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Tytwk: Optymalizacja wielokryterialna uwzgledniajqca kryteria jakosciowe w dyspozycji
Ustug Swiadczonych w Interesie Ogolnym.

Streszczenie: Praca ta miesci si¢ w nurcie badan nad Systemami Wspomagania Decyzji dla
dyspozytoréw Uslug Swiadczonych w Interesie Ogolnym (USIO). USIO stanowig wazny filar
modelu spolecznego i spolecznej gospodarki rynkowej Unii Europejskiej, zapewniajac Europej-
czykom minimalne standardy bytowe. W tej pracy badano dyspozycje USIO, ktorych jednostki
mozna rozréznia¢ migdzy soba ze wzgledu na oferowang przez nie jakosé (lub specjalistyke)
klientom. Przyjeto tezg, ze dyspozycja USIO, uwzgledniajaca nie tylko koszty dyspozycji, lecz
takze jakos¢ USIO otrzymywang przez klientow (w sposob wielokryterialny), daje wyniki le-
piej dopasowane do ich potrzeb niz w przypadku klasycznej Jjednokryterialnej minimalizacji
kosztow dyspozycji. W tym celu zaproponowano i przeanalizowano generyczny problem opty-
malizacji dyspozycji USIO z uwzglednieniem kryteriow Jjakosciowych (SDOQ). W pierwszej
kolejnosci dokonano teoretycznej analizy problemu i zidentyfikowano najlepiej dopasowang
metod¢ agregacji. Nastepnie przeanalizowano statystycznie wyniki uzyskane przez rozwigza-
nie problemu SDOQ na 6 000 instancjach z losowo dobranymi parametrami optymalizacji —
takze uwzgledniajac sprawiedliwos¢ (ang. fairness) rozwigzania. W kolejnym kroku zaapliko-
wano problem SDOQ do dwoch Studiéw Przy padku oparty ch na wczesniej opublikowanych ar-
tykulach. Pierwsze Studium dotyczylo dyspozycji jednostek wytworczych energii elektrycznej,
drugie natomiast dyspozycji Zespoléw Ratownictwa Medycznego oraz Szpitalnych Oddzialow
Ratunkowych. We wszystkich analizach poréwnywano wyniki dyspozycji uzyskiwane przez
proponowane podejscie oparte na SDOQ z wynikami otrzymywanymi przez klasyczny jed-
nokryterialny problem minimalizacji kosztow dyspozycji. Porownania dokonano w oparciu o
szes¢ specjalnie opracowanych miar wydajnosci. Testy wykazaly, ze wyniki dyspozycji uzyski-
wane w wyniku rozwigzania problemu SDOQ byly lepiej dopasowane do potrzeb klientow, niz
te uzyskiwane w wyniku rozwiazania problemu klasycznego. Wiazalo sig to jednak z istotnym
statysty cznie wydluzeniem czasu obliczen, zwlaszcza w przypadku sformulowania uwzglednia-
jacego sprawiedliwos¢ rozwiazania. Jednakze, mimo ze zwigkszony, czas ten nadal pozostawal
akceptowalny. Podsumowujac, zaproponowany problem SDOQ moze znaczaco poprawié wy-
niki dyspozycji roznych USIO, czyniac je lepiej dostosowanymi do potrzeb klientow.

Stowa kluczowe: Usfugi S’wiadczonych w Interesie Ogdlnym, optymalizacja wielokryte-
rialna, dyspozycja, Systemy Wspomagania Decyzji

/4 /)@wé}. ' 2



prof. dr hab. inz. Joanna Jozefowska 25-04-2024
Instytut Informatyki

Politechnika Poznanska

ul. Piotrowo 2, 60-965 Poznan

joanna.jozefowska@cs.put.poznan.pl

Recenzja rozprawy doktorskiej
mgr. inz. Mariusza Drabeckiego
zatytutowanej:

Quality-based Multi-criteria Optimisation Approach
in Dispatch of Services of General Interest

