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Recenzja
rozprawy doktorskiej Pana mgr. inz. Dawida Szpadzika
nt. ,Badanie mozliwosci wykorzystania narzedzi statystycznych
w analizach jakosciowych w obszarach produkcyjnych”
wykonanej pod kierunkiem naukowym
promotora Pani prof. dr hab. inz. Wioletty Rarég-Pileckiej

1. Podstawa wydania opinii

Podstawa wydania opinii o rozprawie doktorskiej Pana mgra inz. Dawida Szpadzika jest pismo od
Pana prof. dra hab. inz. Tomasza Sosnowskiego, Przewodniczacego Rady Naukowej Dyscypliny
Inzynieria Chemiczna na Politechnice Warszawskiej, z dnia 23 wrzesnia 2024 r. (przesytke z rozprawag
doktorska otrzymatem w dniu 29.10.2024 r.).

Recenzowana rozprawa doktorska Pana mgra inz. Dawida Szpadzika zostata zrealizowana na
Whydziale Inzynierii Chemicznej i Procesowej Politechniki Warszawskiej pod kierunkiem Pani prof. dr
hab. inz. Wioletty Rardg-Pileckiej. Postepowanie w sprawie nadania stopnia doktora prowadzone jest
w dziedzinie nauk Inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria chemiczna.

2. Tresc¢izakres rozprawy doktorskiej

W ocenie przedtozonej do recenzji rozprawy doktorskiej wzieto pod uwage oryginalnosé
i nowatorski charakter zrealizowanych badan, zasadnosé podjecia tematyki badawczej, metodyke
badan, dobér uzytych metod oraz technik badawczych, jak réwniez interpretacje uzyskanych
wynikéw oraz ich dyskusje w odniesieniu do aktualnego stanu wiedzy. Ponadto uwzgledniono réwniez
osiggniecia naukowe Pana mgra inz. Dawida Szpadzika.

Przedstawiona do recenzji praca doktorska porusza aspekty zwigzane z zastosowaniem narzedzi
statystycznych wykorzystywanych w analizach jakosciowych, zwigzanych z produkcjg chemiczna
(Scislej z procesem produkcji artykutéw chemii gospodarczej). Doktorant tematyke swojej pracy
doktorskiej zwigzat z obecnie trwajgca transformacjg technologiczng i organizacyjng przedsiebiorstw
okreslanej jako ,,czwartg rewolucjg przemystowa” lub ,,Przemystem 4.0”, polegajaca na robotyzacji
parku maszynowego lub cyfryzacji proceséw produkcyjnych. W ramach tych dziatan wpisuje sie
praca doktorska Pana mgra inz. Dawida Szpadzika polegajagca na opracowaniu ,narzedzia
pracujgcego na komputerze osobistym, stworzonego przy uzyciu oprogramowania biurowego
Microsoft Office oraz wykorzystujgcego algorytm uczenia maszynowego — naiwny klasyfikator Baysa”.

Pan mgr inz. Dawid Szapadzik oprécz opracowania narzedzia z zastosowaniem algorytmu uczenia
maszynowego, ktére zastosowano w kontroli procesu produkcji ptynnych srodkéw czystosci wykonat
rowniez ,prace optymalizacyjne” zwigzane z okresleniem koniecznych do wykonania liczby badan
fizykochemicznych.

Uczenie maszynowe ma obecnie zastosowanie w wielu dziedzinach, réwniez
w chemoinformatyce. Dzieki postepowi rozwoju sprzetu komputerowego i oprogramowania
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mozliwym jest zastgpienie czesci badan laboratoryjnych symulacjami komputerowymi. W literaturze
przedmiotu funkcjonuje termin in silico (analogia do termindw in vivo, in vitro), ktory okresla badania
numeryczne lub symulacje numeryczne, ktére wspomagaja lub zastepuja badania empiryczne.
Jednym z aspektdw interdyscyplinarnej inzynierii chemicznej jest modelowanie i testowanie
rozwigzan konstrukcyjnych lub technologicznych, ktére opieraja sie na modelowaniu
z zastosowaniem wyspecjalizowanych programéw komputerowych. Intersujaca alternatywa do tego
typu oprogramowania jest uzycie powszechnie stosowanych narzedzi informatycznych do
opracowana aplikacji, ktére z powodzeniem moga by¢ zastosowane do opracowywania programow
stuzacych do szybkiej analizy duzych pakietow danych oraz usprawnienia realizowanych procesow
technologicznych w zaktadach przemystu chemicznego.

