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W zwigzku z powotaniem mnie na recenzenta w przewodzie doktorskim mgr inz. Pawta Dziedziaka
i zgodnie z podpisang umowa przesytam dwa egzemplarze wykonanej recenzji. Pozostate dokumenty
umowe i rachunek przestatem na wskazany adres Federacji w Gdyni.
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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Pawla Dziedziaka
zatytulowanej " Prognozowanie uszkodzen pojazdéw na podstawie analizy danych
ze stacji kontroli pojazdow ".
Promotor: prof. dr hab. inz. Andrzej Niewczas

Promotor pomocniczy: dr inz. Tomasz Szczepanski

1. Podstawa formalna opracowania recenzji

Podstawa opracowania recenzji rozprawy doktorskiej mgr inz. Pawla Dziedziaka jest
Uchwata nr 17/2022 z dn. 21 kwietnia 2022 r. Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria
Mechaniczna Federacji Akademii Wojskowych dotyczgca powotania mnie na recenzenta oraz
umowa na sporzadzenie Recenzji.

W recenzji kierowalem si¢ kryteriami dotyczacymi warunkow stawianych pracom
doktorskim zawartym w ustawie z dnia 20 lipca 2018 roku - Prawo o szkolnictwie wyzszym

i nauce (Dz.U. z 2022 r. poz. 574 z pdzn. zm.).

2. Przedmiot recenzji i ocena wst¢pna rozprawy

Recenzowana rozprawa liczy lacznie 146 stron zapisanych w 7 rozdziatach w tym
wprowadzenie i podsumowanie. W tekécie zamieszczone zostaly, spis oznaczef oraz spis
40 rysunkow, jednej tabeli, spis literatury zawierajacy 70 prac oraz dwa zalaczniki
z przykladami tabelarycznych zapisow danych i kodow informacji w CEPIK 2.0. Ukfad
rozdzialow pracy stanowi chronologiczny zapis spéjnych ze wzgledu na osiggnigcie celu pracy
tematow czastkowych i przedstawiony zostal w nastgpujacy sposob.

W Rozdziale 1., ktory stanowi Wprowadzenie, zawarte zostaly opisy i wyjasnienia
uzywanych pojec i opisow. Ogolnie opisane zostaty metody badan pojazdow oraz probleméw
zwigzanych z badaniami w eksploatacji pojazdow. Rozdziat 2. zawiera szczegolowy,
tematyczny, wymieniony w kolejnosci opis przywolanej w tresci pracy literatury. Kolejno
w tresci rozdzialu omawiane sa tematy rozwijane w pozycjach literatury. Omawiane tematy
dotyczg probleméw gownie z obszaru eksploatacji pojazdow takich jak bezpieczenstwo,

ckonomika eksploatacji, przyczyny uszkodzen, niezawodnosc i metody jej oceny.
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W rozdziale 3. Autor sformutowal cel pracy i postawil tez¢ przygotowywanej pracy.
Rozdzial 4. stanowi wazny i obszerny zajmujacy 20 stron fragment opracowania. W tresci
przedstawiona jest metodyka i schemat realizowanych badan. Szczegotowo opisuje Autor
strukture bazy CEPIK oraz metode pobierania danych ze stacji diagnostycznych, rodzaj
i strukture informacji o eksploatowanych pojazdach oraz charakteryzuje srodowisko, w ktorym
prowadzone jest przetwarzanie danych i obliczenia wskaznikéw niezawodnosci. Opisany jest
tok postgpowania w kwalifikowaniu i przetwarzaniu danych, dobér licznosci proby badawczej,
wybor miar oraz modelu Weibulla, parametréw i wskaznikow niezawodnosei. Prowadzona jest
analiza w badaniach poréwnawczych dla roznych czynnikow (wiek pojazdu, rodzaj paliwa,
pochodzenie pojazdu, informacje historyczne o uszkodzeniach) mogacych mieé wplyw
na niezawodnos¢ badanych pojazdéw. Weryfikacja przyjetego modelu rozkladu
prawdopodobienstwa oraz przeprowadzenie testu istotnosci kofczy omawiany rozdziat pracy.
Rozdziat 5. niniejszej rozprawy zawiera wyniki badan doswiadczalnych. Przyjeto podziat
na cztery podrozdzialy obejmujgce poszczegélne grupy wynikow. W pierwszej grupie
przedstawiono histogramy wieku i przebiegu pojazdéow w badane;j probie. W drugiej grupie
uzyto modelu Weibulla do modelowania wskaznikéw niezawodnosci i przedstawiono
graficzng prezentacja doktadnosci dopasowania modelu do rzeczywistych wynikow. Grupa
trzecia przedstawia weryfikacj¢ modelu na podstawie poréwnania dwéch préb badawczych.
Kolejny czwarty fragment rozdzialu zawiera analize porownawcza dwoch grup pojazdow
o roznym pochodzeniu. Autor wymienia ten fragment jako przykfad zastosowan autorskiego
modelu szacowania uszkodzefi pojazdu. Rozdziat konczy charakterystyka najczescie;
wystepujacych uszkodzefi pojazdow. W tym rozdziale widoczna jest wielka skala
prowadzonych badan i duzy wktad pracy wlozony w opracowanie wynikéw.
W Rozdziale 6. prowadzona jest dyskusja uzyskanych w poprzednich rozdziatach wynikow
i sformutowanych wnioskow. Omawiane s3 tematy i problemy takie jak: rozktad wieku
i przebiegu drogowego pojazdéow, modelowanie niezawodnosci pojazdow dla potrzeb
niniejszej pracy, poréwnanie grup badanych pojazdow, zastosowanie, doktadnosé
i uzytecznosci proponowanej metody. Na koncu rozdzialu Autor wykazuje, ze zastosowanie
proponowanej metody oraz uzycie duzej proby statystycznej umozliwia dokonanie obserwacji,
ktore sa niemozliwe do zaobserwowania w innych warunkach badawczych. Rozdziat 7.
stanowig sformutowane na podstawie przedstawionych wynikéw badan wnioski i uwagi
koficowe.

