Dr hab. inz. Arkadiusz Gola, prof. uczelni Lublin, 06.02.2026 r.
Politechnika Lubelska

Wydzial Mechaniczny

Katedra Informatyzacji i Robotyzacji Produkcji

ul. Nadbystrzycka 36

20-618 Lublin

RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgra Piotra Bilona
pt.: ., Digitalizacja wybranych procesé6w w wielobranzowej firmie projektowej
z uwzglednieniem SI dla wybranych proceséw”
(opracowana na zlecenie Przewodniczacego Rady Dyscypliny Naukowej InZynierié
Mechaniczna Politechniki Gdanskiej, Dziekana Wydziatu Inzynierii Mechanicznej
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1. Obszar problemowy rozprawy — ocena celowosci podjecia tematu pracy

Planowanie prac projektowych stanowi jedno z kluczowych wyzwan organizacyjnych
w firmach realizujgcych zlozone przedsigwziecia inzynierskie. Proces ten wymaga
uwzglednienia zlozonos$ci projektow, ktore czesto 1gczg wiele dziedzin inZzynierii oraz
roznorodne wymagania techniczne i formalne. Niewlasciwe planowanie moze prowadzi¢ do
op6znien, wzrostu kosztow oraz obnizenia jakosci rezultatow prac inzynierskich. Planowanie
stanowi takze podstawe do zarzadzania zmianami, ktére czgsto pojawiajg si¢ w trakcie
realizacji prac inzynierskich. Brak spojnego planu moze powodowa¢ chaos organizacyjny oraz
obnizenie efektywnosci zespotu. Z kolei dobrze opracowany plan zwigksza przejrzystosé
procesu realizacji projektu. Wplywa on pozytywnie na jakos¢ podejmowanych decyzji
technicznych. Planowanie prac inzynierskich sprzyja ponadto terminowej realizacji zadan,
atakze pozwala na optymalizacj¢ kosztow oraz ograniczenie strat wynikajacych z bledow
i nieefektywnych dzialan. W rezultacie stanowi ono fundament sprawnego i efektywnego
funkcjonowania firm inzynierskich. Niestety ze wzgledu na NP.-trudny charakter zadania
optymalizacji procesu szeregowania zadan — nadal brakuje rozwigzan umozliwiajgcych szybkie
generowanie optymalnych planéw — zardwno w sferze projektowania, produkeji, jak rowniez
innych obszarach dziatalnosci wymagajacych efektywnego zarzgdzania zasobami i czasem.

W S$wietle powyzszego podjecie przez Doktoranta proby opracowania narzedzia

informatycznego wykorzystujgcego najnowsze technologie i wspierajgcego planowanie
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i szybka korektg planu prac projektowych w przypadku wystgpienia zaktocen wpisuje sie bez
watpienia w biezace potrzeby rynkowe oraz stanowi probe wypelnienia istotnej luki w zakresie
systemow doradczych wspomagajacych planistow prac projektowych. Tym samym celowos¢
podjecia tematu pracy jest bezdyskusyjna, a proba implementacji metod sztucznej inteligenciji
dla potrzeb zwiekszenia efektywnos$ci procesu planowania potwierdza nowatorski charakter

realizowanych prac badawczych.

2. Ocena struktury i zakresu pracy
W ogélnym ujeciu struktura pracy jest prawidlowa a uktad prezentowanych w pracy tresci
jest logiczny. Praca zostata podzielona na dwie gléwne czesci: teoretyczng i praktyczng, co jest
typowym (i prawidlowym) ukladem prac doktorskich. Do jedynych uwag o charakterze
dyskusyjnym zaliczy¢ nalezy tylko:
— Kklasyfikacje¢ spisu symboli i skrotow oraz streszczenia jako rozdzialow pracy,
— brak celowosci wydzielenia podrozdziatu 8.1 (Omoéwienie zawartosci rozdziatu i metodyki
przedstawionych badan), ktoéry zawiera tylko jedno zdanie,
— bardzo lakoniczne nazewnictwo poszczegélnych rozdziatow i podrozdziatéw pracy,
uniemozliwiajace identyfikacje tresci, ktdre sg przedmiotem poszczegdlnych rozdziatéw
(np. ,,Analiza literatury”, ,,Wyniki badan, dyskusja”, itp.).
Wyzej wymienione uwagi nie majg jednakze charakteru krytycznego, wptywajacego

W negatywny sposob na catosciowa, pozytywng ocene pracy.

