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1. Uwagi wstepne

Podstawa do wykonania recenzji rozprawy jest pismo Dziekana Wydziatu Inzynierii Ladowej
Politechniki Krakowskiej, Pana dr hab. inz. Andrzeja Szaraty, prof. PK z dn. 24 kwietnia
2017 roku.

Praca bedaca przedmiotem recenzji obejmuje:

— 179 stron tekstu zasadniczego zawierajacego 80 rysunkéw i 38 tabel,

— literaturg liczaca 145 pozycji krajowych i zagranicznych, w tym: 5 pozycji internetowych
(o numerach od 139 do 145) oraz 6 publikacji wspotautorskich autora rozprawy,

— wykaz wazniejszych oznaczein i skrotdw, wykaz wazniejszych symboli, jak réwniez spis
tresci, spis rysunkow, spis tabel oraz zataczniki.

Promotorem rozprawy jest Prof. dr hab. inz. Wiestaw Starowicz.

2. Ocena doboru tematu oraz celu i zakresu rozprawy

Dobér tematu rozprawy jest wlasciwy, a realizacja tematu stanowi przykiad poprawnie rozu-
mianych badan stosowanych, cho¢ samo matematyczne ujecie problemu moze pozostawiaé
pewien niedosyt. Poruszona w pracy problematyka planowania dostaw do stacji LPG w wa-
runkach niepewnos$ci popytu i wystepowania innych czynnikéw losowych jest niezwykle
wazna i aktualna. Zagadnienie to jest rowniez wielowatkowe, interdyscyplinarne i ztoZone.

W pracy przedstawiono autorskie modele planowania dostaw autogazu do stacji paliw
zlokalizowanych na danym obszarze oraz zaproponowano procedure kalibracji tych
modeli. Ponadto dla badanego systemu dystrybucji, zidentyfikowano najlepsze war-
toSci parametréw opracowanych modeli. Co cenne metodyka zaproponowana przez
mgra inz. Jacka Kalete zostala zaimplementowana, jako system informatyczny wspo-
magajacy planowanie dystrybucji autogazu w wybranym przedsigbiorstwie. Jak wyka-
zano opracowane modele i system informatyczny pozwalaja uzyskaé¢ oszczednosci
w badanym przedsigbiorstwie. Dowiedziono tym samym mozliwosci stosowania
w praktyce metodyki stanowigcej przedmiot recenzowanej pracy. Przyjete przez
Doktoranta postgpowanie uwazam za wiasciwe.

Ztozonos¢ podjetego w pracy zagadnienia sprawia, ze w praktyce do jego rozwigzania
stosowane sg rozne podejscia. Cze$¢ z nich to niesformalizowane podejécia intuicyjne,
ktorych jakos¢ zwykle nie jest wysoka. Inne, sformalizowane podejscia optymalizacyjne, ze
wzgledu na zlozonos$¢ obliczeniowg problemu trasowania, pomijajac wystepujaca tu
losowos¢, moga by¢ stosowane wylacznie do rozwigzywania tych probleméw o rozmiarach
wielokrotnie mnigjszych niz wynika to z potrzeb praktyki. W konsekwencji najlepsze jest tu
stosowanie metod heurystycznych, jednak zalozenia przyjete przy opracowaniu tych metod



oraz jako$¢ uzyskiwanych rozwigzan sprawiaja, ze dla wielu praktycznych probleméw
istnieje potrzeba opracowania nowych metod. Luke te dla problemu planowania dostaw
autogazu do stacji paliw trafnie zidentyfikowal Doktorant.

Stad tez pozytywnie oceniam wyboér tematu dokonany przez Doktoranta.

Cel rozprawy przedstawiony w rozdziale 1 zostal sformulowany nastepujaco ..zbudowanie
modelu planowania tras pojazdow realizujacych dostawy autogazu do sieci stacji paliw w wa-
runkach silnie zmiennego popytu w strategii zarzadzania zapasami przez dostawce (VIM),
ktory pozwala w sposob ekonomicznie efektywny planowaé dostawy i obniza¢ koszty”. Cel
ten zostal sformutowany poprawnie i stanowi wiasciwe nawigzanie do tematu pracy. Z celu
rozprawy wynika jej uklad i struktura. Odnoszac si¢ do oceny tej czgsci rozprawy uwazam, ze
jej uklad i struktura sg poprawne i wystarczajace dla rozpraw doktorskich, dla osiggniecia
celu rozprawy oraz udowodnienia tez rozprawy doktorskie;j.

