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optymalizacji do okreslania wielko$ci zapaséw cze$ci zamiennych w technice lotniczej”.

1.

Podstawa opracowania

Uchwata Rady Wydzialu Lotnictwa WSOSP z dnia 28 wrze$nia 20138r.
Zakres pracy

Podjety przez Autora rozprawy problem analizy strukturalnej, ilo§ciowej i wartosciowe;j
popytu na czeéci zamienne dla techniki lotniczej w systemie zarzadzania eksploatacja,
uwzgledniajac gléwny cel ciaglosci przeptywu materiatéw przy minimalnym poziomie ich
zapasow, jest zagadnieniem ztozonym z punktu widzenia naukowo badawczego 1
niezwykle waznym ze wzgledéw utylitarnych. Wyniki badan przedstawione w rozprawie,
moga byé wykorzystane przez zespoly wdrazajace nowowprowadzany sprzgt na
uzbrojenic Sil Zbrojnych RP oraz bezposrednio w jednostkach wojskowych
eksploatujacych technike lotniczg, jak i inzynierdw nadzorujacych eksploatacje statkow
powietrznych w zakresie bezpieczenstwa wykonywania lotow.

Analizy obejmuja okreslenie prawdopodobiefistwa zapotrzebowania na wybrane czgsci i
podzespoty, okreslenie poziomu bezpieczenstwa zapaséw czgsci lotniczych odpowiednich
grup asortymentowych, identyfikacji cze$ci zamiennych klasy strategicznej, okreslenie
regulamosci popytu na czesci i podzespoty w odpowiednich grupach materiatowych. W
przedlozonej do recenzji pracy Autor skupil si¢ na badaniach zmierzajacych do
optymalnego planowania wielkosci zapaséw czgsci zamiennych wplywajacych na
sumaryczny Kkoszt eksploatacji uwzgledniajac redukcj¢ prawdopodobienstwa braku
materiatu w procesie planowania i organizacji eksploatacji statkéw powietrznych.
Opracowany przez Autora model sterowania wielkoscia zapaséw czgsci lotniczych w
powigzaniu z niezawodnoscig techniczng statkow powietrznych dotyka problemu
wieloaspektowosci gospodarki materiatowej, ktéry zostal przedstawiony na przykladzie
bazy lotniczej dla zapewnienie maksymalnego poziomu bezpieczefistwa wykonania
operacji lotniczych z jednoczesna duza dostepno$é statkow powietrznych. W rozprawie

Autor podkresla, ze odpowiednie zarzadzanie procesem zaopatrywania w cz¢Sci zamienne




w trakcie pierwszej fazy implementacji nowego sprzgtu lotniczego, ktéra bezposrednio
wplywa na proces bezpiecznej eksploatacji oraz zabezpieczenie cyklu szkolenia jest
kluczowym czynnikiem w trakcie procesu wdrazania nowej techniki lotniczej.
W kolejnych etapach realizacji pracy doktorskiej Autor podjal probg wyznaczenia
zaleznosci analitycznych (z bardzo dobrym skutkiem), ktére mozna wykorzystaé w
procesach zaopatrywania podczas eksploatacji techniki lotnicze;j.

Utworzony model optymalizacji systemu dostaw czgéci zamiennych jest niezwykle wazny
z punktu widzenia zastosowania praktycznego w procesie obslugowo-naprawczym
sprzetu lotniczego w jednostkach wojskowych, co stanowi wartos¢ dodang w
rozpatrywanej dziedzinie - eksploatacji. Poprawno$¢ opracowanego modelu
matematycznego zostata zweryfikowana poprzez kalibracj¢ w oparciu o dane otrzymane z
analizy statystycznej intensywnosci eksploatacji statkéw powietrznych w latach 2012 -
2016. Praca liczy 138 stron, sklada sie z: szesciu rozdziatéw, podsumowania, wykazu

literatury, spisu rysunkow, spisu tabel oraz zatgcznika.

