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RECENZJA

dorobku naukowego i rozprawy habilitacyjnej

pana doktora. inlyniera Rafala Stockiego zatytulowanq

,rAlnalza niezawodnoSci i optymalizacja odpornoSciowazloitonych konstrukcji

i proces6w technolo gicznych".

1. Wprowadzenie

Niniejsza rccenfa zostaNa opracowana na wniosek Dyrektora Instytutu Podstawowych

Problem6w Techniki PAN, informuj4cego pismem z dnia 0L06.2011 r. o powolaniu mnie

(uchwal4 z dnia 2l marca 20ll r.) przez RadE Naukow4 IPPT PAN na recenzenta w

postEpowaniu o nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego, w dziedzinie nauk

technicznych i dyscyplinie naukowej mechanika, dla doktora in?yniera Rafala Stockiego,

asystenta w Pracowni NiezawodnoSci i Optymalizacji ZakLadu Metod Komputerowych w

Instytucie Podstawowych Problem6w Techniki PAN.

Ocena dorobku dokonana jest na podstawie nadeslanej dokumentacji przewodu

habilitacyjnego, na kt6r4 sktadajq siE: egzemplarz rozprary habilitacyjnej pt. Anahza

niezawodnoSci i optymalizacja odpornoSciowa zlohonych konstrukcji i proces6w

technologicznych, kopie najwahniejszych publikacji w liczbie wybranych ptzez Habilitanta, w

tym 6 prac wraz z o|wiadczeniami wsp6tautor6w o ich wkladzie merytorycznym i 7 pracbez

takich oSwiadczeri , oraz plik dokument6w niezbEdnych do uzasadnienia wniosku o nadanie

stopnia doktora habilitowanego. Do nadeslanych material6w dol4czone sq teL 3 listy

rekomendacyjne uczonych zagranicznych wsp6lpracuj4cych z doktorem Rafalem Stockim w

proj ektach miEdzynarodowych.

2. Informacje o Habilitancie

Dr inL. Rafal Stocki ukohczyl w marcu 1995 r. studia naWydziale Inzynierii L4dowej

Politechniki Warszawskiej uzyskuj4c tytul zawodowy magistra in?yniera budownictwa

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



naukowej Mechanika uzyskal w 1999 r. w Instytucie Podstawowych Problem6w Techniki

PAN na podstawie rczptary doktorskiej zatyltlowanej ,,NiezawodnoS6 optymahzacyjna

konstrukcji prgtowych w zakresie duzych przemieszczeh - teoria i program komputerowy",

kt6rej promotorem byl prof. Michal Kleiber.

Jego kariera naukowa jest zwiqzana z Instytutem Podstawowych Problem6w Techniki

PAN, gdzie w latach 1995-1999 odbywal 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. Rafal Stocki jest autoremNqcznre

ponad 50 publikacji naukowych, w tym ponad 40 po doktoracie. Ogromna wigkszoSd tych

prac jest napisana w jqzyku angielskim i opublikowana zagranic4. Na publikacje doktora

Rafala Stockiego sklada sig:

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

habilitacyjna w 2010 roku);

o 15 artykul6w w recenzowanych czasopismach (2 przed doktoratem), w tym 9 w

czasopismach z Listy Filadelfijskiej (w tym L przed doktoratem), z kt6rych 6 jest za32

punkty, I za 27 pkt. oraz 2 za 20 pkt. Jedna z tych prac jest autorska (CAMES),

pozostale wsp6lautorskie (2 prace z jednym wsp6lautorem, 5 z dwoma wsp6lautorami,

6 z trzema i I z czterema wsp6lautorami), gdzie w 6 pracach doktor R. Stocki jest

pierwszym wsp6lautorem, a w 3 kolejnoSi autor6w jest alfabetyczna;

o 3 rozdzialy w monografiach wiEzyku angielskim (w tym I w wyd. Taylor&Francis);

o 27 prac wydrukowanych w materialach konferencyjnych (24 w iqzyku angielskim, 6

przed doktoratem), z kt6rych 16 przedstawionych zostaNo na konferencjach

zagranicznych;

o 9 raport6w przygotowanych w ramach projektow badawczych'

Tematyka prac pana doktora Rafala Stockiego w czasie jego catej kariery naukowej

dotyczy metod obliczeniowych mechaniki konstrukcji, a zwlaszcza metod teorii

niezawodnoSci i optymalizacji. Znaczna czqSc tych prac jest zwi4zana z tematem rozprary

habilitacyjnej. Sq tez wSrod jego prac artykuly poruszaj4ce zar6wno tematy og6lniejsze,

zwiqzane z mechanik4 komputerow% jak i prace poSwiqcone zagadmeniom szczegolowym

odleglym tematyczme od zakresu rozprawy habilitacyjnej (dotyczy to np. szczeg6lnych metod

stochastycznych lub prac powstalych w ramachmiEdzynarodowych projekt6w badawczych).



