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„Digitalizacja wybranych procesow w wielobranzowej firmie projektowej 

z uwz^lfdnieniem SI dia wybranych procesow”

1. Podstawy formalne i og6lna cfaarakterystyka rozprawy

Recenzjf opracowano na ziecenie Przewodniczgcego Rady Dyscypliny Naukowej 
InZynieria Mechaniczna Politechniki Gdahskiej, Dziekana Wydziatu InZynierii Mechanicznej 

prof, dr hab. inZ. Mariusza Deji (pismo )62/WlMiO/2025).

Recenzowana rozprawa liczy 171 stron. Jej zostata podzieiona na 14 rozdzialdw 

i, opr6cz tekstu zasadniczego, zawiera 30 rysunkdw oraz 20 label. Rozdzialy gl6wne 

poprzedzaj^ o^wiadczenia Autora, opis rozprawy doktorskiej w j^^ku polskim i angielskim 

oraz spis treici. Pierwsze dwa rozdzialy obejmuj^ spis symboH i skrotdw oraz streszczenie wraz 

z abstraktem graficznym pracy. Rozdzial 3 stanowi wst^p, w ktdrym Doktorant przedstawil 

genez^ oraz motywacj^ do realizacji pracy. Kolejne dwa rozdzialy zawieraj^ analiz^ literatury 

przedmiotu oraz analiz^ aktualnego stanu wied^ w zakresie realizacji procesu projektowania. 
Rozdzial 6 opisuje problem naukowy przeznaczony do rozwi^zania oraz jego przydatno^ 

z punktu widzenia przedsi^biorstwa. W rozdziale 7 Doktorant przedstawil badania wraz z ich 

planem i metodyk^ Rozdzial 8 zawiera wyniki badah oraz ich dyskusj^. Kolejne dwa rozdzialy 

prezentuj§ efekt naukowy pracy, obejmuj^cy osi^ni^te cele badah w odniesieniu 

do postawionych hipotez oraz implementacj^ wynik6w badah w przedsi^biorstwie. Rozdzial
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11 zawiera wnioski koncowe. Nast^pnie zaprczcntowano spis rysunk6w oraz label. Pracf 
zamyka spis lileratury.

Wstfp prezentuje genez^ oraz motywacjf realizacji pracy, wskazuj^ na znaezenie 

digitalizaeji procesdw projektowania w kontek^ie poprawy efektywnoSci wielobran^owych 

firm projektowych. Doktorant omdwit rbwniei przestanki przemawiaj^ce za analiz^ 

mo2liwo^i zastosowania sztucznej inteligencji (SI) w celu wsparcia procesbw realizowanych 

w tych przedsi^biorstwach. Zidentyfikowal tak^e potencjalne korzy^i, jakie mogq osi^gn^^ 

firmy wdra2aj^ce nowe narz^zia oparte na SI. Autor jasno przedstawii uwarunkowania 

podj^cia tematu oraz realizacji badan, podkre^lil wtasne do^wiadezenie w branZy i wskazal 
obszar badawezy pracy.

Rozdzialy 4 i 5 stanowi^ teoretyezne wprowadzenie do tematu pracy. W rozdziale 4 

Doktorant przeprowadzit anallzf literatui> w celu zbadania aktualnego stanu wiedzy na temat 
wspierania procesdw zachodz^ych w wielobranZowych inZynierskich firmach projektowych. 
Zidentyfikowal rozwi^zania wspieraj^ce selekcj^ oraz optymalizacj^ portfela projektbw 

i dokonal ich krytyeznej oceny w kontek^cie moZliwo^ci praktyeznego zastosowania. Odnibsl 
si^ do zagadnieh zarz^dzania portfelem projektow (PPM) oraz tworzenia waito^i, zwracaj^c 

uwag^ na koniecznos(5 koncentraeji zasobow organizacyjnych na projektach o znaezeniu 

strategieznym. Nast^pnie Doktorant przeszedi do tematyki zdolno^ci organizaeji do adaptaeji 
jako sposobu radzenia sobie z nieprzewidywalnymi i szybkimi zmianami. Zidentyfikowal 
najnowsze badania odnosz^ce si^ do problemu alokaeji zasobbw w warunkach Przemystu 4.0 

oraz proponowane w nich rozwi^zania. Ostateeznie Autor zdefmiowal luk^ badawezy jako 

brak praktycznych rozwi^b dedykowanych sektorowi projektowo-iaiyDierskicinu, 
ktdre wykorzystywalyby sztiiczmi intcligcncj^ oraz wspomagaly procesy rcalizowane 

w wielobranZowych inZynterskich firmach projektowych.
W rozdziale 5 Doktorant przedstawii analiz^ aktualnego stanu wied;^ z zakresu realizacji 

procesu projektowania, rozpoczynaj^c od prezentaeji przykladowej struktuiy macierzowej 
wielobran2owej flimy projektowej z branZy okr^towej oraz wskazania problemdw 

wynikaj^cych z jej stosowania. Nast^pnie ombwii powi^zania wyst^puj^ce pomi^dzy flrmami 
projektowymi, ktbre powoduj^ znaezn^ zmienno^ w czasie poziomu obci^nia prac^ 

w pojedynezej firmie projektowej oraz konteezno^ wprowadzania nieprzewidzianych zmian. 
W dalszej cz^i rozdzialu Doktorant zaprezentowal uniwersalny proces realizacji projektu 

w wielobran^owej firmie projektowej oraz wskazal przykladowe r62nice w nazewnictwie 

skladowych projektbw realizowanych w r62nych sektorach inZynierii. Nast^pnie 

zidentyfikowal proces glbwny oraz procesy sluZebne wyst^puj^ce w wielobranZowej
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iniynierskiej firmic projcktowej i dokonat analizy- mo^liwoici zastosowania rozwi^zart 
opartych na sztucznej inteligencji w ^ch procesach, podsumowuj^c, 2e najwi^kszy potencjal 
wdro2eniowy wykazuj^ procesy zwi^zane z obci^eniem projektantow zadaniami 
wynikaj^ymi z plandw i ich zmian« kontrol^ jako^ci, zarz^dzaniem dokumentacj^ oraz 

zarz^dzaniem zmianami. Kolejno Autor podsumowal sposoby wizualizacji macierzy 

obci^nia zasobdw w uj^iu krdtkoterminowym, omowi) gtdwne zabzenia dotycz^ 

planowania projektdw, scharakteiyzovvat zakidcenia procesu projektowego (wewn^trzne 

i zewn^trzne) stanowi^ce pr^czyn^ wprowadzania zmian w planach, a takle przedstawi} 
praktyczne procedury planowania oraz modyfikacji plan6w obci^^enia projektantdw. Zwrdcit 
r6wnie2 uwag? na znaczenie cykiu Deminga (PDCA) w zarz^zaniu projektami. Doktorant 
przeanaiizowal ponadto wpiyw zintegrowanych systemow zarz^dzania opartych na normach 

ISO oraz AQAP na funkcjonowanie firm inzynierskich. W jednym z podrozdziafdw odnidst si^ 

do programow komputerowych wspomagaj^cych proces projektowania oraz zarz^dzania 

projektami. Rozdziat kohczy podsumowanie zawieraj^e krytyczne uwagi dotycz^ce sposobow 

planowania oraz wprowadzania zmian w planach obci^^enia zasobow.
Rozdzial 6 prezentuje problem naukowy oraz znaczenie jego rozwi^zania dia 

wielobranZowych inzynierskich firm projektowych. Problem ten jest powi^zany 

ze zidentyflkowanymi trudnobiami wyst^puj^ymi w tych przedsi^biorstwach, zwi^zanymi 
z brakicm usystematyzowanego podcj^cia do dokumentowania zdarzeh, gromadzenia 

i przetwarzania danych oraz z rozproszeniem zrddef informacji. Kluczowy problem badawc^ 

sformulowano w postaci nast^uj^cych pytah: Cry da si^ zastosowad narzfdzia sztucznej 

inteligencji w procesie planowania obciqienia intynierskimi zadaniami projehowymi zasobow 

ludzkich w wielobranZowych inZynierskich firmack projektowych? Wjaki sposdb narzfdzia te 

mogq wspierac managerdw w podejmowaniu decyzji, poprawiajqc efektywnosc projektowq 

oraz minimalizujqc ryzyko nadmiernego obciqZenia zasobow? Jakie bfdq kcmsekwencje 

wdrt^nia takiego narz^dzia? Nasbpnie przedstawiono hipotez^ gtdwn^, zgodnie z kt6r^ 

yZOstosowanie narz^i sztucznej inteligencji w planowaniu realizacji projektow i w reakcji na 

zmiany planow, pozwala na znacznq popraw^ efektywnosci realizacji procesu projektowania 

oraz jakosci realizacji projektow, przy jednoczesnym obniZeniu kosziow operacyjnych”. 
Z hipotezy tej wyodr^bniono cztery hipotezy szczegdlowe, jak nast^puje:

• ..Narz^dzia sztucznej inteligencji umoZliwia/q automatyczne generowanie racjonalnych 

planow realizacji prac projektowych ktore sq dostfpne szybciej w porownaniu 

zmetodami manualnymi i mogq przedstawiac ahematywne scenariusze planowania, 

uzaleZnione odzcdaZeh poczqtkowych
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• Wdrozenie systemow wspierajgcych decyye oparte na SI redukuf'e ryzyko bifddw 

wynikajqcych z subiektywnych decyzji managerow i braku pehtych danych (...).

• Standaryzacja danych projektowych zwifksza jakosd picmdw generowanych przez 

zewnftrzne modele SI wykorzystujqce modele predykcyjne i pozwala na precyzyjne 

przewidywanie skutkow wprowadzanych zmian i zaburzeh dia procesu realizacji 

projehdw (...).

