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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Planowanie badan i analiza wynikéw badan

NAZWA PRZEDMIOTU

Research Planning and Analysis of Results
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU P410
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBa pUNKTOW ECTS 2.00
SEMESTRY 5

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
5 15 0 0 0 15 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Nabycie wiedzy z zakresu podstaw teoretycznych planowania doswiadczen i statystycznej analizy wynikow
badan oraz umiejetnosci praktycznego zastosowania tej wiedzy w pracach inzynierskich oraz w realizacji
bardziej zaawansowanych prac badawczych w technice, w szczegblnosci w realizacji zadan eksperymentalnych
w inzynierii materialowej, przy szerokim wykorzystaniu wspomagania komputerowego.

Kod archiwizacji: 55E47CAC
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 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 Zna podstawy teoretyczne planowania doswiadczen i wie jak zastosowac te wiedze do formutowania
i rozwiazywania zagadnien badawczych w technice, w szczegolnosci w zakresie metod eksperymentalnych w in-
zynierii materiatowej, a mianowicie: jak okresli¢ cel badan, opracowaé charakterystyke obiektu badan, wybraé
- przy uwzglednieniu wlasciwych kryteriow - plan do$wiadczenia i dostosowaé¢ go do konkretnych warunkow,
poprzez renormowanie wartosci wielkosci wejsciowych i przeksztalcenie planu do postaci rzeczywistej. Dyspo-
nuje wiedza umozliwiajaca sformutowanie zaleceri co do sposobu przeprowadzenia prac eksperymentalnych,
kolejnosci prob i ich powtorzen oraz pozyskania i zapisu wynikéw pomiaréw. Posiada informacje o dostepnych
na rynku specjalistycznych programach komputerowych z zakresu Design of Experiments DOE).

EK2 Wiedza Zna metody analizy i wnioskowania statystycznego i posiada wiedze umozliwiajaca zastosowanie ich
przy opracowywaniu wynikow badan doswiadczalnych, w celu dokonania szeregowania, wstepnej oceny i ewen-
tualnej selekcji wynikéw pomiaréw, przeprowadzenia obliczen podstawowych miar statystycznych potozenia
i rozproszenia wynikéow, w tym przedzialéw ufnosci, oraz - na podstawie rozktadu empirycznego - ustalenia
wlasciwego rozkladu teoretycznego. Rozumie znaczenie analizy wspolzaleznosci zmiennych, i zna istote oraz
technike metod jej przeprowadzania w oparciu o analize wariancji, regresji i/lub korelacji. Ma wystarczajaca
wiedze, by przy zastosowaniu testow statystycznych dokonaé¢ weryfikacji modelu matematycznego obiektu ba-
dan, uzyskanego w ramach poprzedniej procedury, tj. oceny istotnos$ci wspotczynnikéw i adekwatnosei funkeji,
a nastepnie wyznaczy¢ stan optymalny.

EK3 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 dokona¢ racjonalnego wyboru teoretycznego planu do§wiadczenia, a nastepnie dostosowaé go do
konkretnych potrzeb i mozliwosci badawczych, poprzez zrenormowanie wartosci wielkosci wejsciowych i prze-
ksztalcenie planu do postaci rzeczywistej oraz dokonanie jego randomizacji. Potrafi w realizacji ww. zadan
wykorzystaé¢ program komputerowy STATISTICA.

EK4 Umiejetnosci Umie opracowaé¢ wstepnie wyniki pomiaréw i przeprowadzi¢ ich analize w sposdéb wilasciwy
wspolczesnej teorii eksperymentu oraz w zakresie i przy wykorzystaniu metod odpowiednio dobranych do cha-
rakteru danych i przyjetego celu badan. Umie zastosowaé wtasciwe procedury i funkcje programu STATISTICA
w ramach komputerowego wspomagania realizacji powyzszych zadari, w tym takze w graficznej prezentacji
uzyskanych rezultatow. Potrafi poprawnie zinterpretowa¢ wyniki analiz statystycznych i sformutowaé osta-
teczne wnioski formalne, z okresleniem prawdopodobieristwa popelnienia bledu. Potrafi w oparciu o nie, przy
wykorzystaniu szeroko pojetej wiedzy merytorycznej, formutowaé¢ wnioski dotyczace istoty badanych zjawisk
lub proceséw czy funkcjonowania badanych obiektow technicznych.

