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1. Введение
Дисциплина «Методы решения некорректных задач» (МРНЗ) читается в 11 семестре (второй год обучения) и предусматривает чтение лекций, проведение лабораторных занятий, получение различного рода консультаций.

Целью дисциплины является ознакомление студентов с принципами решения некорректных задач, освоение студентами методик выбора параметра регуляризации, обучение студентов использованию теории некорректных задач на практике.

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

· Развитие у студента математической культуры и интуиции. 

· Привитие студентам навыков самостоятельной работы по изучении специальной математической и технической литературы. 

· Воспитание у студента умения формулирования и обоснования выбора математической модели.

· Ознакомление студентов с физико-техническими проблемами, требующими математического моделирования. 

· Формирование у студентов практических навыков решения и разработки математических моделей.

В результате изучения курса студенты должны свободно владеть математическим аппаратом построения и выбора алгоритмов решения некорректных обратных задач. 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП
Дисциплина «Методы решения некорректных задач» (МРНЗ) относится к числу дисциплин общенаучного цикла (базовой части). Успешное овладение  дисциплиной предполагает предварительные знания математического анализа, вычислительных методов, методов оптимизации в объеме, предусмотренном специальностью «Прикладная математика и информатика», а также навыки программирования на языках высокого уровня, а также математических пакетов Matlab, MathCad, SciLab.

3. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Процесс изучения дисциплины «Методы решения некорректных задач» направлен на изучение методов и алгоритмов решения некорректных задач.
В результате изучения дисциплины студент должен: 

Знать:

· классические и неклассические подходы к решению некорректных задач;

· методы построения устойчивых алгоритмов решения некорректных задач.

Уметь: 

· пользоваться разработанными моделями решения некорректных задач для формализации и решения различных технических и социально-экономических задач;

Владеть:
· математическим аппаратом построения устойчивых алгоритмов решения некорректных задач;

навыками программирования на языках высокого уровня, а также работы в математических пакетах Matlab, MathCAD, SciLab.
2. Методические указания по выполнению лабораторных работ
2.1. Порядок выполнения лабораторных работ
Лабораторный практикум дисциплины «Методы решения некорректных задач» позволяет получить практические навыки использования теории цифровой обработки данных и разработке алгоритмов решения различных задач.
Порядок выполнения лабораторных работ

Изучить теоретический материал по теме лабораторной работы;

Составить программу на одном из алгоритмических языков программирования для заданного варианта задания или в среде программирования Matlab, Mathcad или SciLab;

Выполнить тестирование составленной программы и показать преподавателю;

Составить и защитить отчет по лабораторной работе.
В процессе защиты лабораторной работы студенту задаются вопросы, по теоретической части и реализации программы. 

Требования, предъявляемые к отчету по лабораторной работе, можно объединить в группы:

1) к содержанию;

2) к оформлению.
2.2 Требования, предъявляемые к оформлению текста работы

Оформление текста лабораторной работы должно отвечать требованием ОС ТУСУР. Текст написан на компьютере через полтора межстрочных интервала. Размер шрифта – 12 ÷14 пт.

Текст работы следует писать или печатать, соблюдая следующие размеры полей:

-
левое – 25 мм.;

-
правое – 15 мм.;

-
верхнее – 20 мм.;

-
нижнее – 20 мм.

Абзацы в тексте начинают отступом, равным пяти ударам клавиатуры персонального компьютера или 1 см.

Текст основной части работы делится на главы, разделы, подразделы, пункты.

Заголовки структурных частей работы («Содержание», «Введение», «Основная часть», «Заключение», «Список использованных источников», «Приложение») следует выполнять с абзацного отступа с прописной буквы без точки в конце, не подчеркивая.

Расстояние между заголовками и текстом должно быть равно одному межстрочному интервалу. Каждую структурную часть (главу) работы следует начинать с нового листа.

Табличный и графический материал, приводимый для иллюстрации отдельных положений, следует снабжать ясными заголовками и нумеровать. При оформлении таблиц:

-
название таблицы (заголовок) должно соответствовать ее содержанию и отвечать на три вопроса одновременно: что, где, когда;

-
наименование «Таблица» располагается перед заголовком в левой части страницы, знак «№» не ставится, например: Таблица 2.1, если таблица имеет название, то его помещают через пробел и тире с заглавной буквы, точка в конце наименования не ставится;

-
единица измерения, если она едина для всех показателей, указывается после заголовка таблицы через запятую, например «млн. руб.», «%»; при разной размерности единицы измерения показателей таблицы указываются в заголовках соответствующих граф таблицы через запятую.

Все таблицы должны быть удобно обозреваемыми, органически связанными с текстом, полностью соответствовать требованиям статистики и, как правило, не занимать более одной страницы.

Большие таблицы, содержащие более десяти строк или восьми колонок - граф, следует выносить в приложения. Перенос на другую страницу небольших и средних таблиц не рекомендуется.

При ссылке в тексте на использованные источники следует приводить порядковые номера по списку использованных источников, заключенные в квадратные скобки, например: «... как указано в монографии [10]», «... в работах [11,12,15–17]».

