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RECENZJA
Rozprawy doktorskicj mgra inz. Piotra Kaminskiego, pt.:

Identyfikacja technologiczna wytwarzania pretow mosi¢znych
przy wykorzystaniu modeli symulacyjnych i probabilistycznych

Promotor rozprawy doktorskiej: dr hab. inz. Robert Drobina, prof. ATH
Podstawa tormalna opracowania recenzji: pismo Pana dr hab. inz. Jacka Pezdy, prof. ATH, Dzickana

Wydziatu Budowy Maszyn i Informatyki Akademii Techniczno-Humanistycznej w Bielsku Bialej
(W-1/25/2022 7 dnia 24 stycznia 2022 roku), do kiérego dotaczono cgzemplarz rozprawy doktorskiej.

Kryteria oceny rozprawy

Biorac pod wymagania Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyZszym
i nauce podezas oceny rozprawy doktorskiej mgra inz. Piotra Kamiiiskiego przyj¢to nastgpu-

jace kryteria: znaczenie, aktualno$é i oryginalnosé¢ podjgtej tematyki, stopiefi rozeznania

Autora w przedmiotowym obszarze badaf, poprawnoé¢ sformutowania celow i hipotez
badawczych, zasadnos§¢ zastosowania metodyki badan, spéjnosé struktury rozprawy oraz jej
strong warsztatowy.

Ocena doboru i aktualnosci tematu rozprawy

Tematyka rozprawy doktorskiej Pana mgra inz. Piotra Kaminskiego dotyczy istotnego
i aktualnego problemu doskonalenia proceséw produkcyjnych. Przedstawione w pracy zagad-
nienia sa odpowiedzia na potrzeby ciaglego usprawniania i dostosowywania proceséw produk-
cyjnveh realizowanych w przedsigbiorstwach do zmian wymuszanych przez globalne otoczenie
i zmicniajacych sig wymagarn i potrzeb interesariuszy.

Jednym z kierunkéw prac w tym zakresic jest stosowanie praktyk szczuplego wytwarza-
nia (ang. lean manufacturing — LM). Mozna zauwazy¢, ze wykorzystanie metod i narz¢dzi
I.M w ostatnich dwoch dekadach jest powszechne. Przedsigbiorstwa produkeyjne. ktére cheg
uzyskaé przewage konkurencyjna, wykorzystuja zasady szczuptej produkcji do obnizania
kosztow, racjonalizacji wykorzystania zasobow i optymalizacji procesow. Jednak wraz z rozwo-
jem komputerowych metod sterowania produkceja, wzrostem dostgpnosci danych procesowych
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prostota stosowania narzedzi LM przestata by¢ wystarczajaca. Konieczne staje sie prowadze-
nie systematycznych i poglgbionych analiz proceséw i danych oraz uwzglednianie w nich
czynnikéw losowosci i niepewnosci zwiazanych z procesami produkcyjnymi. Wymagania te
prowadza do potrzeby opracowania nowych metod i modeli integrujacych rézne koncepcje
i poziomy opisu rzeczywistosci.

Uwzgledniajac powyzsze uwagi wstgpne podjeta przez Kandydata tematyke rozprawy
uwazam za istotna i oryginalna, zaréwno ze wzgledéw poznawczych, jak i utylitarnych.
Pomimo duzej liczby publikacji dotyczacych stosowania naukowych metod w doskonaleniu
i sterowaniu procesami produkcyjnymi mozna zaobserwowac luke teoretyczng, metodyczng
i empiryczng w obszarze przedmiotowym badan. Dotyczy ona braku koncepcji, metodyk i mod-
¢li pozwalajacych ujaé¢ przedmiotowa problematyke w sposob systemowy. uwzgledniajac przy
tym wplyw czynnikéw niepewnych. Moim zdaniem postawiony w pracy problem i sposéb jego
rozwigzania mozna postrzegac jako prébe wypetniania tych luk.