Warto zaznaczy1, ze mimo faktu, i2 rozprawa doktorska pana R. Stockiego dotyczyla

r6wniez metod obliczeniowych mechaniki, to jej tematyka jest rozlqczna z tematem rozprawy

habilitacyjnej (obie prace s4 opublikowane w Pracach IPPT i s4 dostgpne na stronie

internetowej IPPT PAN).

W dokumentacji Habilitant zalqczyl nastgpuj4ce materiaty: 6 artykul6w opublikowanych

w latach 2002-2009 zawrerajqcych wyniki stanowiqce treS6 rczprary habilitacyjnej wraz z

zalqczonymi oSwiadczeniami wsp6lautor6w o ich wkladzie mer:y4orycznym 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 takhe 7 irurych publikacji z lat 1999-2010 wybranych

z obszernego dorobku naukowego (6 artykul6w z czasopism i I publikacja konferencyjna).

Z o{wiadczeri wsp6lautor6w dotyczqcychprac zwrry.anych bezpoSrednio z habilitacj4 wynika,

2e rola pana doktora Rafala Stockiego w ich powstaniu byla decyduj4ca lub znaczna. Ocena

wynik6w zawartych w tych pracach zostanie przedstawiona w punkcie dotyczqcym oceny

rczprary habilitacyjnej, a opinia o pozostalych pracach - w punkcie oceniaj4cym pozostaly

dorobek naukowy habilitanta.

W dorobku publikacyjnym dr R. Stockiego, w okresie po uzyskaniu stopnia doktora

tylko jedna praca jest jego pracq autorskq pozostale 36 artykul6w w czasopismach,

rozdziaLow w ksi4zkach i prac konferencyjnych to prace zespolowe, co jest jednak sytuacjE

naturaln4 w przypadku dziedziny nauk obliczeniowych i technicznych, w kt6rych praca

przebiega nad zl.o2onymi problemami technologicznymi i w kt6rych powstajq obszerne kody

programowe. Jak wynika z kolejnoSci autor6w w publikacj ach i z zaLqczonych oSwiadczefi

wsp6lautor6w, udzial pana doktora Rafala Stockiego w ich przygotowaniu byl decyduj4cy lub

znaczny . S wiadczy o umiej qtno S ci organi zow ania pracy ze sp olowej pr zez Habilitanta.

W serwisie ISI Web of Science prace pana Rafala Stockiego cytowane s4 80 razy, a h-index

wynosi 5.

W bazie danych Scopus - Elsevier notowanych jest 14 artykt:lSw Habilitanta,l0 prac

jest cytowanych. tr-qczna liczba cytowari wynosi 94, a wsp6lczyrnrk Hirscha h:4. W bazie

danych Google-Scholar jest notowanych 27, prac, a lqczna liczba cytowari wynosi L34.

Wsp6tczynnik Hirscha wynosi 5, g-index 1L.

NajczESciej cytowane prace pana doktora Rafala Stockiego to (w nawiasie hczba

cytowafr):



1. M. Kleiber, J. Rojek, R. Stocki, Reliability assessment for sheet metal forming

operations. Computer Methods in Applied Mechanics and Engineering, vo1.191,

pp.45II-4532,2002.

(27 wgISI 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 ofStatistical Planning and Inference, vol. 136, pp. 3231-3247,

2006.

