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»Digitalizacja wybranych proceséw w wielobranzowej firmie projektowej

z uwzglednieniem SI dla wybranych procesow”

I. Podstawy formalne i ogblna charakterystyka rozprawy

Recenzj¢ opracowano na zlecenie Przewodniczacego Rady Dyscypliny Naukowej
Inzynieria Mechaniczna Politechniki Gdanskiej, Dziekana Wydzialu Inzynierii Mechanicznej
prof. dr hab. inz. Mariusza Deji (pismo 162/WIMi0/2025).

Recenzowana rozprawa liczy 171 stron. Jej tres¢ zostata podzielona na 14 rozdzialow
i, oprocz tekstu zasadniczego, zawiera 30 rysunkéw oraz 20 tabel. Rozdzialy glowne
poprzedzajg o§wiadczenia Autora, opis rozprawy doktorskiej w jezyku polskim i angielskim
oraz spis tresci. Pierwsze dwa rozdzialy obejmujg spis symboli i skr6téw oraz streszczenie wraz
z abstraktem graficznym pracy. Rozdzial 3 stanowi wstep, w ktérym Doktorant przedstawil
genez¢ oraz motywacj¢ do realizacji pracy. Kolejne dwa rozdzialy zawieraja analize literatury
przedmiotu oraz analiz¢ aktualnego stanu wiedzy w zakresie realizacji procesu projektowania.
Rozdzial 6 opisuje problem naukowy przeznaczony do rozwigzania oraz jego przydatnosé
z punktu widzenia przedsigbiorstwa. W rozdziale 7 Doktorant przedstawil badania wraz z ich
planem i metodyka. Rozdzial 8 zawiera wyniki badan oraz ich dyskusje. Kolejne dwa rozdziaty
prezentuja efekt naukowy pracy, obejmujacy osiggnigte cele badan w odniesieniu
do postawionych hipotez oraz implementacj¢ wynikéw badan w przedsigbiorstwie. Rozdzial
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11 zawiera wnioski koficowe. Nastgpnie zaprezentowano spis rysunkéw oraz tabel. Prace
zamyka spis literatury.

Wstep prezentuje genez¢ oraz motywacj¢ realizacji pracy, wskazujgc na znaczenie
digitalizacji proceséw projektowania w kontekscie poprawy efektywnosci wielobranzowych
firm projektowych. Doktorant oméwil rowniez przestanki przemawiajgce za analizg
mozliwosci zastosowania sztucznej inteligencji (SI) w celu wsparcia proceséw realizowanych
w tych przedsigbiorstwach. Zidentyfikowal takze potencjalne korzysci, jakie moga osiggnaé
firmy wdrazajgce nowe narzedzia oparte na SI. Autor jasno przedstawil uwarunkowania
podjgcia tematu oraz realizacji badan, podkreslit wlasne do$wiadczenie w branzy i wskazal
obszar badawczy pracy.

Rozdzialy 4 i 5§ stanowig teoretyczne wprowadzenie do tematu pracy. W rozdziale 4
Doktorant przeprowadzil analize literatury w celu zbadania aktualnego stanu wiedzy na temat
wspierania procesow zachodzacych w wielobranzowych inzynierskich firmach projektowych.
Zidentyfikowal rozwigzania wspierajgce selekcj¢ oraz optymalizacje portfela projektow
i dokonat ich krytycznej oceny w kontekscie mozliwosci praktycznego zastosowania. Odnidst
si¢ do zagadnier zarzadzania portfelem projektéw (PPM) oraz tworzenia wartosci, zwracajac
uwage na konieczno$¢ koncentracji zasobéw organizacyjnych na projektach o znaczeniu
strategicznym. Nastgpnie Doktorant przeszed! do tematyki zdolnosci organizacji do adaptacji
jako sposobu radzenia sobie z nieprzewidywalnymi i szybkimi zmianami. Zidentyfikowal
najnowsze badania odnoszace si¢ do problemu alokacji zasobéw w warunkach Przemystu 4.0
oraz proponowane w nich rozwigzania. Ostatecznie Autor zdefiniowal luk¢ badawcza jako
brak praktycznych rozwigzan dedykowanych sektorowi projektowo-inzynierskiemu,
ktore wykorzystywalyby sztuczng inteligencj¢ oraz wspomagaly procesy realizowane
w wielobranzowych inzynierskich firmach projektowych.

W rozdziale 5 Doktorant przedstawil analiz¢ aktualnego stanu wiedzy z zakresu realizacji
procesu projektowania, rozpoczynajac od prezentacji przykladowej struktury macierzowej
wielobranzowej firmy projektowej z branzy okrgtowej oraz wskazania probleméw
wynikajacych z jej stosowania. Nastepnie oméwil powigzania wystepujace pomiedzy firmami
projektowymi, ktére powoduja znaczng zmienno$¢ w czasie poziomu obcigzenia praca
w pojedynczej firmie projektowej oraz konieczno$¢ wprowadzania nieprzewidzianych zmian.
W dalszej czgéci rozdzialu Doktorant zaprezentowal uniwersalny proces realizacji projektu
w wielobranzowej firmie projektowej oraz wskazal przykladowe réznice w nazewnictwie
skfadowych projektéow realizowanych w réznych sektorach inzynierii. Nastgpnie
zidentyfikowal proces gléwny oraz procesy sluzebne wystgpujace w wielobranzowej
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inzynierskiej firmie projektowej i dokonal analizy mozliwodci zastosowania rozwigzan
opartych na sztucznej inteligencji w tych procesach, podsumowujac, ze najwigkszy potencjal
wdrozeniowy wykazuja procesy zwigzane 2z obcigzeniem projektantéow zadaniami
wynikajagcymi z planéw i ich zmian, kontrolg jakosci, zarzadzaniem dokumentacja oraz
zarzadzaniem zmianami. Kolejno Autor podsumowal sposoby wizualizacji macierzy
obcigzenia zasobéw w ujeciu krotkoterminowym, omowil gléwne zalozenia dotyczgce
planowania projektéw, scharakteryzowal zaklocenia procesu projektowego (wewnetrzne
i zewngtrzne) stanowigce przyczyng¢ wprowadzania zmian w planach, a takze przedstawil
praktyczne procedury planowania oraz modyfikacji planéw obcigzenia projektantow. Zwrdcil
rowniez uwage na znaczenie cyklu Deminga (PDCA) w zarzadzaniu projektami. Doktorant
przeanalizowal ponadto wplyw zintegrowanych systeméw zarzadzania opartych na normach
ISO oraz AQAP na funkcjonowanie firm inzynierskich. W jednym z podrozdzialéw odnidst sig
do programéw komputerowych wspomagajacych proces projektowania oraz zarzadzania
projektami. Rozdzial konczy podsumowanie zawierajace krytyczne uwagi dotyczace sposobow
planowania oraz wprowadzania zmian w planach obcigzenia zasobow.

Rozdzial 6 prezentuje problem naukowy oraz znaczenie jego rozwigzania dla
wielobranzowych inzynierskich firm projektowych. Problem ten jest powigzany
ze zidentyfikowanymi trudno$ciami wystgpujagcymi w tych przedsigbiorstwach, zwigzanymi
z brakiem usystematyzowanego podejScia do dokumentowania zdarzen, gromadzenia
i przetwarzania danych oraz z rozproszeniem zrédel informacji. Kluczowy problem badawczy
sformutlowano w postaci nastgpujgcych pytan: Czy da si¢ zastosowaé narzedzia sztucznej
inteligencji w procesie planowania obcigzenia inzynierskimi zadaniami projektowymi zasobow
ludzkich w wielobranzowych inzynierskich firmach projektowych? W jaki sposéb narzedzia te
mogq wspiera¢ manageréw w podejmowaniu decyzji, poprawiajgc efektywnos¢ projektowg
oraz minimalizujgc ryzyko nadmiernego obcigzenia zasobow? Jakie bedg konsekwencje
wdrozenia takiego narzg¢dzia? Nastgpnie przedstawiono hipoteze glowng, zgodnie z ktorg
wZastosowanie narz¢dzi sztucznej inteligencji w planowaniu realizacji projektéw i w reakcji na
zmiany planéw, pozwala na znaczng poprawg efektywnosci realizacji procesu projektowania
oraz jakosci realizacji projektow, przy jednoczesnym obnizeniu kosziéw operacyjnych”.
Z hipotezy tej wyodrgbniono cztery hipotezy szczegblowe, jak nastgpuje:

e | Narzgdzia sztucznej inteligencji umozliwiajg automatyczne generowanie racjonalnych
planéw realizacji prac projektowych (...), kiore sq dostgpne szybciej w pordéwnaniu

z metodami manualnymi i mogq przedstawiaé alternatywne scenariusze planowania,

uzaleznione od zalozen poczqtkowych (...).
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e Wdrozenie systeméw wspierajgcych decyzje oparte na Sl redukuje ryzyko bledow
wynikajgcych z subiektywnych decyzji manageréw i braku peinych danych (...).

o Standaryzacja danych projektowych zwigksza jakos¢ planéw generowanych przez
zewngtrzne modele SI wykorzystujgce modele predykcyjne i pozwala na precyzyjne
przewidywanie skutkéw wprowadzanych zmian i zaburzen dla procesu realizacji
projektow (...).

e Nowe rozwigzania powinno by¢ intuicyjne i uznawane przez uzytkownikow za przydatne,
co wplynie na akceptacje i efektywnos¢ ich wdrozenia w praktyce pod warunkiem
zachowania ich decyzyjnosci, ktéra jest podstawg odpowiedzialnosci w inzynierskich
firmach projektowych (...)."

