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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Целью освоения дисциплины является формирование у будущих специалистов твердых теоретических знаний по организации и проведению измерений, планированию экспериментов, автоматизации обработки данных, полученных в ходе экспериментальных исследований.
Задачи:
· Получение системы знаний о методах планирования многофакторных экспериментов, методах статистической обработки результатов экспериментальных исследований, принципах принятия решений и средствах автоматизации обработки опытных данных;

· Закрепление практических навыков планирования и обработки многофакторных экспериментов.

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

Б1.В.01 «Планирование и автоматизация экспериментальных исследований» относится к части дисциплин Блока 1, формируемой участниками образовательных отношений учебного плана основной профессиональной образовательной программы (ОПОП, далее – образовательной программы) бакалавриата «Биотехнические системы и технологии» направления 12.03.04 Биотехнические системы и технологии.

Дисциплина изучается по очной форме обучения на 2 курсе в 4 семестре.
Для освоения дисциплины обучающийся должен иметь компетенции, полученные в результате освоения дисциплины «Физика», «Теоретические основы электротехники». Для освоения дисциплины обучающийся должен:
  знать:

· приемы и способы отбора информации; основы организации научно-исследовательской деятельности в сфере применения аналитических методов в автоматизации экспериментальных исследований;

· инновационные и вариативные концепции, модели, технологии и приемы обработки и представления экспериментальных данных;

 уметь:

· анализировать, систематизировать и структурировать необходимую информацию с целью формирования ресурсно-информационной базы для решения профессиональных задач с привлечением знаний по теории аналитических методов;

· анализировать физическую сущность, лежащую в основе аналитических методов контроля;
 владеть:

· способами использования информационной базы для решения профессиональных задач с использованием самообразования и самоорганизации;

· навыками работы с математическими программами;

· основными методами оценки погрешностей измерений.
Программа курса ориентирована на возможность расширения и углубления знаний, умений и навыков бакалавра для успешной профессиональной деятельности.
Компетенции, полученные в результате освоения дисциплины необходимы обучающемуся при изучении следующих дисциплин: «Производственная практика», «Преддипломная практика», «Выпускная квалификационная работа».

3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций в соответствии с ФГОС ВО, ПООП (при наличии) по данному направлению подготовки, а также компетенций (при наличии), установленных университетом. 
	Код и наименование компетенции
	Код и наименование индикатора

достижения компетенции
	Перечень планируемых результатов

обучения по дисциплине

	ПК-1. Способен к обработке, анализу и представлению медико-биологической и технической информации с использованием современных информационных технологий и технических средств
	ПК-1.1. Осуществляет измерения и исследования различных объектов по заданной методике.

ПК-1.2. Использует современные методики, аппаратные и программные средства для проведения экспериментальных исследований и измерений в области биотехнических систем.

ПК-1.3. Использует информационные технологии для обработки, анализа и представления экспериментальных данных.

	Знать: 

приемы и способы проведения экспериментов

Уметь: 

работать с измерительными приборами при проведении экспериментов.

Владеть: 

навыками подготовки средств измерений для выполнения экспериментов.



4.
СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1 Объем дисциплины по семестрам (курсам) и видам занятий в зачетных единицах с указанием количества академических часов, выделенных на контактную работу обучающихся с преподавателем (по видам занятий) и на самостоятельную работу обучающихся

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 ЗЕ (108 часов).

	Вид учебной работы
	Часов 
(семестр 4)

	
	

	Общая трудоемкость дисциплины, в том числе:
	108

	1. Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего), в том числе:
	50,35

	лекции
	24

	лабораторные работы (ЛР)
	16

	практические занятия (ПЗ)
	8

	консультация
	2

	иная контактная работа (ИКР)
	0,35

	2. Самостоятельная работа обучающегося (СР), всего
	13

	3. Курсовой проект (КП)
	

	4. Контроль
	44,65

	Вид промежуточной аттестации  обучающегося
	экзамен


4.2 Разделы дисциплины и трудоемкость по видам учебных занятий (в академических часах)

	№ п/п
	Раздел дисциплины
	Общая трудоемкость, всего часов
	Контактная работа

обучающихся

с преподавателем
	Курсовой проект
	Самостоятельная работа обучающихся
	Контроль

	
	
	
	ввсего
	ллекции


	ллабораторные работы
	ппрактические занятия
	ИИКР


	кконсультация
	
	
	

