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Recenzja rozprawy mgr Selmy Giitmen
pt. .Nowatorskie ramy podejmowania decyzji zapewniajqce
niezawodnos¢ zagregowanego problemu planowania produkcji”

1 Podstawa prawna i ocena spelnienia wymagan formalnych

Bezposrednig podstawg prawng przygotowania recenzji stanowi pismo Dziekana
Wydziatu Inzynierii Zarzadzania Politechniki Poznanskiej, dr hab. inz. Marcina Bu-
tlewskiego, prof. uczelni. Pismo to informuje o powotaniu mnie, na podstawie
Uchwaty Rady Dyscypliny Nauk o Zarzadzaniu i JakoSci Politechniki Poznanskiej, na
recenzenta rozprawy Pani mgr Selmy Gutmen pt. ,A Novel Decision-Making Frame-
work for Robust-Reliable Aggregate Production Planning Problem”, przygotowanej
pod opieka promotora dra hab. Gerharda-Wilhelma Webera, prof. uczelni oraz pro-
motora pomocniczego prof. Erfana Babaee Tirkolaee. Postepowanie bedzie przepro-
wadzone w dziedzinie nauki spoteczne, dyscyplinie nauki o zarzadzaniu i jako$ci.

Wymagania dotyczace rozpraw doktorskich, ktére stanowia podstawe niniejszej re-
cenzji, zostaty okre$lone w ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie
wyzszym inauce (Dz. U. 2018 poz. 1668 z pdzniejszymi zmianami, dalej: Ustawa).
Zgodnie z art. 187 Ustawy, rozprawa doktorska musi spetnia¢ okreslone kryteria for-
malne. W szczegdlnosci ust. 3 wskazuje, Ze rozprawa doktorska moze przyja¢ forme
pracy pisemnej. Wraz z powiadomieniem o powotaniu mnie na recenzenta, otrzyma-
tem wydrukowany maszynopis w jezyku angielskim, co potwierdza spetnienie tego
wymogu. Ponadto, ust. 4 art. 187 wymaga, aby praca doktorska przygotowana w je-
zyku obcym zawierala streszczenie w jezyku polskim. Autorka zamiescit takie stresz-
czenie na stronie 9 swojej dysertacji, spetniajgc rowniez ten wymog formalny.
W zwigzku z tym moge stwierdzi¢, Ze Pani mgr inz. Selma Gilitmen przygotowata roz-
prawe zgodnie z wymogami formalnymi okreslonymi w Ustawie, a dostarczona do-
kumentacja jest wystarczajaca do sporzadzenia recenzji.

Ustepy 11 2 artykutu 187 Ustawy wskazuja réwniez czym powinna charakteryzowac
sie pod wzgledem merytorycznym przedtozona praca pisemna, zeby mozna byto
uznac ja za rozprawe doktorska. Stosownie do tych zapiséw, zasadniczym celem dal-
szych rozwazan bedzie odpowiedZ na nastepujgce pytania:

- Czy przedtozony maszynopis prezentuje ogélng wiedze teoretyczng
kandydatki w dyscyplinie nauki o zarzadzaniu i jako$ci oraz umiejet-
no$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;j?

- (Czy przedmiotem rozprawy jest oryginalne rozwigzanie problemu na-
ukowego lub oryginalne rozwigzanie w zakresie zastosowania wyni-
kéw wiasnych badan naukowych w sferze gospodarczej lub spoteczne;.

Szczegbtowa ocena przedtozonej rozprawy Pani mgr Selmy Giitmen znajduje sie
w kolejnych cze$ciach tego opracowania.




2 Ocena trafnosci wyboru problemu badawczego, jego znaczenia
i oryginalnosci

Doktorantka skupita sie na obszarze zagregowanego planowania produkcji (ang.
Aggregate Production Planning, APP), a w szczeg6lno$ci na r6wnowadze miedzy op-
tymalizacjg kosztowgq, niezawodnoscig a dobrostanem sity roboczej w dynamicznym
i ztozonym srodowisku produkcyjnym. Jest to odpowiedZ na aktualne wyzwania
zwigzane ze zrdwnowazonym rozwojem i rosngcym znaczeniem czynnikow ludzkich
w przemysle. Wykorzystanie swoich rozwazan w rzeczywistym $srodowisku produk-
cyjnym w sektorze motoryzacyjnym dodatkowo pokazuje jego znaczenie praktyczne.

Oryginalno$¢ rozprawy jest znaczna, gtéwnie dzieki kompleksowej integracji czynni-
koéw ludzkich (takich jak wskazniki uczenia sie, zmeczenie i niezawodno$¢ pracowni-
kéw) z procesami optymalizacji APP. Innowacyjne jest réwniez potaczenie zaawan-
sowanych podej$¢, w tym wielozmiennej regresji adaptacyjnej z uzyciem funkcji skle-
janych (ang. Multivariate Adaptive Regression Splines, MARS), programowanie celowe
wazone (ang. Weighted Goal Programming, WGP), zbioré6w rozmytych (ang. fuzzy sets)
i mieszanego catkowitoliczbowego programowania nieliniowego (ang. Mixed-Integer
Non-Linear Programming, MINLP), co tworzy nowatorskie ramy przeprowadzonych
badan. Ponadto Autorka opracowata oryginalne, praktyczne narzedzia w postaci
kwestionariuszy, ujmujacych kryteria zorientowane na cztowieka, ktére wkompono-
wane zostaty w obszar planowania produkgji.

