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RECENZJA

dorobku naukowego i rozprawy habilitacyjnej
pana doktora. inzyniera Rafata Stockiego zatytutowanej
,Analiza niezawodnosci i optymalizacja odpornos$ciowa zlozonych konstrukcji

i proceséw technologicznych”.

1. Wprowadzenie

Niniejsza recenzja zostata opracowana na wniosek Dyrektora Instytutu Podstawowych
Probleméw Techniki PAN, informujacego pismem z dnia 01.06.2011 r. o powolaniu mnie
(uchwatg z dnia 21 marca 2011 r.) przez Rad¢ Naukowa IPPT PAN na recenzenta w
postepowaniu o nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego, w dziedzinie nauk
technicznych i dyscyplinie naukowej mechanika, dla doktora inzyniera Rafala Stockiego,
asystenta w Pracowni Niezawodno$ci i Optymalizacji Zaktadu Metod Komputerowych w
Instytucie Podstawowych Probleméw Techniki PAN.

Ocena dorobku dokonana jest na podstawie nadestanej dokumentacji przewodu
habilitacyjnego, na ktéra skladaja sie: egzemplarz rozprawy habilitacyjnej pt. Analiza
niezawodnoéci 1 optymalizacja odporno$ciowa zlozonych konstrukcji 1 procesow
technologicznych, kopie najwazniejszych publikacji w liczbie wybranych przez Habilitanta, w
tym 6 prac wraz z o$wiadczeniami wspotautorow o ich wkladzie merytorycznym i 7 prac bez
takich o$wiadczen, oraz plik dokumentéw niezbednych do uzasadnienia wniosku o nadanie
stopnia doktora habilitowanego. Do nadestanych materiatéw dotaczone sa tez 3 listy
rekomendacyjne uczonych zagranicznych wspétpracujacych z doktorem Rafatem Stockim w
projektach migdzynarodowych.

2. Informacje o Habilitancie

Dr inz. Rafat Stocki ukonczyt w marcu 1995 r. studia na Wydziale Inzynierii Ladowe]

Politechniki Warszawskiej uzyskujac tytut zawodowy magistra inzyniera budownictwa

(specjalizacja: Teoria Konstrukeji). Doktorat w dziedzinie nauk technicznych w dyscyplinie



naukowej Mechanika uzyskat w 1999 r. w Instytucie Podstawowych Probleméw Techniki
PAN na podstawie rozprawy doktorskiej zatytulowanej ,,Niezawodno$¢ optymalizacyjna
konstrukcji pretowych w zakresie duzych przemieszczen — teoria i program komputerowy”,
ktorej promotorem byt prof. Michat Kleiber.

Jego kariera naukowa jest zwigzana z Instytutem Podstawowych Probleméw Techniki
PAN, gdzie w latach 1995-1999 odbywat studia doktoranckie, a od 1998 roku jest zatrudniony
w Zakladzie Metod Komputerowych na stanowiskach, kolejno, programisty (do roku 2000),
adiunkta (2000-2009) i asystenta (od 2009).
3. Zestawienie publikacji Habilitanta i ich cytowania

Dorobek publikacyjny Habilitanta jest obszerny. Dr inz. Rafat Stocki jest autorem facznie
ponad 50 publikacji naukowych, w tym ponad 40 po doktoracie. Ogromna wigkszo$¢ tych
prac jest napisana w jezyku angielskim i opublikowana zagranica. Na publikacje doktora
Rafata Stockiego sktada sig:

e 2 rozprawy opublikowane w Pracach IPPT (rozprawa doktorska w 1999 roku i

habilitacyjna w 2010 roku);

e 15 artykutéw w recenzowanych czasopismach (2 przed doktoratem), w tym 9 w
czasopismach z Listy Filadelfijskiej (w tym 1 przed doktoratem), z ktorych 6 jest za 32
punkty, 1 za 27 pkt. oraz 2 za 20 pkt. Jedna z tych prac jest autorska (CAMES),
pozostate wspétautorskie (2 prace z jednym wspdtautorem, 5 z dwoma wspotautorami,
6 z trzema i 1 z czterema wspdlautorami), gdzie w 6 pracach doktor R. Stocki jest
pierwszym wspotautorem, a w 3 kolejnos¢ autorow jest alfabetyczna;

e 3 rozdzialy w monografiach w jezyku angielskim (w tym 1 w wyd. Taylor&Francis);

e 27 prac wydrukowanych w materiatach konferencyjnych (24 w jezyku angielskim, 6
przed doktoratem), z ktérych 16 przedstawionych zostalo na konferencjach
zagranicznych;

e 9 raportéw przygotowanych w ramach projektow badawczych.

