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стеми автоматичного керування», «Методи обробки наукового
експерименту», «Основи наукових досліджень та організація НДР
у ливарному виробництві», «Педагогічно-інформаційні технології
у вищій освіті та наукових дослідженнях механічної інженерії»,
«Сучасний математичний апарат для проведення наукових
досліджень».
Детальніше про викладача на сайті кафедри

Загальна інформація
Анотація

Курс лекцій містить розширені відомості про методи обробки експериментальних даних,
зокрема в прикладному аспекті для задач ливарному виробництва. Наведено відомості про
статистичну перевірку гіпотез, метод найменших квадратів, планування активного експерименту,
планування пасивного експерименту, методи експериментальної оптимізації, параметричні
методи розпізнавання образів, методи графо-аналітичного опису технологічних режимів ли-
варного виробництва.
Мета та цілі дисципліни

Мета курсу: Виробити у аспіранта здатність застосовувати знання і розуміння принципів
обробки експериментальних даних для виявлення закономірностей, що сприятимуть отриманню
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нових уявлень про процесів ливарного виробництва, зокрема найбільш невизначених металургі-
чних процесів; здатність до науково-методичного обґрунтування, розробки та впровадження
нових технологічних рішень, що можуть бути побудовані на основі виявлення закономірностей
процесів на основі обробки експериментальних даних, зокрема отриманих в промисловому екс-
перименті.

В результаті вивчення курсу аспірант повинен знати:
основні положення математичної статистики; уміти перевіряти статистичні гіпотези, роз-
раховувати параметри розподілу випадкових величин, що описують технологічні процеси, бу-
дувати плани активного експерименту; обробляти дані пасивного експерименту; будувати
математичні моделі досліджуваних процесів у вигляді рівнянь регресії; находити оптимальні
технологічні рішення з використанням методів експериментальної оптимізації. Демонструвати
знання теоретичних основ теорії ймовірності та математичної статистики; математичного
моделювання, що базується на методах активного та пасивного експерименту. Розраховувати
оптимальні технологічні режими по окремих технологічних процесах виготовлення виливків;
демонструвати знання методики обробки та аналізу рівнянь регресії; вирішувати задачі
параметричної класифікації для керування процесами ливарного виробництва за критеріями
якості продукції ливарного виробництва.

Формат занять
Лекції, лабораторні заняття, самостійна робота, консультації. Підсумковий контроль – екзамен.

Компетентності
ЗК02. Здатність до пошуку, оброблення та аналізу інформації з різних джерел.
ЗК04. Здатність розв’язувати комплексні проблеми металургії на основі системного наукового
світогляду та загального культурного кругозору із дотриманням принципів професійної етики та
академічної доброчесності.
СК01. Здатність ініціювати та реалізовувати інноваційні комплексні проекти в металургії та доти-
чні до неї міждисциплінарні проекти з урахуванням технічних, економічних, правих, екологічних та
етичних аспектів, лідерство під час їх реалізації.
СК02. Здатність планувати і виконувати оригінальні дослідження, досягати наукових результатів,
які створюють нові знання в металургії і дотичних до неї міждисциплінарних напрямах і можуть
бути опубліковані у провідних наукових виданнях з металургії та суміжних галузей.
СК04. Здатність виявляти, ставити та вирішувати проблеми дослідницького та/або інноваційного
характеру у сфері металургії, оцінювати та забезпечувати якість виконуваних досліджень.
СК05. Здатність застосовувати сучасні методи та інструменти експериментальних і теоретичних
досліджень, а також методи моделювання металургійних процесів та/або обладнання для
розв’язання комплексних проблем металургії

