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Mittekorrektsed iilesanded on iilesanded, kus lihteandmete viiksel muutusel
lahend muutub viga palju. Taolised iilesanded kerkivad paljude loodusnihtuste ja
tehnoloogiliste protsesside modelleerimisel (niiteks tomograafia meditsiinis, maa-
varade otsing geoloogias, ohu ja vee kvaliteedi uurimine, ilmaennustused), kus-
juures andmed saadakse mootmisel ning sisaldavad paratamatut mootmisviga.
Mittekorrektsed iilesanded on ka paljud standardsed andmetootluse iilesanded,
naiteks suure konditsiooniarvuga lineaarse vorrandisiisteemi lahendamine, moot-
misvigadega andmete numbriline diferentseerimine, andmete interpoleerimine, sig-
naali ja kujutise to6tlus. Mittekorrektse iilesande stabiilseks lahendamiseks (re-
gulariseerimiseks) lihendatakse iilesanne korrektse iilesandega, kusjuures lihen-
dustédpsust viljendav regulariseerimisparameeter valitakse soltuvalt lihteandmete
veatasemest. Mittekorrektsete iilesannete kesksed kiisimused on regulariseerimis-
algoritmide ja regulariseerimisparameetri valiku reeglite uurimine. Teema sobib
bakalaureusetooks, aga on jatkatav ka magistri- ja doktoritédks. Mittekorrekt-
sete iilesannete Tartu Ulikooli uurimisgrupi tegevuse kohta leiab rohkem infot
veebilehelt https://reg.cs.ut.ee/. Kevadel 2023 on voimalus osaleda kursusel
MTMM.00.210 "Mittekorrektsed iilesanded".

Lineaarsed mittekorrektsed iilesanded esitatakse tiiiipiliselt operaatorvorrandi-
na

Au = f, ((1))

kus A on lineaarne operaator Hilberti voi Banachi ruumide vahel ning u on otsitav.
Téapse parema poole f asemel on tiitipiliselt teada ldhend f;,

Ifs = fIl < 6.

Kui ldhteandmete veatase ¢ on teada, saab sageli iilesannet regulariseerida, valides
sobivas regulariseerimismeetodis regulariseerimisparameetri soltuvalt suurusest o
nii, et ldhislahend koondub tépseks lahendiks protsessis o — 0.

Moned néited konkreetsetest teemadest.

1) Esimest liiki integraalvorrandi numbriline lahendamine kollokat-
sioonimeetodiga (juhendaja U. Hamarik ja/voi U. Kangro).
Esimest liiki integraalvorrand on vorrand kujul

Au(t) E/ K(t.s)u(s)ds = f(t),

kus tuum K(t, s) ja funktsioon f() on antud ja funktsioon u(s) on otsitav. Ules-
ande lahendamiseks arvutil on vaja iilesanne diskretiseerida.

Kollokatsioonimeetodis valitakse kollokatsioonipunktide {t, ..., t,,} ja baasfunkt-
sioonide {¢1, ..., ¢, } komplektid ning otsitakse lihislahendi u, = Y | ¢;¢; korda-
jaid {c1, ..., ¢, }, mis rahuldaksid kollokatsioonitingimusi

/bK(ti.s)un(s)ds = fs(t;), i1=1,...,n.

Eesmirk on leida lihtsamatel juhtudel tingimusi, mil kollokatsioonimeetod osutub
sobiva n = n(d) valiku korral regulariseerimismeetodiks.

1


https://reg.cs.ut.ee/

2) Landweberi iteratsioonimeetodi kiirendamine (juhendaja U. Himarik
ja/voi T. Raus).

Klassikaline Landweberi iteratsioonimeetod vorrandi (1) lahendamiseks on ku-
jul

1
Upt1 = Up + WA (fs — Aup), w € (0,——=), n € Ny,

1A]]?
kus A* on operaatori A kaasoperaator. Iteratsioonid peatatakse esimese n korral,
kus p, 1= ||Au, — f5]| < . Meetodi puuduseks on see, et vajatav iteratsioonide arv

on sageli viga suur. Kirjanduses on vélja pakutud kiirendatud Landweberi meetod
kujul
Upr1 = 2n + WA (fs — Azn), 2o = xp + ap(Tn — Tp1),

valides a,, = Z—H VOl o, = Z—jr; Arvutused néitavad, et tdpsema ldhislahendi saab,
valides «, soltuvana mitte ainult n-ist, vaid ka p,, vddrtusest. T66 eesmark ongi

uurida sobiva «,, valikut.

3) Regulariseerimisparameetri heuristilisest valikust Tihhonovi mee-
todis (juhendaja U. Hamarik ja/voi T. Raus).
Tihhonovi regulariseerimismeetod on kujul

Ua = (o + A*A) A" f;.

Kui lahteandmete veatase d pole teada, tuleb regulariseerimisparameeter o valida
mingi heuristilise reegli jargi (s.t. veataset kasutamata). Kvaasioptimaalsuse reeglis
valitakse regulariseerimisparameetriks funktsiooni

Vo = af|A"(al + AA") 7 5]

globaalne miinimumkoht. Arvutused néitavad, et paljudel juhtudel saame parema
parameetri (tdpsema ldhislahendi), vottes parameetriks a funktsiooni ¢ globaal-
se miinimumkoha asemele mingi lokaalse miinimumi. T66 eesmérgiks on arvutil
néiteiilesandeid lahendades formuleerida reegel, milline miinimumkoht sobib para-
meetriks a.



