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1. Dane osobowe

1.
2.

Imie i nazwisko: Sylwia Ewa Werbinska-Wojciechowska
Stopien naukowy: doktor nauk technicznych

3. Miejsce i adres zatrudnienia:

No

Politechnika Wroctawska

Wydziat Mechaniczny

Katedra Eksploatacji Systemow Logistycznych,
Systemow Transportowych i Uktadow Hydraulicznych
ul. Ignacego tukasiewicza 7/9

50-371 Wroctaw

tel. +48 71 320 34 27

adres e-mail: sylwia.werbinska@pwr.edu.pl

ORCID ID: https://orcid.org/0000-0002-9228-982X
ResearcherID: A-3288-2016

Scopus Author ID: 38662052300

Publon ID: https://publons.com/a/1426400

2. Posiadane dyplomy i stopnie naukowe

25 czerwca 2004r.

Magister inzynier,

Politechnika Wroctawska,

Wydziat Mechaniczny,

kierunek: Zarzadzanie i Inzynieria Produkcji,
Specjalnos¢: Logistyka

Tytut pracy magisterskiej: System dystrybucji oraz logistyczne zatozenia dla
doboru czesci zamiennych do kopiarek Nashuatec

Promotor: prof. dr hab. Inz. Eugeniusz Rusinski (Politechnika Wroctawska,
Wroctaw)

Recenzent: dr inz. Wiktor Stefurak (Politechnika Wroctawska, Wroctaw)

Dyplom magistra z oceng celujaca,
Najlepszy Absolwent Wydziatu Mechanicznego 2004,
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9 lipca 2008r.

Doktor nauk technicznych,

Politechnika Wroctawska,

Wydziat Mechaniczny, Instytut Konstrukcji i Eksploatacji Maszyn,
Zaktad Logistyki i Systemow Transportowych

Dyscyplina: Budowa i Eksploatacja Maszyn,

Tytut rozprawy doktorskiej: Model wsparcia logistycznego systemu
eksploatacji srodkow transportu (wyroznienie Rady Wydziatu Mechanicznego
Politechniki Wroctawskiej za rozprawe doktorska),

Promotor: dr hab. inz. Tomasz Nowakowski (Politechnika Wroctawska,
Wroctaw)

Recenzenci:
prof. dr hab. inz. Lech Bukowski (Akademia Gorniczo Hutnicza, Krakow),
dr hab. inz. Franciszek Przystupa (Politechnika Wroctawska, Wroctaw)

Posiadane certyfikaty (kopie w zataczniku 6)

Certyfikat ukonczenia specjalistycznego kursu z zakresu umiejetnosci dydaktyki
w jezyku obcym p/t. ,,American Academic English and British Academic
English”, szkolenie na poziomie C1 w wymiarze 30h, Wroctaw, uzyskany 8 lutego
2018r.

Certyfikat ukonczenia specjalistycznego kursu z zakresu umiejetnosci dydaktyki
w jezyku obcym p/t. ,Jezyk angielski z elementami jezyka technicznego”,
szkolenie na poziomie C1 w wymiarze 30h, Wroctaw, uzyskany 30 lipca 2018r.

Certyfikat ukonczenia specjalistycznego kursu z zakresu umiejetnosci dydaktyki
w jezyku obcym p/t. ,,Academic writting”, na poziomie C1 w wymiarze 30h,
Wroctaw, uzyskany 30 lipca 2018r.
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3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach
naukowych

e 01.10.2004r. - 09.07.2008r.
Politechnika Wroctawska,

Wydziat Mechaniczny, Instytut Konstrukcji i Eksploatacji Maszyn, Zaktad Logistyki i
Systemow Transportowych

Studia doktoranckie

e 01.10.2008r. - 28.02.2009r.
Politechnika Wroctawska,

Wydziat Mechaniczny, Instytut Konstrukcji i Eksploatacji Maszyn, Zaktad Logistyki i
Systemow Transportowych

Stanowisko: Asystent - pracownik naukowo-dydaktyczny

e 0d 01.03.2009r. do dzisiaj

(urlop macierzynski w okresach: 11.09.2010r.-11.02.2011r.,
14.04.2015r.-13.10.2015r.)

Politechnika Wroctawska,

Wydziat Mechaniczny, Katedra Eksploatacji Systeméw Logistycznych, Systemow
Transportowych i Uktadow Hydraulicznych

Stanowisko: Adiunkt - pracownik naukowo-dydaktyczny

+ 01.10.2008r. - 30.06.2009r. oraz 01.10.2009r. - 11.09.2010r.
Panstwowa Wyzsza Szkota Zawodowa im. Angelusa Silesiusa w Watbrzychu,
Instytut Przyrodniczo-Techniczny,

Stanowisko: Starszy wyktadowca - pracownik dydaktyczny

4, Przebieg dziatalnosci naukowej i zawodowej

Urodzitam sie 6 czerwca 1980 roku we Wroctawiu. W roku 1999 ukonczytam nauke
w VX Liceum Ogéblnoksztatcacym im. P. Wysockiego we Wroctawiu, na kierunku
Sekretarka menadzera.

W pazdzierniku 1999 roku rozpoczetam studia dzienne na kierunku Zarzadzanie i
Inzynieria Produkcji, realizowane na Wydziale Mechanicznym Politechniki
Wroctawskiej we Wroctawiu. Na trzecim roku nauki wybratam specjalnosc¢ -
Logistyka. W trakcie studiow dwukrotnie otrzymatam nagrody indywidualne Dziekana
Wydziatu Mechanicznego Politechniki Wroctawskiej za bardzo dobre wyniki w
studiach, oraz - w roku 2004 - otrzymatam Nagrode Rektora dla Najlepszego
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Absolwenta Wydziatu Mechanicznego. W pracy magisterskiej pt. ,,System dystrybucji
oraz logistyczne zatozenia dla doboru czesci zamiennych do kopiarek Nashuatec”
skupitam sie na przeprowadzeniu analizy i oceny realizowanych procesow w systemie
logistycznym gtownego dystrybutora urzadzen biurowych marki Nashuatec.
Opracowatam m.in. model prognozowania zapotrzebowania na czesci zamienne w
oparciu o harmonogramy obstugowe urzadzen biurowych klientéw przedsiebiorstwa.

W pazdzierniku 2004 roku rozpoczetam studia doktoranckie w Instytucie
Konstrukcji i Eksploatacji Maszyn Politechniki Wroctawskiej. W trakcie studiow
doktoranckich moje badania ukierunkowane byty na modelowanie ztozonosci
systeméw logistycznych i transportowych poprzez analize zaleznosci czasowych
zachodzacych w procesach eksploatacji. W badaniach skupitam sie na problemie
oceny podstawowych relacji wystepujacych miedzy systemem technicznym a
systemem wspierajacym (logistycznym), proponujac ich wzajemng integracje w
jeden nadsystem, w ktérym pewne zadania sg realizowane wspolnie przez oba
wspotpracujace systemy w celu zapewnienia okreslonego potencjatu operacyjnego.
Zainteresowania zagadnieniami niezawodnosci i eksploatacji systemow technicznych
rozwijatam w ramach dwéch projektow naukowych, gdzie bytam wykonawca.

W lipcu 2008 roku obronitam z wyroznieniem prace doktorska. W pazdzierniku
2008 roku zostatam zatrudniona na stanowisku asystenta na Wydziale Mechanicznym
Politechniki Wroctawskiej i rozpoczetam prace w Zaktadzie Logistyki i Systemow
Transportowych, kierowanym przez prof. dr hab. inz. Tomasza Nowakowskiego.
Obecnie, w wyniku reorganizacji na Wydziale Mechanicznym, jestem adiunktem w
Katedrze Eksploatacji Systemow Logistycznych, Systemow Transportowych i Uktadow
Hydraulicznych. W latach 2008-2010 pracowatam réwniez na stanowisku Starszego
wyktadowcy w Panstwowej Wyzszej Szkole Zawodowej im. Angeliusa Silesiusa w
Watbrzychu, gdzie prowadzitam zajecia dydaktyczne na kierunku Logistyka.

Po obronie pracy doktorskiej w dalszym ciggtu bratam czynny udziat w pracach
zespotu zajmujacego sie zagadnieniami niezawodnosciowymi oraz modelowaniem
procesOw utrzymania systemow technicznych. Od roku 2012 gtownym tematem
moich zainteresowan naukowych byto modelowanie niezawodnosci systemow
technicznych i logistycznych z zaleznoscig czasowa w oparciu o wykorzystanie
koncepcji opdznien czasowych. Wyniki wszystkich moich badan i analiz
przedstawiatam na 33 konferencjach krajowych i zagranicznych. Ponadto, bytam
kierownikiem lub wykonawca w 12 projektach badawczych. W 2017 roku otrzymatam
Nagrode Rektora w uznaniu wyrdzniajacego wktadu w dziatalnosc uczelni.

Od 2008 roku prowadze zajecia dydaktyczne z obszaru logistyki, transportu oraz
eksploatacji i niezawodnosci na Wydziale Mechanicznym Politechniki Wroctawskiej
oraz na Wydziale Informatyki i Zarzadzania Politechniki Wroctawskiej. Uczestnicze
rowniez w projektach ukierunkowanych na podnoszenie kompetencji studentow
studiéw dziennych Wydziatu Mechanicznego Politechniki Wroctawskiej oraz uczniow
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szkot zawodowych Dolnego Slaska. Bytam promotorem 175 prac dyplomowych oraz
wielokrotnie opiniowatam takie prace.

W latach 2009-2017 bytam koordynatorem dydaktyki w Katedrze Eksploatacji
Systemow Logistycznych, Systeméow Transportowych i Uktadéow Hydraulicznych/
Wydziat Mechaniczny PWr. Od 2012 roku jestem cztonkiem Komisji Hospitacyjnej dla
kierunku Zarzadzanie i Inzynieria Produkcji na Wydziale Mechanicznym Politechniki
Wroctawskiej.

Od 2008 roku jestem cztonkiem Polskiego Towarzystwa Logistycznego. Od 2017
roku petnie funkcje sekretarza Sekcji Logistyki i Procesow Transportowych PAN. Od
2018 roku aktywnie uczestnicze w pracach Polskiego Naukowo-Technicznego
Towarzystwa Eksploatacyjnego. Ponadto, od 2009 roku reprezentuje Politechnike
Wroctawska w europejskim towarzystwie European Safety and Reliability
Association, gdzie od grudnia 2017r. realizuje zadania jako cztonek komitetu
technicznego Maintenance Modelling and Optimization. Od maja 2018 roku jestem
rowniez reprezentantem Politechniki Wroctawskiej w stowarzyszeniu European
Safety, Reliability and Data Association. Uczestniczytam réwniez w obradach GA
EFNMS - Europejskiej Federacji Towarzystw Eksploatacyjnych (bez prawa gtosu).

Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora modj dorobek naukowy stanowi ogotem
100 publikacji z obszaru niezawodnosci i eksploatacji systemoéw technicznych, w
tym 6 publikacji w czasopismach znajdujacych sie w bazie Journal Citation Reports
oraz 18 publikacji indeksowanych w bazie danych Web of Science. Sumaryczny
Impact Factor publikacji naukowych wedtug listy Journal Citation Reports, zgodnie
z rokiem opublikowania wynosi 6.572. Liczba cytowan moich publikacji wg bazy Web
of Science wynosi 169. Indeks Hirscha wedtug bazy Web of Science wynosi 6.

Bytam cztonkiem komisji/rady naukowej czterech krajowych konferencji
naukowych oraz cztonkiem komitetu technicznego czterech migedzynarodowych
konferencji naukowych. Ponadto, bratam czynny udziat w organizacji 10 krajowych i
miedzynarodowych konferencji naukowych, w tym konferencji European Safety and
Reliability Conference ESREL 2014, ktéra odbyta sie w dniach 14-18 wrzesnia 2014r.
we Wroctawiu. W ramach zadan organizacyjnych konferencji ESREL 2014, petnitam:
funkcje wspotredaktora materiatow konferencyjnych, funkcje Track Directora dla
obszaru metodologicznego Delay Time Analysis, funkcje recenzenta artykutow
konferencyjnych, oraz funkcje przewodniczacego sesji tematycznej: Process
reliability and safety modelling. Bytam réwniez wiceprzewodniczaca XXI Konferencji
Logistyki Stosowanej ,, Total Logistic Management” 2017, ktéra odbyta sie w dniach
29.11.-02.12.2017r. w Karpaczu. Objetam réwniez patronatem naukowym trzy
krajowe konferencje naukowe.

Od 2010 roku jestem rowniez cztonkiem kolegium redakcyjnego e-czasopisma
ESRA Newsletter (European Safety and Reliability Association Newsletter). Po
uzyskaniu stopnia naukowego doktora bytam recenzentem 33 publikacji w
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czasopismach krajowych i zagranicznych, 21 publikacji w monografiach
anglojezycznych, oraz 18 publikacji w materiatach krajowych i zagranicznych
konferencji naukowych.

0d 2014 roku sprawuje opieke naukowa w charakterze promotora pomocniczego
nad jednym doktorantem: mgr inz. Maciej Chlebus w przewodzie doktorskim: Method
of vulnerability assessment of logistics supply chains (Metoda oceny podatnosci na
zagrozenia logistycznego tancucha dostaw).
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5. Osiagniecie stanowiace podstawe wszczecia postepowania
habilitacyjnego

5.1. Tytut osiagniecia naukowego

Osiagnieciem stanowigcym podstawe wszczecia postepowania habilitacyjnego
wedtug art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.)
jest cykl powiagzanych tematycznie publikacji w obszarze:

Modele utrzymania systeméw technicznych w aspekcie koncepcji
opo6znien czasowych

5.2. Wykaz publikacji stanowiacych osiagniecie naukowe

Na monotematyczny cykl publikacji sktada sie monografia autorska oraz 7 publikacji
naukowych wymienionych ponizej:

Monografia:

[5.2.1]Werbinska-Wojciechowska S., 2018, Modele utrzymania systemow
technicznych w aspekcie koncepcji opéznien czasowych, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw (218 stron, ISBN 978-83-7493-031-4).

Recenzenci:

Prof. dr hab. inz. Andrzej Kazmierczak (Politechnika Wroctawska, Wroctaw)
Dr hab. inz. Mirostaw Siergiejczyk, prof. nadzw. PW. (Politechnika
Warszawska, Warszawa)

Praca jest autorskg monografig, zawiera wyniki wtasnych badan, jest napisana w
jezyku polskim. W monografii autorka skupita sie na opracowaniu nowych
modeli utrzymania systeméw technicznych funkcjonujacych w réznych
strukturach niezawodnos$ciowych. Opracowane modele kontroli stanu systemu
bazuja na wykorzystaniu koncepcji op6Znien czasowych dla pierwszego cyklu
diagnostycznego (modele analityczne) oraz nieskonczenie dtugiego horyzontu
czasowego (modele symulacyjne). Modele pozwalajg na optymalizacje okresu
miedzy kolejnymi operacjami kontroli stanu systemu w oparciu o kryteria:
oczekiwanych kosztow utrzymania oraz wskaznika gotowosci. Ponadto, modele
opracowano z wykorzystaniem teorii odnowy oraz symulacji Monte Carlo.
Nastepnie autorka przedyskutowata mozliwosci aplikacji opracowanych modeli
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w oparciu o dane eksploatacyjne wybranych systeméw technicznych. W
podsumowaniu okreslone zostaty gtowne kierunki dalszych prac badawczych.

Mo6j wktad w powstanie tej pracy polegat na: opracowaniu koncepcji i
przygotowaniu zatozen do ksigzki, opracowaniu przegladu literatury,
opracowaniu modeli utrzymania systeméw technicznych, opracowaniu studiow
przypadkéw, opracowaniu wnioskéw.

Publikacje naukowe w czasopismach znajdujacych sie w bazie Journal Citation
Reports (JCR)

[5.2.2]Werbinska-Wojciechowska S., 2013, Time resource problem in logistics
systems dependability modelling, Eksploatacja i Niezawodnos¢ -
Maintenance and Reliability, vol. 15, nr 4, s. 427-433. Punktacja MNiSW: 15
(2012), IF - 00.505 (2013), SJR: 0.315 (2013)(procentowy udziat wtasny: 100%)

Praca jest autorskim artykutem, zawiera wyniki wtasnych badan i jest napisana
w jezyku polskim i angielskim. Artykut jest indeksowany w bazie Journal Citation
Reports oraz Web of Science. W artykule przedstawiono zagadnienia zwigzane z
matematycznym modelowaniem utrzymania systeméw technicznych w stanie
zdatnosSci z wykorzystaniem koncepcji opo6znien czasowych. Przedstawiono
podstawowy przeglad literatury z badanego obszaru obejmujgcy okres 1984-
2012. Prace uzupeinia przyktad zastosowania klasycznego modelu utrzymania
ztoZonego systemu technicznego dla analizy eksploatacyjnej szesnastu wézkow
widtowych, funkcjonujacych w wybranym przedsiebiorstwie. Dane niezbedne do
przeprowadzenia analizy niezawodno$ci objety dane serwisowe szesnastu
elektrycznych woézkéw widtowych wybranej marki, obejmujace okres
eksploatacji od roku 2000 do konca 2008. Zawieraja doktadny przebieg pracy
wozkéw, czasy trwania remontéw i przegladow, wyszczegblnienie
wymienianych elementéw oraz uszkodzen, ktére wystgpity w tym czasie.

Mo6j wktad w powstanie tej pracy polegat na: opracowaniu koncepcji i
przygotowaniu zatozen do artykutu, opracowaniu przegladu literatury,
przygotowaniu studium przypadku dla implementacji klasycznego modelu
utrzymania systeméw ztozonych z uwzglednieniem koncepcji opoéznien
czasowych, opracowaniu wnioskow, redakcji tekstu i grafiki.

