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nt. ,,Model przemieszczania wyposazenia wojsk w ustalonych relacjach
przegrupowania wojsk lgdowych”

Podstawa formalna opracowania recenzji

Podstawe opracowania recenzji stanowi Uchwata nr 414/2022 Rady Naukowej Dyscypliny
Inzynieria Ladowa i Transport Politechniki Warszawskiej z dnia 10 maja 2022 roku oraz pismo
Przewodniczacego Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Ladowa i Transport,
dr hab. inz. Konrada Lewczuka, prof. uczelni z dn. 13 maja 2022 roku.

1. Ogoélna charakterystyka i ocena ukladu rozprawy doktorskiej

Podstawg ubiegania si¢ p. mgr inz. Marka Likosa o nadanie stopnia doktora jest autorska
rozprawa doktorska zatytutowana ,,Model przemieszczania wyposazenia wojsk w ustalonych
relacjach przegrupowania wosk lgdowych”. Promotorem rozprawy jest dr hab. inz. Mariusz
Kostrzewski, prof. uczelni.

Dysertacja sktada si¢ z czterech rozdziatléw, wprowadzenia, podsumowania, wykazu
rysunkdw i tabel oraz streszczenia w jezyku polskim i angielskim. Wykaz literatury zawiera
174 pozycje pismiennictwa. Tekst rozprawy obejmuje 141 stron, wtym 24 rysunki oraz
17 tabel. Wszystkie rysunki, tabele i wykresy zostaly ponumerowane w sposéb jednostopniowy
oraz odpowiednio opisane w tekscie zasadniczym pracy. Integralng czes$¢ rozprawy stanowi
ptyta CD zawierajaca aplikacj¢ komputerowg modelu symulacyjnego opracowanego przez
Doktoranta oraz 11 zatacznikow, obejmujacych tgcznie 146 stron.

Zasadnicza tre$¢ rozprawy zostata poprzedzona zestawieniem wybranych oznaczen,
symboli i skrétow, utatwiajagcym interpretacje opisu formalnego problemu badawczego oraz
wprowadzeniem zawierajacym wyjasnienia najwazniejszych pojeé stosowanych w rozprawie.
W czgdci tej zaprezentowano réwniez problematyke podejmowang w pracy oraz osiggniete
rezultaty.

Rozdzial pierwszy ma charakter teoretyczny i zawiera efekt badan literaturowych
Doktoranta, obejmujacych zardwno opracowania polskie, jak i zagraniczne. Stan zagadnienia
zostat przedstawiony w trzech obszarach powigzanych tematycznie z badang problematyka,
dotyczacych zasad przemieszczania wyposazenia wojsk w kontek$cie zabezpieczenia

Stronalz9

WPEYNE+O DNIA

|
|
|
|
)
!



logistycznego, wyboru drég alternatywnych oraz metod i narzgdzi stosowanych w pracach
badawczych o tematyce zblizonej do rozprawy doktorskiej. Uzupelnieniem jakosciowej analizy
literaturowej zaprezentowanej w pracy jest jej ilosciowa charakterystyka przedstawiona
w zatgczniku 11. Rozdziat pierwszy zakonczono wnioskami, w ktérych na podstawie
szerokiego przegladu publikacji p. mgr inz. Marek Likos zidentyfikowal luke badawcza,
polegajaca na braku metody umozliwiajacej wyznaczanie optymalnych drég przemieszczania
wyposazenia wojsk lgdowych w ustalonych relacjach z uwzglednieniem zréznicowanych
kryteridéw. Ponadto, zdaniem Doktoranta, w bazach danych zawierajgcych znaczace publikacje
naukowe dostepna jest niewielka liczna prac dotyczacych zastosowania narzedzi
informatycznych opartych na modelach symulacyjnych wspomagajacych analizy zwigzane
z przemieszczaniem wyposazenia wojsk. Uzasadnia to potrzebe prowadzenia badan opisanych
w dysertacji.

W rozdziale drugim przedstawiono cel, tezg oraz zakres pracy. Wynikajg one bezposrednio
z badan literaturowych przeprowadzonych przez Doktoranta.

