prof. dr hab. inz. Andrzej Tomporowski

RECENZJA
osiggnie¢ naukowych zawartych we wniosku dra inz. Pawta Litwina, z dnia 7-09-2023 r.
0 przeprowadzenie postepowania w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w
dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria mechaniczna.

Na podstawie starannej analizy przedstawionej mi do opinii dokumentacji, bedacej
podstawg wszczecia postepowania habilitacyjnego, zawierajacej osiagniecia naukowe,
oraz pozostate osiggniecia dra inz. Pawta Litwina, stwierdzam ze w moim przekonaniu,
wypetniajg one wymagania i warunki stawiane kandydatom do stopnia naukowego
doktora habilitowanego, okreslone w obowigzujacej ustawie Prawo o szkolnictwie

wyzszym i nauce. Wobec powyzszego wyrazam pozytywng opinie w sprawie nadania

stopnia doktora habilitowanego dr. inz. Pawtowi Litwinowi przez Rade Dyscypliny

Inzynieria Mechaniczna Politechniki Rzeszowskiej w dziedzinie Nauk inzynieryjno-

technicznych w dyscyplinie Inzynieria mechaniczna.

Uzasadnienie opinii

1. Podstawa formalna i merytoryczna recenzji

Recenzje dorobku naukowego dra inz. Pawla Litwina wykonatem na podstawie
i z poszanowaniem:

e Zlecenia Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna, Politechniki
Rzeszowskiej, Pana prof. PRz., dr hab. inz. Andrzeja Burghardta, pismo RM/531-
07-07/2023, z dnia 23 listopada 2023, data wptywu 13 grudnia 2023 r.,

e Uchwaty RDIMech Nr 01/11/2023 Rady Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna
Politechniki Rzeszowskiej im. Ignacego tukasiewicza z dnia 22 listopada 2023 r.
W sprawie powotania sktadu Komisji  habilitacyjnej w  postepowaniu
habilitacyjnym dr. inz. Pawta Litwina,

e Decyzji Rady Doskonatosci Naukowej, pismo DRKN.Z2.400.194.2023 z dnia 14
listopada 2023 r.,

e Obowigzujacej ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce.

Podstawa merytoryczng wykonania recenzji osiggnie¢ naukowych i istotnej aktywnosci
naukowej dra inz. Pawta Litwina byta przedtozona przez Habilitanta kompletna
dokumentacja, niezbedna w przedmiotowym postepowaniu, ktéra stanowiq:
e przewodni wniosek o przeprowadzenie postepowania w sprawie nadania stopnia
doktora habilitowanego w dziedzinie ,Nauk inzynieryjno-technicznych”
w dyscyplinie ,Inzynieria mechaniczna”,
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e oOraz 8 zatacznikow.
2. Przebieg pracy zawodowej Habilitanta

e 1.02.2022-obecnie: Politechnika Rzeszowska, Wydziat Budowy Maszyn
i Lotnictwa, Zaktad Informatyki; stanowisko: adiunkt w grupie pracownikéw
badawczo-dydaktycznych,

e (01.02.2020-31.01.2022: Politechnika Rzeszowska, Wydziat Budowy Maszyn
i Lotnictwa Zaktad Informatyki; stanowisko: profesor uczelni w grupie
pracownikéw badawczo-dydaktycznych,

e (1.10.2019-31.01.2020: Politechnika Rzeszowska, Wydziat Budowy Maszyn
i Lotnictwa, Zaktad Informatyki; stanowisko: adiunkt w grupie pracownikow
badawczo-dydaktycznych,

e 15.12.2003-30.09.2019: Politechnika Rzeszowska, Wydziat Budowy Maszyn
i Lotnictwa, Zaktad Informatyki; stanowisko: adiunkt,

e 01.10.1996-14.12.2003: Politechnika Rzeszowska, Wydziat Budowy Maszyn
i Lotnictwa, Zaktad Informatyki; stanowisko: asystent.

3. Ocena osiggnie¢ naukowych i dorobku naukowego

We wniosku dotyczacym postepowania habilitacyjnego, dr inz. Pawet Litwin jako
osiggniecia naukowe, wynikajace z art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2020 r. poz. 85 z pozn. zm.)
i stanowigce podstawe do ubiegania sie o uzyskanie stopnia naukowego doktora
habilitowanego, wskazat monografie naukowg (zgodnie z art. 219 ust. 1 pkt 2a Ustawy)
oraz cykl powigzanych tematycznie 7 publikacji naukowych (zgodnie z art. 219 ust.1
pkt 2b Ustawy).

Jako monografie naukowa Habilitant przedstawit prace: Litwin P.. Zastosowanie
metody dynamiki systemdw w analizie procesow produkcyjnych. Oficyna Wydawnicza
Politechniki Rzeszowskiej, Rzeszow 2023, s. 139, ISBN: 9/8-83-7934-673-8, 80 pkt. wg
punktacji MEIN w 2023 r. Jej recenzenci wydawniczy to: prof. dr hab. inz. Jan
Sieniawski (Politechnika Rzeszowska) i prof. dr hab. inz. Antoni Swi¢ (Politechnika
Lubelska).

Jako cykl powigzanych tematycznie publikacji naukowych Habilitant wskazat
nastepujacych 7 pozyciji:

1) Litwin P., Jakieta J., Olech M.: Dynamic simulation based optimization of
information flow in extended enterprise and its impact on business partners
production efficiency and stock replenishment. Advances in Manufacturing
Science and Technology, 2016, t.40, z.1, s.33-45, ISBN/ISSN: 0137-4478,
6 pkt. wg punktacji MNiSW w 2016 r. ; wkiad Habilitanta (33%) w powstanie
publikacji obejmowat m. in. : zainicjowanie badan, przeglad literatury z zakresu
modelowania tancucha dostaw, przygotowanie planu badan, opracowanie
modelu tancucha dostaw i przeprowadzenie symulacji numerycznej, analize
wynikéw i opracowanie wnioskow, przygotowanie pierwszej wersji artykutu
i koordynacje procesu wydawniczego.

