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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr inz.Grzegorza Kunikowskiego
pt. ’Model zarzadzania portfelem surowcow odnawialnych
w procesach logistycznych”
napisanej pod kierunkiem naukowym prof. dr hab. inz. Tadeusza Krupy

na Wydziale |Zarzadzania Politechniki Warszawskiej.

1. Uwagi wstepne

Recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. Grzegorza Kunikowskiego
pt.,,Model zarzgdzania profilem surowcow odnawialnych w procesach logi-
stycznych” liczy 182 str. i sktada si¢ z 5 rozdzialéw, tezaurusa poje¢ wykorzy-
stywanych w pracy,7 zatacznikéw, 43 rysunkéw i 18 tabel. W rozprawie cyto-
wano 97 pozycji literaturowych, w tym : 66 pozycji zwartych i1 artykutow, 25

raportéw i materialéw konferencyjnych oraz 6 dokumentéw prawnych.

2. Wybér tematu rozprawy

Wykorzystanie surowcéw odnawialnych stanowi jeden z podstawowych
probleméw przed jakimi stoi rozwdj gospodarki Unii Europejskiej, a w tym i
Polski w perspektywie co najmniej do 2050 r. Rozwigzanie tego problemu

wigze si¢ z konieczno$cig wzrostu udziatu surowcéw odnawialnych w bilansie
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energetycznym Polski juz do 2020r.,co znalazto odzwierciedlenie w zmianie
strategii rozwoju kraju na strategi¢ rozwoju zréwnowazonego, w ktorej powin-
ny by¢ uwzglednione nie tylko czynniki ekonomiczne 1 spoteczne, ale takze
ekologiczne.

Brak $rodkéw finansowych na zmiany w technologii wydobycia kopalin od-
nawialnych i nieodnawialnych (wegla kamiennego i brunatnego), stwarzaja ko-
nieczno$¢ szukania nowych zrodet ich finansowania. W przypadku kopalin nie-
odnawialnych moga by¢ uwzgledniane zasoby finansowe zakladow energe-
tycznych, umozliwiajace tworzenie konsorcjow z udziatem sektora energetycz-
nego. Rozwiazanie problemu surowcow odnawialnych na poziomie ogolnokra-
jowym stato si¢ kanwa sformutowania obszaru badawczego rozprawy doktor-
skiej. Perspektywa rozwoju producentow energii pozwolita na sformulowanie
problemu badawczego, zawegzonego do opracowania modelu matematycznego
w postaci aplikacyjnej. Instrumenty jego rozwiazania majq charakter interdy-
scyplinarny, poniewaz musza one uwzglednia¢ rozwigzania powstate w obsza-
rach: lesnictwa, rolnictwa oraz przetworstwa ich produktdw tj. energii elek-
trycznej, cieplnej czy biopaliw. Wiaze si¢ to z doborem metod bilansowania
popytu na surowce odnawialne z ich podaza, przy planowaniu ich dostaw w:
diugiej kilkunastoletniej, Sredniookresowej oraz krdtkiej perspektywie czaso-
wej, na podstawie rozwiazania problemu alokacji zasobow, priorytetu celow 1
ich sposobow realizacji. Cel rozprawy doktorskiej zostal sformulowany
prawidlowo, stanowiac podstawe dla decyzji inwestycyjnych w oparciu o
wymagania technologiczne i o kryteria ekonomiczne. Wykorzystujace na-
rzedzia przestrzennej lokalizacji obiektow tworzacych struktury sieciowe,
dokonano w sposob prawidlowy ich doboru za pomocg indywidualnego ra-

chunku ekonomicznego.



