Oponentni posudek
DisertaCni préce Ing. Frantiska Koblasy na téma
Uplatnéni heuristickych optimalizanich metod v oblasti strojirenské vyroby stiednich

a malych podnikd

PfedloZend disertacni prace o celkovém rozsahu 165 stran textu, 71 tabulek, 47 obrédzk a 17 graft
je zaméfena na problematiku planovani a rozvrhovéni zakazkové vyroby v stfednich a malych podnicich
strojirenského charakteru. Téma disertaéni prace je zna¢né aktualni a v podstaté je vyvoldna
soucasnym zvySovanim poZadavk{ na kvalitu a efektivnost vyrobnich procesU, predevsim na maximalni
vyuZiti vyrobnich zdrojli, minimalizaci prib&znych dob vyroby, minimalizaci zasob, ale také dodrzeni
smluvnich termin0 pro zakdzkovou vyrobu. V soutasné dobé se v podstaté pro feseni téchto uloh
nejCastéji vyuzivd ruéniho rozvrhovani, planovaci tabule, tabulkové kalkulatory nebo systém( pro
celopodnikové pldnovéni a rozvrhovéni vyroby (ERP, MRP, MRP I, APS) aZ po vyuziti dostupnych
simulacnich program0. Jejich uplatnéni v oblasti planovani a rozvrhovéni vyroby (vyhody a nevyhody)
jsou ve strucnosti uvedeny na str. 25 a 26 a to predevsim z hlediska jejich moZného zjednoduseni nebo
naopak pro jejich znacnou sloZitost, asovou naroénost apod.

Disertacni prace je rozdélena do 8 kapitol, které na sebe logicky navazuji a postupné umoZiiuji
seznamit se s problematikou dané dlohy, s dostupnymi metodami a algoritmy pro feseni a jejich kritické
zhodnoceni na jehoZ zakladé disertant navrhnul metodiku, ktera vyuzivé heuristickych algoritmd pro
rozyrhovani zakdzkové vyroby (v ramci dilenského, operativniho rozvrhovani), které ovéfil ve dvou
vybranych podnicich a to TOS Varnsdorf a.s. a MZ Liberec a.s.

Cil disertacni prace byl v podstaté definovédn na str.27 a to nasledovné:

1) Analyzovat dostupné teoretické modely pro rozvrhovéni vyroby z hlediska jejich vhodného
uplatnéni v oblasti dilenského a operativniho planovéni

2) Nalezeni metod, které bude moZné vyuit pro ndvrh softwarové aplikace s ohledem na &asovou
narocnost optimalizace a kvalitu ziskanych vystup pro fegené tlohy

3) Navrhnout vhodnou metodiku s vyuzitim optimalizatnich metod pro rozvrhovéni vyrobnich
zakdzek

4)  Ovéfit ndvrh metodiky a optimalizaénich algoritmd v redlnych podminkdach strojirenské vyroby
pomoci softwarového nastroje

Po podrobném prostudovdéni predloZené disertacni prace Ize konstatovat, Zze pfedem stanovené
cile byly v podstaté spinény.



Zhodnoceni vyznamu pro obor

Pfinosem disertacni préce je podrobnd studie teoretickych a aplikacnich moZnosti, kterd vychazi
nejen z rozsahlé reSerse dostupnych literdrnich prament - 171 titul( z tuzemskych i zahrani¢nich zdroja
(monografie, odborné ¢&lanky, technické zpravy Webové stranky apod.) a z podrobného rozboru
technickoorganizacnich podminek ,rozvrhovacich model&“ z hlediska jejich moZného uplatnéni ve
strojirenské vyrobé malych a stfednich podnicich, ale také zvybéru metod pro tvorbu a optimalizaci
dilenskych rozvrhii. Takto podrobné& provedend analyza poskytuje uceleny pohled na soudasny stav
drovné Fedené problematiky v oblasti rozvrhovani zakdzkovych vyrob a umoznila ziskat informace pro
zkvalitnéni prace v této oblasti, ale také specifikovat pozadavky i kritickd mista pro ndvrh metodiky,
ktera by méla umoZnit na zakladé jejiho podrobnéjsiho seznameni a pfipravou datové zakladny
zaclenéni do podnikovych informaénich systémf.

