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1. Wprowadzenie

Bezpieczeristwo i skutecznos$é realizaciji misji bojowych jest jedng z podstawo-
wych kwestii funkcjonowania lotnictwa wojskowego. Wiele czynnikéw i uwarunkowan
ma wplyw na powodzenie wykonania misji bojowej. Wtasciwe i odpowiednie jej zapla-
nowanie jest procesem zlozonym i wymagajacym znajomosci wielu zmiennych. Obec-
nie istnieje wiele dedykowanych narzedzi informatycznych opartych o modelowanie
numeryczne wspomagajacych przedmiotowy proces decyzyjny. Jednak jak wynika
z analizy literatury przedmiotu badan przeprowadzonej przez Autora, istnieje niedo-
statek opracowarn dotyczacych taktyki lotnictwa transportowego, szczegoélnie w aspek-
cie gotowych metod, procedur optymalnego planowania misji, zwigkszenia prawdopo-
dobienstwa wykonania zadania bojowego przy minimalizacji ryzyka. Dlatego, zasadne
jest prowadzenie badan zmierzajacych do opracowania, a w konsekwencji do wdro-
Zenia metod, narzedzi i procedur majacych na celu optymalizacje procesu planowania
i wykonania zadania bojowego.

Biorgc powyzsze pod uwage stwierdzam, ze podjeta przez Autora problematyka
rozprawy dotyczaca réznych aspektéw wykorzystania komputerowych narzedzi wspo-
magania planowania misji lotniczych, zastosowania modeli matematycznych, szcze-
golnie w kontekscie optymalnego i bezpiecznego wykonania mis;ji, jest aktualna i uza-
sadniona zaréwno pod wzgledem naukowym, jak i aplikacyjnym. Jednym z wymier-
nych efektéw dysertacji moze by¢ zastosowanie opracowanych narzedzi w szkoleniu



taktycznym w celu odpowiedniego do sytuacji taktycznej planowania zadania. Mozna
zatozy¢, z duzg dozg prawdopodobienstwa, ze dokonanie analizy przewidywanych
zagrozeh ma wplyw na powodzenie wykonania zadania bojowego. Zatem, temat re-
cenzowanej dysertacji zostat wiasciwie sformutowany, jest aktualny i wpisujacy sie
w oczekiwania jednostek lotniczych realizujgcych szkolenie taktyczne, bedace nie-
zwykle istotnym elementem przygotowania do wykonania misji w realnych warunkach

bojowych.
2. Oméwienie tresci rozprawy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska jest opracowaniem jednotomo-
wym, sktadajgcym sie z dziewieciu rozdziatdéw, bibliografii, spisu ilustracji i tabel. Ca-
tosé liczy 142 strony, jest uzupetniona streszczeniem w jezyku polskim i angielskim.
Zasadnicza tre$¢ zawarta jest w o$miu rozdziatach zawierajgcych zaréwno wstep, jak
i wnioski podsumowujace. W opracowaniu zmieszczono 109 rysunkdw, 11 tabel oraz
205 ponumerowanych wzoréw matematycznych. W rozprawie autor odwotat sie do 56
pozycji bibliografii. Obejmuje ona 37 pozycji ksigzkowych i artykutdow (27 publikaciji
autoréw zagranicznych) oraz 19 opracowan pozostatych, wliczajgc biuletyny, instruk-
cje, normy, wywiady, zrédia internetowe itp. 5 pozycji zostato opublikowane w ciggu
ostatnich pieciu lat. Wszystkie pozycje bibliografii zostaty poprawnie cytowane w tresci
rozprawy.

