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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯДИСЦИПЛИНЫ
Щель освоения дисциплины <Теория эксперимента) - формирование у обучающихся

понимания Haylнbш основ планирования, проведения экспериментов и обработки
результатов. Получение практических навыков для последующего их использования в
профессиональной деятельности.

Задачи:
1. Знакомство с методами интерполяции и экстраполяции даЕныхо построение

зависимостей;
2, Освоение статистических методов обработки данных и планирования

экспериментов.
3. Освоение возможности их реализации в процессоре Excel и пакете Matlab.

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП
.Щисциплина кТеория эксперимента) относится к обязательной части, уrебного

плана.

3. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ
Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемыми
результатами освоения ОПОП (компетенциями и индикаторами достижения компетенций)

Формируемые
компетенции

(код, содерrкавие
компетенции)

Планируемые результать] обучения по дисциплшне, в соответствии с индикатором
дости?кения компетенции

наименование
оценочного

средстваИндикатор дости2кения компетенции
f koi. соt|епж а нuе uн luкаmопл

Результаты обучения по
дисциплине

оПк-3 Способен
проводить
измерения и
наблюдения,
обрабатывать и
представлять
экспериментальн
ые данные

ОПК-3. 1 Знает принципы организации и
проведения экспериментаJIьных
исследований, основы регрессионного
анаJIиза, статистшIеские методы, методы
системцого анализа.
ОПК-3.2 Умеет составлять схемы дIя
проведения экспериментaчIьных
исследований, обрабатывать,
анаJIизировать, представлять и оформлять

результаты экспериментЕUIьных
исследований.
оПк-3.3 Владеет навыками выполнения
измерений, обработки данных
измерительных наблюдений, оценки
погрешностей, методами и средствами
измерениJI, поверки и контроля с
использованием информационных
систем, методами анализа и KoHTpoJUI
наноструктурированных материаJIов и
систем.

Знает:
. принципы
организации и проведения
эксперимент€lльных
исследований;
. основы

регрессионного анаJI иза,
статистические методы ;

методы
системного анilIиза.
Умеет:
. составлять схемы
дIя проведения экспери_
ментальных исследований;
. обрабатывать,
анали-зировать,
представлять и оформлять
результаты
экспериментaшьных иссле-
дований.
Владеет:
. навыками
выполне-ния измерений,
обработки данных
измерительных
наблюдений, оценки
погрешностей, методами и
средствами измерения,
поверки и контоля с
использованием
информачионных систем;
. методами анаJIиза
и контроля наноOтруктури_

рованных материаJIов и
систем.

Тестовые
вопросы
Ситуационные
задачи
Практико-
ориентированн
ое задание



ПК-2 Способен
проводить
экспериментаJIьн
ые исследования
по синтезу и
анализу
материалов и
компонентов
нано- и
микросистемной
техники

ПК-2. l. Знает основные физико-
химические модели в области
нанотехнологий и микрOсистемнOй
техники, методы проведения
экспериментов и наблюдений, структуру,
своЙства и н€lзначение наноматериrUIов и
наноструктур.
ПК-2.2. Умеет применять методы
проведения экспериментов дIя ан€шиза

работы и синтеза
микроэлектромеханшIеских устройств,
материаJIов и компонентов нано- и
микросистемной техники,
ПК-2.3. Владеет навыками проведения
экспериментов, наблюдений и измерений,
ан€шиза мультифизических
взаимодействий, процессов и явлений в
области нанотехнологий и
микросистемной техники.

Знает:
методики эксперимен-
таJIьных исслодованиЙ
синтеза и анаJIиза материа_
лов и компонентов нано- и
микросистемной техники.
Умеет:
планировать и проводить
исследования по синтезу и
анаJIизу материмов и
компонентов нано- и
микросистемной техники.
Владеет:
навыками выбора
оптимальных методов
проведения исследований
материалов и компонентов
нано- и микросистемной
техники.

комплексный
отчёт по
практшеским
и
лабораторным
занrIтиJlм.

ПК-3 Способен

разрабатывать,
выбирать и
использовать
инструменты и
методы
описациJI
бизнес-
процессов

Пк-3.1, Знает методы и средства
планирования и организации
исследований и разработок, методы
обобщения и обработки информачии.
ПК-3.2. Умеет црименять нормативную
документацию, связанную с проведением
на)^{но-исследовательских и опытно-
конструкторских работ, оформлять
результаты научно-исследовательских и
опытно-конструкторских работ.
ПК-3.3. Владеет навыками сбора,
обработки, анilIиза и обобщения
результатов экспериментов и
исследований в соответствующей
области знаний, составления отчётов
(разлелов отчётов) по теме или по
резyльтатам проведённых экспериментов.