Результати навчання
РН01. Мати передові концептуальні та методологічні знання з металургії та на межі предметних
галузей, а також дослідницькі навички, достатні для проведення наукових і прикладних дослі-
джень на рівні останніх світових досягнень, отримання нових знань та/або здійснення інновацій.
РН02. Вільно презентувати та обговорювати з фахівцями і нефахівцями результати досліджень,
наукові та прикладні проблеми металургії державною та іноземною мовами, кваліфіковано від-
ображати результати досліджень у наукових публікаціях в провідних наукових виданнях.
РН03. Використовувати необхідні для обґрунтування висновків докази, зокрема, результати
теоретичного аналізу, експериментальних досліджень і математичного та/або комп’ютерного
моделювання, наявні емпіричні дані.
РН05. Планувати і виконувати експериментальні дослідження з металургії та дотичних міждисци-
плінарних напрямів з використанням сучасних обладнання та методик, аналізувати результати
експериментів у контексті усього комплексу сучасних знань щодо досліджуваної проблеми.
РН06. Застосовувати сучасні інструменти і технології пошуку, оброблення та аналізу інформації,
зокрема, статистичні методи аналізу даних великого обсягу та/або складної структури, бази
даних та інформаційні системи.



РН07. Розробляти та реалізовувати наукові та/або інноваційні інженерні проекти, які дають мо-
жливість переосмислити наявне та створити нове цілісне знання та/або професійну практику і
розв’язувати значущі наукові та технологічні проблеми металургії з дотриманням норм академі-
чної етики і врахуванням соціальних, екологічних та правових аспектів.

Обсяг дисципліни
Загальний обсяг дисципліни 120 год. (4 кредита ECTS): лекції – 30 год., лабораторні заняття 10
год., самостійна робота –80 год.

Передумови вивчення дисципліни (пререквізити)
Для успішного проходження курсу необхідно мати знання та практичні навички з наступних
дисциплін: «Вища математика», «Ресурсозберігаючі технології ливарного виробництва», «Сплави
та плавка», «Обладнання ливарного виробництва».

Особливості дисципліни,методи та технології навчання
Лекції проводяться дистанційно з використанням інфо-комунікаційних засобів. На заняттях ви-
користовується проєктний підхід до навчання, ігрові методи з моделюванням різних ситуацій. На-
вчальні матеріали доступні аспірантам через OneNote Class Notebook.

Програма навчальної дисципліни

Навчальні заняття
Лекції

Теми лекцій Кількість годин
Вступ.
Значення та задачі дисципліни. Література.

1

Тема 1. Характеристики ливарних процесів.
Типові процеси ливарного виробництва. Випадкові величини. Вибіркові функції.
Розподіл випадкових величин. Приклади для різних технологічних процесів
ливарного виробництва.

2

Тема 2. Статистична перевірка гіпотез.
Типові статистичні гіпотези. Приклади перевірки гіпотез для різних технологі-
чних процесів ливарного виробництва

2

Тема 3. Процедури методу найменших квадратів.
Основні поняття методу найменших квадратів. Типові етапи обробки даних
методом найменших квадратів

2

Тема 4.Метод найменших квадратів для побудови лінійних моделей.
Принципи розрахунку коефіцієнтів лінійних регресійних рівнянь. Статистичний
аналіз точності лінійних рівнянь регресії. Перевірка адекватності лінійних рі-
внянь регресії.

2

Тема 5.Метод найменших квадратів для побудови нелінійних моделей.
Принципи розрахунку коефіцієнтів нелінійних регресійних рівнянь. Статисти-
чний аналіз точності нелінійних рівнянь регресії. Перевірка адекватності нелі-
нійних рівнянь регресії.

2

Тема 6. Планування активного експерименту.
Плани повного та дробового експериментів. Розрахунки коефіцієнтів рівнянь
регресії за даними активного експерименту

3

Тема 7. Планування пасивного експерименту. 2



Плани пасивного експерименту. Розрахунки коефіцієнтів рівнянь регресії за
даними пасивного експерименту
Тема№8.Штучна ортогоналізація.
Принципи штучної ортогоналізації. Розрахунки коефіцієнтів рівнянь регресії за
використання методів штучної ортогоналізації

2

Тема №9. Обробка даних при реалізації ротатабельних планів експери-
менту
Ротатабельні плани експерименту. Розрахунки коефіцієнтів рівнянь регресії за
використання ротатабельних планів.

