课程教学大纲
	课程编号
	ARIN3006
	开课学院
	未来科学与工程学院

	课程类别
	通识教育  大类基础  专业必修  专业选修

	适用专业
	  人工智能  

	课程名称
	中文
	数值分析

	
	英文
	Numerical Analysis

	[bookmark: _GoBack]学时学分
	学分
	实践学分
	总学时
	理论教学
	实验教学

	
	2
	是  否
	36
	36
	

	课程概述：
由于计算机的广泛使用，计算数学近年来有飞速的发展。它的理论和方法已影响到许多学科，并且广泛应用到科学、技术、生产、管理、教学、国防等众多领域里去。因而，学习并掌握数值分析的基本原理和方法技能，已成为计算机工作者的共同要求。它是目前计算机专业教学计划中设置的必学专业基础课。通过本课程的学习，让学生学会怎样把数学问题的求解运算都归结为对有限数位的数的四则运算。并研究由此产生的误差问题。考虑到工科的特点，我们不在数值分析的理论上花费过多的时间，而重点介绍具体的方法和误差估计的方法。

毕业要求、指标点与课程教学目标的对照表如下：
	毕业要求
	指标点
	课程教学目标

	4．研究：能够基于计算机领域科学原理并采用科学方法对复杂的计算机软硬件及系统工程问题进行研究，包括设计实验、分析与解释数据、并通过信息综合和“定性+定量”分析方法得到合理有效的结论。
	4-1 验证与实现计算机软硬件及系统相关的工程基础实验，并能解释与对比分析实验数据，给出实验的结论
	目标1 理解数值方法解决工程问题的通常流程，掌握数学模型和数值模型之间的关联和区别

	
	4-2 系统分析计算机领域复杂工程问题，明确研究对象的基本特征和解决问题的关键环节，设计制定具体的实验方案或实验装置，并算法模块通过理论证明
	目标2理解和掌握各类数值模型的构造思想、具体格式

	
	4-3 工程设计与实施实验方案的计算机实验系统或实验装 置，并通过信息综合和“定性+定量”分析方法分析和解释实 验结果，说明其有效性、合理性，得到解决方案实施质量的 合理有效结论
	目标3 理解和掌握各类数值模型的收敛性判断方法（定性）、误差估计与收敛速度分析（定量），收敛速度改进策略

	9：(个人与团队) 能 够在多学科背景下的计算机领域工程项目团队中承担个 体、团队成员以及负责人的角色
	9-4 有效沟通多学科背景下团队其他成员，了解团队成员想 法，并协调和组织团队成员开展工作
	目标4 理解和掌握不同模型在多学科领域的拓展

	12：(终身学习)具有自主学习和终身学习的意 识，有不断学习和适应计算机 技术快速发展的能力。
	12-2 具有自主学习和终身学习的意识，认同自主学习和终身 学习的必要性，并掌握自主学习的方法和途径
	目标5 理解和掌握各类数值模型的构造思想，对图形学、数据挖掘、人工智能等知识点的延拓思考




	前导课程、知识结构及能力要求：
本课程的先修课程包括：《高等数学》、《线性代数》 
学生通过学习上述课程，应掌握解决问题的数学模型，包括线性方程组的求解、微积分问题的理论与求解、常微分方程的解法及相关理论。


	课程结构说明：
本课程主要讲授数值分析的基本模型和理论。本课程分为六大部分知识模块： 
1. 概述 主要包括：课程总体、意义和应用领域介绍，掌握数值计算的基本概念。
2．非线性方程的数值解法 主要包括：掌握求解非线性方程的二分法、一般迭代法、Newton法、弦截法，学习以上方法的模型并理解模型的收敛性、计算成本等知识。 
   3．线性方程组的数值解 主要包括：线性方程组的消去法、LU分解法、迭代法。学习以上方法的模型并理解模型的收敛性等知识。
   4．插值与拟合 主要包括：Largrange插值法、Newton插值法、数据的最小二乘拟合。学习以上方法的数值计算模型，并理解模型的收敛性等知识。需要熟悉插值问题和拟合问题的关系和区别，并了解这两类模型的实际应用。
   5．数值微积分 主要包括：数值微分模型，数值积分模型（一般数值积分模型，复合数值积分模型， Romberg求积分公式）
   6. 常微分方程初值问题的数值解法 主要包括：Euler公式, 梯形公式，改进Euler公式。
 
