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Recenzowana praca liczy 239 stron, w tym 276 rySunkraz 34 tablice. Zostata
podzielona na 8 rozdziatow oraz posiada&zehcznikdw.

1. Ocena poszczegOlnych exi rozprawy

Wprowadzenie _(rozdziat 1) rozpoczynag¢ sbd ogolnej charakterystyki procesu
modelowania, charakteryzigj i porzdkujac kwestie ujcia systemowego i modelowania
matematycznego. Naginie Autor definiuje problem zbiorki odpadow komimerh, sytuugc
go w zagadnieniu przydziatsrodkéw do zad@ Problem przydzialu zostat w rozdziale
szeroko oméwiony na podstawie przglyl literatury krajowej i zagranicznej, jednak sam
przeghd pozostawia pewien niedosyt, poniewskupia s w zasadzie na wielu aspektach
pobocznych (np. w transporcie lotniczym, czy harogyamach pracy), nie konsumowanych
w dalszej cgsci pracy. Daje to bardzo dobry padlna poruszanproblematyk badawcs,
lecz pozostawia niezbyt precyzyjnie nakoay stan bada nad tematyk samej dysertacji.
W rozdziale przedstawiono jasno sformutowane uza@sacte wyboru nargzi w dysertacji
(algorytmy genetyczne, mréwkowe i ich patenie), wskazgg, ze nie jest to powszechnie
stosowana metoda i e by traktowana jako wypetnienie tzw. luki badawczej.

Zaroéwno teza badawcza jak i cel rozprawy zostajnie i czytelnie sformutowane.
Odczuwa sj natomiast brak zarysowania tezyynierskiej (praktycznej) pracy.

W rozdziale 2 Doktorant przedstawia charakterystyioblematyki przydziatu,
Wigzac opis werbalny z trafnym ¢giem formalnym. Daje tym samym dowGds w oparciu



0 znajomdé¢ bardzo wieluzrédet literaturowych, swobodnie porusza sv problematyce
procesow technologicznych, ujmagjto w ramy porzdkujacych klasyfikacji. Doktorant
podkrelit roznice pom¢dzy klasycznym wiciem problemu przydziatu, a specyikodgte]
w ramach dysertacji problematyktj. brak zdefiniowanych zadaczy nieznajomg liczby
pojazdow realizujcych zadanie (wyznaczanych w metodzie przydzidaydzo interesyra
jest czs¢ dotyczca raznych metod heurystycznych wykorzystywanych do rgzywania
problemow optymalizacyjnych (algorytmy genetycznesymulowanego wiarzania,
przeszukiwania tabu), pokazop tto poruszanej problematyki, lecz na zakaenie
podrozdzialu 2.2 powinna ¢ipojawi konkluzja, ktére metody i sposobyeda dalej
wykorzystywane w analizach. W obszernym i kompetgmt przegidzie przyktadow
roznych podej¢, Doktorant trafnie wydobyt ich istet wskazugc na ré@énorodndé ujecia,
w tym stosowanych metod i ngdzi analizy oraz kryteribw optymalizacji. Tym samym
Doktorant wykazat, ze posiada bardzo dobre rozpoznariwiatowego stanu bada
w przedmiocie swojej dysertaciji.

W rozdziale 3 Doktorant przedstawia meto@rzydzialu pojazdow do zafla
w przedsgbiorstwie komunalnym. W pierwszej gzi mozna dostrzec bardzo obszerny
i szczegobtowy opis problemu przydziatu wraz z pgiayni zatazeniami i ograniczeniami
zwigzanymi z budowanym modelem. Zasadniczescia rozdziatu jest jednak matematyczny
opis modelowanych proceséw, definicy jego formalg strore. W zatazeniach ogélinych
Doktorant przedstawia charakterystyki elementowkstury systemu (punktowe i liniowe)
i definiuje w sensie matematycznym prtgj parametry. Zastrzenie mae budzé brak
wyjasnien dotyczcych kwestii samych zaten: np. dlaczego czas zatadunku nie zgaled
podstawionego pojazdu czy uproszczenie polegapa przyjciu statej pedkosci jazdy (tutaj
pojawia s¢ pytanie o pomiricie wptywu warunkow ruchu i charakterystyk przeknwj
ulicznych decydujcych o czasie jazdy). Ponadto wydaje se sformutowanie gzas jazdy
w punktach zatadunkowytfest nieprecyzyjne i nie bardzo wiadomo jak jéevig rozumie.
W czasie oczekiwania na wytadunek nie uwdgiono ewentualnej kolejki oczekiggj, co
moze mie znaczenie w okresach przg@nia. Podobna uwaga dotyczy uwziylienia czasu
pracy kierowcy — nie wyfniono, czy przyty czas pracy wynika wytznie z procesu
zatadunku i czy uwzgtinia s¢ specyfik pracy oraz wymogi prawne z tym zmane.
Pojawia s¢ rowniez pytanie dlaczego w procesie modelowania ptoyyvytacznie kierowe,
a nie uwzgdniono osob z obstugi pojazdu. Wymienione kwesteeswiadcz o bkdnym
podefciu, a jedynie wskazgjna zbyt skrotowe przedstawienie poruszanej prodtgkn
i niezbyt precyzyjne zdefiniowanie warunkéw brzegot,

