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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inZz. Ariela Antonowicza
pt. ,Algorytmy wspomagania decyzji w zakresie dzialan naprawczych na
przykladzie systemu dystrybucji wody”

1. Podstawy formalne sporzadzenia recenzji

Recenzja przygotowana zostala w zwiazku z decyzja, z dnia 07.12.2022 r. Rady
Dyscypliny Automatyka Elektronika Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne, Politechniki
Poznanskiej. O decyzji powolujgcej mnie na recenzenta w przewodzie doktorskim mgr inz.
Ariela Antonowicza zostalem poinformowany przez Przewodniczacego Rady Dyscypliny,
prof. dr hab. inz. Wojciecha Szelaga, w pi$mie z 15 grudnia 2022 r. Podstawg opracowania
recenzji byl przestany na moj adres wydrukowany egzemplarz pracy.

2. Przedmiot recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgr inz. Ariela Antonowicza, pracownika
Instytutu Informatyki, Wydziatu Informatyki i Telekomunikacji. Promotorem rozprawy jest
prof. dr hab. inz. Andrzej Urbaniak.

Rozprawa obejmuje 250 stron, w tym streszczenie, abstract, wykaz akronimow
1 wazniejszych oznaczen, spis rysunkéw, spis tabel oraz 13 zatacznikdéw. Podzielona jest na 9
numerowanych rozdzialow. W rozprawie zamieszczono 63 rysunki oraz 23 tabele. Prace
uzupetnia wykaz literatury obejmujacy 124 pozycje. Do wydrukowanego egzemplarza pracy
dolaczono plyt¢ CD zawierajacy elektroniczna wersjg rozprawy wraz z zatacznikami.

3. Charakterystyka i ocena rozprawy doktorskiej
3.1. Zawartos¢ i uktad pracy

Jak wezesniej wspomniatem praca zostata podzielona na 9 numerowanych rozdziatdéw,
ktore uzupelia wykaz literatury. Dodatkowo w pracy zamieszczono wykaz wazniejszych
skrotow 1 oznaczen, streszczenia w jezyku polskim i angielskim, spis tresci, rysunkéw i tabel
oraz zataczniki.

Pierwszy rozdziat ,,Wstgp” obejmuje wprowadzenie do tematyki badan, jak réwniez
krotkie uzasadnienie ich podjgcia. Nastgpny rozdzial obejmuje przeglad wybranych
nowoczesnych systemow sterowania i monitorowania, ze szczegolnym uwzglednieniem
systemoéw SCADA, powszechnie wykorzystywanych w przedsigbiorstwach wodociagowych.
Rozdziat trzeci to krotki, ogdlny, opis systeméw wodociagowych, o charakterze definicyjnym.
W rozdziale czwartym Doktorant przedstawil problematyke modelowania komputerowego
procesu dystrybucji wody, ze szczegdlnym uwzglednieniem wykorzystania ogélnodostepnych
narzgdzi: EPANET oraz WNTR. Kolejny rozdziat to kontynuacja przegladu literatury dotyczacy
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narzedzi informatycznych procesu typowania zasuw, ktdrych zamknigcie warunkuje mozliwos¢
realizacji naprawy uszkodzen wodociagu. Rozdzial szosty zwigzany jest z problematyka
podejmowania decyzji o kolejnosci naprawiania awarii. Zawiera on dodatkowo ogoélng
koncepcje rozwiazania tego problemu. Rozdzial ten stanowi jednoczeénie wstgp do opracowania
grupy algorytmow niezbednych do budowy proponowanego przez Doktoranta systemu
wspomagania decyzji, co przedstawiono w rozdziale siodmym. Rozdzial 6smy to weryfikacja
opracowanych algorytméw i narzedzi w warunkach sieci modelowe] oraz rzeczywistej.
Weryfikacje Doktorant przeprowadzit wykorzystujac badania symulacyjne. Prac¢ konczy
rozdzial dziewigty, zawierajacy podsumowanie i wnioski koncowe.

Recenzowana rozprawa prezentuje kompletny proces naukowy: od postawienia tezy
i celow badawczych, poprzez badania studialne i koncepcyjne, do opracowania narzedzi
finalnych, przetestowanych w warunkach sieci modelowej oraz rzeczywistej. Przyjety uklad
pracy jest poprawny.