具体的，课程教学内容、教学环节和课程教学目标的对应关系如下。
	编号
	教学内容
	教学环节
	课前阅读
	课后作业
	课程教学目标

	1
	概述
	授课4学时
	教材第一章
	备齐相关参考资料
	课程目标1

	2
	非线性方程的数值解法
	授课6学时
	教材第二章
	习题2，ex. 3, ex. 5. ex. 6, ex7
	课程目标2、3

	3
	线性方程组的数值解
	授课8学时
	线性代数
教材第三章
	习题3，ex. 2, ex. 3. ex. 5, ex7
	课程目标2、3

	4
	插值与拟合
	授课8学时
	高等数学
教材第四章
	习题4，ex. 2, ex. 5. ex. 6, ex. 7, ex. 7
	课程目标2~5

	5
	数值微积分
	授课6学时
	高等数学
教材第五章
	习题5，ex. 1, ex. 3. 
	课程目标2~5

	6
	常微分方程的数值解法
	授课4学时
	高等数学

教材第六章
	习题6，ex. 1, ex. 2.
	课程目标2~5




	课程思政教学内容：
通过在课堂教学中融入思政元素，培养学生具有正确的世界观、人生观和价值观，具有正确的是非判断能力和标准。通过思政教学，让学生成为一个具有社会公德、敢于担当、具有社会责任感的人，同时，提高学生的人文素养，成为一个高素质的专业人才。

课程思政教学内容具体如下：
	序号
	教学内容
	课程思政目标
	思想政治教育融合点
	教育方法和载体途径

	1
	非线性方程、线性方程组的迭代法
	激励学生树立远大的理想，不忘初心，砥砺前行，鼓励学生以科学的态度看待问题，树立不怕困难、勇于创新的科学精神。
	迭代法作为数值计算的基本技术模型，在西方发达国家的发展起点比我国要早。当前以深度学习为代表的智能计算中我国逐步缩小了差距，但依然需要我们努力补齐短板，正确认知科学基础对于以后发展的支撑，戒骄戒躁，脚踏实地。
	交流、深入理解、深入思考

	2
	计算成本的统计方法
	培养工匠精神
	优秀的数值计算模型及其有效的实现算法，需要首先坚实掌握和控制算法实现过程中的计算成本，优秀的思维能力也需要配合精细的工匠精神。
	交流、深入理解、深入思考

	3
	混合迭代模型
	传播爱国、爱党、积极向上的正能量
	在智能计算领域，我国的很多学者做出了优秀成绩，反映了国家良好的科研氛围和生活环境。激励学生以此为榜样，培养自信心和责任心，爱国爱党。
	讨论、交流




	考核形式及要求：
该课程的考核成绩主要是闭卷笔试成绩（90%），平时课堂测验、作业（10%）考核形式为闭卷考试。
具体的，课程考核形式与教学目标的对应关系如下：
	编号
	课程教学目标
	考查方式与考查点
	占比

	1
	目标1 理解数值方法解决工程问题的通常流程，掌握数学模型和数值模型之间的关联和区别
	课堂提问、平时作业、期末考试；
数值模型和数学模型的联系与区别
数值计算的几个基本概念：模型构造、收敛性、收敛速度、计算成本、模型误差、舍入误差
	10%

	2
	目标2理解和掌握各类数值模型的构造思想、具体格式
	课堂提问、平时作业、期末考试；
数据的插值模型、微分方程数值解、方程组的数值解之间的相互关联；具体模型的实现与使用
	40%

