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— E-osnova predmetu

1. subory k cviceniam v Exceli a Minitabe;

2. priebeZné dopirianie obsahu skript: DOE, testovanie hypotéz,
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3. vzorovy test — testové otazky
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Excelovské subory na cvicenia a
doplnujuce materialy v aise

I portal studenta
T m 1, 10 1] | obdotiz [Z5 2020/2021 - MTF v |

elLearningové osnovy

Moje stadium E-index Maoji spoluziac Informacie o mojom Stadiu Mapa mojich Stadii
E-osnovy predmetov Rozpisy tém Miesta odovzdania Kontrola planu List zdznamnika uéitela

elearningova osnova predstavuje suhrn aktivit, ktoré by mal Student u daného predmetu pocas Stidia riesit alebo
absalvovat, MdZe sa jednat napr. o 3tddium elearningovej podpory alebo napisanie cviéného testu. Jednotlivé aktivity
méZu byt v osnove zobrazované postupne v zdvislosti na £ase potrebnom k zvlddnutiu kaZdej aktivity, alebo su dostupné

samostatne bez nadvaznosti.

V tabulke s uvedené wvietky eleamingové osnovy, ku ktorym mate pristup. Kliknutim na ikonu "Vstup” zobrazite

jednotlivé aktivity v osnove. Odkazom "Statistiky” zobrazite informacie o Vasich akcidch vo vybranej osnove.

Nazov predmetu Azov osnovy ZaloZil ZaloZené Podrobnosti Statistiky f\ﬁiuh

Matematické metédy planovania a vyhodnocovania experiment dokumenty pre priebezné hodnotenie a skasku ). Kotianova 16.09.2020 @ u B -

priklady z prednasok . Kotianova 16.09.2020 @ e

sibory na cvienia v Exceli . Kotianova 16.09.2020 l@ b

vzorovy test J Kotianovd 16.09.2020 l@ ﬂﬂﬂ -

Zakladny modul subory na cvicenia v Exceli zZakladny modul
[
poziadavky na ziskanie skisky LA “;‘I vzorovy test
o Dostupnost: 21. 02. 2020 02:02-07. 07. 2021 23:59
priemer

hlavicka k priebeznej pisomke_NP

kombinatorika

vzorové priklady zo spojitej nahodnej premennej .
i v v polltel e ! pravdepodobnost

vybrané vzorce povolené na skdskovi pisomku
nahodna premenna



Pristup k vzorovému testu v aise

Maoje stadium E-index Maoji spoluZiac Informacie o mojom Stddiu Mapa mojich Stadii
E-osnovy predmetov Rozpisy tém Miesta odovzdania Kontrola planu List zaznamnika ufitela

elearningova osnova vzorovy test

Vo vypise s zobrazené vietky aktivity jednotlivych modulov v osnowve vzorovy test. Kliknutim na nazov alebo ikonu
aktivity zobrazite jej obsah. Pomocou nasledujlcich menu méfete zobrazovat jednotlivé moduly a aktivity. Pokiall ma
osnova nastavené spitné prehliadanie aktivit, miZete prebehnuté aktivity zobrazit zatrhnutim poloZky "vietky ukonéené"
v prvom menu. Podobne zobrazite aktivity, ktoré ete nie s0 aktivne, pouZite volbu "vietky neprebehnuté”. Znova musi byt
tato moZnost nastavena spravcom osnovy, preto tieto volby nemusia byt dostupné. Zvyraznené aktivity (tuénym pismom
a vykrienikom) by mali v3etci studujic splnit.

Vybrat modul: |- vBetky aktivne - v | Obmedzit na aktivity: |- vietky aktivne - v | Typ zobrazenia: [zoznam modulov +| | Vykonat

Zakladny modul

[-\‘6’1 vZorovy test_samostatné otdzky ]

R\ Test mozno spustat neobmedzene.
Obsahuje priklady z databazy uloh, ktoré su typovo podobné uloham v skuskovom
teste.



Hodnotenie MIMPVE — rozdelenie bodov:

Semester — nie je stanovena minimalna hranica poctu ziskanych bodov

* pisomka zo spojitej nahodnej premennej (20 bodov)

* semestralna praca z DOE (50 bodov)

vV semestralnych pracach sa poZaduje riesenie vlastného navrhnutého
problému podla Specifikacie zadania, interpretacia vystupov softvéru.

