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Ðàññìàòðèâàþòñÿ ðåãóëÿðèçîâàííûå àëãîðèòìû ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ òèïà ñâåðòêè, 
ïîçâîëÿþùèå íàðÿäó ñ èñïîëüçóåìîé îáû÷íî àïðèîðíîé èíôîðìàöèåé î ãëàäêîñòè âîññòàíàâëèâàåìîé ôóíêöèè 
ó÷èòûâàòü äàííûå îá îáëàñòè åå èçìåíåíèÿ. Â ÷èñëåííîì ýêñïåðèìåíòå èññëåäóåòñÿ âëèÿíèå ó÷åòà òàêîãî ðîäà 
äàííûõ íà êà÷åñòâî âîññòàíîâëåíèÿ. Ïðåäëàãàåòñÿ èòåðàöèîííûé àëãîðèòì âîññòàíîâëåíèÿ ïîëîæèòåëüíî îïðå-
äåëåííûõ ôóíêöèé, ðàññìàòðèâàþòñÿ ñïîñîáû àäàïòàöèè â óñëîâèÿõ àïðèîðíîé íåîïðåäåëåííîñòè. 

 
 

Ââåäåíèå 
 

Îäíîé èç íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþùèõñÿ íà ïðàêòèêå îáðàòíûõ çàäà÷ ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèå óðàâíå-
íèÿ òèïà ñâåðòêè 
 

 (1) 
 

îòíîñèòåëüíî ôóíêöèè u(t), ãäå À îáîçíà÷àåò îïåðàòîð ñâåðòêè ñ ÿäðîì h(t—τ), çàâèñÿùèì îò ðàçíî-
ñòè àðãóìåíòîâ t è τ, f(t) — ýêñïåðèìåíòàëüíî èçìåðÿåìàÿ ôóíêöèÿ. 

Íåêîððåêòíîñòü ýòîé çàäà÷è ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè èñïîëüçîâàíèÿ òîé èëè èíîé àïðèîðíîé 
èíôîðìàöèè î ðåøåíèè, â êà÷åñòâå êîòîðîé íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ ïðåäïîëîæåíèÿ î ãëàäêîñòè 
èñêîìîé ôóíêöèè. Êîëè÷åñòâåííî ñòåïåíü ãëàäêîñòè ðåøåíèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ âåëè÷èíîé òàê íàçû-
âàåìîãî ñòàáèëèçèðóþùåãî ôóíêöèîíàëà ãî ïîðÿäêà [ 1 ]: 
 

 (2) 
ãäå 

 (3) 
 

qn — íåîòðèöàòåëüíûå êîýôôèöèåíòû; qp > 0; òèëüäà íàä u îçíà÷àåò ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå; ω — óãëî-
âàÿ ÷àñòîòà. Ðåãóëÿðèçîâàííîå ðåøåíèå óðàâíåíèÿ (1) íàõîäèòñÿ èç óñëîâèÿ ìèíèìóìà ôóíêöèîíàëà 
(2) ïðè çàäàííîì (â êâàäðàòè÷íîé ìåòðèêå) óðîâíå ïîãðåøíîñòè ïðàâîé ÷àñòè (1), ÷òî ïðèâîäèò ê 
çàäà÷å íàõîæäåíèÿ ìèíèìóìà ïî u ñãëàæèâàþùåãî ôóíêöèîíàëà [1]: 
 

 (4) 
 

ïðè çàäàííîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà ðåãóëÿðèçàöèè α > 0. Ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è íàõîäèòñÿ îáðàòíûì 
ïðåîáðàçîâàíèåì Ôóðüå ôóíêöèè 
 

 (5) 
 

Îïòèìàëüíîå ðåãóëÿðèçîâàííîå ðåøåíèå (ñ ìèíèìàëüíîé ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîé îøèáêîé âîññòà-
íîâëåíèÿ) ìîæíî ïîëó÷èòü, çíàÿ ñïåêòðàëüíûå ïëîòíîñòè ìîùíîñòè èñêîìîé ôóíêöèè Ru(ω) è ïî-
ãðåøíîñòü ε(t) èçìåðåíèÿ ïðàâîé ÷àñòè (1) R

ε
(ω), ïîëàãàÿ â (5) 
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 (6) 
 
Ýòî ðåøåíèå ñîâïàäàåò ñ ðåçóëüòàòîì ïðèìåíåíèÿ îïòèìàëüíîé ëèíåéíîé ôèëüòðàöèè ïî Âèíåðó [1]. 