Reasumujac, uwazam, ze postawiony przez Doktoranta problem badawczy ma charakier
dysertabilny i w pelni nawiazuje do wspélczesnych osiagnigé oraz potrzeb nauki i praktyki
gospodarczej w obszarze doskonalenia systeméw i proceséw produkeyjnych.

Uktad rozprawy

Tre$é pracy zostata przedstawiona na 233 ponumerowanych stronach wydruku komput-
erowego formatu Ad, a jej kompozycja zawiera: wykaz symboli i oznaczen. trzy czesci sktada-

jace sie z pietnastu rozdziatéw, spis literatury, dwa zataczniki oraz streszczenia w jezyku pol-

skim i angielskim. Rozprawe wzbogaca materiat ilustracyjny i tabelaryczny, skladajacy si¢ ze
123 rysunkéw oraz 24 tabel.

Przedstawione wyniki rozprawy sa efektem badai i eksperymentéw wspartych starannym
rozpoznaniem literaturowym. Spis Zrédet jest bogaty — zawiera 221 pozycji (186 polskojezy-
cznych, 35 anglojezycznych), a Doktorant jest wspétautorem dwdch z nich. Nie brakuje tutaj
aktualnych pozycji z obszaru przedmiotowego rozprawy, chociaz moim zdaniem bibliografia
powinna by¢ uzupelniona o wazne pozycje z prestizowych czasopism i konferencji miedzy-
narodowych. Zauwazono takze brak konsekwencji w zapisie kilku pozycji w spisie literatury
zatacznikowej.

Analiza zakresu, celu i charakterystyka tresci pracy

Dysertacja sktada sig z trzech czesei — w pierwszej Autor zaprezentowat przestanki wyboru
tematu oraz zwigzle scharakteryzowal zawarto$¢ poszezegllnych rozdzialow (rozdzial 1 -
Wstep). W kolejnej czgsci Doktorant przedstawit analize aktualnej literatury przedmiotu, nato-
miast w ostatniej, trzeciej zamie$cit wyniki badan wlasnych.

Czes¢ pracy stanowiaca oceng stanu badan w zakresie poruszanej problematyki sklada si¢
7 o$miu rozdziatow.

Rozdzial drugi rozprawy, zatytutowany Podejscie systemowe w przedsigbiorsiwie (3 sir.) ma
charakter sprawozdawczy stanowigcy teoretyczno-metodyczne wprowadzenie do instrumen-
tarium sterowania i zarzadzania procesami produkcyjnymi. Tworzy ono przestanki do wyko-
rzystania teorii systeméw w holistycznym podejsciu do zarzadzania i doskonalenia tych pro-
cesOw. Doktorant powolal si¢ na definicje podstawowych kategorii pojeciowych teorii sys-
temdw. Moim zdaniem brakuje tutaj bardziej szczegétowego odniesienia teorii systemow do
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systeméw produkcyjnych oraz wskazania obszaréw zastosowan tzw. inzynierii systemow, jako
podejscia do projeklowania, tworzenia i obstugi systeméw.

W rozdziale 3. pt. Szczuple zarzqdzanie w przedsigbiorstwie produkcyjuym — LEAN (23 str.)
przedstawiono studium literaturowe dotyczace koncepeji Lean Manufacturing. Autor dokonat
analizy najwazniejszych narzedzi i metod tej koncepcji (SMED, 58, Poka-Yoke, TPM) na pod-
stawie bogatych 7rédet literaturowych. Stuszne wydaje si¢ spostrzezenie Autora, ze prezen-
towane w literaturze sposoby zastosowania narzedzi LM s3 niewystarczajace do scharaktery-
sowania zmian zachodzacych w procesach produkcyjnych.

W kolejnym rozdziale zatytulowanym Techniki zarzqdzania przedsigbiorstwem — teoria
ograniczen (4 str.) Pan mgr inz. Piotr Kamifiski odnosi si¢ do zastosowania teorii ograniczen
w identyfikacji waskich gardet w procesach i systemach produkeyjnych.