Tematyka prac pana doktora Rafata Stockiego w czasie jego calej kariery naukowej
dotyczy metod obliczeniowych mechaniki konstrukcji, a zwlaszcza metod teorii
niezawodnos$ci i optymalizacji. Znaczna czgs¢ tych prac jest zwiazana z tematem rozprawy
habilitacyjnej. Sa tez wsréd jego prac artykuly poruszajace zaréwno tematy ogolniejsze,
zwiazane z mechanika komputerows, jak i prace po$wigcone zagadnieniom szczegéfowym
odleglym tematycznie od zakresu rozprawy habilitacyjnej (dotyczy to np. szczegdlnych metod

stochastycznych lub prac powstatych w ramach mi¢dzynarodowych projektéw badawczych).



Warto zaznaczy¢, ze mimo faktu, iz rozprawa doktorska pana R. Stockiego dotyczyla
rowniez metod obliczeniowych mechaniki, to jej tematyka jest roztaczna z tematem rozprawy
habilitacyjnej (obie prace sg opublikowane w Pracach IPPT i sg dostgpne na stronie
internetowej IPPT PAN).

W dokumentacji Habilitant zalaczyl nastepujace materiaty: 6 artykuléw opublikowanych

w latach 2002-2009 zawierajacych wyniki stanowiace tres¢ rozprawy habilitacyjnej wraz z
zalaczonymi o$wiadczeniami wspdtautoréw o ich wkladzie merytorycznym do publikacji, w
tym 2 prace opublikowane w CAMES (6pkt.), 3 prace z wydawnictw Elsevier (Advances in
Engineering Sciences — 27 pkt., Journal of Statistical Planning and Inference — 20 pkt. i
Computer Methods in Applied Mechanics and Engineering — 32 pkt.) i 1 z Taylor&Francis
(Int. J. of Crashworthiness — 20 pkt.), a takze 7 innych publikacji z lat 1999-2010 wybranych
7 obszernego dorobku naukowego (6 artykutow z czasopism i 1 publikacja konferencyjna).
7 o$wiadczen wspotautorow dotyczacych prac zwigzanych bezposrednio z habilitacja wynika,
ze rola pana doktora Rafata Stockiego w ich powstaniu byla decydujaca lub znaczna. Ocena
wynikow zawartych w tych pracach zostanie przedstawiona w punkcie dotyczacym oceny
rozprawy habilitacyjnej, a opinia o pozostatych pracach — w punkcie oceniajacym pozostaty
dorobek naukowy habilitanta.

W dorobku publikacyjnym dr R. Stockiego, w okresie po uzyskaniu stopnia doktora
tylko jedna praca jest jego praca autorska, pozostale 36 artykutéw w czasopismach,
rozdziatow w ksiazkach i prac konferencyjnych to prace zespotowe, co jest jednak sytuacja
naturalng w przypadku dziedziny nauk obliczeniowych i technicznych, w ktorych praca
przebiega nad ztozonymi problemami technologicznymi i w ktérych powstaja obszerne kody
programowe. Jak wynika z kolejnosci autoréow w publikacjach i z zataczonych oswiadczen
wspotautoréw, udziat pana doktora Rafata Stockiego w ich przygotowaniu byt decydujacy lub
znaczny. Swiadezy o umiejetnosci organizowania pracy zespotowej przez Habilitanta.

W serwisie IST Web of Science prace pana Rafala Stockiego cytowane sq 80 razy, a h-index
wynosi S.

W bazie danych Scopus — Elsevier notowanych jest 14 artykutow Habilitanta, 10 prac
jest cytowanych. Laczna liczba cytowanh wynosi 94, a wspétczynnik Hirscha h=4. W bazie
danych Google-Scholar jest notowanych 27, prac, a laczna liczba cytowan wynosi 134.
Wspo6tezynnik Hirscha wynosi 5, g-index 11.

Najczesciej cytowane prace pana doktora Rafala Stockiego to (w nawiasie liczba

cytowan):



1. M. Kleiber, J. Rojek, R. Stocki, Reliability assessment for sheet metal forming
operations. Computer Methods in Applied Mechanics and Engineering, vol.191,
pp-4511-4532, 2002.

