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3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Nabycie wiedzy z zakresu podstaw teoretycznych planowania eksperymentéw naukowych, okreslenia obiektu
badan oraz statystycznej analizy wynikow.

Cel 2 Uzyskanie umiejetnosci praktycznego zastosowania wiedzy z zakresu planowania doswiadczen i statystycznej
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analizy wynikéw badan w pracach inzynierskich oraz w realizacji prac badawczych, szczeg6lnie w dziedzinie
inzynierii materialowej z wykorzystaniem wspomagania komputerowego.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Wiedza z zakresu przedmiotu: Matematyka dla inzynier6w (sem. I)

2 Znajomo$é podstaw rachunku prawdopodobienistwa i statystyki na poziomie standardowego kursu matematyki
na studiach technicznych oraz znajomos$é podstawowa programu EXCEL.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Ma wiedze o podstawowych metodach i aparaturze badawczej stosowanych do pomiaréw wtasnosci
materialéw inzynierskich, zna i rozumie zasady prowadzenia badan naukowych.

EK2 Wiedza Zna podstawy teoretyczne planowania doswiadczen i wie jak ja zastosowaé do formultowania i rozwia-
zywania zagadnieri badawczych w technice, w szczegdlnosci w zakresie metod eksperymentalnych w inzynierii
materialowej, a mianowicie: jak okresli¢ cel badan, opracowaé charakterystyke obiektu badan, wybraé plan do-
$wiadczenia i dostosowaé go do konkretnych warunkéw, poprzez renormowanie wartosci wielkosci wejéciowych
i przeksztalcenie planu do postaci rzeczywistej. Posiada informacje o dostepnych na rynku specjalistycznych
programach komputerowych z zakresu Design of Experiments (DOE).

EK3 Umiejetnosci Potrafi wykorzystaé techniki komputerowej nauki o materialach w projektowaniu inzynierskim
i badaniach materiatowych oraz opracowaniu wynikow.Ma umiejetno$¢ planowania i przeprowadzania podsta-
wowych metod badania materialéw inzynierskich, obstugi specjalistycznej aparatury naukowo-badawczej oraz
potrafi gromadzié¢ i opracowywaé¢ wyniki badan i oceny bledéw pomiarowych.

EK4 Umiejetnosci Potrafi w oparciu o posiadana wiedze i z wykorzystaniem techniki komputerowej przeprowa-
dzi¢ czynnosci formalne i obliczenia matematyczne zwiazane z opracowaniem charakterystyki obiektu badan.
Jest w stanie dokonaé racjonalnego wyboru teoretycznego planu do§wiadczenia, a nastepnie dostosowaé go do
konkretnych potrzeb i mozliwosci badawczych, poprzez zrenormowanie wartosci wielkosci wej$ciowych i prze-
ksztalcenie planu do postaci rzeczywistej oraz dokonanie jego randomizacji.

6 TRESCI PROGRAMOWE

CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
C1 Wprowadzenie do zaje¢ i omoéwienie warunkéw zaliczenia 1

Planowanie stanowiska pomiarowego do wyznaczenia wyznaczenie wartosci
C2 modutu sprezystosci wzdluznej ze statycznej proby zginania. Dobor elementéw 2
stanowiska oraz procedur obliczeniowych.

Analiza pliku danych pomiarowych uzyskanych z rzeczywistych pomiaréw:
wyznaczenie podstawowych statystyk probki i estymatoréow punktowych
C3 parametréw populacji oraz estymatoréw przedzialowych z wykorzystaniem 2
rozkladu normalnego. Analiza struktury probki w oparciu o szereg rozdzielczy
i jego wizualizacje w formie histogramu.
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CWICZENIA

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

C4

Analiza struktury pliku danych pomiarowych i test zgodnosci populacji

z rozktadem normalnym; miary asymetrii i sko$noéci. Zastosowanie rozktadu
t-Studenta do wyznaczenia estymatoréw parametrow populacji. Testy
parametryczne: wartosci §redniej w populacji oraz réznicy miedzy $rednimi dla
zmiennych iloSciowych i réznicy miedzy medianami dla zmiennych jakosciowych.