Rozdzialy piaty (Analiza danych wejsciowych do modelu symulacyjnego, 4 str.) oraz
s20sty (Modelowanie i symulacja proceséw produkcyjnych, 9 str.) dotycza metod modelowania
symulacyjnego proceséw produkcyjnych oraz zagadnier zwiazanych z pozyskaniem i analiza
danych wejsciowych dla tych modeli. Moim zdaniem kolejnos¢ rozdzialéw 5 i 6 powinna by¢
smieniona — w rozdziale 6 oméwiono ogdlne zasady i etapy konstruowania modeli symula-
cyjnych. natomiast w rozdziale 5 przedstawiono zagadnienia odnoszace si¢ do akwizycji i anal-
izy danych wejsciowych do modeli symulacyjnych. Pewien niedosyt pojawia si¢ po lekturze
rozdziatu piatego. w kiérym Autor ograniczyt si¢ w zasadzie do analizy metod normowania
¢zasu pracy. pomijajac inne wazne zagadnienia zwigzane z przygotowanicm, analizg i oceng
jakosciowa danych wejsciowych do modeli symulacyjnych.

W rozdziale si6dmym dystertacji pt. Zastosowanie modeli probabilistycznych w planowa-
nite produkeji (2 str.) Autor przedstawil dosy¢ pobieznie analiz¢ pi$miennictwa dotyczacego
modeli probabilistycznych w zastosowaniu do opisu zmiennoSci i zjawisk losowych wystepu-
jacych w procesach produkcyjnych. Moim zdaniem nalezatoby takze skorygowac tytut rozdzi-
ahu. poniewaz w pracy Doktorant nie zajmuje si¢ zagadnieniem planowania produkeji. Budzi
rowniez watpliwo$¢ objetosé tej sekeji, na ktorg skadajq sig jedynie dwie strony pracy.

Rozdziat Gsmy. zatytulowany Podsumowanie literatury (3 str.) stanowi krytyczng analizg
studium literaturowego przeprowadzonego w poprzednich sekcjach pracy. Wynikiem tej anal-
izy byla identyfikacja przez Autora rozprawy luk teoretycznej i metodycznej w odniesieniu do
identyfikacji technologicznej procesu produkcyjnego, wykorzystania narzedzi Lean, oraz zas-
tosowania modelowania symulacyjnego i probabilistycznego.

Moim zdaniem analiza literaturowa przeprowadzona zostata rzetelnie i poprawnie, natomi-
ast pewien niedosyt moze budzi¢ brak ustosunkowania si¢ Doktoranta do wyzwar, jakie w za-
kresie obszaru badan rodzi czwarta rewolucja przemystowa (Industry 4.0).

W konsekwencji swoich obserwacji, w rozdziale dziewiagtym rozprawy (Cel rozprawy,
3 str.) Doktorant sformutowat nastgpujace cele rozprawy w tresci:

* jako cel naukowy — opracowanie nowego sposobu technologicznego i organizacyjnego
przvgotowania produkcji przy wykorzystaniu modeli probabilistycznych i symulacyjnych
odzwierciedlajgeych rzeczywiste warunki panujgee na produkciji;

« jako cel utylitarny — wskazanie kierunkéw zmian w aspekcie organizacyjnym daiq-
eveh do doskonalenia jakosci prowadzonego procesu produkcyjnego oraz przedstawienie
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rekomendacji w obszarze okreslenia daty zakoticzenia zlecenia produkeyjnego, dzigki
czemu przedsigbiorstwo mogloby zwigkszyc terminowosc dostaw;

« jako cel o charakterze metodycznym - opracowanie podejscia oraz narzedzia
badawczego umozliwiajgcego wytypowanie i eliminacje waskiego gardta w przed-
sigbiorstwie oraz wyznaczenie modeli probabilistycznych prowadzonego procesu produk-
cyjnego.

