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Програма навчальної дисципліни

Опрацювання результатів вимірювань

	Галузь знань:
	15 Автоматизація та приладобудування

	Освітньо-професійна програма
	Якість, метрологія та експертиза

	Спеціальність
	152 – Метрологія та інформаційно-вимірювальна техніка I бакалаврського рівня підготовки (СТ01)


Розподіл навчальних годин (Денна форма навчання)

	 
	Усього
	Чверті

	
	
	13
	14
	15

	Усього годин за навчальним планом, у тому числі:
	210
	60
	90
	60

	Аудиторні заняття, з них:
	96
	32
	40
	24

	Лекції
	24
	8
	8
	8

	Лабораторні роботи
	72
	24
	32
	16

	Практичні заняття
	0
	0
	0
	0

	Семінарські заняття
	0
	0
	0
	0

	Самостійна робота, у тому числі при:
	114
	28
	50
	36

	підготовці до аудиторних занять
	52
	16
	22
	14

	підготовці до модульних контрольних робіт (екзамену)
	21
	6
	9
	6

	виконанні курсових проектів (робіт)
	0
	0
	0
	0

	виконанні індивідуальних завдань
	0
	0
	0
	0

	опрацюванні розділів програми, які не викладаються на лекціях
	33
	6
	15
	12

	Підсумковий контроль
	Контрольні роботи 
	Контрольна робота
	Контрольна робота
	Контрольна робота


Характеристика дисципліни

Навчальна дисципліна "Опрацювання результатів вимірювань, випробувань та контролю" є нормативною і входить до циклу дисциплін фахової підготовки студентів.

Мета вивчення дисципліни – засвоєння знань і умінь, щодо проведення вимірювань величин, які характеризують певні явища, речі та процеси; засвоєння знань та придбання навичок виконання аналізу вимірювань явищ та процесів.

У результаті вивчення дисципліни студент повинен знати:

- методи та засоби вимірювальної техніки, особливості метрологічного забезпечення якості продукції та послуг;

- основні категорії статистичної науки, методи і засоби вивчення взаємозалежних явищ;

- показники, що використовуються для подання результатів досліджуваних явищ: абсолютні і відносні величини, середні величини, показники динаміки, варіації, помилок вибірки, різноманітні види індексів, показники статистичних взаємозв`язків;

вміти:

- за допомогою відповідних засобів згідно вимог існуючих стандартів провести вимірювання або оцінювання якості продукції;

- опрацювати статистичні дані й надати результати опрацювання в зручній для наступного аналізу формі;

- розрахувати  показники, які вивчені в теоретичному курсі; виконати статистичний аналіз досліджуваних явищ, поданих відповідними показниками.

Критерії успішності – отримання позитивної оцінки в процесі контрольних заходів.

Засоби діагностики успішності навчання – комплекти тестових завдань, по яких виставляються оцінки за 12-бальною шкалою. Заключною є середня оцінка з тих, що одержані студентом. При бажанні підвищити заключну оцінку студент має право на проведення заключного екзамену, оцінка якого стає остаточною.

Зв’язок з іншими дисциплінами – дисципліна "Опрацювання результатів вимірювань, випробувань та контролю" викладається паралельно з такими дисциплінами, як "Еталони одиниць фізичних величин та метрологічна перевірка засобів вимірювальної техніки", "Сертифікація продукції, послуг та персоналу" та "Методи та засоби вимірювань, випробувань та контролю".

Набуті знання і вміння використовуються при опануванні програми бакалаврів за спеціальністю 152 – Метрологія та інформаційно-вимірювальна техніка.

Структура дисципліни
	Тема лекції (заняття) та обсяг, годин
	Шифр змістового модуля
	Захід модульного контролю


Модуль1 Випадкові величини та їх характеристики.

	Лекції

	1. Фізичні величини та вимірювання. Вихідні поняття та означення. Одиниці виміру фізичних величин.

	4


	2. Види та методи вимірювань. Планування та організація вимірювань

	4


	Лабораторні роботи

	1. Розмірність одиниць фізичних величин.

	4


	2. Статистичне спостереження

	4


	Самостійна робота

	Опрацювання розділів програми, які не викладаються на лекціях

	1. Основні проблеми прикладної кваліметрії.

	3


	Підготовка до аудиторних занять

	8


	Підготовка до модульного контролю

	3


	Усього:

	30



	

	
	 
	Контрольна робота (тестування)


Модуль2 Опрацювання результатів прямих вимірювань .

