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Recenzja nr 43/dr/SL
rozprawy doktorskiej mgra inz. Bartosza SKOBIEJA pt. Szeregowanie zadan w systemach produk-
cyjnych z wykorzystaniem hybrydowego algorytmu genetyczno-rozmytego z symulacjq

Podstawa opracowania recenzji: pismo prodziekana Wydziatu Inzynierii Mechanicznej i Mechatroniki Zachodniopomor-
skiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie dra hab. inz. Krzysztofa Danileckiego nr WIMiM/319/2019 z dnia
05.07.2019 oraz stosowna umowa o dzieto

1. Analiza rozprawy

Recenzowang rozprawe doktorskg, z naukoznawczego punktu widzenia, mozna usytuowac
przede wszystkim w tzw. warstwie metodycznej wspoétczesnej szeroko rozumianej inzynierii me-
chanicznej. W analizowanym przypadku - w jej fragmentach okreslanych, jako racjonalizacja szere-
gowania zadan w systemach produkcyjnych. Identyfikacja usytuowania niniejszej pracy na tym tle
oraz zarysowanie gtdwnych drég rozwoju tego obszaru, w ktédrym ona sie miesci, pozwoli na 0s3-
dzenie, czy Autor trafnie wybrat tematyke badawcza.

W drugiej dekadzie XXI wieku jestesmy swiadkami i niektérzy réwniez uczestnikami tzw. czwar-
tej rewolucji przemystowej nazywanej Przemyst 4.0 (w oryginale Industrie 4.0) zgodnie z propozy-
Cjg grupy roboczej kierowanej przez Siegfrieda Daisa z firmy Robert Bosch GmbH, ktdra przedsta-
wita rzadowi federalnemu Niemiec zestaw zalecen wdrozeniowych tej koncepcji w kwietniu 2013
roku. Jak wiadomo, Przemyst 4.0 to zbiorcze pojecie oznaczajgce integracje inteligentnych maszyn,
systeméw oraz wprowadzanie zmian w procesach produkcyjnych majgcych na celu zwiekszanie
wydajnosci i ekonomicznej efektywnosci wytwarzania oraz implementacje mozliwosci elastycznych
zmian produkowanego asortymentu. W tym kontekscie, idea Przemyst 4.0 polega wiec na integra-
cji ludzi oraz sterowanych cyfrowo maszyn z Internetem i technologiami informacyjnymi. Oprécz
wirtualizacji, za kluczowe elementy sktadowe koncepcji Przemyst 4.0 uwazane s3: Internet rzeczy,
praca w chmurze obliczeniowej, uczenie maszynowe oraz analityka duzej liczby danych (ang. Data
Science & Big Data). Tak wiec, idea Przemyst 4.0 jest probg wprowadzenia do sfery wytworczej wie-
lu nowoczesnych metod zarzadzania, a takze wytwarzania. Jest to szczegdlnie wazne w przypadku
matych i srednich przedsiebiorstw, ktére sg fundamentem naszej ekonomii, a ich zaawansowanie
informatyczne w wiekszosci przypadkow, nie odpowiada mozliwosciom naszych czaséw, na czym
cierpi ich konkurencyjnos¢ i zdolno$¢ rozwojowa. Na podstawie moich wtasnych obserwacji
stwierdzam, Zze sprzezenie zwrotne miedzy oprogramowaniem stuzgcym harmonogramowaniu
produkcji, a identyfikacjg stanu produkcji w czasie rzeczywistym, nie jest jeszcze obecnie realizo-
wane lub wystepuje w matym zakresie, zwtaszcza w przypadku matych i $rednich przedsiebiorstw.
Zgadzam sie z opinig Doktoranta, ze wiele wspdtczesnych implementacji tzw. zintegrowanych sys-
temoéw informatycznych (np. klasy ERP), nie wykonuje oczekiwanych funkcjonalnosci w zakresie
przekazywania danych pomiedzy moduftami aplikacji, a wiec réwniez pomiedzy komdrkami we-
wnatrz przedsiebiorstwa. Profesor Ryszard Knosala podsumowujgc ten stan rzeczy stwierdza, ze
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wspotczesne wdrozenia metod sztucznej inteligencji w inzynierii mechanicznej skoncentrowane sg
na wybranych pojedynczych zagadnieniach wystepujgcych w procesie produkgji, takich jak np.: or-
ganizacja cyklu produkcyjnego, harmonogramowanie produkcji, sterowanie przeptywem produkcji,
grupowanie postaci konstrukcyjnych elementéw maszyn, organizacja proceséw montazu, czy tez
badanie relacji miedzy podobienstwem konstrukcyjno-technologicznym, a kosztami wytwarzania.
Zastosowanie metod sztucznej inteligencji do rozwigzywania wymienionych, a takze nowo poja-
wiajacych sie, problemdéw w sferze dziatan wytwadrczych jest jak najbardziej potrzebne i wskazane.
W szczegdblnosci implementacja metod sztucznej inteligencji do harmonogramowania produkcji ma
kluczowe znaczenie z punktu widzenia efektywnej realizacji zdan produkcyjnych w warunkach wy-
magan klientdw, ktore zmieniajg sie, czy tez nie dajg sie przewidziec. Brak jednakze, jak dotad, ca-
tosciowego podejscia do opisu i zrozumienia procesu produkcyjnego, co byé moze umozliwitoby
opracowanie metod dajgcych satysfakcjonujgce rozwigzania dotyczgce tak catosci, jak i elementdéw
sktadowych tej catosci.

