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1. Внешние требования

Таблица 1.1

Группа
Компетенции

Индикаторы достижения компетенций

Компетенция ФГОС: ОК.2 готовность действовать в нестандартных ситуациях, нести

социальную и этическую ответственность за принятые решения

Компетенция ФГОС: ОПК.2 способность применять современные методы

исследования, оценивать и представлять результаты выполненной работы

Компетенция ФГОС: ОПК.2 способность применять современные методы

исследования, оценивать и представлять результаты выполненной работы

Компетенция ФГОС: ПК.16 способность проводить научные эксперименты,

оценивать результаты исследований, сравнивать новые экспериментальные данные с

данными принятых моделей для проверки их адекватности и при необходимости

предлагать изменения для улучшения моделей, выполнять математическое

моделирование процессов, средств и систем машиностроительных производств с

использованием современных технологий проведения научных исследований,

разрабатывать теоретические модели, позволяющие исследовать качество

выпускаемых изделий, технологических процессов, средств и систем

машиностроительных производств

Компетенция ФГОС: ПК.16 способность проводить научные эксперименты,

оценивать результаты исследований, сравнивать новые экспериментальные данные с

данными принятых моделей для проверки их адекватности и при необходимости

предлагать изменения для улучшения моделей, выполнять математическое

моделирование процессов, средств и систем машиностроительных производств с

использованием современных технологий проведения научных исследований,

разрабатывать теоретические модели, позволяющие исследовать качество

выпускаемых изделий, технологических процессов, средств и систем

машиностроительных производств

2. Требования НГТУ к планируемым результатам обучения, соотнесенным с

индикаторами достижения компетенций

Таблица 2.1

Результаты обучения

Формы организации

занятий 

Индикаторы достижения компетенций

ОПК.2.з2 знать аспекты системности и математизации научных исследований Практические занятия;

Самостоятельная работа

ОПК.2.у2 владеть навыками использования методов и средств научных

исследований для решения задач конструкторско-технологического

обеспечения машиностроительных производств

Практические занятия;

Самостоятельная работа

ПК.16.з1 знать методологию проведения научного эксперимента, основные

законы распределения случайных величин и их характеристики, основы

планирования эксперимента

Практические занятия;

Самостоятельная работа

ПК.16.з1 знать методологию проведения научного эксперимента, основные

законы распределения случайных величин и их характеристики, основы

планирования эксперимента

Практические занятия;

Самостоятельная работа

ОК.2.у1 уметь решать научные, технические, организационные и

экономические проблемы конструкторско-технологического обеспечения

машиностроительных производств

Практические занятия;

Самостоятельная работа

ПК.16.з1 знать методологию проведения научного эксперимента, основные

законы распределения случайных величин и их характеристики, основы

планирования эксперимента

Практические занятия;

Самостоятельная работа

ПК.16.у3 уметь отбирать и анализировать исходную научную информацию

для проведения эксперимента (зависимые, независимые переменные, связи и

т. д.), оценивать результаты исследований

Самостоятельная работа



ПК.16.з1 знать методологию проведения научного эксперимента, основные

законы распределения случайных величин и их характеристики, основы

планирования эксперимента

Практические занятия;

Самостоятельная работа

ПК.16.з1 знать методологию проведения научного эксперимента, основные

законы распределения случайных величин и их характеристики, основы

планирования эксперимента

Практические занятия;

Самостоятельная работа

3. Содержание и структура дисциплины

Таблица 3.1

Темы практических

занятий

Активные

формы, час.
Часы

Индикаторы

достижения

компетенций
Учебная деятельность

Из них в

форме практ.

подг., час.

Семестр: 1

Дидактическая единица: Планирование и обработка результатов при измерении постоянных и

случайных величин. 

1. Обработка результатов

измерений. 
44 ОК.2.У1

Обработка и

представление результатов

прямых и косвенных

измерений

0

4. Метод наименьших

квадратов как инструмент

обработки результатов

эксперимента

66

ОК.2.У1,ОП

К.2.У2,ПК.1

6/НИ.З-1.1

Решение задач по

обработке результатов

эксперимента с

использованием метода

наименьших квадратов

0,5

Дидактическая единица: Планирование и обработка результатов активных многофакторных

экспериментов 

3. Планирование

многофакторных

экспериментов. 