Rozdziat trzeci zawiera matematyczny opis modelu decyzyjnego przemieszczania
wyposazenia wojsk w ustalonych relacjach przegrupowania. Pan mgr inz. Marek Likos
zdefiniowat strukture i charakterystyki sieci transportowej oraz okreslit zmienne decyzyjne,
ograniczenia i kryteria optymalizacyjne w modelu decyzyjnym. Opracowane przez Doktoranta
zadanie optymalizacyjne dla przemieszczania wyposazenia wojsk z wykorzystaniem pojazdow
w ustalonych relacjach przegrupowania w sieci transportowej uwzglednia trzy funkcje
kryterium: kosztu Sredniego, kosztow zewnetrznych oraz czasu. W rozprawie analizie poddane
zostaly trzy warianty roztozenia wielkosci przemieszczanego wyposazenia wojsk lgdowych.
Pierwszy z wariantdw zaktada aktualny poziom wielkosci przemieszczanego wyposazenia
wojsk ladowych w zakresie realizacji przegrupowania na istniejgce drogi, w drugim wariancie
zwickszono wielko$¢ przemieszczanego wyposazenia péltorakrotnie, a w trzecim
uwzgledniono wystepowanie nieoczekiwanych zdarzen podczas realizacji przemieszczania
wyposazenia wojsk bez przyrostu jego wielkosci. W rozdziale tym réwniez przedstawiono
wyniki badan dla przypadku jednej ustalonej relacji przegrupowania wojsk (Rzeszow —
Drawsko Pomorskie) i szesciu alternatywnych drog. Do wyznaczenia optymalnego rozwigzania
wybrano jedng z metod unitaryzacji zerowanej traktujac czgstkowe funkcje kryterium jako
destymulanty.

W rozdziale czwartym przedstawiono implementacje komputerowg modelu decyzyjnego
w postaci modelu symulacyjnego umozliwiajagcego weryfikacje wynikow uzyskanych
z zastosowaniem metod analitycznych oraz uwzglednienie potencjalnych sytuacji awaryjnych.
Wazng czescig tego rozdziatu jest analiza poréwnawcza, ktdrg Doktorant przeprowadzit dla
trzech wariantéw roztozenia wielkosci przemieszczanego wyposazenia wojsk ladowych
zestawiajgc ze sobg wartosci kosztow $rednich oraz czasow przejazdu w  zakresie
przemieszczania wyposazenia wojsk ladowych otrzymanych z zastosowaniem modelu
analitycznego 1 symulacyjnego. Szczegdtowe wyniki analiz zostaly zamieszczone
w zalacznikach.

W podsumowaniu, stanowigcym nienumerowang cz¢$¢ rozprawy, zamieszczone zostaty
whnioski z przeprowadzonych analiz oraz kierunki dalszych badan. Autor w tym miejscu
wskazatl réwniez aspekty poznawcze i utylitarne badan podejmowanych w ramach rozprawy
doktorskiej.
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Ogolnie uwazam, ze przyjeta przez Doktoranta struktura pracy jest poprawna. Kolejne
rozdzialy zawierajg treSci odpowiadajace ich tytulom i stanowig konsekwentne i logiczne
rozwiniecie problematyki podjetej w dysertacji. Pewne zastrzezenia moze budzi¢ dysproporcja
w objetosci poszcezegblnych rozdziatlow. W szczegdlnoscei dotyczy to rozdziatu trzeciego,
ktorego rozmiar (63 strony) znacznie odbiega od pozostatych czesci pracy. W mojej ocenie
warto bytoby rozdzieli¢ tresci tego rozdzialu na dwie czesci: teoretyczna, obejmujaca opis
formalny modelu decyzyjnego oraz praktyczna, prezentujacg wyniki badan w zakresie
przemieszczania wyposazenia wojsk w ustalonej relacji przegrupowania wojsk ladowych (tzn.
Rzeszow — Drawsko Pomorskie). Uwazam, ze wplynetoby to korzystnie na przejrzystosé
rozwazan przedstawianych w tej czgsci dysertacji.

