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Recenzja pracy doktorskiej mgra inz. Piotra Bilona 
pt. „Digitalizacja wybranych procesow w wielobranzowej firmie projektowej 

z uwzgl^dnieniem SI dia wybranych procesow”

Opracowana Recenzja wykonana na zlecenie Przewodnicz^cego Rady Dyscypliny Naukowej 

Inzynieria Mechaniczna Politechniki Gdahskiej z dnia 21.11.2025 r.

Wspotczesne wielobranzowe firmy projektowe funkcjonuj^ w warunkach wysokiej 
zmiennosci otoczenia technicznego, organizacyjnego i ekonomicznego, co w sposob 
bezposredni wptywa na przebieg oraz efektywnosc realizowanych procesow projektowych. 

Szczegolnie istotnym wyzwaniem jest planowanie i biez^ce zarz^dzanie zasobami ludzkimi 

w sytuacji cz^stych zaklocen procesu projektowania, wynikaj^cych m.in. ze zmian wymagan 
klienta, bt^dow projektowych, opoznieh informacyjnych, spi^trzeh prac czy wspolpracy 

z rozproszonymi geograficznie podwykonawcami. Pomimo szerokiego stosowania narz^dzi 
informatycznych wspomagaj^cych projektowanie, procesy planowania i modyfikacji planow 

obci^enia zasobdw w duzej mierze realizowane metodami manualnymi, co generuje 

wysokie koszty operacyjne oraz zwi^ksza ryzyko bt^ddw decyzyjnych.

W tym kontekscie wybor tematu rozprawy doktorskiej dotycz^cego digitalizacji wybranych 

procesow w wielobranzowej firmie projektowej z wykorzystaniem narz^dzi sztucznej 

inteligencji (SI) jest w pelni uzasadniony zarowno z naukowego, jak i praktycznego punktu 

widzenia. Mam jednak pewnie zastrzezenie co do brzmienia samego tytulu rozprawy 
doktorskiej. Uzycie w tytule dwukrotnie wyrazu „wybranych” wskazuje, ze sposrod procesow 

wytypowanych do digitalizacji dodatkowo wybrano jeszcze te, w ktdrych uzyto SI. Wg mnie 
nie jest konieczne tak silne podkreslenie tego w samym tytule. Mozna bylo to zaznaczyc 

w metodyce pracy.

Przedstawiona do oceny dysertacja sktada si^ z dziesi^ciu rozdziatdw gtownych: ^

sWst^p (geneza i motywacja); Analiza literatury; Analiza obecnego stanu wiedzy z zakresu ^

i
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realizacji procesu projektowania; Problem naukowy do rozwi^zania i jego przydatnosc dla 
przedsi^biorstwa; Badania wraz z planem i metodyk^; Wyniki badan, Dyskusja; Efekt 

naukowy - osi^gni^te cele badan w odniesieniu do postawionych hipotez; Implementacja 

wynikow badan w przedsi^biorstwie; Wnioski.

Przed rozdzialami glownymi dysertacji Doktorant przedstawit spis symbol! i skrotdw 
oraz streszczenie zakonczone abstraktem graficznym pracy.
W rozdziale 3. Wst^p (geneza i motywacja) mgr inz. Piotr Bilon zamiescil wprowadzenie, 
w ktorym przedstawil genez^ i potrzeb^ realizacji badan dotycz^cych digitalizacji procesow 

w firmie projektowej z uwzgl^dnieniem SI. Doktorant umiej^tnie wprowadzit w tematyk^ 

dysertacji dlatego tez stwierdzam, ze rozdzial ten zostal napisany poprawnie.

