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Wprowadzenie

Ostatnia dekada charakteryzuje sie Znaczacym wzrostem nacisku na data-driven
manufacturing, czyli produkcje oparta na danych, stanowiaca jeden z kluczowych filaréw
koncepcji Industry 4.0. W tym paradygmacie dane stajg si¢ podstawowym zasobem
decyzyjnym, wokét ktérego realizowane sq dziatania na wszystkich poziomach zarzadzania
przedsigbiorstwem — od strategicznego po operacyjny. Rozwdj systeméw cyber-fizycznych,
Internetu Rzeczy (loT) oraz zaawansowanych systemow akwizycji danych umozliwia ciagte
monitorowanie proceséw produkcyjnych w czasie rzeczywistym.

Jednoczednie dynamiczny wzrost wolumenu, réznorodnogci produkeji i z tym zwigzanej
predkosci naptywu danych powoduje koniecznoéé stosowania zaawansowanych metod
analitycznych. W tym kontekscie coraz wieksze znaczenie zyskujg techniki sztucznej inteligencji
oraz uczenia maszynowego, ktére pozwalaja na automatyczng identyfikacje wzorcow,
predykcjg standw proceséw, wykrywanie anomalii oraz optymalizacje parametréw
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produkeyjnych. Zastosowanie tych metod wspiera przejécie od reaktywnego do proaktywnego
modelu zarzadzania produkcja, obejmujacego m.in. predykcyjne utrzymanie ruchu,
adaptacyjne sterowanie procesami oraz dynamiczne planowanie produkgiji.

Wskazane dziatania stanowia bezposrednia odpowiedz na narastajace wymagania rynkowe,
skracanie cykli zycia produktéw, duig zmiennos¢ konfiguracji wyrobéw oraz rosnaca ztozonos¢
czynnikéw determinujacych wyniki produkeyjne. W konsekwencji podejscie oparte na danych
przestaje by¢ jedynie narzedziem poprawy efektywnosci operacyjnej, a staje sie istotnym
elementem budowania trwatej przewagi konkurencyjnej w nowoczesnych systemach
wytwarzania.

Przedtozona do recenzji dysertacja stanowi przyktad pracy doktorskiej silnie osadzonej w
aktualnych problemach praktycznych przemystu. Jej geneza Zwigzana jest z wdrozeniem w
zaktadzie Bridgestone w Poznaniu nowoczesnych maszyn konfekcyjnych, wyposazonych w
funkcjonalnosci  umozliwiajace rejestracje  danych procesowych. Rozprawa zostata
przygotowana w ramach programu , Doktorat wdrozeniowy” ogtoszonego przez Ministerstwo
Nauki i Szkolnictwa Wyiszego, we wspétpracy z przedsiebiorstwem Bridgestone.
Punktem wyjscia do realizacji badan naukowych oraz opracowania rozprawy doktorskiej byt
zakup maszyny konfekcyjnej umotzliwiajacej systematyczne gromadzenie danych
produkeyjnych. Dostrzegajac potencjat tych mozliwosci, podjeto prébe ich wykorzystania w
celu podniesienia jakosci proceséw, w kontekscie rosngcych wymagari srodowiskowych oraz
coraz bardziej rygorystycznych standardéw narzucanych przez producentéw samochodéw.
Poruszona problematyka ma istotne znaczenie dla przedsiebiorstwa funkcjonujacego na
wymagajacym i wysoce konkurencyjnym rynku.

Ocena pracy

Cho¢ jako giéwny cel pracy wskazano wdrozenie w przedsiebiorstwie rozwigzania
umotzliwiajagcego  wytwarzanie produktéw  spetniajacych  rygorystyczne wymagania
producentow samochodéw oraz zwigkszenie konkurencyjnosci firmy na rynku, nalezy
zauwazy¢, 7ze rzeczywisty zakres oddziatywania rozprawy jest znacznie szerszy.
Zaprezentowano uniwersalng metodyke postepowania, ktéra moze znaleié¢ zastosowanie
rowniez w innych problemach o zblizonym charakterze, w szczegdlnoséci w obszarach
wykorzystujacych podejscie data-driven w procesach produkcyjnych.

Zanim przejde do ostatecznej konkluzji, przedstawig ocene zawartosci pracy.