3. Ocena merytoryczna rozprawy

Oceniana rozprawa obejmuje swoim obszarem problematyke digitalizacji procesu
planowania prac projektowych w wielobranzowych firmach projektowych. Przeprowadzone przez
Doktoranta prace miaty na celu zbadanie mozliwosci i skutkow wdrozenia narzedzi cyfrowych,
wykorzystujgcych technologie sztucznej inteligencji dla potrzeb procesow planowania i korekty
planéw w zwigzku z wystepujacymi zaburzeniami w trakcie realizacji pierwotnie przygotowanego
planu. Od strony merytorycznej pracg oceniam jako dobrg. Metodologicznie praca jest poprawna
a zaprezentowane rozwigzanie jest nowatorskie, spojne i majace wysokg warto$¢ utylitarng.
Niestety koncepcja implementacji modeli sztucznej inteligencji dla potrzeb planowania zostata
opisana w sposob bardzo ogdlny, co uniemozliwia jednoznaczng oceng jej wartosci naukowej

a takze generuje wiele pytan.



Do kluczowych uwag i pytan, ktore pojawily si¢ w trakcie czytania pracy nalezy zaliczy¢:
W moim odczuciu sam tytul pracy jest zbyt ogdlny. Jako, ze przedmiotem digitalizacji sg
procesy planowania prac projektowych, sam tytul moglby by¢ sprecyzowany w sposob
jednoznacznie wskazujagcy wiasnie na te procesy. Ponadto stosowanie skrotow w tytule
pracy (SI) nie powinno by¢ stosowane.

W poczatkowej czgsci rozdzialu czwartego Autor wyjasnia co znaczy analiza literatury. Nie
ma potrzeby zamieszczania tego typu tresci w pracy doktorskiej (celem pracy nie jest
bowiem edukowanie czytelnika w takim zakresie).

W zakresie analizy literatury Autor wskazuje na ,,nurt literatury zwigzany z rozpatrywaniem
portfela produktéw”. Jest to nie spotykane sformutowanie — dlatego tez bardzo prosze
0 wyjasnienie co Autor rozumie przez ,,rozpatrywanie portfela produktéw”.

Na stronie 24 zawarto zdanie ,,Modele stage-gate sugerujq seri¢ etapow, w ktorych zespoly
dostarczajq wymagane informacje, a nastgpnie dokonywane sq decyzje na bramkach”.
Wydaje si¢ to swoistego rodzaju skrotem myslowym. Dlatego tez bardzo prosze
o rozwini¢cie i bardziej szczegdtowe wyjasnienie tej kwestii.

Na stronie 27 zawarto zdanie ,,Podsumowanie zawiera sugestig, ze dalsze prace powinny
uwzglednic niestabilnos¢ i zmienno$¢ danych ludzkich w zwigzku z réznymi dziataniami,
postawami, cechami i umiejetnosciami...”. Po jego przeczytaniu nasuwa si¢ pytanie: Co
Autor rozumie przez ,,zmienno$¢ danych ludzkich™?

Na stronie 28 (rysunek 2) zamieszczono schemat organizacyjny wielobranzowej, okretowej
inzynierskiej firmy projektowej. Jak si¢ wydaje schemat ten przestawia strukture konkretnej
firmy. Jezeli tak jest w tytule rysunku lub tresci pracy powinno by¢ wskazane jakiej firmy
jest to struktura (w przeciwnym wypadku mozna by odnie$¢ wrazenie, ze taka struktura
wystepuje w kazdej wielobranzowej, okretowej inzynierskiej firmie projektowe;j).

Na rysunku 7 przedstawiono przebieg realizacji cyklu Deminga, podpisujac go, iz jest to
przebieg w wielobranzowej inzynierskiej firmie projektowej. Biorgc pod uwage fakt, iz
rysunek ilustruje uniwersalny cykl Deminga — podpis wskazujacy na konkretng firme¢ — moze
wprowadza¢ w btad czytelnika (bowiem pojawia si¢ pytanie: ,,Czym on sig¢ rdzni od cyklu
Deminga stosowanym np. w firmie produkcyjnej?”).

Jako jedng z trudnosci, z jakimi ,,mierzg si¢ osoby odpowiedzialne za zarzadzanie procesem
projektowania na wszystkich szczeblach projektowych wskazano: ,Braki w zakresie
standaryzacji i rozproszenie informacji powoduje, ze czas niezbedny do zbudowania
transparentnego obrazu jest bardzo dlugi, a odpowiedzi na zadane pytania, z uwagi na czas

opracowania sg nieaktualne w momencie ich dostgpnosci, czyli zazwyczaj kilka, kilkanascie
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10.