Na tego typu wyzwania stara sie odpowiedzie¢ Doktorant. Tak wiec, rozprawa doktorska mgra
inz. Bartosza Skobieja plasuje sie w koncepcji Przemyst 4.0. A mianowicie, znajdujg sie w niej takie
elementy tej koncepcji, jak wirtualizacja, uczenie maszynowe oraz Internet rzeczy. Z punktu widze-
nia rozwazanej problematyki jest to praca o szerokim spektrum obejmujaca elementy wiedzy z za-
kresu teorii decyzji, optymalizacji, metod sztucznej inteligencji, inzynierii produkcji i zarzadzania.

Recenzowana dysertacja, w ktdrej Autor zajmuje sie szeregowaniem zadan w systemach pro-
dukcyjnych z zastosowaniem zaawansowanych narzedzi informatycznych, miesci sie przeto w za-
sadniczym nurcie wspotczesnych kierunkéw badan inzynierii mechanicznej. Liczacy sie osrodek
szczecinski wnosi tworczy wktad, m. in. w rozwdj tych warstw inzynierii mechanicznej, ktére okre-
$lam jako metodyczng i merytoryczng. Recenzowana rozprawa doktorska mgra inz. Bartosza Sko-
bieja napisana pod kierunkiem dra hab. inz. Andrzeja Jardziocha prof. PSz. powstata na dobrze
uprawionej, zyznej glebie wczesniejszego rozpoznania merytorycznego i metodycznego rozwaza-
nego obszaru inzynierii produkcji i stanowi wartosciowe ogniwo, logicznie usytuowane, w catym
ciggu prac naukowych wykonywanych w tym osrodku. Motywacjg do podjecia problematyki roz-
wazanej w niniejszej dysertacji byty wyniki przedstawione we wczesniejszej monografii Promotora,
a takze inspiracje wyptywajgce z praktyki przemystowej Autora. To ostatnie Swiadczy o aktualnosci
i waznosci problematyki z utylitarnego punktu widzenia.

Wymienione okolicznosci poczytuje przeto, jako potwierdzenie trafnosci i sensownosci wybo-
ru tematyki badawczej. Uzasadnieniem wspomnianej trafnosci wyboru jest nie tylko sam fakt usy-
tuowania pracy na szerszym tle aktualnych kierunkéw badan, ale réwniez i to, ze podejmowana
w rozprawie doktorskiej tematyka szczegétowa rokuje nadzieje poznawcze w aspekcie metodycz-
nym, a takze, co tez ma szczegdlne znaczenie w kontekscie rozpatrywanej tematyki, nadzieje na
uzyskanie waloréw utylitarnych.

