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Formalna podstawa opracowania recenzji jest pismo Przewodniczacego Rady Naukowej Dyscypliny
Informatyka Techniczna i Telekomunikacja Wydziatu Elektroniki i Technik Informatycznych Politechniki
Warszawskiej dr hab. inz. Jarostawa Arabasa, prof. uczelni z dn. 19 lipca 2021 r., znak ITT/34/2021.
Recenzja zostata opracowana na podstawie przestanej dokumentacji przygotowanej przez Habilitanta.
Oceny dorobku habilitacyjnego dokonano wedtug kryteriéw okreslonych w ustawie z dnia 20 lipca 2018
r. Prawo o szkolnictwie wyzZszym i nauce.

1. Ocena osiggniecia naukowego

Jako osiagnigcia naukowe w rozumieniu ustawy jw. Habilitant przedktada cykl artykutéw naukowych
zatytutowany Modele i metody wspomagajqce projektowanie mechanizméw rynkowych w oparciu o
architekture referencyjng. Cykl obejmuje czternasci publikacji naukowych, w tym dwanascie
opublikowanych w czasopismach (sze$¢ spoéréd nich ma impact factor), jedna w materiatach z
konferencji miedzynarodowej notowanej w bazie Web of Science i jedna w postaci rozdziatu w
monografii wydanej w wydawnictwie Springer. Wszystkie publikacje znajduja sie w wydawnictwach
punktowanych przez MNiSW wedtug ogtaszanych wykazéw czasopism i konferencji punktowanych.
Osiem z publikacji zamieszczonych jest w czasopismach tematycznie zwigzanych z dyscypling
Informatyka Techniczna i Telekomunikacja wedtug obowigzujgcego aktualnie wykazu MNiSW.
Publikacje pochodza z lat 2007-2020. Trzy sposréd nich napisano w jezyku polskim, pozostate w jezyku
angielskim. Potowa publikacji to samodzielne prace Habilitanta a pozostate to prace wieloautorskie z
dwoma (cztery prace), trzema, piecioma lub szeécioma autorami. Procentowy udziat Habilitanta w
przygotowaniu publikacji wieloautorskich zmienia sie w przedziale od 20% do 60%.

Tematyka prac badawczych Habilitanta zwigzana jest z projektowaniem mechanizméw rynkowychima
charakter interdyscyplinarny. taczy informatyke, badania operacyjne oraz ekonomie. W szczegdlnosci
obejmuje projektowanie systeméw informacyjnych rynkowej dystrybucji débr i ustug przy
ograniczeniach zasobowych. System rynkowej dystrybucji débr i ustug zdefiniowany jest jako
rozproszone $rodowisko wielu agentéw wchodzgcych w interakcje, majgce na celu wymiane towardéw
i ustug z wykorzystaniem pewnej infrastruktury. Centralng role w tym $rodowisku petni mechanizm
rynkowy definiujgcy reguty gry rynkowej pomigdzy agentami. Wyrdziniony agent petni funkcje
operatora systemu, ktéry nadzoruje funkcjonowanie mechanizmu. Mechanizm rynkowy dokonuje




alokacji towaréw i ustug oraz wyznacza ceng rynkowg na podstawie przestanych przez agentow
sygnatéw opisujacych biezacy stan rynku. Projektowanie mechanizméw rynkowych polega na
opracowaniu regut w postaci funkcji odwzorowujgcej zbiér stanéw rynkowych na zbiér mozliwych
wynikéw mechanizmu. Zadaniem projektanta mechanizmu rynkowego jest zaprojektowanie takiej
funkcji, ktéra dla kaidego stanu rynkowego wyznacza pozadany wynik gry rynkowej (punkt
réwnowagi). Zadanie utrudniajg dziatania agentoéw, majacych wiasne preferencje i dazacych do
realizacji wilasnych celéw, czgsto sprzecznych z rozwiazaniem pozadanym z globalnego punktu
widzenia. Projekt systemu rynkowego obejmuje réwniez srodowisko, w ktérym dziata mechanizm
rynkowy, w tym strukture podmiotéw, ofert i proceséw, ktére musza by¢ uwzglednione w systemach
informatycznych.

