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1. Podstawowe informacje o studiach podyplomowych

Nazwa studidéw Planowanie badan doswiadczalnych w przemysle
Poziom studiow podyplomowe

Liczba semestréw studia niestacjonarne: 2

Liczba punktéw ECTS wymagana do ukonczenia studiéw 36

taczna liczba godzin zajec 300

2. Cel studiow podyplomowych

Celem studiow podyplomowych jest nabycie przez studentéw wiedzy i umiejetnosci z zakresu statystyki i planowania eksperymentu,
gromadzenia i przetwarzania danych oraz diagnostyki proceséw obrobki ubytkowej, umozliwiajacych analize i optymalizacje procesu
wytwarzania, kontrole tego procesu, jak rowniez analize stosowanych systemdw pomiarowych.

3. Adresaci studiéw podyplomowych

Adresatami studiéw podyplomowych sg absolwenci studiow (w szczegdlnosci technicznych) chcacy poszerzyé swojg wiedze i umiejetnosci w
zakresie prowadzenia badan doswiadczalnych i analizy wynikéw, oraz pracownicy jednostek badawczych i rozwojowych zaktaddéw
produkcyjnych.

4. Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia

Absolwent studiéw podyplomowych jest przygotowany do prowadzenia badan eksperymentalnych ukierunkowanych na analize i optymalizacje
procesow produkcyjnych. Absolwent potrafi przeprowadzaé wnioskowanie statystyczne oraz prezentowaé wyniki badan doswiadczalnych.
Absolwent potrafi gromadzi¢ i przetwarzaé sygnaty diagnostyczne pochodzace z procesu obrébki ubytkowej, okresla¢ czynniki wptywowe,
opracowywaé modele matematyczne opisujace dany proces, stosowal wiedze statystyczng do kontroli procesu i analizy systemu
pomiarowego.

5. Zasady rekrutacji

CW|czen|a/Laboratorium Projekt/ | Suma |Punkty|

Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wykiad| ) o) torat Seminarium| godzin| ECTS

Egzamin|Oblig.
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Rekrutacja na studia podyplomowe odbywa sie w Systemie Internetowej Rekrutacji kandydatéow ,SIR" przez strone internetowa:
www.prz.edu.pl. Rejestracja kandydata w SIR jest warunkiem przystapienia do postepowania kwalifikacyjnego. Rekrutacja przebiega bez
egzaminow wstepnych. O przyjeciu decyduje pozytywna weryfikacja dokumentéw ztozonych przez kandydata, a w przypadku wiekszej liczby
kandydatéw niz liczba miejsc okreslona w limitach, o przyjeciu decyduje kolejno$¢ ztozenia kompletu wymaganych dokumentéw w
wyznaczonym terminie. Miejsce sktadania dokumentow: sekretariat Katedry Technik Wytwarzania i Automatyzacji (KTWiA) Wydziatu Budowy
Maszyn i Lotnictwa Politechniki Rzeszowskiej, ul. W. Pola 2, 35-959 Rzeszéw, budynek C, 1. pietro, pokdj C.108. Uzupetniajace dane
kontaktowe: tel. 17 865 1203, tel./fax 17 854 2595, www: ktwia.prz.edu.pl Kandydaci sktadajq: 1) ankiete osobowaq (formularz PODANIA
SIR) - wydrukowang z Systemu Internetowej Rekrutacji i podpisang przez kandydata; 2) kopie dyplomu ukonczenia studiow wyzszych -
oryginat dyplomu nalezy przedstawi¢ do wgladu kierownikowi lub osobie przez niego upowaznionej w celu pos$wiadczenia zgodnosci kopii
sktadanego dokumentu z jego oryginatem; 3) o$wiadczenie dotyczace pokrycia kosztéow ksztatcenia, w przypadku gdy koszty ksztatcenia
pokrywa pracodawca. Niedostarczenie w ustalonym terminie kompletu dokumentéw skutkuje niedopuszczeniem kandydata do dalszego

postepowania rekrutacyjnego.

6. Efekty uczenia sie

K_Wo01

Posiada uporzadkowang wiedze z zakresu statystyki, planowania badan doswiadczalnych i podstaw uczenia
maszynowego, ktora wykorzystywana jest do rozwigzywania problemdw inzynierskich. Zna popularne narzedzia
stuzace do analizy danych, analiz statystycznych i wizualizacji danych.

P7S_WG

K_W02

Zna wybrane metody monitorowania proceséw produkcyjnych. Wie jak zastosowac wiedze do rozwigzywania
problemdéw inzynierskich zwigzanych z gromadzeniem i przetwarzaniem danych. Zna metodologie przetwarzania
i analizy danych, wybrane metody matematyczne i statystyczne wspierajace ten proces oraz narzedzia temu
stuzace.

