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1. Ocena merytoryczna pracy

1.1. Ogo6lna charakterystyka rozprawy

Rozprawa doktorska przedstawiona do oceny stanowi tekst jednolity liczacy 161 stron w formacie
AA4. Tytul rozprawy oraz jej streszczenia dobrze oddaja charakter i zawarto§¢. Rozprawe podzielono na
14 gléwnych rozdzialéw numerowanych (poza bibliografia i streszczeniami w dwoch jezykach,
umieszczonymi na konicu pracy). Czgsc¢ teoretyczna (literaturowa) stanowi ok. 1/4 objgtosci pracy (~35
stron), pozostalg obj¢tos¢ zajmuja opisy metodyki i przeprowadzonych prac badawczych
zrealizowanych bezpo$rednio przez doktoranta w ramach czgSci praktycznej pracy. Jest to uklad
stosunkowo typowy dla rozpraw doktorskich o charakterze badawczym przedstawianych do obrony w
naukach inzynieryjno-technicznych. Podzial pracy na rozdzialy nieco odbiega od typowego podziatu
literatura — metodyka — wyniki. Szczegdétowa charakterystyka ukladu i zawarto$ci rozprawy oraz
dotyczace jej uwagi krytyczne zostaly przedstawione w dalszej czgsci recenzji.

1.2. Trafnos$¢ i oryginalno$¢ podjgtej tematyki badawczej

Podjeta w rozprawie tematyka badawcza miesci si¢ w obszarze metrologii wspolrzgdnosciowej i
obejmuje problemy zwiazane oceng dokladnosci laserowych systeméw nadaznych (LSN). Doktorant,
po przeanalizowaniu dostepne;j literatury oraz stanu techniki, zidentyfikowat okreslone luki poznawcze
i trendy w badaniach, a nastepnie sformutowal problem badawczy, hipoteze, zalozenia i cele pracy.
Problematyke rozprawy oceniam jako aktualna i wazna. Oryginalnosé podjetej tematyki takze oceniam
jako wysoka, co potwierdza zrealizowany przez doktoranta przeglad literatury. W pracach innych

autoréw (przytoczonych zreszta licznie przez doktoranta) mozna odnalezé §lady podobnych koncepcji,



jednak problem w postaci sformulowanej w rozprawie nie zostal dotad podjgty i rozwiazany. W zasadzie
autor postawil sobie za zadanie przeprowadzenie badafh majacych na celu opracowanie cyfrowego
blizniaka (ang. digital twin) urzadzenia pomiarowego, aby symulowaé dokladno§¢ pomiaru. Jest to
zaréwno ambitne, jak i stosunkowo oryginalne zadanie.

Postawiony problem, jak i zrealizowane badania w calosci sa zgodne z dyscypling inZynieria
mechaniczna. Uwazam, ze zaréwno podjeta szczegolowa tematyka, jak i zdefiniowane przez doktoranta
problemy i cele pracy spelniaja znamiona pracy naukowej na poziomie pozwalajagcym mowic¢ o

badaniach na potrzeby rozprawy doktorskie;.

1.3. Uzyskane rezultaty i ich znaczenie dla nauki i praktyki

Oceniajac rozprawg, zaplanowane badania oraz ich rezultaty nalezy stwierdzié, Ze przeprowadzone
i opisane badania oraz uzyskane wyniki przyczynily si¢ do ogdlnego zwigkszenia poziomu wiedzy
naukowej w podjgtej tematyce. Doktorant zrealizowat prace, ktdre sa zarGwno istotne, innowacyjne jak
i praktyczne. Poziom naukowy tych prac nalezy oceni¢ jako wysoki, w mojej ocenie zostaly one
zrealizowane z nalezyta staranno$cia, z uzyciem wlaSciwych technik, zgodnoscia z odpowiednimi

normami i zachowaniem wia$ciwego podejscia dla prac mieszczacych si¢ w obszarze metrologii.