W rozdziale 4, Doktorant podzielit problem na dwapy, dla ktérych wyznaczyt
cztery fazy realizacji: przygotowawgzoptymalizacyjn, generowania zada generowania
przydziatow. W dysertacji odwotanogsilo zajcznika xIs, ktérego jednak nie dokono do
pracy. Opracowana metoda przydziatu zostata praedsha w postaci schematu, ktory
w czytelny sposéb pozwala na poznanie istoty podej W fazie optymalizacyjnej
przedstawia §i proponowane podajie, wskazujc na nowatorskie rozwzanie problemu
poprzez zastosowanie algorytmu hybrydowegozmdoodni&é wrazenie,ze znacznie lepiej
dla czytelnika bytoby wyjgni¢ na czym polega hybrydowe pogleg, a werbalny opis zalet
pozwolitby na lepsze zrozumienie idei Doktorantatdniast sam opis sposobu dziatania



algorytmu uwaam za wzorowy: bardzo czytelny i jasny w przekamwgraznie pokazuje
ogromry wiedz Doktoranta i swobagdw przekazywaniu swoich ndly (jest to dua zaleta
pracy). Na uwag zastuguje rownie przyjety sposéb omawiania i przedstawiania
zbudowanych algorytméw — niestychaniezziny problem udato siprzedstawd syntetycznie
w postaci schematow precyzyjnie defipitizmienne oraz przypaggakowane im zatenosci
matematyczne dla kdego z 18 opracowanych algorytméw. Na zaaenie Doktorant
zbadat efektywn& algorytmédw poprzez okékenie ich zi@ondsci obliczeniowe.
W rozdziale tym zabrakto nieco podsumowania, poajyedgo na wycigniccie wnioskow

z poruszanych kwestii i wskazaniu dalszych daiata

Rozdziat 5 dysertacji dotyczy opracowanego przekt@anta autorskiego programu
TransMar, ktorego celem jest wspomaganie podejmowania ieayzakresie przydziatu
srodkéw transportu do zaflaw przedsibiorstwach komunalnych. Program zostat
opracowany wgzyku C# i umaliwia wyznaczanie tras jazdy pojazdow, definiowatris
zatadunkowych, optymalizacje wielk® pojazdéw oraz anakzkosztéw zuaycia paliwa
(w tym wynagrodze kierowcow). Program bazuje na ggnicciach Doktoranta, opisanych
we wczeéniejszych rozdziatach i zawiera cztery moduty: modlanych wejciowych, modut
optymalizacyjny wyznaczagy zadania, modut optymalizacyjny wyznagzsj przydziat
pojazdow oraz modut wigiowy, przedstawiacy w formie graficznej i tabelarycznej wyniki
algorytmu. W rozdziale w spos6b czytelny i przetgyprzedstawiono struktgiprogramu
oraz sposob jego dziatania.

Rozdzial 6 w swej istocie nie jest weryfikacinetody, lecz raczej jej aplikacj
pofaczomy z testowaniem algorytmu i odnosg gio procedury wyznaczania zaddotyczy
ona wskazania minimalnej trasy zadaniowej, ktost zielona na poszczegolne zadania
(zdefiniowane wczaiej rozdziale 4). Doktorant przyj liczbe prob, iteracji czy wielkéi
mrowiska (niestety bez wynienia dlaczego takie watd) i dla nich przedstawit
szczegotowe wyniki analiz w postaci wykresow zhigci. Szkodaze Doktorant nie przy}
jednej skali wyraajacej srednia dtugé¢ trasy — wykresy bytyby tatwiejsze w poréwnaniu.
Rozdziat ten jest d@ skomplikowany i m@na oczekiwé nieco gébszego opisu testowanych
wariantow. Np. dla algorytmu mréwkowego (tabl. 6.2)inimalna trasa wynosita ~6,7 km,
podczas gdy na rysunku 6.1 jest to kilkama km. Mnogé¢ testowanych ustawiealgorytmu
I bardzo zranicowane wyniki, bez szczegotowych wéngen przyczyniay sie do trudndci
interpretacyjnych, ktore nioa byto wyj@ni¢c w podsumowaniu do rozdziatu. Pewien
niedosyt mana odczd, porownugc wyniki zastosowanych algorytméw (rys. 6.48) — vign
Z niego,ze algorytm hybrydowy osgnat nieco stabszy wynik w poréwnaniu do algorytmu
mrowkowego. Wydaje sj ze kwestia ta powinna byszeroko skomentowana, zwtaszcza
w $wietle przygtych celéw pracy, gdzie wytaie podkrélano rok modelu hybrydowego.