2) Antonelli D., Litwin P., Stadnicka D.. Multiple System Dynamics and Discrete
Event Simulation for manufacturing system performance evaluation. Procedia
CIRP, 2018, CIRP Global Web Conference Envisaging the future manufacturing,
design, technologies and systems in innovation era [CIRPe], 15 pkt.
wg punktacji MNISW w 2018 r.; wktad Habilitanta (33%) w powstanie publikacji
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3)

4)

5)

6)

obejmowat m. in.: przeglad literatury z zakresu modelowania systemoéw
produkcyjnych metoda dynamiki systemoéw (SD), opracowanie modelu operacji
wykonywanych manualnie z uwzglednieniem dobowej zmiany produktywnosci
pracownikow i zmiany obsady stanowisk, opracowanie planu badar dynamiki
systemu produkcyjnego, symulacje modelu, analize wynikdw, uczestniczenie
W opracowaniu wnioskow i przygotowaniu pierwszej wersji artykutu.

Litwin P., Antonelli D., Stadnicka D.: Disabled employees on the
manufacturing line: Simulations of impact on performance and benefits for
companies. IFAC-PapersOnLine, 2022, t.55, z.10, 5.848-853, ISBN/ISSN: 2405-
8963, 10th IFAC Conference on Manufacturing Modelling, Management and
Control MIM 2022, 20 pkt. wg punktacji MEIN w 2022 r.; wkfad Habilitanta
(33%) w powstanie publikacji obejmowat m. in.: propozycje rozwigzania
problemu badawczego, przeglad literatury z zakresu zastosowania metody SD
w analizie systemu produkcyjnego, opracowanie modelu produkcji i sprzedazy
zaleznej od popytu, okreslenie wptywu zatrudnienia niepetnosprawnych
pracownikéw na ksztattowanie ceny wyrobu, popyt i przychod przedsiebiorstwa,
opracowanie planu badan, symulacje modelu, analize wynikdw, uczestniczenie
W opracowaniu wnioskow, przygotowaniu pierwszej wersji artykutu i koordynacji
procesu wydawniczego.

Stadnicka D, Litwin P.: Value stream and system dynamics analysis - an
automotive case study. Procedia CIRP 2017, CIRP Conference on Intelligent
Computation in Manufacturing Engineering [CIRP ICME] 2017, 15 pkt.
wg punktacji MNiSW w 2017 r.; wkifad Habilitanta (50%) w powstanie publikacji
obejmowat m. in.: opracowanie metodyki badan, przedstawienie propozycji
rozwigzania problemu badawczego przez opracowanie modelu metody SD
procesu produkcyjnego na podstawie mapy przeptywu strumienia wartosci,
symulacje modelu i analize wynikow, przedstawienie modyfikacji procesu
i okresleniu ich wptywu na zapas produkcji w toku i na czas pracy urzadzen,
uczestniczenie w opracowaniu wnioskow i przygotowaniu manuskryptu artykutu.
Stadnicka D., Litwin P.: Value stream mapping and system dynamics
integration for manufacturing line modelling and analysis. International Journal
of Production Economics, 2019, t.208, s.400-411, ISBN/ISSN: 0925-5273, 140
pkt. wg punktacji MNISW w 2019 r., IF: 5,134.; wktad Habilitanta (50%)
w powstanie publikacji obejmowat m. in.: zainicjowanie procesu badawczego,
przedstawienie koncepcji potaczenia metody SD z danymi przedstawionymi na
mapie strumienia wartosci (VSM), okreslenie zestawu danych wymaganych do
opracowania modelu procesu produkcyjnego, opracowanie metodologii
prowadzenia badan symulacyjnych, wspotpracy w przygotowaniu procedury
integracji metody SD z VSM, opracowanie modelu procesu produkcyjnego na
podstawie mapy stanu obecnego, zrealizowanie symulacji modelu i analizy
wynikéw,  opracowanie  wnioskow i propozycji  doskonalenia  procesu
produkcyjnego,  opracowanie modelu SD dla przygotowanej mapy stanu
przysztego, przeprowadzenie jego symulacji i analizy wynikdw, uczestniczenie
W opracowaniu wnioskow i przygotowaniu pierwszej wersji artykutu.

Stadnicka D., Litwin P.: Problems of System Dynamics model development for
complex product manufacturing process. Journal of Physics: Conference Series,
2022, t.2198, s.1-9, ISBN/ISSN: 1742-6588, 15th Global Congress on
Manufacturing and Management, 40 pkt. wg punktacji MEIN w 2022 r.; wkiad
Habilitanta (50%) w powstanie publikacji obejmowat m. in.: propozycje tematyki
badan, wykazanie mozliwosci zastosowania metody SD w modelowaniu
ztozonych proceséw, opracowanie modeli stanowisk produkcyjnych na podstawie
mapy przeptywu strumienia wartosci, opracowanie konstrukcji  modeli,
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przedstawienie alternatywnych modeli dla tego samego stanowiska i omdwienie
réznic w ich dziataniu, uczestniczenie w opracowaniu wnioskow i przygotowaniu
pierwszej wersji artykutu.

7) Litwin P., Stadnicka D.: Computer Modeling and Simulation in Engineering
Education: Intended Learning QOutcomes Development. [in:] Advances in
Manufacturing II: Volume 3 -Quality Engineering and Management, (pod red.)
Adam Hamrol, Marta Grabowska, Damjan Maletic, Ralf Woll, 2019, Cham:
Springer, t. 3, 5.169-184, ISBN/ISSN: 9/8-3-030- 17268-8, Miedzynarodowa
Konferencja Naukowo-Techniczna "Manufacturing 2019", 40 pkt. wg punktacji
MNISW w 2019 r.; wktad Habilitanta (50%) w powstanie publikacji obejmowat
m. in. : analize korzysci z wykorzystania modelowania i symulacji w ksztatceniu
inzynierdw, zdefiniowanie zamierzonych efektow ksztatcenia dla modelowania
i symulacji sytuacji problemowych, przygotowanie propozycji tresci ksztatcenia
z zakresu analizy przeptywu pracy w projekcie narazonym na ryzyko,
uczestniczenie w opracowaniu wnioskow i przygotowaniu pierwszej wersji
artykutu.

