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1. Podstawa formalno-prawna opracowania recenzji

Podstawg prawnag niniejszej recenzji jest uchwala Rady Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna
Politechniki Rzeszowskiej im. Ignacego Lukasiewicza z dnia 30 listopada 2022 roku, w
sprawie powolania recenzentéw rozprawy doktorskiej mgr inz. Jerzego Patera. Recenzja
zostata opracowana na zlecenie Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna
Politechniki Rzeszowskiej im. Ignacego L.ukasiewicza Pana dr hab. inz. Andrzeja Burghardta
prof. PRz, w skierowanym do mnie pi$mie z dnia 30 listopada 2022 roku (pismo nr RM-530-
09-03/2022).

Przedmiotem opracowania jest recenzja pracy doktorskiej mgr inz. Jerzego Patera, pod
tytutem: ,,Modelowanie przeptywu strumienia warto$ci produkcji czgsci lotniczych na
elastycznej linii produkcyjnej”, stanowigcej podsumowanie osiggnie¢ doktoranta oraz bgdacej
podstawg do ubiegania si¢ o nadanie stopnia doktora nauk inzynieryjno-technicznych w
dyscyplinie Inzynieria Mechaniczna. Promotorem pracy jest Pani dr hab. inz. Dorota
Stadnicka, prof. PRz.

2. Ocena tematyki pracy

Praktyka przemystowa generuje wiele nowych oraz przypomina o juz istniejacych 1 jeszcze
nierozwigzanych problemach, ktére tworza szerokie spektrum réznorodnych zagadnien.
Wymagaja one prowadzenia prac zaré6wno na podstawie modeli teoretycznych, jak i
do$wiadezen przemystowych. Jednym z istotnych aspektow bedacym obecnie przedmiotem
wielu dyskusji jest szeroko rozumiana efektywno$¢ systemow i proceséOw przemystowych.
Potrzeba, jak réwniez mozliwos¢ osiagnigcia i utrzymania wysokiej efektywnosci dotyczy nie
tylko pojedynczych obiektow czy zadan produkcyjnych, ale przede wszystkim zlozonych
uktadow technicznych, funkcjonujacych w dynamicznych warunkach organizacyjnych i
ekonomicznych.

Kluczowym problemem badawczym podejmowanym w tym obszarze jest optymalizacja. W
tym konteks$cie dazy sie do osiggniecia, przy minimalnych kosztach catkowitych,
maksymalnych zdolnosci produkcyjnych przedsigbiorstwa. Przeklada si¢ to na
maksymalizacje wielkosci wyjsciowych, zapewnienie standarddw bezpieczenstwa i



przewidywanego "czasu zycia" urzadzen oraz minimalizacje zuzycia energii, SUrowcow czy
cze$ci zamiennych. Istotny jest jeszcze fakt, ze w realizowanych w tym zakresie pracach
badawczych, kladzie si¢ obecnie nacisk na dtugoterminowy horyzont czasowy efektow i/lub
skutkéw podejmowanych decyzji i dziatan. Przy wysokim stopniu niepewnosci decyzji o
charakterze dtugoterminowym, a takze wielosci i r6znorodnosci czynnikéw wptywajacych na
realizowane procesy przemystowe, zastosowanie w tym zakresie modeli, metod i narzedzi
symulacyjnych (w tym narzedzi symulacji komputerowej) wydaje sie¢ jak najbardziej
uzasadnione.

W mojej ocenie, powyzsze argumenty pokazuja, ze poruszana W recenzowanej pracy
doktorskiej problematyka optymalizacji proceséw produkcyjnych z zastosowaniem metod
modelowania symulacyjnego jest aktualna zaréwno w wymiarze naukowym, jak i
przemystowym. Warto takze podkresli¢, ze dobér przez doktoranta praktycznego obszaru
badan modelowych i weryfikacyjnych, w postaci elastycznego systemu produkcyjnego
realizowanego w branzy lotniczej, jest trafny ze wzgledu na jego ztozono$¢ decyzyjng w
ujeciu horyzontu dtugoterminowego.

3. Ocena tresci pracy

Oceniana praca doktorska napisana jest w jezyku polskim, jej tre$¢ miesci si¢ na 178
stronach. Na opracowanie sktada si¢ strona tytutowa, spis tresci, wykaz oznaczen i skrotow,
11 numerowanych rozdziatéw stanowigcych zasadnicza czg$¢ pracy, bibliografig, spis tabel,
spis rysunkdw, zatgczniki oraz streszczenia w jezyku polskim i angielskim.

