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rozprawy doktorskiej mgr inz. Katarzyny Jézwiak pt. Metoda wspomagania doboru
pojazdow do zadan transportowych

Podstawa opracowania recenzji: 1) Uchwala nr 995/2024 Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria
Ladowa, Geodezja i Transport z dn. 02.07.2024 r. w sprawie powolania komisji doktorskiej w poste-
powaniu w sprawie nadania stopnia doktora Pani mgr inz. Katarzynie Jézwiak, 2) Pismo nr
WTBD.521.DR.116.2024 Przewodniczacego Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodez-
ja 1 Transport, zlecajace wykonanie recenzji, 3) Ustawa z dnia 14 marca 2003 1. o stopniach nauko-
wych 1 tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki, z pdzniejszymi zmianami, Dz.U.
2003, Nr 65, poz. 595.

1. OGOLNA OCENA ROZPRAWY

1.1. Syntetyczna charakterystyka recenzowanej rozprawy

Tytul rozprawy doktorskiej mgr inz. Katarzyny Jozwiak brzmi Metoda wspomagania doboru pojaz-

dow do zadan transportowych. Promotorem rozprawy jest dr hab. Jolanta Zak, prof. uczelni, a promo-

torem pomocniczym dr inz. Tomasz R. Wasniewski. Rozprawa przedstawiona do zaopiniowania za-

warta jest na 155 stronach i sklada sie z:

— siedmiu zasadniczych rozdzialéw, z czego dwa sa nienumerowane, tj. wstep oraz podsumowanie
1 wnioski,

— streszezenia w j. polskim i angielskim,

— spisu bibliograficznego zawierajacego 208 pozycji literaturowych,

— spisu 46 rysunkoéw i 10 tabel oraz wykazu 47 oznaczen i symboli.

1.2. Doboér tematyki i sformutowanie tytutu rozprawy

Przedmiotowa rozprawa doktorska, wedtug deklaracji zawartej w tytule pracy, dotyczy problema-
tyki doboru pojazdéw do zadan transportowych przy uwzglednieniu specyficznych okolicznosci
podejmowania decyzji. Struktura pracy i zawartosé jej rozdzialéw poswicconych przegladowi stanu
wiedzy wskazuje, ze tematyka pracy zwigzana jest zaro6wno z problemem przydziatu pojazdéw do
zadan — AP, jak i planowania tras — VRP. Bioragc pod uwage stopien szczegétowosci analiz i ob-
jetosé poswiecona obu wspomnianym problemom decyzyjnym, to przydzial pojazdéw do zadan
transportowych jest najbardziej eksponowany w pracy. Biorac powyzsze pod uwage, mozna
stwierdzié, ze teoretyczna cze$¢ pracy nie daje jednoznacznego przesadzenia co do tematyki
podjetej w pracy. Z kolei cze$é empiryczna, zwlaszcza w zakresie konstrukeji modelu matema-
tycznego, wskazuje, ze intencja Autorki jest polgczenie obu probleméw decyzyjnych, tj. przydziatu
pojazdéw do zadan z jednoczesnym budowaniem tych zadan, tj. konstrukcja tras. Zdecydowanie
najbardziej klarowny obraz tematyki pracy jawi sie dopiero w czesci eksperymentalnej, gdzie
nastepuje implementacja metody. Wéwezas mozna dojsé do przekonania, ze centrum zaintereso-
wania jest ustalenie struktury i liczebnosci floty pojazdéw niezbednych do realizacji zadan trans-
portowych. Takie zagadnienie w literaturze nazywane jest problemem kompozycji taboru, ang.
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fleet composition problem - FCP. Jedli zgodzié sie z takim sformutowaniem problemu, woéwcezas
naturalnym i bardziej zrozumialym staje si¢ wilaczenie przez Autorke elementéw prognostyki.
Problem kompozycji taboru jest bowiem zagadnieniem stricte strategicznym, wzglednie taktycz-
nym, wymagajacym podjecia decyzji, ktérych konsekwencje firma uzytkujaca srodki transportu
ponosi w przyszlosci. Niewladciwie ustalony poziom popytu w analizowanym horyzoncie prognos-
tycznym bedzie brzemienny w skutkach albo w postaci utraty zlecen, w przypadku zbyt malej
i strukturalnie niedopasowanej floty, albo ponoszenia nieuzasadnionych kosztéw stalych, z tytulu
niewykorzystywanego potencjalu przewozowego.

W przypadku problemu kompozycji taboru fundamentalna literatura w tym zakresie dobrze
eksponuje przypadki podejmowania decyzji strategicznych, tj. ustalanie struktury i liczebnosei tabory,
i na gruncie decyzji operacyjnych, tj. detalicznego planowania tras. Szczegélowy przeglad stanu
wiedzy w zakresie FCP, aktualny na dzieri publikacji, zostala przedstawiony w pracy Zaka, Red-
mera i Sawickiego (2008)!, nawiazujac do fundamentalnych prac takich autoréw, jak Gould (1969)2
oraz Eilon, Watson-Gandy i Christofides (1970)® z poczatku lat 70-tych ubieglego stulecia. Problem
FCP nadal jest szeroko analizowany w literaturze; od 2008 roku opublikowano ponad 340 kolej-
nych prac w tym zakresie, z czego w ostatnim okresie, tj. 2020-2024, ponad 150 pozycji‘.

Konkludujac, problematyka poruszana w pracy jest istotnym zagadnieniem badawczym, zy-
wo dyskutowanym w literaturze w ostatnim czasie. Mankamentem zauwazalnym w pracy jest
jednak fakt, ze nie zostala ona precyzyjnie wyeksponowana zaréwno w tytule, jak i strukturze
pracy oraz czedci empirycznej; brakuje spojnosdci w tym zakresie.

1.3. Identyfikacja luki badawczej, sformutowanie tezy, celu rozprawy
i metodyki badawczej

W rozdziale wstepnym Autorka postawila teze, iz po przeanolizowaniu literatury dotyczgcej
problematyki doboru pojazddéw do zadari transportowych mozna stwierdzié, iz brak jest holistycznego
podejscia wyznaczajgcego dobdr pojazdéw do zadart (...). Holistyczne podejscie wwzglednia m.in.:
— wyznaczanie prognozy popyty;
— wyznaczenie tras jozdy pojazdow;
— wyznaczenie typéw pojazddw realizujgcych zadania transportowe;
— wyznaczenie liczby pojazdéw okreslonego typu do przydzielonych zadon tronsportowych;
— dobdr pojazdéw do zadan w ujeciu wielokryterialnym.
Nastepnie, w podrozdz. 2.2, zostala przedstawiona obszerna analiza istniejacych prac w zakresie
problemu przydzialu pojazdéw, ogblniej kandydatéw, do wykonania zadat. Autorka sformulowala
konkluzje, ze (...) nie istnieje metoda doboru pojezdéw do zadait transportowych pozwalajgca
jednoczesnie optymalizowaé:
—  liczbe potrzebnych pojazdow;
—  liczbe pojazddw danego typu;
- wykorzystanie przestrzent tadunkowej pojazdow;
— dlugo$é pokonanej drogi;
—  czas realizacji zadart transportowych;
— trasy jexdy pojaxdu;
z uwzglednieniem prognozy popytu, wykorzystujgcej sieci neuronowe (...). Na podstawie takie]
konkluzji z przegladu stanu wiedzy Autorka ponownie, wzgledem wprowadzenia do pracy, sformu-
lowala teze, ktora zaklada, ze (...) metoda modelowania matematycznego wykorzystujgca sieci
neuronowe do wyznaczenic prognoz popytu umozliwi racjonalny dobor pojazdéw do przyszych
zadari transportowych, w ktérym jednoczesnie wyznaczane sq trasy jozdy pojazdéw (...).

Taki uklad przyczynowo skutkowy jest wlasciwy, wskazuje potrzebe glebszego przeanalizo-
wania problemu badawczego i stanowi propozycje badan, ktére powinny wypelnié¢ luke badawcza.
W mojej ocenie zastrzezenie co do wiasciwej identyfikacji luki badawczej budzi fakt, ze problem

1 7ak J ., Redmer A., Sawicki P., Multiple objective optimization of the fleet sizing problem for road freight
transportation. Journal of Advanced Transportation, 2008 (42/4) 376—427.

2 Gould, J ., The Size and Composition of a Road Transport Fleet. Operational Research Quarterly, 1969 (20) 81-92.
3 Eilon, S., Watson-Gandy, C.D.T., Christofides, N. Distribution Management: Mathematical Modeling and Practical
Analysis. Griffin, London, 1970.

4 ha podstawie kwerendy fleet composition problem wykonanej w multiwyszukiwarce zrodet cyfrowych, dostepnej na
platformie librabry.put.poznan.pl.




badawczy nie zostal wlasciwie nazwany, a zatem teza zostala sformulowana na podstawie prze-

gladu stanu wiedzy osobno w zakresie probleméw przydzialu pojazdéw do zadan i planowania

tras. Jak wspomnialem wczesniej, laczenie problematyki AP i VRP w kierunku sformulowania
problemu FCP jest spotykane w literaturze, powinno byé zatem przedmiotem rozpoznania w ramach
niniejszej rozprawy.