1. Problem badawczy i jego znaczenie

W rozprawie rozwaza si¢ problem optymalnego wykorzystania zasobow w obszarze ustug
swiadczonych w interesie ogolnym. Wedltug terminologii przyjetej przez Komisje Europejska ustugi
swiadczone w interesie ogdlnym to ustugi stuzace dobru ogdéhu, ktore podlegaja szczegdlnym
zobowigzaniom z tytutu $wiadczenia ustug publicznych. Przyktady tego typu ustug obejmuja m.in.:
transport publiczny, ustugi pocztowe i opieke zdrowotng. Badania prowadzone przez doktoranta byty
ukierunkowane na poszukiwanie ogolnego sformutowania modelu uzytecznego wspomagajacego
podejmowanie decyzji dotyczacych dystrybucji réznego typu ustug zaliczanych do wspomniangj
kategorii. Sformutowanie modelu uzytecznego jest zasadniczym etapem budowy systemu
wspomagania decyzji metodami badan operacyjnych. Mimo, ze badania operacyjne sa nauka
interdyscyplinarng, modelowanie sytuacji decyzyjnych najczgsciej klasyfikuje si¢ w dyscyplinie
informatyka i telekomunikacja, gldwnie ze wzgledu na szerokie zastosowanie metod obliczeniowych
w procesie poszukiwania optymalnych lub suboptymalnych decyzji. R6wnoczesnie szybko rosngce
mozliwosci  obliczeniowe  wspoOtczesnych komputerow pozwalajg  rozwigzywa¢ zadania
optymalizacyjne wynikajace z modeli matematycznych, ktore stanowig coraz dokladniejszy opis
rzeczywistej sytuacji decyzyjnej, co prowadzi do poprawy jakosci podejmowanych decyzji. Te
mozliwosci zostaly z dobrym skutkiem wykorzystane w rozprawie poprzez wprowadzenie
wielokryterialnej oceny rozdzialu ushug, uwzgledniajacej nie tylko aspekt kosztow, ale réwniez
dostosowanie ustugi do zdefiniowanych potrzeb ustugobiorcy.

Niniejsza rozprawa dotyczy opracowania i analizy modeli rozdzialu ustug, ktére mogag by¢ Swiadczone
w sposob zroznicowany (na przyktad za pomocg réznych zasobow), co wptywa na jako$¢ swiadczonej
ushugi. Wstepna analiza wybranych ushug $wiadczonych w interesie ogdlnym wykazata, ze poza
kryterium kosztowym w praktyce czgsto istotne sg inne aspekty wykonania ustugi, jak na przyktad
przewiezienie pacjenta bezposrednio do specjalistycznego szpitala zamiast do najblizszej placowki
medycznej. Okazato sie, ze wielu sytuacjach jakos¢ §wiadczonej ustugi staje si¢ rownie wazna lub
wazniejsza niz sam koszt jej wykonania. Ambitnym celem dalszych badan stalo si¢ opracowanie
ogbélnego modelu optymalizacyjnego, ktory mozna zastosowaé niezaleznie od charakteru
swiadczonych ustug. Model taki o nazwie Dispatch Optimisation problem with Quality-based criteria
(SDOQ) zostal zaproponowany w rozprawie a nastgpnie zweryfikowany za pomocag eksperymentow
obliczeniowych. Pierwsza grupa eksperymentow zostata przeprowadzona na danych generowanych



losowo. Druga grupa eksperymentdw obejmowata analize¢ przypadku dla dwdoch odmiennych typow
ushug: dostarczania energii elektrycznej oraz $wiadczenia ustug w zakresie ratownictwa medycznego.
Opracowany model jest modelem wielokryterialnym a zatem eksperymenty polegaja glownie na
porownaniu jakoSci rozwigzan otrzymanych za pomocg analizowanego modelu oraz podejScia
z jednym tylko kryterium kosztowym. Oceny dokonano za pomoca analizy statystycznej pigciu miar
zwigzanych z warto§ciami kryteriow w poréwnaniu do poziomu rezerwacji, $rednig wartoscig funkcji
uzytecznos$ci oraz czasem obliczen.

Zastosowane podejScie jest poprawne metodologicznie a uzyskane wyniki stanowig wktad w rozwoj
badan operacyjnych. Przytoczone przyklady ilustrujace zastosowania analizowanego modelu
potwierdzaja potencjalne znaczenie praktyczne prezentowanych wynikow.