W rozdziale 1. (Wstep) Doktorant przedstawil w sposéb jasny i klarowny motywacje do
realizacji badan. Kluczowym argumentem przemawiajacym za podjeciem prac badawczych
byl aspekt praktyczny — przemystowy, czyli potrzeba przedsigbiorstwa produkcyjnego do
dysponowania skutecznym narzedziem planowania przeptywu produkcji na nowe;j elastycznej
linii produkcyjnej. Ponadto, w rozdziale tym, Doktorant szczegbétowo omoéwit zawartosé
kolejnych rozdziatéw, uzupelniajac poszczegdlne opisy wiasng wstepng oceng sposobu i
zakresu ich realizacji.

Rozdzial 2. (Wprowadzanie do zagadnien poruszanych w pracy), stanowi wstepdo
problematyki poruszanej w pracy. W tym rozdziale Doktorant oméwil cztery zagadnienia
bedace w jego ocenie, kluczowymi aspektami tej pracy. Sg to: elastyczne systemy
produkeyjne, statystyczne i dynamiczne mapowanie strumienia wartosci, specyfika produkeji
lotniczej oraz wskazniki oceny funkcjonowania linii produkcyjnej. Rozdzial ten, ma charakter
przegladu literaturowego i w sposob prawidtowy wprowadza czytelnika w tematyke i istotne
aspekty merytoryczne pracy. Przeglad literatury zostal przeprowadzony w oparciu o trafnie
dobrane pozycje literaturowe, przywolywane pojgcia i zagadnienia Doktorant oznaczyt
prawidlowo stosownymi odno$nikami. Jednakze, w rozdziale tym zauwazalny jest brak
krétkiego wprowadzenia uzasadniajgcego potrzebe prezentacji wiasnie tych zagadnien w
kontekscie przeprowadzonych badan. W tym miejscu brakuje takze podrozdziatu
zawierajacego przeglad i charakterystyke metod modelowania symulacyjnego, ktdre sg istotne
w dalszej czesci pracy (m.in. symulacja znalazta swoje miejsce w gtéwnym celu pracy). Co
prawda, opis metod symulacyjnych Doktorant umiescit w podrozdziale 4.5, ale w mojej
ocenie konsolidacja czesci literaturowej w jednym miejscu zwigkszytaby czytelnos¢ pracy.



Podrozdziat 2.4 (Wskazniki oceny funkcjonowania linii produkcyjnej), w mojej ocenie jest
zbyt ogolny. Stanowi w zasadzie stowny opis wskaznikdw, a nie ich wymiar matematyczny.
Dokonana zostata klasyfikacja miar, ale poza ogdlnym opisem przydatnosci, ten watek nie
jest juz kontynuowany. W efekcie Doktorant skoncentrowat si¢ w zasadzie na dwdch miarach
ogdlnych, ktére w swojej interpretacji wyrazaja prawie to samo.

Rozdziat 3. zawiera tezg, cele, zakres 1 metodyke pracy. Podrozdzial zawierajacy teze sktada
sie z dwoch zdan nastepujacych bezposrednio po sobie. Doktorant nie wyodrebnit w tekscie w
sposob jednoznaczny zdania, ktore jest faktycznie tezg. Mozna przyjaé, z jednej strony, ze
caty akapit okresla jedng dwuzdaniowsg tezg pracy, z drugiej zas, ze teza to pierwsze zdanie, a
drugie zdanie jest formg uzupetniajgcego opisu pierwszego zdania. Nalezy jednak podkreslié,
ze pod wzgledem merytorycznym tez¢ mozna uzna¢ za prawidlowg. W kontekscie skladni
tezy, zardwno pierwsze, jak i drugie zdanie majg strukture ztozong, co w pewnym stopniu
moze utrudnié¢ ich wykazanie w toku prowadzonych badan. W dalszej czgsci tego rozdziatu
zdefiniowano cel glowny i cele czastkowe, a takze zaprezentowano metodyke pracy
podzielong na 5 zadan. Zarowno cele, jak rowniez zadania szczegétowe zostaly sformutowane
w sposob prawidtowy, co czyni je wykonalnymi.