	3
	目标3 理解和掌握各类数值模型的收敛性判断方法（定性）、误差估计与收敛速度分析（定量），收敛速度改进策略
	课堂提问、平时作业、期末考试；
数值模型的收敛性判断（定性）、数值模型的误差估计与收敛速度（定量），模型计算量的统计方法
	10%

	4
	目标4 理解和掌握不同模型在多学科领域的拓展
	课堂提问、平时作业、期末考试；
非线性方程的数值解法、线性方程组的数值解法，熟悉两类方法在工程中的具体应用。数据的插值与拟合方法之间的关联与区别
	20%

	5
	目标5 理解和掌握各类数值模型的构造思想，对图形学、数据挖掘、人工智能等知识点的延拓思考
	课堂提问、平时作业、期末考试；
非线性方程组的Newton迭代法的构造、Romberg积分法的构造、改进Euler法的构造过程与思想原理的深入理解
	20%




	授课方式说明：
本课程教学的难点主要有数学模型和数值模型的关系和联系、事前误差估计和事后误差估计的形式和应用范围、迭代法收敛性定义和收敛速度定义、计算成本的控制等。 
1． 按照解决工程问题的过程，描述数学模型和数值模型的关系和联系，明确二者各自的侧重点，在此过程中，详述数学和数值计算的课程体系。 
2． 按照模型自身的特点，分析事前误差估计和事后误差估计的形式和应用范围、着重讲解事后误差估计的理论背景。 
3． 迭代法的收敛性有明确的定义，通过理解不收敛的情形来掌握收敛的本质。结合现代智能计算模型，学习收敛性的重要性 
4． 通过演绎收敛速度定义，讲述对收敛速度的正确理解方式。 
5． 讲述计算成本的具体统计方式，强调算法设计和编码实现过程中“能省则省”的准则，培养学生高效实现算法的能力。 
6． 通过对0的在数学上和数值上的不同含义的理解，讲解计算过程中算法误差和舍入误差的区别。 
平时表现成绩考核与评价标准如下：
	编号
	课程目标
	优秀
	良好
	合格
	不合格

	1
	目标 1（支撑毕业要求4）
	按时到教室听课；对数值计算的基本知识、基本概念有扎实的理解
	按时到教室听课；掌握基本知识和具体计算模型，熟悉计算步骤
	按时到教室听课；了解基本知识和基本原理
	不能按时到教室听课，基本概念不清楚，不能正确回答问题。

	2
	目标 2（支撑毕业要求4）
	按时到教室听课；对数值计算的基本模型、计算步骤有扎实的理解
	按时到教室听课；对数值计算的基本模型、计算步骤有系统理解
	按时到教室听课；能够按照例题理解计算思想和步骤 
	不能按时到教室听课；不能掌握计算思想和步骤

	3
	目标 3（支撑毕业要求4）
	按时到教室听课；对各类数值模型的收敛性、误差估计与收敛速度分析，收敛速度改进策略有扎实的理解
	按时到教室听课；对各类数值模型的收敛性、误差估计与收敛速度分析有全面的理解
	按时到教室听课；能够理解数值模型的收敛性、误差估计等基本概念
	不能按时到教室听课；不能很好掌握相关概念

	4
	目标 4（支撑毕业要求9）
	按时到教室听课；理解和掌握不同模型在多学科领域的拓展并能正确回答问题
	按时到教室听课；理解和掌握不同模型在多学科领域的拓展
	按时到教室听课；对不同模型在多学科领域的拓展有一定的兴趣
	不能按时到教室听课

	5
	目标5（支撑毕业要求12）
	按时到教室听课；理解和掌握各类数值模型的构造思想，对人工智能等知识点的延拓思考，并能够自主检索信息加深理解。
	按时到教室听课；基本能跟踪人工智能行业发展相关技术。
	按时到教室听课；了解人工智能行业发展趋势
	不能按时到教室听课