11.

12.

13.

dni od momentu przekazania zapytania i prezentujg one stan na dzien zapytania”.
Sformutowanie to wydaje si¢ niezrozumiate. Zwlaszcza rodzg si¢ pytania” (1) Co Autor ma
na mys$li pod pojgciem ,transparentnego obrazu”? i (2) O jakie ,,odpowiedzi na zadanie
pytania” tutaj chodzi? (tj. kto, komu i jakie pytania zadaje?).

Do wszystkich ze sformutowanych hipotez zostaly dodane odnosniki do literatury,
wskazujace na to, iz hipotezy te zostaly zaczerpnigte z okreslonych pozycji literaturowych.
Analiza pozycji literaturowych, do ktérych zawarto odnosniki nie wskazuje jednakze na
bezposrednie sformutowanie tego typu hipotez w tresci tych prac. Dlatego tez pojawia sie
pytanie: ,,W jaki sposob zostaly sformulowane te hipotezy i czy sg one autorskimi
hipotezami Doktoranta, czy tez zostaty zaczerpniete z literatury?”

Omawiajgc wyniki ankiet (str. 68) Autor wskazuje iz otrzymane wyniki byly poddawane
analizie m.in. testem chi-kwadrat, ilorazem szans oraz testem Fischera. Niestety w pracy
brak jest jakichkolwiek danych potwierdzajacych niniejsze informacje, a tym samym
umozliwiajgce weryfikacje ich poprawnosci.

Na zaprezentowanym na str. 72 (rys. 8) algorytmie wystepujg btedy logiczne. Dla przyktadu
w przypadku pola ,,Dane akceptowalne” wystepujg trzy wyjscia, podczas gdy tylko przy
dwoch z nich istniejg warunki wyjscia ,,Tak” 1 ,,Nie”. Takie rozwigzanie nie daje mozliwosci
przejscia do kroku ,,Analiza przebiegu projektow i dokumentowanie wynikéw w oparciu
o liste zdarzen. Podobna (cho¢ nieco inna) sytuacja dotyczy algorytmu przedstawionego na
rys. 19 (str. 119), gdzie po wyjsciu z pola decyzyjnego ,,Czy wystapito zdarzenie 1” poprzez
uzyskanie odpowiedzi ,,Tak” jest mozliwos¢ przejscia do dwoch alternatywnych $ciezek
(pole ,,Zapis obrazu danych przed zmiang” lub ,.Zapis obrazu danych po zmianie”) bez
okreslenia warunku wejscia.

Jak wynika z dyskusji dotyczacej efektywnosci wykorzystania modelu sztucznej inteligencji
dla potrzeb planowania ,,Dia zmiany zakresu pracy, wstrzymania realizacji projektu
i opoznienia realizacji projektu w wygenerowanych przez SI planach krétkoterminowych nie
zostata zachowana logiczna sekwencja realizacji projektu statku”. Brakuje jednak
interpretacji tego wniosku. Nasuwa si¢ bowiem pytanie: ,.Jaka moze by¢ przyczyna braku
zachowania logicznej sekwencji realizacji projektu? ”, ,,Czy jest to blqd systemowy, czy po
prostu nie uwzgledniono odpowiednich ograniczenn na etapie definiowania zadania
optymalizacji?.

W  podrozdziale 9.2 zamieszczono informacje o potwierdzeniu sformulowanych
w poczatkowej czesci pracy hipotez. W moim odczuciu rezultaty przedstawione w tresci

pracy uniemozliwiajg jednoznaczne potwierdzenie hipotezy szczegdlowej 3 oraz hipotezy
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14.

15.

szczegblowej 4. O ile implementacja modelu SI potwierdza zwigkszenie efektywnosci
samego procesu planowania (zaréwno jezeli chodzi o sam czas planowania, jak i jakos¢
opracowanych planéw), o tyle brakuje jednoznacznych dowodéw wskazujacych na fakt, iz
sama standaryzacja danych ,,zwigksza jako$¢ planéw generowanych przez modele SI
wykorzystujace predykcje¢ i pozwala precyzyjniej przewidywaé skutki zmian i zaklécen”
(wydaje sie wrecz, ze bez standaryzacji danych nie bylo by w ogole mozliwe efektywne
planowanie prac projektowych z wykorzystaniem modeli SI). W uzasadnieniu
potwierdzenia hipotezy szczegblowej nr 4 Autor pisze, iz ,,Badania ankietowe wykazaly
wysokq akceptacje uzytkownikoéw dla systemow SI, o ile pozostawiajq one ostateczng decyzje
po stronie czlowieka. FunkcjonalnoSci wdrozone w systemie Wayman wspieraly proces
decyzyjny, nie zastepujgc go, co zwigkszylo zaufanie uzytkownikéw”. Tyle tylko, ze sama
hipoteza podkresla potrzeb¢ intuicyjnosci i potrzeby postrzegania opracowanego
rozwigzania jako przydatnego — a to niestety nie zostalo w mojej ocenie poddane
bezposredniej weryfikacji w ramach prowadzonych badan ankietowych.