P7S_WG

K_WO03

Posiada uporzadkowang wiedze z zakresu planowania i przeprowadzania doswiadczen w warunkach
przemystowych oraz optymalizacji proceséw produkcyjnych. Zna najpopularniejsze metody statystyczne stuzace
do kontroli procesu produkcyjnego oraz do analizy systemoéw pomiarowych.

P7S_WG

K_U01

Potrafi, przy uzyciu stosownego oprogramowania, planowac badania doswiadczalne, weryfikowac hipotezy,
przeprowadza¢ wnioskowanie statystyczne, tworzy¢ modele wiasciwe dla badanego zjawiska oraz je
weryfikowac, a takze przedstawiac¢ wyniki w formie graficznej.

P7S_UW

K_U02

Potrafi zastosowac wiedze inzynierska oraz z zakresu statystyki, planowania doswiadczen, gromadzenia i
przetwarzania danych w celu kontroli procesu produkcyjnego, analizy systemoéow pomiarowych oraz
monitorowania, diagnostyki i optymalizacji procesu technologicznego.

P7S_UW

K_U03

Potrafi wykorzysta¢ narzedzia informatyczne do dziatan z zakresu przetwarzania i analizy danych.

P7S_UW

K_KO01

Jest gotéw do krytycznej oceny wiasnej wiedzy i dostepnych informacji oraz uznawania znaczenia wiedzy w
rozwigzywaniu probleméw poznawczych i praktycznych jak rowniez zasiegania opinii specjalistdw w przypadku
trudnosci z samodzielnym rozwigzaniem problemu.

P7S_KK

K_KO02

Potrafi myslec¢ i dziata¢ w sposéb kreatywny i przedsiebiorczy.

P7S_KO

K_K03

Ma $wiadomos¢ potrzeby ciggtego doskonalenia umiejetnosci i samoksztatcenia.

P7S_KR

Opis efektow uczenia sie zawiera efekty uczenia sie, o ktorych mowa w ustawie z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie
Kwalifikacji i uwzglednienia uniwersalne charakterystyki pierwszego stopnia okreslone w tej ustawie oraz charakterystyki drugiego stopnia

okreslone w przepisach wydanych na podstawie art. 7 ust. 3 tej ustawy, w tym efekty w zakresie znajomosci jezyka obcego.

7. Wykaz zajeé, parametry programu studiow, metody weryfikacji efektow uczenia sie oraz tresci
programowe

7.1 Wykaz zajec

1 MO |Analizy statystyczne w kontroli 15 0 15 0 30 4 N .q
procesu produkcyjnego (SPC)

1 MO |Graficzna prezentacja danych 0 0 15 0 15 1 N |

1 MO Gromadzenu_a i przetwarzanie 0 0 15 0 15 5 N |
danych pomiarowych

1 | mo |Flanowanie badan 15 0 15 0 30 | s T 4
doswiadczalnych

1 MO |Podstawy programowania 0 0 30 0 30 2 q

1| mo |Podstawy statystyki i 15 0 15 0 30 | s T 4
wnioskowania statystycznego

Sumy za semestr: 1 45 0 105 1] 150 19 2 6

Diagnostyka procesow

2 MO produkeyjnych 15 0 30 0 45 5 T
Metody analizy systemow

2 MO pomiarowych (MSA) 15 0 15 0 30 4 N
Optymalizacja proceséw

2 MO wytwarzania 0 0 15 0 15 2 N

5 MO PIan,owanle dosma_dczen w 0 0 15 0 15 5 N
obrébce ubytkowej

2 MO |Podstawy uczenia 15 0 30 0 45 4 N
maszynowego

Sumy za semestr: 2 45 0 105 1] 150 17 1 1]
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SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 90 | 0 | 210 | 0 | 300 | 36 | 3 | 6
7.2 Parametry programu studiow i metody weryfikacji efektow uczenia sie

Parametry programu studiow

taczna liczba punktdéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z

bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. 12 ECTS

taczna liczba punktéow ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 24 ECTS
studiow.

taczna liczba punktow ECTS, jaka student musi uzyskaé w ramach zajec z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do --
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéow ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 0 ECTS

taczna liczba punktéow ECTS, ktdra student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 0 ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. --

Metody weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegotowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie
sg opisane w kartach zaje¢. W ramach programu weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie jest realizowana w szczegdlnosci przy pomocy
nastepujacych metod: egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna,
zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium, sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu,
raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie z projektu, test pisemny. Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji
osigganych przez studentow efektdéw uczenia sie znajdujq sie w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie internetowej wydziatu. Parametry
wybranych metod weryfikacji efektdw uczenia sie znajdujg sie w tabeli ponizej.