C5

Predykcja wartosci zmiennej zaleznej na podstawie wartosci zmiennej niezaleznej:
wyznaczenie dla rzeczywistych danych pomiarowych funkcji obiektu badan metoda
najmniejszych kwadratéw; ocena jej adekwatnosci i istotnosci wspoltezynnikow
oraz bledéow predykcji poprzez wyznaczenie przedzialéow ufnosci dla
prognozowanych wynikéw pojedynczych i wartosci $rednich.

C6

Analiza wariancji jednoczynnikowa przyktad. Symulowane badania doswiadczalne
wplywu wielkosci wejsciowych na wielkos¢ wyjsciowa z zastosowaniem planow
randomizowanych: dla dwoch wielkosci wejsciowych - plan blokowy kompletny oraz
dla trzech wielkosci wejsciowych - plan kwadratu tacinskiego; wnioskowanie

w oparciu o wyniki analizy wariancji wieloczynnikowej oraz test post hoc.

Cc7

Przyktad symulowanych badan optymalizacyjnych z wykorzystaniem wybranego
planu optymalizacyjnego. Przyktad zastosowania procedury Taguchiego do
rozwiazania praktycznego zadania z zakresu inzynierii materiatowe;j.

PROJEKT

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

P1

Badania oparte na planie frakcyjnym i symulowanych wynikach pomiaréw:
okreslenie celu badan, sporzadzenie charakterystyki obiektu badan, wybor

i opracowanie planu do$wiadczenia, prezentacja graficzna wynikow i ich analiza
przy zalozeniu liniowego wplywu wielkosci wejsciowych na wielko$¢ wyjsciowa,
i mozliwosci wystepowania interakcji. Sformutowanie wnioskéw.

P2

Opracowanie planu badan w celu okreslenia wplywu wielkosci wejsciowych na
wybrane wtasciwosci mechaniczne realnego obiektu technicznego; sporzadzenie
charakterystyki obiektu badan, wyboér i opracowanie planu do$wiadczenia, analiza
statystyczna symulowanych wynikéw i ich prezentacja graficzna. Sformulowanie
wnioskow.

P3

Symulowane badania doswiadczalne wptywu sktadu mieszaniny tréjsktadnikowe;j
na jej wlasciwosci z zastosowaniem wybranego planu sympleksowego. Analiza
statystyczna symulowanych wynikow i ich prezentacja graficzna. Interpretacja
wynikow analizy i sformutowanie wnioskow.
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WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Wprowadzenie do przedmiotu. Podstawy metodyki badan do$wiadczalnych.
Istota, rola i zarys rozwoju teorii eksperymentu. Charakterystyka obiektu badan.
Pojecie i budowa planu doswiadczenia; plan kompletny i plany selekcyjne.
Normowanie i renormowanie wartosci wielkosci wej$ciowych: cele i sposoby
normowania. Podzial planu na bloki.

Technika eksperymentu. Cechy obiektu mierzonego; miary ilosciowe i jakoSciowe;
skale do ich okreslania. Jednostki i systemy jednostek. Pomiar i techniki mierzenia.
Metody, narzedzia i systemy pomiarowe. Przyktady komputerowego wspomagania
pomiaréw w badaniach do$wiadczalnych.

Model matematyczny obiektu badan. Wybdér postaci ogdlnej funkcji
aproksymujacej. Pojecie i istota interakcji. Metody aproksymacji ; charakterystyka
metody najmniejszych kwadratow. Testowanie istotno$ci modelu oraz
adekwatnodci funkcji aproksymujacej i istotnosci jej wspotczynnikow. Wyznaczanie
przedzialow ufnosci dla wspotczynnikow funkcji aproksymujacej, wartosci
pojedynczych wynikéw i ich srednich. Wizualizacja i obliczenia na bazie funkcji
aproksymujacej.

Systematyka planow do$wiadczen z uwzglednieniem celéow badan. Kryteria wyboru
planu do$wiadczenia. Plany kompletne dwu- i trojwartosciowe. Plany frakcyjne ich
budowa i obszary zastosowari. Wnioskowanie z wynikéw badan wg planow
frakcyjnych. Plany kompozycyjne troj- i pieciowartosciowe; rodzaje, cechy,
zastosowania.