Библиографическое описание литературных источников производится в соответствии с ГОСТ и располагается в следующей последовательности:

-
фамилия и инициалы автора (после фамилии);

-
точное название работы (по титульному листу);

-
место издания (приводится полностью в именительном падеже, за исключением названий городов Москва – М., Санкт-Петербург – СПб.);

-
название издательства (или издающей организации);

-
год издания (только цифра без буквы «г»);

-
страницы. 

При описании журнальных и газетных статей место издания и название издательства не указываются. В многотомных изданиях номер тома (или части) ставится после года издания, например: «…1994. – Т.2. - …»; «…1994. – 4.1. - …»; «…1994. – Вып.3…».  Список действительно использованной литературы приводится в конце работы. 

Нумерация работы, начиная с титульного листа, сплошная, и выполняется арабскими цифрами в верхнем правом углу страницы (без точек и черточек). При этом титульный лист считается первым, но не нумеруется.

Состав работы включает:

-
титульный лист;

-
задание на работу;

-
оглавление (или содержание);

-
текст работы, подразделяющийся на главы и параграфы;

-
заключение (выводы и предположения);

-
приложения и библиография.

Титульный лист имеет единую форму и реквизиты.

Оглавление (или содержание). В нем последовательно указывается наименование частей работы (введение, название глав и входящих в них параграфов, заключение, приложения, список использованной литературы). Против каждого наименования в правой стороне листа указывается номер страницы, с которой начинается данная часть работы. Перед названием главы и параграфов пишутся их номера арабскими цифрами. Причем знак параграфа не ставится, вместо него указывается через точку номер главы и параграфа, в первой главе – 1.1; 1.2; во второй – 2.1; 2.2 и т.д.  В тексте работы название глав и параграфов следует выделять соответствующими интервалами, исполнять заглавия разделов более крупными буквами. Каждый раздел работы, кроме параграфов, следует начинать с новой страницы.
Введение. Формируются цель и основные задачи (цель работы всегда одна, а задач столько, сколько требуется для достижения этой цели), даются пояснения к избранному плану и содержанию работы; чем обусловлена принятая структура,  какие методы обработки использованы и так далее. 

Основная часть. Посвящается описанию выполненной работы. Приводится описание используемых классов, алгоритмов. При необходимости этот раздел может быть разбит на главы и параграфы.

Заключение – это резюме всей работы.
2.3. Темы и содержание лабораторных работ

Тема 1. Изучение программных продуктов, решения некорректных обратных задач.
Для выполнения лабораторной работы необходимо ознакомиться со следующими разделами дисциплины:
Способы оцифровки данных измерений, шумы, интегральные уравнения.
Практическая часть лабораторной работы состоит из следующих этапов:
1. Запуск приложения Matlab, Mathcad или SciLab;
2. Изучение основных функциональных особенностей приложений;

3. Выбор опций, связанных с чтением, выводом и преобразованием данных;

4. Изучение языка программирования данного приложения.
Тема 2. Изучение регуляризирующих методов решения систем линейных алгебраических уравнений с погрешностями в правой части и матрице.
Для выполнения лабораторной работы необходимо ознакомиться со следующими разделами дисциплины:
Матричные уравнения. Системы линейных, алгебраических уравнений (СЛАУ).
Практическая часть лабораторной работы состоит из следующих этапов:
1. Формирование модели сигнала;

2. искусственное наложение шума;

3. решение СЛАУ стандартными подходами приложения;

4. Применение метода регуляризации нулевого порядка;
5. Сравнение результатов, полученных на этапах (в и г).
Тема 3. Изучение методов регуляризации решения интегральных уравнений Фредгольма I-ого рода.
Для выполнения лабораторной работы необходимо ознакомиться со следующими разделами дисциплины:
Интегральные уравнения Фредгольма I-рода.
Практическая часть лабораторной работы состоит из следующих этапов:

1. Формирование модели сигнала;

2. искусственное наложение шума;

3. решение интегрального уравнения стандартными подходами приложения;

4. Применение метода регуляризации нулевого порядка;

5. Сравнение результатов, полученных на этапах (в и г).
Тема 4. Расчет числа обусловленности.
Для выполнения лабораторной работы необходимо ознакомиться со следующими разделами дисциплины:
СЛАУ, некорректность, числа обусловленности.
Практическая часть лабораторной работы состоит из следующих этапов:

а. Формирование модели сигнала и матрицы системы;

б. Искусственное наложение шума;
в. Расчет числа обусловленности разными подходами.

г. Сравнение результатов, полученных на этапе (в).
Тема 5. Исследование методик расчета параметров регуляризации.
Для выполнения лабораторной работы необходимо ознакомиться со следующими разделами дисциплины:
Матрицы, СЛАУ, некорректность, параметр регуляризации.
Практическая часть лабораторной работы состоит из следующих этапов:

а. Формирование модели сигнала и матрицы системы;

б. Искусственное наложение шума;
в. Расчет параметра регуляризации разными подходами.