Rozdziat 7 to aplikacja procedury do wyznaczaniay@ziatu (trasy elementarnej
wyznaczajcej trag jazdy poszczegollnych pojazdow), baryj na wskazanej w poprzednim
rozdziale minimalnej trasy przejazdu. Ponownie da@kw bardzo szczegotowej analizy
wplywu parametrow weégiowych na zbienos¢ algorytméw. Porownagp testowane
algorytmy wykazano,zi najkrotsza trasa zostata wygenerowana przez dlgoggnetyczny
I hybrydowy. Wydaje si, ze tytut podrozdziatu 7.2 nie jest weryfikacgensu stricto
Weryfikacja, to sprawdzenie, dziatanie zmiegzaj do rozstrzyggcia prawdziwdci danej



tezy. W tym rozdziale nagiita racze] aplikacja opracowanego modelu, poniewee
poréwnano uzyskanych wynikow z kaempiryczr (ktéra w zasadzie dla analizowanego
problemu nie jest mdiwa do pozyskania).

W rozdziale 8  Doktorant dokonat w sposob @y i generalnie trafny
podsumowania efektéw pracy wraz z wnioskami. Réwniskazane dalsze kierunki prac
badawczych & wiasciwie sformutowane i wskazagj na dug Swiadomaé naukovy
Doktoranta. Mana jedynie zasugerowaonieczné¢ pogkbienia problemu parametryzacji
kryteriow uwzgtdniajgcych interesy podmiotéw zewtnznych.

Bibliografia w liczbie 161 pozycji zostata stara@miobrana i zestawiona, jest w peini
reprezentatywna dla podejmowanej problematyki, steégt wartg¢ samy w sobie. Zebrane
zrodta g réznorodne: gtéwnie sto referaty i artykuty, lecz take pozycje monograficzne,
leksykony i ustawy. W sumie jest to bardzo przygauwbiér dla kadego badacza
zajmupcego st optymalizacy systemow transportowych, w szczegdlriozagadnieniami
przydziatu.

Wsrod tych 161 pozycji jest 7 publikacji Doktoranta,tym 1 samodzielny, a $od
wspotautorskich - 6 z Promotorem. Ponad 60% wskolstkerédet to  publikacje
angielskogzyczne. Cegste i liczne cytowania dowogz ze Doktorant zapoznat i
Z wiekszaicig zestawionyctirédet i z paytkiem je wykorzystat.

2. Uwagi szczegotowe:

Dostrzeono niewiellg liczbe bleddw literowych i interpunkcyjnych.

Odnosi s wrazenie,ze angielski tytut nie do kaca oddaje tr& pracy — w anglagzycznych
publikacjach stosuje gipojecie ,waste manageménvraz ,vehicle routing / schedulirigco
wydaje s¢, znacznie lepiej oddatoby poruszonesdre(we wprowadzeniu Autor sam
klasyfikuje poruszany problem deghicle scheduling probleri)s

S. 46 — trzykrotnie powtdrzono przyg oznaczenia (stosigj zrznicowane nazewnictwo dla
tych samych symboli),

s. 71 — b}dny przypis do wzoru (wzor 3.142 to to kryteriumnia ograniczenie). Powinno
by¢ 3.141.

s. 71 — we wzorze 3.145 zgubiono symib@la czasu jazdij6),

s. 116 — zaproponowany uktad schematéw ptggh algorytmow jest nieczytelny — opis
przenika s; ze schematami w niewda@we]j kolejngci, przez co utrudniona jest orientacja
w rozdziale.

s. 186 — przedstawione wynikya £hyba zawyone dziesiciokrotnie — z tréci rozdziatu
7 wynika (ostatni akapit na s. 18%)trasy mag ok. 37 km dtugéci.

S. 217 — zajczniki 3 i 4 w zasadziggzhbedne i nic nie wnosgdo pracy

s. 221 — zajcznik 5 — przygty ukiad wykreséw i odwotania do tekstu powaduwjuzg
trudna¢ w interpretacji wynikéw. Wydaje si ze bardziej wartéciowym bytby werbalny
opis wynikow, bez konieczioi odwotywania do tak licznych przypadkow.