Liczba zajeé, w ktorych wymagany jest egzamin 3
Liczba zaje¢, w ktoérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 3
Liczba zaje¢, w ktorych wymagany jest egzamin w formie ustnej 0
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 5 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0 godz.
Szacowana liczba godzin, ktdra studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzamindw i

. A 80 godz.
zaliczen
Liczba zajeé, ktore konczg sie zaliczeniem bez egzaminu 8
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 2 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 1 godz.
Szacowana liczba godzin, ktdra studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w 0 aod
trakcie semestrow na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen koncowych) goaz.
Liczba zaje¢, w ktérych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie
obserwacji wykonawstwa (laboratoria) 11
Liczba laboratoriow, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie 1
sprawdziandw w trakcie semestru
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow d
realizowanych na zajeciach laboratoryjnych 5 godz.
Liczba zaje¢ projektowych, w ktdérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane s na podstawie
prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 0
projektu
Szacowana liczba godzin, ktorg studenci powinni po$wieci¢ na wykonanie 0 godz.
projektu/dokumentacji/raportu oraz przygotowanie do prezentacji
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej )
niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu.
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 20 god
realizowanych na zajeciach wykfadowych. goaz.

7.3 Tresci programowe
Analizy statystyczne w kontroli procesu produkcyjnego (SPC) |K_WO03, K_U02, K_K01, K_K02, K_K03

* Wprowadzenie do statystycznego sterowania procesem. Zmiennos$¢ proceséw i ich tolerancja, wptyw na parametry wyrobdw.
* Pojecia procesu stabilnego i rozregulowanego. Typy danych — dane mierzalne i atrybutywne. ¢ Podstawowe statystyki w SPC
- statystyczny opis tendencji centralnej izmiennosci procesu oraz metody prezentacji graficznej zmiennos$ci. e Rozkfady
statystyczne. Zdolno$¢ procesu. ¢ Typy kart kontrolnych (dla cech mierzalnych i atrybutywnych). Dobdr kart kontrolnych -
metody probkowania (wielko$¢ i czestos$c). e Interpretacja uzyskanych, za pomocag kart kontrolnych, wynikéw (sygnaty,
sekwencje punktdéw, strefy). Zasady obliczania wspdtczynnikdw zdolnosci procesu Cp, Cpk, na podstawie informacji zawartych
w kartach kontrolnych dla cech mierzalnych. ¢ Analiza wybranych przypadkoéw klasycznych i szczegdéinych sytuacji w procesie.
Zasady wdrazania metod SPC. e« Zmiennos$¢. Podstawowa statystyczna analiza danych (statystyczny opis zmiennosci). » Karty
kontrolne X-R. e Wskazniki Cp, Cpk, Cm, Cmk, Pp, Ppk e Interpretacja uzyskanych wynikéw za pomocga kart kontrolnych.

Diagnostyka proceséw produkcyjnych K_W02, K_U02, K_K01, K_K02, K_K03
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. Diagnostyka i nadzorowanie - wprowadzenie. Podstawowe pojecia i terminologia, zadania i cele diagnostyki i
nadzorowania w procesach obrébkowych. e Zrédta informacji diagnostycznej. Pomiary typowych wielkosci fizycznych. Sygnaty
pomiarowe. Przetwarzanie sygnatdow pomiarowych. Czujniki i zasady pomiaru sit, momentdéw, temperatury, drgan,
przemieszczen i emisji akustycznej. e Diagnostyka i nadzorowanie obrabiarek. Dokfadno$¢ geometryczna i kinematyczna,
sztywnos$¢ zespotow obrabiarki. Diagnostyka stanu tozysk. Diagnostyka zespotéw napedowych osi sterowanych. Diagnostyka
uktadow pomocniczych. Interfejsy komunikacyjne stosowane w uktadach diagnostycznych. e Wirtualny system pomiarowy.
Programowanie funkcji pomiarowych z wykorzystaniem oprogramowania oraz Lab View Signal Express. Filtracja i analiza
sygnatow pomiarowych. e Kryteria doboru przetwornika A/D do okreslonego zadania pomiarowego. Przetwarzanie sygnatu
pomiarowego w dziedzinie czasu i czestotliwosci. « Wieloosiowy pomiar sit skrawania podczas frezowania, charakterystyki
czujnikéw sit skrawania. e Pomiar drgan mechanicznych jako metoda nadzorowania stanu obrabiarki stanu narzedzia oraz
procesu skrawania. ¢ Diagnostyka procesu szlifowania z wykorzystaniem sygnatu emisji akustycznej oraz drgan. Pomiary
hatasu, emisji akustycznej.