W rozdziale 4. Doktorant przeprowadzit systematyczny przeglad literatury, ktérego celem
bylo wyselekcjonowanie pozycji wigzacych modelowanie matematyczne z mapowaniem
strumienia wartosci w kontekscie elastycznych systemow produkcyjnych. Przeprowadzona
analiza wykazata niedostatek wartos§ciowych publikacji spetniajacych okreslone kryteria, co
zostato zinterpretowane jako pole do mozliwego rozwoju. W rozdziale tym, Doktorant
zaproponowat takze metody symulacyjne jako sposéb modelowania przeptywu strumienia
wartosci. Wybdér metod tej klasy dla potrzeb realizacji dalszych badan, szczegdlnie
weryfikacyjnych, Doktorant uzasadnit w sposob prawidlowy 1 przejrzysty. Jednakze,
zaprezentowana dalej klasyfikacja 1 charakterystyka metod symulacyjnych, zostata
przedstawiona zbyt pobieznie, z pomini¢ciem aspektow modelowania matematycznego, co
jest istotg tej grupy metod. Doktorant wskazal na metode symulacji dyskretnej jako tej, ktéra
bedzie stosowana w dalszej czesci pracy. Sam wybdr jest jak najbardziej prawidlowy, ale
nieprecyzyjny. Z uzasadnienia wyboru i dalszego przebiegu badan wynika, ze chodzi o
metody symulacji zdarzen dyskretnych, a nie metody symulacji dyskretnej. Réznica w tym
przypadku jest znaczaca i lezy w sposobie opisu charakterystyk zmiennych stanu systemu
oraz opisie zjawiska uptywu czasu.

Podsumowujac te czgs¢ pracy (rozdziaty 1-4), chciatbym podkreslié, ze Doktorant
prawidlowo przedstawil podejmowany problem badawczy na tle istniejacego stanu wiedzy.
Przywotywane i opisywane tresci majg charakter syntetyczny i dobrze wprowadzajg w czgs¢
badawczg. Cheiatbym jeszcze zwrédci¢ uwage na catosciowy uklad i uporzadkowanie tej. W
mojej ocenie, lepszym rozwigzaniem dla zwigkszenia czytelnosci pracy byloby umieszczenie
wszystkich watkéw i zagadnien analizy literaturowej w jednym rozdziale. Obecnie, lektura
rozdziatu 4., zlokalizowanego po przegladzie w rozdziale 2., moze nasuwaé pytania o
zasadno$¢ przeprowadzenia odrebnego systematycznego badania literaturowego, tym
bardziej, ze wniosek, ktéry wynika z tej analizy jest praktycznie zerojedynkowy (prawie
catkowity brak publikacji spetniajacych zatozone kryteria).

Rozdziat 5. prezentuje charakterystyke obiektu badan. Doktorant prace badawcze opart na
rzeczywistym obiekcie jakim jest elastyczna linia produkcyjna wybranych elementow



przekladni akcesoriow ADT, w szczegélnosci kadlubéw, pokryw 1 korpusow.
Charakterystyka obiektu badan zostata zaprezentowana w sposob przejrzysty, czytelny, ale
przede wszystkim kompletny. Z lektury tego rozdzialu mozemy zaznajomi¢ si¢ z kluczowymi
etapami procesu produkcyjnego, cechami produktéw, czy gospodarki narzedziowej
przyporzadkowanej do poszczegdlnych maszyn. W koncowej czesci rozdziatu, Doktorant
zaprezentowal miary matematyczne, ktore stuza do oceny funkcjonowania tej linii. Doktorant
zaznaczyl, ze miary te sg istotne dla przebiegu prac badawczych, dlatego w tym kontekscie
wydaje sie, ze elementy sktadowe wzoréw zostaly zaprezentowane zbyt opisowo.

Rozdzial 6. zawiera problem badawczy. Doktorant skoncentrowat si¢ na aspekcie braku
optymalnej organizacji pracy, ktora przeklada si¢ na niemozliwy do osiggniecia stopien
wykorzystania czasu pracy maszyn, trudno$¢ w osiagnigciu optymalnego czasu przejscia
przedmiotu produkcji przez caly proces produkcyjny w obszarze elastycznego systemu
produkcyjnego, a takze ograniczenie mozliwo$ci minimalizowania kosztéw utrzymania
produkcji w toku. W rozdziale tym, wskazano na kierunek rozwigzania tych problemow. W
mojej ocenie, tak sformutowany problem badawczy w kontekscie calej pracy (szczegélnie
dalszych jej rozdziatow) jest jak najbardziej stuszny i prawidlowy, ale w tym miejscu ma
bardziej charakter deklaratywny niz uzasadniony. Chodzi o to, ze Doktorant nie wykazat
braku wskazywanej optymalnosci, a tylko ja zadeklarowal. Innymi stowy, brakuje analiz
potwierdzajgcych brak optymalnej organizacji pracy. Co prawda, z lektury dalszej czesci
pracy, szczegdlnie wynikow i interpretacji przeprowadzonych eksperymentéw symulacyjnych
z uzyciem proponowanych wskaznikow, mozna wyciagna¢ wnioski, ze dla potrzeb takiej
oceny, a takze rozwigzania probleméw optymalizacji, mozna i nalezy zastosowa¢ metody
symulacyjne. W mojej opinii problem badawczy mégtby by¢ ukierunkowany bardziej na tego
typu aspekt.

