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1 ОБЩИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ

Дисциплина «Методы решения некорректных задач» относится к числу общенаучных дисциплин (базовая часть), задачей которой является формирование у студентов теоретических знаний и практических навыков моделирования сложных систем с использованием математических пакетов и компьютерных программ, написанных на языках высокого уровня.
Предметом изучения в рассматриваемой дисциплине являются математические модели обратных задач.

Цель дисциплины - ознакомление студентов с классическими и неклассическими моделями в области математического моделирования технических и социально-экономических систем.
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 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

2.1 Теоретический материал

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



Тема 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. 


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


Тема 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.


Тема 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.


Тема 6. 
	Дискретная аппроксимация регуляризующих алгоритмов.
	Разложение квазирешения в ряд (теорема, доказательство) приближенное нахождение квазирешений. (доказательство). замена уравнения близким к нему. 


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


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


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


2.2. Лабораторные работы

Темы лабораторных работ
	Тема 1. Изучение программных продуктов, решения некорректных обратных задач

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

	Тема 3. Изучение методов регуляризации решения интегральных уравнений Тема 4. Фредгольма I-ого рода

	Тема 5. Расчет числа обусловленности

	Тема 6. Исследование методик расчета параметров регуляризации


3.  ТЕМЫ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОГО ИЗУЧЕНИЯ
1. Прямые и обратные задачи;

2. Виды погрешностей в данных;

3. Число обусловленности;

4. Методы решения СЛАУ;

5. Разреженные матрицы;

6. Большие матрицы;

7. Знания в данных Data Mining; 
8. Усвоение данных Assimilation;
9. Диагональные матрицы;

10. Томография
11. Исследование возможности применения устойчивых алгоритмов для решения исследуемой научной задачи магистранта.

4. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО САМОСТОЯТЕЛЬНОМУ ИЗУЧЕНИЮ МАТЕРИАЛА
По первым пяти темам курса на лекциях дается подробное изложение материала, однако формулы приводятся без вывода. Студенты должны самостоятельно вывести формулы и отчитаться на очередном занятии.

По 6, 7, 8 и 9 темам курса (эти темы предложены для самостоятельного изучения (см. темы 3.1, 3.2, 3.3, 3.4)) на лекциях дается беглый обзор, отмечаются ключевые моменты. Студентам предлагается детально разобраться в материале, составить конспект и отчитаться на очередном занятии. 


Темы 3.5 и 3.6 изучаются студентами с целью выполнения лабораторных работ с помощью математического пакета MathCad или MatLab.

Тема 3.7 связана с возможностью использования изучаемой дисциплины для решения конкретной научной задачи студента.

5. 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

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 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://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
