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przyktadzie systemu dystrybucji wody

1. Podstawa opracowania recenzji

Ocena recenzji rozprawy doktorskiej mgra inz. Ariela Antonowicza pt.. Algorytmy
wspomagania decyzji w zakresie dziatann naprawczych na przyktadzie systemu dystrybucji
wody, ktérej promotorem jest prof. dr hab. inz. Andrzej Urbaniak, opracowana zostata na
zlecenie Przewodniczacego RD Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie
Kosmiczne Politechniki Poznanskiej, prof. dra hab. inz. Wojciecha Szelgga przedstawione w
pismie nr DR-012/188/2022 z dnia 15 grudnia 2022 roku.

Recenzja stanowi element postepowania o nadanie mgr inz. Arielowi Antonowiczowi
stopnia naukowego doktora w dyscyplinie Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i
Technologie Kosmiczne, a jej celem jest udzielenie odpowiedzi na pytanie czy przedmiotowa
rozprawa spetnia wymogi okreslone w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz U. z 2022 r. poz.574 z pézn. zm.), a w szczegodlnosci z art. 187 ust.1.
Rozprawa doktorska prezentuje o0gdlng wiedze teoretyczng kandydata w dyscyplinie albo
dyscyplinach oraz umiejetnos$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej lub artystycznej. a takze
ust.2 Przedmiotem rozprawy doktorskiej jest oryginalne rozwigzanie problemu naukowego,
oryginalne rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikow wiasnych badari naukowych w sferze
gospodarczej lub spotecznej albo oryginalne dokonanie artystyczne.

1. Obszar problemowy rozprawy
Problematyka recenzowanej rozprawy miesci sie w szeroko rozumianej tematyce

utrzymania i eksploatacji systemoéw zbiorowego zaopatrzenia w wode. Systemy tego typu
cechuje duza ztozono$¢ struktury i mnogo$é stawianych im wymagan, rozlegty obszar
eksploatacji, a takze duza zmienno$¢ czynnikéw tak zewnetrznych, jak i wewnetrznych (nie
tylko sezonowa, ale réwniez i dobowa) decydujacych o ich funkcjonowaniu. Ich skala i
zlozono$¢ z jednej strony oraz potrzeba zagwarantowania odbiorcom dostawy wody o
odpowiedniej ilosci, jakosci i ciSnieniu, z drugiej strony, wymuszajg wykorzystanie

zintegrowanych systeméw informatycznych. Rozwigzania tego typu zapewniajg efektywne



funkcjonowanie sieci wodociggowych wspomagajgc ich dyspozytora w sytuacjach
zwigzanych z wykrywaniem wyciekéw wody oraz planowaniem napraw podsysteméw jej
dystrybucji. NajczesSciej spotykane awarie infrastruktury wodocigagowej (obiektow
technicznych oraz urzadzen, ktérych zadaniem jest ujmowanie, uzdatnianie, monitorowanie
stanu, magazynowanie, transport oraz dystrybucja wody) powodowane sg dziataniem sit
natury, czynnikdbw antropogenicznych, cywilizacyjnych, a takze skutkami katastrof
przemystowych i budowlanych. Przedstawione uwarunkowania implikujg potrzebe rozwoju
dedykowanych informatycznych systemoéw wspomagania kryzysowego wykorzystywanych w
procesach przywracania ciggto$ci dystrybucji wody

