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mgr inz. Katarzyny Jozwiak
nt. ,Metoda wspomagania doboru pojazdow do zadar transportowych”

Podstawa formalna opracowania recenzji

Podstawe opracowania recenzji stanowi Uchwala nr 994/2024 Rady Naukowej Dyscypliny
Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki Warszawskiej z dnia 2 lipca 2024 roku
W sprawie wyznaczenia recenzentéw rozprawy doktorskiej w postepowaniu w sprawie nadania
stopnia doktora Pani mgr inz. Katarzynie J6zwiak oraz pismo Przewodniczacego Rady
Naukowej Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport, prof. dr hab. inz. Konrada
Lewczuka z dn. 20 sierpnia 2024 roku.

1. Uwagi wstepne oraz ogélna charakterystyka i ocena struktury pracy

Przedmiotem opracowanej recenzji jest rozprawa doktorska mgr inz. Katarzyny J6Zzwiak pt.:
»Metoda wspomagania doboru pojazdéw do zadah transportowych”. Promotorem rozprawy
jest dr hab. Jolanta Zak, prof. uczelni, a promotorem pomocniczym dr inz. Tomasz R.
Wasniewski.

Dysertacja zostala wydana w formie ksiazki i sklada si¢ z pigciu rozdziatdow, wstepu,
podsumowania z wnioskami, spisu rysunkéw, spisu wykresow i spisu tabel oraz streszczenia
w jezyku polskim i angielskim. Wykaz literatury zawiera lacznie 208 publikacji, w tym
1 pozycje autorska i 3 pozycje wspolautorskie Doktorantki. Tekst rozprawy obejmuje gcznie
155 stron, w tym 46 rysunkow, 10 wykresow oraz 13 tabel. Wszystkie formy graficzne zostaty
ponumerowane w sposob jednostopniowy oraz odpowiednio opisane w teksécie zasadniczym
pracy. W dysertacji zamieszczono rowniez wykaz wazniejszych oznaczen i skrotow,
ulatwiajacy interpretacj¢ opisu formalnego problemu badawczego.

Zasadnicza tre$¢ rozprawy zostala poprzedzona wstgpem, w ktérym zaprezentowano ogdlny
zarys podejmowanej problematyki badawczej wraz z wyeksponowaniem przyjetego przez
Autorke podejscia w zakresie doboru pojazdéw do zadan transportowych. W tej czedci
Doktorantka uzasadnita réwniez wybor tematu oraz przedstawila og6lng strukture pracy.

W rozdziale pierwszym stanowigcym identyfikacje problematyki badawczej dotyczgcej
doboru pojazdéw do zadan transportowych, Doktorantka oméwila role transportu drogowego
w przewozie towaréw, wyjasnita podstawowe pojecia zwigzane z podejéciem systemowym do
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organizacji przewozow oraz przedstawila uwarunkowania przydziatlu wykonawcow do zadan
i problematyke wyznaczania optymalnych tras pojazdow. Rozdzial 1 zawiera takze ogdlng
charakterystyke technik sztucznej inteligencji ze szczegdlnym uwzglednieniem sieci
neuronowych, ich wlasciwosci oraz mozliwosci zastosowania w rozwiazywaniu problemow
transportowych i logistycznych.

Rozdziat drugi ma charakter teoretyczny i zawiera efekt badan literaturowych Doktorantki,
opartych na krajowych i zagranicznych publikacjach dotyczacych szeroko rozumianego
modelowania oraz problematyki optymalnego przydziatlu zadan. Pani mgr inz. Katarzyna
Jozwiak przedstawita rowniez modele matematyczne wybranych zagadnien przydziatu, w tym
modele przydzialu jednego zadania do jednego wykonawcy, modele przydziali jednego
zadania do wielu wykonawcéw i modele przydzialu wielowymiarowego. Na podstawie
przeprowadzonego przegladu literatury Doktorantka zidentyfikowala luke badawcza,
sformulowala teze, cel gléwny i cele czastkowe dysertacji. W tej czesci zostal takze
przedstawiony wktad naukowy i utylitarny pracy, jej ogolna struktura oraz zastosowane metody
badawcze.

Rozdziat trzeci zawiera matematyczny opis modelu decyzyjnego procesu doboru pojazdéw
do zadan transportowych. Pani mgr inz. Katarzyna J6zwiak zdefiniowata strukture modelu oraz
charakterystyki sieci drogowej i $rodkéw transportu, a nastepnie sformalizowala opis
zapotrzebowania na przewozy oraz tryb realizacji i przydziatu zadan transportowych. W tym
rozdziale Doktorantka opisata formalnie rowniez zmienne decyzyjne, ograniczenia i szes$¢
kryteriéw oceny, w tym koszt globalny, sume zrealizowanego dystansu pojazdéw, czas trwania
procesu realizacji pojedynczego zadania transportowego, globalny czas trwania procesu
realizacji zadan transportowych, wspétczynnik wykorzystania przestrzeni ladunkowej ze
wzgledu na pojemnos¢ oraz wspétezynnik wykorzystania przestrzeni tadunkowej ze wzgledu
na tonaz.