[5.2.3.]Jodejko-Pietruczuk A., Werbinska-Wojciechowska S., 2014, Analysis of
maintenance models’ parameters estimation for technical systems with
delay time, Eksploatacja i Niezawodnos¢ - Maintenance and Reliability, vol.
16, nr 2, s. 288-294. Punktacja MNiSW: 15 (2014), IF: 00.983 (2014),
SJR: 0.434 (2014) (procentowy udziat wtasny: 50%)

Artykut jest pracg wspoétautorska, zawierajaca wyniki wtasnych badan, jest
napisany w jezyku polskim i angielskim. Artykut jest indeksowany w bazie
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Journal Citation Reports oraz Web of Science. W pracy skupiono sie na problemie
doktadnosSci estymacji parametréow modeli utrzymania w odniesieniu do
ponoszonych kosztow eksploatacyjnych. Analizie poddano trzyelementowy
system techniczny, funkcjonujacy w progowej strukturze niezawodnosciowej
zgodnie z zatozeniami Polityki Przegladéw Blokowych. W pracy opracowano
model symulacyjny, ktéry nastepnie zostat poddany analizie wrazliwo$ci w celu
oceny, czy znajomo$¢ typu rozktadu prawdopodobienstwa zmiennej losowej
opOZnienia czasowego ma istotne znaczenie dla wynikéw ekonomicznych
funkcjonowania systemu, oraz jakie konsekwencje moga wystapi¢ w wyniku
niewlasciwej estymacji wartosci Sredniej tej zmiennej losowej. Artykut pozwolit
na wstepne ustalenie podstawowych zaleznosci pomiedzy dtugoscig okresu
miedzy obstugowego a wartoSciami parametru op6Znienia czasowego.

Moj wktad w opracowanie tej pracy polegal na przeprowadzeniu analizy
merytorycznej tematu, opracowaniu koncepcji oraz zatozen do artykuty,
opracowaniu state-of-art, zaplanowaniu badan symulacyjnych, przettumaczeniu
tekstu na angielski, napisaniu manuskryptu. Opracowatam wstepne wyniki
analizy wrazliwo$ci na podstawie uzyskanych wynikéw w procesie oceny
wrazliwosci uzyskanej zmiennej decyzyjnej w aspekcie zmiany parametréw
modelu utrzymania systemu technicznego. Opracowatam réwniez wnioski oraz
odpowiedzi na uwagi Recenzentéw dotyczacej opracowanej przeze mnie czesci
badawczej. Prowadzitam korespondencje z redakcjg czasopisma.

[5.2.4]Jodejko-Pietruczuk A., Werbinska-Wojciechowska S., 2017, Development
and sensitivity analysis of a technical object inspection model based on the
delay-time concept use, Eksploatacja i Niezawodnos¢ - Maintenance and
Reliability, vol. 19, nr 3, s. 403-412,
http://dx.doi.org/10.17531/ein.2017.1.13. Punktacja MNiSW: 25 (2016),
IF: - 01.145 (2016), SJR: 0.511 (2016) (procentowy udziat wtasny: 50%)

Artykut jest pracg wspétautorska, zawiera wyniki wtasnych badan, jest napisany
w jezyku polskim i angielskim. Artykut jest indeksowany w bazie Journal Citation
Reports oraz Web of Science. W artykule przedstawiono analityczny model
utrzymania obiektu technicznego podlegajacego kosztownym uszkodzeniem z
uwzglednieniem koncepcji opéznien czasowych. Model oparto na zatozeniach
strategii blokowej kontroli stanu systemu. Wyznaczono funkcje wskaznika
gotowosci oraz oczekiwanych kosztow utrzymania systemu dla nieskonczonego
horyzontu czasowego. Nastepnie zbadano zgodno$¢ opracowanego modelu
analitycznego z wynikami uzyskanymi w drodze symulacji. Przeprowadzono
analize wrazliwo$ci opracowanego modelu.

Mo6j wktad w opracowanie tej pracy polegal na przeprowadzeniu analizy
merytorycznej tematu, opracowaniu koncepcji oraz zatozen do artykuty,
opracowaniu state-of-art, opracowaniu réwnan modelu matematycznego,
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przettumaczeniu tekstu na angielski, oraz napisaniu manuskryptu. Opracowatam
wstepne wnioski oraz przygotowatam odpowiedzi na uwagi Recenzentéw
dotyczace opracowanej przeze mnie czesci badawczej. Ponadto, prowadzitam
korespondencje z redakcja czasopisma.

Publikacje naukowe w materiatach znajdujacych sie w bazie Web of Science

[5.2.5]Jodejko-Pietruczuk A., Werbinska-Wojciechowska S., 2016, Influence of
data uncertainty on the optimum inspection period in a multi-unit system
maintained according to the block inspection policy, W: Dependability
Engineering and Complex Systems: proc. Of the Eleventh International
Conference on Dependability and Complex Systems DepCoS-RELCOMEX, June
27 - July 1, 2016, Brunow, Poland: Springer, s. 239-256. Punktacja MNiSW:
15 (2016) (procentowy udziat wtasny: 50%)

Artykut jest praca wspoétautorska, zawierajacg wyniki wiasnych badan, jest
napisany w jezyku angielskim. Artykut jest indeksowany w bazie Web of Science.
W artykule skupiono sie na ocenie wplywu doktadnosci oszacowania
parametréw modelu utrzymania systemoéw technicznych w aspekcie koncepc;ji
opo6znien czasowych w odniesieniu do wynikéw kosztowych przyjetej strategii
obstugowej. W pierwszym kroku zbadano wptyw przyjetego rozkiadu
prawdopodobienstwa dla zmiennych losowych wystepujacych w modelu na
parametry kosztowe. W drugim kroku poddano ocenie wptyw oszacowania
wartosci Srednich oraz odchylenia standardowego zmiennych modelu na wyniki
kosztowe. Pozwolito to na zaproponowanie prostych regul decyzyjnych,
pozwalajacych menadzerowi d/s. eksploatacji na podejmowanie racjonalnych
decyzji eksploatacyjnych w zakresie doboru okresu miedzy kolejnymi operacjami
kontroli stanu systemu.

Mo6j wktad w opracowanie tej pracy polegal na przeprowadzeniu analizy
merytorycznej tematu, opracowaniu koncepcji i przygotowaniu zatozen do
artykutu, opracowaniu state-of-art, przetlumaczeniu tekstu na angielski,
napisaniu manuskryptu. Opracowatam wstepng analize uzyskanych wynikéw w
procesie oceny wrazliwo$ci uzyskanej zmiennej decyzyjnej w aspekcie zmiany
parametréw modelu utrzymania systemu technicznego. Opracowatam réwniez
wnioski oraz odpowiedzi na uwagi Recenzentéw dotyczacej opracowanej przeze
mnie czeSci badawczej. Bytam réwniez odpowiedzialna za proces publikacji
artykutu.
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[5.2.6]Jodejko-Pietruczuk A., Werbinska-Wojciechowska S., 2017, Block
Inspection policy model with imperfect maintenance for single-unit systems,
Procedia Engineering, vol. 187, s. 570-581,
https://doi.org/10.1016/j.proeng.2017.04.416. Punktacja MNiSW: 15 (2017)
(procentowy udziat wtasny: 50%)

Artykut jest pracg wspoétautorska, zawierajaca wyniki wtasnych badan, jest
napisany w jezyku angielskim. Artykut jest indeksowany w bazie Web of Science.
W artykule przedstawiono analityczny model utrzymania obiektu technicznego z
uwzglednieniem koncepcji opdznien czasowych oraz zatozeniem nieperfekcyjnej
operacji kontroli stanu systemu. Model oparto na zatozeniach strategii blokowej
kontroli stanu systemu. Wyznaczono funkcje oczekiwanych kosztow utrzymania
systemu dla nieskonczonego horyzontu czasowego. Nastepnie zbadano zgodnos$¢
opracowanego modelu analitycznego z wynikami uzyskanymi w drodze
symulacji. Przeprowadzono analize wrazliwoS$ci opracowanego modelu.

Moj wktad w opracowanie tej pracy polegal na przeprowadzeniu analizy
merytorycznej tematu, opracowaniu koncepcji i przygotowaniu zatozen do
artykutu, opracowaniu state-of-art, opracowaniu modelu analitycznego dla
utrzymania obiektu technicznego, przettumaczeniu tekstu na angielski,
napisaniu manuskryptu. Opracowatam réwniez wnioski oraz odpowiedzi na
uwagi Recenzentow dotyczacej opracowanej przeze mnie czeSci badawczej.
Bytam réwniez odpowiedzialna za proces publikacji artykutu.

Publikacja naukowa znajdujaca sie w czasopismie z listy MNiSW

[5.2.7]Nowakowski T., Werbinska S., 2009, On problems of multicomponent system
maintenance modelling. International Journal of Automation and Computing,
vol. 6, nr 4, s. 364-378, http://dx.doi.org/10.1007/s11633-009-0364-4.
Punktacja MNiSW: 06 (2010) (procentowy udziat wtasny: 70%)

Artykut jest pracg wspoétautorska, zawierajacg wyniki wlasnych badan, jest
napisany w jezyku angielskim. Artykul jest indeksowany w bazie Scopus. W
artykule przedstawiono przeglad literatury z obszaru modelowania utrzymania
systemdéw technicznych. Skupiono sie na trzech grupach strategii obstugowych,
omawiajac podstawowe modele optymalizacyjne dla modeli obstug blokowych
(Block replacement models), obstugi grupowej (Group maintenance models),
oraz obstug okazyjnych (Opportunistic maintenance models), przedstawiajac
podstawowe kierunki rozwoju znanych modeli w danych obszarach.
Przedstawiono réwniez przyktad systemu dwuelementowego funkcjonujacego
wedlug roznych strategii, pozwalajacy na pordwnanie klasycznych modeli
obstugowych.
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Moj wktad w opracowanie tej pracy polegal na przeprowadzeniu analizy
merytorycznej tematu, opracowaniu koncepcji i przygotowaniu zatozen do
artykutu, opracowaniu przegladu literatury z obszaru modelowania strategii
obstug profilaktycznych systeméw technicznych, przygotowaniu koncepcji
przyktadu obliczeniowego, przetlumaczeniu catos$ci na angielski, napisaniu
manuskryptu. Opracowatam réwniez wnioski oraz odpowiedzi na uwagi
Recenzentéw. Prowadzitam korespondencje z redakcja czasopisma.

Rozdziat w monografii naukowej

[5.2.8]Werbinska-Wojciechowska S., 2014, Modele utrzymania
wieloelementowych obiektéow technicznych - stan wiedzy. W: Problemy
utrzymania systemow technicznych: Siergiejczyk M. (red.). Warszawa:
Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, ISBN 978-83-7814-269-0,
s. 25-57. (procentowy udziat wtasny: 100%)

Praca jest autorskim rozdziatem w monografii, zawiera wyniki wtasnych badan,
jest napisana w jezyku polskim. W rozdziale skupiono sie na przedstawieniu
podstawowego przegladu literatury obejmujacej modelowanie utrzymania
wieloelementowych systeméw technicznych, skupiajac sie na jednej z grup
strategii utrzymania - obstudze profilaktycznej. Rozdziat jest rozwinieciem
przegladu literatury przedstawionego w pracy [5.2.7]. Omoéwiono podstawowe
modele dla systeméw technicznych ztoZzonych z niezaleznych elementow
(modele wymiany okresowej w ustalonym wieku oraz modele odnowy
blokowej), oraz modele dla systemoéw technicznych, dla ktérych mozliwe jest
okreSlenie jednej z trzech zalezno$ci wystepujacych pomiedzy elementami
systemu (zaleznoSci stochastycznej, ekonomicznej, czy strukturalnej).
Réznorodno$¢ modeli utrzymania obiektéw technicznych, jakie zostaty
opracowane na przestrzeni ostatnich czterdziestu lat z wykorzystaniem strategii
obstugi profilaktycznej spowodowata koniecznos$¢ ograniczenia omawianych
modeli z zakresu badanej problematyki tylko do najpowszechniej analizowanych
probleméw. Rozwdj analizowanych modeli zostat przedstawiony w sposéb
graficzny (drzewa zaleznosci).

Mo6j wktad w powstanie tej pracy polegat na: opracowaniu koncepcji i
przygotowaniu zatozen do rozdziatu, opracowaniu przegladu literatury,
opracowaniu wnioskow, redakcji tekstu i grafiki.
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Sumaryczne zestawienie statystyk publikacji przedstawionych do
osiagniecia naukowego

Zestawienie bibliometryczne publikacji [5.2.2]-[5.2.7]:

Punktacja (zgodna z

Lp Nr .. Roc.izaj“ R°k. quiem . cl)-/ltf)f»l/):ﬁ
* | pozycji | publikacji | wydania opublikowania)
IF SJR | MNiSW | WoS | Scopus

1 | [5.2.2] | Lista JCR'| 2013 |00.505 |0.315| 15 17 19
2 | [5.2.3] | ListaJCR | 2014 | 00.983 |0.434| 15 9 8
3 |[5.2.4] | ListaJCR | 2017 |01.145|0.511| 25 0 1
4 | [5.2.5] WoS? 2016 - - 15 0 0
5 | [5.2.6] WoS 2017 - - 15 0 1
6 |[5.2.7]| ListaB? 2009 - - 6 40 54

SUMA | 02.633| 1.26 | 91 66 83

" artykut umieszczony w bazie Journal Citation Reports
Zartykut umieszczony w bazie Web of Science
3 artykut z listy B wg. MNiSW

Srednia indywidualnego udziatu w pracach [5.2.1]-[5.2.8] wynosi 71%.

Kopie powyzszych publikacji znajduja sie w zataczniku 8, natomiast deklaracje
wspotautorow zawarto w zataczniku 9.
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5.3. Omoéwienie celu naukowego oraz osiaggnietych wynikéw

Ogolny cel naukowy badan opisanych w pracach przedstawionych do oceny

Z punktu widzenia efektywnego i bezpiecznego zarzadzania eksploatacja
systeméw technicznych wskazane jest, aby dobrac taka strategie utrzymania, ktora
pozwoli z najwiekszym prawdopodobienstwem na wykrycie potencjalnego
uszkodzenia tuz przed jego wystapieniem. Zagadnienie to jest szczegoélnie istotne
przy modelowaniu procesow operacyjnych i obstugiwania takich systemow, w ktorych
skutki wystapienia zdarzenia niebezpiecznego sa bardzo powazne lub nawet
katastrofalne dla cztowieka i S$rodowiska. Przyktadami obszaréw szczegélnie
zwigzanych z bezpieczenstwem sa: przemyst energetyki jadrowej, przemyst
kosmiczny, przemyst medyczny, czy przemyst transportowy.

Znane w literaturze modele utrzymania obiektow/systemow technicznych mozna
podzieli¢ na dwa podstawowe typy ze wzgledu na zachowanie sie obiektu/systemu.
Klasyczne modele utrzymania obiektow/systemow technicznych bazuja na zatozeniu,
ze przejscie systemu/elementu ze stanu zdatnosci do stanu niezdatnosci nastepuje
w sposob skokowy. W tym obszarze mozna wykorzysta¢ m.in. znane modele obstugi
profilaktycznej szczegotowo omoéwione w pracy [5.2.8] lub modele utrzymania z
kontrola stanu systemu.

W klasycznym podejsciu proces obstugiwania bazuje na wykorzystaniu parametrow
procesu eksploatacji, jak intensywnos¢ uszkodzen czy czas pomiedzy uszkodzeniami.
Zaktada, ze zmienne te mozna wyznaczyC statystycznie, przez co zapewniamy
przeprowadzenie operacji wymiany/naprawy elementu ,,tuz przed uszkodzeniem”.
Zwykle przyjmowane jest takze zatozenie o perfekcyjnym procesie odnowy. W
rezultacie, sredni czas miedzy uszkodzeniami jest zwykle wykorzystywang miarg
pozwalajaca na okreslenie okresu obstugiwania systemu. Podstawowa wada tego
podejscia w modelowaniu procesu obstugiwania jest to, ze dane pozwalaja jedynie
na wyznaczenie oczekiwanej wartosci intensywnosci uszkodzen. W rzeczywistosci,
uszkodzenia pojawiaja sie w losowych chwilach czasu, z czestotliwoscig niezgodna z
wartoscig oczekiwang intensywnosci uszkodzen. W zwiazku z tym, realizowana
strategia obstugiwania moze byc¢ kosztowna i nieefektywna, gdy wykorzystamy dane
podejscie w modelowaniu zachowania sie rzeczywistych systemow technicznych.

Rozwigzaniem danych probleméw moze by¢ druga grupa modeli, ktora
przeznaczona jest dla systemow, w ktorych przejscie systemu/elementu ze stanu
zdatnosci do stanu niezdatnosci poprzedzone jest pojawieniem sie symptomow
przysztego uszkodzenia. W danym przypadku klasyczne modele utrzymania systemow
z kontrola ich stanu sa rozwijane dzieki wykorzystaniu tzw. koncepcji opoznien
czasowych (Delay-time concept, DT). W modelach utrzymania opierajacych sie na
zatozeniach koncepcji DT integracja pomiedzy strategia obstugiwania obiektu
technicznego a procesem jego funkcjonowania wyrazana jest zaleznoscig pomiedzy
czestoscig realizowanych diagnoz stanu systemu a liczba pojawiajacych sie
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uszkodzen. Podstawowym problemem w tych modelach jest okreslenie optymalnego
okresu miedzy przegladami.