3. Cele szczegotowe, hipotezy i program ich realizacji

Cel rozprawy doktorskiej zostal rozbity na cele czastkowe o charakterze: po-
znawczym, teoretycznym i praktycznym (por.rys.l.2a.str.18). Cele poznawcze,
pozwalaja na podstawie uwarunkowan formalno-prawnych przedstawionych w
raportach instytucji krajowych i migdzynarodowych, na identyfikacj¢ dostgpno-
$ci podstawowych surowcow odnawialnych wytwarzanych w: le$nictwie, rol-
nictwie 1 przetworstwie ich owocow. Pozwalaja one na identyfikacje podsta-
wowych probleméw badawczych stojacych przed organizacja zaopatrzenia w
surowce odnawialne polskich przedsigbiorstw energetycznych, wraz z okresle-
niem przysztego zoptymalizowanego portfela struktury przestrzennej oraz
przedmiotowej zaopatrzenia w surowce. Celami teoretycznymi sa na podsta-
wie powyzszej analizy sformulowanie modelu zarzadzania portfelem surowcow
odnawialnych oraz opracowanie procedury jego rozwigzania. Cele praktyczne
dotycza wykorzystania modelu matematycznego do postaci wykonalnej, czyli
do postaci modelu matematycznego (komputerowego), zwlaszcza ze na nim
przeprowadzono symulacje, czyli eksperymenty obliczeniowe. Dlatego tez po-
prawny tytul rozprawy uwzgledniajacy jednoczesnie wszystkie 3 rodzaje celow
sformutowanych przez doktoranta, powinien uwzglednia¢ posta¢ komputerowa
modelu, bo na niej przeprowadzano symulacje. Rozréznienie modelu ekono-
micznego (konceptualnego) od modelu matematycznego (komputerowego)
wynika takze z faktu ze modele pierwszego rodzaju zostaty sformulowane na
podstawie klasycznych i neoklasycznych modeli lokalizacji, za§ model aplika-
cyjny i procedura jego rozwiazania na podstawie narzedzi analizy wielokryte-
rialnej wykorzystujacej koncepcje punktéw rownowagi Pareto, ktoremu odpo-
wiada optimum ekonomicznego wielkosci produkcji producenta energii uzalez-
nione od przychodéw ze sprzedazy i kosztdw produkcji oraz optimum Nasha
dla poziomu taktyczno-operacyjnego, dla znanej wielkosci produkcji przy mak-

symalizacji zysku, badz minimalizacji strat.



Zaproponowany program badan (str.18) pozwolit na realizacj¢ wszystkich 3
rodzajow celow: poznawczych, teoretycznych oraz aplikacyjnych. Brak hipote-
zy w rozprawie na stopien doktora nauk zarzadzania §wiadczy niewatpliwie o
jej stabosci, ktora fatwo usunaé jako wynik realizacji powyzszych 3 grup
celow rozprawy.

4. Struktura i charakterystyka rozprawy

Na rys.1.4a ze str. 20 prawidlowo przedstawiono schemat struktury pracy.
Zrédtem informacji i danych oprécz: raportéw badawczych, w ktérych w wigk-
szo$ci doktorant brat udzial, sa zrddia literaturowe, m. innymi na temat
surowcOéw odnawialnych oraz modele analizy przestrzennej i lokalizacyjne, na
podstawie ktorych sformutowane zostaty modele programowania liniowego ( o
zmiennych ciagtych 1 dyskretnych).

W rozdziale 2 zatytulowanym ,,Analiza problematyki-badania literaturo-
we”, omOwiono, na podstawie opracowan krajowych i zagranicznych tema-
tyke: zastosowania surowcOw odnawialnych, przyszie potrzeby na te surowce
przez zaklady energetyczne produkujace energig. Dla identyfikacji potrzeb su-
rowcowych wykorzystano modele ekonomiczne analizy przestrzennej 1 lokali-
zacyjnej, ktore stanowia przestanki do budowy autorskiego modelu matema-
tycznego. Dla wiasciwej wspdtpracy pomigdzy dostawcami surowcoOw odna-
wialnych a producentami energii, wykorzystuje si¢ koncepcj¢ zintegrowanych
tancuchow dostaw. W modelowaniu organizacji zaopatrzenia w surowce odna-
wialne zaktadow produkujacych energig, wykorzystano rozwigzania literaturo-
we w zakresie przestrzennych modeli lokalizacyjnych tworzacych struktury
sieciowe. Problem optymalnej lokalizacji nowych zaktadéw biopaliw rozwia-
zywanych za pomoca pakietow PL znalazl zastosowanie w wielu pracach cyto-
wanych przez doktoranta, jak i nie cytowanych np. monografii recenzenta opu-
blikowanej w 1991 r. przez wydawnictwo SGGW na temat wykorzystania dwu-

kryteriowego modelu pl do lokalizacji sprzedazy mleka surowego na terenie
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Warszawy, rozwigzywanego za pomocg pakietu MPX-370. Nowym podejsciem
do modeli lokalizacyjnych, cytowanym w literaturze, s3 modele hierarchiczne ze
wzgledu na faczenie obiektéw w struktury. Doktorant zaadoptowat opracowang
przez T. Krupe koncepcj¢ t-sieci, ktéra dotyczy adaptacji zasad projektowania
sieci do zasad organizacji zaopatrzenia w surowce odnawialne zaktadéw produ-
kujacych energie. Aby decyzje przestrzenne staly si¢ realne doktorant wykorzy-
stal narzedzia do generowania map cyfrowych dla analizy przestrzennej lokali-
zacji obiektéw i tras transportowych surowcéw odnawialnych 1 biomasy na tere-
nie Pétnocnej-Wschodniej Polski.

