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1 Цель и задачи освоения дисциплины 

Целью освоения дисциплины является изучение основ планирования экспериментальных исследований и обработки их результатов в рамках математической теории эксперимента.
Задачами освоения дисциплины являются:

– овладеть навыками экспериментального исследования проблем, технического и метрологического характера;

– освоить методики поиска оптимальных решений при разработке и модернизации изделий.
2 Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы

Дисциплина относится к базовой части основной профессиональной образовательной программы.
Дисциплина изучается в 1 семестре.
3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю)

В результате освоения дисциплины (модуля) обучающийся должен:
Знать: 

1) методы сбора, обработки и интерпретации данных (ОПК-1: ОПК-1.1);

2) методики составления планов эксперимента (ОПК-1: ОПК-1.1);

2) методы выбора моделей для описания свойств объекта исследования (ОПК-1: ОПК-1.1);

3) методику статистической обработки результатов эксперимента (ОПК-1: ОПК-1.1);

4) методы экспериментального поиска оптимума свойств разрабатываемого или модернизируемого объекта (ОПК-1: ОПК-1.1).

Уметь: 

1) планировать эксперимент для различных возможных условий исследований (ОПК-    1);

2) правильно выбирать параметр оптимизации (ОПК-1: ОПК-1.2);

3) строить и доказывать адекватность построенной модели (ОПК-1: ОПК-1.2).

Владеть: 

1) навыками проведения эксперимента (ОПК-1: ОПК-1.3);

2) приемами сокращения объемов экспериментальных исследований без ущерба для достоверности их результатов (ОПК-1: ОПК-1.3).

4 Объем и содержание дисциплины 
4.1 Объем дисциплины, объем контактной и самостоятельной работы обучающегося при освоении дисциплины, формы промежуточной аттестации по дисциплине.
	Номер семестра
	Формы промежуточной аттестации
	Общий объем в зачетных единицах
	Общий объем в академических часах
	Объем контактной работы

в академических часах
	Объем самостоятельной работы в академических часах

	
	
	
	
	Лекционные занятия
	Практические (семинарские) занятия
	Лабораторные работы
	Клинические практические занятия
	Консультации
	Промежуточная аттестация
	

	Очная форма обучения

	1
	КР, Э
	5
	180
	12
	12
	12
	
	3
	0,5
	140,5

	Итого
	–
	5
	180
	12
	12
	12
	
	3
	0,5
	140,5

	Заочная форма обучения

	1
	КР, Э
	5
	180
	2
	8
	
	
	3
	0,5
	166,5

	Итого
	–
	5
	180
	2
	8
	
	
	3
	0,5
	166,5


4.2 Содержание лекционных занятий

Очная форма обучения
	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	1 семестр 

	1
	Факторное планирование:

Интервалы варьирования факторов и их выбор: верхний, нижний и основной уровни факторов.

	2
	Факторное планирование:

Интервалы варьирования факторов и их выбор: верхний, нижний и основной уровни факторов;
Натуральное и кодированное значение факторов. Связь между числом уровней факторов и порядком интерполяционного полинома.

	3
	Факторное планирование:

Натуральное и кодированное значение факторов. Связь между числом уровней факторов и порядком интерполяционного полинома.



	4
	Факторное планирование:

Полный факторный эксперимент (ПФЭ) типа 2k;
Построение математической модели.

	5
	Постановка задачи о выборе оптимального плана:

Построение ДФЭ, генерирующее соотношение и определяющий контраст;

Дробные реплики.

	6
	Постановка задачи о выборе оптимального плана:

Дробные реплики.
Принятие решений после построений модели процесса:

Анализ типичных ситуаций, различающихся адекватностью и неадекватностью модели, значимостью и незначительностью коэффициентов модели, имеющейся информацией о положении оптимума.


Заочная форма обучения
	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	1 семестр 

	1
	Факторное планирование:

Интервалы варьирования факторов и их выбор: верхний, нижний и основной уровни факторов.

	2
	Факторное планирование:

Интервалы варьирования факторов и их выбор: верхний, нижний и основной уровни факторов;
Натуральное и кодированное значение факторов. Связь между числом уровней факторов и порядком интерполяционного полинома.


4.3 Содержание практических занятий

Очная форма обучения
	№

п/п
	Темы практических занятий

	1 семестр

	1
	Понятие об оптимизации функции отклика. Выбор методов оптимизации.

	2
	Поиск оптимума методом «Крутого восхождения». Логика метода и условия его применения.

	3
	Методика планирования опытов крутого восхождения.

	4
	Поиск оптимума методом «Симплексного планирования». Логика метода и условия его применения.

	5
	Графическое построение траектории движения симплекса к оптимуму при двух факторах планирования эксперимента.

	6
	Сравнение методов «Крутого восхождения» и «Симплексного планирования»

	7
	Методы обеспечения адекватности модели.