W ostatnich latach wzrasta réwniez znaczenie tzw. nadzorowanego uczenia maszynowego, ktore
pozwala na zminimalizowanie czynnika ludzkiego w ocenie prac eksperymentalnych oraz analizowa¢
uzyskane z procesu technologicznego dane z wiekszg precyzjg. Tematyka przedstawionej do recenzji
pracy doktorskiej pana mgra inz. Dawida Szpadzika wpisuje sie w koncepcje zastosowania
algorytmow sztucznej inteligencji w celu usprawnienia procesu kontroli jakosci w procesie
technologicznym. Doktorant zaproponowat algorytm do weryfikacji dziatan laboratorium kontroli
jakosci w zaktadzie produkcyjnym ,Reckitt Benckiser”, ktéry zaprojektowat oraz wykonat
z zastosowaniem pakietu Microsoft Office. Opracowany program z powodzeniem moze postuzy¢ do
ograniczenia uzycia szkodliwych substancji chemicznych w procesie produkcyjnym; przyspieszenia
procesu klasyfikacji probek oraz redukcji kosztéw zwigzanych 2z prowadzeniem analiz
fizykochemicznych.

Catosc¢ rozprawy ujeto redakcyjnie w dwunastu rozdziatach o zréznicowanej objetosci i réznym
znaczeniu dla wartosci pracy. Do dysertacji dotgczono streszczenie w jezyku polskim i angielskim.
Rozprawa doktorska Pana mgra inz. Dawida Szpadzika liczy 145 stron tekstu z licznymi rysunkami,
tablicami i wykresami. Uktad pracy odbiega od standardowo przyjetych form tego typu opracowan
naukowych. Doktorant rozpoczat dysertacje od rozdziatu pt. ,,Uktad pracy”, w ktérym omowiono tresé
tylko osmiu rozdziatéw. Sadze, ze ten rozdziat mdégtby zosta¢ przeniesiony do innej czesci pracy.
W rozdziale nr 1 brakuje informacji odnosnie danych zamieszczonych w rozdziale nr 12 pt.
»Zestawienie omawianych testow”, ktéry jest kluczowy do zrozumienia danych zamieszczonych
w czesci eksperymentalnej pracy. W rozdziale nr 2 Doktorant podat wykaz stosowanych skrétowcow.
Stusznym bytoby uzupetnienie tego rozdziatu o wykaz uzytych w pracy symboli. W kolejnych
czesciach pracy zostat przedstawiony oraz cel pracy ktéry moim zadaniem powinien byc¢
przedstawiony po czesci literaturowej (rozdziat nr 4). W rozdziale nr 5 pt. ,,Czes$¢ eksperymentalna”
zostat przedstawiony podziat pracy badawczej na trzy etapy, tj. stworzenie koncepcji algorytmu
klasyfikacji binarnej; opracowanie algorytmu wraz z interfejsem uzytkownika i zdefiniowanie
optymalnych parametrow algorytmu oraz okreslenie czy zostaty spetnione kryteria sukcesu.
W rozdziale nr 6 i 7 odpowiednio omdéwiono wyniki badan i przedstawiono dyskusje wynikéw. Catos¢
pracy zakoriczono wnioskami. Do rozprawy dotgczono spisy literatury, tabel i rysunkéw.

W mojej ocenie w pracy zostat mocno zaakcentowany cel oraz w sposéb jasny przedstawiono
teze, ktéra jest zwigzana z problemami, celami i pytaniami badawczymi, zdefiniowanymi w oparciu o
identyfikacje problematyki rozprawy na podstawie literatury przedmiotu oraz probleméw zwigzanych
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z problemami eksploatacyjnymi przedsiebiorstwa. Nalezy podkreslic, ze przestawiony przez
Doktoranta plan badawczy jest oryginalny oraz w petni realizuje zatozony cel pracy.

2. Ocena merytoryczna rozprawy — uwagi ogolne
Recenzowana rozprawa doktorska poswiecona jest opracowaniu programu stosowanego do
analiz jakosciowych w oparciu o zastosowanie narzedzi statystycznych oraz wykorzystujgcego
metody z zakresu uczenia maszynowego. Stwierdzam, ze Pan mgr inz. Dawid Szpadzik zrealizowat
program badawczy, pozwalajgcy na uzyskanie wynikdw potwierdzajgacych zasadnos¢ okreslonego
w rozprawie celu. Rezultaty otrzymane z wykorzystaniem metod obliczeniowych uznaje za istotny
wktad w rozwdj prac badawczych zwigzanych z aspektami procesu technologicznego. Na uwage
zastuguje fakt, ze uzyskane wyniki majg duze znaczenie praktyczne i dzieki temu moga zostac
wdrozone w przedsiebiorstwie.
Po ocenie rozprawy doktorskiej uwazam, ze istota osiggnie¢ Doktoranta polega na:
1. Opracowaniu programu wykorzystujgcego uczenie maszynowe w celu wsparcia
procesu kontroli jakosci w funkcjonujgcym przedsiebiorstwie.
2. Wykorzystanie programu w celu ograniczenia czasu poswieconego na ocene prébek
pochodzacych z procesu technologicznego oraz zmniejszenia zuzycia materiatow
i odczynnikdéw, co wpisuje sie S$cisle w obecne trendy zwigzane z ,zielonym
przemystem”.

