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1. Podstawa formalna opracowanej recenzji, przedmiot recenzji

Recenzja zostata opracowana w odpowiedzi na pismo dr. hab. inz. Pawta Dworaka, prof. ZUT z dnia
24 czerwca 2024 r., Przewodniczacego Rady Dyscypliny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika
i Technologie Kosmiczne Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie.

Przedtozona do oceny rozprawa zostata przygotowana na podstawie dwunastu artykutéw
opublikowanych w recenzowanych czasopismach (w tym, w czasopismach z przypisang wartoscig IF)
oraz podczas jednej konferencji zawartej w bazie CORE. We wszystkich tych publikacjach Doktorantka
figuruje jako pierwszy autor. Przedstawiona rozprawa sktada sie z czeici zasadniczej, zawierajacej
charakterystyke osiggnie¢ Doktorantki, dodatku zawierajgcego przedruki artykutéw oraz oéwiadczenia
autoréw zatgczonych publikacji, wraz z podaniem udziatu procentowego w ich powstanie.

2. Uwagi ogdlne

Tematyka rozpatrywana w opiniowanej rozprawie dotyczy zagadnieri zwiazanych z modelowaniem
systemu magazynowego, sterowaniem dystrybucja produktéw o skoriczonym czasie przydatnosci oraz
optymalizacjg procesu sterowania przy zatozeniu zaréwno zmiennosci, jak i niepewnoéci warunkéw
pracy systemu. Wspomniany system wspiera docelowo optymalne funkcjonowanie catego taricucha
dostaw z punktu widzenia zapewnienia jakosci i bezpieczeristwa produktu (przyktadowo: zywnosci czy
lekéw). Z powyzszym wigze sie powstawanie i mozliwo$¢ redukcji szeregu kosztéw stowarzyszonych,
jak np. kosztu magazynowania towaru, ktéry moze sktania¢ do obnizania stanu magazynowego, ale nie
zapewni tym samym wtasnosci odpornosci na opdznienia, ktére moga pojawi¢ sie podczas procesu
dostaw.
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Celem opiniowanej rozprawy jest poprawa jakosci sterowania procesem dystrybucji produktéw, biorgc
pod uwage zadanie minimalizacji wartosci kryteridw: korzysci utraconych na skutek przestojéw oraz
zajetoéci powierzchni magazynowej, reprezentowanej w dysertacji jako ilos¢ przechowywanego
produktu. W pracy zawarto dodatkowo piec¢ celdéw szczegétowych, realizowanych przez poszczegdlne
etapy prac na przestrzeni lat.

W rozprawie sformutowano teze w nastepujgcej postaci: zastosowanie dyskretnych modeli
dynamicznych wraz z metodami sterowania, wspieranych przez nowoczesne techniki optymalizacji
jedno- i wielokryterialnej oraz metody sztucznej inteligencji, umozliwia poprawe jakosci sterowania
zaméwieniami w systemach dystrybucji, szczegélnie w warunkach niepewnosci zwigzanych z opdi-
hieniami dostaw i zmiennego zapotrzebowania rynkowego. Teza jest sformutowana prawidtowo i nie
budzi zastrzezen z punktu widzenia jej realizacji.

Zakres pracy wynikajgcy z przedstawionego celu rozprawy jest szeroki i obejmuje nastgpujace
zagadnienia:

a) opracowanie dyskretnoczasowego modelu matematycznego dla systemu dystrybucji
z uwzglednieniem zmiennosci w czasie warto$ci op6znien transportowych,

b) analize poréwnawcza klasycznego regulatora z predyktorem Smitha dla réznych metod/
wartosci opdznien i zaburzen popytu,

c) analize poréwnawczg efektywnosci ewolucyjnych algorytmdéw optymalizacji, umozliwiajaca
znalezienie rozwigzania odpowiadajgcego najlepszemu kompromisowi,

d) wzbogacenie modelu magazynu o informacje dotyczaca losowosci zmian trwatosci produktu,
a takze jego odniesienie do danych referencyjnych,

e) opracowanie odpornego regulatora, wykorzystujgcego metody sztucznej inteligencji, wraz
z jego walidacja.

Szczegotowe rozwiniecie wyzej wymienionych zagadnien stanowi wtasciwg tresé rozprawy, w postaci
powigzanych tematycznie publikacji. Prezentowane tam wyniki sg przedstawione w sposéb
pozwalajgcy na weryfikacje oraz ocene efektéw osiggniecia tego celu, cho¢ pozostawiajg pewien
niedosyt. Tematyka rozprawy jest aktualna i dotyczy zagadnien naukowych o istotnej wartosci
utylitarnej, a jej podjecie uwazam za w petni uzasadnione.

Rozprawa ma charakter badawczy, prezentuje ogdlng wiedze teoretyczng Kandydatki, umiejetnos¢
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej, a dalsze plany badawcze Doktorantki jasno wskazujg na
perspektywy rozwoju uzyskanych w niej wynikow i aktualnosé problemu.

3. Charakterystyka dorobku bedacego podstawa dysertacji
Lista artykutéw przedstawionych jako osiggniecie naukowe:

[1] Chotodowicz E., Ortowski P., Dynamiczny dyskretny model systemu magazynowego ze
zmiennym w czasie opdZnieniem, Logistyka, t. 4, 2015, s. 28-32.

[21 Chotodowicz E., Ortowski P., Sterowanie przeptywem towarow w magazynie z wykorzys-
taniem predyktora Smitha, Pomiary Automatyka Robotyka, t. 19, z. 3, 2015, s. 55-60.

[3] Chotodowicz E., Ortowski P., A periodic inventory control system with adaptive reference stock

level for long supply delay, Measurement Automation Monitoring, t. 61, z. 12, 2015, s. 568-
-572.



[4] Chotodowicz E., Ortowski P., Comparison of a perpetual and PD inventory control system with
Smith predictor and different shipping delays using bicriterial opotimization and SPEA2,
Pomiary Automatyka Robotyka, t. 20, z. 3, 2016, s. 5-12.

[S]  Chotodowicz E., Ortowski P., Poréwnanie systemdw sterowania zapasami ze zmiennym
opdznieniem dostaw i zaburzonym zapotrzebowaniem: cyklicznego oraz z regulatorem PD
i predyktorem Smitha, Przedsigbiorczo$¢ i Zarzadzanie, t. 17, z. 12, 2016, s. 67-90.

[6] Chotodowicz E., Ortowski P., Comparison of SPEA2 and NSGA-Il applied to automatic inventory
control using hypervolume indicator, Studies in Informatics and Control, t. 26, z. 1, 2017,
s. 67-74.