Reasumujac, z przegladu wskazanych 7 publikacji naukowych wynika, ze sredni udziat
Habilitanta w ich powstaniu wynidst 43% (artykuty miaty kilku, 2 lub 3 osoby,
autordow), a obejmowat najczesciej takie dziatania kreatywne, jak: zainicjowanie
procesu badawczego, przedstawienie koncepcji badawczej, opracowanie modeli
i przeprowadzenie symulacji zaproponowanych modeli, analize otrzymanych wynikéw,
propozycje dziatan doskonalacych wybrane procesy produkcyjne, opracowanie model
przysztosciowych dziatan oraz uczestniczenie w opracowaniu wnioskéw koncowych
i przygotowaniu pierwszej wersji artykutu.

Przystepujac do oceny osiggniecia naukowego i dorobku naukowego Habilitanta
wskazac nalezy, iz zasadniczy obszar jego zainteresowan naukowych dotyczy obszaru
wprowadzania metody dynamiki systemow (SD) do analizy proceséw i systemow
produkcyjnych. Habilitant stusznie przyjmuje, ze metoda ta cechuje sie unikatowymi
wiasciwosciami  niezbednymi do opracowania kompleksowych modeli i realizacji
symulacji numerycznej ztozonych procesdw i systemow, odzwierciedla bowiem m. in.
ciagty uptyw czasu, umozliwia synteze systemow poddawanych analizie i obserwacje
zagregowanych efektow, charakteryzuje takze zachowanie sie systemow przez opis ich
struktury. W przeprowadzonych przez Habilitanta badaniach literaturowych w tym
zakresie stwierdzit on stopniowy wzrost liczby publikacji dotyczacych zastosowan
metody SD w obszarze ,inzynierii mechanicznej” oraz zauwazyt jednoczesnie nadal
maty udziat prac dotyczacych opracowania szczegdtowych modeli proceséw
produkcyjnych wykonanych tg metoda, co dato mu uzasadniony asumpt do podjecia
tej problematyki.

W przywotanej na poczatku tego rozdzialu autorskiej monografii, traktowanej przez
Habilitanta jako gtébwne osiagniecie naukowe, stanowigce podstawe do ubiegania sie
0 uzyskanie stopnia naukowego doktora habilitowanego, podjat on probe pogitebienia
badan w wyzej wskazanym zakresie dla scharakteryzowania oraz podsumowania
uzyskanych wynikéw, dotyczacych zaréwno zalet, jak i ograniczen stosowania metody
SD w analizie procesow produkcyjnych, jak i rozwiniecia niektorych watkow
tematycznych w zakresie stosowania metody SD w odniesieniu zwlaszcza do proceséw
produkcyjnych. Scharakteryzowat wiec w monografii proces tworzenia modelu
i prowadzenia symulacji numerycznej metodga SD oraz przeprowadzit analize obszaréw
stosowania gtéwnych metod symulacji numerycznej w ,inzynierii mechanicznej”.
Habilitant wykazat, iz  metoda SD stanowi wszechstronne narzedzie symulacji
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numerycznej w zagadnieniach badawczych ,inzynierii mechanicznej”, w szczegdlnosci
we wszystkich etapach cyklu stosowania rdznych technologii. Przeprowadzona przez
niego analiza pordwnawcza pozwolita na scharakteryzowanie wiasciwosci uzytkowych
metod SD oraz DES i ABMS. Habilitant ustalit, ze metoda SD umozliwia miedzy innymi
zgtebienie zasad funkcjonowania systemu poddanego analizie oraz przyspiesza budowe
konsensusu wsrod jego uzytkownikow. Habilitant zaangazowal sie réwniez w proces
identyfikacji i wyodrebnienia problemow zwigzanych z uzyciem metody SD. Wykazat,
ze opracowanie szczegdtowych modeli proceséw produkcyjnych jest ograniczone,
poniewaz w modelach metody SD wprowadza sie najczesciej elementy na wysokim
poziomie abstrakcji i skupia sie przede wszystkim na analizie efektéw zagregowanych.
Na podstawie analizy literatury Habilitant stwierdzit jednoczesnie, ze dotychczas
zaprezentowano tylko nieliczne prace podejmujace szczegdtowe modelowanie metodg
SD pojedynczych obrabiarek lub kilku potaczonych szeregowo urzadzen. Analiza
rezultatdw badan w tym zakresie wskazata, ze przeszkoda w tworzeniu szczegotowych
modeli aktualnie realizowanych procesow produkcyjnych jest rowniez ich duza
ztozonos¢. Jednoczesnie badania wykazaty wysoka zgodnos¢ wynikow  symulacii
numerycznej z uzyciem modelu SD z wynikami rzeczywistego procesu produkcyjnego.