3. Ocena redakcji pracy

Uklad catgci pracy jest logiczny, czytelny i cechujee siwysoky gestdiciag
merytorycz, a wywod prowadzony jest konsekwentnie. Jgdywag maozna mi€ do
czestych powtérzaé nakra&lonych probleméw i wyjgnien. Z jednej strony jest to bardzo
pomocne, zwlaszcza wobec wysokiego poziomuaricsci pracy, z drugiej jednak strony
powoduje u czytelnika wegnie,ze ,juz to byto”.

Uporzzdkowanie tréci w obrbie rozdziatbw i podrozdziatow jest trafne, poza
nielicznymi mniej znacgcymi wyjatkami. Kilkukrotnie dostrzeono, &z opis metod jest zbyt
skrétowy jak na oczekiwania ich petnego przedstaigielecz wobec znacznej obszeitio
dysertacji, w zasadzie nie stanowi to istotnegoyb@mia (wydaje i, ze metody powinny
by¢ przedstawione z rownoczesfizykalng interpretacj poje¢, dla konkretnego obiektu i dla
wybranej aplikacji).

Praca jest bardzo dobrze zredagowana. Jednjgkyk rozprawy jest miejscami - ze
wzgledu na aywanie specjalistycznej terminologii — hermetycztrydny w odbiorze, chko
nigdy nie pozbawiony precyzji. Dostzzeno nieliczne usterki edycyjne (tzw. literowki).

4. Ogolna ocena pracy

Na podkrélenie zastuguje sam fakt pedja bardzo trudnej i bardzo askiej
problematyki oraz rozlegéo i precyzja wykorzystywanych wieltrédet, z ktérymi Doktorant
nie tylko wnikliwie zapoznat gi ale wykazake rozumie ich ist@ti trafnie je syntetyzuje.
Doktorant rozwiazat problem o wielkiej zkponaici postugugc sk pogkbionym opisem
formalnym jako =zadanie optymalizacji oraz wykazak ssprawndécia i biegtdscig
w postugiwaniu s metodami heurystycznymi i ogrommviedz z zakresu programowania.
Ujawnit tym samym swoje wysokie kompetencje naukoweszczegolngi umiegtnosé
kojarzenia metod heurystycznych z algorytmicznymi.

Podgty problem jest bardzo viay zaréwno z naukowego jak i zzynierskiego
punktu widzenia. Rozwrzujac go Doktorant wykazat dojrzaié badawcz wynikajgca ze
sprawnego postugiwania ¢sizastosowan metod, oraz posiadt wystarczgly znajomdé
proceséw obstugowych.

Recenzowane praca doktorska pomimo zgtoszonych ,uglégvnie o charakterze
watpliwosci badz usterek (zapewne znacznag&z z nich jest dyskusyjna), jest ambitnie
zamierzog i w petni poprawnie zrealizowardysertacj. Uwagi szczegotowe majgtownie
charakter redakcyjny, magby¢ wykorzystane w poprawie jako, w tym czytelndci
zamierzonych publikacji obejmygych poszczegodlne fragmenty dysertacji.

5. Wniosek kaicowy i jego uzasadnienie

Uzasadnieniem wysokiej oceny pragynastpujace jej walory:

— umiegtnos¢ sformutowania problemu naukowego dotyazgo zigonego obiektu bada
I poprawna jego strukturalizacja;



— zaprezentowane przez jej Autora bardzo wysokie ladenzje merytoryczne i dojrzdto
badawcza;

- wkiad w rozwdj metody przydzialu pojazdow do zadav przedsibiorstwach
komunalnych metod heurystycznych, w tym wiasnegogg@amowania komputerowego;

— wielka swoboda i nadzwyczajna sprawdia postugiwaniu si zastosowanmetod,

— doprowadzenie do efektywnego rozmania postawionego zadania;

— doskonata orientacja w stanie badaimiejtnos¢ ich syntetycznego przedstawienia,

— umiejtne wykorzystanie bardzo wienddet, z tworczym rozwigciem niektorych prac;

— umiegtnos¢ zastosowania metody dostosowane] do charakterekibibada oraz
nowoczesnych nagdzi i technik prowadgcych do rozwdzania problemu;

— wielki trud badawczy, wykraczggy poza zwyczajowpracochtonné&t prac doktorskich;
— inspirugce wartdci rozprawy dla innych, dalszych tego typu hada

Wykazane uwagi wzadnym stopniu nie ostabigj wysokiej oceny pracy.
W podsumowaniu wniosku wytam oping, ze recenzowana rozprawa spetnia wymagania
stawiane stosownymi przepisami pracom doktorskiwnioskug o dopuszczenie mgr in
Mariusza lzdebskiego do publicznej obrony pracytdkiej w dyscyplinie ,Transport”.

Ponadto, wobec bardzo wysokie] merytorycznej wéartpracy, chciatbym zioy¢é wniosek
o wyr&znienie dysertacji przez RadlVydziatu.