W zwiazku z postawionymi celami Autor sformutowal takze zakres zadan, ktdrych realiza-
¢ja pozwoli na osiagniecie wyznaczonych celéw. Do zadan tych nalezaty m.in.:

» identyfikacja technologiczna badanego procesu produkcyjnego;

« modelowanie probabilistyczne czasu trwania operacji technologicznych w cyklu produk-
cyjnym;

« opracowanie modelu symulacyjnego procesu produkcyjnego w pakiecie symulacyjnym
Arena;

« zastosowanie narzedzi LM (wykres Ishikawy, metoda 5 Why, 58, PokaYoke) w eliminacji
waskich gardet i redukcji czasu czyklu produkceyjnego (SMED),

« opracowanie autorskiego modelu probabilistycznego czasu trwania realizacji zlecen pro-
dukeyjnych.

Realizacja tak sformutowanych celéw rozprawy i zakresu zwiazanych z nimi zadan zostata
podporzadkowana weryfikacji tezy rozprawy w brzmieniu:

Opracowanie nowego zintegrowanego systemu tqczacego rézne metody i narzedzia
takie jak: modelowanie i symulacja komputerowa, narzedzia siatystyczne i prob-
abilistyczne, metody 58 oraz SMED jest podstawq efektywnego doskonalenia pro-
cesu produkcyjnego.

Wykorzystujge zaprezentowane w pracy modele probabilistyczne procesu pro-
dukeyjnego mozna opisac fluktuacje prowadzonego procesu produkcyjnego oraz
okresli¢ prawdopodobieristwo realizacji zlecenia produkcyjnego.

Uwazam, ze cele pracy zostaty sformutowane jasno, sa Scisle i konkretne oraz poddaja si¢
operacjonizacji. Wyrazam réwniez poglad, ze hipoteza pracy w przytoczonym powyzej brzmie-
niu zostala okreslona prawidtowo.

W czesei drugiej rozprawy Doktorant przedstawit wyniki badan wiasnych.

W rozdziale 10. rozprawy (Charakterystyka eksperymentu, 10 str.) omowit charakterystyke
obiektu badafi — procesu produkcji pretéw mosigznych. Kandydat realizowat badania w za-
kladzie produkcyjnym przedsigbiorstwa Walcownia Metali Dziedzice S.A., a na podstawie
pozyskanych danych dokonat weryfikacji i walidacji opracowanych modeli.

Najbardziej warto$ciowg czgscig rozprawy, moim zdaniem, sa rozdziaty od 11 do 13.

W zwiazku z tym. 7ze cze§é badan wymagala dziatai na rzeczywistym procesie
nalezato opracowaé plan cksperymentéw. Zagadnienie to zostalo przedstawione w kolejnym,
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|1 rozdziale (Ocena czasu trwania procesu produkcyjnego pretéw mosieznych w wjeciu proba-
bilistveznvm, 77 str.). Doktorant uzasadnit wybor metody planowania eksperymentu oraz za-
prezentowal realizowany w trakcie prac badawczych plan eksperymentu. W kolejnej sekcji
ninicjszego rozdziatu Autor przedstawit wyniki pomiarow czaséw operacji technologicznych
badanego procesu wylwérczego. Zebrane dane zostalty poddane analizie statystycznej: wyz-
naczono podstawowe statystyki opisowe dla zmiennych, zbudowano histogramy i przeprowad-
,0no statystyczne testy zgodnosci (ang. goodness of fit tests) danych eksperymentalnych z za-
tozonymi rozktadami teoretycznymi dla poszcezegélnych zmiennych losowych (czaséw kole-
inych operacji technologicznych). Doktorant przyjat do opisu zmiennych losowych procesu
produkeyjnego pretéw mosigznych trzy typy rozkladéw: trojkatny, normalny oraz jednostajny.

Wyznaczone charakterystyki statystyczne istotnych zmiennych procesu oraz opracowane
ich modele probabilistyczne zostaly wykorzystane przez Autora rozprawy w kolejnym etapie
realizacji badafi — konstrukcji modelu symulacyjnego procesu wytarzania pretéw mosigznych.
Opracowany model, ktéry nalezy do klasy modeli symulacyjnych dyskretnych sterowanych
sdarzeniami (ang. discrete-event simulation model) zostal zaimplementowany w profesjonal-
nym pakiecie symulacyjnym Arena. Wyniki eksperymentéw symulacyjnych przeprowadzone
na budowanym modelu postuzyly Kandydatowi do okreslenia wydajnosci procesu produk-
cyinego oraz identyfikacji waskich gardet w procesie. Opis modelu symulacyjnego jest niestety
dosy¢ powierzchowny.