W rozdziale czwartym opisana zostata autorska metoda wspomagania doboru pojazdéw do
zadan transportowych (MWDPZT) wraz z algorytmem jej dziatania. Doktorantka przedstawita
takze wykorzystane narzedzia badawcze, czyli modelowanie neuronowe z zastosowaniem
oprogramowania Statistica oraz modelowanie symulacyjne w programie FlexSim, w ktorym
zaimplementowata opracowang metode.

W ostatnim rozdziale dysertacji p. mgr inz. Katarzyna Jézwiak zamiescita weryfikacje
autorskiej metody doboru pojazdéw do zadan transportowych na danych rzeczywistych.
Doktorantka przedstawila dwa przyklady zastosowania opracowanej metody, dla ktérych
przeprowadzita badania symulacyjne i ocenita poprawnosé uzyskanych wynikow.

W podsumowaniu, stanowigcym nienumerowang cz¢$¢ rozprawy, zamieszczone zostaly
wnioski z przeprowadzonych analiz oraz opis kierunkéw dalszych badan. Doktorantka w tym
miejscu odniosta si¢ réwniez do wczesniej sformutowanej tezy pracy i potwierdzila jej
zasadno$¢ oraz wskazata aspekty poznawcze i mozliwosci praktycznego zastosowania
wynikéw badan podejmowanych w ramach rozprawy.

W mojej ocenie struktura pracy przyjeta przez Doktorantke jest prawidlowa.
Zamieszczony wykaz wazniejszych oznaczen i skrotéw porzadkuje i ujednolica stosowang
notacje, co wplywa korzystnie na czytelnosé pracy. Numeracja poszczegdlnych rozdzialéw ma
charakter dwu i trzystopniowy, a ich objetos¢ zostala dobrana wiasciwie. Tresci zawarte
w kolejnych rozdziatach stanowia konsekwentne i logiczne rozwinigcie problematyki podjetej
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w dysertacji. Jedyne zastrzezenie moze budzi¢ jednakowo zatytulowany rozdziat 2
i podrozdziat 2.2 (Ogdlne sformulowanie problemu doboru pojazdow do zadah
transportowych). Uwaga ta ma jedynie charakter redakcyjny i nie wplywa na ogolng

pozytywng ocene ukladu pracy.
2. Ocena merytoryczna rozprawy

2.1. Ocena doboru tematu oraz celu i zakresu rozprawy

Przydzial pojazdéw do zadan transportowych jest zlozonym i wieloaspektowym
zagadnieniem wplywajacym na efektywno$¢ proceséw przewozowych realizowanych przez
przedsigbiorstwa zajmujgce si¢ dystrybucjg towaréw. Wigze sie to w znacznym stopniu
z optymalnym wykorzystaniem potencjatu, jakim dysponuje firma, mozliwosciami osiggania
maksymalnych korzysci z prowadzonej dzialalnosci oraz potrzebami wzmocnienia lub
przynajmniej utrzymania pozycji na rynku w warunkach zmiennego otoczenia spoleczno-
gospodarczego. Zréznicowane potrzeby zwigzane z przewozem i rosngce oczekiwania
dotyczace jakodci realizacji ustug transportowych istotnie wplywaja na podejmowanie
racjonalnych decyzji zwigzanych z gospodarowaniem flotg pojazdow.