W pracy [0.12] Habilitant wprowadza nowa podklase systeméw informatycznych, MBIS — Market-
based Information Systems, wspierajaca funkcjonowanie systeméw rynkowych, na ktorych grupa
autonomicznych podmiotéw dazy do realizacji indywidualnych celéw. MBIS jest systemem zarzadzania
danymi, zasobami i procesami, ktéry wspiera pracg operacyjng systemu rynkowego. Jawi sig jako
kolejny etap rozwoju informatycznych systemoéw zarzadzania zorientowany na wspotprace i
synchronizacje sieci podmiotéw w $rodowisku rynkowym. Projektowanie systeméw MBIS wymaga
odmiennego podejécia niz podejécie tradycyjnie stosowane w projektowaniu zintegrowanych
systemow zarzadzania. Metodyke MBIS wyr6znia m.in. rozproszona architektura, duzy stopien
niepewnosci w odniesieniu do decyzji projektowych, sciste powiazanie z sektorem gospodarki, dla
ktSrego jest projektowana, duza ztozonosc i brak spéjnej metodyki projektowania. Habilitant, wzorujac
sie na architekturach referencyjnych przedsiebiorstw w systemach klasy ERP (Enterprise Resource
Planning), proponuje architekture referencyjna ARMS (Architecture for Market Systems) dla systemow
rynkowych. ARMS nadaje procesowi projektowania systeméw rynkowych dobrze zdefiniowang
strukture na pewnym poziomie abstrakcji, zaleznym od stopnia zaawansowania projektu. Pozwala na
dekompozycje tego procesu na dziatania w obszarze poszczegdlnych perspektyw: perspektywy
organizacji, danych, funkcji, wynikéw i proceséw. Klasyczny podziat na poziomy abstrakcji, obejmujgcy
definicje wymagan, specyfikacje projektu i implementacjg, Habilitant wzbogaca o poziom koncepcji
rynku (Market Design Concept Level), na ktérym definiuje sig ogdlny model mechanizmu rynkowego.
Zaproponowany przez Habilitanta model referencyjny ARMS ma wiele zalet. Przede wszystkim jest
meta-modelem, ktéry moie wykorzystywaé réine metody parametryzacji. Stanowi warstwg
porzadkujgca obszary decyzyjne odpowiadajace perspektywom, co zapewnia lepsza organizacje
procesu projektowania, umozliwia jego dekompozycje i zréwnoleglenie. Na tle innych rozwigzan
znanych z literatury (w autoreferacie Habilitant wylicza czternaécie alternatywnych rozwigzan), ARMS
wyréinia sie uniwersalizmem dziedzinowym, szerokim zakresem modelowania, wsparciem dla
implementacji, rozszerzalnoscia i wsparciem dla aukcji przy ograniczeniach.

Pozostate publikacje Habilitanta zgtoszone jako osiagnigcie naukowe dotycza elementéw skiadowych
modelu ARMS — perspektyw funkcji, danych i proceséw. W perspektywie funkcji oryginalne wyniki prac
badawczych Habilitanta skupiaja sig na zagadnieniach wyznaczania zwycigzcy mechanizmu rynkowego,
mechanizméw cenotwérstwa, przeptywéw finansowych oraz alokacji kosztow. W [0.4] Habilitant
definiuje i rozwiazuje sieciowy problem wyboru zwycigzcow, uwzgledniajgcy sieciowe modele
infrastruktury, wielotowarowo$¢ oraz warunki bezpieczeristwa. Definiuje dwa warianty problemu:
zorientowany wierzchotkowo oraz tukowo. Wybér zwycigzecow uwzglednia ograniczenia sieci
przesytowej modelowanej przez graf. Rozwaza sig takze wplyw dodatkowych ograniczer zwigzanych z
bezpieczeristwem pracy systemu. Przeprowadzona analiza ztozonoséci obliczeniowej wariantow
problemu pozwala zaklasyfikowa¢ je do odpowiednich klas ztozonosci (P lub NP). Wyniki tej analizy s



bardzo cenne z praktycznego punktu widzenia projektowania mechanizméw rynkowych. Informuja
projektanta o kosztach zwigzanych z ,wigczeniem” poszczegdlnych elementéw modelu. W [0.5]
Habilitant rozwazat szczegdlny przypadek problemu wyboru zwyciezcy — problem doboru jednostek
wytworczych na rynku energii elektrycznej na podstawie ofert wytwércéw. Postawiony problem
optymalizacyjny nalezy do klasy NP-trudnych. Aby go rozwigzaé zaproponowano nowa
metaheurystyke, dekomponujac problem na nadrzedny i podrzedny. Problem nadrzedny rozwiazuje
sig¢ w przestrzeni zredukowanej za pomoca stochastycznych metod przeszukiwania. Rozwaza sie rézne
metody redukcji przestrzeni: restrykcje horyzontu czasowego, restrykcje liczby jednostek
wytwarczych, restrykcje grafiku pracy i restrykcje ceny rynkowej. Badania symulacyjne dla polskiego
rynku bilansujgcego energii elektrycznej wykazaty efektywno$¢ tej metody. Uzyskano kilkuprocentowa
poprawe wynikow w stosunku do rozwigzania stosowanego w praktyce przez operatora systemu.