Rozprawa doktorska zostata podzielona na osiem rozdzialéw.

W rozdziale pierwszym Doktorant scharakteryzowal obszar badawczy. Przedstawiona tu zos-
tala geneza pojecia tematu, ogolna charakterystyka przede wszystkim zagranicznych badan
dotyczacych podjetego tematu oraz cel i zakres rozprawy, jak rowniez jej tezy naukowe.
Rozdzial pierwszy stanowi dobrg podstawe do dalszych rozwazan zawartych w pracy, choé
zawarty w nim przeglad literatury sprawia wrazenie, ze osrodki krajowe nie zajmujg sie
zagadnieniem planowania tras pojazdow i problemami pokrewnymi.

Kolejny, drugi rozdziat zawiera szczegotows charakterystyke problemu badawczego. Opisano
W nim m.in. istniejace uwarunkowania planowania dostaw autogazu w pewnej sieci stacji
paliw, zwracajac przy tym szczegdlna uwage na wystepujace w praktyce problemy realizacji
tych plandw. Znaczna cze$¢ opisanych problemdéw wynika ze zmiennosci popytu oraz z braku
mozliwosci przewidzenia, z odpowiednim wyprzedzeniem, stanéw zbiornikéw u klientow
w chwili fizycznej realizacji do nich dostaw. Powoduje to potrzebe dynamicznego planowania
tras przewozu. W rozdziale drugim zostaly rowniez okreslone oczekiwane funkcjonalnosci
narzedzia do planowania dostaw autogazu, jednak podany tam wskaznik efektywnosci, w mo-
jej opinii, Doktorant zdefiniowal niestandardowo. Mianowicie przyjeto tu iloraz przebiegu
pojazdu do ilosci dostarczonego tadunku. W konsekwencji pisanie tu o potrzebie uzyskania
wysokiej efektywnosci liczonej za pomoca tego wskaznika moze byé niepoprawnie interpre-
towane, bowiem, im wartos$¢ tego wskaznika jest mniejsza tym efektywnos¢ mierzona za jego
pomocg jest wigksza. Ponadto zwazywszy na fakt, ze w dalszej czgéei pracy nie odniesiono
si¢ do problemu planowania pracy kierowcow, czy tez w opracowanych modelach uwzgled-
niono wylacznie jedng rozlewnie, wydaje sie, ze zidentyfikowane tu oczekiwane funkcjo-
nalnosci systemu planowania rozwdzki autogazu zostaly sformutowane zbyt ambitnie — nie
wszystkie zostaly zrealizowane w ramach recenzowanej pracy.

Kolejny, trzeci rozdzial dotyczy analizy stanu wiedzy w zakresie klasycznych uje¢ modelu
komiwojazera (TSP), modelu wiclu komiwojazeréw (mTSP), modelu wyznaczania tras pojaz-
déw (VRP) oraz modelu planowania tras przeptywu zapaséw (IRP), jak réwniez zloZzonosci
obliczeniowe] i modyfikacji tych modeli optymalizacyjnych. W rozdziale tym Doktorant
odniost sie réwniez do mozliwoscei i zakresu zastosowania tych modeli do rozwazanego
w dysertacji problemu. Analizujac tres¢ tego rozdzialu zauwazylem, ze w podrozdziale 3.5,
ktory dotyczy problemu wyznaczania tras przeptywu zapasow (IRP) jest wiele niescistosci.
Na przyktad w interpretacji zmiennych zamiast y,' oraz y; powinno byé y*' oraz y;. Ponadto
wyjasniony zostat tu symbol x;/ za$ w sformulowaniu matematycznym uzywany jest symbol
xf;,-k’. Dodatkowo z zaleznosci (3.53) wynika, ze zmienna x;" moze przyja¢ warto$¢ réwna np.



2, jednak nigdzie nie zostalo to wyjasnione. Uzywana jest tu réwniez nigdzie nie wyjasniona
zmienna QO (w zalozeniach podano jedynie, ze QO oznacza fadownos¢ dowolnego pojazdu —
zatem po co tu indeks £?). Sprawia to, ze zacytowany w pracy model bez merytorycznej
poprawy nie moze by¢ brany pod uwage. W modelach opisanych we wczeéniejszych podroz-
dzialach niescislosci sg mniejsze. Brak jest tam jednak jasnosci co do granic sumowania
w zaleznosci (3.5), za$ w zaleznos$ciach (3.6) i (3.7) kolejnos¢ odniesien do poszczegdlnych
indeksow jest bigdna (pod wzgledem matematycznym oraz informatycznym). Tym nie mniej
rozdzial trzeci stanowi odpowiednie uzasadnienie dla opracowania autorskich modeli
w celu rozwigzania podjetego w dysertacji problemu badawczego.

