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ПРЕДИСЛОВИЕ

1. Рабочая программа составлена на основе ГОС по направлению 552200 – «Метрология, стандартизация и сертификация»

РАССМОТРЕНА И ОДОБРЕНА на заседании обеспечивающей кафедры физической и аналитической химии
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АННОТАЦИЯ

Планирование и организация эксперимента 
552200 (б)

Каф. ФАХ ХТФ

Доцент, к.х.н. Короткова Елена Ивановна 

Тел./факс (3822) 563832, e-mail: eikor@mail.ru

Цель: формирование знаний и умений в области планирования и организации эксперимента, обучение принципам и приемам планирования научного и промышленного эксперимента. 

Содержание: Основы планирования и организации научного и промышленного эксперимента в химии и химической технологии; многофакторные эксперименты, дробный и полный факторный эксперимент. Дается понятие о плане эксперимента. Рассматриваются постановка задачи оптимального плана, разбиение факторных планов на блоки, устранение влияния временного дрейфа. Дается планирование эксперимента при поиске оптимальных условий, планы поиска экстремума функции отклика, планирование эксперимента при регрессионном анализе, последовательный план поиска оптимальных решений. Рассматривается применение планирования и организации эксперимента при выполнении задач аналитической химии.

Курс 4/7,8 сем. – зачет, экз.

Всего 176 часов, в т.ч. Лк – 48 ч, Прак. – 32ч. Лб – 8 ч.

1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ

Планирование и организация эксперимента имеет большое научное и практическое значение, позволяя оптимизировать любой эксперимент с наименьшими затратами, что очень важно в организации как научного, так и практического эксперимента. Зная методы и принципы планирования эксперимента, специалист может использовать их при постановке и решении многообразных задач аналитической химии. 

Цели преподавания дисциплины «Планирования и организация эксперимента» сводятся к следующему:

Студент должен 

получить представление:

Федеральная компонента:

· о принципах планирования и организации научного и промышленного эксперимента; 
· о простых сравнивающих экспериментах;
· о многофакторном эксперименте; 
· о плане эксперимента;
· о планировании эксперимента при поиске оптимальных условий. 
Региональная компонента

- об особенностях планирования эксперимента в химии и химической технологии.

Университетская компонента

· о взаимосвязи состава, структуры, свойств и реакционной способности веществ, сырья и материалов;
· об основных принципах планирования и организации эксперимента в аналитических лабораториях.  
знать и уметь использовать:

Федеральная компонента:

· основные понятия и терминологию планирования и организации эксперимента;

· математический аппарат планирования и организации эксперимента; 

· разбиение факторных планов на блоки; 

· дробные реплики, неполные планы; 
· планы робастные к дрейфам;
· планирование эксперимента при регрессионном анализе; 
· планы выборочного контроля;
· планы поиска экстремума функции отклика.
Региональная компонента:

· принципы и законы  организации и планирования эксперимента при решении конкретных задач в химии и химической технологии;

· математический аппарат дисциплины при анализе веществ и исследовании их физико-химических свойств.

Университетская компонента:

· многофакторные эксперименты при анализе веществ и при исследовании их физико-химических свойств;

· планирование эксперимента при поиске оптимальных условий аналитического контроля веществ в различных объектах анализа;
· Выбор плана эксперимента;

· математический аппарат при поиске оптимальных условий научного и промышленного эксперимента;

· математический аппарат дисперсного анализа при экспериментальных исследованиях в аналитических лабораториях.

иметь опыт:

Федеральная компонента:

· в выборе оптимального плана эксперимента;

· в организации выборочного контроля; 

· в создании последовательного плана поиска оптимальных решений.
Университетская компонента:

· планирования эксперимента по поверке гипотез аналитического контроля;

· планирования и организации эксперимента при разработке и использованию методик аналитического контроля.

Задачами изложения и изучения дисциплины являются:

· Разработка содержания разделов дисциплины, позволяющих реализовать поставленные цели;

· Организация учебного процесса так, чтобы активизировалась познавательная деятельность студента за счет выполнения самостоятельной работы;

· Реализация текущего и итогового контроля.

Содержание теоретического раздела дисциплины (лекции) (48/10)ч.

Тема 1. Общие вопросы планирования и организации эксперимента (2/1)ч.

1. Основные термины и определения;

2. Классификация методов планирования эксперимента;

3. Научный и промышленный эксперимент;

4. Особенности планирования эксперимента в химии и химической технологии.

Тема 2. Дисперсионный анализ (8/2ч)

1. Однофакторный дисперсионный анализ;

2. Двухфакторный дисперсионный анализ;

3. Латинские и греко-латинские квадраты;

4. Латинские кубы.