Na poziomie teoretycznym, rozprawa wypetnia luke badawcza, taczac cele opera-
cyjne z kwestiami zorientowanymi na cztowieka, co wzbogaca wiedze w obszarze
zréwnowazonego planowania produkcji. Praktycznie, proponowane ramy decyzyjne
oferujg menedzerom narzedzia do poprawy wydajnos$ci operacyjnej i niezawodnoSci
pracownikéw, a analizy wrazliwo$ci dostarczajg cennych wskazéwek w zarzadzaniu
niepewnoscia. Co wiecej, skalowalnos¢ i adaptowalnos¢ modelu sprawiaja, ze moze
on znalez¢ zastosowanie w wielu sektorach przemystu, torujac droge dla przyszitych
postepdw w integracji czynnikéw ludzkich z zaawansowang analityka.

Wybrany przez autorke problem badawczy jest nie tylko aktualny i trafny, ale takze
wyrdznia sie wysoka oryginalnoscig. Ponadto przedstawione modele i narzedzia ofe-
ruja znaczgce mozliwosci praktycznego zastosowania.

3 Ocena okreslenia celu, zadan i pytan badawczych

Pomiedzy problemem badawczym, pytaniami badawczymi, celami a hipotezami ba-
dawczymi istnieje logiczna i hierarchiczna zaleznos¢, ktéra stanowi szkielet kazdego
naukowego badania. Struktura zalezno$ci zazwyczaj wyglada nastepujgco: problem
badawczy jest punktem wyjscia, obszarem do zbadania okreslonym dos$¢ szeroko,
czesto nazywanym lukg badawcza. Cele badawcze (og6lne, szczegdétowe) precyzujg,
co doktadnie chcemy osiggna¢ w ramach rozwigzania problemu. Pytania badawcze
doprecyzowujg cele, zamieniajac je w konkretne zapytania, na ktére chcemy znalez¢
odpowiedzi. Natomiast hipotezy badawcze to przewidywane odpowiedzi na pytania
badawcze, ktore zazwyczaj weryfikuje sie formalnie przez odpowiednie podejscia
matematyczno-statystyczne w toku analizy konkretnych danych.

W ocenianej dysertacji pojecia te s3 uzywane w spos6b niekoniecznie spojny z opi-
sang wyzej strukturg znaczeniowa. Przyktadowo, wydaje sie, ze ,,Research hypothesis”
i,,HO” odnosza sie raczej do problemu badawczego a nie do hipotez rozumianych




w typowy sposdb. Autorka przedstawita ogélny problem badawczy jako hipoteze,
cho¢ niekoniecznie nalezy rozpatrywac to w kategoriach btedu, jednak nie jest to ty-
powe dla prac doktorskich.

Pomimo tych formalnych i pojeciowych niedociagnie¢ zaprezentowane w dalszej cze-
$ci osiem pytan badawczych jest trafnie sformutowanych i dobrze dostosowanych do
problemu badawczego i celéw dysertacji.

Ocena opisu podstaw teoretycznych i przegladu literatury

CzeSc¢ teoretyczna dysertacji, obejmujgca podrozdziaty 2.1 i 2.2, solidnie i komplek-
sowo przedstawia podstawowe pojecia zwigzane z tematyka badawcza Doktorantki.
Nastepnie, w podrozdziatach 2.3 i 2.4, Pani mgr Selma Giitmen oferuje szczegétowy
i wnikliwy przeglad literatury dotyczacej badan w obszarze APP. Na blisko dwudzie-
stu stronach Autorka rzetelnie omawia kluczowe miedzynarodowe trendy badawcze
w tym kontekscie. Koncentruje sie na modelach matematycznych i metodach ich za-
stosowania (2.3) zwlaszcza na podejsciach statystycznych i narzedziach opartych na
sztucznej inteligencji, w tym uczeniu maszynowym (2.4).

Przeglad literatury historycznej zostat przeprowadzony gruntownie i §wiadczy o gte-
bokiej znajomosci tematu. Szczegdlnie cennym elementem jest przedstawienie klu-
czowych informacji o badaniach w zwieztej formie tabelarycznej (Tabela 1). To roz-
wigzanie doskonale porzadkuje i systematyzuje zgromadzong literature, znaczgco
utatwiajgc czytelnikowi orientacje w omawianych zagadnieniach oraz wspierajac
zrozumienie kolejnych rozdziatéw dysertaciji.

Opis wiaczania czynnikow ludzkich do analizy APP jest r6wniez wartoSciowy i aktu-
alny. Podkreslenie ewolucji od traktowania pracownika jako zmiennej numerycznej
do uwzgledniania zmeczenia, morale, elastyczno$ci, innowacyjnos$ci oraz wspotpracy
cztowiek-maszyna (w kontekscie Przemystu 4.0 i Przemystu 5.0) Swiadczy o nowo-
czesnym i holistycznym podejs$ciu do zagadnienia.

Niemniej jednak, mozna zauwazy¢, ze miejscami tekst wydaje sie nieco fragmenta-
ryczny, zwlaszcza w sekcjach historycznych, gdzie poszczegodlne akapity stanowig
krotkie zbiory informacji. Warto bytoby popracowac nad ptynniejszymi przej$ciami
miedzy omawianymi koncepcjami i badaniami, co pozwolitoby stworzy¢ bardziej
spojna narracje. Chociaz przeglad jest obszerny, korzystne bytoby jasniejsze zasygna-
lizowanie w sekcji wprowadzajgcej (2.1) lub na koncu czesci teoretycznej, w jaki spo-
soOb ta szeroka wiedza teoretyczna zostanie konkretnie wykorzystana do rozwigzania
problemu badawczego niniejszej pracy. Co prawda, Doktorantka przedstawia kroétki
opis niszy badawczej, lecz jej rozwiniecie bytoby wskazane.