Rozdzial 7 prezentuje badania wraz z ich planem oraz metodyka. Na poczatku
przedstawiono og6lny opis badan oraz zrealizowanych zadan wdrozeniowych, przeplatajac
informacje dotyczace przebiegu badan z ich wynikami. Nastgpnie Doktorant zdefiniowal cel
badan, ktorym bylo opracowanie, przetestowanie oraz wdrozenie narzedzi wspierajacych
planowanie oraz zmiany planu realizacji procesu projektowania w wielobranzowych
inzynierskich firmach projektowych, a takze podsumowal obszar badawczy pracy. Kolejno
w postaci tabelarycznej przedstawil plan badan, podzielony na osiem etapéw. Dla kazdego
etapu zaprezentowal zadania badawcze, cele badan oraz zastosowane metody badawcze.
W nastgpnym  podrozdziale, poswigconym metodyce badan, przedstawil ogélnag
charakterystyke badan, probg badawczg, narzedzia badawcze oraz zalozenia do analizy danych.

Rozdzial 8 zawiera wyniki badan oraz ich dyskusje. Podrozdzial 8.1 stanowi krotkie
wprowadzenie. W kolejnych szesciu podrozdzialach zamieszczono wyniki odnoszace sig¢
do poszczegblnych etapéw planu badan, z wyjatkiem Etapu I. Dodatkowo Etapy VI i VII
zaprezentowano lacznie w jednym podrozdziale (8.6). Wigkszos¢ z omawianych
podrozdzialow zawiera takie elementy, jak: opis zadan, cel badan, metodologia lub metodyka,
wyniki badan, dyskusja oraz wnioski. Odmienng strukture posiadajg jedynie podrozdziaty 8.5
oraz 8.7. Podrozdzial 8.2 prezentuje wyniki badan ankietowych przeprowadzonych wsrod
1283 pracownikéw wielobranzowych inzynierskich firm projektowych. Giéwnym celem badan
bylo uzyskanie odpowiedzi na pytania dotyczace sposoboéw realizacji procesu planowania
zasobéw w firmach projektowych, udziatu budzetu (w ujgciu finansowym i godzinowym)
przeznaczonego na planowanie zasobéw w catkowitym budzecie zarzadzania projektem oraz
w budzecie projektu, a takze potencjalnego wplywu eliminacji rgcznego planowania zasobow
na efektywno$¢ funkcjonowania wielobranzowych firm inzynierskich. Ankieta obejmowala
rowniez zagadnienia zwigzane z potrzebg przygotowywania w przedsi¢biorstwach kilku
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wariantow projekcji planu pracy zasobéw w projekcie oraz zapotrzebowaniem na narze¢dzia
informatyczne stuzace do automatyzacji proceséw zarzadzania zasobami. Sformulowane
wnioski wskazuja na znaczacg konsumpcj¢ budzetu przeznaczanego na wymienione dzialania
oraz na potrzebg¢ wdrozenia nowego narzedzia informatycznego. Podrozdzial 8.3 przedstawia
wyniki analizy zawartosci 20 baz danych uzytkownikéw systemu Wayman ERP,
przeprowadzonej w celu identyfikacji skali zaburzen uniemozliwiajgcych realizacje
pierwotnych planéw projektéw i implikujgcych konieczno$¢ wprowadzania zmian w planach.
Zaprezentowano schemat blokowy ilustrujagcy metodyke analizy baz danych systemu Wayman
ERP, a takze zestaw stéw kluczowych wykorzystanych do identyfikacji czynnosci zwigzanych
z planowaniem oraz wprowadzaniem zmian. Na podstawie uzyskanych danych podsumowano
przyczyny oraz skutki opéZnien aktualizacji planow realizacji projektow (tabela 8). Dodatkowo
poréwnano liczbg godzin poswigconych na projektowanie oraz planowanie zasobow
w przypadku planowania recznego w arkuszu kalkulacyjnym oraz planowania
z wykorzystaniem systemu informatycznego z wdrozong nowag procedurg planowania,
wskazujac na skrocenie czasu planowania w drugim przypadku. Podrozdzial 8.4 prezentuje
wyniki analizy dostgpnych na rynku rozwigzan opartych na sztucznej inteligencji. Doktorant
ustalil pie¢ kryteridw oceny rozwigzan oferowanych przez firmy technologiczne oraz przypisat
im odpowiednie wagi. W badaniach zastosowano metod¢ ekspercka, a na podstawie
uzyskanych wynikéw wyloniono rozwigzanie firmy OpenAl. Podrozdzial 8.5 opisuje proces
przygotowania narzedzi badawczych do segmentacji danych, ktéra jest niezbedna
do zapewnienia, Zze dane zostang odpowiednio sklasyfikowane na potrzeby ich pézniejszego
wykorzystania w automatycznej analizie z wykorzystaniem sztucznej inteligencji. Opracowano
dwa narzedzia: jedno przeznaczone do r¢cznej segmentacji danych oraz drugie wykorzystujace
w tym celu sztuczng inteligencjg. Wymagalo to przygotowania zestawienia klas i grup
czynnosci stosowanych w wielobranzowych inzynierskich firmach projektowych w sektorze
okrgtowym, a nastgpnie zdefiniowania atrybutow opisujgcych zadania, stanowigcych elementy
uniwersalnego spisu dzialan i dokumentacji (USD). Doktorant opracowal schemat ideowy
funkcjonalnosci modutu wigzacego recznie utworzone zadania z USD oraz okreslil wymagania
dla narzedzia do rgcznej segmentacii danych i dla modutu segmentacji zadan wykorzystujgcego
sztuczng inteligencj¢. W podrozdziale 8.6 zaprezentowano wyniki eksperymentu dotyczgcego
secgmentacji danych z wykorzystaniem narzedzia do recznej segmentacji oraz modutu
segmentacji zadan opartego na SI. Badanie mialo na celu oceng techniczng narzedzi oraz
zrozumienie sposobu, w jaki innowacyjne rozwigzania oparte na sztucznej inteligencji sa

postrzegane i akceptowane przez uzytkownikow. Proces segmentacji danych poréwnano,
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stosujgc kryteria takie jak czas reakcji, liczba bledoéw, latwosé uzycia oraz satysfakcja
uzytkownikéw. Podrozdzial 8.7 zawiera wyniki eksperymentu dotyczacego generowania
planéw w reakcji na zaburzenia. W pierwszej kolejnosci Doktorant opracowat listg atrybutéow
przewidzianych do eksportu z modutu ,,Plan krétkoterminowy™ systemu Wayman. Nastepnie
przygotowane zostaly dane wejsciowe do modelu SI oraz reguly modyfikacji planu
z wykorzystaniem narzedzi dostgpnych w systemie. Doktorant zaproponowal autorskg metode
przygotowania danych wejSciowych na podstawie historycznych zapiséw planéw
krotkoterminowych oraz opracowal specyfikacje techniczng formatowania plikéw CSV.
W dalszej kolejnosci przeprowadzono weryfikacje rezultatéw dzialania modelu poprzez oceng
nowej wersji planu krotkoterminowego wzgledem przyjetych kryteriow walidacyjnych (tabela
16, obejmujaca szes¢ kryteriow). Na zakonczenie opracowano zestawienie porGwnawcze czasu
generowania nowych wersji planu w trybie manualnym oraz przy wsparciu Sl, a takze
zestawienie procentowych oszczednosci czasu uzyskanych dzigki zastosowaniu SI, wskazujace
na redukcj¢ czasu na poziomie 33-67%.

Rozdzial 9 podsumowuje wyniki badan, odnoszgc je do hipotez badawczych, oraz
przedstawia efekty naukowe zrealizowanej pracy. Autor oméwil takze ograniczenia oraz
zalozenia pracy, a takze przedstawil uzasadnienie przyjetych decyzji badawczo-
wdrozeniowych, w szczegélnosci dotyczacych doboru proby badawczej. Jednoczesnie
podkreslil, ze wyniki zaprezentowane w pracy mogg mie¢ wartos¢ przede wszystkim dla
obecnych i przysztych uzytkownikéw oraz firm funkcjonujgcych w ekosystemie Wayman,
a niekoniecznie dla calego rynku wielobranzowych firm projektowych.

W rozdziale 10 oméwiono implementacje wynikow badan w przedsigbiorstwie.
W pierwszej kolejnoéci przedstawiono cel dzialan wdrozeniowych oraz kontekst
organizacyjny. Nastgpnie zaprezentowano przedmiot wdrozenia, ktérym byly nowe
funkcjonalnosci systemu Wayman, a w kolejnych etapach przedstawiono proces wdrozenia
tych funkcjonalnosci oraz wyniki ankietyzacji przeprowadzonej wrod uzytkownikow systemu,
potwierdzajace ich uzytecznos¢. Na koncu podsumowano rezultaty i efekty wdrozenia,
podkreslajagc wlgczenie nowych rozwigzan do komercyjnej wersji systemu Wayman oraz

wskazujac mozliwosci jego dalszego rozwoju.



