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Wymagania wstepne

Student rozpoczynajgcy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze w zakresie logiki
matematycznej, teorii zbiorow, rachunku rézniczkowego i catkowego, funkcji specjalnych, wtasnosci i
zastosowan transformat Fouriera i Laplace"a, rachunku prawdopodobienstwa i statystyki matematyczne;.
Student powinien posiada¢ umiejetnosci wyrazania tresci matematycznych w mowie i na pismie, w
tekstach o charakterze zaréwno teoretycznym jak i praktycznym. Powinien posiada¢ dobre umiejetnosci
korzystania z co najmniej jednego pakietu komputerowego do wspomagania obliczen numerycznych i
symbolicznych w zakresie metod probabilistycznych i statystycznych. W ramach kompetencji spotecznych
student powinien zna¢ ograniczenia wtasnej wiedzy i rozumie¢ potrzebe dalszego ksztatcenia. Powinien
precyzyjnie formutowac pytania stuzgce pogtebieniu zrozumienia danego tematu lub odnalezieniu
brakujgcych elementéw rozumowania. Powinien by¢ swiadomy réznorodnosci problemow jakie pojawiajg
sie w poszczegolnych fazach cyklu zycia obiektéw technicznych. Powinien réwniez posiada¢ umiejetnosci
pozyskiwania informacji ze wskazanej literatury zaréwno w jezyku polskim jak i angielskim oraz by¢
otwartym na wspotprace w ramach zespotu.



Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z podstawowymi zagadnieniami wspétczesnej
matematycznej teorii niezawodnosci oraz metodami rozwigzywanie wybranych probleméw uzytkowanych
obiektéw technicznych w zakresie ich niezawodnosci, gotowosci, utrzymania i bezpieczenstwa z
uwzglednieniem mozliwosci komputerowego wspomagania. Rozwijanie u studentéw umiejetnosci
rozwigzywania problemow pojawiajgcych sie przy zarzgdzaniu eksploatacjg nieodnawialnych i
odnawialnych zaréwno prostych jak i ztozonych obiektéw technicznych.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

Student, ktéry zaliczy wszystkie formy ksztatcenia z teorii niezawodno$ci ma poszerzong i dogtebng
wiedze w zakresie problemow teorii niezawodnos$ci oraz szczegotowg wiedze na temat mozliwosci
stosowania metod i narzedzi matematycznych w inzynierii niezawodno$ci na potrzeby nauk
technicznych;

ma usystematyzowang znajomosc¢ terminologii matematycznej i wybranych zagadnien z zakresu nauk
inzynierskich i technicznych zwigzanych z teorig niezawodno$ci;

zna mozliwosci i ograniczenia matematycznego modelowania;

Umiejetnosci:

W wyniku zaliczenia wszystkich form ksztatcenia z teorii niezawodnosci student bedzie potrafit
analizowac¢, modelowac i rozwigzywaé wybrane elementy wspomagania zarzgdzanie eksploatacjg
prostych i ztozonych obiektéw technicznych z uzyciem metod stochastycznych;

bedzie potrafit pracowac indywidualnie i w zespole oraz wchodzi¢ w interakcje z innymi ludzmi; bedzie
umiat oszacowac czas potrzebny na wykonanie zadania.

Kompetencje spoteczne:

W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student zdobedzie nastepujgce kompetencije:

zdolnos¢ precyzyjnego formutowania pytan stuzgcych pogtebianiu zrozumienia zaawansowanych metod
probabilistycznych i statystycznych stosowanych w teorii niezawodnosci;

umiejetnos¢ pracy zespotowej w rozwigzywaniu ztozonych projektéw badawczych.

Metody weryfikacji efektéw uczenia si¢ i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Wykiad:

* biezgce ocenianie aktywnosci studentow na podstawie samodzielnie rozwigzywanych zadan podawanych
na e-kursach (udziat w koncowej ocenie 40%);

* ocena prezentacji indywidualnie opracowanych zestawdw zadan (udziat w koncowej ocenie 20%);

* ocena wiedzy teoretycznej i umiejetnosci praktycznych wykazanych na ustnym egzaminie korncowym
(udziat w koncowej ocenie 40%).

Skala konncowej oceny z wykfadéw: od 45% - dst, od 55% dst plus, od 65% db, od 75% db plus, od 85%
bdb.

Cwiczenia laboratoryjne:

* biezgca ocena — premiowanie nowych umiejetnosci praktycznego postugiwania sie poznanymi zasadami i
metodami do rozwigzywania zadan umieszczanych na e-kursach (udziat w korncowej ocenie 50%);

* ocena wiedzy i umiejetnosci jej stosowania na podstawie kolokwium zaliczeniowego (udziat w koncowe;j
ocenie 50%).