(27 wg ISI Web of Knowledge, 29 wg Google Scholar, 30 wg Scopus);

2. M. Liefvendahl, R. Stocki, A study on algorithms for optimization of Latin
hypercubes, Journal of Statistical Planning and Inference, vol. 136, pp. 3231-3247,
2006.

(20 wg ISI Web of Knowledge, 41 wg Google Scholar, 29 wg Scopus);

3. R. Stocki, K. Kolanek, S. Jendo, M. Kleiber, Study on discrete optimization
techniques in reliability-based optimization of truss structures, Computers &
Structures, vol.79, pp. 2235-2247, 2001.

(17 wg ISI Web of Knowledge, 13 wg Google Scholar, 13 wg Scopus);

4, M. Kleiber, A. Siemaszko, R. Stocki, Interactive stability-oriented reliability-based
design optimization, Computer Methods in Applied Mechanics and Engineering,
vol.168, pp. 243-253, 1999.

(14 wg ISI Web of Knowledge, 18 wg Google Scholar, 10 wg Scopus).

W bazie danych o zawartosci polskich czasopism technicznych BazTech znajduje si¢ 5
odwotan do artykutéw Habilitanta (4 artykuly z CAMES 1 rozprawa habilitacyjna
wydrukowana w Pracach IPPT). 9 prac jest zrecenzowanych w Zentralblatt MATH, 1 w
MathSciNet. Liczba Erdosa = 6
R. Stocki coauthored with Mattias Liefvendahl MR2256226
Mattias Liefvendahl coauthored with Rickard E. Bensow MR2207366
Rickard E. Bensow coauthored with Mats G. Larson MR2149925 (2006¢:65209)

Mats G. Larson coauthored with Roy D. Williams MR1692630 (2000m:65103)
Roy D. Williams coauthored with Gutti Jogesh Babu MR2526177
Gutti Jogesh Babu coauthored with Paul Erdés MR0404171 (53 #7974)

Rozprawa habilitacyjna dostgpna w catosci na stronie Prac IPPT w ciagu ostatniego
miesiaca (11 sierpnia-15 wrze$nia) byta wyS$wietlana 900 razy i pobierana 35 razy (4 miejsce
wsréd wszystkich Prac IPPT dostepnych na stronie pisma).

Podsumowujac, doktor Rafal Stocki w czasie 13 lat swej aktywnej dziatalnosci
publikacyjnej (od 1998) napisal ponad 50 artykulow, w wigkszosci w jezyku angielskim i
opublikowanych zagranica, w tym 9 prac w renomowanych czasopismach z listy filadelfijskie;

oraz 3 rozdzialy w ksiazkach. Jego prace sg licznie cytowane w powaznych publikacjach



naukowych. Wedlug recenzenta, jest to dorobek publikacyjny znacznie przekraczajacy
minimum wymagane w przewodach habilitacyjnych, a jego jako$¢ jest potwierdzona
obiektywnymi wspdtczynnikami bibliometrycznymi (punktacja czasopism wg Ministerstwa,
liczba cytowan i h-indeks). Na uwage zastuguje duza liczba publikacji po uzyskaniu stopnia

doktora i systematyczno$¢ w publikowaniu potwierdzajaca aktywnos¢ naukows habilitanta.

4. Opinia o dorobku naukowym

Dziatalno$¢ naukowa Habilitanta, po uzyskaniu stopnia doktora, mozna sklasyfikowac
dwojako. Z jednej strony jest to tworzenie i analiza nowych metod stochastycznych badania
konstrukcji inzynierskich, ze szczegélnym uwzglednieniem aspektu obliczeniowego tych
metod, z drugiej za$ rozwiazywanie konkretnych probleméw w wybranych zagadnieniach
technologicznych. Oczywiscie te dwa aspekty badan lacza si¢ w konkretnych publikacjach, w
szezegdlnosei w samej rozprawie habilitacyjnej. W swojej ocenie dorobku doktora Rafata
Stockiego przyjme klasyfikacje zagadnien badawczych zgodna z zaproponowanymi przez
Habilitanta punktami autoreferatu, odzwierciedlajacymi odpowiednie aspekty prowadzonych
badan.
A. Problematyka optymalizacji niezawodno$ciowej konstrukeji pretowych jest
kontynuacja prac prowadzonych w ramach rozprawy doktorskiej. Po doktoracie powstaty
prace, w ktorych poprawiona zostata efektywnosé numeryczna metod, w szczegdlnosci metod
dla zagadnienia dyskretno-ciagltego, uwzgledniajacego, obok dyskretnych, réwniez zmienne
projektowe o wartosciach z pewnego przedziatu. W pracy z K. Dolinskim zaproponowano
uwzglednienie w optymalizacji niezawodno$ciowej oprocz parametrow koncentracji (Srednie,
stale) takze parametréw rozproszenia charakteryzujacych jakos¢ materialu i doktadnoscé
montazu,