Modelowanie procesow obstugiwania z wykorzystaniem koncepcji opdznien
czasowych DT jest rozwinieciem klasycznych modeli utrzymania z kontrola stanu
systemu, gdzie wynikiem operacji diagnostycznej jest jedynie informacja o jego
stanie niezawodnosciowym (zdatny/niezdatny). W zwiazku z tym, dla
obiektow/systemow, gdzie mozliwe jest zdiagnozowanie symptomow nadchodzacego
uszkodzenia, a z drugiej strony brakuje mozliwosci wdrozenia strategii obstugowych
bazujacych na ciagtej kontroli stanu systemu (np. condition-based maintenance,
CBM), rozwiazanie bazujace na koncepcji DT wydaje sie byc efektywne ekonomicznie
i niezawodnosciowo. Potwierdzaja to szerokie badania literaturowe przedstawione
w pracach [5.2.1, 5.2.7, 5.2.8].

Dlatego tez, w swojej pracy naukowo-badawczej skupitam sie na opracowaniu
nowych modeli utrzymania systeméw technicznych z wykorzystaniem koncepcji
opo6znien czasowych.

W oparciu o przeprowadzony przeglad literatury z obszaru modelowania procesow
utrzymania obiektow i systemdw technicznych z wykorzystaniem koncepcji opoznien
czasowych mozliwe byto podsumowanie opracowanych w literaturze problemow
badawczych oraz przedstawienie luk badawczych, ktére wymagaja dalszych analiz
[5.2.1]:

« opracowano niewiele prac, ktére pozwalajg na stosowanie réoznych operacji
diagnostycznych w systemach technicznych; znane rozwiazania pozwalaja
jedynie na modelowanie ztozonych procesow utrzymania dla obiektow
technicznych;

« obecnie nie zostaty opracowane modele utrzymania dla systemow technicznych
z elementami zaleznymi, bazujace na koncepcji opoznien czasowych;

« wystepuje problem dostepnosci danych rzeczywistych, niezbednych do
zastosowania okreslonych modeli utrzymania obiektow (modele estymacji);

« brakuje rozwigzan modelowych dla proceséw obstugiwania z uwzglednieniem
dostepnosci zapasow czesci wymiennych; znane rozwigzania pozwalaja jedynie
na wspolne modelowanie strategii obstugiwania oraz strategii zarzadzania
zapasami dla obiektow technicznych;

« modelowanie systemow technicznych przede wszystkim jako systemow
ztozonych. Brakuje modeli dla systemow technicznych funkcjonujacych w
innych strukturach niezawodnosciowych;

e nie ma opracowan w zakresie modelowania utrzymania systemow technicznych
w aspekcie koncepcji opoznien czasowych, pozwalajacych na analize wptywu
struktury niezawodnosciowej systemu na jego wyniki ekonomiczne i/lub
charakterystyki niezawodnosciowe.

Biorac pod uwage, ze znane modele utrzymania systemow technicznych z
wykorzystaniem koncepcji opdznien czasowych sa przede wszystkim dedykowane dla
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tzw. systemow ztozonych, nie ma mozliwosci m.in. modelowania wystepujacych
zaleznosci (np. ekonomicznych czy strukturalnych) pomiedzy elementami systemu.
Z drugiej strony, w oparciu o przeprowadzong wstepng analize poréwnawcza dwoch
klasycznych strategii obstugiwania - procesu obstugiwania wedtug zatozen Polityki
Przegladow Blokowych oraz obstugi profilaktycznej wedtug zatozen polityki wymian
grupowych mozna stwierdzi¢, iz wystepuje silna zaleznos¢ miedzy wynikami
ekonomicznymi zastosowanej strategii obstugiwania a struktura niezawodnosciowa
systemu technicznego [5.2.1].

W zwiazku z tym, w oparciu o przeprowadzone wstepne analizy badawcze oraz
badania literaturowe, mozliwe byto okreslenie celu naukowego prowadzonych przeze
mnie prac badawczych:

Opracowanie modeli utrzymania obiektow i systeméw technicznych
funkcjonujacych w réznych strukturach niezawodnosciowych z wykorzystaniem
koncepcji opéznien czasowych.

Skupitam sie na opracowaniu nowych modeli utrzymania obiektéw technicznych w
dtugim horyzoncie czasowym oraz systemow technicznych funkcjonujacych w
roznych strukturach niezawodnosciowych (szeregowej, rownolegtej, typu nk-z-n) w
dtugim horyzoncie czasowym, jak rowniez dla pojedynczego cyklu inspekcji (do
chwili przeprowadzenia pierwszej operacji kontroli stanu systemu). Modele
pozwalaja na optymalizacje okresu miedzy kolejnymi operacjami kontroli stanu
systemu w oparciu o kryteria: oczekiwanych kosztow utrzymania oraz wskaznika
gotowosci. Modele opracowano z wykorzystaniem teorii odnowy oraz symulacji
Monte Carlo (GNU Octave software).

W swoich pracach przyjetam zatozenie, ze modele sa dedykowane dla systemow
naprawialnych, dla ktorych operacja naprawy jest nieefektywna ekonomicznie oraz
charakteryzujacych sie dwustopniowym procesem uszkodzen. Oznacza to, iz
analizowane systemy moga znajdowa¢ sie w jednym z trzech stanow
niezawodnosciowych - stanie zdatnosci (brak symptomow nadchodzacego
uszkodzenia), stanie czesciowej zdatnosci (stan, w ktorym pojawit sie defekt
elementu), oraz stanie niezdatnosci (stan uszkodzenia).

Dodatkowo modele utrzymania systemow technicznych opracowane zostaty przy
uwzglednieniu zatozen polityki blokowej kontroli stanu systemu (Block Inspection
Policy, Bl). Dana polityka obstugiwania zaktada, ze operacje kontroli stanu systemu
sa przeprowadzane okresowo (w statych, regularnych odstepach czasu) i maja na
celu zidentyfikowanie czy wystepuja symptomy przysztego potencjalnego
uszkodzenia systemu (czy elementy systemu znajduja sie w stanie czesciowej
zdatnosci, trwajacym okres opoznienia czasowego).W zwiazku z tym, w systemie
moga by¢ podejmowane dwie decyzje podczas realizacji okresowej diagnozy stanu
systemu:
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o wymiana profilaktyczna - w przypadku zidentyfikowania stanu czesciowej
zdatnosci systemu,

» dopuszczenie systemu do jego dalszej eksploatacji, bez realizacji operacji
obstugowych - w przypadku zidentyfikowania stanu zdatnosci systemu.

Przyjetam réwniez zatozenie, ze w systemie moze wystepowac tylko jeden typ
defektu (jeden rodzaj symptomu diagnozowanego podczas operacji kontroli stanu
systemu).

Podsumowujac, prowadzone przeze mnie prace sktadajg sie na pewna catosc¢
badan w obszarze podejmowania racjonalnych decyzji eksploatacyjnych w zakresie
efektywnego utrzymania obiektow/systemow technicznych, wykazujacych
diagnozowalne symptomy przysztego uszkodzenia.

Omowienie osiggnietych wynikow badan - na bazie prac wymienionych w punkcie
5.2.

Realizacja postawionego celu prac badawczych wymagata opracowania
nastepujacych zadan roboczych:

1. Opracowanie przegladu literatury z obszaru utrzymania systemow
technicznych wraz z wstepna analiza znanych strategii obstugowych
pozwalajace na okreslenie celu prac naukowo-badawczych;

2. Opracowanie wstepnych symulacyjnych modeli utrzymania systemow
technicznych w aspekcie koncepcji opdznien czasowych z wykorzystaniem
symulacji Monte Carlo, ktore postuzyty do realizacji szostego zadania;

3. Opracowanie studium przypadku dla ,klasycznych” modeli utrzymania
systemdw ztozonych bazujacych na koncepcji opéznien czasowych;

4. Opracowanie analitycznych modeli utrzymania obiektow technicznych w
aspekcie koncepcji opoznien czasowych z wykorzystaniem teorii odnowy:

« model utrzymania obiektu technicznego przy zatozeniu perfekcyjnej
operacji kontroli jego stanu;

* model utrzymania obiektu technicznego przy zatozeniu nieperfekcyjnej
operacji kontroli jego stanu;

5. Opracowanie analitycznych modeli utrzymania systeméw technicznych
funkcjonujacych w roznych strukturach niezawodnosciowych w aspekcie
koncepcji opoznien czasowych (w oparciu o teorie odnowy):

« podstawowe modele utrzymania dla dwu- i n-elementowych systemow
technicznych dla pierwszego cyklu inspekcji, przy zatozeniu perfekcyjnej
operacji kontroli stanu systemu;

* rozwinigte modele utrzymania dla systemu dwuelementowego,
funkcjonujacego w strukturze szeregowej, przy zatozeniu perfekcyjnej i
nieperfekcyjnej operacji kontroli stanu systemu;
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e rozwiniety model utrzymania dla systemu dwuelementowego,
funkcjonujacego w strukturze rownolegtej, przy zatozeniu perfekcyjnej
operacji kontroli stanu systemu;

6. Przeprowadzenie analizy zgodnosci analitycznych modeli utrzymania
systemow technicznych z modelami opracowanymi metodg symulacyjna;

7. Przeprowadzenie analizy mozliwosci optymalizacji procesow utrzymania
systemdw technicznych z wykorzystaniem wybranych modeli;

8. Przeprowadzenie analizy procesu estymacji parametréw modeli utrzymania
systemow technicznych;

9. Przeprowadzenie oceny mozliwosci wykorzystania opracowanych modeli dla
doboru parametrow polityki obstugiwania wybranych systemow technicznych;

10. Podsumowanie wraz ze wskazaniem kierunkow mozliwych dalszych prac
badawczych w badanym obszarze.

Powyzsze zadania czastkowe sktadajace sie na catos¢ prac naukowych z zakresu
modelowania utrzymania obiektéw/systemow technicznych w aspekcie koncepcji
opo6znien czasowych zostaty opisane m.in. w opracowaniach wymienionych w punkcie
5.2. niniejszego autoreferatu.

Schemat przedstawiajacy opracowane modele utrzymania obiektow i systemow
technicznych funkcjonujacych w rdéznych strukturach niezawodnosciowych z
wykorzystaniem koncepcji opoOznien czasowych (wraz ze wskazaniem zrédet
literaturowych) przedstawitam na rysunku 2a.1.
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MODELE UTRZYMANIA DLA OBIEKTOW ORAZ SYSTEMOW TECHNICZNYCH
FUNKCJONUJACYCH W ROZNYCH STRUKTURACH NIEZAWONDOSCIOWYCH

* kryterium kosztow 1 gotowoéct
* teoria odnowy, model symulacyjny
v  rozwinigty model analityczny

* studium przypadku
* klasyczne modele utrzymania w aspekcie

koncepcyi DT
PODSTAWOWA POLITYKA [5.2.4] PROSTY MODEL DT DLA 522
OKRESOWEJ DIAGNOZY STANU SYSTEMU ZLOZONEGO [5-2.2]
OBIEKTU
. . . * system dwu-elementowy szeregowy, o
* nieperfekeyjna operacja diagnozy stanu \Sﬂ'ﬂkmrze typu me-z-n i réwnolegle]
systemu * S N
* model analityczny model analityczny
* kryterium kosztéw PROSTY MODEL DT DLA [5.2.1,5.2.5]
POLITYKA OKRESOWEJ 5 SYSTEMU 2-ELEMENTOWEGO
DIAGNOZY STANU OBIEKTU Z I POLITYKI BI
UWZGLEDNIENIEM * mozliwos¢ pojawienia sie uszkodzenia
NIEPERFEKCYJNEJ DIAGNOZY elementu systemu podczas cyklu
diagnostycznego
* gystem o strukturze szeregowej 1
* system n-elementowy o strukturze typu mp-z-n réwnolegle]

* model symulacyiny

* modele kosztow 1 gotowoéci

POLITYKA BI DLA SYSTEMOW O |[5, 1]
STRUKTURZE NIE-SZEREGOWEJ

ROZWINIETY MODEL DT DLA [5.2.1]
SYSTEMU 2-ELEMENTOWEGO
IPOLITYKI Bl

* estymacia parametrow (niepewnos¢ danych)

* zmienna h opisana roznymi rozktadami
prawdopodobiefistwa

v * model symulacyjny

* gystem dwu-elementowy o strukturze szeregowej
* nieperfekcyina diagnoza stanu
y * model analityczny

MODEL DT DLA SYSTEMU 2-
ELEMENTOWEGO, POLITYKI BI [[5.2.1]
Z NIEPERFEKCYJNA DIAGNOZA

OGOLNY MODEL DT DLA N-
ELEMENTOWEGO SYSTEMU O
STRUKTURZE NgZ-N [5.2.3]

* gystem n-elementowy szeregowy, o
strukturze typu mg-z-#1 1 rtownolegle;
* model analityczny

v * nieperfekcyina diagnoza stanu systemu
POLITYKA BI DLA SYSTEMOW O

STRUKTURZE NIE-SZEREGOWEJ
ZNIEPERFEKCYJNA DIAGNOZA
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(52.1] ELEMENTOWEGO SYSTEMUI | [5.2.1]
POLITYKI BI

Rys. 2a.1. Opracowane modele utrzymania obiektow i systemow technicznych w aspekcie koncepcji opoznien czasowych
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Pierwszym etapem moich prac badawczych byto przeprowadzenie szerokich badan
literaturowych, pozwalajace na zdefiniowanie celu i zakresu dalszej pracy naukowo-
badawczej. Podstawy teoretyczne z obszaru modelowania utrzymania systemow
technicznych zostaty omodwione w rozdziale pierwszym monografii [5.2.1]. W
pierwszym kroku przedstawione zostaty podstawowe definicje z obszaru utrzymania
obiektow/systemow technicznych, zdefiniowano takie pojecia jak:
utrzymanie/obstugiwanie, zarzadzanie obstugiwaniem, polityka obstugiwania, czy
strategia obstugiwania. Ponadto przedstawiono gtowne zadania oraz cele zarzadzania
obstugiwaniem. Omowiono podstawowa klasyfikacje gtownych problemow
eksploatacyjnych, ktére sa badane w Swiatowej literaturze. Zaproponowano oraz
omowiono podstawowa klasyfikacje strategii obstugiwania obiektow/systemow
technicznych. Zdefiniowano dwie grupy modeli utrzymania obiektow i systemow
technicznych ze wzgledu na kryterium niezawodnosciowe. Pierwsza grupe
klasycznych modeli utrzymania oméwiono w pracach [5.2.7, 5.2.8]. W pracy [5.2.7]
zostaty przedstawione wyniki badan literaturowych z zakresu modelowania
utrzymania systeméw technicznych z  wykorzystaniem strategii  obstug
profilaktycznych. W pracy skupiono sie przede wszystkim na przedstawieniu znanych
modeli wymian blokowych (ang., Block replacement models), modelach obstug
grupowych (ang., Group maintenance models) oraz modeli bazujacych na tzw.
realizacji okazyjnych operacji obstugowych (ang. Opportunistic maintenance
models), jak rowniez omoéwiono koncepcje niezawodnosciowa MFOP (ang.,
Maintenance Free-Operating Period). Przedstawiony przeglad pozwolit na
zdefiniowanie podstawowych ograniczen/luk badawczych, ktére powinny byc
rozwijane w celu doktadniejszego modelowania rzeczywistych procesow
obstugowych. Nastepnie przeprowadzony w pracy [5.2.7] przeglad literatury w
obszarze utrzymania systeméw technicznych z wykorzystaniem strategii obstug
profilaktycznych zostat rozwiniety w pracy [5.2.8]. W pracy tej w pierwszym kroku
omowiona zostata klasyfikacja znanych modeli odnowy profilaktycznej obiektow i
systeméw technicznych. W oparciu o opracowang klasyfikacje modeli, oméwitam
szczegotowo piec grup modeli utrzymania systemow technicznych:

* modele wymiany okresowej w ustalonym wieku,

* modele odnowy blokowej,

* modele odnowy grupowej,

* modele odnowy zgodnie z zatozeniami obstugi okazyjnej,

« modele utrzymania obiektow z odnowa typu kanibalizacja.

W pracy [5.2.8] podsumowatam wyniki 106 prac naukowych z okresu 1970-2013,
przedstawiajac w sposob graficzny podstawowe kierunki rozwoju opracowanych
modeli utrzymania. Pozwolito to na okreslenie gtownych kierunkéw przysztego
rozwoju prac badawczych w tym obszarze.

Druga grupa modeli utrzymania obiektow/systemow, w ktorych przejscie
systemu/elementu ze stanu zdatnosci do stanu niezdatnosci poprzedzone jest
pojawieniem sie symptomow przysztego uszkodzenia, zostata omdwiona w rozdziale
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drugim monografii [5.2.1]. Scharakteryzowano przeglad dostepnej literatury z
zakresu  modelowania  utrzymania  obiektow/systemow  technicznych z
wykorzystaniem koncepcji opdznien czasowych. Dla modeli utrzymania obiektow
technicznych wyrézniono modele dedykowane procesom obstugiwania obiektow z
tzw. dwustopniowym procesem uszkodzen (ang., two-stage failure process) oraz
trzystopniowym procesem uszkodzen (ang., three-stage failure process). Ponadto
omawiane modele pozwalaja na analize przypadkow, kiedy w systemie pojawia sie
tylko jeden tzw. typ defektu (symptomu o przysztym uszkodzeniu), lub modele
dedykowane dla analizy obiektéw z wieloma identyfikowanymi rodzajami defektow.
Dla ztozonych systemow technicznych (ang., complex systems) omawiane
zagadnienia obejmowaty m.in. modele estymacji parametrow systeméw (ang.,
parameters estimation models), analize studiéow przypadkow, czy tzw. modele
hybrydowe obejmujace modelowanie proceséw obstugiwania z wykorzystaniem
koncepcji opdznien czasowych oraz zatozen strategii obstugiwania profilaktycznego.
W przegladzie ujetam wyniki ponad 150 prac badawczych z okresu 1980-2018.

