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1. PODSTAWA OPRACOWANIA RECENZII

Podstawe opracowania recenzji stanowi uchwala Rady Wydziatlu Budownictwa i
Architektury Politechniki Swiqtokrzyskiej z dnia 10 lutego 2016r. oraz list Dziekana
Wydziatu dr hab. Marka Iwanskiego, prof. PSk. z dnia 29.02 2016r. zlecajacy wykonanie
recenzji.

Przedmiotem oceny jest praca doktorska, opracowana przez mgr inz. Agnieszke
Dudzik pt. ,,Efektywnos$¢ metody FORM na tle innych metod probabilistycznych w analizie
konstrukcji pretowych”. Promotorem przewodu Jest dr hab. inz. Urszula Radon, profesor
Politechniki Swi@tokrzyskiej. Rozprawa doktorska liczy 159 stron, podzielonych na 5
rozdzialdw, w tym spis literatury, liczacy 168 pozycji, oraz zatacznik w formie cyfrowej,
zawierajacy pliki Mathematica. W dotaczonej dokumentacji znajduje sie takze autoreferat
Doktorantki.

2. OCENA PRZEDMIOTU ROZPRAWY

W ciggu ostatnich dwudziestu lat dokonat sie znaczacy postep w opracowaniu metod
projektowania konstrukeji, uwzgledniajacych w znacznie wiekszym, niz wezesniej stopniu,
niedoskonatos¢ modeli obliczeniowych. Dotyczy to modeli konstrukcji i oddziatywan,
niezbgdnych do przeprowadzenia analizy stanu wytezenia, przy uzyciu metod mechaniki, na
przyktad mechaniki budowli w przypadku konstrukcji budowlanych. Oczywiscie, trudno
sobie obecnie wyobrazié, aby proces projektowania mogt odnosi¢ si¢ do rzeczywistych
konstrukeji i oddziatywan a nie ich modeli, korzystajacych z rozmaitych uproszczen. Jednak
w zwiazku z szybko rosnacymi mocami komputeréw, jesteSmy w stanie coraz doktadniej
zbliza¢ si¢ do rzeczywistosci, czyli poprawiaé proces modelowania. Takie dziatania



prowadzone sag w réznych kierunkach, miedzy innymi przez uwzglednienie losowosci
parametrow, okreSlajacych konstrukcje i obcigzenie. Badania naukowe w tej dziedzinie
doprowadzily do powstania algorytméw, opartych na matematycznych podstawach teorii
prawdopodobienstwa i stuzacych do oceny jednej z najwazniejszych cech konstrukeji, jaka
jest ich niezawodno$¢. Bariera, utrudniajaca powszechne stosowanie tego podejscia w
praktyce projektowej sg przyzwyczajenia projektantéw do stosowania metod, wczesniej
dobrze opanowanych. Nie jest to sytuacja nowa, gdyz wdrazanie do praktyki wynikéw badan
naukowych przewaznie napotyka na opory $rodowisk, niezaangazowanych bezposrednio w
dzialalno$¢ badawcza. W znacznym stopniu przyczyniaja sig do tego zbyt mato zwigzane z
praktykg problemy, przedstawiane w publikacjach. Zatem umiejetno$¢ pokonania tej bariery
jest wazng cechg badaczy, zajmujacych sie wspomaganiem Inzynierii.

