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Пусть дана некорректно поставленная задача
Az = и, z Z, и е U, (1)

где Z и U — некоторые гильбертовы пространства, А — непрерывное 
отображение Z в U. При решении задачи (1) с помощью регуляризующего 
алгоритма (р.а.) Тихонова (*) возникает важный вопрос о выборе пара­
метра регуляризации а (2,3). В работах (4,s) обоснован выбор параметра а 
по принципу невязки для случая, когда оператор А задан точно. Если вме­
сто А задано некоторое его приближение Аг,, задача значительно услож­
няется. Ряд фундаментальных теорем о поведении невязки как функции а 
для этого случая был доказан В. А. Морозовым (’). Однако значение а, 
выбираемое по принципу невязки, предложенному в этой работе, вообще 
говоря, есть функция точного решения (1) — z, что ограничивает возмож­
ности эффективного применения данного алгоритма для решения практи­
ческих задач. В данной работе предложен и обоснован выбор параметра а 
в р.а. Тихонова по принципу невязки для случая приближенного задания 
оператора А. При этом предлагается естественным, на наш взгляд, обра­
зом видоизменить форму самой невязки, так что полученный в результате 
алгоритм остается регуляризующим.

Будем рассматривать задачу (1) при условии, что Z = W2‘ [а, 5], 
U = Ь2, а А есть линейное непрерывное отображение из L,[a, б] в L,. Кро­
ме того, будем считать, что каждой функции й е AZ соответствует один и 
только один элемент z е Z. Обычно при решении задач типа (1) заданы не 
точные «входные данные» {А, й}, а их приближения {Aft, й6}. В дальней­
шем будем считать, что Ah — линейный непрерывный оператор из L>\a, й] 
в Е,. Погрешность задания м5 полагаем заданной обычным образом:

IIй — h5|L2 б. (2)

Определим погрешность h задания оператора как

7 II — Az К „ .„.h = sup ------- L^_<_roc, (3)
геЬДа.Ь] || Z ||ь2[о,Ь]

z-нО
или, что то же самое,

h — \\А — А,)]. (4)

Пусть D(A„) —подпространство в L2, порождаемое линейным операто­
ром Ah, a Ker Ah+ = {х е Ь2[а, &]: А,,х = 0}. Тогда L? = D(Aft) Ф КегА/А, 
и поэтому для любого элемента йъ <= Т2 единственным образом справедливо 
представление

й8 = Щ + й?п, (щ, w^L, = 0, (5)
где ц(б. /г), деКегАЛ Известно (5), что для любого ли­
нейного непрерывного оператора Ал, любого й-0 е L2 и всякого а > 0 су­
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ществует единственный элемент z4“, реализующий минимум функционала- 
Тихонова

Ма [z, й5, Ah] = а || z 4- )| Ahz — щ ||t (6),

в W2‘ [а, &].
Введем следующие вспомогательные функции:

₽ (а) = II ||ь2, Y (а) = II z“ II ^1[а Ь] (7)

В работе (5) показано, что при а > 0 эти функции непрерывны, причем 
р(а) монотонно не убывает, а у (а) монотонно не возрастает. Справедлива 

Лемма. Функции 0(a) и у (а) обладают следующими свойствами: 
lim Р (а) = lim Ма [z“, й5, Ah] = || i?J|'t, (8)

а-»-гО а^—о
lim ау (а) ~ 0, (9)

а->+о

lim || Ahz“||t = ||й5|[12— ||yTJ|L, (10)
а—>-“0

причем
|’ vr, ||l, <7 (d — h |l z ||l2[(,.ь])2■ (И)

Введем функцию
р (а) = Р (а) — 2Л'2у (а) — Ц щ |Ц2- (12)

Будем называть р(а) обобщенной неувязкой. Справедлива
Теорема 1. Пусть

FMt>262-|Kllt ¥П>0. (13)
Тогда-. 1) уравнение

р(а)=262 (14)
имеет по крайней мере один корень а(ц) для любого т] > 0, т. е. сущест­
вует элемент z“(T|), реализующий минимум функционала (6) в Wd[a, 6] 
при условии (14);

2) при т) -> 0 имеет место сходимость W2[°,b\ z.

3 а м е ч а н и е. Теорема 1 позволяет построить р.а. для приближенного 
решения задачи (1):

J) Решая задачу
|| vfl ||t = inf || Ahz — йъ ||t, (15).

b]
например, с помощью алгоритмов (s), можно найти ц,, = ||гД,||ь,. Отметим,, 
что, с другой стороны,

14 = 11 ML = Um М" [z“,w, 4ft]; (16)
а-» Цо

II) Находя экстремаль функционала (6) при каждом а > 0 (см. (2)) 
и определяя затем а(ц) из условия (14), получаем функцию zj"*, которая, 
в смысле теоремы 1 является приближенным решением задачи (I).
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