(20 wg ISI Web of Knowledge,4l 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 ,2001r

(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. I 68, 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 sig 5

odwotari do artykul6w Habilitanta (4 artykuly z CAMES i rozprawa habilitacyjna

wydrukowana w Pracach IPPT). 9 prac jest zrecenzowanych w Zentralblatt MATH, I w

MathSciNet. Liczba Erdosa : 6

R. Stocki coauthored with Mattias Liefi'endahl MW256226

Mattias Liefvendahl coauthored with Rickard E. Bensow MR2207366

Rickard E. Bensow coauthored with Mats G. Larson MR2149925 (2006e:65209)

Mats G. Larson coauthored with Roy D. Williams MRl692630 (2000m:65103)

Roy D. Williams coauthored with Gutti Jogesh Babu MR2526177

Gutti Jogesh Babu coauthored with Paul Erd6s MR0404171 (53 #7974)

Rozprawa habilitacyjna dostEpna w calo6ci na stronie Prac IPPT w ci4gu ostatniego

miesi4ca (11 sierpnia-I5 wrzesnia) byta wySwietlana 900 razy i pobierana 35 razy (4 miejsce

wSr6d wszystkich Prac IPPT dostgpnych na stronie pisma).

Podsumowuj4c, doktor Rafal Stocki w czasie 13 lat swej aktyr,'nej dzialalnoSci

publikacyjnej (od 1998) napisal ponad 50 artykul6w, w wiqkszoSci w jEzyku angielskim i

opublikowanych zagranicqu w tym 9 prac w renomowanych czasopismach z listy filadelfijskiej

oraz 3 rczdziaLy w ksi4zkach. Jego prace s4 licznie cytowane w powaznych publikacjach



naukowych. Wedlug recenzenta. jest to dorobek publikacyjny znacznie przel<raczajqcy

minimum wymagane w przewodach habilitacyjnych, a jego jakoSi jest potwierdzona

obiektywnymi wsp6lczynnikamr bibliometrycznymi (punktacja czasopism wg Ministerstwa,

lic,zba cytowah i h-indeks). Na uwagq zasluguje du?ahczba publikacji po uzyskaniu stopnia

doktora i systematycznoil w publikowaniu potwierdzajqca aktywnoSi naukow4habilitanta.

4. Opinia o dorobku naukowym

DzialalnoSi naukow4 Habilitanta, po uzyskaniu stopnia doktora, moLna sklasyfikowai

dwojako. Z jednej strony jest to tworzenie r anahza nowych metod stochastycznych badania

konstrukcji inzynierskich, ze szczegSlnym uwzglEdnieniem aspektu obliczeniowego tych

metod, z drugiej zal rozwiqzywanie konkretnych problem6w w wybranych zagadnieniach

technologicznych. OczywiScie te dwa aspekty badahNqczqsiE w konkretnych publikacjach, w

szczegolnoSci w samej rczprawie habilitacyjnej. W swojej ocenie dorobku doktora Rafala

Stockiego przyjmp klasyfikacj e zagadnieh badawczych zgodnq z zaproponowanymi przez

Habilitanta punktami autoreferatu, odzwierciedlaj4cymi odpowiednie aspekty prowadzonych

badat'r.

A. Problemafyka optymalizacji niezawodnoSciowej konstrukcji prgtowych jest

kontynuacjqprac prowadzonych w ramach rozpraw doktorskiej. Po doktoracie powstaly

prace, w kt6rych poprawionazostaLa efektywnoSt numeryczna metod, w szczeg6lnoSci metod

dIa zagadnienia dyskretno-ci4glego, uwzglpdniaj4cego, obok dyskretnych, r6wniez zmienne

projektowe o wartoSciach z pewnego przedzialtt. W pracy z K. Doliriskim zaproponowano

uwzglEdnienie w optymalizacji niezawodnoSciowej oprScz parametr6w koncentracji (Srednie,

stale) takze parametr6w rozproszenia charal<teryzujqcych jakoSi materialu i dokladnoSi

montazu.

Do prac w tej tematyce nalelqdwre z najczgSciej cy'towanych publikacji Habilitanta (3

i 4 pozycja). Moana na tej podstawie ocenid doktorat Rafala Stockiego jako wartoSciowy,

zawierajqcy wyniki zauwazone i docenione w spolecznoSct naukowej, a dla samego Autora

b pd4cy so 1idn4 podstaw4 dalszej kariery nauko wej .

B. Niezawodno56 proces6w glpbokiego tloczenia blach. Tej tematyce po6wiEcona jest

najczEsciej c1'towana praca Habilitanta, napisana wsp6lnie z profesorami Kleiberem i

Rojkiem. Jego rolq bylo opracowanie i implementacja algorytmu analizy niezawodnoSciowej

oraz anahza stochastyczna zagadnienia. Praca ta byla pierwszq pracq poSwigcon4



wykorzystaniu komputerowych metod analizy niezawodnoSci do oceny jakoSci tLoczema

blach.