Знает:
Знает методы анаJIиза и
систематизации
результатов исследований.
Умеет:
представлять результаты
своих исследований в виде
научных отчетов,
rryбликаций, презентаций.
Владеет:
навыками обработки
результатов измерений и
оценки их достоверности,

Контрольные
вопросы к
текущей и
промежуточно
й атгестации.
комплексный
отчёт по
практическим
и
лабораторным
занятиrIм.

4. ОБЪЕМ И СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ
Трулоемкость дисциплины cocTaBJuIeT 4 зачетньтх единиц, 144 часов
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l введение. Статистический
анaшиз данных и принятие
решений.

7 |-2 1 4 l8

2 Численные методы обработки
данных эксперимента

,7
3-10 8 1б 39 рейтинг-

контроль Nsl
2.1 Интерполяция и

экстраполяция данных

,7 з-4 2 4 l2

2.2 Метод наименьших квадратов 7 5-9 4 8 l5
2.з численное

лифференrrирование и
интегриDование.

,7 9_10 2 4 \2

з Параметрические и 7 1 1-18 8 1б 33 рейтинг-



непараметрические методы контDоль м2
3.1 статистический ан€шиз

массива данных. Сравнение
выборок

-| l 1_14 4 8 l2

з.2 ,Щисперсионный анализ
данных.

1 15_16 2 4 ll рейтинг-
контроль Nч3

з.з Корреляшионный анrшиз
данных

] 16- l8 2 4 l0

Всего за|семестр: 18 18 зб 90 Зачет с
оценкой

IIа.ltи,tl,tс l] rIl4cllиIlJl1,1rrc l{l I/KP
Итого по дисциплине l44 18 18 36 90 Зачет с

оценкой
Содержание лекционных занятий по дисциплине

Раздел 1. Введение. Статистический анализ данньж и принятие решений.
Тема l. Типы экспериментальньIх данньж. Этапы проведения эксперимента.
Содержание т9мы. Реализация процесса обработки данных с помощью процессора Excel

и Matlab. Применение теоремы Бейеса для принятия решений при планировании
эксперимента. (2 часа)

Раздел 2. Численные методы обработки данных эксперимента.
Тема 2. Численные методы обработки данньж эксперимента.
Содержание темы. Экстраполяция и интерполяция данных с помощью полиномов

Лагранжа и Ньютона. Сплайн-интерпоJuIция. (2 часа)
Тема 3. Метод наименьших квадратов для построения зависимостей. Теорема Гаусса-

Маркова. Нормальные уравнения множественной регрессии. Линеаризация нелинейньгх
моделей и множественнм регрессия. (4 часа)

Тема 4. Методы численного интегрирования и дифференцирования. (2 часа)
Раздел 3 Параметрические и непараметрические методы
Тема 5. Статистический анализ массива данньж. Сравнение выборок. (4 часа)
Содержание темы. Что такое планирование эксперимента Линейная статическаJI модель

объекта; полный факторный эксперимент; Насыщенные планы. Симплекс; Планы Плаккета
- Бермана. (4 часа)

Тема 6. .Щисперсионный анализ данньж.
Содержапие темы. Оценивание функционалов; Простейшие оценки функции и

плотности распределеЕия вероятности; Метод "К ближайших соседей"; Оценка условной
плотности вероятности. Планирование эксперимента при дисперсионном анализе.

Тема 7. Корреляционный анализ данньж. (2 часа)
содержание темы. оценка регрессии; Робастные оценки регрессии; днализ трендов;

Моделирование циклического поведения с помощью АRIМА-процессов Бокса-.Щженкинса;
,Щискретные динамические модели стохастических объектов. (2 часа)

Содержание практических занятий по дисциплине
раздел 1. Введение. Статистический анализ данных и принятие решений
Тема 1 Статистический анализ в среде Матлаб. Функции и графические средства в

среде Матлаб.
Раздел 2. Численные методы обработки данньж эксперимента.
с помощью полиномов Лагранжа и Ньютона. Сплайн-интерполяция в среде Матлаб.
Содержание практических занятий.
Тема 2.1 Реализация методов экстраполяции и интерполяции данньж эксперимента с

помощью полиномов Лагранжа и Ньютона. Сплайн-интерполяция в среде Матлаб..
Содержание практических занятий.
Тема 2,2. Реализация метода наименьших квадратов для построения зависимостей.

Нормальные уравнения множественной регрессии. Линеаризация нелинейньrх моделей и
множественная регрессия.



