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1. Цели освоения модуля (дисциплины)
В результате освоения данной дисциплины выпускник приобретает знания, умения и навыки, обеспечивающие достижение целей Ц2 и Ц3 образовательной программы по подготовке магистров «Физика высоких технологий в машиностроении».

Эксперимент, в широком понимании этого слова, ставится во всех областях человеческой деятельности. Цель эксперимента – это, как правило, построение приближенной математической модели исследуемого явления, процесса. Поэтому обойтись без математической обработки результатов эксперимента в настоящее время не могут не только представители «точных» наук, но и типичные «гуманитарии» - историки и социологи, медики и биологи, психологи и агрономы и т. д. 


Что касается студентов технических вузов, будущих инженеров, то курс «математических методов обработки экспериментальных данных» является необходимейшим элементом их математического образования, поскольку в своей работе - исследовательской, конструкторской, производственной - они постоянно будут сталкиваться с необходимостью математической обработки информации. 

При подготовке магистров по направлению 150900 «Технология, оборудование и автоматизация машиностроительных производств» данный курс дает студентам необходимые знания о современных методах обработки и анализа опытных данных и прививает навыки применения этих методов с использованием компьютерной техники. Курс ориентирован в основном на научно-исследовательскую работу. 


На различных этапах исследования используются существенно различные математические методы, поэтому весь курс разбит на три блока (модуля), каждый из которых призван решить свою основную задачу: 

(
Статистическая обработка результатов наблюдений; 

(
Построение теоретико-вероятностной модели объекта исследования и подбор эмпирических формул, адекватно отражающих данную модель; 
(
Анализ и интерпретация результатов исследования. 

В результате математической обработки результатов эксперимента извлекается максимум полезной информации об объекте исследования. Получить эту информацию какими-либо другими методами просто невозможно. Однако на протяжении всего курса неоднократно подчеркивается мысль о том, что математическая обработка эксперимента существенно опирается на вероятностные представления и, следовательно, все получаемые выводы даются лишь с определенной «доверительной» вероятностью. Более того, даже если статистические тесты надежно подтверждают наличие стохастической зависимости между результатами измерений, отсюда еще не следует наличие причинно-следственной зависимости между соответствующими физическими величинами. Поэтому принятие окончательного решения всегда остается за самим экспериментатором. Это очень ответственный момент. Приведем небольшую цитату из книги К.А. Браунли ([1] в списке дополнительной литературы): «…многие исследователи в различных областях науки техники очень часто спешат объявить об очередном «открытии», в то время как в действительности в их наблюдениях ничего не было, кроме случайных флуктуаций». Поэтому помимо чисто утилитарных целей данный курс преследует также цель воспитания у будущих экспериментаторов предельно объективного и ответственного отношения к результатам собственных исследований. 

Студенты, прослушавшие данный курс, должны 

(
владеть методами получения статистических оценок и проверки статистических гипотез; 

(
уметь проводить полный статистический анализ опытных данных на персональных компьютерах с использованием системы MatCAD; 
(
владеть техникой метода наименьших квадратов в линейном и нелинейном вариантах; 

(
владеть методикой подбора оптимальных эмпирических зависимостей; 

(
уметь решать математические задачи, возникающие на этапе анализа опытных данных. 
2. Место модуля (дисциплины) в структуре ООП
Дисциплина относится к специальным дисциплинам общенаучного цикла. Она непосредственно связана с дисциплинами естественнонаучного и математического цикла (физика, математика, информационные технологии) и опирается на освоенные при изучении данных дисциплин знания и умения. 
3. Результаты освоения модуля (дисциплины)

При освоении дисциплины магистранты должны научиться самостоятельно проводить полный статистический анализ опытных данных на персональных компьютерах с использованием системы MatCAD.