Ponadto, pomimo wysokiej oceny tej czesci pracy, Doktorantka mogtaby rozwazy¢
wykorzystanie ktorejs$ z metodyk systematycznego przegladu literatury, zwigzanego
z wybrang tematyka badawcza. Przyktadowo zastosowanie powszechnie stosowanej
metodyki PRISMA jeszcze lepiej uporzadkowatoby i uwiarygodnito proces selekc;ji
i analizy Zrddet, zwiekszajac transparentnosc¢ i replikowalno$¢ przegladu.

Mimo zasygnalizowanych drobnych sugestii, ta cze$¢ pracy stanowi mocny i solidny
fundament dla dalszych rozwazan Autorki.




Ocena zaproponowanych modeli i wykorzystania metod

Metodyka badawcza zastosowana w pracy jest dos¢ ztozona. W zwigzku z tym, zapre-
zentowanie jej w formie spdjnego diagramu pokazujgcego wszystkie kolejne kroki
procesu badawczego, znaczaco utatwitoby czytelnikowi zrozumienie catosci. Istnie-
jacy Rysunek 8, pojawiajacy sie dopiero w rozdziale 4.4, mégtby stanowic czes¢ ta-
kiego kompleksowego diagramu.

Sekcje metodologiczne pracy sa solidne, szczegdétowe i dobrze uargumentowane.
Doktorantka demonstruje gtebokie zrozumienie zar6wno teoretycznych podstaw za-
stosowanych narzedzi (Fuzzy Logic, WGP, MARS, ...), jak i praktycznych aspektéw ich
implementacji, w tym wyzwan zwigzanych z gromadzeniem danych w rzeczywistym
$rodowisku przemystowym.

Doktorantka klarownie definiuje problem APP, jako problem wielookresowy i wielo-
kryterialny, uwzgledniajacy aspekty zrownowazonego rozwoju i niezawodnoSci.
W podrozdziale 3.1.2. Autorka przedstawia metode WGP, ktorg nastepnie wykorzy-
sta do modelowania i rozwigzywania ztozonego zagadnienia APP. Zgodnie z opisem,
model jest wielokryterialny i dotyczy wielu produktéw , a jego celem jest odzwiercie-
dlenie warunkéw rzeczywistych.

WGP jest takim rozszerzeniem GP, ktdére przypisuje wagi kazdemu celowi réznicujac
ich znaczenie w konteks$cie wyznaczenia optymalnego rozwigzania. I[dea minimaliza-
cji catkowitego odchylenia od idealnych pozioméw funkcji celu jest dobrze wyja-
$niona. Wskazanie trzech gtéwnych elementéw GP (ograniczenia systemowe, ograni-
czenia celow, funkcja celu minimalizujaca odchylenia) oraz dwdéch zasad modelowa-
nia funkcji celu (zmienne odchylenia i czynniki priorytetowe) jest metodologicznie
poprawne.

Definicje funkcji celu sg precyzyjne i obejmujg dwa kryteria. Pierwszy to minimaliza-
cja catkowitych kosztéw, obejmujacych produkcje wewnetrzng, outsourcing, koszty
sity roboczej, magazynowania, niedoborow oraz zatrudnienia/bezrobocia. Drugi cel
odnosi sie do minimalizacji absolutnej wzglednej réznicy miedzy produkcja a popy-
tem, co jest r6wnowazne maksymalizacji niezawodnoSci lub stabilnosci systemu APP,
zgodnie z wymaganiami podej$cia just in time.

Omowienie zatozen modelu jest wyczerpujace i logiczne, obejmujace horyzont plano-
wania, wiele produktow, zmiennos$¢ popytu , pewno$¢ parametréw kosztowych, do-
puszczalno$¢ niedoboréw, mozliwo$¢ nadgodzin i outsourcingu itd. Jasno zdefinio-
wano réwniez niezawodno$¢/stabilnos$¢ systemu. Analiza funkcji celu i zwigzanych
z nimi ograniczen (od (1) do (35) ) jest bardzo szczegbétowa, co Swiadczy o gtebokim
zrozumieniu problemu i dbatosci o precyzje modelowania.

Doktorantka proponuje i stosuje oddolne zbieranie danych na potrzeby budowanego
modelu WGP poprzez kwestionariusze matrycowe (MQ1 i MQ2). Jest to oryginalny
i innowacyjny element pracy. Tworzenie kwestionariuszy opierato sie na uznanych
zasadach (stopniowe przechodzenie od og6tu do szczegdtu, wyczerpanie tematu,
wzbudzanie zainteresowania, jasne instrukgje, ...) , a takze na zasadach dobrej prak-
tyki (prosty jezyk, unikanie sugerowania odpowiedzi, brak zbyt osobistych pytan, ...).
Uznanie koniecznos$ci kompromiséw przy tworzeniu kwestionariuszy w ztozonych
warunkach zadania jest realistyczne i Swiadczy o dojrzatosci Autorki. Ogélnie, proces
tworzenia i stosowania kwestionariuszy jest opisany z duza dbatoscia o szczego6ty, co
zwieksza wiarygodnos¢ zebranych danych.