Strukture rozprawy stanowi szes¢ rozdziatéw, spis literatury, spis rysunkow, spis tabel oraz
streszczenia w jezyku polskim i angielskim. Integralng czescig pracy jest zestaw oprogramowania
komputerowego sktadajacy sie z czterech kluczowych komponentow:

1) serwer stron www — Apache 2.4;
2) interpreter jezyka skryptowego PHP 7.2;
3) oprogramowanie autorskie DSS (Decision Support System) w postaci stron www z implementa-

Cjq PHP;

4) zestawy zadan weryfikacyjnych, uczgcych i testowych.

Jest to spdjna tematycznie praca, jej uktad zas jest prawidtowy - typowy dla prac analityczno-
metodycznych. Tytut dysertacji jest zgodny z jej trescig. Moim zdaniem, wykaz zastosowanych
oznaczen i akronimdéw sprzyjatby lepszej komunikatywnosci tekstu. Z tego tez powodu, przydatby
sie rowniez stowniczek wyrazen i akroniméw anglojezycznych.




Jako punkt wyjscia do podjecia merytorycznych dziatan wtasnych Autor sformutowat teze pra-
cy, bedacag fundamentem intelektualnej konstrukcji budowanej przez Niego, w nastepujacej posta-
ci: Zastosowanie koncepcji holistycznego modelowania procesu produkcyjnego, w ktérym zestaw
regut sterujgcych systemem decyzyjnym ulegac bedzie ewolucji w procesie uczenia maszynowego,
umozliwia poprawe uszeregowan zadan produkcyjnych. Nasuwa sie pytanie: poprawe w stosunku
do czego? Czy Autor ma na mysli wszystkie metody, ktdre scharakteryzowat we wczesniejszym roz-
dziale, czy tez tylko niektére wybrane? Doktorant przedstawit rowniez cztery nastepujace zamie-
rzenia, co do badan wtasnych, okreslone jako naukowe cele pracy:

1) zaprojektowanie i wykonanie symulacyjnego modelu komputerowego, realizujgcego zadany
proces wytwaorczy;

2) zaprojektowanie i wykonanie agenta wsparcia decyzyjnego dziatajgcego w oparciu o system
regutowy;

3) zaprojektowanie i wykonanie algorytmu uczenia maszynowego systemu regutowego realizujg-
cego wsparcie procesu decyzyjnego;

4) zintegrowanie opracowanych elementéw systemu ze szczegdlnym uwzglednieniem przesytania
danych pomiedzy nimi, a nastepnie weryfikacja symulacyjna opracowanego narzedzia badaw-
czego.

Przedstawione cele rozprawy mozna potraktowaé, jako lakoniczng, acz klarowng charakterystyke

zakresu pracy i sposobu jej realizacji. Wytuszczone zamierzenia nie majg charakteru trywialnego i

sg dobrze ugruntowane w dotychczasowym stanie wiedzy.

Wstep, jako tekst pierwszego nienumerowanego rozdziatu pracy zapoznajacego czytelnika z
ttem badanego zagadnienia napisany jest bardzo tadnie, choé lakonicznie i co do jego tresci nie
zgtaszam zastrzezen.

