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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Elzbiety Malec
pt.. . Model systemu zarzadzania produkejg wybranego przedsigbiorstwa
z uwzglednieniem efektywnosci procesu produkcyjnego”
(recenzja wykonana na podstawie pisma Prodziekana Wydziatu Mechanicznego Politechniki
Krakowskiej — prof. dr hab. inz. Marka S. Kozienia nr M.00-55/2023 z dnia 12 lipca
2023 roku).

1. Obszar problemowy rozprawy — ocena celowosci podjecia tematu pracy

Funkcjonowanie przedsigbiorstw w dzisiejszym §wiecie zwigzane jest z nieustanng presja
redukcji kosztow wytwarzania przy jednoczesnej koniecznosci zachowania wysokiej
elastycznosci, umozliwiajacej realizacje procesow w matych seriach produkcyjnych.
W konsekwencji pociaga to za sobg, zaréwno wymog optymalizacji przeptywu produkgji
w projektowanych lub eksploatowanych systemach wytworczych, jak réwniez sprawnego
zarzadzania informacija i procesami produkcyj nymi. Ze wzgledu na wysokie koszty weryfikacji
przyjetych zatozef projektowych w rzeczywistych systemach wytwérczych standardem staje
si¢ ,,sieganie” po specjalistyczne oprogramowanie umozliwiajace modelowanie i symulacje
przeptywu produkcji (zarowno w procesach ciaglych, jak i dyskretnych). Tego typu podejécie
stanowi rowniez kluczowy element cyfryzacji produkeji — bedacej jednym z filaréw Przemystu
4.0.

W ocenianej pracy Autorka podjeta sie zadania opracowania modelu komputerowego
procesu produkcyjnego w wybranym przedsigbiorstwie z zalozeniem poprawy efektywnosci
realizacji procesu wytworczego. Do tego celu wykorzystata dostepne na rynku
oprogramowanie  Vensim, dedykowane do modelowania i symulacji procesow
z wykorzystaniem metody dynamiki systemu. Tego typu podejscie nalezy uznac jako
prawidtowe, m.in. ze wzgledu na chec realizacji ww. zadania bez koniecznosci rzeczywistej

weryfikacji przyjetych zatozen projektowych na rzeczywistym obiekcie (linii produkeyjnej).
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Ponadto opracowane podejécie ma charakter cyfrowego blizniaka, co stanowi istotny krok
w kierunku cyfryzacji produkcji w analizowanym przedsigbiorstwie produkcyjnym. Tym
samym mozna stwierdzié, iz podjeta przez Autorke tematyka jest wazna i wpisuje si¢ w biezace
potrzeby i trendy badawcze, a opracowany model symulacyjny umozliwiajacy zwigkszenie
efektywnosci realizowanych procesow jest uzasadniony zaroéwno ze wzgledéw poznawczych,

jak i mozliwosci zastosowania prezentowanych rozwigzan w warunkach przemystowych.

2. Ocena struktury i zakresu pracy

W ogdlnym ujeciu uktad i struktura pracy s3 wiasciwe. Zasadniczo prace podzielono na
dwie czesci: teoretyczng i badawczg (okreslang przez Autorke jako modelowo-analityczna).
W czeéci teoretycznej (obejmujacej rozdziaty 1,2 i 3) zawarto wazniejsze informacje dotyczace
znaczenia przeptywu informacji w zarzadzaniu produkcja (rozdziat 1), wybrane aspekty
efektywnosci funkcjonowania przedsigbiorstwa (rozdziat 2) oraz zagadnienia dotyczace
modelowania i symulacji procesow produkcyjnych (rozdziat 3). Czesc praktyczna zawiera cel
pracy i zakres badan (rozdziat 4), metodyke badan i budowy modelu (rozdzial 5) oraz wyniki
eksperymentdw majacych na celu weryfikacje zbudowanego modelu (rozdziat 6). Prace konficzy
podsumowanie zrealizowanych prac badawczych, zawierajace kierunki przyszlych badan
a takze streszczenia w jezyku polskim i angielskim, spisy tabel, rysunkow i wykresoéw, spis
bibliografii oraz aneks przedstawiajacy model opracowanego systemu zarzadzania produkcjg .