Postup feSeni a pouZité metody pro splnéni stanovenych cild

Z obsahu kapitol 1 aZ 5 je ziejmé, Ze navrzena metodika pro rozvrhovéni a optimalizaci vyroby byla
koncipovdna na zékladé vysledkt podrobné analyzy a to zejména:

® Odborné literatury — celkem bylo kriticky posouzeno 171 pramend

e Stavajicich zplsobl pouzivanych pro rozvrhovani vyroby — kde byla analyza zamérena
v podstaté na 6 metodickych postupi vyuzivanych u malych a st¥ednich podnik( v oblasti
planovéni a rozvrhovani na tdrovni dilenského Fizeni (napf. manualni rozvrhovéni), tak na
arovni celopodnikového plénovani (nap¥. ERP,MRP, MRP Il, APS apod.) a v posledni dobé&
vyuzivani pro tyto Ucely poéitacové simulace. Jejich vyhody i nevyhody autor DP stru¢né
zhodnotil na str. 25 a 26.

® Zakladnich optimalizaénich algoritm — kde jsou analyzovany kromé ¢&asové néroénosti
feSené Ulohy, tfidy optimalizaénich algoritm( také podminky a poZadavky dané predevéim
technickoorganizacnim uspofadanim a ,postupem zpracovani jednotlivych zakdzek“v redlném
vyrobnim systémil. Analyze je podrobeno celkem 8 modelti od obecného otevfeného
problému (OSSP), flexibilniho otevieného rozvrhovaciho problému (FO2), proudového
problému (FSSP) aZ po model vice komponentniho rozvrhovaciho modelu (MCSSP), které byly
posouzeny z hlediska sloZitosti optimalizaénich problémd, jejich mozného vyuziti vzhledem
posloupnosti vyroby (ndvaznosti operaci) a aplikaci jednotlivych modeld v praxi. Z vysledk?
analyzy soucasného stavu byl vybrdn model sekvenéniho rozvrhovaciho problému a jeho
flexibilni modifikace, ktery je povaZovan za nejobecnéjsi model vyuZitelny ve strojirenské
vyrobé.



Vybéru metod pro tvorbu a optimalizaci dilenskych rozvrhii — na zakladé provedené analyzy
doporuCuje autor ndsledujici algoritmy pro fedeni daného tématu DP - vyuZit zejména
Konstruktivni algoritmus pro zpracovéni rozvrhG pomoci prioritnich pravidel, Metodu
lokalniho prohledavani, kterad optimalizuje fedeni konstruktivniho algoritmu a Evoluéni
algoritmus pro zpracovéni redlnych pland v p¥ijatelném &ase. Kritéria pro Ucelovou funkci
jsou predevsim zamérena na pozadavky ,zakazek” napf. Cnax, 2.Ci,L a pod. Vnitfni kritéria,
kterd zohledfiuji predevsim podnikové poZadavky jsou definovéna obecn& bez funkénich
vztah. Zajimavé FeSeni by umoznil Vkladaci algoritmus — protoze pfedpokladd, Ze jiz existuje
Castecny rozvrh a je mozné vloZit nové poZadované zmény ve vyrobé ? Ur¢itd moznost zmény
FeSeni konstantnich vyrobnich postupl ! Tabulky 4-8 a# 4-11 na str.70 a3 71 umoznuji
orientaci pro volbu konkrétnich algoritmd vhodnych pro rozvrhovéni urCitych pfipadd
zakazkové vyroby.

VyuZiti heuristickych algoritm@ pro rozvrhovani vyroby - u malych a stfednich podnicich.
Postup pro vybér predpoklada: definovéni pozadavkd na plén rozvrhu, stanoveni méfitelnych
ukazateld, analyzu soucasného stavu a testovani modelu pomoci navrzenych rozhodovacich
metod vCetné rozhodnuti o vhodnosti implementace. Na str. 76 hrubé vyvojové schéma
predpoklada 7 zakladnich ,krokd“ pro definovani pozadavkd pro plan. Viz vyvojové diagramy
na str. 76,78,81 a 83 — Obr. 5-1, 5-2, 5-3 a 5-4. Nebudou problémy s uréenim vstupnich dat ?
CoZ potvrzuje autor napf. na str. 79 v odstavci 6. Schéma na str. 81 predpoklada napf. vyuziti
informaci z existujicich vyrobnich postupd, ale jak bude posuzovana jejich Uroveri dat. Nap¥.
Casové normy, technologie, vyb&r predstaviteld. Jednotlivé etapy pro uplatnéni rozvrhovacich
metod jsou uvedeny na Obr. 5-6 str. 84. Nedilnou soucasti pro Fegeni danych uloh, jak uvadi
autor je i navrh variant fedeni a v pfipadé, 7e navriené varianty nejsou prijatelné je nutné
zménit pfistup k feSeni nebo pfizplsobit cile — jak ?