Nalezy podkresli¢, ze powyzsze uwagi maja jedynie charakter redakcyjny i nie wptywaja na
ogblng pozytywna ocene¢ uktadu pracy.

2. Ocena zastosowanego piSmiennictwa

Autor dysertacji powotat si¢ w tresci pracy na 174 pozycje literaturowe. W wigkszosci sg to
publikacje dotyczace problematyki modelowania systeméw i proceséw transportowych oraz
zagadnien logistycznych zwigzanych z przemieszczaniem jednostek wojskowych.
Opracowania, na ktore powoluje si¢ Doktorant maja charakter zardéwno naukowy (monogtafie,
artykuly wydane w renomowanych czasopismach naukowych), jak i praktyczny (poradniki,
wytyczne, regulaminy, akty prawne). Znaczna liczba prac zostata opublikowana po 2015 roku,
co oznacza, ze zawarte w nich tresci prezentujg aktualny stan wiedzy. Pan mgr inz. Marek Likos
w swoich studiach literaturowych siggnat zaréwno po publikacje krajowe, jak i zagraniczne.
W mojej ocenie zbidr cytowanych publikacji jest wystarczajacy i zostal on dobrany w sposéb
adekwatny do analizy badanego zagadnienia.

Autor dysertacji powoluje sie réwniez na wiele opracowan dostgpnych w Internecie.
Zastrzezenia w tym zakresie moze budzi¢ powolywanie si¢ na tresci zamieszczone w witrynie
,https://pl.wikipedia.org/” jako wiarygodne zrdédio wiedzy naukowej. Nalezy pamigtaé, ze jest
to zrodlo wtérne, wobec czego warto siegngé w pierwszej kolejnosci po zrodta pierwotne (np. w
przypadku specyfikacji linii kolejowych jest to aktualizowany corocznie wykaz linii I1d-12

(D-29) stanowiacy Zatacznik do zarzadzenia Nr 1/2009 Zarzadu PKP Polskie Linie Kolejowe
S.A. z dnia 9 lutego 2009 1.).

3. Ocena doboru tematu oraz celu i zakresu rozprawy

Planowanie przemieszczania wyposazenia wojsk jest zltozonym i wieloaspektowym
zagadnieniem wplywajacym w istotny sposéb na funkcjonowanie sit zbrojnych.
W szczegdlnosci problem ten jest wazny przy przegrupowaniu wojsk ladowych, ktére odbywa
sie kilka razy w ciggu roku celem odbycia szkolenia na poligonie wojskowym w Drawsku
Pomorskim. W pracy zatozono, Ze przemieszczanie wyposazenia wojsk ladowych, czyli oséb,
sprzetu wojskowego i tadunkow oraz $rodkéw zabezpieczenia logistycznego odbywa sig
z wykorzystaniem transportu drogowego i kolejowego. Wymaga ono zatem wyznaczenia
optymalnych tras z uwzglednieniem réznorodnych kryteridow dotyczacych czasu i kosztu
przemieszczania oraz uwarunkowan i parametrow istniejacej infrastruktury transportowe;.
Ponadto w zagadnieniach dotyczacych zabezpieczenia logistycznego wojsk ladowych nalezy
wzigé pod uwage rowniez czynniki losowe zwigzane z mozliwoscia Wwystapienia
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nieoczekiwanych sytuacji awaryjnych i kryzysowych, co w konsekwencji moze wplywac na
poziom niezawodnosci i bezpieczenstwa catego procesu przemieszczania.

Ztozono$¢ problematyki dotyczacej przemieszezania wyposazenia wojsk ladowych
w okreslonych relacjach przegrupowania tych wojsk jest duza i wymaga opracowania
odpowiednich narzedzi wspomagajgcych procesy decyzyjne jednostek zajmujgcych sig
zabezpieczeniem logistycznym sit zbrojnych. Obecnie brakuje metody umozliwiajgcej
wyznaczenie optymalnych drég przemieszczania wyposazenia  wojsk  ladowych
z uwzglednieniem réznorodnych kryteriow. Recenzowana rozprawa doktorska wypelnia zatem
luke badawcza w tym obszarze. W zwigzku z tym pozytywnie oceniam wybdr tematu pracy.
Uwazam, ze problem badawczy podjety w dysertacji przez p. mgr inz. Marka Likosa jest wazny
i aktualny z punktu widzenia poprawy procesu planowania przemieszczania wyposazenia
wojsk ladowych, a uzyskane wyniki badan majg zaréwno charakter poznawezy, jak i utylitarny.