Stwierdzone przez Habilitanta ograniczone dane literaturowe, charakteryzujace
zastosowania szczegdtowych modeli metody SD w analizie procesow produkcyjnych,
stanowity podstawe do podjecia przez niego préb dokfadnego ich odwzorowania
w badaniach wiasnych. Analiza dostepnych danych literaturowych oraz wynikow badan
wiasnych byta podstawa do przyjecia zatozenia, ze stworzenie zestawu modeli
wzorcowych elementéw procesu produkcyjnego umozliwi znaczace usprawnienie
opracowania szczegdtowego jego modelu, rowniez dla ztozonego procesu. Jako jeden
z istotnych elementéw autorskich prac wykonanych przez Habilitanta przyjaé nalezy
opracowanie zestawu modeli wzorcowych, w ktérych uwzgledniono: obrabiarke
z zasobnikiem wejsciowym, przeptyw wyrobow w linii produkcyjnej, cykliczne
uzupetnianie zapasow, dostepnosc¢ operatora, awarie obrabiarki, obstuge wyrobdow
z wadami, tworzenie zestawu elementéw i montaz wyrobu, demontaz wyrobu
i rozdzielenie zestawu elementow, réwnolegte przetwarzanie wyrobow w procesie
technologicznym, a takze organizacje przeptywu produkcji. Dla kazdego modelu
opracowano charakterystyke jego struktury, opis dziatania oraz sposdb zastosowania,
a waznym elementem realizowanych zadan badawczych byto zobrazowanie sposobu
wykorzystania opracowanych autorskich modeli wzorcowych. W monografii
przedstawiono przykfady symulacji numerycznej modeli niektorych operacji sktadowych
procesu produkcyjnego. Omowiono takze wyniki symulacji oraz wskazano mozliwosci
modyfikacji modelu metody SD. Uwzgledniono w tym etapie badan szeroka game
modeli, a wsrod nich modele: okresowych dostaw i braku dostawy, dyskretyzacji
przeptywu wyrobdw, przemieszczania sie wyrobdw w systemie produkcii typu ,pull”,
awarii urzadzenia, usuwania awarii, tworzenia zestawu elementéw i rozdzielania
zestawu elementow, a takze przetwarzania na rownolegtych  stanowiskach
z przekazaniem wyrobu na wolne stanowisko. Wykonano réwniez analize uzyskanych
wynikow badan dla okreslenia wptywu zmiennosci popytu na koszty funkcjonowania
procesu produkcyjnego w fancuchu dostaw. Ustalono stopien wptywu organizacii
przeptywu informacji na stan zapasow oraz w konsekwencji na koszty magazynowania
ponoszone przez firme produkcyjng. Habilitant potwierdzit zatem uzyteczno$¢ metody
SD, ktdéra umozliwia uwzglednienie w opracowanym modelu przeptywu réznego rodzaju
zasobow i mozliwos¢ interakcji systemu produkcyjnego z otoczeniem, w tym
z uczestnikami tafncucha dostaw. Poniewaz analiza danych literaturowych i wyniki
wlasnych badan wskazaty ponadto, Zze znaczacym ograniczeniem wprowadzania
metody SD do modelowania procesow i linii produkcyjnych jest brak powszechnie
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akceptowanej i wszechstronnej procedury zapewniajacej opracowanie modeli doktadnie
odwzorowujacych rozwazane cechy badanego systemu, a przed przystgpieniem do
opracowania modelu i przeprowadzenia symulacji numerycznej, niezbedne jest
uwzglednienie wszelkich istotnych informacji charakteryzujacych proces, Habilitant
ustalit w przeprowadzonych badaniach, ze mozliwe jest opracowanie modelu procesu
produkcyjnego wytacznie na podstawie parametrow dostepnych na rozszerzonej mapie
strumienia  wartosci.  Zaproponowal rowniez sposéb integracji  metody SD
Z mapowaniem strumienia wartosci. Dlatego okreslit zestaw parametrow niezbednych
do opracowania modelu odwzorowujacego szczegotowo, z doktadnoscig do pojedynczej
sztuki, przeptyw produkcji w linii produkcyjnej. Habilitant wprowadzit w tym zestawie
takze parametry charakteryzujace zaktdcenia przeptywu produkcji. Okreslit réowniez
sposdb  potaczenia analizy proceséw produkcyjnych za pomocg metody SD
Z mapowaniem strumienia wartosci dla rozszerzenia zakresu uzytecznosci wynikow
symulacji numerycznej. Zaproponowane potaczenie metody SD i VSM opracowat
Habilitant na podstawie przyjetych etapow mapowania strumienia wartosci, a obejmuje
ono zastosowanie wynikéw symulacji numerycznej procesu produkcyjnego do
opracowania mapy stanu przysztego tego procesu oraz wskazanie propozycji
usprawnien, istotnie i pozytywnie oddziatujacych na parametry procesu
produkcyjnego.

Ocena osiggniecia naukowego: Jako istotne osiggniecie naukowe Habilitanta przyjac
nalezy zatem fakt, iz analiza wynikdw przeprowadzonych przez niego prac i badan
umozliwita scharakteryzowanie kompleksowego podejscia do implementacji metody SD
w analizie i doskonaleniu organizacji proceséw produkcyjnych. Zidentyfikowat on
trudnosci w opracowaniu modeli systemdw produkcyjnych przy uzyciu metody SD
i zaproponowat autorskie rozwigzania obejmujace zestaw modeli wzorcowych oraz
sposdb integracji metody SD i mapowania strumienia wartosci. Habilitant
udokumentowat, iz przyjecie tej koncepcji umozliwia rozszerzenie zakresu
zastosowania metody SD w symulacji numerycznej procesow produkcyjnych, zwieksza
uzytecznos¢ wynikéw prowadzonych symulacji ta metodg oraz w efekcie jest podstawg
doskonalenia systemodw produkcyjnych poddawanych analizie.

Uwazam zatem, ze osiggniecie naukowe dr inz. Pawta Litwina, zaprezentowane
w monografii i w 7 publikacjach naukowych, zastuguje w petni na pozytywng ocene,
gdyz spetnione sg wymagania dotyczace masy krytycznej dorobku naukowego,
kwalifikujacej ten dorobek do wuznania go za osiagniecie naukowe. Tak wiec
stwierdzam, iz przedstawione osiagniecie naukowe jest oryginalnym wkfadem
Habilitanta w rozwdj dziedziny ,Nauk inzynieryjno-technicznych”, w dyscyplinie
»INZynieria mechaniczna”.

4. Ocena istotnej aktywnosci naukowej

Analizujac catosciowo obszar istotnej aktywnosci naukowej dr inz. Pawfa Litwina mozna
stwierdzi¢, ze zawiera sie on w problematyce wsparcia rozwoju wspotczesnych
procesdw produkcyjnych, cechujacych sie obecnie znaczng ztozonoscia z uwagi na to,
ze  wyroby sa wytwarzane w wielu skomplikowanych procesach i operacjach
technologicznych obrébki i montazu, ktérych dysponenci sa pod presjg nieustannego
doskonalenia i dostosowywania sie do zmieniajagcego sie otoczenia rynkowego. Stad
pojawita sie koniecznos¢ opracowania ich  modeli i prowadzenia symulacji
numerycznych tych proceséw, a modelowanie i symulacja numeryczna sg niezbedne
dla oceny nowych lub modyfikowanych proceséw i systemow przed ich wdrazeniem.
Trafnie wybrana przez Habilitanta, bedaca przedmiotem jego szczegdlnego
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zainteresowania naukowego i wdrozeniowego, metoda SD jest tu szczegdlnie przydatna
w rozwigzywaniu skomplikowanych zagadnien badawczych, rowniez w obszarze
technologicznym. Umozliwia ona bowiem analize systeméw ztozonych z  wielu
elementow sktadowych, powigzanymi zaleznosciami przyczynowo skutkowymi, czesto
w formie petli sprzezen zwrotnych.

