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1. Цели и задачи дисциплины

Дисциплина «Теория эксперимента в исследованиях систем» имеет своей целью способствовать формированию у обучающихся общекультурных и профессиональных компетенций в соответствии с паспортом специальности 05.13.01 – Системный анализ, управление и обработка информации (по отраслям), а также федеральными государственными требованиями к структуре основной профессиональной образовательной программы послевузовского профессионального образования (аспирантура).

2. Место дисциплины в структуре образовательной программы                                                        послевузовского профессионального образования (аспирантуры)

Дисциплина «Теория эксперимента в исследованиях систем» относится к  образовательной составляющей подготовки аспиранта по специальности 05.13.01 – Системный анализ, управление и обработка информации (по физико-математическим и техническим наукам).

Для освоения дисциплины «Теория эксперимента в исследованиях систем» требуются знания и умения, приобретенные обучающимся в результате освоения ряда предшествующих дисциплин (разделов дисциплин) вузовского профессионального образования, и, в первую очередь:

· математика (алгебра и геометрия, математический анализ, дифференциальные уравнения);

· физика (электро- и гидродинамика);

· информационные технологии;

· алгоритмические основы реализации методов вычислительной математики;

· электротехника (моделирование и расчет электрических цепей постоянного и переменного - однофазного, трехфазного - тока, переходные процессы в электрических цепях);

· электронные устройства мехатронных и робототехнических систем и средств автоматизации;

· теория автоматического управления;

· микропроцессорная техника;

· следящие системы и приводы;

· основы математического моделирования;

· алгоритмы управления движением сложных динамических объектов;

· интеллектуальные системы управления;

· экономика.

Важными с точки зрения освоения дисциплины «Теория эксперимента в исследованиях систем» являются также знания и умения, приобретаемые аспирантом при освоении параллельно изучаемых дисциплин  «История и философия науки»,  «Управление сложными динамическими объектами».

3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения                                    дисциплины

В результате освоения дисциплины «Теория эксперимента в исследованиях систем» аспирант частично приобретает следующие общекультурные компетенции:

· способность использовать основные положения и методы социальных, гуманитарных и экономических наук при решении социальных и профессиональных задач;

· способность использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности, применять методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования.

Освоение дисциплины аспирантом способствует формированию следующих профессиональных компетенций:

· способность разработки оптимальных планов проведения экспериментальных исследований систем на основе их детального анализа;

· способность использования результатов эксперимента для принятия решения о параметрах, характеристиках и оптимальных режимах работы системы.

В результате освоения дисциплины аспирант должен:

· знать:

· алгоритмы и методы составления оптимальных планов;

· постановки задач проведения оптимального эксперимента;

· методы и алгоритмы принятия решения о параметрах и характеристиках исследуемой системы на основе обработки результатов эксперимента;

· уметь:

· разрабатывать план проведения эксперимента;

· выбирать оптимальный план эксперимента на основе предварительного анализа системы;

· применять теоретические знания для решения практических задач;

· владеть:

· информационными технологиями решения задач обработки данных;

· методами принятия решений по оптимизации работы автоматических систем на основе обработки результатов эксперимента.

4. Содержание дисциплины

Общая трудоемкость дисциплины составляет  5  зачетных единиц, т.е.  180  часов (в том числе 60 часов аудиторных занятий и 120 часов самостоятельной работы).

4.1. Наименование и содержание разделов дисциплины

№

раздела
Наименование

раздела
Содержание

раздела

1 
Введение. Статистические методы в теории планирования эксперимента.
Основные понятия теории планирования эксперимента. Системы случайных величин. Функция и плотность распределения системы двух случайных величин. Условные законы распределения. Стохастическая связь. Ковариация. Коэффициент корреляции, его свойства. Линии регрессии. Выборочный коэффициент корреляции; проверка гипотезы об отсутствии корреляции. Приближенная регрессия; метод наименьших квадратов.

2 
Регрессионный анализ как средство обработки результатов эксперимента.
Линейная регрессия от одного параметра. Регрессионный анализ. Аппроксимация, параболическая регрессия. Оценка тесноты нелинейной связи, корреляционный анализ. Метод множественной корреляции.

3 
Дисперсионный анализ.
Дисперсионный анализ, его задачи. Планирование эксперимента при дисперсионном анализе. Проведение однофакторного и двухфакторного дисперсионного анализа.

4 
Оптимальное планирование эксперимента.
Оптимизация метолом крутого восхождения по поверхности отклика. Описание функции отклика в области, близкой к экстремуму. Компози​ционные планы Бокса-Уилсона. Ортогональные планы второго порядка, расчет коэффициентов уравнения регрессии. Метод последовательного симплекс-планирования.

5 
Факторный эксперимент и методы его планирования.
Матрица планирования ПФЭ 23. Проверка значимости коэффициентов и адекватности уравнения регрессии, полученных при обработке результатов ПФЭ 22 и 23. Дробный факторный эксперимент. Планы типа 2k. Дробный факторный эксперимент. Планы типа 2k-1. Оптимизация метолом крутого восхождения по поверхности отклика. Описание функции отклика в области, близкой к экстремуму. 

