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Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr inz. Klaudii Zukowskiej
pt. ,Metoda oceny nowoczesnosci maszyn do pielegnacji terendw zieleni na przyktadzie kosiarki
ogrodowej”

1. Podstawa prawna opracowania

Pismo Pana Dziekana Wydziatu Mechanicznego Politechniki Koszaliriskiej dra hab. inz. Bfazeja Batasza,
profesora PK z dnia 3 sierpnia 2018 r. (L.Dz. PK/WM/Dz/7/205/2018).

Recenzja zawiera szczegétowo uzasadniong ocene spetnienia przez rozprawe doktorskg warunkéw
okreslonych w art. 13.1 ustawy o stopniach naukowych itytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki (Dz.U. 2017 poz. 1789).

2. Ogdlna charakterystyka pracy

Ukonczona w lipcu 2018 r., rozprawa doktorska, wykonana pod kierunkiem promotora dra hab. inz.
Andrzeja Griegera, profesora nadzwyczajnego ZUT w formie maszynopisu ksigzki, ma charakter pracy
eksperymentalno-symulacyjnej. Dostarcza nowej wiedzy z zakresu badan operacyjnych, ktére stanowia
zespot modeli i metod poszukiwania rozwigzan optymalnych. Autorka opracowata nowatorska metode
kwantyfikowania nowoczesnosci maszyn do pielegnacji terenéw zieleni i dokonata jej weryfikacji na
przyktadzie kosiarek ogrodowych. Doprowadzenie wskaZznika nowoczesnosci do postaci liczbowej ma
duze znaczenie dla praktyki rolniczej i ogrodniczej.

Maszynopis zawiera 171 ponumerowanych stron formatu A4, co dla prac dysertacyjnych jest
optymalne. Zawiera streszczenia w wersji polskiej i angielskiej (wymagane ustawowo), dalej wstep,
przeglad literatury, problem badawczy, hipotezy, cel i zakres pracy, metodyke, wyniki i wnioski koricowe.
Zamieszczono takze przydatny bo liczny wykaz symboli (str. 6-9), bibliografie (124 pozycje) oraz spisy 18
rysunkdow i 66 tabel. Dodatkowo aneks zawiera wzér kwestionariusza ankietowego oraz tabele
wskaznikéw czgstkowych dla przyktadowych zbioréw maszyn. Do maszynopisu zatgczono tez jej wersje
elektroniczng na nosniku CD.



Reasumujac, uktad pracy i stosowne zatgczniki s wiasciwe rozprawie doktorskiej. Rozdziaty wyraZznie
wyartykutowane tworzg logiczng catosc.

3. Analiza pracy

Zabieg koszenia terendw zieleni, to proces niezbedny ze wzgledéw agronomicznych i estetycznych.
Jezeli obszar jest duzy, dodatkowo wymaga dziatan logistycznych. Duza liczba dostepnych maszyn do
tych zabiegbéw oraz zréznicowane witasciwosci ich modeli indukuje problem decyzyjny. Pojawia sie
proces wyboru maszyny na podstawie oceny jej cech jakosciowych i niejakosciowych, tu zwany
stopniem nowoczesnosci.

Geneza tego pojecia, jego definicje w ujeciu spotecznym, ekonomicznym, filozoficznym a przede
wszystkim technicznym to gldwna czes¢ 4-stronicowego wstepu. Wynika z niego, ze nowoczesnos¢
obiektow technicznych (wyrobow) jest podstawowym czynnikiem wptywajgcym na sukces rynkowy
{popyt). Wazna jest zatem mozliwos$¢ okreslenia poziomu nowoczesnosci w postaci wskaznika
liczbowego, ktéry bedzie szeregowat wyroby podobne w postaci rankingdéw. Logicznym i oczywistym
jest zapewnienie stabilnego poziomu nowoczesnosci poprzez jego ciggte doskonalenie w czasie. Jest to
wiec takze zagadnienie z zakresu zarzadzania jakoscia.

