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pt: “Quality-based multi-criteria optimisation approach in dispatch
of Services of General Interest”

Wstep

Przedlozona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Mariusza
Drabeckiego zostata wykonana w Politechnice Warszawskiej pod kierunkiem prof.
dr hab. inz. Eugeniusza Toczytowskiego. Gtownym jej celem byto opracowanie
ogolnego  modelu matematycznego optymalizaciji wielokryterialnej dla
wspomagania dyspozycji Ustug Swiadczonych w Interesie Ogodinym, SGI (ang.
Services of General Interest) z uwzglednieniem kryteriow jakosciowych.
Zaproponowana w dysertacji tematyka badan jest nowatorska i wazna nie tylko z
naukowego ale przede wszystkim praktycznego punktu widzenia.

Ogélna ocena rozprawy doktorskiej

Przedstawiona do opinii rozprawa doktorska napisana jest w jezyku
angielskim, w formie monografii liczagcej 195 stron. Monografia jest podzielona na
7 rozdziatéw plus bibliografia, listy tabel i rysunkdw oraz dwa aneksy, w ktorych
dodano definicie relacji binarnych i przedstawiono sformutowania trzech
podstawowych modeli optymalizacyjnych. Kolejne rozdziaty monografii, to:

1 Introduction, w ktérym przedstawiono tematyke badan, sformutowano 0golng
tezg i szczegotowe cele badawcze, podkreslajgc ich wage i opisano problem
optymalizacji dyspozyciji z kryteriami jakosciowymi oraz zawartosé pozostatych
rozdziatéw.

2 Review of the concepts, w ktérym problem optymalizacji dyspozycji SGI
przedstawiono jako ogdiny, wielokryterialny problem przydziatu, dokonano
przegladu literatury oraz podstawowych koncepcji optymalizacji wielokryterialnej,
Zze szczegolnym uwzglednieniem metody punktu referencyjnego oraz
optymalizacji sprawiedliwe;j.

3 Generic SGI dispatch optimisation problem with quality-based criteria, w ktorym
sformutowano ogéiny problem optymalizacji dyspozycji SGI z kryteriami
jako$ciowymi i do dalszych badar wybrano metode punktu referencyjnego.

4 Considering multiple criteria in the generic SGI dispatch optimisation problem-
experiments, w  ktérym przedstawiono  wyniki 6000 eksperymentéw
obliczeniowych wraz ich Szczegotowg analiza statystyczng.
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6 Case Study I: Electrical energy generation, w ktérym zastosowano opracowane
modele do optymalizacji dyspozycji jednostek wytworczych energii elektryczne;.
6 Case Study II: Emergency Medical Services, w ktérym zastosowano
opracowane modele do optymalizacji dyspozydji zespotdw ratownictwa
medycznego oraz szpitalnych oddziatow ratunkowych.

7 Conclusions and discussion, w ktérym podsumowano uzyskane wyniki,
zweryfikowano tezy i cele badawcze oraz wskazano kierunki przysztych badan.

Wiekszo$¢ materiatu przedstawionego w Rozdziale 6 i 7 zostata wczesniej
opublikowana w dwadch artykutach naukowych, przygotowanych wspdlnie z
promotorem, prof. Eugeniuszem Toczytowskim i innymi autorami, odpowiednio
[13]i [63]. W obu artykutach mgr Mariusz Drabecki jest pierwszym autorem.

Rozwazane w rozprawie problemy dyspozycyjne i ich modele
optymalizacyjne majg charakter czysto deterministyczny. Cato$¢ materiatu zostata
przygotowana bardzo starannie, co czyni monografie przystepng dla szerszego
grona praktykéw i profesjonalistow z zakresu wielokryterialne;j optymalizac;ji
decyzji dyspozytorskich. Kazdy rozdziat monografii posiada wstep, przeglad
literatury i podsumowanie, co utatwia przyswojenie, jak réwniez analize
prezentowanego materiatu. Rozdziaty wstepne przedstawiajg jasno teze i cele
pracy oraz ukfad pracy, co znacznie utatwia czytanie rozprawy. Zamieszczone
wyniki réznorodnych eksperymentéw obliczeniowych opartych o rzeczywiste
problemy dyspozycyjne dodatkowo ilustrujg uzyskane wyniki teoretyczne.
Recenzowana rozprawa $wiadczy o bardzo dobrej wiedzy Autora i Znajomosci
wspdiczesnej literatury z rozpatrywanej dyscypliny naukowe;.

