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Доклад посвящён оптимальному регуляризирующему алгоритму для линейных некорректных задач. Рассматривается задача решения линейного операторного уравнения со следующей априорной информацией о решении: решение принадлежит образу известного линейного компактного оператора. Используя принцип Лагранжа для задач оптимального восстановления и метод расширяющихся компактов, ищется оптимальный регуляризирующий алгоритм.

1 Постановка задачи

Пусть 
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 и 
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 — действительные нормированные пространства, 
[image: image3.wmf]:

AZU

®

 — линейный инъективный непрерывный оператор. Рассмотрим любой элемент 
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 и обозначим 
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. Рассмотрим задачу поиска элемента 
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 из уравнения:
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Элемент 
[image: image8.wmf]z

 является единственным точным решением этой задачи.

В практических задачах не всегда точно известны элемент 
[image: image9.wmf]u

 и оператор 
[image: image10.wmf]A

. Для решения конкретных прикладных задач необходимо модифицировать постановку задачи 
(1)

. Вне зависимости от того, конечна ли размерность пространства  GOTOBUTTON ZEqnNum895585  \* MERGEFORMAT  или нет, об элементе 
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 известна лишь конечная информация, и она задана с погрешностью. Допустим, что информация об 
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 задаётся набором из 
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 действительных чисел. Введём линейный непрерывный оператор 
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 и множество 
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. Для любого 
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 введём выпуклое уравновешенное множество 
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, такое что 
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. Пусть в задаче приближённо измеряется 
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-мерный вектор 
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, а именно, точно задан элемент 
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. Будем считать, что вместо оператора 
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 мы умеем точно вычислять лишь его приближение — линейный непрерывный оператор 
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. Здесь 
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В качестве ответа задачи имеет смысл требовать лишь конечный набор чисел. Разобъём задачу их поиска на несколько задач поиска одного числа. Подобные задачи сформулируем в таком виде: для заданного линейного непрерывного функционала 
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 требуется найти приближённое значение числа 
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Известно, что если 
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 и 
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 являются бесконечномерными пространствами, и оператор 
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 является компактным, то задача 
(1)

 является некорректно поставленной. В этом случае невозможно найти оценку погрешности для найденного приближения без дополнительной информации о  GOTOBUTTON ZEqnNum895585  \* MERGEFORMAT .

Введём в постановку задачи 
(1)

 априорную информацию о точном решении. Пусть  GOTOBUTTON ZEqnNum895585  \* MERGEFORMAT  — гильбертово пространство, 
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 — линейный инъективный компактный оператор. Пусть в задаче 
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 известно, что точное решение принадлежит образу оператора  GOTOBUTTON ZEqnNum895585  \* MERGEFORMAT , т. е. 
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. В этом случае можно построить регуляризирующий алгоритм нахождения приближения для 
[image: image39.wmf]()

z

l

 с апостериорной оценкой погрешности. Этот алгоритм основан на методе расширяющихся компактов [3, 4]. Авторами разработан новый алгоритм на основе метода расширяющихся компактов для задачи восстановления значения 
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. Для исследования регуляризирующих свойств алгоритма вместо объектов 
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 необходимо ввести зависимость от 
[image: image44.wmf]e

 размерности 
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, параметрическое семейство операторов 
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 и семейство векторов 
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, удовлетворяющих условию 
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Целью исследования задачи 
(1)

 является нахождение приближения для числа  GOTOBUTTON ZEqnNum895585  \* MERGEFORMAT  по данным 
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2 Исследованные вопросы

На основе принципа Лагранжа для задачи оптимального восстановления функционала 
[image: image57.wmf]l

 [1] и метода расширяющихся компактов [4] разработан оптимальный регуляризирующий алгоритм для задачи (1)

 с истокообразным точным решением. Ранее известный метод расширяющихся компактов не обладал свойством оптимальности. Были исследованы следующие вопросы.

· Найден конкретный многоэтапный алгоритм решения задачи.

· Для исследования регуляризирующих свойств алгоритма необходимо наложить определённые условия на семейство 
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. Было введено понятие полного семейства конечномерной аппроксимации пространства 
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.

· Исследовано регуляризирующее свойство предложенного алгоритма.

· Исследована оптимальность предложенного алгоритма на множестве вида 
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· Предложенный алгоритм находит апостериорную оценку погрешности [4].
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4 Приложение: определения ключевых терминов. 

Определение. Семейство операторов 
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 назовём полным семейством конечномерной аппроксимации пространства 
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Обозначение. Множество всех линейных инъективных непрерывных операторов из нормированного пространства 
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 в нормированное пространство 
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 обозначим 
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Определение. Семейство отображений 
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, параметризуемое числом 
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, назовём регуляризирующим алгоритмом восстановления функционала 
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 с априорной информацией  GOTOBUTTON ZEqnNum895585  \* MERGEFORMAT , если для любого 
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Регуляризирующий алгоритм будем обозначать 
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, а точную верхнюю грань в формуле 
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 назовём погрешностью алгоритма  GOTOBUTTON ZEqnNum165090  \* MERGEFORMAT  и обозначим 
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 и семейств 
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Определение. Пусть 
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. Для этих объектов определим обобщённую погрешность регуляризирующего алгоритма 
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 на множестве 
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Обобщённая погрешность зависит от семейств 
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, но мы не будем явно выписывать эту зависимость.

Определение. Регуляризирующий алгоритм 
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 назовём оптимальным на множестве 
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 для уровня погрешности 
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Например, можно положить 
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