Recenzowana rozprawa doktorska z powodzeniem wypelnia te luke. Doktorantka,
napisata pracg, wykorzystujac wspdlczesne metody badania niezawodnosci konstrukcji
budowlanych. Z dwéch gléwnych grup metod, czyli aproksymacyjnych i symulacyjnych
skoncentrowata si¢ na metodzie aproksymacyjnej FORM, przyblizajaca powierzchnie
graniczng funkcjg liniowa. Metoda ta w zastosowaniu jest stosunkowo prosta, pod warunkiem
uzycia jej w analizie niezawodnosci do okreslonej klasy konstrukcji. Jednym z celow
rozprawy bylo wykazanie uzytecznosci metody i jej efektywnosci w praktyce, w poréwnaniu
do innych metod, znacznie bardziej pracochtonnych. Doktorantka, co jest oczywiste, za
podstawe swych rozwazan przyjela rozprawe habilitacyjna promotora swej pracy, Pani
Profesor Urszuli Radon, lecz dokonata istotnych rozszerzef, przeprowadzajac rézne analizy w
zakresie statyki, stateczno$ci i dynamiki konstrukcji metalowych. Bardzo starannie dobrane
zostaly dane do przykladéw rozwigzan, w szczeg6lnosci dotyczace rozkladéw
prawdopodobiefistwa zmiennych losowych.  Oryginalnym wkladem w rozwoj metod
niezawodnosci jest klasyfikacja sposobéw definiowania funkcji granicznej i opracowanie
modutu do obliczen symbolicznych w $§rodowisku Mathematica, stuzacego do jawnego
sformulowania stanu granicznego. Oceniam, Ze wiasnie takie podejscie, obejmujace duza
czgs¢ typowych prac projektowych moze przyczynié sie do rozpowszechnienia metod
uwzgledniajgcych oceng niezawodnosci konstrukeji.

3. OCENA WARSZTATU BADAWCZEGO

Umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej, zgodnie z wymogami
ustawowymi, stanowi jeden z atrybutéw kandydata do stopnia naukowego doktora. Nalezy tu
oceni¢ wiedzg teoretyczna, niezbedng do prowadzenia badan, precyzje formutowania celow i
wyciagania wnioskow, umiejetnos¢ stosowania metod badawczych i postugiwania sie
jezykiem naukowym, redagowania pracy i odwolan do literatury. Lektura rozprawy wskazuje
na opanowanie przez Autorke znacznej wiedzy w zakresie nauk technicznych, zwigzanych z
dyscypling budownictwo. Widoczne jest dobra znajomos$¢ wytrzymalosci materiatow i
mechaniki budowli, w szczegdlnosci w zakresie teorii statecznosei i dynamiki konstrukcji.
Przyklady rozwigzan wskazuja na opanowanie metod projektowania konstrukcji metalowych.
Kandydatka, przedstawiajgc prace naukowa w zakresie niezawodnosci konstrukcji, powinna
mie¢ duzg wiedze w zakresic teorii prawdopodobienistwa i statystyki. Znajduje to
potwierdzenie podczas studiowania przedstawionej pracy doktorskiej. Rozdziat 2 rozprawy,
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stanowigcy teoretyczng podstawe rozwazanych poézniej probleméw niezawodnosci, jest
zredagowany bardzo klarownie oraz, co w pracach doktorskich nie Jjest powszechne, jest
napisany jezykiem tak zrozumialym, ze méglby stanowié fragment podrecznika. Ogolnie,
stwierdzam, ze Autorka potrafi jasno formulowaé cele i na podstawie swych badan wyciggaé
wnioski, cho¢, co jest typowe u mlodych badaczy, czasami zbyt optymistyczne. Wysoko
oceniam tez biegltosé Autorki w aczeniu réznych modutéw programéw niezawodnosciowych
i skonczenie-elementowych. Bez watpienia jest to bardzo potrzebna cecha wspotczesnych
badan, wykorzystujaca istniejaca biblioteke dostepnych programéw komputerowych, co nie
jest zadaniem prostym, gdyz dla wielu moduléw brak jest programéw zrodtowych. O
dojrzatosci Doktorantki $wiadczy tez dolaczony do dokumentacji autoreferat, zawierajacy
opis dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego w Uczelni. Aktywnos$¢ naukowa,
wyrazona w liczbie 10 publikacji w ciagu 6 lat jest bardzo duza, przy czym polowa z nich
opublikowana zostata w znaczacych periodykach lub w ksiggach powaznych konferencji. Bez
watpienia, Kandydatka potrafi umiejetnie prowadzi¢ badania naukowe i stosowad
odpowiednie metody badawcze. Redakcja pracy, Jak wspomnialem wczesniej, nie budzi
zastrzezen w zakresie logicznej konstrukeji, jezyka naukowego i poprawnosci uzywania
jezyka polskiego. Wykaz literatury jest obszerny, gdyz zawiera az 168 pozycji, co $wiadczy o
dobrej znajomosci przedmiotu badan. Co prawda, czesé publikacji nie ma bezposredniego
zastosowania w redakcji rozprawy, ale wszystkie dotycza zakresu badan, co pozwala
pozytywnie oceni¢ wiedze Doktorantki. Podsumowujac te cze$¢ recenzji, oceniam, Zze mgr
inz. Agnieszka Dudzik opanowala warsztat naukowy w stopniu wymaganym do prowadzenia
samodzielnej pracy naukowe;.