Na poczatku dysertacji Autor zawart streszczenie w jezyku polskim i angiel-
skim, stowa kluczowe oraz wstep zawierajacy krétkg charakterystyke przedmiotu ba-
dan, w ktérym Autor podkresla znaczenie odpowiedniego zaplanowania misji bojowej
z uwzglednieniem szeregu czynnikéw istotnych z punktu widzenia skutecznos$ci i bez-
pieczenstwa jej wykonania. Zwraca uwage, na potrzebg opracowania matematycz-
nego modelu procesu realizacji misji lotniczej jako podstawowego i posredniego etapu
analizy procesu planowania i realizacji misji lotniczej, wskazujgc, Zze jego ocena musi
by¢ wyrazona w kategoriach wymiernych za pomocg syntetycznych wskaznikow ilo-
$ciowo-jakosciowych. Ponadto wstep stanowi analize aktualnych wyzwan zwigzanych
z oceng podatnosci systemoéw antropotechnicznych pilot-sp. Autor akcentuje, ze ana-
liza obecnych danych z pola walki jest ograniczona przede wszystkim ze wzgledu na
ich tajno$é oraz mnogos$é zmiennych, co utrudnia petng ocene sytuacji. Wskazuje na

istotnos¢ posiadania wysoce wykwalifikowanego personelu lotniczego, ktéry powinien
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by¢ nie tylko dobrze przygotowany do realizacji zadan taktycznych w ztozonych wa-
runkach, ale réwniez posiada¢ umiejetno$¢ wykorzystania nowoczesnych technik
i technologii planowania misji. Te aspekty sg szczegdlnie wazne w kontekscie lotnic-
twa transportowego, cho¢ zebrane doswiadczenia moga by¢ szeroko stosowane w in-
nych rodzajach sit powietrznych. Z pewnoscig jest to uzasadnione i ptynnie wprowa-
dza czytelnika w problematyke pracy.

Uwagi.

Wprowadzenie w specyfike dysertacji zostato zaprezentowane w sposob wia-
Sciwy. Analizujgc tre$¢ rozdziatu, uwazam, ze Doktorant dysponuje bogatg wiedzg
i doswiadczeniem zdobytym w pracy zawodowej jako pilot samolotu transportowego.
Ponadto, Autor wykazat niedostatek wystepowania tej tematyki w pismiennictwie, po-
wolujgc sie na fakt, ze wiekszos¢ tego typu opracowan jest niejawnych. Jednak za-
brakto mi w tym rozdziale krytyki piSmiennictwa przedmiotu badan.

Rozdziat czwarty zawiera cel, teze oraz zakres dysertacji. Przedstawiona ana-
liza pi$miennictwa oraz wlasne doswiadczenia wynikajgce z pracy zawodowej pozwo-
lity Doktorantowi na okreslenie celu rozprawy oraz postawienia odpowiedniej tezy.
Cele naukowe badarn zostaty sformutowane w trzech nastepujacych punktach:

— opracowanie metody oceny podatnosci systemu pilot-sp na zagrozenia w wa-
runkach bojowych z wykorzystaniem predykcyjnego modelu przestrzenno-
czasowego;

— weryfikacja opracowanej metody na podstawie danych z procesu eksploatacii
samolotu C-130;

~ opracowanie propozycji rozwigzan planistycznych oraz szkoleniowych.

Generalnie celem jest opracowanie metody oceny podatnosci z wykorzystaniem
modeli matematycznych, ktére bedg testowane na danych z procesu eksploatacji sa-
molotéw C-130. Natomiast teza rozprawy brzmi nastepujgco ,Ocena podatno$ci sys-
temu antropotechnicznego pilot-sp na zagrozenia w warunkach bojowych umoZzliwia
prognozowanie skutecznosci wykonania zadania lothiczego”. Zakres rozprawy zostat
przedstawiony w postaci opisu zadan do wykonania. Zakres teoretyczny obejmuje
kompleksowg analize procedur i proceséw planowania misji lotniczych stosowanych
przez Sity Zbrojne Rzeczypospolitej Polskiej, NATO oraz inne organizacje miedzyna-
rodowe. Z kolei zakres praktyczny pracy obejmuje wypracowanie systemowej metody



realizacji misji lotniczej, co stanowi kluczowy element w stworzeniu efektywnego mo-
delu predykcyjnego. Problem badawczy zostat zdefiniowany jako konieczno$é uzupet-
nienia luki w postaci braku istnienia predykcyjnego modelu przestrzenno-czasowego
W procesie planowania zadania lotniczego.

Uwagi.