C. Optymalizacja odpornoSciowa konstrukcji. R6wniez i w zakresie tej tematyki

oryginalnym dokonaniem Habilrtarrta jest propozycja stosowania plan6w eksperyment6w

opartych na optymalnych hiperkostkach laciriskich i technice krigingu. Ciekaw4 ilustracj4

praktycznq opracowanych metod jest rozwiqzanie duZego problemu obliczeniowego (ponad

60 zmiennych losowych) odpornoSciowej minrmalizacji amplitudy drgari walu sprEzarki

(praca4 autorow, wyniki jej nie zostaly wlqczone do rozprawy habilitacyjnej).

D. Nowoczesne metody symulacji losowych. To zagadnienie jest w zasadzie tematem

wszystkich prac Habilitanta. WSr6d proponowanych metod. najwaaniejszq jest metoda

polegaj4ca na wykorzystaniu optymalnej hiperkostki laciriskiej do ustalenia punkt6w

obliczeniowych. Tej tematyce poSwiEcona jest jedynapraca autorska doktora R. Stockiego, w

kt6rej zaproponowal wykorzystanie optymalnej hiperkostki laciriskiej do poprawy

efektywnoSci optymalizacji niezawodnoSciowej. R6wnieZ tej tematyki dotyczy druga w

kolejnoSci z najcz1sciej cytowanych prac, napisana wsp6lnie z M. Liefvendahlem, w kt6rej

autorzy zajmujqsiE badaniemrolnych metod tworzenia plan6w eksperyment6w na podstawie

optymalnych hiperkostek lacihskich, metod prowadzqcych do zmniejszenia liczby punkt6w

pro bnych pr zy zachowaniu zakladanej do kladno S c i o b I i c z eri.

E. Metoda powierzchni odpowiedzi w analizie niezawodnoSci i optymalizacji. W zakresie

tej problematyki Habilitant zaproponowal u?ycie do aproksymacji funkcji awarii w

adaptacyjnej metodzie importance sampling u|ycie metody waaonej regresji liniowej, co

zostalo przedstawione w publikacji w Int. J. of Crashworthiness (z listy ISI). Z kolei w

publikacji przedstawionej na prestiZowej konferencji 8th IFToMM Int. Conf, on

Rotordynamics pokazal, 2e zmodyfikowana aproksymuj4ca metoda krigingu zwipksza

efektywno S c r o zw iqzani a pro bl emu optym al i zacji o dp orno S c i o wej .

F. Analiza stochastyczn w zagadnieniach odpornoSci zderzeniowej pojazdt6w. Doktor

Rafal Stocki uczestniczyl w projekcie IP 6FP APROSYS, w kt6rym bral udzial w

przygotowaniu raport6w z badan (metody symulacji losowych, analiza niezawodnoSci i

optymahzacja odpornoSciowa element6w konstrukcji samochod6w podlegaj4cych

zderzeniom). Rezultatem projektuby\a tez publikacja w Advances in Engineering Soffware

(z listy ISI), w kt6rej wykorzystano algorytm klasyfikacji wynik6w uzyskanych z

eksperyment6w numerycznych generowanych z uzyciem optymalnych kostek laciriskich, do

cel6w analizy jakoSciowej zgniatanra elementu tylnej ramy pojazdu.



G. Identyfikacja uszkodzeri wakiw obrotowych urz1dzeri wirnikowych. Tematyka jest

nowa wSr6d zainteresowari naukowych doktora R. Stockiego i nie jest ona przedmiotem

rozprary habilitacyjnej. Zaproponowana metoda identyfikacji uszkodzeri polegala na

por6wnaniu obserwowanych drgafr walu z wzorcami takich drgafr uzyskanymi dla r62nych

polo2en szczeliny (uszkodzenia) zapisanymi w bazie giEtno-skrEtno-wzdluhnych odpowiedzi

drganiowych walu. Wyniki byly przedmiotem dw6ch prac z Listy Filadelfijskiej r prezentacji

na konferencj ach miEdzynarodowych.