Na bazie sformutowanej luki badawczej Autorka przyjela cel glowny pracy i zestaw celow czast-
kowych. Za cel gléwny uznano opracowanie metody wielokryterialnego wspomagania decyzji w zakre-
sie racjonalnego doboru pojazdéw do zadan transportowych. Jako cele czgstkowe Autorka wymienia
takie elementy, jak:

— identyfikacjo obszaru badamwezego w zakresie transportu drogowego towardw, w tym branzy
meblarskiej i problematyki wyznaczania tras przejozddw;

—  systematyzacjo wiedzy na temat procesu doboru pojazddw do zadari transportowych oraz zasto-
sowania sieci neuronowych w logistyce;

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

—  opracowanie projektéw sieci neuronowej poprzez wykorzystanie danych rzeczywistych do prog-
nozy popytu;

— opracowanie modelu symulacyjnego do weryfikacji opracowanego rozwigzania oraz ocene po-
prawnosci wynikow.

Powyzsze sformulowanie celu jest whasciwie ustrukturyzowane poprzez cel glowny i szczegdlowe

cele czgstkowe. Przychylatbym sie jednak ku stwierdzeniu, ze cele czastkowe sa zadaniami badaw-

czymi, gdyz wyraznie wskazuja chronologie 1 zakres podejmowania okreslonych dziatan. Co jednak
wazniejsze, zwracam uwage, ze przedstawiony uktad cel glowny — cele czastkowe, jest pozbawiony
kryterium weryfikacji osiggniecia tego celu. Mozna bowiem hipotetycznie przyjaé, ze opracowanie
nowej metody, ktora w swojej strukturze bedzie zawierala elementy prognostyki, bazujace na
sztucznych sieciach neuronowych, bedzie spelnieniem zakladanego celu. Tymezasem, w postawio-
nej wezedniej tezie wyraznie wskazywana jest koniecznosé uzyskania racjonalnego i wielokryterial-
nego rozwigzania przedmiotowego problemu decyzyjnego i wlasnie ten aspekt wymagalby
odzwierciedlenia w celu pracy, tj. wskazania podstaw weryfikacji tej racjonalnosci. Chciatbym
rowniez podjaé polemike ze sformulowang przez Autorke rozprawy koncepcja polaczenia planowa-
nia tras z elementami prognostyki. Samo w sobie polacznie dwoch technik wydaje sie interesujace,
niemnie]j planowanie pracy pojazdéw, niezaleznie od tego, czy traktowane jako przydziat pojazdéw
do zadan, czy ukladanie tras, rozumiane jako klasa probleméw VRP, jest dzialaniem o charakterze
operacyjnym, w ktérym nastepuje préba jak najlepszego, w danych warunkach, dopasowania
podazy (wielkodci lub kompozycji taboru) do popytu (zleceri na wykonanie konkretnej pracy).

Whprowadzenie elementéw prognozowania do przewidywania stanu popytu w przysziosci jest

jednak préba rozwigzywania problemu w warunkach niepewnosci co do poziomu i intensywnosci

popytu. Pytanie zatem jakie sie pojawia dotyczy celu wykonywania takiego zabiegu. W tym
miejscu powinna pojawié sie refleksja, iz uwzglednienie prognozowania ma na celu wsparcie

podejmowania decyzji strategicznych, a wiec réwniez wiazacych dla stanéw przyszlych, a to z

kolei powinno nakierowaé Autorke na wlasciwe nazwanie poruszanej problematyki.

Zwracam réwniez uwage, na fakt, ze o ile przeglad stanu wiedzy zostal wykonany w zakresie
problematyki przydzialu i doboru pojazdéw do zadan transportowych, o tyle w sformulowaniu tezy
oraz celu pracy postuguje sie pojeciem doboru pojazdéw do zadaid. Pojecia przydzialu 1 doboru sa
bliskoznaczne, ale nie sg synonimami. Wedlug mojej oceny przydzial jest $cisle zwigzany z decyzja
o charakterze operacyjnym, w ktérej kandydatowi zostaje wskazane — przydzielone wykonanie okreslo-
nego zakresu dziatan. Dobér jest okredleniem procesu decyzyjnego, ktorego efektem jest wskazanie
jednego lub kilku wtagciwych rozwigzan. W pracy Autorka nie dokonuje wyraznego rozgraniczenia
obu tych pojeé, co rodzi okreslone watpliwosci formalne.

Odnoszae si¢ do zastosowanej metodyki badawcze] stwierdzam, ze praca zawiera wyraznie
wyodrebnione dwie czedci, tj. teoretyczng i empiryczna. W czedel teoretycznej rozprawy zastosowano
bogaty warsztat badawczy, obejmujgce takie techniki, jak: dedukcja i indukcja, analiza i synteza
systemowa; modelowanie, analiza 1 ocena literatury, poréwnania i analogie. Dodatkowo, wspomnial-
bym o technikach klasyfikacji, niezbednych do systematyzowania wiedzy. W czesci empirycznej sko-
rzystano za$ z takich technik jak: obserwacje i zbieranie danych, badanie opinii, ale roéwniez z zakresu
modelowania matematycznego, prowadzenia eksperymentéw symulacyjnych i wnioskowania.
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Reasumujace, uwazam, ze luka badawcza przedstawiona w rozprawie nie zostala precyzyjnie
sformulowana. Postawiona teza jest zatem obarczona ryzykiem braku rozpoznania wladciwego
zakresu literatury, a co za tym idzie trudno bedzie ostatecznie uzyskaé¢ w peini wiarygodne po-
twierdzenie slusznodci postawionej tezy. Niezaleznie od tej krytycznej uwagi w odniesieniu do tezy
i celu uwazam, ze do przeanalizowania i rozwigzania przedmiotowego problemu Autorka zastoso-
wala bogaty warsztat badawczy. Dowodzi to sprawnoscl w postugiwaniu sie réznymi technikami
i narzedziami badawczymi.

2. OCENA TRESCI ROZPRAWY

2.1. Ogolna charakterystyka rozprawy i jej konstrukcji

Rozprawa doktorska mgr inz. Katarzyny Jozwiak jako dzielo naukowe charakteryzuje sie zwarta
konstrukeja, sklada sie z 7 kluczowych glownych rozdzialow. Uklad poszezegbluych rozdziatdow
rozprawy jest racjonalny. Zawiera on wprowadzenie do tematyki ze sformutowaniem pierwszej tezy,
a nastepnie wyodrebnione zostaly dwie kluczowe czedei pracy, tj. teoretyczna i empiryczna. W czedci
teoretycznej zostal przedstawiony obszerny przeglad stanu wiedzy w zakresie problematyki przydziatu
pojazdéw, w ogdlnosei kandydatow, do zadaii, a w konsekwencji zostala sformutowana kolejna teza
oraz gléwny cel pracy i jego uszczegétowienie. Formalnie, w pracy nie zdefiniowano zadan badaw-
czych, choé jak wspomnialem wczednie] cele czastkowe noszg znamiona zadait badawczych. W czgéci
empirycznej Autorka dokonata formalizacji rozwazanego problemu doboru, a nastepnie przeprowa-
dzila serie eksperymentow obliczeniowych z zastosowanie opracowanej metodyki. Zaproponowano 2
poligony badawcze; w obu przypadkach, zdaniem Autorki, zastosowanie metodyk zostalo zweryfiko-
wane. Ostatecznie praca zostala podsumowana i zostaly sformulowane kierunki dalszych badan.

W ogblnoéci, zaproponowany uklad pracy jest przejrzysty. Formalizacja autorskiego modelu
matematycznego i jego parametryzacja sa w rozprawie przedstawione z wystarczajaca doktadnodcia.
Mnuicjsza przejrzystosé zauwazalna jest w zakresie implementacji modelu oraz interpretacji uzyska-
nych wynikow. W dalszej czedcl opinii przedstawilem zestaw szczegdlowych uwag zaréwno natury
formalnej, jak i edytorskiej, jednak pragne zaznaczy¢, ze mimo wszystko lektura ocenianej rozprawy
byla ciekawym do$wiadczeniem, w szczegdlnosci w zakresie przegladu i systematyzacji wiedzy
problemu przydzialu oraz w zakresie autorskiego modelu i procedury jego praktycznego zastoso-
wania.

2.2. Dyskusja merytorycznej zawartosci rozdzialéw rozprawy

2.2.1. Charakterystyka rozdzialu 1

Pierwszy rozdzial zatytulowany Identyfikacja obszaru badawczego zawarty jest na 34 stronach (s. 15-
48); zawiera podrozdzialy poswiecone: analizie obecnego stanu w transporcie drogowym towarow,
organizacji przewozéw, problematyce wyznaczania tras przewozéw oraz sieciom neuronowym w logis-
tyce.