Névrh metodiky pro tvorbu a optimalizaci dilenskych rozvrhii - je velice podrobné popsan
v Kap. 6 na str. 86 aZ 135. Posouzeni jsou postupné podrobeny 4 modely (algoritmy). Resi se
napf. vliv technologického uspofédani pro vybér stroje, zména prioritnich pravidel pfi
znacnych odchylkach od optima, ¢asové naroky pro vypocet, kritéria pro vybér prezentace,
porovndni Casové narocnosti optimalizace pomoci EA oproti CA a LS, casové Uspory
optimalizace s potfebnym asem pro vypocet a tam, kde dochazi k rozdilnym hodnotdm je
mozZné vyuZit vypocet s pfedstihem ? a pod. Z vysledk podrobné analyzy je zfejmé, Ze bude
vhodné pro dGlohy dilenského Fizeni vyroby pouzit principli automatické optimalizace. Jeji
pfinos spociva v moZnych aplikaci v nevyrobnim planovacim obdobi.

Ovéfeni testovanych algoritm{ a jejich p¥inosti na modelech reslné vyroby - ovéfeni bylo
realizovano v TOS Varnsdorf a.s. a ,které ma zkugenosti se systémy APS a MZ Liberec a.s.,
které o zavedeni téchto systému teprve uvazuje. Testovani prokazalo, Ze pouZitim navrzenych
optimalizacnich vykazuje Uspory v p¥ipadé TOS Varnsdorf cca 14 % pfi sniZeni potfebného
Casu na odvedeni viech zakdzek (makespan) a MZ Liberec je Uspora cca 13 % redukce
zpozdéni vsech zakazek.



' Takto komplexné a systematicky provedena analyza umoznila disertantovi specifikovat hlavni
pfistupy a poZadavky vybéru metod (algoritm() véetné stanoveni vhodnych kritérii pro optimalizaci
dilenskych rozvrhli zakdzkové vyroby. Syntéza téchto pfistupd, dostupnych metod a SW nastroji je
pfedpokladem pro zpracovani ndvrhu metodiky, ktera po podrobnéjsim ovéreni v redlnych podminkach
strojirenskych zévod( umozni za¢lenéni do podnikovych informaénich systém0. Navrhovand metodika
by méla nejen zkvalitnit rozvrhovaci modely optimaliza¢nich problémd, ale také seznamit management s
fadou novych informaci. (viz zavéry str. 164,165)

Poznamka k prostudované odborné literatute a publikaéni &innosti disertanta

Polet a téma prostudované odborné literatury — celkem 171 tituld véetnd internetovych zdroju
vypovida o Sirokém odborném piehledu disertanta v oblasti fizeni zakazkové vyroby ve strojirenstvi.
Rozsdhla je také jeho publikacni ¢innost. Z pFehledu je uvedeno 10 &lanké v recenzovanych Casopisech,
11 pfispévkl na mezindrodnich konferencich, 8 piispévk{ na celostatnich konferencich, kde je uvadén
jako spoluautor nebo autor. Pogatek jeho publikaéni je v roce 2006 a kazdym rokem pfispiva ¢ldnkem
nebo pfispévkem v ramci konference (1 aZ 2 pfispévky) co? svédéi o jeho odborném zapojeni v daném
oboru.

Pro obhajobu disertaéni prace predkladam k diskusi nasledujici otdazky :

e Jaky vliv bude mit ,technologicka struktura“ vyrobniho systému na vybér konkrétniho stroje
pro realizaci operace ? (slozZitost algoritmu, ¢asové naro¢nost na vypocet apod.)

e Jake ndroky budou mit heuristické algoritmy na strukturu a rozsah vstupnich dat. Jsou souéasné
podnikove informacni systémy na tyto poZadavky pfipraveny ?

e Jakym zplisobem je moZné reagovat na zna¢né odchylky od optima. Pouze zménou priorit ?

