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I.  TEMATYKA | UKLAD ROZPRAWY

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska reprezentuje dziedzine nauk inzynieryjno-
technicznych dyscypline naukowa inzynieria mechaniczna. W ogdlnym ujeciu tematyka badawcza
recenzowanej rozprawy obejmuje opracowanie metodyki harmonogramowania produkcji w aspekcie
optymalizacji wykorzystania zasobdw ludzkich opartej na metodach inteligentnych z uwzglednieniem
takich kryteriéw optymalizacyjnych jak minimalna liczba pracownikéw lub minimalny czas realizacji
zadan produkcyjnych z uwzglednieniem kompetencji pracownikdw. Jest ona zgodna z dyscypling

naukowg, w ramach ktdrej zostata opracowana.
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Szczegbtowa tematyka rozprawy dotyczy opracowania poszczegdlnych etapéw metodyki
harmonogramowania produkcji w aspekcie optymalizacji wykorzystania zasobow ludzkich, w tym
opracowania algorytmu optymalizacyjnego Neuro-Tabu Search (NTS), ktéry zostat wykorzystany w
metodyce harmonogramowania produkcji w kontekscie minimalizacji czasu realizacji zadan
produkcyjnych oraz weryfikacji opracowanej metodyki w przedsiebiorstwie produkcyjnym. Pomimo,
ze podobne zagadnienia sg rozpatrywane i publikowane w literaturze, waznos$¢ tematu podjetego
przez Autora pracy nie budzi watpliwosci. Waznym elementem wyrdzniajgcym prace byto opracowanie
algorytmu optymalizacyjnego opartego na metodach inteligentnych. Wykorzystujagc opracowany
algorytm mozliwe jest harmonogramowanie produkcji w aspekcie optymalizacji wykorzystania
zasobow ludzkich. Weryfikacja opracowanej metodyki w przedsiebiorstwie produkcyjnym jest istotng

wartoscig dodang rozprawy.

Stwierdzam, ze tematyka podjeta w rozprawie wypetnia luke badawczg w obszarze
harmonogramowania produkcji przy uzyciu algorytmu metaheurystycznego pozwalajgcego na
optymalizacje wykorzystania zasobéw ludzkich z uwzglednieniem réznych kompetencji pracownikéw

oraz wielowariantowosci sposobéw wykonania produktéw.

Tytut pracy jest zgodny z podjety tematykg badawczg oraz trescig pracy. Cel pracy zostat jasno

i poprawnie sprecyzowany, a zakres pracy jest spdjny i powigzany z tematyka rozprawy.

Rozprawa obejmuje 159 stron i sktada sie z 9 rozdziatéw, streszczenia w jezyku polskim i
angielskim wraz ze stowami kluczowymi, bibliografii (tgcznie 177 pozycji, w tym 10 wspdtautorskich,
anglojezycznych publikacji Doktoranta), spisu rysunkdéw oraz spisu tabel. Bibliografia zawiera
wazniejsze pozycje z zakresu przedmiotu pracy. Jedynym mankamentem tego uktadu pracy jest brak

spisu skrétow, ktory utatwitby dalsze czytanie pracy.

Uktad pracy odpowiada wymogom stawianym rozprawom doktorskim. Praca ogdlnie jest
dobrze opracowana pod wzgledem edytorskim, zawiera schematy, rysunki i wykresy. Niestety niektére
elementy rozprawy sg mato czytelne (np. rysunki w rozdziale 8). Czasami zdarzajg sie drobne btedy
jezykowe (np. ,literdwka” w opisie rys. 8.1 stowo ,marsztury”, a powinno by¢ ,,marszruty”). Tekst pracy
napisany jest poprawng polszczyzng. Mimo pewnych mankamentéw uktad rozprawy i jej strone

edycyjng oceniam dobrze.

II. OGOLNA OCENA TRESCI | ZAKRESU ROZPRAWY
We Wstepie dokonano wprowadzenia i oméwienia zakresu pracy. Przedstawiono kroétki
przeglad literatury w zakresie harmonogramowania produkcji, zarzadzania zasobami ludzkimi,

szeregowania zadan, czy stosowania algorytmoéw heurystycznych do wybranych zagadnien. Dokonano
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analizy liczby artykutéw opisujgcych zastosowanie metod inteligentnych w harmonogramowaniu
produkcji na przestrzeni lat 2014-2020. Na podstawie tego przegladu oraz analizy liczby artykutow

sformutowano cel rozprawy doktorskiej.

Uwaga 1. W rozdziale tym podczas analizy liczby artykutow pominieto lata 2021 i 2022. Analize

wykonano do roku 2020.

Uwaga 2. W celu zwiekszenia czytelnosci rozprawy rysunki 2, 3 i 4 powinny sie znalez¢ przed celem

rozprawy, blizej miejsca powotania w tekscie.