平时作业成绩考核与评价标准如下：
	编号
	课程目标
	优秀
	良好
	合格
	不合格

	1
	目标 1（支撑毕业要求4）
	按时提交作业；概念正确、逻辑清晰、层次分明、步骤有条理、符合计算规范。
	按时提交作业；基本概念正确、结果正确、计算较规范。
	按时提交作业；结果正确、计算较规范。
	不能按时提交作业；有抄袭现象或者基本概念不清楚

	2
	目标 2（支撑毕业要求4）
	按时提交作业；概念正确、逻辑清晰、层次分明、步骤有条理、符合计算规范。
	

按时提交作业；基本概念正确、结果正确、计算较规范。
	按时提交作业；结果正确、计算较规范。
	不能按时提交作业；有抄袭现象或者基本概念不清楚

	3
	目标 3（支撑毕业要求4）
	按时提交作业；概念正确、逻辑清晰、层次分明、步骤有条理、符合计算规范。
	按时提交作业；基本概念正确、结果正确、计算较规范。
	按时提交作业；结果正确、计算较规范。
	不能按时提交作业；有抄袭现象或者基本概念不清楚

	4
	目标 4（支撑毕业要求9）
	认真听讲，对课堂提问和交流有积极的相应，正确回答问题。
	认真听讲，对课堂提问和交流表现出兴趣，正确回答问题。
	遵守课堂秩序，对课堂提问和交流表现出兴趣。
	缺课、不能很好遵守课堂秩序，对课堂提问和交流表现无兴趣。

	5
	目标5（支撑毕业要求12）
	认真听讲，对课堂提问和交流有积极的相应，正确回答问题。
	认真听讲，对课堂提问和交流表现出兴趣，正确回答问题。
	遵守课堂秩序，对课堂提问和交流表现出兴趣。
	缺课、不能很好遵守课堂秩序，对课堂提问和交流表现无兴趣。




	课程能力培养说明：
本课程是计算机及相关专业的一门重要的专业基础课。学好本课程既是为学生今后的研究与开发及进一步的深造打下必要的基础，而且是对学生的理解能力与实践能力的一次全方位的培养和训练。
本课程对课程教学目标的具体支撑依据如下表所示：
	课程教学目标
	支撑依据

	目标1 理解数值方法解决工程问题的通常流程，掌握数学模型和数值模型之间的关联和区别
	通过课堂讲授和课后作业的方式，学习和数值模型求解工程问题的一般流程；理解数学理论对于数值模型的支撑。学习数据的插值与拟合的建立、执行

	目标2理解和掌握各类数值模型的构造思想、具体格式
	通过课堂讲授和课后作业的方式，全面学习数据的插值模型、微分方程数值解、方程组的数值解，并对解决不同问题的数值模型之间的关系进行思考和总结

	目标3 理解和掌握各类数值模型的收敛性判断方法（定性）、误差估计与收敛速度分析（定量），收敛速度改进策略
	通过对具体数值模型的收敛性判断误差估计与收敛速度的学习，理解“定性+定量”分析问题的方法。

	目标4 理解和掌握不同模型在多学科领域的拓展
	通过对不同章节的知识结构的剖析，理解微分方程数值解对数据的插值与拟合的依赖关系，数据的插值与拟合对线性方程组的依赖关系

	目标5 理解和掌握各类数值模型的构造思想，对图形学、数据挖掘、人工智能等知识点的延拓思考
	通过非线性方程组的Newton迭代法的构造、Romberg积分法的构造、改进Euler法的构造的思路过程的深入理解，领悟数值计算对于当前的人工智能知识点的重要性和进一步学习的自主性




	使用教材
	李开宁. 数字计算方法引论，航空工业出版社

	参考书目
	1．	数值逼近.李岳生、黄友谦编，人民教育出版社。
2．	数值计算方法，冯康等编，国防工业出版社。
3．	计算方法. 武汉大学、山东大学，计算数学教研室编。

	课程网站
	

	专业负责人意见




签名：

2020年8月31日
	教学院长意见
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