[71 Chotodowicz E., Ortowski P., Impact of control system structure and performance of inventory
goods flow system with long-variable delay, Elektronika Ir Elektrotechnika, vol. 24(1), 2018,
s. 11-16.

[8] Chotodowicz E., Ortowski P., Development of new hybrid discrete-time perishable inventory
model based on Weibull distribution with time-varying demand using system dynamics
approach, Computers & Industrial Engineering, vol. 154, 2021, 107151.

[9] Chotodowicz E., Orfowski P., Control of perishable goods inventory system with uncertain
perishability process using neural networks and robust multicriteria optimization, Bulletin of
the Polish Academy of Sciences. Technical Sciences, vol. 70(3), 2022.

[10] Chotodowicz E., Ortowski P., Robust control of perishable inventory with uncertain lead time
using neural networks and genetic algorithm, w: Groen D., de Mulatier C., Paszynski M.,
Krzhizhanovskaya V.V., Dongarra J.J., Sloot P.M.A., Computational Science — ICSS 2020, ICSS
2022, Lecture Ntes in Computer Science, vol. 13350, Springer, Cham.

[11] Chotodowicz E., Ortowski P., Switching robust neural network control of perishable inventory
with fixed shelf life products under time-varying uncertain demand, Journal of Computational
Science, 102035, 2023.

[12] Chotodowicz E., Ortowski P., Neural network control of perishable inventory with fixed shelf
life products and fuzzy order refinement under time-varying uncertain demand, Energies,
vol. 17(4), 2024, 849.

Ponizej opisano skrétowo zawarto$¢ wymienionych artykutéw.

W artykule [1] przedstawiono sposéb opisu systemu magazynowego za pomocg dyskretnoczasowego
modelu dynamicznego, umozliwiajgcego uwzglednienie zmian czasu opdZnienia zwigzanego
z transportem produktéw miedzy etapem produkcji, a etapem magazynowania. Uzyskany model
powstat przez adaptacje innego modelu, dostepnego w literaturze, a wyniki pracy pozwalaja na dalszg
rozbudowe tego modelu i poddanie optymalizacji powstatego docelowo uktadu zamknietego.

Praca [2] przedstawia wyniki dotyczace sterowania przeptywem towaréw w systemie magazynowym,
a takze koncepcje usprawnienia tego przeptywu, przez zastosowanie klasycznego regulatora PID
rozbudowanego o predyktor Smitha i wykorzystanie optymalizacji nastaw tego pierwszego.

W pracy [3] przedstawiono uktad sterowania cyklicznego z adaptacja poziomu magazynowego,
poréwnujac dwie strategie sterowania tym poziomem (bez oraz z adaptacja). W konkluzjach stwierdza
sie, ze zidentyfikowano wptyw strategii sterowania na zachowanie uktadu magazynowania.

Artykut [4] zawiera poréwnanie dziatania uktadu sterowania ciagtego oraz jak w [2] (z wytaczeniem
akcji catkujacej) przy zmianach opdinien dostaw, z zastosowaniem metod optymalizacji
wielokryterialnej opartych na ewolucyjnych algorytmach pozwalajgcych na identyfikacje frontu Pareto.
Pokazano, ze zastosowanie wybranych algorytmdéw optymalizacyjnych pozwala na znalezienie
optymalnych w sensie Pareto niezdominowanych rozwigzan postawionego zadania.



W artykule [5] powrécono do tematyki badan jak w [3], ale w scenariuszu zaburzen popytu,
modelowanego za pomocg procesu stochastycznego o ustalonej wariancji. W konkluzjach wskazano
na wyrazng réznice miedzy standardowym a proponowanym sposobem sterowania uktadem,
odnoszac sie do mozliwosci unikniecia przestojow.

Praca [6] przedstawia poréwnanie jakosci rozwigzarh w zadaniu optymalizacji dwukryterialnej przy
zastosowaniu dwdéch algorytméw ewolucyjnych, z wprowadzeniem wskainika hiperobjetosci.
W konkluzji oceniono pozytywnie przydatno$é wybranych metod optymalizacyjnych do realizacji
zadania sterowania poziomem zapasow.

W pracy [7] przedstawiono poréwnanie dziatania trzech uktadéw sterowania: cyklicznego, ciggtego
z adaptacja, a takze znanego z prac [2, 4], przy zatozeniu profilu popytu na okreslony towar.

Artykut [8] prezentuje rozwiniecie hybrydowego, dyskretnoczasowego modelu magazynu w oparciu
o rozktad Weibulla, biorgc pod uwage dni przestojéw spowodowane przyktadowo swigetami, a takze
rézne strategie dystrybucji produktéw (FIFO, LIFO, etc.), wigczajac w to z géry przyjety lub losowo
zmienny czas trwatoéci produktu. W konkluzji do wynikéw i wnioskéw z raportowanego w artykule
badania, stwierdzono ze opracowany model pozwala na uwzglednienie wielu aspektéw zwigzanych
z logistyka dostaw, umozliwiajac poddanie go optymalizacji, predykcji i sterowaniu.

W artykule [9] przedstawiono nowe rozwigzanie zadania magazynowania towaréw psujacych sig dla
strategii FIFO i niepewnosci czasu trwato$ci produktu oparte na sieciach neuronowych, zastosowaniu
optymalizacji wielokryterialnej i technik odpornosciowych, przedstawiajgc uzysk w skali wzglednej
w stosunku do rozwigzan uzyskanych bez odpornosci.

W pokonferencyjnej publikacji [10], przedstawiono metode redukcji wptywu niepewnosci zwigzanej
z czasem realizacji zamdwien na dziatanie uktadu sterowania magazynem towardw psujacych sig,
stosujgc podejscie taczace sieci neuronowe i algorytm genetyczne, przetestowane dla réznych wartosci
czasOw realizacji zamdwien, ich niepewnosci oraz warunkéw poczatkowych.

Artykut [11] przedstawia zagadnienia sterowania przy scenariuszu niepewnosci informacji dotyczacych
dostaw, co przy wprowadzeniu odpowiedniego kryterium pozwala zidentyfikowac najgorszy mozliwy
scenariusz, a nastepnie jemu przeciwdziata¢é. Omawiane podejscie jest walidowane na danych
historycznych odnoszacych sie do sieci Walmart, a poziom zapetnienia magazynu w najlepszym
przypadku jest redukowany o niemal 10% w stosunku do referencji, umozliwiajgc ciggle ptynne
dziatanie systemu.