W Rozdziale 1 dokonano charakterystyki harmonogramowania produkcji na podstawie
dostepnej literatury przedmiotu, w tym planowania i sterowania produkcjg, istoty
harmonogramowania produkcji, probleméw, czy kryteridow jakosci wystepujacych przy budowie
harmonograméw. Po analizie tych zagadniern Doktorant dokonat wyboru okreslonego kryterium i w
dalszej czesci rozprawy skoncentrowat sie na optymalizacji wykorzystania zasobdéw ludzkich podczas

opracowania metodyki harmonogramowania produkgji.

Uwaga 3. Niektdre zagadnienia zostaty potraktowane dosy¢ skrotowo, w celu wiekszej klarownosci

wypowiedzi mogtyby byc¢ opatrzone komentarzem Autora.

Uwaga 4. Czy rysunek 1.1. to opracowanie wtasne Autora, czy zostat zacytowany z literatury?

W Rozdziale 2 zaprezentowano analize dostepnej literatury przedmiotu w zakresie
wybranych metod inteligentnych. Dokonano przeglagdu wybranych metod, kréotko omoéwiono
programowanie réwnolegte oraz poréwnano opisane wczesniej algorytmy. Wartoscig dodang pracy
jest poréwnanie wybranych algorytmoéw w inzynierii produkcji na podstawie analizy literatury, w tym

algorytmdw najbardziej odpowiednich w obszarze harmonogramowania produkgji.

Uwaga 5. W tabeli 2.2. wskazano kilka algorytmow, ktore sq wykorzystywane w harmonogramowaniu
produkcji. Co prawda Doktorant na koniec rozdziatu krdtko napisat o przydatnosci tych algorytmow w
zakresie harmonogramowania. Jednak w moje opinii jest tutaj pewien niedosyt w tym uzasadnieniu.
Dlaczego Doktorant zdecydowat sie ostatecznie na algorytm Tabu Search. Czy wykonat jakies

eksperymenty, ktére pozwolity na taki wybor? Czy dokonat tego wyboru na podstawie literatury?

W Rozdziale 3 okreslono luke badawczg, na podstawie ktérej sformutowano problem

badaweczy, a nastepnie teze rozprawy. Dla przyjetej tezy okreslono cel gtdwny i cele szczegdtowe pracy,
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dla zrealizowania ktérych zdefiniowano zadania badawcze. Dodatkowo przedstawiono cel utylitarny

pracy.

W Rozdziale 4 opracowano metodyke harmonogramowania produkcji w aspekcie
optymalizacji wykorzystania zasobdéw ludzkich. W metodyce wyrdzniono 6 etapdw, ktére zostaty

opisane w rozdziale.

Uwaga 6. Czy Doktorant w trakcie opracowywania wtasnej metodyki analizowat inne metodyki

dotyczgce harmonogramowania produkcji wystepujgce w literaturze?

Rozdziat 5 przedstawia autorski algorytm optymalizacyjny Neuro-Tabu Search, ktdry zostat
zastosowany w opracowane] wczesniej metodyce harmonogramowania produkcji. Algorytm ten jest
modyfikacjg algorytmu Tabu Search, w ktérym mechanizm zabronien zostat potaczony z
samoorganizujgcy sie siecia neuronowa. Bardzo waznym elementem pracy jest ocena efektywnosci
proponowanego algorytmu poprzez poréwnanie jakosci rozwigzan generowanych przez autorski
algorytm z jakoscig rozwigzan generowanych przez algorytmy: Tabu Search (TS), symulowanego
wyzarzania (SA), czy szukania zstepujgcego (DS) (tabela 5.3). Doktorant wykonat szereg badan

eksperymentalnych dotyczacych oceny efektywnosci.

Uwaga 7. Doktorant zastosowat okreslone algorytmy do pordwnania z wtasnym. Zrozumiatym jest, ze
porownat wtasny algorytm z algorytmem TS. Prosze o wyjasnienie dlaczego wybrat tez SA i DS, a nie
inne? W mojej opinii w tabeli 2.2. nie przedstawiono algorytmu DS oraz nie omdwiono go

w rozdziale 2.

W Rozdziale 6 omdéwiono charakterystyke systemu produkcyjnego, dla ktérego zostata
przeprowadzona weryfikacja metodyki harmonogramowania produkcji w aspekcie optymalizacji
wykorzystania zasobéw ludzkich. Na podkreslenie zastuguje bardzo dobrze omdéwiona specyfikacja
wybranej grupy wyrobéw DOPEL, charakterystyka gtdwnych proceséw produkcyjnych Zaktadu
produkcyjnego Brose Sitech Sp. z 0.0. Polkowice wraz z charakterystykg procesu produkcji grupy
wyrobéw DOPEL. Szczegétowo opisano sposdb obliczania zapotrzebowania na pracownikdéw

produkcyjnych obowigzujgcy w Zaktadzie wraz z przyktadem zastosowania tego sposobu.