H. Programowanie obiektowe. Kody komputerowe realizuj4ce metody numeryczne

opracowane przez Habilitanta s4 istotnq czESci4 Jego dorobku naukowego. Doktor R. Stocki

opracowal wiele takich program6w, zwlaszcza w czasie udzial:u w projektach badawczych i

pobytu na staZach zagranrcznych. Najwalmejszym osi4gniqciem jest jego praca (od 2004

roku) nad programem STAND do analtzy stochastycznej konstrukcji (zwlaszcza analizy

niezawodnoSci i optymalizacji odpornoSciowej), zawierajqcego mechanizmy interaktywnego

defi niowan ia zadanta i inte gracj i z zewnEtrznymi mo dulami obliczeniowymi.

Podsumowuj4c tq czpSc recenzji chcialbym stwierdzid, 2e dorobek naukowy

Habilitanta jest warto6ciowy i r6znorodny, zarowno pod wzglEdem tematyki (r6znorodne

zagadntenta obhczeniowe mechanikr z uwzglqdnieniem czynnik6w losowych), jak i formy

(publikacje o charakterze teoretycznym dotyczqce metod obliczeniowych, publikacje

dotyczqce rozwrqzanra zagadmeri o charaklerze praktycznym, pakiety oprogramowania).

Znaczna czpSi tych wynik6w, w tym takle artykilu z Listy Filadelfijskiej, nie dotyczy

bezpoSrednio tematyki rozprawy habilitacyjnej i Swiadczy o szerokich zainteresowaniach

naukowych doktora Rafala Stockiego, a takZe gotowoSci podejmowania nowych badari

naukowych. Uwazam, 2e Jego dorobek naukowy spelnia formalne r zvtyczajowe wymogi

stawiane w przewodach habilitacyjnych, takze dodatkowe wymogi przyjEte przez RadE

Naukowa IPPT PAN.

5. Opinia o rozprawie habilitacyjnej

Rozprawa habilitacyjna dr inL. Rafala Stockiego pt. Analiza niezawodnoSci i

optymalizacja odpornoSciowa zlotonych konstrukcji i proces6w technologicznych zostala

opublikowana w serii wydawniczej Prace IPPT - IFTR Reports jako zeszyi 2 w roku 2010,

ISBN 978-83 -89687-5 8-6.



Rozprawa liczy 337 stron, zawiera 8 rozdzial6w, podsumowanie, trzy dodatki,

zastawienie skr6t6w i bibliografiE. Bibliogrufia liczy 279 pozycji, wSr6d kt6rych s4 2 prace

autorstwa (w tym doktorat) i 16 wsp6lautorstwa Habilitanta.

RozdziaN 1 zawiera cel i zalcres pracy oruz przegl4d literatury dotyczqcej og6lnych

zagadnien omawianych w pracy; literaturE dotyczqcqzagadnien szczeg6lowych om6wiono w

o dp o wi e dn ich r o zdzialach pr acy .

RozdziaN 2 poSwiEcony jest sformuiowaniu zadania optymalizacji konstrukcji o

parametrach losowych w sformulowaniu niezawodnoSciowym i odpornoSciowym. W obu

ptzypadkach om6wiono i przeanalizowano strategie rozwiqzania zadania, uwzglqdniaj4c ich

efektywnoSi obliczeniow4 i aspekty aplikacyjne. Za bardziej realistycznqHabilitant uznal

optymalizacjE odpornoSciow4 a dIa niej za najodpowiedniejszq strategiE nazwanq

aproksymacj a funkcj i celu i o gr aniczefi o dp omo Sciowych.

W rozdziale 3 om6wiono metody powierzchni odpowiedzi w zastosowaniu do

komputerowego modelowania zachowania uklad6w konstrukcyjnych. Przedstawiono metody

aproksymacji, z ktorych przez Aurora najwyzej oceniona zostala metoda lcrigingu i

aproksymacji lokalnej, i kt6re to metody staly sip podstaw4 proponowanych w pracy

al g o rytm6 w analizy ni ezawo dno S ci o raz opty malizacj i o dp omo S c i o wej .

Rozdzial 4 z kolei poSwipcono problemowi estymacji moment6w statystycznych

odpowiedzi konstrukcji. W tym wypadku za najbardziej uniwersalne 'sznaro metody

symulacyjne, w szczeg6lnoSci metodE descriptive sampling. Zastosowano pr6bki losowe

punkt6w o rozkladzie r6wnomiernym i niezalelnie generowane oraz generowanych z

wykorzystaniem hiperkostek laciriskich. Zbadano wlasnoSci estymator6w wartoSci Sredniej i

wariancji. Badania przeprowadzone w tym rozdziale pomogly ustali6 zasadE wyboru

wielko Sci pr6bki w zadaniu opty malizacj i o dporno Sciowej .