Nedodrzanie terminu odovzdania prace na cviceni bude penalizované 2 bodmi
za kazdy tyzden oneskorenia.

v
v" Semestralna praca musi byt odovzdana min 5 dni pred skuskou.
v

Pri rovnakych alebo podobnych verziach semestralnych prac bude celkovy
pocet ziskanych bodov deleny poctom zistenych kopii.

e doplnujuce zadania (30 bodov)
Skuska — potrebné dosiahnut minimalne 56% Uspesnost v teste

* eTest (30 bodov) — test je zamerany na pochopenie pojmov, metdd a pouzitie
dostupnych vzorcov

 obhajoba odovzdanej semestralnej prace



Hodnotenie MMPVE podla
klasifikacnej stupnice:

92 — 100 bodov znamka A;
83 — 91 bodov znamka B;
74 — 82 bodov znamka C;
65 - 73 bodov znamka D;
56 - 64 bodov znamka E;
0 — 55 bodov znamka FX

Podmienkou ziskania skusky z MMPVE je minimalne
56% Uspesnost v eTeste na skuske!



Motivacny priklad 1:

Problem: V podniku vyrabaju kancelarske spinky.
Zakaznici sa stazuju na maly poc¢et moznych ohybov
— spinky rychlo praskaju. Pracovnik, zodpovedny za
kontrolu kvality, ma nedostatky v co najkratSom
¢ase a s minimalnymi nakladmi vyriesit (zdroj web).

Riesenie DOE:

Po dohode s vyrobou je navrhnuty uplny
dvojurovnovy faktorovy plan experimentu pre
vybrané tri faktory, t.j. plan 23.

/ casovych dovodov bol zrealizovany najmensi pocet
merani v kazdom bode, t.j. 2 merania.



Volba faktorov a ich urovni v experimente

Vybraneé tri faktory:

e A -—dodavatel drotu;

* B - velkost spinky;

e C-—tepelné oSetrenie drotu;

Dve urovne faktorov:

 Dodavatel drotu — firma 1, firma 2;
* Velkost spinky — mala, velka;
 Tepelné osetrenie drotu — ano, nie;

Navrh a statistické vyhodnotenie experimentu je realizované
v softvéri Minitab.



Nastavenie planu experimentu v Minitabe

1

-

Create Factorial Design

B

Type of Design
¥ 2evel factorial {default generators)
™ 2devel factorial (spedify generators)

™ Plackett-Burman design
™ General full factorial design

(2 to 15 factors)
(2 to 15 factors)

™ 2devel split-plot (hard-to-change factors) (2 to 7 factors)

(2 to 47 factors)
(2 to 15 factors)

| Mumber of factors: IE vI Display Available Designs... |
Designs... | Factaors. ..
Ogtiyﬁs. . | Resulks, ., |
Help | oK Cancel |
I/ Vs
/ 3 Faktory a ich urovne
-
" R - i u‘ Create Factorial Design: Factors u
Create Factonial Design: Designs
Designs Runs Resolution 2°kp) Factor Name Type Low High
> Fraction 2 I (31 A dodavate!l Text j firma 1 firma 2
Full factarial 3 B velkost’ Text | mala velka
C ohrev w | nie ano
Mumber of center points per block: I 0 vI !
Mumber of replicates for corner points: - X
Mumber of blocks: I 1 vI Help | oK I Cancel

Help |

Cancel




4 Options
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| Session

Create Factonal Designs: Options
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Cast vygenerovaného

planu experimentu v

kédovanych hodnotach.

