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1. Podstawa sporzadzenia recenzji

Podstawa sporzadzenia recenzji jest pismo Przewodniczacego Rady Naukowej Instytutu
Zarzadzania Uniwersytetu Szczecinskiego, dr hab. Wojciecha Drozdza, prof. US informujgce
0 wyznaczeniu mnie na recenzenta rozprawy doktorskiej mgr inz. Aleksandry Baczkiewicz. W
pismie poinformowano mnie rowniez, ze rozprawa doktorska miesci si¢ w dyscyplinie nauki o
zarzadzaniu i jakosci. Poinformowano mnie rowniez, ze postgpowanie o nadanie stopnia
doktora mgr inz. Aleksandrze Baczkiewicz przeprowadzane jest na podstawie ustawy z dnia 20

lipca 2018 roku Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2024 r. poz. 1571).



2. Okreslenie trafnosci wyboru i oryginalnosci problemu naukowego

podjetego w rozprawie

Problem naukowy podje¢ty w pracy doktorskiej dotyczy oceny realizacji zrOwnowazonej
polityki energetycznej krajow i regionow. Nalezy zauwazy¢, ze skuteczne planowanie polityki
energetycznej, wdrazanie zalozonych celow lub wybor najkorzystniejszych alternatyw dla
wdrazania planéw lub inwestycji wymaga odpowiednich narzedzi. Narzedzia te powinny
umozliwia¢ wielowymiarowg oceng zlozonosci probleméw polityki energetycznej. Ponadto
powinny zapewnia¢ obiektywne i powtarzalne wyniki. Nalezy podkresli¢, ze problem naukowy
analizowany w niniejszej rozprawie doktorskiej jest istotny zardwno z punktu widzenia badan
naukowych, jak i praktyki gospodarczej. Problem oceny realizacji zrownowazonej polityki
energetycznej krajow i regionoéw jest analizowany w dotychczasowej literaturze przedmiotu w
sposOb niewystarczajacy. Najczesciej stosowane sg tradycyjne podejscia jednokryterialne, w
ktorych bierze si¢ pod uwagg tylko najistotniejsze atrybuty analizowanego problemu. Jednak
analiza problematyki zrbwnowazonego rozwoju wskazuje, ze decydenci podejmuja decyzje
dotyczace zréwnowazonego rozwoju w oparciu o wiele, czesto sprzecznych kryteridw z
obszarow ekologicznych, ekonomicznych, spoteczno-kulturowych i politycznych. Zatem
wykorzystanie metod wielokryterialnej analizy decyzji (MCDA), zaproponowanych w
ocenianej rozprawie doktorskiej jest wlasciwe poniewaz, w przeciwienstwie do metod
jednokryterialnych, zapewniaja one oceng w formie zintegrowanego wyniku uwzgledniajacego
wiele kryteriow lub atrybutow.

Tym samym stwierdzam, ze problem naukowy podjety w rozprawie doktorskiej jest
aktualny i wazny, a jego oryginalne rozwigzanie w recenzowanej rozprawie polega na
opracowaniu nowych metod wielokryterialnej analizy decyzji (MCDA) oceny
zrownowazonej polityki energetycznej.

W mojej ocenie obszar teoretyczny obejmujacy teori¢ decyzji oraz zrOwnowazony rozwoj,
jak 1 obszar aplikacyjny dotyczacy usprawniania procesu oceny realizacji zrGwnowazonej
polityki energetycznej krajow i regiondw dobrze pozycjonujg recenzowang rozprawg w
dyscyplinie nauk o zarzadzaniu i jakosci. Nalezy jednoczesnie zauwazy¢, ze powiazanie
obszar6w tematycznych z zakresu zarzadzania i informatyki jest trudne i wymaga podejscia
interdyscyplinarnego. Autorka wykazala si¢ dobrym rozeznaniem i szerokg znajomoscig

omawianych zagadnien.
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3. Ocena poprawnosci i kompletnosci celow oraz pytan badawczych

Cel gltowny rozprawy zostat okreslony w nastepujacy sposob:
»Celem badan jest opracowanie nowych metod MCDA oceny zréwnowazonej polityki
energetycznej”. (,,The purpose of the research is to develop new MCDA method for evaluating
sustainable energy polices”).
Sformutowano rowniez 5 celéw pomocniczych.