Podrozdzial 1.1 dotyczy genezy podjecia tematu. Autorka wskazuje na kilka kluczowych trendéw
rynkowych, takich jak: rosnacy popyt na ustugi przewozowe w skali globalnej, znaczacy udzial
polskich firm transportowych na europejskim rynku przewozéw towarowych, duza liczba przedsie-
biorstw przewozowych, w tym dominujacy udzial matych i §rednich podmiotéw oraz inne. Autorka
stusznie wnioskuje, ze zjawiska te lacznie powoduja, ze zasadne jest podejmowanie tematu doboru
pojazdéw do zadan transportowych, jako problemu majacego bezposredni wplyw na oplacalnosé
prowadzonej dzialalnodci. Zwracam uwage, e wérdd licznych analiz zamieszczonych w tym podroz-
dziale, a dotyczacych rynku przewozdéw towarowych, wskazano na dynamike zmian liczby przedsie-
biorstw dziatajacych w 2021 roku w branzy transportu drogowego (Wyk. 3, s. 18). Nie wskazano
jednak okresu referencyjnego, wzgledem ktorego te zmiany sa oceniane. Dodatkowo, o ile znaczacy
udziat polskich przewoznikéow w europejskim rynku przewozow towarowych potwierdzajg liczne obser-
wacje Autorki, o tyle niezrozumiale sq wyjasnienia i interpretacja Wyk. 5. Grafika ma by¢ potwierdze-
niem odpornosci rynku transportowego na kryzys gospodarczy z okresu 2008-2009, przy czym zawarte
tam informacje dotycza wylgcznie okresu 2011-2020.

W podrozdziale 1.2 zostaly zdefiniowane podstawowe pojecia zwigzane z tematyka pracy, w tym:

4=




system transportowy i jego struktura, system logistyczny, proces transportowy, proces modelowania,
proces przewozowy, proces logistyczny, zadanie transportowe. Autorka dokonala rowniez identyfikacji
kluczowych uwarunkowan majacych wplyw na przydzial wykonawcéw do zadai. Nastepnie w pod-
rozdziale 1.3 przedstawita przeglad literaturowy w zakresie problematyki wyznaczania tras przejazdu.
Szczegdlna uwage poswiecono przegladowi sposobow modelowania problemu planowania tras oraz
algorytméw ich rozwiazywania. Podrozdzial ten ma znaczenie poznawcze, porzadkuje podstawowe
dla tematyki pracy pojecia i wskazuje stan zaawansowania prac badawczych w tym obszaize.
W takim rozumieniu jest on cennym materialem. Zwracam jednak uwage, ze wéréd definiowanych
pojeé zabraklo jasnego postawienia granicy pomiedzy problemami przydzialu a planowania tras, lub
wskazaniem ich wspoélnego mianownika. Dodatkowo, Autorka zbyt gteboko poruszyla problem spraw-
noéci i szybkosci obliczeniowej wybranych algorytméw rozwigzywania prayblizonych probleméw
ustalania tras w sytuacji, w ktérej praca dotyczy bardziej sformulowania problemu i jego symulacyjnej
weryfikacji, a nie tworzenia efektywnych algorytméw do jego optymalizacii.

Ostatni element rozwazan, podrozdzial 1.4, podwiecono sieciom neuronowym w logistyce. Autorka
scharakteryzowala podstawowe zaleznosci dotyczace zastosowania sieci neuronowych w prognostyce,
w szezegdlnodel w zakresie transportu i logistyki. Zostaly wyodrebnione jej podstawowe odmiany,
a takze ich kluczowe wlasciwosci.

Podsumowujac, rozdzial 1 w istocie charakteryzuje obszar badawczy podejmowany w pracy, lecz
w znikomym stopniu nakredla huke badawcza, kiore] wypeinienie mialoby staé sie udzialem Autorki
rozprawy. Rozdzial stanowi bardziej kompendium wiedzy niz prowadzi do sformulowania wnioskow,
pozwalajacych uzasadni¢ naukowe przeslanki podjecia celu pracy.

2.2.2. Charakterystyka rozdzialu 2

Rozdzial drugi zatytulowany Ogdlne sformulowanie problemu dobory pojazdéw do zadar transporto-
wych zawarty jest na 24 stronach (s. 40-72). Zostal on podzielony na 3 podrozdzialy dotyczace w kolej-
noéci: wprowadzenia do modelowania, sformulowania problemu dobru pojazdéw do zadai transpor-
towych oraz okreslenia celu i zakresu pracy wraz z postawieniem tez.

Podrozdzial 2.1 podwiecony jest istocie rozwigzywania problemu decyzyjnego, w ktérym central-
nym elementemn jest tworzenie modelu matematycznego oraz procesowi jego powstawania i klasyfika-
cji. Odnoszace sig do zawartosci Rys. 12, dotyczacego procedury konstruowania modelu, zwracam
uwage na trzy kwestie. Po plerwsze niezrecznodcia jest nazywanie 7-etapowej procedury konstruowa-
nia modelu identycznie jak jeden z jej etapdw. Z uwagi na fakt, Ze procedura konczy sie wdrozeniem
modelu (etap 7), proponowaltbym prazyjaé, ze mowa jest o procedurze rozwigzywania problemu decy-
zyjnego. Po drugie, w ramach etapu 3 polegajacego na budowie modelu matematycznego, sugerowal-
bym rozgraniczy¢ dwa wymiary modelu, tj. wymiar informacji tworzacej model, tj. zmienne decyzyjne
i parametry, oraz roli sformulowanych zaleznosel, tj. funkcja kryterium i ograniczenia. Jest to dodé
fundamentalna charakterystyka kazdego modelu matematycznego, o ktérej Autorka sama wspomina
w koricowym fragmencie podrozdziatu 2.1. Po trzecie, z uwagl na charakter rozdz. 1 zdecydowanie
sugerowalbym umieszczenie podrozdz. 2.1 w tamtej strukturze, co czynitoby go dobrym uzupelnie-
niem wprowadzenia do tematyki.

Kolejny podrozdzial, tj. 2.2, obejmuje bardzo szeroko analizowane sformulowanie problemu
doboru pojazdu do zadan transportowych dzielac modele matematyczne na przypadki: przydziatu do
jednego lub wiclu wykonawcéw, jedno- i wielokryterialne, liniowe i nieliniowe, z przydzialem jedno-
i wielowymiarowym, etc. W tym zakvesie zwracam uwage na kilka kwestii dotyczacych meritum
rozwazan, jak i ich konstrukeji. Po pierwsze, w rozdziale tym przedstawiony i szczegblowo oméwiony
zostal przekrdj sformulowai matematycznych réznych przypadkow problemu przydziatu. Opis ten
jest bardzo obszerny, przy czym niezrozumiale jest wielokrotne powtarzanie niektérych zaleznoéci
w sytuacji, w ktérej kazdy z nich ma swoj unikalny numer porzadkowy na ktéry mozna sie powolaé
w dalszych fragmentach pracy. Po drugie, wystepuje sporo zapisow formalnych zawierajacych bledy,
w tym:

— w klasycznym sformutowaniu problemu przydziatu (classic AP), tj. zaleznodei (1)-(3), brakuje

kluczowego ograniczenia dziedziny zmiennych decyzyjuych, tj. x(i,j) € {0; 1}




—  w modelu Carona 7 in.% dotyczacego problemu przydzialu pracownikéw ze zdefiniowanymi wmie-
jetnogciami pracownikéw wartoéé wskazujaca indywidualne cechy pracownika q(i, ), por. zalez-
noéé¢ (5), nie moze byé kolejna zmienna decyzyjna; jest to klasyczny parametr - umiejetnosei
pracownika nie podlegaja optymalizacii;

— odnoszac sie do sformulowania funkcji celu (4), wielkosé k(i,)) jest parametrem okreslajacym
jednostkowy koszt przydziatu, a wiec jest wielkoscig znana, nie kolejng zmienng decyzyjng;

~ w modelu przedstawianym jako sformulowanie problem pét-przydziatu, opis specyficznych cech
takiego podejécia vs. ponownie wskazana klasyczna postaé funkeji celu, por. zaleznosé (15), sa
rozbiezne, tj. brak jest odniesienia do liczby zadait dj.

—  wodniesieniu do zaleznosci (18), por. s. 18, w opisie oznaczeri indeks I oraz j oznaczajg wymiennie
zadania oraz wykonawcéw; dodatkowo, wielkosé k jednoczednie stanowi indeks zasobu i liczbg
zadari do wykonania, przy czym ten ostatni element nie jest odzwierciedlony w zapisie formalnym.

Dodatkowo, Autorka w swoim przegladzie zidentyfikowala odrebna grupe probleméw przydziatu,

ktorej charakterystyczna cecha jest wystepowanie wielu kryteribw oceny (por. s. 59-60). Stusznie

praytaczane sa dwojakie sposoby rozwiazywania tego typu modeli, tj. poprzez sprowadzanie zbioru
kryteriow do jednego lub ich sekwencjonowanie. Autorka nie wspomina jednak o trzeciej kategorii,

a mianowicie o problemie poszukiwania kompromisu, tj. zastosowania metod wspomagania decyzji.