W mojej ocenie przedmiot i cel badan okreslono poprawnie w aspekcie prezen-
towanej sytuacji problemowej, ktérg Autor przedstawit na str. 36, podkreslajgc istotny
cel utylitarny. Odnoszac sie do tezy pracy uwazam, ze jest ona postawiona odpowied-
nio w aspekcie celu i zakresu pracy. Ponadto rozdziat zawiera 0g6ing charaktery-
styke metod i narzedzi stuzgcych do realizacji celu dysertacji. Reasumujac, rozdziat
ten nalezy uznaé jako rozdziat metodologiczny.

W rozdziale pigtym Autor omawia zlozony proces planowania misji lotniczych
z perspektywy dokumentéw krajowych oraz wytycznych NATO i EDA, a takze proce-
dur stosowanych w USA. Szczegotowo analizowane sg rézne aspekty wspierajgcych
dziatan powietrznych, mozliwosci bojowe samolotéw transportowych oraz ogranicze-
nia, ktére potencjalnie moga wptywaé na ich efektywno$¢ dziatania w warunkach bo-
jowych. Autor wskazuje na znaczenie zaawansowanych narzedzi komputerowych, ta-
kich jak symulacje i oprogramowanie do planowania tras, ktére wspierajg proces de-
cyzyjny poprzez zminimalizowanie ekspozycji na zagrozenia. Uwzglednione sg roz-
nice oraz podobienstwa w podejsciu do planowania misji miedzy ré6znymi sitami zbroj-
nymi, co ukazuje znaczenie synergii i interdyscyplinarnego podejscia w koordynacji
miedzynarodowe;.

Uwagi.

W mojej opinii rozdziat pigty jest bardzo cenny w kontekscie catosci dysertacii.
Zawarta problematyka wprowadza czyteinika w szerokie spektrum specyfiki i uwarun-
kowan planowania misji bojowej. Analizujgc tre$ci tego rozdziatu dostrzegam profe-
sjonalizm oraz bogate do$wiadczenie zawodowe Doktoranta w zakresie przedmiotu
badan.

Rozdziat szésty zawiera dos¢ szczegétowg charakterystyke réznych metod
oceny podatnosci systemu antropotechnicznego na zagrozenia, koncentrujgc sig na
ich zastosowaniu w warunkach bojowych. Na podstawie przeprowadzonej analizy Au-
tor zawraca uwage, ze oprécz wymienionych metod mozna zastosowac autorskg me-

tode predykcyjnych modeli przestrzenno-czasowych. Jego zdaniem jest zapotrzebo-



wanie na nowe podejscie, ktére minimalizuje problem tzw. ,mgly wojny” poprzez bie-
Zgce przewidywanie zagrozen w dynamicznym s$rodowisku bojowym. Przeglad ten
ujawnia réwniez niedostatki w biezgcym stosowaniu modeli czasoprzestrzennych do
przewidywania zagrozen w czasie rzeczywistym. Wskazuje to na potrzebe rozwoju
i wdrozenia bardziej adaptacyjnych modeli, ktére mogtyby znacznie poprawié¢ skutecz-
no$¢ operacyjng w kontekscie niepewnosci sytuacyjnej, ktéra czesto wystepuje pod-
czas dziatan bojowych.

Uwagi.