3.2. Dyscyplina naukowa

Recenzowana rozprawa doktorska ma charakter interdyscyplinarny. Zawiera w sobie
elementy charakterystyczne dla trzech dyscyplin naukowych: automatyka elektronika
elektrotechnika 1 technologie kosmiczne, informatyka techniczna i telekomunikacja oraz
inzynieria $rodowiska gérnictwo i energetyka. W takiej sytuacji wybor dyscypliny w ktorej
realizowany jest przewod nalezy do doktoranta oraz stosownej Rady Dyscypliny. Zdaniem
recenzenta rozprawa mogtaby by¢ przedlozona Radzie kazdej z wymienionych dyscyplin.
Niniejsza recenzja zostala sporzadzona z punktu widzenia recenzenta reprezentujacego
dyscypline inzynieria Srodowiska, gérnictwo i energetyka.

3.3 Podjeta tematyka badawcza

Podjeta tematyka badawcza nie jest nowa, jednak stale zyskujaca na aktualno$ci. Wpisuje
sic w trend wdrazania tzw. Zintegrowanych Systeméw Zarzadzania Przedsigbiorstwami
Wodociagowymi (ZSZPW), integrujacych rozne aspekty funkcjonowania przedsigbiorstw. Ich
centrum stanowi zwykle baza danych GIS, o réznym stopniu szczegbélowosci 1 ztozonosci.
Miejskie systemy wodociggowe osiagnely juz taki stopien zlozonosci, ktory przekroczyt
mozliwosci percepcji dyspozytoréw. Dotyczy to migdzy innymi wykrywania, lokalizacji oraz
planowania usuwania awarii. Stopien ztozonosci zadania, przed jakim stoja dyspozytorzy rosnie
wraz ze wzrostem liczby jednocze$nie wystepujacych awarii. Konieczne jest wyposazanie
dyspozytorbw w narzedzia wspomagajace podejmowanie kluczowych decyzji. W tym
kontekscie podjecie przez autora rozprawy problemu opracowania algorytméw i narzedzi
wspomagania decyzji w sytuacjach pokatastrofalnych (np. powodzie czy inne klgski zywiotowe)
jest jak najbardziej uzasadnione. Dos$wiadczenia zbierane w trakcie toczacych sie¢ za naszg
granicg dzialan wojennych stawiaja wage podjetej tematyki w nowym $wietle.

Gtownym celem funkcjonowania systemu wodociggowego jest zapewnienie dostawy
wody o odpowiedniej jako$ci, wymaganej ilosci i ci$nieniu, w porze dogodnej dla odbiorcow,
jednocze$nie na calym obszarze objetym tym systemem. Jednym z wazniejszych zadan jest
utrzymanie ciaglosci dostawy wody. Konieczne jest tu zaréwno jak najszybsze wykrywanie
awarii oraz mozliwie najszybsze i skuteczne ich usuwanie, w warunkach ograniczonych
zasobow ludzkich, sprzgtowych i magazynowych. Recenzowana rozprawa ukierunkowana jest
na drugg cze$¢ tego zadania. W chwili obecnej nie funkcjonuja w naszym kraju wdrozone
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narzgdzia wspomagajace podejmowanie decyzji o kolejno$ci napraw, szczegdlnie w przypadku
jednoczesnego wystgpowania awarii. Dyspozytorzy musza podejmowaé decyzje kierujac sie
gltownie doswiadczeniem i stosunkowo rzadko posiadanymi czastkowymi narzedziami - np. do
lokalizowania zasuw niezbgdnych do zamknigcia fragmentu sieci poddawanego naprawie.
Brakuje nie tylko narzedzi, ale rowniez uniwersalnych zasad klasyfikowania awarii, nadawania
im priorytetéw czy agregowania napraw realizowanych przez pojedyncze ekipy naprawcze.
Konieczne jest zatem prowadzenie prac badawczych, w tym koncepcyjnych oraz
opracowywanie bazujgcych na nich metod i wreszcie narzedzi mozliwych do wdrozenia
w praktyce.

Biorac pod uwageg powyzsze uznaj¢, ze podjeta przez mgr inz. Ariela Antonowicza
tematyka badawcza jest aktualna i spelnia wymagania stawiane pracom doktorskim.