Тема 3. Регрессионный анализ (6/1ч).

1. Основные понятия и определения;

2. Корреляционный анализ;

3. Оценка уравнения регрессии методом наименьших квадратов

4. Оценка значимости коэффициентов;

5. Оценка адекватности модели;

6. Нелинейная регрессия

7. Метод множественной корреляции.

Тема 4. Планирование многофакторного эксперимента (4/1ч).

1. Однофакторный эксперимент;

2. Двухфакторный эксперимент;

3. Трехфакторный эксперимент

4. Обработка результатов полного факторного эксперимента.

Тема 5. Дробный факторный эксперимент (4/1ч).

1. Разбиение факторных планов на блоки;

2. Дробные реплики, неполные планы;

3. Устранение влияния временного дрейфа.

Тема 6. Планирование эксперимента при поиске экстремальной области (8/1ч).

1. Метод Гаусса-Зайделя;

2. Метод Бокса-Уилсона;

3. Метод крутого восхождения

4. Симплексный метод планирования эксперимента.

5. Факторные методы определения экстремума.

Тема 7. Планирование эксперимента при исследовании области экстремума (8/1ч). 

1. Центральное композиционное планирование;

2. Ортогональное центральное композиционное планирование;

Тема 8. Ротатабельное планирование (4/1ч).

1. Ротатабельность планов первого порядка;

2. Ротатабельное центральное композиционное планирование.

Тема 9. Планирование эксперимента по проверке гипотез в химии (4/1ч).

1. Планирование дискриминирующих экспериментов;

2. Планирование отсеивающих экспериментов.

Содержание практического раздела дисциплины.

Тематика практических (семинарских) занятий (32/16)ч.

1. Однофакторный дисперсионный анализ. (2/1)ч.

2. Двухфакторный дисперсионный анализ (2/1)ч.

3. Планирование эксперимента по схеме латинских и греко-латинских квадратов (2/1)ч.

4. Корреляционный анализ (2/1)ч.

5. Программно-статистические комплексы (2/1)ч.

6. Регрессионный анализ. Метод множественной корреляции (2/1)ч.

7. Построение матриц планирования полного факторного эксперимента (2/1ч).

8. Использование полного факторного эксперимента в решении задач химии (2/1ч).

9. Статистическая обработка многофакторного эксперимента (2/1ч).

10. Построение матриц планирования в дробном факторном эксперименте (2/1ч).

11. Примеры использования дробного факторного эксперимента в решении задач химии и хим. технологии (2/1ч).

12. Использование метода крутого восхождения в решении задач химии и хим. технологии (2/1ч).

13. Использование симплекс-планирования в решении задач химии (2/1ч).

14. Построение ортогональных центральных композиционных планов второго порядка (2/1ч).

15. Построение ротатабельных планов второго порядка (2/1ч).

16. Итоговая контрольная работа (2/1ч).

Тематика лабораторных работ (8/10)ч.

1. Планирование эксперимента при определении содержания железа (II) в растворе методом фотоколориметрии (4/5ч).

2. Использование программно-статистических комплексов в планировании и организации эксперимента (4/5ч).

Программа самостоятельной познавательной деятельности (88 часов).

1. Проработка лекций – 10 часов.

2. Подготовка к практическим занятиям – 16 часов.

3. Решение 16 индивидуальных домашних заданий – 32 часа 

(на каждое задание 2 часа.)

4. Подготовка к лабораторным работам – 10 часов.

5. Подготовка к экзамену – 20 часов.

Текущий и итоговый контроль результатов изучения дисциплины 

Текущий контроль обеспечивается проведением контрольных заданий на лекциях, выполнением контрольной работы на практических занятиях, решением 16 индивидуальных домашних заданий, сдачей коллоквиумов на лабораторных работах и сдачей зачета. Итоговый контроль обеспечивается проведением экзамена в седьмом семестре.

Рейтинг дисциплины

· Максимальный балл по дисциплине 


– 
1000 баллов;

· Лекционный контроль: 10 баллов (20 лекций)

– 
200 баллов;
· Контрольная работа 





– 
100 баллов;
· Индивидуальные домашние задания 30 бал.(15)
- 
450 баллов
· Лабораторные работы: 35 баллов (2 работы)

 – 
 70 баллов;
· Зачет 
 






– 
 50 баллов;
· Экзамен 







– 
130 баллов.

Итоговая оценка студента:

1000 – 850 баллов  -  «отлично»;

850 – 700 баллов  -  «хорошо»;

700 – 550 баллов  -  «удовлетворительно»;

550 – 400 баллов  -  «неудовлетворительно».