W rozdziale czwartym zawarta zostala charakterystyka wybranych metod rozwigzywania
problemdw trasowania oraz innych metod wykorzystanych przez Doktoranta. Zamieszczone
tu informacje sg zwigzle, przy czym nie zawsze wyczerpuja dany problem, jednak wynika to
z mnogosci opracowanych dotychczas metod oraz 7 ograniczonej (obecnie juz zbyt obszernei)
objetosci dysertacji. Doktorant w tej czesci pracy opisal pokrotce zardéwno metody doktadne,
jak 1 metody przyblizone oraz odniost je — moim zdaniem zbyt weczesnie — do zastosowanej
przez siebie koncepcji rozwigzania opisanych w kolejnym rozdziale autorskich modeli.

Piaty rozdzial rozpoczyna czes$¢ pracy zawierajaca gtdwne oryginalne propozycje opracowane

przez Doktoranta dla rozwigzania problemu dystrybucji autogazu. Scharakteryzowany tu

zostat autorski model optymalizacyjny oraz 6 autorskich modeli symulacyjnych generowania

rozwigzan poczatkowych dla problemu optymalizacji tras (poprawa tych rozwigzan jest

realizowana z zastosowaniem algorytmoéw opisanych w literaturze). Rozdzial ten rozpoczgto

od sformufowania zadania optymalizacyjnego dystrybucji autogazu do stacji paliw z jednej

rozlewni, z uwzglednieniem kar za wyczerpanie zapasdéw. Niestety nie wszystkie parametry

uzyte w sformulowaniu zostaly wczesniej wymienione wérdd zmiennych decyzyjnych, czy

tez danych — dotyczy to symbolu s;, 7, ktérych znaczenie podano dopiero wraz z interpretacja

ograniczen. Ponadto jest tu kilka niescistosci merytorycznych:

1) nie jest prawda, ze w grafie zdefiniowanym na str. 91 jest » wierzchotkéw (jestich n + 1),

2) zbiér A nie moze posiadaé interpretacji bezposredniego polaczenia jak to napisano na str.
91 — jest to bowiem zbior takich potaczen,

3) nie jest prawdg, ze macierz C o elementach ¢; mozna zdefiniowaé na zbiorze V= {0, ..., n}

4) rozwazanych jest K a nie k autocystern (s. 91),

5) skoro wszystkie autocysterny majg jednakowa pojemnos¢ réwnag Q (s. 91) to, z jakich
powodow w ograniczeniach modelu uzywane jest oznaczenie Qk (wzor (3.15)),

6) wymienione wsrod danych parametry c; oraz f; nie zostaly uzyte ani w kryterium oceny
(5.1), ani w zadnym z ograniczen (5.2)(5.22), zatem w jakim celu je tu zdefiniowano?

W kolejnych podrozdziatach rozdzialu 5 opisane zostaly autorskie modele symulacyjne, ktore
wykorzystano do rozwigzania sformulowanego zadania optymalizacyjnego dla okreslnych
zatozen upraszczajacych. Kolejne z opracowanych modeli maksymalizuja wykorzystanie
potencjatu przewozowego poszczegodlnych pojazdow oraz minimalizujg ryzyko wyczerpania
zapasOw poprzez dodawanie do wstepnie zdefiniowanych tras nieobowigzkowych stacji
paliw: dla ktorych poziom zapasu jest najmniejszy (model M1), do ktérych mozna najwigcej
dostarczy¢é surowca (model M2), w ktérych w kolejnym dniu moze zabrakngé autogazu
(model M3.1), w ktérych w dwdch kolejnych dniach moze zabrakna¢ autogazu (model M3.2),
w ktérych w trzech kolejnych dniach moze zabrakna¢ autogazu (model M3.3) oraz ktére maja
najwigkszy priorytet obshugi ze wzgledu na Srednie zuzycie autogazu i odchylenie standar-
dowe tego zuzycia (model M4). Koncepcje opracowanych algorytméw oceniam wysoko,
zwlaszcza ostatniego z nich, w ktéorym zaproponowane zostalo sterowanie dystrybucjg
autogazu ze wzgledu na biezace zuzycie oraz biezacy stan autocystern. Doktorant nie