Przedstawione wyzej przestanki postuzyly w najciekawszym rozdziale 3 za-
tytulowanym ,, Model zarzadzania portfelem surowcéw odnawialnych” do
opracowania autorskiego modelu matematycznego, w oparciu o przestanki okre-
$lone w raportach na temat surowcoéw odnawialnych oraz metod integracji zao-
patrzenia w te surowce, a takze narzedzia ich opisu i identyfikacji rozwigzan
przestrzennych na podstawie systemu GIS (ang. Geographical Information Sys-
tem) Systemu Geograficznej Informacji. Aby uwzgledni¢ powigzanie decyzji
strategicznych z taktyczno - operacyjnymi zastosowano podejscie okreslajgce
decyzje inwestycyjne w horyzoncie 15-20 lat w zakresie: wyboru technologii,
wielkosci produkcji, podejmowanych w warunkach wysokiego ryzyka, w ktore-
go rozwigzaniu szukamy rozwigzan Pareto optymalnych wzajemnie zast¢po-
walnych, oraz decyzje taktyczno-operacyjne obejmujgce wzajemny proces kon-
traktacji oraz organizacji dostaw w ujgciu rocznym, badz kilkuletnim. Dzigki
zastosowaniu teorii t-sieci istnieje mozliwos¢ symulacji fizycznego przeptywu
surowca ograniczonego przez dostepnos¢ infrastruktury logistycznej. Rozwigza-
nie dotyczy doboru portfela surowcéw spetniajacych wymogi producenta energii
oraz wymogi punktu réwnowagi Nasha. Koncepcja modelu przedstawiona na
rys.3.1.2a na str. 51 uwzglednia elementy sktadowe modelu ze wzglgdu na ho-
ryzont czasowy planowania. Podstawowe zaleznosci w modelu ekonomicznym

zostaly zobrazowane na rys.3.1.2b str.52, na ktérym na pierwszym poziomie




znajduje sie konfiguracja przestrzenna: dostawcow, posrednikow oraz producen-
ta energii, wykorzystujacych konstrukcjg t-sieci. Na drugim poziomie znajduje
sie zadanie optymalizacyjne dla zaktadu produkcji energii okreslajace catkowity
koszt portfela i strukture organizacyjna zaopatrzenia w surowce tworzace sie¢
powiazan transakcyjnych, spetniajace kryterium réwnowagi Nasha. Jest to wy-
nik symulacji przeplywu tych surowcow przez t-sie€. Trzeci poziom dotyczy
analizy optimum ekonomicznego dla poszukiwanej wielkosci produkcji na pod-
stawie portfela Pareto optymalnego. Uzyskujemy ja przez wielokrotne rozwia-
zywanie zadania MILP i wyboru strategii zaktadu produkcji energii - minimali-
zujacej catkowite koszty portfela surowcow odnawialnych. Elementami inno-
wacyjnymi tej czesci rozprawy sa sformulowanie modelu ekonomicznego
pozwalajacego na dobor struktury przestrzennej organizacji sieci dostaw
surowcéw, spelniajagcych wymogi producenta energii i wymogi punktu
réownowagi Nasha oraz doboru np. symulacji poszukiwanej wielkoSci pro-
dukcji, spelniajacej wymogi punktu réwnowagi Pareto.

Rozdziat 4 zatytulowany Implementacja modelu i eksperymenty oblicze-
niowe zostal poSwiecony wyborze kontrahentow i1 projektowaniu przeptywow
surowcOw przez strukture organizacyjng i funkcjonalna fancucha dostaw. Model
przeznaczony jest do wspomagania podejmowania nie tylko decyzji strategicz-
nych w zakresie wyboru technologii oraz wielko$ci produkcji, ale takze wyboru
decyzji taktycznych i operacyjnych. Pozwalaja one przy danej technologii i
wielkosci produkcji okresli¢ portfel Pareto optymalny, a przy zadanym maksy-
malnym Kkoszcie, tj. dla portfela w rownowadze Nasha, okre$li¢ zestaw kontra-
hentdw i ich strukture. Struktura opisana jest za pomocg t-sieci, dostosowanej do
specyfiki przeptywdw i proceséw technologicznych charakteryzujacych surowce
odnawialne, z punktu widzenia organizacji proceséw logistycznych w horyzon-
cie tygodni i miesigcy.