W rozdziale 4. Analiza literatury Doktorant zaprezentowal przegl^d literatury 
dotycz^cej zarz^dzania portfelem projektow, planowania zasobow oraz zastosowan sztucznej 

inteligencji w inzynierii. Trafnie zidentyfikowai luk^ badawcz^, wskazuj^c na niedostatek 

badan empirycznych i wdrozeniowych odnosz^cych si? do wielobranzowych firm 
projektowych, w szczegolnosci w sektorze okr?towym. Na uwag? zasluguje krytyczne 

podejscie do zlozonych model! matematycznych. Rozdzial jasno uzasadnia wybor obszaru 

badawczego oraz potrzeb? poszukiwania prostszych, adaptacyjnych rozwi^an opartych na 

SI. Rozdzial ten ma poprawn^ struktur? a wykorzystane zrodla 54 aktualne i scisle zwi^zane 

z tematykq pracy.

Kolejny rozdzial to 5. Analiza ohecnego stanu wiedzy z zakresu realizacji procesu 
projektowania. Rozdzial ten zostal prawidlowo podzielony na podrozdzialy ale wg mnie 

powinien bye wl^czony w rozdzial wczesniejszy Przeglqd literatury. Doktorant w rozdziale 
tym dokonal oceny struktury organizacyjnej wielobranzowej firmy projektowej. Przedstawil 

opis dystrybuowanych sieci powi^zan mi?dzy firmami oraz roll podwykonawcow, co pozwala 

lepiej zrozumiec zrodla zakloceh w procesie projektowym. Omowil przykladowe roznice 

w terminologii stosowanej w rdznych sektorach inzynierii w odniesieniu do opisow 
skladnikow projektu. Opisal proces glowny i procesy szczegolowe oraz dokonal analizy 

potenejalu procesow na implementacj? rozwi^zan opartych na SI dziel^c je na 3 grupy pod 

wzgl?dem potenejalu na wdrozenie. Zwrocil uwag?, ze najwi?kszy potenejal na 

implementacj? SI maj^ procesy zwi^zane m.in. z obci^zeniem projektantow zadaniami 

wynikaj^cymi z planu i jego zmian oraz kontroli jakosci. Doktorant trafnie zidentyfikowai tez 

procesy o niskim potenejale implementacji SI. Zaliczyl do nich procesy oparte na 
bezposrednich relacjach i interakcjach mi?dzyludzkich. Kolejne zagadnienie omdwione przez 

Doktoranta w tym rozdziale dotyezy sposobdw wizualizacji macierzy obci^zenia zasobow w
uj?ciu krotkoterminowym. Wizualizacj? t? przedstawil za pomoc^ rysunkow b^d^cych 

widokami poszczegolnych kart/okien w programie Wayman. Kolejnymi poruszonymi 
zagadnieniami S4 glowne zatozenia dotycz^ce projektowania oraz zaklocenia procesu
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produkcyjnego. Mgr inz. Piotr Bilon prawidtowo omowil cykl PDCA w odniesieniu do 
wielobranzowej firmy projektowej zwracaj^c uwag^ na okreslenie planowanych parametrow 

wszystkich wierzcholkow rownowagi projektow (wierzchoiki trojk^ta rownowagi projektdw). 
Przedstawii tez praktyczne procedury planowania i zmian planow obci^zenia projektdw 
zwracaj^c uwag^ na fakt, ze r^czny proces planowania zadan projektowych jest czynnosci^ 
mozoln^, czasochlonn^ i bardzo kosztown^. Kolejnym poruszonym zagadnieniem w tym 

rozdziale jest wptyw zintegrowanych systemdw zarz^dzania (ZSZ) na funkcjonowanie firm. 

Doktorant prawidtowo omdwit zalety wynikaj^ce z wdrozenia ZSZ w przedsi^biorstwie. 

Przedstawit tez wyzwania wyst^puj^ce podczas procesu wdrazania ZSZ oraz koniecznosc 
dostosowania tych systemdw do specyfiki dziatalnosci firmy. Nast^pn^ poruszonq tematyk^

S4 programy komputerowe wspomagaj^ce proces projektowania. W rozdziale tym Doktorant 
przedstawii tez prawidlowo zdefiniowane uwagi krytyczne na temat sposobdw planowania 

i zmian plandw obci^enia zasobdw. Reasumuj^c rozdzial ten cechuje si? przejrzystosci^, 

prawidlow^ struktur^ i wyrainym ukierunkowaniem na praktyczne zastosowania w inzynierii.

