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1. Cel i teza rozprawy

Celem ocenianej rozprawy doktorskiej byto opracowanie autorskiej metody
informatycznego wspomagania decyzji dyspozytoréw Ustug Swiadczonych w Interesie
Ogolnym (USIO) z wykorzystaniem optymalizacji wielokryterialnej. Dotyczy to w
szczegolnosci rozwoju systemoéw komputerowych wspomagania decyzji dyspozytorow
tych ustug. Nalezy podkres$lic, ze sektor tych ustug stanowi istotny filar modelu
spotecznego Unii Europejskiej. Istniejgce komputerowe systemy wspomagania decyzji
podejmowanych przez dyspozytorow takich ustug umozliwiajg ich optymalizacje tylko z
uwzglednieniem jednego kryterium kosztu ew. $redniego czasu ustug. Powstaje pytanie,
czy mozna poprawi¢ jako$¢ takich ustug przez odpowiednig rozbudowe takich systemow
z uwzglednieniem takze kryteridw jakosciowych. Stanowi to powazne wyzwane naukowe,
wymagajace zarowno prac teoretycznych w zakresie wykorzystana optymalizacji
wielokryterialnej do optymalizacji takich ustug, budowy odpowiednich modeli
matematycznych jak i konstrukcji nowych komputerowych systemoéw wspomagana decyzji
i ich numerycznej weryfikacji.

Doktorant podejmuje to wyzwanie formutujgc teze tej pracy doktorskie;j:

Adding quality-based criteria to the generic SGI dispatch optimization problem
adds value to the dispatching, allowing to yield more tailored result as to the
customers’ need.

W celu udowodnienia powyzszej tezy pracy Doktorant sformutowat nastepujgce cele
szczegotowe:

1. Opracowanie i sformutowanie oryginalnego ogdlnego wielokryterialnego
zagadnienia optymalizacji dyspozycji USIO z uwzglednieniem kryteriow
jakosciowych;

2. Ocene teoretyczng stosowalnoéci réznych metod agregacji do rozwigzywania
powyzszego problemu;

3. Poréwnanie rozwigzan proponowanego problemu wielokryterialnego z klasycznym
jednokryterialnym problemem minimalizacji kosztéw;



4. Analize stosowalnosci zaproponowanego problemu wielokryterialnego z kryteriami
jakosciowymi do optymalizacji dyspozycji jednostek generujacych energie
elektryczna,;

5. Analize stosowalno$ci zaproponowanego problemu wielokryterialnego z kryteriami
jakosciowymi do dyspozycji Zespotow Ratownictwa Medycznego do pacjentdéw oraz
pacjentéw do Szpitalnych Oddziatéw Ratunkowych.

W mojej ocenie temat rozprawy doktorskiej jest istotny i aktualny zaréwno ze wzgledu na
wymagany wktad badawczy w dziedzinie badan operacyjnych wchodzacych w zakres dys-
cypliny naukowej informatyka techniczna i telekomunikacja jak i jego przyszte zastosowa-
nia do poprawy wymienionych ustug $wiadczonych w interesie ogoélnym.

Teza pracy jest istotna z punktu widzenia zarowno naukowego (autorskie podejscie) jak
tez w aspekcie przysztych zastosowan. Wymienione cele szczegotowe sg dobrze sformu-
towane. Ich osiagniecie prowadzi do potwierdzenia tezy pracy

2. Przeglad i ocena tresci rozprawy

Tekst rozprawy liczy 195 stron, obejmuje 7 rozdziatow, bibliografie (256 pozycji), spis
tabel, spis rysunkow i dwa aneksy zawierajace sformutowania odpowiednio relacji
binarnych i zadan optymalizacji wykorzystywanych w eksperymentach numerycznych,
Praca doktorska zostata napisana w j. Angielskim.

Ponizej przedstawiono szczegotowa analizg przegladu tresci rozprawy.