II. Ocena merytoryczna rozprawy
2.1. Aktualno$é i znaczenie podjetej tematyki

W recenzowanej pracy oméwiono zagadnienia dotyczgce digitalizacji wybranych
procesoéw realizowanych w przedsigbiorstwach projektowych dzialajacych w réznych branzach
przemystowych, w tym w branzy okrgtowej, oraz zaproponowano wsparcie realizacji tych
proceséw w postaci rozwigzan opartych na sztucznej inteligencji. Tematyka pracy jest aktualna
i istotna, a jej problematyk¢ mozna rozpatrywa¢ z kilku punktéw widzenia. Kluczowym
aspektem jest niewatpliwie aplikacyjny charakter pracy oraz fakt, ze opracowane rozwigzania
nie tylko zostaly wdrozone w praktyce przemyslowej, lecz rowniez przyniosty wymierne
korzysci. Prace doktorskie o charakterze wdrozeniowym sg szczegdlnie trudne w realizacji,
poniewaz lacza $wiat nauki ze Swiatem przemystu, ktére niekiedy kieruja si¢ odmiennymi,
anawet sprzecznymi priorytetami. Przemysl dazy do pozyskania i wdrozenia w jak
najkrétszym czasie rozwigzan uzytecznych, wplywajacych pozytywnie na budowanie przewagi
konkurencyjnej. Z kolei $wiat nauki koncentruje si¢ na aspektach teoretycznych, dazac
do zapewnienia solidnych podstaw naukowych uzyskanych wynikéw, mozliwie najwigkszej
uniwersalnoéci opracowywanych rozwigzan oraz powtarzalno$ci stosowanych metodyk,
co wymaga dodatkowego czasu i poglebionych analiz. Doktorant musial zatem pogodzi¢
te odmienne oczekiwania, aby wypracowac¢ rezultaty stanowigce warto$ciowy wklad zaréwno
w rozwdj dyscypliny naukowej — w tym przypadku inzynierii mechanicznej — jak
i wpraktyke przemyslowa, reprezentowang przez wielobranzowe przedsigbiorstwa
projektowe.

Wspolczesnie funkcjonowanie przedsigbiorstw projektowych staje si¢ coraz trudniejsze
ze wzgledu na rosngcg zlozono$¢ systemoéw technicznych. Dodatkowo poszczegélne branze
charakteryzujg si¢ specyficznymi wymaganiami, ktére muszg by¢ uwzgledniane w procesie
projektowania. Dzisiejsze projekty realizowane sg przez zespoly interdyscyplinamne, skladajace
si¢ ze specjalistow zobowigzanych do $cistej wspolpracy w celu osiggnigcia zalozonych celow.
W praktyce, w przypadku duzych projektéw realizowanych w branzy okretowej, wigze sie to
z konieczno$cia projektowania rozwigzan z obszar6w mechaniki, automatyki, elektroniki,
elektrotechniki, informatyki, telekomunikacji, bezpieczenstwa, inzynierii materialowej czy
inzynierii Srodowiska. Rozwigzania te muszg wspoldziala¢ w okreslonym zakresie, tworzac
spojny system, gdyz jedynie zapewnienie interoperacyjnos$ci umozliwia zaprojektowanie

w pelni uzytecznego rozwigzania. W tym kontekscie istotng rolg odgrywa inzynieria systemow
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(ang. systems engineering), oferujgca holistyczne podejscie do rozwoju systemdw, a takze
koncepcja systemu systemoéw (ang. system of systems), odnoszaca si¢ do wspotpracy wielu
niezaleznych systeméw w ramach nadrzednej calosci funkcjonalnej. Lacznikiem dla zespolow
interdyscyplinarnych rozwijajacych systemy techniczne jest inzynier produkcji, ktéry potrafi
zrozumie¢ oraz wesprze¢ zadania realizowane przez specjalistow z roznych dziedzin.
Digitalizacja proceséw jest obecnie koniecznoscig, natomiast niewykorzystywanie
sztucznej inteligencji nalezy uzna¢ za marnotrawstwo dostgpnego potencjalu. Biorge pod
uwage fakt, Zze w wielu przedsigbiorstwach obszar digitalizacji pozostaje nadal
niewystarczajaco rozwinigty, podjecie tej tematyki w ramach doktoratu wdrozeniowego jest
w pelni uzasadnione. Podj¢cie zagadnienia wdrazania rozwigzan sztucznej inteligencji
do praktyki przemyslowej, przy istniejacych obawach przedsigbiorstw dotyczacych
bezpieczenstwa danych, ochrony przewagi konkurencyjnej oraz ograniczonego zaufania
pracownikéw do nowych technologii, nalezy oceni¢ jako ambitne i wymagajace.
Podsumowujac, podjeta tematyka jest aktualna i — ze wzgledu na swoéj zakres — miesci

si¢ w obszarze inzynierii produkcji, nalezacej do dyscypliny naukowej inzynieria mechaniczna.

2.2. Realizacja badan i uzyskane rezultaty

W pracy zaproponowano kilka interesujacych rozwigzan, ktére zostaly wdrozone
w praktyce. Zrealizowany projekt ma charakter interdyscyplinamny, a przygotowanie pracy
wymagato od Doktoranta wspolpracy ze specjalistami z réznych dyscyplin. Mozna zatem
uzna¢, ze pelnil on rol¢ inzyniera produkcji, formulujac zalozenia dla opracowywanych
rozwigzan, identyfikujac wystgpujace zagrozenia, okreslajac oczekiwania interesariuszy oraz
pozyskujac i przekazujgc dane specjalistom z zakresu informatyki. Ci z kolei opracowywali
rozwigzania zgodne z przyjetymi zalozeniami, ktére nastgpnie, w ramach eksperymentow
prowadzonych przez Doktoranta, byly oceniane wzgledem ustalonych kryteriéw.

Badania byly dobrze zaplanowane. Doktorant rozpoczal je od przegladu literatury,
ktérego celem bylo potwierdzenie istnienia luki badawczej. Z praktyki przemyslowej wiedzial
juz, ze rozwigzania wykorzystujgce sztuczng inteligencje, mogace stanowi¢ wsparcie dla
procesow realizowanych w przedsigbiorstwach projektowych, nie s3 dostgpne na rynku.
Przeglad literatury wykazal natomiast, Ze pewne rozwigzania byly dotychczas proponowane,
jednak nie doczekaly si¢ wdrozenia, a tym samym walidacji w praktyce przemyslowej, i nie
zostaly skomercjalizowane. Majac §wiadomos¢ ograniczonego zaufania do rozwigzan opartych

na sztucznej inteligencji w branzy, Doktorant w badaniach ankietowych poszukiwal
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potwierdzenia istnienia przestrzeni oraz potrzeby podjecia prac nad rozwojem rozwigzania S,
ktore mogloby wspiera¢ najbardziej problematyczny w branzy proces planowania zasobow
iich obcigzenia pracg, a takze proces reagowania na zmiany planéw spowodowane
nieoczekiwanymi zaburzeniami, zarébwno o charakterze zewnetrznym, jak i wewnegtrznym.
Jednoczesnie analizowano, czy wdrozenie takiego rozwigzania moze potencjalnie przyniesé
przedsigbiorstwom oszczednosci zarobwno czasowe, jak i finansowe. Wyniki badan
ankietowych potwierdzily istnienie pola do dalszych dziatan.

Majac swiadomos$¢ poziomu digitalizacji w firmach projektowych, w kolejnym etapie
badan Doktorant przeprowadzil analiz¢ zawarto$ci baz danych przedsigbiorstw projektowych,
ograniczajgc si¢ do uzytkownikéw systemu Wayman. Chociaz stanowi to pewne ograniczenie
pracy, nie zmniejsza ono jej wartosci naukowej. W wyniku przeprowadzonych badan
zidenty fikowano czynniki utrudniajgce wdrozenie sztucznej inteligencji, ktora do efektywnego
dziatania wymaga danych odpowiednio sklasyfikowanych. Proces klasyfikacji byl utrudniony
z powodu braku wdrozonej standaryzacji. Przed Doktorantem stanglo zatem istotne zadanie
polegajace na wprowadzeniu standaryzacji, a nastgpnie segmentacji danych z wykorzystaniem
zaproponowanego narzedzia do segmentacji danych. W pierwszej kolejnosci wymagalo to
ustalenia klasyfikacji dzialan oraz dokumentacji stosowanej w wybranym do analizy sektorze
okretowym, a nastgpnie przeprowadzenia segmentacji zadan w celu przypisania ich do
poszczegolnych klas i grup.

Opracowano dwa narzedzia: jedno przeznaczone do recznej segmentacji danych oraz
drugie wspomagajace proces segmentacji z wykorzystaniem sztucznej inteligencji. Doktorant
opracowal zalozenia dla obu narz¢dzi. Nalezy réwniez podkreslié, ze réwnolegle przeprowadzil
analiz¢ dostgpnych na rynku rozwigzan SI wedlug przyjetych kryteriow, co pozwolilo
potwierdzi¢ zasadno$¢ wyboru narzedzia firmy OpenAl.

W kolejnym kroku przeprowadzono eksperymenty z zastosowaniem obu narzedzi do
segmentacji danych. Uzyskane wyniki przechylily szalg na korzy$¢ rozwigzania do rgcznej
segmentacji. Mozna zatem stwierdzi¢, ze préba wdrozenia sztucznej inteligencji w tym
obszarze zakonczyla si¢ niepowodzeniem. Doktorant podjgl jednak analize przyczyn tej
sytuacji, wskazujgc na brak zaufania pracownikéw do rozwiazan opartych na SI, co prowadzilo
do wydluzenia czasu weryfikacji wynikow segmentacji generowanych przez SI, a takze na
wigkszg trudnos¢ obshugi narzgdzia wykorzystujgcego sztuczng inteligencjg.

