÷íóþ çàäà÷ó óñëîâíîé îïòèìèçàöèè ñ
ëèíåéíûìè îãðàíè÷åíèÿìè.

Äëÿ çàäà÷è (2) ââåäåíèåì ñêàëÿðíûõ íåîòðèöàòåëüíûõ ïåðåìåí-

íûõ v1, v2, v3, ïîëó÷èì çàäà÷ó min
(
v1 + αh

n∑
j=1

u2
j + αv2 + αv3

)
, è

∣∣∣ n∑
j=1

hK(ti, sj)uj − yi
∣∣∣ ≤ v1 ∀i, |uj | ≤ v2 ∀j, |ui − uj ||si − sj |µ

≤ v3 ∀i 6= j,

ãäå i = 1,m, j = 1, n. Äàëåå ìîæíî çàìåíèòü êàæäîå èç îãðàíè÷åíèé
íà äâå ãðóïïû íåðàâåíñòâ àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåé çàäà÷å. Äàííûé
ïðèåì íå ÿâëÿåòñÿ óíèâåðñàëüíûì, à îáóñëîâëåí íàëè÷èåì çàäà÷è
èìåííî íà ìèíèìóì îïòèìèçèðóåìîãî ôóíêöèîíàëà.

Â ÷èñëåííûõ ðàñ÷åòàõ ÿäðî K(t, s) óðàâíåíèÿ Ôðåäãîëüìà âû-
áèðàëîñü â âèäå H

(t−s)2+H2 , ìîäåëüíûå ðåøåíèÿ áûëè ïðåäñòàâëåíû

ôóíêöèÿìè u(s) = (1−s2)2 è u(s) = 1−|s|. Çíà÷åíèÿ ïðàâîé ÷àñòè y
áðàëèñü íå ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåøåíèÿ èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ, à ïî
àïïðîêñèìàöèîííîé ôîðìóëå, çíà÷åíèÿ uj áðàëèñü ïî òî÷íîé ôóíê-
öèè â óçëàõ ñåòêè. Äëÿ ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ èñïîëüçîâàëñÿ ñîëâåð
ïðîìûøëåííîãî óðîâíÿ MINOS-4.0. Äëÿ 50 óçëîâ ñåòêè ïî àðãóìåí-
òó ôóíêöèè u ðåøåíèå çàäà÷è áûëî íàéäåíî ìåòîäîì ñîïðÿæåííûõ
ãðàäèåíòîâ çà 74 èòåðàöèè. Îäíàêî, ñòåïåíü �âîññòàíîâëåíèÿ� ôóíê-
öèè u ñèëüíî çàâèñèò îò âåëè÷èíû ïàðàìåòðà H ÿäðà K è ïàðàìåòðà
ðåãóëÿðèçàöèè α, êîòîðûé âûáèðàëñÿ ðàâíûì 10−6.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ïðîãðàììû Ïðåçèäèóìà � 14.

[1] Âàñèí Â.Â. Óñòîé÷èâàÿ àïïðîêñèìàöèÿ íåãëàäêèõ ðåøåíèé íåêîð-
ðåêòíî ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ // ÄÀÍ. 2005. Ò. 402, � 5. C. 586�589.

[2] Vasin V.V., Korotkii M.A. Tikhonov regularization with
nondi�erentiable stabilizing functionals // Journal of Inverse and
Ill-posed Problems. 2007. Vol. 15, � 8. p. 853�865.