	
	Семестр 4

	1. 
	Введение. Методология математического планирования исследовательского эксперимента.
	3
	2
	2
	
	
	
	
	
	1
	

	2. 
	Пассивный эксперимент. 
	14
	11
	5
	4
	2
	
	
	
	3
	

	3. 
	Активный эксперимент.
	14
	11
	5
	4
	2
	
	
	
	3
	

	4. 
	Экстремальные эксперименты. Одномерный поиск экстремума.
	14
	11
	5
	4
	2
	
	
	
	3
	

	5. 
	Многомерный поиск экстремума.
	13
	11
	5
	4
	2
	
	
	
	2
	

	6. 
	Автоматизация экспериментальных исследований.
	3
	2
	2
	
	
	
	
	
	1
	

	15.
	Экзамен
	47
	2,35
	
	
	
	0,35
	2
	
	
	44,65

	
	Итого за семестр
	108
	50,35
	24
	16
	8
	0,35
	2
	
	13
	44,65

	
	Всего:
	108
	50,35
	24
	16
	8
	0,35
	2
	
	13
	44,65


4.3 Содержание дисциплины

4.3.1 Лекционные занятия
	№ п/п
	Наименование

раздела дисциплины
	Содержание раздела
	Трудоемкость (час.)
	Формируемые компетенции
	Форма

контроля

	1. 
	Раздел 1. Введение. Методология математического планирования исследовательского эксперимента.
	Структура научного познания. Эксперимент. Характеристика объекта. План эксперимента. Виды эксперимента. Выбор модели.
	2
	ПК-1
	Экзамен

	2. 
	Раздел 2. Пассивный эксперимент.
	Корреляционный анализ. Корреляция. Парная корреляция. Регрессия. Корреляционное отношение. Среднеквадратическая регрессия. Метод наименьших квадратов. Линейная среднеквадратичная регрессия. Параболическая среднеквадратичная регрессия. Множественная регрессия. 

	5
	ПК-1
	Экзамен

	3. 
	Раздел 3. Активный эксперимент.
	Множественная регрессия в активном эксперименте. Полный факторный эксперимент. Проверка адекватности модели при активном эксперименте. Дробный факторный эксперимент. Проведение активного эксперимента и обработка его результатов. Отсеивающие эксперименты. Многофакторный эксперимент с большим числом уровней.   
	5
	ПК-1
	Экзамен

	4. 
	Раздел 4. Экстремальные эксперименты. Одномерный поиск экстремума.
	Одномерный поиск методом исключения. Пассивная стратегия одномерного поиска экстремума. Активные стратегии одномерного поиска экстремума. 
	5
	ПК-1
	Экзамен

	5. 
	Раздел 5. Многомерный поиск экстремума.
	Многомерный поиск экстремума. Выбор начальных условий. Оценка результатов исследований при многомерном  поиске  экстремума. Стратегии многомерного поиска экстремума. Методы случайного поиска экстремума. Алгоритмы случайного поиска экстремума без обучения. Алгоритмы случайного поиска экстремума с обучением. 
	5
	ПК-1
	Экзамен

	6. 
	Раздел 6. Автоматизация экспериментальных исследований.
	Методы планирования промышленных экспериментов. Классификация испытаний. Способы проведения испытаний. Структурная организация систем автоматизации испытаний.
	2
	ПК-1
	Экзамен


4.3.2 Лабораторные занятия

	№ п/п
	Наименование лабораторных работ
	Трудоемкость (час.)
	Формируемые компетенции
	Форма 

контроля

	1. 
	Исследование стохастической связи случайных величин
	4
	ПК-1
	Защита

	2. 
	Планирование многофакторных экспериментов
	4
	ПК-1
	Защита

	3. 
	Одномерный поиск экстремума
	4
	ПК-1
	Защита

	4. 
	Многомерный поиск экстремума
	4
	ПК-1
	Защита


4.3.3 Практические занятия (семинары)
	№ п/п
	Тематика практических занятий 


	Трудоемкость (час.)
	Формируемые компетенции
	Форма 

контроля

	1. 
	Принципы планирования и проведения корреляционного, дисперсионного и регрессионного анализов.
	2
	ПК-1
	Экзамен

	2. 
	Принципы планирования и проведения полного факторного, дробного факторного и отсеивающего экспериментов.
	2
	ПК-1
	Экзамен