2. Wkiad autora

W rozdziale 1.3 sformulowano podstawowa tez¢ rozprawy w postaci: uwzglednienie kryteriow
jakosciowych w uogdlnionym problemie optymalizacji rozdzialu ustug $wiadczonych w interesie
ogbélnym podnosi jako$¢ rozdziatu pozwalajagc na otrzymanie rozwigzan lepiej dopasowanych do
potrzeb uslugobiorcow. Aby wykaza¢ postawiong tezg sformulowano 5 celow szczegdtowych
obejmujacych opracowanie uogolnionego modelu optymalizacyjnego rozwazanego problemu, analize
wybranych metod agregacji do rozwigzywania problemu wielokryterialnego, por6wnanie rezultatow
otrzymanych w wyniku zastosowania proponowanego podejscia ze standardowym podejsciem
jednokryterialnym, analize zastosowan problemu wielokryterialnego w zakresie $wiadczenia ustug
zwigzanych z dostawg energii elektrycznej oraz w zakresie ustug ratownictwa medycznego.

Zaproponowany model nalezy do klasy wielokryterialnych probleméw rozdziatu zasoboéw w czasie.
Kryteria minimalizowane traktowane sg jako kryteria kosztowe, natomiast kryteria maksymalizowane
odpowiadaja kryteriom jakoSciowym. Wartosci zmiennych decyzyjnych okreslajg ilos¢ ushugi
swiadczonej przez ustugodawce odbiorcy w wybranym przedziale czasu. Model ten jest bardzo og6lny
zatem istotnym wkladem autora jest wykazanie mozliwosci jego zastosowania do optymalizacji
rozdziatu réznorodnych ustug. Omowieniu tego zagadnienia poswigcono dwa rozdzialy rozprawy,
w ktorych przedstawiono studium przypadku dla systemu dystrybucji energii elektrycznej oraz dla
systemu ratownictwa medycznego. Wykazano tym samym, ze mozliwa jest adaptacja modelu do
specyfiki §wiadczonych ustug oraz pozyskanie danych pozwalajacych na skuteczne wykorzystanie
modelu do wspomagania decyzji w praktycznych zastosowaniach.

Wezeéniej przeprowadzono analize efektywnos$ci samego modelu za pomoca eksperymentow
obliczeniowych na danych generowanych losowo. Eksperymenty miaty na celu zbadanie mozliwos$ci
poprawy rozwigzan z punktu widzenia kryteriow jako$ciowych dzigki zastosowaniu podejscia
wielokryterialnego. Poréwnano wyniki otrzymane przy zastosowaniu trzech réznych modeli:
problemu z jednym kryterium, problemu otrzymanego przez zastosowanie skalaryzacji problemu
wielokryterialnego metoda punktu odniesienia gwarantujagcego znalezienie rozwigzan Pareto-
optymalnych oraz problemu sformutowanego w sposdb gwarantujacy znalezienie rozwigzan Pareto-
optymalnych i rownoczes$nie sprawiedliwych. W ramach eksperymentu rozwazano trzy grupy instancji
wyr6znione ze wzglgdu na liczbg dostawcoéw (od 13 do 120) i odbiorcow (od 10 do 100). W kazdej
grupie wygenerowano losowo po 2000 instancji. Rozwigzania porownywano na podstawie pigciu
miar, ktore zdefiniowano jako: liczba kryteriow przyjmujacych warto$ci nie gorsze niz poziom
rezerwacji, liczba kryteriow, ktorych warto$¢ byta gorsza od poziomu rezerwacji o co najmniej 10%,
najwicksze (dodatnie) procentowe odchylenie miedzy warto$cig kryterium z poziomem rezerwacji