Wynikiem  przeprowadzonych studiéw literaturowych byto okreslenie
podstawowych luk badawczych wystepujacych w obszarze modelowania utrzymania
systemdéw technicznych z wykorzystaniem koncepcji opoznien czasowych, co
pozwolito na wytyczenie kierunku dalszych prac badawczych.

Nastepnym etapem moich badan byto opracowanie wstepnych modeli
symulacyjnych utrzymania systemow technicznych w aspekcie koncepcji opdznien
czasowych wraz z analiza poréwnawcza dwoch klasycznych strategii obstugiwania -
procesu obstugiwania wedtug zatozen Polityki Przegladow Blokowych oraz obstugi
profilaktycznej wedtug zatozen polityki wymian grupowych. Analizie poddano
trzyelementowy system funkcjonujacy w strukturze niezawodnosciowej typu ng-z-n.
Podstawowe wyniki przeprowadzonych badan przedstawiono w rozdziale trzecim
monografii [5.2.1]. W analizie przyjeto dwa cele badawcze:

« pordéwnanie wynikow ekonomicznych obu modeli obstugiwania systemow,
» przeprowadzenie analizy wptywu struktury niezawodnosciowej systemu na
uzyskane najlepsze parametry polityki obstugiwania.

W wyniku przeprowadzonych prac mozliwe byto okreslenie zaleznosci uzyskanych
wynikow ekonomicznych od parametru czasowego Ti, (okresu miedzy kolejnymi
operacjami kontroli stanu systemu) oraz od dtugosci okresu opdznienia czasowego h.
Pozwolito to na zdefiniowanie nastepujacej reguty decyzyjnej [5.2.1]:

Elr]
o~ 2 (5.1)
gdzie:
E[x] - wartos¢ oczekiwana zmiennej x,
h - opOznienie czasowe,
Tin - okres miedzy realizacja kolejnych operacji kontroli stanu systemu.
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Ponadto mozliwe byto przyjecie nastepujacych wnioskow [5.2.1]:

« struktura niezawodnosciowa systemu ma duzy wptyw na osiggane wyniki
ekonomiczne dla procesow obstugiwania grupowego oraz polityki blokowej
kontroli stanu systemu (operacje diagnostyczne przeprowadzane okresowo),
dlatego tez okreslenie odpowiednich parametréw polityki utrzymania wymaga
uwzglednienia struktury niezawodnosciowej badanego systemu;

« dla systeméw technicznych funkcjonujacych w strukturze niezawodnosciowej
szeregowej, ktora jest bardziej podatna na uszkodzenia, wykorzystanie polityki
przegladow blokowych pozwala na uzyskanie lepszych wynikow ekonomicznych
niz w przypadku obstug grupowych.

Nastepnie, w rozdziale 4.1 monografii [5.2.1] szerzej omowitam wyniki
opracowanych symulacyjnych modeli utrzymania systeméw technicznych w aspekcie
koncepcji opdznien czasowych. Modele te zostaty opracowane dla systemow
funkcjonujacych w strukturze progowej, gdzie liczba elementow wahata sie od 3 do
100. Zbadano modele utrzymania dla przypadkow perfekcyjnej oraz nieperfekcyjnej
operacji kontroli stanu systemu. Przyjeto zatozenia polityki blokowej kontroli stanu
systemu. Przedstawione modele symulacyjne pozwalaja na optymalny dobor
parametrow przy uwzglednieniu kryterium oczekiwanych kosztow utrzymania
przypadajacych na jednostke czasu oraz kryterium wskaznika gotowosci systemu.
Uzyskane wyniki z przeprowadzonej analizy wrazliwosci danych modeli postuzyty do
opracowania modeli analitycznych. Ponadto, przedstawione wyniki analiz
symulacyjnych modeli utrzymania systemow technicznych zostaty wykorzystane w
celu badania wptywu struktury niezawodnosciowej systemu na poziom
funkcjonowania analizowanego systemu oraz optymalny okres miedzyobstugowy.
Postuzyty rowniez do wstepnej analizy zagadnienia estymacji podstawowych
parametréw modelu (przede wszystkim zmiennej opdznienia czasowego), co zostato
szerzej omowione w rozdziale 5 pracy [5.2.1].

Uzupetnieniem prac badawczych na danym etapie byto opracowanie studium
przypadku dla ,,klasycznych” modeli utrzymania systemoéw ztozonych bazujacych na
koncepcji opéznien czasowych. Wyniki przedstawiono w pracy [5.2.2]. W omawianej
pracy przedstawitam mozliwosci implementacji podstawowego modelu utrzymania
systemu ztozonego z wykorzystaniem koncepcji opoznien czasowych. Analizie
poddano przedsiebiorstwo zajmujace sie m.in. remontami i serwisem wodzkow
jezdniowych - gtéwnie wozkow podnosnikowych z napedem silnikowym, z silnikami
wysokopreznymi, gazowymi i elektrycznymi. Wykorzystane dane eksploatacyjne
obejmowaty okres 2000-2008. Analizie poddany zostat model oczekiwanego czasu
niezdatnosci Eq(T), ktory mozna opisac nastepujaco:

1 (T;
kTin[T, fo m(Tin_h)fh(h)dh]dr‘l'din
in

Tintdin

Eq(Ti) = (5.2)

gdzie:
din - czas realizacji operacji kontroli stanu obiektu/systemu,
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dr - czas realizacji wymiany korekcyjnej w systemie,

fn(h) - funkcja gestosci rozktadu prawdopodobienstwa zmiennej opisujacej
opoOznienie czasowe,

k - stata intensywnos¢ pojawiania sie uszkodzen w systemie.

W wyniku estymacji podstawowych parametrow otrzymatam funkcje:

(0,006363Tin)[% fOTin(Tin—h)kexp(—kh)dh]5,18+2
Ey(Ty) = = (5.3)

Tint+2

Przeprowadzitam analize wrazliwosci uzyskanego modelu oraz wykazatam
ograniczenia zwigzane z jego zastosowaniem w praktyce.

Kolejnym etapem moich prac badawczych byto opracowanie analitycznych modeli
utrzymania obiektow technicznych w aspekcie koncepcji opdznien czasowych z
wykorzystaniem teorii odnowy, przy zatozeniu perfekcyjnej i nieperfekcyjnej
operacji kontroli jego stanu. Wyniki przeprowadzonych prac opublikowane zostaty w
artykutach naukowych [5.2.4] i [5.2.6].

W pracy [5.2.4] przedstawiono modele analityczne opisujace gotowosc i koszty
utrzymania obiektu technicznego modelowane z wykorzystaniem koncepcji opoznien
czasowych. Modele te moga zosta¢ wykorzystane do poszukiwania optymalnego
okresu miedzy kontrolami stanu obiektu dla zadanych parametréw kosztowych oraz
charakterystyk niezawodnosciowych. Model utrzymania obiektu technicznego oparto
na zatozeniach polityki blokowej kontroli jego stanu, ktéra zaktada, ze operacje
diagnozy jego stanu sa przeprowadzane w regularnych odstepach co Ti» jednostek
czasu. Rozpatrzono model kosztowy oraz model gotowosci dla przypadku
perfekcyjnej diagnozy stanu obiektu z tzw. dwustopniowym procesem uszkodzen. W
pierwszym kroku wyznaczono funkcje prawdopodobienstw zdatnosci, zdatnosci
czesciowej i niezdatnosci obiektu w pojedynczym cyklu odnowy. Pozwolito to na
wyznaczenie wskaznika gotowosci analizowanego obiektu A(ti — o) zgodnie ze
wzorem [5.2.4]:

Tm (t;—0)
Tm(t;—00)+Ty(t;—0)+Tg(t;—>0)+TRr(t;—>)

A(t; » ) = (5.4)

gdzie:

Tr(ti —>o0) - oczekiwany czas wymiany obiektu w jednym cyklu odnowy

Ti(ti —) - oczekiwany taczny czas diagnozowania stanu obiektu w jednym cyklu
odnowy

Tm(ti —o0) - oczekiwany czas zdatnosci (petnej i czesciowej) obiektu od chwili
rozpoczecia jego pracy do chwili wymiany

Tr(ti —) - oczekiwany czas wymian profilaktycznych obiektu w jednym cyklu
odnowy
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Z kolei oczekiwany koszt utrzymania obiektu w przeliczeniu na jednostke czasu jego
pracy C(ti — «) mozna wyznaczy¢ wzorem [5.2.4]:

Ci(tj—>00)+Cg(t;—>0)+Cp(t;—)
T p (t;—> )

C(t; > o) = (3.3)
gdzie:

Ci(ti —) - oczekiwany koszt kontroli stanu obiektu w jednym cyklu odnowy

Cr(ti —) - oczekiwany koszt wymian profilaktycznych w jednym cyklu odnowy
Cr(ti —) - oczekiwany koszt uszkodzenia obiektu w jednym cyklu odnowy

Pozwolito to na przeprowadzenie analitycznej optymalizacji okresu Ti» miedzy
kolejnymi diagnozami stanu obiektu dla nieskonczonego horyzontu czasowego.
Nastepnie, zbadano zgodnos¢ opracowanego modelu analitycznego z wynikami
uzyskanymi w drodze symulacji. Gtéownym celem byto zbadanie wptywu
podstawowych parametrow czasowych opracowanego modelu na poziom
wspotczynnika gotowosci oraz oczekiwanych kosztow utrzymania badanego obiektu.
Analiza zostata przeprowadzona w dwoch etapach. Pierwszy obejmuje analize
oczekiwanej liczby zdarzen (uszkodzen, wymian profilaktycznych oraz operacji
kontroli stanu obiektu) dla wybranych zakresow parametréw czasowych: Ti, i
opoznienia czasowego h. W kolejnym kroku zbadano zaleznos¢ wskaznika gotowosci
i oczekiwanych kosztow utrzymania obiektu od wybranych parametréw czasowych
modelu.

W pracy [5.2.6] rozwinieto modele analityczne przedstawione w artykule [5.2.4],
przyjmujac zatozenie o realizacji nieprefekcyjnej operacji kontroli stanu obiektu. W
analizowanym przypadku przyjeto zatozenie, ze operacje diagnozy stanu obiektu sa
nieperfekcyjne co oznacza, ze symptomy o przysztych uszkodzeniach, ktore wystapia
w obiekcie, sa identyfikowane podczas operacji kontroli jego stanu z okreslonym
prawdopodobienstwem pw. W takim przypadku, w analizowanym obiekcie moga
wystapi¢ nastepujace sytuacje eksploatacyjne:

* naprawa, polegajaca na wymianie uszkodzonego obiektu, realizowana z chwila
jego uszkodzenia;

« wymiana profilaktyczna obiektu podczas operacji diagnozy jego stanu, pod
warunkiem ze wystapity symptomy przysztego uszkodzenia i zostaty one wykryte
z prawdopodobienstwem pw;

« operacja diagnozy stanu obiektu bez wymiany profilaktycznej, jesli symptomy
przysztego uszkodzenia nie wystapity lub zostaty nie wykryte z
prawdopodobienstwem (1- pw).

Dla przyjetego zatozenia o nieperfekcyjnej operacji diagnozy stanu obiektu,
modyfikacji wymagata przede wszystkim funkcja prawdopodobienstwa
profilaktycznej wymiany elementu systemu w pojedynczym cyklu odnowy, ktéra
przyjeta postac [5.2.6]:
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Pa(ti = ) = £, [Zi=s [ @)(1 = Falti = w)du- (1= p) -pu|  (5.6)

Wyznaczone funkcje prawdopodobienstw zdatnosci, zdatnosci czesciowej i
niezdatnosci obiektu w pojedynczym cyklu odnowy pozwolity na oszacowanie funkcji
oczekiwanych kosztow utrzymania obiektu w pojedynczym cyklu eksploatacji. W
kolejnym kroku przeprowadzono analize wrazliwosci opracowanego modelu
analitycznego. W celu oceny konsekwencji, jakie powoduje niedoskonatos¢ diagnozy
opracowano analize wrazliwosci modelu ze wzgledu na dwie zmienne:

e parametr opisujacy prawdopodobienstwo postawienia trafnej diagnozy podczas
operacji kontroli stanu systemu (pw),

« podstawowa zmienng decyzyjng systemu, jaka jest dtugos¢ okresu miedzy
kolejnymi kontrolami stanu systemu (Tin).

Wyniki analizy wrazliwosci modelu przedstawione zostaty dla dwoch systemow,
charakteryzujacych sie identycznym czasem pracy do uszkodzenia oraz jednakowymi
parametrami kosztowymi. Jedyna rdéznica w systemach jest stosunek dtugosci faz:
oczekiwania na pojawienie sie defektu (zmiennej u) oraz opdznienia czasowego
(zmiennej h), ktore to zmienne opisano podczas badania normalnymi rozktadami
prawdopodobienstwa o parametrach N(i, d)) i N(h, &). Badaniu poddano m.in. wptyw
btedow realizowanej diagnozy na oczekiwany czas pracy elementu, dziatajacego w
obiekcie z zaleznoscia czasowa oraz na catkowite koszty realizacji polityki obstug
obiektu z zaleznoscia czasowa funkcjonujacego wedtug polityki Bl. Przeprowadzone
badania pozwolity na sformutowanie podstawowych wnioskow [5.2.6]:

» wigksza precyzja diagnozy stanu zmniejsza koszty utrzymania obiektu ze
wzgledu na obnizenie kosztéw potencjalnych uszkodzen, zas mozliwosc
popetnienia btedow podczas diagnozowania powoduje, ze najtansze rozwigzania
uzyskuje sie przy czesto prowadzonych kontrolach;

« zidentyfikowane zaleznosci wykorzysta¢ mozna podczas tworzenia prostych regut
decyzyjnych dla perfekcyjnych operacji kontroli stanu:

« jesli istnieje dtugosc okresu Ti, spetniajaca warunki:

(uU+3&) <Tin<(u-3a)+(h-3&) (5.7)
nalezy przyja¢ maksymalng jego wartosc,
« jesli jednak powyzszy warunek nie jest spetniony, nalezy przyjac:
Tin= h - 3o. (5.8)

W kolejnym kroku moich prac badawczych opracowane zostaty analityczne modele
utrzymania systemow technicznych funkcjonujacych w rdznych strukturach
niezawodnosciowych w aspekcie koncepcji opoznien czasowych (w oparciu o teorie
odnowy). Wyniki zostaty przedstawione w pracy [5.2.1].
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W podrozdziale 4.1 pracy [5.2.1] przedstawiono wstepne analityczne modele
utrzymania systeméw technicznych z wykorzystaniem koncepcji opo6znien
czasowych. W pierwszym kroku okreslono podstawowe zatozenia dla analizowanego
przypadku. Nastepnie przedstawiono posta¢ analityczng funkcji dystrybuanty
rozktadu prawdopodobienstwa czasu do uszkodzenia dwu- i wieloelementowego
systemu funkcjonujacego w trzech strukturach niezawodnosciowych (szeregowej
rownolegtej, progowej) oraz wyznaczono oczekiwane koszty utrzymania systemu w
pojedynczym cyklu eksploatacji (dla pierwszego cyklu miedzyobstugowego):

CrF(Tin1)+Cp(1_F(Tin1))(Z?=1 Ghi(Tinl))+cin(1_F(Tin1))

C(Tin1) = fOTm1 R(D)au (5.9)
gdzie:
Cin - koszt operacji diagnozy stanu systemu,
Cp - koszt wymiany profilaktycznej elementu systemu,
Cr - koszt wymiany uszkodzonego elementu systemu,

F(t) - dystrybuanta rozktadu prawdopodobienstwa zmiennej opisujacej czas do
uszkodzenia systemu/elementu,

Ghi(t) - dystrybuanta rozktadu prawdopodobienstwa zmiennej u, czyli czasu
poprawnej pracy i-tego elementu do chwili pojawienia sie defektu

R(t) - funkcja niezawodnosci systemu.

Przedyskutowano rowniez zbiezno$¢ wynikow analitycznego modelu utrzymania
systemu technicznego z innymi opracowanymi modelami o charakterze
symulacyjnym. Badania zostaty przeprowadzone z wykorzystaniem metody symulacji
Monte Carlo oraz oprogramowania GNU Octave. W celu mozliwosci poréwnania
wynikéw obu modeli, model symulacyjny zostat opracowany dla proceséw utrzymania
systemu technicznego wieloelementowego funkcjonujacego w  strukturze
niezawodnosciowej progowej dla pierwszego cyklu inspekcji (Tini =Tin1). Pozwolito to
na realizacje jednego z zatozen modelu analitycznego, ze wszystkie elementy
pracujace w systemie, na poczatku cyklu eksploatacji sa ,,tak dobre jak nowe”.