• Nowe rozwiqzania powinno bye intuicyjne i uznawane przez uzytkownikow za przydatne, 

CO wplynie na akceptacj^ i efektywnosc ich wdroienia w praktyce pod warunkiem 

zachowania ich decyzyjnosci, ktora jest podstawq odpowiedzialnosci h- intyniersidch 

firmach projektowych ”

Rozdzial 7 prezentuje badania wraz z ich planem oraz metodyk^ Na pocz^tku 

przedsiawiono ogolny opis badah oraz zrealizowanych zadah wdroienlowych, przepiataj^c 

informaeje dotycz^ce przebiegu badah z ich wynikami. Nast^pnie Doktorant zdeflniowai cel 

badah, ktorym byto opracowanie, przetestowanie oraz wdroZenie narz^dzi wspieraj^cych 

planowanie oraz zmiany planu realizacji procesu projektowania w wieiobranZowych 

iniynierskich firmach projektowych, a takZe podsumowat obszar badawezy pracy. Kolejno 

w postaci tabelarycznej przedstawil plan badah, podzielony na osiem etapdw. DIa ka2dego 

etapu zaprezentowal zadania badawcze, cele badah oraz zastosowane metody badawcze. 

W nast^pnym podrozdziale, po^wi^onym metodyce badah, przedstawil ogdln^ 

charakterystyk^ badah, pr6b^ badawezy, narz^dzia badawcze oraz zaloitenia do analizy danych.

Rozdzial 8 zawiera wyniki badah oraz ich dyskusj^. Podrozdzial 8.1 stanowi krhtkie 

wprowadzenie. W kolejnych sze^iu podrozdziafach zamieszczono wyniki odnosz^ce sif 

do poszczegolnych etap6w planu badah, z wyj^tkiem Etapu 1. Dodatkowo Etapy VI i VII 

zaprezentowano l^cznie w jednym podrozdziale (8.6). Wi^kszo^ z omawianych 

podrozdzial6w zawiera takie elementy, jak: opis zadah, cel badah, metodologia lub metodyka, 

wyniki badah, dyskusja oraz wnioski. Odmienn^ struktur^ posiadaj^ jedynie podrozdzialy 8.5 

oraz 8.7. Podrozdzial 8.2 prezentuje wyniki badah ankietowych przeprowadzonych w^rod 

1283 pracownikhw wieiobranZowych inZynierskich firm projektowych. Glownym celem badah 

bylo uzyskanie odpowiedzi na pytania dotycz^ce sposobhw realizacji procesu plamwania 

zasobdw w firmach projektowych, udzialu budZetu (w uj^ciu finansowym i godzinowym) 

przeznaczonego na planowanie zasobdw w calkowttym budZecie zarz^zania projektem oraz 

w budZecie projektu, a takZe potencjalnego wplywu eliminaeji r^znego planowania zasobdw 

na efektywnosc funkejonowania wieiobranZowych firm inZynierskich. Ankieta obejmowala 

rdwnieZ zagadnienia zwi^zane z potrzeb^ przygotowywania w przedsi^bioistwach kilku

4



%

wariantow projekcji planu pracy zasobow w projckcie oraz zapotrzcbowaniem na narz^zia 

informatyczne stu24ce do automatyzacji procesdw zarz^dzania zasobami. Sformutowane 

wnioski wskazuj^ na znacz^ konsumpcj^ bud2etu przeznaczanego na wymienione dziatania 

oraz na potrzeb^ wdro2enia nowego narz^ia informatycznego. Podrozdzial S3 przedstawia 

wyniki analizy zawartosci 20 baz danych uZytkownikdw systemu Wayman ERP, 
przeprowadzonej w celu identyfikacji skali zaburzeh uniemo^liwiaj^ych realizacj^ 

pierwotnych plan6w projektdw i implikuj^cych konieczno^d wprowadzania zmian w planach. 
Zaprezentowano schemat blokowy ilustruj^cy metodyk^ analizy baz danych systemu Wayman 

ERP, a takZe zestaw st6w kluczowych wykorzystanych do identyfikacji czynnosci zwi^nych 

z planowaniem oraz wprowadzaniem zmian. Na podstawie uzyskanych danych podsumowano 

pr^c^ny oraz skutki opoznieh aktuaiizacji plandw rcalizacji projektdw (tabela 8). Dodatkowo 

porbwnano liczbf godzin poswi^conych na projektowanie oraz planowanie zasobdw 

w przypadku planowania r^znego w aricuszu kalkulacyjnym oraz planowania 

z wykor^staniem systemu informatycznego z wdrozon^ now^ procedure planowania, 
wskazuj^c na skrocenie czasu planowania w drugim pr^padku. Podrozdzial 8.4 prezentuje 

wyniki analizy dost^pnych na rynku rozwi^zah opar^ch na sztucznej inteligencji. Doktorant 
ustalil pi^ kryteridw oceny rozwi^zah oferowanych przez firmy technologiczne oraz pr^pisal 
im odpowiednie wagi. W badaniach zastosowano metod^ eksperck^ a na podstawie 

uzyskanych wynikbw wyloniono rozwi^zanie firmy OpenAI. Podrozdzial 8.5 opisuje proces 

przygotowania narz^i badawczych do segmentacji danych. kt6ra jest niezb^dna 

do zapewnienia, ze dane zostan^ odpowiednio sklasyfikowane na potrzeby ich pdzniejszego 

wykorzystania w automatycznej analizie z wykorzystaniem sztucznej inteligencji. Opracowano 

dwa narz^ia: jedno przeznaczone do r^cznej segmentacji danych oraz dnigie wykorzystuj^e 

w tym celu sztuczn^ inteligencj^. Wymagalo to pr^gotowania zestawienia klas i gnip 

czynno^i stosowanych w wielobran^owych in2ynierskich firmach projektowych w sektorze 

okr^wym, a nast^nie zdefiniowania atrybutow opisuj^ych zadania, stanowi^cych elementy 

uniwersalnego spisu dzialah i dokumentacji (USD). Doktorant opracowal schemat ideowy 

fiinkcjonalno^ci modutu wi^Z^cego r^znie utworzone zadania z USD oraz okre^lil wymagania 

dlanarz^ziado r^znej segmentacji danych i dia modulu segmentacji zadah wykor^stuj^ego 

sztuczn^ inteligencj^. W podrozdziale 8.6 zaprezentowano wyniki eksperymentu dotycz^cego 

segmentacji danych z wykorzystaniem narz9dzia do r^eznej segmentacji oraz modulu 

segmentacji zadah opartego na SI. Badanie mialo na celu ocen^ techniczn^ narz^zi oraz 

zrozumienie sposobu, w jaki innowacyjne rozwi^zania oparte na sztucznej inteligencji s§ 

postizegane i akceptowane przez uZytkownikdw. Proces segmentacji danych por6wnano.
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stosuj^ krytoria takic jak czas reakcji, iiczba bf^6w, latwos^ uzycia oraz satysfakcja 

u2ytkownik6w. Podrozdzial 8.7 zawiera wyniki eksperymentu dotycz^go generowanta 

plan6w w reakcji na zaburzenia. W pierwszcj koiejno^ci Doktorant opracowal list^ atrybutbw 

przewidzianych do ekspoitu z modufu „Plan krdtkotemiinowy"' systemu Wayman. Nast^pnie 

pr^goiowane zostafy dane wej^ciowe do modelu SI oraz reguty modyfikacji planu 

z wykorzystaniem nar^zi dost^pnych w systemic. Doktorant zaproponowal autorsk^ metod^ 

pn^gotowania danych wejsciowych na podstawie historycznych zapis6w planow 

krdtkoterminowych oraz opracowal specyflkacj^ techniczn^ formatowania p)ik6w CSV. 

W dalszej kolejno^ci przeprowadzono weryfikacj^ rezultatdw dzialania modelu poprzez ocen^ 

nowej wersji planu krdtkoterminowego wzgl^dem przyj^ych kryteridw walidacyjnych (tabela 

16, obejmuj^ca sze^d kryteridw). Nazakohczenie opracowano zestawienie pordwnawcze czasu 

generowania nowych wersji planu w tiybie manualnym oraz przy wsparciu SI. a takze 

zestawienie procentowych oszcz^dnoi^ci czasu uzyskanych dzi^ki zastosowaniu SI, wskazuj^e 

na redukcj^ czasu na poziomie 33-67%.

Rozdziat 9 podsumowuje wyniki badari, odnosz^c je do hipotez badawczych, oraz 

(Mzedstawia efekly naukowe zrealizowanej pracy. Autor omdwit takZe ograniczenia oraz 

zaio^enia pracy, a takZe przedstawit uzasadnienie przyj^ch decyzji badawczo- 

wdro^eniowych, w szczegolno^i dotycz^cych doboru pr6by badawczQ. Jednocze^ie 

podkre^lil, wyniki zaprezentowane w pracy mog§ miec warto^c przede wszystkim dla 

obecnych i przyszlych u2ytkownik6w oraz firm funkcjonuj^cych w ekosystemie Wayman, 

a niekoniecznie dla calego rynku wielobraniowych firm projektowych.

W rozdzialc 10 omowiono implementacj^ wynik6w badan w przedsi^biorstwie. 