Wyniki rozprawy z pewnoscia beda interesujace dla specjalistow zajmujacych si¢ tematyka
metrologii wspolrzednoséciowej czy laserowych systeméw nadaznych. Moga by¢ one takze interesujace
dla specjalistow zajmujacych si¢ opracowywaniem i badaniem cyfrowych blizniakéw, zwlaszcza w
odniesieniu do maszyn 1 uktadéw pomiarowych.

W ocenie wynikéw rozprawy trzeba jednak wziaé pod uwagg kilka istotnych kwestii. Nalezy tutaj w
pierwszej kolejnosci bardzo pozytywnie oceni¢ doktoranta za zaplanowanie i zrealizowanie z sukcesem
tak duzej ilosci prac badawczych 1 rozwojowych. Natomiast, jak uczciwie przyznaje sam doktorant,
obecnie uzyteczno$¢ zastosowania zaprezentowanej metody w przemysle jest do$¢ ograniczona, ze
wzgledu na bardzo dlugi czas realizacji i zmudno$é badan przygotowawczych, ktore trzeba powtarzaé
dla kazdego systemu. W rozprawie nie oszacowano w pelni tego czasu, ani tez kosztéw potencjalnej
budowy takiego cyfrowego blizniaka (modelu symulacyjnego urzadzenia pomiarowego). Poréwnanie
takie, uwzgledniajace tradycyjne metody szacowania niepewnosci, przydatoby si¢ zdecydowanie, aby
moc odpowiedzie¢ na pytanie czy w ogodle sensowne — z punktu widzenia praktyki przemystowej — jest
prowadzenie dalszych prac z uzyciem zaprezentowanej przez autora metodyki — czy tez by¢ moze
nalezaloby ja znaczaco zmodyfikowaé, co sugeruje zreszta czg¢§ciowo sam autor, nie podajac jednak

zadnych konkretnych pomystéw na dalsze usprawnienia w tym aspekcie.

Autor przedstawia uzyskane wyniki z bardzo duza pewno$cia siebie — m.in. twierdzac juz na samym
poczatku rozprawy (str. 10) Ze utworzony w rozprawie model jest pierwszym w Polsce i jedynym tak
kompleksowym modelem symulacyjnym w skali §wiata. Pewno$¢ siebie jest waznym aspektem w pracy
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naukowca — ale dobrze byloby tego typu twierdzenia podawaé jednak raczej na konicu rozprawy, .
podsumowujac wyniki i zestawiajac je z osiagni¢ciami badaczy ze $wiata.

Dodatkowo, w pracy nie dokonano w pelni oceny i dyskusji pozioméw rozbiezno$ci miedzy
symulowana (na podstawie utworzonego modelu) a zweryfikowang w praktyce niepewnoscig
pomiarowa. Hipotezg pracy autor uznal za spelniona — jest ona jednak do$é ogdlna (na co zwracam
uwage w jednym z dalszych rozdziatéw recenzji). Tymczasem gtéwne wyniki rozprawy, umieszczone
w rozdziale 11 (badania weryfikacyjne, tab. 16-18) wskazuja Ze rozbiezno$ci te sa dos¢ znaczne
(kilkadziesiat procent), do czego autor si¢ nie odnosi, nie konfrontujac takze uzyskanych wynikéw z
dostepna literaturg (brak glebszej dyskusji). W mojej opinii, obniza to nieco znaczenic uzyskanych
rezultatéw i utrudnia interpretacj¢ poziomu osiagnigcia naukowego autora.

Nalezy tutaj jednak podkreslié, Ze celem doktoratu nie jest uzyskanie gotowej do wdrozenia w
przemysle metody czy produktu — jest nim samodzielne zaplanowanie, przeprowadzenie 1 opis
eksperymentdéw, na odpowiednim poziomie naukowym, tak aby powigkszy¢ ogllny zasob wiedzy
dostepny ludzkosci w danej, nieraz waskiej dyscyplinie. Z tego zadania doktorant wywiazat si¢ bardzo
dobrze, a jego rozprawe¢ nalezy pod tym katem oceni¢ jako w sposob wyczerpujacy spelniajaca
wymagania stawiane kandydatom ubiegajacym si¢ o stopien naukowy doktora.