Rozdzial pierwszy pt. ,,Wprowadzenie”, Autor dotyka ogdlnej problematyki gospodarki
materiatowej dla czesci zamiennych wykorzystywanych w procesie eksploatacji sprzetu
lotniczego. Autor rozpatrzyl ten problem od strony logistycznej, przy jednoczesnym
podkresleniu kwestii ekonomicznych i organizacyjno-eksploatacyjnych, co pozwolilo na
wskazanie potencjalnych obszaréw i mozliwosci zwigkszenia efektywnosci systemu

cksploatacji w kierunku zapewnienia bezpieczefistwa i niezawodnosci techniczne;.

W rozdziale drugim pt. ,,Teza, cele i zakres pracy” jasno postawiono tezg rozprawy
doktorskiej, ktora brzmi nastepujgco: ,, Optymalna metoda planowania wielkosci zapasow
czesci  lotniczych  pozwoli  na  obnizenie  sumarycznych  kosztow,  redukcje
prawdopodobienstwa braku materiatu oraz racjonalne planowanie i organizacje
eksploatacji statkéw powietrznych”. Wskazano przy tym na mozliwosé wykorzystania
elementow statystyki matematycznej, modeli probabilistycznych do planowania zapasow
czgéci lotniczych w celu zwiekszenia ich ogélnej dostepnosci, a przez to réwniez
sprawnosci technicznej sprzetu i bezpieczenstwa wykonania operacji lotniczych. Innym,
niezwykle istotnym kryterium oceny efektywnodci funkcjonowania systemu eksploatacji
sa rowniez koszty ponoszone na cze$ci zamienne i podzespoly lotnicze, ktére mozna
zredukowa¢ poprzez wykorzystanie tych narzedzi. Jako zasadniczy cel rozprawy
doktorskiej Autor przyjat opracowanie algorytmu optymalnego planowania wielkosci

zapasow czgsci zamiennych i podzespolow do techniki lotniczej, ktéry uwzglednia w jak




najwigkszym stopniu warunki zewnetrzne zwigzane ze zrdznicowang intensywnosciag
uzytkowania samolotéw i $miglowcow, stopniem wyeksploatowania poszczegdlnych
egzemplarzy sprzgtu oraz funkcjonujacymi systemami eksploatacji. Nalezy stwierdzi¢, ze
postawiona teza zostala skutecznie udowodniona w opisowej notatce przedstawionej do

recenzji rozprawy.

W rozdziale trzecim pt. ,.Zaopatrywanie jako element procesow eksploatacji techniki
lotniczej” Doktorant zawart niezbedne wiadomo$ci na temat najwazniejszych zatozen
dotyczagcych relac)i pomigdzy poszezegdlnymi rodzajami procesow logistycznych jak i
eksploatacyjnych, i tu Autor zidentyfikowal cztery podstawowe typy relacji wejscia i
wyjscia funkcje IN-OUT. Przytoczone modele stanowig baz¢ dla analizy zagadnien
logistycznego wsparcia eksploatacji, przy czym w celu szerszego spojrzenia na powyzszg
problematyke Autor zamiescit w nim elementy z zakresu teorii zapasow oraz ekonomiki
gospodarki materiatowej podkreslajac miejsce, rol¢ oraz przynaleznos$¢ logistyki do
systemu eksploatacji. Rozdziat ten w gléwne] mierze poSwigcony zostal
scharakteryzowaniu potrzeby integracji i1 koordynacji proceséw zaopatrywania,
magazynowania oraz eksploatacji obiektdw technicznych. Przeprowadzone rozwazania
stanowig baze do opisania modelu matematycznego optymalizacji wiclkosci zapasow

magazynowych.