W przedstawionym kontekscie, opiniowana rozprawa koncentruje sie na wybranych
zagadnieniach modelowania, eksploatacji i utrzymania systemow zbiorowego zaopatrzenia w
wode, a w szczegoélnosci na problemach rozpoznawania i oceny poziomu zagrozen,
prognozowaniu zwigzanego z nimi ryzyka, oraz planowania stosownych napraw i remontow.
Rozwazany w niej problem mozna zrekonstruowa¢ w nastepujgcy sposob: Dana jest
wybrana instancja np. miejskiej infrastruktury systemu zbiorowego zaopatrzenia w wode.
Znane s3g miejsca i rodzaje wystepowania awarii, liczba i rozmieszczenie dostepnych ekip
naprawczych, a takze stany magazynoéw przechowujacych niezbedny sprzet i materiaty.
Poszukiwana jest struktura modutowego systemu informatycznego umozliwiajgcego
implementacje metodyki wspomagania decyzji podejmowanych przy wariantowaniu
scenariuszy napraw awarii najszybciej przywracajgcych zdolnosci dostawcze sieci
wodociggowe;.

Uwazam, ze tytut opiniowanej rozprawy ,Algorytmy wspomagania decyzji w
zakresie dziatan naprawczych na przykiadzie systemu dystrybucji wody” odpowiada jej
tresci oraz jednoznacznie okresla rozwazany w niej problem i zwigzany z nim zakres badan.
Uwazam roéwniez, ze podjecie przedstawionej problematyki, w rozprawie o charakterze
metodologiczno-eksperymentalnym jest uzasadnione zaréwno ze wzgledéw poznawczych,
jak i mozliwosci wielu praktycznych zastosowan zwiazanych z analizg sytuacji kryzysowe;j,
symulacjg i katalogowaniem zagrozen oraz wypracowaniem procedur wspierajgcych zespoty
zarzadzania kryzysowego w podjeciu decyzji o kolejnosci usuwania sygnalizowanych awari.
2. Kompozycja i tres¢ rozprawy

Opiniowana praca liczy 250 stron i skiada sie z 9 rozdziatéw, liczacego 124 pozycji spisu
cytowanych zrédet bibliograficznych oraz spiséw: rysunkow, tabel, 13 zatgcznikow, a takze
wykazu akroniméw i wazniejszych oznaczen. W zatgczonym wykazie cytowanej bibliografii,

wystepujg 4 publikacje (w tym 3 wspoétautorskie) Doktoranta; a takze Jego prace:
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magisterska i inzynierska (wspétautorska). Szkoda, ze w wykazie tym zabrakto innych pozyciji
z listy 10 cytowanych w hitps.//www.cs.put.poznan.pl/aantonowicz/list-of-publication/ - a w
szczegoblnoSci pracy z listy filadelfijskiej: Ariel Antonowicz and Andrzej Urbaniak,
Optimization of the process of restoring the continuity of the WDS based on the matrix
and genetic algorithm approach, Bulletin of the Polish Academy of Sciences Technical
Sciences, Vol. 70(4), 2022, Article number: e141594 DOI: 10.24425/bpasts.2022.141594,
w ktérej Doktorant petnit role Coresponding Author.

Z merytorycznego punktu widzenia, w rozprawie wyodrebni¢ mozna trzy zasadnicze
czesci.

W czesci pierwszej, posiadajgcej porzadkujgco-wprowadzajgcy charakter (obejmujgcej
rozdziaty 1 - 3) przedstawione zostaty: geneza, cel i teza rozprawy, a takze podany zostat jej
zakres. W czesci tej, w Rozdziale 2, podejmowana jest préba wprowadzenia w zagadnienia
budowy i eksploatacji wybranych wspétczesnych systemoéw sterowania i monitorowania
(m.in. na przykfadzie systeméw SCADA, DSS i systemow ekspertowych). Zamiar ten,
podobnie jak podejmowang w Rozdziale 3, prébe teoretycznego wprowadzenia w tematyke
systemoéw zbiorowego zaopatrzenia w wode trudno zaliczy¢ do w petni udanych. Pomijajgc
powierzchownos$¢, czesto nieprecyzyjnie badz wrecz btednie, przedstawianych tresci warto
zwréci¢é uwage na brak ilustrujgcych je przyktadow, chocby np. dotyczgcych szacowania
ryzyka w znaczeniu ,security” i ,safe”.

