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1 ОБЩИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ
Цель дисциплины: ознакомить студентов с обработкой экспериментальных данных на ЭВМ. Для этого необходимо уделить внимание изучению различных моделей представления экспериментальных данных (линейные и нелинейные), классификации задач обработки ((прямые и обратные) и (качественные и количественные)) и методов их решения (МНК, регрессия, некорректные задачи, интерполяция и др.). Подготовить к решению различных практических задач с использованием ОЭД.

Задачи дисциплины: сформировать навыки и умения связанные с проведением исследований: применять необходимые для построения моделей знания принципов действия и описания составных частей программы (информационных, методологических, алгоритмических и средств вычислительной техники); реализовывать программу средствами вычислительной техники; определять характеристики объектов профессиональной деятельности по разработанным моделям.

Воспитание у студента умения применять полученные знания при исследовании экономических, физических и технических задач, культуры мышления. 

Развитие у студента математической культуры и интуиции. Привитие студенту навыков самостоятельной работы по изучению специальной математической и программной литературы. 

Воспитание у студента умения разрабатывать и обосновывать модели разработки программ.

Ознакомить студента с проблемами разработки программного обеспечения и алгоритмов, требующими объектной декомпозиции и знания объектно-ориентированной парадигмы. Сформировать у студента практические умения и навыки решения разработки и обоснование применения программных средств (компилятором, научных и иных библиотек, шаблонов и др.) при разработке и тестировании программного обеспечения для решения математических задач.

В результате изучения курса студенты должны свободно владеть навыками программирования при решении вычислительных и математических задач. 

Дисциплина «Обработка экспериментальных данных на ЭВМ» (ОЭД на ЭВМ) относится к профессиональному циклу дисциплин – дисциплина по выбору (Б3.В.ДВ.2). Успешное овладение дисциплиной предполагает предварительные знания по дисциплинам: «Математика», «Дискретная математика», «Математическая логика и теория алгоритмов», «Структуры и алгоритмы обработки данных в ЭВМ», «Теория вероятностей и математическая статистика», «Вычислительная математика», «Основы теории управления». 

Знания, полученные при изучении данной дисциплины, будут востребованы при изучении таких дисциплин, как «Методы принятия управленческих решений», «Проектирование и техническое сопровождение компьютерных сетей», «GRID-технологии» в объеме, предусмотренном направлением подготовки 230100.62 «Информатика и вычислительная техника».

ТРЕБОВАНИЯ К УРОВНЮ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Процесс изучения дисциплины «УИР-3» направлен на формирование следующих компетенций:

· осваивать методики использования программных средств для решения практических задач (ПК-2);

· разрабатывать компоненты программных комплексов и баз данных, использовать современные инструментальные средства и технологии программирования (ПК-5);

· обосновывать принимаемые проектные решения, осуществлять постановку и выполнять эксперименты по проверке их корректности и эффективности (ПК-6);

· готовить презентации, научно-технические отчеты по результатам выполненной работы, оформлять результаты исследований в виде статей и докладов на научно-технических конференциях (ПК-7).
· способен работать с различными видами исходных данных о предметной области (ПСК-1).

Компетенция ПК-2  («способность осваивать методики,…»)  достигается при освоении теоретического материала при изучении тем для самостоятельного изучения  (раздел 2.3).

Компетенции ПК-5, 6, 7, ПСК-1  (работе в коллективе, способность работать, разрабатывать, обосновывать… ) обеспечиваются путем выполнения 7 заданий по лабораторным работам. 
Контроль выполнения проводится на лабораторных занятиях при защите своих работ и отчетов по ним.

В результате изучения дисциплины студент должен: 

Знать:

– основные математические понятия и методы, принципы применения математики на практике;

– стандартные программные средства для решения задач в области планирования эксперимента;

– состав средств технологического оснащения, технологические возможности и области применения математических методов и алгоритмов при обработке данных эксперимента; 

– способы анализа данных измерений;

Уметь: 

– строить графики функций одного переменного; 

– исследовать функции одного и нескольких переменных на экстремум; 

– применять физико-математические методы для решения задач в области планирования эксперимента с применением стандартных программных средств;

Владеть:
– математическим аппаратом построения устойчивых алгоритмов решения задач планирования эксперимента;

– навыками программирования на языках высокого уровня, а также работы в математических пакетах Matlab, MathCAD.
2. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
2.1 Лекции
ТЕМА 1. ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ

Случайные величины. Вероятность. Условные вероятности. Независимые события. Формула Байеса. Функция распределения. Плотность распределения. Математическое ожидание, дисперсия и моменты. 
Литература 1, 2, 3, 5, 6
ТЕМА 2. СЛУЧАЙНЫЕ ВЕЛИЧИНЫ И ЗАКОНЫ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ

Законы распределения случайной величины. Равномерное распределение вероятностей. Дискретные распределения. Непрерывные распределения. Законы распределения вероятностей расхождений экспериментального и теоретического полей. Практические методы проверки нормальности распределения случайных погрешностей.
Литература 1, 3, 4, 5

ТЕМА 3. МЕТОД НАИМЕНЬШИХ КВАДРАТОВ. 