3.4. Teza, cel i zakres pracy

Teza pracy ma charakter ogdlny, zostala jednak uszczegdtowiona poprzez sprecyzowanie
glownego celu ,,opracowanie grupy algorytmow stanowiacych fundament systemu wspomagania
decyzji, ktorych zadaniem jest poprawa efektywnos$ci procesu przywracania cigglosci dostawy
wody w sytuacji pokatastroficznej”. Zawarte w pracy catoSciowe podejécie do opracowania
powyzszego systemu spelnia warunek nowosci. Istnieja juz algorytmy pozwalajace na
rozwigzanie czastkowych problemow w powyzszym procesie wspomagania decyzji. Brak jednak
zaréwno algorytmoéw pozwalajacych na calosciowe rozwigzanie tego problemu, jak rowniez
jednolitego srodowiska informatycznego, w ktorym algorytmy te moglyby by¢ wykorzystane.

Oceniam, ze zawarta w pracy teza, jak i glowny cel pracy spelniaja warunek
oryginalnosci.

3.5. Kompletnos¢ i spojnos¢ pracy

W ocenianej rozprawie Doktorant musial zmierzyc¢ sig z problemem wielowatkowosci
i interdyscyplinarnosci. Interdyscyplinarno$¢ jest obecna praktycznie we wszystkich
rozdziatach pracy, cho¢ z réznym rozlozeniem wag. Podejécie takie uwazam za celowe
1 prawidlowe. Podjgty przez Doktoranta watek badawczy jest konsekwentnie realizowany we
wszystkich etapach. Wyraznie widoczna jest ciaglo$¢ i przejrzysto$¢ wywodu. Praca jest
spojna i prowadzi od popartych przegladem literatury poczatkowych zatozen do kolejnego
rozwigzania postawionych problemdéw. Doktorant zawarl w pracy wykaz probleméw do
rozwigzania, zatozenia niezbedne do realizacji tego rozwigzania, koncepcje rozwiazania
poszczegblnych problemow, tytutowe algorytmy i opracowane na ich podstawie narzedzia
obliczeniowe oraz weryfikacjg ich wykorzystania w warunkach modelowej oraz rzeczywistej
sieci wodociggowej. Zawarte w koncowej czesci pracy wnioski zostaty udowodnione. Cel
pracy zostal osiggniety. Przedstawiona teza takze zostala udowodniona w przyjetym zakresie
rozwazan. Opracowane algorytmy cechuja si¢ znaczacym rozszerzeniem w stosunku do
algorytméw juz stosowanych, co stanowi niewatpliwe osiagniecie Doktoranta.

Biorac pod uwage powyzsze oceniam, ze praca spelnia wymogi formalne stawiane
rozprawom doktorskim.

3.6. Przyjete zalozenia
W tej czedcei recenzji cheiatbym odnie$¢ si¢ do zalozen zwiazanych z zarzadzaniem
1 sterowaniem praca sieci wodociagowych. W poczatkowej fazie rozwazan Doktorant musiat



zdefiniowa¢ potrzeby dyspozytorow sieci. Wykorzystal w tym celu zarébwno dane literaturowe,
jak i wiedze ekspercka osoby/osob zarzadzajacych eksploatacja konkretnej sieci. Jest to moim
zdaniem prawidtowe podejscie. Powstalo tu jednak niebezpieczenstwo ukierunkowania pracy na
konkretne przedsigbiorstwo. Na szcze$cie Doktorant, cho¢ spelnil wymagania konkretnego
przedsigbiorstwa, przewidzial mozliwos¢ tatwej adaptacji opracowanych narzgdzi do
zmieniajacych si¢ wymagan dyspozytorow innych sieci. Na podkreslenie moim zdaniem
zashugujg zalozenia przyjete do opracowania algorytmu klasyfikacji, okreSlania priorytetow
i agregacji awarii, w warunkach ograniczonej dostgpnoéci sit i $rodkéw (ekip naprawczych,
lokalizacji 1 wyposazenia magazyndéw). Bardzo ciekawym i prawidlowym zalozeniem jest
przyjecie przez Doktoranta zalozenia o braku pewnoéci stanu i lokalizacji zasuw sieciowych,
a takze dostgpnosci ekip naprawczych i niezbgdnego sprzgtu. Zatozenia te uznaje za jedna
z nowosci zawartych w recenzowanej rozprawie. Przyjete zatozenia sa zgodne ze stosowanymi
przez inzynierdw i badaczy z dyscypliny inzynieria $Srodowiska. Obejmujg nie tylko elementy
wiedzy dotyczacej funkcjonowania i eksploatacji sieci wodociggowych ale takze niezawodnosci
1 zarzadzania ryzykiem.

Biorac powyzsze pod uwageg stwierdzam, ze zalozenia przyjete do realizacji pracy sg
prawidtowe, wykraczaja poza dotychczasowy zakres wykorzystywany w podobnych
narzedziach.

