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1. WYBOR TEMATU I GENEZA PRACY

Zagadnienia zwigzane z optymalizacjg procesdéw transportowych sg niezwykle istotne dla
kazdego sektora gospodarki i rodzaju podmiotu. Dla wojska sa one szczegdlnie wazne z
uwagi na znaczenie tych proceséw dla obronno$ci kraju i sprawno$ci funkcjonowania
zarowno w warunkach bojowych, jak i pokojowych.

Zadaniem priorytetowym shuzb logistycznych w wojsku jest zabezpieczenie potrzeb w
zakresie materialowym, technicznym oraz transportu wyposazenia i ludzi. Jest to istotne
zagadnienie o charakterze operacyjnym, jednak jako$¢ zabezpieczenia logistycznego i
sprawno$¢ obstugi logistycznej wojsk moze decydowaé o sukcesie lub porazce w trakcie
dzialan wojennych. W czasie pokoju operacje logistyczne zwigzane z przemieszczaniem
wojsk nalezy przede wszystkim rozpatrywa¢ pod katem kosztoéw realizacji tych zadan oraz
ucigzliwosci dla otoczenia np. innych uzytkownikow drég czy spotecznosci lokalnych.

Wilasciwy wybor droég przemieszczania wojsk ulatwia postugiwanie si¢ odpowiednimi
narze¢dziami. Wykorzystywanie narzedzi wspomagania decyzji w zaleznosci od przyjetych
kryteriow optymalizacji pozwala np. na zmniejszenie kosztow prowadzonych dzialan czy
przyspieszenie ich realizacji (te kryteria sa najwazniejsze dla wojska) lub zmniejszenie
kongestii na drogach czy emisji szkodliwych substancji (te kryteria sg istotne z punktu
widzenia otoczenia).

Z uwagi na brak dostgpu do profesjonalnego oprogramowania, Doktorant podjal prébe
opracowania autorskiego narzedzia wspomagania decyzji dedykowanego dla przemieszczania
wyposazenia wojsk, co z calg pewnoscig jest odpowiedzig na potrzeby jednostek
zabezpieczenia logistycznego wojsk.



Uwzgledniajac powyzsze uwazam, Ze tematyka rozprawy zostala trafnic dobrana zaréwno
pod katem aktualnosci, jak i przydatnosci.

2. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA ROZPRAWY

Rozprawa dotyczy zagadniefi przemieszczania wyposazenia wojsk ladowych za
posrednictwem $rodkow transportu drogowego i kolejowego w okreslonych relacjach
przegrupowania.

Oceniana rozprawa zawiera 141 stron (oraz 11 zalgcznikow w formie elektronicznej) i zostala
podzielona na cztery gléwne rozdzialy oraz wprowadzenie i podsumowanie.

W pierwszym rozdziale pracy przedstawiono tlo i geneze poruszanych zagadnien, nakreslono
obszar problemowy oraz usystematyzowano podstawowe pojecia uzywane w rozprawie.
Poruszono wybrane zagadnienia dotyczace zasad przemieszczania wyposazenia wojsk w
kontekscie zabezpieczenia logistycznego. W dalszej cze$ci rozdziatu oméwiono metody i
narzgdzia wykorzystywane w pracach badawczych dotyczacych wyboru drog alternatywnych
w zastosowaniach cywilnych. Autor przytoczyl rowniez publikacje, w ktérych rozpatrywano
zagadnienia  dotyczace przemieszczania wyposazenia wojsk  z wykorzystaniem
oprogramowania komputerowego ze szczegdlnym uwzglednieniem metod symulacyjnych. Na
podstawie przegladu literatury Autor zdefiniowal luke badawcza. Stwierdzil, ze w
opracowaniach brakuje metod umozliwiajacych optymalizacje drég przemieszezania wojsk
ladowych w ustalonych relacjach z uwzglednieniem zréznicowanych kryteriéw
optymalizacyjnych. W oparciu o te wnioski sformutowano cel, tezg i zakres rozprawy.