Biorgc pod uwage mnogos¢ zaprezentowanych odniesien do zrédet zawartych
w bibliografii nalezy uznaé niniejszy rozdziat za analize literatury przedmiotu badan.
Przedstawiony przeglad literatury w ujeciu ogdéinym jest odpowiedni do problematyki
rozprawy. Doktorant odnidst sie do publikacji prezentujgcych problematyke przed-
miotu badan, zaréwno zawartg w r6znego rodzaju dokumentach normatywnych krajo-
wych i migdzynarodowych oraz artykutach i wydawnictwach zwartych. Nalezy podkre-
8lié, ze Doktorant dokonujgc przegladu literatury przedmiotu badarn zaréwno polskiej,
jak i zagranicznej okreslit stan wiedzy oraz sformutowat sytuacje problemowa, z ktérej
wynikaly dalsze kierunki badan. Rozdziat ten jest bogato ilustrowany, co pozwala czy-
telnikowi tatwiej zrozumieé problematyke badan. Celem tego przegladu jest identyfi-
kacja metod, ktére mogg redukowaé ryzyko i zwiekszaé efektywnosé misji lotniczych.
Dzieki analizom Autor pozyskat nowg wiedze dotyczgcy przedmiotu badan. Na tej
podstawie mozliwe bylo okreslenie zatozen badawczych do opracowania koncepcji
dalszych badan. Generalnie, rozwazania Autora majg odniesienie do odpowiednich
pozycji zawartych w bibliografii. Natomiast nalezy zwrécié uwage, ze tylko pie¢ pozyciji
stanowig publikacje z ostatnich pieciu lat. Ponadto w mojej opinii analizowany prze-
glad metod jest zbyt szczegdtowy, co utrudnia $ledzenie wywodu Doktoranta.

Rozdziat si6dmy stanowi prébe sformalizowania procesu realizacji misji lotni-
czej przy uzyciu teorii mnogosci. Misja jest tutaj przedstawiana jako system ziozony
z trzech gtéwnych komponentéw: zatogi, sprzetu technicznego (statki powietrzne)
oraz taktyki. W opinii Doktoranta przyjecie takiego systemowego podejscia pozwala
na precyzyjne zdefiniowanie harmonogramu zadan oraz zestawu potencjalnych tras
lotniczych, ktére moga byé wykorzystane w trakcie misji. Autor zastosowat aparat ma-
tematyczny do opisania efektywnosci misji, co umozliwia analizg réoznych scenariuszy
operacyjnych. Wykorzystanie probabilistycznych wskaznikdw pozwala na lepsze za-
planowanie trasy, zwiekszajgc prawdopodobienstwo jej powodzenia i minimalizujgc
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ryzyko zagrozen. Dzigki takiej strukturze, misje lotnicze mogg by¢ bardziej elastyczne
i adaptacyjne, dostosowujgc sie do zmieniajacych sie warunkéw bojowych w czasie
rzeczywistym. Ponadto Autor podkresla, Zze modelowanie systemowe wspiera proces
planistyczny w okreslaniu nie tylko najkrétszej, ale przede wszystkim najbezpieczniej-
szej trasy przelotu. Dodatkowo, analiza efektywnos$ci na poziomie systemowym po-
zwala na weryfikowanie oraz optymalizacje przyjetej i procedur, co jest kluczowe dla
zwigkszenia efektywnosci operacyjnej w aspekcie wypracowania przewagi w domenie
powietrznej.

Uwagi.

Rozdziat si6ddmy uwazam za autorskie, systemowe ujecie procesu realizacji mi-
sji w aspekcie teorii mnogosci. Niedosyt budzi fakt, ze Doktorant nie podaje informaciji
na temat zastosowania tego ujecia w modelu czasowo-przestrzennym.

Rozdziat 6smy stanowi analize zaawansowanych metod wyznaczania tras dia
statkéw powietrznych, koncentrujgc sie na ztozonosci dziatann bojowych. Podstawg
rozwazan w rozdziale jest triangulacja. Metoda ta pozwala na identyfikacje punktéw
kontrolnych w przestrzeni operacyjnej, co jest kluczowe dla precyzyjnego planowania
tras. Dzieki triangulacji moziiwe jest stworzenie siatki triangulacyjnej, ktéra stuzy jako
mapa dla analizy i optymalizacji tras lotniczych. Umozliwia to znalezienie drég mini-
malizujgcych ekspozycje na zagrozenia, zardowno te przewidywalne, jak i dynamiczne,
pojawiajgce sie w trakcie realizacji misji. Znaczng czes¢ rozdziatu Autor poswiecit za-
stosowaniu teorii graféw, ktére stanowig podstawe dla zaawansowanych algorytméw
wyznaczania tras. Algorytmy te sg szczegélnie uzyteczne w dynamicznym srodowisku
bojowym, gdzie konieczne jest szybkie reagowanie na zmieniajace sie okolicznosci.
Pozwalajg na szybkie i efektywne wyznaczenie najkrétszej i najbezpieczniejszej trasy
miedzy kluczowymi punktami, biorgc pod uwage aktualne dane o zagrozeniach.

