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                             PRZEDMOWA

Dlaczego stosować planowanie eksperymentów?
Żeby sprawnie i szybko przeprowadzać badania optymalizacyjne. Spośród 

trzech celów tych badań – selekcja zmiennych, identyfi kacja modeli matematycz-
nych, optymalizacja – ostatni realizowany jest najczęściej.

W pierwszych próbach optymalizacji reakcji chemik zwykle kieruje się intu-
icją. Gdy intuicja zawodzi w doprowadzeniu do znalezienia optymalnych warun-
ków reakcji we właściwym czasie, wraca się do studiów literaturowych, a następ-
nie ponownie przeprowadza badania. Mimo dużego wysiłku, wynik optymalizacji 
wciąż może być niezadowalający.

Badania optymalizacyjne są jednym z najważniejszych fragmentów badań 
rozwojowych, podczas powiększania skali od laboratoryjnej do przemysłowej. 
Szybkie znalezienie optymalnych warunków prowadzenia procesu chemicznego 
należy do najważniejszych zadań chemika technologa. W przemyśle farmaceu-
tycznym, dzienne opóźnienie wdrożenia może spowodować straty nawet miliona 
dolarów.

Optymalizując np. wydajność procesu od temperatury, bez trudu wykonuje się 
np. 5 doświadczeń i określa odpowiednią zależność. Gdy jednak liczba zmien-
nych wzrasta, liczba potrzebnych prób metodą zmian „po jednej zmiennej” rośnie 
wykładniczo, np. w przypadku dwóch zmiennych, badanych na pięciu poziomach, 
to 5 · 5 = 25, a w przypadku pięciu zmiennych – 55 = 3125 doświadczeń. Takie ba-
dania nie mają sensu ze względu na czas, koszty i trudną interpretację wyników. 
Pamiętać przy tym należy, że proces chemiczny to nie tylko sama reakcja,  lecz 
także operacje towarzyszące, wydzielanie i oczyszczanie produktu (destylacja czy 
krystalizacja), których warunki charakteryzują kolejne zmienne procesowe.

W takiej sytuacji niezbędne jest podejście systematyczne i statystyczne opra-
cowanie wyników – planowanie eksperymentów – ważne uniwersalne narzę-
dzie chemika technologa.

Przedstawiając podstawy matematycznych metod planowania eksperymentów, 
ich zalety i ograniczenia, a wreszcie aktualność stosowania w badaniach nauko-
wych, chciano zachęcić chemików technologów do planowania statystycznego 
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i wykazać, że nie jest ono skomplikowane i w większości przypadków możliwe 
do rozwiązania za pomocą arkusza kalkulacyjnego.

Treść podręcznika została uporządkowana w taki sposób, żeby podkreślić zna-
czenie praktyczne odpowiednich metod, jako narzędzi selekcji zmiennych proce-
sowych, identyfi kacji modeli matematycznych, i wreszcie, określania optymal-
nych warunków prowadzenia procesu. Wprowadzony i szczegółowo omówiony 
podział badań na etapy i powtarzające się fazy, w sposób przejrzysty pokazuje 
zalety i łatwość stosowania metod planowania eksperymentów.

Chciałbym podziękować Panu Doktorowi Andrzejowi Jaworskiemu za zachę-
cenie mnie do stosowania metod planowania eksperymentów i Panu Doktorowi 
Arturowi Wieczyńskiemu za współpracę i konspekt do wykładu.

Dziękuję wszystkim koleżankom i kolegom, współtwórcom dydaktycznego 
laboratorium technologicznego, którzy od lat, wbrew wielu przeciwnościom, pla-
nowali wraz ze mną eksperymenty i przeprowadzali kolejne badania optymaliza-
cyjne, a szczególne podziękowania składam Panu Profesorowi Cezaremu Różyc-
kiemu, który jest naszym nieocenionym konsultantem na tym polu i bez którego 
ten skrypt niewątpliwie by nie powstał. Dziękuję także Panu Doktorowi Habili-
towanemu Dominikowi Jańczewskiemu, który, jeszcze jako doktorant, opracował 
omawiane w skrypcie przykłady w Excelu

Serdecznie dziękujemy Panu Profesorowi Andrzejowi Lesiowi oraz Panu Pro-
fesorowi Bartoszowi Witkowskiemu, za szczegółowe recenzje, w których wska-
zano nam zagadnienia wymagające poprawy lub uzupełnienia.

Wdzięczny jestem Pani Magister Renacie Przedpełskiej za współpracę i nie-
ocenioną pomoc w przygotowaniu tekstu do druku.

Mamy nadzieję, że podręcznik będzie pożyteczny nie tylko dla studentów, ale 
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