W kolejnym rozdziale 6. Problem naukowy do rozwiqzania i jego przydatnosc dla 
pnedsi^biorstwa mg inz. Piotr Bilon przedstawii problem badawczy w formie 4 pytan:

1. Czy da si^ zastosowac narz^dzia sztucznej inteligencji w procesie planowania 
obciqzenia inzynierskimi zadaniami projektowymi zasobdw ludzkich 
w wielobranzowych inzynierskich firmach projektowych?

2. W Juki sposdb narz^dzia te mogq wspierac managerdw w podejmowaniu decyzji, 
poprawiajqc efektywnosc projektowq oraz mininializujqc ryzyko nadmiernego 
obciqzenia zasobdw?
Jakie b^dq konsekw>encje wdrozenia takiego narz^dzia?

4. Jak bqdzie wyglqdal bilans zyskdw i kosztdw?
Problem badawczy w formie pytan zostal poprawnie sformulowany, jedynie 

w^tpliwosci budzi powotywanie si? na literatur? w 3 pytaniach. Zagadnienie to porusz? 

w pytaniach szczegdlowych w dalszej cz?sci recenzji.

W dalszej cz?sci tego rozdzialu Doktorant przedstawii hipotez?: Zastosowanie narzqdzi 
sztucznej inteligencji w planowania realizacji projektdw i w reakcji na zmiany plandw, 
pozwala na znacznq poprawq efektywnosci realizacji procesu projektowania oraz jakosci 
realizacji projektdw, przy jednoczesnym obnizeniu kosztdw operacyjnych [76]. Takze i w tym 
przypadku mgr inz. Piotr Bilon powolal si? na literatur?. Ogdlnie hipoteza jest poprawnie 

sformulowana jedynie prosilbym o sprecyzowanie, co oznacza znaczna poprawa 

efektywnosci. Z tak postawionej hipotezy Doktorant wyodr?bnil 4 hipotezy szczegdlowe:

— Narzqdzia sztucznej inteligencji umozliwiajq automatyczne generowanie racjonalnych
plandw realizacji prac projektowych [120], ktdre sq dostqpne szybciej w pordwnaniu ^ 

z metodami rnanualnymi i mogq przedstawiac alternatywne scenariusze planowania
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uzaleznione od zalozen poczQtkowych [121].
— Wdrozenie systemow wspierajqcych decyzje oparte na SI redukuje ryzyko bl^ddw 

wynikajqcych z subiektywnych decyzji manage row i braku pelnych danych [ 122].
— Standaryzacja danych projektowych zwi^ksza jakosc plandw generowanych przez 

zewn^trzne niodele SI wykorzystujqce modele predykcyjne i pozwala na precyzyjne 
przewidywanie skutkow wprowadzanych zmian i zaburzeh dla procesu realizacji 
projektow [121].

— Nowe rozwiqzania powinno bye intuicyjne i uznawane przez uzytkownikow za 
przydatne, co wptynie na akceptacj^ i efektywnosc ich wdrozenia w praktyce pod 
warunkiem zachowania ich decyzyjnosci, ktora jest podstawq odpowiedzialnosci 
w inzynierskich firmach projektowych [123].

Hipotezy te zostaty prawidtowo sformulowane oprocz ostatniej, ktora jest raezej zalozeniem 

do zrealizowania z krotkim uzasadnieniem. Takze i w tym przypadku intryguje mnie 

powolanie si^ na literature przy kazdej z hipotez szczegolowych.

Reasumuj^c rozdzial ten zostal poprawnie zredagowany a problem badawezy i hipotezy 
zostaly prawidlowo sformulowane z zastrzezeniem ww. uwagi.