Integracja teorii graféw z triangulacjg umozliwia tworzenie dynamicznych modeli
predykcyjnych, ktére mogg byé uzywane do symulacji i prognozowania réznych sce-
nariuszy operacyjnych. Dalsza cze$¢ rozdziatlu omawia sposoby integraciji tych metod
z nowoczesnymi systemami informatycznymi i decyzyjnymi. Systemy te, wyposazone
w aktualizowane w czasie rzeczywistym dane wywiadowcze oraz informacje z senso-
row, pozwalajg na biezgce dostosowywanie planéw lotu do zmieniajgcych sie warun-
kéw operacyjnych. Autor podkresla znaczenie zdolnosci adaptacyjnych takich syste-
moéw, co pozwala na zwiekszenie elastycznosci dziatan i efektywnosci catego procesu

planowania misji.



Koricowe sekcje rozdziatu poswiecone sg potencjalnym zastosowaniom przed-
stawionych metod w szerszym konteks$cie operacji wojskowych oraz innych potencjal-
nych obszarach, ktére mogg korzysta¢ z zaawansowanych technik analizy tras.

Uwagi.

W ojej opinii, celem tego rozdziatu bylo zwrdcenie uwagi na zastosowanie metod
analitycznych, ktére moga znaczgco zwiekszy¢ skuteczno$¢ operacyjng i bezpieczen-
stwo podczas misji. Cennym jest zauwazona uniwersalnosé i elastycznosé modeli,
ktére, dostosowane do réznych celéw, mogg wspierac¢ szerokg game operaciji, zwiek-
szajgc ich efektywnos$¢ i bezpieczenstwo. Jednakze daje sie zauwazyé¢ brak bezpo-
Sredniego przetozenia analizowanych metod na obszar przedmiotu badan. Przyktad
obliczeniowy nie zawiera opisu prezentowanych rysunkow tras.

W rozdziale dziewiatym zawarto wnioski podsumowujgce, stanowigce synte-
tyczny opis oceny realizacji celu dysertacji, najwazniejsze osiggnigcia autora wynika-
jace z toku pracy w postaci opracowanej metody wykorzystania modelu przestrzenno-
czasowego do planowani misji bojowej. Rozdziat korficzg perspektywy zastosowania
proponowanych rozwigzan w jednostkach lotniczych. Autor podkresla, ze jednym
Z najwazniejszych osiggnie¢ pracy jest opracowanie i walidacja matematycznego mo-
delu predykcyjnego do oceny podatnosci systemu antropotechnicznego pilot-sp na
zagrozenia. Autor wskazuje, ze dzieki integracji teorii mnogosci, triangulacji oraz teorii
graféw, model pozwala na dynamiczne i wieloaspektowe zarzgdzanie trasami lotni-
czymi, co z kolei wptywa na minimalizacje ryzyka zwigzanego z nieprzewidywalnymi
zagrozeniami. Na zakorniczenie, autor podkresla wktad pracy w zwigkszenie bezpie-
czenstwa i efektywnosci operacyjnej w $rodowisku bojowym oraz implikacje dla przy-
sztych badan w dziedzinie poprawy metod planowania i analizy misji lotniczych. Wska-
Zuje ponadto, ze opracowane techniki i narzedzia mogg przyczyni¢ sie do wzmocnie-
nia zdolnos$ci obronnych panstwa poprzez lepsze wykorzystanie zasobéw i zwigksze-

nie prawdopodobienstwa sukcesu misiji.