Jednym z przykladéw moze byé praca recenzenta® lub inne w tym obszarze. Wspomng rowniez, ze

podzial modeli przydziatu z uwagi na liczbe kryteriow zostal zaburzony. Autorka rozprawy najpierw

przedstawila modele jednokryterialne, zaczynajac od klasycznych i rozwijajac jego odmiany, nastepnie
oméwita wybrane modele wiclokryterialne, po czym ponownie wrécila do modeli jednokryterialnych.

W podsumowaniu podrozdzialu 2.2 Autorka rozprawy stwierdza, iz (...) prayjeto zadanie trans-
portowe jako przewdz tadunkdw z miejsca pobrania do miejsce wyladunky, o opracowena metoda
wspomagania doboru pojozdéw do zadar transportowych sprowadze si¢ do wyznaczenia zadanic
w postaci trasy jazdy pomiedzy punktami nadania i punktami odbioru, a nastepnie przydzielenie do
tej trasy pojordu zgodnie z prayjetymi kryteriama (...). Takie zalozenie jest oczywiscie mozliwe, zacho-
dzi jednak pytanie, dlaczego w takim przypadku nie zastosowano modelu wyznaczania tras przejazdu
z uwzglednieniem pojemmnosci §rodkéw transportu, co pozwolitoby na ukladania tras z punktu
widzenia dostepnych pojazdoéw o zdefiniowanych cechach pojemmodciowych.

W podrozdziale 2.3 Autorka dysertacji syntetycznie podsumowuje obserwacje dokonane na
gruncie przegladu literatury, a ostatecznie formuluje teze i zwigzany z nig cel pracy — gléwny i czast-
kowe. Wszystkie te aspekty konstytuujace przedmiotowsa dysertacje zostaly prazedyskutowane w szer-
szym kontekécie wezesniej, tj. w podrozdz. 1.3. W tym miejscu prague zwrécié uwagg, ze chod ciag
przyczynowo skutkowy formutowania celu pracy jest poprawny, tj.: wprowadzenie do problematyki
— przeglad stanu wiedzy — wskazanie luki badawczej — sformulowanie celu, to samo umiejscowienie
tezy i celu pracy w jej $rodkowej czedci (s. 68 z 137) jest zabiegiem niefortunnym. Uwazam, ze
ulokowanie tych konstatacji we wprowadzeniu, przy zachowaniu powolania sie¢ na pdzniejsze obser-
wacje z przegladu stanu wiedzy, byloby bardziej przejrzyste. Obecnie czytelnik poznaje cel pracy
dopiero po zapoznaniu sie z jego znaczng czescig.

Reasumujac, rozdzial 2 stanowi obszerny i detaliczny przeglad stanu wiedzy, co powinno daé
mocne podstawy do wnioskowania na temat slabych i mocnych stron istniejacych rozwigzan,
a nastepnie do formutowania wtasnych propozycji badawczych. Taka konstrukeja metodycana zostalta
zastosowana w pracy, zasygnalizowalem jednak wezedniej, ze zakres przegladu wymagatby przeformu-
lowania dla uwiarygodnienia sformulowania tez i celu pracy.

2.2.3. Charakterystyka rozdziatu 3

Rozdzial trzeci zatytulowany Model matematyczny doboru pojozdéw do zadari transportowych
zawarty jest na 21 stronach (s. 73-93) i zostal podzielony na 2 podrozdzialy dotyczace: zalozen do
modelowania oraz modelowania matematycznego problemu doboru pojazdéw do zadan transporto-
wych.

5 Caron G., Hansen P., Jaumard B., The assignment problem with seniority and job priority constraints, Operations Research
47 (3) (1999) 449-454.

6 Kopa M., Sawicki P., Optymalizacja prsydziatu pojozddw w procesie realizacji pasazerskich przewozéw regularnych. W: J. Feliks,
M. Karkula (red.), Wybrane zagadnienia logistyki stosowanej — Tom II, Wydawnictwa Akademii Gémiczo-Hutniczej, Krakéw
2013, 5. 243-256.




W podrozdz. 3.1 Autorka syntetycznie przedstawia ogblne zalozenia i generyczny model procesu
doboru pojazdow — MPDP. Uwzglednita w nim takie elementy, jak: struktura procesu, zbiér elemen-
téw procesu i jego charakterystyk, strumien zgloszeri oraz zasady organizacji przewozéw. Jest to
wprowadzenie do kolejnego podrozdzialu, w ktérym wszystkie te elementy sg poddane szczegdlowej
analizie i modelowaniu.

W podrozdz. 3.2 przedstawiono uszczegdlowienie wspomnianych kluczowych elementéw MPDP,
rozpoczynajac od danych wejsciowych i parametryzacji elementéw. W tym zakresie zaproponowany
zostal zbiér rodzajow srodkéw transportu i rodzajéw przewozonych tadunkow. Nastepuie zdefiniowa-
10 opis struktury sieci drogowej, w tym punkty nadania i odbioru ladunkéw oraz wezly sieci drogowej.
Elementy te zostaly zidentyfikowane na gruncie teorii graféw. Kolejnym scharakteryzowanym
elementem jest struktura sieci drogowej oraz srodkéw transportu, w ramach ktérych Autorka skon-
centrowala sie na wielkogciach okreglajacych: dtugosé relacji, rodzaj srodkéw transportowych dopusz-
czonych do poszezegdlnych hukow, oraz predkosé przemieszezania sie na tych relacjach. W tym zakve-
sie omo6wiono réwniez parametry zwigzane z charakterystykami funkcjonalnymi poszczegélnych ele-
mentéw struktury, takimi jak: liczba dostepnych pojazdéw, liczba dokow za- 1 roztadunkowych, czas
trwania podstawowych operacji za- i roztadunkowych, oraz czas dostepnosci poszcezegdlnych wezléw.
Czwartym z kolei elementem MPDP jest zapotrzebowania na przewozy, ktore zostalo zidentyfikowa-
ne i scharakteryzowane z dokladnodcia do numeru zadania, ujmujac jednoczesnie takie jego cechy,
jak: punkty nadania i odbioru, rodzaj ladunku i wielkodé zadania przewozowego. W ramach tego typu
charakterystyk uwzgledniono réwniez parametry definiujace wzajemne dopasowanie typu pojazdu do
rodzaju ladunku. W odniesieniu do piatego elementu MPDP, tj. trybu realizacji i przydzialu zadan
transportowych Autorka dokonala formalizacji trybow i klasyfikacji sposobu ich realizacji.

W ramach podrozdzialu 3.2 Autorka dokonala formalizacji zapisu modelu matematycznego,
w perspektywie parametréw, zmiennych decyzyjuych, ograniczen i funkeji celu. Wyrdznila 5 zmien-
nych decyzyjnych, z ktérych 4 maja charakter binarny, a 1 przyjmuje wartodci z dziedziny liczb
rzeczywistych. Zmienne binarne odpowicdzialne sa za: 1) przyporzadkowanie zadan do pojazdow, 2)
konstrukeje trasy, 3) laczenie zadari przewozowych na trasie oraz 4) wybor trybu realizacji zadan
transportowych. Ostatnia zmienna, z dziedziny licab rzeczywistych odnosi si¢ do 5) ustalenia czasu
rozpoczecia realizacji zadania. Zaproponowany model matematyczny wwzglednia 17 ograniczen, ktore
dotycza: dziedziny zmiennych decyzyjnych, pojemmnosciowych i masowych ograniczert tadownosci
pojazdow, liczby érodkéw transportu, wyboru trybu i pierwszelistwa realizacji zadan, lagcznego czasu
i kosztu realizacji zadan, kosztu realizacji zadari z perspektywy nadawcy, mozliwosdci taczenia zadan,
nieprzekraczania pojemnogei i ladownosel pojazdu, wyboru drogi oraz rozpoczeeia i koticzenia trasy
w tej samej bazie. Zwiericzeniem listy ograniczen jest zestaw wymagai zwigzanych z nieprzekraczal-
noscig, czasu rozpoczecia i zakoticzenia pracy nadawcow i odbiorcéw. Ocena rozwigzaii odbywa sie
z wykorzystaniem zbioru 6 kryteriow, wiréd kiérych znajduja sie: 1) catkowity koszt realizacji zadan,
2) caltkowity przebieg pojazdéw, 3) czas realizacji pojedynczego zadania, 4) czas realizacji wszystkich
zadan, 5) i 6) wykorzystanie przestrzeni ladunkowej, odpowiednio w wymiarze pojemnosciowym oraz
masowyni.

Tak przedstawiony zapis struktury MPDP posiada wszystkie niezbedne elementy jego formalizaci,
ale przede wszystkim éwiadezy o swobodnym postugiwaniu sie aparatem matematycznym do opisu
badanych zjawisk. Jednakze, w odniesieniu do przedstawionych rozwazan zgtaszam kilka uwag, tj.:

— W opisie zaleznogci (53), s. 84, stwierdzono, ze jest to zaleznosé okredlajaca wielkoéé tadunku
prazyjezdzajacego do ol-tego nadawcy. Zakladam, ze doszlo do biedu edycyjnego i chodzi o wiel-
kosé tadunku docierajacego do ol-tego odbiorcy.