Ðàññìîòðåííûå âèäû àïðèîðíîé èíôîðìàöèè èìåþò âåñüìà îáùèé õàðàêòåð è íå âñåãäà îáåñïå-
÷èâàþò òðåáóåìîå êà÷åñòâî âîññòàíîâëåíèÿ. Òàê, âî ìíîãèõ îáðàòíûõ çàäà÷àõ àïðèîðè èçâåñòíà îá-
ëàñòü äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé (ÎÄÇ) ðåøåíèÿ. Â ÷àñòíîñòè, îíî ìîæåò áûòü ïîëîæèòåëüíî îïðåäåëåíî, 
è ïîÿâëåíèå îòðèöàòåëüíûõ çíà÷åíèé ïðèâîäèò ê ïîòåðå ôèçè÷åñêîãî ñìûñëà ðåøåíèÿ [2, 3]. Â ýòîì 
ñëó÷àå ìèíèìóì ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîé îøèáêè âîññòàíîâëåíèÿ óæå íå ÿâëÿåòñÿ êðèòåðèåì îïòèìàëü-
íîñòè àëãîðèòìà, è çàäà÷à áåçóñëîâíîé ìèíèìèçàöèè ôóíêöèîíàëà (4) ñòàíîâèòñÿ óñëîâíîé ñ îãðàíè-
÷åíèÿìè òèïà íåðàâåíñòâ íà ôóíêöèþ u(t). Â îáùåì âèäå òàêàÿ çàäà÷à íå èìååò àíàëèòè÷åñêîãî ðå-
øåíèÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè èñïîëüçîâàíèÿ âåñüìà òðóäîåìêèõ ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ ìèíèìè-
çàöèè [4]. Ïðè ýòîì îáúåì âû÷èñëåíèé íåèçìåðèìî âîçðàñòàåò ïî ñðàâíåíèþ ñ àëãîðèòìîì (5), ðåàëè-
çîâàííûì â ÷àñòîòíîé îáëàñòè. 

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ íåêîòîðûå ñïîñîáû ó÷åòà àïðèîðíûõ ïðåäïîëîæåíèé îá 
îáëàñòè èçìåíåíèÿ ðåøåíèÿ ïðè îáðàùåíèè óðàâíåíèÿ (1), â ÷èñëåííîì ýêñïåðèìåíòå èññëåäóåòñÿ 
âëèÿíèå ýòèõ ïðåäïîëîæåíèé íà òî÷íîñòü âîññòàíîâëåíèÿ, ïðåäëàãàåòñÿ èòåðàöèîííûé àëãîðèòì âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ ïîëîæèòåëüíî îïðåäåëåííûõ ôóíêöèé, äàþùèé áîëüøîé âûèãðûø â ñêîðîñòè âû÷èñëå-
íèé ïî ñðàâíåíèþ ñ ÷èñëåííûìè ìåòîäàìè ìèíèìèçàöèè. 
 

Âëèÿíèå àïðèîðíûõ îãðàíè÷åíèé íà êà÷åñòâî âîññòàíîâëåíèÿ 
 
Íàèáîëåå ïðîñòûì ñïîñîáîì ó÷åòà àïðèîðíûõ îãðàíè÷åíèé òèïà íåðàâåíñòâ 
 

 (7) 
 

ÿâëÿåòñÿ ÷èñëåííàÿ ìèíèìèçàöèÿ (4) êàê ôóíêöèè N ïåðåìåííûõ u(t1),…,u(tN) ñ ó÷åòîì (7), îäíàêî 
äëÿ áîëüøèõ N òàêàÿ çàäà÷à âåñüìà òðóäîåìêà. Ñóùåñòâåííîå ïðåèìóùåñòâî äàåò ñâåäåíèå çàäà÷è ñ 
îãðàíè÷åíèÿìè ê çàäà÷å áåçóñëîâíîé ìèíèìèçàöèè [4]. Â äàííîé ðàáîòå îãðàíè÷åíèÿ (7) ó÷èòûâàëèñü 
ïóòåì ïîñëåäîâàòåëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ äðîáíî-ëèíåéíîãî è ëîãàðèôìè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ îáëàñòè 
èçìåíåíèÿ (β, γ) èñêîìîé ôóíêöèè u [3] (äëÿ ñîêðàùåíèÿ çàïèñè îïóñêàåì àðãóìåíòû ôóíêöèé) 
 

 (8) 
 