Rozdziat 7 stanowi weryfikacje autorskiej metodyki harmonogramowania produkcji w

aspekcie optymalizacji wykorzystania zasobdéw ludzkich. W tej czesci pracy przeprowadzono
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weryfikacje praktyczng opracowanej metodyki. Weryfikacja odbyta sie zgodnie z etapami metodyki
opisanymi w rozdziale 4 i na danych z Zaktadu w Polkowicach. Cennym elementem tego rozdziatu jest
koncowe podsumowanie, w ktérym Doktorant zawart wnioski z praktycznej weryfikacji metodyki i
wskazat zalety wtasnego rozwigzania. Weryfikacja metody w rzeczywistym przedsiebiorstwie zostata

ukazana w sposéb transparentny.

Rozdziat 8 opisuje autorska aplikacje wspierajgcg generowanie harmonogramoéw. W celu
ufatwienia uzycia algorytmu Neuro-Tabu Search opracowano interfejs graficzny. W ten sposdb
parametry oraz polecenia s3 wprowadzane w oknie aplikacji, a wyniki - zamiast w postaci liczbowej -
sg przedstawiane w postaci wykreséw czy diagramow, ktdre sg zrozumiate i przyjazne dla uzytkownika.
Na teraz aplikacja generuje harmonogram dla 27 produktéw, nalezgcych do réznych grup produktéw
w ramach jednego projektu. W mojej opinii jest to przysztosciowe narzedzie, ktére moze wspoméc

pracownikéw Zaktadu.

W Rozdziale 9 dokonano podsumowania pracy. Wskazano oryginalne naukowe i utylitarne
osiggniecia w pracy. Ponadto zaproponowano kierunki rozwoju dalszych badan, dotyczgce poszerzenia
zakresu i obszaréw zastosowania metodyki harmonogramowania produkcji w aspekcie optymalizacji

wykorzystania zasobow ludzkich.

lll. OCENA METODOLOGICZNEJ | METODYCZNEJ KONCEPCJI ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

Na podstawie przeprowadzonej analizy w rozprawie doktorskiej i procedury rozwigzywania
postawionych zadan badawczych, metodologiczng i metodyczng koncepcje rozprawy doktorskiej
oceniam bardzo pozytywnie, poniewaz zawiera ona opracowanie metodyki harmonogramowania

produkcji w aspekcie optymalizacji wykorzystania zasobdéw ludzkich z wykorzystaniem metaheurystyk.

Za oryginalne i wazne pod wzgledem naukowym oraz utylitarnym, rezultaty badan uzyskane

przez Doktoranta, uznaje:

1. Opracowanie metodyki harmonogramowania proceséw produkcyjnych, na podstawie ktorej
mozliwe jest generowanie rdézinych wariantéw harmonograméw produkcyjnych pod katem
wykorzystania zasobdéw ludzkich.

2. Opracowanie autorskiego algorytmu optymalizacyjnego Neuro-Tabu Search.

3. Opracowanie autorskiej aplikacji wspierajgcej generowanie harmonogramoéw zgodnie z

opracowang metodyka.


IR
Stempel


4. Przedstawienie weryfikacji opracowanej metodyki poprzez przeprowadzenie wielu

eksperymentow badawczych, ktore potwierdzity teze rozprawy.

Podczas przygotowania rozprawy doktorskiej Doktorant wykazat sie dojrzatoscig naukowa.
O wtasciwym przygotowaniu mgra inz. Kamila Musiata do prowadzenia prac badawczych swiadcza:
rzeczowa analiza literatury, zastosowanie wtasciwej wiedzy z zakresu harmonogramowania produkcji
i metod inteligentnych, poprawny dobdr narzedzi do badan, autorskie opracowanie procedur
badawczych, weryfikacja mozliwosci zastosowania opracowanej metodyki oraz umiejetnos¢ wskazania

kierunkéw dalszych badan. Doktorant wykazat postawiong w rozprawie teze badawcza.

Podsumowujac stwierdzam, ze zadania badawcze, ktére podjat Doktorant uzupetniajg oraz
poszerzajq wiedze z zakresu harmonogramowania produkcji. Rozprawe doktorska mgra inz. Kamila

Musiata oceniam pozytywnie.

Ill. PODSUMOWANIE | WNIOSEK KONCOWY

Przytoczone uwagi majg charakter dyskusyjny i nie umniejszajg wartosci osiggnietych w pracy
doktorskiej rezultatéw. Majg one na celu pomdc w doskonaleniu warsztatu naukowego Doktoranta i
stac sie jedynie inspiracjg oraz zacheci¢ do prowadzenia dalszych badan. Doktorant udowodnit, ze

potrafi prowadzi¢ badania oraz rozwigzywac problemy naukowe.

Biorgc pod uwage catos¢ pracy stwierdzam, ze przedstawiona rozprawa doktorska
mgra inz. Kamila Musiata pt. ,Metodyka harmonogramowania produkcji w aspekcie optymalizacji
wykorzystania zasobdéw ludzkich z wykorzystaniem metaheurystyk” stanowi oryginalng prace,
mieszczgcy sie w dyscyplinie inzynieria mechaniczna i odpowiada wymaganiom okreslonym w
ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U.
nr 65, poz.595 z pdézniejszymi zmianami). W zwigzku z tym wnioskuje o przyjecie rozprawy

doktorskiej i dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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