Celem rozprawy bylo opracowanie modelu przemieszczenia wyposazenia sit zbrojnych (w
szczegllnosci wojski ladowych) w okreslonych relacjach przegrupowania tych sit jako
narzgdzia stanowigcego wspomaganie decyzji w zakresie zabezpieczenia logistycznego wojsk
ladowych. Zadania badawcze obejmowaly zebranie i opracowanie danych, opracowanie
modelu analitycznego przemieszczania wyposazenia wojsk, nastgpnie opracowanie modelu
symulacyjnego oraz weryfikacje modelu analitycznego poprzez poréwnanie wynikéw
otrzymanych z zastosowania obu modeli.

Rozdzial ~trzeci po$wigcono charakterystyce koncepcyjnego modelu decyzyjnego
przemieszczania wyposazenia wojsk. Autor sformalizowal zapis danych techniczno-
ekonomicznych, w tym charakterystyk drog, wyposazenia wojsk ladowych i $rodkéow
transportu wykorzystywanych w zakresie przemieszczenia wyposazenia. Polaczenia sieci
transportowej zostaly scharakteryzowane poprzez dtugos¢ trasy, predkosé przemieszczania,
przepustowos¢, natezenie ruchu oraz koszty przemieszczania.

Zadanie optymalizacyjne polegato na wyborze drég transportowych i rozlozenia $rodkéw
transportu w rejonie przegrupowania z uwzglednieniem funkcji kryterium odnoszacych sie
do minimalizacji kosztéw S$rednich, minimalizacji kosztéw zewnetrznych oraz czasu
przemieszczania. Warunki brzegowe stanowily: pelna realizacja zatozonego zapotrzebowania
na przewoz, ograniczenia sieci transportowej oraz warunki odnoszace sie do fizycznej
interpretacji wielko$ci przemieszczania wyposazenia wojsk.

Doktorant zastosowal opracowang metod¢ do analizy i oceny alternatywnych drog
przemieszczania wojsk w relacji Rzeszé6w — Drawsko Pomorskie, tj. z miejsca stacjonowania
21 Brygady Strzelcow Podhalanskich do miejsca lokalizacji poligonu, na ktérym




przeprowadzane sg regularnie szkolenia. Przedmiotem analizy bylo 6 wariantéw przejazdu we
wskazanej relacji (5 drog wykorzystujacych transport drogowy i 1 transport kolejowy).

Czwarty rozdzial zawiera implementacje modelu w postaci narzedzia wspomagania decyzji
stuzgcego do analizy drog przemieszczania wyposazenia wojsk opracowanego z
wykorzystaniem metod symulacyjnych. Implementacja zostala przeprowadzona w
komercyjnym oprogramowaniu Siemens/Tecnomatix Plant Simulation stuzgcym do budowy
modeli symulacyjnych. Autor analizowal trzy warianty (scenariusze) rozitozenia wielkosci
przemieszczenia wyposazenia: wariant 1 odzwierciedlajacy stan obecny;, wariant 2
zakladajgcy poltorakrotny wzrost wielkosci przemieszczania wojsk oraz wariant 3
zakladajacy wystepowanie nieprzewidywalnych 1 nieoczekiwanych zdarzen w trakcie
realizacji przemieszczania wojsk. Wariant 1 byl analizowany zarowno z wykorzystaniem
modelu analitycznego, jak i symulacyjnego, gdyz stuzyt do zweryfikowania wynikow
pozyskanych w modelu analitycznym. Warianty 2 i 3 analizowano z wykorzystaniem modelu
symulacyjnego.

Przedstawione wyniki uzyskane z wykorzystaniem aplikacji (modelu symulacyjnego)
pozwolity Autorowi zweryfikowac przyjete zalozenia dla rozwigzan zadan z wykorzystaniem
analitycznych metod optymalizacyjnych.

W podsumowaniu rozprawy Autor opisat efekty przeprowadzonych badan, wskazat aspekty
poznawcze i utylitarne zrealizowanych zadan badawczych oraz nakreslit mozliwosci dalszych
prac bedgcych rozwinigciem przedmiotu rozprawy.