Тема 2.3. Методы численного интегрирования и лифференцирования в Матлаб.
Раздел 3. Параметрические и непараIчlетрические методы.
Тема 3.1 Статистический анализ массива данных. Сравнение выборок.
Содержанио темы. Реализация одно и двух факторного методов анализа данньж с

помощью функчий АNОVА-l и ANOVA-2 в среде Матлаб.
Тема 3.2 .Щисперсионный анализ данньж.
Содержание темы. Простейшие оценки фуrкции и плотности распределения

вероятпости; построение гистограммы данных с элементами планирования эксперимента
при диспорсионном анализе.

Тема 3.3 Корреляционный анализ данньж.
Солержание темы. Оценка качества регрессии; Робастные оценки регрессии с

помощью коэффициента корреляции Пирсона и коэффициента детерминации.

5. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОJIЯ
УСПЕВАЕМОСТИ, ПРОМЕЖУТОЧНОЙ ДТТВСТАЦИИ ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ

дисциплины
И УЧЕБНО-МЕТОДИtIЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РДВОТЫ

СТУДЕНТОВ

5.1. Текущий контроль успеваемости
Примерный перечень вопросов к рейтинг-контролю .Пl!1

1.,Щатьопределениеэксперимента.
2. Какие вопросы решает планирование эксперимента?
3, Классификацияэкспериментов.
4. .Щайте определенио математической модели объекта исследования.
5. Видыматематическихмоделей.
6, Перечислите основные задачи

исследований.
7. .Щайте определение параметра

предъявляемые к IIараIиетру оптимизации.
8. Что называют обобщенным параметром оптимизации?
9, Назначение шкаJIы желательности и кривой желательности.
10. Что называют уровнями факторов и интервалом варьирования факторов?
11. Перечислите основные типы физических величин. .Щайте характеристику каждому

типу.
|2. Перечислите методы измерений. .Щайте характеристику каждому методу.
13. Что называют погрешностью измерений? Классификация погрешностей.
14. Особенности аддитивной и мультипликативной составляющих погрешности

измерения.
Примерный перечень вопросов к рейтинг-контролю ЛЬ2

1.Что нЕlзывают функцией и плотностью распределения случайной величины?
2.Щаfiте определение математического ожидания и дисперсии случайной величины.
Основные законц распределения случайной величины, применяемые при планировании

эксперимента. Числовые характеристики этих законов.
4.Щайте опроделения генерЕrльной совокупности, выборки.
5.Характеристики точечной оценки и критерии ее качества.
6. ИнтервальнаjI оценка и доверительный интервал.
Что назывt}ют статистической гипотезой? Параметрические и непараN,rетрические

гипотезы.
8,Что нсlзывают уровн9м значимости и облаотью принятия гипотозы?
.Щайте определение статистического критерия. Что называют мощностью критерия?
1 0.Перечислите этапы проверки гипотезы.

и этапы проведения экспериментальньж

оптимизации. Перечислите требования,



Что относят к ошибкам первого и второго рода и какова вероятность их совершить?
12.Задача, решаемаJI при проверке гипотезы о законе распределения.
1З.Роль критория Пирсона при проверке гипотезы о законе распределения.
Какие статистические критерии применяются при проверке параметрических гипотез?
15.Выборочные средние, порядок их проверки.

Примерный перечень вопросов к рейтинг-контролю М3
1..Щать определение статистической и функчиональной связи.
2.Что назывztют корреляционной связью? Какие задачи решает корреляционно-

регрессионный анализ?
3.Перечислите причины возникновения корреляционной связи между признакtlпdи.
4.В чем заключается суть метода наименьших квадратов?
5.,Щайте определение коэффициента корреляции.
6.Перечислить основные этапы изrIония корреляционной зависимости. Какие задачи

решаются на каждом этапе?
7.Как зависит число опытов от вида принимаемой математической модели?
8.Чем можно объяснить широкое распространение полиномиальньIх моделей?
9.'Щать определение полного факторного эксперимента.
10.Что характеризуют В -коэффициенты? Способы проверки значимости Ь-

коэффициентов.
l 1.Перечислите этапы планирования и реализации полного факторного эксперимента.
12.Геометрическое представление планов типа 2k .

1З. Как происходит формирования матрицы планирования экспериментов? Постройте
матрицу планирования для планов 22;23;24.

14.Свойства матрицы планирования полного факторного эксперимента. Как и для чого
проводится проверка однородности дисперсии параллельньж опытов?