Fold Design

{* Do not fold

i Fold on &l factors
™ Fold just on factor:

¥ Store design in worksheet

Help |

Base For random data generator: I

Fraction

£ Use principal Frackion

" Use fraction number: |

Cancel |

-

T Worksheet 2 ¥+

+ Cl c2 c3 c4 C5-T Ce-T cr-T 8
StdOrder | RunOrder| CenterPt | Blocks | dodawvatel| welkost ohrev

| 4 4 1 1 firma 2 velka nie

5 5 5 1 1 firma 1 rmala &no /
B & & 1 1 firma 2 mala ano

7 7 7 1 1 firma 1 velka ano

8 8 8 1 1 firma 2 velka ano

9 9 9 1 1 firmal mala nie

10 10 10 1 1 firma 2 rmala hie

11 11 11 1 1 firmal velka nie

12 1z 12 1 1 firma 2 velka nie

Cast vygenerovaného
planu experimentu v
povodnych hodnotach
faktorov, do ktorého je
potrebné zadat
namerané hodnoty v
naplanovanych bodoch.
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+ C1 c2 c3 4 Co-T Ce-T cr-T 8 o
StdOrder | RunCrder CenterPt | EBlocks | dodavatel| welkost | ohrev ohyb ‘{

1 1 1 1 1 firmal mala nie (g )

2 2 2 1 1 firma 2 mala nie 21

3 3 3 1 1 firmal velka nie 16

4 4 4 1 1 firma2  velkd nie 1 | €

5 5 5 1 1 firmal mala ano 21

) 6 B 1 1 firma 2 mala ano 17

7 7 7 1 1 firmal velka ano 22

8 8 &8 1 1 firma 2 velka ano 18

9 9 9 1 1 firmal mala nie 7

10 10 10 1 1 firma?2 mala nie 10

11 11 11 1 1 firmal velka nie 13

12 12 12 1 1 firma 2 velka nie 5

13 13 13 1 1 firmal mala ano 15

14 14 14 1 1 firma 2 mala ano 21

15 15 15 1 1 firmal velka ano 26

16 16 16 1 1 firma?2 velka ano 18
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L

Vystup Statistickej analyzy

| Session

Term Effect Coef SE Coef T-Valus PF-Valus VIF O statisticky
Constant 15,688 0,930 15,84 0,000 vyznamnych
dodévatel ~0,875 -0,438 0,990 0,44 0,670 1,00 .
wvelkost 1,12 0,563 0,940 0,57 0,586 1,00 '.faktorOChHICh .
chrev 8,125 4,063 0,990 1,10 0 interakciach mozno
dodévatel*velkost -5,125 -2,563 0,990  -2,59 1,'20 rozhodnut
dodévatel*chrev ~1,625 -0,813 0,990 0,82 0,436 1,00

velkost*chrev 1,375 0,888 0,990 0,63 0,507 1,00 pomocou
dodédvatel*velkost*chrev 1,62 0,813 0,990 0,82 0,436 1,00 p-hodnoty.

4 |

Begression Equation in Uncoded Units

rovnica regresnej f*unkcie

chyb = 15,688 - 0,438 dodévatel + 0,563 wvelkost + 4,063 ochrev - 2,563 dodavatel*velkost
- 0,813 dodévatel*ohrev + 0,688 welkost*chrev + 0,813 dodavatel*welkost*chrev

8 1 1 firma 2 velka ano 15 15,0
9 1 1/ firmal mala nie 7 8.0
10 10 10 1 1| firma 2 mala nie 10 15,5
11 11 11 1 1/ firmal velka nie 13 14 5
12 12 12 1 1| firma 2 velka nie 5 8.5
13 13 13 1 1/ firmal mala ano 15 15,0
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Graficka kontrola rezidui

Residual Plots for ohyb
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Graf hlavnych efektov faktorov
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Graf interakcii faktorov

Interaction Plot for ohyb
Data Means
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Vyhodnotenie experimentu

Zaver:

e ztroch navrhnutych faktorov ma statisticky vyznamny
vplyv na pocet ohybov skiumanych spiniek iba jeden
faktor — ohrev;

* z moznych interakcii ma na zZivotnost spinky Statisticky
vyznamny vplyv interakcia dodavatel*velkost

Doporucenia:

« zasadne kupovat drot, ktory je tepelne oSetreny;

e ziadna z oboch firiem dodavajucich drot nie je vo
vseobecnosti lepsia, ale drot na malé spinky treba

nakupovat vzdy u firmy 2 a drot na velké spinky treba
nakupovat u firmy 1



Motivacny priklad 2:

Cielom vyskumu bolo kvantifikovat Ucinky nastavenia odporového
bodového zvarania (RSW) na r6zne zvaracie vlastnosti dvojfazovej
ocele (zdroj web).