îäíîçíà÷íî îòîáðàæàþùåãî ýòó îáëàñòü íà âñþ ÷èñëîâóþ îñü, z∈(—∞, ∞), ïðè÷åì îòíîøåíèå à/ñ 
ìîæíî áðàòü ïðîèçâîëüíûì. Îáðàòíîå îòîáðàæåíèå èìååò âèä 
 

 (9) 
 
Ïîäñòàâèâ (9) ñ ó÷åòîì (8) â (1) è ïîñòðîèâ äëÿ ïîëó÷èâøåãîñÿ ïðè ýòîì íåëèíåéíîãî îòíîñèòåëüíî 
z(t) èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ ñãëàæèâàþùèé ôóíêöèîíàë Òèõîíîâà, ïðèõîäèì ê çàäà÷å áåçóñëîâíîé 
ìèíèìèçàöèè 
 

 (10) 
 
×èñëåííàÿ ìèíèìèçàöèÿ (10) îñóùåñòâëÿëàñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàêåòà ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì äèàëî-
ãîâîé ñèñòåìû îïòèìèçàöèè (ÄÈÑÎ- ÁÝÑÌ), ðàçðàáîòàííîé íà ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ [4], ïðè äèñêðåòèçà-
öèè z(t) ïî ðàâíîìåðíåé ñåòêå èç 16 òî÷åê ti. Ïîèñê ìèíèìóìà ìåòîäîì ñîïðÿæåííûõ ãðàäèåíòîâ çà-
íèìàë ïîðÿäêà 20 ìèí ìàøèííîãî âðåìåíè ÝÂÌ ÁÝÑÌ-6. Ðåçóëüòàòû ìîäåëüíûõ ðàñ÷åòîâ äëÿ ðàç-
ëè÷íûõ âèäîâ àïðèîðíûõ îãðàíè÷åíèé íà u(t) ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1. Ìîäåëüíàÿ ôóíêöèÿ u(t) â âèäå 
ñóììû äâóõ ãàóññîâûõ êðèâûõ ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1, à. Çäåñü æå ïðèâåäåíà ôóíêöèÿ f(t), ïîëó÷åííàÿ 
ñîãëàñíî (1), ãäå h(t) çàäàâàëàñü ãàóññîâîé êðèâîé, è ðåçóëüòàòû âîññòàíîâëåíèÿ u(t) ñîãëàñíî (5) 
(áåç ó÷åòà àïðèîðíûõ îãðàíè÷åíèé) ïðè M(ω) = 1 è äâóõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà α, ïîäáèðàâøèõñÿ 
ýìïèðè÷åñêè. Íà ðèñ. 1, á ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ìèíèìèçàöèåé (10) äëÿ òðåõ âàðèàíòîâ 
àïðèîðíûõ îãðàíè÷åíèé âèäà (7): 

à) β(t) = 0, γ(t) → ∞ (ïîëîæèòåëüíàÿ îïðåäåëåííîñòü ðåøåíèÿ); 
á) β(t) = 0, γ(t) = umf(t)/fm (èíäåêñ m îçíà÷àåò ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå, ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî um 

èçâåñòíî); 
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â) β(t) = 0, γ(t) = um ïðè 
0

, ( )t t T t≤ ≤ γ →∞  ïðè t < t0, t > T (êîíå÷íàÿ ïðîòÿæåííîñòü u(t), îïðå-

äåëÿåìàÿ èíòåðâàëîì [t0, Ò], ãäå f(t) ïðåâûøàåò óðîâåíü ïîãðåøíîñòè). 
 

 
 

Ðèñ. 1. Âëèÿíèå àïðèîðíîé èíôîðìàöèè î ðåøåíèè íà êà÷åñòâî âîññòàíîâëåíèÿ (â îòñóòñòâèå ïî-
ìåõ): (à) 1—ìîäåëüíàÿ ôóíêöèÿ u(t); 2—ïðàâàÿ ÷àñòü f(t) èñõîäíîãî óðàâíåíèÿ; 3, 4 — âîññòàíîâ-
ëåíèå u(t) ïî ìåòîäó Òèõîíîâà ïðè α=10–5 è α=10–15; (á) âîññòàíîâëåíèå u(t) ïðÿìîé ìèíèìèçàöèåé 
ñãëàæèâàþùåãî ôóíêöèîíàëà ïðè îãðàíè÷åíèÿõ âèäà ïï. à, á, â (êðèâûå 1, 2, 3) 

 