Gléwnym celem naukowym recenzowanej rozprawy doktorskiej jest ,,opracowanie modelu
przemieszczania wyposazenia sil zbrojnych (w szczegdlnosci wojsk lgdowych) w okreSlonych
relacjach przegrupowania tych sil jako narzedzia stanowigcego wspomaganie decyzji w
zakresie zabezpieczenia logistycznego wojsk lgdowych”. Doktorant okreslit réwniez cztery cele
czastkowe dotyczace opracowania matematycznego modelu decyzyjnego, modelu
koncepcyjnego (analitycznego) oraz symulacyjnego przemieszczania wyposazenia wojsk
ladowych w ustalonych relacjach przegrupowania, a takze weryfikacj¢ danych opracowanego
modelu polegajgcg na poréwnaniu wynikéw uzyskanych w efekcie zastosowania modelu
analitycznego i symulacyjnego. Wskazuje to zardwno na naukowy, jak i na praktyczny
charakter rozprawy. Wymiernym efektem pracy jest bowiem narzgdzie, ktére moze by¢
wykorzystane do analiz scenariuszowych uwzgledniajacych rézne wartosci danych
wejiciowych i charakterystyk systemu. Jej wynikami mogg by¢ zatem zainteresowane jednostki
zajmujace sie szeroko rozumianym zabezpieczeniem logistycznym wojsk ladowych.

Zdefiniowane przez Autora dysertacji cele badawcze determinuja zakres rozprawy.
W rozprawie mozna wyodrebnié dwie zasadnicze czg¢sci. Pierwsza cze$¢, o charakterze
teoretycznym, zawiera definicje najwazniejszych poje¢ zwigzanych z problemem badawczym,
przeglad literatury dotyczacej problematyki przemieszczania wyposazenia wojsk w kontekscie
zabezpieczenia logistycznego, wyboru drég alternatywnych oraz metod i narzedzi
wspomagania decyzji. W drugiej czgsci rozprawy Doktorant sformutowal wielokryterialne
zadanie optymalizacyjne w postaci matematycznego modelu decyzyjnego i zaprezentowat
opracowane narzedzie informatyczne stanowigce implementacje tego modelu. Aplikacja
komputerowa oparta na modelu symulacyjnym umozliwia prowadzenie analiz
scenariuszowych z uwzglednieniem réznych uwarunkowan i zakltécen w realizacji
przemieszczania wyposazenia wojsk ladowych, co w efekcie moze przyczyni¢ si¢ do
zmniejszenia kosztéw i czasu przejazdu.

Reasumujgc, stwierdzam, Ze temat rozprawy jest wazny i aktualny, a zadanie badawcze
podjete przez Doktoranta — trudne, ztozone i zasadne zaréwno pod wzgledem naukowym, jak
i praktycznym. Cel pracy i jej zakres zostaly okreslone adekwatnie do analizowanej
problematyki i sformutowane w sposéb wiasciwy. Wybor ustalonej relacji przegrupowania
wojsk, tj. Rzeszoéw — Drawsko Pomorskie ze wzgledu na militarne znaczenie tych lokalizacji
réwniez uwazam za zasadny.
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4. Ocena tezy naukowej i jej oryginalnosci

Problem badawczy, podjety przez Doktoranta, jakim jest przemieszczanie wyposazenia sif
zbrojnych, charakteryzuje si¢ duza zlozonoscia i wymaga uwzglednienia réznego typu
uwarunkowan. Z kolei wieloaspektowos¢ zagadnienia wymusza potrzebg zastosowania metod
o charakterze wielokryterialnym przy wyznaczaniu optymalnego rozwigzania. W zwigzku
ztym w recenzowanej rozprawie p. mgr inz. Marek Likos sformufowal nastgpujacy teze
naukowa: ,,Stosowanie aparatu programowania matematycznego oraz metody symulacyi
komputerowej, pozwala na opracowanie modelu przemieszczania wyposazenia wojsk lgdowych
w okreslonych relacjach przegrupowania tych sil, ze wzgledu na predefiniowane funkcje celu,
jako narzedzia wspomagania decyzji w zakresie zabezpieczenia logistycznego wojsk
lgdowych”.

