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ПОЯСНЮВАЛЬНА  ЗАПИСКА

Мета вивчення курсу “Прикладні ітераційні процеси” — опану­
вати додаткові відомості з курсів “Чисельні методи” та сформувати 
уявлення про застосування ітераційних процесів для розв’язання 
прикладних задач, ідентифікації, спостереження та управління для 
статичних і динамічних, зосереджених та розподілених систем.

У пропонованому курсі вивчаються основні ітераційні методи, 
збіжність і методи покращання швидкості збіжності ітераційних 
процедур для систем лінійних алгебраїчних рівнянь (СЛАР) з квад­
ратною чи довільною прямокутною матрицею та лінійних інтеграль­
них рівнянь, а також питання застосування ітераційних методів для 
розв’язання задач ідентифікації та управління для статичних і дина­
мічних систем.

ТЕМАТИЧНИЙ  ПЛАН 
дисципліни 

“Прикладні  ітераційні  процеси”

№
пор.

Назва змістового модуля і теми

1 2

1
2

Змістовий модуль І. Основні ітераційні методи
Ітераційні методи
Приклади основних ітераційних методів

3

4
5

6

Змістовий модуль ІІ. Ітераційні методи для розв’язання 
СЛАР
Ітераційні методи для розв’язання СЛАР з квадратною 
матрицею
Псевдообернені матриці
Ітераційні методи для розв’язання СЛАР з довільною 
прямокутною матрицею
Ітераційні методи в задачах ідентифікацій та управління для 
лінійних статичних систем

7

Змістовий модуль ІІІ. Ітераційні методи для інтегральних 
рівнянь
Інтегральні рівняння
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1 2

8
9

Ітераційні методи розв’язання інтегральних рівнянь
Ітераційні процеси в задачах ідентифікацій, спостереження 
та управління лінійних динамічних систем

Разом годин: 108

ЗМІСТ 
дисципліни 

“ПРИКЛАДНІ  ІТЕРАЦІЙНІ  ПРОЦЕСИ”

Змістовий модуль І.	 Основні ітераційні методи

Тема 1.	Ітераційні методи

Опис основних ітераційних методів. Збіжність, властивості.
Література [2; 4; 10]

Тема 2.	Приклади основних ітераційних методів

Методи простої ітерації, Зейделя, верхньої та нижньої релаксацій, 
Якобі.

Збіжність, методи покращання швидкості збіжності.
Література [2; 4; 10]

Змістовий модуль ІІ.	Ітераційні методи для розв’язання СЛАР

Тема 3.	Ітераційні методи для розв’язання СЛАР 
з квадратною матрицею

Метод простої ітерації. Вибір ітераційного параметра. 
Методи Зейделя, верхньої та нижньої релаксацій. 

Література [2; 4]

Тема 4.	Псевдообернені матриці

Означення псевдообернених та проекційних матриць, властивості.
Ітераційний метод Гревіля для обчислення псевдооберненої мат­

риці. 
Теорема про загальний розв’язок СЛАР з довільною прямокутною 

матрицею.
Література [1; 6; 15; 16]
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Тема 5.	Ітераційні методи для розв’язання СЛАР з довільною 
прямокутною матрицею 

Ітераційні методи розв’язання систем з неєдиним розв’язком і 
сумісних систем із симетричними матрицями. Ітераційні методи 
отримання узагальнених розв’язків несумісних систем лінійних ал­
гебраїчних рівнянь.

Література [1; 11]

Тема 6.	Ітераційні методи в задачах ідентифікацій 
та управління для лінійних статичних систем

Постановка задач ідентифікацій та управління для лінійних ста­
тичних систем. 

Ітераційні методи, методи нелінійної ідентифікації. Ітераційні ме­
тоди побудови загального розв’язку задач термінального управління.

Література [7; 13; 16]

Змістовий модуль ІІІ. Ітераційні методи для інтегральних 
рівнянь

Тема 7.	Інтегральні рівняння

Інтегральні рівняння: класифікація, точний і нормальний розв’яз­
ки.

Поняття коректності та некоректності. Методи регуляризації не­
коректно поставлених задач.

Література [5; 8; 9]

Тема 8.	Ітераційні методи розв’язання інтегральних рівнянь

Метод ітеративної регуляризації Фрідмана та Лаврентьєва. Пра­
вило зупинки ітераційного процесу за узагальненим принципом не­
ув’язки. Числовий алгоритм.

Література [5; 8]

Тема 9.	Ітераційні процеси в задачах ідентифікацій, 
спостереження та управління лінійних динамічних 
систем

Динамічні системи із зосередженими та розподіленими парамет­
рами. 
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Динамічні спостереження. Похибки спостережень. Ітераційні ал­
горитми розв’язання задач ідентифікацій та управління для динаміч­
них систем. Оцінка швидкості збіжності, методи прискорення швид­
кості збіжності.