Nastepnie, w podrozdziatach 4.2.1, 4.2.2 i 4.2.3 przedstawitam rozwinigte modele
utrzymania dwuelementowych systemow technicznych z wykorzystaniem koncepcji
opoznien czasowych. Skupitam sie na dwoch strukturach niezawodnosciowych -
szeregowej oraz rownolegtej. Dla przypadku systemu funkcjonujacego w szeregowej
strukturze niezawodnosciowej opracowano dwa modele - dla przypadku perfekcyjnej
(podrozdziat 4.2.1) oraz nieperfekcyjnej (podrozdziat 4.2.2) operacji kontroli stanu
systemu. W pierwszym kroku rozpatrzono przypadki, w ktorych system generuje
koszty i opisano prawdopodobienstwa ich wystapienia. Ze wzgledu na zatozenia
polityki blokowej kontroli stanu systemu, przyjeto zatozenie, ze model budowany
bedzie jedynie dla pierwszego okresu pracy systemu (do chwili pierwszej planowej
diagnozy) oraz, ze uwzgledniat bedzie mozliwos¢ wystapienia w systemie
maksymalnie dwodch uszkodzen - po jednym dla kazdego z elementow. Dodatkowo,
w przypadku wystapienia drugiego uszkodzenia (drugiego w czasie) w systemie, nie
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bedzie rozwazany przypadek diagnozy oraz profilaktycznej odnowy elementu
wspotpracujacego. W drugim kroku wyznaczono oczekiwane koszty utrzymania w
pojedynczym cyklu inspekcji. W rezultacie otrzymatam [5.2.1]:

« funkcje oczekiwanych kosztow utrzymania w pojedynczym cyklu inspekcji dla
przypadku perfekcyjnej operacji diagnozy stanu systemu:

C(Tin1) — Cra B(Tin1)+CrB A(Tin1)+CpaB(Tin1)+CinaB(Tin1) (5.10)

Tin1

gdzie:

Cinna(Tin1) - oczekiwane Kkoszty przeprowadzonych operacji diagnozy stanu
elementow systemu w okresie (0, Tin1],

Cpa8(Tin1) - oczekiwane koszty wymiany profilaktycznej elementow systemu w
okresie (0, Tin1],

CraB(Tim) - koszty wystapienia pierwszego uszkodzenia elementu A w chwili
x € (0, Tinm) oraz koszty potencjalnego drugiego uszkodzenia elementu B w
okresie (x, Tin1),

C A(Tin1) - koszty wystgpienia pierwszego uszkodzenia elementu B w chwili
x € (0, Tin1) oraz koszty potencjalnego drugiego uszkodzenia elementu A w
okresie (x, Tin1)

« funkcje oczekiwanych kosztow utrzymania w pojedynczym cyklu inspekcji dla
przypadku nieperfekcyjnej operacji diagnozy stanu systemu:

C(Tinl) — Crwa_B(Tin1)+CrwB_A(Tin1)+CpwaB(Tin1)+CinwaB (Tin1) (5.1 1 )

Tin1

gdzie:

Cinwas(Tin1) - oczekiwane koszty przeprowadzonych operacji diagnozy stanu
elementow systemu w okresie (0, Tin1) dla przypadku nieperfekcyjnej
diagnozy,

Cowas(Tin1) - oczekiwane koszty wymiany profilaktycznej elementow systemu w
okresie (0, Tin1] dla przypadku nieperfekcyjnej diagnozy,

Crwa_s(Tin1) - koszty wystgpienia pierwszego uszkodzenia elementu A w chwili
x € (0, Tin1) oraz koszty potencjalnego drugiego uszkodzenia elementu B
w okresie (x, Tin1) dla przypadku nieperfekcyjnej diagnozy,

Crws A(Tin1) - koszty wystapienia pierwszego uszkodzenia elementu B w chwili
x € (0, Tin1) oraz koszty potencjalnego drugiego uszkodzenia elementu A
w okresie (x, Tin1) dla przypadku nieperfekcyjnej diagnozy.

Przedyskutowano rowniez zbiezno$¢ wynikow analitycznego modelu utrzymania
systemu technicznego z innymi opracowanymi modelami o charakterze
symulacyjnym.
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W analogiczny sposéb przeprowadzono proces modelowania utrzymania systemu
dwuelementowego funkcjonujacego w rownolegtej strukturze niezawodnosciowej,
przedstawiony w podrozdziale 4.2.3. W zwiazku z tym przyjeto zatozenie, ze
uszkodzenie systemu wystapi po uszkodzeniu sie obu elementow funkcjonujacych w
systemie. Jednoczesnie, w przypadku uszkodzenia sie pojedynczego elementu w
systemie, uszkodzenie to pozostaje niewykryte az do chwili przeprowadzenia
planowej operacji kontroli stanu systemu. Dla badanego przypadku, operacje
wymiany profilaktycznej beda realizowane jedynie podczas planowej diagnozy stanu
systemu dla tych elementow, w ktorych zostanie zdiagnozowany stan czesciowej
zdatnosci (tzw. defekt). Analityczna postac modelu zostata opracowana jedynie dla
zatozenia o perfekcyjnej operacji kontroli stanu systemu. Przeanalizowano
przypadki, w ktorych system generuje koszty i opisano prawdopodobienstwa ich
wystapienia. Nastepnie wyznaczono oczekiwane koszty utrzymania w pojedynczym
cyklu inspekcji [5.2.1]:

C(Tml) — CrAB (Tin1)+cp'PpTAB (Tin1)+cin (5. 1 2)

Tin1

gdzie:

Cra8(Tin1) - oczekiwane koszty wymian uszkodzonych elementow w okresie (0, Tin1],

Porag(Tin1) - prawdopodobienstwo wymiany profilaktycznej elementéw systemu w
chwili Tin1.

Nastepnie zostaty zbadane mozliwosci optymalizacji okresu miedzy kolejnymi
operacjami kontroli stanu systemu technicznego z wykorzystaniem wybranych modeli
utrzymania technicznego. Wyniki zostaty przedstawione w podrozdziale 4.3 pracy
[5.2.1]. Uzyskane wyniki przeprowadzonych analiz opracowanych analitycznych
modeli wskazuja, ze efektywnosc ich zastosowania bezposrednio zalezy od dtugosci
okresu miedzyobstugowego Tin oraz dtugosci opoznienia czasowego h. W zwiazku z
tym, na podstawie przeprowadzonych analiz mozliwe jest sformutowanie m.in.
nastepujacego wniosku: najlepsze wyniki zastosowania polityki blokowej kontroli
stanu systemu Bl mogg byc¢ osiagniete, gdy okres miedzyobstugowy Ti, jest krotszy
niz MTTF elementdw systemu i ich sredni czas opdznienia h.

W dalszym etapie moich badan zajetam sie zagadnieniem estymacji parametrow
modeli utrzymania bazujacych na wykorzystaniu koncepcji opoznien czasowych.
Problem ten jest szczegélnie istotny ze wzgledu, ze nie ma mozliwosci
bezposredniego wyznaczenia/pomiaru dtugosci opdznienia czasowego czy tez
doktadnego wyznaczenia chwili pojawienia sie pierwszych symptomow swiadczacych
o defekcie systemu (t.,). Praktykowana jest procedura szacowania dtugosci
opoznienia czasowego, bazujaca na pomiarze czasowym zestawu okreslonych
uszkodzen i defektow w systemie w oparciu o dane obiektywne oraz/lub
subiektywne. Dlatego tez, w kolejnym kroku przeprowadzitam analize procesu
estymacji parametrow modeli utrzymania systeméw technicznych wraz z analizg
wptywu btednej estymacji parametréw na uzyskiwane wyniki ekonomiczne
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stosowanej polityki obstugiwania. Wyniki przeprowadzonych prac zostaty opisane w
monografii [5.2.1] oraz artykutach [5.2.3] i [5.2.5].

W pracy [5.2.3] skupiono sie na analizie opracowanych symulacyjnych modeli
utrzymania systemu technicznego w aspekcie opdznien czasowych. Celem
przeprowadzonych analiz byta ocena [5.2.3]:

» skutkdéw - ekonomicznych i niezawodnosciowych - z jakimi nalezy sie liczyc
w obstugiwanym systemie, jesli tylko wybrane parametry opdznienia czasowego
uda sie oszacowac w praktyce;

e niezbednej doktadnosci szacowania parametrow opoOznienia czasowego,
pozwalajacego na dobor wtasciwego okresu miedzy inspekcjami w systemie
wieloelementowym.

Podczas przeprowadzonego badania symulacyjnego zatozono, zZe opo6znienie
czasowe analizowanych systemow rézni sie forma rozktadu prawdopodobienstwa
zmiennej h (rozktad Weibull’a, prostokatny, normalny), jednak wartos¢ oczekiwana
zmiennej jest ta sama (E[h] = 35).

W efekcie przeprowadzonych prac badawczych okazato sie, ze uzyskane wyniki
ekonomiczne sg bardzo zblizone bez wzgledu na typ rozktadu prawdopodobienstwa
zmiennej h dla wszystkich rozpatrywanych przypadkow. Ponadto, oba modelowane
parametry - dtugos¢ cyklu miedzyobstugowego (Tin) oraz oczekiwana wartosc
opo6znienia czasowego (E[h]) maja znaczacy wptyw na poziom oczekiwanych kosztow
obstugiwania. Jednakze uzyskane wyniki raczej nie zaleza od typu rozktadu
prawdopodobienstwa zmiennej h. Jednoczesnie, wykonane badania pozwolity na
zdefiniowanie nastepujacych wnioskow [5.2.3]:

« podstawowym parametrem, ktory musi by¢ jak najdoktadniej oszacowany na
podstawie posiadanych danych statystycznych jest oczekiwany czas opdznienia
h, gdyz w sposéb jednoznaczny wptywa na badane wyniki kosztowe i
niezawodnosciowe;

e znajomos¢ formy rozktadu prawdopodobienstwa zmiennej losowej h ma
znaczenie jedynie z punktu widzenia rozrzutu wartosci zmiennej i nie musi by¢
szacowana ha podstawie danych statystycznych;

« w przypadku, gdy istnieje mozliwos¢, nalezy oszacowac rozrzut wynikow
zmiennej losowej h, aby wtasciwie dobierac okres miedzy diagnozami stanu Tin.

Przeprowadzona analiza estymacji parametrow symulacyjnych modeli utrzymania
systeméw technicznych zostata rozwinieta w monografii [5.2.1]. W badaniach
skupiono sie na ocenie, czy wspotczynnik zmiennosci parametru opo6znienia
czasowego wptywa na poziom wynikow ekonomicznych oraz niezawodnosciowych
(gotowos¢ systemu). W ramach analizy parametry kazdego badanego rozktadu
prawdopodobienstwa zostaty zmienione, przy zachowaniu statej oczekiwanej
dtugosci okresu opoznienia czasowego. Ponadto, skupiono sie przede wszystkim na
analizie przypadkéw funkcjonowania systemow w dwoch skrajnych strukturach
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niezawodnosciowych typu nk-z-n: dla struktury réwnolegte oraz szeregowej. Na
podstawie przeprowadzonych badan mozna wnioskowac, iz wyniki ekonomiczne oraz
wartosci wspotczynnika gotowosci sg bardzo zblizone bez wzgledu na postac rozktadu
prawdopodobienstwa opisujacego opoznienie czasowe, co potwierdza wnioski
uzyskane w pracy [5.2.3]. W zwiazku z tym, dane wyniki potwierdzaja wniosek, iz
typ rozktadu prawdopodobienstwa opisujacego zmienng losowa opo6znienia
czasowego nie ma istotnego znaczenia w procesie implementacji modelu blokowej
kontroli stanu systemu.

W kolejnej pracy [5.2.5] przeprowadzono analize zagadnienia estymacji
parametréw analitycznych modeli utrzymania systemu, przedstawionych w pracy
[5.2.1]. Skupiono sie na trzech podstawowych problemach:

1. oceny wptyw parametréw rozktadu prawdopodobienstwa zmiennych u i h na
uzyskiwane wyniki kosztowe stosowanej polityki blokowej kontroli stanu systemu
technicznego;

2. oceny, ktore z parametrow modelu powinny byc¢ doktadnie oszacowane na
podstawie obiektywnych danych, aby zapewnic¢ ,,dobre” wyniki ekonomiczne
implementowanego modelu utrzymania;

3. okresleniu, kiedy wystarczajace jest zastosowanie prostych regut decyzyjnych,
aby wyznaczy¢ najlepsza (lub po prostu optacalng) dtugos¢ cyklu
miedzyobstugowego.

W  przeprowadzonej analizie bazowano na wykorzystaniu rozktadu
prawdopodobienstwa Weibull’a do opisu zmiennych u i h, dobierajac tak parametry,
aby uzyska¢ rdozne poziomy funkcji intensywnosci przy zatozeniu, ze wartosci
oczekiwane danych zmiennych sa state. Jednoczesnie badania przeprowadzono z
punktu oceny [5.2.5]:

« poziomu oczekiwanych kosztow utrzymania dla systemu funkcjonujacego w
szeregowej strukturze niezawodnosciowej, oraz

e poziomu wspotczynnika kosztoéw Kin dla systemu funkcjonujacego w rownolegtej
strukturze niezawodnosciowej.

Badania zostaty nastepnie rozwiniete w pracy [5.2.1], w kierunku procesu
wyznaczenia optymalnej dtugosci okresu Ti, dla roznych wartosci parametru ksztattu
opo6znienia czasowego h. Analiza zostata przeprowadzona w sposob analogiczny do
badan opisanych w pracy [5.2.5]. Wyniki z przeprowadzonych analiz pozwalaja na
zdefiniowanie nastepujacych wnioskow:

« w celu wyznaczenia prawie-optymalnej dtugosci cyklu miedzyobstugowego dla
systemu technicznego funkcjonujacego w strukturze niezawodnosciowej typu
Nk-zZ-n zazwyczaj wystarczajace jest oszacowanie trzech wielkosci parametrow:
oczekiwanej wartosci dtugosci zmiennych u i h oraz ,ksztatt” funkcji
intensywnosci zmiennej u;

e w przypadku, gdy poziom intensywnosci ryzyka dla zmiennych u i h sa scisle
rosnace (podstawowy przypadek spotykany w praktyce), konsekwencje
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ekonomiczne ,hiedoskonatej” estymacji parametrow rozktadu
prawdopodobienstwa tych zmiennych nie powinny by¢ znaczace;

« jezeli funkcje intensywnosci ryzyka dla zmiennych u i h przyjmuja wartosci
zblizone do statych, niezbedne jest doktadne oszacowanie parametréw rozktadu
prawdopodobienstwa danych zmiennych losowych.

Uzyskane wyniki przeprowadzonych badan moga by¢ wykorzystane przez
menedzeréw w procesach podejmowania decyzji dotyczacych zadan obstugowych
systeméw technicznych.

Ostatnim etapem moich prac badawczych byto przeprowadzenie oceny mozliwosci
wykorzystania opracowanych modeli dla doboru parametrow polityki obstugiwania
wybranych systeméw technicznych. W tym celu przeprowadzitam implementacje
opracowanych modeli utrzymania systeméw technicznych w aspekcie koncepcji
opoznien  czasowych. Przeanalizowatam procesy utrzymania dwu- i
czteroelementowych systemow funkcjonujacych w rownolegtej oraz szeregowej
strukturze niezawodnosciowej. Podczas analizy wykorzystatam opracowane modele
utrzymania przedstawione w podrozdziale 4.0 i 4.1 monografii [5.2.1]. Pierwszy
przyktad dotyczyt oceny przyjetej polityki obstugiwania dla czterech wtryskarek
funkcjonujacych w gniezdzie produkcyjnym przedsiebiorstwa z branzy przetworstwa
tworzyw sztucznych (funkcjonujacych wedtug struktury niezawodnosciowej
szeregowej). Wyznaczono optymalny okres miedzyobstugowy Ti, potwierdzajac, iz
obecnie realizowana polityka utrzymania jest akceptowalna z punktu widzenia
przyjetych zatozen oraz wymagan producenta. Drugi przyktad odnosi sie do analizy
procesow utrzymania lewego i prawego odbojnika skretu funkcjonujacych w uktadzie
skretu tadowarek kotowych. W obu analizowanych przypadkach skupiono sie na
kryterium oceny kosztowej. W celu wyznaczenia optymalnego okresu
miedzyobstugowego Tin» wykorzystano modele symulacyjne i analityczny utrzymania
systemu funkcjonujacego w rownolegtej strukturze niezawodnosciowej. W danym
przypadku, dla analizowanych tadowarek kotowych okres miedzy kolejnymi
operacjami kontroli stanu danego podsystemu moze zosta¢ wydtuzony (do 2500h) w
zaleznosci od warunkow operacyjnych oraz poziomu jednostkowych kosztow
utrzymania.

Przedstawione przyktady potwierdzity tatwos¢ implementacji opracowanych
modeli utrzymania systemow technicznych (przy zatozeniu, ze dostepne sa
niezbedne dane eksploatacyjne) a wyniki modeli analitycznych (dla pierwszego cyklu
eksploatacji) odpowiadaja przyjetym zatozeniom, jak rowniez parametrom
niezawodnosciowym oraz kosztowym. Z drugiej strony potwierdzita sie tez duza
wrazliwos¢ uzyskanych wynikbw modelowych od wartosci estymowanych
parametrow modeli.
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5.4. Podsumowanie osiggniecia naukowego wraz z omoéwieniem jego
ewentualnego wykorzystania

Podsumowujac, do wartosciowych i oryginalnych osiagnie¢ naukowych
habilitantki, stanowigcych wktad w rozwoj nauki w zakresie modelowania procesow
utrzymania systemow technicznych nalezy:

« opracowanie i analiza symulacyjnych modeli utrzymania systemow technicznych
funkcjonujacych w réznych strukturach niezawodnosciowych dla nieskonczonego
horyzontu planowania oraz dla zatozen perfekcyjnej/nieperfekcyjnej realizacji
operacji kontroli stanu systemu, w oparciu o koncepcje opoznien czasowych;

» opracowanie analitycznych modeli utrzymania obiektow technicznych dla
nieskonczonego horyzontu czasowego, przy zatozeniu perfekcyjnej/
nieperfekcyjnej operacji kontroli stanu systemu, w oparciu o koncepcje opoznien
czasowych;

o opracowanie analitycznych modeli utrzymania systemow technicznych
funkcjonujacych w roéznych strukturach niezawodnosciowych dla pierwszego
cyklu inspekcji, przy zatozeniu perfekcyjnej/nieperfekcyjnej operacji kontroli
stanu systemu, w oparciu o koncepcje opoznien czasowych;

o przeprowadzenie analizy mozliwosci optymalizacji proceséw utrzymania
systemdw technicznych z wykorzystaniem wybranych modeli;

o przeprowadzenie analizy procesu estymacji parametrow modeli utrzymania
systeméw technicznych, pozwalajacych na okreslenie podstawowych regut
decyzyjnych w zakresie zastosowania danych modeli;

« implementacja wybranych modeli analitycznych i symulacyjnych w zakresie
doboru parametrow polityki obstugiwania wybranych rzeczywistych systemow
technicznych.