tacznie dla kryteriow kosztowych ijakosciowych, $rednia warto$¢ funkcji uzyteczno$ci oraz czas
obliczen. W rozwigzaniach otrzymanych za pomocg modeli wielokryterialnych statystycznie wigcej
kryteriow jakoSciowych osiggato wartosci lepsze od poziomu rezerwacji. Wynik ten byl bardziej
wyrazny dla duzych instancji. Niekiedy poprawa kryteriow jakosciowych powodowata pogorszenie
w aspekcie kosztow (w sensie liczby kryteriow przyjmujgcych wartosci gorsze od poziomu
rezerwacji). Problem jednokryterialny okazat si¢ jednak znacznie bardziej efektywny pod wzgledem
czasu obliczen. Znaczace wydtuzenie czasu obliczen zaobserwowano szczegolnie dla modelu
gwarantujgcego znalezienie rozwigzan sprawiedliwych. Obliczenia okazaly si¢ na tyle ztozone, Ze
mozliwos¢ zastosowania tego modelu w praktyce jest na razie malo prawdopodobna. Ponadto
zaobserwowano, ze poprawa rozwigzan w stosunku do problemu nie dajacego gwarancji znalezienia
rozwigzania sprawiedliwego byla niewielka. Zdecydowano zatem, ze problem o krotszym czasie
obliczen bedzie wykorzystany w studiach przypadku majacych na celu potwierdzenie uzytecznos$ci
modelu do zastosowan praktycznych.

Niektore wyniki czastkowe prezentowane w rozprawie byly wczesniej publikowane, glownie
w materiatach konferencyjnych. Uogdlnienie i analiz¢ tych wynikéw przedstawione w rozprawie
roOwniez uwazam za wartosciowe osiggnigcie Autora.

3. Poprawnosé

Przyjeta w rozprawie metodyka badan, polegajaca na opracowaniu uogélnionego modelu
wielokryterialnej optymalizacji problemu dystrybucji uslug $wiadczonych w interesie ogolnym
a nastgpnie wykazaniu jego efektywnosci na podstawie eksperymentéw obliczeniowych oraz studium
przypadku jest wiasciwa dla badan operacyjnych. Przedstawione modele sa poprawne a plan
eksperymentow i analiza wynikow nie budzg zastrzezen.

Rozprawa o objetosci 195 stron jest napisana w jezyku angielskim, zasadniczo poprawnym. Drobne
uwagi przekazatam bezposrednio doktorantowi. Rozprawa sktada si¢ z 7 rozdziatow, bibliografii, oraz
dwoéch dodatkéw zawierajgcych definicje relacji dwuargumentowej wraz z wlasno$ciami oraz
rozwazane modele matematyczne. Uklad tresci oraz strona redakcyjna rozprawy nie budzg istotnych
zastrzezen. Moim zdaniem mozna bylo zrezygnowa¢ z dodatku A, ktory jest bardzo krotki
i wprowadza podstawowe definicje, ktore mozna bylo umieSci¢ w teksScie rozprawy. Rowniez
odwotanie do literatury jest tu zaskakujace — definicje te mozna znalez¢ w podrecznikach algebry.

Mam kilka uwag dyskusyjnych, zwigzanych przede wszystkim z przyjetymi zatozeniami.

Teza rozprawy postawiona w rozdziale pierwszym wydaje si¢ nie wymaga¢ dowodu. W pracy
wykazano raczej, ze dostepne sg narzedzia pozwalajace skutecznie uwzgledni¢ kryteria jakoSciowe
zaréwno na poziomie modelu, jak i metod rozwigzywania sformutowanych zadan optymalizacyjnych.
Szczegdlowe cele badawcze znacznie lepiej wyjasniajg na czym polega cel i zakres podjetych prac.

Koncepcja ustug $wiadczonych w interesie ogdlnym wydaje si¢ oczywista w spoteczenstwach
o wysokim poziomie rozwoju, ktory charakteryzuje wszystkie kraje Unii Europejskiej. Pewnym
niedopowiedzeniem jest zakres $§wiadczonych ustug, co moze znaczaco wptywac na ksztaltowanie
zatozen w problemie optymalizacyjnym. Ponadto, w pracy przyjmuje si¢ zalozenie, ze pewne aspekty
jakosciowe moga by¢ wazniejsze dla ustugobiorcy niz aspekty kosztowe. Zalozenie to wydaje si¢
utopijne, zwlaszcza w sferze dystrybucji energii, gdy obliczu szybko i nieustannie rosngcych cen
energii (w tym energii elektrycznej) powszechnym problemem staje si¢ poniesienie kosztéw zakupu
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gwarantujgcych zaspokojenie podstawowych potrzeb. Nieco bardziej przekonujacy jest przypadek
dziatania stuzb ratownictwa medycznego, gdzie udzielenie wilasciwej pomocy, mimo lokalnego
wzrostu kosztu (np. transportu) powoduje globalne zmniejszenie kosztu leczenia czy tez kosztow
spotecznych w przypadku nieudzielenia wtasciwej pomocy we wlasciwym czasie.