—  Zakladam réwniez, Ze sformulowanie zaleznosci (54), s. 84, powinno przyjaé postaé:

vueUu Z Q(nl,u) = z Q(ol,u)
nleNL oleNL
—  Podobnie, w opisie zaleznoécei znajdujacej sig na s. 84, niestety nie posiadajacym numeru porzad-
kowego, pada stwierdzenie, ze (...) wielkosé n(s,u), n(s,u) € R* ma interpretacje pojemnosci
pojazdu typu s w jednostkach typu s (...); zaktadam, ze chodzi o jednostki tadunkowe typu u.
— Do rozwazenia przedstawiam réwniez sugestie, iz ograniczenie wyrazone zaleznoscig (66), a doty-
czace zmiennej chwili rozpoczecia zadania transportowego tw zamiast postaci
tw(z,nl) > 0,
powinno uwzgledniaé okna czasowego 1 wskazywaé dziedziny liczb rzeczywistych, tj.
0 < tw(z,nl) < 1440;tw € R*.
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—  Zakladam, ze prawa strona ograniczenia o nieprzekraczalnosei czasu rozpoczecia pracy odbiorcy,
wyrazonego zaleznoscia (82), s. 91, zamiast tp1(nl) powinna przyjaé¢ wartosé tpl(ol).

—  Ostatnia uwaga, przy czym najistotniejsza, dotyczy kompletnosci zapisu metamatematycznego
w odniesieniu do czasu trwania proceséw transportowych. Otdz zadne z kryteridw czasowych, tj.
ani kryterium pn. globalny czas trwania zadaii transportowych, ani czas trwania pojedynczego
zadania transportowego, nie odzwierciedlaja czasu powrotu érodka transportu do magazynu
wysylkowego po dostarczeniu fadunku i zakoriczeniu operacji roztadunkowych. Ten aspekt proce-
su transportowego nie jest réwniez nwzgledniony w wymiarze kosztowym — patrz kryterium pn.
koszt globalny ani w wymiarze odleglodciowym — patrz kryterium pn. sumaryczny dystans tras.
Zwracam na to uwage z dwoéch powodéw. Po pierwsze, kaide zadanie transportowe konczy sie
zwyczajowo uwolnieniem alokowanych zasobéw, w tym przypadku z chwila powrotu do maga-
zynu, z ktérego nastapi rozpoczecie kolejnych zadan. Dopiero wowczas érodek transportu moze
by¢ dysponowany do kolejnego zlecenia. Po drugie, trasa powrotna jest eksponowana w czesci
eksperymentalnej pracy, dla analizowanych przypadkow zadania 11 2 (rozdz. 5). Nie jest nato-
miast odzwierciedlona w obliczeniu wartodei wspomnianych kryteriow.

Podsumowujac, uwazam, ze zaréwno struktura MPDP, jak i postaé sainego modelu matematycz-
nego analizowanego problemu decyzyjnego wskazuja, ze moéwimy o problemie planowania tras
z uwzglednieniem: okien czasowych, zréznicowanej floty pojazdéw, niejednorodnosel fadunkéw, tacze-
nia zlecett oraz predykeji zlecen transportowych, co czyni go modelem taczonym z zakresu planowania
tras — VRP i problemu przydziatu — AP. Dodam réwniez, ze w przypadku, gdy Autorka uznalaby,
ze model ma w pelni dotyczyé problemu kompozycji taboru, jak to sugerujg eksperymenty obliczenio-
we, do zestawu kryteriow konieczne byloby wprowadzenie zmiennej odpowiedzialnej za typ pojazdu
przydzielanego do zlecenia.

2.2.4. Charakterystyka rozdzialu 4

Rozdzial czwarty zatytulowany Metoda wspomagania doboru pojazdéw do zadaii transportowych
zawarby jest na 20 stronach (s. 94-113) i zostal podzielony na 4 podrozdzialy obejmujace: zalozenia
metodyczne w zakresie wspomagania doboru pojazdéw do zadaii, neuronowe prognozowanie popytu,
charakterystyke narzedzia FlexSim oraz implementacjg opracowanej metody wspomagania decyzji.

Pierwszy podrozdzial, tj. 4.1, jest charakterystyka gtownych etapéw rozwiazywania sformutowa-
nego problemu decyzyjnego. Autorka wyodrebnita 4 kluczowe etapy metody, w tym: 1) pozyskanie
danych wejéciowych, 2) modelowanie matematyczne doboru pojazdéw do zadan, 3) modelowanie
symulacyjne oraz 4) weryfikacja metody i analiza otrzymanych wynikow.

W podrozdz. 4.2 Autorka skupila sie na nenronowym modelowaniu prognozy popytu. Jako algo-
rytm uczenia wskazala perceptron wielowarstwowy — MLP, a jako algorytmy uczace wskazala metody:
gradientow sprzezonych, najszybszego spadku i BFGS.

Podrozdz. 4.3 i 4.4 zostaly pogwiecone odpowiednio charakterystyce érodowiska symulacyjnego —
FlexSim, a nastepnie przedstawiono najwazniejsze kroki zwiazane z implementacja metody w érodo-
wisku FlexSim, w szczegolnodci w zakresie podstawowej parametryzacji struktury systemu i dostep-
nych zasobow.

W odniesieniu do rozwazan przedstawionych w rozdziale 4 pragne zwrocié uwage na aspekty
metodyczne. Pierwszy z nich dotyczy prognozowania; jest to jeden z kluczowych element6w pracy,
glownie z powodu przyjetych przez Autorke zalozen, tj. realizacji doboru pojazdow do zadail dla
przyszlych zlecen. Jednakze, Autorka dokonujac wyboru algorytméw neuronowych nie przedstawita
mechanizmu ich wyboru, trudno jest zatem ocenié poprawnosé zalozer jakie byly podstawa takiej
decyzji. Dodatkowo, o ile w rozdz. 3 zostal wprowadzony wysoki poziom formalizacji MPDP, o tyle
aspekt modelowania neuronowego zostal sprowadzony wylacznie do warstwy aplikacyjnej — instruk-
tazu korzystania z aplikacji. Zabieg staje si¢ niewytlumaczalny, a czytenik staje sie zagubiony prze-
chodzac od wysokiego poziomu formalizacji przyjetego dla MPDP do poziomu okien uzytkownika
w aplikacji dedykowanej do prognozowania i bazujacej na rekordach historycznych zlecen transporto-
wych. Drugi aspekt metodyczny zwiazany jest z prezentacja $rodowiska symulacyjnego, ktora zostala
sprowadzona do oméwienia podstawowych funkcjonalnosci narzedzia FlexSim w ogdlnym znaczeniu,
mmiej w perspektywie opracowanej metody. Obie te uwagi daja podstawe, aby stwierdzi¢, ze cho¢
rozdzial 4 intencjonalnie jest elementem metodycanym — tak wskazuje jego tytul; to warstwa
aplikacyjna tego rozdzialu powinna by¢ ulokowana w rozdziale kolejnym. W mojej opinii zdecydo-
wanie bardziej metodycznym podejéciem na tym etapie rozwazai, tj. na styku pomigdzy modelem
matematycznym a uruchomieniem eksperymentéw symulacyjnych z jego wykorzystaniem, byloby
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zaprezentowanie pseudokodu, ktéry wskazywalby zarowno zestaw niezbednych danych wejsciowych,
logike prowadzenia symulacji, tj. budowy tras, praydziatu pojazdow do tych tras, oraz algorytmike
wyznaczania kluczowych wartosei dla pojedynczej trasy. Taki zabieg bylby zdecydowanie korzystniej-
szy i wyrazisty metodycznie, jednoczesnie przy znaczacym skréceniu objetodci rozdzialu.

2.2.5. Charakterystyka rozdzialu 5

Rozdzial piaty zatytulowany Weryfikacja metody doboru pojazdéw do zadani transportowych nao

danych rzecaywistych zawarty jest na 20 stronach (s. 114-133) i zostal podzielony na 5 podrozdzialdw,

obejmujacych: charakterystyke przedmiotu badan, weryfikacje metody doboru pojazdéw do zadan
transportowych przeprowadzona dla dwéch przykladowych zadan oraz podsumowanie weryfikacji
metody.

W podrozdz. 5.1 zostala przedstawiona charakterystyka przedsiebiorstwa, na bazie ktérego
przeprowadzono eksperymenty weryfikacyjne. Zaprezentowany opis wskazuje, Zze pomimo koncen-
tracji na branzy meblarskicj dystrybucja tego typu wyroboéw odbywa sie z wykorzystaniem klasycz-
nych paletowych jednostek tadunkowych. Dodatkowo, mozna zauwazyé¢, ze do weryfikacji metody
wykorzystano 2 zbiory testowe, charakteryzujgce si¢ odmiennymi zalozeniami wstepnymi, tj.:

— zbiér 1 (zadanie 1), w ktorym laczna masa ladunkéw wynosi 800 kg, wysylki realizowane sg
z jednego magazynu, w ktérym dostepnych jest 10 pojazdéw jednego typu;

—  gbi6r 2 (zadanie 2), w ktérym dystrybucji podlega blisko 4 000 kg tadunku wysylanego z 4 réznych
lokalizacji, przy czym w kazdej z nich dostepnych jest po 5 pojazdéw 3 roznych typdw.