После изучения данной дисциплины студент приобретает знания, умения и опыт, соответствующие результатам основной образовательной программы: Р1; Р3; Р4; Р5. Соответствие результатов освоения дисциплины «Математические методы обработки экспериментальных данных» формируемым компетенциям ООП представлено в таблице.
	Формируемые компетенции в соответствии с ООП*
	Результаты освоения модуля (дисциплины)

	З.1.1.; З.3.2; 
З.3.3; З.5.1. 
	В результате освоения дисциплины студент должен знать: глубленные фундаментальные в области математики и естественных наук (физика, химия); основных компьютерных технологий моделирования  для оптимизации технологических процессов производства новых материалов; информационных технологий; основных методов экспериментальных исследований в машиностроении.


	У.1.1.; У.2.1.; У.3.1.; У.4.1.; У.5.2.
	В результате освоения дисциплины студент должен уметь: анализировать полученную информацию; самостоятельно решать технологические задачи на основе анализа существующих знаний и методик; решать комплексные проблемы на основе интеграции различных методов и методик с целью достижения определенного технологического результата; формулировать научно-технические задачи; систематизировать данные экспериментальных исследований и технологических процессов.


	В.1.3; В.3.1; 
В.3.3.; В.5.2.
	В результате освоения дисциплины студент должен владеть: использования знания иностранного языка для работы с информацией; использования специализированного программного обеспечения для решения профессиональных задач; работы с литературными источниками и Internet-сайтами с использованием специализированных баз знаний; критического подхода при анализе экспериментальных и технологических данных.


*Расшифровка кодов результатов обучения и формируемых компетенций представлена в документе Основная образовательная программа подготовки магистров по направлению 150700 «Машиностроение» Магистерская программа «Физика высоких технологий в машиностроении».

4. Структура и содержание дисциплины
4.1. Структура модуля дисциплины по разделам, формам организации и контроля обучения
	№
	Название раздела/темы
	Аудиторная 

работа (час)
	КП
10 сем
	СРС (час)

9,10

сем
	Итого

(час)
9,10

сем
	Формы

 текущего контроля

	
	
	ЛК
1 сем
	ЛБ
1 сем
	ПР
 сем
	
	
	
	

	1. 
	Случайные события, случайные величины и их математические модели.
	2
	
	
	
	4
	
	Устный отчет

	2. 
	Статистическая оценка параметров выборки.
	2
	
	
	
	4
	
	Устный отчет

	3. 
	Ошибки измерений.
	2
	
	
	
	4
	
	Устный отчет

	4. 
	Основные задачи и методы предварительной статистической обработки экспериментальных данных.
	2
	
	
	
	4
	
	Устный отчет

	5. 
	Метод наименьших квадратов. Обработка результатов косвенных измерений.
	2
	
	
	
	4
	
	Устный отчет

	6. 
	Метод наименьших квадратов. Подбор эмпирических формул.
	2
	
	
	
	4
	
	Устный отчет

	7. 
	Метод наименьших квадратов. Стохастические зависимости.
	2
	
	
	
	4
	
	Собеседование

	8. 
	Сглаживание эмпирических данных и численное дифференцирование.
	2

	
	
	
	4
	
	Устный отчет

	9. 
	Интерполяция и экстраполяция.
	1
	
	
	
	2
	
	Собеседование

	10. 
	Численное интегрирование.
	1
	
	
	
	2
	
	Собеседование

	11. 
	Лабораторно-практические занятия на ЭВМ
	
	
	18
	
	52
	
	Промежуточные и итоговый отчеты

	12. 
	Промежуточная аттестация
	
	
	
	
	20
	
	зачет в 1 семестре

	
	ВСЕГО (час)
	18
	
	18
	
	108
	
	144


Где: ЛК – лекция, ПР – практические работы, СРС – самостоятельная работа студента.

4.2. Образовательные технологии

Для достижения поставленных целей преподавания дисциплины должны быть реализованы следующие средства, способы и организационные мероприятия:
· изучение теоретического материала дисциплины на лекциях с использованием компьютерных технологий;
· самостоятельное изучение теоретического материала дисциплины с использованием Интернет-ресурсов, информационных баз, методических разработок, специальной учебной и научной литературы;
· закрепление теоретического материала при проведении лабораторных работ с использованием учебного и научного оборудования и приборов;

· закрепление теоретического материала при проведении практических работ;

· закрепление теоретического материала при выполнении курсового проекта.