W artykule [12] odniesiono sie do jednego z celéw polityki EU jakim jest zapewnienie redukcji zuzycia
energii, co manifestuje sie tutaj jako tzw. zielony taricuch dostaw. Autorzy wprowadzajg do rozwazan
mozliwe zwiekszenie kosztéw operacyjnych z uwagi na dopuszczenie nieprzydatnosci do sprzedazy
pewnej czesci produktu, aby uzyskac rozwigzanie odzwierciedlajgce najlepszy kompromis.

W ponizszej tablicy zamieszczono informacje o latach publikacji poszczegdlnych artykutdéw, przypisanej
im liczbie punktéw wedtug odpowiedniej listy ministerialnej, a takze wartosci wspotczynnikéw Impact
Factor.

- Liczba punktéw w IF (odpowiedni dla . .
Poz. Rok publikacji list Ml\pliSW/MEiNg iokS — Udziat Doktorantki
[1] 2015 10 - 50 %
[2] 2015 8 - 50 %
[3] 2015 8 : 50 %
[4] 2016 8 - 50 %




[5] 2016 14 : 50 %
[6] 2017 15 1.020 50 %
[7] 2018 15 0.684 50 %
(8] 2021 140 7.900 50 %
[9] 2022 100 1.200 50 %
[10] 2022 140 CORE A 50 %
[11] 2023 100 3.300 50 %
[12] 2024 140 3.200 50 %

Pewien niedosyt zostawia tutaj brak wiodacej roli Doktorantki w ktérejkolwiek z publikacji, natomiast
znaczne rozciggniecie w czasie prowadzonych badan potencjalnie mogto prowadzi¢ do niebezpie-
czenstwa ich dezaktualizacji, a na pewno zmniejszenia znaczenia wnioskéw z nich ptynacych dla
waznego zadania zapewniania zielonego taricucha dostaw. Dodatkowo, wydaje sig, ze prezentowany
cykl publikacji jest zbyt dtugi i mozna byto zrezygnowac niektérych prac z lat wezesniejszych, ktére nie
byty publikowane w czasopismach z przypisanym wskaznikiem IF. Cenne jest to, ze Doktorantka
prezentowata wyniki badan nie tylko publikujgc w renomowanych czasopismach o zasiegu Swiatowym,
ale réwniez wygtaszajac referat na konferencji, co umozliwito bezposredniag dyskusje z osobami
zainteresowanymi obszarem badan.

4. Merytoryczna ocena pracy

Celem rozprawy jest poprawa jakosci sterowania procesem dystrybucji produktéw, ze szczegdlnym
uwzglednieniem charakterystycznych cech procesu magazynowania i transportu, a takze cech
taicucha logistycznego jak: zréznicowana trwato$¢ produktu, losowos¢ i nieprzewidywalnos$é opdznien
zwigzanych z transportem czy produkcjg oraz wahaniami po stronie popytu. Realizacja tego celu
wymagata wykonania szeregu eksperymentéw obliczeniowych, zadar zwigzanych z modelowaniem
i walidacjg uzyskanych modeli, czy w koricu wykonania krytycznej analizy wiarygodnos$ci uzyskanych
wynikéw. Wszystkie cele czgstkowe/pomocnicze uwazam za zrealizowane.

Do najwazniejszych osiggnieé badawczych pracy zaliczam:

e opracowanie hybrydowego modelu systemu magazynowego dla produktéw nietrwatych,

e zaproponowanie metod sterowania, wykorzystujacych techniki sztucznej inteligencji oraz
podejscie optymalizacyjne, z petnym krytycznym odniesieniem do wad istniejgcych
i raportowanych w literaturze rozwigzan.

Lektura dostarczonej dokumentacji, ze szczegdlnym uwzglednieniem publikacji wchodzacych w cykl,
z wykorzystaniem ktérych sa przedstawione osiggniecia Doktorantki, pozwala jednoznacznie
stwierdzi¢, ze wszystkie raportowane prace prowadza do rozwigzania postawionego problemu
badawczego. Potrzeba prowadzenia prac podejmowanych na poszczegdlnych etapach jest dobrze
uzasadniona, a nawigzanie do literatury $wiadczy o dobrej ogélnej wiedzy Doktorantki i korzystanie
wptywa na odbidr tresci zawartych w rozprawie.



W trakcie czytania pracy nasunety mi sie nastepujace uwagi krytyczne o charakterze ogéinym:

1)

2)

3)

5)

6)

9)

[A8, rys. 4] oraz s. 24, rys. 3 — rysunki, aby zachowa¢ czytelno$¢ powinny przedstawiac
informacje o btedzie — czy istnieje mozliwo$¢ poréwnania wybranych scenariuszy z punktu
widzenia btedu i przeprowadzenia analizy, czy liczy sie btagd kumulatywny, czy tylko chwilowy?
[A9] oraz s. 39 — jaka jest motywacja przy zatozeniu zmian zapotrzebowania d(t) tylko o jedna
jednostke dzienne? Jak wyglagda odniesienie do rzeczywistosci? Dodatkowo, do czego
wtasciwie odnoszg sie warunki poczgtkowe?

Prosze o wyjasnienie metodologii doboru wag w1 i w, w badaniach z [A2], jaki jest ich zwigzek
z zakresem wartosci wskaznikow ji, j» oraz jak ich wybor wskazuje na cele projektowe.
Dodatkowo, dlaczego w [A3] wagi te sie zmieniajg — czy zmiana wartosci wagi w1 ponad 300
z punktu widzenia [A3, tab. 1] daje jakikolwiek zysk? Czy do wskaznikéw nie powinna zosta¢
wprowadzona jawnie kara za warto$¢ poziomu magazynu (aby przyktadowo unika
przekraczania 3000 jednostek)?

Z punktu widzenia [A6], czas obliczer pozostaje niezdefiniowany, a jest on istotnym czynnikiem
przy doborze metody optymalizacji — jak czesto powtarza sie tego rodzaju obliczenia przy
planowaniu faricucha dostaw? Jak istotny jest rezim czasowy przy reagowaniu na biezace
zmiany?

W [A8], przyktadowo, nie podano informacji o odchyleniach standardowych dla posz-
czegblnych punktéw pomiarowych — czy mozna je wprowadzi¢ i poréwnac? Jak wyglada pow-
tarzalno$¢ w obliczu rozwazanej niepewnosci? Ktéra z metod bedzie cechowata sie moz-
liwoscig uzyskania rozwigzania o najmniejszym odchyleniu standardowym w rozpatrywanych
scenariuszach? Podobne zastrzezenie mozna mie¢ do przedstawionych [A10, tab. 3] wynikow
badan.

W pracach formutuje sie wazone funkcje celu, przyktadowo [A11, (6)] — czy sktadowe tej funkcji
na skutek odpowiedniego doboru statej c majg poréwnywalne warto$ci? Na co wskazuje wybér
wartosci ¢? Jak przy obranej wartosci ¢ = 3 prezentuje sie maksymalna i minimalna wartos¢
tych sktadowych?