ZYozonos$¢ problematyki i konieczno$¢ uwzglednienia szeregu réznych czynnikow
powoduje, ze dobdr pojazdéw do zadan transportowych staje si¢ coraz trudniejszy dla
podmiotow zajmujacych si¢ dystrybucja towaréw. Dlatego preznie rozwijajace sie firmy coraz
czedciej poszukujg nowych narzedzi wspomagajgcych procesy decyzyjne w tym zakresie.
Budowane sg zatem zaawansowane metody i techniki dostosowane do indywidualnych potrzeb,
w ktérych uwzglednia si¢ specyficzne uwarunkowania i wymagania zarébwno decydentéw
planujgcych przewozy, jak réwniez dostawcow i odbiorcow towaréw. Coraz czesciej metody
te maja jednak charakter mocno zindywidualizowany i nie moga by¢é szerzej stosowane,
a w wielu przypadkach dotycza wyznaczania optymalnego planu przewozu, koncentrujge si¢
jedynie na wielko$ci przewozonego towaru, co w sytuacjach rzeczywistych moze okazaé si¢
niewystarczajgce. Ponadto w zagadnieniach dotyczacych dystrybucji towaréw nalezy wziaé
pod uwage czynniki losowe zwigzane z warunkami ruchu w sieci transportowej oraz
zakl6ceniami w procesach logistycznych, co w konsekwencji moze wplywacé na poziom jakosci
realizacji zadania transportowego. Zachodzi zatem potrzeba prowadzenia badan w tym
zakresie i opracowania kompleksowej metody wspomagania doboru pojazdéw do zadan
transportowych uwzgledniajgcej m. in. prognozowany popyt na przewozy, zréznicowanie
pojazdéw ze wzgledu na ich parametry techniczne oraz realizowane trasy jazdy. W tym
kontek$cie pozytywnie oceniam wybér tematu pracy. Uwazam, ze problem badawczy
podjety w dysertacji przez p. mgr inz. Katarzyng J6zwiak jest wazny i aktualny z punktu
widzenia poprawy procesu doboru pojazdéw do zadan transportowych, a uzyskane wyniki
badan moga by¢ uzyteczne dla praktykéw zajmujgcych si¢ organizacja i planowaniem
proceséw przewozowych w przedsiebiorstwach.

Zasadniczym celem naukowym recenzowanej rozprawy doktorskiej jest ,,opracowanie
metody wielokryterialnego wspomagania decyzji w zakresie racjonalnego doboru pojazdéw do
zadan transportowych”. W kontekscie analizowanego problemu badawczego uwazam, ze cel
ten zostal wlasciwie sformutowany, jest uzyteczny i zasadny.

Strona3 z 11




Doktorantka okreslita rowniez pie¢ celow czastkowych, majacych charakter konkretnych
zadan, ktére umozliwity osiagniecie celu gldéwnego w sposdb etapowy. Cele te obejmuja:

-, identyfikacje obszaru badawczego w zakresie transportu drogowego towaréw, w tym
branzy meblarskiej i problematyki wyznaczania tras przejazdow,

— systemalyzacje wiedzy na temat procesu doboru pojazdow do zadan transportowych
oraz zastosowania sieci neuronowych w logistyce,

— opracowanie modelu matematycznego doboru pojazdow do zadarn uwzgledniajgcego
prognoze popytu oraz wszystkie jego istotne elementy ze wzgledu na przedmiot badan,
1j.: formalizacje jezyka opisu, formalizacje kryteriow oceny, zapisu ukladu ograniczen
uwzgledniajgcych aspekty techniczne, ekonomiczno-technologiczne,

— opracowanie projektow sieci neuronowej poprzez wykorzystanie danych rzeczywistych
do prognozy popylu,

— opracowanie modelu symulacyjnego do weryfikacji opracowanego rozwigzania oraz
oceng poprawnosci wynikow”.

W moje ocenie cele czgstkowe przyjete w dysertacji tworzg logiczng calos¢, sa scisle
powigzane z zasadniczym celem pracy i porzadkuja sposéb podejscia do analizowanego
zagadnienia. Nalezy podkresli¢, ze majg one nie tylko wymiar naukowy, ale rowniez utylitarny.
Opracowana przez p. mgr inz. Katarzyne J6Zwiak metoda doboru pojazdéw do zadan
transportowych oraz narzedzie informatyczne bazujace na autorskim modelu symulacyjnym
mogg by¢ bowiem zaimplementowane w przedsigbiorstwach, w ktérych zachodzi potrzeba
organizacji i planowania przewozow. Jej wynikami mogg by¢ zatem zainteresowane zaréwno
firmy z branzy TSL, jak i jednostki produkcyjne, zajmujace si¢ dystrybucjg ladunkéw.

Zdefiniowane przez Autorke dysertacji cele badawcze determinuja zakres rozprawy.
W dysertacji mozna wyodrebni¢ dwie zasadnicze czesci. Pierwsza czg$¢, obejmujaca rozdziat
1 i 2 pracy, ma charakter teoretyczny i zawiera opis aktualnego stanu transportu drogowego ze
szezegblnym uwzglednieniem branzy meblarskiej, definicje podstawowych pojeé¢ stosowanych
W pracy oraz omowienie problematyki organizacji przewozéw, wyznaczania tras pojazdow
i mozliwosci zastosowania sieci neuronowych w rozwigzywaniu probleméw logistycznych.
Wtej czgéci na podstawie przeprowadzonego przegladu literatury przedstawiono takze
zagadnienia dotyczace doboru pojazdéw do zadan transportowych, w tym klasyfikacje modeli,
modele z przydzialem jednego zadania do jednego wykonawcy, modele z przydzialem jednego
zadania do wielu wykonawcéw oraz modele z przydziatem wielowymiarowym. W drugiej
czgsci rozprawy, majacej charakter empiryczny, Doktorantka zaprezentowata autorski model
matematyczny doboru pojazdéw do zadan transportowych oraz przyjety sposéb modelowania
prognozy popytu z zastosowaniem sieci neuronowych, a takze opisata opracowana metodg
z uwzglednieniem poszczegdlnych etapéw. Wazng czgscig dysertacji jest rowniez autorki
model symulacyjny stanowigcy implementacje modelu matematycznego w formie narzedzia
informatycznego umozliwiajgcego prowadzenie badan przez Doktorantke. W czgéci
empirycznej pracy zawarto takze weryfikacje metody na danych rzeczywistych. Uwazam, ze
zakres pracy zostat dobrany wiasciwie dla osiggni¢cia postawionych celéw badawczych.