1 5.Что означает понятие (воспроизводимость эксперимента>?
16.Какой метод применяется при расчете коэффициентов уравнения регрессии? Запишите

формулу расчета Ь-коэффициентов.
17.Что нЕlзывают взаимодействием факторов и как оно учитывается при планироваIIии

полного факторного эксперимента? Как определяется число возможных взаимодействий
факторов?

18.Что называют взаимодействием первого, второго, третьего и т.д. порядка?
19.Как и для чего проводится проверка адекватности уравнения регрессии?
20.Что н.lзывают дробным факторным экспериментом?
2l .Щаiтте опредепение дробной реплики полного факторного эксперимента.
22.Порядок планирования дробного факторного эксперимента.
23.Какие планы назывtlют насыщенными?
24.Явленио смешивания оценок В -коэффициентов в дробном факторном эксперименте.

5.2. Промежуточная аттестация по итогам освоения дисциплиньт (зачеm с оценкой).
Зачет предполагает письменньй ответ студента на теоретический вопрос,

проиJIJIюстрированньй примером из комплексного отчёта по практичоским заIuIтиям.

Примерный перечень вопросов к зачету
1. Определение эксперимента. Какие вопросы решает планирование эксперимента?

Определенио математической модели объекта исследования. Факторы и область определения
факторов. Функция отклика и поверхность отклика.

2. Параметры оптимизации. Требования, предъявляемые к параметру оптимизации.
Обобщенный параметр оптимизации.
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3. Методы измерений физических величин и их характеристики. Погрешность измерений.
Классификация погрешностей по форме выражения, по характеру поведения во времеЕи, по
IIричине возникновения.

4. Математическzш модель погрешности измерения. Особенfiости аддитивной и
мультипликативной составляющих погрешности измерения. Правила округления числовьIх
значений результата измерения

5. Функция распределения и плотность вероятности случайной величины. Свойства
плотности вероятности. Определение математического ожидания и дисперсии случайной
величины.

6. Основные законы распределения случайной величины, применяемые при
планировании эксперимента. Числовые характеристики этих законов.

7. ГенеральнчuI совокупность, выборки. Характеристики точечной оценки и критерии ее

качоства. Интервальная оценка и доверительный интервап.
8. Статистическм гипотеза, Этапы проверки гипотезы. Параметрические и

непараметрические методы оценивания. Уровень значимости и обпасть принятия гипотезы.
9. Статистические критерии. Мощностью критерия. Ошибки первого и второго рода.

Задача о проверке гипотезы о законе распределения. Критерий Пирсона.
10. ,Щисперсионный анализ. МежгрупповаJI и внутригрупповаJI дисперсии. Вариачии

групповых средних вокруг общего среднего?
l l. Вероятностные распределения для проверки гипотезы в дисперсионном анaшизе и их

числовые характеристики.
|2. СтатистическаjI и функциональная связь. КоррелячионнаJI связь. Задачи

корреляционно-регрессионного анализа. Коэффициенты корреляции.
13. Метод наименьших квадратов. Уравнение регрессии. Корреляционный анализ

модели.
|4. Полный факторный эксперимент. Основные этапы планирования и реапизации.

Смысл В -коэффициентов. Способы проверки значимости Ь-коэффициентов.
15. Геометрическое представление планов типа 2k. Формирование матрицы

планирования экспериментов. Построить матрицу планирования дпя планов 22;23i2a. Свойства
матрицы планирования полного факторного эксперимента.

16. Как и для чего проводится проворка однородности дисперсии параллельных опытов?
|'l. Что называют взаимодействием факторов и как оно rIитывается при планировании

полного факторного эксперимента? Как определяется число возможных взаимодействий

факторов?
18. Проверка адекватности уравнения регрессии и значимость коэффициентов

полученной модели.
19. ,Щробный факторный эксперимент. Насыщенные планы.
20. Явление смешиваЕия оценок В -коэффициентов в дробном факторном эксперименте.

5.3. Самостоятельная работа обучающегося.
Самостоятельная работа студентов по дисциплине кМоделирование и автоматизация

бизнес-процессов) вкпючает в себя следующие виды деятельности:
1) проработку учебного материаlIа по конспектам, учебной и научной литературе;
2) подготовку к практическим занятиям;
3) подготовку по всем видам контрольньн мероприятиir, в том числе к текущему

контролю знаний и промежуточной аттестации,

Темы для самостоятельной работы сryдентов
1. Модели временных рядов.
2. Функция отклика и поверхность отклика.
3. Аддитивные и мультипликативные составляющие погрешности измерения.
4. Закон больших чисел и его следствия. Теоремы Чебышева.
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5. Определение факторного пространства для физической величины.
6. Основные законы распределения случайной величины, применяемые при планировании

эксперимента. Числовые характеристики этих законов.
7. Правила округления числовых значений розультата измерения.
8. Статистические гипотезы. Формулы Байеса.
9. Модели авторегрессии. Модели ARM.
10. Обобщённый метод наименьших квадратов.
11..Щробный факторный эксперимент. Насыщенные планы. Явление смешивания оценок
Фонд оценочньш материrrлов (ФОМ) для проведения аттестации уровня

сформированности компетенций обучающихся по дисциплине оформляется отдельным
документом.