W rozdziale 1 rozprawy doktorskiej, Doktorant przedstawit motywacje prowadzonych
badan w zakresie wspomagania decyzji dyspozycyjnych z wykorzystaniem metod
optymalizacji wielokryterialnej. Dotyczy to w szczegdlnosci rozwoju  systemow
komputerowych wspomagania decyzji dyspozytorow ustug $wiadczonych w interesie
ogélnym stanowigcych istotny filar modelu spotecznego Unii Europejskiej. Przedstawia
rowniez mozliwe zastosowania takich rozbudowanych systeméw wspomagania decyzji do
optymalizacji ustug dyspozycyjnych systemow w zakresie ustug takich jak zaopatrzenie w
energie elektryczna, wode, ustugi telekomunikacyjne, pocztowe, ochrone zdrowia i inne.
Przedstawia sformutowane wyzej tezy pracy i cele szczegotowe. Omawia réwniez zakres i
organizacje pracy.

W mojej ocenie ukfad pracy jest prawidtowy. W kolejnych rozdziatach przedstawiane sg
prace badawcze teoretyczne i eksperymentalne prowadzace do potwierdzenia tezy pracy.

W rozdziale 2 przedstawiono podstawowe pojecia dotyczace zagadnien optymalizaciji
wielokryterialnej. Obejmuja one miedzy innymi  relacje preferencji miedzy kryteriami,
relacie dominacji, pojecia rozwigzan  niezdominowanych (Pareto-optymalnych,
efektywnych), rozwigzan sprawiedliwych — spetniajacych relacje tzw. ,equitable
efficiency”.

W rozdziale 3 przedstawiono matematyczne sformutowanie ogoélnego wielokryterialnego
zagadnienia optymalizacji dyspozycji USIO z uwzglednieniem kryteriow jakosciowych.

Jest to oryginalne osiagniecie Doktoranta. W poréwnaniu z klasycznymi sformutowaniami,
ktore uwzgledniaja tylko jedno kryterium takimi jak koszt, czy $redni czas ustug, Doktorant
uwzglednit takze kryteria jakosciowe. Jest 1o istotne rozszerzenie o bardzo duzym
znaczeniu praktycznym w zakresie wspomagania decyzji dyspozycyjnych. Stanowi
rowniez wyzwane naukowe obejmujace odpowiednie rozwigzywanie tego problemu
optymalizacji i analizy uzyskiwanych rozwiazan. Doktorant podejmuje to wyznawanie |
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przedstawia ich realizacje w dalszych czesciach rozprawy. W tym rozdziale przedstawia
rowniez ogoing analize funkcjonalng zagadnienia, a nastepnie analize mozliwych metod
jego rozwigzywania. Wymienione sg dostepne solwery komercyjne rozwigzywania
zagadnien optymalizacji jednokryterialnej oraz akademickie solwery zadan
wielokryterialnych. Porownywane s3g i analizowane rézne metody rozwigzywania zadan
optymalizacji wielokryterialnej, polegajace na odpowiedniej agregacji wielu kryteribw -
skalaryzacji zadania tak, ze zadanie wielokryterialne mozna rozwigza¢ stosujac
wielokrotne rozwigzywanie odpowiednio modyfikowanych zadan jednokryterialnych.
Przeglad metod obejmuje metode wazonych kryteriéw, agregacji max-min, maksymalizacji
leksykograficznej, metode punktow referencyjnych, programowania celowego, metode e-
constraint, metode metaheurystyk. Przedstawione jest teoretyczne pordéwnanie tych metod
z punktu widzenia rozwigzywana zaproponowanego ogdlnego zadania optymalizacji
dyspozycji. Poréwnywane metody przedstawiane sg z odpowiednimi odwotaniami
bibliograficznymi do prac Zrodtowych.

Przedstawiony opis i poréwnanie metod $wiadczy o odpowiedniej wiedzy Doktoranta w
zakresie metod optymalizacji wielokryterialnej. Doktorant dokonat tez moim zdaniem
wiasciwego wyboru metody punktu referencyjnego do rozwigzywania sformutowanego
ogdlnego wielokryterialnego zadania optymalizacji dyspozycji. Metoda ta pozwala na
wyznaczenie rozwigzana Pareto-optymalnego zgodnego z preferencjami decydenta
reprezentowanymi przez podane przez niego punkty aspiracji i rezerwacji.