Poniewaz recenzowana rozprawa doktorska ma charakter metodologiczny, w mojej ocenie
cel gtéwny oraz cele pomocnicze zostaly sformutowane prawidtowo oraz zostaty osiggniete w
toku rozwazan prowadzonych w ramach recenzowanej dysertacji. Zawierajg zar6wno elementy
teoretyczne, metodyczne, jak i utylitarne, zatem sg spojne i kompletne.

Postawiono rowniez 4 pytania badawcze, ktore, w mojej opinii, sg spojne z postawionymi

celami rozprawy.

4. Ocena ukladu rozprawy doktorskiej oraz ocena indywidualnego

wkladu kandydatki w powstanie rozprawy

Rozprawe doktorska stanowi zbidr opublikowanych i powigzanych tematycznie artykutow
naukowych. Rozprawa doktorska sklada si¢ z 13 artykutow w czasopismach naukowych i
recenzowanych materiatlach  konferencyjnych, poswieconych autorskim metodom
wielokryterialnym:

[A1] Watrobski, J., Baczkiewicz, A., Ziemba, E., Salabun, W. (2022). Sustainable cities
and communities assessment using the DARIA-TOPSIS method. Sustainable Cities and Society
83, 103926.

[A2] Baczkiewicz, A., Watrdbski, J. (2022). Multi-criteria temporal assessment of
affordable and clean energy systems in European countries using the DARIA-TOPSIS method.
Procedia Computer Science 207, 4442-4453. https://doi.org/10.1016/j.procs.2022.09.508 .

[A3] Baczkiewicz, A., Watrobski, J., Jankowski, J., Satabun, W. (2024). Multi-criteria
Temporal Intelligent Decision Support System for Sustainable Energy Mix Assessment, In:
Asian Conference on Intelligent Information and Database Systems, Springer. pp. 95-106.

[A4] Baczkiewicz, A., Watrébski, J., Karczmarczyk, A. (2024). A Novel Multi-Criteria
Temporal Decision Support Method - Sustainability Evaluation Case Study, In: International

Conference on Computational Science, Springer. pp. 189-203.
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[AS] Baczkiewicz, A., Watrdbski, J., Karczmarczyk, A. (2022). Towards Multi-Criteria
Temporal Sustainability Assessment, In: AMCIS 2022 Proceedings. 6., Association for
Information Systems, AIS Electronic Library (AISeL). pp. 1-5.

[A6] Baczkiewicz, A. (2022). Temporal SWARA-SPOTIS for multi-criteria assessment of
European countries regarding sustainable RES exploitation, In: Special Sessions in the
Advances in Information Systems and Technologies Track of the Conference on Computer
Science and Intelligence Systems, Springer. pp. 171-191.

[A7] Watrébski, J., Baczkiewicz, A., Rudawska, 1. (2023). A Strong Sustainability
Paradigm based Analytical Hierarchy Process (SSP-AHP) method to evaluate sustainable
healthcare systems. Ecological Indicators 154, 110493.

[A8] Baczkiewicz, A., Watrdbski, J. (2023). Selection of floating photovoltaic system
considering strong sustainability paradigm using SSP-COPRAS method, In: 2023 18th
Conference on Computer Science and Intelligence Systems (FedCSIS), IEEE. pp. 901-905.

[A9] Baczkiewicz, A., Watrdbski, J. (2023). Multi-criteria Assessment of the Sustainable
Share of Renewable Energy Sources in European Countries Using the SSP-TOPSIS Method,
In: European Conference on Artificial Intelligence, Springer. pp. 255-267.

[A10] Baczkiewicz, A., Watrdbski, J., Krol, R. (2024). A Novel Multi-criteria Approach
Supporting Strong Sustainability Assessment, In: International Conference on Computational
Collective Intelligence, Springer. pp. 28—40.

[A11] Baczkiewicz, A., Watrobski, J., Krol, R. (2024). A New Approach to Assessing the
Sustainable Share of Renewable Energy Sources in the Energy Economies of European
Countries Supporting the Strong Sustainability Paradigm, Procedia Computer Science.