Nastepny rozdzial dysertaeji to 7. Badania wraz z planem i metodykq. Mgr inz. Piotr 
Bilon w rozdziale tym przedstawil zakres badan obejmuj^cy analize stanu wiedzy, badania 

ankietowe, badania zawartosci baz danych i badania eksperymentalne. W formie tabeli 

zaprezentowal osmioetapowy plan badah przedstawiaj^c dla kazdego etapu zadanie 
badawcze, cel badah i metody badawcze. Omowil takze metodykq badah skupiaj^c sie na 

charakterystyce badah, probce badawczej, nan^dzvdch badawezyeh i analizie danych. 
Reasumuj^c rozdzial ten Jest poprawnie napisany, jednak Doktorant nie ustrzegl sie w nim 

uogolnieh, co w przypadku metodyki jest problematyczne np. w podrozdziale 7.2.4. Analiza 
danych podano, ze „przeprowadzono pogl^bion^ analize statystyezn^”. Niestety Doktorant nie 
wyjasnil na czym polegala ta analiza.

Kolejny rozdzial rozprawy doktorskiej 8. Wyniki badah, dyskusja jest najwazniejszym 
w calej dysertaeji. Zostal podzielony na 7 podrozdzialow odpowiadaj^cych etapom 

wyszczegolnionym we wczesniejszym rozdziale. Wyj^tek stanowi podrozdzial 8.6. Faza 
eksperymentalna 1 (segmentaeja danych), ktory jest pol^czeniem etapu 6 i 7. Pot^czenie to 
jest zasadne i dlatego tez wg mnie Doktorant powinien we wczesniejszym rozdziale takze 

pol^czyc te dwa etapy w jeden. Nie powinien tez wydzielac podrozdziatu 8.1. gdyz nie wnosi 
on nic waznego w tym rozdziale, a jest jedynie informaej^ o wczesniej przeprowadzonej 

analizie literatury. Oprocz dwoch podrozdzialow (8.5. i 8.7.) pozostale maj^ prawie tak^ sam^ 

struktur^ a mianowicie s^ podzielone na: Opis badah; Metodologia; Wyniki; Dyskusja. 
W niektorych wydzielono dodatkowo Wst^p.
W podrozdziale 8.2. Etap drugi, badania ankietowe kadry kierowniczej uzytkownikow s
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systemu Wayman mgr inz. Piotr Bilon zatozyl, ze realizacja badah ankietowych pozwoii 
osi^gn^c cel utylitarny oraz cele naukowe. Doktorant w ci^gu 2 lat zbierania danych 
ankietowych uzyskat 1283 odpowiedzi. Jest to wystarczaj^ca liczba do zrealizowania 
zatozonych celow. Uzyskane wyniki interesuj^ce, ale brak jest oceny/analizy ryzyka czy 

dwuletni okres realizacji badah ankietowych oraz przeprowadzone dzialania zach^caj^ce do 
wypelniania ankiet nie wplyn^ly na ich wiarygodnosc. Doktorant powoluje si^ w tym 
podrozdziale we wnioskach na przeprowadzone pogl^bione analiz^ statystyczne, o ktorej nie 

ma nic w metodyce oraz w przedstawionych wynikach.

Kolejny podrozdzial 8.3. Badanie zawartosci baz danych uzytkownikdw systemy Wayman 
dotyczy analizy rzeczywistych danych historycznych dotyczecych operacyjnych zapisow 
funkcjonowania procesu planowania i realizacji prac projektowych pochodz^cych z 20 baz 

systemu Wayman. Przeprowadzona analiza uzyskanych danych pozwolila stwierdzic, ze 

opoznienia w aktualizacji planow maje wptyw na koszty i terminowosc realizacji projektow 

inzynierskich. Doktorant podkresla tez, ze wdrozenie strategii zarz^dzania zmiane 

i automatyzacja dzialah ulatwiajqcych szybsze podj^cie racjonalnych decyzji moge znacznie 

poprawic rentownosc i terminowosc prac projektowych oraz zwi^kszyc rentownosc 
i efektywnosc pracy zespolow inzynierow.