Используемые в разделах дисциплины сочетания видов учебной работы с методами и формами активизации познавательной деятельности студентов для достижения запланированных результатов обучения и формирования компетенций представлены в п.4.3.

4.3. Содержание разделов и используемые образовательные технологии
Раздел 1. Случайные события, случайные величины и их математические модели. 

Дискретные и непрерывные случайные величины. Функция распределения и плотность распределения случайной величины. Квантили, медиана, мода, моменты непрерывного распределения. Математическое ожидание и дисперсия. Асимметрия и эксцесс. Многомерные случайные величины. Плотность совместного распределения случайных величин. Ковариационная матрица.
Используемые образовательные технологии для достижения запланированных результатов обучения и формирования компетенций:

	Методы и формы

активизации

деят-ти

Разделы и 

виды уч. работы
	Дискуссия
	IT
	Междисц. обучение
	Команд. работа
	Разбор кейсов
	Опереж. СРС
	Индивидуальное обучение
	Проблемное задание
	Обучение на основе опыта
	Формируемые компетенции в соответствии с ООП

	ЛК
	х
	
	х
	
	
	х
	
	
	
	З.1.1.; З.3.2; З.3.3; З.5.1. 
У.1.1.; У.2.1.; У.3.1.; У.4.1.; У.5.2
 В.1.3; В.3.1; 

В.3.3.; В.5.2.

	СРС
	
	х
	
	
	
	
	х
	х
	
	


Раздел 2. Статистическая оценка параметров выборки. 

Выборочный метод. Общие понятия о генеральной совокупности и выборке. Эмпирическая функция распределения и ее графическое изображение (гистограмма, полигон). Числовые характеристики выборки: эмпирическое среднее, дисперсия, размах выборки, коэффициент вариации, стандартное отклонение, мода, медиана, моменты, асимметрия, эксцесс. Точечные и доверительные (интервальные) оценки параметров выборки. Свойства точечных оценок: состоятельность, несмещенность, эффективность. Понятие доверительного интервала и доверительной вероятности (надежности оценки). Методы получения точечных оценок: метод моментов, метод наибольшего правдоподобия.
Используемые образовательные технологии для достижения запланированных результатов обучения и формирования компетенций:
	Методы и формы

активизации

деят-ти

Разделы и 

виды уч. работы
	Дискуссия
	IT
	Междисц. обучение
	Команд. работа
	Разбор кейсов
	Опереж. СРС
	Индивидуальное обучение
	Проблемное задание
	Обучение на основе опыта
	Формируемые компетенции в соответствии с ООП

	ЛК
	х
	
	х
	
	
	х
	
	
	
	З.1.1.; З.3.2; З.3.3; З.5.1. 
У.1.1.; У.2.1.; У.3.1.; У.4.1.; У.5.2
 В.1.3; В.3.1; 

В.3.3.; В.5.2.

	СРС
	
	х
	
	
	
	
	х
	х
	
	


Раздел 3. Ошибки измерений.

Классификация ошибок измерения: грубые, систематические, случайные ошибки. Закон распределения случайных ошибок измерения (вероятностная модель, нормальный закон распределения, функция Лапласа, правило «трех сигм»). Закон больших чисел, неравенство и теорема Чебышева, теорема Ляпунова. Оценка истинного значения измеряемой величины. Оценка точности измерений. Использование неравенства Чебышева при построении доверительных интервалов.
Используемые образовательные технологии для достижения запланированных результатов обучения и формирования компетенций: 

	Методы и формы

активизации

деят-ти

Разделы и 

виды уч. работы
	Дискуссия
	IT
	Междисц. обучение
	Команд. работа
	Разбор кейсов
	Опереж. СРС
	Индивидуальное обучение
	Проблемное задание
	Обучение на основе опыта
	Формируемые компетенции в соответствии с ООП

	ЛК
	х
	
	х
	
	
	х
	
	
	
	З.1.1.; З.3.2; З.3.3; З.5.1. 
У.1.1.; У.2.1.; У.3.1.; У.4.1.; У.5.2
 В.1.3; В.3.1; 

В.3.3.; В.5.2.