W podrozdzialach 5.3 1 5.4 analizowane sa wyniki uzyskane przy zastosowaniu obu wspomnianych

zbiorow danych. Podrozdzial 5.5 podsumowuje uzyskane wyniki.

W odniesieniu do rozdzialu 5 zwracam uwage na nastepujace niespojnosei:

— Przy ogolnej charakterystyce zadania transportowego 2, s. 118 tab. 11, Autorka przedstawila dwa
wymiary jednostkowego kosztu vealizacji poszczegolnych zadan, tj. koszt zmienny zalezny od
odleglosci 1 koszt staly, zwigzany z czasem pracy kierowcy. W modelu matematycznym nie ma
takiego rozréznienia, howiem zastosowany element kosztowy k(m, s) odnosi sig wytacznie do jedno-
stkowej stawki zaleznej od odleglogci. Jak zatem obie te sktadowe sg uwzgledniane w kalkulacjach
zgodnie z przyjetym modelem matematycznym?

— Prezentujac zalozenia dotyczace parametryzacji modelu dla zadania 1, por. s. 120, Autorka stwier-
dza, ze ,W praypadku zastosowania jednego typu pojazdu (8 tonowe) model okreslit parametry:
(...)". Zaktadam, ze doszto do przejezyczenia, gdyz parametry sg wielkosciami narzucanymi przez
analityka, a wynikiem dziatania modelu sa rezultaty obliczeniowe lub wartodei funkeji kryterium;
z pewnodcia jednak nie parametry.

~ W prezentacji wynikéw zastosowania metody do zadania 1 niezrozumiale jest wykorzystanie
pojazdéw o ladownosci 8 t. Po pierwsze, w tab. 13 mowa jest o dostepnosci pojazdéw 3-krotnie
wiekszych, po drugie, model nie zaklada koniecznosci realizacji zadania w okresie nie dtuzszym niz
wartosé progowa. A zatem zmmiejszanie tadownosci dostepnych pojazdéw powoduje nie tylko
zwiekszenie kosztow realizacji wszystkich zlecer, ale oddala termin realizacji ostatniego zadania
w zbiorze 7z uwagi na zbyt maly potencjal alokowany do ich obstugi. Takie przesunigcie w czasie
powoduje, ze kolejne zlecenia réwniez beda znaczaco odraczane. 7 tego powodu koniecznym
bytoby wylkonanie analiz symulacyjnych w diuzszym horyzoncie czasu dla zobrazowania wzajem-
nych interakeji ze zleceniami planowanymi do realizacji w diuzszym horyzoncie czasu.

— Lektura kolejnych rozwazan cksperymentalnych i interpretacji uzyskanych wynikéw sugeruje
wyraznie, ze Autorka domyslnie rozwiazuje problem kompozycji taboru, w ktérym poszukiwana
jest odpowiedz na pytanie jakie typy pojazdéw powinny by¢ zlokalizowane w kazdym magazynie
wysylkowym i ile powinno byé dostepnych pojazdéw kazdego typu. Niestety taki tok rozumowania
nie jest jednoznacznie wskazany we wszystkich poprzednich elementach pracy.

~ W zwiazku z ostatnim komentarzem, pod rozwage Autorki zglaszam réwniez niejednoznacznosé
w postugiwaniu sie pojeciem wspdlczynnika wykorzystania przestrzeni tadunkowe). Budujac model
matematyczny zostaly sformutowane dwa kryteria o takim brzmieniu, patrz zaleznosci (88)-(89),
przy czym jedno odnosi sig do wymiaru pojemnosci, a drugie do masy tadunku, tj. do tadownosci
(potocznie tonazu). W prowadzonych eksperymentach Autorka postuguje si¢ pojeciem wspbl-
czynnika wykorzystania przestrzeni tadunkowej, jednak nie precyzuje w jakim wymiarze. Sadzac
po zakresie wartosei (0,1-0,5) jest to raczej wskaznik wykorzystania pojemnosci, a jego zastoso-
wanie wydawaloby sie racjonalne w przypadku branzy meblarskiej. Uznajac jednak za wigzace
informacje przedstawione w podrozdz. 5.1, iz analizowany asortyment meblarski jest umieszczany
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w kartonach, a nastepnie na standardowych pjt, nalezy przypuszczaé, ze krytycznym wskaznikiem
wykorzystania przestrzeni tadunkowej bedzie wskaznik dotyczacy masy wyrobdéw i ladownosci
pojazdow. Podejrzewam, ze relatywnie niski wskaznik wykorzystania pojemnosci wynika z wyczer-
pania potencjalu ladownosci. Niestety zweryfikowanie tego przypuszczenia nie jest mozliwe w opar-
ciu o dostepne informacje.

—  Odnoszac sie do wyniku eksperymentu zrealizowanego w ramach zad. 2, na rys. 40 zostala przed-
stawiona zréznicowana liczebnosé zaangazowanych pojazdow przy zaktadanej strukturze typow
pojazdéw, tj. 8, 201 24 t. Oznacza to, ze w eksperymentach zastosowano rézne kombinacje tabo-
rowe, ale szezegblow tej kompozyciji (ile pojazdow jakiego typu) nie ujawniono. Trudno jest zatem
precyzyjnie interpretowaé uzyskane wynik.

— W podsumowaniu czedci eksperymentalnej, podrozdz. 5.5, Autorka stwierdzila, ze (...) z punktu
widzenia kazdego hryterium racjonalna liczba pojazdéw do realizacji zadania transportowego byla
inna. Jest to potwierdzenie, iz na dobor pojazdéw do zadari wplywa wiele czynnikéw 1 nie ma
najlepsze” liczby pojazdéw, ktdra bedzie najbardziej koraystna z punktu widzenia oceny tych
i innych parametréw/kryteriow. Przeprowadzona weryfikacja symulacji potwierdza, iz opracowana
metoda, a w tym model symulacyjny, w pozadany sposdb przeprowadza dobdr pojazdéw do zadar
transportowych 1 wskazuje racjonalne rozwiqzanie. Majge na wwadze przyjete rézne kryteria, mozna
stwierdzié, i opracowana metoda w sposéb racjonalny dobiera pojazdy do zadari transportowych
(...). Takie rozumnowanie przeczy zalozeniom stawianym przy formulowaniu celu; wowezas bowiem
aspekt wielokryterialnosci problemu doboru byt uznawany przez Autorke za naturalng ceche tego
problenmu. Dodatkowo, autorka wskazala, ze istnieja przynajmniej dwa sposoby radzenia sobie
z wielokryterialnoscig w problemach przydzialu; ja dodalem trzeci, bardziej szeroko stosowany, t].
poszukiwanie kompromisu celow (kryteriéw oceny). Dlaczego zadne z tych podejé¢ nie zostalo za-
stosowane?

Podsumowujac rozdzial 5 nalezy stwierdzi¢, ze z jednej strony rzuca on inne $wiatlo na rozwazany
problem decyzyjny, tj. problem kompozycji taboru, z drugiej jednak zawiera liczne niedopowiedzenia,
ktére nie przysparzaja rozprawie waloréw typowych dla spojnego opracowania metodycznego.

2.2.6. Charakterystyka rozdzialu podsumowania

Rozdzial ostatni, nienumerowany, zatytutowany Podsumowanie i wnioski, zawarty jest na 4 stronach

(s. 134-137) i nie zostal podzielony na podrozdzialy. Autorka dokonala podsumowania cech opracowa-

nej metody oraz odniosta sie do postawione] tezy oraz zaktadanego celu dysertacji. W odniesieniu do

podsumowania ponizej przedstawilem swoje uwagi i dyskusje opinii zaprezentowanych w tej czesdel
przez Autorke pracy:

— Nie zgadzam sie z tokiem rozumowania wskazujacym, iz (...) implementacja opracowanej metody
mozliwa byta poprzez opracowanie modely matematycznego, modelu sieci neuronowej w programie
komputerowym Statistica i modelu symulacyjnego w programie komputerowym FlezSim, ktdry
postuzyt rowniez do weryfikacji opracowanej metody. Taki schemat realizacji pracy byl konieczny
ze wzgledu na brak narzedzi symulacyjnych wykorzystujgcych zdefiniowany model matematyczny
oraz potrzebe weryfikacji otraymanych wynikéw na podstawie danych rzeczywistych. To bylo pod-
stawg do stwierdzenia, iz otrzymane wyniki badari symulacyjnych sq zgodne z zalozeniami teore-
tycznymi, co tym samym potwierdzito popraumosé opracowanej metody (...). Po pierwsze, istnieja
narzedzia symulacyjne, jak na przyklad ExtendSim, w pelni otwarte na modelowanie analizowa-
nych proceséw, w ktorych kwestia zbudowania modelu symulacyjnego zgodnego z przyjetym mo-
delem matematycznym nie jest limitowana ograniczeniami narzedziowymi. Zatem twierdzenie, ze
taki tok postepowania wynika z ograniczen narzedziowych (brak zgodnodei narzedzia z modelem)
nie znajduje uzasadnienia. Po drugie, trudno zgodzié sie réwniez z logika, ze otrzymane wyniki
symulacyjne sg zgodne z zalozeniami teoretycznymi. W tym zakresie odnoszg si¢ do uwagi poczy-
nionej wzgledem podsumowania eksperymentéw, por. pkt. 2.2.5 opinii. Wéwezas podjatem dyskus-
je o braku odniesienia do aspektu wielokryterialnosei, ktéry w opinii Autorki byt jednym z natural-
nych czynnikéw towarzyszacych analizowanemu problemowi.