Если студент набрал меньше 650 баллов, он не допускается до экзамена.

Образцы контролирующих материалов.

1. Образец контрольного лекционного задания:

Дан вид функциональной зависимости: у = (а + вх1 + сх2)1/2. Написать вид линеаризующего преобразования и формулы для вычисления коэффициентов а, в, с.

2. Образец варианта контрольной работы:

1. Произвести оценку воспроизводимости измерений по критерию Кохрена для эксперимента, в котором измерялся выход продукта реакции у (%), зависящий от двух факторов – температуры х1 (оС) и концентрации вещества х2 (%). Условия проведения опытов и результаты измерений приведены в таблице:

	№
	Условия опытов
	Результаты измерений

	
	х1
	х2
	у1
	у2

	1
	24
	45
	35,0
	36,0

	2
	24
	55
	39,3
	38,1

	3
	26
	45
	31,8
	32,6


2. Определить коэффициенты линейной регрессии: у = ао + а1х1  методом наименьших квадратов для следующих экспериментальных данных:

	х
	1.5
	2.6 
	3.4
	4.7

	у
	10.1
	20.3
	30.4
	40.5


3. С помощью полного факторного эксперимента найти математическое описание химического процесса в котором измерялся выход продукта реакции у (%), зависящий от двух факторов – температуры х1 (оС) и концентрации вещества х2 (%) в  окрестности точки факторного пространства с координатами: х01 = 50оС и х02 = 25%. Результаты измерений у приведены в таблице:

	№
	х1
	х2
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,%

	1
	45
	24
	35,5

	2
	55
	24
	38,7

	3
	45
	26
	32,6

	4
	55
	26
	36,2


3. Образец билета для зачета.

1. Принципы построения матрицы планирования полного факторного эксперимента.

2. Применение дисперсионного анализа в аналитической химии.

4. Образец экзаменационного билета.

1. Метод крутого восхождения при определении экстремальной области функции отклика.

2. Принципы планирования дискриминирующих экспериментов.

3. Методом дробных реплик найти математическое описание процесса в виде уравнения регрессии:

У = во + в1Х1 + в2Х2 + в3Х3 + в4Х4 +в5Х5

воспользовавшись планированием типа 25-2 и взяв в качестве генеральных соотношений следующие: .Х4 = -Х1Х2; Х5 = Х1Х2Х3.

5. Образец индивидуального домашнего задания

Определить значимость влияния 4 факторов (А – вид галоидного алкила, В – вид растворителя, С – тип катализатора, D – концентрация катализатора) на выход продукта полимеризации (функция отклика) используя схему греко-латинских квадратов. результаты эксперимента представлены в таблице:

	
	А

	В
	А1
	А2
	А3

	1
	2.8
	10.3
	25.8

	2
	3.1
	14.8
	23.9

	3
	4.5
	12.6
	28.5


Учебно-методическое обеспечение дисциплины:

1. При освоении дисциплины рекомендуется использовать пакеты математических программ: Statistica, MathCAD.

2. Рекомендуемая основная и дополнительная литература.

Перечень рекомендуемой литературы.

Основная:

1. Саутин С.Н. Планирование эксперимента в химии и химической технологии. - Л.: Химия, 1975. –50с.

2. Фиалко М.Б., Кумок В.Н. Лекции по планированию эксперимента. - Томск.: Изд-во Томского гос. ун-та, 1977.- 130с.

3. Богачов Г.Н. Математическое моделирование и планирование эксперимента. - Л.: Химия, 1971.- 187с.

4. Плотников В.С. Планирование и организация измерительного эксперимента: Учебное пособие. - Томск.: Изд-во Томского политехн. ун-та, 1984.- 75с.

5. Хартман К., Лецкий Э., Шефер В. Планирование эксперимента в исследовании технологических процессов. - М.: Мир, 1977.- 448с.

Дополнительная:

1. Налимов В.В. Применение математической статистики при анализе вещества. – М.: Наука, 1960.- 420с.

2. Ермаков С.М., Жиглявский А.А. Математическая теория оптимального эксперимента. – М.: Наука, 1987, 320с.

3. Володарский Е.Т., Мамоговский В.Н., Туз Ю.М. Планирование и организация измерительного эксперимента. – Киев.: Вища шк., 1987. – 280с.

4. Налимов В.В. Статистические методы описания химических и металлургических процессов. – М.: Наука, 1963.- 260с.

5. Круг Г.К., Кабанов В.А., Фомин Г.А., Фомина Е.С. Планирование эксперимента в задачах нелинейного оценивания и распознавания образов. М.: Наука, 1981.- 172с.
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