¢ Jsou znacné rozdily v hodnoté Géelové funkce redlné ? Viz str. 155 a 156 napf. rozdil aZ cca
10 000 min tj. 7 pracovnich dni, podle FIFO aZ 31 dni ?

e Jaky vliv na vypocet budou mit poruchy nebo tdrzba strojli ? Za jakych podminek je moZné tyto
poZadavky zahrnout do vypoétd ?

e Jak jsou stanoveny ve vyrobnich postupech &asy ts. nebo ts. ? napF. na str.140 jsou uvddény tg. =
700 min a ta =1900 min ? Nepfesné normy &asu ovlivni pfesnost vysledného Fegeni |

Zavér

Disertant prokazal vyborné znalosti v daném oboru, které jsou dokladany pomérné rozsahlou
publikacni Cinnosti, pfi zpracovéni DP prokdzal, e ovlddd védecké metody prace, které vhodné
dopliiuje zkuSenostmi zpraxe. PredloZena disertacni prace splfiuje podminky stanovené
zdkonem €. 111/1998 Sb.§ 47 a proto ji doporucuji k obhajob& a po uspesne 6bhajobé
doporucuji udélit Ing. Frantisku Koblasovi védeckopedagogicky titul Ph. D

(D(/L/
V Praze 1.10.2013 prof. Ing. Antonm Zelenlia/CSc
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Prace se sklada ze 185 stranek a 8 kapitol.

Aktualnost tématu

Téma zabyvajici se uplatnénim heuristickych optimalizagni metod v oblasti rozvrhovani
strojirenské vyroby zejména s dirazem na malé a stfedni podniku je bezesporu tématem
aktualnim. Na tuto problematiku je nutné se divat ze dvou pohledt. Za prvé z pohledu rozvoje
védniho oboru, ale také z pohledu dopadu pro efektivni vyuZiti v pramyslové praxi, potazmo pro
dopad na Grovni narodniho hospodéfstvi, Zejména aplikovatelnost v praxi povaZuiji za znamku



aktualnosti tématu vybraného pro feseni diserta&ni praci.

Aktudlnost také doklada dalsi smeérovani Strategické vyzkumné agendy Evropské unie v oblasti
strojirenstvi, kde mimo jiné hlavnimi prioritami jsou: pokrog&ilé vyrobni systémy, implementace
informacnich a komunika&nich technologii ve vyrobnim procesu, znalostni pracovnici, malé a
stfedni podniky, apod.

Postup Fe$eni problému
Disertant velmi dobie prokazal na této disertaci svou erudici v systematické védeckou-vyzkumné
praci. Tato disertace ma jasnou a logickou strukturu. Zde je nutné hlavng vyzdvihnout

Vyznam rozvoj védniho obory a pro praxi

Pro popis rozvoje védniho oboruy a pro rozvoj praxe je v&novana cela kapitola. Disertant zde
popisuje jednotlivé prinosy, se kterymi oponent zcela souhlasi. Z hlediska pfinosi vidi oponent i
zpUsob zpracovani prace, kterd by mohla slouit i jinym  studenttim doktorského studia
pobo&ného zaméreni, Je zde Vidét i pfinos vzdélavaci nebo pedagogicky, kde Ize z této

disertaéni prace vytvofit studijni materiély pro studenty Technické univerzity v Liberci, ale také
nejen pro né.

Formalni trove#n

Formalni drover; je bezproblémova a ukazuje na velmi dobrou VyjadFovaci a prezentaéni Giroveri
disertanta v oblasti prezentace vysledkl provadéného vyzkumu.

Nejen po formalni strance, ale také po metodické je tfeba pochvalit prezentaci metodiky pomoci
vyvojovych diagramd, kde je vyvojovy diagram citlive rozdélen na diléich podiagram(i a to velmi
usnadnilo praci pri &teni prace. '

Jako formaini nedostatek jsou opaéné viozené stranky od gisla 174, kde bezpochyby “Fadil”
knihvazag&sky Sotek. Tento nedostatek nesniZuje kvalitu velmi pékné prace.

Publikaéni ¢innost

Poznamky, pFipominky

PredloZenou praci vnimam jak velmi dobfe Zpracovanou jak z pohledu metodického, tak z
pohledu odborného. Oponent doufa, e z predloZené prace bude v kratkém Easovém horizonty
vytvoiena odborna monografie a/nebo vysokogkolska ucebnice pro studenty technickych obort.



Po zodpovézeni poloZzenych otazek a na zakladé predioZené disertacni prace ji doporuéuji k
obhajobé.

Doplnujici otazka:
Vysvétlete za jakych pominek je Vami prezentované feseni lepSi nez jiz publikované algoritmy
reSeni?