3. OCENA ROZPRAWY

W  wyniku przeprowadzonych prac badawczych Autor dostarczyt narzedzie, tj.
oprogramowanie stuzgce do doboru drég transportowych i analiz przemieszczania
wyposazenia wojsk ladowych.

Przeanalizowanie wielko$ci przemieszczania wyposazenia wojsk w ustalonej relacji
przegrupowania, w obrebie istniejgcych polaczen kolejowych i drogowych, wykonane zostato
z wykorzystaniem oprogramowania stanowigcego implementacje modelu decyzyjnego z
wykorzystaniem metod symulacyjnych. Dzigki temu mozliwe jest przeprowadzenie analizy i
oceny obcigzenia ruchem, bedacego efektem przemieszczania wojsk po drogach publicznie
dostepnej infrastruktury liniowej. Mozna tym samym oceni¢ zaréwno stan dostosowania
istniejacej infrastruktury transportowej do potrzeb wojska i zadan zwigzanych z
przemieszczaniem wyposazenia sit zbrojnych, jak i oceni¢ wplyw tego przemieszczania na
kongestie i mozliwosci korzystania z infrastruktury przez pozostatych uczestnikdw ruchu.

Z punktu widzenia utylitarnego wigksza warto$¢ ma model symulacyjny. O ile model
analityczny jest modelem statycznym, czyli nie uwzglednia zmian warunkow w czasie, o tyle
implementacja komputerowa jest w postaci modelu dynamicznego. Tym samym, model
symulacyjny pozwala réwniez na oceng¢ réznych scenariuszy zdarzen np. potencjalnych
sytuacji awaryjnych lub kryzysowych, ktore moglyby wystapi¢ na drogach komunikacyjnych
stanowigcych alternatywne szlaki przemieszczania wyposazenia wojsk.

Niepewnos¢ realizacji przemieszczania wynika z wielu czynnikéw m.in. stanu infrastruktury,
biezacego natezenia ruchu, warunkow pogodowych czy awarii sprzgtu. Stad mozliwosé
szybkiej oceny jak zmiana pewnych parametréw wptynie na decyzje co do wyboru drogi jest




przydatng funkcjg dla oséb odpowiedzialnych za zagadnienia logistyczne. Jest to
najwazniejsza zaleta przedstawionego narz¢dzia. W przeprowadzonych analizach Autor
wygenerowal szereg parametrow o charakterze losowym, ktérych celem bylo
odzwierciedlenie nieoczekiwanych sytuacji na drogach, w tym awarii $rodkow transportu.
Zmiany te lepiej oddajg wyzwania zwigzane z planowaniem transportu.

Warto podkresli¢, ze przedstawione narzedzie zostalo zweryfikowane dla rzeczywistego
przebiegu procesu przegrupowania wojsk pomiedzy najwiekszym poligonem wojskowym w
Polsce a miejscem stacjonowania duzego i zrdéznicowanego pod wzgledem wyposazenia
zwigzku taktycznego. Doktorant przeprowadzil analizy przemieszczania wyposazenia wojsk
ladowych dla ustalonej relacji przegrupowania. Mimo, ze zadanie optymalizacyjne zostalo
zaimplementowane dla wybranych drég w relacji Rzeszow — Drawsko Pomorskie, to sama
koncepcja modelu jest uniwersalna, i po wprowadzeniu odpowiednich zmian i danych, model
symulacyjny moze by¢ wykorzystany takze do analizy innych drog w analizowanej relacji lub
do wyboru alternatywnych drég w innych relacjach.

Pod wzgledem edytorskim praca jest napisana poprawnie. Jezyk pracy jest dojrzaty, jednolity
i poprawny, a catos¢ jest logicznie uporzadkowana. Czytelne zobrazowanie przebiegu badan i
prezentacja wynikdw (w tym w formie graficznej) wspomagaja sledzenie wywodu.

Na podkreslenie zastuguje takze bardzo duzy, ponad 30-procentowy udzial pozycji
zagranicznych w cytowanej bibliografii, na ktérg w sumie skladajg si¢ 174 pozycje aktualnej i
roznorodnej literatury.