Przyjeta lapidarna formuta prezentacji, stwarzajac wrazenie swoistych wypisow z literatury
przedmiotu, nadaje tej czesci pewien faktograficzny charakter okupiony brakiem szerszych
autorskich uwag i komentarzy. Szczegoélnie odczuwalnym niedostatkiem tej czesci rozprawy
jest brak przegladu literatury obejmujgcy wyniki prac prowadzonych w innych os$rodkach
akademickich w zakresie budowy i implementacji informatycznych systeméw wspomagania
kryzysowego wykorzystywanych w procesach przywracania ciggto$ci funkcjonowania
systeméw zbiorowego zaopatrzenia w wode. Warto zauwazy¢, ze przeglad tego typu
pozwolitby wskazaé odpowiednie luki badawcze mocniej uzasadniajgce podjgcie tematyki
opiniowanej rozprawy. Przykfady niektorych tylko sposréd stosownych Zrodet przedstawiam
ponizej:

e Jaehyun Ju, Yongjun Choi, Jihyeok Choi, Youngkyu Park, Sangho Lee, Development of

decision support system for emergency management in water treatment plants,
Desalination and Water Treatment, 191, 2020, 40-50, doi: 10.5004/dwt.2020.25158

e Pagano, A., Pluchinotta, I., Giordano, R. et al. Dealing with Uncertainty in Decision-Making
for Drinking Water Supply Systems Exposed to Extreme Events. Water Resour Manage
32, 2131-2145 (2018). https://doi.org/10.1007/s11269-018-1922-8



e Pagano, A., Giordano, R. & Vurro, M. A Decision Support System Based on AHP for
Ranking Strategies to Manage Emergencies on Drinking Water Supply Systems. Water
Resour Manage 35, 613—-628 (2021). https://doi.org/10.1007/s11269-020-02741-y

o Kepinski Kamil, Kowalska Beata, Kowalski Dariusz, Kwietniewski Marian, Do$wiadczenia z
wdrazania  Zintegrowanego  Systemu  Zarzgdzania Infrastrukfurg  Techniczng
Przedsiebiorstva w MPWIK ,Wodociggi Putawskie”, Gaz, Woda i Technika Sanitarna,
Wydawnictwo SIGMA-NOT, 2019, Tom Nr 6, 197—200, DOI 10.15199/17.2019.6.3

o Wojciech Kasino, Pawet Suchorab, Dariusz Kowalski, Inteligentny System Zarzgdzania
Siecig Wodociggowg w Zywcu, Gaz, Woda i Technika Sanitarna, 2021, z.10, 197-200,
10.15199/17.2021.10.3

W czes$ci drugiej, zawierajgcej gtowne wyniki rozprawy (obejmujgcej rozdziaty 4 - 7)
przedstawiono metody implementowane w modutach systemu informatycznego
wspomagajgcego wariantowanie scenariuszy napraw awarii sieci wodociggowej w sytuacjach
pokatastroficznych. Prezentacje poszczegélnych rozwigzan poprzedzono opisem wybranych
srodowisk programistycznych wykorzystywanych do analizy odpornosci sieci wodociggowych
na rézne czynniki zewnetrzne. Zastosowania wywodzacego sie z nich pakietu
narzedziowego EPANET oraz kompatybilnego pakietu WNTR (The Water Network Tool for
Resilience) zilustrowano w Rozdziale 4, na przyktadzie kalibracji (dopasowania dziatania
modelu hydraulicznego do rzeczywistych warto$ci wystepujgcych w sieci) oraz modelowania
wybranych typéw awarii (wycieku/uszkodzenia (pekniecia przewodu)) w modelu sieci
wodociggowej. W kolejnym Rozdziale 5 zaproponowano autorskg, opartg na symulacji
hydraulicznej modelu sieci wodociggowej, metode wyznaczania minimalnego zestawu zasuw
typowanych do zamkniecia, warunkujgcych usuniecie awarii. Rozwigzanie to powstato na
bazie macierzowo-grafowej metody wyszukiwania segmentéw przedstawionej w rozprawie
doktorskiej Hwadon Jun’a z 2005 r.