Ïàðàìåòð ðåãóëÿðèçàöèè âî âñåõ ñëó÷àÿõ ñîñòàâëÿë α = 10–5. Èç ñîïîñòàâëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ, 
ïðèâåäåííûõ íà ðèñ. 1, à è á, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î çíà÷èòåëüíîì óëó÷øåíèè êà÷åñòâà ðåøåíèÿ ïðè 
ó÷åòå ÎÄÇ èñêîìîé ôóíêöèè, ïðîÿâëÿþùåìñÿ â îòñóòñòâèå îòðèöàòåëüíûõ âûáðîñîâ è áîëåå äåòàëü-
íîì âîññòàíîâëåíèè òîíêîé ñòðóêòóðû ðåøåíèÿ. Êàê âèäíî èç ðèñ. 1, á, âèä àïðèîðíûõ îãðàíè÷åíèé 
íà u(t) íå î÷åíü ñèëüíî âëèÿåò íà âîññòàíîâëåíèå, â äàííîé ìîäåëüíîé çàäà÷å äîñòàòî÷íî óñëîâèÿ 
ïîëîæèòåëüíîé îïðåäåëåííîñòè ðåøåíèÿ. Â òî æå âðåìÿ óëó÷øåíèå êà÷åñòâà âîññòàíîâëåíèÿ ñâÿçàíî 
ñ áîëüøèìè çàòðàòàìè ìàøèííîãî âðåìåíè. Íèæå èçëàãàåòñÿ èòåðàöèîííûé àëãîðèòì îáðàùåíèÿ 
óðàâíåíèÿ òèïà ñâåðòêè ñ ó÷åòîì ïîëîæèòåëüíîé îïðåäåëåííîñòè ðåøåíèÿ, ïîçâîëÿþùèé ìíîãîêðàòíî 
ñîêðàòèòü îáúåì âû÷èñëåíèé ïî ñðàâíåíèþ ñ ìåòîäàìè ïðÿìîé ìèíèìèçàöèè. 
 

Èòåðàöèîííûé àëãîðèòì âîññòàíîâëåíèÿ ïîëîæèòåëüíî îïðåäåëåííûõ ôóíêöèé 
 

Ïóñòü èçâåñòíî íà÷àëüíîå ïðèáëèæåíèå u(t) ê èñêîìîìó ïîëîæèòåëüíî îïðåäåëåííîìó ðåøåíèþ 
óðàâíåíèÿ (1). Ïðåäñòàâèì u(t) â âèäå 
 

 (11) 
 
Ïåðåéäåì ê íîâîé èñêîìîé ôóíêöèè z(t) ñîãëàñíî (8), (9), ãäå b = 0, ñ = 0, òàêèì îáðàçîì, ÷òî 
 

 (12) 
 

Ïîäñòàâëÿÿ (12) â (1), ïîëó÷èì íåëèíåéíîå óðàâíåíèå îòíîñèòåëüíî ôóíêöèè z(t), èìåþùåé ÎÄÇ îò —∞ 
äî ∞. Ïîëàãàÿ, ÷òî ( )u t  áëèçêî ê òî÷íîìó çíà÷åíèþ u(t) è z(t) áëèçêî â ñèëó (12) ê íóëþ, ïîëó÷èì 
 

 (13) 
 
â ðåçóëüòàòå ÷åãî íåëèíåéíîå óðàâíåíèå ëèíåàðèçóåòñÿ: 
 

 (14) 
 
à åãî ðåãóëÿðèçîâàííîå ðåøåíèå àíàëîãè÷íî (5) çàïèøåòñÿ 
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 (15) 
 
ãäå 
 

 (16) 
 
Èòåðàöèîííîå óòî÷íåíèå ðåøåíèÿ ïðîâîäèòñÿ ïî ñõåìå 
 

 (17) 
 

íà÷èíàÿ ñ íóëåâîãî ïðèáëèæåíèÿ (0)
.u u=  

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ êà÷åñòâà âîññòàíîâëåíèÿ è ñêîðîñòè ñõîäèìîñòè àëãîðèòìà áûë ïðîâåäåí ÷èñ-
ëåííûé ýêñïåðèìåíò, ðåçóëüòàòû êîòîðîãî ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2. Ìîäåëüíàÿ ôóíêöèÿ u(t) âûáèðàëàñü 
òîé æå, ÷òî íà ðèñ. 1, â êà÷åñòâå íóëåâîãî ïðèáëèæåíèÿ ( )u t  âûáèðàëñÿ ìîäóëü ïîëó÷åííîãî ñîãëàñíî 