L¥%)



ustrzegl si¢ tu jednak pewnych niescistosci. Mianowicie wielkosé sredniego popytu i-tej stacji
jest tu oznaczana, inaczej niz w zadaniu optymalizacyjnym, symbolem g; (np. zaleznos$é
(5.23)) lub symbolem d; (rys. 5.1). Ponadto definicja parametru A podana na str. 98 nie odpo-
wiada jego opisowi. Nie jest tu réwniez zrozumialy zapis, ze zbiér ST*? nalezy do zbioru
pustego (s. 105).

Rozdzial 6 zawiera szczegblowy opis przeprowadzonych eksperymentéw obliczeniowych
zarowno dla modeli zaczerpnietych z literatury, jak i autorskich. W pierwszej jego czesci
badano wplyw zmiennosci popytu na efektywnos¢ dystrybucji autogazu dla trzech kolejnych
dni. Nastepnie rozszerzajac te badania o pojemnosci stosowanych autocystern pordéwnano
wskazniki efektywnosci uzyskane za pomoca metod doktadnych i przyblizonych. W kolejnej
czgscl tego rozdzialu poréwnano opracowang przez Doktoranta koncepcje polaczenia opty-
malizacji 1 symulacji dla metody VRP oraz IRP. Biorac pod uwage fakt, ze opisane tu wyniki
badan dla modelu VRP uzyskane dla dnia 1 znacznie odbiegajg od wynikdw dla dni kolejnych
cieckawym mogloby tu by¢ wydluzenie horyzontu oraz pominiecie w analizach poréwnaw-
czych np. pierwszego okresu. Nastepnie opisano wyniki eksperymentéw wykonanych za
pomoca autorskich modeli M1-M4. Eksperymenty te pozwolity poréwna¢ jakosé tych modeli
pod wzgledem zdefiniowanych wskaznikow efektywnosci. Nie umozliwito to jednak jednoz-
nacznego wskazania, ktory z opracowanych modeli jest najlepszy. W konsekwencji w dalszej
czesci rozdziatu zawarto badania wrazliwosci opracowanych modeli (btednie nazwane tu ich
weryfikacja) na wartosci wprowadzonych w nich parametrow. Badania te pozwolity okreslié
dla poszczeg6lnych miesigcy i1 rejonéw obstugi najlepsze wartosci parametrow opracowanych
modeli. Jednoczesnie Doktorant wykazal, ze w przypadku wdrozenia ktéregokolwiek z opra-
cowanych modeli uzasadnione jest wczesniejsze przeprowadzenie jego kalibracji przy uwz-
glednieniu danych rzeczywistych. Choé w czesci eksperymentalnej brakuje mi poréwnania
wynikéw uzyskanych z modeli z danymi historycznymi w zakresie uzywanych przez
Doktoranta wskaznikéw efektywnosci, to cheialbym podkresli¢ duzg wartos$é tej czesci pracy.
Pozostaje jednak pytanie, czemu w przypadku okreslonych wartoéci parametrow kalibra-
cyjnych dla niektorych rejonow dystrybucji oraz miesiecy nie udato sie uzyskaé rozwiazan za
pomoca opracowanych algorytmow?

Wdrozenie opracowanych narzedzi w badanym przedsiebiorstwie zostato opisane w rozdziale
7. Jak wynika z jego tresci Doktorant na wysokim poziomie opracowal kompleksowe narze-
dzie do planowania dostaw autogazu w badanym przedsiebiorstwie. Choé nie wszystkie ele-
menty uwzglednione w tym narzedziu (czasy rozladunkéw, czasy otwarcia rozlewni) zostaty
uwzglednione w samych modelach M1-M4 to dla praktycznego planowania procesu dystry-
bucji sa one konieczne. Nalezy podkresli¢, ze opracowany system informatyczny pozwala na
planowanie poétautomatyczne (wytgcznie optymalizacja kolejnosei roztadunkow) lub automa-
tyczne (dobdr obstlugiwanych stacji wg modeli M1-M4 i optymalizacja kolejnosci roztadun-
kow). Co istotne badania wykonane przed i po wdrozeniu opracowanych przez Doktoranta
algorytméw jednoznacznie wykazaly uzyskany dzigki opracowanym narzedziom wzrost
efektywnosci proceséw dystrybucji realizowanych w badanym przedsiebiorstwie oraz w innej
firmie, w ktorej rowniez je wdrozono.