3

Тема№10. D-оптимальні плани
Принципи побудови D-оптимальних планів при дослідження процесів ливарно-
го виробництва. Побудова рівнянь регресії на основі побудови D-оптимальних
планів

3

Тема№11.Методи експериментальної оптимізації
Метод крутого сходження. Канонічне перетворення поверхні відгуку. Гре-
беневий аналіз

3

Тема№12. Параметричні методи класифікації
Принципи параметричної класифікації. Побудова дискримінантної функції.
Побудова вирішувального правила

3

Загальна кількість годин 30

Лабораторні заняття
Теми лабораторних занять Кількість годин Вагові коефіці-

єнти a

Тема№1. Перевірка гіпотез щодо якості виливків 2 1

Тема№2. Використання методу найменших квадратів для
побудови лінійних рівнянь регресії

2 1

Тема№3. Використання методу найменших квадратів для
побудови нелінійних рівнянь регресії

2 1

Тема№4. Побудова D-оптимальних планів при визначенні
температурних режимів плавки

2 1

Тема№5. Побудова та аналіз поверхонь відгуку при описі
технологічних процесів

1 1

Тема№6. Побудова класифікуючих правил для ідентифікації
якості литва

1 1

Загальна кількість годин 10 𝑛

𝑖=1
𝑎𝑖 = 6

Практичні заняття
Практичні заняття в рамках ОК не передбачені.

Контрольні роботи
Контрольні роботи з курсу «Методи обробки наукового експерименту»

Вагові коефіці-
єнти b



Модульна контрольна робота№ 1
1. Які типові процеси ливарного виробництва?
2.Що таке випадкові величини?
3.Що таке вибіркові функції?
4.Що означає розподіл випадкових величин та як він представляється?
5. Які можуть бути наведені приклади випадкових величин для різних техноло-
гічних процесів ливарного виробництва.?
6. Які типові статистичні гіпотези?
7. Які основні поняття методу найменших квадратів?
8. Які типові етапи обробки даних методом найменших квадратів?
9. Який принцип розрахунку коефіцієнтів лінійних регресійних рівнянь?
10. Як здійснюється статистичний аналіз точності лінійних рівнянь регресії?
11. Як проводиться перевірка адекватності лінійних рівнянь регресії?
12. В чому полягає принцип розрахунку коефіцієнтів нелінійних регресійних
рівнянь?
13. Як здійснюється статистичний аналіз точності нелінійних рівнянь регресії?
14. Як здійснюється перевірка адекватності нелінійних рівнянь регресії?
15.Що таке плани повного та дробового експериментів?
16. Як здійснюються розрахунки коефіцієнтів рівнянь регресії за даними
активного експерименту?

1

Модульна контрольна робота№ 2
1. Як будуються плани пасивного експерименту?
2. Як здійснюються розрахунки коефіцієнтів рівнянь регресії за даними паси-
вного експерименту?
3. В чому полягає принцип штучної ортогоналізації?
4. Як здійснюються розрахунки коефіцієнтів рівнянь регресії за використання
методів штучної ортогоналізації?
5.Що таке ротатабельні плани експерименту?
6. Як здійснюються розрахунки коефіцієнтів рівнянь регресії за використання
ротатабельних планів?
7. В чому полягає принцип побудови D-оптимальних планів при дослідженні
процесів ливарного виробництва.
8. Як здійснюються побудова рівнянь регресії на основі побудови D-
оптимальних планів?
9. В чому полягає суть методу крутого сходження?
10. В чому полягає суть канонічного перетворення поверхні відгуку?
11. В чому полягає суть гребеневого аналізу?
12. В чому полягає суть принципу параметричної класифікації?
13. Як будується дискримінантна функція в методі параметричної класифіка-
ції?.
14. Як здійснюється побудова вирішального правила в методі параметричної
класифікації?