Pod wzgledem merytorycznym rozprawa nie budzi wigkszych zastrzezen. Analizujgc tre$¢
rozprawy, mozna sformutowa¢ uwagi, ktore jednak nie umniejszaja jej wartosci i
pozytywnego wrazenia po przeczytaniu pracy.

Doktorant jako luke badawczg wskazal, to Ze w opracowaniach naukowych brakuje metod
umozliwiajagcych optymalizacj¢ drég przemieszczania wojsk ladowych w ustalonych
relacjach z uwzglednieniem zroznicowanych kryteriow optymalizacyjnych. W przegladzie
literatury Autor powolal sie¢ na kilka publikacji odnoszacych si¢ do zagadnief
przemieszczania wojsk, jednak poza krétkim opisem nie zamieszczono analizy tych publikacji
np. pod wzgledem stosowanych kryteriow optymalizacji. Z kolei systemy planowania
przemieszczania wyposazenia wykorzystywane przez stuzby wojskowe nie sg publicznie
dostepne. Zdefiniowana przez Autora luka badawcza nie jest do konca lukg badawcza, gdyz
fakt, ze narzedzia wykorzystywane przez wojsko nie sg publicznie dostgpne nie oznacza, ze
takie metody nie zostaly opracowane i wdrozone na potrzeby wojsk ladowych. Trudno tym
samym ocenié¢ innowacyjno$¢ zaproponowanego przez Doktoranta narzedzia. Doceniam
jednak wysitek naukowy i wkiad pracy wlozony przez Autora w opracowanie wlasnego,
alternatywnego narzedzia, ktorego uzytecznosé nie budzi zastrzezen.

Doktorant analizowal mozliwo$ci przemieszczania wojsk z wykorzystaniem dwoch galezi
transportu, tj. transportu drogowego i kolejowego. Jak wskazuje w pracy Doktorant transport
szynowy charakteryzuje sie najwyzszym stanem zdolno$ci przewozowej i gotowosci do
uzycia przez sily zbrojne spos$rdéd wszystkich rodzajow transportu lagdowego. Koszty
zewnetrzne sg tez dla transportu kolejowego kilkukrotnie nizsze w poréwnaniu z transportem
drogowym. Sredni jednostkowy koszt przejazdu w wysokosci 0,45 zi/km za pojazd umowny
nie odbiega tez znaczgco od kosztow transportu drogowego. Biorac pod uwage wyrazng




roznice w jednostkowych wartosciach kosztow zewnetrznych dla transportu kolejowego i
drogowego zastanawiajgce jest dlaczego droga nr 6 zaktadajaca przewdz wyposazenia kolejg
zostala sklasyfikowana w rankingu kosztéw zewnegtrznych dopiero na 3 miejscu (na 5
poddanych analizie), przy czym roznice w wartosciach pomiedzy wszystkimi 5 drogami
wynosza zaledwie 1%.

Odnoszac sie do kosztéw zewnetrznych nalezy zaznaczy¢, ze podstawa ich oszacowania byly
dane sprzed 30 lat. Doktorant powotuje si¢ w rozprawie na informacje zawarte w pozycji Jana
Gronowicza z 2005 roku. Jednak ten autor cytuje przywolywane przez Doktoranta dane z
publikacji Stawrowskiego z 1991 roku. W przypadku szacowania kosztow zewngtrznych dane
co do oceny oddzialywania transportu na zycie i zdrowie ludzkie czy wielkosci emisji spalin,
muszg by¢ w miar¢ aktualne, gdyz uzyte warto$ci maja wplyw na ostateczny ranking
rozwigzan. Jak znaczaco zmieniala si¢ warto$¢ kosztow zewnetrznych Autor pokazat w tabeli
9 przedstawiajace] dynamike zmian kosztéw zewnetrznych dla transportu drogowego i
szynowego w latach 1995-2021.