Skutkiem kompleksowego i szczeg6towego podejscia Autorki do gromadzenia da-
nych za pomocga ankiet byta duza liczba zmiennych. Wykorzystanie ich wszystkich
w WGP bytoby technicznie ktopotliwe i utrudniatoby interpretacje catego modelu.
W celu ograniczenia liczby zmiennych, Autorka wykorzystata podejscie MARS. Sekcja
poswiecona tej metodyce jest szczegotowa i technicznie poprawna. Autorka podkre-
$lita jej przydatnos¢ w wysoce wymiarowych przestrzeniach i zdolno$¢ do modelo-
wania nieliniowych i wielowymiarowych funkcji. Kluczowg zaletq MARS jest jej po-
tencjat do oceny wktadu funkcji bazowych modelu, co pozwala na reprezentowanie
addytywnych i interaktywnych efektéw predyktoréw. Odwotania do literatury po-
twierdzajace te zalety sg takze odpowiednie.

Réwniez na potrzeby WGP, Doktorantka rzetelnie omawia koncepcje logiki rozmytej
jako matematycznej ramy do przetwarzania niepewnych informacji. Kluczowa idea
reprezentowania niepewnosci za pomoca funkcji przynalezno$ci i zmiennych lingwi-
stycznych, ktére przyjmujg wartosci miedzy 0 a 1, jest jasno wyjasniona. Zastosowa-
nie logiki rozmytej w kontek$cie pracy jest ogdlnie poprawnie uargumentowane.
Doktorantka wskazuje, Ze takie podejscie pozwala na modelowanie wahan parame-
tréw problemu, co czyni rozwigzania bardziej niezawodnymi i odpornymi na zmien-
no$¢ parametréw niz modele deterministyczne. W pracy logika rozmyta jest wyko-
rzystywana do zarzgdzania niepewno$ciami zwigzanymi z popytem.

Przedstawione podejscie jest kompleksowe i interdyscyplinarne, wykorzystuje i 13-
czy modele matematyczne APP z czynnikami ludzkimi, niezawodnoscig i zrownowa-
zonym rozwojem. Wykorzystanie kwestionariuszy matrycowych i oceny wazonej do
zbierania danych jako$ciowych, ich konwersji na dane ilo$ciowe, ktére stanowig wej-
$cie do modelu WGP, ma charakter w znacznym stopniu innowacyjny. Na uwage za-
stuguje tez utrzymany na wysokim poziomie rygor matematyczny wyrazajacy sie pre-
cyzyjnym formutowaniem funkcji celéw, ograniczen pozwalajacych na zastosowanie
zaawansowanych technik analitycznych i modelujacych (MARS, WGP, ...).

Zasadnos$¢ wykorzystania zaawansowanych technik jest ogdlnie dobrze uargumento-
wana, a Doktorantka jest generalnie Swiadoma ograniczen zastosowanych podejs¢,
co $Swiadczy o wiarygodnos$¢ pracy. Cato$¢ stanowi mocny fundament dla przedsta-
wionych wynikéw i wnioskow dysertacji, Swiadczac o wysokiej jakoSci naukowej
opracowanych modeli i przeprowadzonych badan.

Pomimo jednoznacznie pozytywnej oceny dokonan autorki przedstawionych w za-
sadniczych czesSciach pracy doktorskiej mozna wskaza¢ obszary, ktérych poprawie-
nie mogtoby podnie$¢ oceniang dysertacje na jeszcze wyzszy poziom jako$ci nauko-
wej. Opis kilku takich kwestii znajduje sie w kolejnych podrozdziatach.

5.1 Kwestionariusze macierzowe

Autorka wykorzystuje w badaniu kwestionariusze macierzowe (ang. ,Matrix
Questionnaire”), co stanowi do$¢ nietypowe podejscie w poréwnaniu do kla-
sycznych kwestionariuszy. Brak szerszego uzasadnienia wyboru tej specyficz-
nej metody jest zauwazalny. Zazwyczaj w psychometrii stosuje sie podejscia
oparte na konstruktach i pytaniach ankietowych w skali Likerta (np. 1-7).
W przypadku kwestionariusza macierzowego oczekiwatbym od Doktorantki
szerszego uzasadnienia wyboru tej metody, popartego wiekszg liczbg adekwat-
nych cytowan, zwtaszcza ze powotuje sie ona wytacznie na jedng prace.




5.2

5.3

Ponadto, w odniesieniu do kwestionariusza MQ1, sposéb jego wypetniania jest
niejasny. Przyktadowo, w pytaniu ,Importance of Gender: Male Female” nie jest
oczywiste, czy oceny majg by¢ dokonywane oddzielnie, czy tez obie ptcie oce-
niane s3 w jednej komérce. Réwnie niejasne jest zastosowanie skali 0-10 w kwe-
stionariuszu MQ?2 (str. 92).

Autorka wykorzystuje w pracy wariant z oceng wazong. Jednak istnieje wiele
metod wykorzystujacych takie podejScie, stad uzasadnienie wyboru tego kon-
kretnego bytoby wskazane. Osobiscie uwazam wykorzystanie kwestionariusza
macierzowego za ciekawy pomyst, ktéry zyskatby na wartosci poprzez bardziej
rozbudowane wyjasnienie jego teoretycznych podstaw i zasadno$ci zastosowa-
nia w przeprowadzonych badaniach.

Modelowanie MARS

Doktorantka zaznaczyta, Ze ze wzgledu na liczbe i charakter zgromadzonych da-
nych, wykorzystywany system wspierajacy zastosowanie MARS nie byt w stanie
automatycznie dobrac tzw. funkcji bazowych dla poszczeg6lnych czesci sktada-
nej regresji, co wymusito ich arbitralne ustalenie. Nasuwa sie tutaj pytanie
o uzasadnienie wyboru tych funkcji, a takze o to, czy i w jaki spos6b mogtoby to
wptynac¢ na uzyskane rezultaty. Wydaje sie, ze adekwatne symulacje w tym za-
kresie, a przynajmniej dogtebna dyskusja nad ich potencjalnym wptywem, zna-
czaco zwiekszytyby jako$¢ naukowg prezentowanych rozwigzan.