3.7. Zastosowane i opracowane narzedzia

Podobnie jak w poprzedniej cze$ci recenzji chcialem odnie$¢ si¢ tutaj do czesci
zwigzane] z zarzadzaniem procesem eksploatacji sieci wodociagowych. Opracowane przez
Doktoranta narzedzia stanowia istotne uzupelnienie tzw. Zintegrowanych Systemow
Zarzadzania Przedsicbiorstw Wodociagowych, stosowanych juz z powodzeniem w licznych
przedsigbiorstwach (np. Warszawa, Putawy, Zywiec, Legnica). Punktem centralnym tych
systemOw sg bazy GIS zawierajace informacje dotyczace tzw. majatku trwatego (przewody,
armatura), czynno$ci i stanéw eksploatacyjnych zwiazanych z tym majatkiem, jak rowniez
informacje na temat dostgpno$ci i pracy ekip naprawczych. Drugim powszechnie
wykorzystywanym narzedziem jest model numeryczny odwzorowujacy warunki hydrauliczne
pracy sieci wodociagowej. W obu przypadkach Doktorantowi udato sig zintegrowac¢ opracowane
przez siebie narzedzia z tymi elementami. Wykorzystal przy tym standard ArcGIS firmy ESRI
oraz program EPANET powszechnie stosowane w istniejacych systemach zarzadzania. Dobrym
uzupemhieniem powyzszych narzedzi jest wykorzystanie biblioteki WNTR.

Biorac powyzsze pod uwage stwierdzam, ze opracowane przez Doktoranta narzedzia
spehiaja wymogi wspdtpracy z juz funkcjonujacymi oraz projektowanymi aktualnie Systemami
Zarzadzania Przedsigbiorstw Wodociagowych. Utylitarno$¢ zastosowanych narzedzi stanowi
warto$¢ dodana ocenianej rozprawy.

3.8. Modelowanie pracy sieci wodociagowej

Do modelowania warunkéw hydraulicznych panujacych w  sieci wodociggowej
Doktorant wykorzystat program EPANET oraz bibliotecke WNTR wykorzystujaca silnik
obliczeniowy EPANET. O ile program EPANET wykorzystywany jest powszechnie zarowno
przez badaczy, jak i praktykéw sieci wodociagowych o tyle biblioteka WNTR wykorzystywana
jest sporadycznie. Doktorant musial opanowa¢ oba te narzedzia. Przy ich wykorzystaniu
modelowat nie tylko przepltywy i ci$nienie w sieciach wodociggowych w warunkach normalne;j
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pracy, ale réwniez w zalozonych stanach awaryjnych. Zardwno parametryzacja obiektu badan,
zalozenia obliczeniowe jak i realizacja obliczen sa prawidlowe. W pierwszej czgsci pracy,
zwigzanej z modelowaniem, Doktorant samodzielnie zbudowal przyktadowy model sieci
wodociagowej. W drugiej wykorzystal udostgpniony mu model sieci rzeczywistej. W obu
przypadkach nie przeprowadzit procesu walidacji, weryfikacji oraz kalibracji modeli. Z punktu
widzenia celu pracy nie bylo to jednak konieczne.

Biorac powyzsze pod uwagg stwierdzam, ze Doktorant opanowal w wystarczajacym
stopniu metod¢ modelowania pracy sieci wodociggowych.

3.9. Jakos$¢ przeprowadzonej dyskusji wynikow

Przeprowadzona w Rozprawie dyskusja wynikow jest klarowna. Jej podstawe stanowia
obliczenia symulacyjne. Doktorant konsekwentnie prezentuje wyniki wszystkich etapow
obliczen, poddaje je dyskusji oraz mozliwej weryfikacji. Czgéciowo do weryfikacji
wykorzystywal wiedzg ekspercka przedstawiciela wspolpracujacego z nim przedsiebiorstwa
wodociggowego. Wykorzystywatl tez dane archiwalne z tego przedsigbiorstwa oraz dane
literaturowe. Weryfikacjg uzyskanych wynikéw obliczen realizowanych dla rzeczywistej sieci
wodociaggowej utrudnial brak mozliwosci wykorzystania danych wrazliwych, takich jak
lokalizacja i wyposazenie magazynéw. W tej sytuacji przyjecie danych losowych uznaje za
uzasadnione. Mozliwo$¢ realizacji symulacji z wykorzystaniem danych losowych podkresla
uniwersalnos¢ zaproponowanych przez Doktoranta algorytméw i narzedzi.