Kolejne uwagi sg zwigzane ze sformutowaniem modeli oraz interpretacja wynikéw zatem prosze
o ustosunkowanie si¢ do nich podczas obrony.

Na stronie 33 przedstawiono problem (2.5), bedacy pochodna problemu (2.4). Niestety nie objasniono
oznaczen (d;, t;), co sprawia, ze rozwazanie jest niezrozumiate. Oznaczenia d oraz ¢ pojawiajg si¢ na
stronie 51, ale z trzema indeksami. Sformulowanie wymaga bardziej szczegdétowego objasnienia.

W modelu SAOQ (s. 36) dopuszczalnos¢ rozwigzania jest gwarantowana przez ogdlnie sformutowane
ograniczenie xe (. Natomiast w modelu DSOQ wystepuje tylko wyrazne ograniczenie zapewniajace,
7ze kazdy odbiorca (customer) otrzyma dokladnie jedna jednostke zasobu (reasource/supplier),
natomiast nie wystepuje w sposob jawny ograniczenie na dostepng ilo$¢ zasobu. Podany przyktad
(karetki pogotowia) sugeruje, ze liczba zasobow uzytych w jednostce czasu jest ograniczona, zatem

ZL’{' yi] roéwniez powinno by¢ ograniczone. Prosz¢ o wyjasnienie, dlaczego to ograniczenie jest
zbedne.

W tablicy 4.1. na stronie 56 w kolumnie Multi-criteria eq. w wierszu Min value pojawia si¢ wartos¢
zero. Jak nalezy intepretowaé te wartos¢? Czy oznacza to, ze w najgorszym przypadku zadne
kryterium nie osiagngto poziomu rezerwacji? Wydaje si¢ to niespojne z danymi prezentowanymi na
rys. 4.1. Mimo, ze w tablicach podano wartosci kilku miar statystycznych, dyskusja ogranicza si¢
tylko do warto$ci $redniej, co pozostawia pewien niedosyt.

We wzorze (4.4) na s. 59, w liczniku pojawia si¢ warto$¢ fi(x) objasniona ponizej a w mianowniku
warto$¢ f;, ktora nie zostata objasniona. Czy chodzi o t¢ sama warto$¢ fi(x), czy np. o najlepsza wartos¢
znaleziong przez wszystkie trzy algorytmy czy poziom rezerwacji 7;, podobnie, jak dla kryteriow
maksymalizowanych? Rozwianie tych watpliwosci ma istotne znaczenie z punktu widzenia
interpretacji wynikow eksperymentoéw obliczeniowych.

4. Wiedza kandydata

Wiedza kandydata obejmuje zaréwno zagadnienia z zakresu badan operacyjnych, w szczegolnosci
metod optymalizacji wielokryterialnej, projektowanie systemow wspomagania decyzji, szczegdlowe
problemy modelowania dystrybucji energii elektrycznej czy ratownictwa medycznego, jak i ramowe
zatozenia polityki Unii Europejskiej w zakresie ustug §wiadczonych w interesie ogolnym.

Rozdzial pierwszy rozprawy stanowi wprowadzenie do rozwazanej tematyki. Wyjasniono w nim
pojecie i charakter ustug $wiadczonych w interesie ogdélnym oraz zasady $wiadczenia tych ustug.
Przedstawiono charakterystyke i klasyfikacje systemow wspomagania decyzji oraz omowiono pojecie
jakos$ci w odniesieniu do jakos$ci ustug $wiadczonych w interesie ogélnym jak roéwniez przedstawiono
dyskusje wielokryterialnego podejscia do rozdziatu ustlug $wiadczonych w interesie ogo6lnym.
Rozdzial jest napisany bardzo syntetycznie, ale zawiera uporzadkowane informacje odpowiednio
ilustrujgce genezg¢ i motywacje podjetych badan. Cytowana literatura $wiadczy o dobrej orientacji
doktoranta w aktualnym stanie wiedzy we wszystkich prezentowanych obszarach. W przejrzysty
sposob przedstawiono organizacje pracy oraz cele badawcze.