  г. Сравнение результатов, полученных на этапе (в).
Тема 6. Исследование регуляризованных методик расчета производных.
Для выполнения лабораторной работы необходимо ознакомиться со следующими разделами дисциплины:
Интегральные уравнения Фредгольма I-рода.

Практическая часть лабораторной работы состоит из следующих этапов:

а. Формирование модели сигнала и матрицы системы;

б. Искусственное наложение шума;
в. Расчет производной разными подходами (типичный и регуляризованный).

  г. Сравнение результатов, полученных на этапе (в).
3. Контрольные вопросы
Для оценки успеваемости студентов проводятся тесты по лекционному материалу и вопросам отводимых на самостоятельную проработку.

1. Задача корректно поставленная
2. Некорректно поставленная задача

3. Задача математического программирования

4. Задача обратная
5. Задача прямая

6. Задача устойчивая
7. Задача численного дифференцирования

8. Шумы измерений

9. Регуляризации параметр, способы определения

10. Регуляризации параметр, почти оптимальное значение  
11. Регуляризации параметр, квазиоптимальное значение

12. Регуляризации параметр, оптимальное значение
13. Интегральное уравнение типа свертки

14. Сглаживающий функционал
15. Стабилизатор

16. Интегральное уравнение Фредгольма, некорректность

17. Интегральное уравнение Фредгольма первого рода
18. Интегральное уравнение Фредгольма, приближенное решение

19. Метод квазиобращения

20. Метод итераций
21. Метод регуляризации решения интегральных уравнений типа сверток

22. Метод регуляризации решения систем линейных алгебраических уравнений

23. Метод регуляризации суммирования рядов Фурье
24. Этапы обработки результатов наблюдений

25. Невязка уравнения

26. О единственности решения обратных задач
27. Неучтойчивость обратной задачи. 
28. Понятие эквивалентных решений обратной задачи.

29. Условно-корректная постановка обратных задач

30. Решение обратных задач методом подбора.

31. Сравнение детерминистского и вероятностного подхода к решению обратных задач.

4. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
а) основная литература 

1. Ватульян О.Н. Обратные задачи в механике деформируемого твердого тела. – М.: Физматлит, 2007. – 224 с. (электронный ресурс кафедры АСУ ТУСУР)

2. Кабанихин С.И. Обратные и некорректные задачи. – Новосибирск: Сибирское научное издательство, 2009. – 457 с. (электронный ресурс кафедры АСУ ТУСУР)

б) 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. Катаев, М.Ю. Обработка экспериментальных данных на ЭВМ: Учебное пособие / М.Ю. Катаев, А.Я. Суханов. – Томск : ТУСУР, 2007. – 208 с. [в библиотеке ТУСУР – 50]
3. Алифанов О.М., Артюхин Е.А., Румянцев С.В. Экстремальные методы решения некорректных задач. – Москва: Наука. Гл. ред. физ-мат. лит., 1988. –288 с.

4. Тихонов А.Н., Арсенин В.Я. Методы решения некорректных задач. – Москва: Наука, 1979. –288 с.

5. Романов В.Г. Обратные задачи математической физики. – Москва: Наука, 1984. –264 с.

6. Васильев Ф.П. Численные методы решения экстремальных задач. –Москва: Наука, 1980. – 520 с.

7. Самарский А.А., Вабищевич П.Н., Самарская Е.А. Задачи и упражнения по численным методам. – Москва:, 2000. – 208 с.

8. Лаврентьев М.М., Романов В.Г., Шишатский С.П. Некорректные задачи математической физики и анализа. –Москва: Наука, 1982. –288с.
9. Бакушинский А.Б., Гончарский А.В. Некорректные задачи. Численные методы и приложения. М.: Изд-во Моск. ун-та, 1989.

10. Бакушинский А.Б., Гончарский А.В. Итеративные методы решения некорректных задач. М.: Наука, 1989

11. Самарский А.А., Вабишевич  П.Н. Численные методы решения обратных задач математической физики. – М.: УРСС, 2007. –  478 c.

12. Тихонов А.Н., Гончарский А.В., Степанов В.В., Ягола А.Г. Численные методы решения некорректных задач. М.: Наука, 1990.

13. Тихонов А.Н., Леонов А.С., Ягола А.Г. Нелинейные некорректные задачи. М.: Наука, 1995.

в) Учебно-методическое пособие по самостоятельной работе студентов

1. Катаев М.Ю. Методы решения некорректных задач. Методические указания по самостоятельной работе студентов по специальности "010400 – Прикладная математика и информатика", обучающихся по магистерской программе Математическое и программное обеспечение вычислительных комплексов и компьютерных сетей / М.Ю. Катаев. – Томск: ТУСУР, 2010. – 9 с. http://www.asu.tusur.ru/learning/mag010400/ (электронный ресурс каф. АСУ ТУСУР)

г) Лицензионное программное обеспечение

Математический пакет Mathcad, математический пакет MatLab
д) Internet-ресурсы:

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

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

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