Majac na uwadze analizowany problem badawczy, uwazam, ze teza zostata sformutowana
prawidtowo i jest Scisle powigzana z wezesniej okreslonymi celami badawczymi. Stanowi ona
réwniez wazny przyczynek w  sensie poznawczym i utylitarnym w problematyce
zabezpieczenia logistycznego sit zbrojnych.

Oryginalny model przemieszczania wyposazenia wojsk ladowych w okreslonych relacjach
przegrupowania tych wojsk sformalizowany i opracowany przez Doktoranta, zostata nastgpnie
zaimplementowany w postaci autorskiego oprogramowania, ufatwiajgcego sprawne
przeprowadzenie eksperymentéw obliczeniowych w formie analiz scenariuszowych przy
przyjeciu zréznicowanych zatozen w odniesieniu do danych wejéciowych. Analiza wynikéw
tych badan dla trzech wariantéw roztozenia wielkosci przemieszczanego wyposazenia wojsk
ladowych w ustalonych relacjach przegrupowania, tj.: dla stanu obecnego, dla zwigkszonej
pottorakrotnie wielkosci przemieszczanego wyposazenia oraz dla wariantu uwzgledniajgcego
wystepowanie nieoczekiwanych zdarzen podczas przemieszczania wyposazenia wojsk
potwierdzita prawdziwosé postawionej tezy.

Autor dysertacji wskazal luk¢ badawcza polegajaca na braku narzedzi wspomagajacych
procesy decyzyjne dotyczace zabezpieczenia logistycznego sit zbrojnych w  zakresie
przemieszczania wyposazenia tych sit, ktére uwzgledniatyby zlozonos¢ i wieloaspektowosé
tych zagadnien. W zwigzku z tym Doktorant formutujac teze naukows wskazat na potrzebe
zastosowania aparatu programowania matematycznego oraz metody symulacji komputerowe;
w rozwigzaniu podjetego problemu badawczego. W mojej ocenie §wiadezy to oryginalnosci
postawionej tezy.

5. Ocena naukowej wartosci rozprawy
Do najwazniejszych oryginalnych osiagni¢¢ naukowych Doktoranta przedstawionych
w recenzowanej dysertacji zaliczam:

— okreslenie gtéwnych obszaréw badawczych dotyczacych problematyki przemieszczania
wyposazenia wojsk w kontekscie zabezpieczenia logistycznego na podstawie analizy
literatury oraz ustalenie aktualnego stanu zagadnienia w tym zakresie,

— zdefiniowanie matematycznego modelu decyzyjnego (modelu analitycznego)
przemieszczania wyposazenia wojsk ladowych w okreslonych relacjach przegrupowania
tych sit w ujeciu wielokryterialnym, w tym okreslenie modelu sieci transportowej,
zmiennych decyzyjnych, ograniczen oraz trzech czastkowych funkcji kryterium, tj.:
kosztéw $rednich, kosztdw zewnetrznych oraz czasu,
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— opracowanie modelu symulacyjnego przemieszczania wyposazenia wojsk ladowych
w okreslonych relacjach przegrupowania tych sif, umozliwiajacego przeprowadzanie
analiz scenariuszowych z uwzglednieniem réznych danych wejsciowych,

— implementacje komputerowg modelu decyzyjnego dla trzech wariantéw roztozenia
wielkos$ci przemieszczanego wyposazenia wojsk ladowych w ustalonych relacjach
przegrupowania tych wojsk,

— przeprowadzenic  wielokryterialnej  oceny  wariantéw  modelu  decyzyjnego
z uwzglednieniem kosztéw srednich i czasu przemieszczania wyposazenia wojsk
ladowych w ustalonych relacjach przegrupowania tych sit oraz wskazanie drog
o najlepszych i najgorszych walorach wdrozeniowych.