W opisie efektow naukowych pracy zawarto stwierdzenie, iz ,,Wyniki badan empirycznych
Jednoznacznie wskazujg, Ze zastosowanie rozwigzan opartych na SI pozwala na
usprawnienie procesow planistycznych, zwigkszenie efektywnosci operacyjnej oraz
ograniczenie ryzyka wynikajgcego z nieprzewidywalnosci i zloZonoSci projektow”.
Sformulowane to wydaje sie pewnego rodzaju skrotem myslowym — bowiem nie okreslono
jakiego typu ryzyko jest ograniczane poprzez zastosowanie rozwigzan wykorzystujacych
sztuczng inteligencje.

W podrozdziale 9.3 zamieszczono wniosek, iz ,,Trzecim istotnym efektem naukowym jest
udokumentowanie wplywu standaryzacji danych projektowych na zwigkszenie jakosci
predykcji oraz odpornosci planéw na zaktécenia”. Niestety — w moim odczuciu — jest on
nieco ,,na wyrost” - na podstawie zaprezentowanych w pracy wynikéw trudno jest oceni¢
jaki wplyw ma standaryzacja danych projektowych na jako$¢ predykcji oraz odpornosci

wygenerowanych planéw prac projektowych na mozliwe zaklécenia.

Podsumowujgc stwierdzam, ze cala praca zostata przygotowana w sposéb metodologicznie

poprawny a jej zdecydowanie mocng strong¢ stanowi jej wysoka warto$¢ utylitarna. Na bardzo

pozytywng ocene zashuguje tez rzetelna dyskusja dotyczaca osiagnigtych rezultatoéw — obejmujgca

nie tylko zalety opracowanego rozwigzania, ale (co jest bardzo rzadko spotykane w pracach

doktorskich) rowniez jego stabe strony. Jako mankament pracy mozna zaliczy¢ bardzo pobiezny

sposdb prezentacji sposobu implementacji sztucznej inteligencji dla potrzeb digitalizacji procesu

5



planowania prac projektowych w wielobranzowych firmach projektowych (tak naprawde po
przeczytaniu pracy nawet nie wiadomo jakie metody sztucznej inteligencji zostaly wykorzystane
dla potrzeb zwigkszenia efektywnosci procesu planowania). Ponadto pewne zastrzezenia budzi
réwniez niska jako$¢ wykonanych badan ankietowych. O ile proba badawcza jest imponujaca —
o tyle sam kwestionariusz ankiety jest bardzo ogdlny i w moim odczuciu nie daje mozliwosci
osiggni¢cia (zdefiniowanego na stronie 57) celu tego etapu badan (tj. Weryfikacja tezy dotyczacej
wyboru procesu planowania jako cechujacego si¢ najwigkszym potencjalem na zwigkszenie

efektywnosci przy uzyciu SI i metod statystycznych).

4. Ocena formalna pracy

Strona estetyczna pracy nie stanowi zastrzezen. Praca zostala przygotowana starannie,
a prezentowane tresci ilustrowane s umiejetnie rysunkami i tabelami — co znacznie zwigksza
przejrzystos¢ i ulatwia czytanie pracy (choc niektdre z rysunkéw (jak np. rys. 3 na str. 38 czy rys.
26 na str. 26)) sa mato widoczne. Autor postuguje si¢ jezykiem wiasciwym dla prac naukowych
(choé¢ w niektorych fragmentach pracy zamiennie forma bezosobowa i forma osobowa).
Pojawiajgce si¢ w pracy bledy o charakterze stylistycznym i gramatycznym maja charakter bardzo
sporadyczny a ich przykladami sa np.:

e bledy stylistyczne:

- s. 24 — |, Aktualnie teoretycy zwracajg uwage na potrzebe poszerzenia tego
rozumienia...”,
- s.25—,, ... nie sq to badania, ktére pozostajq w linii z celem analizy.”,

- 5. 25—, Widoczna luka badawcza zaczyna si¢ uwidaczniac...”,

- s. 26 — , Nowe cechy modelu zostaly przettumaczone na dodatkowe elementy
strategii... ”,

