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Benchmarking to metoda
poszukiwania
modelowych rozwigzan
w celu uzyskania
najlepszych wynikow
poprzez uczenie sie od
innych i korzystanie z ich
doswiadczenia.

Jakie sg cele benchmarkow?

uczenie sie od innych,

identyfikacja najlepszych praktyk i ich
adaptowanie,

szukanie najlepszych metod
osiggania celu,

porownywanie wynikow z innymi,

a tym samym identyfikacja mocnych

| stabych stron (np. naszej metody
rozwigzania problemu),

doskonalenie naszych praktyk,
a W konsekwencji rozwijanie swoich
umiejetnosci.
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Jak nalezato przeanalizowac zdjecia?
Mozliwe zroata niepewnosci wynikow
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ZRODLA NIEPEWNOSCI

Analiza sladow

odroznienie Sladdw od artefaktow,

wybor i natozenie filtra,

cienie na obrzezach, postrzepione brzegi,

okre$lenie rozmiarow Sladow,

traktowanie artefaktow jako $lady,

Zlewanie $ladow (traktowanie Sladu jako jeden duzy lub jako
artefakt),

jakosc¢ zdjecia (rozdzielczose).

Skalowanie

skalowanie (doktadne zaznaczenie odlegtosci miedzy
poziomymi liniami),

ustawienie jednostki,

ustawienie opcji GLOBAL (pozwala na automatyczne
przeskalowanie dtugosci we wszystkich obrazach, przeliczanie
wprowadza niepewnosc¢, bo stosujemy zaokraglenia liczb).

Pole powierzchni obszaru roboczego zdjecia

pomiar oryginalnego zdjecia — bez filtra (filtry moga odcinac

i strzepi€ brzegi i wptywac na rozmiar zaznaczanego obszaru),
pomiar pola powierzchni obszaru roboczego (a nie powierzchni
catego zdjecia),

powiekszenie obrazu (podczas pomiaru diugosci Srednicy),
przeliczenie jednostek,

nieprawidtowe podstawienie do wzoru,

jakosc¢ zdjecia (rozdzielczosc).

Wykonanie kalibrac;ji

wybdr metody dopasowania prostej do punktow,
liczba punktow pomiarowych,
uwzglednienie niepewnosci stezenia i gestosci sladow,

Obliczenie stezenia

powierzchnia obszaru roboczego i liczba sladow,
wptyw kalibracji (uwzglednienie niepewnosci wspotczynnikow).
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 Niezrozumienie instrukcji benchmarku,

Nieprawidtowe postugiwanie sie programem ImageJ,
Wykonanie benchmarku w innej kolejnosci niz w instrukcj,
Zaokraglanie wynikow posrednich,

()

Btedy systematyczne

powodujg zawyzanie lub zanizanie wartosci obliczonej lub zmierzonej wielkosci fizyczne;.
Wynika z tego, ze w przypadku powtarzanego obliczenia/pomiaru otrzymany rozrzut wynikéw bedzie taki jak dla btedu przypadkowego,
lecz wszystkie wartosci bedq zawyzone lub zanizone.
Z tego wzgledu przy wielokrotnym powtarzaniu pomiaru nie jest mozliwe wykrycie btedu systematycznego.

« ZwrdCcie uwage na wprowadzane dane do arkusza kalkulacyjnego:
o Stosowanie kropek zamiast przecinkdw,
o Nietrzymanie si¢ formatu komorek (zamiast liczby — tekst),
o W komaorkach, gdzie powinna byc tylko liczba dopisywano tekst np. ,w przyblizeniu ...”
o Zaduzo cyfr znaczacych w wynikach



BENCHMARK
WYNIKI

CzesC 1
Stezenie radonu — zdjecie 112
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n,=138=%7

Czesc 1, Zdjecie 2, Liczba sladow
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Czes¢ 1, Zdjecie 1, Pole powierzchni zdjecia
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Czesc 1, Zdjecie 1, Pole powierzchni zdjecia
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Czesc¢ 1, Zdjecie 2, Pole powierzchni zdjecia
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0, = (1185 £ 59)-10° n/cm?

Czes¢ 1, Zdjecie 1, Gestosc sladéw
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Czesc 1, Zdjecie 2, Gestosc¢ sladow
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Stezenie radonu [Bg/m?3]

Stezenie radonu , = (145905 + 146) Bg/m*
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Stezenie radonu , = (145905 + 146) Bg/m*
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Czesc 1, Zdjecie 2, Stezenie radonu
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SREDNIAARYTMETYCZNA X =

xl'Wl‘l‘xZ'Wz‘l"“‘l‘xN‘WN

SREDNIAWAZONA X, = Wt W+t w
Tt w, + o+ wy

Srednig wazong stosujemy, gdy poszczegdine wartosci — w naszym przypadku — wyniki obliczen
majg przyporzadkowane wagi — niepewnosci.
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n,=138 7 S, = (52000 + 89)-10- cm?
Stezenie radonu , = (32655 + 33) Bg/m*

+20%
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+100%
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+50%
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avg_S, = 3731253 cm? avg_S, =44298-108 cm? avg_S, =52153-10% cm?