W kolejnym etapie badan przygotowano i przeprowadzono eksperymenty dotyczace
zastosowania sztucznej inteligencji do aktualizacji planéw kréotkoterminowych. W pierwszej

kolejnosci wymagalo to przygotowania danych wejsciowych do trenowania oraz walidacji

9



algorytméw SI. Zadanie to mialo istotne znaczenie i zostalo zrealizowane z wykorzystaniem
opracowanego przez Doktoranta algorytmu, umozliwiajgcego identyfikacje danych
historycznych powigzanych 2z procesem planowania oraz zmianami w planach
krétkoterminowych. Dane historyczne przygotowano w oparciu o mediang czasu realizacji
zadan, co stanowi rozwigzanie uzasadnione, poniewaz w przypadku braku normalnosci
rozkladu czaséw trwania zadan mediana jest bardziej wiarygodng miarg tendencji centralnej
niz $rednia arytmetyczna. Dodatkowo istotne bylo, aby zadania odnosily si¢ bezposrednio do
Uniwersalnego Spisu Dzialan i Dokumentacji (USD), co zapewnialo poprawno$¢ dzialania
rozwigzania opartego na SI.

Plan eksperymentu obejmowat opracowanie nowych wersji planéw krétkoterminowych
zarbwno w trybie manualnym, jak i z wykorzystaniem rozwigzania opartego na Sl.
Rozwigzania proponowane przez SI byly nastgpnie weryfikowane manualnie przez
pracownikéw oraz w razie potrzeby korygowane. Wyniki eksperymentu wykazaly, ze wstepne
przygotowanie planu przez S| znaczaco skrécilo czas realizacji procesu. Jednocze$nie
zidentyfikowano niedociggnigcia w dzialaniu sztucznej inteligencji, skutkujace bledami
w ustalaniu prawidlowej sekwencji dzialanh w nowym planie, ktére byly korygowane przez
pracownikéw na etapie weryfikacji planu wygenerowanego przez SI. Analiza promptu
zaprezentowanego w rozdziale pracy dotyczacym wdroZenia rozwigzania w przedsigbiorstwie
wskazuje, ze nie zawarto w nim jednoznacznego polecenia dotyczacego zachowania logicznej
kolejnosci dziatan w czasie.

Analizujgc zrealizowane zadania, mozna stwierdzi¢, Zze przyjety plan badan zostal
zrealizowany. Co istotne, opracowane rozwigzania wdrozono w praktyce przemyslowe;.
Przeprowadzone badania doprowadzily do osiggnigcia postawionych celow. Analiza
uzyskanych efektéw badan pozwala stwierdzi¢, ze w pracy podjeto i rozwigzano oryginalny
problem naukowy zwigzany z wdrozeniem sztucznej inteligencji w przedsigbiorstwach
projektowych. Autor potwierdzil rowniez zdolno$¢ do samodzielnego prowadzenia badan
naukowych.

Za wklad wlasny Doktoranta w realizacje pracy uznaje:

e przygotowanie specyfikacji technicznej i funkcjonalnej nowych narzedzi
informatycznych umozliwiajgcych prawidlowe przygotowanie (segmentacje)
danych,

e opracowanie metody przygotowania danych wejsciowych do modelu SI
na podstawie historycznych zapiséw planu krétkoterminowego,
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e opracowanic listy atrybutéw oraz specyfikacji technicznej formatowania plikéw
CSV sluzacych do zasilania modeli sztucznej inteligencji,

e opracowanie zalozen oraz specyfikacji technicznej narzgdzia do planowania,

e przeprowadzenie eksperymentow dotyczacych segmentacji danych oraz

generowania planéw i opracowanie wnioskow.

Zakres oraz poziom naukowy rozprawy spelniaja wymagania stawiane pracom

doktorskim w stopniu wystarczajgcym. Tematyka rozprawy miesci si¢ w ramach dyscypliny

inzynieria mechaniczna. Recenzowana praca moze zatem stanowi¢ podstawg¢ do nadania

stopnia naukowego doktora, pod warunkiem jej pozytywnej obrony.

2.3. Strona edytorska i redakecyjna pracy

Generalnie praca napisana jest poprawnym i zrozumiatym jezykiem. Wystgpujg w niej

drobne usterki o charakterze edytorskim, stylistycznym lub redakcyjnym. Przykladowo:

)

2)
3)
4)

5)
6)
7
8)
9)

niewlasciwe stosowanie stowa ,,ilo$¢”, m.in. na str. 12: zamiast ,Nominalna ilos¢
roboczogodzin™ powinno byé ,Nominalna liczba roboczogodzin™. Podobne bledy
pojawiaja si¢ na str. 19: ,,W latach 2015 — 2020 ilo$¢ publikacji”, str. 20: ,,duza ilos¢
zmian”, str. 22: ,nie znaleziono znaczacej ilosci artykutow™, str. 23: ,uwzgledni¢
wigkszg ilo§é zmiennych”, str. 50: ,okreSlona w budzecie ilos¢ godzin”, str. 66:
zamiast ,,duza ilo§¢ zaangazowanych osob”, str. 76 ,.znacznej ilosci przypadkéw™, str.
84 , maksymalna ilo$¢ punktow to 157,

str. 17: ,,zyski wynikajace ze wykonywania”,

str. 17: ,,53 integralna cz¢$cig iteracyjnego procesu”,

str. 19: zdanie ,Podstawowym procesem realizowanym w wielobranzowych
projektowych firmach inzynierskich jest proces réwnoleglej realizacji wielu
projektéw, pierwotng inspiracia w do podjecia rozwazan nad tematyka pracy
doktorskiej...” jest niejasne,

str. 19: ,moduly ,stanowi motywacje”,

str. 22: ,artykuléw dotyczacych badan dotyczacych”,

str. 22: , ktory jest obecne”,

str. 25: ,radzenia sobie z nieprzewidywalnym i szybkim zmianami”,

str. 25: ,Nie poznano dotychczas odpowiedzi na pytanie, czy metody zwigzane
z innowacjami zapewniajg wyzszag wydajno$¢. Lepszy wynik finansowy, wigksza
rentownosc.”,



10) str. 25: ,,Widoczna luka badawcza zaczyna uwidaczniaé sie¢”,

11) str. 27: ,,Badania zwigzane z implementacja tej metodologii”,

12) str. 27: ,badania powinny zweryfikowaé, ktore metody rozwiazania sa bardziej
odpowiednie”,

13) str. 27: ,niestabilno$¢ i zmienno$¢ danych ludzkich”,

14) str. 27: , potwierdzajg istnienie luki badawczej Wskazuja tez”,

15) str. 28 , przedstawiona zostala ha rysunku | ponizej, opis skrotow”,

16) str. 28 ,,za priorytet uwaza realizacj¢ swojego projektu w budzecie, terminie i jakosci”

17) str. 31: ,niesie z sobg zagrozenia”,

18) str. 33: ,Lokalny uklad wspéirzednych dl projektu”.

19) str.  35: zamiast ,Proces oparty w inzynierskich firmach projektowych
na bezposrednich relacjach migdzyludzkich...” powinno by¢ ,,Proces pozyskiwania
zamOéwien w inzynierskich firmach projektowych oparty jest na bezposrednich
relacjach migdzyludzkich...”,

20) str. 35: ,procesow sprzedazy , brak im jednak”,

21) str. 36: ,traktuja zadania zwigzane z ich projektami jako najbardziej priorytetowe™ —
pleonazm,

22) str. 37: ,jednostka obcigzenia projektanta jest miesigc”,

23) str. 37: ,odpowiada innemu projektowi, Komorki oznaczone™,

24) str. 39: , podejscie rozrézniajgce plan diugoterminowy i krétkoterminowy (Wayman),
oraz podejscie”,

25) str. 42: ,Ostatnim i w kontekscie niniejszej pracy najwazniejszym zaburzeniem
procesu projektowania jest zwloka w podejmowaniu decyzji, wynikajaca z braku
danych i dlugiego czasu niezbgdnego na zebranie danych ich przetworzenie
i doprowadzenie to formy, w ktérej mozliwe jest podejmowanie na ich podstawie
decyzji. Natura tego procesu, szczegdlnie w sytuacji w ktorej dane zbierane
i przetwarzane sg r¢cznie, czyni go bardzo pracochlonnym i wydluzonym w czasie.”,

26) str. 44: W systemach AQAP szczegélny nacisk kladziony jest na zarzadzanie
Jjakoscig, dlatego powszechnie wymagane jest dokumentacja dla sektora obronnego”,

27) str. 45: Firmy musza takze w sposob ciaggly rozwija¢ swoje wlasne zaplecze
informatyczne, implementowaé nowe narzedzia, wdrazac je, doskonali¢ sposoby ich

uzycia i szkoli¢ personel.” — tautologia,
28) str. 45: , systemy zarzadzania, takie jak I1SO i AQUAP, maja istotny wplyw”,
29) str. 46: ,jednak nie sg one z sobg zintegrowane”,
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30)str. 52: ,Nowe rozwigzania powinno by¢ intuicyjne”,

31)str. 55: ekstrakcj¢ danych z $rodowisk baz danych™,

32)str. 56: ,,Badania realizowane byly w celu opracowania, przetestowania i wdrozenie
narzedzi wspierajacych”,

33)str. 56: ,,Zadanie badawcza polegalo na przygotowaniu dwoch narzedzi”,

34)str. 56: ,,Celem naukowym bylo takze , dowiedzenie”,

35)str. 65 (Tabela 7): ,.Jak duzy % budzetu przewidzianego za zarzadzanie projektem” oraz
wJak duzy jest the % budzetu finansowego projektu”,

36)str. 66: ,,zawsze bardzie preferujg narzedzia”,

37)str. 66: Autor pisze ,,W przypadku sektora projektowania i inzynierii skala turbulencji

zwigzanych z portfelem projektow jest znacznie wyZsza i znacznie czestsza niz
w przypadku firmy handlowej.”. Skala turbulencji moze by¢ wigksza, ale nie moze by¢
czgstsza.