Do prac w tej tematyce naleza dwie z najczg$ciej cytowanych publikacji Habilitanta (3
i 4 pozycja). Mozna na tej podstawie oceni¢ doktorat Rafala Stockiego jako wartosciowy,
zawierajacy wyniki zauwazone i docenione w spolecznosci naukowej, a dla samego Autora
bedacy solidng podstaws dalszej kariery naukowej.
B. Niezawodno$é procesow glebokiego tloczenia blach. Tej tematyce poswigcona jest
najczesciej cytowana praca Habilitanta, napisana wspolnie z profesorami Kleiberem 1
Rojkiem. Jego rola bylo opracowanie i implementacja algorytmu analizy niezawodnosciowej

oraz analiza stochastyczna zagadnienia. Praca ta byla pierwsza pracg poswigcona



wykorzystaniu komputerowych metod analizy niezawodnosci do oceny jakosci tloczenia
blach.

C. Optymalizacja odpornoSciowa konstrukcji. Rowniez i w zakresic tej tematyki
oryginalnym dokonaniem Habilitanta jest propozycja stosowania planéw eksperymentow
opartych na optymalnych hiperkostkach facinskich i technice krigingu. Ciekawa ilustracja
praktyczng opracowanych metod jest rozwiazanie duzego problemu obliczeniowego (ponad
60 zmiennych losowych) odporno$ciowej minimalizacji amplitudy drgan watu sprezarki
(praca 4 autoréw, wyniki jej nie zostaty wlaczone do rozprawy habilitacyjnej).

D. Nowoczesne metody symulacji losowych. To zagadnienie jest w zasadzie tematem
wszystkich prac Habilitanta. Wsréd proponowanych metod najwazniejsza jest metoda
polegajaca na wykorzystaniu optymalnej hiperkostki tacinskiej do ustalenia punktow
obliczeniowych. Tej tematyce po§wiecona jest jedyna praca autorska doktora R. Stockiego, w
ktorej zaproponowal wykorzystanie optymalnej hiperkostki lacinskiej do poprawy
efektywnosci optymalizacji niezawodno$ciowej. Rowniez tej tematyki dotyczy druga w
kolejnosci z najczesciej cytowanych prac, napisana wspélnie z M. Liefvendahlem, w ktorej
autorzy zajmujg si¢ badaniem réznych metod tworzenia planéw eksperymentéw na podstawie
optymalnych hiperkostek facinskich, metod prowadzacych do zmniejszenia liczby punktow
probnych przy zachowaniu zaktadanej dokladnoséci obliczen.

E. Metoda powierzchni odpowiedzi w analizie niezawodnoSci i optymalizacji. W zakresie
tej problematyki Habilitant zaproponowal uzycie do aproksymacji funkcji awarii w
adaptacyjnej metodzie importance sampling uzycie metody wazonej regresji liniowej, co
zostalo przedstawione w publikacji w Int. J. of Crashworthiness (z listy ISI). Z kolei w
publikacji przedstawionej na prestizowej konferencjii 8th IFToMM Int. Conf. on
Rotordynamics pokazal, ze zmodyfikowana aproksymujaca metoda krigingu zwigksza
efektywno$¢ rozwigzania problemu optymalizacji odpornosciowe;.

F. Analiza stochastyczna w zagadnieniach odpornosci zderzeniowej pojazdéw. Doktor
Rafal Stocki uczestniczyl w projekcie IP 6FP APROSYS, w ktérym bral udzial w
przygotowaniu raportow z badan (metody symulacji losowych, analiza niezawodnosci i
optymalizacja odpornosciowa elementéw konstrukcji  samochodéw  podlegajacych
zderzeniom). Rezultatem projektu byta tez publikacja w Advances in Engineering Software
(z listy ISI), w ktorej wykorzystano algorytm klasyfikacji wynikéw uzyskanych z
eksperymentéw numerycznych generowanych z uzyciem optymalnych kostek lacinskich, do

celow analizy jakosciowej zgniatania elementu tylnej ramy pojazdu.



