
Планирование и организация эксперимента 
(бакалавры) 

 
Аннотация 

 
Цель освоения дисциплины: ознакомить студентов с методами подготов-

ки, проведения и обработки результатов эксперимента и принципами его органи-
зации. Освоение методологии экспериментальных исследований, использующей 
для планирования экспериментов методы математической статистики; формиро-
вания способности анализировать объект исследования, правильно выбирать па-
раметр оптимизации и существенные факторы объекта исследования, строить 
матрицу планирования эксперимента, получать адекватную математическую мо-
дель объекта. 

 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 2  зачетные единицы, 72 часа. 

 
Содержание дисциплины. Понятие о дисциплине «Планирование и орга-

низация эксперимента», об эксперименте и экспериментальных исследованиях. 
Этапы научно-исследовательской работы и содержание этапа «эксперименталь-
ные исследования». Понятие о планировании эксперимента, его цели и методы. 
Классические методы постановки эксперимента. Понятие о статистическом мето-
де планирования эксперимента, его достоинства. Понятие об объекте исследова-
ния, его разновидности и предъявляемые к нему требования. Понятие о параметре 
оптимизации, его разновидности и предъявляемые к нему требования. Понятие о 
факторе , его области определения. Требования предъявляемые к факторам. Поня-
тие о математической модели объекта, решаемые ею задачи. Понятие о поверхно-
сти отклика и факторном пространстве. Уравнение регрессии. Выбор вида мате-
матической модели. Примеры полиномов.   

Полный факторный эксперимент. Выбор уровней и интервалов варьиро-
вания факторов. Кодирование уровней факторов. Понятие о плане первого поряд-
ка и полном  факторном эксперименте. Построение матрицы планирования  двух-
факторного эксперимента искомой линейной моделью. Построение матрицы пла-
нирования двухфакторного эксперимента с искомой моделью в виде нелинейного 
полинома первой степени. Понятие о линейном эффекте взаимодействия.  Два 
приема построения матриц планирования многофакторных экспериментов для 
линейных моделей. Свойства матрицы планирования эксперимента. 

Дробный факторный эксперимент. Достоинства и построение матрицы 
планирования дробного факторного эксперимента на примере трехфакторного 
эксперимента. Дробная реплика: определение, типы, обозначение. Правила сме-
шивания линейных эффектов с эффектами взаимодействия и генерирующее соот-
ношение в дробных репликах. Построить матрицу плана дробной реплики типа    
25-2. Показать достоинства плана. Определение предельного значения числа Р, ха-
рактеризующего дробность реплики.  

Проведение эксперимента. Методы отсеивания несущественных факторов. 
метод парной корреляции. Рандомизация опытов во времени: назначение, пример 



рандомизации трехмерного эксперимента. Разбиение матрицы плана типа 2к на 
блоки : назначение, пример разбиения матрицы типа 23. Понятие о параллельных 
опытах и их статистическая обработка: определение среднего значения измерен-
ной величины,  дисперсии и ошибки опыта. Выявление и исключение из результа-
тов эксперимента сомнительных параллельных опытов. Определение необходи-
мого количества параллельных опытов. Сравнение двух выборок. 

Обработка результатов факторного эксперимента. Регрессивный анализ, 
его положения. Понятие линии регрессии, уравнение регрессии, методе наимень-
ших квадратов. Задачи регрессивного анализа. Метод наименьших квадратов: 
назначение, вывод формул коэффициентов уравнения регрессии. Три варианта 
проведения эксперимента и их отличительная особенность. Обработка результа-
тов эксперимента при равномерном дублировании опытов: определение среднего 
значения параметра, дисперсии и ошибки опыта, выявление и исключение из ре-
зультатов эксперимента сомнительных параллельных опытов. Обработка резуль-
татов эксперимента при равномерном дублировании опытов: определение  доста-
точности числа параллельных опытов, однородности дисперсий и дисперсии вос-
производимости всего эксперимента. Вычисление коэффициентов модели и про-
верка их значимости в экспериментах с равномерным дублированием опытов. 
Проверка адекватности модели в экспериментах с равномерным дублированием 
опытов. Меры по обеспечению адекватности модели. Нормальный закон распре-
деления измерений в параллельных опытах: математическая модель закона Гаусса 
и его  геометрическое изображение. Обработка результатов эксперимента при не-
равномерном дублировании опытов: определение среднего значения выходного 
параметра, дисперсии и ошибки опыта, выявление и исключение из результатов 
эксперимента сомнительных параллельных опытов. Обработка результатов экспе-
римента при неравномерном дублировании опытов: определение достаточности 
числа параллельных опытов, дисперсии воспроизводимости всего эксперимента и 
однородности дисперсий. Проверка адекватности модели в экспериментах с не-
равномерным дублированием опытов. Причины неадекватности и меры по обес-
печению адекватности модели. Обработка результатов эксперимента при отсут-
ствии дублирования опытов: достоинства и недостатки этого варианта проведения 
эксперимента, обработка результатов параллельных опытов в центре плана (опре-
деление среднего значения выходного параметра, дисперсии и ошибки опыта, вы-
явление и исключение из результатов сомнительных опытов, определение доста-
точности числа опытов). Вычисление коэффициентов модели и проверка их зна-
чимости в экспериментах без дублирования основных опытов.  Проверка адекват-
ности модели в экспериментах без дублирования основных опытов. Оценка точ-
ности модели в насыщенных планах эксперимента. Раскодирование уравнения ре-
грессии для моделей в виде полинома. Раскодирование уравнения регрессии для 
моделей в виде степенной функции. 

Организация эксперимента. Виды экспериментов и организационно-
техническая подготовка. Программа  и методика эксперимента. Метрологическое 
обеспечение эксперимента. Журнал ведения эксперимента.  

Отыскание оптимума в экстремальных  экспериментах методом круто-
го восхождения по поверхности отклика. Отыскание оптимума  методом «кру-



того восхождения» по поверхности отклика: сущность принципа движения к оп-
тимуму по градиенту функции отклика. Отыскание оптимума методом  «крутого 
восхождения» по поверхности отклика: сущность шагового принципа движения к 
оптимуму, расчет координат точек при движении на примере однофакторного 
эксперимента. Выбор и расчет шагов движения по градиенту при отыскании оп-
тимума методом «крутого восхождения».  Понятие о «мысленных  опытах». По-
рядок окончания «крутого восхождения».   
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