	Лекції

	1. Методологічні засади статистики

	2


	2. Узагальнюючі статистичні показники

	2


	Лабораторні роботи

	1. Аналіз рядів розподілу

	4


	2. Вибірковий метод розрахунку

	4


	3. Зведення та групування статистичних даних

	4


	Самостійна робота

	Опрацювання розділів програми, які не викладаються на лекціях

	1. Засоби здійснення вимірювань та контролю.

	3


	Підготовка до аудиторних занять

	8


	Підготовка до модульного контролю

	3


	Усього:

	30



	

	
	 
	Контрольна робота (тестування)


	Тема лекції (заняття) та обсяг, годин
	Шифр змістового модуля
	Захід модульного контролю


Модуль3 Опрацювання результатів опосередкованих вимірювань

	Лекції

	1. Аналіз концентрації та диференціації розподілів

	2


	2. Аналіз подібності розподілів

	2


	Лабораторні роботи

	1. Статистичні методи вимірювання взаємозв’язків

	4


	2. Побудова кореляційно-регресійної залежності. Оцінка щільності та істотності кореляційного зв’язку.

	4


	3. Розрахунок показників динамічного ряду.

	4


	Самостійна робота

	Опрацювання розділів програми, які не викладаються на лекціях

	1. Прості і складні групування.

	3


	Підготовка до аудиторних занять

	8


	Підготовка та складання екзамену

	3


	Усього:

	30



	

	
	 
	Контрольна робота (тестування)


Модуль 4 Опрацювання результатів сумісних вимірювань.

	Лекції

	1. Аналіз тенденцій розвитку та коливань

	2


	Лабораторні роботи

	1. Аналіз інтенсивності динаміки

	6


	2. Вирівнювання динамічних рядів.

	6


	Самостійна робота

	Опрацювання розділів програми, які не викладаються на лекціях

	1. Способи здійснення спостереження

	6


	Підготовка до аудиторних занять

	7


	Підготовка та складання екзамену

	3


	Усього:

	30



	

	
	 
	Екзамен Контрольна робота (тестування)


Модуль5 Опрацювання результатів сукупних вимірювань

	Лекції

	1. Індексний метод розрахунку

	2


	Лабораторні роботи

	1. Подання статистичних даних: таблиці, графіки, карти

	6


	2. Розрахунок похибки вибірки при повторному та безповторному відборі, при розрахунку середньої величини та частки сукупності, меж похибки, що припускається. Визначення обсягу вибірки

	6


	Самостійна робота

	Опрацювання розділів програми, які не викладаються на лекціях

	1. Рангова кореляція.

	6


	Підготовка до аудиторних занять

	7


	Підготовка та складання екзамену

	3


	Усього:

	30



	

	
	 
	Екзамен Контрольна робота (тестування)


Модуль6 Обробка результатів вимірювань за допомогою програмного забезпечення

	Лекції

	1. Обробка результатів вимірювань

	2


	Лабораторні роботи

	1. Обробка результатів вимірювань за допомогою програми Excel

	4


	2. Обробка результатів вимірювань за допомогою електронних програми MathCAD

	4


	3. Подання результатів вимірювань з використанням контрольних карт для вибіркового контролю якості.

	4


	4. Подання результатів вимірювань за допомогою програми Statistica

	2


	Самостійна робота

	Опрацювання розділів програми, які не викладаються на лекціях

	1. Таблиці співзалежності

	3


	Підготовка до аудиторних занять

	8


	Підготовка та складання екзамену

	3


	Усього:

	30



	

	
	 
	Екзамен Контрольна робота (тестування)


Модуль 7 Характеристики якості вимірювання

	Лекції

	1. Основні положення теорії оцінювання непевності результату вимірювання.

	2


	Лабораторні роботи

	1. Оцінка складових загальної похибки вимірювання.

	6


	2. Зіставлення методів оцінювання характеристик похибки та непевності результату вимірювання

	4


	Самостійна робота

	Опрацювання розділів програми, які не викладаються на лекціях

	1. Апроксимація результатів вимірювання функціями.