Opracowane modele utrzymania obiektow i systemow technicznych bazujace na
koncepcji opoznien czasowych moga by¢ wykorzystywane do analizy roznego typu
problemow z zakresu obstugiwania systemow technicznych, ktore [5.2.1]:

» sg zbudowane z co najmniej dwoch elementow;

» posiadajg zdefiniowang strukture niezawodnosciowa (typu nk-z-n);

« sa zbudowane z elementow niezaleznych (lub zaleznosci miedzy elementami nie
moga by¢ zidentyfikowane);

 wykazuja jeden typ defektu (obserwowalny tylko jeden rodzaj symptomu
wskazujacego przyszte potencjalne uszkodzenie);

e nie wymagaja ciagtej kontroli stanu (lub taki proces jest nieefektywny
ekonomicznie).

Jednoczesnie, opracowane modele pozwalaja miedzy innymi na (w oparciu o wyniki
przedstawione w pracach [5.2.1]-[5.2.6]):
e dobodr najlepszych parametréw utrzymania obiektu/systemu technicznego (np.
dobor najlepszej dtugosci cyklu miedzyobstugowego), gdy znane sa wymagania
dotyczace niezawodnosci i ekonomiczne ograniczenia zwigzane z procesem
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utrzymania w systemie, tj. zadania planowania i harmonogramowania procesow
obstugiwania;

badania systemow technicznych i ich struktur niezawodnosciowych (np. ocena
wptywu struktury niezawodnosciowej systemu na parametry polityki kontroli
stanu systemu, problem estymacji parametréw modelu w oparciu o dostepne
dane);

dobor najlepszych wartosci zmiennej losowej - opdznienia czasowego (dobor
rozktadu prawdopodobienstwa, oszacowanie S$redniej dtugosci opo6znienia
czasowego, ocena odchylenia standardowego dla opdznienia czasowego), gdy
znane sa parametry realizowanych procesow operacyjnych w systemie;
oszacowanie poziomu funkcjonowania systemu rzeczywistego, gdy parametry
jego procesu eksploatacji sa znane (np. wymagania odnosnie niezbednych
zasobow eksploatacyjnych, ograniczenia/wymagania czasowe dla operacji
obstugowych).

Ponadto opracowane modele moga by¢ wykorzystane do pordéwnania réznych
strategii utrzymania obiektow/systemow technicznych w celu wyboru najlepszej
strategii obstugiwania dla zadanych ograniczen oraz uwarunkowan.

Podsumowujac, opracowanie nowych modeli utrzymania obiektow i systemow

technicznych w aspekcie koncepcji opdznien czasowych pozwolito na okreslenie
nastepujacych wnioskow (w oparciu o wyniki badan przedstawionych w pracy
[5.2.1]):

na podstawie wynikdéw badan nalezy stwierdzic, ze struktura niezawodnosciowa
systemu technicznego ma duzy wptyw na uzyskiwane wyniki ekonomiczne
polityki blokowej kontroli stanu systemu. Definicja odpowiednich parametrow
polityki obstugiwania wymaga wiec uwzglednienia struktury niezawodnosciowej
systemu. Co wiecej, zaleznos¢ wynikdéw zastosowanego modelu utrzymania od
doktadnosci oszacowania jego parametrow rowniez moze roznic¢ sie znaczaco
dla przypadku systemow funkcjonujacych w roznych  strukturach
niezawodnosciowych. Jest to szczegélnie widoczne przy pordéwnaniu
uzyskiwanych wynikéw ekonomicznych dla procesow utrzymania systemu
szeregowego oraz rownolegtego;

optymalna dtugos¢ okresu miedzyobstugowego nie zalezy od typu przyjetego
rozktadu prawdopodobienstwa dla zmiennej opoznienia czasowego. Co za tym
idzie, zatozenie niewtasciwej formy tegoz rozktadu nie spowoduje znaczacych
réznic w osiagganych wynikach kosztowych czy niezawodnosciowych (gotowosc)
systemu;

gdy wspotczynnik zmiennosci okresu opoOznienia czasowego wzrasta dla
przypadku funkcjonowania systemu szeregowego, operacje kontroli stanu
systemu powinny by¢ wykonywane czesciej niz w przypadku mniejszej
zmiennosci czasu opdznienia, w celu zminimalizowania kosztow utrzymania
systemu i zmaksymalizowania jego poziomu gotowosci;
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jezeli parametry czasowe oraz ich funkcje intensywnosci mozna wyznaczy¢ na
podstawie danych eksploatacyjnych pozyskanych z systemu technicznego,
mozliwe jest zastosowanie zdefiniowanych w rozdziale piatym pracy [5.2.1]
regut decyzyjnych, pozwalajacych na proste znalezienie ,dobrej” dtugosci
okresu miedzyobstugowego. Reguty te mozna stosowac dla wiekszosci systemow
zbudowanych z elementéw o rosnacej funkcji intensywnosci zmiennych:
opoznienia czasowego oraz czasu do pojawienia sie defektu w systemie.
Jednakze w przypadku, gdy funkcje mozna opisa¢ jako funkcje state, ich
charakterystyki probabilistyczne powinny zostac¢ bardzo doktadnie oszacowane.
Ma to szczegblne znaczenie dla przypadku systemu funkcjonujacego w
szeregowej strukturze niezawodnosciowej ze wzgledu na duza wrazliwos¢
wynikdbw modelu utrzymania od doktadnosci oszacowania parametrow
wejsciowych modelu.

Kierunki rozwoju dalszych prac badawczych moga obejmowac m.in. zagadnienia

(w oparciu o wyniki pracy [5.2.1]):

opracowania algorytmoéw i procedur estymacji parametrow modeli w oparciu o
dostepne dane - wciaz nie zostat opracowany prosty i niezawodny algorytm
szacowania parametrow, ktéry daje mozliwos¢ uzyskania wiarygodnych danych
wejsciowych i optymalnych decyzji dotyczacych utrzymania systemow
technicznych;

modelowania procesow obstugiwania z uwzglednieniem dostepnosci zapasow
czesci wymiennych, co pozwolitoby na lepsze odzwierciedlenie rzeczywistych
procesow eksploatacyjnych i wspierajacych realizowanych w systemach;
opracowania systeméw wsparcia decyzyjnego pozwalajacych na uproszczenie
procedur decyzyjnych w obszarze utrzymania systemoéw technicznych - brakuje
aplikacji, ktore bytyby dedykowane systemom technicznym, funkcjonujacym w
roznych strukturach niezawodnosciowych i utrzymywanych zgodnie z
zatozeniami koncepcji DT;

opracowania modeli utrzymania z wykorzystaniem koncepcji opoznien
czasowych dla systemow z elementami zaleznymi - obecne rozwigzania sg
dedykowane dla systemow technicznych zbudowanych z identycznych
elementow, ktore funkcjonuja niezaleznie od siebie (brak uwzglednienia
zaleznosci stochastycznej, ekonomicznej czy strukturalnej). Rozwinieciem
opracowanych modeli utrzymania mogtoby by¢ uwzglednienie wystepujacych
interakcji i zaleznosci miedzy elementami systeméw technicznych;
modelowania procesow obstugiwania z uwzglednieniem wielostopniowych
operacji diagnostycznych (rézne operacje obstugiwania i kontroli stanu systemu
charakteryzujace sie roznymi parametrami kosztowymi oraz czasowymi).
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6. Syntetyczne oméwienie dziatalnosci naukowo-badawczej i innych
osiagnie¢ w zakresie wspotpracy naukowej i popularyzacji nauki

Wykaz  wszystkich osiagnie¢ naukowo badawczych, dydaktycznych i
organizacyjnych zamieszczono w zataczniku 3.

6.1. Charakterystyka dziatalnosci naukowo-badawczej, dydaktycznej oraz
organizacyjnej przed uzyskaniem stopnia doktora nauk technicznych

W trakcie realizacji studiow doktoranckich moje prace naukowo-badawcze
dotyczyty modelowania niezawodnosci i gotowosci, jak réowniez projektowania
procesow eksploatacji ztozonych systemow technicznych i logistycznych oraz ich
praktycznych zastosowan przede wszystkim w transporcie ladowym (kolejowym i
drogowym) i w systemach logistyki wewnetrznej przedsiebiorstw produkcyjnych.
Prace badawcze skupiaty sie na optymalizacji funkcjonowania badanych systeméw w
oparciu o modelowanie matematyczne i symulacyjne.

Realizowane podstawowe prace w tym obszarze dotyczyty m.in. opracowania
modeli niezawodnosci systemu transportowego obejmujacych modele Drzew
Niezdatnosci z Zaleznoscig Czasowa DNZC (z wykorzystaniem bram czasowych m.in.
causal XOR, causal AND, generalization XOR, generalization AND, causal priority AND,
oraz generalization priority AND gates) oraz opracowania modeli symulacyjnych
bazujacych na wykorzystaniu oprogramowania GNU Octave. Modele te
ukierunkowane byty na okreslenie i ocene charakterystyk niezawodnosciowych i
ekonomicznych rzeczywistych systemow technicznych. Weryfikacje poprawnosci ich
funkcjonowania przeprowadzono w oparciu o dane eksploatacyjne uzyskane w
procesie funkcjonowania systemu komunikacji tramwajowej realizujacego zadania
przewozowe na terenie miasta Wroctawia. Wyniki badan stuzyty podniesieniu
niezawodnosci eksploatowanego systemu, obejmujac takie zagadnienia jak m.in.
wyznaczenie niezbednej liczby tramwajow rezerwowych dla zapewnienia okreslonej
efektywnosci realizacji zadan transportowych czy wyznaczenie poziomu gotowosci
systemu dla zatozonej siatki potaczen oraz dostepnej floty transportowej.

Efektem prowadzonych prac w tym obszarze byta m.in. wspoétpraca przy projekcie
badawczym wtasnym nr N516 036 32/4173 [zatacznik 3: II.J.4]. Wyniki prac zostaty
ujete w referacie opublikowanym w czasopismie Archives of Transport [zatacznik 3:
II.E.13], jak rowniez w pracy przygotowanej na konferencje ESREL 2008 [zatacznik
3: 1l.A.4]. Ponadto, w obszarze prowadzonych badan nad niezawodnoscia systemow
transportowych, skupiono sie réwniez na problematyce modelowania niezawodnosci
Srodkéw transportu (prace przy projekcie rozwojowym Nr R10 010 03 [zatacznik 3:
I1.J.3]). Przedmiotem zainteresowania byty kolejowe systemy transportu
pasazerskiego.
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W 2008 roku w Instytucie Konstrukcji i Eksploatacji Maszyn Politechniki
Wroctawskiej obronitam z wyroznieniem rozprawe doktorska pt. Model wsparcia
logistycznego systemu eksploatacji srodkow transportu. Cel rozprawy doktorskiej
obejmowat opracowanie modelu wsparcia logistycznego systemu eksploatacji w
aspekcie niezawodnosci obu systemow oraz nadsystemu. W pracy skupiono sie na
problemie oceny podstawowych relacji wystepujacych miedzy systemem
technicznym a systemem wspierajacym (logistycznym), proponujac ich wzajemna
integracje w jeden nadsystem, w ktorym pewne zadania sg realizowane wspolnie
przez oba wspotpracujace systemy w celu zapewnienia okreslonego potencjatu
operacyjnego. Jest to jeden z probleméw z obszaru zagadnien obstugi systemow
technicznych.

Analiza dostepnej literatury z obszaru zagadnienia pozwolita na zaproponowanie
modelu systemu wsparcia logistycznego z zaleznoscia czasowa. Opracowano
analityczny oraz symulacyjny model nadsystemu z rezerwa czasowa. Nastepnie,
przedstawiony w pracy model symulacyjny poddano analizie wrazliwosci oraz
procesowi weryfikacji na podstawie danych, pochodzacych z obserwacji procesu
funkcjonowania systemu komunikacji miejskiej miasta Wroctawia.

Z punktu widzenia analizowanego w pracy zagadnienia, istotna jest mozliwos¢
wyznaczenia prawdopodobienstw niezdatnosci nadsystemu i systemu technicznego,
wynikajacych z przekroczenia rezerwy czasowej. Wykazano, ze taka zaleznosc
istnieje, a opracowany model, wykorzystujacy relacje czasowe pomiedzy
wspotpracujacymi systemami, moze by¢ zastosowany do rozwiazywania problemow
wystepujacych w praktyce zwigzanych m.in. z:

« doborem najlepszych parametrow systemu wsparcia logistycznego (parametry
procesu zaopatrzenia systemu technicznego w czesci wymienne), przy znanych
wymaganiach  niezawodnosciowych i  ograniczeniach  ekonomicznych
realizowanego procesu podstawowego (np. dobor dostawcy ze wzgledu na
spetniane kryteria niezawodnosciowe procesu dostaw, dobor poziomu zapasu
alarmowego oraz wielkosci partii zaméwienia pozwalajacych na zapewnienie
gotowosci systemu wsparcia logistycznego);

* ocena czy funkcjonujacy system wsparcia logistycznego pozwala na zapewnienie
wymagan eksploatacyjnych systemu podstawowego;

e oceng wynikdbw eksploatacji systemu rzeczywistego, gdy parametry
realizowanych procesow sa znane, co moze stuzy¢ biezacej ocenie
funkcjonowania systemu i stanowi¢ podstawe przy podejmowaniu decyzji
strategicznych w obszarze zarzadzania eksploatacja srodkow transportu.

Wyniki prac badawczych zwigzanych z realizacja celu rozprawy doktorskiej byty
rowniez publikowane w czasopismach naukowo-technicznych [zatacznik 3: II.E.9-
II.LE.12, II.E.14] oraz w materiatach krajowych i miedzynarodowych konferencji
naukowych [zatacznik 3: II.E.4-11.E.7].
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W trakcie realizacji studiow doktoranckich wyniki swoich prac badawczych
referowatam na 14 krajowych oraz miedzynarodowych konferencjach naukowych
(np. Zimowa Szkota Niezawodnosci, European Safety and Reliability Conference
ESREL, Summer Safety and Reliability Semminars SSARS, Konferencja Bezpieczenstwa
i Niezawodnosci KONBiN, czy Wroctawskie Forum Logistyki i Technologii
Logistycznych WROLOG) [zatacznik 3: 1l.L.1-II.L.14]. Ponadto czynnie uczestniczytam
w organizacji dwdch konferencji naukowych:

« Il Wroctawskie Forum Logistyki i Technologii Logistycznych WROLOG 2007, ktora
odbyta sie w dniach 27-28 wrzesnia 2007r. we Wroctawiu, oraz

« Central European Forum on Maintenance CEFOM 2007, ktora odbyta sie w dniach
21-23 pazdziernika 2007r. we Wroctawiu.

W ramach dziatalnosci dydaktycznej w trakcie studiow doktoranckich prowadzitam
zajecia dydaktyczne na Wydziale Mechanicznym Politechniki Wroctawskiej na
kierunkach: Zarzadzanie i Inzynieria Produkcji oraz Mechanika i Budowa Maszyn z
przedmiotow: Podstawy logistyki (seminarium) oraz Podstawy eksploatacji i
niezawodnosci (laboratorium).

6.2. Charakterystyka dziatalnosci naukowo-badawczej prowadzonej po
uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych

Po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych zakres merytoryczny
prowadzonej przeze mnie dziatalnosci naukowo-badawczej obejmuje przede
wszystkim pie¢ obszaréw badawczych.

Od 2008 roku kontynuowatam prace badawcze zwiazane z modelowaniem
niezawodnosci i gotowosci, jak rowniez projektowaniem procesow eksploatacji
ztozonych systemow technicznych i logistycznych. W tym obszarze, w ramach
dalszej wspotpracy przy realizacji projektu badawczego wtasnego nr N516 036
32/4173 [zatacznik 3: 11.J.4], opracowane zostaty nowe modele Drzew Niezdatnosci
z Zaleznoscig Czasowa DNZC oraz opracowano model sieci Petriego bazujacego na
stochastycznych sieciach HLPN (ang. High-level Petri Net). Wyniki prac zostaty
opublikowane w dwoch czasopismach naukowych z bazy JCR - Eksploatacja i
Niezawodnosc - Maintenance and Reliability (00.333) oraz European Journal of
Operational Research (IF 02.358) [zatacznik 3: I1l.A.1, 1l.A.2], jak réwniez w
monografii anglojezycznej [zatacznik 3: [I.A.6].

Ponadto, skupitam sie na zagadnieniach niezawodnosci systemdw transportowych,
analizujac m.in. problem wptywu niepewnosci danych eksploatacyjnych na
uzyskiwane charakterystyki niezawodnosciowe, czy zagadnienie pomiaru i oceny
charakterystyk niezawodnosciowych kolejowych systemow transportowych. Wyniki
badan zostaty opublikowane w pracach [zatacznik 3: 1I.E.16, 1I.E.20, II.E.22, II.E.66].
Jednoczesnie kontynuowatam prace zwiazane z modelowaniem systemow wsparcia
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logistycznego, zajmujac sie m.in. modelowaniem dostepnosci czesci wymiennych
niezbednych w procesie eksploatacji systemow technicznych. Wyniki badan zostaty
opublikowane w pracach [zatacznik 3: II.A.5, 1I.LA.8, II.E.17].