	СРС
	
	х
	
	
	
	
	х
	х
	
	


Раздел 4. Основные задачи и методы предварительной статистической обработки экспериментальных данных. 
Проверка основной гипотезы - о законе распределения результатов (ошибок) измерения. Приближенная проверка гипотезы о нормальности распределения с помощью выборочных асимметрии и эксцесса. Проверка гипотезы о нормальности распределения с использованием критерия соответствия Пирсона («хи-квадрат»). Проверка однородности наблюдений, исключение грубых ошибок измерений. Алгоритм (основные этапы) предварительной статистической обработки данных.
Используемые образовательные технологии для достижения запланированных результатов обучения и формирования компетенций: 

	Методы и формы

активизации

деят-ти

Разделы и 

виды уч. работы
	Дискуссия
	IT
	Междисц. обучение
	Команд. работа
	Разбор кейсов
	Опереж. СРС
	Индивидуальное обучение
	Проблемное задание
	Обучение на основе опыта
	Формируемые компетенции в соответствии с ООП

	ЛК
	х
	
	х
	
	
	х
	
	
	
	З.1.1.; З.3.2; З.3.3; З.5.1. 
У.1.1.; У.2.1.; У.3.1.; У.4.1.; У.5.2
 В.1.3; В.3.1; 

В.3.3.; В.5.2.

	СРС
	
	х
	
	
	
	
	х
	х
	
	


Раздел 5. Метод наименьших квадратов. Обработка результатов 
косвенных измерений.

Обработка косвенных измерений. Общая постановка задачи. Метод наименьших квадратов. Нормальная система уравнений. Полиномиальная аппроксимация эмпирических данных методом наименьших квадратов: линейная и квадратичная зависимости, общий случай многочлена произвольной степени. Простейшие нелинейные зависимости, спрямляющая замена переменных. Покрытия в машиностроении. Тенденции развития покрытий.  
Используемые образовательные технологии для достижения запланированных результатов обучения и формирования компетенций: 
	Методы и формы

активизации

деят-ти

Разделы и 

виды уч. работы
	Дискуссия
	IT
	Междисц. обучение
	Команд. работа
	Разбор кейсов
	Опереж. СРС
	Индивидуальное обучение
	Проблемное задание
	Обучение на основе опыта
	Формируемые компетенции в соответствии с ООП

	ЛК
	х
	
	х
	
	
	х
	
	
	
	З.1.1.; З.3.2; З.3.3; З.5.1. 
У.1.1.; У.2.1.; У.3.1.; У.4.1.; У.5.2
 В.1.3; В.3.1; 

В.3.3.; В.5.2.

	СРС
	
	х
	
	
	
	
	х
	х
	
	


Раздел 6. Метод наименьших квадратов. Подбор эмпирических формул. 

Обобщенные линейные зависимости. Нормальная система уравнений. Ортогональные системы функций: полиномы Чебышева, тригонометрические полиномы. Общий случай моделей нелинейных по параметрам, нелинейный метод наименьших квадратов. Выбор оптимальной формы связи между измеряемыми физическими величинами
Используемые образовательные технологии для достижения запланированных результатов обучения и формирования компетенций: 
	Методы и формы

активизации

деят-ти

Разделы и 

виды уч. работы
	Дискуссия
	IT
	Междисц. обучение
	Команд. работа
	Разбор кейсов
	Опереж. СРС
	Индивидуальное обучение
	Проблемное задание
	Обучение на основе опыта
	Формируемые компетенции в соответствии с ООП

	ЛК
	х
	
	х
	
	
	х
	
	
	
	З.1.1.; З.3.2; З.3.3; З.5.1. 
У.1.1.; У.2.1.; У.3.1.; У.4.1.; У.5.2
 В.1.3; В.3.1; 

В.3.3.; В.5.2.

	СРС
	
	х
	
	
	
	
	х
	х
	
	


Раздел 7. Метод наименьших квадратов. Стохастические зависимости. 