	9


	Підготовка до аудиторних занять

	6


	Підготовка та складання екзамену

	3


	Усього:

	30



	

	
	 
	Екзамен Контрольна робота (тестування)


Зміст дисципліни

Лекційний курс
	№№
з/п
	Назва розділу/теми та ії зміст
	Тривалість
(годин)

	1
	Фізичні величини та вимірювання. Вихідні поняття та означення. Одиниці виміру фізичних величин.
Вихідні поняття та означення. Одиниці виміру фізичних величин. Характеристика системи SI Основні та похідні одиниці фізичних величин. Модель, розмірі значення вимірюваної величини. Результат вимірювання.
	4

	2
	Види та методи вимірювань. Планування та організація вимірювань
Планування та організація вимірювань. Класифікація вимірювань. Принципи та методи вимірювань. Метрологічне забезпечення та характеристика основних засобів вимірювальної техніки.
	4

	3
	Методологічні засади статистики
Загальне уявлення про статистику та її історія. Предмет статистики. Основні категорії статистики. Організація і завдання статистики.
	2

	4
	Узагальнюючі статистичні показники
Абсолютні показники, їх значення. Відносні показники, їх види і форми. Середні величини як характеристики ряду.Застосування статистичних показників.
	2

	5
	Аналіз концентрації та диференціації розподілів
Поняття про статистичні ряди розподілу Графічне зображення рядів розподілу. Основні форми статистичних розподілів Варіація ознак. Показники варіації. Найважливіші математичні властивості дисперсії. Моменти статистичного розподілу. Характеристика асиметрії і ексцесу.
	2

	6
	Аналіз подібності розподілів
Статистична оцінка параметрів розподілу. Закони розподілу вибіркових характеристик.
	2

	7
	Аналіз тенденцій розвитку та коливань
Статистичні ряди динаміки, основні правила їх побудови. Види рядів динаміки, їх аналітичні показники.Прийоми аналітичного вирівнювання рядів динаміки. Статистичні прийоми виміру сезонних коливань. Особливості кореляційного аналізу рядів динаміки та методичні основи статистичного прогнозування їх рівнів.
	2

	8
	Індексний метод розрахунку
Загальне поняття статистичних індексів. Основи індексного методу.Загальні індекси. Агрегатний індекс як основна форма індексу. Середні арифметичні й гармонійні індекси. Система індексів для характеристики динаміки складного явища. Види економічних індексів, їх взаємозв`язок.Взаємозв`язок статистичних індексів. Визначення впливу окремих факторів. Територіальні індекси, особливості їх обчислення.
	2

	9
	Обробка результатів вимірювань
Обробка результатів прямих, опосередкованих, сукупних, сумісних вимірювань. Використання обчислювальної техніки при обробці результатів вимірювань.
	2

	10
	Основні положення теорії оцінювання непевності результату вимірювання.
Суть терміна «непевність». Класифікація складових непевності. Джерела непевності. Оцінювання комбінованої та розширеної непевності.
	2


Лабораторні заняття
	№№
з/п
	Тема заняття та ії зміст
	Тривалість
(годин)

	1
	Розмірність одиниць фізичних величин.
Значення, розмір, розмірність фізичних величин. Система фізичних величин. Основні та похідні фізичні величини. Формули зв’язку.
	4

	2
	Статистичне спостереження
Статистична методологія. Етапи та організація статистичного спостереження. Класифікація видів статистичного спостереження.
	4

	3
	Аналіз рядів розподілу
Ряд розподілу як результат зведення результатів статистичного спостереження. Побудова рядів розподілу. Основні характеристики ряду.
	4

	4
	Вибірковий метод розрахунку
Зведені ознаки сукупності. Середні розміри ознак сукупності, структура сукупності. Застосування вибіркових даних.
	4

	5
	Зведення та групування статистичних даних
Систематизація та обробка первинних даних. Просте та допоміжне зведення. Групування як елемент вивчення структури сукупності. Завдання групування, види групувань. Статистичні таблиці.
	4

	6
	Статистичні методи вимірювання взаємозв’язків
Види взаємозв’язків між явищами. Метод аналітичного групування. Основи кореляційно-регресійного аналізу. Множинна регресія.
	4

	7
	Побудова кореляційно-регресійної залежності. Оцінка щільності та істотності кореляційного зв’язку.
Етапи кореляційно-регресійного аналізу -попередній (апріорний) аналіз, збирання інформації та її первинна обробка, побудова моделі (рівняння регресії), аналіз моделі, оцінка щільності та істотності кореляційного зв’язку.
	4

	8
	Розрахунок показників динамічного ряду.
Показник часу, показники рівня явища. Миттєві та інтервальні ряди. Рівні ряду – абсолютні, відносні, середні величини.
	4