Mieszaniny i ograniczenia z nimi zwiazane; warunek integralnosci
(sumowalnosci), ograniczenia dolne i gorne udziatu sktadnikéw w mieszaninie.
Specyfika planowania doswiadczen w badaniach mieszanin; pojecie i budowa
sympleksow. Charakterystyka standardowych planéw doswiadczen dla mieszanin.
Normowanie pseudosktadniki. Wielomiany zredukowane.

Plany frakcyjne: konstrukcja i obszary zastosowan. Wnioskowanie statystyczne
w oparciu o wyniki badan realizowanych wg planéw frakcyjnych. Pojecie, istota
i badanie interakcji. Istota i charakterystyka randomizowanych planéw
do$wiadczen; zakres i ograniczenia ich stosowalnosci. Statystyczna weryfikacja
zalozen, ktorych spelnienie warunkuje mozliwo$é stosowania plandéw
randomizowanych.

Analiza wariancji w zastosowaniu do wynikéw badan uzyskanych w ramach
realizacji planéw randomizowanych. Testy post-hoc. Wykres Pareto. Plany
optymalizacyjne: rodzaje i zastosowania. Badania wg metody Taguchiego;
specyfika planowania doswiadczenia i analizy wynikéw; zastosowania.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady z wykorzystaniem srodkéw multimedialnych

N2 Cwiczenia projektowe

N3 Zadania tablicowe

Strona 4/7




P

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 27
Konsultacje przedmiotowe 13
Egzaminy i zaliczenia w sesji 5

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 5
Opracowanie wynikow 0
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 10
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 60
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 5.00

9 SPOSOBY OCENY

Wszyscy studenci w zespotach 2-osobowych opracowuja 3 projekty. Ponadto, pisza 2 kolokwia: 1) z zakresu plano-
wania doswiadczen, 2) z zakresu analizy statystycznej wynikoéw badan. Warunkiem zal. przedmiotu jest otrzymanie

pozytywnych ocen z kazdego projektu oraz kolokwium.

OCENA FORMUJACA

F1 Projekt zespotowy
F2 Kolokwium

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Waga oceny z projektu wynosi 2/9 (0,222), a oceny z kolokwium 3/18 (0,166).

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Projekt zespotowy

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1
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NA OCENE 3.0

ocena podsumowujaca.

Student posiada 60% wiedzy opartej na tresciach programowych, zweryfikowanej

EFEKT KSZTALCENIA 2

NA OCENE 3.0

ocena podsumowujaca.

Student posiada 60% wiedzy opartej na tresciach programowych, zweryfikowane;j

EFEKT KSZTALCENIA 3

NA OCENE 3.0

zweryfikowanej ocena podsumowujaca.

Student posiada 60% umiejetnosci opartych na tresciach programowych,

EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 3.0

zweryfikowanej ocena podsumowujaca.

Student posiada 60% umiejetnosci opartych na tresciach programowych,

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT Do SZCZEGOL,O_ CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
EK1 Cel 1 W1 W2 W3 N1 N2 N3 F1 F2
EK2 Cel 1 W4 W5 W6 W7 N1 N2 N3 F1 F2
EK3 Cel 2 W1 W2 W3 N1 N2 F1 F2
EK4 Cel 2 W4 W5 W6 W7 N1 N2 F1 F2

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | Dobosz M. — Wspomagana komputerowo statystyczna analiza wynikéw badan, Warszawa,, 1984, PWN

|2 | Korzyniski M — Metodyka eksperymentu, Warszawa,, 2006, WNT
[3 | Polanski Z. — Planowanie doswiadczen w technice, Warszawa,, 1984, PWN

[4 | - — Internetowy podrecznik STATISTICI, Miejscowosé, 2018, StatSoft Polska
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LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 | Kukietka L. — Podstawy badan inzynierskich, Warszawa, 2002, PWN
[2 | Montgomery C. — Design and Analysis of Experiments, New York, 1991, Jon Wiley & Sons

[3 | R. Boddy, G.L. Smith — Effective Experimentation; For Scientists and Technologists, Chichester UK, 2010,
John Wiley & Sons

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr inz. Krzysztof Zarebski (kontakt: krzysztof .zarebski@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr inz. Krzysztof Zarebski (kontakt: krzysztof .zarebski@pk.edu.pl)

2 dr inz. Krzysztof Miernik (kontakt: krzysztof .miernik@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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