— Podejmujac dyskusje cech utylitarnych opracowanej metody, zwracam uwagg, e pordwnanie
jedynie czasu trwania obliczent z wykorzystaniem opracowanej metody vs. manualne ukladania
planu, jest zbyt upraszajace. Brakuje bowiem w dysertacji odniesienia do wartosci kryteriow, ktére
powinny stanowi¢ fundament walidacji. Taka ocene wyobrazatbym sobie 2-etapowo. W etapie
1 dokonujemy weryfikacji i walidacji modelu symulacyjnego. W tym celu nalezaloby pomina¢ faz¢
prognostyki neuronowej i dokona¢ symulacji proceséw dla wybranego okresu historycznego (dane
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3.

stanowia: zbior zlecen do wykonania, strukture i wielko$é taboru, oraz wytyczone przez specjalis-
tow trasy pojazdoéw z dobranymi pojazdami). Uzyskany wynik mégiby postuzyc do walidacji
modelu symulacyjnego i jego ewentualnej kalibracji. Efektem takie] symulacji powinien byé
komplet wartosci 6 kryteriéw oceny. W etapie 2 nalezaloby przyjac¢ jedynie zbior zlecen do wyko-
nania, a wielko$¢ i strukture taboru oraz wytyczenie tras potraktowaé jak klasyczne zmienne
decyzyjne na podstawie ktorych nalezaloby wykonaé serig symulacji. Efektem tego etapu bylaby
ponownie wartosci 6 kryteriow dla docelowego rozwiazania. Dopiero takie wyniki dalyby podstawe
do wnioskowania o poprawnosci i zasadnosci opracowanej metody. Odnoszenie sig do wynikow
prognostycznych bez punktu referencyjnego nie daje podstaw ilogciowych takiej weryfikacji.

Nie mam przekonania, ze postawiona teza, iz (...) metoda modelowania matematycznego wykorzys-
tujgca sieci neuronowe do wyznaczenia prognoz popyty umozliwi racjonalny dobdr pojazdéw do
przysztych zadan transportowych, w ktérym jednoczesnie wyznaczane sq trasy jazdy pojazdéw (...)
zostala potwierdzona. O ile prawdziwe jest twierdzenie, co potwierdza literatura, ze racjonalny
dobér pojazdow mozliwy jest poprzez dokladne planowanie tras pojazdow, o tyle wskazywanie
zastosowania sieci neuronowych do racjonalnego prognozowania przyszlych zadan transportowych
nie zostalo w pracy jednoznacznie udowodnione. Uwazam, e brak walidacji metody dla danych
historycznych nie daje wiarygodnych podstaw do wnioskowania o poprawnosci decyzji bazujacych
na prognozach.

OCENA STRONY REDAKCYJNEJ ROZPRAWY

3.1. Poprawno$é edycyjna

Rozprawe doktorska mer inz. Katarzyny Jézwiak pod wzgledem edycyjnym mozna uznaé za prac
14 O 2 & J g

przygotowang starannie, w wigkszodci zgodnie z powszechnie stosowanymi regutami edytorskimi.

Dzicki temu lektura rozprawy nie przysparzala probleméw, ktére moglyby istotnie zaklécaé zapozna-

nie

lub

sie z dorobkiem Autorki. W dalszej czesci przedstawitem jednak zestaw uwag natury stylistycznej
gramatycznej, tj.:

zamiast “(...) wytwarzajg 50 proc. Polskiego PKB (...)", s. 15 w. 19¢7, powinno by¢: wytwarzaja
50 proc. polskiego PKB; zamiast “(...) przewozq 85 proc. Polskiego eksportu (..) s. 15 w. 20g,
powinno byé: przewoza 85 proc. eksportowanego z Polski;

zamiast “(...) najczesciej jednoosobowych tzw. Mikroprzedsicbiorstw (...)’, s. 18, w. 7g, powinno
byé: najezesciej jednoosobowych tzw. mikroprzedsigbiorstw;

zamiast “(...) ze wzgledu na szerokq pojety efektyumosé (...)", s. 22 w. 2-3d, powinno byé: ze wzgledu
na szeroko pojeta, efektywnosé;

zamiast “(...) inne definicja okresla (...)", s. 27 w. 9d, powinno by¢: inna definicja okresla;
zamiast “(...) wplywajq m. in. Dostepne trasy (...)" s. 30 w. 14d, powinno by¢: wplywaja m. in.
dostepne trasy;

zamiast “(...) ograniczony innym czasem np. czasem pracy kierowcy czy okna czasowe odbior-
cou’, s. 35 w. 10-11g, powinno by¢: ograniczony innym czasem np. ¢zasem pracy kierowcy czy
oknem czasowym odbiorcéw;

zamiast “Bachauling”, rys. 7 s. 37, powinno by¢é: backhauls lub backhauling;

zamiast “Pick and Delivery”, rys. 7 s. 37, powinno byé: Pickup and Delivery;

zamiast “VPRPDP”, s. 37 w. 3d, powinno byé VRPDP;

w zadaniu “Rozwigzanie takie, jak AutoMapa (...)", s. 38 w. 7-9g, brakuje orzeczenia;

zamiast “(...) implementacjq tzw. Kolejki priorytetowe; (...)", s. 41 w. 8g, powinno by¢” imple-
mentacja tzw. kolejki priorytetowej;

zamiast “(...) przedstawiono, iz algorytm Digkstra symetryczny uzyskuje (...)" s. 41 w. 8-9d,
powinno byé: symetryczny algorytm Dijkstra uzyskuje;

zamiast “(...) a tym samym znalezienia najlepszej rozwiazanio (...)" s. 41 w. 8d, powinno by¢:

7 liczac od gory strony
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znalezienia najlepszego rozwiazania,

co oznacza pojecie “calkowite programy matematyczne”, s. 41 w. 4d, czy chodzi o calkowito-
liczbowe programowanie matematyczne?

zamiast “ Winner take all”. s. 47 w. bg, powinno by¢: Winner takes all;

zamiast “ Winner take more”s. 47 w. 6g, powinno by¢: Winner takes more;

zamiast “(...) przez j-te wykonowee (...)” s. 55 w 3d, powinno by¢: przez j-tego wykonawce;
zamiast ,celem (...) jest minimalizacja czasu realizacii wszystkich liczby zadari n przez liczbe wyko-
naweow m (...)", s. 57 w. 7-8d, powinno byé: realizacji liczby wszystkich zadanl n przez liczbe
wykonawcéw m, lub realizacji n-zadan przez m-wykonawcow;

zamiast ,(...) odnalezienie takiego zbioru, dla ktérych najwigksza suma k bedzie minimalizowany
(...)", 5. 58 w. 6d, powinno byé: odnalezienie takiego zbioru, dla ktérego najwieksza suma k bedzie
minimalizowana,

zamiast ,,(...) natomiast mogq wystepic inne ograniczenie 1. ograniczenia czasowe, budzetowe czy
(...), s. 61 w. 13-14d, powinno byé: moga wystapi¢ inne ograniczenia;

zamiast ,,(...) nalesy stworzyé odpowiednia strukture organizacyjng (...)", s. 74 w. 10g, powinno
byé: nalezy stworzy¢ odpowiednig strukturg organizacyjna;

zamiast ,(...) Ze wzgledu na potrzebe rozréinienia réznych typow wierzchotkow (..)", s. 77 w. 3g,
powinno byé: ze wzgledu na potrzebe rozréznienia typdw wierzchotkow;

zamiast ,(...) Druga z nich dotyczy wynika z uwzglednienia problemu (...)", s. 86 w. 11d, powinno
byé: druga z nich wynika z uwzglednienia;

zamiast (...} zadane zostalo odwzorowanie 2, kidre (...)", s. 86 w. 9-10d, powinno hy¢: zadanie
zostalo odwzorowane w postaci x2, ktére (...);

zamiast ,(...) maksymalny koszt wykonania pojedynczego zadania zadan.”, s. 88 w. 2d, powinno
byé: maksymalny koszt wykonania pojedynczego zadania;

zamiast ,(...) na nieprzekroczenie czosu rozpoczecia odbiorey (...), s. 91 w. 10d, powinno byé: na
nieprzekroczenie czasu rozpoczecia pracy odbiorcy;

zamiast ,,(...) realizowane Zlecenia, ktdra sq najwicksze (...), s. 107 w. Tg, powinno by¢: zlecenia,
ktére sa najwicksze,

zamiast ,,(...) Tabela 8 przedstawiona przyktadowe zestawiente (..)", s. 110 w. 4g, powinno by¢:
Tabela 8 przedstawia przykladowe zestawienie;

zamiast ,,(...) w I-szej kolejnosci zlecenia realizowane najwigksze (...)", s. 120 w. 3g, powinno by¢:
w 1-szej kolejnosci realizowane sg najwieksze zlecenia;

zamiast ,(...) Z punktu widzenia pokonanego dystansu, suma przejechanych kilometrow jest na
takim samym poziomie (...)", s. 125 w. 4-5d; powinno by¢: z punktu widzenia przebytego dystansu
rozwigzania sg na podobnym poziomie.