Taki sposéb przedstawienia trefci nie budzi zadnych zastrzezen (uklad pracy stanowi
logiczna i przejrzysty strukture, ulatwiajaca czytanie pracy oraz zrozumienie kolej nych etapow
realizacji zdefiniowanego celu). Jedynie pewien niedosyt budzi brak wykazu uzytych symboli
i skrotow, ktory ulatwitby czytanie pracy (zwiaszcza, ze nie wszystkie z oznaczefi zostaly
wytlumaczone w tekécie pracy — np. oznaczenia na rys. 7, s. 68). Na pozytywng uwage
zastuguje jednakze zamieszczenie schematow planu rozprawy doktorskiej (strona 6) i programu
cze$ci badawczej rozprawy doktorskiej (strona 97), ktdre stanowig swoistego rodzaju ,,mapg”

ulatwiajaca poruszanie si¢ po tresci pracy.

3. Ocena oryginalnosci i warto$¢ merytoryczna rozprawy

3.1. Ocena merytoryczna rozprawy
Oceniana rozprawa ma charakter projektowo-analityczny. W ramach zrealizowanych
prac badawczych Autorka opracowala oryginalny model systemu zarzadzania produkcjg

w wybranym  przedsigbiorstwie oraz dokonata jego implementacji i weryfikacji
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z wykorzystaniem oprogramowania Vensim. W szczeg6lnosci zrealizowano nastgpujace
badania i analizy:

1. Wybér narzedzia do budowy modelu komputerowego i opracowanie struktury

przeplywu informacji w modelu.

2. Budowe modelu komputerowego procesu produkcyjnego w przedsigbiorstwie (na

wybranym przykiadzie).

3. Okre$lenie mozliwosci 1 ograniczen modelu.

4. Weryfikacje funkcjonowania poszczegolnych modutéw modelu wraz ze wskazaniem

parametréw wplywajacych na efektywnoé¢ procesu produkcyjnego.

5. Opracowanie zalecei dla uzytkownikow opracowanego modelu.

Praca niewatpliwie wpisuje sie w obszar badawczy ,,cyfryzacja i automatyzacja procesow
produkeyjnych - komputerowe wspomaganie procesdw wytwarzania” zdefiniowanego przez
Komitet Inzynierii Produkeji Polskiej Akademii Nauk jako obszar zainteresowan /nZynierii
produkeji (wehodzacej obecnie w skiad dyscypliny naukowej nZynieria mechaniczna).

Od strony merytorycznej prace oceniam w sposdb pozytywny. Autorka, na podstawie
rzeczywistych proceséw wybranego przedsigbiorstwa produkeyjnego zidentyfikowata
problem, uzasadniajacy konieczno§¢ opracowania modelu umozliwiajacego zwigkszenie
stopnia efektywnosci realizowanego procesu. Biorac pod uwage specyfike analizowanego
przedsiebiorstwa opracowata wirtualny model systemu oraz przeprowadzita jego weryfikacje
z wykorzystaniem danych z konkretnego procesu produkcyjnego, obejmujacy swoim zakresem
zarzadzanie zaméwieniami (zleceniami produkeyjnymi), zarzadzanie procesem produkcyjnym
(prace §lusarskie, spawanie lakierowanie, cynkowanie, montaz), kontrolg jakosci oraz

zarzadzanie zapasami produkcji w toku.

3.2. Ocena oryginalnosci pracy

Biorac pod uwage catoksztatt opiniowanej pracy, poziom jej oryginalnosci uznaj¢ jako
_umiarkowany”. Mimo, iz opracowany przez Autorke model ma charakter nowatorski —
odniesienie go do konkretnego systemu produkcyjnego oraz wykorzystanie do jego budowy
standardowych narzedzi mocno zaweza uniwersalno$é przedstawionego w pracy rozwigzania
— atym samym jego wartosé naukowa. W mojej ocenie warto$¢ dodang ocenianej pracy stanowi
préba implementacji oprogramowania Vensim (z zatozenia dedykowanego do modelowania
procesow cigglych) do modelowania procesu dyskretnego oraz szczegOtowy opis budowy

modelu symulacyjnego. Wartosciowym elementem opracowanego modelu jest proba integracji
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procesdw podstawowych (procesy wytwarzania) z procesami zarzadzania zamOwieniami,

magazynowania oraz kontroli jakosci.