Jaka metodologia (rys. 14) stoi za doborem liczby neuronéw w warstwie ukrytej? Co bedzie sie
dziato, gdy przekroczona zostanie liczba 5, czy byly prowadzone badania nad potencjalnym
uzyskiem? Jak wygladajg wyniki tych badan?

Dlaczego stan zapaséw jest rozwazany jako utamkowy (rys. 25)? Czy na jakimkolwiek etapie
wprowadzono dyskretyzacje tej wartosci, tak aby zapas nie odnosit sie do utamkowych czesci
dostepnych sztuk towardw? Jakich efektéw wtedy nalezy sie spodziewaé?

Jaka jest metodologia doboru granicznych wartosci dla funkcji przynaleznosci z [A12] problem
(10).

Podziat etapdw badan i sposdb ich raportowania jest prawidtowy, materiat ilustracyjny jest bogaty
i czytelny, a przedstawiona w kazdej publikacji bibliografia jest reprezentatywna dla problematyki
poruszanej przez Autorke.

Praca nie ma zasadniczych wad, mozna jednak wykaza¢ drobne uchybienia lub elementy dyskusyjne
(odnosniki podano albo wzgledem oméwienia sktadowych rozprawy, albo odnoszac sie do artykutéw
z cyklu, co nalezy traktowad jako tozsame):

w trakcie czytania rozprawy ,,model’ czesto jest stosowany zamiennie z terminem ,,obiekt”
— czy magazyn moze by¢ przedstawiony jako obiekt, czy tez mozna go jedynie modelowaé
i wprowadzajac odpowiednie uproszczenia, przedstawiaé w taki czy inny sposéb?

s. 8; —czy elementy s3 nieliniowe, czy tez to opis jest podawany za pomocg funkcji nieliniowej?
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e s.9g—dane odnoszace sie do ilosci marnowanej zywnosci sg niereprezentatywne bez podania
wartosci w skali wzglednej;

e .19, [Al, (6)] nie podajg informacji o wtaczeniu d(t) do modelu inaczej niz w sposéb opisowy;

e s.1978—zdanie jest niegramatyczne i nie wiadomo na czym polega nieznajomos¢ funkcji d(t);
patrz réwniez [A1, nad wzorem (1)];

e s. 204 — zmienna stanu hie moze przechowywa¢ informacji, ale co najwyzej by¢ skojarzona
z pewng informacjg;

e s.26,wzér (7) — powoduje wprowadzenie niepewnosci w nomenklaturze — czy to jest stan, czy
jego skladowa, czy tylko dodatkowa zmienna, ktéra umozliwia moderowanie wartosci
opOznienia?

e rys.5-symbol k nie ma podanej skali [dni];

e rys.7ipozostate —w czesci zasadniczej opracowania czes$¢ opiséw na rysunkach jest po polsku,
czesé po angielsku, co tworzy wrazenie braku spdjnosci;

e zebrane w czesci zasadniczej opracowania zbitki informacji z poszczegdlnych artykutow nie
pozwalajg na fatwa identyfikacje czy przyktadowo ki, ks, ks z rys. 7 maja interpretacje jak na
rys. 4, gdzie byty to konkretne wzmocnienia regulatora;

e rys. 8 nie definiuje co znajduje sie w czesci (a) a co w (b);

e rozdziat 3.3.3 (s. 33) ma mylgca nazwe — pojawia sie trudno$é zinterpretowania tego czym jest
dtugie zmienne opéinienie (i co jezeli zmieni sie na , krétkie”?);

e rys. 23 — jakg metode optymalizacji wybrano do poprawy potozen funkcji przynaleznosci, jak
wygladata funkcja celu, jakie narzucono ograniczenia, ile zmiennych decyzyjnych i jak byty
dobierane?

e [A2, p. 3] - czy mozna wyrdzni¢ opdinienia, ktdére mozna unikngé/zaniedbac?

e [A2, p. 4] - nie tyle wskaznik jakosSci procesu ma by¢ optymalny, co jego warto$¢ ma byc
optymalna, a skoro wprowadzone zostajg dwa wskazniki, moze bezpieczniej powiedzie¢
0 rozwigzaniu zapewniajgcym najlepszy kompromis?

e [A6, rys. 6] jest zupetnie nieczytelny i nie pozwala odczytaé przebiegu frontu Pareto dla
niewielkich wartosci j;

e [A7,s. V) stwierdza, ze model optymalizacyjny powinien by¢ prosty jak tylko sie da - dlaczego
wiec Doktorantka korzysta z dwdch, a nie jednej funkcji celu i czemu zmienne decyzyjne s3 tak,
a nie inaczej dobierane?

e [A8, p. 4.3] przedstawia horyzont wyrazony w dniach, bedacy na poziomie 14 — czy to nie za
mato, biorgc pod uwage inne sktadowe rozprawy — raportowane sg wyniki badan z setek dni;
czy zbyt duza warto$¢ tego horyzontu bedzie powodowata efekt usredniajgcy? Dodatkowo,
dlaczego o$ pozioma na rysunku 5 jest skalowana tylko do 227

5. Ocena koncowa i wniosek

Mimo przedstawionych powyzej uwag krytycznych, ktére nie dotyczg zasadniczego dorobku
Doktorantki, uwazam, ze postawiony cel pracy ma charakter naukowy i zostat zrealizowany. Praca
stanowi oryginalne rozwigzanie zagadnienia naukowego, Doktorantka wykazata sie umiejetnoscia
samodzielnego prowadzenia pracy naukowo-badawczej, ma bardzo dobre przygotowanie
z zakresu technik modelowania, sterowania oraz opanowata ogdlng wiedze teoretyczng
umozliwiajgcg prawidtowe wykorzystanie metod sztucznej inteligenciji.

\\ z)



Wobec powyzszych uwazam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Elzbiety Chotodowicz pt. Sterowanie
procesem dystrybucji produktow o zrdinicowanej trwatosci w warunkach zmiennego popytu
i opdznien dostaw z uwzglednieniem niepewnosci ukfadu oraz z wykorzystaniem metod
optymalizacji jedno- i wielokryterialnej spetnia wifasciwe ustawowe wymagania stawiane
rozprawom doktorskim oraz miesci sie w dyscyplinie automatyka, elektronika, elektrotechnika
i technologie kosmiczne. Wnosze o przyjecie rozprawy i dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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Tytut rozprawy: Sterowanie procesem dystrybucji produktéw o zréznicowanej trwatosci w warun-
kach zmiennego popytu i opéznieri dostaw z uwzglednieniem niepewnosci uktadu oraz z wykorzy-
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1. Podstawa formalna opracowanej recenzji, przedmiot recenzji

Recenzja zostata opracowana w odpowiedzi na pismo dr. hab. inz. Pawta Dworaka, prof. ZUT z dnia
24 czerwca 2024 r., Przewodniczgcego Rady Dyscypliny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika
i Technologie Kosmiczne Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie.