Oprdécz waloréw uzytkowych sprowadzonych w pracy tylko do funkcjonalnosci i bezpieczenstwa o
nowoczesnosci decyduje takze aktualna moda oraz najkorzystniejsze efekty ekonomiczne (str. 111%),
ktére jednak w pracy nie zostaty uwzglednione. Dlaczego zatem o nowoczesnosci maszyn ogrodniczych
decyduja tylko ich walory funkcjonalne i bhp, a pominiete sg takie jak ich niezawodno$¢, dizajn {czesto
okresla sie go jako nowoczesny lub staromodny) czy czynniki ekonomiczne i temporalne?

Zwfaszcza niezawodnos$¢ maszyn wplywa na poziom nowoczesnosci. Jest oczywistym, ze domagamy sie
jej ciggtego podnoszenia dla wszystkich wyrobdw. Kosiarka ogrodowa to ok. 350 idealnie ze sobg
wspotdziatajacych czesdci, wiekszos€ z nich tworzy uktad szeregowy, co stwarza duze niebezpieczenstwo
jej szybkiego uszkodzenia.

Reasumujac ten watek, czym rézni sie wiec jakos¢ wyrobdéw od ich nowoczesnosci, do ktdrych
okreslania wykorzystuje sie wspomniane (str. 13'?) metody ilociowe? Dlaczego jest potrzeba
poszukiwania skutecznej nowej metody (str. 13s) skoro sg juz opracowane inne, dobre i sprawdzone,
oraz w jaki sposéb zaproponowana metoda wartosciowania nowoczesnosci ma wspomagaé
konstruktora, a jak producenta, serwisanta sprzedawce i klienta (str. 13¢)?

Uwagi do wstepu i tytutu:

- tytut mdgt by¢ krétszy {z pominieciem trzeciej linii), co by czynito prace bardziej metodyczng i
podkreslitoby jej uniwersalny charakter. Przyktad zastosowania danej metody (tu oceny
nowoczesnosci kosiarek ogrodowych) zawsze powinien sie znalez¢ w pracy naukowej o tej
specyfice, bo jg weryfikuje;

- nie czesci zamienne {str. 11;) tylko maszyny mozna zaopatrywaé w cze$ci wymienne — tzn. o
takich samych parametrach;

- wstepu/wprowadzenia, jako pierwszego rozdziatu w pracy naukowej, sie nie numeruje.



Przeglad literatury (tu zwany Analizg zagadnienia) omawia wymagania technologiczne, eksploatacyjne,
produkcyjne i ekonomiczne stawiane maszynom jako obiektom technicznym, charakterystyke maszyn
zamieszczonych w tytule pracy, klasyfikacje i kryteria doboru kosiarek ogrodowych, a takze dostepne
metody do oceny systemdéw technicznych. Przywotywana bibliografia polskojezyczna i zagraniczna
(anglojezyczna) jest obszerna i adekwatna do celu pracy. Zawiera szereg prac z zakresu procesow
MOOP (Multi-objective optimization problems) i MCDA (Multiple-criteria decision analysis) — w tym
takze recenzenta. Cenne dla czytajgcego jest stabelaryzowanie najwazniejszych z nich (tab. 2).

Przeglad dostepnej literatury pozwolit na sformutowanie problemu naukowego (rozdz. 3), ktéry jest
waznym elementem dysertacji, czesto pomijanym lub bagatelizowanym. Jednak 1,5 stronicowy rozdziat
jest zbyt krétki, aby go jeszcze dzieli¢ na 2 podrozdziaty. Problem badawczy zostat sprowadzony do 3
zdan pytajacych, choé drugii trzeci jest tylko rozwinieciem pierwszego ,Jak doprowadzi¢ nowoczesnos$¢
maszyny do postaci liczbowej?”. Autorka nastepnie precyzyjnie formutuje swoja definicje
nowoczesnosci i ogranicza jej wskaznik do przedziatu 0+1. Jak zatem nalezy interpretowac skrajne jego
wartosci? Jak logika podpowiada nowoczesnos¢ powinna wzrasta w czasie bez ograniczen. Jednak
zgodnie z kotem Deminga {cykl PDCA) producenci ciggle udoskonalajg swoje produkty. Jak zatem
wytlumaczy¢ ograniczenie go do wartosci 1? Czy znaczy to, ze obiekt techniczny o wskazniku Wy = 1 nie
moze by¢ juz lepszy, doskonalszy, nowoczesniejszy, kompletniejszy?