W pierwszej kolejno^ci przedstawiono cel dzialan wdro2eniowych oraz kontekst 

organizacyjny. Nast^pnie zaprezentowano przedmiot wdro2enia, ktdrym byly nowe 

funkcjonalno^i systemu Wayman, a w kolejnych etapach przedstawiono proces wdroZenia 

tych funkcjonalno^i oraz wyniki ankietyzacji przejMowadzMiej w^r6d uzytkownikdw systemu, 

potwierdzaj^ce ich u2ytecznosd. Na koncu podsumowano rezultaty i efekty wdro2enia, 

podkre^laj^ wlqczenie nowych rozwiqzan do komercyjnej wersji systemu Wayman oraz 

wskazuj^c mo^liwoSci jego dalszego rozwoju.
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II. Ocena merytoryczna rozprawy

2.1. Aktualnos<^ i znaczenie podj^tej temat^ ki

W recenzowanej pracy oni6wiono zagadnienia dotycz^ce digitalizacji wybranych 

procesdw realizowanych w preedsi^biorstwach projektowych dzialaj^cych w roZnych branZach 

przemystowych, w tym w branZy okr^towej. oraz zaproponowano wsparcie realizacji tych 

procesdw w postaci rozwi^zan opartych nasztucznej inteligencji. Tematyka pracy jest aktualna 

i istotna. a JeJ problematyk^ moZna rozpatrywad z kilku punktbw widzenia. Kluczowym 

aspektem jest niew^liwie aplikacyjny charakter pracy oraz fakt, Ze opracowane rozwi^zania 

nie tylko zostaty wdroZone w praktyce przemysJowej, lecz rdwnieZ przyniosty wymieme 

korzy^ci. Prace doktorskie o charakterze wdroZeniowym szczegotnie trudne w realizacji, 
poniewaZ ^wiat nauki ze swiatem przemyslu, ktore niekiedy kienij^ si^ odmiennymi. 

anawet sprzecznymi priorytetami. Przemysi d^Zy do pozyskania i wdroZenia w jak 

najkrdtszym czasie rozwi^zah uZytecznych, wpty waj^cych pozytywnie na budowanie przewagi 

konkurencyjnej. Z kolei Swiat nauki koncentruje si^ na aspektach teoretycznych, d^c 

do zapewnienia solidnych podstaw naukowych uzyskanych wynikow, moZiiwie najwi^kszej 

uniwersalno^ci opracowywanych rozwi^h oraz powtarzalno^ci stosowanych metodyk« 

CO wymaga dodatkowego czasu i pogi^bionych analiz. Doktorant musia) zatem pogodzid 

te odmienne oczekiwania, aby wypracowad rezultaty stanowi^ce wartosciowy wklad zarowno 

w rozwdj dyscypliny naukowej — w tym przypadku inZynierii mechanicznej — jak 

i w praktyk^ przemyslow^ reprezentowan^ przez wielobranZowe przedsifbiorstwa 

projektowe.
Wspdfcze^nie funkcjonowanie przedsi^biorstw projektowych staje si^ coraz tnidniejsze 

ze wzgl^u na rosn^c^ ztoZono^ systemow technicznych. Dodatkowo poszczegdlne branZe 

charakteryzujq si^ specyficznymi wymaganiami, ktdre musz^ byd uwzgl^niane w procesie 

projektowania. Dzisiejsze projekty realizowane przez zespoty interdyscypliname, skiadaj^e 

si^ ze specjalistdw zobowi^zanych do ^cistej wspdfpracy w ceiu osi^gni^ia zatoZonych ceI6w. 
W praktyce, w przypadku duZych projektdw realizowanych w branZy okr^towej, wi^ si^ to 

z konieczno^ci^ projektowania rozwi^zah z obszardw mechaniki, automatyki, elektroniki, 
elektrotechniki, informatyki, telekomunikacji, bezpieczehstwa, inZynierii materiafowej czy 

in^nierii ^rodowiska. Rozwi^zania te musz^ wspdtdzialac w okre^lonym zakresie, tworz^c 

spdjny system, gdyZ jedynie zapewnienie interoperacyjno^ci umoZliwia zaprojektowanie 

w petni uZytecznego rozwi^zania. W tym kontekScie istotn^ rol^ odgrywa inZynieria systemdw
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(ang. systems engineering), ofenij^ca holist>cznc podejscie do rozwoju systomdw, a tak2e 

koncepcja systemu systemdw (ang. system of systems), odnosz^ si^ do wspdlpracy wielu 

niezalelnych systemdw w ramach nadrz^nej cato^i funkcjonalnej. L^cznikiem dla zespofdw 

interdyscyplinamych rozwijaj^cych systemy techniczne jest inZynier produkcji, ktdry potrafi 

zrozumie^ oraz wesprze(^ zadania realizowane przez specjalistow z rd^ych dziedzin.

Digitalizacja procesdw Jest obecnie koniecznosci% natomiast niewykorzystywanie 

sztucznej inteligencji naleZy uznad za mamotrawstwo dost^pnego potencjahi. Bior^c pod 

uwag^ fakt, 2e w wielu przedsi^biorstwach obszar digitalizacji pozostaje nadal 

niewystarczaj^co rozwini^ty, podj^ie tej tematyki w ramach doktoratu wdroienlowego jest 

w pebii uzasadnione. Podj^ie zagadnienia wdra^ia rozwi^zah sztucznej inteligencji 

do praktyki przemystowej, przy istniej^ych obawach przedsi^biorstw dotycz^cych 

bezpieczenstwa danych, ochrony przewagi konkurencyjnej oraz ograniczonego zaufania 

pracownikdw do nowych technologii, nale2y ocenid jako ambilne i wymagaj^ce.

Podsumowuj^c, podj^ tema^ka jest aktualna i—ze wzgl^du na sw6j zakres—mie^ci 

si^ w obszarze in2ynierii produkcji, nalez^cej do dyscypliny naukowej inzynieria mechaniczna.

2.2. Realizacja badan i uzyskane rezultaty

W pracy zaproponowano kilka interesuj^cych rozwt^zan, ktdre zostaty wdroZone 

wpraktyce. Zrealizowany projekt ma charakter interdyscyplinamy, a pn^gotowanie pracy 

wymagalo od Doktoranta wspotpracy ze specjalistami z rdZnych dyscyplin. MoZna zatem 

uznad, 2e pehiil on rol^ in2yniera produkcji, formutuj^ zato2enia dla opracowywanych 

rozwi^zan, identyflkuj^c wyst^puj^ce zagrozenia, okreslaj^c oczekiwania interesariuszy oraz 

pozyskuj^c i przekazuj^c dane specjalistom z zakresu informatyki. Ci z kolei opracowywali 

rozwi^zania zgodne z pn^j^mi zaioZeniami, ktore nast^pnie, w ramach eksperymentdw 

prowadzonych przez Doktoranta, byly oceniane wzgl^em ustalonych kryteridw.

Badania byly dobrze zaplanowane. Doktorant rozpocz^t je od przegl^u literatury, 

ktdrego celem byto potwierdzenie istnienia luki badawczej. Z praktyki przemyslowej wiedzial 

juZ, Ze rozwi^zania wykorzystuj^ce sztuczn^ inteligencji, mogi|ce stanowid wsparcie dla 

I»i>ces6w realizowanych w przedsiibiorstwach projektowych, nie s^ dostipne na rynku. 

Przegl^ literatury wykazal natomiast, Ze pewne rozwi^zania byty dotychczas proponowane, 

jednak nie doczekaty sii wdroZenia, a tym samym walidacji w praktyce przemysiowej, i nie 

zostaty skomercjalizowane. Maj^ ^wiadomosc ograniczonego zaufania do rozwi^zad opartych 

na sztucznej inteligencji w branZy, Doktorant w badaniach ankietowych poszukiwat
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pot>\’ierdzenia istnicnia przestrzeni oraz potrzeby podj^ia prac nad rozuojcm rozwi^nia SI, 
ktore mogtoby wspierat^ najbardziej problematyczny w bran^ proces planowania zasobow 

i ich obci^tenia prac^ a tak^e proces reagowania na zmiany plandw spowodowane 

nieoczekiwanymi zaburzeniaml, zardwno o charakterze zewn^trznym, jak i wewn^trznym. 
Jednocze^nie analizowano, czy wdro^enie takiego rozwi^zania mo2e potencjalnie przynie^ 

przedsi^biorstwom oszcz^no^i zardwno czasowe, jak i flnansowe. Wyniki badan 

ankietowych potwierdzily istnienie pola do dalsz^ch dzialan.
Maj^c ^wiadomo^ poziomu digitalizacji w flrmach projektowych, w kolejnym etapie 

badah Doktorant przeprowadzil analiz^ zawarto^i baz danych przedsi^biorstw projektowych, 
ograniczaj^c si^ do u2ytkownik6w systemu Wayman. ChociaZ stanowi to pewne ograniczenie 

pracy, nie 2minicjsza ono jej wartosci naukowej. W wyniku przcprowadzonych badah 

zidentyfikowano czynniki utrudniaj^e wdro2enie sztucznej inteligencji, ktora do efektywnego 

dzialania wymaga danych odpowiednio skiasyfikowanych. Proces klasyfikacji byt utrudniony 

z powodu braku wdro2oneJ standaryzacji. Przed Ck)ktorantem stan^Io zatem istotne zadanie 

polegaj^ce na wprowadzeniu standaryzacji, a nast^pnie segmentacji danych z wykorzystaniem 

zaproponowanego narz^dzia do segmentacji danych. W pierwszej kolejno^i wymagalo to 

ustalenia klasyfikacji dzialan oraz dokumentacji stosowanej w wybranym do analizy sektorze 

okr^owym, a nast^pnie przeprowadzenia segmentacji zadai^ w ceiu przypisania ich do 

poszczegolnych klas i grup.
Opracowano dwa narz^ia: jedno przeznaczone do r^:znej segmentacji danych oraz 

drugie wspomagaj^ce proces segmentacji z wykorzystaniem sztucznej inteligencji. Doktorant 
opracowal zaloZenia dia obu narz^i. Nale^ rownie2 podkreiii<^, 2e rdwnolegle przeprowadzil 
analizy dost^pnych na rynku rozwi^zah SI wedhjg przyj^tych kryteridw, co pozwolilo 

potwierdzid zasadno^ wyboni narz^ia firmy OpenAl.
W kolejnym kroku przeprowadzono eksperymenty z zastosowaniem obu narz^zi do 

segmentacji danych. Uzyskane wyniki przechylity szal^ na kor^^ rozwi^zania do r^znej 
segmentacji. Mo^a zatem stwierdzic, Ze pr6ba wdroZenia sztucznej inteligencji w tym 

obszarze zakohczyla si^ niepowodzeniem. Doktorant podj^l jednak analizy przyczyn tej 
sytuacji, wskazuj^c na brak zaufania pracownikdw do rozwi^zah opar^ch na SI, co prowadzilo 

do wydIuZenia czasu weryfikacji wynikdw segmentacji generowanych przez SI, a takZe na 

wi^ksz^ tnjdno^d obslugi narz^dzia wykorzystuj^ccgo sztuczn^ intciigcncj9.
W kolejnym etapie badan pr^gotowano i przeprowadzono eksperymenty dotycz^e 

zastosowania sztucznej inteligencji do aktualizacji planow krotkoterminowych. W pierwszej 
kolejno^i wymagalo to pr^gotowania danych wej^iowych do trenowania oraz walidacji
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algorytmow SI. Zadanie to miato istotnc znaczenie i zostalo zrcalizowane z wykorzystaniem 

opracowanego przez Doktoranta aigorytmu, umo2liwiaj^cego identyfikacj^ danych 

historycznych powi^zanych z procesem planowania oraz zmianami w planach 

krdtkoterminowych. Dane historyczne pnygotowano w oparciu o median^ czasu realizacji 
zada/i, co stanowi rozwi^zanic uzasadnione, poniewaZ w przypadku braku normalno^i 
rozkfadu czasow trwania zadan mediana jest bardziej wiarygodn^ miar^ tendencji centralnej 
niZ ^rednia arytmetyczna. Dodatkowo istotne byto, aby zadania odnosily si^ bezpo^rednio do 