Математическая модель (двумерного) случайного вектора. Числовые характеристики случайного вектора: математическое  ожидание, ковариационная и корреляционная матрицы. Условное распределение и условное математическое ожидание компонент случайного вектора. Двумерное нормальное распределение. Независимость случайных величин. Стохастическая зависимость случайных величин. Регрессия. Оценка корреляционных и регрессионных характеристик по эмпирическим выборкам.
Используемые образовательные технологии для достижения запланированных результатов обучения и формирования компетенций: 
	Методы и формы

активизации

деят-ти

Разделы и 

виды уч. работы
	Дискуссия
	IT
	Междисц. обучение
	Команд. работа
	Разбор кейсов
	Опереж. СРС
	Индивидуальное обучение
	Проблемное задание
	Обучение на основе опыта
	Формируемые компетенции в соответствии с ООП

	ЛК
	х
	
	х
	
	
	х
	
	
	
	З.1.1.; З.3.2; З.3.3; З.5.1. 
У.1.1.; У.2.1.; У.3.1.; У.4.1.; У.5.2
 В.1.3; В.3.1; 

В.3.3.; В.5.2.

	СРС
	
	х
	
	
	
	
	х
	х
	
	


Раздел 8. Сглаживание эмпирических данных и численное

 дифференцирование.
Линейное сглаживание по трем и пяти точкам. Нелинейное сглаживание по семи точкам. Простейшие формулы численного дифференцирования. Выбор оптимального шага дифференцирования и оценка ошибки, метод Рунге-Ромберга. Экстраполяция (уточнение формул) Ричардсона.
Используемые образовательные технологии для достижения запланированных результатов обучения и формирования компетенций: 
	Методы и формы

активизации

деят-ти

Разделы и 

виды уч. работы
	Дискуссия
	IT
	Междисц. обучение
	Команд. работа
	Разбор кейсов
	Опереж. СРС
	Индивидуальное обучение
	Проблемное задание
	Обучение на основе опыта
	Формируемые компетенции в соответствии с ООП

	ЛК
	х
	
	х
	
	
	х
	
	
	
	З.1.1.; З.3.2; З.3.3; З.5.1. 
У.1.1.; У.2.1.; У.3.1.; У.4.1.; У.5.2
 В.1.3; В.3.1; 

В.3.3.; В.5.2.

	СРС
	
	х
	
	
	
	
	х
	х
	
	


Раздел 9. Интерполяция и экстраполяция.
Постановка задачи приближения функций. Интерполяционный полином Лагранжа. Интерполяционный полином Ньютона. Рациональная интерполяция (интерполяция Паде). Интерполяция сплайнами. 
Используемые образовательные технологии для достижения запланированных результатов обучения и формирования компетенций: 
	Методы и формы

активизации

деят-ти

Разделы и 

виды уч. работы
	Дискуссия
	IT
	Междисц. обучение
	Команд. работа
	Разбор кейсов
	Опереж. СРС
	Индивидуальное обучение
	Проблемное задание
	Обучение на основе опыта
	Формируемые компетенции в соответствии с ООП

	ЛК
	х
	
	х
	
	
	х
	
	
	
	З.1.1.; З.3.2; З.3.3; З.5.1. 
У.1.1.; У.2.1.; У.3.1.; У.4.1.; У.5.2
 В.1.3; В.3.1; 

В.3.3.; В.5.2.

	СРС
	
	х
	
	
	
	
	х
	х
	
	


Раздел 10. Численное интегрирование.
Простейшие квадратурные формулы: прямоугольников, трапеций, Симпсона, Буля. 
Рекуррентные формулы, интегрирование по Ромбергу. Метод неопределенных коэффициентов. Квадратурные формулы высокой точности – формулы Гаусса. Практическая оценка погрешностей квадратурных формул. Правило Рунге.
Используемые образовательные технологии для достижения запланированных результатов обучения и формирования компетенций: 
	Методы и формы

активизации

деят-ти

Разделы и 

виды уч. работы
	Дискуссия
	IT
	Междисц. обучение
	Команд. работа
	Разбор кейсов
	Опереж. СРС
	Индивидуальное обучение
	Проблемное задание
	Обучение на основе опыта
	Формируемые компетенции в соответствии с ООП

	ЛК
	х
	
	х
	
	
	х
	
	
	
	З.1.1.; З.3.2; З.3.3; З.5.1. 
У.1.1.; У.2.1.; У.3.1.; У.4.1.; У.5.2
 В.1.3; В.3.1; 

В.3.3.; В.5.2.

