




1. Цели освоения дисциплины  

Целями освоения дисциплины «Методы обработки эксперимента» являются:  

а) формирование знаний, составляющих основу научных представлений об инфор-

мации, информационных процессах и системах; 

б) овладение умениями проведения квалифицированного статистического анализа экспери-

ментальных данных в автоматизированных системах обработки информации и управления. 

в) выработка навыков практического использования компьютера в повседневной жизни, 

при выполнении индивидуальных и коллективных проектов, в учебной деятельности; 

г) развитие познавательных интересов, интеллектуальных и творческих способно-

стей средствами информационных и коммуникационных технологий. 

2. Место дисциплины в структуре ООП ВПО  

Дисциплина «Методы обработки эксперимента» относится к базовой части математиче-

ского и естественно-научного цикла ООП и формирует у бакалавров по направлению подготовки 

18.03.02 – «Энерго- ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и био-

технологии» набор специальных знаний и компетенций, необходимых для выполнения различных 

видов профессиональной деятельности с использованием информационных технологий и компь-

ютерных программ. 

Для успешного освоения дисциплины «Методы обработки эксперимента» бакалавр по 

направлению подготовки 18.03.02 – «Энерго- ресурсосберегающие процессы в химической техно-

логии, нефтехимии и биотехнологии» должен освоить материал предшествующих дисциплин: 

а) базовый уровень информатики; 

б) "теория вероятностей и математическая статистика"; 

в) "высшая математика". 

Дисциплина «Методы обработки эксперимента» является предшествующей и необходима 

для успешного усвоения последующих дисциплин:  

а) Математическое моделирование химических реакций; 

б) Моделирование энергосберегающих производств; 

в) Применение ЭВМ в инженерных расчетах; 

г) Методы кибернетики химико-технологических процессов. 

Знания, полученные при изучении дисциплины «Методы обработки эксперимента» могут 

быть использованы при выполнении выпускных квалификационных работ по направлению подго-

товки 18.03.02 – «Энерго- ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и 

биотехнологии». 

3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины 

ОПК-1 -  способностью решать стандартные задачи профессиональной деятельности на ос-

нове информационной и библиографической культуры с применением информационно-

коммуникационных технологий и с учетом основных требований информационной безопасности; 

ОПК-2 - способность использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в 

профессиональной деятельности, применять методы математического анализа и моделирования, 

теоретического и экспериментального исследования; 

ПК-3 - способностью использовать современные информационные технологии, проводить 

обработку информации с использованием прикладных программ и баз данных для расчета техно-

логических параметров оборудования и мониторинга природных сред;  



ПК-13 – готовностью изучать научно-техническую информацию, анализировать отече-

ственный и зарубежный опыт по тематике исследований; 

ПК-14 – способностью применять современные методы исследования технологических 

процессов и природных сред, использовать компьютерные средства в научно-исследовательской 

работе. 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен:  

1. Знать:  

 общее представление о методах анализа данных; 

 методики и приемы обработки экспериментальных данных; 

 знание основных видов гипотез и их назначение. 

2. Уметь: 

 самостоятельно математически корректно ставить задачи; 

 понять поставленную задачу; 

 на основе анализа увидеть и корректно сформулировать результат; 

 самостоятельно увидеть следствия сформулированного результата;  

 грамотно пользоваться языком предметной области;  

 провести расчет статистик и проверку основных статистических гипотез 

 передавать результат проведенных физико-математических и прикладных ис-

следований в виде конкретных рекомендаций, выраженной в терминах предмет-

ной области изучавшегося явления. 

3. Владеть:  

 методом алгоритмического моделирования при анализе постановок прикладных 

задач; 

 методами математического и алгоритмического моделирования при решении 

прикладных и инженерно-технических задач; 

 проблемно-задачной формой представления математических знаний. 

