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1. Obszar problemowy rozprawy — ocena celowoSci podjecia tematu pracy

Problematyka harmonogramowania produkcji stanowi jeden z kluczowych obszarow
decyzyjnych w obszarze planowania operacyjnego. Mimo, iz jest ona przedmiotem badan od
wielu lat, nadal (ze wzgledu na NP.-trudny charakter zadan optymalizacyjnych w tym zakresie)
nalezy do aktualnych probleméw badawczych. Jest to konsekwencja tego, iz dynamiczne
srodowisko realizacji proceséw produkcyjnych naktada koniecznosé poszukiwania rozwiazan
umozliwiajgcych generowanie optymalnych harmonograméw produkcji w krétkim czasie,
dajacych mozliwos¢ reharmonogramowania wszystkich zadan produkcyjnych w przypadku
pojawienia si¢ nieprzewidywanych sytuacji w trakcie realizacji procesu (np. awaria maszyny,
wydluzenie czasu realizacji zadania, itp.). Renesans prac badawczych w problematyce
szeregowania zadan nastgpil wraz z powstaniem algorytméw inteligentnych, umozliwiajacych
znalezienie rozwigzan bliskich rozwigzaniom optymalnym w czasie znaczaco krétszym w
stosunku do klasycznych metod optymalizacyjnych (okreslanych metodami doktadnymi). Od
tego momentu wielu badaczy podejmuje proby opracowania metod i metodyk umozliwiajgcych
generowanie harmonogramoéw dla réznych klas systeméw produkeyjnych zblizonych do
rozwigzan optymalnych (wg réznych kryteriow i z uwzglednieniem zréznicowanych
ograniczen) w czasie akceptowalnym z punktu widzenia mozliwosci efektywnej realizacji

procesow wytworczych.



W ocenianej pracy Autor podjal si¢ zadania opracowania metodyki harmonogramowania
produkcji w aspekcie optymalizacji wykorzystania zasobéw ludzkich opartej na metodach
inteligentnych. Temat ten wpisuje si¢ zatem w aktualne trendy badawcze. Jest réwniez o tyle
istotny, ze podejmuje problematyke szeregowania zadan ukierunkowang na optymalizacie
wykorzystania zasobow ludzkich — co jest podej$ciem waznym zaréwno ze wzgledu na
kluczowy charakter ninigjszego zasobu, jak réwniez zwigkszona zlozono$¢ problematyki
optymalizacyjnej (wystepuje tu obok typowego przydziatu zadan do stanowisk roboczych
réwniez zagadnienie przydziatu pracownikéw o odpowiednich umiejetnoéciach do realizacji
poszezegdlnych zadan).

Podsumowujgc mozna wigc stwierdzi¢, iz podjeta przez Autora tematyka jest wazna
1wpisuje si¢ w biezgce potrzeby 1 trendy badawcze, a opracowanie metodyki
harmonogramowania produkcji w aspekcie optymalizacji wykorzystania zasobéw ludzkich jest
uzasadnione zaréwno ze wzgledéw poznawczych, jak i mozliwosci zastosowania niniejszego

rozwigzania w warunkach przemystowych.

2. Ocena struktury i zakresu pracy
2.1. Zakres i struktura pracy

Opiniowana praca liczy 152 strony i sktada si¢ ze streszezeti (w jezyku polskim
i angielskim), wstepu, 8 rozdzialéw, podsumowania, wnioskéw i kierunkéw dalszych prac
(oznaczonych jako rozdziat 9), spisu bibliografii, spisu tabel i spisu rysunkéw.

We wstepie zaprezentowano wyniki przegladu literatury z zakresu objetego tematyks
pracy oraz przestawiono zakres tresci zawartych w kolejnych rozdziatach pracy.

W rozdziale pierwszym przedstawiono charakterystyke wspdlczesnych systeméw
produkeyjnych a takze omowiono problematyke planowania produkcji i rodzaje sterowania
procesami produkcyjnymi. W ramach rozdziatu zawarto réwniez wyniki przeprowadzonego
przegladu literatury przedmiotu w zakresie probleméw wystepujacych przy budowie
harmonograméw produkcji oraz przedstawiono kryteria okreslajgce jako$¢é harmonograméw.