Stwierdzam, ze aktywnos¢ naukowa Habilitanta umozliwita istotny postep w zakresie
podstaw i koncepcji wprowadzenia narzedzi i technik wspierajacych stosowanie metody
SD w analizie proceséw produkcyjnych, w tym szczegdlnie w odniesieniu do:

analizy wynikow dotychczas prowadzonych badan oraz wykazania zalet
i ograniczen w stosowaniu metody SD w symulacji numerycznej procesow
produkcyjnych, co stanowito to podstawe do podjecia kompleksowych dziatar na
rzecz poprawy uzytecznosci stosowania metody SD w analizie i doskonaleniu
proceséw produkcyjnych,

opracowania autorskiego zestawu modeli wzorcowych elementéw procesu
i systemu produkcyjnego, gdzie okreslono zestaw danych wejsciowych,
strukture, zasade dziatania wykonanych modeli i wykazano mozliwosci
zwiekszenia efektdw analizy wynikow symulacji numerycznej w usprawnianiu
procesow produkcji z zastosowaniem tych modeli,

charakterystyki sposobu potaczenia metody SD z mapowaniem strumienia
wartosci dla zwiekszenia efektu wdrozenia uzyskanych wynikdéw symulacji
numerycznej do przemystu,

ustalenia sposobu opracowania szczegotowego modelu do symulacji ztozonego
procesu wytwarzania z uwzglednieniem dostepnosci materiatu i zapotrzebowania
operacji technologicznych, gdzie stwierdzono mozliwos¢ opracowania modelu
procesu produkcyjnego na podstawie danych zgromadzonych w mapie VSM,
scharakteryzowania doktadnego odwzorowania przetwarzania i przekazywania
wyrobow w linii produkcyjnej wraz ze wskazaniem mozliwosci tworzenia modeli
procesow uwzgledniajacych rézne poziomy ich agregacji,

okreslenia szczegdtowego modelowania przeptywu wyrobow w  ztozonym
procesie produkcyjnym na podstawie czasu cyklu realizowanych operacji
technologicznych, gdzie wykazano tez, ze zastosowanie metody SD do
symulacji numerycznej procesu produkcyjnego umozliwia zobrazowanie stanu
zapasow i utatwia zarzadzanie nimi,

ustalenia stopnia wptywu zatrudnienia pracownikéw z niepetnosprawnoscia na
wielkos¢ przychodow i kosztow produkciji; opracowano tu model procesu
produkcyjnego w otoczeniu rynkowym, obejmujacy ztozone zaleznosci miedzy
liczba pracownikdéw z niepetnosprawnoscia, wielkoscig produkcji, ceng wyrobu
i popytem,

wykazania zasadnosci wprowadzania metody SD do analizy funkcjonowania
przedsiebiorstw w sieci wspotpracy, a w symulacji numerycznej modelu
tancucha dostaw - okreslenia stopnia wptywu przyjetej konfiguracji obiegu
informacji na poziom zapaséw w warunkach zmiennego popytu,

opracowania modelu obsady stanowisk  roboczych do  zastosowania
w hybrydowej symulacji numerycznej SD - DES procesu produkcji
z uwzglednieniem zmian popytu oraz zmiennej produktywnosci pracownikow
w ciggu doby,

zdefiniowania efektow ksztatcenia inzynierdw w obszarze modelowania
i symulacji procesow produkcyjnych i systemow technicznych
i scharakteryzowania korzysci  zastosowania nauki  opracowania modeli
i prowadzenia symulacji numerycznej w ksztatceniu kadr dla przemystu.
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Wskazujac catosciowo na aktywnos¢ naukowq Habilitanta, w tym w okresie realizaciji
rozprawy doktorskiej, zwréci¢ nalezy uwage na innowacyjnos¢ podejmowanej przeszio
20 lat temu problematyki, a mianowicie zastosowan sztucznych sieci neuronowych oraz
wprowadzania modelowania i symulacji numerycznej metoda elementéw skorczonych
do wyznaczania parametréow procesu technologicznych (konkretnie giecia metalowych
profili ~ konstrukcyjnych).  Wyniki swoich badan Habilitant prezentowat na
miedzynarodowych konferencjach: Technologia 1999 (Bratystawa), Cold Metal Forming
2000 (Cluj - Napoca), Mechanics 2000 (Rzeszow), Technologie Produkcji Rur
w Przemysle Metali Niezelaznych 2002 (Zakopane).

Po uzyskaniu stopnia doktora kontynuowat on badania w zakresie procesu giecia
metalowych profili  konstrukcyjnych oraz doktadnosci wykrawania blach (m. in.
w ramach grantu U-6506/G, Nr 3 TO8B 042 26). Dla aktywnego udziatu w realizacji
projektéw badawczych macierzystej jednostki - Zaktadu Informatyki, w obszar
prowadzonej wtasnej pracy naukowej wiaczyt nastepnie zagadnienia zwigzane
z zastosowaniem metody symulacji agentowej (ABMS) w modelowaniu i symulacji
numerycznej, m. in.: procesow biznesowych przedsiebiorstw, wirtualnych organizacji,
dynamicznej wyceny wyrobow, fancuchdéw dostaw i rozszerzonych przedsiebiorstw.
Wyniki tych prac prezentowat na miedzynarodowych konferencjach INFOS 2012 i 2014
(Krynica-Zdréj). Dyskusja wynikéw symulacji numerycznej opracowanego modelu
rozszerzonego przedsiebiorstwa w zespole badawczym w Zakfadzie Informatyki
wskazata na celowosC zastosowania metody SD do badania procesow biznesowych
w przedsiebiorstwach. Pierwszym obiektem badan w tym obszarze byto ustalenie
przeptywu materiatu i informacji w tancuchu dostaw, co doprowadzito do podjecia sie
realizacji zagadnien badawczych dotyczacych modelowania procesu produkcyjnego. Ich
wyniki zaprezentowat Habilitant m. in. na miedzynarodowych konferencjach CIRPICME
2017 (Ischia) i 24th International Conference on Production Research, ICPR 2017
(Poznan). Rezultaty badan przedstawione podczas konferencji w Ischii stanowity punkt
wyjscia wspotpracy Habilitanta z prof. D. Antonelli z Politechnico di Torino. Wspolne
prace badawcze, oprdocz modelowania i symulacji proceséw produkcyjnych, dotyczyty
takze oceny stopnia przygotowania pracownikdw do stosowania inteligentnych
systemow produkcyjnych.