44

ОПК.2.З-1.2,

ПК.16/НИ.З-

1.1

Получение нелинейных

моделей с использованием

центральных

композиционных планов

0

Дидактическая единица: Планирование эксперимента и обработка результатов при

исследовании однофакторных зависимостей

2. Составление планов для

получения линейных

моделей

44
ОК.2.У1,ПК

.16/НИ.З-1.1

Применение классических

планов и планов активного

эксперимента для

получения линейных

моделей

0

Темы для

самостоятельного изучения

Активные

формы, час.
Часы

Индикаторы

достижения

компетенций
Учебная деятельность

Из них в

форме практ.

подг., час.

Семестр: 1

Дидактическая единица: Общие вопросы организации и планирования эксперимента



1. Задачи планирования

экспериментов.

Исследовательские и

контрольные испытания.

Понятие о планировании

эксперимента.

Эффективность

эксперимента. Содержание

основных этапов

планирования эксперимента.

Активные и пассивные

эксперименты. Факторы.

Функция отклика. Выбор

модели экспериментальной

зависимости.

Многофакторные

эксперименты.

Рациональный выбор числа

факторов. Определение

объема экспериментальных

данных. Последовательность

проведения эксперимента.

Рандомизация. Ограничения

на рандомизацию.

06
ПК.16/НИ.З-

1.1

Презентация

задач,исследований в

машиностроении

0

Дидактическая единица: Планирование и обработка результатов при измерении постоянных и

случайных величин. 



2. Понятия о генеральной

совокупности и выборках.

Представление

экспериментальных данных.

Упорядоченная выборка

результатов измерений.

Вариационный ряд.

Гистограмма. Различные

методы оценки истинного

значения постоянной

величины по не

сгруппированным и

сгруппированным данным.

Сравнительная

эффективность различных

оценок центра

распределения. Промахи и

методы их исключения.

Виды оценок рассеивания

опытных данных. Методы

установления вида закона

распределения. Способы

группирования данных.

Выбор числа интервалов

группирования. Применение

критериев согласия для

установления соответствия

моделей закона

распределения

экспериментальным данным.

Определение точности

оценки истинного значения

постоянной величины.

Зависимость погрешности

усредненного результата от

числа усредняемых

значений. Доверительный

интервал; использование

распределения Стьюдента. 

04
ОК.2.У1,ОП

К.2.У2

Презентация

распределения случайных

величин. Определение

точности оценок

0

Дидактическая единица: Пассивные многофакторные эксперименты



3. Задачи многофакторного

пассивного эксперимента.

Пространство факторов.

Выбор математических

моделей для аппроксимации

многомерной поверхности

отклика. Оценка параметров

многофакторных моделей.

Погрешности определения

многофакторных

зависимостей. Понятие

адекватности модели.

Интервальные оценки

коэффициентов регрессии.

Коэффициент

множественной корреляции.

Методы оценки частного

воздействия отдельных

факторов. Шаговый

регрессионный анализ.

Коэффициент частной

корреляции.

04 ОПК.2.З-1.2

Презентация

планирования пассивных

экспериментов

1

Дидактическая единица: Планирование и обработка результатов активных многофакторных

экспериментов 

5. Задачи планирования

эксперимента при

определении

функциональной

зависимости. Графическое

представление полей

рассеивания.

Преобразование координат.

Методы установления

характера зависимости.

Выбор вида модели

однофакторной зависимости.

Оценка параметров модели.

Метод наименьших

квадратов. Анализ

погрешностей при

исследовании

однофакторных

зависимостей. Решение

задачи регрессии в

матричной форме.

Ортогональная регрессия.

04
ОК.2.У1,ПК

.16/НИ.З-1.1

Презентация метода

наименьших квадратов
0



6. Разновидности активных

многофакторных

экспериментов. Параметры

процесса измерения,

подлежащие планированию.

Кодированные значения

факторов. Полный и

дробный факторные

эксперименты. Насыщенные

и ненасыщенные планы.

Оптимальные в широком

смысле планы. Выбор

дробных реплик.

Генерирующие

соотношения.

Геометрический образ

оптимальных симплекс -

планов. Оценка параметров

линейных моделей.

Оптимальное использование

пространства факторов.

Примеры построения планов

активных экспериментов.