Rozdzial drugi (majgcy rowniez charakter teoretyczny) zostal po$wiecony przegladowi
literatury w zakresie metod inteligentnych oraz ich zastosowania w inzynierii produkcji.
Przedstawiono w nim klasyfikacje metod inteligentnych wykorzystywanych w zagadanieniach
planowania produkcji oraz dokonano ich poréwnania ze wzgledu na wybrane kryteria przyjete

na potrzeby realizacji celu pracy.
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Rozdziat trzeci zostal poswiecony przedstawieniu celu, tezy i przyjetych zalozen
badawczych. W szczegblnosei przedstawiono w nim przyjete zadania badawcze oraz zatozenia
dla opracowywanej metodyki harmonogramowania produkcji w aspekcie optymalizaciji
wykorzystania zasobéw udzkich.

W rozdziale czwartym zaprezentowano autorskg, 6-cio etapowa metodyke
harmonogramowania produkcji w aspekcie optymalizacji wykorzystania zasobéw ludzkich.
Kazdy z etapow opisano pod katem dziatan, ktére nalezy wykona¢, aby mozliwe bylo
wdrozenie metodyki w przedsiebiorstwie produkcyjnym.

Rozdziafpiz;ty zawiera opis matematyczny algorytmu optymalizacyjnego zastosowanego
w opracowanej metodyce. Ponadto przestawiono w nim wyniki testow komputerowych
dzialania niniejszego algorytmu.

W  rozdziale széstym zamieszczono charakterystyke systemu produkcyjnego
przedsigbiorstwa Brose Sitech sp. z o.0., ktéry stanowil przedmiot weryfikacji opracowanej
metodyki harmonogramowania produkcji. W szczegdlnosci zawarto w nim informacje
dotyczace layaut'u hal produkcyjnych, wykorzystywanych maszyn, proceséw
technologicznych a takze dane dotyczace marszrut produkcyjnych, buforow
przystanowiskowych oraz obecnie stosowanych metod przydziatu

Rozdzial szosty pracy zostal poswigcony weryfikacji opracowanej metodyki. Dla potrzeb
weryfikacji wykorzystano grupe wyrobow DOPEL wykonywanych przez przedsiebiorstwo
Brose Sitech sp. z 0.0. dla firmy Volkswagen.

W rozdziale Osmym zamieszczono opis aplikacji wspierajacej generowanie
harmonogramow 1 wykorzystujgcg algorytm optymalizacyjny Neuro-Tabu Search (NTS).
Zaprezentowano i omoéwiono w nim poszezegélne widoki aplikacji oraz przykiady.

Rozdzial 9 obejmuje swoim zakresem podsumowanie oraz wnioski z zastosowania oraz
weryfikacji metodyki harmonogramowania produkeji w aspekceie optymalizacji wykorzystania
zasobow ludzkich. Odniesiono si¢ w nim do podstawowych tez pracy oraz okreslono kierunki
dalszych prac badawczych.

W koncowej czgsci pracy zamieszczono spis bibliografii zawierajacy 177 pozycji polsko-
i anglojezycznych (w tym 11 artykuléw wspélautorstwa Autora pracy), spis tabel oraz spis

rysunkow.



2.2. Uwagi dotyczace struktury pracy

Ukdad i struktura pracy sg wlasciwe a kolejne rozdzialy stanowig logiczna catosc.
Zasadniczo prace podzielono na trzy czesci: teoretyczna, projektowa i eksperymentaln@.
W czgsel teoretycznej (obejmujgcej rozdzialy 1 i 2) przeprowadzono analize literatury
w zakresie problematyki harmonogramowania produkcji oraz metod inteligentnych
wykorzystywanych do rozwigzywania probleméw o znacznej ztozonoscei obliczeniowej. Czesé
projektowa (rozdzialy 4 i 5) zawiera prezentacje opracowanej metodyki harmonogramowania
oraz szczegolowy opis algorytmu optymalizacyjnego Neuro-Tabu Search. Rozdzialy 6-7
obejmuja swoim zakresem prezentacje procesu produkcyjnego struktur  siedzen
samochodowych realizowanego w przedsigbiorstwie Brose Sitech sp. z 0.0. oraz weryfikacje
opracowane] metodyki, zrealizowang w na podstawie danych z ww. przedsiebiorstwa.
Dopelnienie pracy stanowi opis aplikacji wspierajacej generowanie harmonograméw, w ktorej
zaimplementowano opracowany algorytm optymalizacyjny. Prace koncza wnioski oraz
podsumowanie zrealizowanych prac badawczych. Taki sposéb przedstawienia tresci nie budzi
zadnych zastrzezen (uklad pracy stanowi logiczng i przejrzysta strukture, zwickszajaca
czytelno$¢ pracy oraz umozliwiajgca zrozumienie kolejnych etapow realizacji zdefiniowanego
celu). Pewien niedosyt budzi tylko brak syntetycznego spisu skrétéw i oznaczen
wykorzystanych w pracy, ktéry moglby stanowi¢ ulatwienie w interpretacji zawartych w pracy

formul matematycznych.