Opracowana modyfikacja tej metoda umozliwia realizacje, przedstawionego w Rozdziale 6,
etapu klasyfikacji i priorytetyzacji zgtoszonych awarii. Ustalona na tym etapie (m.in. na
podstawie czaséw potrzebnych na lokalizacje awarii, czasdédw przygotowania podtoza,
rzeczywistej naprawy oraz czasu potrzebnego na zabezpieczenie podtoza) hierarchia awarii
(czy tez waznosci zwigzanych z nimi napraw) pozwala wypracowac decyzje o kolejnosci
usuwania awarii. W szczegoélnosci pozwala wyznaczyé harmonogram ustalajgcy to: jaka
ekipa, z jakiego magazynu korzystajgc, w jakiej kolejnosci, ktéra awarie systemu
wodociggowego kiedy usunie. Procedury realizujgce wcze$niej wspomniane funkcje
planowania, marszrutyzacji i harmonogramowania zadan warunkujgcych usunigcie awarii
infrastruktury sieci wodociggowej znalazty swoje konkretyzacje w algorytmach
przedstawionych, w Rozdziale 7. Przedstawione tam algorytmy wspomagajg decydenta w

zadaniach klasyfikacji elementéw sieci wodociggowej, wyznaczania realizowanych w niegj
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tras przeptywu, typowania do zamkniecia minimalnego zestawu zasuw, klasyfikacji,
priorytetyzacji i agregacji awarii, oraz harmonogramowania prac ekip remontowych. Warto
podkreslié¢, ze ich przydatnos¢ zweryfikowana zostata badz to empirycznie badz tez w
pakietach narzedziowych EPANET i WNTR, a takze w pakiecie oprogramowania
wspierajgcego dyspozytora w procesie przywracania ciaggtosci dostawy wody.

W czeSci trzeciej, obejmujgcej rozdziat 8 i 9, stanowigcej probe oceny praktycznej

uzytecznosci zebranych wynikéw badan, a zwtaszcza badan symulacyjnych zaproponowanej
metodyki, zweryfikowano jej przydatnos¢ w arbitralnie wybranych instancjach awarii sieci
wodociggowej. Na szczegb6ing uwage zastugujg badania przeprowadzone na modelu
hydraulicznym rzeczywistego systemu zbiorowego zaopatrzenia w wode udostepnionym
przez Miejskie Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej Wodocigqgéw i Kanalizacji w
Srodzie Wielkopolskiej.
Model hydrauliczny analizowanej sieci wodociggowej zostat zweryfikowany w $rodowisku
symulacyjnym autorskiego pakietu oprogramowania wspierajacego dyspozytora dla zestawu
dwéch losowo wygenerowanych scenariuszy testowych réznigcych sie: liczbg i typem awarii
oraz liczbg dostepnych ekip naprawczych i magazynéw. Uzyskane wyniki potwierdzity
konkurencyjnoS¢ zaproponowanego rozwigzania, m.in. w zakresie skrécenia czasu
wymaganego do usuniecia awarii. Omawiang cze$¢ rozprawy zamykajg rekomendacje
dotyczgce innych potencjalnych implementacji proponowanej metodyki, a takze propozycje
zwigzanych z nimi przysztych badan.

Reasumujgc, warto podkreslic metodologiczno-eksperymentalny charakter rozprawy,
zgodny z jej tytutem, oraz wktad jej Autora w rozwdj metod proaktywnego planowania
zarzadzania siecig dystrybucji wody, w szczegdlnosci, w zakresie utrzymania jej
funkcjonowania oraz przywracania zdolnosci technicznych i uzytkowych.