V Plzni, 31. 8. 2013

Milan EDL
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OPONENTNIi POSUDEK

doktorské disertaéni prace na téma:

Uplatnéni heuristickych optimalizaénich metod v oblasti
rozvrhovani strojirenské vyroby sti‘ednich a malych podniku

Autor: Ing. FrantiSek Koblasa

Skolitel: doc. Ing. Dr. Frantigek Manlig

Skolici pracovisté: Katedra vyrobnich systému
Strojni fakulta TU Liberec

Studijni obor: 2301VO31: Vyrobni systémy a procesy

Na zdkladé jmenovéni oponentem dékanem FS TU Liberec ze dne 1.8.2013 jsem
prostudoval =~ doktorskou disertaéni praci pana ing. Frantiska Koblasy: ,,Uplatnéni
heuristickych optimalizadnich metod v oblasti rozvrhovani strojirenské vyroby stfednich a
malych podniki“ a konstatuji:

Posuzovand doktorskd disertatni prace se zabyva aktualnim tématem, tj. uplatnénim
optimalizagnich metod pii rozvrhovani strojirenské vyroby malych a stiednich podnikt a to
na zakladg rozvijeni metodiky vyuZiti pokrogilych heuristickych, tedy metodicky
vyzkumnych metod v praxi tim, Ze zohlediiuje cile strojirenského podniku a schopnost tyto
cile kvantifikovat.

Prace je rozdélena do nasledujicich kapitol:

I. Uvod.

. Cile a struktura disertadni prace

3. Optimalizaéni problémy a jejich sloZitost

. Metody pro tvorbu a optimalizaci dilenskych rozvrhii

- Metodika vyuzivani heuristickych algoritm(i v rozvrhovani vyroby v SME

. Navrh metod pro tvorbu a optimalizaci dilenskych rozvrhi

. Ovéfeni metodiky vyuziti rozvrhovacich metod na modelech re4lné vyroby
. Zavéretné shrnuti diserta¢ni

[\
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‘Autor si piedevsim stanovil jako cil prace navrhnout metodiku vyuZivani heuristickych
algoritmii v rozvrhovani vyroby v SME spole¢n€ s optimalizaénim nastrojem rozvrhovani
vyrobnich operaci pro potieby dilenského resp. operativniho rozvrhovani.



\
| Zanalyzoval  optimalizaéni rozvrhovaci modely podle casovych slozitosti a t¥id

vewvr

s prihlédnutim k nutné analyze souasného stavu, ktera byva asové nejnaroén&jsim krokem (i
s ohledem na asté vraceni se do piedchozich ¢asti v piipadech, kdy se diky analyze zjisti, ze
| »: r | 5 v r vr ®; & r v o v
méfitelné ukazatele a ve vyjimeénych piipadech i definovani pozadavkd bylo nevhodné

zvoleno) do:

i - Otevieného problému (Open Shop Scheduling Problem);
‘ - Proudovy problému (Flow Shop Scheduling Problem);
\ - Sekvencniho problému (Job Shop Scheduling Problem);
‘ - SmiSeného problému (Mixed Shop Scheduling Problem ¢&i Group Shop Scheduling
Problem);
- Vice komponentniho rozvrhovaciho problému (Multi-component Scheduling
Problem)

a pro dal$i vyzkum v rdmci této disertadni prace, vzhledem k provedené analyze soucasného
stavu, vybral model a metodiku sekvenéniho rozvrhovaciho problému a jeho flexibilni
modifikace v krocich:

Vybér modelu pro co nejsirsi uplatnéni ve strojirenské vyrobg;

Vybér metod pro tvorbu a optimalizaci dilenskych rozvrhi;

Shrnuti metodického postupu;

Zhodnoceni vysledki heuristickych algoritma aplikovanych na etalonovych modelech,

SRR =

VvSe za podpory metodiky vyuziti pokrogilych heuristickych algoritmi v rozvrhovani vyroby
v malych a stfednich podnicich (SME - Small and Medium Enterprises). Navrzena metodika
vyuziti rozvrhovacich metod byla ovéiena na modelech redlné vyroby ve dvou vyrobnich
systémech -spole¢nosti TOS VARNSDORF a.s. a MZ Liberec a.s. Kazdy z téchto modela
popisuje typickou strojirenskou vyrobu s prvky zakazkové vyroby. Oba modely, jak TOS
VARNSDOREF a.s. respektive jeho popisovana &ast - lehka kovovyroba, tak MZ Liberec a.s.,
spliuji parametry (poc¢et zamé&stnancti a obrat) malého aZ stfedniho podniku.