1.4. Poprawno$¢ formalno-jgzykowa, stylistyczna i interpunkcyjna

Pod wzgledem poprawnosci formalno-jgzykowe;j, stylistycznej i interpunkcyjnej, praca stoi na
dobrym poziomie, powyzej przecigtnego dla rozpraw doktorskich w naukach inZynieryjno-
technicznych. Doktorant nie ustrzegt si¢ drobnych bledéw i niescistosci, ktore mozna odnalezé w pracy
doéé czesto. Bledy te zwykle nie maja zwiazku z merytoryka rozprawy, nie wystgpuja tez na tyle czgsto
aby utrudni¢ odbior rozprawy, ale sa nieco rozpraszajace i obnizaja jej ogolny poziom. Jednoczesnie
nalezy podkreslié, ze polszczyzna doktoranta stoi na wysokim poziomie, formutuje on poprawne i czgsto
bardzo zlozone zdania, poslugujac si¢ niecraz trudnym, hermetycznym jezykiem, nie szczgdzac
czytelnikowi bardzo dokladnych opisow i przemys$len, unikajac przy tym zargonu i bledéow
sktadniowych czy chocby fleksyjnych. Dzigki temu prace czyta si¢ stosunkowo dobrze.

Ponizej wypisano przyktady pojawiajacych si¢ w rozprawie bledéw dotyczacych strony jezykowej,
ze wskazaniem stron na ktérych zauwazono dany blad.

Btad ortograficzny: ,,wacha sig...” (powinno by¢: ,,waha sig”!) —str. 11.

2. Zta forma liczebnika odnoszacego si¢ do dekady - ,,90-tych” — powinno by¢ ,,90.” lub
wdziewiecdziesiatych) — str. 12.

3. Niepotrzebny apostrof w zagranicznej nazwie: ,Braunschweig’n”, powinno byé¢

,.Braunschweign” — str. 12.
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4. Bledy w doborze stéw ,.liczba neutronéw” (gdy mowa o sieci neuronowej — powinno by¢
zatem ,neuronéw”) — str. 14, , najbardziej optymalng”, powinno by¢ po prostu ,,optymalng”
lub ,,najlepsza” — str. 73.

5. Bledny znak przy odmianie nicpolskiego stowa: ,software-owej”, powinno by¢
,,software’owej” a najlepiej po polsku — ,,programowej” czy ,,programistycznej” — str. 17.

6. Brak kursywy przy anglojezycznych terminach czy nazwach, np. — ,.leapfrog” — powinno
by¢ ,leapfrog” — str. 11, czy nazwy norm cytowane na str. 33, ktére ze wzgledu na brak
kursywy w ogdle nie wyrdzniaja si¢ z tekstu gléwnego.

7. Powtbrzenie: ,Zatem ... wigc ...” (str. 8).
Czeste braki przecinkéw w dlugich zdaniach, zwlaszcza przed stowem , kt6ry”, np. str. 32,
gdzie wystepuja 4 z rzedu zdania, w ktérych brak co najmniej jednego przecinka.

9. Nieprawidtowe stosowanie wielkich/matych liter — okreslenie ,,druk 3d”, powinno by¢ ,,druk
3D” (str. 62), a najlepiej poprawnie — ,,wytwarzanie przyrostowe”.

10. Stosowanie liczby pojedynczej tam gdzie powinna byé mnoga (,.tabele 9 oraz 10 zawiera” —
str. 102, powinno by¢ ,,zawieraja”).

11. Bledne stosowanie stowa ,,ilo§¢” zamiast ,,liczba” — str. 91.

Osobng kategoria sa bledy formalne, stylistyczne i zwiazane z przejrzystoScia opisu (nie stricte

jezykowe), ktorych przyklady przedstawiono ponize;j.

1.