Po szczegotowym wprowadzeniu precyzyjnie okreslono przedmiot badar, ktérym jest proces
produkcji opon w fabryce Bridgestone w Poznaniu. W rozdziale drugim oméwiono konstrukcje
opon radialnych, zwracajac szczegding uwage na standaryzacje ich budowy oraz na funkcje,
ktére musza by¢ spetnione niezaleinie od zastosowanych rozwiazan konstrukcyjnych.
Dokonano réwniez klasyfikacji rozwigzari konstrukcyjnych ze wzgledu na sposéb wzajemnego
utoZenia bieznika i boku opony oraz przedstawiono podstawowe komponenty sktadowe. Nie
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zostato jednak jednoznacznie wyjasnione, co autor rozumie pod pojeciem ,synergii dziatania
komponentéw”.

Na pierwszy rzut oka tak rozbudowany opis konstrukcji opon moze wydawac sie nadmierny.
Dopiero jednak jego analiza oraz wynikajace z niej zaleznosci pozwalajg czytelnikowi dostrzec
Wwysoki stopien ztozonosci procesu produkcyjnego, niezbednego do spetnienia licznych i czesto
sprzecznych wymagan jakosciowych.

W rozdziale trzecim Zaprezentowano proces wytwarzania opon radialnych, podkredlajac skale
i zmiennos¢ produkeji, siegajaca okoto 30 tysiecy opon dziennie w blisko 500 réznych
rozmiarach. Tak duza skala oraz wysoki poziom dywersyfikacji jednoznacznie obrazujg
ztozonos¢ zaréwno Samego procesu produkcyjnego, jak i systemu kontroli jakosci. Zwrécono
uwage, Zze w zaleznosci od indywidualnych wymagar klienta zakres kontroli koficowej moze sie
istotnie rézni¢, co jest szczegllnie widoczne w przypadku opon przeznaczonych do zastosowar
ekstremalnych, takich jak sporty motorowe. W takich Sytuacjach stosuje sie dodatkowe
badania, wykraczajace poza standardowe procedury, przyktadem Czego jest szerografia
umozliwiajaca wykrywanie defektéw wewngtrznych, rozwarstwier, peknie¢ oraz wad
strukturalnych.

Szczegdtowe przedstawienie maszyny konfekcyjnej, jej budowy oraz wykazéw podzespotéw
(rys. 3.5 3.6) nie wnosi istotnej wartosci merytorycznej do pracy i mogtoby zosta¢ pominiete
bez uszczerbku dla jej tresci.

W rozdziale czwartym oméwiono proces kontroli jakosci w kontekécie indywidualizacji
wymagan klientéw. Podkreslono, ze nie ogranicza sie on wylacznie do zagadnien
normalizacyjnych i homologacyjnych, lecz uwzglednia réwnie; dodatkowe, czesto bardzo
specyficzne oczekiwania odbiorcow, Przedstawiono mozliwe defekty, ich przyczyny oraz
metody detekg;ji, koncentrujac sie na identyfikacji zrédet niedoskonatosci. Pominigto jednak
zagadnienia zwigzane z eliminacjg tych defektow, mimo ze zostaty one zapowiedziane w tytule
podrozdziatu.

W dalszej czesci zaprezentowano typowe wymagania klientéw, takich jak producenci
samochodéw osobowych, oraz sposoby ich oznaczania na etykietach produktéw. W
odniesieniu do jednorodnosci opon trafnie zauwazono, ze zmiany poszczegdinych parametréw
wplywaja na pozostate. Szkoda jednak, e autor nie przedstawit tych zaleznodci z
wykorzystaniem narzedzia QFD (tzw. domu jakosci), ktére w sposéb graficzny mogtoby lepiej
Zilustrowaé powigzania pomiegdzy oczekiwaniami klienta a parametrami opisujacymi produkt
oraz ich wzajemne korelacje.

Omawiajac zagadnienie zmiennosci sity promieniowej, autor wskazat liczne rozwigzania
stuzgce poprawie tego parametru, jednoczeénie zauwaziajac, ie niektdre z nich, takie jak
szlifowanie, nie sg akceptowane przez wszystkich producentéw pojazdéw. Analizujac
poszczegbine parametry, zwrécono réwniez uwage na praktyczne konsekwencje ich
nieprawidfowych wartosci, takie jak zjawisko $ciggania kierownicy, majgce bezposredni wptyw
na bezpieczenstwo uzytkownika pojazdu.