3. Ocena merytoryczna rozprawy

W mojej ocenie podjecie prowadzenia badan w zakresie innowacyjnych metod
wspierajgcych proces planowania misji bojowych, jest jak najbardziej aktuaine i uza-
sadnione. Implementacja opracowanych narzedzi informatycznych do szkolenia tak-

tycznego w jednostkach lotniczych z pewnosciag zoptymalizuje przedmiotowy proces



planowania misji z uwzglednieniem réznych, zmiennych czynnikéw pola walki. Recen-
zowana dysertacja nawigzuje do aktualnej wiedzy i praktyki zwigzanej z taktyka dzia-
tan lotnictwa transportowego, wnoszac do niej nowe tresci. Przyjety przez Doktoranta
cel pracy, jej zakres zostat sformutowany poprawnie, zaréwno pod wzgledem meryto-
rycznym, jak i proponowanych rozwigzan. Z punktu widzenia okreslonych celéw za-
stosowane narzedzia i metody badawcze sg adekwatne do przyjetych zatozen. Bogaty
materiat rozwazan teoretycznych zostat wykorzystany w sposéb wiasciwy. Z przed-
stawionej powyzej charakterystyki poszczegdinych rozdziatow pracy wynika, iz roz-
prawa cechuje sie elementami oryginalnoéci. Tresci ocenianej rozprawy sg zgodne ze
spisem tresci, oznaczeniami i kolejnymi rozdziatami, ktére sg w wiekszosci poprawnie
nazwane i dajg obraz wiedzy w nich zawartej. Rozdzialy te sg logicznie ulozone z do-
brym, spetniajacym zasade wynikania, powigzaniem ich tresci. Na podkreslenie za-
stugujg wyciggniete wnioski konczace kazdy rozdziat. Doktorant zrealizowat cel dy-
sertacji opracowujgc model matematyczny do oceny podatnosci systemu pilot-statek
powietrzny, fgczac teorie mnogosci, triangulacje Delaunay’a i teorig graféw. Takie roz-
wigzania nie sg powszechne w istniejgcej literaturze, co stanowi wartosciowy wkitad
do przedmiotu badan. Niezwykle cennym w dysertacji jest zwrécenie uwagi na proble-
matyke integracji i analizy duzych zbioréw danych pochodzacych z réznych Zrodet,
ktére zapewniajg korzystniejsze przewidywanie zagrozen i bardziej efektywne zarza-
dzanie misjami zaréwno na etapie planowania, jak i ich realizaciji.

Oprécz warto$ci poznawczych, naukowych przejawiajgcych sig w szczegoinosci
w przeprowadzonej szeroko rozumianej analizie r6znych metod oceny podatnosci
systemu antropotechnicznego na zagrozenia, koncentrujgc sie na ich zastosowaniu w
warunkach bojowych, praca ma charakter utylitarny o duzym potencjale aplikacyjnym.
Autor skutecznie potgczyt elementy matematyki, informatyki oraz wiedzy wojskowej
w jeden spdjny model. Dzigki temu mozliwe jest prowadzenie dalszych prac w celu
opracowania kompleksowego narzedzia informatycznego dla sit powietrznych. Zasto-
sowanie przedmiotowego oprogramowania z pewnoscig bedzie sprzyjato optymaliza-
cji procesu planowania misji bojowych i moze by¢ wykorzystane do szkolenia taktycz-
nego w jednostkach lotniczych. Biorgc powyzsze wnioski pod uwage uwazam, Ze teza
postawiona w pracy zostata udowodniona. Na podkreslenie zastuguje bogata ikono-
grafia zawarta w rozprawie, ktéra czyni prace bardziej przyciggajaca i zrozumiaig dla

czytelnika.




Reasumujac, oryginalne osiggniecie haukowe Pana mgr. inz. Jacka Chorzew-
skiego w gtéwnej mierze polega na opracowaniu innowacyjnego modelu matematycz-
nego do oceny podatnosci systemu pilot-statek powietrzny, taczac teorie mnogosci,
triangulacje Delaunay’a i teorie graféw. Powyzsze uwagi sg przestanka do stwierdze-
nia, ze Doktorant zdobyt kompetencje do samodzielnej pracy naukowe;.