Parametre RSW tykajuce sa viacerych vlastnosti zvaru (polomer
hrubka a objem nugetu, polomer HAZ) boli skimané v ramci
Ciastocného planu experimentu:

A - intenzita elektrického prudu, B - ¢as zvarania, C - hrubka plechu,
D - polomer steny elektrody, E - stlacacia silu.

Zvolené faktory a ich urovne:

Tabile 1
Varying parameters. and their levels oondidensd Tor the finite & ement 5 muletond
Factor Procedd paramele Llits Min {level = 1) Mean (leval 0 Wl (lesve] 1)
A Current intensity kA 6 | 10
] Welding time eyl 11 21 3l
C Shest thicknes i R 15 13
[ Blactinde face fadius it 2 i q
E Squeere fore kN 2 K| !

Zdroj: Web



Matica planu experimentu doplnena nameranymi
hodnotami odoziev

Table 2
Diesign matrix Lyoul and dormes ponding FSW simul aton res pondges.

Sim Ma Factar Foess provincien s
A 13 C 1] E Muggel radius {mm) Muggel thickneds (mm) HAZ radius (mim) Wugget valwme |:||;|||;|"]

I I | i I i .75 131 3l G4

2 I | i i I i T 335 1]

3 l i l l l 2 83 32 &3

4 l ] l i i .85 1.58 18 1.7

5 I | I I I 2 63 327 5.17
[ I | I I I 27 2584 18 395
7 1] | l l l .75 37 157 235
8 1] 1 I I 1] 235 216 18 24

] i i i i I i35 235 42 575
1 i i I I I 323 385" 3155 125
11 1] | l 1] 1] 215 a7 18 67
12 i | i I I il 257 4.0 T
13 I | I i I 325 15 18 295
14 I | I I I 29 4.23 327 24
15 l ] l l i 305 124 375 335
16 I i i I I A48 264 4632 859
17 I | i I i - - - -

18 l | l 1] l 43 334 43 119

* Expuliion



Table 3
p-vahues from analyss of vardance for different reponses. Bold values are statistically significant based on 955 confidence limit (p-value < L05)

Paar ame ters Mgt radiug Mugget thickness HAZ radis Mugget volwme
A 0.0009 00013 0.0M7 0.0003
B 0 10 2523 LUEE R 00037
C 0 7Te L3 00154 00008
] 1258 LTI 00219 074
E L0855 00289 0.2969 00109
AxD 093 00379 0.0022
== urrent Intensity =l=MNumber of Cycles
Sheet Thickness =#=Electrode Radius
== Force U
\ - Z vystupu
-FP____,_- H 3 v . . . V4
351 * EE Statistickej analyz
5 2 o 2. ;’_rﬁj je mozné
E 7 | ] = -"___-_.- i 7 ! 7
% s £ — = rozhodnut, ktoré
I H ] V d
L g 5 faktory s
0 0 v e 2o
N 0 | 1 0 1 Statisticky
(a) (b) vyznamné.
a2 70 Z grafov interakcii
= 4 4 i £ B0+ — °
: = C f-'—ﬁ faktorov vieme
- BT ¥ - = _,_.--"--H-- - = T .-"'f r &) [4 ° V4
] = : ‘B( ~—L najst optimalne
S 4 " S N nastavenie
s :'_,. - b
= 0 faktorov.
-1 0 1 -1 0 |

(c) (d)

Fig- 9 Mean respaonde variation of (a) nugget radiug, (b) nugget thickness, (¢) HAZ radiug, and (d) MZ volume for varous [actors



Motivacneé priklady ostatné:

Lean Six Sigma Catapult

Design of Experiments (DOE)
Specialization Overview by Dr.