Opisane zjawiska wymagaja statego monitorowania, co wigze sie z koniecznoscig
systematycznego gromadzenia danych pomiarowych. Umoszliwia to oceng jednorodnosci opon
oraz podnoszenie jakosci wyrobu finalnego. W dalszej czesci zaprezentowano testy stacjonarne
bieznika, wykonane w ramach rozprawy doktorskiej w celu zilustrowania wymagan stawianych
produktowi, jakim jest opona. Podkreslono potrzebe wdrazania innowacyjnych rozwigzan w
zakresie materiatéw, procesow produkcyjnych oraz metod kontroli, aby moszliwe bylo ciggte
doskonalenie  jakoéci wyrobdw i sprostanie rosngcym  oczekiwaniom  klientow.
Autor jest swiadomy faktu, ze wymagania stawiane przez producentéw samochoddw 53
zasadniczo spefniane, jednak w praktyce koricowy uzytkownik czgsto decyduje sie na wymiane
opon na inne, niezgodne z pierwotnie okreslong specyfikacjg. Dziatanie to niweczy wysitki
zaréwno producentdw pojazddw, ktérzy formutuja precyzyjne wymagania gwarantujace
jakos¢, komfort i bezpieczeristwo, jak i producentéw opon, ktdrzy ponosza znaczne nakfady,
aby wymagania te spetni¢. W ramach rekomendacji mozna rozwazy¢ sformutowanie bardziej
precyzyjnych wymagan, zgodnie z ktérymi dopuszczalne bytyby wymiany opon w pojazdach
wytacznie na modele w petni zgodne ze specyfikacja pierwotnie przewidziang dla danego typu
samochodu, co w sposéb jednoznaczny przyczynitoby sie do podniesienia poziomu
bezpieczenstwa.

Przeprowadzona analiza wskazuje na wysoki poziom Zaawansowania technologicznego, ktéry
jednak okazuje sie niewystarczajgcy w obliczu rosnacych oczekiwan odbiorcéw, w
szczegolnosci  producentéw pojazdéw. W konsekwencji obszar ten nadal wymaga
intensywnych badan oraz Ciggtego doskonalenia. Implikuje to koniecznoé¢ prowadzenia prac
nad nowymi materiatami, rozwojem proceséw produkcyjnych oraz doskonaleniem metod
kontroli jakosci,

Weczedniejsze analizy, sformutowane wnioski oraz informacje zwrotne, pochodzace gtéwnie od
klientéw flotowych, stanowity inspiracje dla Doktoranta do wskazania kierunkéw dalszych
badari nad oponami samochodowymi, ktére zostaly zaprezentowane w rozdziale piatym
rozprawy. Zwr6cono w nim uwage na potrzebe dwukierunkowej informacji zwrotnej pomiedzy
uzytkownikiem a producentem w zakresie eksploatacji opon, co z jednej strony umozliwiatoby
klientowi otrzymanie sygnatu o koniecznoéci wymiany, a z drugiej dostarczatoby producentowi
danych wspierajacych planowanie produkeji,

W tej czesci pracy przedstawiono proponowane kierunki badan, obejmujgce m.in. estymacje
sit dziatajgcych w oponie, modelowanie opon z wykorzystaniem Zaawansowanych metod
Przetwarzania danych, analize zaleznogci pomiedzy charakterystykg $ladu opony a
generowanymi przez nig sitami, identyfikacje deformacji, ocene wplywu masy pojazdu na
droge hamowania oraz inne zagadnienia. Ponadto omdwiono kierunki badan zwigzane z
inspekcja defektéw oraz rozwojem metod pomiarowych. Zauwaziono, 7e w tym obszarze
dominujg podejscia Oparte na uczeniu maszynowym. Przytoczone w przegladzie literatury
badania potwierdzaja, ze zastosowanie metod sztucznej inteligencji istotnie zwieksza
skutecznosé i precyzje wykrywania defektéw, a jednoczesnie skraca czas inspekcji. W
konsekwencji zaproponowano wykorzystanie metod uczenia maszynowego do predykcji

4



stozkowatosci, co  stato sie  przedmiotem  badar wiasnych  Doktoranta.
W nawigzaniu do tak sformutowanego celu w rozdziale széstym Zaprezentowano modele
uczenia maszynowego, Przyjmujac  klasyfikacje obejmujaca  uczenie nadzorowane,
nienadzorowane oraz uczenie ze wzmocnieniem. Ostatnie z wymienionych, jako najbardziej
elastyczne, znajduje szerokie zastosowanie w praktyce przemystowe;j.