Praca [0.3] dotyczy mechanizmdéw cenotwdrstwa. Habilitant opisat w niej szereg mechanizmoéw
cenotworstwa dla aukcji sieciowych i zdefiniowat problem wyboru najlepszego mechanizmu. Jest to
problem optymalizacji wielokryterialnej z ograniczeniami dotyczacymi wielkosci przeptywdw
sieciowych. Do oceny rozwigzann Habilitant definiuje tzw. koszt sprawiedliwosci rozwigzania
wielotowarowe] aukcji sieciowej (Price of Fairness), ktéry uwzglednia koszty ofert wymuszonych i
koszty utraconych korzysci. Mechanizm cenowy wyznacza ceny w weztach sieci, cene wezta
wirtualnego a takze wartosci zwigzane z wymuszonym zakupem i sprzedaig oraz z utraconymi
korzysciami po stronie zakupu i sprzedazy. Chociaz te pojgcia, jak i pojecie sprawiedliwosci wzglednej
i bezwzglednej, znane sg z literatury (prace prof. Toczytowskiego), to zaproponowana w [0.3]
koncepcja przestrzeni mechanizméw, pozwalajaca na formalng analize, jest oryginalna. Wprowadza
mozliwo$¢ definicji nowych mechanizméw cenowych. Autor wykazuje, ze koszt sprawiedliwosci
rozwigzania jest funkcja wypukia i podaje warunki, przy ktérych mozna osiggna¢ jej minimum. Cenna
jest jego obserwacja, ze powszechnie stosowany mechanizm zlokalizowanych cen marginalnych nie
gwarantuje minimum funkcji kosztu sprawiedliwo$ci rozwigzania.

Na podstawie rezultatéw pracy [0.3], w [0.1] Habilitant zaproponowat nowa klase mechanizméw
cenowych dla rynkéw energii, ktéra jest uogdlnieniem mechanizméw zlokalizowanych cen
marginalnych i ceny jednolitej. Wprowadzit spdjny system pojeciowy dla tej klasy i na jego podstawie
zdefiniowat réwnania bilansowe w postaci réwnan przychodéw i rozchodéw oraz podziatu korzysci
ekonomicznych wypracowanych na rynku. Réwnania te stanowig cenne zrédto informacji dla
projektantdw mechanizméw rynkowych, umozliwiajagc analize zaleznogci pomiedzy elementami
sktadowymi mechanizmu oraz badanie skutkéw ich zmian na efekty rynkowe. Wyniki uzyskane w [0.1]
Autor popart kilkoma twierdzeniami wraz z dowodami. Wséréd nich szczegélnie wartoéciowe jest
twierdzenie o bilansie kosztéw ograniczen, wymuszonych ofert i korzysci utraconych w sytuacji, gdy
do rozliczers wykorzystuje sie ceng uzyskana z rozwigzania bez ograniczen systemowych. Mechanizm
wybierajgcy te ceng jest zbilansowany i zapewnia spetnienie kryteriéw sprawiedliwogci bezwzgledneji
wzglednej. Na uwagg zastuguje propozycja nowego mechanizmu cenotwérstwa, ktorego gidwng ideg
jest podziat weztdw sieci przesylowej na konkurencyjne i wymuszone. Mechanizm ten jest
kompromisem pomiedzy mechanizmem kraficowych cen weztowych a jednolitg ceng rynkowsa.
Zapewnia spetnienie kryteriéw sprawiedliwosci przy najnizszych mozliwych kosztach systemowych.

Tematyke dotyczaca perspektywy funkcji uzupetniajg w zakresie zagadnienia alokacji kosztéow w
mechanizmie rynkowym prace [0.8] i [0.9]. Rozwazajg one problem alokacji kosztéw ograniczonych
zasobow jako gre kooperatywna, w ktdrej zwycigzcy realizujg zadanie wymiany towaréw zgodnie z
rozstrzygnigciem mechanizmu. W [0.9] Autorzy sformutowali uogdlniong gre programowania
liniowego, ktéra rozszerza dotychczasowe podejécia o przypadek czgsciowego udziatu agenta w grze.
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W odréinieniu od znanych algorytmoéw alokacji kosztéw, uwzgledniajgcych jedynie dyskretny zbiér
potencjalnych koalicji agentéw, zaproponowany algorytm analizuje cate spektrum scenariuszy udziatu
agentow, takze udziatéw czgstkowych. Algorytm w sposéb iteracyjny dokonuje analizy kosztowej na
$ciezce faczgcej punkt braku zapotrzebowan z punktem petnych zapotrzebowan zasobowych. Kierunek
przeszukiwania w przestrzeni zapotrzebowan wynika z przyjetej strategii przeszukiwania.
Zaproponowany podziat przestrzeni na komorki utatwia przeszukiwanie. Autorzy udowodnili zbiezno$¢
algorytmu, co stanowi dodatkowy atut tej publikacji. Proponowana strategia alokacji kosztéw moze
jednak prowadzi¢ do niepozgdanego subsydiowania kosztéw przez wybranych agentéw. Aby tego
unikngé, w [0.8] Habilitant zaproponowat metode alokacji wykorzystujgcag model wielokryterialnej
minimalizacji kosztéw z przyrostowym testem kosztéw. Wprowadzit warunki ograniczajgce: warunek
globalnej racjonalnosci oraz warunek racjonalnosci grupowej. Do efektywnego rozwigzania
postawionego problemu Habilitant proponuje relaksacje warunku globalnej racjonalnosci, ktéra
prowadzi do alokacji bez subsydiowania, chociaz zwigksza ryzyko poniesienia wigkszych kosztéw
tacznych. Zadanie optymalizacyjne jest wielokryterialne z duzg liczba warunkéw ograniczajgcych. Do
jego rozwigzania Habilitant zaproponowat metode generacji kolumn prowadzacg do dekompozycji
zadania na problem nadrzedny i podrzedny. Metoda wykazuje przewage nad innymi metodami alokacji
kosztéw, ktdre naruszajg warunek braku subsydiowania i maja wigkszg ztozonos¢ obliczeniowa.