6 TRESCI PROGRAMOWE

PROJEKT
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Projekt 1 Badania rozpoznawcze oparte na planie randomizowanym
P1 i symulowanych wynikach pomiaréw: wyboér i opracowanie planu do§wiadczenia, 3
okreslenie wpltywu wielkosci wejSciowych na wielko$é wyjéciowa z zastosowaniem
analizy wariancji wielokrotnej. Sformutowanie wnioskéw.
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PROJEKT

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

P2

Projekt 2 Badania oparte na planie frakcyjnym i symulowanych wynikach
pomiaréw: okreslenie celu badan, sporzadzenie charakterystyki obiektu badar,
wybor i opracowanie planu do$wiadczenia, prezentacja graficzna wynikéw i ich
analiza przy zalozeniu liniowego wplywu wielkosci wejSciowych na wielkosé
wyjsciowa i mozliwosci wystepowania interakcji. Sformutowanie wnioskow.

P3

Projekt 3 Badania w celu wyznaczenie nieliniowej funkcji obiektu badaii, oparte na
planie kompozycyjnym i symulowanych wynikach pomiaréw: sporzadzenie
charakterystyki obiektu badan, wyboér i opracowanie planu doswiadczenia, analiza
wynikéw badan poprzez obliczenie podstawowych miar statystycznych,
wyznaczenie wspotczynnikéw nieliniowej funkcji odpowiedzi o zatozonej postaci,
statystyczna ocena istotnosci wspolczynnikow i adekwatnosci funkcji, prezentacja
graficzna wykresow funkcji przestrzennego i przekrojowych dla ustalonych wartosci
pozostalych wielkosci wejsciowych. Sformutowanie wnioskow.

WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Wprowadzenie do przedmiotu. Podstawy metodyki badari doswiadczalnych. Istota
i zarys rozwoju teorii eksperymentu. Charakterystyka obiektu badan. Plany
do$wiadczen: kompletny i selekcyjne. Cele i sposoby normowania. Plany na
wartosciach unormowanych i rzeczywistych. Informacja o mozliwosciach
wspomagania komputerowego prac z tego zakresu, potaczona z ich kréotka
prezentacja.

Procedura analizy wynikéw pomiaréw. Zastosowanie metod statystyki opisowej do
wyznaczania miar potozenia i niedoktadnosci oraz w badaniu struktury wynikéw;
estymacja punktowa i przedzialowa parametréw populacji. Informacja

o mozliwo$ciach wspomagania komputerowego prac z tego zakresu, potaczona z ich
krotka prezentacja.

Systematyka planéw doswiadczen z uwzglednieniem celow badan. Kryteria wyboru
planu do$wiadczenia. Plany randomizowane: rodzaje i ogélna charakterystyka.
Informacja o mozliwosciach wspomagania komputerowego prac z tego zakresu,
polaczona z ich krotka prezentacja.

Zastosowanie analizy wariancji jedno- i dwuczynnikowej do oceny istotnosci
wplywu wielkosci wejsciowych na wyj$ciowe w oparciu o wyniki badan
realizowanych wg planéw randomizowanych. Informacja o mozliwosciach
wspomagania komputerowego prac z tego zakresu, potaczona z ich krétka
prezentacja.

Plany frakcyjne: konstrukcja i obszary zastosowan. Wnioskowanie statystyczne
w oparciu o wyniki badan realizowanych wg planéw frakcyjnych. Pojecie, istota
i badanie interakcji. Informacja o mozliwosciach wspomagania komputerowego
prac z tego zakresu, potaczona z ich krétka prezentacja.
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WYKEAD

TEMATYKA ZAJEC

Lp ) .
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

istotnosci wspolczynnikéw i adekwatnosei funkcji oraz wyznaczanie jej

potaczona z ich krotka prezentacja.

Plany kompozycyjne: rodzaje, cechy, zastosowania. Wyznaczanie wspoélczynnikdw
funkcji odpowiedzi z zastosowaniem MNK, dla modelu liniowego i modeli
nieliniowych. Weryfikacja modelu matematycznego obiektu badan, tj. ocena

Informacja o mozliwosciach wspomagania komputerowego prac z tego zakresu,

ekstremum.

Mieszaniny i ograniczenia z nimi zwiazane. Specyfika i budowa planow
sympleksowych. Wielomiany zredukowane. Trudnosci w budowie plané

z tego zakresu, polaczona z ich krotka prezentacja.

ograniczeniach. Informacja o mozliwos$ciach wspomagania komputerowego prac

w o wielu

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady

N2 Cwiczenia projektowe

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 0
Konsultacje przedmiotowe 2
Egzaminy i zaliczenia w sesji 0

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajgce z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 10
Opracowanie wynikow 0

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 18
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 30
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 2.00
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9 SPOSOBY OCENY
Wszyscy studenci w zespotach 2-osobowych opracowuja 3 projekty. Ponadto, pisza 2 kolokwia: 1) z zakresu plano-

wania doswiadczerni, 2) z zakresu analizy statystycznej wynikow badari. Warunkiem zal. przedmiotu sa pozytywne
oceny kazdego projektu oraz z kazdego kolokwium.