Przedtozona do oceny rozprawa zostata przygotowana na podstawie dwunastu artykutdw
opublikowanych w recenzowanych czasopismach (w tym, w czasopismach z przypisang wartoscig IF)
oraz podczas jednej konferencji zawartej w bazie CORE. We wszystkich tych publikacjach Doktorantka
figuruje jako pierwszy autor. Przedstawiona rozprawa sktada sie z czesci zasadniczej, zawierajacej
charakterystyke osiggnie¢ Doktorantki, dodatku zawierajgcego przedruki artykutéw oraz oswiadczenia
autordéw zataczonych publikacji, wraz z podaniem udziatu procentowego w ich powstanie.

2. Uwagi ogdlne

Tematyka rozpatrywana w opiniowanej rozprawie dotyczy zagadnien zwigzanych z modelowaniem
systemu magazynowego, sterowaniem dystrybucjg produktéw o skoriczonym czasie przydatnosci oraz
optymalizacjg procesu sterowania przy zatozeniu zaréwno zmiennosci, jak i niepewnosci warunkdéw
pracy systemu. Wspomniany system wspiera docelowo optymalne funkcjonowanie catego taricucha
dostaw z punktu widzenia zapewnienia jakosci i bezpieczenstwa produktu (przyktadowo: zywnosci czy
lekéw). Z powyzszym wigze sie powstawanie i mozliwo$¢ redukcji szeregu kosztéw stowarzyszonych,
jak np. kosztu magazynowania towaru, ktéry moze sktania¢ do obnizania stanu magazynowego, ale nie
zapewni tym samym wtasnosci odpornosci na opdznienia, ktére moga pojawic sie podczas procesu
dostaw.
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Celem opiniowanej rozprawy jest poprawa jakosci sterowania procesem dystrybucji produktéw, biorgc
pod uwage zadanie minimalizacji wartosci kryteriéw: korzysci utraconych na skutek przestojow oraz
zajetosci powierzchni magazynowej, reprezentowanej w dysertacji jako ilos¢ przechowywanego
produktu. W pracy zawarto dodatkowo pie¢ celdw szczegdtowych, realizowanych przez poszczegdlne
etapy prac na przestrzeni lat.

W rozprawie sformulowano teze w nastepujgcej postaci: zastosowanie dyskretnych modeli
dynamicznych wraz z metodami sterowania, wspieranych przez nowoczesne techniki optymalizacji
jedno- i wielokryterialnej oraz metody sztucznej inteligencji, umozliwia poprawe jakosci sterowania
zamoéwieniami w systemach dystrybucji, szczegdlnie w warunkach niepewnosci zwigzanych z op6i-
nieniami dostaw i zmiennego zapotrzebowania rynkowego. Teza jest sformutowana prawidtowo i nie
budzi zastrzezen z punktu widzenia jej realizacji.

Zakres pracy wynikajacy z przedstawionego celu rozprawy jest szeroki i obejmuje nastepujace
zagadnienia:

a) opracowanie dyskretnoczasowego modelu matematycznego dla systemu dystrybucji
z uwzglednieniem zmiennosci w czasie warto$ci opdznien transportowych,

b) analize poréwnawcza klasycznego regulatora z predyktorem Smitha dla réznych metod/
wartosci opdznien i zaburzen popytu,

c) analize poréwnawczg efektywnosci ewolucyjnych algorytmdéw optymalizacji, umozliwiajaca
znalezienie rozwigzania odpowiadajgcego najlepszemu kompromisowi,

d) wzbogacenie modelu magazynu o informacje dotyczaca losowosci zmian trwatosci produktu,
a takze jego odniesienie do danych referencyjnych,

e) opracowanie odpornego regulatora, wykorzystujgcego metody sztucznej inteligencji, wraz
z jego walidacja.

Szczegotowe rozwiniecie wyzej wymienionych zagadniert stanowi wiasciwg tres$¢ rozprawy, w postaci
powigzanych tematycznie publikacji. Prezentowane tam wyniki sg przedstawione w sposob
pozwalajacy na weryfikacje oraz ocene efektow osiggniecia tego celu, choé pozostawiajg pewien
niedosyt. Tematyka rozprawy jest aktualna i dotyczy zagadniet naukowych o istotnej wartodci
utylitarnej, a jej podjecie uwazam za w petni uzasadnione.

Rozprawa ma charakter badawczy, prezentuje ogdlng wiedze teoretycznag Kandydatki, umiejetnosc
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej, a dalsze plany badawcze Doktorantki jasno wskazujg na
perspektywy rozwoju uzyskanych w niej wynikow i aktualnosé problemu,

3. Charakterystyka dorobku bedgcego podstawa dysertacji
Lista artykutdw przedstawionych jako osiggniecie naukowe:

[1] Chofodowicz E., Ortowski P., Dynamiczny dyskretny model systemu magazynowego ze
zmiennym w czasie opdZnieniem, Logistyka, t. 4, 2015, s. 28-32.

[2] Chotodowicz E., Ortowski P., Sterowanie przeptywem towardw w magazynie z wykorzys-
taniem predyktora Smitha, Pomiary Automatyka Robotyka, t. 19, z. 3, 2015, s. 55-60.

[3] Chotodowicz E., Ortowski P., A periodic inventory control system with adaptive reference stock

level for long supply delay, Measurement Automation Monitoring, t. 61, z. 12, 2015, s. 568-
-572.




[4] Chotodowicz E., Orfowski P., Comparison of a perpetual and PD inventory control system with
Smith predictor and different shipping delays using bicriterial opotimization and SPEA2,
Pomiary Automatyka Robotyka, t. 20, z. 3, 2016, s. 5-12.

[5] Chotodowicz E., Ortowski P., Poréwnanie systemdw sterowania zapasami ze zmiennym
opéznieniem dostaw i zaburzonym zapotrzebowaniem: cyklicznego oraz z regulatorem PD
i predyktorem Smitha, Przedsiebiorczos$¢ i Zarzadzanie, t. 17, 2. 12, 2016, s. 67-90.

[6] Chotodowicz E., Ortowski P., Comparison of SPEAZ and NSGA-Il applied to automatic inventory
control using hypervolume indicator, Studies in Informatics and Control, t. 26, z. 1, 2017,
s. 67-74.