	СРС
	
	х
	
	
	
	
	х
	х
	
	


Раздел 11. Лабораторно-практические работы на ЭВМ:
· Анализ эмпирических распределений. Числовые характеристики выборки.
· Точечные и доверительные оценки параметров нормально распределенной случайной величины.
· Предварительная статистическая обработка экспериментальных данных.
· Линейная парная регрессия.
· Нелинейная регрессия. Выбор оптимальной степени обобщенного многочлена.
· Сглаживание эмпирических данных и численное дифференцирование.
· Интерполяция данных и численное интегрирование.
Используемые образовательные технологии для достижения запланированных результатов обучения и формирования компетенций: 
	Методы и формы

активизации

деят-ти

Разделы и 

виды уч. работы
	Дискуссия
	IT
	Междисц. обучение
	Команд. работа
	Разбор кейсов
	Опереж. СРС
	Индивидуальное обучение
	Проблемное задание
	Обучение на основе опыта
	Формируемые компетенции в соответствии с ООП

	ЛБ-ПР
	х
	
	х
	
	х
	х
	
	 х
	
	З.1.1.; З.3.2; З.3.3; З.5.1. 
У.1.1.; У.2.1.; У.3.1.; У.4.1.; У.5.2
 В.1.3; В.3.1; 

В.3.3.; В.5.2.

	СРС
	
	х
	
	
	
	
	х
	х
	
	


5. Организация и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов

5.1
Текущая и опережающая СРС, направленная на углубление и закрепление знаний студента, развитие практических умений заключается в: 

- работе студентов с лекционным материалом, поиск  и обзор литературы и электронных источников информации по индивидуально заданной проблеме выбранной теме магистерской работы;

- выполнении домашних заданий, 

- переводе текстов из тематических информационных ресурсов с иностранных языков,
- изучении тем, вынесенных на самостоятельную проработку,

- изучении теоретического материала к лабораторным занятиям.
- подготовке к зачету.
5.1.1. Темы, выносимые на самостоятельную проработку.

· Знакомство с основными средствами системы Mathcad, применяющимися в инженерно-технических расчетах (операторы, встроенные математические функции, инструменты для построения графиков, текстовые комментарии)
· Оформление отчета по лабораторно-практической работе .
5.2
Творческая проблемно-ориентированная самостоятельная работа

(ТСР), ориентированная на  развитие интеллектуальных умений, комплекса универсальных (общекультурных) и профессиональных компетенций, повышение творческого потенциала студентов заключается в: 

- поиске, анализе, структурировании и презентации  информации,  анализе научных публикаций по определенной теме исследований; 

- анализе технологической информации по заданной теме, проведении расчетов, составлении схем и моделей;
- выполнении расчетных работ;

- исследовательской работе и участии в научных студенческих конференциях, семинарах и олимпиадах;

6. Средства (ФОС) текущей и итоговой оценки качества освоения модуля (дисциплины)

Контроль успеваемости студентов осуществляется в виде:
· самостоятельного, под контролем учебного мастера, выполнения лабораторно-практической работы;
· собеседования при сдаче отчетов по лабораторно-практическим работам;

· взаимного рецензирования студентами работ друг друга;
· анализе отчетов по практическим работам;
· анализе студенческих рефератов;
· контрольных работ не реже трех раз в семестре;
· собеседования при сдаче курсового проекта;
· устного опроса по знанию и пониманию теоретического материала дисциплины при сдаче выполненных индивидуальных заданий, при сдаче отчетов по лабораторным работам и экзамена.
6.1. Требования к содержанию зачетных вопросов

зачетные билеты включают два типа заданий:

1. Теоретический вопрос.

2. Творческое проблемно-ориентированное задание.