W podejsciu MARS stosuje sie krokowe metody doboru zmiennych w celu uzy-
skania jak najlepszego dopasowania do danych przy jednoczesnym minimalizo-
waniu ryzyka przeuczenia modelu. Procedura ta pozwolita Autorce skutecznie
ograniczy¢ liczbe kilkudziesieciu zmiennych z ankiet do tych najwazniejszych,
ktore po dalszej weryfikacji i zagregowaniu, zostaty wykorzystane w modelu.
Podobne metody krokowego doboru odpowiednich zmiennych do modelu sa
dostepne w ramach klasycznej regresji wielu zmiennych, w licznych, szeroko
dostepnych pakietach statystycznych. Interesujace bytoby poréwnanie wyni-
koéw uzyskanych z wykorzystaniem MARS z tymi klasycznymi podejSciami, co
mogtoby dodatkowo wzmocni¢ wnioski.

Prezentacja wynikow badan ankietowych

Wyniki badan ankietowych dla MQ1 i MQ2 mogtyby by¢ znacznie lepiej przed-
stawione i opisane. Zazwyczaj standardem jest podanie szczeg6towych danych
demograficznych dotyczacych badanych os6b (wiek, pte¢, stanowisko, zawod,
doswiadczenie zawodowe itp.) w postaci klasycznych parametréow statystyki
opisowej (czestosci, procenty, Srednie, mediany, odchylenia standardowe itp.).

W czesci 3.2.1 (str. 55), w zdaniu: ,For each of the 5 criteria, gentle weighting
factors have been assigned in advance for the orientation and orientation of the
respondent ..", stwierdzenie ,tagodne wagi/czynniki wazace” (ang. ,gentle
weighting factors”) jest niejasne, podobnie jak sposéb ich wyznaczenia. Ponie-
waz takie wstepne przypisanie warto$ci moze znaczaco wpltywac¢ na wyniki ba-
dan ankietowych, podanie i uzasadnienie dokonanych wyboréw bytoby tutaj
wskazane.




5.4 Uzasadnienie parametrow i wag dla modelu WGP

5.5

W odniesieniu do modelu WGP okreslono dwie funkcje celu i zestaw ograniczen
przedstawionych w postaci formut od (1) do (35). Na stronie 52 Autorka wspo-
mina, ze ,,Here Weg, shows the positive weight representing the significance of the
goals. It must be taken into account that these weights are assigned based on ex-
perience and experts’ opinions and they should add up to 1.” Jednak, nie wskazano
w modelu, jakie wagi zostaty ostatecznie przydzielone dla tych dwdch funkcji
celu i dlaczego akurat takie. Z kodu Zrédtowego GAMS zamieszczonego w Za-
taczniku C (str. 101) mozna domniemywac, ze wagi w postaci parametréw wel
i weZ miaty przypisane wartosci 0,5. Ze wzgledu na brak opisu i komentarzy
w kodzie, nie ma pewnosci, czy wartosci te odpowiadajg oznaczeniom matema-
tycznym (41) oznaczonym jako e1 i e2.

W odniesieniu do rownan (37) i (38) oraz parametru y € [0,1] (stopien optymi-
zmu decydenta, przypisana wartosc¢ 0,3) oraz parametru «a € [0,1] (stopien wy-
konalno$ci ograniczenia, przypisana wartos¢ 0,8), brak jest uzasadnienia dla
wyboru tych konkretnych wartos$ci. Wydaje sie, Ze parametry te mogg istotnie
wptywac na caty model. Zbadanie wrazliwo$ci modelu na zmiany tych parame-
tréw z pewnosciag bytoby bardzo interesujace i zwiekszytoby poziom naukowy
pracy. Ponadto, w pracy to samo oznaczenie « jest r6wniez wykorzystane w mo-
delowaniu MARS jako parametr do oceny braku dopasowania przy procedurze
wstecznego doboru zmiennych do modelu. Unikanie ponownego uzywania
identycznych symboli dla ré6znych zmiennych jest wazne dla zachowania precy-
zji naukowej i eliminuje potencjalne nieporozumienia dla czytelnika.

Zastosowanie logiki rozmytej w WGP

Na stronie 49 Autorka stwierdza, ze logika rozmyta moze by¢ zastosowana do
modelowania niepewno$ci zwigzanej z popytem, zdolno$ciami produkcyjnymi
i czasami realizacji (,,In this work, fuzzy logic can be employed in production plan-
ning (PP) to manage uncertainties related to demand, production capacity, and
lead times ...”). Jednakze w dalszej czeSci pracy podejscie rozmyte jest stoso-
wane wytacznie do modelowania niepewnos$ci w odniesieniu do popytu. Oczy-
wiscie logike zbioréw rozmytych, mozna zastosowa¢ w przypadku znacznie
wiekszej liczby parametrow wykorzystywanych w zaproponowanym modelu,
niz tylko dla tych wyro6znionych. Brak dokladniejszego wyjasnienia, dlaczego
Autorka zastosowata podejscie rozmyte tylko do zapotrzebowania na produkt,
podczas gdy analogiczne podej$cie mozna by wykorzysta¢ do innych zmiennych
modelu wymagatby szerszego komentarza.