[71  Chotodowicz E., Ortowski P., Impact of control system structure and performance of inventory
goods flow system with long-variable delay, Elektronika Ir Elektrotechnika, vol. 24(1), 2018,
s. 11-16.

[8] Chotodowicz E., Ortowski P., Development of new hybrid discrete-time perishable inventory
model based on Weibull distribution with time-varying demand using system dynamics
approach, Computers & Industrial Engineering, vol. 154, 2021, 107151.

[8] Chotodowicz E., Ortowski P., Control of perishable goods inventory system with uncertain
perishability process using neural networks and robust multicriteria optimization, Bulletin of
the Polish Academy of Sciences. Technical Sciences, vol. 70(3), 2022.

[10] Chotodowicz E., Orfowski P., Robust control of perishable inventory with uncertain lead time
using neural networks and genetic algorithm, w: Groen D., de Mulatier C., Paszynski M.,
Krzhizhanovskaya V.V., Dongarra J.J., Sloot P.M.A., Computational Science — ICSS 2020, ICSS
2022, Lecture Ntes in Computer Science, vol. 13350, Springer, Cham.

[11] Chotodowicz E., Ortowski P., Switching robust neural network control of perishable inventory
with fixed shelf life products under time-varying uncertain demand, Journal of Computational
Science, 102035, 2023.

[12] Chotodowicz E., Ortowski P., Neural network control of perishable inventory with fixed shelf
life products and fuzzy order refinement under time-varying uncertain demand, Energies,
vol. 17(4}), 2024, 849,

Ponizej opisano skrétowo zawarto$é wymienionych artykutéw.

W artykule [1] przedstawiono sposéb opisu systemu magazynowego za pomocg dyskretnoczasowego
modelu dynamicznego, umoizliwiajgcego uwzglednienie zmian czasu opdinienia zwigzanego
z transportem produktéw miedzy etapem produkcji, a etapem magazynowania. Uzyskany model
powstat przez adaptacje innego modelu, dostepnego w literaturze, a wyniki pracy pozwalajg na dalsza
rozbudowe tego modelu i poddanie optymalizacji powstatego docelowo uktadu zamknigtego.

Praca [2] przedstawia wyniki dotyczgce sterowania przeptywem towaréw w systemie magazynowym,
a takze koncepcje usprawnienia tego przeptywu, przez zastosowanie klasycznego regulatora PID
rozbudowanego o predyktor Smitha i wykorzystanie optymalizacji nastaw tego pierwszego.

W pracy [3] przedstawiono uktad sterowania cyklicznego z adaptacjg poziomu magazynowego,
poréwnujgc dwie strategie sterowania tym poziomem (bez oraz z adaptacjg). W konkluzjach stwierdza
sie, ze zidentyfikowano wptyw strategii sterowania na zachowanie uktadu magazynowania.

Artykut [4] zawiera poréwnanie dziatania uktadu sterowania ciggtego oraz jak w [2] (z wytaczeniem
akcji catkujgcej) przy zmianach opédinied dostaw, z zastosowaniem metod optymalizacji
wielokryterialnej opartych na ewolucyjnych algorytmach pozwalajgcych na identyfikacje frontu Pareto.
Pokazano, e zastosowanie wybranych algorytmow optymalizacyjnych pozwala na znalezienie
optymalnych w sensie Pareto niezdominowanych rozwigzan postawionego zadania.



W artykule [5] powrdcono do tematyki badan jak w [3], ale w scenariuszu zaburzehd popytu,
modelowanego za pomocg procesu stochastycznego o ustalonej wariancji. W konkluzjach wskazano
na wyrazng réinice miedzy standardowym a proponowanym sposobem sterowania ukfadem,
odnoszac sie do mozliwosci unikniecia przestojéw.

Praca [6] przedstawia poréwnanie jakosci rozwigzan w zadaniu optymalizacji dwukryterialnej przy
zastosowaniu dwdch algorytméw ewolucyjnych, z wprowadzeniem wskaznika hiperobjetosci.
W konkluzji oceniono pozytywnie przydatno$¢ wybranych metod optymalizacyjnych do realizacji
zadania sterowania poziomem zapasow.

W pracy [7] przedstawiono poréwnanie dziatania trzech uktadéw sterowania: cyklicznego, ciggtego
z adaptacja, a takze znanego z prac [2, 4], przy zatozeniu profilu popytu na okreslony towar.

Artykut [8] prezentuje rozwiniecie hybrydowego, dyskretnoczasowego modelu magazynu w oparciu
o rozktad Weibulla, biorgc pod uwage dni przestojéw spowodowane przykfadowo Swigtami, a takze
roine strategie dystrybucji produktéw (FIFO, LIFO, etc.), wiaczajac w to z gory przyjety lub losowo
zmienny czas trwatosci produktu. W konkluzji do wynikéw i wnioskéw z raportowanego w artykule
badania, stwierdzono Ze opracowany model pozwala na uwzglednienie wielu aspektéw zwigzanych
z logistyka dostaw, umozliwiajac poddanie go optymalizacji, predykcji i sterowaniu.

W artykule [9] przedstawiono nowe rozwigzanie zadania magazynowania towardow psujacych sig dla
strategii FIFO i niepewnosci czasu trwatosci produktu oparte na sieciach neuronowych, zastosowaniu
optymalizacji wielokryterialnej i technik odpornosciowych, przedstawiajgc uzysk w skali wzglednej
w stosunku do rozwigzan uzyskanych bez odpornosci.

W pokonferencyjnej publikacji [10], przedstawiono metode redukcji wptywu niepewnosci zwigzanej
z czasem realizacji zamowien na dziatanie ukfadu sterowania magazynem towardéw psujacych sie,
stosujac podejscie faczace sieci neuronowe i algorytm genetyczne, przetestowane dla réznych wartosci
czaséw realizacji zamdwien, ich niepewnosci oraz warunkéw poczgtkowych.

Artykut [11] przedstawia zagadnienia sterowania przy scenariuszu niepewnosci informacji dotyczacych
dostaw, co przy wprowadzeniu odpowiedniego kryterium pozwala zidentyfikowa¢ najgorszy mozliwy
scenariusz, a nastepnie jemu przeciwdziataé. Omawiane podejscie jest walidowane na danych
historycznych odnoszacych sie do sieci Walmart, a poziom zapetnienia magazynu w najlepszym
przypadku jest redukowany o niemal 10% w stosunku do referencji, umozliwiajgc ciagle ptynne
dziatanie systemu.