Uniwersalnego Spisu Dzialah i Dokumentacji (USD), co zapewniab poprawno^c dziatania 

rozwi^zania opartego na SI.
Plan eksperymentu obejmowal opracowanie nowych wersji plandw krdtkoterminowych 

zarowno w trybie manualnym, jak i z wykor^staniem rozwi^zania opartego na SI. 
Rozwi^zania proponowane przez SI byly nast^pnie weiyfikowane manualnie i:»zez 

pracownikow oraz w razie potrzeby koiygowane. Wyniki ekspeiymentu wykazaly, Ze wst^pne 

pr^gotowanie planu przez Si znacz^co skr6ciIo czas realizacji procesu. JednoczeSnie 

zidentyfikowano niedoci^gni^ia w dzialaniu sztucznej inteligencji, skutkuj^ce bl^dami 
w ustalaniu prawidiowej sekwencji dzialai^ w nowym planie, kt6re byty korygowane przez 

pracownikdw na etapie weiyflkacji planu wygenerowanego przez SI. Analiza promfmi 

zaprezentowanego w rozdziale pracy dotycz^ym wdroZenia rozwt^zania w przedsi^biorstwie 

wskazuje, Ze nie zawarto w nim jednoznacznego polecenia dotycz^cego zachowania logicznej 
kolejno^ci dziala/i w czasie.

Analizuj^ zrealizowane zadania, moZna stwierdzi(^, Ze pn^j^ plan badafi zostal 
zrealizowany. Co istotne, opracowane rozwiQzania wdroZono w praktyce przemystowej. 
Przeprowadzone badania doprowadzily do osi^gni^ia postawionych cel6w. Analiza 

uzyskanych efektdw badah pozwala stwierdzic^, Ze w pracy podj^ i rozwi^zano oryginalny 

problem naukowy zwi^zany z wdrozeniem sztucznej inteligencji w przedsi^biorstwach 

projektowych. Autor potwierdzil rbwnieZ zdolnoSc do samodzielnego prowadzenia badai^ 

naukowych.
Za wMad wtasny Doktoranta w realizacje pracy uznaj^:

• przygotowanie specyfikacji technicznej i funkcjonalnej nowych narz^dzi 
informatycznych umoZliwiaj^cych prawidlowe przygotowanie (segmentacj^) 
danych.

• opracowanie metody przygotowanie danych wejSciowych do modelu SI 
na podstawie historycznych zapis6w planu krdtkoterminowego.
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• opracowanic listy atrybutow oraz spccyfikacji tcchniczncj formatowania plik6w 

CSV shj^^cych do zasilania modeli sztucznej inteligencji,

• opracowanie zato2en oraz specynkacji technicznej narz^zia do pianowania,

• przeprowadzenie ekspeiymenldw dotycz^cych segmentacji danych oraz 

generowania plan6w i opracowanie wniosk6w.
Zakres oraz poziom naukowy rozprawy spelniaj^ wymagania stawiane pracom 

doktorskim w stopniu wystarczaj^ym. Tematyka rozprawy mie^ci si? w ramach dyscypliny 

intynieria mechaniczna. Recenzowana praca mo2e zatem stanowic podstaw? do nadania 

stopnia naukowego doktora, pod warunkiem jej pozytywnej obrony.

2.3. Strona edytorska i redakcyjna pracy

Generalnie praca napisanajest poprawnym i zrozumiatym j?zykiem. Wyst?puj^ w niej 

drobne usterici o charakterze edytorskim, stylistycznym lub redakcyjnym. Przykiadowo:
t) niewfa^ciwe stosowanie slowa „ilo^” m.in. na str. 12: zamiast „Nominalna iloSd 

roboczogodzin” powinno byd „Nominalna liczba roboczogodzin”. Podobne W?dy 

pojawiaj^ si? na str. 19: „W latach 2015 - 2020 ilo$6 publikacji”, str. 20: „du2a ilo^6 

zmian”, str. 22: ^ie znaieziono znacz^ej ilo^i artykuldw”, str. 23: „uwzgl?dni6 

wi?ksz? ilosd zmiennych", str. 50: .,okre^lona w bud2ecie iloid godzin”, str. 66: 

zamiast „du2a ilosd zaangaZowanych os6b”, str. 76 ^^lacznej ilo^i przypadk6w”» str. 

84 ,4naksymalna ilo^ punktdw to 15”,
2) str. 17: ..zvski wvnikaj^e ze wvkonvwania”.
3) str. 17: „S4 integralng cz?^ci^ iteracyjnego procesu”,
4) str. 19: zdanie „Podstawowym procesem realizowanym w wielobran^owych 

projektowych flrmach in^ynierskich jest proces r6wnoleg)eJ realizacji wielu 

projektdw, pierwotn^ inspiracj^ w do podj?cia rozwaian nad tematyk^ pracy 

doktorskiej...”Jest niejasne,
5) str. 19: .jnodulv .stanowi motywacj?”,
6) str. 22; „aitykul6w dotvczacvch badan dotvczacvch"'.

7) str. 22: „kt6ryjest obecne”,
8) str. 25: „radzenia sobie z nieprzewidywalnym i szybkim zmianarni”,
9) str. 25: „Nie poznano dotychczas odpowiedzi na pytanie, czy metody zwiqzane 

zinnowacjami zapewniaj^ wyZszq wvdaino^d. Leoszv wynik fmansowy, wi?ksz^ 

rentownoSd.”,
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10) str. 25: ..Widoczna iuka badawcza zaczyna uwidacznia<S sie"\
11) str. 27: ,,Badaniazwi^ne z implementacia tci metodologiT.
12) str. 27: „badania powinny zweiyfikowai, ktdre metodv rozwiqzania bardziej 

odpowiednie”,
13) str. 27: „niestabilno^6 i zmienno^d danvch ludzklch".
14) str. 27: „potwierdzaj^ istnienie luki badawczei Wskazuia te^"".
15) str. 28 „przedstawiona zostala ha rysunku I ponizei. opis skr6t6w”.
16) str. 28 ,»za priorytet uwaZa realizacj^ swojego projektu w budZecie. terminie i iako^ci”
17) str. 31: „niesie z sob^ zagroZenia",
18) str. 33: ,JLokalny uklad wsp61rz^ych dl pro'fektu".
19) str. 35: zamiast „Proces oparty w in^nierskich flrmach projektowych 

na bezpo^rednich relacjach mifdzyludzkich...” powinno bye „Proces pozyskiwania 

zam6wieh w inZynierskich firmach projektowych oparty jest na bezpo^rednich 

relacjach mi^dzyludzkich...*’,
20) str. 35: „proces6w sprzedaZv. brak im jednak"\
21) str. 36: ^traktuj^ zadania zwi^zane z ich projektami jako nafbardziei priorvtetowe” - 

pieonazm,
22) str. 37: ,Jednostka obci^enia projektanta jest miesi^c”,
23) str. 37: „odpowiada innemu proiektowi. Komorki oznaezone”,
24) str. 39: „podej^ie rozroZniaj^ce plan diugoterminowy i krdtkoterminowy (Wayman)t 

oraz podej^cie”

25) str. 42: HOstatnim i w kontek^ie niniejszej pracy najwaZniejszym zaburzeniem 

FMXx:esu projektowania jest zwtoka w podejmowaniu decygi, wynikaj^ca z braku 

danych i dtugiego czasu niezb^dnego na zebranie danvch ich przetworzenie 

i doprowadzenie to formy, w kt6rej moZliwe jest podejmowanie na ich podstawie 

decyzji. Natura tego procesu, szczegdinie w svtuacii w ktdrej dane ^ierane 

i przetwarzane s^ r^znie, czyni go bardzo pracochlonnym i wvdIuZonvm w czasie.”
26) str. 44: „W systemach AQAP szczegolny nacisk kladziony jest na zarz^dzanie 

jako^ci^, diatego powszechnie wvmagane iest dokumentacia dia sektora obronnego",
27) str. 45: „Firmy musz^ takZe w sposdb ci^gly rozwijac swoje wtasne zaplecze 

informatyezne, implementowad nowe narz^zta, wdraZad je. doskonalid sposoby ich 

uZyeia i szkolic personel." - tautologia,
28) str. 45: „systemy zarzqdzania, takie jak ISO i AQUAP. maj^ istotny wplyw”,
29) str. 46: ,Jednak nie s^ one 2.sob4 zintegrowane”.
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30) str. 52: „Nowc rozwiazania powinno byi intuicyjnc”,
31) str. 55: „ekstrakcj^ danych ^^rodowisk baz danych*’,

32) str. 56: ^Badania realizowane byty w celu opracowania, pizetestowania i wdro^enie 

naiz^dzi wspieraj^cych",
33) str. 56: ^danie badawcza polegato na przygoiowaniu dwdch narz^dzi*’,
34) str. 56: „Celem naukowym bylo takzc_^dowiedzenie”,

35) str. 65 (Tabela 7): Jak duly % budZetu przewidzianego za zarz^dzanie projektem” oraz 

,rlak duty jest the % budZ^u finansowego p»t>Jektu",
36) str. 66: „zawsze bardzie preferuj^ narz^dzia”

37) str. 66: Autor pisze „W przypadku sektora fMx>jektowania i intymierii skata turbulencji 
zwi^zanych z portfelem projektbw jest znacznie wyZsza i znacznie cz^tsza niZ 

w przypadku Hrmy handlowej.". Skala turbulencji moze bye wi^ksza, ale nie moZe bye 

cz^stsza.
38) str. 66 (Wykres I): „Godziny pswiecone na planowanie zasobdw,
39) str. 80: ^przedstawiono wizualizacje i model BIM omawianej instalacji na przykiadzie 

jednego z wykonanych projekt6w pozyskang z repozytorium systemu Wayman”,

40) str. 84: „ekstrakcj? danych z ^rodowisk baz danych”,

41 )str. 84: „zespotu mechanikdw w burze projektowym”,
42) str. 87: ,,pozwalaf na lerminowa realizacj?*',
43) str. 88: „skutecznosci nowego rozwiazania advZ zasilanie”

44) str. 88: ^string zawierajgcy warto^c atrybutu nazwa zadani”.