W rozdziale 5 zaproponowano dwa algorytmy symulacji losowych wykorzystuj4ce

hiperkostki lacifskie do zastosowania w problemach analizy niezawodnoSci z zaszumionq

funkcja granrcznaL. Pierwszy z ntch slulyc ma do szacowania prawdopodobiefrstwa awarii

konstrukcji modelowanych za pomocq element6w skofczonych, drugi jestprzeznaczony do

szacowania niezawodnoSci konstrukcji bez utycia metod powierzchni odpowiedzi. Metody te

zostaty nastgpnie wykorzystane w rozdziale 6 do analizy niezawodnoSci i optymalizacji

odpornoSciowej w kilku problemach zwiqzanych z wytrzymaloSciq zderzeniow4. Bylo to

zagadnienie dynamiczme zgnratanej belki cienkoSciennej, w kt6rej modelu uwzglEdniono

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



W rozdziale tym opisano teZ zastosowanie metody optymalizacji odpornoSciowej do kalibracji

parametr6w modelu numerycznego symulacji standardowych test6w zderzeniorych.

Rozdzial7 pracy poSwipcony jest r6wnie? praktycznym problemom technologicznym,

jakim jest proces tloczenia blach i analiza niezawodnoSci tego procesu. Zaproponowano dla

niego funkcjE granicznq kt6ra jest oparta na analizie wykresu odksztalceri granicznych i jest

nreroLnrczkowalna. Przedstawiono przyklad numeryczny symulacji tNoczenia wykonany

adaptacyjn4 metodq Monte Carlo z wykorzystaniem pojqcia rozmytego prawdopodobieristwa

awarii.

Ostatni w pracy rozdzial 8 dotyczy aspekt6w obliczeniowych i implementacyjnych

algorytm6w analizy niezawodnofici oraz optymalizacji konstrukcji. Om6wiono tutaj zar6wno

wykorzystanie autorskiego rozwiqzania zawartego w programie STAND, jak i modul6w

zewnplrznych z komercyjnych pakiet6w metody element6w skoriczonych ABAQUS i

RADIOSS.

W obszemych dodatkach, liczqcych ponad 50 stron, przedstawiono zestawienie

wiadomoSci teoretycznych wykorzystywanych w rozprawre, a dotyczqcych komputerowej

analizy niezawodnoSci konstrukcji, takich jak sformulowanie zagadnienia analizy

niezawodnoSci, metody transformacji zmiennych losowych, poszukiwania punktu

projektowego i symulacji losowych. WSrod metod popularnych i znanych zhterctury sqtam

tez om6wione metody, w kt6rych rozwoju uczestmczyl Habilitant, np. wykorzystanie

optymalnej hiperkostki laciriskiej do znajdowania ukladu punkt6w w eksperymencie

numerycznym lub metody dyskretyzacji p6l losowych.

Za nqwalniejsz4 zaletE rozprawy habilitacyjnej uwaham przeprowadzenie przez

Autora, dla wielu metod i przyklad6w, pelnego cyklu uLycia procedury numerycznej: od

opracowania metody matematycznej, poprzez jej zaprosramowanie, optymalizacjq, wlqczenie

do wiqkszego, profesjonalnego pakietu obliczeniowego, tz do wykonania za pomoc4 takiego

pakietu obliczefl numerycznych dla powaznego zagadniema technologicznego, zwiqzanego z

zastosowaniem przemyslowym. MoLna tu powiedziec, 2e u?ycre w tytule sformulowari o

zNohonofici analizowanych konstrukcji i proces6w technologicznych jest w pelni uzasadnione.

SpoSr6d metod numerycznych zaproponowanych i rozwijanych przez Hfurhtanta za

najwalniejszquwalam pomysl wykorzystania optymalnych kostek lacit'rskich do planowania

eksperyment6w numerycznych. Metoda ta pozwolila zwiEkszyi efektywnoSi obliczeh dla

wielu konkretnych przyl<Ladow konstrukcji i dla szeregu problem6w obliczeniowych

mechaniki przedstawionych w rozprawie habilitacyjnej. NaleZ4 do nich: algorytmy analizy



niezawodnoSci konstrukcji i algorytmy optymalizacji odpornoSciowej konstrukcji.