W artykule [12] odniesiono sie do jednego z celdw polityki EU jakim jest zapewnienie redukcji zuzycia
energii, co manifestuje sie tutaj jako tzw. zielony tanicuch dostaw. Autorzy wprowadzaja do rozwazan
mozliwe zwigkszenie kosztdw operacyjnych z uwagi na dopuszczenie nieprzydatnosci do sprzedazy
pewnej czesci produktu, aby uzyskac rozwigzanie odzwierciedlajace najlepszy kompromis.

W ponizszej tablicy zamieszczono informacje o latach publikacji poszczegdlnych artykutdw, przypisanej
im liczbie punktéw wedtug odpowiedniej listy ministeriainej, a takze wartosci wspotczynnikow Impact
Factor.

— Liczba punktéw w IF (odpowiedni dla . .
Poz. Rok publikacii list MIﬁiSW/MEiNg rokS wydania) Udziat Doktorantki
[1] 2015 10 - 50 %
[2] 2015 8 - 50 %
[3] 2015 8 - 50 %
[4] 2016 8 - 50 %




[5] 2016 14 - 50 %
[6] 2017 15 1.020 50 %
[7] 2018 15 0.684 50 %
[8] 2021 140 7.900 50 %
[9] 2022 100 1.200 50 %
[10] 2022 140 CORE A 50 %
[11] 2023 100 3.300 50 %
[12] 2024 140 3.200 50 %

Pewien niedosyt zostawia tutaj brak wiodacej roli Doktorantki w ktérejkolwiek z publikacji, natomiast
znaczne rozciggniecie w czasie prowadzonych badan potencjalnie mogto prowadzi¢ do niebezpie-
czenstwa ich dezaktualizacji, a na pewno zmniejszenia znaczenia wnioskdw z nich ptynacych dla
waznego zadania zapewniania zielonego taricucha dostaw. Dodatkowo, wydaje sie, ze prezentowany
cykl publikacji jest zbyt dtugi i mozna byto zrezygnowac niektérych prac z lat wezeéniejszych, ktére nie
byly publikowane w czasopismach z przypisanym wskaznikiem IF. Cenne jest to, ze Doktorantka
prezentowata wyniki badar nie tylko publikujgc w renomowanych czasopismach o zasiegu Swiatowym,
ale réwniez wyglaszajac referat na konferencji, co umozliwito bezposrednig dyskusje z osobami
zainteresowanymi obszarem badan.

4. Merytoryczna ocena pracy

Celem rozprawy jest poprawa jakosci sterowania procesem dystrybucji produktéw, ze szczegdélnym
uwzglednieniem charakterystycznych cech procesu magazynowania i transportu, a takze cech
taicucha logistycznego jak: zréznicowana trwato$é produktu, losowos$¢ i nieprzewidywalnos$¢ opdznien
zwigzanych z transportem czy produkcjg oraz wahaniami po stronie popytu. Realizacja tego celu
wymagata wykonania szeregu eksperymentéw obliczeniowych, zadan zwigzanych z modelowaniem
i walidacjg uzyskanych modeli, czy w koricu wykonania krytycznej analizy wiarygodnosci uzyskanych
wynikow. Wszystkie cele czgstkowe/pomocnicze uwazam za zrealizowane.

Do najwazniejszych osiggnie¢ badawczych pracy zaliczam:

e opracowanie hybrydowego modelu systemu magazynowego dla produktéw nietrwatych,

e zaproponowanie metod sterowania, wykorzystujgcych techniki sztucznej inteligencji oraz
podejscie optymalizacyjne, z petnym krytycznym odniesieniem do wad istniejgcych
i raportowanych w literaturze rozwigzan.

Lektura dostarczonej dokumentacji, ze szczegélnym uwzglednieniem publikacji wchodzacych w cykl,
z wykorzystaniem ktérych sg przedstawione osiggniecia Doktorantki, pozwala jednoznacznie
stwierdzi¢, ze wszystkie raportowane prace prowadza do rozwigzania postawionego problemu
badawczego. Potrzeba prowadzenia prac podejmowanych na poszczegdlnych etapach jest dobrze
uzasadniona, a nawigzanie do literatury swiadczy o dobrej ogdlnej wiedzy Doktorantki i korzystanie
wptywa na odbidr tresci zawartych w rozprawie.



W trakcie czytania pracy nasunety mi sie nastepujace uwagi krytyczne o charakterze ogdlnym:

1) [A8, rys. 4] oraz s. 24, rys. 3 — rysunki, aby zachowa¢ czytelno$é powinny przedstawiac
informacje o btedzie — czy istnieje mozliwo$¢ poréwnania wybranych scenariuszy z punktu
widzenia btedu i przeprowadzenia analizy, czy liczy sie bfad kumulatywny, czy tylko chwilowy?

2) [A9] oraz s. 39 - jaka jest motywacja przy zatozeniu zmian zapotrzebowania dft) tylko o jedng
jednostke dzienne? lJak wyglada odniesienie do rzeczywistosci? Dodatkowo, do czego
wiasciwie odnoszg sie warunki poczgtkowe?

3) Prosze o wyjasnienie metodologii doboru wag w1 i w, w badaniach z [A2], jaki jest ich zwigzek
z zakresem wartoéci wskaZnikéw ji, j» oraz jak ich wybdér wskazuje na cele projektowe.
Dodatkowo, dlaczego w [A3] wagi te sie zmieniajg — czy zmiana warto$ci wagi wi ponad 300
z punktu widzenia [A3, tab. 1] daje jakikolwiek zysk? Czy do wskainikdw nie powinna zostac
wprowadzona jawnie kara za warto$¢ poziomu magazynu (aby przyktadowo unikaé
przekraczania 3000 jednostek)?

4) 7 punktuwidzenia [A6], czas obliczeri pozostaje niezdefiniowany, a jest on istotnym czynnikiem
przy doborze metody optymalizacji — jak czesto powtarza sie tego rodzaju obliczenia przy
planowaniu taricucha dostaw? Jak istotny jest rezim czasowy przy reagowaniu na biezace
zmiany?

5) W [A8], przyktadowo, nie podano informacji o odchyleniach standardowych dla posz-
czegdlnych punktéw pomiarowych — czy mozna je wprowadzi¢ i porownac? Jak wyglada pow-
tarzalno$¢ w obliczu rozwazanej niepewnosci? Ktéra z metod bedzie cechowata sie moz-
liwoscig uzyskania rozwiazania o0 najmniejszym odchyleniu standardowym w rozpatrywanych
scenariuszach? Podobne zastrzezenie moina mieé do przedstawionych [A10, tab. 3] wynikéw
badan.