Rozdzial czwarty, pt.:. “Sterowanie wielkosciami zapaséw magazynowych”, jest
podzielony na pie¢ podrozdziatéw, w ktorych przedstawiono kolejno: strukture zapasoéw
materialowych, klasyfikacje materialtéw w prognozowaniu popytu, modele sterowania,
metody optymalizacji proceséw magazynowania oraz prawdopodobiefistwo w sterowaniu
zapasami. Istotnym elementem tego rozdzialu jest przedstawiona charakterystyka
struktury zapaso6w magazynowych, klasyfikacje wartosciowa wedtug reguty Pareto oraz
przedstawiono stosowane modele odtwarzania zapaséw na potrzeby szerokorozumianej
eksploatacji techniki lotniczej. W rozdziale tym Autor przedstawil niezbedny aparat
matematyczny z obszaru probabilistyki i teorii prognozowania zapaséw z uwzglednieniem
perspektywy optymalizacji wielko$ci zapasoéw czesci zamiennych w ujeciu ilosciowym 1
asortymentowym. Zawarte w tym rozdziale rozwazania teoretyczne Autora stanowig
doskonate zrédlo wiedzy do procesu modelowania magazynowej gospodarki
materialowej, co zostalo w wysmienity sposéb wykorzystany do udowodnienia tezy

roZprawy.




Rozdzial piaty p.t.: ,,Funkcjonowanie systemu zaopatrywania dla czesci zamiennych”, jest
poswiecony badaniom gospodarki czg$ciami zamiennymi w oparciu o teorig
probabilistyki. Rozdziat ten stanowi podstawg do definicji 1 budowy matematycznego
modelu sterowania zapasami czg¢sci zamiennych w systemie eksploatacji. Cennym
elementem tego rozdzialu jest dokonana klasyfikacja z punktu widzenia eksploatacyjnego
i logistycznego wskaznikow optymalizacji umozliwiajace analizg efektywnosci ich
funkcjonowania. Autor w tym rozdziale na przykladzie danych statystycznych
reprezentatywnej bazy lotniczej dokonal w oceny efektywnosci systemu zaopatrywania 1
zuzycia cze$ci zamiennych oraz stosowanych procedur i narz¢dzi przy prognozowaniu
potrzeb. Nalezy wspomnieé, ze Autor przedstawil réwniez stosowane wspdlczesnie
narzedzia informatyczne stuzace optymalizacji wielko$ci zapasow czesci i podzespotow

oraz wspomagajgce eksploatacje techniki [otniczej.

Rozdzial szésty pt. ,.Optymalizacja systemu dostaw czeSci zamiennych” zawiera
opracowanie koncepcji optymalizacji systemu dostaw czgéci zamiennych w aspekcie
niezawodnosci technicznej. Przedstawiono w nim ogolng charakterystyke systemu
eksploatacji techniki lotniczej w kontekscie niezawodnodci technicznej z jej
podstawowymi parametrami. Autor dokonat analizy danych o intensywnosci eksploatacji
statkéw powietrznych, liczbie uszkodzen oraz liczbie czesci i podzespotow podiegajacych
wymianie na poszczegdlnych typach statkéw powietrznych. Przeprowadzona w rozprawie
analiza strukturalna czeéci i podzespotéw lotniczych w latach 2014 — 2016 umozliwita
rowniez sformutowanie wnioskéw dotyczacych deficytéw w poszczegdlnych grupach
materialowych i przyczyn przedluzania sie stanu niesprawnosci statkow powietrznych. W
rozdziale tym sformutowano wniosek dotyczacy dominujagcego typu rozkladu
prawdopodobiefistwa zmiennej losowej okreslajacej popyt na czgsci lotnicze. Na
szczegblna uwage zashuguje opracowany algorytm optymalizacji, ktéry wykorzystuje
sp6jnosé danych, wielkosci zapaséw w obszarze ekonomicznym i niezawodnosciowym,
co pozwolilo Autorowi uzyska¢ najefektywniejszy transfer wiedzy, co spowodowato
eliminacje przyjmowania i wprowadzania dodatkowych zalozen w kwestu
rozpatrywanych zagadniefi systemu obstugowo-naprawczego sprzetu lotniczego. Cennym
elementem tego rozdziatu jest posrednio wykonana weryfikacja opracowanego
matematycznego modelu poprzez: analiz¢ bledéw modelu — identyfikacj¢ Zrodet bledow;
weryfikacj¢ — poréwnanie otrzymanych wynikéw z modelu do rzeczywistych danych;