Jakos¢ przeprowadzonej dyskusji wynikéw oceniam jako wlasciwa dla celéw realizacji

pracy.

3.10. Wnioskowanie
Wszystkie zawarte w pracy wnioski znajduja swoje uzasadnienie we wczesniejszych
czeSciach pracy. Zatozony cel pracy zostat osiagniety. Przyjeta teza zostata udowodniona.

4. Uwagi krytyczne i pytania do Doktoranta

Uwagi krytyczne podzielitem na 3 grupy, ogdlnie zwiazane z nazewnictwem, opisem
sieci wodociggowej oraz procesem modelowania. Chciatbym podkreslié, ze zauwazone
niedoskonatosci nie wplywaja na prawidlowos$¢ procesu naukowego zastosowanego przez
Doktoranta. Przywoluje je przez pryzmat publikacjii wynikéw pracy w czasopismach
branzowych, do czego bardzo go zachecam.

Nazewnictwo,

- naduzywanie okreslenia system, powoduje, ze w jednym systemie funkcjonuje inny i jeszcze
inny, co utrudnia zrozumienie tekstu. Warto uzywaé okreSlen uzupehiajacych jak
podsystem, modut obliczeniowy etc.,

- nieprecyzyjne okreslenie ,jakos¢ wody”, W swojej pracy Doktorant pod tym pojeciem rozumie
warunki hydrauliczne przeptywu (natgzenie i ci$nienie), natomiast inzynier $rodowiska
rozumie stgzenie réznego typu zanieczyszczen,

- W pracy pojawiaja si¢ skroty myslowe prowadzace do mieszania poje¢ model matematyczny,

numeryczny, komputerowy,
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- zastosowanie okreS$lenia badania empiryczne w odniesieniu do realizowanych badan
symulacyjnych jest moim zdaniem niewlasciwe.

Opis systemow wodociggowych

- z punktu widzenia celu pracy nie bylo moim zdaniem konieczno$ci doktadnego opisywania
systemu wodociggowego. Rozumiem, ze opis ten pojawit si¢ ze wzgledow dydaktycznych.
Przy jego opracowaniu Doktorant musiat zdoby¢ podstawowg wiedzg o tych systemach.
Wrystarczytoby jedynie wymieni¢ podstawowe elementy tego systemu, wykorzystywane
w dalszej czgsci pracy. Pozwolitoby to na uniknigeie szeregu niescistosci,

- brak klasycznej definicji systemu wodociggowego. W swojej pracy Doktorant zajmuje si¢
siecig wodociagowa a nie calym systemem wodociagowym,

- brak wyodrebnienia podsystemow gromadzenia i podnoszenia wody w opisywanym przez
Doktoranta definicyjnym systemie wodociggowym,

- zawarty w pracy opis systemu wodociggowego odpowiada raczej konkretnemu
przedsiebiorstwu, a nie jest ogélny, cho¢ proponowane przez Doktoranta algorytmy
i narzedzia spetniaja wymog uniwersalnosci,

- ograniczenie opisu podsystemu ujmowania wody do wod podziemnych. Wiele systemow
korzysta z wod powierzchniowych i infiltracyjnych,

- nieprecyzyjny opis wiasnoséci mechanicznych materiatow wykorzystanych do budowy rur,

- stosowanie skrotow myslowych np. potaczenia rur z wezlem, zamiast z armatura lub innymi
przewodami,

- mieszanie typow pomp pod wzgledem funkcji 1 konstrukeji,

- skrot mysSlowy o podatnosci sieci na awarie. Kazda sie¢ jest podatna na awarie, natomiast rozne
moga by¢ ich skutki, co zostalo przez Doktoranta udowodnione w dalszej czgsci pracy,

- opis materiatu rurociagdw zostal zrealizowany przez pryzmat jednego przedsigbiorstwa (brak
rur GRP, z zeliwa szarego i sferoidalnego, AC ). Wydaje mi sig, Ze biorac pod uwagg cel
pracy opis ten jest zbedny,

- problem wykrywania awarii. Doktorant zalozyt, ze ich wykrycie jest mozliwe niemal
natychmiast po zaistnieniu zdarzenia. Niestety zalezy to od wielu czynnikow. Czasami
awarie wykrywane sa z wielodniowym opo6znieniem.