[A12] Watrobski, J., Baczkiewicz, A., Satabun, W. (2022). New multi-criteria method for
evaluation of sustainable RES management. Applied Energy 324, 119695.

[A13] Watrébski, J., Baczkiewicz, A., Krol, R., Satabun, W. (2022). Green electricity
generation assessment using the CODAS-COMET method. Ecological Indicators 143, 109391.

Z tych prac pi¢¢ zostalo opublikowane w uznanych, prestizowych czasopismach z
listy Journal Citation Reports (JCR), takich, jak: Sustainable Cities and Society,
Ecological Indicators, Applied Energy. Pozostale osiem prac stanowig publikacje
konferencyjne. Te ostatnie oceniam réwniez jako wartosciowe publikacje — o jakoSci tych
opracowan, oprécz warstwy merytorycznej, stanowi ranga tych mi¢dzynarodowych
konferencji (takich, jak European Conference on Artificial Intelligence, International
Conference on Computational Science), ich zorientowanie tematyczne na obszar badan

doktorantki oraz jako$¢ materialow konferencyjnych.
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Artykuly A1, A2, A3, A4, A5 i A6 koncentruja si¢ na uwzglednieniu zmiennosci atrybutow
w czasie w procesie agregacji danych. Opracowano nowe metody wielokryterialne i poddano
je weryfikacji praktycznej w domenie oceny zrownowazonej polityki energetyczne;.

Artykuly A7, A8, A9, A10 oraz Al1 obejmujg opracowanie rozszerzen wybranych metod
wielokryterialnych o mozliwo$¢ zmiennej redukcji kompensacji kryteriow zgodnie z
paradygmatem silnego zrownowazonego rozwoju.

Z kolei artykuly A12 oraz A13 dotyczg badan nad rozwinigciem metody COMET.

W mojej ocenie wybdr i kolejnos¢ publikacji stanowiagcych zbior opublikowanych i
powigzanych tematycznie artykulow naukowych jest prawidlowy i umozliwia prowadzenie
wywodu w zakresie realizacji celow rozprawy oraz udzielenia odpowiedzi na pytania
badawcze. Z punktu widzenia metodologii badan naukowych tytuly artykulow sa
sformutowane prawidiowo.

Po zapoznaniu si¢ z trescig rozprawy doktorskiej a takze oswiadczeniami wspotautorow
jednoznacznie okreslajgcych wkiad doktorantki w prace stanowiagce zbidr opublikowanych i
powigzanych tematycznie artykuléw naukowych stwierdzam, ze w doktorantka jest
samodzielng autorkg publikacji A6, w osmiu publikacjach (A2, A3, A4, AS, A8, A9, A10,A11)
rola doktorantki w powstaniu tych wspoétautorskich prac naukowych byla wiodaca (jest
pierwszym wspotautorem) natomiast w pozostatych publikacjach (Al, A7, A12, Al3) rola
doktorantki jest bardzo istotna. Jako zalete traktuj¢ fakt, ze publikacje te sa wieloautorskie, co
jest dominujgcg tendencjg we wspdlczesnych badaniach naukowych. Wskazuje to na
umiejetnos$¢ doktorantki prowadzenia badan naukowych w zespotach. Biorge pod uwage
wszystkie publikacje wchodzace w sklad przedmiotowego zbioru, doktorantka wykazata
umiejetnosci prowadzenia badan w szerokim spektrum procesu badawczego i metodologii
badan, przede wszystkim w zakresie opracowania koncepcji badan, analizy literatury
przedmiotu, opracowania metodyki badan, formalizacji poje¢, opracowania aksjomatow,
opracowania metod i dowodow ich poprawnosci, modeli, algorytmow, przeprowadzenia

eksperymentow badawczych oraz analizy wynikow badan.

5. Wskazanie oraz ocena zastosowanych metod badawczych
Metodyka badawcza przyjeta w ramach badan prowadzonych w ocenianej rozprawie

doktorskiej jest zgodna z procedurg analizy systemowe;j i sklada si¢ z nastgpujacych etapow:



1. Analiza problematyki wielokryterialnego wspomagania decyzji. Metoda badawcza:
przeglad literatury przedmiotu.

2. Analiza problematyki oceny zréwnowazonej polityki energetycznej. Metoda
badawcza: przeglad literatury przedmiotu.

3. Identyfikacja referencyjnych metod oraz modeli wielokryterialnego wspomagania
decyzji dla obszaru oceny polityki energetycznej. Metody badawcze: analiza
literatury przedmiotu, metoda eksploracyjna, analiza eksperymentéw badawczych.