(-40 £ 3) Bg/m? (40009 £ 40) Bg/m3 (32559 + 33) Bg/m*
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Czesc 2
Krzywa kalibracyjna
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Liczba sladow
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Pole powierzchni
zdjecia

S_kal, = (36769 + 75)-10-¢ cm?
S_kal, = (36769 + 75)-10-¢ cm?
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Gestosc sladow
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Parametry krzywej
kalibracyjnej

a = (223 + 35)-10°

b 14
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Parametry krzywej
kalibracyjnej

a = (223 * 35)-10°6
b = 66 * 14

a [(Bq-10-4)/m]
b [Bg/m?]

Stezenie radonu [Bq/ms]

I T ' T T
500 - -
400 - —
300 — -
200 S - _
Equation y =a+ b*x
100 — Adj. R-Square 0.95335 -
Value Standard Error
Intercept 66.05976 13.50676
Slope 2.23125E-4 3.4481E-5
0 I I ' T T
0.0 4.0x10° 8.0x10° 1.2x10° 1.6x10°

Gestosc sladow [n/cm?]



BENCHMARK N %
400 P
152} i - o
n £ /,//
Parametry krzywej g
@,
[} ] P
kalibracyjnej g
all yjnej § 200- o
n P
1 Equation y=a+b*x
100 2 Adj. R-Square 0.95335
6 e Value Standard Error
a - 22 3 + 3 5 . 1 0' | Stezenie Intercept 66.05976 13.50676
_— Stezenie Slope 2.23125E-4 3.4481E-5
0 T T T T T T T T T
0.0 4.0x10° 8.0x10° 1.2x10° 1.6x10°
Gestosc sladow[n/cmf
b=66+*14 ' -
|
500
[ -
p- 500
- ’// 2 :
4 400 IV r o
a [(Bg-10-*)/m] _ Ve
™ A — 7
- // m /
3 £ 5
q/m s £
—. 300 - // @, 300 g
R > a Q0 =
o 200 - L o 200 - pa
2 rd Equation y=a+b'x P ' [ Equation y=a+b'x
] P Adj. R-Square 0.97253 . / Adj. R-Square T
v Value Standard Error Value Standard Error
100 - /// Stezenie Intercept 49.57163 31.66458 100 — y. “ Stezenie Intercept 4957163 31.66458
l// Stezenie Slope 2.53248E-4 2.98833E-5 L Stezenie Slope 2.53248E-4 2.98833E-5
' ! ) ! ' ! ! ! ) 0.0 ' I 5 ' ; 5 ' x 6 ' : 6 ' : 6
0.0 4.0x10° 8.0x10° 1.2x10° 1.6x10° - 4.0x10 8.0x10 1.2x10 1.6x10 2.0x10

Gestosc sladow [n/cm2] Gestosc sladow[n/cm2]



BENCHMARK

Krzywe kalibracyjne

WYNIKI 20000
Parametry krzywej 7
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Czesc 2
Stezenie radonu — zdjecie 3 14
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Czes¢ 2, Zdjecie 3, Stezenie radonu
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SZKOLNA RADONOWA MAPA POLSKI
ZAKONCZENIE

Kazda szkota biorgca udziat w projekcie otrzyma:
* Dyplom za udziat,
« Certyfikat pomiaru stezenia radonu wydany przez Radonova.

* Na stronie internetowej projektu opublikujemy:
 Dzisiejszg prezentacje wynikdw pomiarow,
 Wyniki pomiaru radonu we wszystkich szkofach w postaci pliku Excel,
 Wyniki ankiety dotyczacej pomiary w postaci pliku Excel,
» Scenariusz lekcji wraz z instrukcjg analizy danych i wykonania wiasnej mapy.

« Kazda grupa ucznidw, ktora nadestata wyniki przynajmniej jednej czesci benchmarku otrzyma
alli=3 dyplom za udziat,
‘ « Nauczyciele, ktorych uczniowie wzieli udziat w benchmarku otrzymajg nagrode ksigzkowa,
* Uczniowie — 52 osoby(!), ktorych wyniki miescity sie w granicach £20% naszych wynikow
otrzymajg dodatkowe upominki/nagrody.

* Na stronie internetowej projektu opublikujemy:
 Dzisiejszg prezentacje wynikow benchmarku,
» Wszystkie pliki Excel z wynikami poszczegolnych grup (dane osobowe zostang usuniete) do
wiasnej analizy.
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