Podstawowy element modelu stanowi zadanie optymalizacyjne o funkcji celu

minimalizujacej catkowite koszty zakupu, przetworzenia i dostawy surowcow
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odnawialnych, przy bilansowaniu ich zapotrzebowania oraz uwarunkowan tech-
nologicznych, pozwalaja na osiagnigcie stanu rownowagi. Rozwiazanie okresla
strukture dostawcow minimalizujacych catkowite koszty portfela dostaw surow-
cowych. Przydatno$¢ modelu zostata zweryfikowana na podstawie eksperymen-
tow obliczeniowych i oceniona z punktu widzenia praktycznej jego przydatnosci
w zarzadzaniu surowcami odnawialnymi na 3 przyktadach elektrowni oraz elek-
trocieptowni. Pierwszy przyklad dotyczy wyznaczenia portfela surowcow od-
nawialnych dla wskazanej lokalizacji elektrowni Ostrotgka, w ktorej w bloku
elektrycznym o szukanej mocy bedzie spalana biomasa pochodzenia leSnego i
rolniczego. Drugi z przypadkéw dotyczy elektrocieptowni, dla ktorej poszukuje
sie takiej wielko$ci produkcji, aby uzyskac portfel Pareto optymalny. W trzecim
z przyktadow poszukuje si¢ struktury dostawcow w czasie, podczas przeptywu
surowcow odnawialnych do producenta energii, ktore pozwola poprawi¢ efek-
tywno$¢ wykorzystania dostgpnych zasobow i dzialan korygujacych przeptywy
tych surowcow. Analiza przeprowadzonych symulacji wskazuje, ze:

- na podstawie eksperymentoéw na modelu, wykonanych z uwzgl¢dnieniem
dwoéch technologii energetycznych, i uzyskanych zréznicowanych wielko-
$ci: przychodow, kosztéw oraz zlozonosci przeplywow, zweryfikowano po-
zytywnie istnienie punktu réwnowagi portfela Pareto optymalnego oraz
portfela w rownowadze Nasha;

- opracowany model moze stanowi¢ podstawe¢ do eksperymentéw umozli-
wiajacych wypracowanie instrumentéw legislacyjnych wsparcia produkcji
energii elektrycznej z surowcow odnawialnych;

- przeprowadzone eksperymenty pokazaly mozliwo$¢ tworzenia roznych
struktur organizacyjnych lancucha dostaw o czym decyduje posta¢ funkcji
celu modelu optymalizacyjnego, uwzgledniajaca kwalifikacj¢ kosztow logi-
stycznych;

- zastosowanie teorii t-sieci umozliwia oceng¢ efektywnos$ci funkcjonowania

zaprojektowanych lancuchow dostaw.



W podsumowaniu rozprawy (w rozdziale 5) przedstawiono wnioski meto-
dyczne oraz praktyczne. Jako nowum rozprawy o charakterze metodycznym
nalezg:

- zidentyfikowanie braku narzedzi pozwalajacych na modelowanie niepew-
nosci na rynku surowcow odnawialnych za pomoca stanéow rownowagi z
wykorzystaniem teorii gier;

- mozliwo$¢ zastosowania informacji geograficznej sformulowanej w posta-
ci map cyfrowych dla analizy przestrzennej i wykorzystania modelu loka-
lizacyjnego do projektowania struktur przestrzennych tj. lokalizacji obiek-
tow i tras transportowych surowcow odnawialnych i biomasy na terenie
Polski.

Do wnioskéw praktycznych, oprocz powyzej wymienionych, nalezy pod-
kreslenie przydatnosci przeprowadzonych eksperymentow dla opracowania
przyszlych rozwiazan legislacyjnych, co uwypukla rol¢ badan naukowych
dla proponowanych zmian prawnych w obszarze najbardziej istotnym dla

przyszlosci gospodarczej naszego kraju, jak i Unii Europejskiej.

5. Whnioski koncowe

Zar6wno temat opiniowanej rozprawy, jak i cele podjetych badan zostaty
wybrane wiasciwie. Problematyka bgdaca przedmiotem rozprawy jest aktualna,
a zaproponowana metodyka rozwiazania problemu - nowatorska. Autor wykazat
sie duzym zasobem wiedzy nie tylko w zakresie modelowania, ale i projekto-
wania przestrzennych struktur logistycznych, a takze umiejgtnoSciag samo-
dzielnego wykonywania badan naukowych w tym zakresie.

Reasumujac stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr. inz. Grzegorza Ku-

nikowskiego pt. ”Model zarzadzania portfelem surowcéw odnawialnych w




procesach logistycznych” spetnia wymagania stawiane przez Ustawg o tytule i
stopniach naukowych, i wnoszg o dopuszczenie jej do publicznej obrony.
Jednoczesnie ze wzgledu na walory naukowe, udziat w projektach badaw-
czych i przydatno$¢ proponowanej metodyki 1 rozwigzan komputerowych do
opracowania narzedzi legislacyjnych, proponuj¢ o wyroznienie rozprawy doktor-
skiej mgr. inz. Grzegorza Kunikowskiego pt. ’Model zarzadzania portfelem

surowcow odnawialnych w procesach logistycznych”

prof. dr hab. Wactaw %z}ymana\\};ski/ prof. zw.
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