Wydaje si¢ rowniez, ze Doktorant przyjat zbyt optymistyczne warto$ci dotyczace predkoscei
poruszania si¢ po drogach, co ma wplyw na uzyskane wyniki odnoszgce si¢ do czasu
przejazdu. Dla transportu drogowego obliczenia wykonano dla maksymalnej projektowanej
predkosci na poszczegdlnych odcinkach oraz dia predkosci miarodajnej o 10km/h wyzszej od
projektowanej. Dla przewozdw kolejowych Autor przyjat do obliczen prgdkosé handlowa dla
przewozdw pasazerskich 111,5 km/h, co nie jest mozliwe do uzyskania na calej analizowane;j
trasie pomiedzy Rzeszowem a Drawskiem Pomorskim. Dodatkowo nalezy pamigtaé, ze w
przewozach tadunkéw predkosé handlowa wynosi w Polsce zaledwie 30km/h. Dla drogi nr 6
(j. transportu kolejowego) czas przejazdu w zakresie przegrupowania wyposazenia jest
drugim najkrétszym, co z cala pewnoscig nie bedzie mozliwe do uzyskania w praktyce.

W modelu analitycznym opisanym w rozdziale 3 brakuje podej$cia wielokryterialnego
uwzgledniajgcego jednoczesnie trzy wyrdznione kryteria optymalizacii, tj. kryterium kosztéw
$rednich realizacji zadania, kryterium kosztéw zewnetrznych przemieszczania wojsk i
kryterium czasu. Doktorant opisal w ostatniej czgéci rozdzialu 3 podejscie wielokryterialne
(odnoszac sie jednak tylko do dwdch z analizowanych wezesniej kryteriow, tj. kosztow
$rednich i czasu trwania przegrupowania), ale nie zastosowal go dla wynikéw modelu
analitycznego. Wyniki dla modelu analitycznego stanowig trzy odrgbne rankingi dla kazdej z
funkcji kryterium. Autor nie nadawal wyréznionym funkcjom kryterium wag i nie podat
rozwigzania optymalnego czy raczej kompromisowego najlepiej spelniajgcego opisane
funkcje kryterium przy okreslonych warunkach brzegowych. W modelu symulacyjnym
wykorzystal dwie z wyrdznionych funkcji kryterium, podajgc wartosci dla funkeji kosztow i
czasu realizacji przemieszczenia w trzech analizowanych wariantach.

Uwagi szczegélowe:

e Jako jedno z ograniczen wprowadzono ograniczenie ekonomiczne zdefiniowane jako
niewlasciwe wykorzystanie przepustowosci drog. O ile przekroczenie przepustowosci
drogi, ktére pocigga za sobg duze koszty przemieszczenia spowodowane kongestig jest
faktycznie wuzasadnione, o tyle ograniczenie dolne zwigzane 2z minimalnym
wykorzystaniem przepustowosci, ktore jak podaje Autor pociaga wysokie jednostkowe
koszty przemieszczania, nie jest zasadne z punktu widzenia celu pracy. Wysokie koszty




jednostkowe sa bowiem zwigzane ze byt wysokim kosztem wybudowania i utrzymania
infrastruktury w relacji do nat¢zenia ruchu, ale nie jest to problem z punktu widzenia
organizacji przemieszczania wyposazenia wojsk. Co wigcej, im nizsze wykorzystanie
przepustowosci drogi, tym wieksza szansa na uzyskanie zalozonej predkosci poruszania si¢
po drodze.

Na s.65 Autor podaje, ze koszt krancowy obliczono sumujac koszty jednostkowe
wszystkich lukow wehodzacych w skiad danej drogi. Jest to niezgodne z definicjg kosztu
krancowego, zgodnie z ktora koszt krancowy pokazuje o ile wzro$nie warto$¢ kosztow
catkowitych przy zwiekszeniu np. produkcji czy przewozu o jedng jednostke.

Na 5.67 dla wzoru (27) c(wr)?jab nie jest kosztem przemieszczania wyposazenia wojsk
tylko $rednim kosztem jednostkowym przemieszczenia wyposazenia wojsk.

S.70 Autor stwierdza, ze na etapie rozlozenia wielko$ci przemieszczanego wyposazenia
droga nr 5 zostala wykluczona. Warto bylo by w tym miejscu podaé przyczyne tego
wykluczenia.

S.79 dla tabeli 4 nie podano zrodla danych.