Wybdr tematu rozprawy uwazam za w petni uzasadniony z naukowego punktu widzenia

oraz ze wzgledu na utylitarne mozliwosci wykorzystania wynikow realizowanych badan.
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Wszystkie prace naukowe dotyczace uszkodzen pojazdow podczas eksploatacji sa bardzo
istotne i wnosza nowy wkiad w rozwdj nauki w celu poznania mechanizméw i przyczyn
uszkodzen, ktore majg bezposredni wplyw na bezpieczenstwo, ekonomike i komfort
uzytkowania pojazdow.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska dotyczy waznych ze wzgledu
na bezpieczehstwo i ekonomike eksploatacji probleméw prognozowania niezawodnosci
pojazdéw. Informacje o stanie technicznym pojazdow maja duze znaczenie w zapewnieniu
bezpieczenstwa i ekonomiki w ich uzytkowania. Z uwagi na zachowanie bezpieczefistwa oraz
mozliwosci dzialah prewencyjnych szczegdlnego znaczenia nabieraja wiasnie informacje
o przyszlym stanie niezawodnosciowym pojazdéw. Informacji takich dostarczaja wyniki
prognozowania niezawodnosci, ktore stuza do oceny stanu technicznego pojazdu w przysztosci
i podejmowania decyzji o dalszym procesie jego eksploatacji. Znanych jest wiele metod
prognozowania, ktére sa stosowane w zaleznosci od obiektu, celu i warunkow prognozy.
Jednak zawsze w uzyciu tych metod wystepuje duzy problem z liczba i jakoscig danych
rzeczywistych wykorzystanych do prognozy oraz zastosowaniem odpowiedniej metody
prognozowania.

W ocenianej pracy Doktorant stusznie zaproponowat oryginalny niestosowany do tej pory
sposob wykorzystania informacji z systemu CEPIK 2.0, w ktorym gromadzone s3 informacje
z kilkudziesieciu miliondw (wg, autora okoto 40 000 000) badan technicznych rocznie
wykonanych podczas obowigzkowych przegladow technicznych eksploatowanych w Polsce
pojazdéw. Duza liczba danych oraz odpowiednie przetworzenie i wykorzystanie tych
informacji moze przyczyni¢ do uzyskania dokiadnych prognoz niezawodnosci badanych
pojazdow oraz do kompleksowego ujgcia tego problemu na obszarze Polski. Systemowa baza
danych jaka jest CEPIK 2.0 posiada wiele dodatkowych informacji, ktore przyczyniaja si¢ do
duzych mozliwoéci analizy i nastepnie prognozowania dla roznych badan i analiz w zakresie,
niezawodnosci, bezpieczefistwa i ekonomiki pojazdow w skali catego kraju. Do tej pory nie
wykonywano w Polsce badaf niezawodnosci pojazdow w tak obszernej obejmujacej caty kraj
skali. Whasnie dlatego ta praca ma duze znaczenie dla bezpieczefistwa uzytkowania pojazdow
drogowych w kraju. Przeprowadzona w pracy analiza ze wzgledu na skalg i mozliwos¢
wielowatkowego technicznego oraz ekonomicznego wnioskowania jest rowniez warto$ciowa
dla rozwoju transportu i innych gatezi gospodarki w Polsce.