3. Ocena oryginalnoSci i warto$¢ merytoryczna rozprawy

3.1. Ocena merytoryczna rozprawy
Oceniana rozprawa ma charakter projektowy, a jej gléwnym celem (zdefiniowanym
w punkcie 3) jest ,opracowanie metodyki harmonogramowania produkcji w aspekcie
optymalizacji wykorzystania zasobow ludzkich opartej na metodach inteligentnych
z uwzglednieniem takich kryteriéw optymalizacyjnych jak minimalna liczba pracownikéw lub
minimalny czas realizacji zadan produkcyjnych z uwzglednieniem kompetencji pracownikéw”.
Jako etapy wyznaczajace etapy prac niezbedne do realizacji celu gtéwnego przyjeto trzy cele
szczegdlowe, 1j.:
1. Opracowanie algorytmu optymalizacyjnego Neuro-Tabu Search, ktéry zostanie
wykorzystany w metodyce harmonogramowania produkcji w kontekscie minimalizacji

czasu realizacji zadan produkcyjnych.



2. Opracowanie poszczegolnych etapéw metodyki harmonogramowania produkeji
w aspekcie optymalizacji wykorzystania zasobow ludzkich.
3. Weryfikacje metodyki w przedsigbiorstwie produkcyjnym.

Praca niewatpliwie wpisuje si¢ w obszar badawczy ,,organizacja i zarzgdzanie produkcja,
ustugami i przedsi¢biorstwem” zdefiniowanego przez Komitet Inzynierii Produkeji Polskiej
Akademii Nauk jako obszar zainteresowan Inzynierii produkcji (wchodzacej obecnie w skiad
dyscypliny naukowej InZynieria mechaniczna).

Od strony merytorycznej prace oceniam w sposob pozytywny. Autor w sposob
prawidlowy zidentyfikowatl luke badawcza oraz opracowal oryginalne rozwiazanie
umozliwiajace szeregowanie zadan z jednoczesna optymalizacja wykorzystania zasobéw
ludzkich dedykowanych do realizacji okreslonych zlecen produkcyjnych. Mimo, iz weryfikacja
opracowanej metodyki zostala zrealizowana na podstawie danych z jednego systemu
produkcyjnego — prezentowane w pracy rozwigzanie ma charakter uniwersalny i moze by¢

stosunkowo tatwo zaadoptowana dla potrzeb innych przedsigbiorstw wytwérczych.

3.2. Ocena oryginalnosci pracy

Opracowana w ramach pracy doktorskiej metodyka harmonogramowania produkcji
w aspekcie optymalizacji wykorzystania zasobéw ludzkich z wykorzystaniem metaheurystyk
jest rozwigzaniem nowym. Oryginalnym elementem pracy jest zaproponowane polaczenie
znanego w literaturze algorytmu Tabu-Search z jednowarstwowa, samoorganizujacy sie siecia
neuronows, ktorej celem jest usprawnienie mechanizmu zabronien wykorzystywanego przez
ww. algorytm. Waznym elementem pracy jest réwniez przestawione narzedzie (aplikacja),
wspomagajaca proces przydzialu pracownikéw do realizacji zadan produkcyjnych zgodnie

z zatozeniami opracowanej metodyki.

3.3. Uwagi krytyczne

Mimo, iz w ogdlnej ocenie praca zostala przygotowana na wysokim poziomie
merytorycznym, Autor pracy nie ustrzegt sie pewnych btedéw, do ktérych nalezy zaliczyé:

* Analiza literatury oparta na ,,odleglych czasowo™ publikacjach (analiza literatury — choé
przeprowadzona w sposob prawidlowy bazuje w zdecydowanej wigkszosci na artykutach
publikowanych do roku 2019).

* Bledne stosowanie pojecia ,,program produkceyjny” (w niniejszej pracy Autor stosuje go

jako zamiennik pojecia ,,sposéb produkeyjny”, co nie jest prawda — zgodnie 7z literatura
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przedmiotu program produkcyjny oznacza bowiem liczbe wyrobow wykonywanych
w jednostce czasu, najczesciej roku).