Czgs¢ badawcza, stanowiaca zasadniczy element doktoratu wdrozeniowego, zostata
przedstawiona w rozdziale siodmym. Na wstepie sformutowano cel badawczy polegajacy na

stozkowatosci opon na podstawie danych wejsciowych pochodzacych z procesu konfekcji.
Przyjeto hipoteze badawcza, zgodnie z ktérg pomiary zmiennych wejsciowych komponentéw
sktadowych opony, rejestrowane w trakcie procesu konfekc;ji, pozwalaja na skuteczng
predykcje jej stozkowatosci.

W dalszej czeséci przedstawiono charakterystyke danych, metodyke ich przetwarzania, zestaw
wybranych modeli uczenia Maszynowego oraz analize porownawcza uzyskanych wynikéw.,
Ponadto oméwiono potencjat aplikacyjny Opracowanego rozwigzania, w tym mozliwogé jego
wykorzystania w warunkach przemystowych oraz wdrozenia w przedsiebiorstwie. Doktorant
wskazat, ze dopiero uruchomienie maszyn VM| MAXX, zakupionych przez przedsigbiorstwo,
stworzyto realne mozliwosci systematycznej rejestracji danych, a w dalszej kolejnosci
umoiliwitfo prowadzenie predykcji na ich podstawie, co wezesniej nie byto wykonalne.
Prace badawcze zostaty podzielone na dziesieé etapow, z ktérych kazdy zostat szczegotowo
uzasadniony. Proces konfekgji, stanowiacy kluczowy obszar analiz, przedstawiono w szerszym
kontekscie catego procesu wytwarzania opon. Badania prowadzono dla wybranego typu opon,
bez zastosowania wktadki runflat.

W ramach przygotowania danych przeprowadzono kalibracje czujnika, opartg na pieciu
zmiennych  wyjéciowych wskazanych przez eksperta dziedzinowego. Pozwolito to na
ograniczenie rozbieznosci pomigdzy wartosciami pomiaréw a wynikami prezentowanymi przez
oprogramowanie. Jednoczesnie pojawia sig pytanie: czy w tym przypadku opinia pojedynczego
eksperta jest wystarczajacy podstaws do takiego doboru zZmiennych?

Sposréd danych pogrupowanych w szes$¢ kategorii wybrano dwie skrajne grupy: obejmujaca
opony o najwigkszej szerokosci i masie oraz grupe zawierajacg opony najweisze | najliejsze.
Wybér ten najprawdopodobniej wynikat z istotnego zréznicowania pomigdzy tymi grupami —
W pierwszej z nich odnotowano duzg liczbe wartogci odstajacych, podczas gdy w drugiej takie
zjawiska praktycznie nie wystepowaty.

Analiza danych pochodzacych z przedsigbiorstwa wykazata, ze dla grupy | wartosci odchylen
standardowych byty istotnie wyzsze niz w przypadku grupy V, co pozwalato przewidywad
wystgpowanie licznych probleméw jakosciowych wilagnie w tej pierwszej grupie.
W tym kontekscie zastanawiajacy jest brak reakcji producenta na zaobserwowang tendencje
dotyczaca wynikow pomiaréw szerokosci opasania 1, ktére utrzymywaty sie¢ w gérnym zakresie



tolerancji. Rodzi sie Pytanie, czy zjawisko to nie zostato wczesniej zidentyfikowane lub
odpowiednio przeanalizowane.

Interesujacym rezultatem jest réwniez przesuniecie (przecentrowanie) Opasania w danych ze
zbioru I, szczegélnie widoczne po przerwie produkcyjnej. Ponad 40% Pomiarow przekroczyto
dopuszczalne limity, a blisko 28% wartosci stozkowatosci znalazto si¢ ponizej dolnej granicy
tolerancji. Jako potencjalne rozwigzanie wskazano renegocjacje limitow z klientem. Cho¢ takie
podejscie moze by¢ uzasadnione Z perspektywy biznesowej, nie rozwigzuje ono problemu
jakosciowego i nie powinno by¢ traktowane jako docelowe dziatanie naprawcze. Pojawia sie
rowniez pytanie o przyczyny tak silnego wptywu Przerwy produkcyjnej na uzyskiwane wyniki.
Zgodnie z oczekiwaniami, analiza danych dla grupy v wykazata zdecydowanie lepsze rezultaty
— wyniki te nie budza istotnych zastrzezer i W przewazajacej mierze mieszczg sie w przyjetych
granicach tolerancji. Przeprowadzona analiza eksploracyjna danych umozliwita doktorantowi
identyfikacje struktury zbioréw danych oraz rozpoznanie ich ukrytych whasciwosci. Pozwolita
ona rowniez na wykrycie anomalii oraz obserwacje wystepujgcych trenddw.