W modelu zapotrzebowanie na produkt n1, n2, n3 w czasie t1, t2, t3, t4 byto
identyczne (3600, 4000, 4500) (Table B9. Demand of product n in period t.).
Wskazane bytoby tutaj wyjasnienie, w jaki sposéb uzyskano te warto$ci i jak ich
wykorzystanie wptywa na ostateczne rezultaty. WartoSci te wydaja sie mato re-
alistyczne, a przy tak spojnych danych zalety wykorzystania liczb rozmytych nie
sg w pelni wykorzystane. Dodatkowo, ciekawe bytoby przeprowadzenie symu-
lacji dla wartoSci funkcji uczestnictwa w postaci trojkatow o jakoSciowo roz-
nych wtasciwosciach (np. rownoramienny, z maksimum blizej lewego ograni-
czenia) lub charakteryzujacych popyt o zréznicowanej niepewnosci (np. matej,
duzej, co przejawiatoby sie r6znymi podstawami trojkatow). Takie analizy mo-
glyby jeszcze bardziej wzbogaci¢ przedstawiong prace.




5.6 Analiza wrazliwosci modelu WGP

Analiza wrazliwosci zostata przeprowadzona jedynie dla parametréow R, TRC
i m. Warto uzasadni¢, dlaczego tylko te parametry zostaty wziete pod uwage.
Dodatkowo, ciekawe bytoby przeprowadzenie analizy wrazliwos$ci rowniez dla
parametrow zwigzanych z logika rozmyta, w zaleznosci np. od réznych ksztat-
tow funkcji przynaleznosci, co pozwolitoby na gtebsze zrozumienie wptywu
niepewnos$ci na wyniki modelu.

5.7 Weryfikacja i walidacja modeli

W pracy brakuje niestety szerszej dyskusji na temat réznych aspektéw jakosci
przedstawionych modeli, pomimo Ze pewne komponenty walidacji sg w niej
obecne. Jak sama Doktorantka stusznie zauwaza w abstrakcie, model WAG zo-
stat czesciowo zweryfikowany poprzez analize wrazliwo$ci na zmiany niekto-
rych jego parametrow (,Sensitivity analyses further validate the robustness the
proposed model...”). Dodatkowo, zastosowanie przedstawionych modeli w kon-
kretnej firmie rowniez wnosi elementy oceny jako$ci zastosowanych rozwigzan
w realnym kontekscie. Trafno$¢ wszystkich przedstawionych modeli jest nie-
watpliwie zapewniona w znacznym stopniu poprzez szczegétowg analize ade-
kwatnej literatury, ktéra stanowi solidne podstawy teoretyczne.

Mimo tych pozytywnych aspektéw, odczuwam znaczacy niedosyt w kwestii po-
glebionej analizy i dyskusji na temat samej jako$ci opracowanych modeli. Dok-
torantka mogtaby w bardziej uporzadkowany spos6b oméwic konkretne kryte-
ria walidacji, np. skuteczno$¢, trafnos¢, spojnos¢, stabilnos¢, generalizowalnos¢
czy efektywno$¢ obliczeniowa. Oprocz analizy wrazliwoSci, szersze poréwnanie
opracowanych modeli z juz istniejgcymi w literaturze bytoby ciekawe - tym bar-
dziej, ze Doktorantka odwotuje sie do bardzo dobrych prac publikowanych
w renomowanych periodykach. Sama walidacja mogtaby teZ obja¢ przeprowa-
dzenie dodatkowych symulacji wynikéw dla r6znych bogatszego zestawu sce-
nariuszy.

Wiaczenie takiej poglebionej dyskusji nie tylko podniostoby naukowg warto$¢
pracy, ale rowniez utatwitoby czytelnikowi pelne zrozumienie potencjatu
i ograniczen proponowanych modeli, umieszczajgc je w szerszym kontekscie
metodologicznym.

Podsumowujac, metody badawcze, podejscia i modele wykorzystane i opracowane
w ocenianej dysertacji s ztozone i wymagaty od Doktorantki znacznej wiedzy z r6z-
nych obszaréw. Zostaty dobrze dobrane i odpowiednio zastosowane w konteks$cie
przedstawionych pytan badawczych i celow rozprawy. Szczegétowe wyjasnienia do-
tyczace niektérych wyboréw metodologicznych, uzasadnienia wartos$ci parametrow
oraz bardziej rozbudowana analiza wrazliwosci i prezentacja danych ankietowych
znaczaco podniostyby jakos$¢, czytelnos¢ i transparentno$¢ przedstawionych badan.




Ocena dysKkusji i podsumowania

W koncowej czesci dysertacji, Autorka w sposob klarowny i uporzadkowany przed-
stawia najwazniejsze praktyczne implikacje oraz wnioski zarzadcze ptynace z prze-
prowadzonych badan. Wnioski te sg jasno sformutowane i stanowig praktyczng mape
dla menedzerodw, ilustrujac aplikacyjng wartos$¢ pracy.

Doktorantka nastepnie szczeg6towo opisata ograniczenia przedstawionych modeli
i zastosowanych podejs¢. Sekcja ta prezentuje realistyczne i krytyczne podejscie do
ograniczen wlasnego badania, co jest cecha dobrej pracy naukowej. Wéréd oméwio-
nych ograniczen wymieniono miedzy innymi: dostepnos$¢ i jako$¢ danych, ztoZzonos¢
modelu matematycznego, uproszczone zatozenia oraz ograniczong eksploracje
wspobtzaleznosci miedzy czynnikami ludzkimi a technicznymi.