4.2. Разделы дисциплины, виды учебной работы и формы аттестации

№
раздела
Виды учебной работы и трудоемкость (в часах)
Формы текущего контроля успеваемости


Форма промежуточной аттестации


ЛК
ЛБ
ПР
СР


1 
6
0
6
24
Устный опрос.

2 
6
0
6
24
Письменный опрос

3 
6
0
6
24
Устный опрос

4 
6
0
6
24
Письменный опрос

5 
6
0
6
24
Письменный опрос

1 – 5




Зачет

Всего:
30
0
30
120


4.3. Лабораторные работы – учебным планом не предусмотрены

4.4. Практические занятия

№
п/п
№ раздела дисциплины (модуля)
Тематика практических занятий
Трудо-емкость
(в часах)

1 
1
Статистические методы анализа данных. Статистические параметры данных.
6

2 
2
Регрессионный анализ. Методы получения математических моделей.
6

3 
3
Дисперсионный анализ и его применение.
6

4 
4
Оптимальные планы проведения эксперимента.
6

5 
5
Факторный эксперимент и методы его планирования.
6

Всего:
30

5. Образовательные технологии

Аудиторные занятия проводятся в виде:

· лекций (50% аудиторных занятий), на которых рассматриваются преимущественно теоретические основы дисциплины, в ряде случаев с демонстрацией слайдов (презентаций) и натурных образцов изучаемых устройств;

· практических занятий (50% аудиторных занятий), на которых рассматриваются и решаются преимущественно прикладные задачи дисциплины; часть занятий проводится в интерактивной форме, предполагающей коллективное или индивидуальное решение поставленной задачи с последующим обсуждением результатов ее решения.

Удельный вес занятий, проводимых в интерактивных формах, составляет не менее 20% аудиторных занятий.

Самостоятельная работа аспирантов организуется в соответствии с п.6.

6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы аспирантов. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости,                                             промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины

Виды самостоятельной работы обучающегося, порядок и сроки ее выполнения:

· подготовка к лекциям и практическим занятиям с использованием конспекта лекций, материалов практических занятий и приведенных ниже (п.7) источников.

Перечень вопросов для проведения текущего контроля и промежуточной аттестации – в соответствии с тематикой разделов дисциплины.

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

а) основная литература:

1. Пинчук С.И. Организация эксперимента при моделировании и оптимизации технических систем: Учебное пособие. — Днепропетровск: ООО Независимая издательская организация «Дива», 2008. — 248 с.

2. Грачев Ю.П., Плаксин Ю.М. Математические методы планирования эксперимента: Учебное пособие. — М.: ДеЛи принт, 2005. — 296 с.

3. П.С. Краснощеков, А.А. Петров. Принципы построения моделей.  — М.: Фазис: ВЦ РАН, 2000. — 412 с.

б) дополнительная литература:

1. Гмурман В. Е. Теория вероятностей и математическая  статистика. Изд. 9-е, стер. — М.: Высшая школа, 2003.— 479 с.

2. Современные методы идентификации систем / П. Эйкхофф, А. Ваничек, Е. Савараги и др. — М.: Мир, 1983. — 400 с.

3. Кашьяп Р.Л., Рао А.Р. Построение динамических стохастических моделей по экспериментальным данным. — М.: Наука, 1983. — 384 с.

4. Джонсон Н., Лион Ф. Статистика и планирование эксперимента в технике и науке. Методы обработки данных. — М.: Мир, 1980. — 510 с.

5. Румшинский Л. 3. Математическая обработка результатов эксперимента. — М.: Наука, 1971. — 192 с.

6. Кассандрова О.Н., Лебедев В.В. Обработка  результатов  наблюдений. — М.: Наука, 1970. — 109 с. 

7. Налимов В.В., Голикова Т.И. Логические основания планирования эксперимента. 2-е изд., перераб. и доп. — М.: Металлургия, 1980. — 152 с.

8. Адлер Ю.П., Маркова Е.В., Грановский Ю.В. Планирование эксперимента при поиске оптимальных условий. — М.: Наука, 1976. — 279 с.

9. Хартман К., Лецкий Э., Шефер В. Планирование эксперимента в исследовании технологических процессов. — М.: Мир, 1977. — 552 с.

10. Лакин Г.Ф. Биометрия: Учеб. пособие. — М.: Высшая школа, 1990. — 352 с.

в) программное обеспечение и Интернет-ресурсы:

1. Программа MathCad 14 Professional, MathSoft Inc.

2. Программа Origin, OriginLab Corporation.

3. Электронные версии учебных пособий на http://www.cpd.fcyb.mirea.ru/index.php?id=56.

4. Интернет-ресурс http://opds.sut.ru/electronic_manuals/pe/index.htm#z1.

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины

· компьютерный класс с выходом в Интернет и установленным пакетом математических программ.

Программа составлена в соответствии с паспортом специальности 05.13.01 – Системный анализ, управление и обработка информации (по отраслям), федеральными государственными требованиями к структуре основной профессиональной образовательной программы послевузовского профессионального образования (аспирантура) и рабочим учебным планом научной специальности 05.13.01 – Системный анализ, управление и обработка информации (по физико-математическим и техническим наукам).