Uwagi do rozdziatu 3:
- problem naukowy powinien zosta¢ sformutowany precyzyjniej i jednoznaczniej, tutaj jest zbyt
rozmyty;
- znaki interpunkcyjne, przestankowe jak pytajnik ,?” (str. 29'%1%) wskazujg w tekscie granice
zdan i zapisuje sie je tak samo jak kropke (bez spacji po ostatnim wyrazie);
- pogrubianie zdan (bold) oraz stosowanie jeszcze kursywy na jednej stronie czyni jg nieczytelna.

Kolejnym logicznym rozdziatem po wskazaniu problemu jest jego rozwigzanie. Doktorantka formutuje
dwie hipotezy, na ktdre we wnioskach oczekujemy wyczerpujacej odpowiedzi. Hipotezy stusznie
generujg cel i zakres prac (str. 31).

Najwazniejszym, bo nawigzujacym do tytutu pracy, jest rozdziat 5 ,,Metodyka badan”. Juz na wstepie
uprzedzono, ze prezentowana metoda dotyczy wyltgcznie kosiarek ogrodowych. Szkoda, bo wydaje sie,
ze metoda wydaje sie na tyle prosta, ze moze by¢ uniwersalna (przynajmniej w zakresie maszyn do
pielegnacji terendw zieleni).

Trudno dzi$§ wskaza¢ obiekt techniczny (maszyne), ktérg mozna oceni¢ za pomoca jednego kryterium.
Prawdopodobnie nie ma takich, zatem zatozenie wyboru metody wielokryterialnej jest oczywiste, nie
wymagajgce zadnych uzasadnien.

Korzystajgc z metodologii nauk empirycznych, a doktadniej z systemowej budowy modeli dedukcyjnych
powstat system, no witasnie maszyn do pielegnaciji terenéw zieleni, jak jest podane w podpisie rysunku
3, czy juz tylko i wytgcznie kosiarek?

W tym miejscu pro‘szq 0 wyjasnienie stosowania zamiennie pojecia system (rys. 3), metoda (jak w
tytule) i metodyka. Czy pojecia te s tozsame?

Wspomniany rysunek 3 jest prébg graficznego przedstawienia problemu i nowatorskiego jego
rozwigzania. Trudno dyskutowaé czy maja by¢ to 2, 3 czy 5 podsystemy. Jest to metoda autorska,



pomystu doktorantki i promotora, ktérg nalezy przyja¢ bez wiekszych dociekan. Jezeli metoda jest
dobra, tzn. weryfikowalna i daje podobne wyniki uzyskane inng metodg (walidacja) to juz jest
wartoéciowa. Stosowanie jej w sposob przemyslany i jednakowy do grupy obiektéw daje
porownywalne wyniki. Watpliwosci budzi jednak sposdb zapisu modelu. System powinien otacza¢
podsystemy (jak sugeruje sama nazwa), a dodatkowo brakuje (jak w kazdym dobrym systemie) tzw.
otoczenia, czyli zatozen, ktére muszg byé spetnione, chyba ze ta metoda jest tak doskonata i ich nie ma
(o czym nalezato zatem poinformowac).

Metoda/system ma ukfad hierarchiczny, co tez jest zrozumiate. Nie wszystkie kryteria s3 bowiem o tym
samym wskazniku wainosci i uszczegdlowienia. Mamy wiec podsystem Bezpieczenstwo i
Funkcjonalno$¢ oraz 3 poziomy hierarchiczne kryteridw. Ten szczegdtowy podziat nalezato takie
uwzgledni¢ na wspomnianym rysunku 3, ktory jest punktem wyjscia do dalszych rozwazan.