OCENA FORMUJACA

F1 Projekt zespolowy

F2 Kolokwium

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

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

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Projekt zespotowy

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1
NA OCENE 2.0 —
Udzielenie poprawnych odpowiedzi na pytania postawione w kolokwium
obejmujacym zagadnienia z zakresu planowania doswiadczen i okreslenie
mozliwosci wykorzystania w planowaniu do§wiadczeri programow
NA OCENE 3.0 komputerowych. W projektach: poprawne okreslenie celu badani i opracowanie
LS charakterystyki obiektu badan, wybér wtasciwego dla tematu projektu planu
doswiadczenia i poprawne przeksztalcenie go do postaci rzeczywiste;j.
Sformutowanie wtasciwych zaleceri co do sposobu przeprowadzenia prac
eksperymentalnych, kolejnosci prob i ich powtorzen.
NA OCENE 3.5 —
NA OCENE 4.0 —
NA OCENE 4.5 —
NA OCENE 5.0 —
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 —
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Udzielenie poprawnych odpowiedzi na pytania postawione w kolokwium
obejmujacym zagadnienia z zakresu analizy statystycznej wynikow badan
i mozliwosci komputerowego wpomagania prac z tego zakresu. W projektach:

NA OCENE 3.0 . . s . . e
przeprowadzenie analizy wynikow pomiaréow z zastosowaniem wlasciwie
dobranych metod i narzedzi statystycznych oraz sformutowanie poprawnych
wnioskow.

NA OCENE 3.5 —

NA OCENE 4.0 —

NA OCENE 4.5 —

NA OCENE 5.0 —

EFEKT KSZTALCENIA 3

NA OCENE 2.0 —

Wtasciwe wykorzystanie w ramach prac projektowych, obejmujacych zagadnienia
planowania eksperymentu, programu STATISTICA i uzupetniajaco programow

NA OCENE 3.0 z pakietu OFFICE do opracowania charakterystyki obiektu badan, sporzadzenia

ko i przetworzenia planu badan wraz tabela na wpisanie wynikéw pomiaréw.
Opatrzenie poszczegolnych fragmentéw komentarzami potwierdzajacymi
zrozumienie istoty opracowanych zagadnien.

NA OCENE 3.5 —

NA OCENE 4.0 —

NA OCENE 4.5 —

NA OCENE 5.0 —

EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 2.0 —

Poprawne wykorzystane w ramach prac projektowych dodatku Analysis ToolPak
programu EXCEL oraz programu STATISTICA do przeprowadzenia analizy
statystycznej wynikéw badan w zakresie statystyki opisowej oraz matematycznej,

NA OCENE 3.0 L7 .. . . . .

a takze ich prezentacji wizualnej. Wprowadzenie komentarzy i sformutowanie
wnioskéw potwierdzajacych znajomos$é potrzeb stosowania i zrozumienie istoty
tych analiz.

NA OCENE 3.5 —

NA OCENE 4.0 —

NA OCENE 4.5 —

NA OCENE 5.0 —

Strona 6/8




P

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

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 K1 W18 Cel 1 W1 W2 W3 N1 N2 F1 F2
EK2 K1 W18 Cel 1 W4 W5 W6 W7 N1 N2 F1 F2
K1 UPO05,
EK3 K1_UPO1 Cel 1 W1 W2 W3 N1 N2 F1 F2
EK4 K1_UPOS, Cel 4 NI N F1F
K1_UPOL el 1 W4 W5 W6 W7 1 N2 1F2

11 WYKAZ LITERATURY
LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | Dobosz M. — Dobosz M.; Wspomagana komputerowo statystyczna analiza wynikéw badarn, Warszawa, 2001,
EXIT

[2 | Middleton M. R. — EXCEL w analizie danych, Warszawa, 2004, Wyd. RM

[3 | Polanski Z. — Planowanie doswiadczeri w technice, Warszawa, 1984, PWN

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 | Kukietka L. — Podstawy badari 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. Andrzej, Piotr Sutkowski (kontakt: as.sulkowski@gmail .com)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr inz. Andrzej, Piotr Sutkowski (kontakt: as.sulkowski@gmail.com)
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13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

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

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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