38) str. 66 (Wykres 1): ,,Godziny p$wigcone na planowanie zasobow,

39)str. 80: ,,przedstawiono wizualizacje i model BIM omawianej instalacji na przykladzie
jednego z wykonanych projektow pozyskang z repozytorium systemu Wayman™,

40) str. 84: ,ekstrakcje¢ danych z srodowisk baz danych”,

41)str. 84: ,zespotu mechanikéw w burze projektowym”,

42)str. 87: ,pozwalal na terminowa realizacje”,

43)str. 88: ,,skutecznosci nowego rozwiazania gdyz zasilanie”,

44)str. 88: ,string zawierajgcy warto$¢ atrybutu nazwa zadani”,

45)str. 92: ,rozwiazana poddane analizie mozna uzna¢ za poréwnywalne:,

46) str. 92: ,modelu sztucznej inteligencji udostgpnionej przez zewnetrznego dostawce”,

47)str. 92: ,,Whnioski z wstgpnego uzycia zewngtrznego modelu SI7,

48)str. 101: powolanie na rys. 16 znajduje si¢ po rysunku,

49) brak przecinkéw lub wstawione w niewlasciwych miejscach, np. str. 38: ,rekordy
nadrzedne ktére zawieraja”, str. 103: ,Istotne jest aby nowe”, str. 105: _jest
rozwigzaniem typu on-premises, lub rozwigzaniem”, str. 205: ,danych z ktérych
tworzone beda pliki CSV”,

50) str. 106: ,,pierwsza korzystala narzedzia do”,

51)str. 110: ,algorytméw i funkcjonalnosci narzedzi . Jest to kiuczowe™,

52)str. 132: ,manager stajac w oblicza koniecznosci podjeci decyzji™,

53)str. 161: ,,0 gléwnych standardach zarz g dzania”,



54)Na stronie 38: Autor, odnoszac si¢ do rysunku 3, stwierdza, ze ,podzial czasowy
ustalono na tygodnie, gdzie kazda komorka odpowiada innemu projektowi”. Pojecie

»komorki” typowo odnosi si¢ do struktury arkusza kalkulacyjnego, rozumianej jako

przecigcie wiersza i kolumny. Ze wzgledu na zbyt malg czcionke oraz nieczytelnos¢

rysunku nie jest jednak mozliwe jednoznaczne ustalenie, czy Autor postuguje si¢ tym
pojeciem w takim wiasnie znaczeniu.

55) Opisy rysunkéw sg niewystarczajgce. Na rysunku 4 nie wyjasniono znaczenia wartosci
podanych w nawiasach przy kolumnach (np. ..(168)”, ..(160)", ,.Limit [h]”), natomiast

na rysunku 5 nie okreslono, czym s3 parametry ,,Budz. Pracowni” oraz ,,Limit w b.o.”

ani w jakich jednostkach zostaly one wyrazone. Rysunek 6 jest natomiast catkowicie

nieczytelny i rbwniez pozbawiony odpowiedniego objasnienia.

Wskazane usterki utrudniaja miejscami lekture pracy, jednak nie majg istotnego wplywu
na jej ogdlne zrozumienie.

Struktura pracy budzi pewne watpliwosci, W rozdzialach wystgpuja tzw. ,teksty
wiszace”, a niektére z nich koncza si¢ tabelami lub rysunkami (np. 5.3, 5.6.1, 7.1.3, 8.2.4).
Podrozdzial 7.2 prezentuje metodyke badan, natomiast dodatkowo podrozdzialy rozdzialu 8
zawieraja opisy metodyk lub metodologii odnoszacych si¢ do poszczegdlnych etapéw badan.
Taki ukiad wprowadza chaos i utrudnia zrozumienie, jakie konkretne metody oraz narzedzia
badawcze i analityczne zostaly zastosowane w pracy, w jakim celu je wykorzystano oraz
w jakiej postaci prezentowane bgdg wyniki poszczegdlnych badan i analiz.

W rozprawie przywolano 170 pozycji literaturowych. Cytowana literatura jest aktualna
— okolo 84% przywolanych pozycji zostalo opublikowanych po 2015 roku. Pozycje
literaturowe zamieszczono w spisie w kolejnosci cytowania. Przeglad literatury oraz aktualnego
stanu wiedzy z badanego obszaru jest syntetyczny (124 pozycje) i wlasciwie przedstawia stan
wiedzy z punktu widzenia recenzowanej rozprawy doktorskiej.

2.4. Uwagi krytyczne i dyskusyjne

Kazda praca naukowa rodzi okreslone pytania i watpliwosci, a takze stanowi punkt
wyjscia do dyskusji oraz wyznaczania kierunkéow dalszych badan. W tym kontekscie
przedstawiam swoje uwagi do recenzowanej rozprawy.

Metodologia jest nauka o metodach badan naukowych stosowanych w danej dziedzinie
wiedzy. Wydaje si¢, ze w analizowanej pracy Doktorant stosuje to pojecie zamiennie

z terminem metodyka, podczas gdy pojecie metodologii nie znajduje w tej pracy wlasciwego
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zastosowania. Dodatkowo fakt, ze metodyka badan zostala opisana w wielu rozdzialach,
a przedstawiane informacje czg$ciowo si¢ powtarzajg lub wymagane jest zestawienie danych
zkilku miejsc w celu uzyskania pelnego obrazu, utrudnia lekturg pracy. Przykladowo, na
stronie 52 Autor wspomina o badaniach eksperymentalnych, walidacji rzeczywistej, analizach
porownawczych oraz testach z wykorzystaniem rzeczywistych danych projektowych, jednak
nie odnosi tych dziatan do konkretnych hipotez badawczych. Z kolei na stronie 54 Autor
wskazuje, ze ,,badania przeprowadzone w ramach pracy doktorskiej wdrozeniowej realizowane
byly w srodowisku wielobranzowych inzynierskich firm projektowych z réznych sektoréw
inzynierii”. Brakuje jednak informacji, pracownicy ilu przedsigbiorstw wzigli udzial w badaniu
— podano jedynie, ze bylo to 1283 pracownikoéw, w tym 430 reprezentujgcych sektor
projektowania statkéw (str. 59). Mozna jedynie domniemywac, Zze badania obejmowaly 20
przedsigbiorstw, wnioskujac ze stwierdzenia, iz ,probk¢ badawczg na etapie analizy
zawartosci baz danych tworzy 20 baz danych uzytkownikéw systemu Wayman” (str. 59).

Ponadto na stronie 62 Autor wskazuje, Ze ,,w trakcie realizacji badan korzystano z bazy
danych kontaktowych firmy Wayman obejmujgcej okolo 50 000 adreséw mailowych
pracownikow wielobranzowych inzynierskich firm projektowych w Polsce”. Poprawnie
zaprezentowana metodyka badan ankietowych powinna jednak zawiera¢ informacje dotyczace
czasu realizacji badan (nie wystarczy wskazanie, ze badania trwaly dwa lata — istotne jest
rowniez okreslenie, kiedy byly prowadzone, co $wiadczy o aktualnosci badan), liczby
respondentéw, do ktérych skierowano ankiete, liczby respondentow, ktorzy udzielili
odpowiedzi, liczby ankiet poddanych dalszej analizie po ewentualnym odrzuceniu odpowiedzi
niespelniajacych kryteriéw jakosciowych, a takze — w zaleznos$ci od potrzeb badawczych —
informacji o pochodzeniu respondentéw (np. wielkosci firmy, sektorze dziatalnosci).

W analizowanej pracy chaos w prezentowaniu metodyki badan powoduje, ze czgéé
istotnych informacji nie zostala przedstawiona, podczas gdy inne sa wielokrotnie powtarzane.
Przykladowo informacja o 1283 osobach bioracych udzial w ankietyzacji pojawia si¢ w pracy
co najmniej trzykrotnie. Jednoczesnie, biorgc pod uwage fakt, ze ankietyzacja byla prowadzona
w ramach badan ankietowych kadry kierowniczej (rozdz. 8.2), w ramach zbierania opinii na
temat rozwigzan opartych na sztucznej inteligencji (rozdz. 8.4, str. 84), jak rowniez w celu
zebrania opinii uzytkownikéw i zrozumienia ich preferencji oraz doswiadczen (rozdz. 8.6, str.
106), nie jest jednoznacznie okreslone, ile oséb bralo udzial w poszczegoinych badaniach
ankietowych. Na stronie 60 przedstawiono informacj¢ o dwoch dziesigcioosobowych grupach
reprezentujgcych  $rednig kadre¢ kierownicza, kierownikow pracowni, projektantow
prowadzacych oraz kierownikéw projektéw. Nie wskazano jednak, czy osoby te zostaly
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wylonione sposréd wspomnianych 1283 respondentéw ani wedlug jakich kryteriow dokonano
ich doboru. Nie jest rowniez jasne, ile 0s6b oraz jakie grupy uczestniczyly w Etapie VIII badan.