4. Структура и содержание дисциплины «Методы обработки эксперимента» 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных единиц, 108 час.  
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1 Введение 3 1-2 2  2 4 
При чтении 

лекций исполь-

зуются презен-

тационная тех-

ника (проектор, 

 

2 
Статистическая проверка 

гипотез 
3 3-7 4  4 10 

Контроль-

ная точка 



3 
Планирование экспери-

мента 
3 9-13 6  6 14 

экран, ноутбук), 

комплект элек-

тронных пре-

зентаций/ слай-

дов. Для повы-

шения эффек-

тивности обу-

чения применя-

ется тестовая 

проверка полу-

ченных знаний. 

Контроль-

ная точка 

4 
Идентификация статиче-

ских моделей объектов 
3 14-18 6  6 14 

Контроль-

ная точка 

5 Курсовая работа 3 18    30 
расчетная 

работа 

    18  18 72 Зачет 

5. Содержание лекционных занятий по темам 

№ 

п/п 

Раздел дисципли-

ны 
Часы 

Тема лекци-

онного заня-

тия 

Краткое содержание 

Формируе-

мые ком-

петенции 

1 

Введение в ма-

тематическую 

статистику 

2 

Введение в 

математиче-

скую стати-

стику 

Предмет курса, цели и задачи. Содержание курса и 

его связь с другими дисциплинами. Основные поня-

тия курса. Основные источники погрешностей. Аб-

солютная и относительная погрешности. Определе-

ние количества верных значащих цифр результата 

вычислений. Погрешности суммы, разности, произ-

ведения, частного, степени и корня. Правила округ-

ления. Понятие о вероятностной оценке погрешно-

сти.  

ОПК-1,2 

ПК-3,13 

ПК-14 

2 

Статистическая 

проверка гипо-

тез 

4 

Статистиче-

ская проверка 

гипотез. 

Общая схема проверки гипотез. Проверка гипотезы 

о математическом ожидании. Проверка гипотезы о 

дисперсиях. Проверка гипотез о равенстве матема-

тических ожиданий. Выявление аномальных изме-

рений. Гипотеза об однородности ряда дисперсий.  

Проверка гипотезы о распределениях. 

ОПК-1,2 

ПК-3,13 

ПК-14 

3 
Планирование 

эксперимента 
6 

Планирова-

ние экспери-

мента. 

Общее понятие планирования эксперимента. Плани-

рование эксперимента при построении линейной 

статической модели объекта. Крутое восхождение 

по поверхности отклика. Полный факторный экспе-

римент. Дробные реплики. Насыщенные планы 

(Симплексы. Планы Плаккета-Бермана). Разбиение 

матрицы планирования на блоки. Обработка резуль-

татов эксперимента. Ортогональное планирование 

второго порядка. Ротатабельное планирование. 

ОПК-1,2 

ПК-3,13 

ПК-14 

4 

Идентификация 

статических мо-

делей объектов 

6 

Идентифика-

ция статиче-

ских моделей 

объектов 

Постановка задачи подстройки параметров нели-

нейных моделей. Критерий наименьших квадратов. 

Метод наименьших квадратов при линейной пара-

метризации модели. Метод последовательной лине-

аризации при подстройке параметров на основе кри-

терия наименьших квадратов. Адаптивные алгорит-

мы метода наименьших квадратов. Простейший 

адаптивный алгоритм подстройки параметров. Мно-

гоэтапный метод селекции при построении моделей 

сложных объектов. 

ОПК-1,2 

ПК-3,13 

ПК-14 

При проведении лекционных занятий предусмотрено использование дополнительных 

средств визуализации информации в виде комплекта электронных презентаций/слайдов, выпол-



ненных в Power Point с разбором конкретных задач. В качестве материально-технического обеспе-

чения дисциплины используются презентационная техника (проектор, экран, компьютер/ноутбук). 

6. Содержание практических занятий 

Учебным планом подготовки бакалавров по направлению 18.03.02  по дисциплине «Мето-

ды обработки эксперимента» проведение семинарских и практических занятий не предусмотрено. 

7. Содержание лабораторных занятий 

№ 

п/п 

Раздел  

дисциплины 
Часы 

Наименование лабо-

раторной работы 
Краткое содержание 

Формируемые 

компетенции 

1 

Введение в ма-

тематическую 

статистику 

2 
Введение в матема-

тическую статистику 

Основные источники погрешностей. 