6. Ocena doboru metod do rozwigzania problemu przedstawionego w rozprawie

Planowanie i organizacja przemieszczania wyposazenia wojsk ladowych w okreslonych
relacjach przegrupowania tych wojsk wymaga zastosowania odpowiednich metod i narzgdzi
wspomagajacych procesy decyzyjne w zakresie zabezpieczenia logistycznego sit zbrojnych.
Ich dobor jest bardzo waznym i trudnym zadaniem, poniewaz moze wplywaé¢ na wybor
optymalnych drog przemieszczania.

Doktorant opracowujgc autorski model decyzyjny zastosowatl modelowanie matematyczne,
ktére umozliwia odwzorowanie poszczegdlnych czesci ztozonego problemu w postaci zadania
optymalizacyjnego wraz z zalozeniami, zmiennymi decyzyjnymi, ograniczeniami i funkcjami
stanowigcymi kryteria oceny otrzymanego rozwigzania. Do osiagniecia celu zdefiniowanego
w dysertacji p. mgr inz. Marek Likos sformutowat poszczegélne elementy modelu decyzyjnego
przemieszczania wyposazenia wojsk ladowych w okreslonych relacjach przegrupowania tych
wojsk uwzgledniajgc trzy funkcje kryterium: kosztéw Srednich, kosztéw zewnetrznych oraz
czasu.

Ponadto Autor rozprawy w celu implementacji modelu decyzyjnego zbudowat narzedzie
informatyczne z zastosowaniem modelu symulacyjnego, stanowigce wsparcie procesu
obliczeniowego, w szczegdlnosei w przypadku nietypowych wariantéw sytuacyjnych.
W badaniach symulacyjnych uwzgledniono m.in. takie czynniki jak: biezacy ruch na drogach,
stan infrastruktury, brak elektryfikacji na liniach kolejowych, zréznicowanie kosztdw
jednostkowych w zaleznodci od typu przewozu, lokalizacje miejsc obstugi podréznych
z uwzglednieniem potrzeb parkowania pojazdéw przewozacych tadunki niebezpieczne,
zrdéznicowanie i ograniczenie predkosci jazdy w sieci transportowej oraz zrdznicowanie,
niepewnos¢ i niestabilno$¢ aspektéw zwiazanych z kosztami zewnetrznymi.

Doktorant wykazal tym samym, ze posiada wiedz¢ w zakresie metod modelowania
matematycznego i potrafi opracowaé odpowiednie narzedzia informatyczne wspomagajace
procesy decyzyjne.

7. Ocena samodzielno$ci rozwigzania problemu badawczego

W mojej ocenie samodzielno$¢ rozwigzania problemu badawczego przez p. mgr inz. Marka
Likosa nie budzi watpliwo$ci. Na podstawie identyfikacji stanu zagadnienia w zakresie
przemieszczania wyposazenia wojsk w kontek$cie zabezpieczenia logistycznego Doktorant
okreslit luke badawczg, w sposdb przejrzysty okreslit gtéwny cel rozprawy oraz cele czastkowe
i konsekwentnie dgzyt do ich realizacji. W swojej dysertacji p. mgr inz. Marek Likos
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odpowiednio dobral aparat matematyczny do opracowania autorskiego modelu decyzyjnego
przemieszczania wyposazenia wojsk ladowych w ustalonych relacjach przegrupowania tych
wojsk oraz narzedzia informatyczne do implementacji tego modelu w postaci aplikacji
komputerowej z zastosowaniem podejscia symulacyjnego.

Dokladna analiza tre$ci rozprawy daje podstawy do stwierdzenia, Ze Doktorant potrafi
poprawnie interpretowaé uzyskane wyniki badan oraz trafnie formutowaé wnioski koncowe.
Swiadczy to o umiejetnoéci prowadzenia samodzielnych badaf naukowych.