Najwazniejsze wyniki rozprawy

» Sformutowanie ogélnych modeli programowania catkowitoliczbowego do
sprawiedliwej i dowolnej, wielokryterialnej optymalizacji dyspozycji SGI z
kryteriami jakosciowymi. Poniewaz kryteria kosztowe sg przewaznie w
konflikcie z kryteriami jakosciowymi (lepsza jako$é, to na 0got wyzszy
koszt), a jednoczesnie obie grupy kryteriéw sg czesto tak samo wazne,
nalezy podkresli¢  zastosowanie optymalizacji  sprawiedliwej do
wspomagania decyzji dyspozytorskich.

* Dokonanie analizy poréwnawczej optymalnych rozwigzan standardowego
problemu  minimalizacji kosztéw | wielokryterialnego  problemu
optymalizacji z kryteriami jakosciowymi.

e Opracowanie szczegotowych modeli i zastosowanie ich do wielokryterialnej
optymalizacji dyspozycji jednostek wytwoérczych energii elektrycznej z
uwzglednieniem mechanizmoéw rynkowych typowych dla wspotczesnego
zdecentralizowanego rynku energii (np. p2p) oraz jakosci wytwarzanej
energii. Jako$¢ energii oceniana jest np. przez tzw. zielone certyfikaty,
ktorymi handluje sie na gietdzie energetyczne;j i ktérych koszty dodawane
§9 do kosztéw zakupu energii. Zielone certyfikaty przyznawane sg dla
energii pozyskiwanej z odnawialnych zrédet ekologicznych lub wytwarzanej
wg standardéw socjalnie odpowiedzialnych. W zastosowanej metodzie
punktu referencyjnego jakosciowe wymagania konsumentow energii
reprezentowane sg przez wartosci parametréw aspiracji i rezerwacji.

e Opracowanie szczegdtowych modeli i zastosowanie ich do wielokryterialne;
optymalizacji  dyspozyciji zespotdw  ratownictwa medycznego ub
szpitalnych oddziatéw ratunkowych z uwzglednieniem jakosciowych
wymagan pacjentéw. W szczegolnosci dotyczg one czasu oczekiwania na



pomoc medyczng i poziomu adekwatnosci (specjalizaciji) otrzymanego
wsparcia medycznego. Problemy te formutowane sg jako zadania
przydziatu pacjenta do ambulansu, a nastepnie do szpitalnego oddziatu
ratunkowego. W zastosowanej metodzie punktu referencyjnego
wymagania pacjentdw reprezentowane §q przez wartosci parametrow
aspiracji i rezerwaciji, zalezne od stanu zdrowia pacjenta. Na podkreslenie
zastuguje takze oparcie eksperymentow obliczeniowych na najczesciej
zagrazajgcych zyciu przypadkach kardiologicznych z mozliwoscig
przekierowywania pacjenta do szpitala specjalistycznego.

Ponizej zamieszczam kilka uwag, ktére nasunety mi sie podczas czytania tej
rozprawy.

1.

Do eksperymentéw obliczeniowych Doktorant wybrat metode punktu
referencyjnego, ktéra jednak wymagata zbyt duzych nakiladow
obliczeniowych w przypadku sprawiedliwej optymalizacji dyspozycji, co
praktycznie  wyeliminowato  mozliwogé wyznaczania  rozwigzan
sprawiedliwych. Czy w takiej sytuacji Doktorant nie prébowat stosowaé
optymalizacje leksykograficzng z porzadkowg $rednig wazong (ang.
Ordered Weighted Averaging Aggregation, OWA), tzn. model (2.5) z
funkcjg celu w postaci Sumy wazonej zmiennych ,z_{k}’? Model taki jest
bowiem prostszy i umozliwia sprawiedliwg optymalizacje dyspozycji bez
koniecznosci wstepnego przyjmowania poziomoéw aspiracji i rezerwaciji
oraz uwzgledniania zwigzanych z nimi dodatkowych ograniczen.
Otrzymane w taki sposéb optimum i tak mogtoby by¢ zadowalajgce z
punktu widzenia nieuwzglednionych pozioméw aspiracji i rezerwaciji dla
czgsto rownie waznych, a jednoczesénie  konfliktowych kryteriow
kosztowych i jakosciowych.