Pierwszy numerowany rozdziat pracy to Wprowadzenie. Autor przedstawia tu historyczny rys
rozwoju maszyn i wybranych aspektow ich eksploatacji na tle kolejnych rewolucji przemystowych.
Szczegdlny nacisk w tej czesci pracy potozono na charakterystyke kolejnych etapow wdrazania no-
wych technologii i technik zarzadzania, ktére znajdujg zastosowanie réwniez we wspoétczesnych
realiach. Autor scharakteryzowat tez dos¢ obszernie idee Przemyst 4.0, albowiem jako tto i punkt
wyjscia wtasnych badan przyjat wtasnie tg koncepcje. W dalszej czesci przedstawit wtasne do-
Swiadczenia dotyczace kontaktow z przemystem, co jak juz wspomniatem stanowito jeden z bezpo-
Srednich impulséw do podjecia rozwazanej tematyki. Na podstawie tej inspiracji zdecydowat sie na
zbudowanie fragmentu rzeczywistego systemu wytworczego, ktérym jest dwumaszynowe gniazdo
produkcyjne i na jego badania symulacyjne w dynamicznie zmieniajgcym sie otoczeniu. W ostatniej
czesci tego rozdziatu przedstawit istotnos¢ zagadnienia szeregowania zadan produkcyjnych w kon-
tekscie racjonalizacji zarzgdzania produkcjg. Na bazie zaprezentowanych tam rozwazan, w celu czy-
telnego przedstawienia gtdwnego problemu badawczego, Autor zdecydowat sie na zastosowanie w
badaniach dwdch gtéwnych kryteriow optymalizacji — minimalizacji czasu produkcji oraz minimali-
zacji sumy czasow opodznien, traktowanych roztgcznie.

Szczegotowa i dogtebna analiza piSmiennictwa z zakresu podjetej tematyki zostata przedsta-
wiona w rozdziale drugim. W rozdziale tym mgr inz. B. Skobiej scharakteryzowat i poddat krytycz-
nej analizie wybrane metody szeregowania zadan. Oméwione zostaty wybrane metody szerego-
wania zadan nalezgce do grupy algorytmdw deterministycznych oraz wybrane algorytmy sztucznej
inteligencji, ktére zaliczane s do grupy algorytmdéw probabilistycznych. Charakterystyka omawia-
nych metod jest bardzo klarowna i poparta zrozumiatymi prostymi przyktadami. Doktorant powo-
tuje sie tu rowniez na witasne publikacje, stanowigce wartosciowy wczesniejszy Jego dorobek oraz
przedstawia wspotautorskg koncepcje algorytmu symulowanego hartowania. Wymienia réwniez
inne sposoby klasyfikacji tych metod, np. podziat na doktadne i przyblizone, albo podziat na cztery
kategorie: sztuczng inteligencje, heurystyke, metaheurystyke i hiper-heurystyke. Ujawnia sie tu du-
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za erudycja Doktoranta. Dobdr rozpatrywanych zagadnien jest prawidtowy i moim zdaniem, po-
zwala na rekonstrukcje dotychczasowego stanu wiedzy oraz stanowi bardzo solidng podstawe do
okreslenia celdw pracy oraz obszaru i metodyki badan wtasnych Autora. Wachlarz prac analizowa-
nych przez Doktoranta jest bardzo obszerny. Potrafi On umiejetnie zsyntetyzowac przedstawiane
informacje.

W lapidarnie ujetym rozdziale trzecim Autor, na podstawie wczesniejszych rozwazan, przed-
stawia uzasadnienie podjecia tematu, ambitnie sformutowang teze i cele naukowe pracy.

Uktad tej czesci pracy oceniam jako logiczny, cho¢ mam pewne zapytania, sugestie i uwagi
szczegdtowe:

Rysunki 4 i 7 s3 mato czytelne.

Dlaczego rys. 11 znajduje sie przed rys. 10?

Str. 25, wiersz 4g — zamiast 80 powinno by¢ 70, a w miejsce 230 powinno by¢ 220.

Str. 25, wiersz 5g - zamiast 80 powinno by¢ 70.

Rys. 24 — nie podano wystarczajgcego komentarza, co oznaczajq linie zielona i niebieska?

Na poczatku rozdziatdw pierwszego i drugiego wystepuje tzw. tekst wiszacy.

Krytyczne syntetyczne podsumowanie rozdziatu pierwszego i drugiego bytoby, jak sadze, z ko-
rzyscig dla zrozumienia decyzji podjetych przez Doktoranta, co do wtasnych dziatan.