. Pomiary temperatur jako metoda diagnostyczna obrabiarki i proceséw skrawania. Metoda termowizyjna. e
Nadzorowanie procesu toczenia i frezowania z wykorzystaniem kamery ultraszybkiej. Obrébka obrazu.

Graficzna prezentacja danych |K7U01, K_K02

e Wprowadzenie do wizualizacji danych. e Wizualizacja wielkosci. e Wizualizacja rozktadoéw. e Wizualizacja proporcji.
Wizualizacja powigzan miedzy zmiennymi iloSciowymi. e Wizualizacja trendéw i szeregdw czasowych. e Prezentacje studentéw.

Gromadzenie i przetwarzanie danych pomiarowych |K7W02, K_W03, K_U03, K_KO01, K_K02, K_K03

e Obstuga w $rodowisku Python najpopularniejszych formatéw plikdw wykorzystywanych przez oprogramowanie do akwizycji
danych. e Obliczanie wybranych parametréw sygnatu pomiarowego. e Filtrowanie i wygtadzanie sygnatu. e Analiza widmowa
sygnatu. e Filtry: rézniczkujacy i catkujacy sygnat pomiarowy. e Wykorzystanie systemow bazodanowych do sktadowania
danych.

Metody analizy systemdéw pomiarowych (MSA) |K7W03, K_UO01, K_U02, K_KO01, K_K02, K_K03

o Niepewnos$¢ pomiaru. Czynniki wptywajace na wyniki pomiardéw realizowanych z uzyciem recznych i zautomatyzowanych
przyrzadéw pomiarowych. e Wprowadzenie do analizy powtarzalnosci i odtwarzalnosci systeméw pomiarowych. e Analiza
powtarzalnosci i odtwarzalnosci systemdw pomiarowych metodq rozstepéw. e Analiza powtarzalnosci i odtwarzalnosci
systemow pomiarowych metoda $redniej i rozstepu. e Analiza powtarzalnosci i odtwarzalnosci zautomatyzowanych systeméw
pomiarowych. e Analiza powtarzalnosci i odtwarzalnosci metoda rozstepéw w przypadku pomiaréw realizowanych z uzyciem
recznych przyrzadéw pomiarowych. e Analiza powtarzalnosci i odtwarzalnoéci metodq S$redniej i rozstepu w przypadku
pomiarow realizowanych z uzyciem recznych przyrzaddéw pomiarowych. e Analiza powtarzalnosci i odtwarzalnosci w przypadku
pomiaréow wspotrzednosciowych realizowanych z uzyciem CMM. e Analiza powtarzalnosci i odtwarzalnosci w przypadku
pomiaréw wykonywanych za pomocg ramienia pomiarowego.

Optymalizacja proceséw wytwarzania |K_W03, K_UO01, K_U02, K_KO01, K_K02, K_K03

e Wprowadzenie do zadan programistycznych zwigzanych z optymalizacjg procesu. e Optymalizacja z zastosowaniem metod
bezgradientowych. e« Optymalizacja z zastosowaniem metod gradientowych. e Optymalizacja z zastosowaniem programowania
liniowego. e Optymalizacja na postawie modelu matematycznego. ¢ Stabilizacja procesu technologicznego na podstawie badan
doswiadczalnych.

Planowanie badan doswiadczalnych |K_W01, K_UO01, K_KO01, K_K02, K_K03

e Zasady planowania eksperymentow. Etapy w planowaniu eksperymentu i analizie wynikdw. Klasyfikacja planow
eksperymentu. ¢ Analiza regresji i walidcja moldeli emirycznych. e Kanoniczne plany eksperymentu (m.in. plany kompletne i
frakcyjne, plany centralne kompozycyne, plany dla mieszanin, plany eliminacyjne). ¢ Optymalizacja i stabilizacja procesu
technologicznego na podstawie badan do$wiadczalnych » Cwiczenia z planowania przedeksperymentalnego.  Przeprowadzanie
analizy regresji liniowej jednoczynnikowej i wieloczynnikowej. « Ocena jakosci opracowanych modeli regresji. Walidacja modeli
empirycznych. e Przyktady modeli nieliniowych. « Generowanie wybranych plandw eksperymentu.