analize wrazliwoéci — sprawdzenie zachowania modelu tzn. przewidywalnosci na zmiang




parametréw w odniesieniu do rzeczywistoéci. Nalezy stwierdzi¢, ze proces walidacji
opracowanego modelu jest trudny do zrealizowania, poniewaz uzyskane wyniki sa trudne
do interpretacji dla analizowanego systemu zaopatrywania. Nalezy zauwazy¢, ze
oficjalnie wystepuja trudnosci w dostepie do .,podobnych” modeli obejmujacych takie
zjawiska co zasadniczo utrudnia poréwnywanie wspomnianych procesow w systemach
obrotu czg$ciami zamiennymi, stad opracowanie przez Autora takiego modelu w

przedstawionej do recenzji pracy podnosi jako$¢ dysertacji do rangi nowosci.

Rozdziat pt. ,.,Podsumowanie” zawiera wnioski 1 posrednio kierunki dalszych stusznych

badan zaproponowanych przez Autora rozprawy.

Ocena pracy

Zasadnicza warto$é recenzowanej rozprawy polega na umiejgtnym zastosowaniu przez
Doktoranta formalizmu opracowanego algorytmu optymalizacji okreslenia wielkosci
zapasOw czgsci zamiennych w technice lotniczej. Opracowany model taksonomii dla
systemu zaopatrywania w czeéci zamienne ma znaczenie utylitarne dla waznego obszaru
wiedzy zwiazanej z zabezpieczeniem procesu szkolenia z wykorzystaniem techniki
lotniczej. Model opracowany przez Autora rozprawy pozwala na: kompleksowa analizg
systemu obstugowo-naprawczego sprzetu techniki lotniczej w jednostce wojskowe); oceng
standw zapasu cze$ci zamiennych oraz analize strukturalng i wartosciowg zamowien
technicznych $rodkéw materialowych dla zabezpieczenia systemu szkolenia w oparciu o
technike lotnicza.

Przeprowadzona przei Autora analiza funkcjonowania systemu zaopatrywania w czgsci
zamienne w latach 2012-2016 przyczynila si¢ do zbudowania optymalnego modelu
systemu zaopatrywania, ktéry umozliwil identyfikacje rejonow w ktérych istnieje deficyt
bezpieczefistwa magazynowych stanéw granicznych. Autor rozprawy po przeprowadzeniu
pelnej analizy wynikéw badan potwierdzil trafno$é sformutowanej tezy naukowej pracy i
udowodnit j3.

Praca ma charakter aplikacyjny o bardzo duzym znaczeniu praktycznym. Jej walorem jest
to, iz sklada si¢ z czesci analityczno-zestawieniowej oraz czesci werytikacyjno-
obliczeniowej, ktore wzajemnie si¢ uzupelniaja tworzac logiczng catos$¢. Autor rozprawy
poszukiwal rozwigzan zagadnien praktycznych, o duzym znaczeniu poznawczym
majacym zastosowanie w rozwigzywaniu zagadnief sterowania wielkoscig zapasow

materialowych w technice lotniczej. Prezentowane w pracy wyniki sg bardzo dobrze




uwarunkowane, poniewaz opierajg si¢ na rzetelnych danych zrédlowych co dodatkowo
podnosi jako$¢ recenzowanej rozprawy.