G. Identyfikacja uszkodzefn waléw obrotowych urzadzen wirnikowych. Tematyka jest
nowa wsrdd zainteresowan naukowych doktora R. Stockiego i nie jest ona przedmiotem
rozprawy habilitacyjnej. Zaproponowana metoda identyfikacji uszkodzen polegala na
poréwnaniu obserwowanych drgan watu z wzorcami takich drgan uzyskanymi dla réznych
polozen szczeliny (uszkodzenia) zapisanymi w bazie gigtno-skretno-wzdtuznych odpowiedzi
drganiowych walu. Wyniki byly przedmiotem dwoch prac z Listy Filadelfijskiej i prezentacji
na konferencjach migdzynarodowych.

H. Programowanie obiektowe. Kody komputerowe realizujace metody numeryczne
opracowane przez Habilitanta sg istotng czg¢scig Jego dorobku naukowego. Doktor R. Stocki
opracowal wiele takich programdéw, zwlaszcza w czasie udziatu w projektach badawezych i
pobytu na stazach zagranicznych. Najwazniejszym osiagni¢ciem jest jego praca (od 2004
roku) nad programem STAND do analizy stochastycznej konstrukcji (zwiaszcza analizy
niezawodnosci i optymalizacji odpornosciowej), zawierajacego mechanizmy interaktywnego
definiowania zadania i integracji z zewnetrznymi modutami obliczeniowymi.

Podsumowujac t¢ cze$¢ recenzji chcialbym stwierdzi¢, ze dorobek naukowy
Habilitanta jest wartosciowy i réznorodny, zarowno pod wzgledem tematyki (ré6znorodne
zagadnienia obliczeniowe mechaniki z uwzglednieniem czynnikéw losowych), jak i formy
(publikacje o charakterze teoretycznym dotyczace metod obliczeniowych, publikacje
dotyczace rozwigzania zagadnien o charakterze praktycznym, pakiety oprogramowania).
Znaczna cze$¢ tych wynikow, w tym takze artykulu z Listy Filadelfijskiej, nie dotyczy
bezposrednio tematyki rozprawy habilitacyjnej 1 $wiadczy o szerokich zainteresowaniach
naukowych doktora Rafata Stockiego, a takze gotowosci podejmowania nowych badan
naukowych. Uwazam, ze Jego dorobek naukowy spelnia formalne i zwyczajowe wymogi
stawiane w przewodach habilitacyjnych, takze dodatkowe wymogi przyjete przez Rade
Naukowa IPPT PAN.

5. Opinia o rozprawie habilitacyjnej

Rozprawa habilitacyjna dr inz. Rafata Stockiego pt. Analiza niezawodnoS$ci i
optymalizacja odpornosciowa zlozonych konstrukeji i proceséw technologicznych zostata
opublikowana w serii wydawniczej Prace IPPT — IFTR Reports jako zeszyt 2 w roku 2010,
ISBN 978-83-89687-58-6.



Rozprawa liczy 337 stron, zawiera 8 rozdzialéw, podsumowanie, trzy dodatki,
zastawienie skrotow i bibliografie. Bibliografia liczy 279 pozycji, wsrdd ktérych sg 2 prace
autorstwa (w tym doktorat) i 16 wspédtautorstwa Habilitanta.

Rozdzial 1 zawiera cel i zakres pracy oraz przeglad literatury dotyczacej ogélnych
zagadnien omawianych w pracy; literature dotyczaca zagadnien szczegétowych oméwiono w
odpowiednich rozdziatach pracy.

Rozdziat 2 poswigcony jest sformutowaniu zadania optymalizacji konstrukcji o
parametrach losowych w sformulowaniu niezawodnosciowym i odpornosciowym. W obu
przypadkach oméwiono i przeanalizowano strategie rozwigzania zadania, uwzgledniajac ich
efektywnos¢ obliczeniowa i aspekty aplikacyjne. Za bardziej realistyczna Habilitant uznat
optymalizacj¢ odpornosciowa, a dla niej za najodpowiedniejsza strategic nazwana
aproksymacja funkcji celu i ograniczen odpornosciowych.

W rozdziale 3 omdwiono metody powierzchni odpowiedzi w zastosowaniu do
komputerowego modelowania zachowania uktadéw konstrukcyjnych. Przedstawiono metody
aproksymacji, z ktérych przez Aurora najwyzej oceniona zostala metoda krigingu i
aproksymacji lokalnej, i ktére to metody staly si¢ podstawa proponowanych w pracy
algorytméw analizy niezawodnosci oraz optymalizacji odpornosciowej.