Построение планов для

оценки параметров моделей

второго порядка.

Геометрическое

представление поверхностей

отклика. Центральные

композиционные

ротатабельные планы.

Примеры. Построение

эвристических планов для

поверхностей отклика

высоких порядков.

Планирование

экстремальных

экспериментов.

06

ПК.16/НИ.З-

1.1,ПК.16/Н

И.У3

Презентация центральных

композиционных планов
0

Дидактическая единица: Планирование эксперимента и обработка результатов при

исследовании однофакторных зависимостей



4. Планирование

эксперимента и обработка

результатов при

исследовании

однофакторных зависимостей

.

Задачи планирования

эксперимента при

определении

функциональной

зависимости. Графическое

представление полей

рассеивания.

Преобразование координат.

Методы установления

характера зависимости.

Выбор вида модели

однофакторной зависимости.

Оценка параметров модели.

Метод наименьших

квадратов. Анализ

погрешностей при

исследовании

однофакторных

зависимостей. Решение

задачи регрессии в

матричной форме.

Ортогональная регрессия.

06

ОК.2.У1,ОП

К.2.З-1.2,ПК

.16/НИ.З-1.1

Презентация0

3.1 Практическая подготовка

Таблица 3.2

№ Темы занятий
Формы организации

занятий

Содержание практической подготовки 

(виды работ)

Метод наименьших квадратов как

инструмент обработки результатов

эксперимента

Пр Выполняет следующие виды работ:

произвести вывод формулы рассчета

отклонений по методу наименьших

квадратов

1

Задачи многофакторного пассивного

эксперимента. Пространство факторов.

Выбор математических моделей для

аппроксимации многомерной поверхности

отклика. Оценка параметров

многофакторных моделей. Погрешности

определения многофакторных

зависимостей. Понятие адекватности

модели. Интервальные оценки

коэффициентов регрессии. Коэффициент

множественной корреляции. Методы

оценки частного воздействия отдельных

факторов. Шаговый регрессионный

анализ. Коэффициент частной корреляции.

Самост. Выполняет следующие виды работ:

составить план 3-хфакторного

эксперимента

2

3.2 Самостоятельная работа обучающегося

№ Виды самостоятельной работы

Индикаторы

достижения

компетенций

Часы на

выполнение

Часы на

консультации

Таблица 3.3

Семестр: 1



1 Подготовка к занятиям

ОК.2.У1,ОПК.2

.З-1.2,ОПК.2.У

2,ПК.16/НИ.З-1

.1,ПК.16/НИ.У

3

30 24

Дополнение проработанного материала по внешним источникам информации полученной на лекции:

 Организация самостоятельной работы студентов Новосибирского государственного технического

университета : методическое руководство / Новосиб. гос. техн. ун-т ; [сост.: Ю. В. Никитин, Т. Ю.

Сурнина]. - Новосибирск, 2016. - 19, [1] с. : табл.. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000234042 Попов А. А. Математические методы планирования

эксперимента [Электронный ресурс] : методические указания к лабораторным работам для

студентов IV-го курса ФПМИ / А. А. Попов, Д. В. Лисицин ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск,

[2011]. - Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000160429. - Загл. с экрана. Асанов В.

Б. Планирование и организация проведения эксперимента [Электронный ресурс]. Ч. 1 :

учебно-методическое пособие / В. Б. Асанов ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, [2017]. -

Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000235020. - Загл. с экрана.

2 Подготовка к аттестации

ОК.2.У1,ОПК.2

.З-1.2,ОПК.2.У

2,ПК.16/НИ.З-1

.1,ПК.16/НИ.У

3

30 10

Изучение лекционных материалов и учбной литературы:  Организация самостоятельной работы

студентов Новосибирского государственного технического университета : методическое

руководство / Новосиб. гос. техн. ун-т ; [сост.: Ю. В. Никитин, Т. Ю. Сурнина]. - Новосибирск, 2016.

- 19, [1] с. : табл.. - Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000234042

3
Самостоятельное изучение теоретического

материала

ОК.2.У1,ОПК.2

.З-1.2,ОПК.2.У

2,ПК.16/НИ.З-1

.1,ПК.16/НИ.У

3

30 0

Студент изучает темы, приведенные в таблице 3.2 :  Организация самостоятельной работы студентов

Новосибирского государственного технического университета : методическое руководство /

Новосиб. гос. техн. ун-т ; [сост.: Ю. В. Никитин, Т. Ю. Сурнина]. - Новосибирск, 2016. - 19, [1] с. :

табл.. - Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000234042 Попов А. А.