4. OCENA OSIAGNIETYCH WYNIKOW

Autorka na wstepie nie sformutowala jawnie, jakie cele zamierza osiggna¢, natomiast
napisala, jakie cele zostaly osiagniete. Nie jest to zbyt zrgezne, gdyz moze sugerowad, ze
rozpoczynajac prace Doktorantka nie wiedziata, do jakiego celu zmierza. Natomiast te cele
wynikajg z postawionych tez pracy, ktore skrétowo mozna przedstawié¢ nastepujgco:

* Metoda FORM jest znacznie bardziej efektywna, z uwagi na czas obliczen, w
poréwnaniu do metod symulacyjnych,

e Wspolczynniki wrazliwosci wskaznika niezawodnosci pozwalaja na wybranie
odpowiedniej funkcji granicznej i redukcje zmiennych losowych.

Analizujgc zrealizowane cele pracy mozna stwierdzié, ze cel pierwszy, jakim jest mozliwosé
zastosowania metody FORM w analizie réznych probleméw mechaniki budowli wydaje si¢
dos$¢ oczywista. Bardziej zaskakujacy bytby brak mozliwosci realizacji tego celu. Celem
drugim bylo zbadanie wplywu typu rozkladu prawdopodobieristwa na warto$¢ wskaznika
niezawodnosci. Realizacji tego celu Doktorantka poswigcita wiele uwagi, zwracajac uwage,
ze w rzeczywistych ukladach rozktady niektérych parametréw projektowych daleko odbiegaja
od rozkladu Gaussa. Nie dotyczy to zreszta tylko obcigzer wynikajacych z wpltywow
atmosferycznych, ale i niektorych statych materiatowych. Wydaje sie, ze z pewnymi
zastrzezenia cel zostal osiggniety. Kolejnym celem bylo udowodnienie numerycznej
efektywnosci metody w poréwnaniu do innych metod analizy niezawodnosci. W tym
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przypadku mozna stwierdzi¢, ze przeprowadzone badania wykazaly stusznos¢ tej tezy.
Realizacja nastgpnego celu polegata na zbadaniu analizy wptywu opisu modelu
matematycznego na warto$¢ wskaznika niezawodnosci. Niemal we wszystkich przyktadach
rozwigzan przeanalizowano te zaleznos¢, wskazujgc, jak wazne jest dobranie odpowiednich
modeli. Zabraklo mi jednak jakiego$ syntetycznego wniosku, choéby na podstawie
przeprowadzonych obliczef. Ostatnim ze zrealizowanych celéw byto badanie wrazliwosci
wskaznika niezawodnosci na zmiany charakterystyk probabilistycznych zmiennych losowych.
Doktorantka zdawala sobie sprawe ze znaczenia tego czynnika i tatwosci jego badania w
analizowanej metodzie FORM. Przeprowadzita wiele eksperymentéw numerycznych i
prawdopodobnie wyciggneta wiasciwe wnioski. Odczuwam jednak pewien niedostatek braku
syntetycznych wnioskow, co bedzie doktadniej przedstawione w nastepnym punkcie recenzji.

Poréwnujac zrealizowane cele z tezami pracy, stwierdzam, ze tezy zostaty
udowodnione, cho¢ oczywiscie nie w spos6b matematyczny.