Zasadniczg czes¢ rozprawy z punktu widzenia etapdw badania naukowego, stanowig rozdziaty,
w ktérych Autor referuje metodyke, wyniki i analize wynikdw badan wtasnych. S3 to rozdziaty 4 i
5.

W rozdziale czwartym bardzo szczegétowo zostato przedstawione autorskie oprogramowanie
komputerowe DSS (Decision Support System), ktdre mozna zaliczyé do grupy systeméw eksperto-
wych. Opracowany system ma podstawe w trzech zasadniczych koncepcjach omdéwionych w kolej-
nych podrozdziatach: hiper-heurystyka (podrozdziat 4.2), paradygmat uczenia klasyfikatorow - LCS
(Learning Classifier System) (podrozdziat 4.4) oraz ztozony system adaptacyjny — CAS (Complex Ad-
aptive System) (podrozdziat 4.4). Mozna wyrdznié¢ 3 moduty funkcjonalne opracowanego systemu:
e model symulacyjny digital twin (podrozdziat 4.5.1),

e algorytm logiki rozmytej (podrozdziat 4.5.2),

e algorytm genetyczny (podrozdziat 4.5.3).

Na podkreslenie zastuguje bardzo klarowne przedstawienie tresci pozwalajgce zainteresowanemu
czytelnikowi w fatwy sposdb zorientowac sie, co do szczegdtéw opracowywanych fragmentdéw au-
torskiej aplikacji.

Rozdziat pigty zatytutowany jest Badania symulacyjne i analiza wynikdéw. Autor poddat weryfi-
kacji funkcjonalnos¢ zaprojektowanego systemu wspomagania decyzji na bazie zestawu 100 cha-
rakterystycznych zadan uczacych. Wykonane i opisane zostaty 4 procesy uczenia maszynowego, w
ktérych zastosowano algorytm genetyczny oraz po raz pierwszy wspoétautorski algorytm symulo-
wanego hartowania. W dwéch przypadkach, jako kluczowy wskaznik efektywnosci przyjeto mini-
malizacje czasu produkcji, a w dwdch pozostatych — minimalizacje sumy czaséw opdznien. W celu
sprawdzenia efektywnosci przeprowadzonego procesu uczenia i oceny jakosciowej wytonionych
chromosomoéw, do dalszych badan zastosowano dane testowe pozyskane z trzech zrédet: z przed-
siebiorstwa STr sp. z 0.0., z literatury oraz wygenerowane losowo. Wyniki wykonanych testéw na
wymienionych zestawach byty zadowalajgce, przy czym genetyczny algorytm uczacy wygenerowat
rozwigzania, ktdére okazaty sie bardziej efektywne w przypadku szeregowania zadan produkcyjnych
biorgc pod uwage kryterium minimalizacji sumy czasdw opdznien. Natomiast wspoétautorski algo-
rytm uczacy symulowanego hartowania wygenerowat bardziej efektywne rozwigzania dla kryte-
rium minimalizacji czasu produkcji. Swojg uzytecznos$é potwierdzit wiec, w omawianym przypadku
algorytm symulowanego hartowania, dla ktérego czas uruchomienia procesu uczenia maszynowe-
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go byt krotszy okoto 4 razy w przypadku kryterium minimalizacji czasu produkcji, w stosunku do

algorytmu genetycznego.

Jedyna uwaga, jak mi sie tu nasuwa, to to, ze rysunki 32 i 34 sg mato czytelne.

Na podstawie dotad przeprowadzonej analizy mozna podjac prébe rekonstrukcji osiggniecia
naukowego rozprawy. Jako elementy tego osiggniecia widocznie odrdzniajgce je od aktualnego
stanu wiedzy w rozpatrywanej problematyce oraz Swiadczace o oryginalnosci rozprawy uwazam:

e opracowanie autorskiego oryginalnego systemu wsparcia decyzji w szeregowaniu zadan w cza-
sie rzeczywistym;

e potgczenie koncepcji hiper-heurystyki z paradygmatem uczenia klasyfikatoréw w srodowisku
ztozonego systemu adaptacyjnego;

