Karta (sylabus) modutu/przedmiotu
Inzynieria Materiatowa
Studia Il stopnia
Specjalnosc¢: Inzynieria Kompozytow

Przedmiot: Statystyczne Sterowanie Procesami
Rodzaj przedmiotu: Obowigzkowy
Kod przedmiotu: IM2S0327-0 0
Rok: Il

Semestr: 3

Forma studiow: Studia stacjonarne
Rodzaj zaje¢ i liczba godzin w semestrze: 45

Wykiad 15

Cwiczenia 15

Laboratorium 15

Projekt -

Liczba punktéw ECTS: 3

Sposob zaliczenia: Zaliczenie

Jezyk wyktadowy: Jezyk polski

Cel przedmiotu

C1

Zdobycie wiedzy z zakresu metod planowania i analizy wynikéw doswiadczen w kontekscie
doskonalenia jako$ci proceséw technologicznych

C2

Wyksztatcenie umiejetnosci planowania, analizy i opracowywania wynikéw prac badawczych

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

W zakresie wiedzy: student wykazuje znajomos$¢ zagadnien i metod obliczeniowych z

1 |zakresu algebry liniowej (rachunek macierzy), analizy matematycznej, rachunku
prawdopodobienstwa i statystyki matematycznej.
2 W zakresie kompetencji: student potrafi pracowaé w grupie oraz samodzielnie opracowywac
informacje na wskazany temat.
Efekty ksztalcenia

W zakresie wiedzy:

EK 1 Zna metodyke prowadzenia prac doswiadczalnych; rozumie podstawowe pojecia zwigzane
z teorig eksperymentu technologicznego;

EK 2 Posiada wiedze teoretyczng z metod statystycznych wykorzystywanych do opracowania
wynikow badan doswiadczalnych
Ma wiedze w zakresie formutowania i rozwigzywania ztozonych zagadnien inzynierii; zna

EK 3 | kontekst stosowania planéw i metod doswiadczalnych wykorzystywanych w doskonaleniu
procesoéw technologicznych/produktéw
W zakresie umiejetnosci:

EK 4 Potrafi zaprojektowaé, opracowac oraz zinterpretowac¢ wyniki eksperymentu
technologicznego

EK 5 Potrafi postugiwac sie specjalistycznym oprogramowaniem wspomagajgcym prace
analityczne i opracowanie wynikéw doswiadczen
W zakresie kompetenciji spotecznych:

EK 6 Ma swiadomosc¢ roli metod doswiadczalnych w pozyskiwaniu wiedzy i tworzeniu

innowacyjnych rozwigzan
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Tresci programowe przedmiotu

Forma zajeé — wyklady

Tresci programowe

w1

Zmienna losowa. Statystyki podstawowe. Wybrane rozktady prawdopodobienstwa
wykorzystywane w opracowaniu wynikow badan doswiadczalnych rozktad
Dwumianowy, Normalny, Chi-kwadrat, F-Snedecora. Odniesienie rozkladow
prawdopodobienstwa do modeli zdarzen losowych. Szereg rozdzielczy - histogram.

W2

Populacja a préba doswiadczalna. Szacowanie parametréw rozktadu na podstawie
proby. Centralne twierdzenie graniczne. Przedziat ufnosci wartosci Sredniej i wariancji.
Interpretacja przedziatu ufnoéci statystyk.

w3

Podstawy wnioskowania statystycznego - zagadnienie weryfikacji hipotez
statystycznych. Weryfikacja hipotez statystycznych na przyktadzie poréwnania wartosci
sredniej z warto$cig referencyjng. Test wykorzystujgcy rozkiad normalny. Dobor
licznosci préby — krzywe operacyjne OC.

w4

Weryfikacja hipotez statystycznych na przyktadzie eksperymentu poréwnawczego test
t-Studenta dla préb niezaleznych i powigzanych. Sposéb realizacji doswiadczenia.
Warianty opracowania wynikow doswiadczenia.

W5

Model empiryczny i jego rola w doskonaleniu, jakosci procesow i kreowaniu
innowacyjnych rozwigzanh. Podstawowe pojecia i zagadnienia teorii eksperymentu
technologicznego: czynniki badane, wynikowe, parametry i zakidcenia; plan
eksperymentu, uktady doswiadczalne. Rodzaje badanych zmiennych.