Zdecydowano, e ocena skutecznosdci poszczegblnych modeli bedzie prowadzona z
uwzglednieniem kryteriéw doktadnosci predykcji oraz czasu reakcji modelu, tak aby zapewnié
niezaktécony i ptynny przebieg procesu produkcyjnego.

Dalsze analizy wykazaty, ze wielowymiarowa regresja liniowa nie jest w stanie adekwatnie
odwzorowaé zaleznoéci pomiedzy badanymi Zmiennymi. Niska jakog¢ dopasowania oraz
Znaczna czes¢ niewyjasnionej zmiennogsci stanowity podstawe do odrzucenia tego podejscia i
zastosowania bardziej zaawansowanych modeli.

W kolejnym etapie rozwazono wykorzystanie perceptronu wielowarstwowego (MLP),
uznawanego za relatywnie szybka metode uczenia maszynowego o szerokim spektrum
zastosowan. Rédwnolegle przeanalizowano modele oparte na drzewach decyzyjnych, w tym
algorytmy XGBoost, FastTreeRegression oraz LightGBM Regression. Wstepne wyniki
wskazywaty na zasadnog¢ wyboru modely FastTreeRegression, jednak Doktorant zdecydowat
sig na rozszerzenie zbioru cech o dodatkowa Zmienng wejsciowg — srednig warto$¢ pomiaru
szerokosci PA, ktéra wykazuje istotny wptyw na stozkowatos¢ opony bedacy przedmiotem
badan.

Przeprowadzone eksperymenty wykazaty, ze sposréd wszystkich testowanych metod najlepsze
rezultaty uzyskal model XGBoost, charakteryzujacy si¢  najnizsza wartoscia bfedu
s'redniokwadratowego predykcji (RMSE) oraz najwyiszym wspétczynnikiem determinacji R2,
Proces uczenia przeprowadzono z wykorzystaniem zbioru danych I, cechujacego sie wiekszg
réznorodnoscia, a tym samym lepsza zdolnoscig do przewidywania wartoéci odstajacych.
Walidacje modelu wykonano na pozostatych zbiorach danych oznaczonych numerami II, I, IV
oraz VI, co pozwolito na oceneg jego skutecznodci w prognozowaniu wynikéw dla nowych,
wczesniej niewidzianych danych.



Ostatecznie model XGBoost zostat wybrany do wdrozenia w przedsiebiorstwie. Wéréd jego
kluczowych zalet nalezy wskazaé bardzo krétki czas reakcji, co ma szczegdine znaczenie w
warunkach produkgji masowej. Umotliwia to ciaggte prognozowanie i ocene jakosci wyrobéw,
ograniczenie ilosci ztomu obiegowego oraz identyfikacje potencjalnych przyczyn powstawania
niezgodnosci w procesie produkcyjnym.

W rozdziale 6smym oméwiono proces implementacji modelu w systemie informatycznym
przedsigbiorstwa oraz jego integracje z maszynami VMI MAXX. Prawidtowe funkcjonowanie
modelu jest $cisle uzaleznione od poprawnego wdrozenia go w $rodowisky informatycznym
firmy. W tym zakresie Doktorant zaproponowat i zrealizowat szereg dziatarh usprawniajacych,
obejmujgcych m.in. zwigkszenie czestotliwogci kalibracji aparatury pomiarowej, modyfikacje
oraz ujednolicenie interfejsu uzytkownika, a takie wymuszenie wprowadzania kluczowych
danych, takich jak limity stozkowatosci. Dodatkowo utworzono baze danych integrujacy dane
wejsciowe | wyjsciowe, Przeznaczong do dalszego  doskonalenia algorytmu.
Maszyny produkcyjne zostaty potaczone z bazg danych, do ktérej automatycznie przekazujg
wyniki pomiaréw. Na tej podstawie model dokonuje przetwarzania danych i generuje
predykcje, a w przypadku przekroczenia dopuszczalnych wartoéci stozkowatosci system wysyta
komunikat do maszyny, ktéra wyswietla ostrzezenie stanowigce impuls do podjecia dalszych
dziatan, takich jak analiza materiatu mogacego wptynaé na pogorszenie jakosci wyrobu.