	3. 
	Принципы планирования и проведения экстремальных экспериментов. Реализация методов одномерного поиска экстремума.
	2
	ПК-1
	Экзамен

	4. 
	Реализация многомерных и случайных методов поиска экстремума.
	2
	ПК-1
	Экзамен


4.3.4 Самостоятельная работа

	№ п/п
	Тематика самостоятельной работы
	Трудоемкость (час.)
	Формируемые компетенции
	Форма 

контроля

	1. 
	1-й раздел. Изучение конспекта лекций и литературы, рекомендованной для самостоятельного изучения.
	1
	ПК-1
	Экзамен 

	2. 
	2-й раздел. Изучение конспекта лекций.

Подготовка и выполнение первой лабораторной работы, оформление отчета, защита лабораторной работы. Подготовка и выполнение практических занятий.
	3
	ПК-1
	Экзамен 

	3. 
	3-й раздел. Изучение конспекта лекций.

Подготовка и выполнение второй лабораторной работы, оформление отчета, защита лабораторной работы. Подготовка и выполнение практических занятий.
	3
	ПК-1
	Экзамен 

	4. 
	4-й раздел. Изучение конспекта лекций.

Подготовка и выполнение третьей лабораторной работы, оформление отчета, защита лабораторной работы. Подготовка и выполнение практических занятий.
	3
	ПК-1
	Экзамен 

	5. 
	5-й раздел. Изучение конспекта лекций.

Подготовка и выполнение четвертой лабораторной работы, оформление отчета, защита лабораторной работы. Подготовка и выполнение практических занятий.
	2
	ПК-1
	Экзамен 

	6. 
	6-й раздел. Изучение конспекта лекций и литературы, рекомендованной для самостоятельного изучения.
	1
	ПК-1
	Экзамен 


4.3.5 Темы курсовых проектов/курсовых работ
4.3.6 Темы рефератов
4.3.7 Темы расчетных заданий 

5. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ

Оценочные материалы приведены в приложении к рабочей программе дисциплины (см. документ «Оценочные материалы по дисциплине «Планирование и автоматизация экспериментальных исследований»).

6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

6.1    Основная литература
1. Боярский М.В. Планирование и организация эксперимента [Электронный ресурс] : учебное пособие / М.В. Боярский, Э.А. Анисимов. — Электрон. текстовые данные. — Йошкар-Ола: Поволжский государственный технологический университет, 2015. — 168 c. — 978-5-8158-1472-1. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/75439.html
2. Попов А.А. Оптимальное планирование эксперимента в задачах структурной и параметрической идентификации моделей многофакторных систем [Электронный ресурс] : монография / А.А. Попов. — Электрон. текстовые данные. — Новосибирск: Новосибирский государственный технический университет, 2013. — 296 c. — 978-5-7782-2329-5. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/45413.html
3. Старченков Б.К., Колотилина Н.И. Планирование эксперимента и математическая обработка его результатов: Методические указания. – Рязань: РГРТА, 1992 – 60 с.
4. Цветков А.Ф. Планирование эксперимента. Теория и практика. – Рязань: РГРТА, 1998 – 88 с.
5. Сафин Р.Г. Основы научных исследований. Организация и планирование эксперимента [Электронный ресурс] : учебное пособие / Р.Г. Сафин, А.И. Иванов, Н.Ф. Тимербаев. — Электрон. текстовые данные. — Казань: Казанский национальный исследовательский технологический университет, 2013. — 154 c. — 978-5-7882-1412-2. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/62219.html
6.2    Дополнительная литература

1. Современный эксперимент: подготовка, проведение, анализ результатов: Учебник для вузов  Под ред. О.П. Глудкина. - М.: Радио и связь, 1997 – 232 с.