(5) ðåøåíèÿ ïðè Ì(ω) = 1, α = 10–15 (ñì. ðèñ. 1, à, êðèâàÿ 4), íóëåâûå çíà÷åíèÿ íà÷àëüíîãî ïðè-
áëèæåíèÿ çàìåíÿëèñü ìàëûìè ÷èñëàìè. Ðåçóëüòàòû èñïîëüçîâàíèÿ èòåðàöèîííîãî àëãîðèòìà (15)—
(17) ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2, à (ïîñëå îäíîé è äåñÿòè èòåðàöèé). Íà ðèñ. 2, á ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû 
âîññòàíîâëåíèÿ ïðè íàëè÷èè àääèòèâíîé ïîãðåøíîñòè ε(t) â ïðàâîé ÷àñòè (1), ðàâíîìåðíî ðàñïðåäå-
ëåííîé â èíòåðâàëå [—0,01fm; 0,01fm]. Êðèâàÿ 1 ïîëó÷åíà ïðè Ì(ω) = 1 è ïàðàìåòðå α, îïðåäåëÿå-
ìîì ïî íåâÿçêå; êðèâàÿ 2 — ïðè èñïîëüçîâàíèè (6) ïðè R

ε
 è Ru, ðàññ÷èòàííûõ ÷èñëåííî äëÿ ôóíê-

öèé ε(t) è u(t). Êðèâûå 3 è 4 ïðåäñòàâëÿþò ðåçóëüòàòû èñïîëüçîâàíèÿ èòåðàöèîííîãî àëãîðèòìà ñî-
îòâåòñòâåííî ïîñëå 100 è 400 èòåðàöèé (íóëåâîå ïðèáëèæåíèå çàäàâàëîñü ïîñòîÿííûì è ðàâíûì 
ñðåäíåìó çíà÷åíèþ ìîäåëüíîé ôóíêöèè u(t)), ïðè ýòîì R

ε
 è Ru òàêæå ñ÷èòàëèñü èçâåñòíûìè. Íèæå 

èññëåäóåòñÿ âëèÿíèå íåòî÷íîãî çàäàíèÿ ñïåêòðàëüíûõ ïëîòíîñòåé ìîùíîñòè ðåøåíèÿ è ïîìåõè íà 
òî÷íîñòü âîññòàíîâëåíèÿ è âîçìîæíîñòè àäàïòàöèè èõ ïàðàìåòðîâ. 
 

 
 

Ðèñ. 2. Èòåðàöèîííîå âîññòàíîâëåíèå ïîëîæèòåëüíî îïðåäåëåííûõ ôóíêöèé, (à) âîññòàíîâëåíèå â îò-
ñóòñòâèå ïîìåõ; 1 — ìîäåëüíàÿ ôóíêöèÿ u(t); 2, 3 — ðåçóëüòàòû âîññòàíîâëåíèÿ ïîñëå 1-é è 10-é èòå-
ðàöèé; (á) âîññòàíîâëåíèå ïðè 1%-é ïîìåõå â ïðàâîé ÷àñòè èñõîäíîãî óðàâíåíèÿ; 1—ðåãóëÿðèçàöèÿ 
íóëåâîãî ïîðÿäêà; 2—îïòèìàëüíàÿ ëèíåéíàÿ ôèëüòðàöèÿ; 3, 4—ñ ó÷åòîì ïîëîæèòåëüíîé îïðåäå-
ëåííîñòè u(t) ïîñëå 100 è 400 èòåðàöèé 

 

Âîññòàíîâëåíèå ïðè àïðèîðíîé íåîïðåäåëåííîñòè 
 

Îáû÷íî àïðèîðíàÿ èíôîðìàöèÿ î ðåøåíèè è ïîìåõàõ â âèäå R
ε
 è Ru îòñóòñòâóåò. Òåì íå ìåíåå 

ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü èõ îöåíêè èç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, ñëåäóþùàÿ èç óðàâíåíèé, ñâÿçû-
âàþùèõ ñòàòèñòè÷åñêèå ìîìåíòû èçìåðÿåìîé ôóíêöèè, ðåøåíèÿ è ïîìåõè [5]. Ïðèìåíèòåëüíî ê 
óðàâíåíèþ òèïà ñâåðòêè èç óðàâíåíèé äëÿ êîððåëÿöèîííûõ ôóíêöèé ìîæíî ïîëó÷èòü [6] 
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 (18) 
 