W obszarze perspektywy danych Habilitant podejmuje tematyke jezykéw ofertowych oraz modelu
danych M? (Multicommodity Market Model). Praca [0.6] dotyczy jezykéw ofertowych dla aukgji
ciggtych. Rozwigzanie problemu jest znane dla aukcji kombinatorycznych lecz brakuje rozwigzan dla
débr podzielnych, szczegdlnie przydatnych w kontekscie aukgji sieciowych. Habilitant definiuje ciagly
problem wyboru zwyciezcy oraz pojecie asymptotycznej petnej wyrazalnosci jezyka ofertowego. Jego
istotnym wkiadem jest uogdlnienie na przypadek débr podzielnych definicji poje¢ komplementarnosci
i substytucyjnosci zdefiniowanych dotychczas dla aukcji kombinatorycznych oraz wprowadzenie trzech
nowych rodzin jezykéw ofertowych dla aukgji ciggtych.

W pracy [0.11] Autorzy przedstawiaja model danych M?®, ktory obejmuje wszystkie aspekty
bilansowania rynku. M?® jest modelem elastycznym, moze stuzy¢ do zapisu i przetwarzania ofert
wyrazonych w dowolnym jezyku logicznym nalezacym do rodzin zaproponowanych w [0.6] i innych.
Stanowi kompletny system obrotu wielotowarowego z dekompozycjg proceséw rynkowych na
elementarne zadania bilansowania. Architektura M? jest warstwowa, obejmuje warstwy mechanizmu
rynkowego, modelu danych oraz modelu komunikacji. Model danych opisuje wszystkie zbiory danych
wykorzystywane w procesie bilansowania. Petny koncepcyjny model danych jest zapisany za pomoca
diagraméw UML. Posta¢ implementacyjna M3-XML ma forme dokumentow niezaleznego od platformy
uniwersalnego jezyka znacznikéw XML. Warstwa komunikacji, odpowiedzialna za interakcje agentow,
opisana jest takie za pomocg diagraméw UML. W pracy [0.11] przedstawiono system pojec i modeli
formalnych konceptualnego modelu M? i dialektu M3-XML. Opracowanie ogélnego modelu danych,
ktéry stuzy do modelowania, wymiany danych i symulacji réznych mechanizmdéw rynkowych, jest
niewatpliwie znaczacym osiggnigciem Autoréw (Habilitant w tym osiagnieciu deklaruje 40% wktadu).
Na uwage zastuguje duzy potencjat aplikacyjny modelu zweryfikowany pozytywnie w publikacjach
[0.7] i [0.13]. Ta pierwsza praca dotyczy rynku energii. Wskazuje model M? jako model bazowy dla
rozwigzania szkieletowego odpornego na ewolucje rynku, w ramach ktdrego funkcjonowatyby
komponenty oprogramowania wszystkich uczestnikéw rynku. W [0.13] opisano aplikacjg modelu M?
na rynku telekomunikacyjnym. Rozwaza sig problem handlu przepustowosciami telekomunikacyjnymi,
gdzie oferty dotycza nie tylko pojedynczych taczy, ale takie dowolnej Sciezki taczacej dwa wierzchotki
sieci. W pracy przedstawiono przyktady zapisu danych w dialekcie M3-XML.