45) str. 92: ..rozwigzana poddane analizie moZna uznad za pordwnywalne:,
46) str. 92: ^modelu sztucznej inteiigeneji udost^pnionej przez zewn^trznego dostawce”.

47) str. 92: „Wnioski z_wst?pnego utycia zewn^trznego modelu SI”

48) str. 101: powolanie na rys. 16 znajduje si^ po rysunku,
49) brak przecinkow lub wstawione w niewlaSciwych miejscach, np. str. 38: ^kordy 

nadrzedne kt6re zawierajg”, str. 103: „lstotne |est abv nowe”, str. 105: ^esi 

rozwigzaniem typu on-premises, lub rozwigzaniem”, str. 205: >.danvch z ktdrych 

tworzone b^dg pliki CSV”
50) str. 106: ,,pierwsza korzvstala narzedzia do”,
51) str. 110: „aIgoiytmdw i funkcjonalnosci narzedzi. Jest to kluezowe”,

52) str. 132: ^manager stajgc w oblicza konieezno^i podieci decygi”,
53) str. 161: „0 gtdwnych standardach zarz a dzania”.
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54) Na stronic 38: Autor, odnosz()c si? do rysunku 3, stwicrdza, i& ,^odzial czasowy 

ustalono na tygodnie, gdzie kaida hmorka odpowiada innemu projektowr. Poj?cie 

„kom6rki” typowo odnosi si? do struktury arkusza kalkulacyjnego, rozumianej jako 

przeci?cie wiersza i kolumny. Ze wzgl?du na zbyt mai^ czcionk? oraz nieczytelno^ 

rysunku nie jest jednak moZliwe jednoznaczne ustalenie, czy Autor postuguje si?tym 

poJ?ciem w takim wtasnie znaczeniu.

55) Opisy rysunk6w s^ niewystarczaj^ce. Na lysunku 4 nie wyja^niono znaczenia warto^ci 

podanych w nawtasach przy kolumnach (np. ,,(168)’", 4160)'", 4^imit [h]”), natomiast 

na rysunku 5 nie okreilono, czym s^ parametry „Budz. Pracowni"’ oraz „Limit w b.o." 

ani w jakich jednostkach zostafy one wyrazone. Rysunek 6 Jest natomiast catkowicie 

niec^telny i rdwnieZ pozbawiony odpowiedniego objasnienia.

Wskazane usterki utrudniaj§ miejscami lektur? pracy, jednak nie maj^ istotnego wpiywu 

na jej og6lne zrozumienie.

Struktura pracy budzi pewne wqtpliwo^i. W rozdzialach wyst?puj^ tzw. „tek$ty 

wiszqce”, a niekt6re z nich koncz^ si? tabelami lub rysunkami (np. 5.3, 5.6.1, 7.1.3, 8.2.4). 

Podrozdziat 7.2 prezentuje metodyk? badan, natomiast dodatkowo podrozdziaty rozdzialu 8 

zawieraj^ opisy metodyk lub metodologii odnosz^cych si? do poszcz^dlnych etapdw bada6. 

Taki uktad wprowadza chaos i utrudnia zrozumienie, jakie konkretne metody oraz narz?dzia 

badawcze i analityczne zostaly zastosowane w pracy, w jakim celu je wykor^stano oraz 

w jakiej postaci prezentowane b?d^ wyniki poszczegdinych badah i analiz.

W rozprawie przywolano 170 pozycji literaturowych. Cytowana literaturajest aktualna 

— okdo 84% przywotanych pozycji zostalo opublikowanych po 2015 roku. Pozycje 

literaturowe zamieszczono w spisie w kolejno^ci cytowania. Przegl^d literatury oraz aktualnego 

stanu wiedzy z badanego obszaru jest syntetyczny (124 pozycje) i wla^iwie przedstawia sian 

wiedzy z punktu widzenia recenzowanej rozprawy doktorskiej.

2.4. Uwagi krytyxzne i dyskusyjne

KaZda praca naukowa rodzi okreSlone pytania i w^tpliwo^i, a lakZe stanowi punkt 

wyj^cia do dyskusji oraz wyznaczania kierunkdw dalszych badan. W tym kontek^cie 

przedstawiam swoje uwagi do recenzowanej rozprawy.

Metodologia jest nauk§ o metodach badan naukowych stosowanych w danej dziedzinie 

wied^. Wydaje si?, Ze w analizowanej pracy Doktorant stosuje to poj?cie zamiennie 

zterminem metodyka, podczas gdy poj?cie metodologii nie znajduje w tej pracy wla^ciwego
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zastosowania. Dodatkowo fakt, 2e mctodyka badah zosta^a opisana w wielu rozdziatach, 
a przedstawiane informacje cz^ciowo si^ powtarzaj^ lub wymagane jest zestawienie danych 

zkilku miejsc w celu uzyskania pchicgo obrazu, utrudnia Icktur^ pracy. Pr^ktadowo, na 

stronie 52 Autor wspomina o badaniach eksperymentainych, waiidacji rzeczywistej. anaJizach 

pordwnawczych oraz testach z wykorzystaniem rzeczywistych danych projektowych, jednak 

nie odnosi tych dzialan do konkretnych hipotez badawczych. Z kolei na stronie 54 Autor 

wskazuje, 2e „badania przeprowadzone w ramach pracy doktorskiej wdroieniowej realizowane 

byiy w srodowisku wielobranzowych inzynierskich firm projektowych z roinych sektoraw 

iniynierir. Brakuje jednak informacji, pracownicy ilu przedsi^biorstw wzifli udziat w badaniu 

— podano jedynie, te bylo to 1283 pracownikdw, w tym 430 reprezentuj^cych sektor 

projektowania statkdw (str. 59). Mo2na jedynie domniemywa^, 2e badania obejmowaly 20 

przedsi^biorstw, wnioskuj^c ze stwierdzenia, iz ,prdbk^ badawczq na etapie analizy 

zawartosci baz danych tworzy 20 baz danych uiylkownikdw systemu Wayman" (str. 59).
Ponadto na stronie 62 Autor wskazuje, 4e „h- trakcie realizacji badah korzystano z bazy 

danych kontaktowych firmy Wayman obejmujgcej okoio 50 000 adresdw mailowych 

pracownikow wielobranzowych iniynierskich firm projektowych w Polsce". Poprawnie 

zaprezentowana metodyka badan ankietowych powinna jednak zawierat^ informacje dotycz^ce 

czasu realizacji badan (nie wystarczy wskazanie, is badania trwaiy dwa lata — istotne jest 
r6wnie2 okre^lenie, kiedy byly prowadzone, co swiadczy o aktualnosci badah), liczby 

respondentdw, do kthrych skierowano ankiet^, liczby respondentdw, kt6r^ udzielili 
odpowiedzi, liczby ankiet poddanych dalszej analizie po ewentualnym odrzuceniu odpowieda 

niespetniaj^cych kryteri6w jakokiowych, a tak2e — w zale^no^ci od potizeb badawczych — 

informacji o pochodzeniu respondentdw (np. wielko^ci firmy, sektorze dziatalno^ci).
W analizowanej pracy chaos w prezentowaniu metodyki badah powoduje, ze cz^d 

istotnych informacji nie zostala przedstawiona, podczas gdy inne S4 wielokrotnie powtarzane. 
Przyktadowo informacja o 1283 osobach bior^ych udziai w ankietyzacji pojawia si^ w pracy 

co najmniej trzykrotnie. Jednocze^nie, bior^c pod uwag? fakt, is ankietyzacja byla prowadzona 

w ramach badah ankietowych kadry kierowniczej (rozdz. 8.2), w ramach zbierania optnii na 

temat rozwi^zah opartych na sztucznej inteligencji (rozdz. 8.4, str. 84), jak rdwnieZ w celu 

zebrania opinii u^ikownikdw i zrozumienia ich preferencji oraz doswiadczeh (rozdz. 8.6, str. 
106), nie jest jednoznacznie okreslone, ile osob bralo udziat w poszczegolnych badaniach 

ankietowych. Na stronie 60 przedstawiono informacje o dw6ch dziesifcioosobowych grupach 

reprezentuj^cych iSredni^ kadrf kierownicz^, kierownikdw pracowni, projektantdw 

pFOwadz^ych oraz kierownikdw projekt6w. Nie wskazano jednak, czy osoby te zostaty
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wylonione spoSr6d wspomnianych 1283 respondentdw ani wcd^ug jakich kryteridw dokonano 

ich doboru. Nie jest rdwnieijasne, ile os6b oraz Jakie gnipy uczestnic^ly w Etapie VIII badah.