Planowanie doswiadczen w obrébce ubytkowej K_W03, K_U01, K_U02, K_K01, K_K02, K_K03

» Istota prowadzenia badan doswiadczalnych w obrébce ubytkowej. Obiekt badan, czynniki wptywajace na obiekt badan. e
Przeprowadzenie analizy planéw eksperymentu oraz generowanie wybranych planéw eksperymentu dla toczenia. e
Przeprowadzenie badan dos$wiadczalnych w zakresie toczenia. Pomiar wielkosci wyjsciowych. e Przeprowadzenie analizy
wynikow eksperymentu toczenia. Opracowanie modeli regresji i ocena ich jakosci. e Przeprowadzenie analizy plandow
eksperymentu oraz generowanie wybranych planéw eksperymentu dla frezowania. ¢ Przeprowadzenie badan doswiadczalnych
w zakresie frezowania. Pomiar wielkosci wyjsciowych. e Przeprowadzenie analizy wynikow eksperymentu frezowania.
Opracowanie modeli regresji i ocena ich jakosci.

Podstawy programowania K_U03, K_K01, K_K02, K_KO03

e Zajecia organizacyjne, zapoznanie z $rodowiskiem programistycznym do Pythona. e Operatory, zmienne, obstuga wejscia i
wyjscia oraz instrukcja warunkowa w jezyku python z praktycznym ich wykorzystaniem. Operatory logiczne i petle wraz z
przyktadami ich wykorzystania. Przetwarzanie taricuchdw znakéw i tekstu. e Okreslenie celowosci wykorzystanie systemu
kontroli wersji Git i zapoznanie sie z podstawowymi operacjami pozwalajacych na zarzadzanie wersjg kodu. e Definiowanie i
wykorzystywanie funkcji. ¢ Omdwienie zatozen paradygmatu programowania obiektowego, zapoznanie sie z skfadnig ich
definiowania i tworzenia obiektéw oraz ich praktycznym wykorzystaniem. Zapoznanie sie z mozliwosciq i istotnoscig
wykorzystania zewnetrznych bibliotek dostepnych dla jezyka Python. ¢ Omodwienie zalet i wad réznych struktur danych
dostepnych w Pythonie. Cwiczenia praktyczne wykorzystania ich w praktyce. « Omdwienie roli wyjatkéw w programie oraz
sposobem ich definiowania i obstugi po wystapieniu. Zapoznanie z narzedziami IDE umozliwiajacymi analize kodu programu i
wyszukiwania btedéw. e Zapoznanie sie z praktycznym wykorzystaniem bibliotek Pandas i NumPy e Zapoznanie z
wykorzystaniem biblioteki Matplotlib do wizualizacji danych. e Zapoznanie sie z metodami stuzgcymi do zapisu danych do
plikow.

Podstawy statystyki i wnioskowania statystycznego K_WO01, K_U01, K_KO01, K_K02, K_K03
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e Rodzaje zmiennych, skale pomiarowe, btedy pomiarowe, rozklady zmiennej losowej. e Statystyki opisowe i parametry
populacji. Centralne twierdzenie graniczne. Estymacja przedziatowa wartosci sredniej. » Testowanie hipotez statystycznych. e
Analiza wariancji i testy post hoc. e Analiza korelacji. ¢« Wprowadzenie do pracy z danymi eksperymentalnymi, wizualizacja
danych, rozpoznawanie obserwacji odstajacych. e Korzystanie z rozktadu Z i rozktadu t-Studenta. Obliczanie przedziatu ufnosci
dla wartosci $redniej. e Analiza danych na podstawie statystyk opisowych. e Testy dla $rednich, na normalnos¢ rozktadu i
rownos$¢ wariancji. ¢ Wyznaczanie mocy testu dla srednich. Wybor licznosci proby i poziomu istotnosci. ¢ Przeprowadzania
jednoczynnikowej i wieloczynnikowej analiza wariancji i ich nieparametrycznych odpowiednikéw. Przeprowadzanie testow
posthoc. e Przeprowadzanie analizy korelacji.

Podstawy uczenia maszynowego K_W01, K_U03, K_K01, K_K02, K_K03

e Wstep do sztucznej inteligencji. e Przetwarzanie wstepne danych wykorzystywanych jako zbiory uczace, testowe i
walidacyjne. e Wybrane metody uczenia maszynowego w zastosowaniu do rozwigzania problemu klasyfikacji. ¢ Wybrane
metody uczenia maszynowego w zastosowaniu do rozwigzanie problemu regresji. ¢ Wybrane metody uczenia maszynowego
w zastosowaniu do rozwigzania problemu grupowania.
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