W latach 2018 - 2019 Habilitant petnit funkcje promotora pomocniczego w przewodzie
doktorskim mgr inz. . Pasko. W realizowanych wspdlnie pracach w obszarze
zastosowan metod analizy i eksploracji danych dla zapewnienia jakosci opakowan
szklanych uzyskano rezultaty, ktore zostaty opublikowane jako rozdziaty w dwoch
monografiach:

e Pasko t., Litwin P.: Metody Kklasteryzacji danych w badaniu podobienstwa
parametrow procesu wytworczego [w:] Inzynieria zarzadzania. Cyfryzacja
produkcji. Aktualnosci badawcze 2, (pod red.) Ryszard Knosala, 2020, PWE
Warszawa, 5.959-968,

e Pasko t., Litwin P.: Methods of Data Mining for Quality Assurance in
Glassworks, Collaborative Networks and Digital Transformation: 20th IFIP WG
5.5 Working Conference on Virtual Enterprises.

W okresie ostatnich kilku lat, Habilitant zdynamizowat swojq dziatalnos¢, w tym zaliczyt
kilka pobytow (gtownie zagranicznych) i stazy oraz konferencji, gdzie m. in.:
e podczas pobytu w Turynie (wrzesien 2019) Habilitant byt w Politecnico di Torino,
by wspolnie z prof. D. Antonelli realizowa¢ badania efektu ekonomicznego
wiaczania 0sob z niepetnosprawnoscig do produkcji wyrobow,
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e odbyt wizyty w: Krélewskim Instytucie Technologicznym w Sztokholmie
(2 razy), Uniwersytecie w Pizie, Uniwersytecie w Lubljanie i Uniwersytecie
Technicznym w Koszycach,

e podczas tygodniowej wizyty w ramach programu Erasmus+ STA w Narodowym
Uniwersytecie Technicznym w Atenach prowadzit wyktady dla doktorantow
w zakresie zastosowania metody SD w analizie przemystowych procesow
produkcyjnych,

e odbyt miesieczny staz badawczy w Katedrze Informatyzacji i Robotyzacji
Produkcji (KIiRP) na Wydziale Mechanicznym Politechniki Lubelskiej (15.06-
14.07.2023 r., w ramach projektu ,Politechniczna Sie¢ VIA CARPATIA im.
Prezydenta RP Lecha Kaczynskiego”; podczas stazu Habilitant: wygtosit wyktad
dla studentéw, przedstawit referat na seminarium KIiRP, pt.: "Dynamika
systemdw w organizacji procesow produkcyjnych", realizowat prace badawcze,
m. in.: dotyczace analizy procesu produkcyjnego (regeneracji zaciskéw
hamulcow), a takze nawigzat wspotprace z przedsiebiorstwem Borg Automotive
Sp. z 0.0.,

e w ramach prezentacji rozwigzan zwigzanych z obszarem innowacji
dydaktycznych i stosowania symulacji numerycznej w ksztatceniu inzynierow
Habilitanta wystapit na konferencjach: Innowacje w Zarzadzaniu i Inzynierii
Produkcji 2018 i 2019 (Zakopane), Manufacturing 2019 (Poznan), Lean Learning
Academy 2022 (Rzeszdéw), Helmeto 2022 (Palermo), Assembly Techniques and
Technologies - ATT 2022 (Cisna) i Lean Learning Academy 2023 (Rzeszow).

Kontynuujac watek omawiania wspoipracy miedzynarodowej Habilitanta wskazac
nalezy, ze uczestniczyt on w realizacji zadan badawczych w ramach znaczacych
projektow miedzynarodowych (LEAN, ILALEAN, Tiphys, Maestro, Edures, TET), co
stanowito podstawe wspdtpracy z naukowcami biorgcymi w nich udziat (m. in. z
Wioch, Szwecji, Stowenii, Stowacji, Portugalii, Niemiec i Grecji), ktéra dotyczyta:

e prowadzenia badan dla okreslenia stopnia oddziatywania wprowadzanych
technologii dotyczacych idei Przemystu 4.0 (w tym symulacji numerycznej) na
realizacje celéw zrownowazonego rozwoju (CZR) ONZ; uzyskane wyniki tych
badan opublikowano w artykule w czasopismie ‘Sustainability’ (IF: 3,889, 2021):
Mabkhot M., Ferreira P., Maffei A., Podrzaj P., Madziel M., Antonelli D.,
Lanzetta M., Barata J., Boffa E., Finzgar M., Pasko t., Minetola P., Chelli R.,
Nikghadam-Hojjati S., Wang X., C. Priarone P., Lupi F., Litwin P., Stadnicka D.,
Lohse N. : Mapping Industry 4.0 Enabling Technologies into United Nations
Sustainability Development Goals, 2021, Sustainability, t.13, z.5, s.1-33,

e przeanalizowania mozliwosci dostosowania programdw ksztatcenia inzynierdw
przemystowych dla realizacji CZR, a wyniki tych badan opublikowano
w czasopismie ‘Computers in Industry’ (IF: 10.0, 2022): Lupi F., Mabkhot M.,
Finzgar M., Minetola P., Stadnicka D., Maffei A., Litwin P., Boffa E., Ferreira P.,
Podrzaj P., Chelli R., Lohse N., Lanzetta M.: Toward a sustainable educational
engineer archetype through Industry 4.0, 2022, Computers in industry, t.134,
s.1-16.

