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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ

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 (по выбору). 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.

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.

4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1. Разделы дисциплин и виды занятий

Таблица 4.1

	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Лекции
	Лаборат.

занятия
	Практич.

занятия
	Самост.

работа

студентов
	Всего

часов

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1.
	Элементы функционального анализа.
	2
	
	
	4
	6

	2.
	Корректные, условно-корректные и некорректные задачи.
	4
	
	
	8
	12

	3.
	Метод Тихонова решения некорректных задач
	2
	2
	
	8
	12

	4.
	Методы решения задач с априорной информацией..
	2
	2
	
	10
	14

	5
	Оптимальные регуляризаторы.
	2
	 
	
	10
	12

	6.
	Дискретная аппроксимация регуляризующих алгоритмов.
	4
	2
	
	10
	16

	7
	Выбор параметра регуляризации.
	4
	4
	
	10
	18

	8
	Приложения теории некорректных задач для обработки изображений.
	8
	4
	
	18
	30

	9
	Приложения теории некорректных задач для решения задач геофизики.
	8
	4
	
	18
	30

	ИТОГО
	36
	18
	
	96
	150


4.2. Содержание разделов дисциплины (по лекциям)

Таблица 4.2

	№ п/п
	Наименование разделов
	Содержание разделов
	Трудоемкость (час.)

	1
	2
	3
	4

	1.
	Элементы функционального анализа.
	Элементы выпуклого программирования. Выпуклые и сильно выпуклые функционалы. Методы минимизации: скорейший спуск, метод сопряженных градиентов, метод Ньютона и др.
	2

	2.
	Корректные, условно-корректные и некорректные задачи.
	Корректность и некорректность математической постановки задачи. Проблема обеспечения надежности вычислений при ограничении точности исходных данных. Корректные, некорректные и промежуточные задачи. Примеры корректных и некорректных задач. Задачи, промежуточные между корректными и некорректными. Устойчивость решений. Примеры изменения корректности при преобразованиях. 
	4

	3.
	Метод Тихонова решения некорректных задач
	Классификация обратных задач. Основные свойства регуляризуемых некорректно поставленных задач. Постановка задачи. Вариационный метод. Сходимость метода регуляризации.
	2

	4.
	Методы решения задач с априорной информацией.
	Первый подход заключается в доопределении априорной информации для исключения неопределенности и получения возможности решить корректно поставленную задачу одним из численных методов. Второй подход подразумевает применение соответствующих методов регуляризации.
	2

	5.
	Вырожденные и плохо обусловленные системы линейных уравнений.
	Псевдорешение. Нормальное решение. Метод регуляризации. Приближенное нахождение нормального решения по неточно известным правой части и матрице. Числа обусловленности.
	2

	6.
	Дискретная аппроксимация регуляризующих алгоритмов.
	Разложение квазирешения в ряд (теорема, доказательство) Приближенное нахождение квазирешений. (доказательство). Замена уравнения близким к нему. 
	4

	7.
	Выбор параметра регуляризации.
	Определение параметра регуляризации по невязке. Квазимонотонное значение параметра регуляризации. 
	4

	8.
	Приложения теории некорректных задач для обработки изображений.
	Итеративно регуляризованные методы последовательных приближений, Ньютона, Гаусса-Ньютона, Левенберга–Марквардта и методы градиентного типа.
	8

	9.
	Приложения теории некорректных задач для решения задач геофизики.
	Расчет коэффициентов Фурье. Восстановление функции по приближенным значениям коэффициентов Фурье.
	8

	Итого
	36


5. ЛАБОРАТОРНЫЙ ПРАКТИКУМ

	№ п/п
	Наименование лабораторных работ
	Трудо-емкость

(час.)