Математические методы планирования эксперимента [Электронный ресурс] : методические указания

к лабораторным работам для студентов IV-го курса ФПМИ / А. А. Попов, Д. В. Лисицин ; Новосиб.

гос. техн. ун-т. - Новосибирск, [2011]. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000160429. - Загл. с экрана. Асанов В. Б. Планирование и

организация проведения эксперимента [Электронный ресурс]. Ч. 1 : учебно-методическое пособие /

В. Б. Асанов ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, [2017]. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000235020. - Загл. с экрана.

3.3 Технология обучения

Для организации и контроля самостоятельной работы обучающихся, а также проведения
консультаций применяются информационно-коммуникационные технологии (табл. 3.4).

Таблица 3.4

Деятельность Информационно-коммуникационные технологии

Информирование e-mail:kaf_tms@corp.nstu.ru; Портал НГТУ

Консультирование e-mail:kaf_tms@corp.nstu.ru

Контроль e-mail:kaf_tms@corp.nstu.ru

Размещение учебных
материалов

Портал НГТУ; ЭБС



Таблица 3.5

Активные и интерактивные формы проведения занятий

Наименование активных форм
Коды формируемых

компетенций
№

Дискуссия ОК.2;  ОПК.2;  ПК.16; 1

4. Правила аттестации обучающихся по дисциплине

Для аттестации обучающихся по дисциплине используется балльно-рейтинговая система
(БРС), позволяющая выставлять оценки по традиционной шкале и 15-уровневой ECTS.

Краткая информация о БРС приведена в табл. 4.1.

Оцениваемые виды деятельности обучающихся Максимальный балл

Таблица 4.1

Мин.

балл

Семестр: 1 

3520

Контролирующие материалы  приводятся в "Попов А. А. Математические методы планирования эксперимента [Электронный ресурс] : методические указания

к лабораторным работам для студентов IV-го курса ФПМИ / А. А. Попов, Д. В. Лисицин ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, [2011]. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000160429. - Загл. с экрана."

4520
Контролирующие материалы  приводятся в "Асанов В. Б. Планирование и организация проведения эксперимента [Электронный ресурс]. Ч. 1 :

учебно-методическое пособие / В. Б. Асанов ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, [2017]. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000235020. - Загл. с экрана."

2010

Коды

компетен

ций
Индикаторы достижения компетенций

Формы

контроля

Таблица 4.2

Зачет

    В таблице 4.2 представлено соответствие форм контроля заявляемым требованиям к
результатам освоения дисциплины.

ОК.2
ОК.2 у1. уметь решать научные, технические, организационные и экономические проблемы

конструкторско-технологического обеспечения машиностроительных производств
+

ОПК.2 ОПК.2 з2. знать аспекты системности и математизации научных исследований +

ОПК.2 у2. владеть навыками использования методов и средств научных исследований для

решения задач конструкторско-технологического обеспечения машиностроительных

производств
+



ПК.16/

НИ

ПК.16/НИ з1. знать методологию проведения научного эксперимента, основные законы

распределения случайных величин и их характеристики, основы планирования эксперимента
+

ПК.16/НИ у3. уметь отбирать и анализировать исходную научную информацию для

проведения эксперимента (зависимые, независимые переменные, связи и т. д.), оценивать

результаты исследований
+

Фонд оценочных средств по дисциплине представлен в приложении № 1   к рабочей
программе.

7. Литература

Основная литература

Дополнительная литература

Интернет-ресурсы

8. Методическое и программное обеспечение, информационные технологии

8.1 Методическое обеспечение

8.2 Специализированное программное обеспечение 

8.3 Информационные технологии



При осуществлении образовательного процесса по дисциплине применяются элементы
дистанционных образовательных технологий, а также синхронного и асинхронного
взаимодействия в электронной информационно-образовательной среды НГТУ.

9. Материально-техническое обеспечение 

Комплект оборудования

№ Наименование Назначение

1 Комплект мультимедийного оборудования проведение лекционных и практических
занятий