We wnioskach Doktorant zawart szereg teoretycznych i utylitarnych aspektéw rozprawy
doktorskiej. Podal rowniez gléwne kierunki dalszych badan. Ponadto przytoczyt fakty, ktore
stanowig dowody postawionych w rozprawie tez.

Oceniajac zakres pracy nalezy podkresli¢, ze jest on w peini podporzadkowany realizacji
podjetego tematu. Tym samym, mimo pewnych potknig¢é, stanowi dobry przyklad prezentacji
wynikéw przeprowadzonych badan stosowanych.



3. Ocena tezy naukowej i jej oryginalnosci
W pracy sformulowane zostaly dwie nastepujace tezy naukowe:

1. ,,Budowa i zastosowanie algorytméw do planowania tras i dostaw w oparciu o kla-
syczne modele VRP i IRP z wykorzystaniem heurystycznych metod optymalizacyj-
nych moze pozwoli¢ na istotne zwickszenie efektywnoS$ci realizowanych proceséw
przewozowych w przedsigbiorstwie transportowym wykonujgcym dostawy autogazu
do ogéInokrajowej sieci stacji paliw”.

S8

. «Wykorzystanie w praktyce modelu dopasowanego do zmiennego popytu umeozliwi
istotne zmniejszenie pracy przewozowej niezbednej do zrealizowania dostaw przy
zapewnieniu wysokiego poziomu dost¢pnosci autogazu na stacjach”.

Obie przytoczone tezy sg oryginalne oraz, pomijajac podane nizej uwagi, zostalty sformulo-
wane poprawnie i dowiedzione.

Pierwsza teza badawcza oznacza, ze bedg opracowane metody heurystyczne optymalizacyjne.
Powstaje pytanie czy chodzi tu o metody heurystyczne czy o metody optymalizacyjne, czy tez
o jedne i drugie. Ponadto sadze, ze ograniczenie rozwigzywanego problemu do ogélnokrajo-
wej sieci stacji paliw, ktére pewnie wynika z rozwigzywanego w pracy praktycznego proble-
mu nie jest konieczne. Nalezy przypuszczaé, ze opracowane narzedzia pozwola uzyskaé
podobne efekty takze w przypadku np. regionalnej sieci stacji paliw, czy tez sieci innych
punktéw odbioru autogazu. Jednoczesnie uwazam, ze odniesienie si¢ tu do zagadnienia
dystrybucji autogazu, ze wzgledu na specyficzne cechy tego fadunku, zmiennos¢ popytu
1 ograniczone pojemnosci zbiornikdw stosowanych do jego przechowywania, jest potrzebne
i stanowi o oryginalnosci tez rozprawy.

Odnoszac sie do oceny tez nalezy podkresli¢, ze podjety problem badawczy jest niezwykle
ztozony i wieloaspektowy, stad zastosowanie do jego rozwigzania metod heurystycznych jest
nieuniknione. Zlozono$é problemu dystrybucji autogazu wynika przede wszystkim z duzej
liczby punktéow dystrybucji, ktére trzeba obstuzyé w okreslone dni, przy czym chwile ich
obstugi nie sg znane a wynikajg m.in, ze zmiennego popytu. Wspétczesnie plany dystrybucji
autogazu w znaczne] czesci opracowywane sg metodami eksperckimi, ktére wspomagane sg
przewaznie komercyjnymi implementacjami algorytmoéw problemu VRP. W recenzowanej
pracy skupiono sie na sformutowaniu deterministycznego zadania optymalizacyjnego dystry-
bucji autogazu oraz na opracowaniu szesciu algorytmow symulacyjnych jego rozwigzania
réznigcych sie heurystycznymi algorytmami dodawania nieobowigzkowych stacji paliw do
zaplanowanych wstepnie tras pojazdow. Stad o oryginalnosci tez stanowi zastosowanie do
rozwigzania podjetego problemu oryginalnych metod heurystycznych dodawania stacji paliw
do planu rozwdzki autogazu, jak réwniez uwzglednienie w opracowanych modelach zmien-
nosci popytu.