Na podstawie przeprowadzonych badarn mozna stwierdzi¢, ze cel pracy zostat osiggniety, a
opracowany model spetnia zatozone wymagania i jest Przygotowany do wdrozenia. Jego
uruchomienie w warunkach produkcyjnych wymaga jednak doprecyzowania wybranych
ustalen organizacyjnych wewnatrz przedsiebiorstwa.

Dotychczasowe rezultaty uzyskano bez ingerencjiw rzeczywisty proces produkcyjny, natomiast
rozpoczecie produkcji z wykorzystaniem Opracowanego rozwigzania planowane jest na potowe
2026 roku. Nalezy podkresli¢, ze petne wdrozenie rozwigzania do produkcji wigze sie z
koniecznoscig dalszego zaangazowania ze strony przedsiebiorstwa. Doktorant wskazat
kluczowe dziatania niezbgdne na tym etapie, takie jak opracowanie standardéw postgpowania
z materiatem wadliwym, a takze zaproponowat metode weryfikacji poprawnosci dziatania
modelu.

Zaktada sie mozliwog¢é adaptacji opracowanego rozwigzania w innych zakfadach produkujgcych
opony, pod warunkiem zapewnienia realizacji odpowiednich pomiaréw komponentéw
hiezbednych do prawidtowego funkcjonowania algorytmu oraz dostepnosci infrastruktury
informatycznej umozliwiajacej zasilanie modely danymi.

Istotng zalety Proponowanego rozwigzania jest ponadto ograniczenie negatywnego
oddziatywania na $rodowisko dzigki identyfikacji anomalii na wczesnym etapie produkgji i
eliminacji wadliwych wyrobéw.

Dysertacje zamyka zestaw wnioskéw uporzadkowanych w kategorie poznawcze, aplikacyjne
oraz wskazujgce kierunki dalszych badan.



Uwagi dot. sposobu prezentaciji.

Dysertacja zostata opracowana z duzg starannoscia oraz dbatoscia o szczegoty. Prace
uzupetniono licznymi ilustracjami, cho¢ czeéé z nich mogtaby zosta¢ pominigta bez uszczerbku
dla jej wartosci merytoryczne;j.

W rozprawie zabrakio wykazu oznaczed i skrétow, ktéry utatwitby czytelnikowi orientacje w
tresci.

Dobér literatury wykorzystanej w analizach jest adekwatny do zakresy dysertacji i obejmuje
aktualne pozycje. Zastanawiajacy pozostaje jednak brak odniesieri do wezesniejszych publikagji
Doktoranta oraz promotora w przedstawionym wykazie bibliograficznym.

Konkluzja i wniosek koricowy

Reasumujac, stwierdzam, e przedstawiona do oceny rozprawa doktorska magr. Wojciecha
Majewskiego pt. ,Badania I modelowanie proceséw technologicznych opon na maszynach VM|
MAXX w celu uzyskania okreslonych wynikdw Jjednorodnosci” stanowi prace wartosciowa,
ukierunkowang zaréwno na potrzeby wymagajacego odbiorcy koricowego, jak i producenta
zobowigzanego do spetnienia tych oczekiwari. Ma ona wyraznie wdroZeniowy charakter, a
uzyskane rezultaty mMoga w istotny sposéb przyczynié si¢ do poprawy funkcjonowania
przedsigbiorstwa, zapewnienia wysokiej jakosci wyrobéw oraz zwigkszenia bezpieczeristwa ich
uzytkownikdw.

Doktorant wykazat zdolnos¢ do samodzielnego prowadzenia Zaawansowanych badan
naukowych, projektowania eksperymentéw, kompetencji w obszarze doboru i zastosowania
metod Al, doboru odpowiednich metod oraz narzedzi informatycznych, a takze formutowania
wnioskow.

Rozprawa spetnia wymagania okreslone w ustawie Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z
dnia 20 lipca 2018 r. (Dz.U. poz. 1668) oraz w Rozporzadzeniu Ministra Nauki Szkolnictwa
Wyiszego z dnia 19 stycznia 2018 r. w sprawie szczegétowego trybu i warunkéw
przeprowadzania czynnodci w przewodzie doktorskim, postgpowaniu habilitacyjnym oraz
postepowaniu o nadanie tytutu profesora (Dz.U, 2018 poz. 261), a tym samym moze stanowié
podstawe do nadania panu mgr. Wojciechowi Majewskiemu stopnia doktora.

W zwigzku z powyiszym wnioskuje o dopuszczenie rozprawy do publicznej obrony,
przedstawiajac jg z wysoka oceng pozytywna.