3.3. Uwagi krytyczne

Mimo, iz praca jest napisana w sposob zrozumiatly i na dobrym poziomie merytorycznym
Autorka pracy nie ustrzegla si¢ pewnych btedow, do ktorych nalezy zaliczy¢:

e Brak jasno zdefiniowanego problemu naukowego (w pracy nie okreslono w sposob
jednoznaczny jaki problem naukowy chce rozwigza¢ Autorka).

e Zbyt mata korelacja pomiedzy czescia teoretyczng a czgscia praktyczng pracy. Szczegblnie
dotyczy to rozdzialu pierwszego (4. ,Znaczenie przeplywu informacji w zarzqdzaniu
produkejg”), ktory choé¢ bardzo obszerny (obejmujacy 42 strony) w niewielkim zakresie
nawigzuje do zagadnien poddanych analizie w rozdziatach 5 i 6). Wydaje sie, iz pominigcie
tego rozdzialu nie stanowilo by obnizenia jakosci (a nawet wrecz odwrotnie) oceniane;
pracy. Co wiecej w rozdziatach 2 i 3 réwniez wystepuja tresci, ktore nie sg bezpoérednio
zwiazane z problemem podjetym w czesci badawczej (np. metody oceny efektywnosci na
poziomie strategicznym).

e Nie do konca wlasciwy sposdb przedstawienia tresci w czeSci teoretycznej pracy
(przestawione tresci majg bowiem charakter ,,podrecznikowy”, podczas gdy w wigkszym
stopniu powinny by¢ one ukierunkowane na przeglad publikacii (zwlaszcza tych
najnowszych), prezentacie wazniejszych rezultatow zawartych w niniejszych
opracowaniach oraz zdefiniowanie luki badawczej, ktorg ma ,Wwypeini¢” oceniana praca
doktorska).

o Niewtaéciwe sformulowanie tytulu podrozdziatu 2.2.2 (w tytule rozdzialéw nie powinno
sie bowiem uzywaé sformutowan typu ,,Omoéwienie...”.

o Bledne sformutowany cel pracy (celem pracy nie jest bowiem — jak zostato to zapisane na
stronie 96 usprawnienie procesu zarzadzania produkcjg w przedsigbiorstwach typu MSP
7z zastosowaniem metody symulacji komputerowej). Po zapoznaniu si¢ z treScia pracy
wydaje sig, iz celem pracy jest bardziej ,Analiza mozliwosci  zastosowania
oprogramowania Vensim dla celé6w modelowania i symulacji proceséw produkcyjnych”
lub ,Opracowanie i weryfikacja modelu systemu wytwarzania wybranego
przedsiebiorstwa produkcyjnego”.

o Niewystarczajagce uzasadnienie zastosowania oprogramowania Vensim dla celow

modelowania proceséw produkcyjnych (nalezy zaznaczy¢, iz oprogramowanie Vensim



z zatozenia dedykowane jest do modelowania i symulacji proceséw ciaglych, podczas gdy
procesy produkcyjne (rowniez te wykorzystane w pracy do weryfikacji opracowanego
modelu) sa w przewazajacej liczbie procesami dyskretnymi).

Zbyt lakoniczne wyjasnienie formut prezentowanych w rozdziale 5.2 uniemozliwiajace ich
zrozumienie i ocene prawidiowosci ich zastosowania (przyktadem moze by¢ tu chociazby
formula , Bank zaméwiet = [ wptywajace zlecenia — przygotwanie zlecef dt”.
Brak wyjasnienia wielu zalozen dotyczacych doboru parametrow wykorzystanych
w procesie weryfikacji opracowanego modelu (np. na jakiej podstawie przyjeto zalozenie,
ze jeden robot ma wydajnos¢ dwoch spawaczy —s. 148, itp).