Podsumowujgc, sformulowane w pracy tezy wraz z odniesieniem sie w nich de zagadnienia
dystrybucji autogazu przy uwzglednieniu zmiennosci popytu uwazam za oryginalne.

4. Ocena rozwigzania zagadnienia i metod stosowanych do jego rozwigzania

Doktorant do rozwigzania zagadnienia planowania dystrybucji autogazu w wybranym obsza-
rze w warunkach niepewnosci popytu zastosowat aparat pojeciowy teorii modelowania oraz
wybrane aplikacje komputerowe i jezyk programowania. Na potrzeby rozwigzania podjetego
problemu opracowal metodyke planowania dystrybucji autogazu, przy czym sformulowal



odpowiednie zadanie optymalizacyjne oraz — ze wzgledu na jego zloZzonosé¢ obliczeniows —
opracowal sze$¢ metod heurystycznych wiaczania dodatkowych punktow odbioru autogazu
do istniejacych tras przewozu. Nastepnie opracowal odpowiednie algorytmy obliczeniowe i je
zaimplementowal, integrujac przy tym autorskie modele heurystyczne z modelami poprawy
tras VRPcrossover oraz VRPexchange oraz z innymi modelami.

Zaréwno zamieszczona w recenzowanej pracy metodologia, jak i opisana na przyktadzie wy-
branego przedsigbiorstwa jej implementacja, mimo kilku niescistosci, pozwalajg sformutowaé
wniosek, ze podjete zagadnienie zostalo rozwigzane na odpowiednim poziomie. Podejscie
Doktoranta wyr6znia umiejetnos¢ opracowania wydajnych algorytméw heurystycznych oraz
ich zaimplementowania w zaawansowanym narzedziu planistycznym celem racjonalizacji
procesow dystrybucyjnych w czasie bliskim rzeczywistemu.

Doktorant, wprowadzajgc uproszczenia umozliwiajgce rozwigzanie sformutowanego w roz-
prawie zadania optymalizacyjnego, dat dowod umiejetnosei opracowania efektywnych metod
obliczeniowych. Natomiast opracowana numeryczna implementacja metodyki zostata zasto-
sowana w praktyce.

5. Ocena samodzielno$ci rozwigzania zagadnienia

Samodzielno$¢ rozwigzania zagadnienia przez Doktoranta nie budzi zastrzezen. Doktorant na
podstawie analizy potrzeb przedsigbiorstwa oraz stanu wiedzy, zidentyfikowal problem ba-
dawczy i opracowal metodyke jego rozwigzania, w tym sformutowal oraz zaimplementowat
oryginalne modele przydzialu obshigiwanych punktéw do tras przewozu. Modele te, jak
rowniez ich polaczenie z istniejacymi algorytmami poprawy tras, stanowig o oryginalnosci
opracowanej metodyki.

Wszystkie opisane w rozprawie osiggniecia, w tym: model optymalizacyjny, modele symu-
lacyjne M1-M4, parametryzacja modeli M1-M4 oraz ich implementacja w systemie wspo-
magajacym planowanie dystrybucji autogazu, zostaly przedstawione jako autorskie.

Przyjete przez Doktoranta podejscie. 1gczace w jedne] metodyce m.in. znane algorytmy
poprawy tras z autorskimi algorytmami generowania wstgpnych rozwigzan, jak rowniez
zastosowanie tej metodyki w praktyce, swiadcza o tym, ze Doktorant posiada umiejetnosé
samodzielnego rozwigzywania rzeczywistych probleméw badawczych.

6. Ocena stopnia wiedzy w zakresie dyscypliny naukowej, ktérej dotyczy rozprawa
i innych zwigzanych dyscyplin podstawowych

Przeprowadzona przez Doktoranta analiza calosci problematyki badawczej podjetej w roz-
prawie, przedtozona metodyka oraz umiejetnosci w zakresie formutowania 1 rozwigzywania
problemow, jak réwniez korzystania z nowoczesnej techniki komputerowej, pozwalajg na
stwierdzenie o dobrym opanowaniu wiedzy z dziedziny nauk technicznych.

Uwazam, ze zastosowany aparat modelowania oraz umiejetnos¢ systemowej analizy proble-
moéw badawcezych zastugujg na oceng pozytywna. Podkreslenia wymaga réwniez umiejetnosé,
jaka Doktorant wykazal si¢ w zakresie integracji wiedzy dotyczacej technologii i organizacji
transportu autogazu oraz modelowania i optymalizacji. Ponadto systemowe podejscie oraz
zaimplementowana komputerowo metodologia stanowig wiasciwe postepowanie ze wzgledu
na przyjete w rozprawie tezy.