Dodatkowo w pracy nie zaprezentowano zadnego kompletnego formularza
ankietowego, mimo ze tabelg 7 zatytulowano ,.Kwestionariusz kadry kierowniczej Sredniego
szczebla wielobranzowych firm projektowych”. Tabela ta nie ma jednak formy kwestionariusza,
lecz stanowi raczej podsumowanie wynikow badan. Ponadto konstrukcja odpowiedzi
w pytaniach 4-7 jest niepoprawna metodologicznie, poniewaz zastosowane przedzialy
procentowe nachodza na siebie, co uniemozliwia jednoznaczng interpretacje¢ odpowiedzi oraz
rzetelng analizg statystyczng uzyskanych danych. Dodatkowo nie przedstawiono informacji
dotyczacych tredci pytan o charakterze otwartym ani pytan stosowanych na pozostatych etapach
badan. Zaprezentowanie jednego schematu obejmujgcego zaréwno cze¢s¢ badawcza, jak
i wdrozeniowg, w ujeciu osi czasu, znaczaco ulatwiloby zrozumienie calosci prowadzonych
prac.

Na stronie 71 Doktorant, odnoszac si¢ do badania zawartosci baz danych, stwierdza, ze
wcelem byla weryfikacja zgodnosci danych zawartych w bazach danych wzytkownikéw systemu
Wayman z wnioskami wynikajgcymi z przeprowadzonych badan ankietowych™. Nie wskazano
jednak jednoznacznie, w ktérym miejscu pracy zaprezentowano wyniki tej weryfikacji.

Mimo ze plan badan zaprezentowany w tabeli 6 (str. 57-59) zawiera ponumerowane
etapy badan, w opisie badan Autor nie odnosi si¢ do konkretnych numeréw etapéw wskazanych
w tabeli ani nie stosuje konsekwentnie nazw poszczegélnych etapéw. Nie jest réwniez
jednoznacznie okreslone, jakie sg efekty poszczegdlnych etapow badan oraz ktére z nich
zostaly zrealizowane bezposrednio przez Doktoranta.

Nie jest jasne, w jaki sposéb dokonano analizy potencjalu proceséw (rozdz. 5.6)
w zakresie implementacji rozwigzan opartych na sztucznej inteligencji. Autor pisze, ze ,.Opis
potencjalu poszczegolnych proceséw w obszarze implementacji rozwigzan opartych na SI
zostato wykonane w ramach analizy obecnego stanu wiedzy z zakresu realizacji procesu
projektowania w wielobranzowych firmach projektowych™ i powoluje si¢ na pozycje
literaturowg [63]. W zwigzku 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 dotyczacych przyjetych kryteriéw klasyfikacji
proceséw na procesy o niskim, srednim i wysokim potencjale wdrozenia rozwigzan opartych
na SI. Nie jest rowniez jasne, co oznacza ,potencjal procesow na implementacje SI'w obszarze

inzynierii mechanicznej”.
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Prezentacja metodyki badan stanowi jeden z najslabszych clemontéw pracy.
W zwiazku z tym prosz¢ Doktoranta o syntetyczne i jednoznaczne przedstawienie zastosowanej
metodyki badan, ze wskazaniem, jakie metody i narzedzia badawcze zostaly przez Doktoranta
wykorzystane na poszczegolnych etapach badan oraz jakie byly ich efekty.

Ponadto na stronie 54 Autor pisze, ze ,,wylonionym w toku doglebnej analizy procesem
byt proces planowania pracy projektantow i modyfikacji planéw™. Okreslenie tej analizy jako
»~doglebnej” wydaje si¢ w tym przypadku nieadekwatne. Dodatkowo w tabeli 4 nie wystepuje
wskazany proces w takiej postaci. Zamiast tego uj¢to tam ,proces planowania obcigzenia
zasobow ludzkich (projektantéw)™ oraz ,proces zarzgdzania zmianami™, co rodzi watpliwosci
wynikajagce z braku spéjnosci nazewnictwa oraz niejednoznacznosci prezentowanych
wnioskow.

Na stronie 55 Autor pisze: ,,Kolejnym krokiem zrealizowanym w ramach doktoratu
wdrozeniowego bylo wytworzenie modulu SI w Wayman, zastgpienie formatu plikow CSV
danymi przekazywanymi w formie JSON i stworzeniem interfejsu uzytkownika oraz autorskiego
sposobu gromadzenia i wprowadzania danych wejsciowych do modelu SI”. Na podstawie tak
sformulowanego stwierdzenia mozna wnioskowaé, ze wynikiem pracy Doktoranta byl autorski
spos6b gromadzenia oraz wprowadzania danych wejsciowych do modelu SI. Dodatkowo na
rysunku 19 (str. 119) pojawia si¢ odniesienie do ,.autorskiej metody przygotowania danych
wejsciowych do modelu SI”. Jednoczesnie z tresci pracy wynika, ze sam model SI zostal
dostarczony przez zewngtrznego partnera (OpenAl) (str. 152). Na stronie 60, w rozdziale 7.2.3,
Autor pisze, ze ,wykonano takze nowe moduly systemu Wayman, pozwalajgce na prowadzenie
badan”, a nastgpnie je wymienia. Nie wskazano jednak, kto byl wykonawcg tych moduléw ani
ktore ze wspomnianych w rozdziale 7.2.3 narzedzi badawczych zostaly opracowane
bezposrednio przez Doktoranta.

W zwiazku z powyzszym prosz¢ Doktoranta o wyjasnienie, jaki jest jego wlasny
wkiad w badania i analizy przeprowadzone w ramach rozprawy, oraz o wskazanie zakresu
jego autorskich opracowan.

Autor sformutowal kluczowy problem badawczy (str. 49) w nastgpujacy sposob: ,,Czy
da si¢ zastosowaé narzgdzia sztucznej inteligencji w procesie planowania obcigzenia
inzynierskimi zadaniami projektowymi zasobow ludzkich w wielobranzowych inzynierskich
firmach projektowych [111]? W jaki sposéb narzedzia te mogq wspiera¢é manageréw
w podejmowaniu decyzji, poprawiajgc efektywnosé projektowg oraz minimalizujge ryzyko
nadmiernego obcigzenia zasobow [112]? Jakie bedg konsekwencje wdrozenia takiego
narz¢dzia?” Prosz¢ Doktoranta o wyjadnienie, czy sformulowane pytania zostaly
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zaczerpnigte z literatury, do ktérej Autor si¢ odnosi, czy tez stanowig jego autorska
propozycje. Dodatkowo prosz¢ o zdefiniowanie pojeé ,efektywnosé projektowa™ oraz
wryzyko nadmiernego obcigienia zasobéw” w kontek$cie omawianej pracy badawczej.

Na stronie 52 Autor formutuje hipotezy, natomiast w tabeli 20 (str. 131-132) odnosi do
nich wyniki badan w spos6b bardzo ogélny. Jednoczeénie nie wskazuje wprost, Zze sg to
hipotezy badawcze, a nagléwki kolumn w tabeli 20 okresla jako ,,Opis celu badawczego™ oraz
+Opis sposobu osiggniecia celu w pracy naukowej”, odnoszac je odpowiednio do hipotez oraz
powigzanej z nimi dyskusji. W odniesieniu do kazdej z hipotez Autor stwierdza, ze zostala ona
potwierdzona. Nalezy jednak zauwazyé, ze hipotezy badawcze powinny byé statystycznie
uprawdopodobnione na podstawie danych empirycznych i ich analizy, natomiast tezy — jako
twierdzenia — mogg by¢ dowodzone i potwierdzane. W analizowanej pracy brak jest
jednoznacznego rozréznienia pomigdzy hipotezami a tezami, a takze brak informacji
dotyczacych metod ich weryfikacji. Dodatkowo w wielu miejscach pracy Autor odwoluje si¢
do ,.tez”, nie precyzujac, o jakie tezy chodzi. Przykladowo: na stronie 54 (,,Postawione tezy
poddane zostaly weryfikacji”), stronie 55 (,Wyniki badan potwierdzaly postawiong tezg™),
stronie 56 (,,Badania w pierwszej czg¢sci pracy naukowej koncentrowaly si¢ na wstgpnym
potwierdzeniu tezy”), stronie 57 (tabela 6: ,,Weryfikacja tezy dotyczgcej wyboru procesu
planowania™), stronie 63 (,,Celem naukowym bylo potwierdzenie sformulowanej tezy™) oraz na
stronie 130 (,,Uzyskane wyniki potwierdzily postawiong na wstgpie tez¢™).

Prosz¢ Doktoranta o wyjasnienie, w jaki spos6b w pracy rozumiane sy pojecia
whipoteza” i ,teza”, ktére z formulowanych stwierdzei majg charakter hipotez
badawczych, a ktére tez, oraz jakie metody zostaly zastosowane do ich weryfikacji.

Przy hipotezach zamieszczono odwolania do literatury. Czy oznacza to, ze hipotezy nie
zostaly sformulowane przez Doktoranta, lecz zostaly zaczerpnigte z literatury? Prosze
0 wyjaSnienie.

W przypadku hipotezy gléwnej analiza dotyczy danych powiazanych z ,.efektywnoscig
realizacji procesu projektowania”, jakoscig realizacji projektow” oraz . kosztami
operacyjnymi”. W odniesieniu do ,efektywnosci realizacji procesu projektowania” Autor
wyjasnia, ze rozumie j3 jako ,.zwigkszenie efektywnosci operacyjnej, w rozumieniu efektywnosci
realizacji prac projektowych, poprzez znaczgce skrocenie procesu podejmowania decyzji™ (str.
52). Jednoczesnie wskazuje, ze ,skrdcenie czasu niezbednego do podjecia decyzji
automatycznie przeklada si¢ na oszczgdnosci finansowe”, co ma oznaczaé potwierdzenie
redukcji kosztow operacyjnych. W tabeli 20, omawiajgc sposéb osiagnigcia celu w pracy

naukowej w odniesieniu do hipotezy gléwnej, Autor nie odnosi si¢ jednak do ,,jakosci realizacji
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projektow”, a jedynie do zmniejszenia liczby blgdéw, co dodatkowo utrudnia interpretacje
przyjetych kryteriow oceny. Prosz¢ Doktoranta o wyjasnienie, czy weryfikacja hipotezy
gléwnej dotyczyla jakosci realizacji projektow, jakosci procesu planowania, czy innego
aspektu, a takze o doprecyzowanie przyjetych definicji oraz zastosowanych miernikow.