6) W pracach formutuje sie wazone funkcje celu, przyktadowo [A11, (6)] — czy sktadowe tej funkcji
na skutek odpowiedniego doboru statej c majg poréwnywalne wartosci? Na co wskazuje wybor
wartosci ¢? Jak przy obranej wartos$ci ¢ = 3 prezentuje sie maksymalna i minimalna warto$¢
tych sktadowych?

7) Jaka metodologia (rys. 14) stoi za doborem liczby neurondw w warstwie ukrytej? Co bedzie sie
dziato, gdy przekroczona zostanie liczba 5, czy byly prowadzone badania nad potencjalnym
uzyskiem? Jak wygladajg wyniki tych badan?

8) Dlaczego stan zapaséw jest rozwazany jako utamkowy {rys. 25)? Czy na jakimkolwiek etapie
wprowadzono dyskretyzacje tej wartosci, tak aby zapas nie odnosit sie do ufamkowych czesci
dostepnych sztuk towardw? Jakich efektéw wtedy nalezy sie spodziewac?

9) Jaka jest metodologia doboru granicznych wartosci dla funkcji przynaleznosci z [A12] problem
(10).

Podziat etapow badan i sposéb ich raportowania jest prawidtowy, materiat ilustracyjny jest bogaty
i czytelny, a przedstawiona w kazdej publikacji bibliografia jest reprezentatywna dla problematyki
poruszanej przez Autorke.

Praca nie ma zasadniczych wad, mozna jednak wykazaé drobne uchybienia lub elementy dyskusyjne
(odnosniki podano albo wzgledem omdwienia sktadowych rozprawy, albo odnoszac sie do artykutéw
z cyklu, co nalezy traktowac jako tozsame):

e w trakcie czytania rozprawy ,,model’ czesto jest stosowany zamiennie z terminem ,,obiekt”
— czy magazyn moze by¢ przedstawiony jako obiekt, czy tez mozna go jedynie modelowaé
i wprowadzajgc odpowiednie uproszczenia, przedstawiac¢ w taki czy inny sposéb?

e s.8,—czy elementy sg nieliniowe, czy tez to opis jest podawany za pomocg funkcji nieliniowej?




5.

s. 95 — dane odnoszace sie do ilosci marnowanej zywnosci sg niereprezentatywne bez podania
wartosci w skali wzglednej;

s. 19, [A1, (6)] nie podajg informacji o wtgczeniu d(t) do modelu inaczej niz w sposéb opisowy;
s. 1978 — zdanie jest niegramatyczne i nie wiadomo na czym polega nieznajomos¢ funkcji d(t);
patrz réwniez [Al, nad wzorem (1)];

s. 204 — zmienna stanu nie moze przechowywacé informacji, ale co najwyzej by¢ skojarzona
z pewng informacja;

s. 26, wzor (7) — powoduje wprowadzenie niepewnosci w nomenklaturze — czy to jest stan, czy
jego sktadowa, czy tylko dodatkowa zmienna, ktéra umozliwia moderowanie wartosci
opdznienia?

rys. 5 —symbol k nie ma podanej skali [dni];

rys. 7 i pozostate — w czesci zasadniczej opracowania czes$¢ opiséw na rysunkach jest po polsku,
czesc¢ po angielsku, co tworzy wrazenie braku spdjnosci;

zebrane w czesci zasadniczej opracowania zbitki informacji z poszczegdlnych artykutéw nie
pozwalajg na fatwg identyfikacje czy przyktadowo ki, ki, k3 z rys. 7 maja interpretacje jak na
rys. 4, gdzie byty to konkretne wzmocnienia regulatora;

rys. 8 nie definiuje co znajduje sie w czesci (a) a cow (b);

rozdziat 3.3.3 (s. 33) ma mylaca nazwe — pojawia sie trudno$¢ zinterpretowania tego czym jest
diugie zmienne opdznienie (i co jezeli zmieni sie na , krétkie”’?);

rys. 23 — jaka metode optymalizacji wybrano do poprawy potozen funkcji przynaleznosci, jak
wygladata funkcja celu, jakie narzucono ograniczenia, ile zmiennych decyzyjnych i jak byty
dobierane?

[A2, p. 3] = czy mozna wyrdzni¢ opdznienia, ktére mozna unikngé/zaniedbad?

[A2, p. 4] — nie tyle wskaZnik jakosci procesu ma by¢ optymalny, co jego warto$¢ ma by¢
optymalna, a skoro wprowadzone zostajg dwa wskazniki, moze bezpieczniej powiedzieé
0 rozwigzaniu zapewniajgcym najlepszy kompromis?

[AB, rys. 6] jest zupetnie nieczytelny i nie pozwala odczytaé przebiegu frontu Pareto dla
niewielkich wartosci j,;

[A7, s. IV) stwierdza, ze model optymalizacyjny powinien by¢ prosty jak tylko sie da - dlaczego
wigc Doktorantka korzysta z dwdch, a nie jednej funkcji celu i czemu zmienne decyzyjne sg tak,
a nie inaczej dobierane?

[A8, p. 4.3] przedstawia horyzont wyrazony w dniach, bedacy na poziomie 14 — czy to nie za
mato, biorgc pod uwage inne sktadowe rozprawy — raportowane sg wyniki badan z setek dni;
czy zbyt duza wartos¢ tego horyzontu bedzie powodowata efekt usredniajgcy? Dodatkowo,
dlaczego o$ pozioma na rysunku 5 jest skalowana tylko do 22?

Ocena koncowa i wniosek

Mimo przedstawionych powyzej uwag krytycznych, ktére nie dotycza zasadniczego dorobku
Doktorantki, uwazam, ze postawiony cel pracy ma charakter naukowy i zostat zrealizowany. Praca
stanowi oryginalne rozwigzanie zagadnienia naukowego, Doktorantka wykazata sie umiejetnoscig
samodzielnego prowadzenia pracy naukowo-badawczej, ma bardzo dobre przygotowanie
z zakresu technik modelowania, sterowania oraz opanowata ogélng wiedze teoretyczna
umozliwiajacg prawidfowe wykorzystanie metod sztucznej inteligencji.



Wobec powyzszych uwazam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Elzbiety Chotodowicz pt. Sterowanie
procesem dystrybucji produktéw o zréznicowanej trwatosci w warunkach zmiennego popytu
i opdZnieri dostaw z uwzglednieniem niepewnosci uktadu oraz z wykorzystaniem metod
optymalizacji jedno- i wielokryterialnej spetnia wtasciwe ustawowe wymagania stawiane
rozprawom doktorskim oraz miesci sie w dyscyplinie automatyka, elektronika, elektrotechnika
i technologie kosmiczne. Wnosze o przyjecie rozprawy i dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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