W kolejnym podrozdziale 8.4. Analiza dost^pnych na rynku rozwiqzah SI mgr inz. Piotr Bilon 
dokonal przegl^du i oceny komercyjnie dost^pnych narz^dzi oraz platform wykorzystujecych 

sztuczne inteligencj?, ktore potencjalnie moge wspierac procesy planowania i zarz^dzania 
zasobami w firmach projektowych. Doktorant przedstawil kryteria oceny rozwiqzah 

oferowanych przez dostawcow rozwiezah SI i przypisane im wagi, a nast^pnie dokonal 

analizy uzyskanych odpowiedzi ankietowych, co pozwoliio na wskazanie rozwiezania firmy 

OpenAI do dalszych prac badawczych i wdrozeniowych. Doktorant wskazuje jednak na 
istotne ograniczenia rynkowych rozwiqzah, takie jak wysoka ztozonosc, niski poziom 

dopasowania do specyfiki procesow projektowych oraz bariery organizacyjne 

i kompetencyjne, co uzasadnia potrzeb? opracowania dedykowanych, kontekstowych 

narz^dzi SI zintegrowanych z systemem Wayman.

W nast^pnym podrozdziale 8.5. Przygotowanie narz^dzi badawczych procesu segmentacji 
danych Doktorant prezentuje sposob przygotowania narz^dzi umozliwiajecych przejscie od 
danych surowych do danych nadaj^cych si^ do dalszych badah eksperymentalnych z udziatem 
sztucznej inteligencji. lego istotnym atutem jest scisle powiezanie projektowanych narz^dzi 

badawczych z rzeczywiste architekture systemu Wayman oraz wykorzystanie danych 

pochodzecych z realnych procesow projektowych. Mgr inz. Piotr Bilon prawidtowo 

przedstawil wymagania funkcjonalne dla narz^dzia do r^cznej segmentacji danych oraz dla 
modulu segmentacji zadah przy uzyciu SI. Niestety w przypadku wymagah dla narz^dzia do ^ 

r^cznej segmentacji danych Doktorant bi^dnie nazwal t^ cz^sc tego podrozdzialu uzywaj^c
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Ip
wyrazenia „Wymaganie niefunkcjonalne..zamiast „Wyrnagania funkcjonalne..
W podrozdziale 8.6. Faza eksperymentalna / (Segmentacja danych) mgr inz. Piotr Bilon 
omawia pierwsz^ faz^ badari eksperymentalnych, w ktorej porownuje skutecznosc, latwosc 
uzycia oraz poziom akceptacji r^cznej segmentacji danych i segmentacji realizowanej 

z wykorzystaniem narz^dzi opartych na sztucznej inteligencji. Na pozytywn^ ocen^ zastuguje 
jasno zdefiniowany scenariusz eksperymentu oraz wykorzystanie dwoch porownywalnych 

grup uzytkownikow, co wzmacnia wiarygodnosc uzyskanych wynikow i pozwala na 
bezposrednie zestawienie obu podejsc. Doktorant poprawnie t^czy analiz^ ilosciow^ z analiz^ 
jakosciowq opinii uczestnikow.
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W ostatnim podrozdziale 8.7. Faza eksperymentalna II (generowanie plandw w reakcji na
zaburzenia) mgr inz. Piotr Bilon weryfikuje praktyczn^ uzytecznosc narz^dzi opartych 

sztucznej inteligencji w sytuacjach wymagajqcych reakcji
na

zaklocenia procesuna
projektowego. W tej fazie badawczej rozwi^zania SI zasilane rzeczywistymi, wysokiej 
jako^i danymi pochodz^cymi z wybranych srodowisk uzytkownikow systemu Wayman, 

a wygenerowane propozycje plandw dzialania zostaly pordwnane z decyzjami 
podejmowanymi przez pracownikdw w analogicznych sytuacjach. Do oceny plandw 
krdtkoterminowych w procesie walidacji opracowal i zastosowal kryteria walidacyjne 

dotycz^ce racjonalnosci obci^zenia pracownika, zgodnosci termindw realizacji, zgodnosci 

listy wykonawcdw zadania, zgodnosci planowania budzetu. Opracowal tez kryteria 

dodatkowe: zgodnosc sekwencji realizowanych zadah z logik^ realizacji projektdw statkdw, 

istotnosc poszczegdlnych kryteridw dla konkretnego przypadku. Przeprowadzone pordwnanie 

czasu generowania nowych wersji planu manualnie i przy wsparciu SI wykazato oszcz^dnosci 
czasu przy uzyciu SI od 33% do 67%.