Zaproponowanate? zostalaprzyblihona metoda optymalizacji niezawodnoSciowej konstrukcji

wykorzystuj4ca optymalne kostki laciriskie do przeszukania przestrzem zmiennych

projektowych.

Opr6cz wyzej wymienionej metody, Habilitant zaproponowal szereg innych udoskonaleri

algorytm6w numerycznych zwiEkszaj4cych ich wydajno66 i dokladnoS6. S4 to na przyklad: uZycie

zmodyfikowanej wersji krigingu w metodzie polegaj4cej na zastosowaniu optymalizacji

odpornoSciowej do aproksymacji moment6w 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

odporno6ciowej w zadaniu kalibracji parametr6w modelu numerycznego uzywanego w komputerowej

symulacj i standardowych test6w zderzeniowych.

WSr6d aspekt6w aplikacyjnych rozprawy, na podkreSlenie zaslugtje rozwiqzanie szeregu

powa2nych zadafi technologicznych, w kt6rych znaczenie ma nie tylko metoda zastosowana do

rozwiqzania, ale takhe samo rozwiqzanie uzyskane za jej pomoc4. Pod tym wzglgdem szczeg6lnie

nale2y docenii rczwiqzania uzyskane dla projektowania element6w konstrukcji samochodowych

pochlaniaj4cych energig, gdzie Habilitant przeprowadzil analizp niezawodnoSci oraz optymalizacjp

odpornoSciow4.

R6wnie interesuj4ce wyniki doktor Rafal Stocki uzyskal dla procesu glgbokiego tloczenia

blach. W tym wypadku sformulowal on problem analizy niezawodno6ci tego procesu i uczestniczyl w

pro ces ie j e g o r ozw iqzania.

Najwazniejszym osi4gnipciem Habilitanta w zakresie opracowywania nowego

oprogramowania jest praca nad programem STAND, w kt6rym zaimplementowano wszystkie

autorskie algorytmy wykorzystywane w obliczeniach przeprowadzonych dla cel6w

przygotowania rozprawy habilitacyjnej, w tym moduly: optymalizacji odpornoSciowej,

powierzchni odpowiedzi, zaawansowanych metod anahzy niezawodnoSci oraz symulacji

losowych wykorzystujEcych koncepcjE optymalnych hiperkostek laciriskich. W kahdym ztych

modul6w zaproponowano szereg szczeg6lnych rozwiqzafl, np. dIa zadama oplymalizacit

odporno6ciowej jest to podstawowa metoda aproksymacji wspomagaj4ca technikE krigingu, metoda

aproksymacji statystyk dla szacowania moment6w statystycznych funkcji celu oraz metoda

aproksymacj i funkcj i celu i ograniczeri odpornoSciowych'

Rozprawa habilitacyj n a jest bar dzo starannie przygotow ana i zr edagowana i wlaSciwie

nie ma usterek redakcyjnych, kt6re nalezaloby tu przestawi6. Wyniki badah przedstawione w

rozprawie zostaly poSrednio zweryfikowane przez fakt ich publikacji w renomowanych
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czasopismach, raportach projektow badawczych i prezentacjach na waanych konferencjach

naukowych, a Iak2e przez Iiczne odniesienia do nich w pracach innych autor6w. Doceniaj4c

rozleglo66 badari przedstawionych w rozprawie habilitacyjnej i ich przekrojowy charakter w

zasadzie nie mam uwag Inytycznych dotyczqcych przedstawionych wynik6w. Jednak jako

osoba zajmujqca sip przez wiele lat stochastycznym podejSciem do mechaniki i symulacji

komputerolvych chcialbym stwierdzid, ze brakuje mi w rozprawie glpbszego (tzn. popartego

twierdzeniami matematycznymi lub formalnymi stwierdzeniami) uzasadnienia stosowania

optymalnych hiperkostek laciriskich w planowaniu eksperyment6w numerycznych, W tej

metodzie powstaj4 zalelne zmienne losowe, a dodatkowo wymaga ona ustalenia rozmiaru

pr6bki przed wykonaniem obliczeri, zatem metoda ta nie funkcjonuje zgodnie z duchem

klasycznych metod Monte Carlo, opartych na niezalelnych zmiennych losowych i

twierdzeniach granicznych rachunku prawdopodobiefrstwa. MySlE, 2e systematyczne

przedstawienie podstaw teoretycznych stosowania tej metody byloby silnym impulsem do jej

rozwoju i upowszechnienia.