Czes$¢ dotyczaca przysztych kierunkéw badawczych jest bogata i inspirujgca. Wska-
zuje na szeroki wachlarz mozliwos$ci rozwoju tej tematyki, obejmujac potencjalne za-
stosowania w innych branzach, integracje z nowymi technologiami (10T, cyfrowe bliz-
niaki, Al ...), badanie nieliniowych i dynamicznych interakcji, ulepszone modelowa-
nie niepewnos$ci popytu oraz szersze uwzglednienie czynnikow psychologicznych
i spotecznych pracownikéw. Aktualne jest rowniez uwzglednienie aspektéw zréwno-
wazonego rozwoju srodowiskowego i zasad gospodarki o obiegu zamknietym.

W ramach podsumowania Autorka przedstawia tez synteze uzyskanych wynikéw.
Doktorantka odniosta sie wyczerpujaco i metodycznie do wszystkich pytan badaw-
czych zaprezentowanych na poczatku pracy. Na kazde z o$miu pytan badawczych
(RQ1-RQ8), dostarcza zwiezte odpowiedzi, ktére konkretnie odnoszg sie do opraco-
wanych modeli i wynikéw przeprowadzonych badan.

Ocena aspektow formalnych dysertacji

7.1 Ocena ukladu rozprawy

Dysertacja Pani mgr Selmy Giitmen liczy 173 strony maszynopisu i obejmuje
klasyczne elementy, takie jak streszczenia, cztery zasadnicze rozdziaty, biblio-
grafie oraz zatgczniki.

Struktura pracy jest generalnie logiczna, cho¢ wydaje sie, ze drobne modyfika-
cje mogtyby zwiekszy¢ jej czytelnos¢. Przyktadowo, Rozdziat 4, zatytutowany
»,Methodology”, zawiera rowniez wyniki badan. By¢ moze lepszym rozwigza-
niem (zazwyczaj stosowanym w pracach naukowych) bytoby rozdzielenie opisu
metodyki od prezentacji wynikéw badan. Réwniez struktura samego roz-
dziatu 4 mogtaby by¢ bardziej przejrzysta - nie do konca zrozumiaty jest zasto-

4

sowany podziat tresci na ,Methodology”, ,Research model” i ,Research method-
ology”.

Ponadto, w tak obszernej pracy doktorskiej zasadne bytoby rozdzielenie dysku-
sji od konkluzji i podsumowania, umieszczajac je w oddzielnych rozdziatach. Za-
taczniki natomiast warto bytoby umiescic¢ po referencjach, co jest standardowa
praktyka wydawnicza.




7.2

7.3

Ocena poprawnosci redakcyjnej

Rozprawa doktorska zostata przygotowana poprawnie pod wzgledem redak-
cyjnym. Doktorantka wykazata sie znajomoscig zasad edytorskich, co jest wi-
doczne m.in. w poprawnym opisie tabel i rysunkéw, konsekwentnym numero-
waniu wzorow oraz adekwatnym odwotywaniu sie do nich w tekscie.

Mimo ogdlnie dobrej oceny poprawnosci redakcyjnej, mozna zauwazy¢ pewne
niedociggniecia. Na przyktad, w niektérych miejscach wystepuje niepotrzebne
podawanie zbyt wielu cyfr po przecinku. W wiekszo$ci przypadkéw, doktad-
nos$¢ do dwoch, trzech miejsc znaczacych bytaby wystarczajgca. Dodatkowo,
wystepuja niespojnosci w formatowaniu literatury - niektore pozycje, w odroz-
nieniu od wiekszos$ci, majg tytuty pisane wersalikami, np.

“Wiecek-Janka, E. (2016). THE DIRECTION OF THE ALLOCATION OF
PROFIT ASA DETERMINANT OF THE BUSINESS OF FAMILY RESPONSI-
BILITY (RESEARCH RESULTS), 75-93.”

W pracy brakuje cytowania dla Figure 1 ze strony 12, ktéry wydaje sie by¢ iden-
tyczny z Fig. 2 na stronie 3 artykutu.

Aydin, N. S., Erfan, -, Tirkolaee, B., Aydin, N. S., & Tirkolaee, E. B. (2022).
A systematic review of aggregate production planning literature with an
outlook for sustainability and circularity. Environment, Development and
Sustainability 2022, 1-42.
https://doi.org/10.1007/510668-022-02304-8

Zataczniki E, F i G sg obecnie dostepne jedynie w postaci linkéw do prywat-
nego dysku Google. Lepszym rozwigzaniem bytoby zatgczenie do pracy fi-
zycznego nos$nika (np. ptyty CD/DVD/pendrive) z tymi danymi lub umiesz-
czenie ich w darmowym, og6lnodostepnym serwisie z nadanym identyfika-
torem DOI. Obecnie, aby pobrac¢ te zatgczniki, Doktorantka musi kazdora-
zowo nadawac czytelnikowi odpowiednie uprawnienia, co jest nieprak-
tyczne i ogranicza dostep.

Ocena jezyka i stylu

Jezyk i styl pracy sg generalnie poprawne i zrozumiate, z marginalnymi niedo-
ciggnieciami, ktére w niewielkim stopniu wptywaja na klarownos¢ przekazu.

Miejscami zdania sg za dtugie, co moze negatywnie wptyna¢ na ich klarownos¢.
Przyktadem jest pierwsze zdanie na stronie 57, ktore rozcigga sie na piec linii.
Zbyt dtugie zdania mogg utrudnia¢ szybkie przyswojenie informacji i wymagaja
od czytelnika wiekszego wysitku.