6. УЧЕБНО_МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

б.1. Книгообеспеченность 
Дисциплины

Наименование литераryры: автор, название, вид нздания, издатеJIьство Год
издания

КНИГООБЕСПЕЧЕНН
ость наличие в

элеtсгронном
кятя_ппге ЭБС

Основная литература

l. Касаткина Э. Ф. Планирование и организация эксперимента:
методические ук{вания к практическим занятиям. 201 8

201 8 http ://е. lib.vlsu.гu :

8O/handle/1 23456
789l6946.

2, Абрамова И.В. Т'еория планирования экс1,1еримента: учеблlое
пособие / Абрап,rова И.В., LLIи;lова З.В.. 

- Соликамск : Соликамский
государственный педа,гогический институт ((lилиал) ФГБОУ ВО
кПермски й государствен н ы й национал ьн ы й исследовател ьски й

уI-tиверситет>, 2020, - l 57 с. - ISBN 978-5-91252-120-1 .

2020 https://www. iргlrо
оkshор.гu/l 04339.
htnll

3. Позднякова С.А. Теория и техника современного сРизи.tеского
эксперимента : учебно-методиtlеское пособие / Позднякова С.А.,

Щенисюtс И,Ю.. - Санкт-Петербург : Университет ИТМО. 20l6.
"]6 с.

2016 lrttps://www. iрrЬо
оkshор.ru/б8 l 77.h

tnll

дополнительная литература
l. Позднякова С.А. Теория и техника современного физического
эксперимента [Электронный ресурс] : уlебно-методш{еское пособие/
Позднякова С.А., ,Щенисюк И.Ю.- Электрон. текстовые данные.- СПб.:
Университет ИТМО, 2016.-'76 с

20|6 http://www.iprboo
kshop.ru/68177.ht

ml.

2. ,Щубровский С.А. Методы обработки и аншIиза эксперимент€tльных
данных [Электронный ресурс] : уlебное пособие/,Щубровский С.А., ýдина
В.А., Садыева Я.В.- Электрон. текстовые данные.- Липецк: Липецкий
государственный технический университет. ЭБС АСВ. 20l5.- 62 с,

2015 http://www.iprboo
kshop.ru/55640.ht

ml

3. С,rат,исl,иLlесI(I4е ivleTollы аLlализа данных [Электlэонrrый peoypcl :

учеб. пособие / I], Н. Кrrячrtиrr. IO. Е. Itувайскова, IJ. А. AлeKceeBa.
Москва, : (Dиt.lаttсы и статистика. 202]r

2021 https://www.stucle
пtliЬгаrу,гtliЬооk/l
SI]N978500l 8405

72.htnl

6.2. Периодические издания
1.Журна;l кВестник Российской академии наук), ISSN 0869-5873
2.Журнал кВестник компьютерньж и информационных технологий), ISSN 1810-720б.
3.кИнформационные технологии> Ежемесячный теоретический и прикладной научно-

технический журнал ISSN 1684-6400 Подписной индекс 72656

6.3. Интернет-ресурсы
1 . httр://чдшцехрgпgпtаrч.
2. http://nrath. sqпеstr.гu/grоцр/sаmрliпg-mеthоd.рhр.



3, http://www,kxlab,conr - сайт kхJIаборат ории.Отправная точка поиска информации оНОВеЙШИХ НаrШЫХ РаЗРабОТК* " ОбЛасти 
"Йr.о"..льной математики, автоматизациимоделиров ания и программных продуктах _kx Лаборатории.

4, www,teorver,ru - Порта,,'посвященный таким рa}зделам математики, как теориявероятностейо математическая статистика, теория массового обслуживания, математическаятеория телетрафика и другим приложениям теории вероятностей.

7. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
.Щля реа_гlизации данной дисциплины

занятий лекционного типа, занятий прак ;т:ffiн;
классе)

1, GPSS World Student Version 1своЁодно распространяемое);2. MS Wоrd;
З. PowerPoint;
4. MS Excel;
5. Matlab.
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