Perspektywa procesow faczy i organizuje w procesy elementy perspektywy funkcji i perspektywy
danych. W [0.11] Habilitant definiuje podstawowe zadanie bilansowania w tym obszarze wraz z
danymi wejéciowymi i wyjsciowymi. Procesy tworzy poprzez faczenie elementarnych zadan
bilansowania w struktury sieciowe. Korzysta przy tym ze znanych rozwiazari opracowanych dla
zagadnieri modelowania proceséw biznesowych. W [0.2] Habilitant wykazuje na przyktadzie
projektowania mechanizméw rynkowych dla klastréw energii, e modele z perspektywy funkcji i
danych moga by¢ zastosowane w podejsciu procesowym do organizacji zfozonego mechanizmu
rynkowego. W [0.14] rozwaia sie problem projektowania struktur czasowych dla proceséw
decyzyjnych na rynku energii elektrycznej jako skomplikowane, wielokryterialne i czesto nieprecyzyjnie
zdefiniowane zagadnienie harmonogramowania. Zaproponowano metodyke wspomagania
projektanta proceséw rynkowych, wykorzystujaca narzedzia z dziedziny informatyki, optymalizacji,
teorii decyzji i symulacji proceséw rynkowych. W szczegélnosci sformutowano dyskretno-ciggty
problem optymalizacyjny z ograniczeniami zwigzanymi z relacjg poprzedzania oraz
komplementarnoscia, ciggtoscig i diugoscia proceséw. Zmienne decyzyjne odpowiadajg czasom
rozpoczgcia i zakoriczenia horyzontéw trwania oraz planowania wszystkich proceséw, ktére zachodzag
na rynku. Do znalezienia Pareto-optymalnego rozwigzania tego problemu Autorzy proponujg metode
punktu idealnego. Przy czym pokazuja, ze wobec niedoktadnych, a czesto sprzecznych kryteriow
oceny, rozwigzanie problemu nie jest jednoznaczne, a caty proces optymalizacyjny musi byé
rekurencyjny. Konieczne jest wielokrotne powtarzanie proceséw decyzyjnych potaczone z
dostrajaniem kryteriéw, wymagari oraz parametréw problemu. Dodatkowe trudnogci wynikajg z
zaleznosci parametrow jako$ciowych proceséw rynkowych od mechanizméw bilansowania, rozmiaréw
rynku, struktury sieci przesytowej, charakteru uczestnikéw itp. Do szczegdlnie wartosciowych
elementow tej pracy nalezy zaliczy¢ sformutowanie ogélnej metodyki projektowania struktur
proceséw rynkowych dla systeméw rozproszonych, takich jak rynki energii elektrycznej, ktéra
obejmuje modelowanie problemu, optymalizacje, odkrywanie preferencji, strojenie parametréw,
symulacje, analizg i ocene rozwigzan, a takze jednoznaczny zapis problemu projektowania struktury
czasowej rynkdw oraz wygodna reprezentacje harmonograméw proceséw rynkowych.

W [0.10] rozwazana jest metodyka modelowania rynkowych probleméw decyzyjnych zwigzanych z
bilansowaniem na rynku energii elektrycznej. Ujecie problemu w postaci perspektyw zagadnienia
ARMS umotliwito opracowanie symulatora rynku energii elektrycznej w postaci $rodowiska
badawczego mechanizmdéw bilansowania. W érodowisku tym przestrzenn rynkowych proceséw
decyzyjnych (RPD) jest sparametryzowana. Wariant RPD tworzony jest przez wybodr modeli dla
elementoéw sktadowych zwigzanych z modelowaniem rezerw, modelem ograniczen sieciowych,
modelem strat przesytowych, doborem jednostek do pracy oraz modelem ramp. Symulator umozliwia
wybor mechanizmu bilansowania i wybér strategii graczy. Wykorzystuje m.in. techniki symulacji
wieloagentowej oraz analizy punktéw réwnowagi. Mechanizm rynkowy reprezentowany jest przez
instancje elementarnych zadan bilansowania, ktére przyjmujg postaé zadan optymalizacji i
rozwigzywane sg przez pakiet optymalizacyjny. Warstwa implementacji opiera sie na transformatach
XLS, ktore sg narzedziem do przetwarzania dokumentéw M3-XML. Elementarne zadania bilansowania
zapisuje sig symbolicznie w jezyku GMPL. Wyrdznienie wariantéw sktadowych modeli RPD pozwolito
uzyskac elastyczny i konfigurowalny symulator, ktéry Autorzy stosowali w pracach projektowych
zwigzanych z polskim rynkiem energii elektrycznej.

Publikacje [0.2] moina traktowaé jako podsumowanie prac badawczych Habilitanta w obszarze
projektowania mechanizméw rynkowych. Autor przedstawia kompleksowe zastosowanie metodyki
ARMS na przykiadzie projektowania mechanizméw rynkowych dia kiastrow energii eiektrycznej.




Przedstawia koncepcje systemu wspomagania podejmowania decyzji projektowych i opisuje elementy
sktadowe tego systemu. Cze$¢ z tych elementéw zostata zaimplementowana i wykorzystana w
badaniach symulacyjnych. W perspektywie proceséw Habilitant wizualizuje proces za pomocg nhotacji
BPMN (Business Process Model and Notation) oraz diagramu czasowego. Przyktad aplikacyjny pokazuje
zalety metodyki ARMS. Projektant moze fatwo sformutowac projektu rynku i zweryfikowac go za
pomoca symulacji opartej na agentach, uzywajac réznych miar jakosci. Habilitant dostrzega takze
ograniczenia tego podejécia zwigzane z ograniczonym do pewnego podzbioru zestawem parametrow
i brakiem implementacji pewnych kluczowych komponentéw. Stawia pytania na temat przydatnosci
réinych narzedzi z dziedziny teorii gier w systemach wspomagania decyzji, lepszych sposobow
wizualizacji proceséw i systeméw decyzyjnych, poprawnych i doktadnych symulacji modelujgcych
rzeczywiste zachowania agentéw, ograniczenn modelowania struktur obiektéw za pomoca graféw
skierowanych a takze mozliwosci zautomatyzowania procesu projektowania.