W pracy Autor poshluguje sie sformulowaniem ,systemy pchajace”. Choé nie jest to
stwierdzenie bledne (jest ono bowiem tlumaczeniem angielskiego stowa ,,pull systems” —
to w literaturze polskojezycznej — w odniesieniu do tej klasy systemdéw stosuje si¢ raczej
sformutowanie — ,,systemy ttoczace™).

Problem badawczy przedstawiony na stronie 51 nie zostat sformutowany poprawnie.
De facto jest to bardziej cel planowanych do realizacji prac badawczych anizeli problem
czy tez luka badawcza.

W pracy Autor wskazuje, iz opracowana metodyka harmonogramowania umozliwia
optymalizacje wykorzystania zasobow ludzkich z uwzglednieniem kompetencji
pracownikow. Analizujac opracowane rozwiazanie nalezy stwierdzi¢, iz sformulowanie
»kompetencje pracownikéw” jest tu stosowane na wyrost — bowiem w procesie
harmonogramowania nie sg brane pod uwage kompetencje pracownikow a wylgcznie
zaszeregowanie danego pracownika do kategorii ,,spawacz” lub ,,operator”.

W przypadku rysunku 4.2 nie wskazano Zrodta jego pochodzenia (a jest to rysunek czesto
spotykany w literaturze przedmiotu).

W tabeli 5.3 nie podano jednostek miary wskazanych wynikow.

Ponadto lektura tresci pracy sklania do sformutowania nastgpujacych pytan i uwag

o charakterze dyskusyjnym lub wymagajacych dodatkowych wyjasnien:

L

b

Na stronie 9 zawarto stwierdzenie, iz ,,Budowa harmonogramu produkcji polega na
zaplanowaniu przebiegu operacji wytworczych w czasie, czyli przyporzgdkowaniu w czasie
dysponowanych zasobow produkcyjnych do zadan okreslonych przez zlecenia produkcyjne,
oczywiscie przy spetnieniu przyjetych ograniczen”. Stwierdzenie to wydaje pewnym nie do
konca prawdziwym uogdlnieniem — bowiem w klasycznym procesie harmonogramowania
to zadania (operacje) przyporzadkowywane sa do zasobow (maszyn; stanowisk roboczych)
ktérymi dysponuje przedsiebiorstwo, a dopiero w kolejnym kroku nastgpuje (choc nie
zawsze) przyporzadkowanie pracownikéw do realizacji konkretnych zadan na konkretnych
stanowiskach.

Na stronie 10 zawarto stwierdzenie: ,, Przykladowo optymalizacja kolejnosSci przezbrojen

maszyn zmniejszajgea czas pracy o 0.1 procent moze przelozy¢ si¢ na tysigee bgdz miliony



(98]

zlotych oszczednosci w skali roku . Tego typu teza powinna by¢ potwierdzona badaniami
lub odnosnikiem do wynikéw badan potwierdzajacych jej shusznosé.

Na stronie 23, jako jedng z cech wspolnych dla probleméw dotyczacych budowy
i optymalizacji harmonograméw wskazano ,,/iczba operacji technologicznych jest rozna
i wigksza od liczby stanowisk roboczych; w rzeczywistych systemach produkcyjnych
stanowiska robocze majg charakter wielofunkcyjny i mozna wykonywaé na nich wiele
operacji”. W kontekscie tym pojawia sig pytanie — czy tego typu stwierdzenie jest zawsze
stuszne? Wydaje si¢ bowiem, iz cho¢ w praktyce przemystowej zastosowanie znajduje
coraz wigcej obrabiarek wielozadaniowych to nadal spotkaé sie mozna z procesami
technologicznymi, w trakcie ktorych kazda z operacji wykonywana jest na innym
stanowisku roboczym™.

W tabeli 2.2 zawarto klasyfikacje wybranych algorytméw klasyfikujac je wg. czterech
kryteriow, tj. ,,wykorzystanie”, ,mozliwo$¢ zastosowania”, ,dokladno$é wynikéw”
1,trudnos¢ implementacji”. Brakuje jednak wyjasnienia na jakiej podstawie zostata
kategoryzacja poszczegolnych metod w ramach ww. kryteriéw (1j. na jakiej postawie
okreslano wartosci ,,mala”, , $rednia”, , duza™).

Na stronie 59 wskazano, iz ,,Do danych na temat procesu produkcyjnego nalezy m.in.
layour”. Nasuwa si¢ tu pytanie: ,,Co Autor miat w tym przypadku na mysli?” (layout
stanowi raczej dane o systemie anizeli o procesie produkcyjnym).