e opracowanie i oprogramowanie wspoéfautorskiego algorytmu symulowanego hartowania;

e wdrozenie algorytmu symulowanego hartowania do procesu uczenia maszynowego, jako heu-
rystyki wyzszego rzedu w koncepcji hiper-heurystyki;

e propozycje zmiany metody wysokosci pozwalajacg na przeciwdziatanie brakowi jej wrazliwosci na
stopien aktywacji zbioru rozmytego;

e opracowanie oraz implementacje autorskiej modyfikacji metody krzyzowania i mutacji definiujgcej
punkt przeciecia chromosomu i miejsca mutacji dla nieortodoksyjnego kodowania chromosomoéw
algorytmu genetycznego;

e zastosowanie hybrydowej metody Michigan-Pittsburg, w celu wyznaczenia chromosomdéw prze-
znaczonych do badan testowych uczenia maszynowego.

Autor zastosowat w swojej pracy adekwatne do potrzeb instrumentarium badawcze. Przyjety
zakres badan wfasnych jest wystarczajgco obszerny. Doktorant zastosowat takze odpowiedni do
zatozonych celdw aparat metodyczny. Wiarygodnosé uzyskanych wynikéw potwierdzona zostata
adekwatng weryfikacja.

W rozdziale széstym zatytutowanym Podsumowanie i wnioski Kandydat podkreslit, ze gtéwnym
jego osiggnieciem jest zbudowanie autorskiego systemu wsparcia decyzyjnego realizujgcego ste-
rowanie systemem wytwdrczym metodg logiki rozmytej w rezimie czasu rzeczywistego. Stwierdzit
ponadto, ze zatozone naukowe cele oraz teza pracy zostaty udowodnione. Moim zdaniem, ten
koricowy rozdziat jest zbyt lakoniczny, na skutek czego walory pracy nie sg w petni uwidocznione.
Wyniki pracy bytyby bardziej wyeksponowane i klarowne w odbiorze, gdyby zgodnie z tradycjg
akademicka w tym wzgledzie tekst zostat podzielony na: wnioski dotyczace celéw pracy, wnioski
poznawcze, utylitarne i charakterystyke kierunkdw dalszych badan.

Co do catosci tekstu nasuwajg mi sie jeszcze nastepujgce uwagi:

1) brak wyraznego sformutowania problemu naukowego pracy;

2) zdarza sie niewtasciwe uzywanie niektérych stéw, np.: ,obnizenie”, gdy lepiej bytoby ,zmniej-
szenie”, np. na str. 71; ,,przy pomocy” zamiast ,,za pomocg”, np. na str. 36.

Bibliografia zamieszczona w kofncowej czesci pracy jest bardzo obszerna i zawiera 207 pozycji,
w tym 7 pozycji z udziatem Autora - waznych dla tematu pracy. Mgr inz. Bartosz Skobiej analizuje
i cytuje literature najnowszg, a takze klasyczne dzieta o nieco starszym rodowodzie.

2. Ocena rozprawy

Przedstawiona analiza rozprawy zawiera wystarczajgce, moim zdaniem, przestanki do sformu-
towania oceny. Tre$é rozprawy jest zgodna z tematem zaakceptowanym przez Rade Wydziatu Inzy-
nierii Mechanicznej i Mechatroniki Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w
Szczecinie. Podjety temat jest wazny zaréwno z poznawczych, jak i praktycznych wzgledéw i opra-
cowany zostat obszernie i wyczerpujgco. Jest to solidna praca badawcza dotyczgca sensownego za-
gadnienia. Bazg dla niniejszej rozprawy sg liczne prace badawcze wykonane wczesniej, w tym réw-
niez z udziatem Autora. Sformutowane w niniejszej recenzji nieliczne uwagi nie umniejszajg warto-
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$ci materiatu dowodowego pracy, w wiekszosci albowiem odnoszg sie do sposobu prezentacji uzy-
skanych wynikéw. Nie mogg, wiec stanowi¢ podstawy do kwestionowania wartosci pracy.