3. Ocena strony formalnej rozprawy — uwagi szczegotowe

Praca posiada elementy nowosci, natomiast pomimo tego, ze czyta sie jg z zainteresowaniem,
nie jest wolna od niedostatkoéw koncepcji redakcyjnej. Ze wzgledu na r6znorodnosc¢ i znaczenie uwag
szczegbtowych zostaty zestawione one w dwoch grupach. W pierwszej grupie podano uwagi
o charakterze formalno-porzagdkowym. W pracy doktorskiej Pana mgr. inz. Dawida Szpadzika mozna
zauwazy¢ niedociaggniecia w tej materii; wypunktowano je ponize;j:

1. W pracy doktorskiej mozna znalez¢ btedy stylistyczne, ktére nie wptywaja na odbidr
opisanego materiatu badawczego. Doktorant stosuje branzowy zargon do okreslenia
specyficznych zjawisk funkcjonujgcych w przedsiebiorstwach W takich opracowaniach
powinno sie ograniczy¢ stosowanie tego typu zwrotéw.

2. W streszczeniu wielokrotnie podawane sg te same informacje. Generalnie w tresci pracy

mozna zauwazy¢ tendencje do wielokrotnego powtarzania informacji
o charakterze ogdélnym (np. zwigzanych z podziatem badan eksperymentalnych na trzy
czesci).

3. Brak informacji czy Doktorant brat udziat podczas wykonywania prac badawczych w
przedsiebiorstwie.

4. Brak spisu stosowanych w pracy symboli.

5. Brak sformutowania hipotezy badawczej oraz podkreslenia nowosci naukowej pracy
doktorskiej.

6. Podpisy pod rysunkami nie zamykamy kropka, a jesli jest wielozdaniowy, to kropke
stawiamy po kazdym zdaniu z wyjatkiem ostatniego.
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7. Doktorant w pracy operuje numerami testow (od tabeli 6.1). Brak jednak objasnien
w tekscie pracy stosowanych oznaczen testow.

W drugiej grupie uwag zestawiono zastrzezenia o charakterze merytorycznym. W tym przypadku
oczekuje wyjasnien stanowiska Doktoranta podczas publicznej obrony pracy doktorskie;j.

1. Prosze o wyjasnienie czy przy opracowaniu algorytmu przyjeto jakiekolwiek zatozenia
upraszczajgce? Czy sg jakies ograniczenia w stosowaniu tego programu? Czy program
moze by¢ stosowany do opisu i analizy innych procesow technologicznych?

2. Doktorant wielokrotnie w pracy postuguje sie terminem optymalizacja. Czy zostata
wyznaczona jakakolwiek funkcja celu? W jaki sposdéb zostata przeprowadzona
optymalizacja z zastosowaniem opracowanego przez Doktoranta algorytmu?

Czy liczba prébek w poszczegdlnych testach miata wptyw na uzyskiwane rezultaty?

4. W jaki sposéb Doktorant przeprowadzit analize ograniczenia kosztéw kontroli jakosci
z zastosowaniem opracowanego algorytmu?

5. Przedstawione w pracy wyniki (wykresy TPR-FPR; krzywe ROC) wskazujg na silng
korelacje pomiedzy wynikami algorytmu a rzeczywistymi etykietami pochodzacymi ze
zbioru treningowego? Czy uzyskiwano rowniez wyniki nie wskazujace na tego typu
korelacje? Czy tego typu wyniki moga réwniez przynies¢ informacje dla kontroli jakosci
procesu technologicznego?

6. Prosze o wyjasnienie sposobu prezentacji danych pokazanych na np. na rys. 6.8. Jakiego
typu wskaznik jest pokazany na osi OY? Czy zmienne na osi OX sg w jaki$ sposéb
uporzadkowane?

7. Na str. 101 Doktorant wspomniat o poréwnaniu uzyskanych produktéw z wzorcem. Co
byto wzorcem w przedstawionych badaniach?

8. Na str. 103 Doktorant wspomina o prowadzeniu badan optymalizacyjnych. Prosze o
wyjasnienie jakiego typu byty to badania.

9. Prosze o wyjasnienie czy tego typu algorytmy sg stosowane w praktyce. Czy mozna
uzyskane przez Doktoranta wyniki zweryfikowaé innym modelem lub algorytmem?

Na zakonczenie oceny nalezy wspomnie¢ o dorobku naukowym Pana mgra inz. Dawida
Szpadzika. W dysertacji doktorskiej nie podano informacji o autorstwie publikacji naukowych.
Bazujac na informacji w serwisie ORCID pan mgr inz. Dawid Szpadzik jest autorem jednej publikacji w
czasopismie ,,Przemyst Chemiczny”.

w

4. Whniosek koiicowy

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pana mgra inz. Dawida Szpadzika spetnia wymagania
formalne i zwyczajowe w odniesieniu do prac doktorskich oraz odpowiada wymogom ustawy z dnia
20 lipca 2018 r. ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” (Dz.U. 2018 poz. 1668) z pdzniejszymi
zmianami. Zwracam sie zatem do Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Chemiczna Politechniki
Warszawskiej o przyjecie rozprawy i dopuszczenie Doktoranta do dalszych etapéw przewodu
doktorskiego. )
] Dokument podpisany
/ D przez prof. dr hab.
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