Charakteryzujac etap 3 metodyki (s. 60) zawarto stwierdzenie ,,Analiza zebranych w etapie
2 metodyki danych na temat procesu produkcyjnego pokazuje, ze istnieje taka wartosé
wydajnoSci produkcyjnej, po osiggnieciu ktorej zwigkszenie liczhy pracownikéw nie
wplywa znaczqco na zwiekszenie wydajnosci produkcji, natomiast znaczgco zwieksza
koszty produkcji”. Analizujgc opis Etapu 2 trudno jest znaleZé potwierdzenie niniejszego
stwierdzenia. Dlatego tez bardzo proszg o komentarz w tej sprawie.

Zakwalifikowanie ,,weryfikacji i oceny otrzymanego harmonogramu produkcji” jako etapu
metodyki nie wydaje si¢ wlasciwe. Metodyka z zalozenia powinna wygenerowaé
rozwigzanie optymalne lub zblizone do optymalnego bez koniecznosci jego kazdorazowe;
werytikacji poprzez pordwnanie z rozwigzaniami otrzymanymi metodami tradycyjnymi
(w warunkach przemyslowych tego typu podejscie bylo by niemozliwe do realizacji
i znaczgco skomplikowato by sam proces harmonogramowania).

Opisujac algorytm Neuro-Tabu Search (s. 64) Autor zawarl tezg, iz ,zastosowanie
klasycznego podejScia w postaci listy zabronieri, na kidrych pamietane sq zabronione
relacje kolejnoSciowe pomiedzy zadaniami jest zbyt restrykeyjne dla rozwazanego
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10.

11.

13.

14.

problemu i znaczgco ogranicza zbior niezabronionych rozwigzahn sgsiednich w sgsiedztwie
rozwigzan bazowych”. W zwigzku z powyzszym pojawia si¢ pytanie: Na jakiej podstawie
stwierdzono, iz klasyczny mechanizm zabronien stosowany w algorytmie Neuro-Tabu
Search jest ,zbyt restrykcyjny” i w jaki sposéb redukuje on efektywnos$é procesu
harmonogramowania?

W ramach opracowanej metodyki zastosowano prosta (jednowarstwowa) sie¢ neuronowa.
Brakuje jednak uzasadnienia — dlaczego akurat taka struktura sieci zostata wybrana? Czy
taka struktura sieci jest optymalna z punktu widzenia efektywnosci opracowanego
rozwigzania?

Na stronach 96-97, wyszczegdlniono dane i informacje wykorzystywane obecnie
w procesie przydziatu pracownikéw do realizacji zadan. Biorac pod uwage ich wplyw na
mozliwos¢ realizacji procesu produkcyjnego (np. dostepnosé czesci z tloczni, stan
obcigzenia lakierni) pojawia si¢ pytanie: Czy wszystkie z tych czynnikéw sg brane réwniez
pod uwage w trakcie harmonogramowania produkcji z wykorzystaniem opracowanej
metodyki?

W ramach identyfikacji zasobow krytycznych (s. 100) Autor zawarl stwierdzenie, iz
»Wyniki analiz pokazujq, ze zasobami ograniczajgcymi przebieg procesu produkeyjnego
sq zasoby ludzkie”. W pracy nie zawarto jednakze zadnych danych potwierdzajacych ta
tez¢. W zwiazku z powyzszym nalezy zada¢ pytanie: ,,Na jakiej podstawie i w jaki sposéb
mozna ustali¢, ze zasoby ludzkie sa zasobem krytycznym w organizacji?”.

W tabeli 7.6 przedstawiono odchylenia wzglednie czasu realizacji zadan. Nie wskazano
jednak wartosci bazowej, w stosunku do ktérej byly liczone niniejsze odchylenia.
Zgodnie z zalozeniami opracowanej metodyki algorytm umozliwia generowanie ,,duze]
liczby wariantéw”, ktdre jak twierdzi Autor ,,utatwia zarzadzajacym podejmowaé decyzje
odnosnie sposobu realizacji planu produkcji i da mozliwos$é racjonalnego zarzadzania
pracownikami (s. 112). Tego typu podejscie wydaje sie bledne — w warunkach
przemystowych decydent oczekuje bowiem jednego, najlepszego rozwiazania, nie za$
zbioru rozwigzaf, ktére wymagaja dodatkowej analizy. Bardzo prosze o komentarz w tej
sprawie (uzasadnienie zaproponowanego w pracy podejécia).