Praca wykonana jest w osrodku o dtugoletnich tradycjach badawczych i duzym potencjale oraz
zgromadzonej wiedzy. Na podstawie niniejszej pracy uwazam Doktoranta za doswiadczonego ba-
dacza, wykazujgcego sie dogtebng znajomoscig rzeczy w zakresie podjetej tematyki.

Pod wzgledem metodycznym rozprawa jest poprawna. Literatura specjalistyczna zostata do-
brana trafnie. Uktad rozprawy i podziat tresci miedzy poszczegdlne rozdziaty jest logiczny, choé mo-
im zdaniem, mozna by go nieco zmodyfikowaé wykorzystujgc sugestie podane przeze mnie wcze-
$niej. Zbidr pojeciowy, jakim postuguje sie Autor, jest poprawny. Strona ilustracyjna pracy, z matymi
wyjatkami, nie budzi wiekszych zastrzezen. Redakcja rozprawy nie wykazuje niedociaggniec.

Godna pochwaty jest pracowitos¢ Doktoranta owocujgca wartosciowg pracg wykazujgcg walory
poznawcze i utylitarne. Autor rozprawy wykonat bardzo szczegdtowe i pracochtonne badania.
Skondensowane przedstawienie wynikdw badan wtasnych poczytuje réwniez, jako walor tego tek-
stu pozwalajacy zainteresowanemu czytelnikowi na uzyskanie ogladu catosci bez specjalnego tru-
du.

Warunkiem dysertabilnosci rozprawy doktorskiej jest jej zwigzek z problemem metodologicz-
nym, metodycznym lub poznawczym bezposrednio lub posrednio wptywajgcym na stan wiedzy.
W przypadku recenzowanej rozprawy warunek ten jest spetniony pod wzgledem drugiego i trze-
ciego z wymienionych aspektow, co wykazatem w analizie rozprawy. Rozprawa jest w wystarczaja-
cym stopniu poprawna metodologicznie, gdyz zawiera elementy, ktére w metodologii nauk okresla
sie jako etapy badania naukowego.

Na podstawie analizy rozprawy moge stwierdzi¢, ze mgr inz. Bartosz Skobiej jest przygotowany
do prowadzenia samodzielnej pracy naukowej. Doktorant wydatnie poszerzyt swojg wiedze w ob-
szarze stosowania metod i narzedzi badawczych, a szczegdlnie informatycznych, do szeregowania
zadan produkcyjnych oraz w zakresie praktycznego zastosowania metod sztucznej inteligenc;ji.

Podsumowujgc mojg ocene stwierdzam, ze rozprawa:

e spetnia wymog oryginalnego rozwigzania przez Autora zagadnienia naukowego,
e spetnia wymog wykazania Jego ogdlnej wiedzy teoretycznej w uprawianej dyscyplinie
e oraz wykazuje umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia przez Autora pracy naukowe;j.

3. Wniosek korncowy

W s$wietle dokonanej analizy i sformutowanych ocen stwierdzam, ze rozprawa mgra inz. Barto-
sza Skobieja pt. Szeregowanie zadan w systemach produkcyjnych z wykorzystaniem hybrydowego
algorytmu genetyczno-rozmytego z symulacjq spetnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim
przez obowigzujace w tym wzgledzie aktualne przepisy ((Ustawa z dnia 14 marca 2003 r. o stop-
niach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2017 .
poz. 1789); rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018 r. w
sprawie szczegdtowego trybu i warunkéw przeprowadzania czynnosci w przewodzie doktorskim, w
postepowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie tytutu profesora (Dz. U. z 2018 poz.
261); ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz.
1668)) oraz tradycje akademicka i moze stanowi¢ podstawe do nadania jej Autorowi stopnia nau-
kowego doktora nauk technicznych w dyscyplinie Budowa i eksploatacja maszyn (obecnie Inzynie-

ria mechaniczna). Moze by¢, przeto dopuszczona do publicznej obrony.
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