W rozdziale 7 Doktorant przedstawit sposdb przygotowania do przeprowadzenia
eksperymentow badawczych. W tym zakresie, scharakteryzowat Zrédla pozyskiwania danych,
stanowigcych najczesciej zasoby baz danych systeméw komputerowych, reprezentowanych
przez raporty generowane na te potrzeby. Zostala tutaj zaprezentowana analiza danych
historycznych, w kontekscie poprawnosci (gtownie w oparciu o identyfikacje zdarzen),
mozliwosci uzycia dla potrzeb symulacji (test normalnosci), a takze dostgpnosci narzedzi na
poszczegbdlnych maszynach. Rozdziat ten zostat przygotowany starannie, wykonane analizy i
interpretacja wynikow nie budzg zastrzezen. W podsumowaniu tego rozdziatu, Doktorant
pokusit sie o propozycje zastosowanie rozwigzan automatyzacji pozyskiwania i gromadzenia
danych. Uwazam, ze to bardzo stuszny wniosek, ktéry moglby by¢ takze uwzgledniony w
podsumowaniu pracy, szczegdlnie w zakresie jednego z kierunkéw dalszych badan.

Rozdziat 8. zawiera budowe modelu symulacyjnego odzwierciedlajacego realizacje procesow
na badanej elastycznej linii produkcyjnej. Rozdzial rozpoczyna si¢ od sformulowanych i
logicznie uporzgdkowanych zatozen, poczawszy od cech obiektu badan, przez parametry
wejsciowe, az po wskazniki reprezentujgce parametry wyjsciowe. W tej czesci pracy, zostal
opisany szczegblowy sposdb tworzenia modelu symulacyjnego z uzyciem pakietu
oprogramowania Witness Horizon. W tym zakresie, Doktorant udokumentowat wykonanie
uktadu ogdlnego linii (tzw. layoutu), zdefiniowal stosowne zmienne sterujace, okreslit zasady
i reguly przeptywu elementéw przez obiekty modelu, a takze przeprowadzit weryfikacje pod
katem wystepowania potencjalnych btgdow. Dalsza czgs¢ rozdzialu opisuje sposéb walidacji
modelu. Jest to istotny aspekt modelowania z punktu widzenia przyszlej wiarygodnosci



uzyskiwanych wynikoéw z eksperymentéw symulacyjnych. Doktorant przeprowadzit badanie
zmierzajace do oceny doktadnosci odzwierciedlenia rzeczywistej realizacji procesow na
analizowanej linii produkcyjnej za pomocg opracowanego modelu symulacyjnego. W tym
celu, przygotowat i przeprowadzit analize korelacji pomigdzy zatozonymi wskaznikami z
uzyciem danych pozyskanych z dziatania rzeczywistej linii produkcyjnej i modelu
symulacyjnego. Wyniki analizy korelacyjnej wskazuja na brak istotnych réznic w wartosciach
obliczanych wskaznikéw produkcyjnych. Prowadzi to do wniosku, ze wyboru metody i
narzedzia modelowania symulacyjnego dokonano adekwatnie do potrzeb, a model zostat
prawidlowy przygotowany. Fakt, ze Doktorant przeprowadzil analize dostosowania
opracowanego modelu symulacyjnego do rzeczywistego obiektu badan oceniam bardzo
pozytywnie.