Do najwazniejszych rezultatow pracy zawierajgcych potencjat nowosci zaliczam:

— opracowanie analizy planowania misji na podstawie dokumentéw normatyw-
nych krajowych i miedzynarodowych;

— opracowanie systemowego podejscia do procesu realizacji misji lotniczej
w aspekcie teorii mnogosci;

— opracowanie nowatorskiego modelu matematycznego do oceny podatnosci
systemu pilot-statek powietrzny, tgczac teorie mnogosci, triangulacje Delau-
nay'a i teorie graféw;

— opracowanie algorytméw umozliwiajgcych dynamiczne podejmowanie decyzji
w czasie rzeczywistym w kontek$cie uwzglednienia zmiennej w czasie sytuacii
taktyczno-operacyjnej warunkéw bojowych.

Te mocne strony czynig prace istotnym i wartosciowym zrédtem wiedzy oraz poten-
cjalnie uzytecznym narzedziem dla dalszych badan i praktycznego zastosowania

w planowaniu dziatan bojowych lotnictwa.
4. Uwagi do rozprawy

Poza przedstawionymi ewidentnymi, pozytywnymi cechami dysertacji nalezy
zwréci¢ uwage, ze praca posiada pewne mankamenty i niedoskonatosci. Studiujac
rozprawe mozna odnie$¢ wrazenie nadmiernego skupienia Autora na bardzo szcze-
gotowym opisie metod oceny podatnosci systemu antropotechnicznego na zagroze-
nia wraz ze szczegotowym wywodem i aparatem matematycznym (rozdziat 6). Anali-
zujac tresci tego rozdziatu odnosze wrazenie, jakbym czytat fragmenty zaczerpnigte
wprost ze zrodet zawartych w bibliografii. Podobnie w rozdziale 6smym znajdziemy
zaczerpniete z literatury przedmiotu opisy kilku metod triangulacji i teorii graféw.
W mojej ocenie, taka struktura pracy powoduje rozpraszanie mysli czytelnika w kon-
tekscie $ledzenia nurtu gtéwnego tzn. tresci odnoszacych sie do realizacji celu pracy
oraz przeprowadzeniu dowodu przyjetej tezy rozprawy. Ogélnie praca spetnia kryteria,
rekomendacje odnosnie struktury pracy naukowej. Jednak w mojej ocenie potrakto-



wanie streszczenia w jezyku polskim, angielskim, bardzo krétkiego wstepu jako od-
rebnych rozdziatéw budzi moje watpliwosci. W rozdziale czwartym, metodologicznym
Autor wymienia zastosowane metody prowadzenia badan. W mojej ocenie korzystnie
dla dysertacji bytoby zawrze¢ dodatkowa informacje: jakie przestanki sktonity Dokto-
ranta do wyboru takich, a nie innych metod. Zastanawiam sie réwniez nad trafnoscig
sformutowania problemu badawczego. W mojej opinii w rozdziale czwartym zabrakto
opisu narzedzi informatycznych wykorzystywanych w dysertaciji.

W rozdziale 6smym Autor zamiescit przyktad obliczeniowy. Jednak brak jest in-
terpretacji prezentowanych rysunkéw oraz informacji w jakim programie zostat wyko-
nany. Dysertacja zawiera bardzo szczegdtowy aparat matematyczny w postaci 205
wzorow wraz ich opisem. Natomiast brak jest informaciji na temat wykorzystania pre-
zentowanych wzoréw w autorskim modelu czasowo-przestrzennym. W rozprawie brak
jest dyskusii, to jest odniesienia, poréwnania osiggnietych wynikéw z wynikami innych
autoréw. Na tej podstawie istniata by mozliwos¢ okreslenia ewidentnych zalet propo-
nowanej autorskiej metody czasowo-przestrzennej. Bibliografia zamieszczona w roz-
prawie jest dobrana odpowiednio do tematu i zakresu poruszanych probleméw, acz-
kolwiek zbidr liczy tylko 36 pozycii.

Ogolnie praca jest napisana jezykiem zrozumiatym, czytelnym. Doktorant uzywa
stownictwa profesjonalnego odnosnie przedmiotu badan. Ikonograficzna strona dyser-
tacji w zasadzie nie budzi moich zastrzezen. Wykresy, rysunki, schematy zostaty opra-
cowane w wiekszosci starannie, sg czytelne i zrozumiate. Autor nie ustrzegt sie jednak
btedéw jezykowych, gramatycznych, interpunkcyjnych, edycyjnych. Zauwazone, ewi-
dentne btedy zaznaczytem w pracy i przekaze je Doktorantowi.