Aktualnie, w ramach pracy naukowej witasnej, oprocz badan z zakresu symulacji
numerycznej oraz analizy i eksploracji danych Habilitant prowadzi takze prace
naukowo-badawcze dotyczace zagadnienia ztozonosci obliczeniowej algorytmow
kompresji. W tym zakresie Habilitant:
e opracowat artykut  przedstawiajacy  nowatorski  algorytm  kompresiji,
przygotowany wspolnie z dr A. Chmielowcem, opublikowany w czasopismie
Entropy (IF: 2,738, 2021),
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e zrealizowat badania w ramach projektu pt.: ,Rozwigzania prezentacji tresci
graficznych z implementacja energooszczednych algorytmow kryptograficznych
w bezpiecznych protokotach transmisji danych na wyswietlaczach typu e-
papier”, bon na innowacje POIR.02.03.02-12-0062/19.

Reasumujac istotna aktywnos¢ naukowa Habilitanta skupia sie aktualnie na projektach
dotyczacych:

e wykorzystania metod i narzedzi sztucznej inteligencji w analizie danych oraz
modelowaniu i symulacji dla zastosowan biznesowych i inzynierskich,

e oOpracowania rozwigzan programowych dla komputerowo wspomaganego
zarzadzania przedsiebiorstwem i inzynierii produkcji,

e doboru metod, technik i narzedzi informatycznych oraz koncepcji ich
wykorzystania w projektowaniu rozwigzan dla idei Przemystu 4.0 i koncepcji
wykorzystania tych metod, technik i narzedzi informatycznych dla realizacji
celow zrownowazonego rozwoju, czyli praktycznie w kierunku idei Przemystu
5.0, co nalezy bardzo wysoko oceni¢, majac na uwadze aktualne trendy
badawcze w sSwiecie i wyzwania globalnej gospodarki, w tym zwlaszcza
przemystu.

Sumarycznie poszczegolne parametry aktywnosci naukowej Habilitanta wynosza:

e liczba opublikowanych rozdziatdéw w monografiach naukowych - 14 pozycii,

e liczba opublikowanych artykutdw w czasopismach naukowych - 17 pozycii,

e liczba wystapien na krajowych lub miedzynarodowych konferencjach naukowych
- 18 pozycji,

e udziat w komitetach organizacyjnych i naukowych konferencji krajowych lub
miedzynarodowych - 4 pozycje,

e uczestnictwo w pracach zespotow badawczych realizujacych projekty
finansowane w drodze konkurséw krajowych lub zagranicznych - 2 pozycje,

e recenzje prac naukowych lub artystycznych, w szczegdlnosci publikowanych
W czasopismach miedzynarodowych - sumarycznie 9 recenzje,

e uczestnictwo w  programach  europejskich  lub  innych  programach
miedzynarodowych - 6 pozycji,
wspotpraca ze sektorem gospodarczym - 2 prace,

e wykonane ekspertyzy lub inne opracowania na rzecz instytucji publicznych lub
przedsiebiorcow - 3 pozycje.

Natomiast podstawowe dane bibliometryczne Habilitanta to:
e Impact Factor - po doktoracie: 21,761
e liczba cytowan i publikacji wnioskodawcy (z dnia 06.09.2023 r.) - wg bazy:
- Web of Science - 139
- Scopus - 191
- Google Scholar - 369
e Indeks Hirscha - wg bazy:
o Web of Science - 6
o Scopus -6
o Google Scholar - 9
e liczb punktow MNISW:
- przed doktoratem - 20,48;
- po doktoracie - 392,39

Ocena istotnej aktywnosci naukowej: Dr inz. Pawet Litwin ma wyrozniajacy sie dorobek
dotyczacy aktywnosci naukowej, mierzony kryteriami publikacyjnymi, zwiaszcza
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nieindeksowanymi:  pracami  naukowo-badawczym, raportami, opracowaniami
naukowo-technicznymi oraz pracami dla przemystu, wsparty silnie rozwijajacq sie w
ostatnim okresie, aktualng tematycznie, wspolpraca miedzynarodowa. Podkresli¢
nalezy, ze zasadnicze dokonania wiasne Habilitanta sa w zakresie bardzo rozwijanej
w Swiecie problematyki badawczej. Uwazam zatem, ze zaprezentowana aktywnosc
naukowa Habilitanta moze by¢ uznana za znaczacy wkiad w rozwdj nauki i moim
zdaniem przedstawiona do oceny istotna aktywnos¢ naukowa Habilitanta spetnia
kryterium stawiane osobom ubiegajacym sie o stopien doktora habilitowanego.

5. Ocena dorobku dydaktycznego, organizacyjnego i popularyzatorskiego

Analiza przedstawionych materiatow pozwala stwierdzi¢, ze dr. inz. Pawet Litwin
wykazuje wyrdzniajace sie zaangazowanie w dziatalnos¢ dydaktyczng swojego wydziatu
i uczelni. Oto przykfady tego zaangazowania:

e pefhit funkcje Prodziekana ds. ksztatcenia Wydziatu Budowy Maszyn i Lotnictwa
(WBMIL) w latach 2005 - 2012,

e nadzorowat proces ksztatcenia studentow kierunkow: Inzynieria materiatowa,
Mechanika i budowa maszyn, Transport oraz Zarzadzanie i inzynieria produkcii,
w zakresie m. in.: wdrazania etapéw procesu bolonskiego - podziat na studia 1,
2 i 3 stopnia,

e uczestniczy od pazdziernika 2012 r. w pracach Wydziatowej Komisji
ds. Zapewnienia Jakosci Ksztatcenia (WKZJK), a od roku 2016 jest cztonkiem
Uczelnianej Komisji ds. Zapewnienia Jakosci Ksztatcenia, przewodniczy pracom
WKZIK i jestem wydziatowym Koordynatorem ds. Jakosci Ksztatcenia od 2020 r.

e byt promotorem 41 dyplomowych prac magisterskich i 23 dyplomowych prac
inzynierskich,

e Dbyt recenzentem 44 prac dyplomowych,
prowadzi, od zatrudnienia na stanowisku adiunkta, zajecia dla stgdentévv
kierunkéw studiow: Zarzadzanie i Inzynieria Produkcji oraz Inzynieria Srodkow
Transportu z takich kluczowych przedmiotow, jak m. in.: Modelowanie
symulacyjne, Bazy danych, Projektowanie aplikacji dla przedsiebiorstw,
Informacyjne systemy zarzadzania czy Zarzadzanie projektami,

e uczestniczy w realizacji miedzynarodowych projektow: LEAN, ILA - LEAN,
TYPHIS, MAESTRO, EDURES, TET (w ramach tych projektow sa rozwijane
i promowane innowacyjne narzedzia, techniki i programy ksztatcenia
inzynierow),

e opracowat wiele materiatow pomocniczych do zaje¢ dydaktycznych dostepnych
do pobrania w formie elektronicznej, m. in. jest wspofautorem monografii
dydaktycznej: Jakieta J., Litwin P.: Bazy danych. Przewodnik architekta
informacji, wyd. Koraw, Rzeszéw 2011.