Rozdzial 9. obejmuje opis przebiegu eksperymentéw z uzyciem opracowanego modelu
symulacyjnego. Cel eksperymentoéw zostat sformutowany w sposéb prawidlowy i koncentruje
sie na kosztach narzedziowych, ktére nalezaloby ponies¢ jako wynik zmian doskonalgcych w
realizowanym procesie produkcyjnym. Jednakze, nastgpujace po tym uzasadnienie tak
sformutowanego celu wydaje si¢ zbyt szerokie, co moze budzi¢ watpliwosci, czy zamierzone
efekty nie stojg ze sobg w przynajmniej czgsciowej sprzecznosci, lub sg od siebie niezalezne.
Na przyklad, zastosowanie kolejnych maszyn moze w niektdrych sytuacjach by¢ sprzeczne z
maksymalizacjg dostepnosci zintegrowanego systemu technicznego (co wynika m.in. z teorii
niezawodnosci). Nalezy jednak podkreslié, ze powyzsza uwaga nie jest wada, ale raczej
gltosem w dyskusji i zalezy od okreslonych zalozen interpretacyjnych. W kolejnej czgsci tego
rozdziatu, Doktorant okreslit 10 szczegdtowych zatozen i plan przeprowadzenia badan. Plan
ten zostal podzielony na dwa zestawy eksperymentéw uporzadkowanych w obrebie dwoch
gltéwnych etapow i etapu posredniego. Zaréwno poszczegdlne eksperymenty, jak i ich logika
uporzgdkowania zostaly przez Doktoranta prawidlowo opisane i uzasadnione. Procedura
badan symulacyjnych obejmowata 18 eksperymentéw dla poszczegélnych grup czescei,
kazdorazowo w ramach pakietu 3 scenariuszy, ktore zakladaly trzy poziomy kosztéw
doposazenia narzedziowego. Ostatnim i bardzo istotnym elementem tego rozdziatu jest
interpretacja uzyskanych wynikow. Doktorant w sposéb systematyczny zaprezentowal
rezultaty przeprowadzonych eksperymentéw, skupiajac si¢ na analizie poréwnawczej w
obrebie trzech wskaznikéw: stopnia wykorzystania maszyn (U), kosztéw utrzymania
produkeji (WIP) oraz czasu przejscia wyrobu przez lini¢ (LT). Uzyskane w tym zakresie
wyniki, a szczegdlnie sposob ich prezentacji i interpretacji oceniam bardzo pozytywnie.

Rozdziat 10., w aspekcie merytorycznym, stanowi w zasadzie kontynuacje rozdziatu 9. Z tego
powodu rozdziat ten réwnie dobrze méglby by¢ ostatnim podrozdzialem rozdzialu 9. W tym
zakresie, sformulowanych zostato 6 rekomendacji dotyczacych zmian organizacji produkc;ji,
ktore zostaly oparte na przeprowadzonych eksperymentach. Doktorant zaznaczyl takze, ze
rekomendacje te beda mialy odzwierciedlenie praktyczne, w szczeg6lnosci wnioski
bezkosztowe zostana wdrozone, natomiast wnioski kosztowe begda przedmiotem analizy i
decyzji zarzadu firmy.

W rozdziale 11 zamieszczone zostalo podsumowanie realizacji pracy i przeprowadzonych
badan. Doktorant trafnie ocenit mozliwos$ci stosowania metod i narze¢dzi symulacyjnych dla
potrzeb rozwigzywania probleméw optymalizacyjnych w procesach produkcyjnych. W tym
rozdziale, znalazlo sie takze odniesienie do tezy pracy. Doktorant stwierdzit, ze teza zostala
potwierdzona poprzez opracowanie wirtualnego modelu i shusznie wskazal, ze uzycie takiego



modelu i przeprowadzenie symulacji jest sposobem na optymalizacje procesow
produkeyjnych. Koficowa cze$¢ tego rozdziatu zawiera sugesti¢ dotyczacg przyszlych badan.
Doktorant w tym zakresie skupit si¢ przede wszystkim na zastosowaniu i rozwijaniu
opracowanego modelu symulacyjnego w warunkach przemystowych. Zdaniem doktoranta,
dzialania takie powinny obejmowaé uzycie opracowanego modelu i metody dla potrzeb
rozwigzywania probleméw optymalizacyjnych pozostatych linii i proceséw produkcyjnych w
firmie.

4. Ocena poprawnosci jezykowej i stylistycznej

Praca jest napisana w sposéb wiasciwy pod wzgledem poprawnosci jezykowej. Calos¢
podzielono na rozdzialy, ktérych zawarto$¢ i kolejnos¢ nie budzi watpliwosci. Doktorant
postuguje sie poprawnym jezykiem, typowym dla prac naukowych. Na biezaco wyjasnia
pojecia kluczowe dla omawianej tematyki z uwzglednieniem odniesien do odpowiednich
zrodel literaturowych. Na uwage zastuguje takze strona graficzna pracy. Zaréwno tabele,
rysunki, jak i wykresy sa czytelne, przez co ulatwiajg interpretacje i ocene¢ wynikow
przeprowadzonych badafn. W pracy wystgpuja rowniez bardzo nieliczne bledy stylistyczne i
interpunkcyjne, ale nie majg one zadnego wplywu na tres¢ pracy.