5. UWAGI KRYTYCZNE I POLEMICZNE

Jednym z bardziej wartosciowych wnioskéw, wynikajacych z przeprowadzonych
badan jest ocena wrazliwodci wskaznika niezawodnosci na zmienne losowe oraz ich
parametry rozkiadu. Autorka przeprowadzila szereg analiz, okreslajac wplyw przyjetych
zmiennych losowych na warto$¢ wskaznika niezawodnosci. Wnioski, wyptywajace z tych
badan $wiadcza o znaczeniu typu rozkladu zmiennej losowej na wrazliwo$é wskaznika
niezawodnosci. Pozwolito to zidentyfikowa¢ te zmienne losowe, ktére cechuja sie
najmniejsza wrazliwoscia na wartos¢ wskaznika niezawodnosci i w  konsekwencji
potraktowac je, jako wielkosci deterministyczne. Latwo$é obliczania wrazliwoécei wskaznika
niezawodnosci na opisy parametréw zadania jest wazng cechg metody FORM, co mogloby
by¢ wykorzystane do bardziej sformalizowanej oceny doboru zmiennych losowych.
Doktorantka analizujac wykresy wrazliwosci wskaznika niezawodno$ci, przedstawione np. na
rysunkach 17 i 18 dokonata poprawnej, lecz subiektywnej redukcji niektérych zmiennych.
Szkoda, ze nie podjeto proby zbudowania liczbowej miary wrazliwosci, pozwalajacej na
podjgcie bardziej obiektywnej decyzji, ktére zmienne powinny mieé charakter losowy a ktére
deterministyczny. Wydaje si¢, ze mozna by wykorzysta¢ do realizacji tego celu modut
Mathematica.

Jezyk rozprawy jest poprawny, cho¢ razi naduzywanie stowa ,dla”, charakterystyczne w
wielu pracach z dziedziny nauk technicznych a wynikajace z btednego powielania wzorcow
angielskich. Stare stowniki poprawnej polszczyzny byly w tym wzgledzie bardzo
rygorystyczne. Na przyktad w Stowniku Poprawnej Polszczyzny PWN z 1976 roku podane sg
cztery znaczenia, z ktérych dwa maja zastosowanie w recenzowanej rozprawie. Jedno z nich
zezwala na taczenie przyimkiem dla okreslonej rzeczy i istoty zywej, np. szpital dla dzieci,
wagon dla bydfa. Drugie znaczenie pozwala na tworzenie wyrazef oznaczajacych cel np. dla
podkreslenia powagi sytuacji, dla przyjemno$ci. Nowszy Stownik Jezyka Polskiego z 1998
roku jest bardziej liberalny, zezwalajac na taczenie przyimkiem dla nie tylko istoty zywej, ale
1 rzeczy. Przykladami tego s wyrazenia np. zajezdnia dla autobuséw, postdj dla taksowek.



Zadna miarg nie da sie tego jednak dopasowa¢ do znaczen, uzywanych przez Autorke:
granica plastycznosci dla stali (lepiej; granica plastycznosci stali), analiza niezawodnosci dla
fuku (lepiej; analiza niezawodnosci tuku), dla ogdlnego przypadku (lepiej; w ogélnym
przypadku), dla zmiennych..., rozklad dla kazdej zmiennej losowej, dla statecznych stanéw
rownowagi. Takich niezbyt doktadnych sformutowan jest wiece;j.
Zauwazone pomytki sg nieliczne np. wzér (120), rysunki 34 i 44.

6. WNIOSKI KONCOWE

Podsumowujac recenzje, stwierdzam, ze mgr inz. Agnieszka Dudzik przedstawita w
swej rozprawie doktorskiej rozwiazanie oryginalnego problemu naukowego. Sposéb
przeprowadzenia badaf wskazuje na opanowanie przez Doktorantke warsztatu badawczego i
znacznego zasobu wiedzy w dziedzinie nauk technicznych w dyscyplinie budownictwo, w
szczegOlnosci w  zakresie mechaniki budowli, wytrzymalosci materiatléw, konstrukeji
metalowych, a przede wszystkim niezawodnosci konstrukcji.

W zwiazku z powyzszym stwierdzam, ze przedstawiona rozprawa pt. ,,Efektywnos¢
metody FORM na tle innych metod probabilistycznych w analizie konstrukeji pretowych”
spelnia ustawowe wymagania stawiane rozprawom doktorskim i wnosze¢ o dopuszczenie jej
Autorki, mgr inz. Agnieszki Dudzik do publicznej obrony wyzej wymienionej pracy.
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