Аппроксимация функций. Метод наименьших квадратов. Применение МНК к линейным функциям. Ковариационная матрица ошибок неизвестных. МНК для линейных уравнений. Матричный подход. Ковариационная матрица МНК-оценки. Приведение уравнений МНК с неравноточными наблюдениями к равноточным. Линеаризация и решение. 
Литература 1, 2, 3, 5

ТЕМА 4. ПОСТАНОВКА ОБРАТНЫХ ЗАДАЧ И ФОРМАЛИЗАЦИЯ

Прямые и обратные задачи. Математическое и физическое толкование сущности прямых и обратных задач. Эффективность решения обратных количественных задач. Учёт влияния мешающих факторов (параметров) на эффективность формализованной процедуры оценивания. Качественные обратные задачи (распознавание). Решающие правила. Вероятности ошибок и правильного распознавания. Обусловленность задачи и вычислений.

Литература 1, 2, 4, 5
ТЕМА 5. ОШИБКИ ЭКСПЕРИМЕНТА И ИХ ОЦЕНИВАНИЕ. 

Абсолютная и относительная ошибки. Ошибки исходной информации. Ошибки ограничения и округления. Погрешности результатов арифметических действий. Погрешность функции. Погрешность функции нескольких аргументов. Детерминированные и статистические зависимости. 

Литература 1, 2, 3, 5
ТЕМА 6. ЭЛЕМЕНТАРНАЯ ТЕОРИЯ КОРРЕЛЯЦИИ.

Корреляция и коэффициент корреляции. Уравнения регрессии. Теоретические уравнения регрессии. Геометрическая интерпретация теоретического уравнения регрессии.

Литература 1, 2, 3, 5

ТЕМА 7. ИНТЕРВАЛЬНЫЕ ОЦЕНКИ.

Понятие об интервальных оценках. Нормальное распределение. Правило «трех сигм». Интервальное оценивание параметра в случае малой выборки. Распределение Пирсона. Интервальная оценка дисперсии.
Литература 1, 2, 4, 5

2.2 Лабораторные работы

Тема 1.  Экспериментальные исследования.
Литература 1, 2, 3, 5, 6
Тема 2. Случайные величины и законы распределения.
Литература 1, 2, 3, 6
Тема 3. Метод наименьших квадратов.
Литература 1, 3, 6, 

Тема 4. Постановка обратных задач и формализация

Литература 1, 2, 3, 5,6
Тема 5. Ошибки эксперимента и их оценивание.

Литература 1, 2, 3, 4, 6
Тема 6. Элементарная теория корреляции.

Литература 1, 2, 3, 5, 6
Тема 7. Интервальные оценки.
2.3 Темы для самостоятельного изучения
1. Обработка экспериментальных данных о функции методом интерполяции по Бернштейну.
2.  Сглаживание экспериментальных данных сплайн-функциями.
Литература 1, 2, 3, 6
3. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ ПО ДИСЦИПЛИНЕ

3.1. Основная литература

1. Катаев, М.Ю. Обработка экспериментальных данных на ЭВМ: Учебное пособие / М.Ю. Катаев, А.Я. Суханов. – Томск : ТУСУР, 2007. – 208 с. [в библиотеке ТУСУР – 98]
2. Дробот, Павел Николаевич. Теория ошибок и обработка результатов измерений : учебное пособие / П. Н. Дробот ; Министерство образования и науки Российской Федерации, Томский государственный университет систем управления и радиоэлектроники. - Томск : ТУСУР, 2011. - 83 с. [в библиотеке ТУСУР – 20]

3.2 Дополнительная литература

1. Светлаков, А.А. Традиционное и нетрадиционное оценивание неизвестных величин : учебное пособие: в 2 ч. / А.А. Светлаков. – Томск : ТУСУР. – Ч.1: Простейшие задачи оценивания неизвестных величин по результатам их экспериментальных измерений. - Томск : ТУСУР, 2007. - 549 с. [в библиотеке ТУСУР – 25]

2. Алифанов О.М., Артюхин Е.А., Румянцев С.В. Экстремальные методы решения некорректных задач. – Москва: Наука. Гл. ред. физ-мат. лит., 1988. –288 с. [в библиотеке ТУСУР – 2]
3. Бакушинский, Анатолий Борисович. Итеративные методы решения некорректных задач : научное издание / А. Б. Бакушинский, А. В. Гончарский. - М. : Наука, 1989. – 128 с. [в библиотеке ТУСУР – 3]
4. Гилязов, Сергей Фаршатович. Методы решения линейных некорректных задач : научное издание / С. Ф. Гилязов. - М. : МГУ, 1987. – 120 с. [в библиотеке ТУСУР – 2]
5. Численные методы решения некорректных задач : научное издание / А. Н. Тихонов [и др.]. - М. : Наука, 1990. - 229 с. [в библиотеке ТУСУР – 3]
3.3 Учебно-методическое пособие по лабораторной работе студентов

6. Катаев М.Ю.  Обработка экспериментальных данных на ЭВМ [Текст] : лабораторный практикум / М. Ю. Катаев, А. Я. Суханов ; Федеральное агентство по образованию, Томский государственный университет систем управления и радиоэлектроники (Томск), Кафедра автоматизированных систем управления. - Томск : ТУСУР, 2007. - 103 с. [в библиотеке ТУСУР – 94]
3.4 Лицензионное программное обеспечение

Математический пакет Mathcad, математический пакет MatLab
Internet-ресурсы:

http://poiskknig.ru – электронная библиотека учебников Мех-Мата МГУ, Москва

http://www.mathnet.ru.ru/ - общероссийский математический портал

http://www.lib.mexmat.ru – электронная библиотека механико-математического факультета Московского государственного университета

http://onlinelibrary.wiley.com - научные журналы издательства Wiley&Sons
http://www.sciencedirect.com/ - научные журналы издательства Elsevier
