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оптимальних пружно-диссипативних параметрів поперечних і подовжніх зв'язків візка з кузовом; створити 
ефективну систему збору і обробки статистичної інформації, яка забезпечить виробника даними, необхідними для 
ухвалення стратегічних рішень. 
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ЧИСЕЛЬНІ ЕКСПЕРИМЕНТИ ПО РЕАЛІЗАЦІЇ МЕТОДУ РЕГУЛЯРИЗАЦІЇ ТИХОНОВА ІЗ ЗАСТОСУВАННЯМ 
ОДНОГО ІЗ СУЧАСНИХ ПРОГРАМНИХ ПРОДУКТІВ КОМП'ЮТЕРНОЇ МАТЕМАТИКИ MATHCAD. 

Опанасюк О., студентка, Петрівський Я.Б., докт.фіз..-мат.наук, проф. 
Рівненський державний гуманітарний університет 

Для розв'язку некоректних задач відомим математиком Тихоновим було розроблено надзвичайно ефективний 
метод, названий регуляризацією Який базується на застосуванні додаткової апріорної інформації про розв'язок, який 
може бути як якісним, так і кількісним. Наприклад, можна шукати розв'язок, близький до певного профілю, тобто до 
певного вектора Y0. Концепція регуляризації зводиться для заміни вихідної некоректної задачі на задачу про 
мінімізацію наступної функції [1]: 

   Ω(Y,λ) = |АY-B|+λ|Y-Y0|,                                                              (1) 
де λ – малий позитивний параметр регуляризації, який необхідно підібрати певним способом. Зазначимо, що, 

якщо розглядати не дискретну, а неперервну задачу (тобто профіль у(х) замість вектора Y), то Ω(у(х),λ) являтиме 
собою не функцію, а функціонал, історично названий функціоналом Тихонова. 

Мінімізуючи функцію Ω(Y,λ), можна одержати регуляризований розв'язок Y (А), яка залежить від параметра 
λ. З (1) добре зрозумілий його зміст: при малих λ ~ 0 проблема пошуку функціоналу близька до (некоректної) 
вихідної задачі, а на великих А, задача поставлена коректно, але її розв'язок далекий від розв'язку вихідної оберненої 
задачі. А саме, чим більший параметр регуляризації, тим ближчий розв'язок до апріорної оцінки Y0. Очевидно, що 
на практиці необхідно вибирати проміжне λ.. Можна показати, що у лінійному випадку задачу про мінімізацію 
функціоналу Ω(Y,λ) може бути зведена до наступної системи лінійних алгебраїчних рівнянь:[1,2] 

   (ATA+λI)Y=ATB+λY0.                                                            (2) 
В загальному (нелінійному) випадку мінімізація Ω(Y,λ) повинна перевірятися за всіма компонентами вектора 

Y, що являє собою досить громіздку обчислювальну задачу. Як уже зазначалося, пошук глобального екстремуму 
ускладнюється не тільки завдяки багатовимірності задачі, а й завдяки можливості існування кількох локальних 
мінімумів. 

 
Рис. 1. Вихідний сигнал Y, його апріорна оцінка 0 й вимірювання В 

Наведемо в якості приклада застосування регуляризації розв'язок некоректної лінійної задачі інтерпретації 
вимірів. В якості модельного сигналу будемо використовувати квадратичну параболу, а в якості апріорної оцінки – 
лінійний профіль Y0 (рис. 1). Зробимо ми це для того, щоб зберегти чесність, намагаючись підігнати 
регуляризований розв'язок не до вихідної (власне кажучи, невідомої) моделі, а до іншої залежності. В результаті 
розв'язок системи лінійних рівнянь (2), який залежить від А. як від параметра, виходить залежність регуляризованого 
розв'язку (вектора Y) від X. Відповідна невязка системи рівнянь δ(λ) = |AY(λ)-B|, яка також виявляється функцією X, 
показано на рис. 2. 

Регуляризація некоректною лінійної задачі 
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Рис. 2. Невязка δ(λ), гарантована регуляризованим розв'язкам Y(λ) задачі (2) 

Для реконструкції можна використовувати таке значення λ, яке відповідає глобальному мінімуму залежності 
δ(λ). Інакше кажучи, необхідно розв'язати ще одну задачу на мінімум, але вже іншої функції δ(λ). Підкреслимо, що 
саме визначення цієї функції передбачає вкладену мінімізацію функціоналу Тихонова (1), яку ми, щоправда, 
оформили у вигляді розв'язку системи лінійних рівнянь (2). Отже, для побудови реконструкції сигналу (вона 
показано на рис. 3) нам довелося розв'язати дві задачі мінімізації. 

Часто застосовують і другий спосіб визначення А, який називається принципом нев'язки. Він передбачає 
вибір параметра регуляризації, з яким нев'язка приблизно дорівнює сумі похибок вимірювань (тобто завдань правої 
частини) і апроксимації (похибки, закладених у матриці А). 

Квазіоптимальный вибір параметра регуляризації  

      
Рис.3. 

Отже, застосування методів розв'язування некоректно поставлених задач широко розповсюджені в різних 
напрямках наукових досліджень. До некоректно поставлених задач зводяться задачі обробки результатів 
спостережень, різні задачі управління і планування, та багато інших. Варто наголосити, що по своїй суті є 
некоректними обернені задачі. В якості наближених розв'язків таких задач, стійкий до малих змін вхідних даних, 
беруться регуляризоване розв'язки, тобто розв'язки отримані методом регуляризації. 
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УЗАГАЛЬНЕННЯ РЕЗУЛЬТАТІВ РОЗВ’ЯЗКУ ЗАДАЧІ КОЛМОГОРОВА-НІКОЛЬСЬКОГО  
НА РІЗНИХ КЛАСАХ ФУНКЦІЙ 
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У роботі розглядаються в історичному ракурсі розв'язки і схеми розв'язків задачі Колмогорова-Нікольського 
(К-Н) про відшукання асимптотичних рівностей для величин  nUM ,          nonxfUxf

Cn
Mf
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;sup , де М – 

фіксований клас неперервних функцій.  
Дана задача має багату історію, пов’язану з іменами відомих спеціалістів по теорії функцій, таких як 

Чебишев, Вейєрштрас, Джексон, Берштейн та ін.. 
Б.Надєм, Б.Стєчкіним, А.Теляковським до початку 60-х років був розроблений метод, який дозволяв 

розв’язувати задачу Колмогорова-Нікольського на класах  0rW r
  функцій  ,xf  що можуть бути представлені 

у вигляді 
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В той же період М.П.Корнійчук, за допомогою апарату точних оцінок верхніх граней інтегралів на класах 

H  вперше отримав значення величини  ., nUH   
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