S.90 Trzeci akapit od géry blednie odnosi si¢ do kosztow zewngtrznych, a powinien
odnosi¢ si¢ do czasu przejazdu.

W zestawieniu wybranych oznaczen i symboli powinny znalez¢ si¢ wszystkie oznaczenia
stosowane w nagtowkach tabel. Brakuje m.in. oznaczen z tabeli 17.

Praca zawiera bledy literowe, stylistyczne i interpunkcyjne.

Przedstawione wyzej uwagi majg charakter dyskusyjny lub porzadkowy i nie obnizajg
warto$ci merytorycznej rozprawy.

Osiagniecia pracy:

Do najwazniejszych osiagnig¢¢ pracy zaliczam:

opracowanie danych Zrodtowych dotyczacych charakterystyk drég, wyposazenia wojsk i
wykorzystywanych $rodkow transportu, a takze kosztéw jednostkowych transportu i
kosztow zewnetrznych dla analizowanych galgzi transportu,

opracowanie modelu koncepcyjnego (analitycznego) przemieszczania wyposazenia wojsk
ladowych w zatozonych relacjach,

stworzenie autorskiego programu wykorzystujacego metody symulacji komputerowej,
pozwalajacego na dobor drdég przemieszczania wyposazenia wojsk ladowych w
okre$lonych relacjach przegrupowania, bedacego narzedziem wspomagania decyzji w
zakresie zabezpieczenia logistycznego wojsk.

Autor rozprawy wykazal si¢ ogélng wiedzg teoretyczng, wprowadzajagc nowe elementy
wiedzy, postugujac sie przy tym nowoczesnymi narzedziami prowadzenia pracy naukowej
oraz umiejetnoscig samodzielnego prowadzenia tego typu pracy przez znajomo$¢ metodyki,
uzasadniania i doboru narzedzi naukowych.




4. PODSUMOWANIE I WNIOSEK KONCOWY
Na podstawie analizy przedstawionej do oceny rozprawy doktorskiej uwazam, ze:

e Autor dokonal trafnego wyboru tematyki swoich badan, a jej zakres spelnia stawiane
wymagania pracom promocyjnym, gdyz praca stanowi oryginalne rozwigzanie zagadnienia
naukowego,

e dysertacja nawigzuje do aktualnej wiedzy i praktyki, wnoszgc do nich nowe tresei,

e cel pracy, w zakresie przyjetym przez Doktoranta, zostal osiggniety, gdyz zrealizowano
wszystkie postawione zadania szczegélowe, a prezentowane wyniki sg uzyskane w
poprawnie przeprowadzonych studiach i eksperymentach wilasnych i mogg stuzy¢ do
dalszych prac,

e formalny uklad pracy jest prawidtowy,

e mgr inz. Marek Likos posiada wiedze teoretyczng, zdolnosci koncepcyjne oraz

umiejetnosci  niezbedne do samodzielnego rozwigzywania naukowych problemow
badawczych.

Powyzsze fakty $wiadczg o kompetencjach Doktoranta w zakresie prowadzenia badan
naukowych oraz wskazujg na Jego duzg wiedze ogdélng i umiejetnosci praktyczne w
dyscyplinie naukowej ,,Inzynieria Ladowa i Transport” (dziedzina nauk — nauki inzynieryjno-
techniczne), w ktdrej mieszczg si¢ zagadnienia objgte rozprawa.

Stwierdzam zatem, Zze praca mgr inz. Marka Likosa pt. ,,Model przemieszczania
wyposazenia wojsk w ustalonych relacjach przegrupowania wojsk lagdowych”
(promotor: dr hab. inz. Mariusz Kostrzewski, prof. PW) spelnia wymagania stawiane
pracom doktorskim, w rozumieniu ustawy z 14 marca 2003 r. O stopniach naukowych i
tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. z 2003 r., nr 65, poz.
595, z p6zn. zm.) w zw. z art. 179 Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajace
ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U.2020.1086 z p6zn. zm.). Stawiam
whiosek o przyjecie rozprawy i dopuszczenie jej Autora do publicznej obrony.

Agnieszka Merkisz-Guranowska