4. Opracowanie nowych metod oceny zrownowazonej polityki energetycznej. Metody
badawcze: metoda dedukcji, metoda modelowania systemow informatycznych,
dowody poprawnosci metod (dowody indukcyjne i dedukcyjne), implementacja oraz
dokumentacja opracowanych algorytméw metod zgodnie z zasadami inZzynierii
oprogramowania.

5.  Weryfikacja praktyczna i ewaluacja metod oceny zréwnowazonej polityki
energetycznej. Metody badawcze: metoda eksperymentu badawczego, symulacja,
analiza statystyczna.

Bardzo wysoko oceniam zastosowang w pracy metodyke badawcza oraz zastosowane
metody badawcze, ktére umozliwilty w konsekwencji realizacj¢ celow oraz odpowiedzi na

pytania badawcze sformulowane w rozprawie.

6. Ocena zastosowanego piSmiennictwa w ramach rozprawy doktorskiej

Publikacje stanowigce zbiér opublikowanych i powigzanych tematycznie artykutow
naukowych zawieraja gtownie pozycje publikowane w czasopismach i wydawnictwach o
zasiegu miedzynarodowym. Tematyka cytowanych prac zwigzana jest scisle z obszarami
badawczymi podjetymi w rozprawie doktorskiej. Pozycje literatury sa aktualne. Analiza i
interpretacja zrodet literaturowych jest prawidtowa. Autorka w trakcie rozwazan dokonuje ich
analizy i syntezy oraz przedstawia wlasne wnioski i krytyczng oceng analizowanych pozycji
literatury.

Podsumowujgc, moja ocena znajomosci, doboru, analizy 1 interpretacji zrédel

literaturowych przez Autorke jest pozytywna.
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7. Ocena zawartosci merytorycznej zbioru opublikowanych i
powiazanych tematycznie artykulow naukowych, w tym informacje
dotyczace praktycznego zastosowania uzyskanych wynikéw badan
oraz informacja o ewentualnych nieprawidlowosciach, ktore pojawily

si¢ w ocenianej rozprawie doktorskiej

Badania prowadzone w ramach niniejszej dysertacji koncentrowaly si¢ na opracowaniu
nowych metod wielokryterialnych oceny polityki energetycznej. Szczegdlng uwage
poswigcono modelowaniu dynamiki modelowanej domeny, problemom redukcji kompensacji
kryteriow oraz odzwierciedleniu w modelach niepewnosci danych przy minimalizacji wysitku
kognitywnego decydenta.

W artykule Al zaproponowano innowacyjng metod¢ oceny zrOwnowazonego rozwoju,
ktéra integruje podejscie MCDA ze zmiennosciag wynikow wydajnosci alternatyw, zwang Data
vARIability Assessment Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution
(metoda DARIA-TOPSIS). Po przeprowadzeniu analiz opartych na zmiennosci wynikéw w
czasie w odniesieniu do zagregowanych danych dotyczgcych krajow i indywidualnych
wymiarow zréwnowazonego rozwoju udowodniono skuteczno$¢ nowego podejscia w obszarze
zrownowazonych miast i spoleczenstw. Wskazano rowniez wykorzystanie opracowanej
metody w ocenie realizacji zrownowazonej polityki energetycznej przez kraje europejskie.
Wysoko oceniam udostgpnienie implementacji opracowanej metody w publicznym
repozytorium GitHub.

W artykule A2 przedstawiono zastosowania metody Data vARIability Assessment
Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution (metoda DARIA-TOPSIS)
do wielokryterialnej oceny czasowej krajow europejskich w zakresie przystepnej cenowo i
czystej energii. Metoda ta taczy metode o nazwie Technique for Order of Preference by
Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) do oceny wielokryterialnej z opartg na wspétczynniku
Giniego miarg zmiennosci wynikow. Oceniono kraje europejskie wzgledem realizacji SDG 7
dla lat 2016-2020. Wykorzystanie metody pozwolito zidentyfikowa¢ kraje z najlepszymi
wynikami w zakresie wdrazania zréwnowazonych polityk energetycznych skoncentrowanych
na przystgpnej cenowo i czystej energii, w tym Norwegie, Islandie i Szwecje.