Reasumujgc, stwierdzam, ze temat rozprawy jest wazny i aktualny, a zadanie badawcze
podjete przez Doktorantke — trudne, ztozone i zasadne zar6wno pod wzgledem naukowym, jak
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i praktycznym. Cel pracy i jej zakres zostaly okreslone adekwatnie do analizowanej
problematyki i sformutowane w sposéb prawidlowy.

2.2. Ocena tezy naukowej i jej oryginalnosci

Problem badawczy, podjety przez Doktorantke, jakim jest dobér pojazdéow do zadan
transportowych, charakteryzuje si¢ duza ztozonoscig i wymaga uwzglednienia réznego typu
uwarunkowan. Wieloaspektowo$¢ zagadnienia wymusza potrzebe poszukiwania coraz bardziej
nowatorskich metod o charakterze wielokryterialnym przy wyznaczaniu optymalnego
rozwigzania. W zwigzku z tym w recenzowanej rozprawie Doktorantka sformulowata
nastepujgcg teze naukows: ,,Metoda modelowania matematycznego wykorzystujgca sieci
neuronowe do wyznaczenia prognoz popytu umozliwi racjonalny dobér pojazdow do przyszlych
zadan transportowych, w ktérym jednoczesnie wyznaczane sq trasy jazdy pojazdow”.

Na podstawie przeprowadzonego przegladu literatury Doktorantka zidentyfikowata luke
badawcza stwierdzajac, ze brakuje systemowego podejécia do rozwigzania problemu doboru
pojazdow do zadan transportowych, ktére pozwalatoby na jednoczesng optymalizacje liczby
potrzebnych pojazdow, liczby pojazdéw danego typu, wykorzystania przestrzeni fadunkowe;j
pojazdow, dlugosci pokonanej drogi, czasu realizacji zadan transportowych oraz trasy jazdy
pojazdu z uwzglednieniem prognozy popytu wykorzystujacej sieci neuronowe. W tym
kontekscie sformutlowana teza wydaje si¢ niepelna i niespdjna z do$¢ rozbudowana luka
badawcza. Pewnym rozwigzaniem moglo by¢ albo ograniczenie zakresu badan jedynie do
poszukiwania racjonalnego doboru pojazdéw z jednoczesnym wyznaczaniem trasy bez
uwzgledniania dodatkowych czynnikéw takich jak liczba pojazdéw danego typu,
wykorzystanie przestrzeni ladunkowej pojazdow, dtugos$é pokonanej drogi czy czas realizacji
zadan transportowych, albo rozbudowanie tezy o dodatkowe czynniki, ktore byty uwzgledniane
w dysertacji przy wyborze racjonalnego rozwiazania problemu badawczego.

Moim zdaniem wskazana niespdjnos¢ pomiedzy zidentyfikowana lukg badawcza a teza nie
wplywa jednak zasadniczo na ocen¢ oryginalnosci tezy. Doktorantka w swoich badaniach
wzigla pod uwage wiekszg liczbe czynnikoéw niz sformulowala w tezie, bardziej kierujac sig
zidentyfikowang lukg badawcza, co w mojej ocenie $wiadczy jedynie o pewnym niedopelnieniu
formalnym.

Podejscie przyjete przez Doktorantke w dysertacji obejmuje m.in. opracowanie opisu
formalnego elementéw modelu procesu doboru pojazdéw do zadan transportowych (model
MPDP), modelowanie neuronowe popytu oraz implementacj¢ autorskiej metody w formie
modelu symulacyjnego w programie FlexSim wspomagajacego proces obliczeniowy
i umozliwiajacego przeprowadzenie eksperymentdw przy przyjeciu zréznicowanych zatozen
w odniesieniu do danych wejsciowych. Problematyka zwigzana z doborem pojazdéw do zadan
transportowych jest szeroko podejmowana w literaturze. Brakuje jednak podejécia, w ktérym
oprécz typowych kryteridow, takich jak koszt, czas czy odleglo$¢ przewozu, uwzgledniana
bylaby takze liczba i typ dostgpnych srodkéw transportu, a prognoza popytu sporzadzana
bylaby z zastosowaniem sieci neuronowych.