Rozdzial 4 z kolei poswigcono problemowi estymacji momentéw statystycznych
odpowiedzi konstrukcji. W tym wypadku za najbardziej uniwersalne uznano metody
symulacyjne, w szczegdlnosci metode descriptive sampling. Zastosowano probki losowe
punktow o rozkladzie réwnomiernym i niezaleznie generowane oraz generowanych z
wykorzystaniem hiperkostek tacifskich. Zbadano wilasnos$ci estymatorow wartosci $redniej i
wariancji. Badania przeprowadzone w tym rozdziale pomogly ustali¢ zasade wyboru
wielkos$ci probki w zadaniu optymalizacji odpornosciowe;.

W rozdziale 5 zaproponowano dwa algorytmy symulacji losowych wykorzystujace
hiperkostki tacinskie do zastosowania w problemach analizy niezawodnos$ci z zaszumiona
funkcja graniczng. Pierwszy z nich stuzyé ma do szacowania prawdopodobienstwa awarii
konstrukcji modelowanych za pomoca elementéw skonczonych, drugi jest przeznaczony do
szacowania niezawodnosci konstrukcji bez uzycia metod powierzchni odpowiedzi. Metody te
zostaly nastgpnie wykorzystane w rozdziale 6 do analizy niezawodnosci i optymalizacji
odpornosciowej w kilku problemach zwiazanych z wytrzymatoscia zderzeniowa. Byto to
zagadnienie dynamicznie zgniatanej belki cienkos$ciennej, w ktérej modelu uwzgledniono

losowe awarie polaczen zgrzewanych, oraz problem zgniatania elementu tylnej ramy pojazdu.



W rozdziale tym opisano tez zastosowanie metody optymalizacji odporno$ciowej do kalibracji
parametrow modelu numerycznego symulacji standardowych testéw zderzeniowych.

Rozdzial 7 pracy poswigcony jest rdéwniez praktycznym problemom technologicznym,
jakim jest proces ttoczenia blach i analiza niezawodnosci tego procesu. Zaproponowano dla
niego funkcje graniczna, ktdra jest oparta na analizie wykresu odksztalcen granicznych i jest
nier6zniczkowalna. Przedstawiono przyktad numeryczny symulacji ttoczenia wykonany
adaptacyjna metoda Monte Carlo z wykorzystaniem pojecia rozmytego prawdopodobienstwa
awarii.

Ostatni w pracy rozdzial 8 dotyczy aspektdw obliczeniowych i implementacyjnych
algorytmow analizy niezawodnosci oraz optymalizacji konstrukcji. Omowiono tutaj zaréwno
wykorzystanie autorskiego rozwigzania zawartego w programie STAND, jak i modutdw
zewnetrznych z komercyjnych pakietéw metody elementow skonczonych ABAQUS i
RADIOSS.

W obszernych dodatkach, liczacych ponad 50 stron, przedstawiono zestawienie
wiadomosci teoretycznych wykorzystywanych w rozprawie, a dotyczacych komputerowej
analizy niezawodno$ci konstrukeji, takich jak sformulowanie zagadnienia analizy
niezawodnosci, metody transformacji zmiennych losowych, poszukiwania punktu
projektowego i symulacji losowych. Wsréd metod popularnych i znanych z literatury sg tam
tez omowione metody, w ktoérych rozwoju uczestniczyt Habilitant, np. wykorzystanie
optymalnej hiperkostki ?tacinskiej do znajdowania uktadu punktow w eksperymencie
numerycznym lub metody dyskretyzacji pél losowych.

Za najwazniejsza zalet¢ rozprawy habilitacyjnej uwazam przeprowadzenie przez
Autora, dla wielu metod i przyktadow, pelnego cyklu uzycia procedury numerycznej: od
opracowania metody matematycznej, poprzez jej zaprogramowanie, optymalizacj¢, wlaczenie
do wiekszego, profesjonalnego pakietu obliczeniowego, az do wykonania za pomocg takiego
pakietu obliczen numerycznych dla powaznego zagadnienia technologicznego, zwiazanego z
zastosowaniem przemystowym. Mozna tu powiedzie¢, ze uzycie w tytule sformutowan o
ztozono$ci analizowanych konstrukeji i proceséw technologicznych jest w pelni uzasadnione.