. _,}_w’,‘

O Design of Experiments Specialization Overview by Dr. Montgomery

. o= sE ol

" Ira A.Fulton Schools of -
= = https://youtu.be/VhbbNkDathE?si=rOst-WbdD2FHnunW
| 156l | Engineering ps:ffyoutu.bef

Arizona State University

https://www.youtube.com/watch?v=HReSn30C304

https://youtu.be/eusmFoxAgHc?si=DHTNMulJubwNMS_gW


https://www.bing.com/videos/riverview/relatedvideo?q=montgomery+design+of+experiments&mid=245A368ABF1A9A5261C0245A368ABF1A9A5261C0&FORM=VIRE
https://www.bing.com/videos/riverview/relatedvideo?q=montgomery+design+of+experiments&mid=245A368ABF1A9A5261C0245A368ABF1A9A5261C0&FORM=VIRE
https://www.bing.com/videos/riverview/relatedvideo?q=montgomery+design+of+experiments&mid=245A368ABF1A9A5261C0245A368ABF1A9A5261C0&FORM=VIRE
https://www.bing.com/videos/riverview/relatedvideo?q=montgomery+design+of+experiments&mid=245A368ABF1A9A5261C0245A368ABF1A9A5261C0&FORM=VIRE
https://www.bing.com/videos/riverview/relatedvideo?q=montgomery+design+of+experiments&mid=245A368ABF1A9A5261C0245A368ABF1A9A5261C0&FORM=VIRE
https://www.bing.com/videos/riverview/relatedvideo?q=montgomery+design+of+experiments&mid=245A368ABF1A9A5261C0245A368ABF1A9A5261C0&FORM=VIRE
https://www.bing.com/videos/riverview/relatedvideo?q=montgomery+design+of+experiments&mid=245A368ABF1A9A5261C0245A368ABF1A9A5261C0&FORM=VIRE

InSpiracia na semestralnu pracu — priklady pouzitia DOE:

= cena motorky = f(vek motorky, pocet najazdenych km, vykon motora, pocet majitelov)
= cena bytu = f(vymera obytnej plochy, vymera logie, pocet izieb, vzdialenost od centra)
= pevnost v tahu = f(percento plniva, hrubka frakcie, index toku)

=  merny tep. prikon = f(zvaracie napatie, zvaraci prud, rychlost zvarania)

= dojazd el. autobusu = f(kapacita bat. boxov, pocet bat. boxov, spotreba klimatizacie)

= drsnost = f(rychlost, posuy, hibka rezu)

= Fivotnost reznych dosticiek = f(reznd rychlost, hibka rezu, posuv)

= cena monitoru = f(uhlopriecka, obnovovacia frekvencia, rozliSenie)

= sila potrebna pri CNC obrabani kovov = f(uhol, matrica, hribka kovovej platne)

= teplota vody = f(objem, vykon mikrovinky, ¢as)

= Zivotnost brusneho papiera = f(rezna rychlost, otacky brisneho vretena, hibka rezu)

= rychlost zvarania = f(priemer zv. drétu, rychlost prud. drétu, prud)

= aktivita = f(prejdena vzdialenost, tep, spotrebované kaldrie)

= rychlost bicykla = f(velkost kolies, hrubka kolies, pocet zubov rozety)

= cenasmartfénu = f(RAM, uhlopriecka, megapixely)

=  preteceny plyn = f(priemer elektrédy, prad, hrubka)

= pevnost v tahu = f(percento plniva, hribka frakcie, index toku)

= (isty zisk z predaja = f(vyrobné naklady, naklady na propagaciu, cena predaného vyrobku, mnozstvo
predanych vyrobkov, investovanie do vyvoja novych vyrobkov)

=  mnoZstvo materialu pri 3D tlaci = f(priemer trysky, teplota, rychlost)

= 3D tlac: pevnost v tahu, doba tlace, presnost rozmerov, drsnost povrchu = f(teplota extriudera, rychlost
tlace, hrubka vrstvy, vypliova hustota)

= zvaranie MAG = f(prietok, akt. plynu, prad)

= rychlost rezania = f(priemer kotuca, pocet zubov, otacky)

= spotreba = f (velkost pneumatiky, Sirka pneumatiky, tlak v pneumatike)

= taznost drotu = f(teplota olova, expozicna doba v kupeli, nosnost vstupného materialu)



Prehlad tém preberanych pocas semestra

 Kombinatorika

e Tedria pravdepodobnosti

 Nahodna premenna a jej vybrané rozdelenia
» Statistika deskriptivna a induktivna
 Regresna analyza

* Metodika DOE