Podsumowujac, stwierdzam, ze wyniki badan prowadzonych przez Doktorantkg wykazaly
zasadnos¢ prowadzonych badan teoretycznych i eksperymentalnych w analizowanym obszarze
i stanowig wazny przyczynek w sensie poznawczym i utylitarnym w problematyce doboru
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pojazdow do zadan transportowych. W mojej ocenie $wiadczy to oryginalnosci przyjetego
podejscia.

2.3. Ocena doboru metod do rozwigzania problemu przedstawionego w rozprawie

Przydzial pojazdéow do zadan transportowych jest problemem zlozonym i wymaga uzycia
odpowiednich metod wspomagajacych procesy decyzyjne. Ich dobor jest bardzo waznym
i trudnym zadaniem, poniewaz moze wplywac na wybdr optymalnego rozwiazania w zakresie
organizacji i planowania przewozéw w przedsiebiorstwach.

W recenzowanej dysertacji p. mgr inz. Katarzyna J6Zwiak zastosowala szereg metod
inarzedzi umozliwiajacych prowadzenie badan na poszczegdlnych etapach powstawania
pracy. Na etapie rozpoznania obszaru badawczego w czesci teoretycznej dysertacji Doktorantka
przeprowadzila szczegétows analize literatury przedmiotu badan, co dato podstawy do badan
empirycznych. Metody analizy i syntezy systemowej pozwolily na podejécie do badanego
zagadnienia w sposob holistyczny stawiajac odpowiednie pytania dotyczace zgodnosci stanu
istniejagcego z oczekiwaniami, co umozliwilo zidentyfikowanie elementéw systemu
transportowego istotnych z punktu widzenia problemu badawczego oraz wytypowanie
czynnikéw wplywajacych na efektywno$¢ realizowanych proceséw przewozowych.

Opracowujac metode doboru pojazdéw do zadan transportowych Doktorantka zastosowata
modelowanie matematyczne. Do osiagnigcia celu zdefiniowanego w dysertacji p.. mgr inz.
Katarzyna J6zwiak opisata formalnie poszczegélne elementy modelu, w tym strukture sieci
drogowej i pojazdéw wraz z charakterystykami, zapotrzebowanie na przewozy, tryb realizacji
i przydzialu zadan transportowych, zmienne decyzyjne, ograniczenia oraz sze$¢ funkcji
kryterium oceny.

Ponadto w modelowaniu prognozy popytu Doktorantka zastosowata sieci neuronowe
dobierajgc odpowiednio ich parametry, w tym typ sieci wraz z architektura, funkcje aktywacji
oraz warto$ci redukcji wag. Z kolei do implementacji i weryfikacji opracowanej metody
Autorka zbudowata model symulacyjny w programie FlexSim, stanowigcy wsparcie procesu
obliczeniowego i umozliwiajacy odwzorowanie opracowanego modelu matematycznego.
W modelu takie parametry jak: predko$¢ ruchu na drogach giéwnych, czas podstawienia
pojazdu do zaladunku oraz czas zatadunku jednej tony zostaly zaimplementowane jako
zmienne losowe. :

Oprécz wskazanych metod Doktorantka deklaruje rowniez zastosowanie metody dedukeji
iindukcji w ocenie spostrzezen i faktow zwiazanych z doborem pojazdéow do zadan
transportowych, metody syntezy do okreslenia zwigzkéw i zaleznosci pomiedzy wynikami
badan teoretycznych i empirycznych, metody poréwnan i analogii do zidentyfikowania
podobienstw i réznic w dotychczas stosowanych metodach analizy systeméw i procesow
transportowych w firmach, obserwacj¢ naukowa do pozyskania informacji o badanych faktach
i zjawiskach oraz metod¢ badania sadéw i opinii do zebrania danych eksperckich, ktére
wykorzystano do opracowania metody wspomagania doboru pojazdéw do zadan
transportowych. Instrumentarium stosowane przez Doktorantke jest zatem réznorodne
i dostosowane do potrzeb analitycznych problemu badawczego.

Reasumujac, uwazam, ze Autorka rozprawy posiada wiedz¢ w zakresie metod modelowania
matematycznego oraz potrafi umiejetnie dobra¢ metody i narzedzia informatyczne do analizy
wybranego zagadnienia i rozwigzania problemu badawczego.
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2.4. Ocena zastosowanego piSmiennictwa

Autorka dysertacji powolata si¢ w tresci pracy na 208 pozycji literaturowych. W wigkszosci
sa to publikacje dotyczace problematyki modelowania systemow i procesow transportowych
oraz zagadnien logistycznych zwigzanych z przewozem tadunkéw. Pani mgr inz. Katarzyna
Jozwiak w swoich studiach literaturowych siegneta zar6wno po publikacje krajowe, jak
i zagraniczne. Opracowania, na ktére powoluje si¢ Doktorantka to w przewazajgcej czesci
monografie oraz artykuly wydane w renomowanych czasopismach naukowych. Znaczgca
wigkszos¢ prac zostala opublikowana po 2010 roku, co oznacza, ze zawarte w nich tresci
prezentujg aktualny stan wiedzy. W mojej ocenie zbiér cytowanych publikacji jest
wystarczajacy 1 zostal on dobrany w sposob adekwatny do analizy badanego zagadnienia.