Skala koncowych ocen z ¢éwiczen laboratoryjnych: od 50% - dst, od 60% dst plus, od 70% db, od 80% db
plus, od 90% bdb.

Tresci programowe

Aktualizacja 23.08.2022

Zagadnienia przedstawiane na wyktadach:

1. Wprowadzenie do przedmiotu. Wskazanie literatury podstawowej i uzupetniajgcej. Omédwienie
wymagalnosci i warunkéw zaliczenia przedmiotu i formy egzaminu koncowego (1h).

2. Niezawodnosc¢ elementow nieodnawialnych. Modele czasu zdatno$ci: rozktad Weibulla, rozktad gamma,
rozktad Rayleigha, rozktad semi-normalny (3h).

3. Rozktady uciete i mieszaniny rozktadéw. Sklejana funkcja niezawodnosci. Statystyki pozycyjne i ich



rozktady graniczne. Oczekiwany pozostaty czas zdatnosci. Warunkowe prawdopodobienstwo zdatnosci
elementu. Klasy czaséw zdatnosci - rodzaje starzenia sie elementow. Prawdopodobienstwo wykonania
zadania (4h).

4. Systemy nieodnawialne. Systemy i ich struktury niezawodnos$ciowe. Gotowos¢ systemu. Niezawodnosc¢
systemu bez nadmiarowosci strukturalnej. System z nadmiarowoscig strukturalng (4h).

5. Odnawianie elementu. Strumien odnowy. Proces odnowy. Funkcja odnowy. Weztowe twierdzenie
odnowy. Wariancja liczby odnéw. Czas do nastepnego uszkodzenia. Alternatywny strumien odnowy.
Strategie wymian elementoéw - wymiana profilaktyczna (6h).

6. Rezerwowanie i odnawianie systeméw. Typy rezerw. Systemy odnawialne. Procesy stochastyczne w
ocenie niezawodno$ci systeméw - proces Poissona, proces Markowa, proces semi-Markowa (4h).

7. Wnioskowanie statystyczne w teorii niezawodnos$ci. Empiryczne charakterystyki niezawodnosci
obiektow. Identyfikacja typu rozktadu. Ocena parametréw wybranych rozktadéw. Ocena chwilowej wartosci
funkcji niezawodno$ci (4h).

8. Prezentacje przez studentéw indywidualnie opracowanych zestawéw zadaniowych (2h).

Zagadnienia realizowane na ¢wiczeniach laboratoryjnych:

1. Wyznaczanie charakterystyk niezawodnosciowych bez oraz ze wspomaganiem komputerowym. Proces
niszczenia elementu przez tzw. pitting (2h).

2. Rozwijanie sposobdow zwigkszania liczby wariantéw matematycznych modeli czaséw zdatno$ci oraz
modeli uszkodzen elementéw (3h).

3. Zastosowanie algebry Boole"a do wyznaczanie struktur niezawodnosciowych systeméw binarnych i
wyznaczanie struktur w postaci tablicy, schematu logicznego, funkcji logicznej i analityczne;.
Dekompozycja modutowa systemu. Sciezki i ciecia systemu. Badanie monotonicznosci, nieredukowalnosci
i koherentnosci systemdéw. Wyznaczanie oraz szacowanie gotowosci systemu (2h).

4. Badanie proceséw odnowy. Réwnania Kotmogorowa. Zastosowanie przeksztatcenia Laplace"a.
Wyznaczanie funkcji tworzgcej proces odnowy. Wyznaczanie charakterystyk niezawodnosciowych
elementow odnawialnych za pomocg catek splotowych i transformaty Laplace"a (4h).

5. Zastosowanie procesu Markowa do oceny niezawodnosci wielostanowego systemu (2h).

6. Kolokwium zaliczeniowe (2h).

Metody dydaktyczne

Wyktady: przedstawianie nowego tematu poprzedzone przypomnieniem tresci, ktére powinny by¢
studentom juz znane, wspomaganie wyktadu prezentacjg multimedialng, tablicowy pokaz metodyki
rozwigzywania formutowanych problemow teorii niezawodnosci.

Cwiczenia laboratoryjne: praktyczne rozwigzywanie zadan i probleméw ze wspomaganiem komputerowym.
Uogdlnianie otrzymywanych rozwigzan. Wyszukiwanie mozliwosci zastosowan wynikow teoretycznych.
Indywidualne lub zespotowe opracowywanie projektow badawczych dotyczgcych wspoétczesnych
problemdéw teorii niezawodnosci i jej zastosowan inzynierskich.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta



Godzin ECTS
taczny naktad pracy 100 4,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 45 2,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 55 2,00

laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidow/egzaminu,
wykonanie projektu)