W6

Klasyfikacja programéw badan doswiadczalnych i ich zastosowan. Trzy fundamentalne
zatozenia zwigzane z realizacjg doswiadczenia: replikacja, randomizacja i blokowanie.
Rola metod statystycznych w opracowaniu wynikéw doswiadczen.

W7

Klasyfikacja jednoczynnikowa. Analiza wariancji — model ustalony — zatozenia. Sposéb
realizacji, schemat opracowania i interpretacji wynikéw doswiadczenia (tabela ANOVA).

w8

Klasyfikacja jednoczynnikowa c.d. - analiza reszt — weryfikacja poprawnosci zatozeh
modelu wariancji. Dodatkowe testy statystyczne poréwnujgce wyniki uktadéw
doswiadczalnych w parach: test Fisher'a (LSD) i test Tukey’a.

w9

Klasyfikacja wieloczynnikowa — schemat opracowania wyniku doswiadczenia. Interakcje
czynnikowe. Zwigzek analizy wariancji z modelowaniem do$wiadczalnym.

W10

Wprowadzenie do zagadnienia regresji na przykiadzie regresji prostej. Weryfikacja
hipotez statystycznych — kontekst zgodnosci zatozen konstrukcji i weryfikacji modelu
empirycznego.

w11

Regresja wielomianowa i plany doswiadczalne wieloczynnikowe. Rozszerzenie analizy
wynikéw regresji prostej. Plan wieloczynnikowy dwuwartosciowy kompletny.

W12

Schemat opracowania wynikdéw planu wieloczynnikowego dwuwartosciowego: analiza
wariancji, analiza adekwatnosci dopasowania, analiza reszt modelu. Rola uktadu
centrum.

w13

Plan wieloczynnikowy kompozycyjny jako rozszerzenie planu wieloczynnikowego
dwuwartosciowego. Odmiany planéw kompozycyjnych i kontekst ich zastosowan.
Przyktad zastosowan i analizy planu kompozycyjnego.

w14

Metoda Powierzchni Odpowiedzi (RSM: Response Surface Methodology). Zatozenia
metodyki badan RSM. Rola planéw dwuwartosciowych i kompozycyjnych w realizacji
procedury doswiadczalnej RSM.

w15

Wykorzystanie wynikéw RSM w sterowaniu i optymalizacji proceséw technologicznych
— studia przypadkow - przyktad ztozonej procedury badan doswiadczalnych.

Forma zaje¢ — éwiczenia

Tresci programowe

C1

Statystyki podstawowe. Podstawowe rozktady prawdopodobienstwa i ich zastosowanie
w opracowaniu wynikéw doswiadczen.

C2

Centralne Twierdzenie Graniczne. Szacowanie wartosci parametrow rozktadu.
Przedziaty ufnosci i ich interpretacja.

C3

Weryfikacja hipotez statystycznych. Badania poréwnawcze. Testy statystyczne oparte
na rozkfadzie normalnym i rozktadzie t-Studenta.
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Klasyfikacja jednoczynnikowa. Analiza wariancji. Weryfikacja poprawnos$ci konstrukciji

C4 modelu. Testy porownujgce uktady dodwiadczalne w parach. Klasyfikacja

wieloczynnikowa.

c5 Zagadnienie regresiji prostej. Weryfikacja testéw statystycznych odnoszonych do

modelu regresji. Analiza reszt modelu

cé Plany wieloczynnikowe dwuczynnikowe. Test krzywizny. Planowanie i opracowanie

wynikow doswiadczen.

C7 Plany kompozycyjne. Metoda powierzchni odpowiedzi. Optymalizacja doswiadczalna.

Forma zaje¢ — laboratoria

Tresci programowe

Zagadnienie pomiaru. Oszacowanie parametréw rozktadu przyktadowej populacji —

L1 doswiadczenie technologiczne. Wptyw zaktdcenh specjalnych i losowych na wynik proby.

Konstrukcja histogramu.

L2 Testy statystyczne i ich rola w opisie i interpretacji wynikow doswiadczen. Opracowanie

wynikoéw prostych gier losowych.