Sposréd niedostatkow, posiadajgcych gtéwnie redakcyjny charakter, warto wskazac¢ na brak
podsumowan kluczowych rozdziatéw rozprawy. Brak takich podsumowan utrudnia
wychwycenie tgczacych je zwigzkéw przyczynowo skutkowych, a w konsekwencji weryfikacje
logiki prowadzonej narracji. W tym kontekscie warto zauwazyé, ze ptynnoS¢ prowadzone;j
narracji zaburzajg rowniez (przypominajace styl dokumentacji techniczno-ruchowej) wypisy
ilustrujgce sposdb wykorzystania Srodowisk EPANET i WNTR (vide: ,Aby uzupetni¢ wzorce
rozbioru w modelowanej sieci nalezy za posrednictwem ekranu o nazwie Browser
(zaznaczony kolorem czerwonym na rys. 4.2) wybrac¢ z listy rozwijanej wzorce rozbioru (ang.

Patterns) i klikngé Add.”). Szkoda réwniez, ze Doktorant nie spuentowat przebiegu swoich



badan krétkim opisem ilustrujgcym scenariusz (przyktadowy schemat) implementacji

metodyki wspomagajacej operatora wodociggéw w sytuacjach wystepowania awarii.

3. Oryginalne osiagniecia

Zmierzajgc do osiggniecia zamierzonych przez siebie celéw, m.in. wykazania, ze

implementacja w strukturze modutowego systemu informatycznego, grupy autorskich
algorytméw umozliwiajgcych analize sytuacji kryzysowej i wsparcie zespotu zarzgdzania
kryzysowego moze by¢ wykorzystana w metodyce wyznaczania scenariuszy zarzgdzania
kryzysowego, Doktorant uzyskat szereg nowych rezultatéw. Do wazniejszych z nich mozna
zaliczyé¢:

1. Opracowanie oryginalnego prototypu $rodowiska symulacyjnego pozwalajgcego na
przeprowadzanie eksperymentéow weryfikujgcych efektywnos$¢ alternatywnych testowych
scenariuszy zarzadzania kryzysowego, a w szczegdlnosci przywracania dziatania sieci w
sytuacjach wystgpienia wielu awarii,

2. Opracowanie algorytméw segmentacji sieci wodociggowej i agregacji awarii
umozliwiajgcych minimalizacje liczby zasuw typowanych do zamkniecia, a w konsekwencji
pozwalajgcych na skrécenie sumarycznego czasu napraw.

3. Zaplanowanie i przeprowadzenie wielu eksperymentéw symulacyjnych potwierdzajgcych
empirycznie postulowang teze rozprawy o mozliwosci opracowania metodyki
umozliwiajacej planowanie napraw awarii najszybciej przywracajgcych zdolnosci
dostawcze sieci wodociggowej.

Uzyskane rozwigzanie cechujg nie tylko walory poznawcze, ale réwniez wartosci praktyczne o

wysokim potencjale wdrozeniowym. Wszystkie one wskazujg na to, ze Doktorant potrafi

podejmowac i samodzielnie realizowac zaplanowane cele badawcze.

Reasumujgc uwazam, ze uzyskane rezultaty potwierdzajg wysokie kwalifikacje
Doktoranta, ktéry wykazat sie og6lng wiedzg z zakresu metod modelowania matematycznego,
obstugi zaawansowanych pakietbw modelowania symulacyjnego, a takze technik
programowania i planowania eksperymentéw komputerowych. Swojg wiedze i umiejetno$é
zdobyte w tych obszarach umiejetnie wykorzystat przy budowie algorytméw umozliwiajacych
wariantowanie procedur zarzadzania kryzysowego, a w szczegdlnosci scenariuszy
(obejmujacych przydziat, marszrutyzacjg i harmonogramowanie brygad naprawczych) napraw
awarii najszybciej przywracajgcych zdolnosci dostawcze sieci wodociggowej Prace
prowadzone w tym zakresie nalezg do aktualnych i waznych zagadnien badawczych
podejmowanych w pracach prowadzonych w obszarze nauk technicznych w dyscyplinie

Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne.
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4. Uwagi
Lektura rozprawy sktania do kilku uwag, tak ogdlniejszej, jak i bardziej szczegétowej
natury.
Uwagi ogodline:

1. Lapidarny sposéb prezentacji, odbit swoje pietno na przyktadach i ilustracjach
zamieszczonych w pracy. Szczegdlny niedosyt w tym wzgledzie budzi brak ilustracji
przyblizajgcych intuicje zwigzane z ustalaniem marszrut i wspotbieznie realizowanych
harmonograméw pracy brygad remontowych. Z kwestig tg wigze sie rébwniez kolejne pytanie
zwigzane z szacowanie liczby ekip remontowych zapewniajgcych najkrétszy czas usuniecia
awarii.

2. Podobnej natury niedosyt wigze sie z brakiem stosownego przyktadu ilustrujgcego
metody/sposoby przeprowadzania analizy i oceny ryzyka w systemach dystrybucji wody.
Interesujgce w tym kontekscie bytyby odpowiedzi na pytania: Jak np. wynik analizy
krytycznosci przewodu wptywa na warto$¢ ryzyka eksploatacyjnego? Na czym polegaja
korzy$ci wynikajgce z zastosowania metody FMECA?

3. Proponowana metodyka w sytuacjach awarii sieci wodociggowej i znanym zapleczu
remontowym (liczbie/rozmieszczeniu grup remontowych, magazynow) wspomaga decydenta
przy wyznaczaniu scenariusza prowadzgcego do jej usuniecia w najkrotszym mozliwym
czasie. Odwrotne do wykorzystywanego w niej podej$cia bazujgcego na ocenie/analizie
mozliwosci osiggniecia celu (tzn. najszybszego usuniecia awarii) mozliwe jest podej$cie
alternatywne bazujgce na syntezie, w tym wypadku doborze liczby/rozmieszczenia grup
remontowych i magazynéw gwarantujgce usuniecie awarii w zadanym czasie. W
przedstawionym kontekscie powstaje pytanie czy opracowane algorytmy dadza sie réwniez
wykorzystac i w tym drugim podejsciu?

4. Interesujgcg, w kontekscie wyzej wymienionej uwagi, bytaby réwniez préba odpowiedzi na
pytanie odnoszace sie do kompetencji oczekiwanych od potencjalnego uzytkownika
prototypu postulowanego modutowego systemu informatycznego, a takze mozliwosci jego
implementacji w komercyjnie zorientowanej wersji systemu doradczego.

Uwagi szczegotowe
Redakcja rozprawy nie budzi wiekszych zastrzezen. Zamieszczone rysunki, tabele i
diagramy dobrze ilustrujg tresci pracy. Niestety stosunkowo licznie wystepujgce btedy

edytorskie obnizajg jej jakos¢, a dotycza:



esporadycznych usterek typu: ,literowka”, np. w opisie rys. 2.1 widnieje ,OSBERWACJA”
podczas gdy winno byé OBSERWACJA, 591 ,...zdarzenia skrzenia wody..." podczas gdy
winno by¢ ,...zdarzenia skazenia wody ..."

epo ich ,masowg” kumulacje, np. [8] Argent R. M., An overview of model integration for
enviromenta application — componetns, frameworks and semantics, Enviromental Modelling
& Software, Tom 19, nr 3, 2004, s. 219 -234. powinien by¢ zastgpiony przez [8] Argent,
Robert M. 2004. “An Overview of Model Integration for Environmental Applications —
components, Frameworks and Semantics.” Environmental Modelling and Software 19 (3):
219- 34.