Reasumuj^c mgr inz. Piotr Bilon w rozdziale 8 dokonal analizy wynikdw badan 

empirycznych oraz ich dyskusj^, omawiaj^c kolejno badania ankietowe kadry kierowniczej.

analiz? rzeczywistych danych systemowych, przegl^d rynkowych rozwi^ah SI oraz dwie 
fazy badah eksperymentalnych. Doktorant pol^czyl dane deklaratywne z obiektywnymi 

danymi operacyjnymi, co pozwolilo na wielowymiarow^ ocen? potencjalu automatyzacji 
procesu planowania prac projektowych. Wartosci^ dodan^ w tym rozdziale jest przejscie od 

diagnozy problemu do weryfikacji funkcjonalnych prototypdw narz^dzi opartych na SI 

warunkach zblizonych do rzeczywistych. Uzyskane wyniki wskazuj^ na skrdcenie czasu 

reakcji na zakldcenia oraz wysok^ akceptacj? rozwi^zah SI przez uzytkownikdw, przy 
jednoczesnym ujawnieniu ograniczeh.

w

Rozdziai 9. Efekt naukowy — osiqgni^te cele badan w odniesieniu do postawionych 
hipotez zostal podzielony na 5 podrozdzialdw. W podrozdziale dotycz^cym realizacji celow 
naukowych Doktorant w formic tabelarycznej dokonal potwierdzenia przyj^tej hipotezy ^ 

glownej i hipotez szczegolowych. Mam zastrzezenie do hipotezy szczegdlowej 4, ktora
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w mojej opinii nie jest hipotez^ a zadaniem do zrealizowania (zadanie to zostato 

zrealizowane). W dalszej cz^sci tego rozdziatu Doktorant koncentruje si^ na identyfikacji 
interpretacji glownego wktadu pracy w rozwoj wiedzy z zakresu digitalizacji procesow 
planowania w wielobranzowych firmach projektowych z wykorzystaniem sztucznej 
inteligencji. Wskazuje, ze zasadniczym efektem naukowym Jest wykazanie mozliwosci 

praktycznego zastosowania narz^dzi SI do wspomagania decyzji pJanistycznych w warunkach 

rzeczywistej niepewnosci, cz^stych zmian oraz ograniczen organizacyjnych typowych dla 

tego sektora. Istotnym elementem jest zaproponowanie podejscia opartego na standaryzacji 

danych projektowych oraz wykorzystaniu miar statystycznych (np. mediany) w analizie 

historycznych obci^zen zasobow. Podrozdziat podkresla nowosc wynikaj^c^ z integracji 
narz^dzi SI z istniej^cym systemem ERP i ich walidacji w srodowisku produkcyjnym. 
Omawiaj^c ograniczenia, zalozenia i uzasadnienie przyj^tych decyzji badawczo- 

wdrozeniowych mgr inz. Piotr Bilon wskazuje zarowno ograniczenia badan, jak 

i uwarunkowania determinuj^ce przyj^te rozwi^zania badawczo-wdrozeniowe. Wyjasnia, ze 

decyzje dotycz^ce doboru proby, metod analizy czy zakresu eksperymentow byly 

podporz^dkowane celowi nadrz^dnemu, jakim bylo sprawdzenie wykonalnosci i uzytecznosci 

narz^dzi SI w rzeczywistym procesie planowania prac projektowych.
W ostatnim podrozdziale Doktorant wskazuje, ze cele badah zostaly osi^gni^te przede 

wszyslkim poprzez wykazanie uzytecznosci i wykonalnosci narz^dzi opartych na SI 

rzeczywistym procesie planowania prac projektowych. Istotnym elementem jest 

podkreslenie roli standaryzacji danych, jakosci danych wejsciowych oraz przechodzenia od 

rozwi^ah manualnych do polautomatycznych i automatycznych, co warunkuje powodzenie 

wdrozenia. Mgr inz. Piotr Bilon wskazuje, ze najwi^ksz^ wartosci^ rozwi^zah SI nie jest 
pelna automatyzacja decyzji, lecz wsparcie decydenta poprzez szybkie generowanie 

wariantow plandw i redukcj^ obci^enia poznawczego menedzerow.