Ocena wynikéw badaii symulacyjnych przeprowadzonych na modelu odwzorowujacym
syluacje zastang (AS-1S) stata si¢ podstawg do sformutowania przez Doktoranta dzialan us-
prawniajacych badany proces. I tak w rozdziale 12. (Poprawa funkcjonalnosci stanowiska
stanowigeego waskie gardlo w procesie produkcyjnym, 46 str.) Autor przedstawit wyniki anal-
izy przyczyn zidentyfikowanego problemu. W tym celu zastosowal narzedzia statystyczne
i wybrane metody Lean Manufacturing: analize Pareto, diagramy Ishikavy, metod 5 WHY
oraz metode SMED. Wyniki analiz postuzyty Doktorantowi do sformutowania zmian organiza-
cyjnych w procesie oraz usprawnieii technologicznych w problematycznych etapach procesu.

W rozdziale 13. zatytutowanym Whznaczenie modelu probabilistyczego procesu produtk-
cvjnego (6 str)) Doktorant zaproponowal autorski algorytm budowy modelu wspomagajacego
sarzadzanie procesem wytwarzania wykorzystujacy model probabilistyczny i model symula-
cyiny opracowany w srodowisku Arena. Wyniki eksperymentéw symulacyjnych (przeprowad-
sono 75 prob) staty sig podstawa do analizy statystycznej wskaznika oceny badanego pro-
cesu — czasu realizacji zlecenia produkcyjnego. Analiza statystyczna wskaznika data pod-
sawe do okreslenia prawdopodobieristwa czasu realizacji zlecenia. Oceniajac pozytywnie
rozdzial, musze jednak zglosi¢ istotng krytyczng uwage. W tytule jest zawarta sugestia, ze
w tresci zostanie przedstawiony model probabilistyczy procesu produkcyjnego. Lektura rozdzi-
atu wskazuje, ze chodzito raczej o model wspomagajacy zarzadzanie procesem produkcyjnym.
Myslg. ze nalezato inaczej sformutowaé tytut rozdziatu.

Rozdzial 14. (Podsumowanie badari wiasnych, 4 str.) stanowi podsumowanie dysertacji
i zrealizowanych badad. W ostaniem, 15. rozdziale Doktorant przedstawit wnioski konicowe.

Ocena merytoryczna

Dokonany przeglad tresci rozdziatéw pozwala mi stwierdzi¢, ze Autor podjat sig trud-
nego zadania badawczego i wykonat je w stopniu zadowalajacym. Prezentacja wynikow prac
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badawczych §wiadczy takze o dobrej znajomosci realiéw praktycznych przez Autora rozprawy.
Nalezy podkresli¢, ze Doktorant wykonat zmudna pracg gromadzenia i przygotowania danych.

Realizacje sformutowanych celéw pracy oraz weryfikacj¢ postawionej tezy Autor oparl na
podejSciu badawczym sktadajacym sig z faz:

« analitycznej — bazujacej na metodzie analizy i studiowania literatury przedmiotu wyko-
rzystanej dla potrzeb wyjasnienia podstawowych pojec zwiazanych z tematykg rozprawy
oraz zaprezentowania metodycznych aspektéw sterowania procesem produkcyjnym;

« diagnostyczno-projekcyjnej opartej na wlasnych badaniach empirycznych i podejsciu
indukcyjno-dedukeyjnym, ktéra zaowocowata identyfikacja kluczowych parametrow
procesu wytworczego, a przede wszystkim opracowaniem modeli probabilistycznych
i symulacyjnych wzbogaconych wynikami eksperymentéw symulacyjnych.

Oceniajac podejécie badawcze nalezy stwierdzi¢, ze Doktorant poshuzyt si¢ dobrze do-
branymi i wlasciwymi do podjetej problematyki narz¢dziami badawczymi.