Poddajac analizie zakres oraz sposob prowadzenia badafi uwazam za wiasciwy i niebudzacy
zastrzezen. Opracowanie przez autora bazy danych eksploatacyjnych na podstawie informacji

zgromadzonych podczas okresowych badafi technicznych z obszaru catego kraju stanowi
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fundamentalng cze$¢ pracy dla dalszych badan whasciwosci pojazdow i ich elementow. Autor
bardzo praktycznie i poprawnie przeprowadzit weryfikacj¢ zgromadzonych w CEPIK danych
z uzyciem dostepnych w pakietach systemowych narzedzi obliczeniowych. Modelowanie
wskaznikow niezawodnosci przeprowadzit przyjmujac do oceny jako miare wiek pojazdu oraz
drugg przyjeta miarg byl przebiegu pojazdu.

Dobrze oceniam rowniez zastosowanie modelu rozktadu Weibulla do estymacji
przygotowanych danych eksploatacyjnych. W modelowaniu niezawodnogci starannej ocenie
poddany zostal stopien dopasowania oraz wyznaczone parametry rozkladu zastosowanego
modelu rozkladu Weibulla.

Wazng oraz ciekawg czescig, ktoéra znacznie podnosi walory pracy jest opracowanie
autorskiego modelu oceny niezawodnosci do analizy porownawczej wpltywu pochodzenia
pojazdu na prawdopodobienstwo jego uszkodzen. Opracowanie unikalnego autorskiego
modelu i jego aplikacja do prognozowania stanowi oryginalne rozwigzanie podjetego problemu
formalizacji wnioskowania o niezawodnosci pojazdow przez wykorzystanie informacji
historycznych o pochodzeniu i dotychczasowej eksploatacji badanych pojazdow.

Praca jest dobrze przygotowana, jezyk tekstu poprawny z zastosowaniem specjalistycznych
poje¢ z obszaru eksploatacji, niezawodnosci i probabilistyki zdarzen. Grafika w postaci
rysunkéw i wykresow czytelna i estetyczna. Wysoko oceniam rowniez merytoryczne
przygotowanie pracy. Uwazam, ze praca posiada duze walory poznawcze i gospodarcze, ktore

mogg zosta¢ wykorzystane w pracach naukowych oraz w pracach wdrozeniowych.

3. Ocena ukladu tresci i uwagi szczegotowe

Ukiad tresci rozprawy jest logiczny i poprawny, uzyte sformulowania w tresci
w zdecydowanej wigkszosci sa poprawne i czytelne rowniez w odniesieniu do Wymogow
stawianych specjalistycznym tekstom technicznym w zakresie nazewnictwa i stosowanych
poje¢ w obszarze eksploatacji i niezawodnosci pojazdow. Rysunki w wigkszoéci wykonane
sg bardzo starannie. Wykresy przedstawiajace wyniki analiz i badan doswiadczalnych dobrze
opisane i czytelne. Dobrze dobrany i w wystarczajacym zakresie dla rozprawy doktorskiej
przygotowany wykaz zrodtowych pozycji literaturowych, zwigzanych z omawiang tematyka
w rozprawie. Wszystkie pozycje wykazu znajduja odwotania w tresci pracy. W przedlozonej
rozprawie doktorskiej Autor nie ustrzegt si¢ drobnych bledow redakcyjnych oraz niescistosci
I brakow merytorycznych, ktore nie obnizajg wartosci merytorycznej ani warto$ci naukowe;

przedlozonej pracy.
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- Do uwag zaliczy¢ mozna w rozdziale 4.10. stabo uzasadniony wybor modelu Weibulla
do estymacji zgromadzonych danych. Sam wybor rozkladu Weibulla uwazam za adekwatny
w tym przypadku, ale brak jest uzasadnienia wyboru przez szczegbtowe wykazania cech
i wiasciwosci modelu rozkladu Weibulla oraz cech estymowanych danych, ktore

predysponuja ten rozklad prawdopodobienstwa zdarzen do tego zastosowania.

~ Nastepna uwagg sa rowniez slabo opisane walory utylitarne, ktore w dziatalnosci
inzynierskiej i gospodarczej maja bardzo duze znaczenie. Moim zdaniem w tym przypadku
walory utylitarne maja bardzo duze znaczenie i przewyzszajg wysokie walory naukowe
pracy. Mozliwoéci prowadzenia analiz eksploatacyjnych w tym niezawodno$ciowych
w skali jaka daja informacje z CEPIK i metodami zaproponowanymi lub podobnymi

jak zaproponowane przez Autora podnosi rangg ocenianej pracy doktorskiej.

W uwagach do tresci pracy nie wymieniono nielicznych —spotkanych btedow
interpunkcyjnych czy tzw. literowek poniewaz moim zdaniem nie wplywaja na walory pracy.
Powyzsze uwagi, z ktorych cze$¢ moze mie¢ charakter dyskusyjny, nie obnizaja wysokiej
ogolnej oceny calej pracy a tylko maja charakter korektorski, wynikajacy z dbatosci o dobra
ocene i pozycje w dziedzinie i tematyce, w ktorej praca si¢ lokuje i moga by¢ przydatne

Autorowi np. przy pozniejszym publikowaniu wynikoéw swoich badan.