6.2. Примеры зачетных вопросов

1. Наукоемкие конкурентоспособные технологии в машиностроении.
2. Составьте сборочную размерную цепь токарного станка с ЧПУ СТП220АП.

3. При нарезании резьбы в ответственной титановой заготовке был сломан метчик, который остался в заготовке. Каким образом можно удалить метчик?
7. Учебно-методическое и информационное обеспечение  модуля (дисциплины)

7.1. Учебно-методические разработки, используемые для обучения
Для выполнения индивидуальных лабораторно-практических работ с использованием системы Mathcad подготовлено 70 различных вариантов заданий – по 10 вариантов на каждую тему. В комплект учебно-методического материала для проведения лабораторных работ входит дополнительно следующее: 

1. Краткое изложение теоретического материала, необходимого для выполнения каждой лабораторной работы.

2. Подробное описание последовательности действий при выполнении задания. 

3. Конкретный пример выполнения задания (для каждой лабораторной работы), с иллюстрацией применения того или иного метода и встроенных функций системы Mathcad. 

Кроме этого, на компьютерах кафедры подготовлено краткое изложение всего лекционного курса, оформленного в виде документов PowerPoint, обратившись к которому студент может получить справку по всем вопросам, необходимым для выполнения индивидуальных заданий. 
7.2. Основная литература

1. Смирнов Н.В., Дунин-Барковский И.В. Курс теории вероятностей и математической статистики для технических приложений. – М.: Наука, 1965. 

2. Пустыльник Е.И. Статистические методы анализа и обработки наблюдений. – М.: Наука, 1968. 

3. Румшиский Л.З. Математическая обработка результатов эксперимента. – М.: Наука, 1971. 

4. Львовский Е.Н. Статистические методы построения эмпирических формул. – М.: Высшая школа, 1982. 

5. Гутер Р.С., Овчинский Б.В. Элементы численного анализа и математической обработки результатов опыта. - М.: Наука, 1970. 

6. Амосов А.А., Дубинский Ю.А., Копченова Н.В. Вычислительные методы для инженеров. – М.: Высшая школа, 1994. 

7. Плис А.И., Сливина Н.А. Mathcad 2000. Математический практикум для экономистов и инженеров. – М.: Финансы и статистика, 2000. 

8. Дьяконов В.П. Энциклопедия Mathcad 2000i и Mathcad 11, - М.: СОЛОН-Пресс, 2004. 

7.3.2. Вспомогательная литература

1. Браунли К.А. Статистическая теория и методология в науке и технике. – М.: Наука, 1977. 

2. Леман Э. Проверка статистических гипотез. – М.: Наука, 1979. 

3. Щиголев Б.М. Математическая обработка наблюдений. – М.: Наука, 1969. 

4. Шенк Х. Теория инженерного эксперимента. – М.: Мир, 1972. 

5. Худсон Д. Статистика для физиков. – М.: Мир, 1970. 

6. Хан Г., Шапиро С. Статистические модели в инженерных задачах. – М.: Мир, 1969. 

7. Линник Ю.В. Метод наименьших квадратов и основы теории обработки наблюдений. – М.: Физматгиз, 1962. 

8. Перегудов В.Н. Метод наименьших квадратов и его применение в исследованиях. – М.: Статистика, 1965. 

9. Калиткин Н. Н. Численные методы. – М.: Наука, 1978. 

10. Бахвалов Н.С., Жидков Н.П., Кобельков Г.М. Численные методы. – М.: Наука, 1987. 

11. Самарский А.А., Гулин А.В. Численные методы. – М.: Наука, 1989. 

12. Очков В.Ф. Mathcad 8 Pro для студентов и инженеров. – М.: Компьютер Пресс, 1999. 

8. Материально-техническое обеспечение модуля (дисциплины)

Для обеспечения дисциплины имеется компьютерный класс и специализированное программное обеспечение
Программа составлена на основе Стандарта ООП ТПУ в соответствии с требованиями ФГОС -2010 по направлению и профилю подготовки  150700 «Машиностроение», профиль «Машины и технология высокоэффективных процессов обработки материалов» маг.
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