Література [3; 7; 12–14; 16]

ПИТАННЯ  ДЛЯ  САМОКОНТРОЛЮ

	 1.	 Основні ітераційні процеси. 
	 2.	 Поняття збіжності ітераційного процесу.
	 3.	 Основні властивості ітераційних процесів.
	 4.	 Ітераційна схема методу простої ітерації.
	 5.	 Ітераційний метод Зейделя.
	 6.	 Ітераційний метод верхньої та нижньої релаксацій.
	 7.	 Ітераційний метод Якобі.
	 8.	 Метод простої ітерації для СЛАР з прямокутною матрицею.
	 9.	 Умови збіжності методу простої ітерації для СЛАР з прямокут­

ною матрицею.
	10.	 Способи вибору ітераційного параметра. 
	11.	 Метод Зейделя для СЛАР з прямокутною матрицею.
	12.	 Метод верхньої та нижньої релаксацій для СЛАР з прямокутною 

матрицею.
	13.	 Визначення псевдообернених матриць.
	14.	 Властивості псевдообернених матриць.
	15.	 Характеризація Мура—Пенроуза.
	16.	 Визначення проекційних матриць. 
	17.	 Властивості проекційних матриць.
	18.	 Обчислення псевдооберненої матриці для діагональної та симет­

ричної матриць.
	19.	 Ітераційний метод Гревіля для обчислення псевдооберненої мат­

риці.
	20.	 Застосування ітераційного методу Гревіля для обчислення обер­

неної матриці.
	21.	 Формулювання теореми про розв’язок СЛАР з довільною прямо­

кутною матрицею. 
	22.	 Умови існування точного та наближеного розв’язків СЛАР.
	23.	 Застосування ітераційних методів до розв’язання сумісних з не-

єдиним розв’язком СЛАР.
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	24.	 Ітераційні методи знаходження нормального розв’язку сумісних 
з неєдиним розв’язком СЛАР.

	25.	 Застосування ітераційних методів для отримання узагальнених 
розв’язків несумісних СЛАР.

	26.	 Ітераційні методи визначення псевдорозв’язку з мінімальною 
нормою для СЛАР з довільною прямокутною матрицею. 

	27.	 Визначення лінійних статичних систем, сфера застосування. 
	28.	 Статичні системи в задачах фільтрації, розпізнавання образів та 

класифікації.
	29.	 Спостереження, похибки спостережень. 
	30.	 Аналіз якості спостережень. Методи покращання якості спосте­

режень.
	31.	 Задачі ідентифікації статичних систем. Умови ідентифікованос­

ті.
	32.	 Задачі управління для статичних систем. Умови керованості.
	33.	 Застосування ітераційних методів до розв’язання задач ідентифі­

кації статичних систем.
	34.	 Ітераційні методи ідентифікації лінійних систем. Умови ліній­

ності систем.
	35.	 Ітераційні методи нелінійної ідентифікації статичних систем.
	36.	 Застосування ітераційних методів до розв’язання задач термі­

нального управління статичних систем.
	37.	 Застосування ітераційних методів до розв’язання задач управлін­

ня станом статичних систем.
	38.	 Інтегральні рівняння першого та другого роду.
	39.	 Інтегральні рівняння Фредгольма та Вольтера. Теореми Фред­

гольма.
	40.	 Точний та нормальний розв’язки інтегральних рівнянь першого 

роду.
	41.	 Визначення коректних та некоректних за Адамаром задач.
	42.	 Методи регуляризації Тихонова некоректно поставлених задач.
	43.	 Методи визначення параметра регуляризації.
	44.	 Метод ітеративної регуляризації Фрідмана. Побудова ітераційної 

схеми.
	45.	 Ітеративний метод регуляризації Лаврентьєва. 
	46.	 Застосування принципу узагальненої неув’язки до зупинки ітера­

ційних процесів для лінійних інтегральних рівнянь.
	47.	 Визначення динамічних систем із зосередженими параметрами.
	48.	 Визначення динамічних систем із розподіленими параметрами.
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	49.	 Способи отримання динамічних спостережень. 
	50.	 Застосування ітераційних процесів до розв’язання задач іден­

тифікації динамічних систем.
	51.	 Способи покращання збіжності ітераційних процедур для задач 

ідентифікації систем із зосередженими параметрами.
	52.	 Застосування ітераційних процесів до розв’язання задач спосте­

реження для  динамічних систем.
	53.	 Способи покращання збіжності ітераційних процедур для задач 

спостереження систем із зосередженими параметрами.
	54.	 Застосування ітераційних процесів до розв’язання задач термі­

нального управління динамічних систем.
	55.	 Способи покращання збіжності ітераційних процедур для термі­

нального управління систем із зосередженими параметрами.
	56.	 Ітераційні процеси в задачах ідентифікації та спостереження роз­

поділених просторово-часових процесів.
	57.	 Способи покращання збіжності ітераційних процедур для задач 

ідентифікації та спостереження систем з розподіленими парамет­
рами.

	58.	 Ітераційні процеси в задачах термінального управління для роз­
поділених просторово-часових процесів.

	59.	 Ітераційні процеси в задачах управління станом для розподіле­
них просторово-часових процесів.

	60.	 Способи покращання збіжності ітераційних процедур для задач 
термінального управління та управління станом для систем із 
розподіленими параметрами.

	61.	 Ітеративні методи нелінійної ідентифікації систем з розподілени­
ми параметрами. 
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