8. Uwagi krytyczne i pytania problemowe

8.1. Uwagi merytoryczne

W mojej ocenie recenzowana rozprawa zostala napisana na dobrym poziomie
merytorycznym. Mam jednak kilka pytan i watpliwosci, ktore nasungty si¢ podczas analizy
tresci pracy. Odpowiedzi oczekuje podczas publicznej obrony.

1. Autor rozprawy wielokrotnie postuguje si¢ pojeciem ,rejon przegrupowania wojsk”,
ktére w mojej ocenie nie zostalo wystarczajaco precyzyjnie zdefiniowane w pracy.
Prosze o wyjadnienie tego pojecia w kontekscie prowadzonych badan.

2. Budujac model sieci transportowej Doktorant zatozyl, ze zbior funkcji okreslonych na
wierzchotkach grafu jest zbiorem pustym. Prosz¢ o doprecyzowanie, w jaki sposdb
w modelu uwzgledniono straty czasu oraz zwiagzane z nimi koszty w punktowych
elementach sieci transportowej (np. na skrzyzowaniach czy stacjach kolejowych).

3. W podrozdzialach 3.4.2 — 3.4.4 zdefiniowano kolejno trzy kryteria czgstkowe:
kryterium kosztu $redniego, kryterium kosztu zewnetrznego oraz kryterium czasu
przegrupowania wojsk. Prosz¢ o wyjasnienie, dlaczego w ocenie wielokryterialnej
(wz6r 58) nie zostaly uwzglednione koszty zewngtrzne.

4. Prosze o doprecyzowanie zalozen w przyjetym modelu decyzyjnym dotyczgcych
struktury potoku ruchu przemieszczajacego sie odcinkiem sieci transportowej. Jaki
udzial w potoku ruchu stanowi wyposazenie sit zbrojnych i na jakiej podstawie zostat
on okreslony?

5. Wariant 3 modelu decyzyjnego zaklada uwzglednienie wystapienia rdznego typu
zdarzen wptywajacych na koszty i czas przemieszczen wyposazenia wojsk ladowych
w ustalonych relacjach przemieszczania tych wojsk. W wariancie tym zatozono
zwiekszenie podatnoéci na awarie pojazdéw umownych do 25%. Jak nalezy
interpretowad tg wartos¢ i na jakiej podstawie zostata ona ustalona?

Nalezy zaznaczyé, ze przedstawione wyzej uwagi majg charakter dyskusyjny i nie
podwazaja mojej pozytywnej oceny rozprawy.

8.2. Uwagi dotyczace redakeji rozprawy

Uwazam, e recenzowana rozprawa zostala napisana dobrym jezykiem i zredagowana
starannie. Jednak w kilku miejscach wystapity drobne bledy jezykowe, stylistyczne i formalne.
Wérdd nich nalezy wskazaé nastgpujace kwestie:

Strona7z9




— wykaz oznaczen w wielu miejscach jest niespdjny z notacjg stosowang w tekscie
dysertacji, np. w wykazie jako c(r)P?® oznaczono koszt przemieszczania wyposazenia
wojsk p-tg drogg w r-tej relacji przegrupowania (a, b), natomiast w tekscie (str. 68) koszt
ten jest oznaczany jako c(wr)P®®  godzie wr oznacza wariant roztozenia
przemieszczanego wyposazenia wojsk,

— wyniki obliczen dotyczace czasdéw realizacji przemieszczania wyposazenia wojsk
(Tab. 12 — 16) wyrazone sg ze zbyt duzg doktadnoscia,

— nie wyjasniono oznaczen s oraz r zastosowanych m.in. we wzorach (17) — (23) oraz (30)
- (36),

— wzory (38) — (41) zapisano nieprawidtowo pod wzgledem formalnym,

— w tresci dysertacji zauwazono réwniez kilka bledow jezykowych.

Prosze, aby Doktorant nie odnosit si¢ do powyzszych uwag w trakcie obrony, lecz
ewentualnie uwzglednit je w przysztych publikacjach.