W pracy pojawiajg sie incydentalnie niekonsekwencje w uzyciu skrotow. Przy-
ktadowo, ten sam skrét, np. ,WGP”, jest uzywany kilkukrotnie w réznych kon-
tekstach - raz jako skrot od ,, Weighted Goal Programming”, a p6Zniej, na stronie
52, we wzorze (41), oznacza on wazong funkcje celu. Podobnie jest z parame-
trem o.



https://doi.org/10.1007/S10668-022-02304-8

7.4

Wystepuja rowniez miejscami nieprecyzyjne sformutowania, jak na stronie 19,
gdzie wymieniono jezyki programowania "C, C++, ... Python, MATLAB, etc.".
Stwierdzenie, Ze uzywa sie C++, implikuje juz uzycie jezyka C, poniewaz C++ jest
jego rozszerzeniem, gtdwnie o mozliwosci programowania obiektowego. Wska-
zujac na uzycie samego C, sugerujemy rezygnacje z programowania obiekto-
wego. Jesli Autorka chciata to podkresli¢, warto bytoby precyzyjniej okresli¢, do
czego wykorzystano sam jezyk C, a do czego C++. Dodatkowo, uzycie ,etc.” (i tym
podobne) na koncu listy zawierajacej jezyki programowania o znacznie réznia-
cych sie charakterystykach (C i C++ to jezyki kompilowane, natomiast Python
i Srodowisko MATLAB majg charakter interpretowalny) jest niejasne. Nasuwa
sie pytanie, czy ,i tym podobne” odnosi sie do jezykéw kompilowanych, czy in-
terpretowalnych, co wymagatoby doprecyzowania.

Ocena wykazu pozycji literaturowych

Doktorantka zaprezentowata kompleksowy przeglad literatury, opierajac sie na
znacznej liczbie 200 publikacji. Wéréd nich wyré6zniaja sie liczne artykuty z re-
nomowanych czasopism naukowych, monografie i materialy konferencyjne.
Taki trafny dobdr Zrédet stanowi solidny fundament teoretyczny dla przedsta-
wianych argumentéw, swiadczac o dogtebnej znajomosci tematyki badawczej
oraz wysokim poziomie przygotowania merytorycznego Autorki.

Niemniej jednak, Doktorantka nie ustrzegta sie pewnych niedociggnie¢. Zbiory
rozmyte zostaly wprowadzone przez Zadeha, a nie Goguena, a wiec cytowanie
ze strony 48 (rozdziat 3.1.1) nie odpowiada faktom, cho¢ pewnie wynika ze
zwyklego przeoczenia, lub jakiego$ technicznego btedu. Swiadczyé o tym moze
fakt, Ze nastepujaca pozycja w spisie literatury:

Goguen, J. A. (1973). LA Zadeh. Fuzzy sets. Information and control,
vol. 8 (1965), 338-353. - Zadeh, L. A. (1971). Similarity relations and
fuzzy orderings. Information sciences, vol. 3, 177-200. The Journal of Sym-
bolic Logic, 38(4), 656-657.

wyglada na niepoprawne potaczenie trzech réznych prac. Co istotne, praca pio-
niera zbioréw rozmytych,

Zadeh, L. A. (1965). Fuzzy sets. Information and Control. 8(3), 338-353.

zostata poprawnie zacytowana na stronie 23 (w sekcji dotyczacej ,Fuzziness”)
i pojawia sie rowniez pod koniec spisu literatury.

Dodatkowo, brakuje identyfikatorow DOI (ang. Digital Object Identifier) dla
wielu cytowanych artykutéw, nawet tych opublikowanych stosunkowo nie-
dawno. Ich dodanie znaczaco utatwitoby weryfikacje Zrodet przez czytelnika
i jest standardowa praktyka w publikacjach naukowych.




8 Podsumowanie oceny i konkluzja

Moja ogolna ocena pracy przygotowanej przez Panig mgr Selme Giitmen jest jedno-
znacznie pozytywna. Tematyka tej rozprawy bez watpienia miesci sie w dyscyplinie
naukowej nauk o zarzadzaniu i jakos$ci, ze szczegdlnym uwzglednieniem klasycznych
badan operacyjnych.

Doktorantka poprawnie zidentyfikowata luke badawczg i sformutowata pytania ba-
dawcze. Dzieki adekwatnemu i bogatemu przegladowi publikacji, wyczerpujacej dys-
kusji, a takze opracowaniu modeli i ich zastosowaniu w praktyce, Autorka skutecznie
odpowiedziata na postawione pytania badawcze.

Opracowane i zastosowane modele (MARS, WGP, ...), wraz z uwzglednieniem mode-
lowania z wykorzystaniem zbioréw rozmytych, pomimo przedstawionych wcze$niej
uwag, stanowiag warto$ciowy wktad w obszar badan operacyjnych i maja potencjat
zastosowania w praktyce zarzadzania produkcja w réznych branzach.

Mimo wskazanych watpliwosci, niedoskonatosci czy btedéw, recenzowana rozprawa
doktorska pozostawita na mnie pozytywne wrazenie i oceniam jg wysoko.

Na podstawie przeprowadzonej oceny stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pani
mgr Selmy Giitmen speinia wszystkie formalne wymagania zawarte w stosownych
aktach prawnych niezbedne do nadania stopnia naukowego doktora. Doktorantka
wykazata sie gteboka znajomoscia tematu, umiejetnos$cig samodzielnego prowadze-
nia badan naukowych oraz oryginalnoscig w podejsciu do rozwigzania poruszanego
problemu. W zwigzku z powyzszym, wnioskuje o dopuszczenie Pani mgr Selmy Giit-
men do dalszych etapow postepowania w sprawie nadania stopnia naukowego dok-
tora w dziedzinie nauk spotecznych, dyscyplinie nauki o zarzadzaniu i jako$ci.
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