Przytoczne fakty pozwalaja sformutowaé rowniez wniosek, ze Doktorant nabyt umiejetnosé
samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;j.

7. Ocena umiejetnosci przedstawiania wynikow

Rozprawa ogolnie napisana jest poprawnym jezykiem, za$ materiat ilustracyjny zostat dobra-
ny wlasciwie, cho¢ nie zawsze jest w petni czytelny. Calo$¢ pracy stanowi spojny wywdédd
podporzadkowany jej tematowi.

Doktorant nie ustrzegt si¢ pewnych bledéw jezykowych i edytorskich, ktére cho¢ utrudniaja
percepcje niektérych fragmentow pracy, to nie zmniejszaja naukowej wartosci rozprawy jako
calosci. Do bledow tych zaliczam nastgpujace zwroty: ..zbior tukow reprezentujacych odleg-
tosci” (s. 10), ,.graf skierowany reprezentujacy model” (s. 10), ,,zapas na rozlewni” (np. s. 10),
»Zoptymalizowanie i zracjonalizowanie” (s. 11), .,stosowane do jego zastosowania” (s. 29),
optymalizacji dodatkowych parametrow™ (s. 49) — parametry tam podane nie podlegaja opty-
malizacji, ,nalezy do (...) nalezacych™ (s.76), ..3-optymalne rozwigzania s3 znacznie
lepsze niz 3-optymalne” (s. 77). .Jjedna stacje” (s. 88). ..poszukiwanie rozwiazywania” (s.
88), .,realizowanej prze dostawach” (s. 100), ,.zwiekszenie z horyzontu planowania z” (s. 115
1 116), ,,mnie skuteczne” (s. 118), ,.stopien utylizacji floty” (s. 120), .,najbardziej opty-
malnej” (s. 166), .,w ciagu w obu” (s. 169), czy tez ,,Pozgdanie jest réwniez ...” (np. s. 188).
Ponadto personifikowane sg tabele 1 rysunki oraz wystepujg pewne bledy w podziale tekstu na
strony (np. s. 33/34, s. 72/73, s. 93/94). Dodatkowo dwie zaleznos$ci zastaly oznaczone tym
samym numerem (3.18). Cala praca powinna byé napisana w czasie przesztym. zas$ przed
skrotem itp. nie powinno by¢ przecinka.

Merytoryczng analize i ocene modeli przytoczonych z literatury oraz autorskich utrudniaja
potkniecia w zakresie sp6jnosci oznaczen i interpretacji symboli, co zostato opisane w drugim
punkcie recenzji. Ponadto symbole uzywane w zaleznosciach matematycznych powinny by¢
napisane, tak jak w opisie ich interpretacji, pochyta czcionka (np. s. 93 1 94).

W pracy brak jest streszczenia, co w pewnym stopniu utrudnia szybkie ogélne zapoznanie si¢
z jej zawartoscia.

Ze wzgledu na rozmiar czcionki algorytmy zamieszczone w rozdziale 5 oraz niektore rysunki
i tabele zawarte w rozdziale 6, jak rowniez zalaczniki s mato czytelne.

W pracy brak jest strony 146. Po stronie 145 zostala wydrukowana strona 143 z identyczng
trescia jak strona 145.

Spis literatury nie jest kompletny. Brak np. pozycji ujetej w przypisie 45.

Wystepujace w pracy pojecia, na ogol, sg prawidtowo zdefiniowane oraz konsekwentnie sto-
sowane.

8. Uwagi krytyczne

Ze wzgledu na wspomniane poprzednim punkcie recenzji potkniecia edytorskie pewne

elementy pracy nie sa w pelni zrozumiate. Prosze o ustosunkowanie sie Doktoranta podczas

publicznej obrony do nastgpujacych zagadnien:

1) We wstepie uzyto zwrotu ,,zoptymalizowanie i zracjonalizowanie” (s. 11). Ponadto
w pierwsze] tezie pracy uzyto sformulowania ,heurystycznych metod optymalizacyj-



2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

9

10)

11)

nych” — podobna mysl jest zawarta rowniez na stronie 107. Mam zatem pytanie czym
rozni si¢ system zoptymalizowany od zracjonalizowanego oraz od zoptymalizowanego
1 zracjonalizowanego. Prosze tez o wyjasnienie co to sa metody heurystyczne, a co to sa
metody optymalizacyjne.