2. Планирование и автоматизация испытаний: Методические указания к лабораторным  работам / Ряз. радиотехн. ин-т; Сост. А.М. Беркутов. Рязань, 1991 – 28 с.
3. Александров В.В., Кабанов А.Н. Планирование эксперимента для оценки параметров динамической модели измерительной системы. – Рязань: РГРТА, 2000 – 21 с.
4. Планирование и организация эксперимента [Электронный ресурс] : практикум / . — Электрон. текстовые данные. — Новосибирск: Новосибирский государственный аграрный университет, 2012. — 60 c. — 2227-8397. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/64760.html
5. Ковель А.А. Инженерные аспекты математического планирования эксперимента [Электронный ресурс] : монография / А.А. Ковель. — Электрон. текстовые данные. — Железногорск: Сибирская пожарно-спасательная академия ГПС МЧС России, 2017. — 117 c. — 2227-8397. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/66909.html
6. Порсев Е.Г. Организация и планирование экспериментов [Электронный ресурс] : учебное пособие / Е.Г. Порсев. — Электрон. текстовые данные. — Новосибирск: Новосибирский государственный технический университет, 2010. — 155 c. — 978-5-7782-1461-3. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/45415.html
6.3 Нормативные правовые акты

1. ГОСТ Р 50.1.040-2002 Статистические методы. Планирование экспериментов. Термины и определения. // Официальный интернет-портал правовой информации http://www.pravo.gov.ru
2. ГОСТ 24026-80: Исследовательские испытания. Планирование эксперимента. Термины и определения. // Официальный интернет-портал правовой информации http://www.pravo.gov.ru
6.4 Периодические издания

3. Измерительная техника.

4. Метрология.

5. Приборы и техника эксперимента. 

6. Приборы и системы управления.
7. Информационно-измерительные и управляющие системы.
6.5 Методические указания к практическим занятиям/лабораторным занятиям

1. Борисов А.Г., Жулев В.И., Каплан М.Б., Шуляков А.В., Планирование эксперимента в технике измерений и биомедицинских исследованиях, Методические указания к лабораторным работам / Рязан. гос. радиотехн. ун-т. Рязань, 2006. 40с.

2. Борисов А.Г., Жулев В.И., Каплан М.Б., Мальченко С.И. LabVIEW: Начальный уровень 2. Ч.1 Учебное пособие / РГРТУ, 2018. – Режим доступа: https://elib.rsreu.ru/ebs/download/656 

3. Борисов А.Г., Жулев В.И., Каплан М.Б., Мальченко С.И. LabVIEW: Начальный уровень 2. Ч.2 Учебное пособие / РГРТУ, 2018. – Режим доступа: https://elib.rsreu.ru/ebs/download/655 8

4. Каплан М.Б., Прошин Е.М., Шуляков А.В. Виртуальные средства измерения, часть1 [Электронный ресурс]: Методические указания. – Рязань: Рязан. Радиотехн. ун-т, 2006. – 32 . – Режим доступа: https://elib.rsreu.ru/ebs/download/215
5. Прошин Е.М. Автоматизированные средства измерения: метод. указ. к лаб. работам. Ч.1 / РГРТУ. – Рязань, 2009. – 32с.

6.6 Методические указания к курсовому проектированию (курсовой работе) и другим видам самостоятельной работы

Основные темы дисциплины «Планирование и автоматизация экспериментальных исследований» осваиваются в ходе аудиторных занятий, однако важная роль отводится и самостоятельной работе студентов.

Самостоятельная работа включает в себя следующие этапы:

· изучение теоретического материала (работа над конспектом лекции);

· самостоятельное изучение дополнительных информационных ресурсов (доработка конспекта лекции);

· выполнение заданий текущего контроля успеваемости (подготовка к практическому занятию);

· итоговая аттестация по дисциплине (подготовка к экзамену).

Работа над конспектом лекции: лекции – основной источник информации по предмету, позволяющий не только изучить материал, но и получить представление о наличии других источников, сопоставить разные способы решения задач и практического применения получаемых знаний. Лекции предоставляют возможность «интерактивного» обучения, когда есть возможность задавать преподавателю вопросы и получать на них ответы. Поэтому рекомендуется в день, предшествующий очередной лекции, прочитать конспекты двух предшествующих лекций, обратив особое внимание на содержимое последней лекции.

Подготовка к практическому занятию (лабораторной работе): состоит в теоретической подготовке (изучение конспекта лекций и дополнительной литературы) и выполнении практических заданий (решение задач, ответы на вопросы и т.д.). Во время самостоятельных занятий студенты выполняют задания, выданные им на предыдущем практическом занятии, готовятся к контрольным работам, выполняют задания типовых расчетов. Перед сдачей лабораторной работы рекомендуется ознакомиться со списком вопросов изучаемой темы и попытаться самостоятельно на них ответить, используя конспект лекций и рекомендуемую литературу.
Доработка конспекта лекции с применением учебника, методической литературы, дополнительной литературы, Интернет-ресурсов: этот вид самостоятельной работы студентов особенно важен в том случае, когда одну и ту же задачу можно решать различными способами, а на лекции изложен только один из них. Кроме того, рабочая программа по дисциплине предполагает рассмотрение некоторых относительно несложных тем только во время самостоятельных занятий, без чтения лектором.