W artykule [A3] opracowano inteligentny system wspomagania decyzji, ktory umozliwia
wielokryterialng oceng, biorac pod uwage dynamike czasowg wydajnosci ocenianych
alternatyw. Struktura systemu jest oparta na nowej metodzie o nazwie DARIA-EDAS (Data

vARIability Assessment- Evaluation based on Distance from Average Solution), ktora
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umozliwia ocene¢ alternatyw z jednoczesnym uwzglednieniem wielu kryteriow oceny 1
integracj¢ czasowg uzyskanych wynikow w jeden jednoznaczny wynik w formie wartosci
oceny i rankingow. Efektywno$¢ opracowanego systemu zostala zbadana na przykladzie
wielokryterialnej oceny czasowej wdrazania 7 Celu Zréwnowazonego Rozwoju (SDG 7) przez
wybrane kraje europejskie. Uzyskane wyniki potwierdzily skuteczno$¢ systemu w
wielokryterialnej ocenie czasowej zrownowazonego rozwoju w zakresie zréwnowazonego
miksu energetycznego.

W artykule A4 opracowano inteligentny system wspomagania decyzji, ktéry umozliwia
wielokryterialng oceng, biorac pod uwage czasowa zmienno$¢ wynikéw osigganych przez
oceniane alternatywy. System wykorzystuje metode DARIA-MARCOS w celu analizy
wielokryterialnej dotyczacej realizacji celow zrownowazonego rozwoju uwzglednionych w
Celach Zréwnowazonego Rozwoju zawartych w SDG 11, koncentrujacym si¢ na
zrownowazonych miastach i spotecznosciach. Uzyskane w badaniu wyniki potwierdzity
uzytecznos¢ proponowanego systemu w wielokryterialnej ocenie czasowej zrOwnowazonego
rozwoju, skoncentrowanej na zrownowazonych miastach i spotecznosciach.

W artykule AS opracowano hybrydowa metod¢ Temporal SWARA-SPOTIS przeznaczona
do czasowej oceny zroOwnowazonego rozwoju z uwzglednieniem dynamiki wynikéw w
obserwacji dlugoterminowej. Proponowana metoda agreguje wyniki ocen uzyskanych w
réznych okresach, w tym priorytetyzacj¢ ekspercka poszczegdlnych okreséw. Praktyczne
zastosowanie proponowanej metody obejmuje oceng¢ zroéwnowazonego rozwoju krajow
europejskich w kierunku czystego, wydajnego i niedrogiego systemu energetycznego. W
ocenie uwzgledniono dane pobrane z Eurostatu z lat 2015-2020 zebrane dla wybranych krajow
europejskich pod wzgledem realizacji zalozen 7 celu zrbwnowazonego rozwoju SDG 7. W
badaniu najlepsze rezultaty osiagnety kraje skandynawskie takie, jak Norwegia, Islandia,
Szwecja, Finlandia oraz Dania, co $wiadczy o wysokim udziale OZE w rozwazanych w modelu
galeziach gospodarki.

Artykul A6 dotyczy opracowania temporalnej metody SWARA-SPOTIS znajdujacej
zastosowanie w wielokryterialnej czasowej ocenie wynikdw alternatyw. Proponowana metoda
taczy w sobie metode Step-Wise Weights Assessment Ratio Analysis (SWARA) do okreslania
istotnosci poszczegdlnych okreséw oraz metode stabilnych preferencji w kierunku idealnego
rozwigzania (SPOTIS) do wielokryterialnej oceny alternatyw. Opracowana metoda zostata
zastosowana do budowy modelu oceny zréwnowazonego wykorzystania odnawialnych zrédet
energii (OZE) przez kraje europejskie w roznych galeziach gospodarki i przemyshu, z

uwzglednieniem wielu kryteriow 1 dynamiki zmian uzyskanych wynikéw w czasie.
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Zastosowanie proponowanej metody przedstawiono na przykladzie obejmujagcym ocene 30
wybranych krajow europejskich w okresie pigeciu lat 2015-2019 na podstawie danych z
Eurostatu. Analiza wynikéw badan pozwolila wysuna¢ wniosek, ze najwyzej ocenianymi
krajami pod wzgledem zréwnowazonego wykorzystania OZE sa przede wszystkim kraje
skandynawskie.