	9
	Аналіз інтенсивності динаміки
Оцінка необхідності аналізу інтенсивності та тенденцій розвитку явища. Суть і складові елементи динамічного ряду.
	6

	10
	Вирівнювання динамічних рядів.
Використання таких методів вирівнювання динамічних рядів як збільшення інтервалів; обчислення середніх рівнів для збільшених інтервалів; визначення ковзкої середньої; аналітичне вирівнювання.
	6

	11
	Подання статистичних даних: таблиці, графіки, карти
Статистичні таблиці, їх види і правила оформлення. Графічне зображення статистичних даних. Діаграми та їх види. Статистичні карти та їх види - картограми і картодіаграми.
	6

	12
	Розрахунок похибки вибірки при повторному та безповторному відборі, при розрахунку середньої величини та частки сукупності, меж похибки, що припускається. Визначення обсягу вибірки
Визначення обсягу вибірки. Помилки реєстрації. Помилки репрезентативності (систематичні та випадкові). Межі похибки, що припускається.
	6

	13
	Обробка результатів вимірювань за допомогою програми Excel
Статистичні функції процесора електронних таблиць Excel та принципи їх використання. Практичне застосування статистичної обробки даних в програмі Excel.
	4

	14
	Обробка результатів вимірювань за допомогою електронних програми MathCAD
Можливості та інтерфейс програми - порівняльна характеристика. Функціональність Mathcad стосовно завдань обробки результатів вимірювань.
	4

	15
	Подання результатів вимірювань з використанням контрольних карт для вибіркового контролю якості.
Типи контрольних карт. Переваги контрольних карт для безперервних змінних і контрольних карток за альтернативною ознакою. Індекси придатності процесу. Інші пеціалізовані типи контрольних карт. Проектування контрольної карти.
	4

	16
	Подання результатів вимірювань за допомогою програми Statistica
Сучасні пакети прикладних програм для статистичних обчислень: устрій пакету; робота з даними; проведення розрахунків; графічне представлення результатів аналізу; збереження та друкування результатів. Можливості та переваги прогами при опрацюванні великих масивів даних.
	2

	17
	Оцінка складових загальної похибки вимірювання.
Інструментальні похибок та їх характеристики. Представлення адитивної, мультиплікативної та нелінійної похибок. Основна та додаткова похибки приладів.
	6

	18
	Зіставлення методів оцінювання характеристик похибки та непевності результату вимірювання
Характерні порівняльні ознаки: математична модель, область застосування, підстави до оцінювання, основна класифікація, найкраща оцінка результату, характеристики розкиду, характеристика випадкового розкиду середнього значення.
	4


Опрацювання розділів програми, які не викладаються на лекціях
	№№
з/п
	Назва теми та ії зміст
	Тривалість
(годин)

	1
	Основні проблеми прикладної кваліметрії.
Методи кваліметрії. Проблеми розробки конкретних методик і математичних моделей для оцінювання якості об`єктів різного виду і призначення.
	3

	2
	Засоби здійснення вимірювань та контролю.
Метрологічне забезпечення та Класифікація характеристика основних засобів вимірювальної техніки. Вимірювання в промисловості. Класифікація видів контролю. Реалізація технічного контролю.
	3

	3
	Прості і складні групування.
Статистичне групування як процес утворення подібних в тому чи іншому відношенні груп, який здійснюється за наявними статистичними даними та статистичний метод розчленування складного масового явища на істотно різні групи з метою всебічної характеристики його стану, розвитку і взаємозв`язків.
	3

	4
	Способи здійснення спостереження
Характеристика, недоліки та переваги способів одержання статистичних даних: 1) безпосереднє спостереження; 2) документальний спосіб; 3) опитування.
	6

	5
	Рангова кореляція.
Використання рангової кореляції при встановленні щільності зв`язку між атрибутивними ознаками. Ранги та порядок їх надання.. Ранжування за ознаками. Кількість рангів.
	6

	6
	Таблиці співзалежності
Використання таблиць співзалежності для аналізу взаємозв`язку між атрибутивними ознаками. Утворення груп за факторною, результативною, альтернативними ознаками. Коефіцієнти асоціації та контингенції.
	3

	7
	Апроксимація результатів вимірювання функціями.
Якісні характеристики похибок. Апроксимації функції щільності розподілу ймовірностей. Розсіювання результатів вимірювань. Адекватність моделі. Коефіцієнти апроксимаційної залежності.
	9
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