2.5. Ocena samodzielnosci rozwigzania problemu badawczego

Problematyka badawcza, bedaca tematem recenzowanej rozprawy ma charakter ztozony
i wieloaspektowy. W zwigzku z tym zadanie postawione przed Doktorantkg nalezy uznaé za
ambitne i trudne. Dodatkowo analizowane zagadnienie, jakim jest dobdr pojazdéw do zadan
transportowych jest istotne zaréwno pod wzgledem naukowym, jak i praktycznym.

W mojej ocenie samodzielno$¢ rozwigzania problemu badawczego przez p. mgr inz.
Katarzyne Jozwiak nie budzi watpliwosci. Na podstawie analizy stanu zagadnienia w zakresie
doboru pojazdéw do zadan transportowych Doktorantka zidentyfikowata lukg¢ badawcza,
okreslita gtéwny cel rozprawy oraz cele czastkowe i konsekwentnie dazyta do ich realizacji.
W swojej dysertacji p. mgr inz. Katarzyna Jozwiak odpowiednio dobrata aparat matematyczny
do opracowania autorskiej metody doboru pojazdéw do zadan transportowych wspomagajacej
w sposob wielokryterialny decyzje w zakresie organizacji i planowania przewozu tadunkdow.
Wazng czgscig rozprawy jest takze zastosowanie sieci neuronowych do opracowania prognozy
popytu oraz implementacja autorskiej metody w programie FlexSim.

Dokladna analiza tresci rozprawy daje podstawy do stwierdzenia, ze Doktorantka potrafi
poprawnie interpretowa¢ uzyskane wyniki badan oraz trafnie formutowaé¢ wnioski koncowe.
Swiadczy to o umiejetnosci prowadzenia samodzielnych badas naukowych przez Autorke
dysertacji.

2.6. Ocena naukowej wartosci rozprawy

Do najwazniejszych oryginalnych osiggnie¢ naukowych Doktorantki przedstawionych
w recenzowanej dysertacji zaliczam:

— identyfikacj¢ obszaru badawczego dotyczacego transportu drogowego ze szczegdlnym
uwzglednieniem branzy meblarskiej,

— uporzagdkowanie wiedzy zwigzanej z doborem pojazdéw do zadan transportowych
i zastosowaniem sieci neuronowych w logistyce oraz ustalenie aktualnego stanu
zagadnienia w tym zakresie,

— zaprojektowanie sieci neuronowej do prognozowania popytu,

— opracowanie modelu matematycznego doboru pojazdéw do zadan transportowych, w tym
okreslenie modelu sieci drogowej, zapotrzebowania na przewoz, zmiennych
decyzyjnych, ograniczen oraz szesciu funkcji kryterium,
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— opracowanie autorskiej metody wspomagania doboru pojazdéw do zadan
transportowych,

— opracowanie modelu symulacyjnego, stanowigcego implementacje¢ autorskiej metody
i umozliwiajgcego przeprowadzanie analiz z uwzglednieniem r6éznych danych
wejsciowych.

3. Uwagi szczegolowe i pytania problemowe

3.1. Uwagi merytoryczne

W mojej ocenie recenzowana rozprawa zostala napisana na dobrym poziomie
merytorycznym. Mam jednak kilka pytan i watpliwosci, ktdre nasungly si¢ podczas analizy
tresci pracy. Odpowiedzi oczekuj¢ podczas publicznej obrony.

1. Przy prognozowaniu popytu Doktorantka zastosowala sieci neuronowe. Jakie byly
przestanki wyboru typu sieci, tzn. perceptronu wielowarstwowego i algorytmow
uczacych?

2. Na schemacie przedstawiajgcym autorskg metodg wspomagania doboru pojazdéw do
zadan transportowych (rys.14, str.95) znajduja si¢ trzy bloki decyzyjne. Prosze
o wyjasnienie, w jaki spos6b podejmowana jest decyzja w kazdym z tych przypadkéw.

3. W opisie formalnym modelu doboru pojazdéw do zadan transportowych zdefiniowano
komponenty zadania optymalizacyjnego, tj. dane wejsciowe, zmienne decyzyjne,
ograniczenia i funkcje celu. Dlaczego nie sformulowano pelnego zadania
optymalizacyjnego?

