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ВВЕДЕНИЕ 

В настоящее время существует острая потребность в 
разработке методов и средств проведения научных 
исследований для решения задач повышения эффективности 
различных отраслей экономики. Это приводит к необходимости 
комплексного анализа сложных систем с учётом отраслевой 
специфики. 

Такой анализ основан на выполнении теоретических и 
прикладных исследований системных взаимосвязей и 
закономерностей функционирования и развития объектов и 
процессов, направленных на повышение эффективности 
управления ими на основе современных методов обработки 
информации. 

В этих условиях особенно важно изучение и разработка 
современных методов научных исследований, методов 
описания и управления техническими объектами, основанных 
на проведении и управлении научными экспериментами. 

Научный эксперимент – это комплекс мероприятий, 
направленных на эффективное проведение исследования. 
Основная цель научного эксперимента - получить 
максимальную точность результатов при минимальном 
количестве произведенных экспериментов и сохранить 
статистическую достоверность результатов. 

Цель дисциплины - изучение принципов и методов 
организации, проведения и управления научными 
исследованиями, математической обработки статистических 
экспериментальных данных, получение математических 
моделей электронных объектов с целью контроля и 
прогнозирования их состояния. 

При разработке и исследовании различных объектов 

целевого назначения для их контроля и управления зачастую 
необходимо проводить различные эксперименты, чтобы 
разобраться в закономерностях их функционирования. 
Особенно это актуально при исследовании многофакторных 
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объектов, т.е. таких, в которых для получения конечного 
результата задействовано большое число факторов (5 и более).  

Для решения таких задач используется, так называемый, 
подход «черного ящика»: 

 

Согласно этому подходу, объект представляется в виде 
некоторого «черного ящика», на входе которого действуют: 

1. управляемые входные факторы X,  

2. выходной параметр, целевая функция, 
функция отклика, 

3. параметры состояния самого объекта W, 
4. случайные неуправляемые факторы Z, которые 

также могут оказывать влияние на целевую 
функцию Y. 

 На выходе – целевая функция Y(X), являющаяся результатом 

взаимодействия всех воздействий на объект. Всё, что 
происходит внутри «черного ящика», в таких объектах не 
известно, как и на сколько сильно взаимосвязаны факторы, 
какие физические/химические реакции происходят и т.д. 

По большому счету, даже полный список входных 
факторов тоже может быть неизвестен. Кроме того, во время 
взаимодействия факторов (т.е. во время функционирования 
объекта) могут действовать различные случайные 

5



неуправляемые факторы, которые никак не зависят от самого 
объекта или от исследователя, которые невозможно 
предсказать, но они влияют на конечный результат.  
Управлять таким объектом крайне сложно. В общем случае, 
решить задачу управления можно двумя способами: 

1. Экспериментально подбирать значения входных 
факторов X, при которых на выходе будет требуемое 
значение выходного параметра Y; 

2. Получить закон (уравнение) зависимости Y = f(X) и на 
его основе управлять исследуемым объектом. 

Первый путь сложный и не эффективный. А вот второй путь 
стоит рассмотреть. 
Итак, для управления сложными объектами надо знать 

законы или закономерности Y = f(X), по которым 
функционирует объект, т.е. знать закон изменения 
целевой функции Y в зависимости от значений 
входных управляемых факторов на фоне действия 

случайных факторов. 

Уравнение связи Y = f(X) в условиях действия случайных 
неуправляемых факторов можно получить с помощью 
различных математических методов обработки данных о 
«поведении» объекта. Эти данные можно получить только 
экспериментальным путем, наблюдая за объектом и фиксируя 
его параметры. Другими словами, для получения уравнения 
связи необходимо реализовать следующие этапы: 

1. Разработать план специального эксперимента; 

2. Реализовать этот план на объекте, собрав значительный 
объем статистических данных о параметрах объекта; 

3. Обработать результаты эксперимента и получить 

уравнение связи Y = f(X); 

4. Провести оптимизацию полученных результатов. 
Уравнение связи Y = f(X) называется математической 
моделью (ММ) объекта. 

В общем случае, существует 2 типа моделей: 
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1) Физическая модель – макет объекта, 
2) Математическая модель – математическое уравнение Y = 

f( X). 

 Все методы исследований, связанные с реализацией 
указанных 4 этапов, можно разделить на 3 группы:  

1. Методы первичной обработки экспериментальных 
данных; 

2. Методы планирования эксперимента и 
математического моделирования; 

3. Методы оптимизации. 
В учебном пособии описываются и анализируются 

методы первой группы, т.е. методы первичной обработки 
данных научного эксперимента, которые можно представить в 
виде диаграммы, изображённой на рис.1.1. 

Как видно из диаграммы, все методы первичной 
обработки экспериментальных данных можно разделить на 3 
группы: 

1) методы обработки одномерных данных, 

2) методы обработки двумерных данных, 

3) методы обработки многомерных данных. 

 

Рассмотри подробнее основные методы первичной 
обработки статистических данных, полученных в результате 
научных экспериментов. Они основываются на системном 
анализе, принципах математической статистики и теории 
вероятности, методах корреляционного и регрессионного 
анализа, а также априорного моделирования на базе 
экспертных оценок. 
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