Ze wzgledu na rysunek 3.1 oraz pierwszy akapit rozdzialu 3.2 prosze o zajecie
stanowiska czy zagadnienie TSP z oknami czasowymi nalezy do klasy probleméw TSP,
czy tez do klasy probleméw VRP?

Czy sformulowanie problemu VRP okreslone réwnaniami (3.21)—(3.27) nie jest tozsame
ze sformutowaniem problemu TSP okreslonym rownaniami (3.12)—(3.18)?

Zgodnie z wykazem symboli autocysterny majg jednakowa pojemnos$é, a koszt przejazdu
kazdej cysterny danym lukiem moze by¢ inny. Z czego to moze wynikaé i czy uzasad-
nione jest uwzglednianie tych dwoch rozwigzan w jednym modeiu?

Prosz¢ o podanie fizycznej interpretacji dla sytuacji, w ktorej zmienna X" uzywana np.
w rozdziale 3.5 przyjmuje warto$¢ réwna 0, 1 oraz 2.

Jak nazywa si¢ krawedz w grafie skierowanym oraz czy ujscia potoku ruchu, zwane tez
celami, czesto sg nazywane splywami (s. 83) — ktére z tych okreslen wedtug doktoranta
jest najlepsze i ew. w jakiej sytuacji?

Jaki jest poziom obstugi z zapasu w przypadku pominigcia odchylenia standardowego
popytu oraz w przypadku jego uwzglednienia ze wspolczynnikiem 1,0?

Jak jest ogoélnie definiowana efektywno$¢ oraz czy przyjete w pracy wskazniki
efektywnosci sg spojne z tg definicja?

Jak doktorant rozumie pojecie weryfikacja modelu oraz pojecie walidacja modelu oraz
czy dzialania te zostaly zrealizowane w ramach pracy doktorskiej?

Czy mozna wskaza¢ powody braku mozliwosci uzyskania rozwiazan za pomocg opraco-
wanych algorytméw dla niektérych rejondw dystrybucji oraz miesiecy w przypadku
okreslonych wartoéci parametrow Kkalibracyjnych?

W opracowanych modelach przyjeto podejscie, ze maksymalizowane jest wypelnienie
pojazdéw poprzez dolgczanie do tras realizowanych w danym dniu klientéw, ktérych
mozna rownie dobrze obstuzy¢ w kolejnych dniach (1 lub nawet 3). Czy nie moze okazaé
sie lepszym rozwigzaniem pozostawienie danego klienta do obstugi w kolejnym dniu,
w sytuacji, gdy przesunigcie go na dzien biezacy zwigkszy przebieg pojazdu znacznie
bardziej niz jego obstuzenie w dniu kolejnym? Badaniem tego problemu z uwzgled-
nieniem stochastycznego podejécia zajmuje si¢ cytowany przez Doktoranta Prof. Moshe
Dror.

9. Ocena konicowa rozprawy

Rozprawa zostala napisana ze znajomoscig przedmiotu i nowoczesnych metod rozwigzywania
zagadnien oraz zawiera wiele oryginalnych mysli i rozwigzan stanowigcych wiasny dorobek
naukowy Doktoranta.

Tezy pracy zostaly udokumentowane i potwierdzone wynikami praktycznymi.



Przedlozona metodologia planowania dystrybucji autogazu wraz z jej autorska implemen-
tacja komputerowa stanowig istotne osiagniecie Doktoranta w obszarze metod modelowania
1 narzedzi planowania dystrybucji autogazu w wybranych obszarach. Opisana w rozprawie
metodyka moze by¢ stosowana w praktyce.

Ponadto mgr inz. Jacek Kaleta posiada wiedze teoretyczng, zdolnosci koncepcyjne i umie-
jetnodci niezbedne do samodzielnego rozwigzywania naukowych probleméw badawczych.

Reasumujac stwierdzam, ze rozprawa spelnia warunki przewidziane w Ustawie z dnia 14
marca 2003 o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki, wraz z jej pdzn. zmianami (Dz. U. 2003, Nr 65, poz. 595). Stawiam zatem wniosek
0 przyjecie opracowania przedstawionego do recenzji — jako rozprawy na stopien doktora
nauk technicznych w dyscyplinie transport i dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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