Reasumujac autorka uwzglednia az 41 kryteridw szczegétowych (Il poziomu) kosiarek ogrodowych
przypisanych do 6 kryteriow nadrzednych (Il poziomu), ktére z kolei sg zebrane w 2 kryteria gtéwne F i
B (I poziomu). W celu kwantyfikowania ich nowoczesnosci nalezy wyznaczy¢ wskazniki liczbowe tych
wszystkich kryteriow, a w konsekwencji wskaznika docelowego/sumarycznego/globalnego Wy dla
pojedynczej maszyny lub grupy maszyn, co zostato przedstawione na kolejnych stronach tego rozdziatu.
Moina diugo dyskutowac i nie osiggna¢ zamierzonego konsensusu, co do nazewnictwa kryteriéw i ich
przypisania do kryteriéw nadrzednych. Uznaje jednak taki model, poniewaz jest autorski i zapewne
przedyskutowany z ekspertami.

Do wyznaczenia wskaznikéw potrzebne s3 tu obszerne, trudne i diugotrwate badania ankietowe wsrod
uzytkownikéw maszyn. Jest to podejscie antyeksperckie, zaprzeczenie metod wykorzystujgcych wiedze
i heurystyke grupy {celowo lub przypadkowo dobranych) ekspertéw/decydentéw w wyznaczaniu
wskaznika nowoczesnosci. Takie podejscie jest zgodne z zasadg ,Madrosé ttumu” (ang. Wisdom of the
crowd). Eksperci czesto sie myla, lepiej wiec zaufa¢ ttumowi. Usrednione ich subiektywne opinie dajg
w konsekwencji obiektywne rozwigzania. Wazne, aby poszczegdine etapy byty zgodne z wymaganiami
statystyki. Tutaj tego zabrakio, poniewaz metody bazujagce na sredniej arytmetycznej musza
uwzglednia¢ duzg prébe, czyli co najmniej 30 ocen.

Nowoscia jest przyjeta, w oparciu o 5-stopnigwa skale Likerta stosowang w badaniach marketingowych,
wilasna skala porzadkowa mozliwych przyznawanych ocen (str. 35!). Przyznanie jedynki danemu
kryterium szczegétowemu oznacza, ze uzytkownik danej kosiarki jest z niej zadowolony (ocena bardzo
dobra) do zera, co oznacza bardzo stabe (zadne, niewielkie) zadowolenie z tego parametru. Jednym z
zatozen metody mégtby byé zatem warunek znajomosci innych modeli kosiarek, co utatwia ocene
poréwnawczg danego modelu z innym i czyni jg obiektywna.

Miejsce badan i przedmiot badan nie powinny by¢ tu wspominane (str. 38 i 39). Wydaje sie, ze
metodyka zostata juz catkowicie oméwiona i teraz czas na jej weryfikacje. Okazuje sie jednak, ze w
nastepnym punkcie (5.5) jest zamieszczony szczegétowo i opisowo sposéb obliczania wskaznika Wh.
Jest to metodyka okreslania go w przypadku oceny grupy maszyn, o czym Swiadczy wskaznik Wy% -
okreslajgcy procentowy udziat odpowiedzi otrzymanej z badan. Jak zatem wyznaczy¢é go dla
pojedynczej maszyny?

Duzo wskaznikow i, j, |, m, nieco utrudnia zrozumienie zaleznosci algebraicznych, dlatego zatuje, ze w
pracy brak przyktadu wyliczeh na kazdym etapie, od momentu pozyskania danych od ankietowanego



do uzyskania wskaznika Wy. Sg tylko dane w aneksie, ktdre pominety | etap prezentowanej metody.
Skad np. warto$¢ We,,1 = 0,26 dla ankiety 015005 z tabeli A.2.4 na str. 139?

Metodyka powinna zakofczyé sie algorytmem obliczeniowym, ktéry z jakis powoddw znalazt sie
dopiero na stronie 103, az 70 stron dale;j. '

Najwiecej jednak moich emocji i watpliwosci dotyczy sposobu okreslania wszystkich wspoétczynnikow
wagowych dla wskainikéw.