W odniesieniu do hipotezy szczegdlowej 1: ,Narzedzia sztucznej inteligencji
umozliwiajq automatyczne generowanie racjonalnych planow realizacji prac projektowych
[120], ktore sq dostgpne szybciej w poréwnaniu z metodami manualnymi i mogqg przedstawiaé
alternatywne scenariusze planowania, uzaleznione od zalozen poczqtkowych [121]” w tabeli
20 odniesiono si¢ w zasadzie wylgcznie do kryterium czasu, wskazujgc, ze mozliwe bylo
wygenerowanie kilku wariantow planéw realizacji w czasie rzgdu kilkunastu minut, co nie jest
sformutowaniem wystarczajaco precyzyjnym. Nie zdefiniowano bowiem, jakie cechy decyduja
o racjonalnosci planéw ani wedlug jakich kryteriow byly one oceniane. Dodatkowo plany
generowane przez rozwigzanie oparte na SI byly nastgpnie weryfikowane, a w razie potrzeby
korygowane przez menedzeréw, co rodzi watpliwosci, czy mozna je uzna¢ za w pelni
racjonalne i wiarygodne w rozumieniu przyjetej hipotezy. Prosz¢ Doktoranta
o doprecyzowanie przyjetych kryteribw oceny racjonalno$ci planéw oraz wyjasnienie,
w jaki sposéb fakt koniecznosci ich weryfikacji i korekty zostal uwzgledniony w procesie
weryfikacji hipotezy.

Z hipotezy szczegdlowej 2: ,,Wdrozenie systemow wspierajgcych decyzje oparte na SI
redukuje ryzyko bledow wynikajgcych z subiektywnych decyzji managerow i braku petnych
danych [122]" mozna wnioskowaé, ze zastosowanie takich systeméw prowadzi do redukc;ji
ryzyka bledow. Tymczasem w pracy nie przedstawiono danych ilosciowych dotyczgcych liczby
bledow ani metod ich szacowania, co utrudnia ocen¢ stopnia, w jakim ryzyko to zostalo
faktycznie zredukowane. Jedynie w tabeli 14 (str. 107) przy liczbie bledéw wskazano ,niskie”,
w odniesieniu do metody manualnej, oraz .podobna”, w odniesieniu do metody
wykorzystujacej SI. Prosz¢ Doktoranta o wyjasnienie, jakie mierniki oraz dane empiryczne
zostaly wykorzystane do weryfikacji hipotezy szczegélowej 2.

Z hipotezy szczegblowej 3 ,Standaryzacja danych projektowych zwigksza jakosé
planéw generowanych przez zewngtrzne modele SI wykorzystujgce modele predykcyjne
i pozwala na precyzyjne przewidywanie skutkéw wprowadzanych zmian i zaburzen dla procesu
realizacji projektéw [121]" mozna wnioskowac, ze jakos¢ planéw ulegla poprawie w wyniku
wdrozenia zaproponowanych rozwigzan. W pracy nie przedstawiono jednak analiz
statystycznych weryfikujgcych t¢ hipotezg, w szczegélnosci analiz porownawczych danych
dotyczacych planéw sprzed oraz po wdrozeniu rozwigzania opartego na SI. Dodatkowo Autor
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stwierdza, Ze ,wprowadzenie do modelu SI danych ze stownikéw zadan [...] zwigkszylo
stabilnos¢ i trafnos¢é prognoz budzetowych™ oraz ze .modele byly w stanie przewidywaé
konsekwencje zaklocen z wigkszq precyzjg niz tradycyjne metody”. Nie wyjasniono jednak, co
W pracy rozumiane jest przez ,jakos¢ planow”™, . stabilno$¢” oraz trafnosé prognoz”, ani w jaki
sposob te wielkosci zostaly zmierzone i zweryfikowane empirycznie. Prosz¢ Doktoranta
0 wyjasnienie, jakie mierniki jako$ci planéw oraz stabilnosci i trafno$ci prognoz zostaly
przyjete, jakie dane empiryczne wykorzystano do ich oceny oraz w jaki sposéb
przeprowadzono weryfikacje hipotezy szczegiolowej 3.

Prowadzac dyskusj¢ w odniesieniu do hipotezy szczegblowej 4 ,Nowe rozwigzania
powinno by¢ intuicyjne i uznawane przez uzytkownikow za przydatne, co wplynie na akceptacje
i efektywnos¢ ich wdrozenia w praktyce pod warunkiem zachowania ich decyzyjnosci, ktéra jest
podstawq odpowiedzialnosci w inzynierskich firmach projektowych [123]” Autor stwierdza, ze
wBadania ankietowe wykazaly wysokq akceptacje uzytkownikéw dla systeméw Si, o ile
pozostawiajq one ostateczng decyzj¢ po stronie czlowieka.” Nie wskazano jednak, ktérych
konkretnie badan ankietowych dotyczy to stwierdzenie ani w ktérym miejscu pracy
zaprezentowano wyniki analiz potwierdzajgcych weryfikacje tej hipotezy. Prosz¢ Doktoranta
o wyjasnienie, jakie badania stanowily podstawe sformulowanego wniosku oraz jakie
metody statystyczne zostaly zastosowane w celu weryfikacji hipotezy szczegolowej 4.

Jedynie, odnoszac si¢ do badan dotyczacych réznic pomigedzy sektorem okretowym
a pozostalymi sektorami inzynierii w zakresie wprowadzania zmian do planéw pracy
projektowej, gotowosci do wykorzystania narzedzi automatyzujgcych oraz oceny
potencjalnego wplywu eliminacji dzialan manualnych, Autor opisuje zastosowane metody
analizy statystycznej (str. 68). Wskazuje, ze ,,Niezaleznos¢ rozkladéw sprawdzano testem chi-
kwadrat [138], przyimujqc jako hipotezg¢ zerowq brak réznic miedzy sektorem okretowym,
a pozostatymi sektorami. Dia wybranych, binarnych poréwnan obliczano takze ilorazy szans
(OR) wraz z 95-procentowymi przedzialami ufnosci oraz stosowano test dokladny Fishera
[139], co pozwala na rzetelng oceng sily i istotnosci réznic nawet przy mniejszych
liczebnosciach w komdrkach. Dodatkowo, udzial poszczegdlnych odpowiedzi wewngtrz samego
sektora okretowego prezentowano z 95-procentowymi przedzialami ufnosci Wilsona [140], aby
pokaza¢ nie tylko punktowe oszacowania proporcji, lecz takze ich precyzjige.” W pracy nie
zaprezentowano jednak zadnych wynikéw wymienionych testow statystycznych, ograniczajac
si¢ jedynie do ogélnych stwierdzen, takich jak ,rdznice sq bardzo wyrazne i statystycznie
Jednoznaczne™ czy ,roznice te sq statystycznie istotne”. Brakuje zatem informacji dotyczacych

poziomow istotnosci (p-value) oraz innych parametrow statystycznych wiasciwych dla
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zastosowanych metod. Ponadto Autor wspomina o tablicach czgstosci zawierajgcych dane ale

nie prezentuje ich w pracy. Prosz¢ Doktoranta o przedstawienie wynikow

przeprowadzonych analiz statystycznych oraz wyja$nienie, w jaki spos6b dokonano oceny
istotnosci i sily zaobserwowanych réznic w odniesieniu do przywolanych testow,

Nie jest jasno przedstawiona metodyka poréwnania dostgpnych na rynku rozwigzan
opartych na sztucznej inteligencji w kontekscie zdefiniowanych kryteriow oceny (str. 83).
Doktorant wskazuje, ze ,.zdefiniowano kryteria oceny rozwigzan™ oraz ze ,przeprowadzono
analiz¢ poréwnawczq dla wybranych rozwigzan realizujgc oceng wag przy uzyciu metody
eksperckiej pozyskujgc przy uzyciu badan ankietowych opinie kluczowych oséb™. Prosze
Doktoranta o wyjasnienie, kto zdefiniowal kryteria oceny, w jaki sposob ustalono wagi
poszczegélnych kryteriow, ilu ekspertéw bralo udzial w procesie oceny oraz jaka byla ich
rola, co w praktyce oznacza mozliwo$é przyznania od 1 do 5 punktow i jak interpretowana
jest ta skala ocen, z czego wynika zalozenie, Ze w kazdym kryterium maksymalna liczba
punktéw wynosi 15, ile 0os6b wziglo udzial w badaniach ankietowych oraz na jakiej
podstawie wyznaczono wartosci procentowe zaprezentowane w tabeli 10.