Подготовка к экзамену: основной вид подготовки – «свертывание» большого объема информации в компактный вид, а также тренировка в ее «развертывании» (примеры к теории, выведение одних закономерностей из других и т.д.). Надо также правильно распределить силы, не только готовясь к самому экзамену, но и позаботившись о допуске к нему (это хорошее посещение занятий, выполнение в назначенный срок лабораторных работ, активность на практических занятиях).

7. ПЕРЕЧЕНЬ РЕСУРСОВ ИНФОРМАЦИОННО-ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЙ СЕТИ «ИНТЕРНЕТ», НЕОБХОДИМЫХ ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
1. Система дистанционного обучения ФГБОУ ВО «РГРТУ», режим доступа. -  http://cdo.rsreu.ru/

2. Единое окно доступа к образовательным ресурсам: http://window.edu.ru/
3. Интернет Университет Информационных Технологий: http://www.intuit.ru/
4. Электронно-библиотечная система «IPRbooks» [Электронный ресурс]. – Режим доступа: доступ из корпоративной сети РГРТУ – свободный, доступ из сети Интернет – по паролю. – URL: https://iprbookshop.ru/.

5. Электронно-библиотечная система издательства «Лань» [Электронный ресурс]. – Режим доступа: доступ из корпоративной сети РГРТУ – свободный, доступ из сети Интернет – по паролю. – URL: https://www.e.lanbook.com

6. Электронная библиотека РГРТУ [Электронный ресурс]. – Режим доступа: из корпоративной сети РГРТУ – по паролю. – URL: http://elib.rsreu.ru/
8. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ ПРИ ОСУЩЕСТВЛЕНИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ, ВКЛЮЧАЯ ПЕРЕЧЕНЬ ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ И ИНФОРМАЦИОННЫХ СПРАВОЧНЫХ СИСТЕМ
1. Операционная система Windows XP, Windows 7 (лицензия Microsoft DreamSpark Membership ID 700565235).

2. Пакет офисных программ Libre Office (редактор документов, редактор электронных таблиц, создание презентаций, работа с базой данных, редактор формул, редактор диаграмм) или иное свободно распространяемое программное обеспечение (лицензия LGPL).

3. NI LabVIEW 2009 (академическая лицензия).

4. Adobe acrobat reader;
5. Справочная правовая система «Консультант Плюс» [Электронный ресурс]. – Режим доступа: доступ из корпоративной сети РГРТУ – свободный.

9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

Для освоения дисциплины необходимы следующие материально-технические ресурсы:

1)
аудитория для проведения лекционных и практических занятий, групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля, промежуточной аттестации, оборудованная маркерной (меловой) доской;

2)
аудитория для самостоятельной работы, оснащенная индивидуальной компьютерной техникой с подключением к локальной вычислительной сети и сети Интернет.

	№
	Наименование специальных помещений и помещений для самостоятельной работы
	Перечень специализированного оборудования

	1
	Учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, практических занятий, групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации, № 323.   
	1 мультимедиа проектор, 1 экран, компьютер, специализированная мебель, маркерная доска.
Продукты Microsoft по программе DreamSpark  Membership ID 700565239 (операционные системы семейства Windows); LibreOffice 5; Adobe acrobat reader.
Возможность подключения к сети «Интернет» проводным и беспроводным способом и обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду РГРТУ.

	2
	Помещение для практических занятий, самостоятельной работы, № 325.
	1 мультимедиа проектор, 1 экран, проектор, экран, доска для информации эмалевая.

Многофункциональное устройство сбора данных(16шт). модуль имитации(16шт), контроллер(16шт), компьютер (17шт).

Возможность подключения к сети «Интернет» проводным и беспроводным способом и обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду РГРТУ.

	3
	Помещение для проведения лабораторных работ и практических занятий, № 338.
	1 мультимедиа проектор, 1 экран, специализированная мебель, маркерная доска, компьютер (17шт).

Возможность подключения к сети «Интернет» проводным и беспроводным способом и обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду РГРТУ.
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