4. Jako jedng z funkcji celu Doktorantka przyjeta ,,wspoiczynnik wykorzystania przestrzeni
ladunkowej ze wzgledu na tonaz”. Prosze o doprecyzowanie interpretacji tego
kryterium.

5. Model matematyczny zbudowany przez Doktorantke zostal okreslony jako Model
Procesu Doboru Pojazdéw (MPDP). Analizujac strukture tego modelu opisang grafem
GP, ktory jest odwzorowaniem struktury sieci drogowej nasuwa si¢ watpliwo$¢ jaki
proces jest modelowany. Prosz¢ o wyjasnienie czy chodzi o proces przemieszczania
pojazdéw w sieci drogowej czy o proces doboru pojazdéw do zadan.

6. W opracowanym modelu matematycznym zatozono, ze czas zatadunku oraz czas
wyladunku wyrazone zostana jako zmienne losowe o okreslonych rozkladach
prawdopodobienstwa (wzory (48) i (50), str. 81-82). Natomiast przy budowie modelu
symulacyjnego w programie FlexSim jako zmienne losowe przyjeto predkos¢ na
drogach gléwnych, czas podstawienia pojazdu do zatadunku i czas zatadunku jednej
tony. Prosz¢ o wyjasnienie tych rozbieznosci.

7. W modelu matematycznym przyjeto (str. 81), ze prawdopodobienstwo zdarzenia
polegajacego na tym, ze czas zatadunku jednostki fadunku rodzaju m na pojazd typu s
w miejscowosci nl bedzie wynosit konkretng warto$é. W podobny sposéb zdefiniowano
prawdopodobienistwo dotyczace czasu wyladunku (str. 82). W mojej ocenie nie jest to
jednak wlasciwe podejécie. Trzeba bowiem pamigtaé, ze czas jest zmienng typu
cigglego, w zwigzku z czym prawdopodobienistwo nalezy formutowaé w kontekscie
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przynaleznosci do okreslonego przedziatu. W zwigzku z tym prosz¢ o uzasadnienie
przyjetego podejscia.

8. Jako jeden z kierunkdéw dalszych badan Doktorantka wskazata ,uwzglednienie
przeszkod terenowych i elementow infrastruktury na trasie przejazdow”. Prosze
o rozwinigcie tej koncepcji.

Nalezy zaznaczy¢, ze przedstawione wyzej uwagi majg charakter dyskusyjny i nie
podwazajg mojej pozytywnej oceny rozprawy.

3.2. Uwagi dotyczace redakcji rozprawy

Uwazam, ze recenzowana rozprawa zostala napisana dobrym jezykiem naukowym
i zredagowana starannie. Pomimo tego w wielu miejscach wystapily bledy redakcyjne,
stylistyczne i jezykowe. Wsrdd nich nalezy wskaza¢ nastepujace kwestie:

— na wyk. 3 (str.18) przedstawiono procentowa zmiane liczby przedsigbiorstw
dziatajgcych w branzy transportu drogowego nie precyzujac w odniesieniu do czego ta
zmiana nastgpita;

— Doktorantka omawiajagc modele organizacji przewozoéw scharakteryzowata model
wahadlowy jako ,najczesciej stosowany model organizacji przewozow”. Natomiast
przy prezentacji kolejnego modelu — modelu wahadlowo-cigglego uzyla
sformutowania: ,rownie czesto stosowany model transportu”, co .pozostaje
w sprzecznosci z charakterystykg pierwszego z modeli;

— W pracy wystepuja oznaczenia, ktére nie sg jednoznacznie i konsekwentnie stosowane,
np. na str. 57 przez k (i, j) oznaczono koszt przydziatu i-tego zadania do j-tego
wykonawcy (wzor 7), podczas gdy na tej samej stronie przez k okreslono réwniez liczbg
przydzielanych zadan do wykonawcow;

— na rys. 36, 38, 39, 40, 44 i 45 odchylenie standardowe zaprezentowano w formie
wykresu liniowego. W mojej ocenie laczenie punktéw linig nie jest wlasciwe ze
wzgledu na prezentowane zmienne, ktére wyrazone sa w skali nominalnej
(tj. wyszczegoblnienie wystepujacych przypadkow);

— zauwazono sporo niezr¢cznych sformutowan, np.:

o . adunek dostarczany jest duzym transportem” (str. 33),

o inng problematykq dotykajgca przydzial pojazdow do zadan” (str. 34),

o ., Wwprzypadku metod dokladnych bazujg one w oparciu o teorie grafow” (str. 38),

o heurystyki specyﬁczhe dla danego problemu, ktore nie wymagajg heurystyki,
ktore nie wymagajg matematycznego sformutowania problemu...” (str. 41),

o  ,wgdefinicji [168] modelowanie definiuje sie jako...” (str. 49),

o  ,problemy badawcze z obszaru logistyki chetnie korzystajg z warsztatu
badawczego...” (str. 69),

o ,zadanie, ktore jest najdalej polozone od nadawcy” (str. 85),

o) ,we wzorach 57-60 przedstawiono wzory...” (str. 85),

— w ftresci dysertacji znalazly si¢ takze liczne bledy stylistyczne, jezykowe
i interpunkcyjne;
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— w tresci dysertacji zauwazono rowniez sporo btedow jezykowych.