	1.
	Изучение программных продуктов, решения некорректных обратных задач
	2

	2.
	Изучение регуляризирующих методов решения систем линейных алгебраических уравнений с погрешностями в правой части и матрице
	2

	3.
	Изучение методов регуляризации решения интегральных уравнений Фредгольма I-ого рода
	2

	4.
	Расчет числа обусловленности


	4

	5.
	Исследование методик расчета параметров регуляризации

	4

	6.
	Исследование регуляризованных методик расчета производных
	4

	ИТОГО
	18


6. ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАНЯТИЯ (СЕМИНАРЫ) – не предусмотрены.

7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА

	№ п/п
	Тематика самостоятельной работы

(детализация)
	Трудоемкость
	Контроль выполнения работы (Опрос, тест, дом.задание, и т.д)

	1.
	Проработка лекционного материала


	40
	Опрос на занятиях (устно)

	2.
	Подготовка к лабораторным занятиям
	40
	Отчет, 

защита лаб. работы

	3.
	Самостоятельное изучение тем теоретической части Темы для самостоятельного изучения

1) Изучение литературы по некорректным задачам.

2) Пакеты программ Mathcad, MatLab, SciLab.

3) Параметр регуляризации.
	16
	Дом. задание, тест 

	Итого
	96 часов
	


8. ПРИМЕРНАЯ ТЕМАТИКА КУРСОВЫХ ПРОЕКТОВ – не предусмотрены.

9. БАЛЛЬНО-РЕЙТИНГОВАЯ СИСТЕМА

Курс 6, семестр 11 

Контроль обучения – Экзамен.

Максимальный семестровый рейтинг – 100 баллов.
По дисциплине «Методы решения некорректных задач» (МРНЗ) проведение экзамена является обязательным. При этом балльная оценка в соотношении 70/30 распределяется на две составляющие: семестровую и экзаменационную. Т.е. 70 баллов можно получить за текущую работу в семестре, а 30 баллов – за ответы на экзамене.

Для стимулирования планомерности работы студента в семестре в раскладку баллов по элементам контроля введен компонент своевременности, который применяется только для студентов, без опозданий отчитывающихся по предусмотренным элементам контроля (тесты, лабораторные работы, коллоквиумы). 

На протяжении всего семестра текущая успеваемость оценивается только в баллах нарастающим итогом, в том числе и результаты контрольных точек.

Текущий контроль изучения дисциплины состоит из контроля за усвоением теоретического материала – проведение 3 тестов. 

В таблице 9.1 содержится распределение баллов в течение семестра для дисциплины «Методы решения некорректных задач» (МРНЗ), завершающейся экзаменом и содержащей 9 лекций (36 часов), 6 лабораторных работ (18 часов), проводимых в течение семестра  и 3 итоговых теста  во время проведения двух контрольных точек. В таблице 9.2 представлен пересчет суммы баллов по 1 и 2 контрольной точке в традиционную оценку. В таблице 9.3 – представлен пересчет итоговой суммы баллов в традиционную и международную оценку.

Таблица 9.1 – Дисциплина «Методы решения некорректных задач» (МРНЗ)  (экзамен, лекции, лабораторные работы, тесты)

	Элементы учебной деятельности
	Максимальный балл на 1-ую контрольную точку с начала семестра
	Максимальный балл за период между 1КТ и 2КТ
	Максимальный  балл за период  между 2КТ и на конец семестра
	Всего за

семестр

	Посещение занятий
	4
	4
	4
	12

	Выполнение и защита резуль-татов лабораторных работ
	10
	10
	10
	30

	Тестовый контроль
	5
	5
	5
	15

	Компонент своевременности
	4
	4
	5
	13

	Итого максимум за период:
	23
	23
	24
	70

	Нарастающим итогом
	23
	46
	70
	

	Экзамен
	
	
	
	30

	ИТОГО
	
	
	
	100


По результатам текущего контроля формируется допуск студента к итоговому контролю – экзамену по дисциплине. Экзамен осуществляется в форме опроса по теоретической части дисциплины. В составе суммы баллов, полученной студентом по дисциплине, заканчивающейся экзаменом, экзаменационная составляющая должна быть не менее 10 баллов. В противном случае экзамен считается не сданным, студент в установленном в ТУСУРе порядке обязан его пересдать.

