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1. Пусть Z и U — банаховы пространства, а Я —компактно вложенное 
в Z гильбертово пространство. Рассмотрим некорректную задачу

Az=u, z^Z, u^U, (1)

где А — непрерывный из Z в U, вообще говоря, нелинейный оператор. Пусть 
правой части u^U отвечает единственное решение z^H. Будем считать, 
что вместо точной правой части (1) й задана такая, что

||й—us||u<6, О<б^бо. (2)

Требуется построить регуляризующий по Тихонову алгоритм (*) решения 
задачи (1), (2).

Одним из наиболее распространенных и эффективных алгоритмов при­
ближенного решения этой задачи является алгоритм, основанный на мини­
мизации функционала Тихонова

4f“[z]=a||z||H2+l|4z—й8||и2, а>0, z^H, (3)

обоснованный в (2). В связи с этим встает важный вопрос о конструктив­
ном выборе параметра регуляризации а. В случае линейных задач этот 
выбор может быть осуществлен по принципу невязки (3, ‘): искомое 
значение а (б) есть решение уравнения

||Az5“—wd||t7=6, (4)

где z8“ — экстремаль функционала (3) для данного а и фиксированного б. 
Однако для нелинейных задач принцип невязки до сих пор не обоснован. 
Ниже показывается, что в виде (4) принцип невязки, вообще говоря, 
не дает возможности выбирать значение параметра регуляризации для не­
линейных задач. Предлагается новый способ выбора а (б), на основе кото­
рого строится регуляризующий алгоритм, применимый как для линейных, 
так и для нелинейных задач.

2. Рассмотрим пример. Пусть оператор А действует из пространства 
действительных чисел R с метрикой ||z||B=|z| в то же пространство 
(Z=H=R, U=R) и задается соотношением

Vlwl2—a0|z|2+w, 0<z<z=Ha0 h,

Az = 2u, z<0, (5)

Vaolzl2—lw|2+zz, z>z,

(a0 — числовой параметр, a0>0 | й | >60).
Оператор (5) удовлетворяет условиям поставленной выше задачи. Пусть 

погрешности б задания правой части соответствует элемент м8=м. Строя 
функционал (3), минимизируя его и определяя значения невязки как функ-
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(6)

ции а, а>0, получим

||Аг8а—йь
0<а<а0, 
<х>ао.1

Так как по условию | и | >б0, то, каково бы ни было 6, О<б^бо, выбор 
параметра регуляризации по условию (4) в данном случае оказывается 
невозможным.

3. В работе (2) показано, что в случае нелинейного непрерывного опе­
ратора функционал (3) имеет непустое множество экстремалей {z8“}, реа­
лизующих его минимум в Н при данных а и 6. Поставим в соответствие 
каждому сс>0 при данном фиксированном 6 какую-либо экстремаль 
z8“e {z8“}. Введем функции

p8(a)HIAz8a—н8|к2, 7а (а) = ||г8а||н2, ф8(а)^Л7а[г8а]. (7)

Лемма, а) Функции р8(а) и фь(а) монотонно не убывают, а 7а (а) 
монотонно не возрастает при а>0; б) функция фа (а) непрерывна при а>0; 
в) справедливы предельные соотношения

zez

lim р8(а) = lim <р6(а) = ||А • 0—ы0||и-2,
<%->-t-oo a->-f-oo

(8)

lim 7а (a) =0,
ar>+oo

(9)

lim (a) = lim фа (a) =Ца^б2, 
a->4-0 a->4-0

(10)

Ца= inf IIAz—Walk2. (H)

Пусть С — фиксированное чпело такое, что 1<С<||А-0—н8|к2/б02. Вве­
дем множества St8 (С) = {а: а>0, 62^p8(a)=^C62}, S%(C) = {а: а>0, р8(а)Сб2, 
фа(а)>Сб2}.

Теорема 1. Для всякого фиксированного 6, О<б^бо, и не зависящего 
от б фиксированного С множество SC5(C) U538(C) непусто.

Теорема 1 позволяет пропзвести определенный выбор параметра регу­
ляризации а (б), который мы назовем альтернативным выбором. Он заклю­
чается в следующем: любой элемент непустого множества 3l8(C) US8(C) 
может быть взят в качестве а(6). Тем самым выделяется экстремаль zs(5) 
функционала (3), соответствующая данному б и выбранному а (б), прини­
маемая в качестве приближенного решения (1).

Теорема 2. Пусть {бп} — произвольная последовательность положи­
тельных чисел, сходящаяся к нулю при п-^°°.

Тогда имеет место сходимость z при п-*- °°,
Результаты теорем 1 и 2 позволяют утверждать, что алгоритм прибли­

женного решения задачи (1), основанный на минимизации функционала 
Тихонова с альтернативным выбором параметра регуляризации, является 
регуляризующим.

Авторы считают своим приятным долгом поблагодарить акад. А. Н. Ти­
хонова за внимание к работе.
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