Prosze, aby Doktorantka nie odnosita si¢ do powyzszych uwag w trakcie obrony, lecz
ewentualnie uwzglednita je w swoich przysztych publikacjach.

Reasumujgc, stwierdzam, ze p. mgr inz. Katarzyna J6zwiak sprawnie postuguje si¢ jezykiem
naukowym, praca jest napisana w sposOb czytelny i przejrzysty, a drobne uchybienia jezykowe
i stylistyczne oraz niesp6jnosci formalne nie obnizajg jej warto$ci merytoryczne;j.

4. Ocena koncowa rozprawy

Uwazam, ze tre$¢ recenzowanej rozprawy stanowi spdjng i uporzadkowang calo$c.
Doktorantka na podstawie przegladu literatury okreslita zasadniczy cel pracy oraz cele
czastkowe determinujac tym samym zakres naukowy dysertacji. Zapoznanie si¢ z aktualnym
stanem wiedzy pozwolito p. mgr inz. Katarzynie J6Zwiak zbudowaé¢ model matematyczny
analizowanego problemu badawczego umozliwiajacy prowadzenie badan w zakresie doboru
pojazdéw do zadar transportowych.

Glowny cel dysertacji zostal osiggnigty, a opracowana metoda wspomagania doboru
pojazdéw do zadan transportowych stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego.
Wymiernym efektem pracy jest implementacja metody w formie modelu symulacyjnego
opracowanego w programie FlexSim wspomagajacego procesy obliczeniowe,

Rozprawa doktorska napisana jest na dobrym poziomie naukowym, a uwagi zgtoszone
w p. 4 (gtéwnie w formie pytan lub uwag o charakterze redakcyjnym) nie obnizajg pozytywnej
oceny pracy. Poszczegélne etapy pracy zostaly przedstawione w sposob zwarty i przejrzysty.
Doktorantka wlasciwie dobrala aparat matematyczny do rozwigzania problemu badawczego,
potwierdzajac w ten sposob swojg wiedze teoretyczng w zakresie badanego zagadnienia.
Whioski sformutowane przez Doktorantke na podstawie uzyskanych wynikow badan swiadcza
o umieje¢tnodci analizy i krytycznej oceny, co stanowi wazng cech¢ w samodzielnym
prowadzeniu prac o charakterze naukowo-badawczym.

Temat podjety w pracy jest wazny, zardéwno pod wzgledem teoretycznym, jak
i praktycznym. W zwiazku z powyzszym, w mojej ocenie, dysertacja wnosi istotny wkiad
w rozw0j nauk inzynieryjno-technicznych w zakresie doboru pojazdow do zadan
transportowych. Recenzowana rozprawa doktorska moze byé zatem podstawg do nadania
stopnia naukowego doktora w dyscyplinie Inzynieria Igdowa, geodezja i transport.

Reasumujgc stwierdzam, Ze recenzowana rozprawa doktorska p. mgr inz. Katarzyny
Jozwiak pt. ,, Metoda wspomagania doboru pojazdéw do zadan transportowych”:
— stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego,
— prezentuje ogo6lng wiedzg teoretyczng Doktorantki w dyscyplinie Inzynieria lgdowa,
geodezja i transport,
— prezentuje umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej przez Autorke
dysertacji.

Wobec powyzszego stwierdzam, ze recenzowana dysertacja spelnia wymogi stawiane
pracom doktorskim zawarte w Ustawie z dnia 14 marca 2003 ,,0 stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki” (Dz. U. 2003, Nr 65, poz. 595), wraz
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z jej pézniejszymi zmianami oraz w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1669), wraz z jej p6zniejszymi zmianami.

Stawiam zatem wniosek o przyjecie rozprawy doktorskiej p. mgr inz. Katarzyny Jézwiak
przez Rade Naukowa Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki
Warszawskiej i dopuszezenie Doktorantki do dalszych etapéw postepowania kwalifikacyjnego
w zakresie uzyskania stopnia doktora w dziedzinie nauk inZynieryjno-technicznych
w dyscyplinie Inzynieria lgdowa, geodezja i transport.

...........................................................

dr hab. inz. Renata Zochowska, prof. P$
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