Rozdzial 4 poswiecony jest eksperymentom obliczeniowym majacym na celu
sprawdzenie, czy dodanie kryteriow jako$ciowych do ogdlnego problemu optymalizacji
dyspozycji pozwoli lepiej dopasowac¢ wyniki dyspozycji do potrzeb klientéw do potrzeb
klientdw w poréwnani z klasycznym problemem minimalizacji kosztow, ktory tych kryteriow
nie uwzglednia. W tym celu poréwnywane sg wyniki obliczeniowe trzech wariantéw
problemu optymalizacji: problemu jednokryterialnego z klasyczng minimalizacja kosztéw
dyspozycji, proponowanego problemu wielokryterialnego, a takze problemu
wielokryterialnego umozliwiajgcego wyznaczenie rozwigzan sprawiedliwych. Nalezy
podkresli¢ bardzo szeroki zakres eksperymentéw. Uzyskane wyniki obliczeniowe pozwolity
na dokonanie analiz statystycznych. Doktorant dokonat poréwnania wymienionych
wariantdw problemu stosujac specjalnie opracowane miary wydajnosci. Przeprowadzit
testy na 6000 instancjach z losowo generowanymi parametrami. Uzyskane wyniki
pozwalajg stwierdzi¢, ze rozwigzania proponowanego ogdlnego wielokryterialnego
problemu optymalizacji sa lepiej dopasowane do potrzeb klientéw. Obserwuije sie przy tym
pewne zwigkszenie, ale akceptowalne, czasu obliczen. Uzyskany wynik tych badan
eksperymentalnych oznacza potwierdzenie tezy Doktoranta postawionej w
rozprawie.

W rozdziale 5 Doktorant przedstawia studium przypadku dotyczace dyspozycji jednostek
wytworczych  energii  elektrycznej. Wykorzystat w  nim zaproponowane o0golne
wielokryterialne zagadnienia optymalizacji dyspozycji USIO z uwzglednieniem kryteriow
jakosciowych. Zaproponowat odpowiedni, ztozony model matematyczny uwzgledniajgcy
aktoréw biorgcych udziat na rynku energii:  konsumentow, producentéw, brokerdw,
prosumentéw. Model ten obejmuje wielokryterialne zadania optymalizacji w/w aktoréw
oraz operatora podejmujacego decyzje dyspozycyjne. Doktorant przeprowadzit testy
ilustrujgce poprawne dziatanie zbudowanego systemu komputerowego. Doktadnie omowit
uzyskane wyniki i przedstawit ich interpretacje. Testy te pokazaty, ze dodanie kryteridw
Jakosciowych w tym zagadnieniu optymalizacji dyspozycji pozwala lepiej dopasowac
efekty dyspozycji do potrzeb aktoréw biorgcych udziat na rynku energii.



Rozdziat 6 przedstawia kolejne studium przypadku dotyczace dyspozycji Zespotow
Ratownictwa Medycznego oraz Szpitalnych Oddziatdbw Ratunkowych. Doktorant
opracowat kolejny model pozwalajacy na rozwigzanie wielokryterialnego zagadnienia
optymalizacji dyspozycji dla tego konkretnego przypadku. Rozwigzany zostat szereg
wariantow tego zagadnienia. Wyniki badan zostaty dokfadnie omoéwione i
zinterpretowane. Pokazano, ze dodanie kryteridw jakosciowych w zagadnieniu
optymalizacji dyspozycji pozwala lepiej dystrybuowaé zespoty ratownictwa, uwzgledniajgc
konkretne potrzeby pacjentow.

Rozdziat 7 zawiera podsumowanie przeprowadzonych badan i uzyskanych wynikow
naukowych. Oméwione sg rowniez ich ograniczenia, a takze mozliwe dalsze prace.

Bibliografia pracy jest obszerna (liczy 256 pozycje) i odpowiednio dobrana - zawiera
pozycje istotne dla prowadzonych badan. Zawiera rowniez pozycje autorstwa Doktoranta.
Gtéwne wyniki swoich badan przedstawiane w rozprawie Doktorant juz opublikowat w
recenzowanych, renomowanych czasopismach naukowych o wysokim indeksie Impact
Factor.