Абсолютная и относительная погрешно-

сти. Определение количества верных 

значащих цифр результата вычислений. 

Погрешности суммы, разности, произ-

ведения, частного, степени и корня. 

Правила округления. Понятие о вероят-

ностной оценке погрешности. 

ОПК-1,2 

ПК-3,13  

ПК-14 

2 
Статистическая 

проверка гипотез 
4 

Статистическая про-

верка гипотез 

Приводится общая схема проверки ги-

потез и на её основе решаются задачи 

проверки гипотез: о математическом 

ожидании, дисперсиях, равенстве ма-

тематических ожиданий, выявлении 

аномальных измерений, об однородно-

сти ряда дисперсий, согласованности 

выбранного закона распределения и 

гистограммы. 

ОПК-1,2 

ПК-3,13 

ПК-14 

3 
Планирование 

эксперимента 
6 

Планирование экс-

перимента 

Рассматриваются планирование экспе-

римента при построении линейной ста-

тической модели объекта, метод круто-

го восхождения по поверхности откли-

ка, полный факторный эксперимент 

первого порядка, дробные реплики, 

насыщенные планы, устранение кусоч-

но-постоянного дрейфа за счет разбие-

ния матрицы планирования на блоки, 

алгоритмы обработки результатов экс-

перимента, ортогональные и ротата-

бельные планы второго порядка, метод 

случайного баланса. 

ОПК-1,2 

ПК-3,13 

ПК-14 

4 

Идентификация 

статических мо-

делей объектов 

6 

Идентификация ста-

тических моделей 

объектов 

Дается общая постановка задачи под-

стройки параметров нелинейных моде-

лей. Анализируются различные вариан-

ты критерия наименьших квадратов. 

Рассматриваются алгоритмы метода 

наименьших квадратов при линейной 

параметризации модели и исследуются 

свойства полученных параметров. На 

основе метода последовательной лине-

аризации строятся алгоритмы расчета 

параметров нелинейных моделей с ис-

пользованием квадратичных критериев. 

Рассматривается система алгоритмов 

адаптивной обработки информации на 

основе критериев наименьших квадра-

тов, робастных критериев. 

ОПК-1,2 

ПК-3,13 

ПК-14 



Цель проведения лабораторных занятий – освоение лекционного материала, касающегося 

изучения обработки экспериментальных данных, выбора методик эксперимента, отбраковки оши-

бочных результатов и статистической проверки гипотез, а также выработка студентами опреде-

ленных умений, связанных с работой в программе MS Excel, и навыков, связанных с практическим 

использованием полученных знаний при выполнении индивидуальных и коллективных проектов, 

в учебной деятельности. Лабораторные работы проводятся в компьютерном классе кафедры ОХТ 

(ауд. А-220) с использованием специального оборудования – персональных компьютеров, под-

ключенных к локальной сети Казанского национального исследовательского технологического 

университета и глобальной сети Интернет. 

8. Самостоятельная работа бакалавра /магистранта 

№ 

п/п 

Темы, выносимые на самостоятельную  

работу 
Часы Форма СРС 

Формируемые 

компетенции 

1 Введение в математическую статистику 4 
Изучение материалов данной темы, под-

готовка к лабораторным работам. 

ОПК-1, 2 

ПК-3, 13, 14 

2 Статистическая проверка гипотез 10 

Повторение пройденного на лабора-

торных работах материала и подго-

товка к контрольной работе по теме 

ОПК-1,2 

ПК-3, 13, 14 

3 Планирование эксперимента 14 

Повторение пройденного на лабора-

торных работах материала и подго-

товка к контрольной работе по теме 

ОПК-1, 2 

ПК-3, 13, 14 

4 
Идентификация статических моделей 

объектов 
14 

Повторение пройденного на лабора-

торных работах материала и подго-

товка к контрольной работе по теме 

ОПК-1,2 

ПК-3,13, 14 

5 Курсовая работа 30 
Выполнение итогового расчетного 

задания по материалам всего курса 

ОПК-1,2 

ПК-3,13, 14 

9. Использование рейтинговой системы оценки знаний 

При оценке результатов деятельности студентов в рамках дисциплины «Методы об-

работки эксперимента» используется рейтинговая система.  