Dodatkowo w pracy nie zaprezentowano 2adnego kompletnego formularza 

ankietowego, mimo ie tabelf 7 zatytulowano „Kwestionariusz kadry kierowniczej sredniego 

szczebla wiehbrcmiowychfirmprojektowych". Tabelata nie majednak formy kwestionariusza, 

lecz stanowi raczej podsumowanie wynik6w badan. Ponadto konstrukcja odpowiedzi 

w pytaniach 4—7 Jest niepoprawna metodologicznie, poniewa:!: zastosowane przedzialy 

procentowe nachodz^ na siebie, co uniemo^liwia Jednoznaczn^ intenxetacj^ odpowiedzi oraz 

rzeteln^ analiz^ statystyczn^ uzyskanych danych. Dodatkowo nie przedstawiono informacji 

dotycz^ych treSci pyta/i o charakterze otwartym ani pytah stosowanych na pozostalych etapach 

badan. Zaprezentowanie jednego schematu obejmuj^cego zardwno cz^sc badawcz^, Jak 

i wdroZeniow^ w ujfciu osi czasu, znacz^co ulatwiloby zrozumienie calosci prowadzonych

prac.
Na stronie 71 Doktorant odnosz^ si^ do badania zawarto^ci baz danych, stwierdza, ze 

^elem byia weryfikacja zgodnosci danych zawartych w hazach danych uzytkownikow systemu 

Wayman z wnioskami wynikajqcymi z przeprowadzonych badan anJdetowych". Nie wskazano 

jednak jednoznacznie, w ktdrym miejscu pracy zaprezentowano wyniki tej weiyfikacji.

Mimo Ze plan badah zaprezentowany w tabeli 6 (str. 57-59) zawiera ponumerowane 

etapy badah, w opisie badah Autor nic odnosi si^ do konkretnych numerow etapow wskazanych 

w tabeli ani nie stosuje konsekwentnie nazw poszczeghlnych etaphw. Nie jest rhwnieZ 

jednoznacznie okresione, jakie efekty poszczegolnych etapow badah oraz ktore z nich 

zostaly zrealizowane bezpo^rednio prz^ Doktoranta.

Nie jest jasne, w jaki sposhb dokonano analizy potencjahi procesdw (rozdz. 5.6) 

w zakresie implementacji rozwi^zah opartych na sztucznej inteligencji. Autor pisze, Ze r,Opis 

potencjaiu poszczegolnych procesow w obszarze implementacji rozwiqzah opartych na SI 

zostalo wykonane w ramach analizy ohecnego stanu wiedzy z zakresu realizacji procesu 

projektowania w wielobranzowych firmach projektowych" \ powotuje si^ na poi^cj^ 

literaturow^ [63]. W zwi^zku z tym nie jest Jednoznaczne, czy Zrodlem tabeli 4 (str. 35-36) jest 

pozycja literatury [63], czy teZ tabela ta stanowi wynik pracy Doktoranta. JeZeli tabela 4 jest 

wynikiem pracy Doktoranta, brak informacji dotycz^cych przyj^tych kiyterihw klasyflkacji 

proceshw na procesy o niskim, ^rednim i wysokim potencjale wdroZenia rozwi^h opartych 

na SI. Nie jest rhwnieZ jasne, cooznacza ,potencJal procesow na implementacji SIw obszarze 

iniynierii mechanicznef'.
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Prczcntacja mctodyki badaA stanowi jcdcn z najslabszych clcmcnt6w pracy. 
W zwi^u ztym prosz? Doktoranta o syntetyczne i jednoznaczne przedstawienie zastosowang 

metodyki badah« ze wskazaniem, jakie metody i oarz^zla badawcze zostaty przez Doktoranta 

wykorzystane na poszczegolnych etapach badan orazjakie byty ich efekty.
Ponadto na stronie 54 Autor pisze. Ze „Hylomonym w toku doglfbnej cmali2y procesem 

byl proces planowania pracy projektantow i modyfikacji plandw". Okre^lenie tej analizy jako 

„dogt$bnej’' wydaje $i^ w tym pizypadku nieadekwatne. Dodatkowo w tabeli 4 nie wyst^puje 

wskazany proces w takiej postaci. Zamiast tego uj^to tam graces planowania obcitpenia 

zasobow ludzkich (projektantow)" oraz ,proces zarzqdzania zmianamf\ co rodzi w^tpliwoici 

wynikaj^ce z braku sp6Jno^i nazewnictwa oraz niejednoznaczito^ci prezentowanych 

wnioskow.
Na stronie 55 Autor pisze: ^JColeJnym krokiem zrealizowanym w ramach doktoratu 

wdroieniowego bylo wyrworzenie moduiu SI w Wayman, zastqpienie formatu plikdw CSV 

danymi przekazywanymi wformie JSON i stworzeniem interfejsu uiytkownika oraz autorskiego 

sposobu gromadzenia i wprowadzania danych wejsciowych do modelu SF\ Na podstawie tak 

sformutowanego stwierdzenia moZna wnioskowac, Ze wynikiem pracy Doktoranta byi autorski 
sposob gromadzenia oraz wprowadzania danych wej^iowych do modelu SI. Dodatkowo na 

rysunku 19 (str. 119) pojawia si^ odniesienie do yMutorskieJ metody przygotowania danych 

wejsciowych do modelu SF. Jednoczesnie z tre^i pracy wynika, Ze sam model SI zosta) 

dostarczony przez zewn^trznego partnera (OpenAI) (str. 152). Na stronie 60, w rozdziale 7,2.3, 

Autor pisze, Ze „wykonano takze nowe modufy systemu Wayman, pozwalajqce na prowadzenie 

badah", a nast^pnie je wymlenia. Nie wskazanojednak, kto byt wykonawc^ tych moduldw ani 
kt6re ze wspomnianych w rozdziale 7.2.3 narz^zi badawczych zostafy opracowane 

bezpo^rednio przez Doktoranta.
W zwi^ku z powyZszym prosz^ Doktoranta o wyja^nienie, jaki jest Jego wtasny 

wktad w badania i analizy przeprowadzone w ramach rozprawy, oraz o wskazanie zakresn 

jego autorskich opracowao.
Autor sformulowal kluczowy problem badawczy (str. 49) w nast^puj^ spos6b: „Czy 

da s/f zastosowac narz^dzia sztucznej inteligencji w procesie planowania obciqienia 

inzynierskimi zadaniami projektowymi zasobow ludzkich w wielobranzawych inzynierskich 

firmach projektowych [111]? W jaki sposdb narz^dzia te mogq wspierac managerow 

w podejmowaniu decyzji, poprawiajqc efektywnosc projektowq oraz minimalizujqc ry^dto 

nadmiemego obciqienia zasobow [112]? Jakie bfdq konsekwencje wdrotenia tafdego 

narz^dzia?" Proszf Doktoranta o wyjaiinienie, czy sformulowane pytania zostaly
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zjiczcrpniftc z litcratur)', do kt6rcj Autor si( odnosk czy tci stanowi^ jcgo autorsk^ 

propozycj^. Dodatkowo proszf o zdefiniowanie poj^ ^efektywno^ projektowa^ oraz 

rjyzyko nadmiernego obciqienia zasobdw” w kontekicie omawianej pracy badawczej.
Na stronie 52 Autor formuiuje hipotezy. natomiast w tabeli 20 (str. l31-I32)odnosi do 

nich wyniki badah w spos6b bardzo ogdlny. Jednocze^nie nie wskazuje wprost, 2e to 

hipote^ badawcze, a nagtdwki kolumn w tabeli 20 okre^la jako ^Opis celu hadawczegd" oraz 

y,Opis sposobu osiqgni^cia celu h’ pracy naukowef', odnosz^ je odpowiednio do hipotez oraz 

powi^zanej z nimi dyskusji. W odniesieniu do ka2dej z hipotez Autor stwierdza, 2e zostala ona 

potwierdzona. Naie^ jednak zauwaZyc, 2e hipotezy badawcze powinny byd statystycznie 

uprawdopodobnione na podstawie danych empirycznych i ich analizy, natomiast tezy —jako 

twierdzenia — mogq byi dowodzonc i potwicrdzanc. W analizowancj pracy brak jest 
jednoznacznego rozr62nienia pomi^dzy hipotezami a tezami, a takZe brak informacji 
dotycz^cych metod ich weryfikacji. Dodatkowo w wielu miejscach pracy Autor odwotuje si^ 

do „tez”, nie precyzuj^c, o jakie tezy chodzi. Przykladowo: na stronie 54 {„Postawione tezy 

poddane zostafy weryfikacjr\ stronie 55 (,,,Wyniki hadan potwierdzafy postawionq tezf"X 

stronie 56 {,^adania w pierwszej cz^sci pracy naukowej koncentrowaly si^ na wslfpnym 

potwierdzeniu tezy'^), stronie 57 (tabela 6: „Weryfikacja tezy dotyczqcej wyboru procesu 

planowania"), stronie 63 {„Celem naukowym byio potwierdzenie sformufowanej tezy'*) oraz na 

stronie 130 {„Uzyskane wyniki potwierdzily postawionq na wst^pie tezf').

Proszf Doktoraota o wyjainienie, w jaki spos6b w pracy rozumiane si| poj^la 

Mhipoteza*' i »teza”, kt6re z formulowanycb stwierdzed majt| charakter hipotez 

badawczych, a kt6re tez, oraz jakie metody zostaly zastosowane do kh weryfikacji.
Przy hipotezach zamieszczono odwotania do literatury. Czy oznacza to, 2e hipotezy nie 

zostafy sformutowane przez Doktoranta, lecz zostafy zaczerpni^te z literatury? Prosz^ 

o wyja^nienie.
W przypadku hipotezy gidwnej analiza dotyczy danych powi^zanych z „efektywnoiciq 

realizacji procesu projektowania", Jakosciq realizacji projektow" oraz ^Jcosztami 

operacyjnymr. W odniesieniu do „efektywnoici realizacji procesu projektowania" Autor 
wyjainia, Ze rozumie jako ^i^kszenie efektywnosci operacyjnej, w rozumieniu efektywnosci 

realizacji prac projektowych, poprzez znaczqce skrocenie procesu podejmowania decyzji" (str. 