Sposrod metod numerycznych zaproponowanych i rozwijanych przez Habilitanta za
najwazniejszg uwazam pomyst wykorzystania optymalnych kostek tacinskich do planowania
eksperymentow numerycznych. Metoda ta pozwolita zwigkszy¢ efektywnos¢ obliczen dla
wielu konkretnych przyktadow konstrukcji 1 dla szeregu probleméw obliczeniowych

mechaniki przedstawionych w rozprawie habilitacyjnej. Naleza do nich: algorytmy analizy



niezawodnosci  konstrukcji 1 algorytmy optymalizacji odpornosciowej konstrukeji.
Zaproponowana tez zostata przyblizona metoda optymalizacji niezawodnosciowe]j konstrukceji
wykorzystujaca optymalne kostki ltacinskie do przeszukania przestrzeni zmiennych
projektowych.

Opr6cz. wyzej wymienionej metody, Habilitant zaproponowat szereg innych udoskonalen
algorytméw numerycznych zwigkszajacych ich wydajno$¢ i dokladnosé. Sa to na przykfad: uzycie
zmodyfikowanej wersji krigingu w metodzie polegajacej na zastosowaniu optymalizacji
odpornosciowej do aproksymacji momentéw statystycznych funkcji celu, uzycie metody wazonej
regresji liniowej do aproksymacji funkcji awarii w adaptacyjnej metodzie importance sampling
wykorzystanej do analizy niezawodnosci oraz zastosowanie sformulowania optymalizacji
odpornosciowej w zadaniu kalibracji parametréw modelu numerycznego uzywanego w komputerowej
symulacji standardowych testow zderzeniowych.

Wsrdd aspektéw aplikacyjnych rozprawy, na podkreslenie zastuguje rozwiazanie szeregu
powaznych zadan _technologicznych, w ktorych znaczenie ma nie tylko metoda zastosowana do
rozwiazania, ale takze samo rozwiazanie uzyskane za jej pomoca. Pod tym wzgledem szczeg6lnie
nalezy doceni¢ rozwiazania uzyskane dla projektowania elementéw konstrukcji samochodowych
pochlaniajacych energie, gdzie Habilitant przeprowadzil analiz¢ niezawodnosci oraz optymalizacje
odpornosciowa.

Réwnie interesujace wyniki doktor Rafal Stocki uzyskal dla procesu glebokiego tloczenia
blach. W tym wypadku sformutowat on problem analizy niezawodnosci tego procesu i uczestniczyt w
procesie jego rozwigzania.

Najwazniejszym osiagnigciem Habilitanta w zakresie opracowywania nowego
oprogramowania jest praca nad programem STAND, w ktérym zaimplementowano wszystkie
autorskie algorytmy wykorzystywane w obliczeniach przeprowadzonych dla celow
przygotowania rozprawy habilitacyjnej, w tym moduly: optymalizacji odpornosciowej,
powierzchni odpowiedzi, zaawansowanych metod analizy niezawodnodci oraz symulacji
losowych wykorzystujacych koncepcje optymalnych hiperkostek tacifiskich. W kazdym z tych
moduléw zaproponowano szereg szczegélnych rozwiazaf, np. dla zadania optymalizacji
odporno$ciowej jest to podstawowa metoda aproksymacji wspomagajaca technike krigingu, metoda
aproksymacji statystyk dla szacowania momentow statystycznych funkcji celu oraz metoda
aproksymacji funkeji celu i ograniczen odpornosciowych.

Rozprawa habilitacyjna jest bardzo starannie przygotowana i zredagowana i wlasciwie
nie ma usterek redakcyjnych, ktore nalezatoby tu przestawi¢. Wyniki badan przedstawione w

rozprawie zostaly posrednio zweryfikowane przez fakt ich publikacji w renomowanych
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czasopismach, raportach projektéw badawczych i prezentacjach na waznych konferencjach
naukowych, a takze przez liczne odniesienia do nich w pracach innych autoréw. Doceniajac
rozleglos¢ badan przedstawionych w rozprawie habilitacyjnej i ich przekrojowy charakter w
zasadzie nie mam uwag krytycznych dotyczacych przedstawionych wynikéw. Jednak jako
osoba zajmujaca si¢ przez wiele lat stochastycznym podejsciem do mechaniki i symulacji
komputerowych chciatbym stwierdzi¢, ze brakuje mi w rozprawie glgbszego (tzn. popartego
twierdzeniami matematycznymi lub formalnymi stwierdzeniami) uzasadnienia stosowania
optymalnych hiperkostek tacinskich w planowaniu eksperymentéw numerycznych. W tej
metodzie powstaja zalezne zmienne losowe, a dodatkowo wymaga ona ustalenia rozmiaru
probki przed wykonaniem obliczen, zatem metoda ta nie funkcjonuje zgodnie z duchem
klasycznych metod Monte Carlo, opartych na niezaleznych zmiennych losowych i
twierdzeniach granicznych rachunku prawdopodobienstwa. Mysle, ze systematyczne
przedstawienie podstaw teoretycznych stosowania tej metody byloby silnym impulsem do jej
rozwoju i upowszechnienia.
6. Opinia o udziale Habilitanta w projektach badawczych i wspélpracy z przemyslem