1

Загалом ∑𝑛
𝑖=1 𝑏 𝑖 = 2

Самостійна робота
Курс передбачає обробку даних для підготовки наукової статті за індивідуальною темою в
рамках тематики дисертації. Аспіранту також рекомендуються додаткові матеріали для само-
стійного вивчення та аналізу.

Опрацювання теоретичного матеріалу

Теми для самостійного вивчення Кількість годин



Тема 1. Характеристики ливарних процесів.
Види розподілу випадкових величин. Параметри різних технологічних про-
цесів ливарного виробництва та їх визначення на основі розгляду як випад-
кових величин.

2

Тема 2. Статистична перевірка гіпотез.
Математичні основи перевірки статистичних гіпотез. Виявлення аномальних
даних в технологічних процесах ливарного виробництва

4

Тема 3. Процедури методу найменших квадратів.
Математичні основи методу найменших квадратів. Приклади застосування
методу найменших квадратів диференційовано по технологічних процесах
ливарного виробництва

4

Тема 4.Метод найменших квадратів для побудови лінійних моделей.
Приклади побудови лінійних регресійних рівнянь диференційовано по
технологічних процесах ливарного виробництва. Умови для перевірки
адекватності лінійних рівнянь регресії.

4

Тема 5.Метод найменших квадратів для побудови нелінійних моделей.
Приклади побудови нелінійних регресійних рівнянь диференційовано по
технологічних процесах ливарного виробництва. Умови для перевірки
адекватності не лінійних рівнянь регресії.

4

Тема 6. Планування активного експерименту.
Приклади побудови планів повного експерименту при описі технологічного
процесу ливарного виробництва. Приклади побудови планів дробового екс-
перименту при описі технологічного процесу ливарного виробництва

4

Тема 7. Планування пасивного експерименту.
Приклади побудови планів пасивного експерименту при описі технологічних
процесів ливарного виробництва,що реалізуються на основних ділянках
ливарного цеху.

4

Тема№8.Штучна ортогоналізація.
Приклади штучної ортогоналізації при моделюванні технологічних процесів,
що реалізуються на основних ділянках ливарного цеху.

4

Тема №9. Обробка даних при реалізації ротатабельних планів експери-
менту
Математична основа ротатабельного планування експерименту. Інформа-
ційна матриця плану експерименту та її роль у точності математичних
моделей у вигляді рівнянь регресії.

4

Тема№10. D-оптимальні плани
Приклади побудови D-оптимальних планів при дослідження процесів ли-
варного виробництва,що реалізуються на основних ділянках ливарного
цеху.

2

Тема№11.Методи експериментальної оптимізації
Приклади експериментальної оптимізації при дослідженні процесів ли-
варного виробництва, що реалізуються на основних ділянках ливарного
цеху.

2

Тема№12. Параметричні методи класифікації
Принципи розпізнавання образів. Лінійні та нелінійні методи класифікації

2
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Тематика індивідуальних завдань



Виконання розрахункового завдання передбачає виконання індивідуального розрахункового
завдання з наведенням використання різних методів побудови систем керування відповідно до
мети навчальної дисципліни. Здобувач обирає конкретну тему в межах загальної тематики за
погодженням з викладачем. Обсяг звіту: 8–12 сторінок основного тексту. Завдання виконується
протягом навчальних тижнів і подається на перевірку до екзамену.

Теми індивідуального завдання
Тема 1. Статистична перевірка гіпотез.
Перевірити задану статистичну гіпотезу для обраного технологічного процесу металургійного
виробництва
Тема 2. Процедури методу найменших квадратів.
Побудувати методом найменших квадратів рівняння регресії для обраного технологічного про-
цесу металургійного виробництва
Тема 3. Планування активного експерименту.
Побудувати плани повного та дробового експериментів для моделювання обраного технологі-
чного процесу металургійного виробництва.

Тема 4. Планування пасивного експерименту.
Побудувати план пасивного експерименту та розрахувати коефіцієнти рівнянь регресії за даними
пасивного експерименту
Тема№5.Штучна ортогоналізація.
Провести штучну ортогоналізацію за даними пасивного експерименту для двох незалежних вхі-
дних змінних за обраного технологічного процесу ливарного виробництва.