6. Spostrzezenia i uwagi krytyczne

Pomimo wszystkich zalet i pozytywnej oceny rozprawy pod wzgledem zawartosci meryto-
rycznej, podezas lektury pracy zauwazylem pewne jej niedostatki i usterki. Nasungly si¢ takze
pewne spostrzezenia i pytania, na ktére chciatbym, aby Doktorant udzielit odpowiedzi podczas
publicznej obrony.

Pytania i spostrzezenia ogdlne

1) W opisiec modelu symulacyjnego procesu wytwarzania pretéw mosigznych Doktorant
skoncentrowat si¢ gléwnie na czasach operacji technologicznych. Nie wspomnial jed-
nak w jaki sposéb uwzgledniono w modelu strumien wejSciowy reprezentujacy zlecenia
produkcyjne. Mam prosbe o udzielenie komentarza w (ej sprawie — czy rozpatrywano
losowy charakter tego strumienia?

2) W dyskusji nad modelami i wynikami oraz w podsumowaniu dysertacji Autor nie przed-
stawil ograniczen proponowanej metodyki i modeli oraz nie wskazat potencjalnych dal-
szych prac dotyczacych problemu badawczego. W przypadku tej uwagi takze prosze
o stosowny komentarz Autora rozprawy.

3) Czy w modelu symulacyjnym uwzglgdniono mozliwo$¢é powstawania kolejek zadan
oczekujacych na realizacje zlecen produkcyjnych? W pracy nie ma na ten temat zadnej
wzmianki.

4) Czy podczas prowadzonych badaf analizowat Pan potrzebg uwzglednienia w opracow-
anych modelach zaktécein w realizacji procesu wytwérczego i ewentualnej oceny ich
wplywu na jego wydajnosé i efektywno$c?

i
-

W kilku miejscach pracy Autor uzywa niewlasciwie pojecia weryfikacji zamiast wal-
idacji (np. str. 147 — “Przeprowadzona weryfikacja modelu symulacyjnego za pomocq

— L
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testu 1-Studenta ...”. Prositbym o $ciste podanie zastosowanych metod weryfikacji opra-
cowanych modeli oraz metod ich walidacji. W teorii modelowania pojecia weryfikacji i
walidacji nie sa tozsame i dopiero zwery fikowany i zwalidowany model mozna uznac za
wiarygodny.

6) Proces doboru danych wejsciowych do modelu symulacyjnego stanowi w praktyce duze
wyzwanie. Jednym z etap6w jest okreslenie Zrédet danych, spos6b ich pobrania a w kole-
jnym ich analiza jako$ciowa i ewentualne operacja umozliwiajace ich uzycie w modelu,
czyli tzw. preprocessing danych. Cheiatbym zapytac czy sprawdzano w jaki§ formalny
spos6b jakosé danych wejsciowych, a jezeli tak, to jak to zrealizowano?

Uwagi szczegélowe
1) W pracy zauwazono liczne usterki interpunkcyjne, stylistyczne i edytorskie, nie maja one
istotnego wplywu na jej oceng merytoryczna.

W strukturze pracy mozna zauwazy¢ dosy¢ duza dysproporcje w objetodci poszczegdl-
nych rozdzialéw — w przypadku dziewigciu rozdzialéw ich obj¢toé¢ nie przekracza
czterech stron.

3) W kilku fragmentach pracy zauwazono problem z jednoznacznoscig stosowanego
nazewnictwa — swobodnie i zamiennie uzywane sq terminy “metoda”, “narzedzie”.

4

—

Na stronie 12 mamy nastepujace sformutowanie “Podczas wdrazania poszczegolnych faz
systemu wazne jesi rozroznianie réinych celow..”. Co Autor rozumie przez wdrazanie
poszczegdlnych faz systemu?

N
-

7 kolei na stronie 40 Kandydat napisal, ze “Akwizycja danych wejsciowych, ktore imple-
mentuje sie do modelu...”. To kolejne niezrgczne okrelenie, raczej zamiast “implemen-
tuje si¢” powinno byé “wykorzystuje si¢”.