Reasumujgc, stwierdzam, ze p. mgr inz. Marek Likos sprawnie postuguje si¢ jezykiem
naukowym, praca jest napisana w sposob czytelny i przejrzysty, a ewentualne drobne
uchybienia jezykowe i stylistyczne oraz niespdjnosci formalne nie obnizajg jej wartosci
merytorycznej.

9. Ocena koncowa rozprawy

W mojej ocenie tre$é recenzowanej rozprawy stanowi spdjng i uporzgdkowang catosc.
Doktorant na podstawie przegladu literatury zidentyfikowat luke badawcza, okreslit tezg, cele
i zakres pracy. Zapoznanie si¢ z aktualnym stanem wiedzy pozwolito na opracowanie modelu
przemieszczania wyposazenia wojsk ladowych w ustalonych relacjach przegrupowania tych
wojsk  w trzech wariantach rozlozenia wielkosci przemieszczanego wyposazenia.
W opracowanym modelu decyzyjnym Doktorant przyjat trzy kryteria czastkowe: koszty
$rednie, koszty zewnetrzne i czas przemieszcezania. Model analityczny umozliwit budoweg
autorskiego narzedzia informatycznego wspomagajacego procesy decyzyjne w zakresie
zabezpieczenia logistycznego sit zbrojnych.

Gtéwne cele dysertacji zostaly osiagnigte, a opracowany model przemieszczania
wyposazenia wojsk lgdowych w ustalonych relacjach przegrupowania tych wojsk stanowi
oryginalne ujecie problematyki dotyczacej zabezpieczenia logistycznego sit zbrojnych.
Wymiernym efektem pracy jest autorska aplikacja komputerowa.

Dysertacja napisana jest na dobrym poziomie naukowym, a uwagi zgloszone w p. 8 (gléwnie
w formie pytan lub uwag o charakterze redakcyjnym) nie obnizajg ogélnie pozytywnej oceny
pracy. Poszczegdlne etapy pracy zostaly przedstawione w sposéb czytelny. Doktorant w sposéb
whaéciwy dobrat aparat matematyczny do rozwigzania problemu badawczego, potwierdzajac w
ten spos6b swojg wiedze teoretyczng w zakresie badanego zagadnienia. Wnioski
sformutowane przez Doktoranta na podstawie uzyskanych wynikéow badan $wiadczg
o umiejetnosci analizy i krytycznej oceny, co stanowi wazng cech¢ w samodzielnym
prowadzeniu prac o charakterze naukowo-badawezym.

Temat podjety w pracy jest wazny, zardwno pod wzgledem teoretycznym, jak
i praktycznym. W zwigzku z powyzszym, w mojej ocenie, dysertacja wnosi istotny wkiad
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w rozw6j nauk inzynieryjno-technicznych w zakresie modelowania zabezpieczenia
logistycznego wojsk lgdowych. Recenzowana rozprawa doktorska moze by¢ zatem podstawg
do nadania stopnia naukowego doktora w dyscyplinie Inzynieria Ladowa i Transport.

Reasumujgc stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska p. mgr inz. Marka Likosa pt.
., Model przemieszczania wyposazenia wojsk w ustalonych relacjach przegrupowania wojsk
lgdowych™:

— stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, jakim jest przemieszczanie
wyposazenia sit zbrojnych w ustalonych relacjach przegrupowania tych si,

— prezentuje ogdlng wiedze teoretyczna Doktoranta w dyscyplinie Inzynieria Ladowa
i Transport,

— prezentuje umiejetno$é samodzielnego prowadzenia pracy naukowej przez Autora
dysertacji.

Wobec powyzszego stwierdzam, ze recenzowana dysertacja spelnia wymogi stawiane
pracom doktorskim zawarte w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym
inauce (Dz. U.z2018 . poz. 1669), wraz z jej pézniejszymi zmianami. Stawiam zatem wniosek
o przyjecie rozprawy doktorskiej p. mgr inz. Marka Likosa przez Rade Naukowg Dyscypliny
Inzynieria Ladowa i Transport Politechniki Warszawskiej i dopuszczenie jej Autora do
dalszych etapdw postepowania kwalifikacyjnego w zakresie uzyskania stopnia doktora
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie Inzynieria Ladowa i Transport.
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