Тема№6. D-оптимальні плани
Побудувати D-оптимальний план при дослідженні заданого процесу ливарного виробництва та
розрахувати оцінки коефіцієнтів рівняння регресії на основі побудови цього D-оптимального пла-
ну
Тема№7.Методи експериментальної оптимізації
Провести метод крутого сходження по заданому лінійному рівнянню регресії,що описує техно-
логічний процес металургійного виробництва
Тема№8. Параметричні методи класифікації
Побудовати лінійну дискримінантну функцію для визначення технологічного режиму металу-
ргійного процесу
Загальна кількість годин 40
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Система оцінювання

Підсумкова оцінка з освітнього компонента визначається відповідальним лектором за темами,
видами занять, тощо відповідно до силабусу і є інтегральною оцінкою результатів усіх вид на-
вчальної діяльності здобувача вищої освіти. Підсумкова оцінка повинна відображати всі оцінки за
складовими навчального процесу з урахуванням їх вагових показників k:
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Поточний контроль
(практичні та ла-
бораторні роботи), 𝑘1

Контрольні роботи
(за наявності), 𝑘2

Індивідуальне зав-
дання
(за наявності), 𝑘3

Підсумковий контроль

(для ОК з заліком), 𝑘4

0,2 0,4 0,3 0,1

Сума коефіцієнтів повинна складати одиницю: 𝑘1 + 𝑘2 + 𝑘3 + 𝑘4 = 1. Підбір вагових коефіцієнтів
підсумкової оцінки здійснює розробник курсу.
Розрахунок підсумкової оцінки проводиться за формулою:

О =П ⋅ 𝑘1 + 𝐾 ⋅ 𝑘2 + І ⋅ 𝑘3 +Пк ⋅ 𝑘4,
де: П – середньозважена середня оцінка за поточний контроль,

І – оцінка за виконання індивідуального завдання,
𝐾 – середньозважена оцінка за контрольні роботи,
Пк – оцінка за підсумковий контроль.

П =П1 ⋅ 𝑎1 +П2 ⋅ 𝑎2 + ... +П𝑛 ⋅ 𝑎𝑛
∑6

𝑖=1 𝑎 𝑖
,

де: 𝑎і - ваговий коефіцієнт за практичне або лабораторне заняття.

𝐾 = 𝐾1 ⋅ 𝑏1
∑2

𝑖=1 𝑏 𝑖
,

де: 𝑏і - ваговий коефіцієнт за контрольну роботу.

Поточні оцінки за кожну складову (П, 𝐾, І,… ) ви-
ставляються за 100-бальною шкалою згідно з
положенням «Про критерії та систему оцінювання
знань та вмінь і про рейтинг здобувачів вищої
освіти» НТУ «ХПІ».

Підсумкова оцінка виставляється відповідно до
розрахованоїО з округленням до найближчого
цілого числа в більшу сторону.

Шкала оцінювання

Сума
балів Національна оцінка ECTS

90–100 Відмінно A
82–89 Добре B
75–81 Добре C
64–74 Задовільно D
60–63 Задовільно E
35–59 Незадовільно

(потрібне додаткове ви-
вчення)

FX

1–34 Незадовільно
(потрібне повторне ви-
вчення)

F

Норми академічної етики і політика курсу
Аспірант повинен дотримуватися «Кодексу етики академічних взаємовідносин та доброчесності
НТУ «ХПІ»: виявляти дисциплінованість, вихованість, доброзичливість, чесність, відповідальність.
Конфліктні ситуації повинні відкрито обговорюватися в навчальних групах з викладачем, а при
неможливості вирішення конфлікту – доводитися до відома співробітників дирекції інституту.
Нормативно-правове забезпечення впровадження принципів академічної доброчесності
НТУ «ХПІ» розміщено на сайті: http://blogs.kpi.kharkov.ua/v2/nv/akademichna-dobrochesnist/
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