6) Na stronie 57 mozna zauwazy¢ sformutowanic ..... co powoduje bledy w metodologii”.
Chodzi tutaj raczej o blgdy w metodyce, a nie w metodologii.' usterka ta pojawia si¢
jeszcze w kilku miejscach rozprawy.

7) Zdanie ze strony 63 w brzmieniu “Procesy te podlegaja sterowaniom zgodnym z opisem
jakosciowym zachodzqeych zjawisk” jest niejasne. Nalezaloby wyjasnic jakie to procesy
i przedstawié powotywany opis jakosciowy zjawisk.

8) Tytut podrozdziat 11.3. Plan eksperymentu wytwarzania pretéw mosiginych (str. 78) jest
moim zdaniem niefortunny. Co oznacza eksperyment wytwarzania?

9) Na stronie 97 zauwazono szereg niescistosci. Moja watpliwos¢ dotyczy stwierdzenia
“Tworzqc model symulacyjny danego procesu produkcyjnego w srodowisku komput-
erowym nalezy nwzglednié¢ zmiennos¢ czasu trwania poszezegdinych operacji. Dokonuje

' Metodologia to nauka o metodach i metodykach stosowanych w badaniach naukowych, natomiast metodyka
iest zbiorem dyrektyw i metod ulozonych w odpowiedniej sekwencji umozliwiajacym rozwiazanic problemu
naukowego w sposch poprawny z punktu widzenia zasad obowiazujacych w konkretnej dziedzinie nauki.
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sie tego tworzqe ciqg danych, bedqcych odzwierciedleniem procesu stochastycznego,
wynikajqcego z czasu trwania danej operacji”. Jak wyglada operacja tworzenia takiego
ciggu danych? Kolejnym niefortunnym sformutowaniem na tej stronie sa zdania “Proces
ten mozna potraktowaé jako funkcje losowq. Majac do czynienia z tak zdefiniowanym sz-
eregiem czasowym.”. Po picrwsze proces nie jest funkcjg losowa, a po drugie zcbrane
dane nie da si¢ raczej okre§lié jako szereg czasowy, czyli ciagu wartosci liczbowych
uporzadkowanych wedlug czasu (raczej zebrane dane nalezy traktowa¢ jako zbidr prébek
pomiaréw).
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Stwierdzenie “Praca maszyn opisana przy pomocy rozktadu normalnego swiadczy
o losowym charakterze zachodzqcych zmian™ podane na stronie 101 jest takze niezrozu-
miate. Rozktadem prawdopodobiefistwa mozna opisa¢ parametr, zmicnna, ale nie prace
maszyn!

1) W sekcji 11.7, na stronie 106 mamy kolejne niefortunne sformutowanie — “Z uwagi
na skomplikowany charakter prowadzenia obliczeri w celu wykreslenia zatoionych
rozkladow, formalny zapis w postaci zebranych i przetworzonych informacji przeprowad-
zony zostal wsigpnie w programie Statistica 9.0”. 'To sformutowanie wymaga wy-
jasnienia i przeredagowania — niezrozumiate jest jaki formalny zapis dokonano w pakiecie
Statistica.

12) Na stronie 144 mozna znalezé nastgpujace stwierdzenie “Weryfikacji wygenerowanego
modelu symulacyjnego przeprowadzono przy pomocy statystyk testu t-Studenta dla jednej
proby”. Chodzi tutaj chyba o walidacj¢ wynikow wygencrowanych w trakcie ekspery-
mentéw na modelu symulacyjnym.

—
A
—

Réwniez sformutowanie ze strony 148 jest niejasne i ni¢jednoznaczne — “Na jego pod-
stawie wykonano eksperyment symulacyjny polegajqcym na skréceniu sredniego czasu
trwania operacji ciqgnienia do 30 sekund przy zachowaniu pozostatych parametrow
statystyeznych czasu trwania tej operacji do momentu”. Chodzi chyba o to, ze w tym
cksperymencie zatozono, ze $redni czas trwania operacji ciggnienia wynosi 30 sekund.