W pracy A7 opracowano metode Strong Sustainability Paradigm based Analytical
Hierarchy Process (SSP-AHP) w celu redukcji substytucji kryteriow poprzez promowanie
alternatyw, ktore osiggaja dobre wartosci wydajnosci we wszystkich kryteriach, co
jednoczesnie oznacza zrownowazony rozwdj. Wyniki badan umozliwiajg wglad w podstawowe
domeny, poddomeny i wskazniki, ktoére wspierajg bardziej kompleksowg ocene
zrownowazonego rozwoju spolecznego systemow opieki zdrowotnej. Wskazniki
skonstruowane w tym badaniu skladajg si¢ z pieciu gtdéwnych obszaréw: réwnosci, jakosci,
responsywnosci, pokrycia finansowego i adaptowalnosci. Mogg one stuzy¢ jako instrument
odniesienia, zapewniajac przejrzystos¢ w zakresie podstawowych aspektow wynikow, ktore
maja by¢ mierzone i raportowane, a takze wspierajac decydentdéw w podejmowaniu decyzji
dotyczacych strategii sektorowych w opiece zdrowotne;j.

W artykule A8 zaprezentowano badania obejmujace wybodr konstrukcji plywajacych
systeméw fotowoltaicznych (Floating Photovoltaic - FPV) w polskich warunkach z
wykorzystaniem metody wielokryterialnej uwzgledniajacej redukcj¢ kompensacji kryteriow
zgodnie z paradygmatem silnego zrownowazonego rozwoju. Zastosowana metoda nosi nazwe
SSP-COPRAS. Wyboru dokonano sposrdd czterech projektéw FPV i jednego referencyjnego
konwencjonalnego naziemnego systemu fotowoltaicznego (GMPV). Wyniki badan pozwolity
wyciggna¢ wniosek, ze system FPV ma zauwazalny potencjal, aby uczyni¢ go konkurencyjnym
w stosunku do GMPV, zwlaszcza gdy kryteria techniczne i kryteria redukcji kompensacji
odgrywaja wazna role¢. Jednak wyzsze oceny GMPV, zwlaszcza pod wzgledem ekonomicznym,
pokazujg, ze FPV musialby osiagna¢ wyzsza dojrzato$¢ produktu, aby sta¢ sie¢ realnie
konkurencyjnym.

W artykule A9 opracowano metod¢ Strong Sustainability Paradigm based Technique for
Order Preference by Similarity to Ideal Solution (SSP-TOPSIS) obejmujaca modelowanie
redukcji kompensacji kryteriow. Proponowana metoda opiera si¢ na znanym algorytmie
Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS), a innowacyjny krok
redukcji kompensacji kryteriow sprawia, ze technika ta nadaje si¢ do oceny wymagajgcej

uwzglednienia paradygmatu silnego zrownowazenia.



Opracowana metoda zostala zastosowana w praktycznym przypadku wielokryterialnej
oceny zrownowazonego wykorzystania odnawialnych Zrédel energii w gospodarkach
wybranych krajéw europejskich. Atrybuty modelu SHARES (Short assessment of renewable
Energy sources - Krétka ocena odnawialnych zrédet energii) zaproponowanego przez Eurostat
(urzad statystyczny Unii Europejskiej) obejmujacego wytwarzanie energii z odnawialnych
zrodet energii (OZE) i jej zuzycie w réznych galeziach gospodarki zostaly wykorzystane jako
kryteria dla ram badawczych. Badania przeprowadzono dla wielu przypadkoéw, biorac pod
uwage kryterialne modelowanie redukcji kompensacji. Wyniki wskazaly Szwecje jako
najbardziej zrownowazony kraj pod wzgledem eksploatacji OZE. Inne kraje, ktore uzyskaty
dobre wyniki, to Austria, Niemcy i Holandia. Wysoko oceniam udostgpnienie implementacji
opracowanej metody w otwartym repozytorium GitHub.