W ramach dalszej dziatalnosci naukowej skupitam sie na zagadnieniach
projektowania procesow utrzymania w stanie zdatnosci obiektow technicznych,
obejmujacych m.in. problem doboru optymalnej strategii obstugiwania systemow
technicznych oraz diagnozowanie stanu systemu. W tym obszarze badania
ukierunkowane byty na projektowanie systemow wsparcia decyzyjnego
dedykowanych zadaniom utrzymania srodkow transportu z wykorzystaniem m.in.
szkieletowych systemdw ekspertowych. Badania obejmowaty zagadnienia dotyczace
tworzenia baz danych i wiedzy w przedsiebiorstwach, tworzenia systemoéw
monitorowania procesow, wytycznych przeprowadzania analiz wrazliwosci i
niezawodnosci systemow technicznych i logistycznych (w tym transportowych).
Ponadto skupitam sie¢ na prowadzeniu analiz gospodarki remontowej oraz
problematyce zabezpieczenia prowadzenia dziatan obstugowo-naprawczych w
niezbedne czesci wymienne i materiaty eksploatacyjne.

Efektem prac w tym obszarze jest m.in. realizacja projektu badawczego wtasnego
Nr N N509 490038 [zatacznik 3: 11.J.1], ktérego bytam kierownikiem. Celem
naukowym projektu byto opracowanie metody oceny systemu transportowego z
uwzglednieniem zaleznosci czasowych wystepujacych w procesie eksploatacji, w
aspekcie jego niezawodnosci i bezpieczenstwa. W ramach realizacji tak
postawionego celu opracowano system, ktorego celem jest wsparcie procesu
utrzymania srodkéw transportu poprzez wskazanie najlepszej strategii obstugiwania
przy znanych parametrach wejsciowych i okreslonych wartosciach podstawowych
zmiennych decyzyjnych. W analizowanym rozwigzaniu implementacja wiedzy jest
realizowana z wykorzystaniem sposobu zapisu w postaci regut. Jednoczesnie, system
doradczy zostat opracowany jako program komputerowy umozliwiajacy tatwiejsze i
szybsze uzyskiwanie konkluzji. W tym celu wykorzystano system ekspertowy EXSYS
Professional. Osiagniecie techniczne, bedace efektem realizacji projektu, zostato
opisane w [zatacznik 3: 1I.B.1].

Jednoczesnie poprawnos¢ i efektywnos¢ funkcjonowania opracowanego systemu
ekspertowego zostata zweryfikowana w oparciu o dane pochodzace z procesu
eksploatacji autobuséw szynowych przewoznika regionalnego oferujacego ustugi
transportu pasazerskiego na terenie Dolnego Slaska. Wyniki prowadzonych prac
badawczych zostaty opublikowane w [zatacznik 3: II.A.12, 1l.A.13, II.A.16, 1l.A.17,
II.E.27, 11.E.28, 1I.E.30, II.E.57, II.E.59, II.E.60, Il.E.62, II.F.1].

W dwoch projektach badawczych realizowanych we wspotpracy z
przedsiebiorstwami ustugowymi (WPO ALBA Wroctaw oraz Port Lotniczy Wroctaw)
[zatacznik 3: 11.J.5, 1l.J.6] prowadzone byty badania eksploatacyjno-
niezawodnosciowe srodkéw transportu wraz z analiza uzyskanych wynikow z punktu
widzenia zadan racjonalizacji gospodarki remontowej tych przedsiebiorstw.
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Uzyskane wyniki stanowity dane wejsciowe do budowy systemu wsparcia
logistycznego funkcjonowania portu lotniczego oraz modelu optymalizacji procesow
zarzadzania odpadami we Wroctawiu. Oba projekty zakonczone zostaty wdrozeniem
opracowanego rozwigzania u konsorcjanta. Wyniki prac zostaty opublikowane w
[zatacznik 3: II.E.41].

W wyniku realizowanych zadan badawczych w zakresie eksploatacji i
niezawodnosci obiektow i systemow, dostrzegtam koniecznosc¢ szerszych badan w
obszarze modelowania proceséw utrzymania systemow technicznych z
uwzglednieniem relacji czasowych, wystepujacych w procesach ich eksploatacji. W
oparciu o przeprowadzone badania literaturowe w zakresie modelowania utrzymania
systemow technicznych z wykorzystaniem roznych strategii obstugowych oraz analizy
zaleznosci czasowych w roznych systemach technicznych, jak systemy logistyczne
czy produkcyjne, zdefiniowatam gtowny obszar badawczy, ktory stanowit
jednoczesnie podstawowy kierunek obecnie prowadzonych przeze mnie prac
naukowych. Wyniki z przeprowadzonych szerokich badan literaturowych
przedstawione zostaty m.in. w pracach [zatacznik 3: Il.A.7, II.E.21, 1I.E.23, Il.E.24,
II.LE.35, Il.E.49, II.E.50, Il.E.51]. W efekcie przeprowadzonych prac skupitam si¢ na
modelowaniu niezawodnosci systemow technicznych i logistycznych =z
zaleznoscia czasowa w oparciu o wykorzystanie koncepcji opéznien czasowych
(ang. Delay Time concept). Prace badawcze obejmowaty optymalizacje
funkcjonowania badanych systeméw w oparciu o modelowanie matematyczne i
symulacyjne. Efekty prac w tym obszarze byty realizowane w ramach trzech
stypendiow naukowych wspotfinansowanych przez UE w ramach EFS (Projekt PO KL
04.01.01-00-011/10-00, Program Operacyjny Kapitat Ludzki, Poddziatanie 4.1.1:
Wzmocnienie i rozwoj potencjatu dydaktycznego uczelni) [zatacznik 3: L A.1-11I.A.3,
II.LF.2] oraz w ramach badan statutowych prowadzonych na Politechnice
Wroctawskiej w latach 2013-2014 [zatacznik 3: [I.J.2]. Uzyskane wyniki prac
badawczych w tym obszarze naukowo-badawczym zostaty szczegotowo opisane w
punkcie 5 niniejszego zatacznika.

Poza gtownym obszarem badawczym, prowadzitam badania naukowe w zakresie
projektowania systemow controllingu procesowego w obszarze procesow
logistycznych i eksploatacyjnych. Badania ukierunkowane byty na projektowanie
systemdw pomiarow procesow logistycznych, tworzenie modeli analiz ilosciowych i
jakosciowych, czy projektowanie logistycznych systeméow informacyjnych
wspierajacych procesy planowania i kontroli w badanych obszarach. Efekty
realizowanych prac zostaty opublikowane w pracach [zatacznik 3: 1.A.9, II.E.26,
II.LE.29, II.E.32, Il.E.34, Il.E.42, Il.E.44, II.E.67-1l.E.71]. Obecnie prace w tym
obszarze ukierunkowane zostaty na badanie i ocene ryzyka funkcjonowania systemow
transportowych. Uzyskane wyniki prac badawczych zostaty opublikowane w
[zatacznik 3: 11.A.10, 11.E.46, II.E.47, 11.E.48, 1I.E.76, II.E.78].
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Ostatni obszar moich prac badawczo-naukowych obejmuje projektowanie
bezpiecznych i odpornych na zagrozenia tancuchéw dostaw. W tym obszarze
badania ukierunkowane zostaty na studia literaturowe w zakresie podatnosci na
zagrozenia tancuchow dostaw, ich odpornosci na zagrozenia, bezpieczenstwa w
tancuchach dostaw oraz oceny ryzyka w tancuchach dostaw. Podstawowe wyniki
przeprowadzonych prac badawczych zostaty przedstawione w pracach [zatacznik 3:
II.LE.18, 1l.E19, II.E.25, Il.E.50, II.E.52-11.E.56, Il.E.63]. Nastepnie rozwijatam swoje
badania w kierunku oceny podatnosci i odpornosci na zagrozenia systemow
transportowych (prace: [zatacznik 3: I1I.A.19, IlI.A.20, I[I.E.73]), modelowania
odpornosci na zagrozenia tancuchow dostaw (prace: [zatacznik: II.E.37, II.E.43,
II.LE.77]), oraz modelowania i oceny niezawodnosciowej systemoéw i procesow
produkcyjnych (prace: [zatacznik 3: 11.A.21, II.E.45, I.E.75, II.E.80, II.E.81]).

Ponadto, w 2014 roku bytam jednym z gtownych wykonawcow opracowania
studium techniczno-ekonomiczno-srodowiskowego rewitalizacji i przywrécenia
zeglownosci Dolnej Wisty na odcinku Warszawa - Gdansk, wykonanego w ramach
projektu INWAPO , Modernizacja Srodladowych Drég Wodnych i Portéw Morskich”
finansowanego z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego programu Central
Europe, odbiorca: ARMSA Agencja Rozwoju Mazowsza S.A. [zatacznik 3: [I.M.1].
Petnitam funkcje specjalisty ds. logistyki, zajmujac sie m.in. przygotowaniem
nowych schematow logistycznych przewozu towarow z wykorzystaniem szlaku
wodnego E-40. Wyniki uzyskanych prac zostaty przedstawione w [zatacznik 3: II.E.72,
II.LF.3]. Efektem realizowanych prac byto rowniez zgtoszenie patentowe,
przygotowane w 2015 roku [zatacznik 3: 11.C.1].

Nastepnie prowadzitam prace w obszarze modelowania i analizy
niezawodnosciowej systemow logistycznych, ktorych wyniki zostaty przedstawione w
pracach [zatacznik 3: II.A.3, II.E.33, Il.LE.58]. W efekcie realizowanych prac zostat
rowniez opracowany wzor uzytkowy pt. Naktadka antyposlizgowa na ramie podnosne
wobzka widtowego [zatacznik 3: 11.D.1].

W 2017 roku bytam rowniez wykonawca opracowanej ekspertyzy na zlecenie
przedsiebiorstwa P.P.U.H. Tamir Sp. z o0.0. obejmujacej opracowanie koncepcji

nowego produktu - bezpiecznego opakowania kartonowego produktow
farmaceutycznych, wykorzystujacego nowoczesne technologie gromadzenia i
przetwarzania danych [zatacznik 3: [ll.M.2]. Zadania robocze obejmowaty

opracowanie przegladu literatury z obszaru opakowalnictwa, przeprowadzenie
analizy rynku opakowan w Polsce oraz wsparcie merytoryczne przy opracowaniu
analizy ekonomicznej nowego opracowania. Wyniki zrealizowanych prac zostaty
przedstawione w [zatacznik 3: II.F.4].

W kolejnym kroku w ramach realizowanych prac badawczych zbudowane zostang
modele symulacyjne w oparciu o oparciu o rozwiazania biznesowe, majace na celu
badanie zachodzacych relacji w modelowanych systemach oraz optymalizacje
procesow logistycznych. Ponadto badania obejma analize zakresu danych
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gromadzonych na potrzeby monitorowania odpornosci i bezpieczenstwa w
funkcjonujacych tancuchach dostaw oraz opracowanie wytycznych dla systemoéw
raportowania poszczegolnych ogniw w tancuchu. Pozwoli to na zaproponowanie
nowej metody kreowania tancuchow dostaw i ich monitorowania w oparciu o system
miar uwzgledniajacy odpornos¢ i bezpieczenstwo realizowanych procesow
logistycznych. Efekty prac w tym obszarze realizowane sa w ramach zadania
projektowego programu Interreg Baltic Sea Region Programme 2014-2020 pt.
Mitigating the effects of emergencies in Baltic Sea Region ports (HAZARD), ktorego
jestem liderem [zatacznik 3: IIl.F.1] oraz prac grupy projektowej ESReDA project
group on Managing Supply Chain, gdzie jestem gtownym wykonawca [zatacznik 3:
I1.J.7]. Wyniki wstepnie przeprowadzonych prac badawczych zostaty opublikowane
w [zatacznik 3: Il.E.74, II.E.79].

W 2017 roku otrzymatam rowniez nagrode Rektora Politechniki Wroctawskiej w
uznaniu wyrézniajacego wktadu w dziatalnosc uczelni [zatacznik 3: 11.K.1].

Podsumowujac, efekty realizowanych prac naukowo-badawczych przedstawiatam
na wielu krajowych i miedzynarodowych konferencjach naukowych z obszaru
niezawodnosci i eksploatacji systemow technicznych oraz logistyki/zarzadzania
tancuchem dostaw. W sumie, po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych
wygtositam 28 referatéw m.in. na miedzynarodowych konferencjach naukowych, jak:
European Safety and Reliability Conference ESREL, CLC Carpathian Logistics
Congress, International Conference on Dependability and Complex Systems DepCoS-
RELCOMEX, International Conference on Intelligent Systems in Production
Engineering and Maintenance ISPEM, Probabilistic Safety and Assessment and
Management PSAM conference, ESReDA seminar, oraz na konferencjach krajowych,
jak: Zimowa Szkota Niezawodnosci, Total Logistics Management - Konferencja
Logistyki Stosowanej i LogiTrans.

Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora moéj dorobek naukowy stanowi ogotem
100 publikacji z obszaru niezawodnosci i eksploatacji systemow technicznych, w
tym logistycznych i transportowych, obejmujacych:

* 1 monografie (Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, 2018);

1 rozdziat w ksigzkach o zasiegu krajowym (Wyd. Uczelniane PWZS im
Angelusa Silesiusa, 2010);

e 6 rozdziatbw w monografii o zasiegu krajowym (Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, 2014; Wydawnictwo AGH, 2016, 2013, 2009);

» 2 rozdziaty w monografii o zasiegu miedzynarodowym (Springer, 2014; Oficyna
Wydawnicza Politechniki Poznanskiej, 2012);

e 39 artykutdw w czasopismach naukowych, w tym 27 w czasopismach
miedzynarodowych, z czego 6 w czasopismach znajdujacych sie w bazie
Journal Citation Reports;

o 45 artykutow w materiatach konferencyjnych, w tym 35 w materiatach
konferencji miedzynarodowych i zagranicznych;
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« 1 redakcje naukowa materiatow konferencyjnych o zasiegu miedzynarodowym
(Balkema Taylor & Francis, 2015; wspotredaktor);

* 1 wzor uzytkowy;

* 4 prace niepublikowane (sprawozdania z prac badawczych).

6.3. Charakterystyka dziatalnosci dydaktycznej prowadzonej po uzyskaniu
stopnia doktora nauk technicznych

Moja dziatalnos¢ dydaktyczna po obronie pracy doktorskiej przede wszystkim
obejmuje prowadzenie zajec¢ dydaktycznych na Wydziale Mechanicznym Politechniki
Wroctawskiej z obszardw logistyki, transportu oraz eksploatacji i niezawodnosci:

1) na kierunku Zarzqdzanie i Inzynieria Produkcji (studia stacjonarne i
niestacjonarne | i Il stopnia) z nastepujacych przedmiotow:
» Logistyka Zaopatrzenia (Wyktad, Projekt);
» Logistyka Dystrybucji (Wyktad, Projekt);
» Logistyka tancuchow dostaw (Wyktad, Seminarium);
+ Podstawy logistyki (Wyktad, Cwiczenia);
» Zarzadzanie eksploatacja systemow logistycznych (Wyktad, Projekt);

* Prace przejsciowe - Projekt systemu logistycznego przedsiebiorstwa
produkcyjnego, Projekt systemu wsparcia logistycznego funkcjonowania portu
lotniczego;

2) na kierunku Transport (studia stacjonarne | stopnia) z nastepujacych
przedmiotow:
+ Logistyka (Cwiczenia);
» Zarzadzanie zintegrowanym tancuchem logistycznym (Wyktad, Seminarium);
« Ekonomika transportu (Cwiczenia);
3) na kierunku Mechatronika (studia stacjonarne Il stopnia) z przedmiotu:
e Zarzadzanie i logistyka (Wyktad, Projekt);
4) na kierunku Mechanika i Budowa Maszyn (studia stacjonarne | i Il stopnia) z
nastepujacych przedmiotow:
» Zarzadzanie eksploatacja systemow technicznych (Wyktad, Laboratorium);
» Podstawy eksploatacji i niezawodnosci (Laboratorium, Projekt);
» Niezawodnos¢ i Bezpieczenstwo (Laboratorium);
» Podstawy eksploatacji i remontéw maszyn (Laboratorium);
Ponadto prowadzitam zajecia na Wydziale Informatyki i Zarzadzania Politechniki
Wroctawskiej z przedmiotu: Logistics (Wyktad, w jezyku angielskim).

W latach 2008-2010 prowadzitam rowniez zajecia dydaktyczne w Instytucie
Przyrodniczo-Technicznym Panstwowej Wyzszej Szkoty Zawodowej im. Angeliusa
Silesiusa w Watbrzychu na kierunku Logistyka (studia stacjonarne i niestacjonarne |
stopnia) z nastepujacych przedmiotow: Podstawy logistyki, Zarzqdzanie produkcjq i
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ustugami oraz Ekonomika transportu. Dodatkowo w okresie 2009-2010 prowadzitam
zajecia dydaktyczne w Miedzynarodowej Wyzszej Szkole Logistyki i Transportu we
Wroctawiu z nastepujacych przedmiotow: Wstep do logistyki, Logistyka produkcji,
Projektowanie procesow logistycznych oraz Zarzqdzanie przedsiebiorstwem
transportowym. Wspotpracowatam rowniez z Uniwersytetem Ekonomicznym we
Wroctawiu w ramach realizacji zaje¢ dydaktycznych na studiach podyplomowych
»Logistyka i zarzqdzanie taricuchem dostaw”, gdzie wspotprowadzitam zajecia pt.
Sterowanie zapasami i magazynowanie.