5. Ocena koricowa rozprawy doktorskiej

Podsumowujac ocene rozprawy doktorskiej stwierdzam, ze praca stanowi udang probe
rozwiazania zagadnienia naukowego. Za oryginalny wktad Doktoranta nalezy uzna¢ opracow-
anie autorskiej metodyki budowy modelu decyzyjnego opartego na modelach probabilisty-
cznych i modelu symulacyjnym procesu wytwérczego oraz weryfikacje i walidacj¢ zapro-
ponowanej metody na danych rzeczywistych. O pozytywnym odbiorze wynikéw prac moga
takze $wiadczy¢ opinie kierownictwa zakladu, w ktérym Doktorant realizowat badania (za-
prezentowane w zafacznikach pracy).

Na podstawie przeprowadzonej analizy rozprawy uwazam, iz mgr inz. Piotr Kaminski
porusza si¢ z duzg swoboda w badanej tematyce. wykazuje umiejetno$¢ samodzielnego zdefin-
jowania problemu naukowego i prowadzenia badaf, interpretacji i uzasadnienia wynikéw
oraz weryfikowania hipotez na podstawie przyjetych zalozen. Zaprezentowane w czgsci em-
pirycznej rozprawy rozwazania potwierdzilty dojrzatos¢ naukowa Doktoranta, ktéry udowodnit,
e jest w stanie prowadzi¢ prace badawcze, potrafi w sposéb krytyczny dokona¢ przegladu
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literatury. Doktorant posiada umicjgtnosé zastosowania odpowiednich narzgdzi i programéw
komputerowych do analiz i weryfikacji wynikéw badari oraz potrafi wyciaga¢ wlasciwe
wnioski z przeprowadzonych badad. Uwazam, ze recenzowana rozprawa, mimo przedstaw-
ionych w poprzednich czgsciach recenzji uwag krytycznych zostala wykonana na dobrym
poziomie merytorycznym. Przyjete, przez mgra inz. Piotra Kamifiskiego, tezy rozprawy zostaly
udowodnione, a wyznaczone cele konsekwentnie osiagnigte. Chceiatbym jeszcze raz podkreslic,
/¢ przedstawiona rozprawa doktorska nalezy do aktualnego i waznego nurtu badawczego,
swiazanego 7z wdrazaniem nowych metod doskonalenia wydajnoSci i efektywnosci zlozonych
proceséw produkceyjnych.

Za najwazniejsze wyniki badai Kandydata bedace osiagnigciem naukowym, wnoszace
postep w wiedzy dotyczacej modelowania ztozonych proceséw produkeyjnych uwazam:

1) prawidtowe sformufowanie oryginalnego tematu rozprawy oraz kompetentne osadzenie
go w ramach literatury przedmiotu;

2
—

systemowe ujecie problematyki identyfikacji technologicznej procesu produkcii;

A3
—

opracowanie autorskicj metodyki budowy modelu decyzyjnego wspomagajacego
zarzadzanie procesem produkcyjnym z facznym wykorzystaniem metod modelowania
probabilistycznego, symulacji dyskretnej sterowanej zdarzeniami i narzedzi szczuplego
wylwarzania;

4) weryfikacje i walidacje wynikéw analiz z zastosowaniem symulacji komputerowej oraz
danych rzeczywistych.

Biorac pod uwage merytoryczne i formalne aspekty rozwigzania tematu podjgtego w pracy
stwierdzam jednoznacznie, ze rozprawa doktorska Pana mgra inz. Piotra Kaminskiego pt.:
Identvfikacja technologiczna wytwarzania pretéw mosiginych przy wykorzystaniu modeli symu-
lacyjnych i probabilistycznych spelnia wymagania Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce stawiane dysertacjom doktorskim.

Konkludujac, stawiam wniosek o przyjecie opracowania przedstawionego do recenzji
— jako rozprawy doktorskicj mgr inz. Piotra Kaminiskiego na stopien doktora nauk tech-
nicznych w dyscyplinie Inzynieria mechaniczna i dopuszczenie jej do publicznej obrony.