Методика выставления баллов за ответы на экзамене определяется из расчета 10 баллов за каждый из 3-х вопросов в билете. 

Неудовлетворительной сдачей экзамена считается экзаменационная составляющая менее 10 баллов. При неудовлетворительной сдаче экзамена (<10 баллов) или неявке на экзамен экзаменационная составляющая приравнивается к нулю (0).

Таблица 9.2 –  Пересчет баллов в оценки за контрольные точки

	Баллы на дату контрольной точки
	Оценка

	( 90 % от максимальной суммы баллов на дату КТ
	5

	От 70% до 89% от максимальной суммы баллов на дату КТ
	4

	От 60% до 69% от максимальной суммы баллов на дату КТ
	3

	< 60 % от максимальной суммы баллов на дату КТ
	2


Таблица 9.3 – Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку

	Оценка (ГОС)
	Итоговая сумма баллов, учитывает успешно сданный экзамен 
	Оценка (ECTS)

	5 (отлично)
	90 - 100
	А (отлично)

	4 (хорошо)
	85 – 89
	В (очень хорошо)

	
	75 – 84
	С (хорошо)

	
	70 – 74
	D (удовлетворительно)

	3 (удовлетворительно)
	65 – 69
	

	
	60 – 64
	E (посредственно)

	2 (неудовлетворительно), 
(не зачтено)
	Ниже 60 баллов
	F (неудовлетворительно)


10. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

а) основная литература 

1. Информатика. Базовый курс : учебное пособие для вузов / ред. С. В. Симонович. - 2-е изд. - СПб. : Питер, 2009. – 639 с. [в библиотеке ТУСУР – 3]
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. Введение в курс математики : учебное пособие / А. А. Ельцов [и др.] ; Министерство образования и науки Российской Федерации, Томский государственный университет систем управления и радиоэлектроники. - Томск : ТУСУР, 2010. - 84 с. [в библиотеке ТУСУР – 100]
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. [в библиотеке ТУСУР – 2]
4. Методы решения некорректных задач : Учебное пособие для вузов / А. Н. Тихонов, В. Я. Арсенин. - 3-е изд., испр. - М. : Наука, 1986. - 286 с. [в библиотеке ТУСУР – 7]
5. 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]
6. Гилязов, Сергей Фаршатович. Методы решения линейных некорректных задач : научное издание / С. Ф. Гилязов. - М. : МГУ, 1987. - 120 с. [в библиотеке ТУСУР – 2]
7. Гребенников, Александр Иванович. Метод сплайнов и решение некорректных задач теории приближений / А. И. Гребенников. - М. : Издательство МГУ, 1983. - 208 с. [в библиотеке ТУСУР – 1]
8. Численные методы решения некорректных задач : научное издание / А. Н. Тихонов [и др.]. - М. : Наука, 1990. - 229 с. [в библиотеке ТУСУР – 31]
9. Грешилов, Анатолий Антонович. Некорректные задачи цифровой обработки информации и сигналов / Анатолий Антонович Грешилов. - М. : Радио и связь, 1984. - 161 с. [в библиотеке ТУСУР – 4]
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 машин / М.Ю. Катаев. – Томск: ТУСУР, 2010. – 9 с. http://www.asu.tusur.ru/learning/mag010400/ (электронный ресурс каф. АСУ ТУСУР)

2. Катаев М.Ю. Методы решения некорректных задач. Методические указания по выполнению лабораторных работ студентов по специальности "010400 – Прикладная математика и информатика", обучающихся по магистерской программе Математическое и программное обеспечение вычислительных машин / 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://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
11. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Для проведения теоретического (лекций) материала по дисциплине используются персональный ПК с проектором. Лабораторные занятия осуществляются в компьютерном классе с использованием математических пакетов Mathcad, MatLab. 