Przedstawiona w pracy aplikacja wspierajaca generowanie harmonograméw — kalkulator
Sitech (rozdziat 8) umozliwia wygenerowanie harmonogramu dla 27 zadan. Pojawia sie
wige pytanie — czy korzystajac z tego narzedzia jest mozliwo$é wygenerowania
harmonograméw dla innej (réznej) liczby zadan, pracownikéw, stanowisk (tj. na ile

uniwersalna jest ta aplikacja)?



3.4. Uwagi szczegolowe

Strona estetyczna pracy stanowi zdecydowanie jej mocng strone. Praca zostala
przygotowana bardzo starannie, a prezentowane tresci ilustrowane sg umiejetnie rysunkami,
tabelami 1 wykresami — co znacznie zwigksza przejrzysto$¢ i ulatwia czytanie pracy. Autor
postuguje si¢ jezykiem wlasciwym dla prac naukowych (jedynym zastrzezeniem w tym
zakresie jest stosowanie w niektorych miejscach formy osobowej, np. .,...dochodzimy do
wniosku...” — 8. 75, ,...wyznaczamy ze wzoru...” — s. 95, , przyimujemy” — s. 106, co raczej
nie powinno mie¢ miejsca w tego typu opracowaniach). Pojawiajace si¢ w pracy bledy
o charakterze stylistycznym i edytorskim maja charakter bardzo sporadyczny a ich przykladami
sg np.:

o biledy stylistyczne i gramatyczne:
- 8. 10 — ,, Zlozono$¢ zadan harmonogramowania wymusza potrzebe budowania

czgstkowych modeli optymalizacyjnych dla okreslonych fragmentow produkcji”,

|

8. 19 —,, ..o najmniejszej wartosci kryterium celu...”,
- 8. 51 — ,najmniejszego czasu...”,
= 8. 56 —,, Okreslenie poziomu analizy...”,
¢ Dbledy o charakterze edytorskim:
—- 8.23 —jest:,,... mgja...”, powinno by¢: ,,...majq... ",
= 8. 56 — jest: ,,... produkcyjnjo-administracyjnej...”, powinno byé: ,,...produkcyjno-
administracyjnej... ",
— 8.85 -jest: ,,... LL", powinno byé: ,,RL",

Ponadto w niektérych miejscach brakuje lub podwdjnie zastosowano znaki
mterpunkcyjne (przecinki, kropki) oraz nie usunigto tzw. ,,sierot” na koficach wierszy. Autor
takze stosuje tez czasami pewne uogblnienia (np. ,,Blacha dostarczana jest ... kilka razy w
lygodniu” — s. 79) oraz tzw. kolokwializmy — np. s. 81 ,.... produkty nakladane i $ciggane

sq...”, itp.

4. Podsumowanie i wniosek koficowy

Biorgc pod uwage caloksztalt ocenianej pracy stwierdzam, iz recenzowana rozprawa
doktorska mgr inz. Kamila Musiata stanowi oryginalne rozwiazanie problemu naukowego,

wykazuje ogélna wiedze Kandydata w dyscyplinie ,,Inzynieria mechaniczna” oraz umiejetnosé



samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Jako oryginalne rozwiazanie problemu
naukowego uznaj¢ opracowany algorytm szeregowania zadan produkcyjnych, stanowigcy
polaczenie metody Tabu-Search z jednowarstwowa, samoorganizujaca si¢ siecig neuronowa.

Po zapoznaniu si¢ z trescig pracy stwierdzam, iz Doktorant wykazat si¢ znajomoscia
podstawowej literatury przedmiotu rozprawy, umiejgtnoscia praktycznego wykorzystania
dotychezasowych zdobyczy nauki dla potrzeb rozwigzania realnych probleméw z obszaru
inzynierii produkcji. Zauwazone w rozprawie doktorskiej nieprawidlowosci oraz wskazane
w punktach 3.3 i 3.4 uwagi nie majg zasadniczego znaczenia dla wartosci merytorycznej pracy,
odpowiadajacej wspotczesnemu standardowi prac doktorskich. Dlatego tez rozprawa w calosci
moze by¢ oceniona pozytywnie.

Konkludujac uwazam, ze opiniowana praca spetnia warunki stawiane przez Ustawe z dnia
14 marca 2003 o stopniach i tytule naukowym (Dz.U. z 2017, poz. 1789 ze zm.) w dyscyplinie

»Inzynieria mechaniczna” i wnioskuje o jej dopuszezenie do publicznej obrony.
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