- s.31—,, Wielobranzowa firma projektowa w wyniku sinusoidalnego w czasie charakteru
obcigzenia...”,

- s. 34 (tytwt podrozdziatu 5.6) — ,Analiza potencjatu proceséow na implementacje
rozwigzan opartych na SI”,

- s. 84 — ,Funkcjq celu byla minimalizacja opo'z’nier’zi i rownowazne obcigzenie
projektantéw” (chyba Autor mial na mysli ,,»éwnomierne obcigzenie projektantow”),

- s. 141 — , ..ze w trakcie edycji przez uzytkownika planu terminowego modut

przechwytuje kazde zdarzenie... ”.



btedy gramatyczne:

— 8. 33 —tytul podrozdziatu 5.7: ,, Wplyw zintegrowanych systemow zarzgdzania” (brakuje
okreslenia ,,na co ten wptyw”,

- s. 47 — ,Majgc na uwadze niski poziom marzy jakim dysponujq wielobranzowe
inzynierskie firmy projektowe (zazwyczaj okoto 6%),

- 8. 92 — W toku realizowanych badan i prac wdrozeniowych wybrano rozwiqzanie API
firmy OpenAl Ktére zdobylo w toku badan ankietowych prowadzonych w firmie
Wayman 84% mozliwych punktow”,

- 5.94 —, Kierownicy projektow, kierownicy pracowni projektowych, wiodgcy projektanci
branzowi.” (to nie jest zdanie),

- 8. 95 — ,,Modutu usprawniajgcego reczng segmentacjq i proces kwalifikowania danych
oraz modulu realizujgcego te same czynnosci przy uzyciu narzedzi opartych o model
SI”.

btedy o charakterze edytorskim:

- 8.24 —jest: ,,Te podejscie... ”, powinno by¢: ,, To podejscie...”,,

>

- s. 27 — jest: ,...(Cyber-Physical systems)...”, powinno by¢: .,...(Cyber-Physical
Systems)...” lub ,,... (cyber-physical systems)...”,

- s. 32 — jest: ,,..stosowane jest zrézimicowana terminologia”’, powinno by¢:
,, ...Stosowana jest zroznicowana terminologia”,

- s. 34 — jest: ,,Opis potencjalu poszczegélnych procesow... zostato wykonane...”,
powinno by¢: ,, Opis potencjatu poszczegolnych procesow ... zostat wykonany ... ",

- 8. 37 — jest: ,,... jednostka obcigzenia jest miesigc...”, powinno by¢: ,, ... jednostkg
obcigzenia jest miesigc...”,

— 8. 44 - jest: ,,...dlatego powszechnie wymagane jest dokumentacja...”, powinno byc:
., ...dlatego powszechnie wymagana jest dokumentacja ...”,

- s. 45 - jest: ,Nie dziwi zatem zainteresowanie Srodowiska naukowego tq tematyka.”,
powinno by¢: ,, Nie dziwi zatem zainteresowanie srodowiska naukowego tq tematykg. ”,

— 8. 56 -jest: ,,Badania realizowane byly w celu opracowania, przetestowania i wdrozenie
narzedzi wspierajgcych...”, powinno by¢: ,, Badania realizowane byly w celu
opracowania, przetestowania i wdrozenia narzedzi wspierajgcych...”,

- s8.57 -jest: ,,... (zdanie wdrozeniowe 1)... ”, powinno by¢: ... (zadanie wdrozeniowe I)...,

— 8. 64 - jest: ,,...w ramach procesu rekcji na zaburzenia... ”, powinno by¢: ...w ramach

procesu reakcji na zaburzenia...,



w wielobranzowych firmach projektowych. Przedstawiona do oceny praca potwierdza, iz
Doktorant wykazata sie¢ znajomoscig literatury z zakresu przedmiotu rozprawy, a takze
umiejetnoscig doboru i praktycznego wykorzystania istniejacych metod i narzedzi dla potrzeb
projektowania systemow doradczych. Zauwazone w rozprawie doktorskiej nieprawidlowosci nie
maja charakteru krytycznego, a oceniana praca odpowiada wspétczesnemu standardowi prac
doktorskich. Dlatego tez uwazam, iz opiniowana praca spelnia warunki stawiane przez art. 187
ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 poz. 1668
z p6zn. zm.) w dyscyplinie ,,Inzynieria mechaniczna” i wnioskuj¢ o jej dopuszczenie do publicznej

obrony.

Aiatis Gola