Podsumowuj^c Doktorant w rozdziale tym podkresla aplikacyjny charakter efektow, wskazuje 

ograniczenia badah i zaznacza, ze wnioski nalezy interpretowac przede wszyslkim 
w kategoriach wykonalnosci, uzytecznosci i akceptacji, a nie petnej optymalizacji 

ekonomicznej. Rozdzial ten jest poprawnie napisany i oceniam go pozytywnie.

Rozdzial 10. Implementacja wynikow badah w przedsi^hiorstwie jest istotnym 
elementem rozprawy doktorskiej wdrozeniowej. Doktorant wykazal, ze zaprojektowane 

i zweryfikowane w poprzednich rozdziatach rozwi^zania mog^ bye 

zaimplementowane w realnym srodowisku organizacyjnym, przy zachowaniu ci^giosci pracy 

systemu oraz akceptowalnosci dla uzytkownikow kohcowych. Mgr inz. Piotr Bilon 
w rozdziale tym omdwil; modul do r^eznej segmentaeji zadah; modul zapisu danych 
ucz^cych i waliduj^cych; modul gromadzenia i przetwarzania danych historycznych; modul ^ 

integruj^cy Wayman i OpenAI przy pomocy API. Przedstawil tez proces wdrozenia
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omowionych wczesniej modutow oraz rezultaty i efekty wdrozenia zwracaj^c uwag^ 
skutecznosc rozwi^ania jakim jest integracja zewn^trznego modelu SI. Waznym aspektem 

poruszanym w tym rozdziale uwagi dotycz^ce utrzymania i dalszego rozwoju. Doktorant 
omdwii dziatania podj^te w celu utrzymania wdrozonych moduidw oraz przedstawii kilka 

kierunkow daiszego ich rozwoju i poprawy funkcjonalnosci opartych na SI w ramach systemu 

Wayman. Reasumuj^c rozdzial ten w kontekscie doktoratu wdrozeniowego jest kiuczowy, 
gdyz weryfikuje realn^ uzytecznosc opracowanych rozwi^an oraz stopien ich 
implementowalnosci w funkcjonuj^cym systemie informatycznym i organizacyjnym. 

Doktorant jasno identyfikuje cel dzialah wdrozeniowych, ktorym jest praktyczne 

wykorzystanie wynikow badah do rozwoju systemu Wayman oraz poprawy efektywnosci 

procesow planowania i zarz^dzania zasobami.

W ostatnim rozdziale 11. V/nioski mgr inz. Piotr Bilon przedstawil wnioski wynikaj^ce 
bezposrednio z przeprowadzonych badan ankietowych, analiz danych rzeczywislych 
wskazuj^c na zasadnosc wykorzystania narz^dzi opartych na SI w procesie planowania prac 

projektowych. S4 to wnioski o charakterze podsumowuj^cym, odnosz^ce si^ do 

potwierdzenia hipotez, uzytecznosci opracowanych rozwi^ah oraz ich akceptacji przez 

uzytkownikow kohcowych. Nalezy jednak zauwazyc, ze cz^sc wnioskow przyjmuje form^ 

rozszerzonego komentarza interpretacyjnego, w ktorym Doktorant ponownie wyjasnia 
kontekst badah, ich znaczenie wdrozeniowe lub uzasadnia wczesniej podj^te decyzje 
metodologiczne. W obecnym ksztalcie rozdzial ten l^czy funkcj? wnioskow z funkcj^ 
interpretacyjno-podsumowuj^c^.