Multicytowania, tj. jednoczesne cytowania kilkunastu pozycji literaturowych (np. str. 7, 34) —
takie cytowanie jest pozbawione sensu, jesli nie jest umieszczone we wlasciwym kontekscie.
Niekonsekwencja w ,,glebokoéci” poziomu podrozdziatdéw. Rozdzial 2 ma trzy poziomy
podrozdzialéw, a pozostate —nie sa w ogole podzielone na podrozdziaty (wigcej uwag do ukladu
—w dalszej czgSci recenzji).

,»Wiszace” akapity — pojedyncze akapity tekstu nieprzypisane do Zzadnego podrozdziatu, np.
miedzy nagtéwkiem rozdziatu 2 a 2.1 (str. 11).

,Sciany” tekstu — bardzo dhugie, nieprzejrzyste fragmenty tekstu, ktére nalezatoby podzieli¢ na
akapity lub ,,zZtamaé” z uzyciem np. list numerowanych czy wypunktowan. Jest to cecha
charakterystyczna calej rozprawy, ale szczegélnie ,,cierpia” na tym rozdzialy przedstawiajace
badania (5-8).

Wykresy — niekiedy nieco nieczytelne lub nieprzejrzyste etykiety i przebiegi (np. rys. 5-26, 6-4
i dalsze).

Rysunki zawierajace kod — cze¢sto nieczytelne (rys. 9-1 i dalsze, np. 9-6, 9-7).

Wielko$¢ czcionki na rysunkach i we wzorach — ich wielkoé¢ jest bardzo zréZznicowana, od
bardzo duzych (rys. 14) do matych (rys. 51) czy nieczytelnych (rys. 33, rys. 46 i wiele innych).
Wystgpuje to nawet w obrgbie jednego rysunku (np. rys. 72). Niektore rysunki maja
nieproporcjonalnie $cisniete napisy (rys. 25, rys. 73 i wiele innych, zwlaszcza wykresy).




8. Niektore rysunki zawierajace wiele elementéw sa rozmieszczone na wigcej niz jednej stronie

(rys. 5-24).

9. Braki wcigé akapitowych (np. str. 37, akapit 3 i dalsze).

10. Duze odstgpy i puste miejsca, wynikajace z wstawienia duzych rysunkéw czy tabel bez

odpowiedniego ulozenia tresci tekstowej aby zniwelowac te przestrzenie (str. 44, 60, 89, 102...)

Powyzszy wykaz nie jest kompletny i nie zawiera takze bledow opisanych szerzej w dalszej czgsci

recenzji (np. kwestia podrozdzialéw). Rekomenduj¢ usprawni¢ tekst rozprawy w przypadku decyzji o

wydaniu je¢j w formie monografii.

2. Ocena metodologiczna pracy

2.1. Dobér literatury, umiejetno$¢ wykorzystania zrodet

Analiza dostepnej literatury i stanu techniki zostala w przedstawionej do oceny rozprawie

przeprowadzona w sposOb wyczerpujacy, w mojej opinii na poziomie ponadprzecigtnym dla rozpraw

doktorskich w podobnej tematyce. Wybrana i zacytowana literatura jest w duzej mierze aktualna i

wiasciwie dobrana do zagadnienia, a takze oceniona w sposéb krytyczny. Wyraznie widaé, Ze autor jest

bardzo dobrze, wrecz ekspercko zorientowany w tematyce badan oraz osiagnigciach najwazniejszych

$wiatowych osrodkéw w dziedzinie, w ktorej podjat si¢ realizacji rozprawy i jest w stanie podjaé

polemike z innymi badaczami w dziedzinie, zachowujac tez duza pewnos¢ siebie w zakresie podjetej

tematyki i zaplanowanych badan.

Mam jednak kilka uwag co do tej czgsci rozprawy — jak nizej:

1.

Na str. 11 napisano ,, ... w literaturze wystgpuje rowniez metoda wiedzy eksperta ale budzi ona
kontrowersje ...” — nie napisano na czym dok}adnie polega ta metoda ani nie zacytowano (na
poparcie tych stéw) publikacji, wedhug ktorych jest ona kontrowersyjna.