3. Ocena formalna

Od strony formalnej tekst rozprawy doktorskiej i stosowane pismiennictwo nie budzg
zastrzezen i sg zgodne z normami przyjetymi w pracach naukowych. Brak zastrzezen w
zakresie formalnoéci jest zauwazalnym atutem, podkreslajacym profesjonalne podejscie
do pisania. Autor dokonat starannego przestrzegania zasad formalnych, co przektada sie
na przejrzystosc¢ i czytelnos¢ catego dokumentu.

Podsumowujac wnioski wynikajgce z analizy i oceny tresci rozprawy nalezy stwierdzic,
ze;

Cel i tematyka rozprawy sg istotne i aktualne zaréwno ze wzgledu na wymagany wkiad
badawczy wnoszony w dziedzinie badan operacyjnych wchodzacych w zakres dyscypliny
naukowej informatyka techniczna i telekomunikacja jak i jego przyszte zastosowania prak-
tyczne do poprawy wymienionych ustug $wiadczonych w interesie ogélnym.

Teza rozprawy jest istotna z punktu widzenia zaréwno naukowego (autorskie podejscie)
jak tez w aspekcie przysztych zastosowan. Wymienione cele szczegotowe sg dobrze
sformutowane. Ich osiggniecie prowadzi do potwierdzenia tezy pracy. Okreslajg one tez
zakres przeprowadzonych badan.

Przeprowadzone prace objety zarébwno prace teoretyczne jak i eksperymenty obliczeniowe.
Metody badawcze zostaty wybrane w sposéb prawidtowy dla postawionego celu pracy.
Obejmujg metody modelowania matematycznego stosowane w badaniach operacyjnych,

w tym metody optymalizacji wielokryterialnej, oraz przeprowadzenie komputerowych eks-
perymentow obliczeniowych dla wielu instancji formutowanych zadan, a nastepnie odpo-
wiednig ocene uzyskiwanych wynikow numerycznych.

Doktorant uzyskat bardzo warto$ciowe, oryginalne wyniki badawcze. Jako gtowny autorski
wynik uwazam opracowanie matematycznego sformutowania ogéinego wielokryterialnego
zagadnienia optymalizacji dyspozycji USIO z uwzglednieniem kryteridw jakosciowych, a
nastepnie: teoretyczng analize stosowalnosci réznych metod rozwigzywania zadania
optymalizacji wielokryterialnej dla tego zagadnienia; analize wykorzystujgcg eksperymenty
obliczeniowe, pozwalajgcg porownaé¢ uzyskiwane rozwigzania tego wielokryterialnego
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zagadnienia dyspozycji z klasycznym jednokryterialnym zagadnieniem, w ktérym
minimalizowane sg tylko koszty dyspozycji; opracowanie odpowiednich modeli
matematycznych wykorzystujgcych to ogolne proponowane wielokryterialne zagadnienie
optymalizacji dyspozycji i analize uzyskiwanych rozwigzan dla probleméw dyspozyciji
przedstawionych w studiach przypadku: rynku energii oraz Zespotéw Ratownictwa
Medycznego do pacjentow i pacjentow do Szpitalnych Oddziatéw Ratunkowych.

Uzyskane wyniki potwierdzajg stuszno$¢ postawionej tezy rozprawy.
Wyniki te stanowig znaczacy wktad w dziedzinie badan operacyjnych.

Gtéwne wyniki badan zostaty juz opublikowane w recenzowanych, renomowanych czaso-
pismach naukowych o wysokim indeksie Impact Factor, ujetych w wykazie MNiSW w ra-
mach Dyscypliny Informatyka Techniczna i Telekomunikacja.

Od strony formalnej tekst rozprawy doktorskiej i stosowane pi$miennictwo sg zgodne z
normami przyjetymi w pracach naukowych. Oméwienie wynikoéw badan jest przedstawione
w sposob prawidtowy, umozliwiajgcy ich doktadng interpretacje i ocene.

Doktorant prezentuje w rozprawie zaawansowana wiedze w zakresie badan operacyjnych
I ich wykorzystania do wspomagania rozwigzywania ztozonych praktycznych problemow
decyzyjnych. W mojej ocenie jest przygotowany do samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej.

Tematyka pracy ma charakter rozwojowy. Wskazane jest kontynuowanie badan.
4. Uwagi dyskusyjne i pytania

1. Czy i ewentualnie jak mozna wykorzysta¢ proponowane podejscie z uwzglednieniem
dziatajgcej gietdy towarowej rynku energii elektrycznej?