Áóäåì ñ÷èòàòü ïîìåõó ε(t) áåëûì øóìîì ñ èçâåñòíîé äèñïåðñèåé 2
,

ε
σ  ðåøåíèå — ñòàöèîíàðíûì ýêñ-

ïîíåíöèàëüíî-êîððåëèðîâàííûì ãàóññîâûì ïðîöåññîì, èìåþùèì ñïåêòðàëüíóþ ïëîòíîñòü ìîùíîñòè 
 

 (19) 
 
ãäå ïîñòîÿííûå ê1 è ê2 âûðàæàþòñÿ ÷åðåç ïàðàìåòðû êîððåëÿöèîííîé ôóíêöèè ýòîãî ïðîöåññà [7]. 
Îòìåòèì, ÷òî òàêîå ïðåäñòàâëåíèå Ru ñîîòâåòñòâóåò èñïîëüçîâàíèþ òèõîíîâñêîãî ñòàáèëèçàòîðà (3) 
ïåðâîãî ïîðÿäêà [5]. Ïîäñòàâëÿÿ (19) â (18) è ðåøàÿ ïîëó÷åííîå óðàâíåíèå îòíîñèòåëüíî ê1 è ê2 ìå-
òîäîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ, ïîëó÷èì 
 

 (20) 
 

 (21) 
 

ãäå 
 

 
 

 
 

Ðåçóëüòàòû ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì àäàïòèâíûõ îöåíîê (20), (21) ïàðàìåò-
ðîâ Ru ïðèâåäåíû íà ðèñ. 3. Ðàññìàòðèâàëèñü âàðèàíòû ñ àäàïòàöèåé ïî îäíîìó ïàðàìåòðó ê1 

(ê2 = 0), ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ðåãóëÿðèçàöèè íóëåâîãî ïîðÿäêà (ðèñ. 3, à) è ïî îáîèì ïàðàìåòðàì ê1 è ê2 
(ðèñ. 3, á). Óñëîâèÿ ÷èñëåííîãî ýêñïåðèìåíòà áûëè òå æå, ÷òî è äëÿ ðèñ. 2, á. Êðèâûå 1, 2, 3 íà 
ðèñ. 3 ñîîòâåòñòâóþò ðåçóëüòàòàì âîññòàíîâëåíèÿ ïîñëå 10, 100, 200 èòåðàöèé. 
 

 
 

Ðèñ. 3. Âîññòàíîâëåíèå ïðè àïðèîðíîé íåîïðåäåëåííîñòè: 1, 2, 3—ðåçóëüòàòû âîññòàíîâëåíèÿ ïîñëå 
10, 100, 200-é èòåðàöèé ïðè 1%-é ïîìåõå â ïðàâîé ÷àñòè èñõîäíîãî óðàâíåíèÿ; à—ðåãóëÿðèçàöèÿ 
íóëåâîãî ïîðÿäêà (àäàïòàöèÿ ïî îäíîìó ïàðàìåòðó), á—ïåðâîãî (àäàïòàöèÿ ïî äâóì ïàðàìåòðàì) 
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Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî ðåàëèçàöèÿ èçëîæåííîãî àëãîðèòìà ïðè èñïîëüçîâàíèè ñòàíäàðòíîé 
ïðîöåäóðû áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå òðåáîâàëà îêîëî òðåõ ñåêóíä ìàøèííîãî âðåìåíè ÝÂÌ 
ÁÝÑÌ-6 íà îäíó èòåðàöèþ (ïðè äèñêðåòèçàöèè âñåõ ôóíêöèé ïî 128 îòñ÷åòàì), ÷òî ãîâîðèò î åãî 
ÿâíîì ïðåèìóùåñòâå ïî ñðàâíåíèþ ñ ìåòîäàìè ïðÿìîé ìèíèìèçàöèè. 
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S . I .  K a v k y a n o v ,  S . V .  S t r e p e t o v a . Account for the Region of Solution Definition in the 
Inversion of Equations of the Convolution Type. 
 

The paper discusses some regularized algorithms for solving numerically the equations of the convolution type, 
which allow one to take into account not only usual a priori information on smoothness of the function sought but 
also the data on its region of definition. The influence of such kind of a procedure on the quality of inversions are 
investigated in numerical experiments. An iteration algorithm is suggested in the paper for restoration of positive defi-
nite functions. Some ways of adaptation to situations of a priori indefiniteness are also considered. 