Pod koniec dysertacji Doktorant zamiescil spis rysunkow i spis label oraz spis 

lileralury. Mgr inz. Piotr Bilon wykorzystal w pracy 30 rysunkow i 20 label co pozwolilo na 

czytelne przedstawienie prezentowanych danych i schematow. Spis wykorzystanej 
w dysertacji literatury liczy 170 pozycji prawidlowo dobranych i scisle zwi^anych z jej 

tematyk^ i zakresem realizowanych badah.
Recenzowana praca doktorska jest poprawnie napisana zarowno stylistycznie, jak 

ij^zykowo a wyst^puj^ce w pracy bl^dy zwtaszcza interpunkcyjne nie rzutuj^ na jej jakosc.

Podzial pracy na rozdzialy i podrozdziaty jest generalnie poprawny, ukladaj^cy si^ w logiczn^ 

calosc. Przedstawiona dysertacja stanowi interesuj^ce opracowanie naukowe 0 potencjale 

wdrozeniowym, jednak nie jest pozbawiona niejasnosci. Dlatego prosz^ mgr inz. Piotra 

Bilona o ustosunkowanie si^ do nast^puj^cych pytah:

1. Dlaczego podzielono przegl^d literatury na 2 rozdzialy Analiza literatury i Analiza 
ohecnego stanu wiedzy z zakresu realizacji procesu projektowania. W mojej ocenie 

rozdzial Analiza obecnego stanu wiedzy Z zakresu realizacji procesu projektowania 
powinien stanowic podrozdzial rozdzialu Analiza literatury.

2. Dlaczego przy pytaniach badawczych w 3 przypadkach powolano si^ na literature?
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Czy zostaly one przepisane z tych opracowan?
3. Dlaczego przy hipotezach podano odniesienia do literatury? Czy hipotezy 

zaczerpni^to z tych opracowan?
4. Czy 4 hipoteza szczegotowa ,J^owe rozwiqzania powinno bye intuicyjne i uznawane 

przez uzytkownikow za przydatne, co wptynie na akceptaejq i efektywnosc ich 
wdrozenia w praktyce pod warunkiem zachowania ich decyzyjnosci, ktora jest 
podstawq odpowiedzialnosci w inzynierskich finnach projektowych [123]” jest 

hipotezy czy zatozeniem do zrealizowania z krotkim uzasadnieniem?

5. Jak zapewniono porownywalnosc warunkow pomi^dzy planowaniem manualnym 
a planowaniem wspieranym przez SI, w szczegdlnosci w kontekscie doswiadezenia 
osob podejmujqcych decyzje?

6. Na czym polegaia pogl^biona analiza statystyezna, na ktor^ Doktorant powoluje si^ 

w podrozdziale 7.2.4. i 8.2?

7. W jakim stopniu poprawa wynikow wynika z zastosowania algorytmow SI, a w jakim 

z lepszej strukturyzaeji i segmentaeji danych?
8. Czy rozwazano budow^ wlasnych algorytmow zamiast wykorzystania gotowych 

modeli SI?

9. Czy istnieje mo^Iiwosc implementacji zaproponowanych rozwi^ah w innych 

systemach ERP lub poza sektorem inzynierskim?

10. Jak zapewniona jest trwatosc efeklow wdrozeniowych w dtuzszym horyzoncie 

czasowym?

Podsumowuj^c swoj^ recenzj^ stwierdzam, ze oceniana rozprawa doktorska mgra inz. 

Piotra Bilona pt.: „Digitalizacja wybranych procesow w wielobranzowej firmie projektowej 
Z uwzgl^dnieniem SI dla wybranych procesow” spetnia wymogi stawiane rozprawom 
doktorskim zgodnie z ustaw^ z dnia 20 lipca 2018 roku - Prawo o szkolnictwie wyzszym 

i nauce (Dz. U. poz. 1668 z pozn. zm.). Wobec powyzszego, wnosz^ do Rady Dyscypliny 

Naukowej Inzynieria Mechaniezna Politechniki Gdahskiej o przyj^cie rozprawy doktorskiej 

i dopuszczenie mgra inz. Piotra Bilona do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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