Zbyt pobiezna analiza efektywnoéci opracowanego modelu (o ile w ramach
przeprowadzonych  eksperymentow  symulacyjnych  wykazano poprawnosé
funkcjonowania modelu oraz sposob jego wykorzystania dla potrzeb doskonalenia
przeptywu — pewien niedosyt budzi brak analizy wskaznikow efektywnogci procesu

wyszczegolnionych w rozdziale 2 pracy.

Ponadto lektura tresci pracy sktania do sformulowania nastepujacych pytan i uwag

o charakterze dyskusyjnym lub wymagajacych dodatkowych wyjasnien:

1.

‘UJ

Na stronie 8, powotujac sie na zrodlo [39] zamieszczono sformulowanie ,,Wymienione
cztery filary, na kidrych opiera sie sprawne zarzqdzanie produkcjg, to nastgpujgee po sobie
etapy, od kidrych zalezy utrzymanie produkcji”. Czytajac je pojawia si¢ pytanie: Co
Autorka ma na mysli pod hastem ,, utrzymanie produkcji”’?

Na stronie 9, zawarto sformufowanie , Proces technologiczny to zbior metod wytwarzania
produktéw, kidre obejmujg zmiang stanu, wiasciwosci i ksztaftu  surowcow
i polproduktéw”. Wydaje sie, ze takie sformutowanie nie do konca jest definicjg procesu
produkcyjnego (bo czy na pewno proces technologiczny to zbidr metod wytwarzania?).
Dlatego bardzo prosze o komentarz w tej sprawie.

Na stronie 13 zamieszczono ,zagadkowe” sformulowanie ,Obowigzkien kazdego
przedsigbiorcy jest dokonanie redukcji danych”. Bardzo prosze © rozwinigcie
i uszczegolowienie tej tezy.

W tabelach 1 i 2 na stronach 15 i 16 dokonano klasyfikacji informacji m.in. wg kryterium
ich pochodzenia. W tabeli 1 zawarto podzial na informacje zewnetrzne” i ,informacje

wewnetrzne”, podczas gdy w tabeli 2 oprocz tych dwoch kategorii pojawia si¢ dodatkowo
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11.
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kategoria ,,informacje wspolne”. Skad wynika ta réznica? Bardzo prosze o wyjasnienie tej
kwestii.

Na stronie 33 czytamy ,Rozwdj technologii informacyjnej, w tym szczegolnie coraz
powszechniejszy dostgp do uslug internetowych, wraz z globalizacjq gospodarki,
spowodujq zdecydowany wzrost uniwersalnosci projektowanych i wdrazanych systemow
informacyjnych”. Na jakiej podstawie sformutowano takie stwierdzenie? Skad wiadomo,
Ze ono jest prawdziwe?

Na stronach 33 i 34 przedstawiono 9 etapow tworzenia systemu informacyjnego (SI). Nie
podano jednak #rédta pochodzenia tej informacji. Czy jest to opracowanie wiasne Autorki?
Na stronie 73 zawarto sformufowanie ,, Producenci dgiq do tego, aby ich produkt byt
kupowany przez jak najwigkszq liczbe klientow. Dlatego wazne jest, aby produkowac tanie
i wysokiej jakosci produkty, dostarczajgc je tylko witedy, gdy klient tego potrzebuje”.
Wydaje sie, ze jest to pewne uogdlnienie pomijajace kwesti¢ segmentacji rynku (np.
segment dobr luksusowych). Bardzo proszg o komentarz w tej sprawie.

Na stronie 78 zawarto stwierdzenie , Przedsiebiorstwa, ktdre chcq odnosi¢ sukcesy...
zobligowane sq do wykorzystywania systemow komputerowych do modelowania
i symulacji proceséw produkcyjnych...”. Czy nie jest to sformutowanie ,,na wyrost”? Czy
na pewno przedsiebiorstwa sa zobligowane aby takie systemy posiadac?