W pierwszej czesci rozdziatu 2 brakuje rysunkow ilustrujacych przedstawione opisy — pojawiaja.
sie one dopiero po kilku stronach.

Ostatnie zdania rozdzialu 2.1.1 (str. 13) nie sa poparte cytowaniami zadnych zrddel
literaturowych, tymczasem w mojej opinii zawarte tam stwierdzenia bezwzglednie powinny
zawiera¢ odniesienia do wlasciwych publikacji. Podobne ,,braki” cytowan zrédel wystgpuja w
mojej opinii takze w wielu innych miejscach rozdziatu 2 (i innych miejscach rozprawy). W
sytuacji, gdy stwierdzenia pewnych faktéw czy informacje wynikaja z wlasnych do§wiadczen
doktoranta, nalezy o tym wprost napisa¢ (chyba ze doktorant uznal to za oczywiste).

Poczatek rozdzialu 2.1.2 zawiera opis modelu ,,Neuro WMP PK” bez zacytowania literatury

wskazujacej micjsce powstania i autorow tego modelu.



Przedstawione powyzej uwagi krytyczne maja jednak niewielki wpltyw na oceng tej cz¢Sci rozprawy.
Przeprowadzony przeglad literatury oceniam jako w wystarczajacym, a nawet wyczerpujacym stopniu
spetniajacy wymogi stawiane rozprawom doktorskim w dziedzinie nauk inZynieryjno-technicznych.
Udowadnia on posiadanie przez doktoranta odpowiednich umiejgtnosci, wlasciwych dla naukowcow ze

stopniem naukowym doktora, o ktory sig ubiega.

2.2. Poprawno$¢ formutowania probleméw 1 hipotez

Wiasciwe sformulowanie probleméw w pracy ma miejsce we wstepie (w ktérym autor takze — nieco
za szybko — podsumowuje juz wyniki rozprawy), a takze w rozdziale 3, nazwanym ,,cel i zakres pracy”.
Autor uzasadnit celowos$¢ podjecia tematu pracy, zdefiniowal problem badaczy, postawil hipoteze oraz

sformulowal zalozenia i cele szczegotowe.

W kwestii uzasadnienia celowosci podjgeia tematu pracy — autor zidentyfikowal luki i problemy
badawcze oraz uzasadnil podj¢cie tematyki pracy. Trudno jednak oprzeé si¢ wrazeniu Ze to uzasadnienie
mogloby byé bardziej przekonujace dla 0sob niezaznajomionych z tematem. W definicji problemu pracy
autor powoluje si¢ na wymagania ,,stawiane przez Srodowisko przemystowe” (str. 37), gdy tymczasem
nie sa one do konca wyspecyfikowane. Brak takze podsumowania przegladu literatury, tzw. przestanek
do podjecia tematu pracy. Mozna jednak wywnioskowacé je posrednio z przeprowadzonej analizy, wigc

nie jest to duze uchybienie.

Autor zdecydowal si¢ takze na postawienie hipotezy badawczej, ktéra sformulowat w sposéb dosé
og0llny, uzywajac sformulowania ,, Istnieje mozliwo$é wyznaczenia niepewnosci ... Z wykorzystaniem
modelu symulacyjnego ...”. W mojej opinii tak postawiona hipoteza jest zbyt ogélna — brakuje w niej
wartosci liczbowych okres§lajacych czym powinna sig charakteryzowac ta wyznaczona niepewnosc badz
tez proces jej wyznaczania. Wydaje mi sig, Ze jezeli juz rozprawa doktorska zawiera hipotezg badawcza,
powinna ona zawiera¢ konkretne wartosci liczbowe a jej ,,obrona” powinna nastapi¢ z uzyciem
odpowiednio opracowanych statystycznie wynikow eksperymentéw — podniostoby to znacznie wartosé
pracy. Mozna by tez w ogéle zrezygnowaé ze stawiania hipotezy, zastgpujac ja szczegdtowo

zdefiniowanym celem gléwnym pracy i1 weryfikacja stopnia jego wypelnienia.