Сумма баллов, выставляемых студентам в процессе изучения ими курса «Методы 

обработки эксперимента» составляет 100.  

Распределение баллов по текущему контролю представлено в таблице. 

Максимальные оценки знаний по всем видам занятий 

Вид учебного занятия 
Оценка кон-

трольной точки 

Количество 

контрольных 

точек 

1. Посещение лекций 9  

2. Лабораторные занятия (контрольные точки) 82 3 

1. Статистическая проверка гипотез 24 1 

2. Планирование эксперимента 29 1 

3. Идентификация статических моделей объектов 29 1 

4. Посещение занятий 9  

ИТОГО:  100  



Распределение баллов за курсовую работу  

Рейтинговую оценку за усвоение учебного материала по курсу «Методы обработки 

эксперимента» получают путем суммирования баллов, полученных при выполнении всего 

объема работ. Максимальное количество баллов за курсовую работу составляет 100 бал-

лов, а минимальное количество баллов составляет - 60. 

 

Разделы курсовой работы Оценка контрольной точки 

1. Введение в математическую статистику 22 

2. Статистическая проверка гипотез 24 

3. Планирование эксперимента 28 

4. Идентификация статических моделей объектов 26 

ИТОГО:  100 



10. Информационно-методическое обеспечение дисциплины 

10.1 Основная литература 

При изучении дисциплины «Методы обработки эксперимента» в качестве основных источ-

ников информации рекомендуется использовать следующую литературу: 

Основные источники информации Количество экз. 

1. Шустрова, М. Л. Основы планирования 

экспериментальных исследований [Учеб-

ники] : учеб. пособие / М.Л. Шустрова, 

А.В. Фафурин ; Казанский нац. исслед. 

технол. ун-т .— Казань : Изд-во КНИТУ, 

2016 .— 82, [2] с. : ил. — Библиогр.: с.73 

(7 назв.). 

66 экз. УНИЦ КНИТУ  

2. Журбенко, Л. Н. Математика в примерах и 

задачах [Учебники] : учеб. пособие для 

студ. вузов, обуч. по техн. спец. / Л.Н. 

Журбенко [и др.] .— М. : ИНФРА-М, 2009 

.— 373 с. : ил. — (Высш. образование) .— 

Библиогр.: с.363 (12 назв.). 

1294 экз. УНИЦ КНИТУ 

3. Сагдеев, Д. И. Основы научных исследо-

ваний, организация и планирование экспе-

римента [Учебники] : учеб. пособие / Д.И. 

Сагдеев ; Казанский нац. исслед. технол. 

ун-т .— Казань : Изд-во КНИТУ, 2016 .— 

323, [1] с. : ил. — Библиогр.: с.302-303 (18 

назв.). 

66 экз. УНИЦ КНИТУ 

4. Косарев, Е.Л. Методы обработки экспери-

ментальных данных. [Электронный ре-

сурс] — Электрон. дан. — М. : Физматлит, 

2008. — 208 с. 

 

ЭБС «Лань» 

http://e.lanbook.com/book/59398  

Доступ из любой точки Интернета после регистра-

ции с IP- адресов КНИТУ 

5. Роганов, В.Р. Обработка эксперименталь-

ных данных. [Электронный ресурс] / В.Р. 

Роганов, Э.В. Роганова, А.Н. Серёдкин. — 

Электрон. дан. — Пенза : ПензГТУ, 2014. 

— 164 с.  

ЭБС «Лань» 

http://e.lanbook.com/book/62810 
Доступ из любой точки Интернета после регистра-

ции с IP- адресов КНИТУ 

6. Статистическая обработка данных в среде 

MathCAD: лабораторный практикум Во-

ронежский государственный университет 

инженерных технологий 2011 г.  57 с.  

ЭБС «КнигаФонд» 

http://www.knigafund.ru/books/176919 
Доступ из любой точки Интернета после регистра-

ции с IP- адресов КНИТУ 

10.2 Дополнительная литература  

В качестве дополнительных источников информации рекомендуется использовать следую-

щую литературу: 

Дополнительные источники информации Количество экз. 