Doswiadczenie porownawcze: poréwnanie wartosci Srednich préb niezaleznych i

L3 powigzanych. Dobdr licznosci proby. Opracowanie i interpretacja wynikow

eksperymentu.

Klasyfikacja jednoczynnikowa. Randomizacja i replikacja uktadéw do$wiadczalnych.

L4 Dobdr licznosci préby. Opracowanie statystyczne i interpretacja wynikow

doswiadczenia.

Klasyfikacja wieloczynnikowa. Opracowanie statystyczne wynikéw doswiadczenia

L5 technologicznego. Interpretacja efektéw interakcji czynnikowych. Weryfikacja

poprawnosci modelu wariancji.

Doswiadczenie wieloczynnikowe — etap 1. Program doswiadczalny wieloczynnikowy

L6 dwuwartosciowy — zaplanowanie opracowanie i interpretacja wynikdw badan. Selekcja

czynnikow badanych.

Doswiadczenie wieloczynnikowe — etap 2. Plan do$wiadczalny kompozycyjny.

L7 Interpretacja rownania odpowiedzi (przekroje powierzchni). Statystyczne opracowanie i

dyskusja wynikow badan.

Metody dydaktyczne

1 |Wykiad z prezentacjg multimedialna.

Cwiczenia rachunkowe. Rozwigzywanie zadan i probleméw wspomagane

2 | oprogramowaniem specjalistycznym (obliczenia statystyczne, analiza i prezentacja wynikow

obserwaciji).

3 | Laboratorium - opracowanie wynikéw badan doswiadczen.

Obcigzenie praca studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

aktywnosci
Godziny kontaktowe z wyktadowca, w tym: 51
Udziat w wyktadach, ¢wiczeniach i laboratoriach 45
konsultacje 6
Praca wiasna studenta, w tym: 24
Przygotowanie sie do ¢wiczen i laboratorium 10
Przygotowanie sie do zaliczenia 14
taczny czas pracy studenta 75
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 3

przedmiotu:

Liczba punktow ECTS w ramach zaje¢
o charakterze praktycznym

Cwiczenia — 1 punkt ECTS
Laboratorium — 1 punkt ECTS
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Literatura podstawowa

1 | Z. Polanski, ,Planowanie doswiadczen w technice”, PWN, Warszawa 1984

W. Volk, ,Statystyka stosowana dla inzynieréw”, WNT, Warszawa 1973

D. Montgomery, ,Design and Analysis of Experiments”, 6 th ed., John Wiley and Sons, New
York 2005

Literatura uzupetniajgca

1 | Ya-lun Chou ,Statistical Analysis for Business and Economics”, Elsevier, London 1989

2 A. Stanisz, "Przystepny kurs statystyki: z zastosowaniem STATISTICA PL na przyktadach z

medycyny" — Tom 1 oraz Tom 3, StatSoft, Krakéw 2006

Macierz efektow ksztalcenia

Odniesienie danego efektu
Efekt ksztatcenia do efektéw Cele Tresci Metody Metody
ksztatcenia zdefiniowanych dla catego przedmiotu | programowe | dydaktyczne oceny
programu (PEK)
W5, W6, 01, 02,
EK 1 IM2A_W12(++) C1 L1+L7, C1 1,2,3 03
W1+W4
IM2A_WO01(++) :
EK 2 — C1 W7+W15 1, 2, 01, 02
IM2A_U17(++) C1+C5
IM2A_WA17(++) W7+W15
EK3 IM2A_U16(++) C1 L1+L7 1,3 01, O3
IM2A_UQ9(++) L1+L7
EK 4 IM2A_U14(+++) C2 C1+C7 2,3 02, 03
IM2A_U17(++4)

EK S IM2A_UQ7(++) C2 C1+C7 2 02
EK 6 IM2A_KO06(++) C1 W5, W15 1 o1
Metody i kryteria oceny

Symbol
metody Opis metody oceny Prég zaliczeniowy
oceny

o1 Zaliczenie wyktadow 65%

02 Zaliczenie ¢wiczen 65%

03 Sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych 100%

Autor programu: | dr Marcin Bogucki

Adres e-mail:

m.bogqucki@pollub.pl

Jednostka
organizacyjna:

Katedra Automatyzacji Politechniki Lubelskiej
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