52). Jcdnoczcinic wskazuje, 2c ,^krocenie czasu niezb^nego do podjfcia decyzji 
automatyeznie przekiada sif na oszczfdnaici fmansowe", co ma oznacza6 potwierdzenie 

redukeji kosztdw operacyjnych. W tabeli 20, omawiaj^c spos6b osi^gni^cia celu w pracy 

naukowej w odniesieniu do hipotezy gidwnej, Autor nie odnosi si^ jednak do Jakosci realizacji
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projehdw'\ a jedynie do zmniejszcnia liczby W^ddw, co dodatkowo utrudnia interprctacj? 

pr^j^tych kryteri6w oceny. Proszf Doktoranta o wyjaSnienie, czy weryfikacja hipotezy 

gft6wnej dotyczyla jako^i realizacji projektdw, jako^ci procesu (danowania, czy innego 

aspeklu, a takze o doprecyzowanie przyj^tych definicji oraz zastoaowanycb miernikdw.
W odniesieniu do hipotezy szczegolowej I: ,J^arz^dzia sziucznej inlelif^encji 

umoilimajq auiomatyczne generowanie racjonalnych plandw realizacji prac projektowych 

[120], ktore sq dost^pne szybciej w porownaniu z metodami manualnymi i mogq przedstOM iac 

altematy”A/ne scenariusze planowania, uzaleinione od zaloten poczqtkowych [111]" w tabeli 
20 odniesiono si^ w zasadzie wy4cznie do kiyterium czasu, wskazuj^c, Ze moZliwe byio 

wygenerowanie kilku wariantow plandw realizacji w czasie rz^du kilkunastu minut, co nie jest 
sformulowaniem wystarczaj^co precyzyjnym. Nie zdeflniowano bowiem, jakie cechy decyduj^ 

0 racjonalno^ci plandw ani wedJug jakich kryteridw byly one oceniane. E)odatkowo plany 

generowane przez rozwi^zanie opaite na SI byly nast^pnie weryfikowane, a w razie potrzeby 

korygowane przez menedZerdw, co rodzi w^tpliwoici, czy moZna je uzna^ za w peini 
racjonaine i wiarygodne w rozumieniu przyj^tej hipotezy. Prosz^ Doktoranta

0 doprecyzowanie przyj^tych kryteridw oceny racjonalnoici plandw oraz wyja^nienie, 
w jaki sposdb fakt konieczno^i ich weryfikacji i korekty zostal uwzgifdniony w procesie 

weryfikacji hipotezy.
Z hipotezy szczegolowej 2: „Wdrozenie syslemow wspierajqcych decyzje oparte na SI 

reduktqe ryzyko blfddw wynikajqcych z subiektywnych decyzji managerdw i braku pelnych 

danych [122^' moZna wnioskowad, Ze zastosowanie takich systemdw prowadzi do redukcji 
ryi^ka bt^dw. Tymczasem w pracy nie przedstawiono danych ilo^iowych dotycz^ych liczby 

bt^ddw ani metod ich szacowania, co utrudnia ocen^ stopnia, w jakim ryzyko to zostaio 

faktycznie zredukowane. Jedynie w tabeli 14 (sir, I07)przy liczbie W^dw wskazano „niskie'\ 

w odniesieniu do metody manualnej, oraz .qyodobna", w odniesieniu do metody 

wykorzystujqcej SI. Prosz^ Doktoranta o wyjainienie, jakie miemiki oraz daoe empiryczoe 

zostaly wykorzystanc do weryfikacji hipotezy szczcgdiowcj 2.
Z hipotezy szczegdiowej 3 .jitandaryzaeja danych projektowych zwi^ksza jakosc 

plandw generowanych przez zewnftrzne modeie SI wykorzystujqce modele predykcyjne

1 pozwala na precyzyjne przewidywanie skutkow wprowadzanych zmian i zaburzeh dla procesu 

realizacji projektow [121]" moZna wnioskowac^, ze jako^ plandw ulegla poprawie w wyniku 

wdroZenia zaproponowanych rozwi^zan. W pracy nie przedstawiono jednak analiz 

statystycznych weryHkuj^cych t^ hipotezy, w s^zegdlnokii analiz pordwnawczych danych 

do^cz^ych plandw sprzed oraz po wdroZeniu rozwi^zania opaitego na SI. Dodatkowo Autor
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stwierdza, 2e y,wprowadzenie do modelu SI danych ze slownikow zadan [...] zwi^kszyh 

stabilnosc i trqfhosc progpoz hudietowych" oraz tt ^^odele byfy w stanie przewidywc^ 

konsekwencje zakidcen z wifkszq precyzjq nii tradycyjne metody". Nie wyja^niono jednak, co 

w pracy rozumiane jest przez ^akoscplandw", ^^tabUnosc" oraz Jrqfhoscprognoz'\ ani w jaki 
spos6b te wielkoSci zostaJy zmierzone i zweryfikowane empirycznie. Proszf Doktoranta
0 wyja^nienie, jakie mierniki jakoSci plan6w oraz stabilno^i i trafno^i prognoz zostaly 

przyj^te, jakie dane empiryczne wykorzystano do icb occny oraz w jaki spos6b 

przeprowadzono weryfikacj^ hipotezy szczeg6lowej 3.
Prowadz^c dyskusj^ w odniesieniu do hipotezy szczeg6lowej 4 ,J^owe rozwiqzania 

powinno bye intuicyjne i twurwane przez uiytkownikdw za przydatne, co wptynie na akceptacj^
1 efektywnoic ich wdrozenia w praktyce pod warunkiem zachowania ich decyzyjnosci, ktora jest 

podsiawq odpowiedzialnosci w inzynierskichfirmach projekiowych [I23f" Autor stwierdza. ie 

,^adania ankietowe wykazafy wysokq akceptaejf uzytkownikdw dla systemow SI, o He 

pozostan’iajq one ostateeznq decyzjf po stronie czlowieka." Nie wskazano jednak, ktdrych 

konkretnie badan ankietowych dotyezy to stwierdzenie ani w kl6rym miejscu pracy 

zaprezentowano wyniki analiz potwierdzaj^cych weryfikaej^ tej hipotezy. Prosz? Doktoranta 

o wyja^nienie, jakie badania stanowily podstaw^ sformulowanego wniosku oraz jakie 

metody statystyezne zostaly zastosowane w celu weryfikaeji hipotezy szczegdtowej 4.
Jedynie, odnosz^c si? do badah dotycz^cych ro^nic pomi?dzy sektorem okr?towym 

a pozostatymi sektorami inzynierii w zakresie wprowadzania zmian do planow pracy 

projektowej, gotowoSci do wykorzystania narz?dzi automatyzuj^ych oraz oceny 

potencjalnego wptywu eliminacji dziaiah manualnych, Autor opisuje zastosowane metody 

analizy statystyeznej (str. 68). Wskazuje, te „Niezaleznosc rozkiaddw sprawdzano testem chi- 
kwadrat [138], przyjmu/qc jako hipotezy zerowq brak rdinic mifdzy sektorem okr^towym, 

a pozostatymi sektorami. Dla wybranych, binamych porownah obliczano takze ilorazy szans 

(OR] wraz z 95-proceniowymi przedziaiami t^osci oraz stosawano test dokladny Fishera 

[139], CO pozwala na rzetelnq ocen^ siiy i istotnosci rdinic nawet przy mniejszyeh 

liczebnosciachw komdrkach. Dodatkowo, udziaiposzczegdlnychodpowiedziwewnqtrzsamego 

sektora okr^towego prezentowano z 95-procentowymi przedziaiami ufnosci Wilsona [140], aby 

pokazac nie tylko punktowe oszacofwania proporeji. lecz takze ich precyzjf.” W pracy nie 

zaprezentowano jednak 2adnych wynikdw wymienionych testdw statystycznych, ograniczaj^c 

si? jedynie do ogdlnych stwierdzen, takich jak „rdinice sq bardzo wyraine i statystyeznie 

jednoznaezne*' czy „rdinice te sq statystyeznie istotne"\ Brakuje zatem informaeji dotycz^cych 

poziomdw istotnosci (p-value) oraz innych parametrdw statystycznych wlaSciwych dla
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zastosowanych metod. Ponadto Autor wspomina o tablicach cz^stosci zawicraji^cych danc ale 

nie prezentuje ich w pracy. Proszf Doktoranta o przedstawienie wynikdw 

przeprowadzonych aaaliz statystycznych oraz wyja^DieDie, w jaki sposdb dokonano oceny 

istotno^i i sily zaobserwowanych rdinic w odoiesieniu do przywolanycb testdw.
Nie jest Jasno przedstawiona metodyka pordwnania dost^fxiych na rynku rozwiqzaj^ 

opaitych na sztucznej inteligencji w kontekicie zdeflniowanych kryteridw oceny (str. 83). 
Doktorant wskazuje, ie „zde/iniowano kry>teria oceny rozwiqzan" oraz Ze ,^rzeprowaJzono 

analiz^ porownawczq dla wybranych rozwiqzan realizujqc ocen^ wag przy uiyciu metody 

eksperckiej pozyskujqc przy uzyciu hadan ankietowych opinie kluczowych os6h'\ Proszf 

Doktoranta o wyjaSnienie, kto nieriniowal kryteria oceny, w jaki spos6b nstalono wagi 
poszczegolnych kr> teri6w, ilu ekspertdw bralo udzial w procesie oceny oraz jaka byla ich 

rola, cowpraktyceoznaczamozJiwo^przyznanjaod 1 doSpunktdwijakinterpretowana 

jest ta skala ocen, z czego wynika zaloZenie, ie w kaZdym kryterium maksymalna iiczba 

punktdw wyoosi 15, ile os6b wziflo udzial w badaniach ankietowych oraz na jakiej 
podstawie wyznaczono warto^i procentowe zaprezentowane w tabeli 10.

Prosz^ rdwniez o ustosunkowanie sif do nast^puj^cych uwag:

• Rysunek 2 (str. 28) prezentuje przykladow^ struktur^ macierzow^ wielobranZowej flrniy 

projektowej z branZy okr^towej. W zaprezentowanej stnikturze brakuje jednak 

uwzgl^nienia r61 kierownikdw poszczegolnych projektow oraz dyrektora projektdw, kt6re 

w tego typu organ izacjach maj^ istotne znaezenie.