Przedstawiona rozprawa zawiera efektywne rozwigzania waznego zagadnienta
naukowego, jej istotna cecha jest fakt, ze stanowi potgzny krok w kierunku
usystematyzowania badan zdazajacych do poprawy systemu dostaw czgsci zamiennych
poprzez wskazywanie i eliminowanie przyczyn majacych najwigkszy wplyw na
wystepowanie zagrozen stabilno$ci dostaw. Warto wspomnie¢, ze przeprowadzone
symulacje w oparciu o opracowany matematyczny model nasuwaja wniosek o potrzebie
prac nad dalszym rozwojem modelu, ktory bedzie mozna wykorzysta¢ w procesie analizy
udziatu czynnika technicznego, ludzkiego 1 organizacyjnego do optymalizacji zaméwien
na techniczne s$rodki materialowe, a ktory postuzy do lepszej identyfikacji zagrozen
bezpieczenstwa minimalnych zapaséw magazynowych dla zabezpieczeniu eksploatacji
sprzetu lotniczego. Autor rozwigzat postawiony cel pracy stosujgc odpowiedni aparat
matematyczny odpowiadajgcy wspOfczesnym pracom doktorskim. Zastosowanie
oryginalnego podejécia do usystematyzowania i badania wptywu wystepujacych trudnosci
w sterowaniu czesciami zamiennymi niezbednymi do zabezpieczenia systemu szkolenia
lotniczego podkresla doswiadczenie zawodowe 1 umiej¢tnosci Autora rozprawy w
zakresie metod identyfikacji i sposobéw poprawy systemu zarzadzania zapasami czgsci
zamiennych. Wyniki pracy sg warto$ciowe z punktu widzenia zastosowan badawczych i

profilaktycznych w systemach logistycznych jednostek wojskowych.

Drobne uwagi krytyczne

Pierwsza uwaga to: brak zestawienia oznaczefi i skrotdw oraz catosciowego przegladu
literatury. Nalezy stwierdzi¢, ze Autor wykonal ten przeglad ale zostat on rozrzucony po
wszystkich rozdziatach co wprowadza pewnego rodzaju utrudnienia w $ledzeniu rozwoju

postepu nauki w danej dziedzinie.

Druga uwaga to: w przeprowadzonym procesie optymalizacji Autor nie odniost sig
bezposrednio do nastepujacych po sobie etapéw procesu optymalizacji to jest: kryterium
optymalizacji, zmienne optymalizacji, ograniczenia dla zmiennych, réwnanie stanu
(zostato zapisane) i tu prosze Autora rozprawy o wyjasnienie. Stwierdzam, ze w
rozprawie wszystkie te wielkosci, o ktére pytam sa zamieszczone jednak brakuje mi

jednego zestawienia informujacego o wspomnianych etapach procesu optymalizacji.




Przedstawione drobne uwagi krytyczne nie umniejszaja wartosci merytorycznej
recenzowanej rozprawy. Rozprawa napisana jest starannie i czytelnie oraz wskazuje na
duzy zas6b wiedzy Autora w zakresie: algorytmizacji okreslania wielkosci zapaséw czesci
zamiennych w technice lotniczej oraz modelowania matematycznego.

Wahioski

Biorgc pod uwage wartosci poznawcze i uzytkowe uzyskanych rezultatow, dojrzatosé
merytoryczng pplk. mgr. inz. Tomasza IWANA w zakresie zastosowania metod
optymalizacji do okre$lenia wielkodci zapasoéw czedci zamiennych w technice lotniczej,

recenzowang rozprawe oceniam bardzo wysoko. Rozprawa doktorska zastuguje na

wyréznienie i wnioskuje o wyréznienie jej. Uzasadnienie wyréznienia rozprawy zawarte

jest powyzej w tresci recenzji. Praca spetnia wymagania stawiane przez ustawe z dnia 14
marca 2003 roku ,,0 stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w

zakresie sztuki” i moZe stanowié¢ podstawe dopuszczenia do egzaminéw i publicznej

s Kackel

obrony. .