Na stronie napisano ,Programéw, ktore moina wykorzystac do zbudowania modelu
i symulowania procesow jest wiele, niektére dosigpne sq nieodplainie | posiadajg
prayjazny uzytkownikowi interfejs (jak np. Vensim), dzigki czemu niwelujq argumenty
zwigzane z mniecheciq do wdrazania systemow klasy ERP  przez mniejszych
praedsigbiorcow.” Jako, ze jest to swoistego rodzaju skrét my$lowy prosz¢ o wyjasnienie
dlaczego programy do symulacji ,,niweluja argumenty zwigzane z niechecig do wdrazania
systemow klasy ERP”.

W module zaméwienia do formuty (1) wprowadzono tzw. ,,wspotczynnik pomnazajacy
WP. Brakuje jednak wyja$nienia w jaki sposob jest ustalana jego wartosc.

Jak wynika z opisu na stronie 109, w module ,.zapasy materiatow” podstawowa jednostka
jest ,uogolniona sztuka materiatu” oznaczana jako [sztM] Co w praktyce oznacza ta
jednostka i na czym polega to ,,uog0lnienie”?

W przypadku modelowania procesu spawania przyjeto wartos¢ podziatu zlecen na
poziomie 0,4 (strona 115). Na jakiej podstawie przyjeto akurat taka wartosc? W jaki spostb
powinna byé ona definiowana w przypadku proby implementacji niniejszego modelu

w innych systemach produkcyjnych?



13. Jak wynika z przestawionego opisu, na wykresie 12 (strona 144) przestawiono ,,optymalng
kombinacje zdolnosci produkcyjnej i wydajnosci Slusarzy”. Skad wiadomo, ze akurat ta

kombinacja jest optymalna?

3.3. Uwagi szczegblowe

W ogolnej ocenie praca zostala przygotowana starannie, a prezentowane tresci
ilustrowane sa umiejgtnie rysunkami, tabelami i wykresami. Autorka postuguje si¢ jezykiem
whasciwym dla prac naukowych (jedynym zastrzezeniem w tym zakresie jest stosowanie
w niektorych miejscach formy osobowej, np. .,...Mozemy mowic o... " s. 86, JPrzedstawiam
ponizej algorytm...” - 5. 88, ,, ... w zaleznosci od rodzaju symulacji, kiorg przeprowadzamy” —
s. 90, ,, ..az osiggniemy satysfakcjonujgce rezultaty..” — s. 90 oraz — dosy¢ czgsto
pojawiajacych kolokwializméw i tzw. skrotow myslowych np. ,, "Jezeli ktorys z filarow zaczyna
si¢ kruszy¢, wéwczas powodzenie produkcji staje pod znakiem zopytania” — s. 9, ,, Informacja
byla zawsze integralng czesciq pracy kazdego przedsigbiorcy ¥ — s 12, ,Kaide
przedsiebiorstwo wykorzystuje komplety roznych informacji” — s. 15, , Niektorzy ludzie
zwigkszajq swoje zaangazowanie w pracy, kiorq teraz bardziej lubig, bo bawi ich stosowanie
nowej techniki” — s. 39, ,, Przy podejmowaniu decyzji nie wystarczy obchdd po hali i 0golny
obraz sytuacji — s. 65. , Praedsigbiorcy poszukujq odpowiedzi na wiele pytan. 1l hudzi wystaé
do domu, a ilu wystarczy aby realizowac biezqce zamowienia? Jakich zasobow trzeba by
zwigkszyé produkcje i nie przeoczyé pojawiajgcej sig okazji? — s. 65, ,Manipuluje si¢
parametrami, scenariuszami i warunkami symulacji, aby zbadac rézne przypadki | osiggngc
zamierzone cele”. —s. 89 - co raczej nie powinno mie¢ miejsca w tego typu opracowaniach).
Pojawiajace sie w pracy bledy o charakterze stylistycznym, gramatycznym i edytorskim maja
charakter bardzo sporadyczny a ich przyktadami sg np.:

e bledy stylistyczne 1 gramatyczne:
~ 8. 18 —,, Poziom operacyjny, czyli najnizszy poziom zarzqdzania. ” (to nie jest zdanie),
~ 8. 38 — ,,Chociaz systemy informacyjne mogq zwigkszy¢ zdolnosc orgamizacji do
szybkiego przerobu liczb i produkcji dokumentow, trudno zmierzy¢, czy predkosc jest
uzasadniona w Swietle olbrzymich kosztéw z jakimi nalezy sig liczyé podczas
wdrazania systemu.”,
~ 5. 39— .7 jednej strony bowiem systemy informacyjne zazwyczaj powodujq poprawe
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s. 42 — ,,DSS jest szczegolowym i potginym systemem, kidry moze automalycznie

wyszukiwaé,, przetwarzaé oraz sumowac informacje... ",

- 5. 49 — , Efektywnosc, kiora jest definiowana jako wzajemne relacje miedzy
nakiodami i efektami, moze by¢ wyrazana poprzez irzy podstawowynii Jormutami:
[36]",