Oceniajac tematyke prac badawczych Habilitanta przedstawiong jako osiggnigcie naukowe, nie mam
watpliwosci, ze jest ona wazna i aktualna z punktu widzenia projektowania mechanizméw rynkowych
i, szerzej, systeméw gospodarczych. Tematyka ta odpowiada zapotrzebowaniu na nowe mechanizmy
rynkowe i metody ich optymalizacji, szczegélnie w kontekscie nowych wyzwan, jak np. tworzenie rynku
energii elektrycznej. Nalezy dostrzec analogie pomigdzy projektowaniem systeméw rynkowych a
projektowaniem systeméw informacyjnych. Projektowaniu mechanizmow ekonomicznych odpowiada
projektowanie algorytmow, protokoféw i systemoéw w dziedzinie informatyki. Aspekty przetwarzania
informacji i danych, komunikacji i implementacji systemdéw informacyjnych stanowig kluczowy
element projektowania mechanizméw rynkowych. Ztozonos¢ problemu projektowania mechanizmow
rynkowych skfania do poszukiwan systematycznego podejécia do zagadnienia projektowego.
Opracowane na przestrzeni lat metody projektowania systemowego, strukturalnego i
parametrycznego wymagaja wspomagania komputerowego i automatyzacji. Habilitant taczy dwa
odrebne nurty prac badawczych: teorig aukcji oraz teorig projektowania systemow informatycznych,
2wracajac szczegdlna uwage na rynki ztozone z ograniczeniami zasobowymi i podzielnymi towarami.
Uwzglednia réwniez zasoby w postaci sieci przesylowej potrzebnej do wymiany towardw i ustug.
Odniesienie architektury referencyjnej do elementéw algorytmicznych i procesowych systemu
rynkowego umoiliwia ujecie problematyki w kategoriach informatycznych.

Habilitant dostrzega wiele wyzwan stojacych przed projektantem mechanizméw rynkowych, ktérym
prébuje stawié czota w swojej pracy badawczej. Przede wszystkim problem projektowy jest trudnym
wieloaspektowym problemem optymalizacji wielokryterialnej z ograniczeniami. Ztozonos¢ problemu
wynika z rozmiaréw przestrzeni projektowej, niepewnosci wptywu parametrow, modelu rynku oraz
preferencji agentéw na rozwiazanie, a takze z potrzeby alokacji zasobow w mechanizmach sieciowych.
Dotychczasowe osiggniecia teorii mechanizméw nie wspierajg dostatecznie praktycznego
projektowania tych mechanizméw, koncentrujac si¢ na modelach formalnych bez odniesienia do
systemu informacyjnego. Brak ogélnych metody projektowania mechanizméw rynkowych i rozwigzan
szkieletowych wspomagajacych projektowanie. Brak rowniez narzedzi do projektowania
wspomaganego komputerowo jak i wsparcia dla projektowania aukcji przy ograniczeniach.
Odpowiadajagc na powyisze wyzwania Habilitant opracowat modele i metody wspomagajace
projektowanie mechanizméw rynkowych w oparciu o architekturg referencyjna, ze szczegdlnym
uwzglednieniem mechanizméw sieciowych. W przedstawionych jako osiagnigcie publikacjach opisuje
architekture referencyjng o poiadanych cechach oraz metody, modele i techniki opracowane dla
elementdéw strukturalnych architektury. Daje odpowiedz na pytania w jaki sposéb nalezy projektowac
kompletne i implementowalne systemy rynkowe, jakie aspekty nalezy uwzgledni¢ w procesie



projektowym oraz w jaki sposéb definiowaé poszczegélne elementy systemu. Bazuje na podejéciu
strukturalnym, organizujgcym proces projektowy architektury referencyjnej w systematyczna
strukturg. Wprowadza réwniez podejscie parametryczne, dajagc mozliwosé elastycznego rozwigzania
systemu. Jednoczes$nie proponuje rozwigzania czastkowe, wspomagajace projektowanie, definiujace
elementy sktadowe modelu ARMS w perspektywie funkcji, danych i proceséw. Architektura
referencyjna ARMS, ktéra jest gtéwnym osiagnigciem Habilitanta, stanowi ramy umozliwiajace
projektantowi przeszukiwanie przestrzeni projektowej i ocene rozwigzan. Trzeba mieé jednak
swiadomos$¢, ze nie daje odpowiedzi na wszystkie pytania, np. czy moiliwe jest rozwigzanie
wielokryterialnego problemu projektowego i znalezienie rozwigzania optymalnego. Stawia dodatkowe
wyzwania zwigzane z projektowaniem jezykéw ofertowych, doborem metod wyboru zwyciezcéw, czy
projektowaniem mechanizméw cenotwdrstwa.