1. Бурнаева, Э.Г. Обработка и представление 

данных в MS Excel [Электронный ресурс]: 

учебное пособие / Э.Г. Бурнаева, С.Н. 

Леора. - Электрон. дан. - СПб. : Лань, 

2016. - 156 с. 

ЭБС «Лань» 

https://e.lanbook.com/book/71706#authors  
Доступ из любой точки Интернета после регистра-

ции с IP- адресов КНИТУ 

http://e.lanbook.com/book/59398
http://e.lanbook.com/book/62810
http://www.knigafund.ru/books/176919
https://e.lanbook.com/book/71706%23authors




Индекс 

компе-

тенции 

Содержание 

компетенции 

Этапы формирования компетенции 

Лекции 
Практиче-

ские занятия 

Лаборатор-

ные занятия 

Курсовой 

проект 

(работа) 

ПК-3 

способностью использо-

вать современные инфор-

мационные технологии, 

проводить обработку ин-

формации с использова-

нием прикладных про-

грамм и баз данных для 

расчета технологических 

параметров оборудования 

и мониторинга природных 

сред; 

Раздел 1, 

Раздел 2, 

Раздел 3, 

Раздел 4 

Не преду-

смотрены 

Раздел 1, 

Раздел 2, 

Раздел 3, 

Раздел 4 

Раздел 1, 

Раздел 2, 

Раздел 3, 

Раздел 4 

ПК-13 

готовностью изучать 

научно-техническую ин-

формацию, анализировать 

отечественный и зарубеж-

ный опыт по тематике ис-

следований; 

Раздел 1, 

Раздел 2, 

Раздел 3, 

Раздел 4 

Не преду-

смотрены 

Раздел 1, 

Раздел 2, 

Раздел 3, 

Раздел 4 

Раздел 1, 

Раздел 2, 

Раздел 3, 

Раздел 4 

ПК-14 

способностью применять 

современные методы ис-

следования технологиче-

ских процессов и природ-

ных сред, использовать 

компьютерные средства в 

научно-исследовательской 

работе. 

Раздел 1, 

Раздел 2, 

Раздел 3, 

Раздел 4 

Не преду-

смотрены 

Раздел 1, 

Раздел 2, 

Раздел 3, 

Раздел 4 

Раздел 1, 

Раздел 2, 

Раздел 3, 

Раздел 4 

12. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 

В качестве материально-технического обеспечения дисциплины используются муль-

тимедийные средства; наборы слайдов; демонстрационные приборы. 

1. Лекционные занятия: 

 комплект электронных презентаций/слайдов, 

 аудитории, оснащенные презентационной техникой (проектор, экран, компью-

тер/ноутбук), 

2. Лабораторные работы 

Проводятся в дисплейном классе кафедры «Общей химической технологии». Ком-

пьютеры, предназначенные для работы в электронной образовательной среде, обеспечены 

доступом в Интернет, оснащены ПО Mathcad, MS Word, MS Excel, MS PowerPoint и специ-

ализированными ПО ChemCAD, MS Visio. Все необходимые электронные материалы (ме-

тодические указания, пособия, книги и инструкции) находятся в свободном доступе на 

сервере по адресу: \\Server-OXT\. Рабочее место преподавателя оснащено компьютером с 

доступом в Интернет. Класс оснащен проектором и ноутбуком для подробного разбора 

выполнения лабораторных работ. 

13. Образовательные технологии 

Все лекционные занятия обеспечены демонстрационным видеоматериалом. На лабо-

раторных занятиях каждый студент имеет свое индивидуальное задание, которое он должен 

file://///Server-OXT


выполнить и сдать. По результатам выполнения лабораторных работ студенты получают 

самостоятельные работы, которые так же сдаются преподавателю. По теоретическому мате-

риалу студенты готовят доклады-презентации и защищают их перед аудиторией. 

Удельный вес занятий, проводимых в интерактивных формах в учебном процессе, 

составляет 18 часов аудиторных занятий. Используются следующие формы: аудиторные 

и контрольные расчетные задания и курсовая работа. 