Sposdéb wyznaczania wag dla wspdiczynnikdw Il poziomu Wy% z réwnania 1 (str. 40) jest
kontrowersyjny. Moze nie sama metoda, ale fakt, ze sg one zaleine od aktualnie badanej grupy
uzytkownikéw i ich preferencji. Uniemozliwia to tym samym jakiekolwiek badania poréwnawcze. Te
same maszyny oceniane przez inng grupe w tym samym czasie moga mie¢ inne wagi, a tym samym ich
oceny (0, 0,25, 0,5,0,75 i 1) mimo, ze inne mogg dac takie same lub zupetnie inne wyniki koficowe.

Jeszcze wiecej zastrzezeh mam do wag oznaczonych przez XK; z réwnania 3, do ktérych zastosowano
iloraz 4. Wynika z niego, ze im wiecej kryteribw w danej grupie tym waga wskaznika Wg i Ws jest
wieksza. Na przyktad waga wskaznika Ws; (0,39) z tabeli 9 jest ponad dwukrotnie wieksza od Ws; (0,17)
tylko dlatego, ze w jego skfad wchodzi 8 kryteridw wobec 3. Jest to zasada ilosciowa, a nie jakosSciowa.
Dodatkowo takie podejscie sprawia, ze wszystkie 41 kryteridow szczegotowych jest rownowaznych, a to
chyba niemozliwe. Sg inne, znacznie lepsze, bardziej obiektywne metody okreslania wag, chocby
metoda poréwnywania parami Pairwise Comparison opisana w publikacji nr 26 bibliografii.

Moim zdaniem wyznaczanie wag nalezy przekaza¢ jednak ekspertom, a uzytkownicy oceniaja tylko
kryteria. Uzyskujemy wtedy jednakowe wagi, ktére dajg teraz dopiero szanse na poréwnywanie
wynikéw, ich analize i formutowanie wnioskow.

Wedtug algorytmu postepowania (rys. 17) az do numeru 7 autorka korzysta ze S$rednich
arytmetycznych. Jak zatem wyttumaczyé fakt, ze kolejny krok, czyli juz do obliczenia ostatecznego
wskaznika nowoczesnosci Wy maszyn zastosowata dla odmiany srednig geometryczng (krok nr. 8)?

Zastosowanie takiej postaci $redniej powoduje, ze w arkuszu kalkulacyjnym po wpisaniu wszystkim
kryteriom szczegétowym oceny 0 (zero) otrzymujemy na koricu komunikat ,,Btad liczby” (Wn = Vi 0).

Poza tym algorytm postepowania z rysunku 17 (str. 103) jest niekompletny, nie wiadomo co to jest
parametr ,,n”, ani tez nie ma zaleznosci do wyznaczenia wag na poziomie Il i I. Nie znajgc doktadnego
- wczesniejszego opisu (str. 39-41) nikt nie dokona kwantyfikowania nowoczesnosci maszyny na
podstawie tej procedury.

Interesujgca jest autorska skala nowoczesnoséci maszyn do pielegnacji terendw zieleni liczbowa i
deskrypcyjna (tab. 10 na str. 42). Czym autorka kierowata sie przy ustalaniu 3 stanéw wskaZnika Wy, ale
o nieréwnych przedziatach?

Reasumujac, jezeli metoda jest dobrze opisana i sprawdzona logicznie, to jest to metoda autorska i
stosowanie jej w niezmienionej postaci do specyficznej grupy maszyn jakimi sg maszyny ogrodnicze jest
uzasadnione i prawidtowe. Trudno zatem dyskutowa¢ o jej poprawnosci. Jest to jedna z wielu
autorskich metod, ktéra wnosi nowg wiedze do badan operacyjnych. Dopiero jej wieloletnie
zastosowanie w praktyce dokona weryfikacji empirycznej i okresli sens jej dalszego stosowania. Zatem



do walidacji metody nalezatoby wytworzy¢ internetowy system informatyczny na wzdr chociazby
polskich portali typu www.wyborkierowcow.pl czy www.nbor.pl, ktérego jestem autorem. Zgadzam sie,
ze nowoczesno$¢ ma pomdéc w doskonaleniu wyrobow aktualnie wytwarzanych, co wskazuje na
utylitarny charakter pracy zgodny z dyscypling inzynieria rolnicza, ale proponowana metoda na to nie
wskazuje i umieszczam jg raczej w naukach podstawowych, jako narzedzie wyjsciowe do dalszych prac,
co w zaden sposob nie umniejsza jej wartosci naukowe;j.