Wiérod innych usterek natury edycyjnej zwracam uwage na:

brak kropek na koricu zdania (np. s. 12 w. 8),

wielokrotne znaki spacji (liczne przypadki w calej pracy),

ujednolicenie nazewnicze obiektéw graficznych znajdujacych sie w pracy — zamiast pojeé
rysunek” (np. Rys. 1, s. 15) i ,wykres” (np. Wyk. 11 Wyk. 2,s. 17, Wyk. 3, 5. 18 itd.) proponuje
wprowadzenie jednego okreslenia — rysunek;

brak legendy do rys. 29 (brakuje oznaczenia wszystkich zastosowanych koloréw);

brak powtérzenia numeracji i opisu tablic, ktérych objetosé wykracza poza jedna strong, np.
tab. 10 s. 117 i jej kontynuacja na s. 118;

problemy z zarzadzaniem przestrzenia, co przejawia sig niewykorzystanym miegjscem gléwnie na
koticu stron (np. s. 44, 53, 112, 122, 127).

3.2.Zastosowanie fachowe]j terminologii i oznaczen

Terminologia zastosowana w rozprawie jest dobrana wlasciwie i wskazuje na dobre postugiwanie sie
przez Autorke rozprawy nomenklatura stosowang w rozwazanej problematyce. Krytycznym elemen-
tem jest poruszany w selcji poswigconej tematyce pracy, aspekt zdefiniowania i wiasciwego nazwania
problemu decyzyjnego, jaki moim zdaniem jest problemem kompozycji taboru.

W sferze stosowania fachowej terminologii i specyficznych oznaczen pragne wskazaé na jeden

aspekt, tj. na konwencje zapisu wzoréw matematycznych, w szczegélnosci indeksowania. Jest to aspekt
istotny, gdyz w pracy znajduje si¢ ponad 90 ponumerowanych i prawie drugie tyle zaleznosci nieponu-
merowanych. Zdecydowanie brakuje ujednolicenia tego aspektu edycyjnego. Autorka slusznie stosujac
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w oznaczeniach elementy indeksujace parametry lub zmienne korzysta albo z zapisu indeksow zawar-
tych w nawiasach, albo z indekséw dolnych. Przykladowo, wskazujac, ze zmienna x, ktora odnosi sig
do przydziatu i-zadania do j-pracownika zapisana jest w postaci x(i, j) lub x;;. Dla zachowania spoj-
nosci pracy konieczne byloby przyjecie jednolitej konwencji zapisu.

3.3.Spis bibliograficzny i odwolania

W rozprawie zamieszezono zbiorezy spis bibliograficzny znajdujacy sie w koricowej czesei pracy; zostal
on uporzadkowany w kolejnodci alfabetycznej 1 obejmuje 208 pozycji. Spis zostal przygotowany
wlasciwie, a jedynym drobnym niedomaganiem jest niejednolitosé zapisu lokalizacji artykulow zaczer-
pnietych z czasopism. Sposoh podawania takich elementow identyfikacji pracy jak: rok, wolumin,
numer, zakres stron, jest stosowany w sposob zréznicowany.

Spis bibliograficzny obejmuje szeroki zakres prac bezposrednio lub posrednio dotyczacych tema-
tyki przydaziatu pojazdéw oraz planowania tras. Uznaé nalezy, ze zbiér ten zawiera istotne pozycje
literaturowe z obu tych zakreséw. W bibliografii znajduje sie réwniez kilka prac dotyczacych polacze-
nia probleméw wielkosci taboru lub kompozycji taboru z planowaniem tras, w tym [46, 52, 69, 117,
159], co daje zaczatek rozwazaniom w zakresie problemu kompozycji taboru.

Bibliografie stanowia prace w wiekszodci anglojezyczne, starsze niz 10 lat (68% pochodzi z okvesu
sprzed 2014 roku); dowodzi to skoncentrowania na fundamentalnej literaturze zagadnienia, a jak wska-
zuje w pkt. 1.2 opinii, w ostatnim okresie literatura obfituje w liczne nowe pozycje w tym zakresie.
Odwolania do poszczegélnych pozycji bibliograficznych zamieszczane w tredci pracy zostaly przygo-
towane wladciwie, z jedna uwaga, ze zabraklo odwolania do ponad 30 prac, w tym nastepujacych
pozycii: [2, 5, 11, 28, 38, 46, 52, 56, 65, 67, 69, 70, 77, 82, 90, 94, 95, 102, 105, 108, 117, 127, 133, 141,
148, 163, 164, 167, 189, 191, 194, 195, 201}. Ten aspekt umknal uwadze Autorki.

4. KLUCZOWE OSIAGNIECIA ROZPRAWY

Po zapoznaniu sic z dorobkiem Autorki zawartym w opiniowane] rozprawie i w obliczu przedsta-

wionych uwag krytycznych, do najwazniejszych osiggnie¢ rozprawy zaliczam:

— Kompleksowy i usystematyzowany przeglad stanu wiedzy w zakresie problemu przydzialu pojaz-
déw do zadan transportowych, rozbudowany o elementy przegladu z zakresu problemu planowa-
nia tras pojazdow.

~  Sformalizowanie i opracowanie wielokryterialnego modelu matematycznego problemu kompo-
zycji taboru, pomijajac aspekt braku wlasciwego nazwania rozwazanego problemu decyzyjnego.

—  Zastosowanie bogatego w réznorodne techniki i narzedzia warsztatu badawczego, pozwalajacego
na wieloetapowe i wielowatkowe sformulowanie metody rozwigzania problemu decyzyjnego.

—~ Wlasciwie ustrukturyzowany i sklasyfikowany zestaw technik i narzedzi badaweczych zastoso-
wanych do realizacji przedmiotu badan.

—  Opracowanie wieloetapowej metody badawczej laczace] szereg metod i technik ilodciowych, w tym:
mieszane programowanie matematyczne, sieci neuronowe i techniki symulacji.

— Komputerowa implementacja opracowanej metody i przeprowadzenie testéw obliczeniowych
z wykorzystaniem szerokiego spektrum narzedzi, w tym Statistica, FlexSim i arkusze kalkula-
cyjne.

5. PODSUMOWANIE I WNIOSEK KONCOWY

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mer inz. Katarzyny Jézwiak, pt. Metoda wspomagania
doboru pojazdéw do zadert transportowych jest, w oparciu o argumentacjg zawarta w recenzji, opraco-
waniem w znacznej czeici o charakterze naukowym. Autorka biegle postuguje si¢ modelowaniem
matematycznym do formalizacji modeli procesow i systemoéw transportowych. Nalezy podkresli¢, ze
sformulowane na wstepie pracy zadania badawcze, nazywane przez Autorke celami szczegblowymi,
zostaly w wickszosci zrealizowane, a dzicki eksperymentalnej weryfikacji udowodniono r6wniez osiag-

- 13 -




niecie znacznej czescl przyjgtego glownego celu pracy. Oceniana praca, zgodnie z wymaganiami okreslo-
nymi w Ustawie® stanowi probe oryginalnego rozwigzania problemu naukowego i dowodzi postugiwa-
nia sie wiedza, teoretyczng w jej praktycznym zastosowaniu w dyscyplinie naukowej jaka jest Inzynieria
ladowa, geodezja i transport.

Praca zostal przygotowana na dostatecznym poziomie merytorycznym i dobrym poziomie edycyj-
nym, a uwagi zawarte w recenzji powinny stanowi¢ dla Autorki poradnik w doskonaleniu jakoscl
i yozwijaniu warsztatu badawczego oraz ksztattowaniu dalszej Sciezki naukowej.

Reasumujac, uwazam, ze rozprawa mgr inz. Katarzyny Jozwiak pt. Metoda wspomagania doboru
pojozdéw do zodasi transportowych w minimalnym stopniu spelia warunki przewidziane
w Ustawie® odpowiedniej dla przedmiotowego postepowania. Wnioskuje o przyjecie dziela mgr
inz. Katarzyny Jozwiak jako rozprawy doktorskiej w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych
i dopuszezenie jej do publiczne] obrony. Doktorantke proszg o pisemne odniesienie sie do wszystkich
krytycznych uwag zawartych w opinii i ich zaadresowanie w swojej prezentacji, podczas obrony.

PIOTR
SAWICKI
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