Zalozenia, cele szczegolowe, jak tez i problem badawczy sa sformutowane w sposéb poprawny. Z
rozprawy doS$¢ jasno wynikaja problemy ktére sa w niej podjgte oraz czg§ciowo lub w catosci
rozwiazane. W tym zakresie oceniam, Ze praca spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim w
dziedzinie nauk inZzynieryjno-technicznych.

2.3. Trafno$¢ doboru metod i narzgdzi badawczych, umiejetnosé ich stosowania
Oceniajac rozprawg; jako calosé, nalezy stwierdzi¢ ze doktorant dysponuje solidnym warsztatem w
postaci umiej¢tnosci planowania i prowadzenia badan z zakresu metrologii, jak tez i duza wiedza i




do$wiadczeniem praktycznym w zakresie systeméw i metod metrologii wspétrzedno$ciowej. Rozprawe
w tej czgSci czyta si¢ jak opracowanie eksperckie, gdzie autor z dos¢ duza pewno$cig przedstawia
kolejne zastosowane metody i techniki badawcze. Na tyle, na ile jestem w stanie to oceni¢ nie majac tak
duzej i szczegolowej wiedzy eksperckiej, sa one wlasciwie dobrane, a przebiegowi eksperymentow
trudno cokolwiek zarzuci¢. Nalezy doceni¢ zakres przeprowadzonych eksperymentéw oraz zawarcie
wszystkich ich wynikéw wraz z rzetelnym, szczegétowym komentarzem w samej rozprawie. Uwazam,
ze dzieki temu kolejni badacze podejmujacy problematyke opracowywania modeli symulacyjnych beda
mieli ulatwione zadanie, dysponujac szczegétowo opisanymi metodami 1 wynikami badan.

Jedyne moje zastrzeZenia do tej czgsci rozprawy (tj. od rozdziatu 5 do 11) to nieco problematyczna
kwestia przejrzystosci przedstawianych tresci, ich kolejnosci i podziatu. Brak takze jasno zarysowanego
schematu i szczegélowego planu przeprowadzonych eksperymentéw w poczatkowym rozdziale, przez
co czytelnikowi jest stosunkowo latwo ,zgubi¢” si¢ wewnatrz opiséw, a szybkie odszukanie
konkretnych informacji jest do§¢ trudne (odnalezienie np. parametréw czy wynikéw konkretnego
cksperymentu wymaga do$¢ zmudnego szperania po rozdziatach opisujacych badania). Ma to takze
zwiazek z wymagajacym usprawnien ukladem rozprawy, o ktorym wigcej napisalem w kolejnym
podrozdziale recenzji.

Podsumowujac, mimo pewnych probleméw z przejrzystoscia opisow, nalezy uzna¢ poziom naukowy
zastosowanych metod i narzedzi badawczych za wlasciwy w kontek§cie wymagan stawianych
kandydatom na doktoréw w dziedzinie nauk inZynieryjno-technicznych. Mnogo$é przeprowadzonych
badan i swoboda, z jaka autor operuje roznymi technikami z pewnoscia zasluguje na wyréznienie.

2.4. Prawidtowo$¢ uktadu pracy i struktury podziatu tresci

Uktad pracy spelnia podstawowe kryteria tworzenia rozpraw naukowych, ale w mojej opinii —
moéglby zosta¢ znaczaco usprawniony celem uzyskania lepszej przejrzystoSci rozprawy. Jak
wspomniano na poczatku recenzji, rozprawg podzielono na az 14 gléwnych rozdzialéw (poza

bibliografig i innymi pomocniczymi). Sa nimi (pisownia oryginalna):
1. Wstep
2. Analiza stanu wiedzy
3. Cel 1 zakres pracy
4. Koncepcja metody symulacyjnej laserowego systemu nadaznego
5.—8.Badania (...)
9. Rozwiazanie softwareowe