— 5. 65—, Czas cyklu produkcyjnego — to calkowity czas potrzebny na przeprowadzenie
procesu produkeyjnego od poczgiku do konca”,

~ 5. T2 — ,Mimo, it istnieje mozliwos¢ pozyskiwamia duzej ilosci informacji
bezposrednio z procesu produkcyjnego za pomocq systeméw do rejesirowania czasu
pracy, samo posiadanie suchych danych nie gwarantuje....”

- s 113 — W analizowanym modelu prace slusarskie sq wykonywane przeIZ zy

zatrudnionych w przedsigbiorstwie (na etat lub zlecenie), co pokazano na Rysunku

19.

s. 124 — ,, Z pomocqg przychodzi regulator zatrudniania spawaczy”.
e powtlrzenia:
- 5. 14— ,organizacji”, ,,organizacji’; zarzgdzania”, ,, zarzgdzania”,
- 592 - symulacji”, ,,symulacyjne”
e bledy o charakterze edytorskim:
~ 5.8 —jest: ,,... gospodarowani...”, powinno byé¢: ,,...gospodarowaniu ..
- 5. 68 -jest: ,,...zostaly krdtko omowione w punkcie 2.3.1.”, powinno by¢: ,....zostaly
Jrétko omowione w punkcie 2.2.1.7,
—~ 5. 109 -jest: ,,... kiedy forma bedzie cheiala rozwijal dzictalnosé.”, powinno bye: ;s
kiedy firma bedzie chciata rozwijac dzialalnosc”,
Ponadto w niektérych miejscach brakuje znakéw interpunkcyjnych (przecinki) oraz nie

usunieto tzw. ,sierot” na koficach wierszy.

4, Podsumowanie i wniosek koficowy

Biorac pod uwage catoksztalt ocenianej pracy stwierdzam, iz recenzowana rozprawa
doktorska mgr inz. Elzbiety Malec stanowi oryginalne rozwigzanie problemu z obszaru
Inzynierii Produkcji, wykazuje ogolng wiedz¢ Kandydata w dyscyplinie ,,Inzynieria
mechaniczna” oraz umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Jako oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego (cho¢ nie zostato to wyeksponowane w treSci pracy) uznaje

opracowang metode modelowania, oceny adekwatno$ci modelu oraz realizacji eksperymentow
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symulacyjnych majacych na celu zarzadzanie procesem produkcyjnym ukierunkowanym na
poprawe jego efektywnosci.

Po zapoznaniu si¢ z tre$cig pracy stwierdzam, iz Doktorantka wykazat si¢ znajomoscig
podstawowej literatury przedmiotu rozprawy, umiejetnoscig praktycznego wykorzystania
dotychczasowych zdobyczy nauki dla potrzeb rozwiazania realnych probleméw z obszaru
inzynierii produkcji. Zauwazone w rozprawie doktorskiej nieprawidtowosci oraz wskazane
w punktach 3.2 i 3.3 uwagi nie majg zasadniczego znaczenia dla warto$ci merytorycznej pracy,
odpowiadajacej wspolczesnemu standardowi prac doktorskich. Diatego tez rozprawa w catosci
moze byC oceniona pozytywnie.

Konkludujgc uwazam, Ze opiniowana praca speinia warunki stawiane przez Ustawg z dnia
14 marca 2003 o stopniach i tytule naukowym (Dz.U. z 2017, poz. 1789 ze zm.) w dyscyplinie

.Inzynieria mechaniczna” i wnioskuje o jej dopuszczenie do publicznej obrony.