2. Czy rozwazano mozliwos¢ ew. manipulacji decydentéw polegajgcych na podawaniu
operatorowi nieprawdziwych warto$ci poziomdw aspiracji i rezerwacji w celu poprawienia
swoich wynikow.

3. W ogolnym przypadku metoda punktu referencyjnego stosowana jest w podejsciu
interakcyjnym, w ktérym wyznaczane sg kolejne rozwigzania Pareto-optymalne dla
modyfikowanych punktow aspiracji i rezerwacji w przestrzeni kryteriow. Zaktada sie przy
tym, ze decydent nie musi by¢ pewien swoich preferencji i dopiero w takim interakcyjnym
procesie znajduje preferowane rozwigzanie. Jakie sg mozliwosci zastosowania tego
podejscia w rozpatrywanych zagadnieniach?

4. W systemach ratownictwa medycznego mogg wystepowac sytuacje awaryjne:
pandemia, katastrofy z duzg liczba poszkodowanych, gdy zasoby stuzb nie pozwalajg na
dostateczne spetnienie biezacych potrzeb. Czy w takich przypadkach proponowane
podejscie moze by¢ rowniez pomocne?

5. Czy mierniki statystyczne wyliczane i przedstawiane w rozdziale 4. stuzgce analizie i
ocenie proponowanego podejscia mogg by¢ takze wykorzystane i ewentualnie jak w
procesie konstrukcji systemdéw wspomagania decyzji dla konkretnych rodzajow ustug
uSIO?

6. Do rozwazenia w przysztych pracach sg modele gier koalicyjnych z wyptatami
ubocznymi. Rozwigzania takich gier pozwalajg zapewni¢ stabilno$¢ tworzonych koalicji. W
szczegolnych przypadkach rynku energii moze wystgpi¢ sytuacja, ze otrzymane
rozwigzania i decyzje dyspozytoréw wzgledem producentéw energii mogg by¢ ponizej
poziomow rezerwacji producentéw. Mogtoby to doprowadzi¢ do bankructwa niektorych
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producentow i zatamania rynku energii. Rozwigzana w/w gier mogg by¢ przydatne w
takich sytuacjach.

7 Sformutowanie matematyczne definicji 22.4 jest niezgodne z jego omobwieniem.
Sadze, ze wkradta sig literowka w zapisie podanej relacji.

5. Podsumowanie

W mojej ocenie zakres | poziom naukowy uzyskanych wynikow badawczych spetniaja z
nadmiarem ustawowe i zwyczajowe wymagania stawianym rozprawom doktorskim ustawy
o tytule i stopniach naukowych prawa o szkolnictwie wyzszym i nauce. Whioskuje zatem
do Wysokiej Komisji powotane] przez Rade Dyscypliny Informatyka Techniczna i
Telekomunikacja Politechniki \Warszawskiej 0 przyjecie rozprawy i dopuszczenie jej Autora,
magr inz. Mariusza Drabeckiego do publicznej obrony.

Oceniam rozprawe jako bardzo dobra i sktadam wniosek o jej wyrdznienie.

Uzasadnienie

Rozprawa przekracza poziomem typowe rozprawy doktorskie. Dotyczy to w szczegolnosci
zagadnienia badawczego podniesionego W rozprawie o istotnym znaczeniu naukowym i
praktycznym, zakresu przeprowadzonych badan, uzyskanych wynikow w zakresie
modelowania matematycznego i rozwigzywania zagadnien optymalizacji wielokryterialnej
stuzacych wspomaganiu w ztozonych problemach decyzyjnych oraz pokazaniu jak moga
by¢ one wykorzystanie w konkretnych zagadnieniach praktycznych. Nalezy takze
podkreslic  bogaty dorobek publikacyjny Doktoranta obejmujacy 6 artykutow  w
czasopismach naukowych ujetych w wykazie MNiSW na dzien publikacji w ramach
dyscypliny Informatyka Techniczna i Telekomunikacja, rozdziatu w recenzowanej
monografii naukowej oraz wystgpien na naukowych konferencjach miedzynarodowych i

krajowych. Sumarycznie prace Doktoranta zdobyty 400 pkt. MNiSW.