10. Stabilno$¢ generowania wartoéci programu symulacyjnego



11. Badania weryfikacyjne
12. Whnioski

13. Kierunki dalszych badan
14. Podsumowanie

W mojej opinii problemem jest brak trzymania si¢ przez doktoranta ustandaryzowanej struktury
rozpraw naukowych, z czterema gtéwnymi rozdziatami merytorycznymi (tj.: 1 — przeglad literatury; 2
— cele, hipotezy i zakres pracy; 3 — metodyka badan wlasnych; 4 — wyniki i ich dyskusja). Najwigkszy
zarzut w tym zakresie dotyczy zmieszania ze soba tresci reprezentujacych metodyke oraz wyniki — sa
one przez autora zapisane w jednym ciagu, w tych samych rozdziatach, bez zadnego podziatu. Jest to
niestety, praktyka spotykana coraz czgSciej, zwlaszcza w pracach miodych naukowcéw (doktoraty).
Czes¢é metodyczna powinna zawieraé doktadny, szczegélowy opis tego, co zaplanowano oraz z uzyciem
jakich urzadzef, proceséw, metod, z jakimi parametrami, jakie rodzaje wartosci i/lub wynikéw miat
wygenerowaé dany eksperyment. Wyniki z kolei to tabele, wykresy, statystyki, obserwacje, fakty, oceny
juz po realizacji eksperymentu, ale bez doszukiwania si¢ przyczyn oraz poréwnywania z literaturg — to
powinno znaleZé si¢ w dyskusji oraz pézniejszych wnioskach. Od autoréw rozpraw naukowych na
poziomie doktoratu powinno wymagaé si¢ umiejgtnosci rozdzielenia opisu metodycznego od opisu ich
wynikéw oraz ich dyskusji. Doktorant, z calym swoim bagazem do$wiadczen, zapewne dysponuje taka
umiejetnoscia, ale w tekscie rozprawy nie zostato to uwidocznione — niestety nie da si¢ jednoznacznie
oddzieli¢ metodyki od uzyskanych wynikow, gdyz cz¢s¢é wynikéw i obserwacji (oraz krytycznych ocen)
podano natychmiast po zarysowaniu problemu.

Typowym przykladem nieprawidtowosci opisu jest chocby opis badan weryfikacyjnych (rozdzial
11). Autor przedstawia sposob realizacji tych badan (pomiar6w) i od razu ich wyniki, po czym
przechodzi do kolejnej metodyki (tym razem walidacji — odréznitbym to od weryfikacji, ale to szczegét)
1 znéw do jej wynikow.

Pojawia si¢ takze do§¢ wyraznie problem z podzialem na podrozdzialty — wystgpuja one wylacznie
w rozdziale 2. W pozostatych rozdziatach takiego podzialu nie ma — sa wythuszczone naglowki sekcji,
ktére moglyby znakowaé podzial na podrozdziaty, ale z nieznanych przyczyn autor nie zdecydowal si¢
na to. Rozdzialéw gtoéwnych z kolei jest zdecydowanie za duzo — ogétem, 14 rozdzialéw nalezaloby
zredukowacé do 7 (pierwsze 3 —bez zmian, poza tym: 4 —koncepcja i metodyka, 5 — wyniki, 6 — dyskusja,
wnioski i kierunki dalszych badah, 7 — podsumowanie), wprowadzajac odpowiedni podzial na
podrozdziaty. Obecna formula rozprawy — uwzgledniajac takze poprzednie uwagi (m.in. ,$ciany
tekstu) sprawia wrazenie, jakby autor nieco spontanicznie opisywat po kolei wszystko co robil, nie
planujac szczegblnie ukladu rozprawy i nie rozwazajac jego usprawnien juz po napisaniu catosci.

Podsumowujac — praca zyskataby znaczaco na wartosci i przejrzysto$ci i miata wigkszy bezposredni
potencjat publikacyjny gdyby w prawidlowy sposéb rozdzieli¢ opis czg$ci metodycznej od wynikéw, a
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takze ich dyskusji, zachowujac dbalo§¢ w przygotowanych opisach poszczegdlnych czesci 1 whasciwa
strukturg calosci z odpowiednim podzialem na podrozdzialy — co moze mie¢ znaczenie w przypadku
pisania publikacji na jej podstawie czy wydania jej w formie monografii. W mojej opinii w prestizowych
wydawnictwach naukowych przejrzystos¢ i zachowanie odpowiedniej formy jest do$é czesto
czynnikiem decydujacym o odrzuceniu danej publikacji, w duzej czg¢Sci niezaleznie od warto$ci
merytorycznej prezentowanych w niej badan.