• Stwierdzenie „WieIobraniowa firma projektowa w wyniku sinusoidainego w czasie 

charakteru obciqzenia organizaeji pracq" (str. 31) jest maio precy^jne. Bardziej adekwatne 

wydaje $i^ okre^lenie zmiennego w czasie charakteru obci^nia prac^, niekonieeznie 

o przebiegu sinusoidalnym.

• Autor wskazuje przykiadowe instytueje jako towarzystwa klasyfikuj^ce w sektorze 

l»^niysiu okr^owego, sprawuj^e nadz6r techniezny oraz formalno-prawny: Det Norske 

Veritas, American Bureau of Shipping, Lloyd Register (str. 31). Prosz^ Doktoranta 

o wyja^nienie, czy wymienione towarzystwa klasyflkacyjne s^ uznane przez Komisj^ 

Europejsk^, a je^li tak — o wskazanie dokumentu Zrddiowego potwierdzaj^cego to uznanie.

• W stwierdzeniu Jteracyjny proces projektowy dla wielobraniawych firm inzynierskich 

przebiega zgodnie z metodologiq modelu spiralnegd" (str. 32) nie jest jednoznaezne, czy 

Autor odnosi si^ do procesu projektowego reaiizowanego w wielobranZowych flnnach
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in^nierskich, czy do procesu projektowego realizowanego na ich rzecz. Prosz^ 

o doprecyzowanie.

• Autor pisze, 2e tabela 3 przedstawia „przykiadowe rdtnice w skiadni dlafirm wykonujqcych 

projekty przemyslowe" (str. 32). Prosz^ Doktoranta o wyja^nienie« najakiej podstawie tabela 

ta zostata opracowana.

• Rozdzial 5.5 zatytulowany ^Procesy stulebne"’ rozpoczyna si? od odniesienia do procesow 

pomocniczych, bez jednoznacznego wyjasnienia relacji pomi?d^ tymi poj?ciami (str. 33). 
W catej pracy Autor wyrd^ia zasadniczo procesy stuiebne oraz procesy gl6wne, co buda 

w^tpliwosci w kontek^ie teorii zarz^dzania procesami, w ktdrej wyodr?bnia si? rdwnieZ 

procesy zarz^dcze. Prosz? Doktoranta o wyjasnienie podstaw pn^j?tej klasyfikacji oraz 

o doprecyzowanie, co w kontckscic pracy rozumianc jest przcz procesy „opcracji”, 
„kontraktacji*' i „zarz^dzania podwykonawcami".

• Autor pisze, Ze „w wiehbranzowych inzynierskich firmach projektowych wykonywane sq 

zazwyczaj trzy gfowne nxhaje plandw pracy/obciqzenia firmy" (str. 40), nie wyja^nia 

Jednak, jakie konkretnie trzy rodzaje planow ma na mysli.

• Autor pisze, Ze plan krdtkoterminowy dopuszcza ^arowno wczeimejsze rozpoczfcie 

realizaeji zadania, jak i wydiuienie realizaeji zadania poza termin okreslony 

w harmonogramie, oczywiscie w sytuaeji. w ktorej nie stanowi to istotnego zagroienia dla 

istotnych kamieni milowych projektu" (str. 40). Prosz? Doktoranta o wyjasnienie, w jaki 
^s6b definiowane s^ „istotne kamienie milowe projektu", co w tym kontek^cie oznaeza 

wyst^pienie „istotnego zagroZenia” oraz jakie kryteria przyj?to do oceny „istotno5ci” 

w opisanej sytuaeji.

• Prosz? o wskazanie zrodia informaeji, Ze warlosc marZy wielobranZowych inZynierskich 

firm projektowych to zazwyczaj okolo 6%.

• W kilku miejscach pr^ Autor odnosi si? do danych lub informaeji „wraZliwych” (str. 57, 
59, 71, 105, 122). Prosz? Doktoranta o wyjasnienie, czy w istocie chodzi o dane wraZliwe, 
cry raezej o dane osobowe b^ dane poufne, a takZe o doprecyzowanie, jakie defmicje tych 

trzech kategorii danych zostaly przyj?te.

• Na stronie 62 Autor stwierdz.a, Ze ,przez caty czas trwania badan opublikowanoponad 130 

artykuldw na blogu ftrmy Wayman". Prosz? Doktoranta o wyjaSnienie, czy by! on autorem 

tych publikaeji lub czy bral udzial w ich prTygotowaniu, a takZe czy uezestniezyl 
w organizaeji konkursdw, o ktdrych mowa w kolejnym akapicie tej samej strony.
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• W pracy pojawiaj^ si9 okrc^lcnia „macierz planowania zasobdw” (str. 65), ^^acierz 

obciqienia zasobow" (str. 135) oraz y^cierz zasobdw" (str. 69), kt6re sq stosowane 

zamiennie. Prosz^ Doktoranta o jednoznaczne doprecyzowanic znaczenia u2ytych poj^6.

• Na stronie 89 Autor stwierdza, is yjunkcjq celu byia minimalizacja opoznien i rdwnowaine 

obcigZenie projektantdw”. Prosz? Doktoranta o wskazanie maiematycznego zapisu tej 
funkcji celu lub o wyjasnienie, w jaki spos6b zostala ona sformalizowana 

w przeprowadzonych analizach.

« Sk^ wzi^a si^ warto^d 84% w zdaniu JCtdre zdobylo w toku bada^ ankietowych 

prowadzonych w firmie Wayman 84% mozliwych punktdw*' (str. 92)?

• Autor pisze, 2e „w tabeli 12 przedstawiono przykiadowe zestawienie klas i grup stosowane 

w wielobraniowych intynierskich firmach projektowych w sektorze okr^towym." (str. 96). 
Prosz^ Doktoranta o wyjasnienie, dlaczego zaprezentowano jedynie przykiadowe 

zestawienie oraz czy do realizacji badan nie byla wymagana kompletna klasyfikacja.
• Z czego wynika zastosowanie dwdch rdinych formatdw daty: J3D.MM.YYYY” (str. 89), 

„YYYY-MM-DD”(str. 113)?

• W zdaniu: ,^tryhu! to Integer, okresla typowy limit godzin dla zadania danego typu 

okreslony na podstawie doswiadczenia, statystyki, przekonad intyniera budujqcego f/SD.” 

(tab. 13, str. 99) u2yto sformulowania, ktdre Jest niejasne. Prosz^ Doktoranta o wyjaSnienie, 
CO oznacza zwrot ,przekonac inzyniera budujqcego USD" w kontekScie opisu atrybutu.

• Na podstawie jakich danych opracowano wykres 2 zatytulowany ^Zestawienie srednich 

wartosci kluczowych parametrow wynikow badan'" (str. 109) oraz jakiego okresu dotyc^ly 

dane wykor^stane do jego sporz^dzenia?

• Nie wszystkie skr6ty i definicje stosowane w pracy zostaly wyjaSnionc w rozdziaic 1, m.in. 
SIW4 SAP, IPS, PDM, CSV, JSON, JHL oraz SFl.

• Czy projektowanie interfejsdw opracowywanych systemdw bylo zadaniem Doktoranta? 

Je2eli tak, prosz^ o wskazanie, Jak^ metodyk^ zastosowano.

• Na stronie 107 Autor odnosi si^ do krzywej uczenia si^, nie prezentuj^ Jej w pracy ani nie 

przywoluj^c literatury zrodlowej, do ktdrej moZna byloby si^ odnieSc.

• Autor pisze: podstawie przegiqdu literatury i analizy rynku wyodr^bniono pi^ciu

gidwnych dostawcdw rozwiqzan SI: OpenAI, Microsoft, Amazon, IBM, Google (stan 

nakoniec listopada 2024). Dla wyhranych dokonano analizy porownawczej" (str. 84). 
Tymczasem w t^>eli 10 uwzgl^niono wszystkich wymienionych dostawcdw, co sprawia, 
2e sfomiulowanie „dla wytM^ych"" jest niejasne i wymaga doprecyzowania.

23

4



• Czy w odpowicdzi na pytanic 9 w tabcit 7 sformutowanic sJ^igdy jest to zbfdne” naksty 

ro2umie^ jako „Nigdy, jest to zb^e”, czyjako ,^igdy niejest to zb^ne’*?

• Algorytmy przedstawione na rys. 17 i 19 poprawne koncepcyjnie, jednak zawieraj^ 

niejednoznaczno^ci w zakresie przej^ decyzyjnych, co utnidniajednoznaczn^ interpretacj^ 

ich przebiegu. Natomiast algorytm przedstawiony na rysunku 8 (str. 72) zawiera bl^ 

logiczny. Z bramki decy^jnej wyj^cie oznaczone jako ..TAK** prowadzi do dokumentu, 
zamiast do koiejnego kroku procesu.

Wskazane uwagi o charakterze dyskusyjnym i krytycznym, chocia2 obnitajq wartoSd 

pracy, to nie wptywaj^ na ostateczn^ pozytywn^ jej ocen^.

ni. Podsumowanie i wniosek koncowy

W pracy doktorskiej autorstwa mgr in^ Piotra Bilona podj^to i rozwi^no oryginatny 

problem naukowy zwi^zany z rozwojem oraz wdrozeniem narz^dzia wspomaganego sztuczn§ 

inteligencj^, przeznaczonego do wsparcia procesu planowanla dzialan projektowych 

w przedsi^biorstwie projektowym.
ChociaZ strona naukowa pracy wykazuje wyrazne ograniczenia, jej utylitamy charakter 

w pewnym stopniu rekompensuje wskazane braki.

Autor rozprawy rozwi^l postawiony problem naukowy, wdroZyl wyniki badan 

w praktyce oraz wykazal si^ umiej^tno^ci^ samodzielnego prowadzenia badan naukowych.

Stwierdzam, Ze recenzowana rozprawa spetnia wymagania ustawowe, okre^lone 

w art 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyiszym i nauce (Dz. U. 
2018 poz. 1668 z pdin. zm.) stawiane Kandydatom do stopnia naukowego doktora. 
Wnioskujf zatem do Rady Dyscypliny Naukowej InZynieria Mechaoiczna Politechniki 
GdaAsIdej o dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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