Nalezy zauwaiy¢, ze prace Habilitanta dotyczg gtéwnie rynku energii elektrycznej. Niewatpliwie
stanowi to pewne ograniczenie, ktére rodzi pytanie, na ile osiggniecia Habilitanta sg uniwersaine i
moga by¢ zastosowane do projektowania mechanizméw dla innych typéw rynkéw. Ale z drugiej strony,
to skoncentrowanie na rynku energii elektrycznej odbieram pozytywnie. Restrukturyzacja polskiej
energetyki, czyli przejécie od modelu scentralizowanego do rynkowego, ktérg éledze od wielu lat, jest
ogromnym wyzwaniem, wymagajgcym definicji nowych modeli rynkowych. Prace badawcze
Habilitanta odpowiadajg zapotrzebowaniu na narzedzia projektowe w tym obszarze. Pozytywnie
nalezy ocenic¢ aspekt utylitarny jego badar. Jak Habilitant nadmienia w autoreferacie, opisany w [0.10]
symulator rynku energii elektrycznej byt wykorzystywany w pracach projektowych realizowanych na
zlecenie Polskich Sieci Elektroenergetycznych. Ponadto elementy metodyki ARMS byty narzedziem
wspierajgcym w opracowaniu przez Habilitanta symulatora rynku gietdowego GPWtr@der,
wykorzystywanego przez Gietde Papieréw Wartoséciowych. Te aplikacje efektédw pracy badawczej
Habilitanta pozytywnie weryfikuja jego dorobek habilitacyjny i zastugujg na duze uznanie.

Po analizie osiagnig¢ naukowych Habilitanta w postaci przedtozonych publikacji stwierdzam, ze
stanowia one cykl powigzanych tematycznie artykutéw naukowych, o ktérym mowa w art. 219 ust. 1
pkt 2b ustawy jw. i uwazam, ze wnoszg one znaczny wktad w rozwdj dyscypliny Informatyka Techniczna
i Telekomunikacja w zakresie projektowania systeméw informacyjnych wykorzystywanych w inzynierii
mechanizmdéw rynkowych.

2. Ocena aktywnosci naukowej
Oprdcz prac zgtoszonych jako osiggniecie naukowe Habilitant opublikowat jeszcze:

* Dwadziescia dwa artykuly w czasopismach naukowych, w tym dwadziescia po doktoracie.
Wszystkie z wyjatkiem czterech to artykuly wieloautorskie. Niestety niewiele z tych prac
opublikowano w renomowanych czasopismach o Swiatowym zasiegu — tylko dwie (w Annals of
Operations Research i Energy Policy Journal). Pozostate to artykuty w czasopismach o zasiegu
lokalnym, np. Rynek Energii (dziewie¢ prac), Automatyka, Studia Informatica, Archiwum
Energetyki.

* Dziewigtnascie rozdziatéw w monografiach naukowych, w tym osiemnascie po doktoracie. Trzy
sposrod tych monografii zostato wydanych przez wydawnictwo Springer, pozostate przez
wydawnictwa krajowe.

* Dwadziescia pigc artykutéw w materiatach konferencyjnych, w tym jedenascie przed doktoratem.
Jedenascie sposréd tych konferencji to konferencje miedzynarodowe.




Habilitant byt réwniez jednym z dwdch redaktoréw monografii wydanej przez wydawnictwo Springer-
Verlag. Tematyka publikacji Habilitanta jest spdjna, koncentruje sie na zagadnieniach zwigzanych z
projektowaniem mechanizméw rynkowych, w szczegdlnosci dla rynkéw energii elektryczne;.

Wedtug zestawienia, ktére Habilitant dotacza do dokumentacji, dziewig¢ sposréd jego artykutdw
zostato opublikowanych w czasopismach z bazy JCR, a 18 w materiatach ujgtych w bazie WoS. taczna
liczba punktéw za publikacje wynosi 749 (684 po doktoracie). Sumaryczny impact factor czasopism, w
ktérych publikowat wynosi 13,978 (13,647 po doktoracie). Liczba cytowan wedtug WoS wynosi 78, a
indeks Hirscha jest réwny 5. Uwazam, ze wartosci tych wskaZnikow bibliometrycznych sg na
wystarczajgcych poziomach, aby ubiegac sig o stopien doktora habilitowanego.

Na uznanie zastugujg czeste wystgpienia Habilitanta na konferencjach naukowych. W latach 2000-2019
Habilitant wystepowat w trzydziestu dziewieciu konferencjach naukowych, w tym w jedenastu przed
doktoratem. Siedemnascie spoéréd nich to konferencje migdzynarodowe. Zakres tematyczny
konferencji obejmuje m.in. badania operacyjne, informatyke i energetyke. Habilitant byt cztonkiem
komitetéw programowych konferencji: Zarzadzanie Energig i Teleinformatyka (od 2012 r.), Workshop

on Agent based Computing, Agent Day (2015 r.) oraz Workshop of Modeling Multi-commodity Trade
(2011-2013 r.).