Prosz¢ réwniez o ustosunkowanie si¢ do nastgpujacych uwag:

e Rysunek 2 (str. 28) prezentuje przykladowg struktur¢ macierzowg wielobranzowej firmy
projektowej z branzy okrgtowej. W zaprezentowanej strukturze brakuje jednak
uwzglednienia rél kierownikéw poszczegéinych projektow oraz dyrektora projektow, ktére
w tego typu organizacjach maja istotne znaczenie.

o Stwierdzenie ,Wielobranzowa firma projektowa w wyniku sinusoidalnego w czasie
charakteru obcigzenia organizacji pracq” (str. 31) jest malo precyzyjne. Bardziej adekwatne
wydaje si¢ okreslenie zmiennego w czasie charakteru obcigzenia praca, niekoniecznie
o przebiegu sinusoidalnym.

e Autor wskazuje przykladowe instytucje jako towarzystwa klasyfikujgce w sektorze
przemystu okrgtowego, sprawujgce nadzor techniczny oraz formalno-prawny: Det Norske
Veritas, American Bureau of Shipping, Lloyd Register (str. 31). Prosz¢ Doktoranta
0 wyjasnienie, czy wymienione towarzystwa klasyfikacyjne sa uznane przez Komisje
Europejska, a jesli tak — o wskazanie dokumentu Zrédlowego potwierdzajgcego to uznanie.

e W stwierdzeniu ,[teracyjny proces projektowy dla wielobranzowych firm inzynierskich
przebiega zgodnie z metodologiq modelu spiralnego™ (str. 32) nie jest jednoznaczne, czy

Autor odnosi si¢ do procesu projektowego realizowanego w wielobranzowych firmach

21



inzynierskich, czy do procesu projektowego realizowanego na ich rzecz. Prosze¢
o doprecyzowanie.

Autor pisze, Ze tabela 3 przedstawia ,, przykladowe réznice w skladni dla firm wykonujgeveh
projekty przemystowe” (str. 32). Prosz¢ Doktoranta o wyjasnienie, na jakiej podstawie tabela
ta zostala opracowana.

Rozdzial 5.5 zatytulowany ,,Procesy stuzebne” rozpoczyna si¢ od odniesienia do procesow
pomocniczych, bez jednoznacznego wyjasnienia relacji pomigdzy tymi pojeciami (str. 33).
W calej pracy Autor wyréznia zasadniczo procesy stuzebne oraz procesy gléwne, co budzi
watpliwosci w kontekscie teorii zarzadzania procesami, w ktérej wyodrebnia si¢ réwniez
procesy zarzadcze. Prosz¢ Doktoranta o wyjasnienie podstaw przyjetej klasyfikacji oraz
o doprecyzowanie, co w kontckscie pracy rozumiane jest przez procesy ,operaci”,
.kontraktacji” i ,,zarzadzania podwykonawcami”.

Autor pisze, 2e ,,w wielobranzowych inzynierskich firmach projektowych wykonywane sq
zazwyczaj trzy glowne rodzaje plandéw pracy/obcigzenia firmy” (str. 40), nie wyjasnia
jednak, jakie konkretnie trzy rodzaje planéw ma na mysli.

Autor pisze, ze plan krétkoterminowy dopuszcza ,zaréwno wczesniejsze rozpoczecie
realizacji zadania, jak i wydluzenie realizacji zadania poza termin okreslony
w harmonogramie, oczywiscie w sytuacji, w kidrej nie stanowi to istotnego zagrozenia dla
istotnych kamieni milowych projektu” (str. 40). Prosz¢ Doktoranta o wyjasnienie, w jaki
sposéb definiowane sg .istotne kamienie milowe projektu”, co w tym kontekscie oznacza
wystapienie ,istotnego zagrozenia” oraz jakie kryteria przyjeto do oceny ,istotnosci”
W opisanej sytuacji.

Proszg¢ o wskazanie Zrédla informacji, Ze warto$¢ marzy wielobranzowych inzynierskich
firm projektowych to zazwyczaj okoto 6%.

W kilku miejscach pracy Autor odnosi si¢ do danych lub informacji ,,wrazliwych” (str. 57,
59, 71, 105, 122). Prosz¢ Doktoranta o wyjasnienie, czy w istocie chodzi o dane wrazliwe,
czy raczej o dane osobowe badz dane poufne, a takze o doprecyzowanie, jakie definicje tych
trzech kategorii danych zostaly przyjete.

Na stronie 62 Autor stwierdza, ze ,przez caly czas trwania badan opublikowano ponad 130
artykutow na blogu firmy Wayman”. Prosze Doktoranta o wyja$nienie, czy byl on autorem
tych publikacji lub czy bral udzial w ich przygotowaniu, a takze czy uczestniczyl

w organizacji konkurséw, o ktérych mowa w kolejnym akapicie tej samej strony.
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e W pracy pojawiajg si¢ okreSlenia ,macierz planowania zasobéw™ (str. 65), ,macierz
obcigzenia zasobow™ (str. 135) oraz ,macierz zasobow” (str. 69), ktére sg stosowane
zamiennie. Prosz¢ Doktoranta o jednoznaczne doprecyzowanie znaczenia uzytych pojec.

¢ Na stronie 89 Autor stwierdza, ze ,,funkcjq celu byla minimalizacja opéznien i réwnowazne
obcigzenie projektantow”. Proszg¢ Doktoranta o wskazanie matematycznego zapisu tej
funkcji celu lub o wyjasnienie, w jaki sposéb zostala ona sformalizowana
w przeprowadzonych analizach.

e Skad wzigla si¢ warto$¢ 84% w zdaniu Kitdre zdobylo w toku badar ankietowych
prowadzonych w firmie Wayman 84% mozliwych punktow.” (str. 92)?

e Autor pisze, ze ,w tabeli 12 przedstawiono przykladowe zestawienie klas i grup stosowane
w wielobranzowych inzynierskich firmach projektowych w sektorze okrgtowym.” (str. 96).
Prosz¢ Doktoranta o wyjasnienie, dlaczego zaprezentowano jedynie przykladowe
zestawienie oraz czy do realizacji badan nie byla wymagana kompletna klasyfikacja.

e 7 czego wynika zastosowanie dwoch réznych formatow daty: ,DD.MM.YYYY” (str. 89),
SYYYY-MM-DD"” (str. 113)?

e W zdaniu: ,Atrybut to Integer, okresla typowy limit godzin dla zadania danego typu
okreslony na podstawie doswiadczenia, statystyki, przekonaé inzyniera budujgcego USD.”
(tab. 13, str. 99) uzyto sformulowania, ktére jest niejasne. Prosz¢ Doktoranta o wyjasnienie,
co oznacza zwrot ,przekonac inzyniera budujgcego USD™ w kontekscie opisu atrybutu.

e Na podstawie jakich danych opracowano wykres 2 zatytulowany ,Zestawienie Srednich
wartosci kluczowych parametréw wynikow badan™ (str. 109) oraz jakiego okresu dotyczyly
dane wykorzystane do jego sporzadzenia?

e Nie wszystkie skréty i definicje stosowane w pracy zostaly wyjasnione w rozdziale 1, m.in.
SIWZ, SAP, IFS, PDM, CSV, JSON, JHL oraz SFI.

e Czy projektowanie interfejséw opracowywanych systeméw bylo zadaniem Doktoranta?
Jezeli tak, prosz¢ o wskazanie, jakg metodyke zastosowano.

e Na stronie 107 Autor odnosi si¢ do krzywej uczenia si¢, nie prezentujgc jej w pracy ani nie
przywolujac literatury Zrédlowej, do ktérej mozna byloby si¢ odniesé.

e Autor pisze: ,,Na podstawie przeglgdu literatury i analizy rynku wyodrebniono pigciu
glownych dostawcow rozwigzan SI: OpenAl, Microsoft, Amazon, IBM, Google (stan
na koniec listopada 2024). Dla wybranych dokonano analizy poréwnawczej” (str. 84).
Tymczasem w tabeli 10 uwzgledniono wszystkich wymienionych dostawcdéw, co sprawia,

ze sformutowanie ,,dla wybranych” jest niejasne i wymaga doprecyzowania.
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* Czy w odpowiedzi na pytanic 9 w tabeli 7 sformulowanic ,,Nigdy jest to zbgdne” nalezy
rozumie¢ jako ,,Nigdy, jest to zbgdne”, czy jako ,,Nigdy nie jest to zbedne™?

e Algorytmy przedstawione na rys. 17 i 19 sa poprawne koncepcyjnie, jednak zawieraja
niejednoznaczno$ci w zakresie przejs¢ decyzyjnych, co utrudnia jednoznaczng interpretacje
ich przebiegu. Natomiast algorytm przedstawiony na rysunku 8 (str. 72) zawiera blad
logiczny. Z bramki decyzyjnej wyjscie oznaczone jako ,, TAK™ prowadzi do dokumentu,
zamiast do kolejnego kroku procesu.

Wskazane uwagi o charakterze dyskusyjnym i krytycznym, chociaz obnizajg wartos¢

pracy, to nie wplywaja na ostateczng, pozytywng jej oceng.

II1. Podsumowanie i wniosek koncowy

W pracy doktorskiej autorstwa mgr inz. Piotra Bilona podj¢to i rozwigzano oryginalny
problem naukowy zwigzany z rozwojem oraz wdrozeniem narzedzia wspomaganego sztuczng
inteligencja, przeznaczonego do wsparcia procesu planowania dzialahn projektowych
w przedsigbiorstwie projektowym.

Chociaz strona naukowa pracy wykazuje wyrazne ograniczenia, jej utylitarny charakter
w pewnym stopniu rekompensuje wskazane braki.

Autor rozprawy rozwigzal postawiony problem naukowy, wdrozyl wyniki badan
w praktyce oraz wykazal si¢ umiejetnoscig samodzielnego prowadzenia badan naukowych.

Stwierdzam, Ze recenzowana rozprawa spelnia wymagania ustawowe, okreslone
w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyZszym i nauce (Dz U.
2018 poz. 1668 z péin. zm.) stawiane Kandydatom do stopnia maukowego doktora.
Whioskuje¢ zatem do Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Mechaniczna Politechniki
Gdanskiej o dopuszezenie jej do publicznej obrony.

Dovde Sodaddio
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