Osobny rozdzial poswigcono oméwieniu metod optymalizacji wielokryterialnej skupiajac si¢ na
metodach wykorzystanych w pracy. Ten rozdzial moglby byé rozszerzony o prezentacje
alternatywnych klas metod optymalizacji wielokryterialnej (interaktywne, eksperymentalne,
metaheurystyczne).

Kolejnym obszarem kompetencji doktoranta zaprezentowanym w rozprawie jest generowanie
i dystrybucja energii elektrycznej. Podstawowe aspekty handlu energig elektryczng w systemie peer-
to-peer przedstawiono w rozdziale 5. W tym zakresie doktorant opublikowal wspotautorska prace
zawierajacg koncepcje prezentowane w rozprawie.

Podobnie zalozenia zwigzane z organizacja, dzialaniem i przewidywaniem uslug ratownictwa
medycznego omowiono w rozdziale 6. Na tej podstawie sformutowano problem optymalizacyjny
bazujacy na ogdélnym modelu optymalizacji wielokryterialnej przedstawionym w rozdziale 4.

Bibliografia, zwierajaca 256 pozycji obejmuje zagadnienia dotyczace teorii systemow wspomagania
decyzji, metod optymalizacji wielokryterialnej, projektowania systemow generowania i dystrybucji
energii elektrycznej w szczegolnosci w systemach peer-to-peer, zasad organizacji shuzb ratownictwa
medycznego oraz wytycznych Unii Europejskiej w zakresie §wiadczenia ustug w interesie ogolnym.
Jest to bogata bibliografia, wykorzystana w rozprawie w sposob bardzo dojrzaty, §wiadczacy o dobrej
znajomosci aktualnego stanu wiedzy w analizowanych obszarach. Sposob prezentacji podstaw
teoretycznych zagadnien rozwazanych w rozprawie potwierdza umiejetno$¢ korzystania ze zrodet
literaturowych. W odniesieniu do bibliografii mam dwie uwagi. Pierwsza dotyczy uporzagdkowania
pozycji w spisie literatury wedtug kolejnosci cytowania. Jest to poprawne, jednak z punktu widzenia
czytelnika, a zwlaszcza recenzenta wygodniejsze jest uporzagdkowanie alfabetyczne. Biorac pod uwage
wykorzystanie roztacznych zbioréw publikacji w réznych fragmentach pracy mozna byto rozwazy¢
umieszczenie spisu literatury na koncu kazdego rozdziatu. Ponadto uwazam, ze w naukach $cistych
i technicznych bardzo wygodny dla czytelnika jest tzw. system harwardzki, w ktorym zrodia
podawane sg w nawiasach zawierajacych nazwisko autora, rok wydania i ewentualnie strong
cytowanej publikacji. Traktuje te uwagi raczej jako wskazoéwke na przysztos¢, gdyz zardwno uktad
listy, jak i przywotanie Zzrodet sa redakcyjnie poprawne.

5. Podsumowanie

Biorac pod uwage opinie zaprezentowane w poprzednich punktach stwierdzam, ze rozprawa zawiera
oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, pozwala stwierdzi¢, ze kandydat posiada ogdlng wiedze
teoretyczng w dyscyplinie Informatyka techniczna i telekomunikacja oraz umiejetno$¢ samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej i w zwigzku z tym spelia wymagania zdefiniowane przez z art. 187
Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (z pozniejszymi zmianami),
a zatem wnosze¢ o jej dopuszczenie do publicznej obrony.
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Recenzowana praca powstawata pod kierunkiem naukowym prof. dr hab. inz. Eugeniusza
Toczytowskiego.

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.
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Recenzja rozprawy doktorskiej
mgr inz. Mariusza DRABECKIEGO
pt: “Quality-based multi-criteria optimisation approach in dispatch
of Services of General Interest”

Wstep

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

Ogélna ocena rozprawy doktorskiej

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

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

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

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

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

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

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

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

Najwazniejsze wyniki rozprawy

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

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

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

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



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

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

1.

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

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

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



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

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

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

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

Konkluzja

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

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

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