4. Ocena podsumowujjca recenzowang prace doktorska

Przechodzac do ogolnej oceny pracy stwierdzam, ze praca Pana mgr inz. Pawla Dziedziaka
obejmuje poprawne i kompleksowe podejscie do realizacji przyjetego celu pracy.
Potwierdzenia postawionych tez pracy Autor rozpoczal od szerokiej i gruntownej analizy stanu
wiedzy i rozwazan rozwijanych przez innych autorow na temat probleméw zwigzanych
z przygotowaniem i przetwarzaniem danych do modelowania matematycznego oraz bardzo
istotnych, w tym przypadku, badan eksploatacyjnych. W szczegdlnosci na podkreslenie
zastuguje fakt, ze Autor wykazal si¢ umiejgtnoscia wykorzystania dotychczasowej wiedzy
w prowadzeniu wlasnych analiz i opracowat wiasna metodyke prowadzenia badan. Ma to
bardzo istotne znaczenie dla rozwigzywania probleméw naukowych oraz oceny jakosciowej
i ilosciowej uzyskanych wynikow badan.

W szczegolnosci nalezy podkresli¢ osiggnigcie Doktoranta w rozwinieciu i wprowadzeniu
modyfikacji w modelowaniu danych rzeczywistych takich jak specjalistyczne dane
zgromadzone w bazie CEPIK.

Zawarte w podsumowaniu wnioski wynikajace z wiasnych rozwazan teoretycznych,

poprzedzonych poglebiona analiza dostgpnych zrodet literaturowych oraz poparte wynikami
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rzeczywistych badan technicznych - stanowig istotny wkiad w rozwo] badan w dziedzinie
eksploatacji pojazdow drogowych oraz bezpieczenstwa w transporcie. Oceniajac wyniki pracy
mozna stwierdzi¢, ze zawiera zaréwno warto$ci poznawcze jak 1 utylitarne w zakresie
bezpieczenstwa i ekonomiki eksploatacji pojazdow uzytkowanych w systemach
transportowych w Polsce. Dlatego tez, wyrazam opinig, ze rozprawa zastuguje na wysoka ocene
a zawarte w niej wyniki powinny by¢ upowszechnienie poprzez opublikowanie. Ponadto
przedstawiona do recenzji praca pozwala réwniez na stwierdzenie, ze Doktorant jest

przygotowany do prowadzenia w przysziosci samodzielnej pracy naukowej.

5. Wniosek koncowy

Formutujgc wnioski koncowe, stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa
doktorska mgr inz. Pawla Dziedziaka pt. " Prognozowanie uszkodzen pojazdoéw na podstawie
analizy danych ze stacji kontroli pojazdow " jest oryginalna i spetnia wymagania merytoryczne,
jakie stawiane sg pracom doktorskim. Praca podejmuje wazne problemy poznawcze i posiada
szeroki potencjat aplikacyjny oraz zostata wykonana z duzg staranno$cia. Postawiona przez
Doktoranta teza zostata w rozprawie udowodniona i cel pracy osiggniety. Uwagi zawarte
W niniejszej recenzji majg charakter redakcyjny i nie wplywaja na warto$¢ merytoryczng
oraz naukowg opiniowanej pracy.

Zaprezentowana w pracy nowatorska metoda badan i zastosowanie niewykorzystywanego
do tej pory zrédta danych do badan oraz wyniki tych badan sg oryginalnym dorobkiem
naukowym Doktoranta. Przedstawiona praca, sposob prowadzenia badan oraz catoksztatt
realizowanych rozwazan i wycigganych wnioskow przyczynia si¢ do stwierdzenia,
ze Doktorant jest przygotowany do pracy badawczej.

Na podstawie przeprowadzonej oceny rozprawy mgr inz. Pawla Dziedziaka
zatytulowanej "Prognozowanie uszkodzeh pojazdéw na podstawie analizy danych
ze stacji kontroli pojazdow" stwierdzam, ze recenzowana rozprawa spelnia wymagania
okreslone w ustawie z dnia 20 lipca 2018 roku - Prawo o szkolnictwie WYZSZym i nauce
(Dz.U. z 2022 r. poz. 574 z pézn. zm.) oraz wnosi istotny wkiad do dyscypliny ,,Inzynieria
Mechaniczna” w zwigzku z tym wnioskuje¢ o dopuszczenie jej do publicznej obrony.

Jednoczesnie, biorac pod uwage utylitarne walory recenzowanej rozprawy i olbrzymi wktad

pracy Doktoranta wnioskuje do Komisji Doktorskiej o wyréznienie pracy.
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