	8
	Преобразование значений факторов и параметра оптимизации. Особенности расчета значений преобразованных факторов и параметра оптимизации.

	9
	Особенности обработки результатов эксперимента при построении степенной модели.

	10
	Поиск оптимума методом «Крутого восхождения» с использованием степенной модели.

	11
	Использование возможностей электронных таблиц Exсel при обработке результатов эксперимента


Заочная форма обучения
	№

п/п
	Темы практических занятий

	1  семестр 

	1
	Понятие об оптимизации функции отклика. Выбор методов оптимизации.

	2
	Поиск оптимума методом «Крутого восхождения». Логика метода и условия его применения.

	3
	Методика планирования опытов крутого восхождения.

	4
	Поиск оптимума методом «Симплексного планирования». Логика метода и условия его применения.


4.4 Содержание лабораторных работ
Очная форма обучения
	№

п/п
	Наименования лабораторных работ

	1 семестр

	1
	Методики построения планов полных факторных экспериментов.

	2
	Фундаментальные свойства матрицы плана полного факторного эксперимента

	3
	Кодирование факторов. Расчет дробных значений факторов.

	4
	Правила округления при записи результатов опытов.

	5
	Обработка результатов эксперимента.

	6
	Построение линейной модели.

	7
	Построение планов дробных факторных экспериментов. Выбор дробности плана.

	8
	Смешивание коэффициентов при дробном факторном планировании эксперимента. Генерирующее соотношение. Частный и обобщенный определяющий контраст.

	9
	Определение системы смешивания коэффициентов при дробном факторном эксперименте. Предварительное определение наиболее значимых коэффициентов.

	10
	Построение чисто линейной модели на основе дробного факторного плана.

	11
	Рандомизация плана эксперимента. Уменьшение действия «эффекта сырья».

	12
	Разбиение матрицы плана на несколько частей. Устранение «эффекта сырья».


Заочная форма обучения
Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.
4.5 Содержание клинических практических занятий

          Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.
4.6 Содержание самостоятельной работы обучающегося

Очная форма обучения
	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	1 семестр

	1
	Подготовка к практическим и лабораторным занятиям с использованием учебников и методических указаний

	2
	Самостоятельное изучение разделов дисциплины
Многофакторные эксперименты, понятие, преимущества.

Предпланирование эксперимента:
Выбор переменных;

Выбор вида модели.

Постановка задачи о выборе оптимального плана:

Минимизация числа опытов с помощью дробного факторного эксперимента (ДФЭ);

Свойства матрицы ДФЭ, смешивание коэффициентов модели.

	3
	Выполнение курсовой работы


Заочная форма обучения
	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	1  семестр 

	1
	Подготовка к практическим и лабораторным занятиям с использованием учебников и методических указаний

	2
	Самостоятельное изучение разделов дисциплины
Многофакторные эксперименты, понятие, преимущества.

Предпланирование эксперимента:
Выбор переменных;

Выбор вида модели.

Постановка задачи о выборе оптимального плана:

Минимизация числа опытов с помощью дробного факторного эксперимента (ДФЭ);

Свойства матрицы ДФЭ, смешивание коэффициентов модели.

	3
	Выполнение курсовой работы


5 Система формирования оценки результатов обучения по дисциплине в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающегося

Очная форма обучения 
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	1 семестр 


	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	4

	
	
	Работа на практических занятиях
	4

	
	
	Выполнение лабораторных работ
	4

	
	
	Подготовка презентации, доклада и собеседование
	8

	
	
	Контрольная работа №1
	10

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	4

	
	
	Работа на практических  занятиях
	4

	
	
	Выполнение лабораторных работ 
	4

	
	
	Подготовка презентации, доклада и собеседование
	8

	
	
	Контрольная работа №2
	10

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Экзамен (зачет, дифференцированный зачет)
	40 (100*)

	
	Защита курсового проекта (курсовой работы) (при наличии)
	100


Заочная форма обучения 
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	1семестр

	     Текущий 

контроль 

успеваемости
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	Посещение лекционных занятий
	8

	
	Работа на практических занятиях
	8

	
	Выполнение лабораторных работ
	8

	
	Подготовка презентации, доклада и собеседование
	16

	
	Контрольные работы
	20

	
	Итого
	60

	Промежуточная аттестация
	Экзамен (зачет, дифференцированный зачет)
	40 (100*)

	
	Защита курсового проекта (курсовой работы) (при наличии)
	100


Шкала соответствия оценок в стобалльной и академической системах оценивания результатов обучения по дисциплине 

	Система оценивания 

результатов обучения 
	Оценки

	Стобалльная система оценивания
	0 – 39
	40 – 60
	61 – 80
	81 – 100

	Академическая система оценивания 

(экзамен, дифференцированный зачет, защита курсового проекта, 

защита курсовой работы)
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично

	Академическая система оценивания 

(зачет)
	Не зачтено
	Зачтено


6 Описание материально-технической базы (включая оборудование и технические средства обучения), необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине.
Для осуществления образовательного процесса по дисциплине требуются:
- столы и стулья, доска для написания мелом;

- аудитория оснащенная видеопроектором, настенным экраном;
- передвижные, регулируемые эргономические парты с источником питания для индивидуальных технических средст;

            - специальные клавиатуры (с увеличенным размером клавиш, со специальной накладкой, ограничивающей случайное нажатие соседних клавиш, сенсорные, использование голосовой команды);

            - специальные мыши (джойстики, роллеры, а также головная мышь);

            - выносные кнопки;

            - увеличенные в размерах ручки и специальные накладки к ним, позволяющие удерживать ручку и манипулировать ею с минимальными усилиями;

           - утяжеленные (с дополнительным грузом) ручки, снижающие проявления тремора при письме;

          - устройства обмена графической информацией;

         - возможность беспрепятственного доступа обучающихся в учебные помещения, столовые, туалетные и другие помещения ТулГУ, организации (предприятия), а также пребывания в указанных помещениях (наличие пандусов, поручней, расширенных дверных проемов, лифтов, локальное понижение стоек-барьеров; наличие специальных кресел и других приспособлений).

7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
7.1 Основная литература
1. Седаев, , А. А. Теория вероятностей и математическая статистика : учебное пособие / А. А. Седаев, В. К. Каверина. Теория вероятностей и математическая статистика, 2025-03-01. Воронеж: Воронежский государственный архитектурно-строительный университет, ЭБС АСВ, 2015. 132 с. ISBN 2227-8397.

2. Горленко, Олег Александрович. Основы теории эксперимента : Учебное пособие для вузов / Горленко О. А., Борбаць Н. М., Можаева Т. П., Проскурин А. С. 2-е изд., испр. и доп. Москва : Юрайт, 2020. 180 с. (Высшее образование) . ISBN 978-5-534-12808-6 : 409.00.

3. Сидняев, Николай Иванович. Теория планирования эксперимента и анализ статистических данных : Учебник и практикум для вузов / Сидняев Н. И. 2-е изд., пер. и доп. Москва : Юрайт, 2020. 495 с. (Высшее образование) . ISBN 978-5-534-05070-7 : 959.00.Устинова, Л.А. Обработка результатов эксперимента: метод. рекомендации по обработке результатов лабораторных работ по общему курсу физики/ Л.А. Устинова, М.И. Лахатова; ТулГУ, Каф. физики.— Тула: Изд-во ТулГУ, 2008. — 19 с. — Библиогр. в конце кн.

7.2 Дополнительная литература

1. Адлер, Ю.П. Планирование эксперимента при поиске оптимальных условий/ Ю.П. Адлер, Е.В. Маркова, Ю.В. Грановский. — 2-е изд., перераб. и доп. — М.: Наука, 1976.— 279 с.: ил. — 1.23.

2. Адлер Ю.П. Планирование эксперимента при поиске оптимальных условий: про​граммированное введение в планирование эксперимента / Ю. П. Адлер, Е. В. Маркова, Ю. В. Грановский.— М.: Наука, 1971. — 283 с.: ил. — ISBN /В пер./: 1.09.

3. Налимов В.В. Статистические методы планирования экстремальных эксперимен​тов / В.В. Налимов, Н.А. Чернова.— М.: Наука, 1965. — 340 с.: ил. — (Физико-математи​ческая библиотека инженера). — Библиогр. в конце кн. — ISBN /В пер./: 1.22.

4. Налимов В.В. Логические основания планирования эксперимента/ В.В. Налимов, Т.И. Голикова. — 2-е изд., перераб. и доп. — М.: Металлургия, 1981. — 152 с.: ил. — Библиогр. в конце кн. — 0.80.
8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины 
1. http://window.edu.ru - Каталог образовательных интернет-ресурсов

2. http://www.mmf.pskov.ru - Ершова И.Г., Дмитриев С.И. Метрологическое обеспечение производства: краткий конспект лекций 

3. http://elibrary.ru - Научная Электронная Библиотека  eLibrary 

4. http://cyberleninka.ru - НЭБ КиберЛенинка научная электронная библиотека открытого доступа

5. www.edu.ru - Единое окно доступа к образовательным ресурсам: портал 
9 Перечень информационных технологий, необходимых для осуществления образовательного процесса по дисциплине 
9.1 Перечень необходимого ежегодно обновляемого лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства 
1. Текстовый редактор MS Word;
2. Программа подготовки презентаций Microsoft PowerPoint;
9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

Современные профессиональные базы данных и информационные справочные системы не требуются.