5. Gléwne osiagni¢cia doktoranta

Prace jako cato$¢ oceniam bardzo wysokoDo glownych osiagnie¢ naukowych Doktoranta
mozna zaliczy¢:

e przeprowadzenie systematycznego przegladu i analizy publikacji naukowych pod
katem wystepowania w nich poje¢ bezposrednio zwigzanych z tematyka pracy, w tym:
modelowanie matematyczne, mapowanie strumienia wartosci i elastyczne systemy
produkcyjne,

e dokonanie identyfikacji i parametryzacji wybranych cech elastycznego systemu
produkcyjnego w zakresie procesu produkcji wybranych elementéw przekladni
akcesoriow,

e opracowanie wirtualnego modelu badanego systemu produkcyjnego, w kierunku
zastosowania metod symulacyjnych, a takze przeprowadzenie procesu jego walidacji,

e opracowanie i przeprowadzenie szeregu eksperymentéw symulacyjnych, a takze
interpretacja ich wynikéw i sformutowanie wnioskéw odniesionych bezposrednio do
badanego elastycznego systemu produkcyjnego.

6. Zagadnienia i uwagi do dyskusji

A. Zbudowany przez autora wirtualny model symulacyjny oparty jest o logike¢ modelowania
zdarzen dyskretnych zwigzanych bezposrednio z wykonywaniem poszczegdlnych zadan
produkcyjnych. W modelu tym, Doktorant nie uwzglednit zmiennosci stanu
poszczegdlnych maszyn odbywajacg si¢ w sposob ciagly w czasie. Takie zmiany moga
by¢ wynikiem np. zuzycia poszczegélnych elementdw i prowadzi¢ do stopniowego




ograniczenia potencjatu eksploatacyjnego, ktérego skutkiem moze byé np. zmniejszenie
wydajnosci produkeji. W tym kontekscie:

e czy jest mozliwe zbudowanie modelu symulacyjnego uwzgledniajacego jednoczesnie
elementy procesu produkcyjnego oraz zmiennos¢ stanu technicznego poszczegdlnych
maszyn?

e w jaki sposob model taki moglby zosta¢ zbudowany (ktére aspekty modelowania
symulacyjnego nalezatoby uwzglednic)?

e czy i w jakim stopniu model uwzgledniajacy zmiennos¢ stanu obiektu mogiby
wplyna¢ na przeprowadzone w pracy eksperymenty symulacyjne?

B. Jednym =z zalozen przyjetych przez autora, dotyczacych przeprowadzanych
eksperymentéw, mowito o nie uwzglednieniu w symulacji wspolczynnika awarii
(zalozenie nr 9). W tym zakresie nasuwaja si¢ nastepujace kwestie:

e jakie konkretne argumenty przemawiaty za wprowadzeniem takiego zalozenia?

e w jakim zakresie powyzsze zatozenie i jednoczesnie ograniczenie wplywa na przebieg
eksperymentow i uzyskane wyniki?

e jezeli zatozenia tego by nie bylo, to w jakim zakresie moglyby zmieni¢ si¢ wyniki
eksperymentow?

C. W podsumowaniu (rozdziat 11) Doktorant wskazal na znaczne uproszczenie
zbudowanego modelu symulacyjnego. Na czym mogtyby polega¢ dalsze prace badawcze
w zakresie doskonalenia opracowanego modelu i stosowanej metody.

5. Ocena koncowa

W mojej ocenie, opiniowana praca doktorska zawiera oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego. Przedstawiony material teoretyczny, sposob przygotowania i przeprowadzenia
badan, a takze analiza wynikéw wskazujg na ogélng wiedz¢ Doktoranta i umiejetnos¢
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Wskazane w recenzji uwagi i niedoskonatosci,
w zdecydowanej wiekszo$ci przypadkéw nie maja charakteru btedéw, ale sg subiektywnym
spojrzeniem na prezentowany opis zrealizowanych badan w kontekscie dyskusji naukowe;.

Stwierdzam, ze opiniowana praca doktorska Pana mgr inz. Jerzego Patera spelnia wymagania
stawiane pracom doktorskim w rozumieniu Ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 poz. 1668). Tym samym, wnosz¢ o jej przyjecie i
dopuszczenie Doktoranta do publicznej obrony.
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