Habilitant uczestniczyt lub uczestniczy jako wykonawca w pracach zespotéw badawczych realizujacych
projekty finansowane w drodze konkurséw krajowych lub zagranicznych. W tym w trzech projektach
finansowanych przez NCBiR, dwdch projektach finansowanych przez MNiSW, dwéch projektach
finansowanych z Funduszy Europejskich. Brat udziat w kilku pracach zleconych i projektach
finansowanych przez podmioty gospodarcze, m.in. przez Polskie Sieci Elektroenergetyczne, lkea
Industry i Asseco Poland.

Habilitant jest cztonkiem dwéch migdzynarodowych (EURO Working Group on Practice of OR, EURO
Working Groups on Operational Research and Development) oraz dwéch krajowych (Fundacja Mtodej
Nauki, Top500 Innovators) organizacji lub towarzystw naukowych. Odbyt pigc stazy w zagranicznych
instytucjach naukowych (USA, Chiny, Wielka Brytania, Liban). Jest koordynatorem i uczestnikiem z
ramienia Politechniki Warszawskiej w miedzynarodowej sieci akademickiej Sugar. Jest autorem
jednego zgtoszenia patentowego. Byt recenzentem kilkunastu artykutéw w czasopismach o zasiegu
miedzynarodowym. Za aktywnos$¢ naukowg Habilitant zostat wyrdzniony trzykrotnie nagrodami
zespotowymi |-stopnia Rektora Politechniki Warszawskiej.

Biorac pod uwage powyzsze dokonania, uznaje aktywnos$¢ naukowa Habilitanta za istotng i oceniam jg
bardzo wysoko.

3. Ocena osiagnie¢ dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujgcych nauke

Habilitant byt opiekunem 24 prac inzynierskich i 23 magisterskich. Jest wspétautorem dwoch skryptow.
Bierze czynny udziat jako nauczyciel akademicki w ksztatceniu studentéw kierunku Informatyka na
Politechnice Warszawskiej, w Wyiszej Szkole Informatyki Stosowanej i Zarzadzania pod auspicjami
PAN, a takze na uczelni zagranicznej (Chiny). Jest autorem wielu kurséw na studiach dziennych i
podyplomowych, m.in. Programming Fundamentals, Harmonogramowanie czynnosci, Modelowanie
proceséw i danych oraz Elementy zarzadzania produkcja. Petni funkcje koordynatora, wyktadowcy i
mentora z ramienia Politechniki Warszawskiej w programie realizowanym w sieci akademickiej Sugar.



Angaiuje si¢ w projekty edukacyjne i zajecia szkoleniowe dla kadry akademickiej Politechniki
Warszawskiej. Wspétorganizowat migdzynarodowy hackaton Rat Relay for Global Good.

Do osiagnig¢ organizacyjnych Habilitanta mozna zaliczyé cztonkostwo w EURO Working Group on
Practice of OR, EURO Working Groups on Operational Research and Development, Top500 Innovators
oraz zespole rektorskim ds. Innowacyjnych Form Ksztatcenia. Ponadto Habilitant byt cztonkiem Rady
Wydziatu Elektronikii Technik Informacyjnych na Politechnice Warszawskiej oraz wydziatowych komisji
rekrutacyjnych. Petnit funkcje kierownika dwdéch specjalnoéci na kierunku Informatyka.
Wspdtorganizowat przestrzeri kreatywna xLab oraz targi zespotowych projektéw studenckich na
Politechnice Warszawskiej. Byt inicjatorem i koordynatorem wtaczenia Politechniki Warszawskiej do
sieci akademickiej Sugar. Za osiggniecia organizacyjne Habilitant zostat wyrézniony nagrodg zespotowa
ll-stopnia Rektora Politechniki Warszawskiej.

Osiagnigcia popularyzujgce nauke Habilitanta obejmujg warsztaty Design Thinking na TedEx Warsaw,
wspotorganizacje warszawskiej edycji festiwalu Design Thinking Week (trzy edycje), mentorstwo w
programie MIT Enterprise Forum oraz wspdtorganizacje ekspozycji na targach Sugar Expo (San
Francisco).

Osiagnigcia Habilitanta na polu dydaktycznym, organizacyjnym oraz popularyzujgcym nauke sg bardzo
bogate, oceniam je pozytywnie.

4. Wniosek koricowy

Biorac pod uwage pozytywna ocene osiggnigcia naukowego Habilitanta jakim jest cykl publikacji
zatytutowany Modele i metody wspomagajqgce projektowanie mechanizmdw rynkowych w oparciu o
architekture referencyjnq, a takie pozytywne oceny jego aktywnosci naukowej oraz osiggnie¢
dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujgcych nauke, stwierdzam, ze w rozumieniu ustawy z
dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, dr inz. Mariusz Kaleta spetnia wymagania
stawiane kandydatom do stopnia naukowego doktora habilitowanego w dyscyplinie Informatyka
Techniczna i Telekomunikacja. W zwiazku z tym popieram wniosek o dopuszczenie dr inz. Mariusza
Kalety do dalszych etapéw postepowania habilitacyjnego.
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