Udzial habilitanta w projektach badawczych jest imponujacy. Uczestniczyl on, w
latach 1996-2009, jako czionek zespotu, w 11 grantach KBN/MNiSW. Ponadto kierowat
dwoma projektami krétkookresowymi finansowanymi przez francuska firm¢ zajmujaca si¢
modelowaniem komputerowym IMAGINE S.A., uczestniczyt w dwoch badawcezych
projektach europejskich, dwoch europejskich sieciach doskonatosci i jednej sieci krajowej
oraz bierze udzial w pracach jednego projektu POIG. Efektem prac w tych projektach, oprocz
publikacji naukowych, bylo oprogramowanie autorskie lub wkiad do duzych systemow
modelowania numerycznego rozwijanych przez producentéw zewngtrznych obejmujacy
analiz¢ 1 symulacje stochastyczng, analiz¢ niezawodno$ci oraz optymalizacje
niezawodno$ciowa i odpornosciowsg w réznych rodzajach konstrukcji. Prace te byly
prowadzone rowniez na rzecz firm produkujacych oprogramowanie, zwtaszcza podczas
pobytu Habilitanta na stazach zagranicznych (Mecaloog S.A.R.L. we Francji w latach 2001-
2003, Imagine, Ontonix, Shell International Exploration and Production B.V. w Holandii,
ESTACO we Wloszech).

Dziatalno$¢ ta pokazuje, ze doktor Rafal Stocki umiejgtnie taczy naukowa prace
koncepcyjna i badania symulacyjne z wdrozeniami wynikow do praktyki, co jest nie do

przecenienia w naukach technicznych.



7. Opinia o dorobku dydaktycznym oraz dzialalnosci spolecznej i organizacyjnej w
Srodowisku naukowo-technicznym

Habilitant nie ma duzego doswiadczenia w prowadzeniu zajeé dydaktycznych, co jest
jednak zrozumiale ze wzgledu na Jego prace w instytucie badawczym. W swojej pracy miat
okazj¢ wyglaszat referaty na prestizowych konferencjach i seminariach, wigc ma umiejetno$é
przedstawiania wyktadoéw. Bral takze udzial w organizacji konferencji naukowych. Opracowat
polskie wersje dwdch programoéw edukacyjnych do nauki mechaniki budowli w czasie pobytu
na Politechnice w Barcelonie.

Pan doktor Rafat Stocki nawigzal szerokie kontakty naukowe z uczonymi
zagranicznymi. Przyniosly one w rezultacie wspdlne projekty badawcze, w ktdérych
uczestniczyli rowniez inni pracownicy IPPT, Habilitant byl liderem zespotu. Ich wynikiem
byly tez projekty zlecane Pracowni Niezawodnosci i Optymalizacji i wspdlne publikacje.

Obecnie Habilitant opiekuje si¢ jednym doktorantem pracujacym naukowo w

dziedzinie optymalizacji odpornosciowej proceséw tloczenia blach.

8. Opinia koncowa

Bardzo pozytywnie oceniam rozprawe habilitacyjna Pana dr inz. Rafata Stockiego.
Uwazam, ze znacznie rozszerza ona wiedze w zakresie analizy niezawodnosci i optymalizacji
odporno$ciowej konstrukcji, a zwlaszcza ich aspektdw obliczeniowych. Caloksztalt bogatego
dorobku naukowego (uznanego w miedzynarodowym $rodowisku naukowym), dydaktycznego
i organizacyjnego $wiadczy o dojrzatosci naukowej Pana doktora inzyniera Rafata Stockiego i
Jego szerokiej wiedzy. Biorac pod uwage powyzsze oceny rozprawy habilitacyjnej i dorobku
naukowego stwierdzam, ze Pan dr inz. Rafal Stocki w calej rozciaglosci spelnia wymagania
stawiane kandydatom do stopnia naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk

technicznych w dyscyplinie: mechanika.

prof. dr hab. inz. Zbigniew Kotulski
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