- nawet zastosowanie sztucznej inteligencji nie pozwoli na wykrycie awarii o ile nie bedzie
wlasciwie zaprojektowanego i funkcjonujacego monitoringu sieciowego.

Modelowanie

- do symulacji pracy sieci wodociagowych Doktorant wykorzystuje tzw. rozszerzony model
statyczny (EPS), a nie dynamiczny,

- zaskakuje wykorzystanie jednostek amerykanskich oraz stosowanego w tym kraju wzoru
Hazena-Wiliamsa do liczenia oporow przeptywu, zamiast uktadu SI oraz obowiazujacego
w naszym kraju wzoru Darcy-Weisbacha, w budowanym modelu przykladowej sieci
wodociagowej,

- modelowe okreslenie Valves to w programic EPANET ogolnie zawory umozliwiajace
zamkniecie przeptywu 1 redukcje cisnienia, a nie jedynie zasuwy,

- zawory typu PSV to z definicji zawory stabilizujace cisnienie a nie zasuwy,

- pompy w programie EPANET nie posiadajg dtugoéci, sg obiektami punktowymi,

.
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- zawory zwrotne umozliwiaja przeptyw wody tylko w jedna strong, a nie jak wskazal Doktorant
(str. 88) catkowite zamknigcie przeptywu.

Celem uzupelienia wywodu zawartego w rozprawie chcialem prosi¢ Doktoranta
o odpowiedzi na nastepujace pytania:
- jakie sq ogodlnie stosowane metody podnoszenia niezawodnosci funkcjonowania systemow
wodociagowych, ze szczegdlnym uwzglednieniem nadmiardw?
czy budowa nowej wersji modelu po rozdzielaniu rur (symulacja awarii), nie powoduje
zmiany identyfikatoréw tych rur — niezbednych do prawidlowej wspolpracy z baza
GIS?
jaki byl czas realizowania kompleksowych obliczen z wykorzystaniem proponowanych
przez Doktoranta algorytméw i narzedzi — od tego zalezy rzeczywista mozliwo$é
wykorzystania tych narze¢dzi?
- czy mozna zastosowac¢ zaproponowane narzgdzia do okreslania optymalnej liczby ekip
naprawczych, lokalizacji i wyposazenia magazynow?
- w sytuacji krytycznej nie zawsze mozliwy bedzie dojazd wszystkimi drogami, czy
opracowane algorytmy to uwzgledniaja?

1

5. Podsumowanie i wniosek koncowy

Biorac pod uwagg przedstawiong powyzej charakterystyke pracy, wraz wskazanymi
uwagami krytycznymi uznajg, ze Autor udowodnit przyjeta teze badawcza. Zrealizowal takze
wszystkie postawione cele badawcze. Oryginalnym osiggnigciem Autora jest opracowanie
metodyki wspomagania decyzji dyspozytora sieci wodociggowych w  sytuacjach
wystepowania wielu awarii jednocze$nie. NowoScia jest nie tylko rozszerzenie dotychczas
stosowanych algorytméw o dodatkowe funkcjonalnosci ale takze uwzglednienie niepewnosci
dotyczacych dostepnosci oraz stanu sil i $rodkdw znajdujacych sie w dyspozycji osob
zarzadzajacych praca sieci. Opracowane przez Doktoranta algorytmy i wykorzystujace je
narzedzia informatyczne rozszerzajg zarowno mozliwosci badawcze dotyczace
wieloaspektowego procesu zarzadzania funkcjonowania sieci wodociggowych, jak réwniez
stanowig fatwe, do integracji z istniejacymi w przedsiebiorstwach systemami zarzadzania,
narzgdzia dla praktykow. Praca posiada zatem zaréwno aspekt naukowy jak i utylitarny.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Ariela Antonowicza pt.
LAlgorytmy wspomagania decyzji w zakresie dzialan naprawczych na priykiadzie systemu
dystrybucji wody” jest oryginalnym, naukowym osiagnigciem Autora i spelnia warunki
1 wymagania stawiane pracom doktorskim, okreslone w Ustawie z dn. 20.07.2018 r. Prawo
o szkolnictwie wyzszym (Dz.U. z 2018 r. poz. 1668 ze zm. W zwigzku z tym, wnosz¢
o dopuszczenie jej do publicznej obrony. Dodatkowo, ze wzgledu na interdyscyplinarnoéé
1 zakres pracy wnosz¢ do Rady Dyscypliny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika
i Technologie Kosmiczne Politechniki Poznanskiej o wyréznienie pracy.
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