euzywania réznych okreslen opisujgcych te same zjawiska i obiekty, np. ,wskaZnika
intensywnosci uszkodzen”, ,wspdtczynnik intensywno$ci uszkodzen”, a takze ,wspofczynnik
krytyczno$cr" i ,wskaznik krytycznosci’.

e braku lub niepetnego opisu ,Legend”, utrudniajgcego analize rysunkoéw, jak np. w przypadku
rys. 5.2, rys. 7.6 irys. 7.9.

e nieprecyzyjnych sformutowaniach i/lub okresleniach, np. 74, ,...Rozdziat zamyka wyniki...",
89" ...zastosowanie programowania logicznego CLP-FD (ang. Constraint Logic
Programming over Finite Domains) rozwigzujgcego....”, winno byc¢ zastgpione przez
,...Zastosowanie programowania w logice ograniczen...” albo ,...Programowanie w logice z
ograniczeniami...”, 11015 ,...programowanie catkowitoliczbowe (ang. programming linear
constraints) ...” warto zauwazyé, ze termin ,programowanie catkowitoliczbowe” ttumaczony
jest jako ,integer programming”

e niezrecznosciach, skrétach myslowych i/lub bfedach stylistycznych, np. 317 ,Zgodnie z
definicjg poprzez wnioskowanie rozumie sie przedstawienie twierdzenia na podstawie analizy
przestanek [57].", 29'° \W przypadku logiki wiedza definiowana jest natomiast jako zbiér requt
oraz faktow.”, 29s ,Zaletg regut jest brak wystepowania systemu wnioskujgcego, poniewaz
wszystkie requfy zawierajg w dziataniu wynik koricowy;...”, nagminnie tez uzywany jest zwrot:
....W oparciu o...” w miejsce np. ,...opierajgc sie na...".

euzywania terminéw anglojezycznych (zwlaszcza w tak oczywistych przypadkach jak:
....pompa (ang. Pump)...., czy tez ... rurocigg (ang. Pipe) ...",.) czy tez anglosaskich
jednostek miar , jak np. [ft] tym bardziej ze: ,Wykorzystujgc WNTR do odzwierciedlania
systemu dystrybucji wody (przedstawionego w Rozdziale 4.3.1) nalezy pamietac, ze
wszystkie wartosci wejsciowe powinny by¢ reprezentowane w jednostkach Sl [117].”

Wiekszos¢ tego typu uwag przekazatem bezposrednio Autorowi.



5. Konkluzja

Przytoczone uwagi krytyczne nie podwazajg mojej ogdlnie bardzo pozytywnej oceny
pracy. Stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa wnosi wkfad w rozwéj metod
zarzadzania kryzysowego, w szczegoélnosci metod utrzymania i eksploatacji systemow
zbiorowego zaopatrzenia w wode

Stwierdzam, ze w recenzowanej rozprawie doktorskiej mgr inz. Ariela Antonowicza zostat
wiasciwie postawiony i rozwigzany oryginalny problem badawczy, polegajacy na
opracowaniu metodyki wspomagania decyzji podejmowanych przy wariantowaniu
scenariuszy napraw awarii najszybciej przywracajgcych zdolnoSci dostawcze sieci
wodociggowej. Doktorant wykazat sie znajomoscig literatury tematu, a uzyskane wyniki
otrzymat odpowiednimi metodami naukowymi; wykazat sie rowniez bardzo dobrg
znajomoscig modeli, metod i technik proaktywnego planowania napraw i remontow
infrastruktury wodociggowej, a takze umiejetnoscia praktycznego wykorzystania
nowoczesnych technik komputerowych.

Reasumujgc uwazam, ze recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. Ariela Antonowicza
spetnia warunki okre$lone w art. 13.1 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. nr 65 poz.
595 z p6zn. zmianami) w dyscyplinie Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie
Kosmiczne i wnioskuje do Rady Dyscypliny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i
Technologie Kosmiczne Politechniki Poznanskiej o jej dopuszczenie do dalszych etapow

postepowania doktorskiego.