Duzy, bo prawie 100 stronicowy, jest rozdziat 6 ,Wyniki badan”. Na potwierdzenie prawidtowego
funkcjonowania metody przeprowadzono badania ankietowe uzytkownikéw 79. kosiarek ogrodowych
w roznym wieku. Skad pomyst podzielenia tego zbioru na 3 nieréwne przedziaty czasowe (rok produkcji
przed 2005, 2005-2010 i po 2010)? Czy rok 2005 i 2010 byty przetomowe w budowie kosiarek?

Spowodowato to arbitralne przydzielenie réznej liczby maszyn do tych trzech interwatéw, a co za tym
idzie moje kolejne watpliwosci. Uzyskano bowiem bardzo réznigce sie zbiory 17, 24 i 38-elementowe.
Tylko jeden z nich spetnia regute duzej préby (n>30}) statystycznej. Poza tym nie mozna porownywac
wynikow uzyskanych na podstawie tak zréznicowanych liczebnosci probki. Jednak test X2, ktory
zastosowatem do zweryfikowania tej hipotezy na poziomie istotnosci a = 0,01 nie wykazat istotnych
réznic w liczbie ocenianych kosiarek. Poniewaz wynik testu x? = 8,7 jest mniejsze od wartoéci tablicowe;j
(9,21) nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy, ze roznice w liczbie ciggnikdw s3a nieistotne.

Podsumowaniem przyktadu z 79. kosiarkami jest wykres 13 na str. 78. Zfa wartos¢ wskaznika Wy dla
kosiarek wyprodukowanych w latach 2005-2010 (jest 0,28, a powinno by¢ 0,21 jak w tabeli A.2.12 na
str. 164) poddaje w watpliwos¢ permanentny jego wzrost dla coraz to nowszych konstrukcji. Okazuje
sie, ze nie ma zadnej réinicy miedzy 2 i 3 przedziatem czasowym (po Wy = 0,21}. Czy da sie to
wyttumaczy¢?

Brakuje walidacji metody, czyli sprawdzenia poprawnosci empirycznej uzyskanych autorskg metoda
wynikdw do wynikdw z innych prac, albo wykonanych przez siebie na podstawie innej metody. Jedynym
wytlumaczeniem moze by¢ brak takich metod. Nalezato woéwczas dokonaé chocby prostej oceny
eksperckiej, aby potwierdzi¢ przewidywany trend wzrostowy nowoczesnosci tych kosiarek.

Praca zawiera 5 wnioskow koncowych (str. 111), ktére nawigzujg do hipotez i je potwierdzajg. Tym
samym s3 relewantne, ale zbyt ogdinikowe, lakoniczne i nie zbyt dociekliwe. Podkreslona jest
uniwersalnos¢ metody, ale nie potwierdzona zadnym przykiadem (ocena nowoczesnosci pit,
wykaszarek, systeméw nawadniajacych, rozsiewaczy itp.). Wskazane jest takze w ostatnim akapicie
pracy poda¢ plany na przysztosé, chocby zamiardw wytworzenia stosownego programu
komputerowego do samodzielnego dziatania kazdego oraz kto jest zainteresowany okresleniem
poziomu nowoczesnosci swojej maszyny. Oczekiwany jest takze wniosek o charakterze ekonomicznym,
czy np. zastosowanie metody przynosi jakie$ wymierne korzysci materialne, albo ile kosztuje wdrozenie
takiej metody.