Jakos¢ opracowanych modeli Doktorant ocenia réwniez poprzez bardzo
istotny dla praktyki dyspozytorskiej czas obliczen (por. Rodziat 4). Z tresci
pracy wynika, ze zastosowany byt solver Gurobi. Oczywiscie czasy
obliczen silnie zalezg od parametrow komputera, ale réwniez od
parametrow solvera, ktére uzytkownik moze dostrajaé do modelu. Czy
Doktorant korzystat z takiej mozliwosci? Interesujgce bytoby takze podanie
jak silne byty LP-relaksacje opracowanych modeli. Pozwalajg one oceni¢
efektywnosé obliczeniowg opracowanych modeli i w programowaniu
catkowitoliczbowym  istotnie wptywajg  na czasy wyznaczania
gwarantowanych optiméw.

Notacje zastosowang w modelach matematycznych mozna by upro$ci¢ i
uczyni¢ bardziej przejrzysta. Na przyktad superscript mozna by
wykorzystywac jedynie dla rozréznienia kryteriow, za$ dla wszystkich
pozostatych indeksow zastosowaé subscript. Na przyktad w (4.1 ), tA(}_{i,k}
zastgpitbym przez t_{ijk}, a yMi}_{i} przez y_{ij}, albo wprost przez x_{ij}
(przez x oznaczono wektor zmiennych decyzyjnych). Dodanie tabel z
zastosowang notacjg zapewne poprawitoby czytelnoé opracowanych
modeli. Ponadto w liniowych modelach matematycznych zwykle zachowuje
sig kolejnosé mnozenia: wspotczynnik*zmienna, a nie odwrotnie, np. y*t w
(4.1).



4. W modelach (2.5) i (3.9), t_{k} oraz d_{i,k} to zmienne, a nie parametry jak
mogq sugerowac ich oznaczenia (por. Rozdziat 4) i sformutowania tych
modeli.

5. W niektérych modelach dobrze bytoby doda¢ bardzie; szczegotowy stowny
opis ograniczen.

6. Przedstawienie obszernej bibliografii liczacej 256 pozycji, w formie nie
alfabetycznej, utrudnia pozniejsze powroty do wybranych pozycji.

Wszystkie powyzsze uwagi nie majg wiekszego wptywu na przedstawiong
ponizej, bardzo wysokg 0gding oceng rozprawy.

Konkluzja

Recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. Mariusza Drabeckiego stanowi
samodzielne i oryginalne rozwigzanie problemu naukowego o istotnym znaczeniu
praktycznym. Wyniki teoretycznych badan Doktorant czgsciowo zweryfikowat w
oparciu o rzeczywiste dane dla dwdch réznych zastosowan praktycznych.
Wszystkie uzyskane wyniki sg oryginalne w skali Swiatowej i umozliwiajg
zaliczenie rozprawy do kategorii prac wybitnie dobrych i zastugujgcych na
wyréznienie. W zwigzku z powyzszym stwierdzam, ze rozprawa spetnia warunki
okreslone w odpowiedniej ustawie Prawa o szkolnictwie wyzszym i nauce |
wnosze o dopuszczenie mgr inz. Mariusza Drabeckiego do publicznej obrony.

Bioragc pod uwage range osiggnigtych wynikéw oraz uznanie osiggnieé
naukowych Doktoranta, ktérego wyrazem sg publikacie w powaznych
czasopismach naukowych, w tym takze publikacie fragmentéw rozprawy,

proponuje réwniez wyrdznienie recenzowanej pracy.
WL/L/L Q’



