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Рівень документа – 3б

Плановий термін між ревізіями – 1 рік
Контрольний примірник
1. ПОЯСНЮВАЛЬНА ЗАПИСКА
Навчальна програма навчальної дисципліни «Теорія планування експерименту» розроблена на основі «Методичних вказівок до розроблення та оформлення навчальної та робочої навчальної програм дисциплін», введених в дію розпорядженням від 16.06.2015р. №37/роз.

Дана навчальна дисципліна призначена для практичного застосування там, де проводяться складні наукові і технічні експериментальні дослідження.
Метою викладання навчальної дисципліни є розкриття формалізованої теорії„хорошого” експерименту для раціональної організації експериментальних досліджень через розробку оптимальних планів їх проведення.
Завданнями вивчення навчальної дисципліни є:

– оволодіння логічними передумовами „хорошого” експерименту;

– здійснення пасивного спостереження і активного експерименту для розширення області досліджень та зменшення ресурсів на їх виконання;

– ознайомлення з критеріями оптимальності і типами планів;

– ознайомлення з статичними і динамічними критеріями та стратегією оптимального експерименту, порівняння загальних стратегій;

– дослідження способів градієнтної оптимізації;

– ознайомлення з планами для рішення задач оптимізації, опису поверхні відгуку, оцінки впливу факторів;

– побудова алгоритму пошуку основних параметрів експерименту для рішення екстремальних задач. 
У результаті вивчення навчальної дисципліни «Теорія планування експерименту» студент повинен:
Знати:

– концепції: рандомізації, послідовного експерименту, оптимізації простору незалежних змінних, редукції (згортки) інформації;

–  метод головних компонентів, факторний аналіз;

– принципи планування екстремальних та відсіюючих експериментів; 

– способи градієнтної оптимізації;

– критерії оптимальності планів.

Вміти:

· виконувати обробку результатів експерименту;

· виділяти домінуючі фактори у випадках „недосяжних” об’єктів, в тому числі там, де експеримент «виконує» природа;

·  будувати оптимальні плани;

· звужувати простір незалежних змінних задля спрощення моделі;

· проводити відсіюючі експерименти та звужувати простір незалежних змінних при вивченні механізму явища;

· застосовувати метод градієнтної оптимізації;

· розробляти плани дискримінуючих експериментів;

· оцінювати диференціальний ефект рівнів фактора;

· перевіряти значущість оцінок коефіцієнтів та адекватність моделі;

· застосовувати комбіновані аналітичні методи, метод статистичних випробувань та натурні експерименти для оцінки виграшу у точності або у кількості експериментів.

Навчальний матеріал дисципліни структурований за модульним принципом і складається з двох навчальних модулів. 
навчальний модуль №1 «Методологічні концепції та методи статистичних досліджень при плануванні експерименту»
навчальний модуль №2 «Типи планів, критерії оптимальності та вибір оптимальної стратегії планування експерименту», які є логічно завершеною, відносно самостійною, цілісною частиною навчальної дисципліни, засвоєння якої передбачає проведення модульної контрольної роботи та аналіз результатів її виконання.
Навчальна дисципліна базується на таких дисциплінах, як: «Фізика неупорядкованих систем», «Фізичне матеріалознавство», «Діагностика енергетичних об’єктів», є базою для вивчення таких дисциплін, як: «Наноструктури та нанотехнології», «Фізико-хімічні методи», «Фізичне матеріалознавство» та інших.
2. ЗМІСТ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ

2.1 Модуль №1  „Методологічні концепції та методи статистичних досліджень при плануванні експерименту”

Тема 2.1.1. Формалізація уявлень про якість експерименту 

(Поняття та приклади експериментів різної якості. Добре і погано організовані системи.)
Тема 2.1.2. Методологічні концепції математичної статистики 

(Гносеологічні проблеми погано організованих систем. Модель замість закону. Головне завдання планування експерименту.)
Тема 2.1.3. Методи досліджень, побудовані на вивченні розсіяння

(Стратегія рандомізації. Дисперсійний аналіз. Виділення домінуючих факторів у випадках, де експеримент «виконує» природа. Метод головних компонент. Факторний аналіз. Дискримінантний аналіз і класифікація. Дослідження процесів, що змінюються у часі)
Тема 2.1.4. Методи досліджень, побудовані на оптимальному використанні 

простору незалежних змінних.
(Лінійна модель. Планування екстремальних експериментів. Представлення результатів експерименту поверхнею відгуку. Планування відсіюючих експериментів. Плани експерименту для вивчення механізму явища. Логіка розвитку ідей математичної статистики як метамови експерименту.)
Тема 2.1.5. Градієнтні методи 

(Поняття градієнта. Способи градієнтної оптимізації. Особливості застосування градієнтної оптимізації сумісно з методами планування експериментів.)

2.2 Модуль №2 „Типи планів, критерії оптимальності та вибір оптимальної стратегії планування експерименту”
Тема 2.2.1. Загальні положення теорії планування експерименту

Загальні поняття. Критерії оптимальності і типи планів.

Тема 2.2.2. Критерії оптимальності і типи планів

(Критерії оптимальності і зв’язок між ними. Загальні методи побудови оптимальних планів.)

Тема 2.2.3. Вибір оптимальних планів для поліноміальних моделей

(Плани 1-го та 2-го порядку. Плани поліноміальних моделей на симплексі)

Тема 2.2.4. Планування експерименту для дискретних змінних

(Класифікація планів із дискретними змінними. Плани «зважування». Каталог факторних планів.)

Тема 2.2.5. Вибір оптимальної стратегії в динамічних задачах

   (Рух у напрямку до екстремуму. Звуження простору незалежних змінних задля спрощення моделі.)

Тема 2.2.6. Критерії оптимальності у відсіюючих експериментах

(Зменшення розміру простору незалежних змінних в задачах відсіювання. Планування експерименту для пошуку пошкоджених елементів.)

Тема 2.2.7. Критерії оптимальності планів дискримінуючих експериментів

(Спростування гіпотез. Зауваження до формалізованого підходу вибору гіпотез.)

Тема 2.2.8. Обробка результатів експерименту

(Попередня обробка. Перевірка однорідності дисперсій відтоворюваності Перевірка адекватності моделі. Перевірка значущості оцінок коефіцієнтів моделі.)

Тема 2.2.9. Плани для рішення задач оптимізації

(Постановка задачі оптимізації. Повний та дробний факторний аналіз. Повний факторний експеримент типу 2k. Дробний факторний експеримент типу типу 2k-р)  
Тема 2.2.10. Плани для опису поверхні відгуку
(Оцінки коефіцієнтів функції відгуку. Композиційні плани. Ортогональні центральні композиційні плани. Рототабельні центральні композиційні плани. Композиційні плани типу Вn. Каталоги оптимальних планів.)

Тема 2.2.11. Плани для оцінки впливу факторів
(Оцінка значущості фактора. Оцінка диференціального ефекту рівнів фактора)

Тема 2.2.12. Оптимальна організація теоретичних досліджень і натурних експериментів

(Поняття теоретичних і натурних систем. Ймовірнісні характеристики моделі і системи. Комбінація аналітичних методів, метода статистичних випробувань та натурних експериментів з оцінкою виграшу у точності або у кількості експериментів (вартості дослідження). Використання апріорних відомостей та пам’яті моделі системи. Оптимальне планування експериментів із системою та її  частинами для отримання оцінки ймовірносної характеристики. Оцінка впливу випадкового розкиду параметрів на ймовірнісні характеристики моделі системи.)
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