O wiele ciekawsze niz wnioski jest 6 poprzedzajgcych je stwierdzen. Sg bardzo interesujgce, zwtaszcza
z praktycznego punktu widzenia. Autorka wskazuje w nich zauwazone wady i ograniczenia takie jak
arbitralnos¢ w doborze kryteridw czgstkowych czy subiektywnosé ocen. Takie podejscie $wiadczy o
»dojrzatosci naukowej” autorki. Zycie weryfikuje nasza prace, rzadko mozna co$ ocenié zero-jedynkowo
{(czarne-biate, dobry-zly), zwykle mamy ich rozmycie (skala szarosci, logika rozmyta).


http://www.wyborkierowcow.pl
http://www.nbor.pl

Reasumujac, zadaniem promotora jest zauwazy¢ problem, a doktoranta go rozwiaza¢. Uwazam, ze
autorska metoda spetnia ten warunek. Niektore jej etapy sg kontrowersyjne, ale w ostatecznosci
pozwala na doprowadzenie pojecia nowoczesno$¢ maszyn do postaci liczbowej. Dostarcza zatem nowej
wiedzy i rozwija badania operacyjne.

4. Ocena koncowa pracy

Problem optymalizacji wielu celéw MOOP jest bardzo powszechny w réznych obszarach dziatalnosci
cztowieka, takich jak matematyka, inzynieria i ogolnie nauki (zaréwno w naukach podstawowych jak i
stosowanych). Praca dostarcza kolejnego narzedzia, ktére okredla najlepszy kompromis pomiedzy
konkurencyjnymi celami, w tym przypadku parametrami maszyn. Jest to metoda wielokryterialna,
oparta na $redniej wazonej i mozna jg zaliczy¢ do amerykariskiej szkoty systeméw wielokryterialnego
podejmowania decyzji MCDA w warunkach niepewnosci i ryzyka. Koncentruje sie na heurystycznej
optymalizacji wielokryterialnej metody, w szczegdlnosci w oparciu o oparte na populacji algorytmy
stochastyczne. Jest to nowa strategia $ledzenia ewolucji obiektéw technicznych oraz dostarcza
wskazowek na przysztoéé.

Pomimo, ze SIP nie definiuje pojecia nowoczesnos¢ (jest tylko quasi-nowoczesno$c¢ - pozorna, rzekoma
nowoczesnosé), to autorska metoda okreslania wartosci wskaznika nowoczesnosci maszyn oraz skala
klas nowoczesnosci (N*, N™ i N*™) wnosi duzy wkiad dla polskiej nauki. Zatem recenzowang prace
oceniam pozytywnie.

Struktura i redakcja pracy jest prawidiowa i logiczna, jezyk komunikatywny i poprawny, a jakos$¢
rysunkéw dobra. Doktorantka umie dostrzega¢ i formutowac problemy naukowe, efektywnie je
rozwigzywaé oraz praktycznie weryfikowaé otrzymane wyniki. Uwazam, ze podjety problem, dobér
metod i sposobu jego rozwigzania swiadczg o dobrym przygotowaniu Autorki do pracy naukowe;.

5. Rekomendacja

Po szczegbtowym zapoznaniu sie z poprawionym i uzupetnionym maszynopisem rozprawy doktorskiej
mgr inz. Klaudii Zukowskiej ,Metoda oceny nowoczesnosci maszyn do pielegnaciji terendw zieleni na
przyktadzie kosiarki ogrodowej” stwierdzam, Ze stanowi ona oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego, wykazuje ogdlng wiedze teoretyczng kandydatki w dyscyplinie inzynieria rolnicza oraz
umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia przez nig pracy naukowe;j.

Tym samym spetnia ona wymogi stawiane rozprawom doktorskim, zgodnie z art. 13.1 ustawy z dnia 14
marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach naukowych i tytule w zakresie
sztuki (Dz.U. 2017 poz. 1789} i wnioskuje do Rady Wydziatu Mechanicznego Politechniki Koszalidskiej o
przyjecia rozprawy doktorskiej i dopuszczenie jej do publicznej obrony.