W zakresie dziatalnosci organizacyjnej Habilitant:

e 0d 01.09.2017 r. petni funkcje kierownika Zaktadu Informatyki,

e kierowat projektami Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki (2009 - 2015):
,Zwiekszenie liczby absolwentéw na kierunkach mechanika i budowa maszyn
oraz mechatronika” i ,Bilans inzynierdw na plus”,

e Dbyt organizatorem wyktadow z zakresu doradztwa zawodowego i prawa pracy,
kursow jezyka angielskiego technicznego, wykfadéw naukowcow z polskich
i zagranicznych uczelni (Czechy, Stowacja, USA), takze wyktaddw specjalistoéw
z przemystu (m. in.: Pratt & Whitney, PZL Mielec, Zaktady Lotnicze Marganski
& Mystowski),
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organizowat rowniez wizyty studyjne w uczelniach i zaktadach przemystowych
oraz konkursy stypendialne,

bierze udziat w pracach Lean Learning Academy (LLA), a w OBSERWATORIUM
WBMIL, powotanym w projekcie LLA, m. in. uczestniczyt w opracowaniu ankiet
dla pracodawcéw, ktorych celem byto m. in. okreslenie sylwetki ,idealnego
kandydata” dla stanowisk pracy inzynieréw,

w ramach wspodtpracy z otoczeniem gospodarczym organizowat staze
przemystowe i wykonywat opinie o innowacyjnosci dla przedsiebiorstw.

W obszarze dziatalnosci popularyzatorskiej i eksperckiej Habilitant:

bierze aktywny udziat w organizacji wydarzen promujacych Politechnike
Rzeszowskq i ksztatcenie inzynierow, w tym m. in.: Dni Otwarte PRz, Targi
Edukacyjne, Targi Pracy, Salon Maturzystow, Dziewczyny na Politechniki,
wygtosit 16 referatdw sesyjnych i przygotowat materiaty do 19 prezentacji
konferencyjnych,

prowadzit sesje na miedzynarodowej konferencji ICPR 2017,

byt zaangazowany w organizacje miedzynarodowych konferencji naukowych,
w tym byt czionkiem komitetu naukowego 2 konferencji LLA i czionkiem
komitetu organizacyjnego 2 konferencji: INFOS, LLA,

wykonat, jako pracownik PRz recenzje artykutdow naukowych dla redakcji
czasopism: International Journal of Production Economics (2 recenzje),
Processes (2 recenzje), Applied Sciences (2 recenzje), Sustainability i Applied
Computer Science,

wspotpracuje, na podstawie podpisanej umowy, z przedsiebiorstwem Pass
Polska w zakresie usprawniania organizacji produkcji.

W zakresie podnoszenia kompetencji zawodowych Habilitant:

uczestniczyt i uczestniczy w wielu szkoleniach dotyczacych m. in. zagadnien:
realizacji badan naukowych, prowadzenia zaje¢ dydaktycznych, m. in.
z zakresu: zastosowan statystyki w badaniach naukowych, metod symulaciji
ciagtej i dyskretnej, zarzadzania projektami, zwinnych metodyk projektowych,
systemow baz danych i e-learningu,

uczestniczy w pracach Komitetu Technicznego ds. kompetencji ICT (technologii
informacyjno - komunikacyjnych) Polskiego Komitetu Normalizacyjnego,
od 2022.

Habilitant otrzymat nastepujace nagrody:

Rektora Politechniki Rzeszowskiej za dziatalnos¢ naukowa - wspofautorstwo
publikacji naukowych, 2021 r.,

Rektora Politechniki Rzeszowskiej za dziatalnos¢ naukowg - za prace doktorska,
2003 r.,

za najlepszy artykut: Pasko t., Litwin P.: ,Methods of data mining for quality
assurance in glassworks”, Collaborative Networks and Digital Transformation,
na konferencji: 20th IFIP WG 5.5 Working Conference on Virtual Enterprises,
PRO-VE 2019, Turyn.

Przedstawione powyzej poszczegdlne informacje dotyczace dziatalnosci dr inz. Pawta
Litwina wskazuja, na jego duza aktywnos¢, zarédwno w sferze dydaktyki, jak
i dziatalnosci organizacyjnej oraz dziaftalnosci popularyzatorskiej, a takze pozwalajg
stwierdzi¢, iz podnosi on nadal swoje kwalifikacje w roznych obszarach dziedziny ‘nauk
inzynieryjno-technicznych’.
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6. Opinia koricowa

Biorac pod uwage wszystkie istotniejsze informacje dotyczace dorobku dr inz. Pawta
Litwina, ocenione i wypunktowane nastepnie w zasadniczych (to jest w p. 3 i 4)
elementach niniejszej recenzji, dotyczacych osiggniecia naukowego i istotnej
aktywnosci naukowej, a takze uwzgledniajac réznorodny dorobek dydaktyczny,
organizacyjny i popularyzatorski (wskazany w p. 5 recenzji) stwierdzam, ze osiggniecie
naukowe, istotna aktywnos¢ naukowa oraz pozostate dokonania dr inz. Pawta Litwina
spetniajg_ wymagania, stanowigce podstawe do ubiegania sie 0 nadanie stopnia doktora
habilitowanego w dziedzinie ,nauk inzynieryjno-technicznych”, w dyscyplinie
Jnzynieria Mechaniczna”, zgodnie =z kryteriami zawartymi w obowigzujacych
przepisach.

Bydgoszcz, 25-01-2024 r.
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