Od 2017 roku wspétpracuje w ramach projektu ukierunkowanego na poprawe
jakosci ksztatcenia w szkotach zawodowych Dolnego Slaska w obszarze zawoddw
deficytowych i RIS, poprzez dziatania warsztatowo laboratoryjne przygotowane dla
uczniéw. W ramach projektu Zawodowy Dolny Slask opracowatam dwa zajecia
laboratoryjne dla ucznibw o charakterze wyktadowym oraz wyktadowo-
laboratoryjnym [zatacznik 3: 11l.1.5]:

* Procesy zaopatrzenia w przedsiebiorstwach handlowych i produkcyjnych,
« Doskonalenie przeptywow materiatowych poprzez integracje tancucha dostaw
(prowadzony wraz z dr Agnieszka Tubis).

Jednoczesnie od roku realizuje zadania w ramach projektu ukierunkowanego na
kompleksowe podniesienie kompetencji studentow studiow dziennych Wydziatu
Mechanicznego Politechniki Wroctawskiej, niezbednych na rynku pracy w obszarze
kompetencji kluczowych dla rozwoju gospodarki i kraju, wdrazanych w ramach
Programu Rozwoju Kompetencji. W ramach projektu wraz z dr Agnieszka Tubis
opracowatam kurs Centra logistyczne obejmujacy forme wyktadowa oraz
projektowa, jak rowniez przeprowadzitysmy wizyte studyjna [zatacznik 3: IlI.1.5].

W okresie 2009-2017 petnitam funkcje koordynatora dydaktyki w Katedrze
Eksploatacji Systemow Logistycznych, Systemow Transportowych i Uktadow
Hydraulicznych, zajmujac sie organizacja i koordynacja zaje¢ dydaktycznych w
Katedrze. Od 2012 roku jestem cztonkiem Komisji Hospitacyjnej dla kierunku
Zarzadzanie i Inzynieria Produkcji realizowanym na Wydziale Mechanicznym
Politechniki Wroctawskiej.

Podejmuje rowniez dziatania stuzace udostepnianiu zasobow jednostek
naukowych powstajacych w procesach edukacyjnych w ramach wspétpracy w
projekcie Atlas Zasobow Otwartej Nauki (AZON) realizowanym w Centrum Wiedzy i
Informacji Naukowo- Technicznej (CWiNT) Politechniki Wroctawskiej [zatacznik 3:
llI.1.14]. Ta internetowa platforma informacyjna powstaje w ramach projektu:
Aktywna Platforma Informacyjna e-scienceplus.pl., i ma na celu gromadzenie,
przetwarzanie oraz udostepnianie zasobow nauki w otwartej formie cyfrowej
wszystkim zainteresowanym. W ramach projektu (lata 2017-2019) prace obejmuja
udostepnienie dwodch zasobow dydaktycznych dla formy wyktadowej oraz
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projektowej dla przedmiotow Zarzadzanie eksploatacja systemdw logistycznych oraz
Logistyka zaopatrzenia.

Ponadto, po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych sprawowatam opieke
naukowa w charakterze promotora prac dyplomowych 170 studentéw Wydziatu
Mechanicznego Politechniki Wroctawskiej (prace dyplomowe inzynierskie oraz
magisterskie) oraz 5 studentéow MWSLIT we Wroctawiu (prace dyplomowe
inzynierskie). Bytam rowniez opiekunem naukowym wizyty dydaktycznej dr Marinko
Maslaric (University of Nowi Sad, Faculty of Technical Sciences, Serbia) w ramach
programu ERASMUS + Staff Mobility for Teaching w okresie: 24.10.2016-28.10.2016r.

Od 2014 roku petnie rowniez opieke naukowa w charakterze promotora
pomocniczego mgr inz. Macieja Chlebusa w przewodzie doktorskim: Method of
vulnerability assessment of logistics supply chains (Metoda oceny podatnosci na
zagrozenia logistycznego tancucha dostaw).

Od 2011 roku wspétpracuje rowniez z Kotem Naukowym Logistics dziatajacym przy
Wydziale Mechanicznym Politechniki Wroctawskiej. Wspotpraca obejmowata m.in.
realizacje zadan projektowych z obszaru logistyki w ramach spotkan kota
naukowego, czy recenzowanie artykutéw na konferencjach TransLogistics, Power of
Production.

Dazac do podnoszenia swoich kwalifikacji zawodowych uczestniczytam rowniez w
szeregu szkolen oraz kursow w krajowych osrodkach naukowych i akademickich
(uktad chronologiczny):

1) Szkolenie dydaktyczne: Monte Carlo simulation for system safety and
reliability modelling, Gdansk-Sopot, 2008;

2) Szkolenie dydaktyczne: Application of semi-Markov processes in safety and
reliability analysis, Gdansk-Sopot, 2009;

3) Szkolenie dydaktyczne: Human factors in safety and reliability, Gdansk-
Sopot, 2009;

4) Zaoczny kurs akademicki: Kierownik Projektu Funduszy Europejskich
organizowany przez Studium Prawa Europejskiego, V edycja, Wroctaw, 2009;

5) Zaoczny kurs akademicki: Fundusze Europejskie 2014-2020 - nowa
perspektywa finansowa, |l edycja, Wroctaw, 2013/2014;

6) Specjalistyczny kurs z zakresu umiejetnosci dydaktyki w jezyku obcym p/t.
American Academic English and British Academic English, szkolenie na
poziomie C1 w wymiarze 30h, Wroctaw, 2018;

7) Specjalistyczny kurs z zakresu umiejetnosci dydaktyki w jezyku obcym p/t.
Jezyk angielski z elementami jezyka technicznego, szkolenie na poziomie C1
w wymiarze 30h, Wroctaw, 2018;

8) Specjalistyczny kurs z zakresu umiejetnosci dydaktyki w jezyku obcym p/t.
Academic writting, na poziomie C1 w wymiarze 30h, Wroctaw, 2018.
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6.4. Charakterystyka dziatalnosci organizacyjnej prowadzonej po
uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych

Po obronie pracy doktorskiej moja dziatalnos¢ organizacyjna obejmuje aktywne
uczestnictwo na rzecz rozwoju Katedry Eksploatacji Systemow Logistycznych,
Systemow Transportowych i Uktadow Hydraulicznych, m.in. w zakresie organizacji
procesow zakupow Katedry (2013-2015), czy pracy w komisjach przetargowych na
Wydziale (2013).

Moja dziatalnos¢ organizacyjna obejmowata rowniez liczne przedsiewziecia
majace na celu popularyzacje nauki. Od 2007 roku aktywnie uczestniczytam w
organizacji wielu konferencji krajowych i zagranicznych, petniac funkcje:

1) Cztonka komisji/rady naukowej krajowych i miedzynarodowych konferencji

naukowych:

» | Ogolnopolska Studencka Konferencja POWER of Production, 5-6 czerwca
2014r., Wroctaw, Polska;

» Il Ogodlnopolska Studencka Konferencja POWER of Production, 22-23 maj
2015r., Wroctaw, Polska;

« 2" |nternational Conference on Intelligent Systems in Production Engineering
and Maintenance ISPEM 2018, 17.09-18.09.2018r., Wroctaw, Polska;

« XXII Konferencja Naukowa ,Total Logistic Management & IT Solutions in
Logistics”, 27-29 wrzesnia 2018r., Zielona Gora, Polska;

2) Cztonka komitetu technicznego miedzynarodowych konferencji naukowych:

» European Safety and Reliability Conference ESREL 2014, 14-18 wrzesnia
2014r., Wroctaw, Polska; ponadto funkcje: funkcja Track Directora dla
obszaru metodologicznego Delay Time Analysis, funkcja recenzenta
artykutéw konferencyjnych, funkcja przewodniczacego sesji tematycznej:
Process reliability and safety modelling;

* 2014 Congress on Industrial Engineering, Machine Design and Automation
(IEMDA 2014), 12-14 grudnia 2014r., Sanya, Chiny;

» European Safety and Reliability Conference ESREL 2015, 7-10 wrzesnia
2015r., Zurych, Szwajcaria;

« The 52" ESReDA Seminar On Critical Infrastructures: Enhancing Preparedness
& Resilience for the security of citizens and services supply continuity, 30-
31 maja 2017r., Kaunas, Litwa;

3) Cztonka komitetu organizacyjnego miedzynarodowych oraz krajowych
konferencji naukowych:
* Il Wroctawskie Forum Logistyki i Technologii Logistycznych WROLOG 2007,
27-28 wrzesnia 2007r., Wroctaw, Polska;
» Central European Forum on Maintenance CEFOM 2007, 21-23 pazdziernika
2007r., Wroctaw, Polska;

Strona 47 z 52



Sylwia Werbiriska-Wojciechowska — Zatgcznik 2a

* |V Wroctawskie Forum Logistyki i Technologii Logistycznych WROLOG 2009,
,Modelowanie Systemow Logistycznych”, 22-23 pazdziernika 2009r.,
Wroctaw, Polska;

* 'V Wroctawskie Forum Logistyki i Technologii Logistycznych WROLOG 2011,
24-25 pazdziernika 2011r., Wroctaw, Polska;

* VI Wroctawskie Forum Logistyki i Technologii Logistycznych WROLOG 2013,
17-18 czerwca 2013r., Wroctaw, Polska;

« XXI Miedzynarodowa Konferencja Naukowa Pojazdy Szynowe 2014, 18-21
czerwca 2014r., Wroctaw, Polska;

» European Safety and Reliability Conference ESREL 2014, 14-18 wrzesnia
2014r., Wroctaw, Polska;

» XXl Konferencja Logistyki Stosowanej ,,Total Logistic Management” 2017,
29.11.-02.12.2017r., Karpacz, Polska, funkcja wiceprzewodniczacej
konferencji, przewodniczacy obrad sesji;

« 2" |nternational Conference on Intelligent Systems in Production Engineering
and Maintenance ISPEM 2018, 17.09-18.09.2018r., Wroctaw, Polska.

Sprawowatam réwniez patronat naukowy nad krajowymi konferencjami naukowymi:

» VIII Ogolnopolskie Forum Studentéw Transportu i Logistyki , TransLogistics
20127, 6-7 grudnia 2012r., Wroctaw, Polska;

» IX Ogoblnopolskie Forum Studentow Transportu i Logistyki , TransLogistics
2013”, 5-6 grudnia 2013r., Wroctaw, Polska;

e X - Jubileuszowe 0golnopolskie Forum Studentow Transportu i Logistyki
»lransLogistics 2014”, 4-5 grudnia 2014r., Wroctaw, Polska.

Aktywnie uczestniczytam rowniez w organizacji konferencji 3" Summer Safety &
Reliability Seminars SSARS 2009, ktora odbyta sie 19-25 lipca 2009r. w Gdansk/Sopot-
Jelitkowo. Podczas konferencji prowadzitam, jako przewodniczacy, obrady sesji w
dniu 20. lipca 2009r. Bratam rowniez aktywny udziat w organizacji obrad Rady
Generalnej EFNSM - Europejskiej Federacji Towarzystw Eksploatacyjnych, ktére
odbyty sie 27-28.10.2017r. w zamku Topacz, Sleza.

Od 2010 roku jestem cztonkiem kolegium redakcyjnego e-czasopisma ESRA
newsletter, wydawanego przez European Safety and Reliability Association. W 2014
roku bytam rowniez cztonkiem komitetu redakcyjnego materiatow konferencyjnych
Safety and reliability: methodology and applications: proceedings of the European
Safety and Reliability Conference, ESREL 2014.

Po obronie doktoratu aktywnie uczestnicze réwniez w miedzynarodowych i
krajowych organizacjach oraz towarzystwach naukowych:

e (Cztonek Polskiego Towarzystwa Logistycznego - PTL, od 2008r.;
e C(Cztonek Polskiego Naukowo-Technicznego Towarzystwa Eksploatacyjnego -
PTE, od 2018r.;
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» Reprezentant Politechniki Wroctawskiej w European Safety and Reliability

Association - ESRA, od 2009r.; cztonek komitetu technicznego Maintenance
Modelling and Optimization, od 2017r.;

* Reprezentant Politechniki Wroctawskiej w European Safety, Reliability and

Data Association, od 2018r.

Od pazdziernika 2017r. petnie rowniez funkcje sekretarza Sekcji Logistyki i Procesow
Transportowych Komitetu Transportu PAN. W latach 2017-2018 bratam rowniez
udziat w obradach GA EFNMS - Europejskiej Federacji Towarzystw Eksploatacyjnych
(bez prawa gtosu).

W ramach dziatalnosci popularyzujacej nauke jestem takze recenzentem wielu
publikacji w miedzynarodowych i krajowych czasopismach naukowych:

Logistyka i Transport, od 2012r., 10 publikacji;

Eksploatacja i Niezawodnosc - Maintenance and Reliability (IF 1.145), od 2014,
5 publikacji;

Reliability Engineering and System Safety (IF 3.153), od 2014r.,3 publikacje;
Computers and Industrial Engineering (IF 2.623), od 2014r., 2 publikacje;
International Journal of Economics and Management Sciences, od 2014r.,
2 publikacje;

Journal of Accounting and Marketing, od 2014r., 1 publikacja;

International Journal of Economics and Management Sciences, od 2015r.,
2 publikacje;

Arabian Journal of Business and Management Review, od 2015r., 2 publikacje;
JRR Part O: Journal of Risk and Reliability (IF 1.084), od 2016r.,
2 publikacje;

Neural Computing and Applications (IF 2.505), od 2017r., 1 publikacja;
Mathematical Problems in Engineering (IF 0.0802), od 2017r.,1 publikacja;
Sensors (IF 2.677), od 2017r., 1 publikacja;

Transportation Research Part A: Policy and Practice (IF 2.609), od 2018r.,
1 publikacja.

Ponadto, recenzowatam publikacje w monografiach anglojezycznych:

Safety and reliability: methodology and applications, Nowakowski T., Mtynczak
M., Jodejko-Pietruczuk A., Werbinska-Wojciechowska S. (eds.), Leiden: CRC
Press/Balkema, cop. 2015. ISBN 978-1-138-02681-0, 15 publikacji;

Safety and reliability of complex engineered systems, Podofillini L., Sudret B.,
Stojadinovic B., Zio E., Kroger W. (eds.), CRC Press/Balkema, cop. 2015. ISBN
978-1-138-02879-1, 3 publikacje;

Risk, reliability and safety: innovating theory and practice, Walls L., Revie M.,
Bedford T. (eds.), CRC Press/Balkema, cop. 2017. ISBN 978-1-138-02997-2,
3 publikacje.
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Bytam rowniez recenzentem publikacji w materiatach krajowych i zagranicznych
konferencji naukowych:

* 10th International Scientific Conference "Transbaltica 2017: Transportation
Science and Technology”, 2017, 4 publikacje;

* International Conference on the Sustainable Energy and Environmental
Development, 2017, 1 publikacja;

» XXI Konferencja Logistyki Stosowanej , Total Logistic Management” 2017, 2017,
5 publikacji;

e The Second International Conference on Intelligent Systems in Production
Engineering and Maintenance ISPEM 2018, 2018, 8 publikacji.

6.5. Uzyskane nagrody i wyrdéznienia

2017 Nagroda Rektora Politechniki Wroctawskiej w uznaniu wyrdzniajacego
wktadu w dziatalnos¢ uczelni

2008 Obrona z wyroznieniem rozprawy doktorskiej pt.
,Model wsparcia logistycznego systemu eksploatacji sSrodkow transportu”

2004 Najlepszy Absolwent Wydziatu Mechanicznego Politechniki Wroctawskiej

6.6. Zestawienie dorobku naukowego habilitantki

Podsumowujac, w wyniku prowadzonych przeze mnie prac naukowo-badawczych
po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych, powstat dorobek naukowy
przedstawiony w tabeli 2a.1.
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Tabela 2a.1. Podsumowanie dorobku naukowego habilitantki

Przed Po Ogodtem

uzyskaniem | uzyskaniu

stopnia stopnia

doktora doktora
A. Publikacje naukowe
Artykuty w czasopismach znajdujacych sie w bazie JCR 0 6 6
Catkowity Impact Factor w publikacjach naukowych
(zgodnie z rokiem publikowania) 0 6.572 6.572
Artqufy w r.ecenz.owanych czasopismach krajowych 7/5 31/19 38/24
(ogétem/zasieg miedzynarodowy)
Artykuty w recenzowanych czasopismach zagranicznych 1 2 3
Monografie 0 2 2
Rozdziaty w ksigzkach o zasiegu krajowym 1 1 2
Rozdziaty w monografii o zasiegu krajowym 0 7 7
Rozdziaty w monografii o zasiegu miedzynarodowym 0 2 2
Redaktorstwa materiatéow konferencyjnych 0 1 1
Publikacje w materiatach konferencji naukowych
Konferencje krajowe i miedzynarodowe (ogétem/WoS) 4/0 19/5 23/5
Konferencje zagraniczne (ogétem/WoS) 2/0 26/13 28/13
Wygtoszone referaty i wyktady na miedzynarodowych i 14 28 a3
krajowych konferencjach tematycznych
Dokumentacja prac badawczych 0 4 4
Sumaryczna liczba punktéw wg kryterium MNiSW
(zgodnie z rokiem opublikowania) >9 607 666
Wzory uzytkowe i zgtoszenia patentowe 0 2 2
Cytowania opublikowanych artykutéow wedtug bazy WoS 0 169 169
:th,:\::ma opublikowanych artykutow wedtug bazy - e L5
Indeks Hirscha wg bazy WoS 0 6 6
Indeks Hirscha wg bazy Scopus 2
B. Projekty badawcze
Kierowanie projektami badawczymi krajowymi 0 1 1
Udziat w realizacji projektow badawczych finansowanych 2 3 5
ze Srodkow krajowych (MNiSW, NCN, NCBiR)
Udziat w projektach finansowanych ze srodkéw UE 0
Projekty badawcze w ramach badan wtasnych 0
Wykonawca w miedzynarodowych projektach ; . .
badawczych
Udziat w konsorcjach i sieciach badawczych 0 2 2
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inz. Sylwia Werbinska-Wojciechowska
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