K jednotlivym pozadovanym hodnocenym aspektim disertaéni prace uvadim:
a. DosaZeni v disertaci stanoveného cile

'Hlavni motivaci této disertaéni prace Je zlepdit stav v oblasti planovani a rozvrhovani
vyroby v SME, kdy na jedné strané se stale vyuZivaji principy ruéniho rozvrhovani, které jsou
pFimo zavislé na zkusenosti dilenského planovade a éasto neposkytuji kvalitni rozvrhy, a na
stran€ druhé existuji pokrocilé heuristické algoritmy, které se pies jejich schopnost nalézat
velmi kvalitni rozvrhy neimplementuji vzhledem k Jejich relativni sloZitosti. Stanovené cile
disertacni prace byly v plné miie splnény

bi. Uroveri rozboru souéasného stavu v disertaci FeSené problematiky

Disertant provedl dikladny rozbor feseni problematiky, ktera se v soutasné dobé pravé v
malych a stfednich podnicich stava velmi aktualni. Zaméfil se jednak na analyzu soucasného
manualniho ptistupu k feseni problematiky, tak na vysoce teoretickou bazi modernich

pbkl’OéilYCll heuristickych modelt.



¢. Teoreticky prinos disertaéni prace

Teoretickou bazi heuristickych model@ planovani a rozvrhovani vyroby v malych a
stfednich vyrobnich podnicich disertant jednak podrobng alanysoval a jednak ji podrobné
shrnul do aplikovatelného systému.

d. Prakticky pFinos disertaéni prace
\

" Resena metodika vyuZiti rozvrhovacich metod byla ovéfena na modelech realné vyroby ve
vyrobnich podnicich TOS Varnsdorf a.s. a MZ Liberec. Disertant konstatoval, Ze v obou
piipadech lze zavést zmifiované metody za uréitych omezujicich podminek. Jedna se zejména
0 revize technologickych postupii, terminti nab&hu a odvedeni hotové vyroby. V piipadé MZ
Liberec a.s. se navic doporuduje standardizace dodavatelskych vztahti (zejména dodacich
Ihit) a pozvolné zavedeni systému obsahujici planovéni vyrobnich strojii pied zavedenim
samotnych rozvrhovacich metod.

g. Zda doktorand prokazal odpovidajici znalosti v daném oboru

- Rozsah, zplisob a napli disertadni prace svédei o bohatych a odpovidajicich znalostech
disertanta v daném oboru.

h. Formalni droven prace

PredloZzend doktorska disertaéni prace je na velmi vysoké formdlni drovni. Je znaéné
rozsahld, ma 184 stran a 7 piiloh. Orientaci v préci usnadiiuje podrobny seznam pouzitych
zkratek symbolli, seznam obrazkii a tabulek. Je logicky i stylisticky vécn& uspotadana
s dobrou jazykovou urovni.

Celkové hodnoceni

Téma disertacni prace je velmi aktudlni a teoretické Fedeni a praktické aplikace
prispivaji k rozvoji daného védniho oboru. Disertace splnila vSechny cile, vytéené v jejim
Uvodu. Piistup doktoranda byl velice diikladny a peclivy. Zpiisob vyjadiovani je
srozumitelny, formalni tiprava disertaéni prace je dobra.

Celkove doktorand prokazal, Ze je schopen fesit velice ndro¢nou problematiku a ziskdvat
1}ové poznatky a kriticky je hodnotit. Prace potvrzuje jeho védeckou zpisobilost a spliiuje
podminky stanovené pro doktorskou disertadni praci. Seznam autorovy relevantni literatury
na str.182-184 obsahuje celkem 10 &lankd v recenzovanych Casopisech, 11 ptispévka na
mezinarodnich konferencich, 1 kapitolu v knize a 1 publikovany software a 8 ostatnich
publikaci, vSe se vztahujicich k disertagni praci. Proto lze konstatovat, 7e disertant splnil dle
§ 47 odst. 4 zakona 111/98 Sb. o vysokych $kolach i nutnou podminku publikovat vysledky
své prace.

~ Doporucuji proto, aby byl autor diserta&ni prace Ing. Frantisek Koblasa piipustén k jeji

obhajobé a aby mu v pifpadé tispéiné obhajoby byla udélena akademickd hodno%
V Brng, dne 13.9.2013 , \ /Gd /Cﬁ//(

| Prof.Ing.Zden&k Kolibal, CSc. /)