2.5. Uwagi i pytania

Najwazniejsze uwagi i pytania do pracy (réwniez takie, ktére nie zostaly wspomniane wczesniej)
przedstawiono ponizej. Nie wymagam uzupelnienia ani poprawy samego tekstu rozprawy — prositbym
jednak doktoranta o odniesienie si¢ do uwag w trybie pisemnym.

1. Jaka byla rzeczywista praco- i czasochtonno$¢ utworzenia modelu symulacyjnego opisano w
rozprawie — czy autor pokusil si¢ 0 wykonanie potencjalnego kosztorysu, uwzgledniajacego
wszystkie etapy prac?

2. Jaki wplyw ma liczba powtérzen na oszacowany wynik niepewnosci w badaniach
weryfikacyjnych? Czy zostalo to sprawdzone dla warto$ci wigkszych niz 2000?

3. Czy uzyskane w badaniach weryfikacyjnych rozbieznosci migdzy symulowana niepewnoscia
pomiarowg a niepewnoscig uzyskana metoda wielopozycyjna (tabele 16-18) autor ocenia jako
duze i znaczace? Z czego one wynikaja? Jak mozna by je zredukowac?

4. Czy do prognozowania symulowanej niepewno$ci pomiarowej, w opinii autora, mozna byloby
wykorzysta¢ techniki sztucznej inteligencji (Al), np. sztuczne sieci neuronowe czy algorytmy

genetyczne?



3. Whniosek koncowy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska niewatpliwie zawiera nowa wiedzg uzyskana w wyniku
zaplanowanych i przeprowadzonych przez doktoranta eksperymentéw badawczych, poprzedzonych
analiza literaturowa oraz rozbudowana cze$cia metodyczna. Badania oraz prace opisane w rozprawie,
ich rezultaty oraz interpretacja stanowia dobra podstawe aby uznac, iz doktorant ma bardzo duza wiedzg
i doswiadczenie praktyczne w dziedzinie oraz potrafi skutecznie planowac i prowadzi¢ badania naukowe
(zaréwno podstawowe, jak i stosowane) w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych i w dyscyplinie
inzynieria mechaniczna, w ktorej aplikuje on o stopien naukowy doktora.

Dodatkowo, uwazam, ze jego praca moze by¢é wydana w formie monografii Politechniki
Krakowskiej po uwzglednieniu moich uwag zawartych w niniejszej recenzji oraz korekcie edytorskiej
ze wzgledu na pojawiajace si¢ w pracy bledy stylistyczne i redakcyjne.

Zatem w $wietle dokonanej analizy i sformulowanych ocen stwierdzam, Ze rozprawa Pana mgr inz.
Macieja Gruzy pt. ,,Symulacyjny model doktadnos$ci pomiaru realizowanego laserowymi systemami
nadaznymi” spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim okreslone w Ustawie z dnia 14 marca
2003 r. (Dz. U. Nr 65 poz. 595 z p6zn. zm.) o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach
i tytule w zakresie sztuki, w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inZynieria
mechaniczna. W zwiazku z tym wnioskuje o przyjecie rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Macieja
Gruzy i dopuszczenie jej do publicznej obrony.

Biorac pod uwage wysokie walory poznawcze i potencjalnie wdrozeniowe pracy, duzy — w mojej
opinii — poziom naukowy oraz szeroki zakres przeprowadzonych eksperymentéw, jak i warsztat
naukowy doktoranta, pomimo uwag krytycznych (odnoszacych si¢ gtoéwnie do ukladu pracy i strony
redakcyjnej), wnioskuj¢ 0 wyrdéznienie rozprawy.
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