6. Opinia o udziale Habilitanta w projektach badawczych i wsp6lpracy zprzemyslem

UdziaN habilitanta w projektach badawczych jest imponuj4cy. Uczestniczyl on, w

latach 1996-2009, jako czlonek zespolu, w 11 grantach KBN/MN|SW. Ponadto kierowal

dwoma projektami krotkookresowymi finansowanymr ptzez francuskq firmg zajmuj4c4 sig

modelowaniem komputerowym IMAGINE 5.A., uczestniczyl w dw6ch badawczych

projektach europejskich, dw6ch europejskich sieciach doskonaloSci i jednej sieci krajowej

orazbierze udzial w pracach jednego projektu POIG. Efektem prac w tych projektach, opr6cz

publikacji naukowych, bylo oprogramowanie autorskie lub wklad do duzych system6w

modelowania numerycznego rozwijanych przez producent6w zewnqtrznych obejmuj4cy

analizg i symulacjq stochastyczn6 analizE niezawodnoSci oraz optymalizacjE

niezawodnoSciow4 i odpornoSciow4 w r6znych rodzajach konstrukcji. Prace te byly

prowadzone r6wniez na rzecz firm produkuj4cych oprogramowanie, zwlaszcza podczas

pobytu Habilitanta na stalach zagranicznych (Mecaloog S.A.R.L. we Francji w latach 200I-

2003, Imagine, Ontonix, Shell International Exploration and Production B.V. w Holandii,

ESTACO we Wloszech).

DziaNalno{d ta pokazuje, 2e doktor Rafal Stocki umiejqtnie Lqczy naukowe pracQ

koncepcyjn4 i badania symulacyjne z wdroheniami wynik6w do praktyki, co jest nie do

Drzecenienia w naukach technicznych.
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7. Opinia o dorobku dydaktycznym oraz dzialalnoSci spolecznej i organizacyjnej w

Srodowisku naukowo-technicznym

Habilitant nie ma duZego doSwiadczenia w prowadzenit zajg| dydal<tycznych, co jest

jednak zrozumrale ze wzglgdu na Jego prace w instytucie badawczym. W swojej pracy miaN

okazjpwyglaszal referaty na prestizowych konferencjach i seminariach, wiEc ma umiejEtnoSi

przedstawiania wyklad6w. Bral takhe udziaN w organizacji konferencji naukowych. Opracowal

polskie wersje dw6ch program6w edukacyjnych do nauki mechaniki budowli w czasie pobytu

na Politechnice w Barcelonie.

Pan doktor Rafal Stocki nawiqzil. szerokie kontakty naukowe z uczonymi

zagranicznymi. Przyniosly one w rezultacie wsp6lne projekty badawcze, w kt6rych

uczestniczyli r6wniez inni pracownicy IPPT, Habilitant byl liderem zespolu. Ich wynikiem

byty tez projekty zlecane Pracowni NiezawodnoSci i Optymalizacji i wsp6lne publikacje.

Obecnie Habilitant opiekuje siq jednym doktorantem pracuj4cym naukowo w

dziedzinie opty malizacj i o dp o rno S c i o wej pro c e s 6 w tN.o czenra b I ach.

8. Opinia koricowa

Bardzo po4'tywnie oceniam rozprawg habilitacyjn4 Pana dr inz. Rafala Stockiego.

Uwaaam, 2e znacznie rozszerza ona wiedzg w zakresie anahzy niezawodnoSci i optymalizacji

odpomoSciowej konstrukcji, a zwlaszcza ich aspekt6w obliczeniowych. Caloksztalt bogatego

dorobku naukowego (uznanego w miEdzynarodowym Srodowisku naukowym), dydaktyc znego

i orgartizacvjnego Swiadczy o dojrzaloSci naukowej Pana doktorainLyniera Rafala Stockiego i

Jego szerokiej wiedzy. Bior4c pod uwagE powylsze oceny rozprary habilitacyjnej i dorobku

naukowego stwierdzam, 2e Pan dr inL. Rafal Stocki w calej rozci4gloSci spelnia wymagania

stawiane kandydatom do stopnia naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk

technicznych w dyscyplinie: mechanika.

prof. dr hab. in2. Zbigmew Kotulski
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