Szczegdbtowe uwagi zamiescitem ponizej:
- rys. 14 jest mato czytelny i w zasadzie nic nie wnosi do rozprawy;
— malo czytelny opis osi, warto$ci i jednostek na rys. 64-70;
- w podpisach niektdrych rysunkéw brak wskazania zrodta (rys. 5, 6, 8, 9, 11, 13,

17, 37);

— str. 23 jest rys. 15 powinien by¢ rys. 13, brak rys. 19;

— str. 28 niewtasciwy sposob wyliczania (jest przecinek powinien by¢ srednik);

— brak odniesienia w tekscie do rys.16, 32, 33, 40, 43, 46;

— str. 58 brak jest informacji czy Doktorant wykonat obliczenia w programie MA-

TLAB, czy s3 to obliczenia zaczerpniete z literatury;
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— brak interpretaciji rys. 47, 49, 50, 51, 52, 53, 60, 61, 62.

Wymienione niedociggniecia nie majg zasadniczego wptywu na warto$é meryto-
ryczng rozprawy, jednak sadze, ze Doktorant powinien wzigé je pod uwage celem
wyciggniecia wnioskow na przysziosé i pamietac o zasadzie, ze kazdy rysunek, tabela,
wzor matematyczny zamieszczony w pracy naukowej musi mie¢ odniesienie, interpre-

tacje w tekscie.
5. Pytania do Autora

1. Rozdziat si6dmy zawiera autorskie systemowe ujecie procesu realizacji misji
w aspekcie teorii mnogosci. W jaki sposéb to ujecie zostat zaadaptowane do
modelu czasowo-przestrzennego?

2. W rozdziale 8. zostat zaprezentowany przyktad obliczeniowy. Prosze o jego in-
terpretacje i informacje w jakim programie zostat wykonany. Czy posiada Pan
pliki zrédtowe?

3. Czy potrafi Pan zidentyfikowaé, aparat matematyczny uzyty w Pana autorskim
modelu czasowo-przestrzennym?

4. Czy model czasowo-przestrzenny uwzglednia warunki brzegowe, jesli tak to
jakie?

5. Jednym z celéw rozprawy byta weryfikacja opracowanej metody na podstawie
danych z procesu eksploatacji samolotu C-130. Prosze opisa¢ na czym pole-
gata przedmiotowa weryfikacja.

6. W jaki sposéb Pana model ma by¢ zastosowany w praktyce? Czy w postaci
autorskiego dedykowanego oprogramowania, czy moze adaptaciji istniejgcych
programéw?

7. Czy w opracowanej metodzie Autor przewidziat jej ograniczenia, niedoskonato-

$ci w aspekcie funkcjonalnoséci?
6. Wniosek konncowy

W podsumowaniu nalezy stwierdzi¢, ze tres¢ i struktura dysertaciji, uzyte do
badan metody, osiggniete wyniki wskazujg, ze Doktorant osiggnat odpowiedni poziom
wiedzy i warsztatu badawczego w zakresie dyscypliny inzynierii mechanicznej. Zawar-
to$¢ rozprawy $wiadczy o wystarczajgcym przygotowaniu Doktoranta do samodziel-

nego prowadzenia badan naukowych.
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Stwierdzam zatem, ze praca spetnia wymagania stawiane rozprawom doktor-
skim zawarte w ustawie Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z 20 lipca 2018 r.
(Dz.U.2022. poz. 574 z p6z. zm.) W zwigzku z powyzszym wnosze do Rady Nauko-
wej Instytutu Technicznego Wojsk Lotniczych o przyjecie dysertacji Pana mgr. inz.
Jacka Chorzewskiego jako rozprawy doktorskiej i dopuszczenie jej Autora do dalszych

etapow realizacji przewodu doktorskiego.

.......................................

dr hab. inZ. Janusz Gwiklak, prof. LAW
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