W artykule A10 opracowano metod¢ SSP-VIKOR (Strong Sustainability Paradigm-based
VlseKriterijumska Optimizacija | Kompromisno Resenje) opartg na metodzie VIKOR, ale z
uwzglednieniem mozliwosci modelowania redukcji liniowej kompensacji kryteriow.
Zastosowanie zaproponowanej metody zostalo przedstawione dla praktycznego problemu
oceny osiggniecia celow SDG 7 (Sustainable Development Goal 7) przez wybrane kraje
europejskie. Przeprowadzono réwniez analize porownawcza z referencyjng metodg SPOTIS
(Stable Preference Ordering Towards Ideal Solution) rozszerzong o mozliwos¢ redukcji
kompensacji w celu potwierdzenia wiarygodnosci wynikéw. Wyniki badan potwierdzajg
skutecznos$¢ metody SSP-VIKOR w wielokryterialnych problemach decyzyjnych dotyczacych
Zrownowazonego rozwoju oraz wiarygodno$¢ otrzymanych wynikow.

Roéwniez wysoko oceniam umieszczenie implementacji opracowanej metody w
repozytorium GitHub.

W artykule A11 opracowano metode SSP-SPOTIS (Strong Sustainability Paradigm based
Stable Preference Ordering Towards Ideal Solution) w celu modelowania redukcji liniowej
kompensacji  kryteriow. Wykazano przydatnos¢ SSP-SPOTIS do problemu oceny
zrownowazonego udzialu OZE w gospodarkach wybranych krajéow europejskich. Uzyskane
wyniki wskazuja, ze najbardziej zrownowazony udzial OZE reprezentuja kraje nordyckie, takie
jak Szwecja, Norwegia, Dania i Finlandia. Ponadto Estonia i Austria rowniez znalazty si¢ wsrod
krajéw wysoko ocenionych.

W artykule A12 przedstawiono nowag metod¢ V-COMET do oceny zréwnowazonego
zarzadzania odnawialnymi zrédtami energii (OZE) w krajach europejskich. Jest ona oparta na
metodzie regulowej COMET uwzgledniajacej reprezentacje wartosci alternatyw wzgledem

kryterium w formie liczb rozmytych (np. tréjkatnych), do budowy modelu wykorzystuje
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hierarchizacj¢ i dekompozycje, co umozliwia znaczng redukcje¢ poréwnan parami obiektow
charakterystycznych. Zamiast bezposredniego poréwnywania alternatyw poréwnywane sg
obiekty charakterystyczne. Metoda jest odporna na zjawisko odwracania rankingéw, co
oznacza, ze usuniecie lub dodanie jakiej$ nowej alternatywy ze zbioru alternatyw nie powoduje
zmian w rankingu. Metoda VIKOR w proponowanym podejsciu zostala natomiast
wykorzystana do automatycznej oceny obiektow charakterystycznych, ktéra zast¢puje
pracochtonne i subiektywne poréwnywanie parami dokonywane przez decydentow.

Praktycznym problemem oceny wielokryterialnej, w odniesieniu do ktorego
zweryfikowano opracowang metode jest ocena udzialu odnawialnych zrodel energii w
wybranych 30 panstwach europejskich na podstawie danych SHARES udost¢pnionych w
Eurostacie dla lat 2015-2019. Wzigto pod uwage nastepujace grupy kryteriow:

- kryteria opisujgce udzial OZE w generowaniu energii ze zrédet odnawialnych,

- konsumpcja energii ze zrodet odnawialnych w transporcie,

- w ogrzewaniu i chtodzeniu,

- catkowita konsumpcja energii ze zrédet odnawialnych.

Lacznie model decyzyjny uwzglednia 15 kryteriow. Przeprowadzono oceng
wielokryterialng dla trzech jednostek: KTOE, procentowy udzial OZE i TOE na osobe, czyli z
oceng udziatu OZE z uwzglednieniem populacji. Dokonano analizy poréwnawczej wynikow
dla referencyjnych metod MCDA obejmujacych TOPSIS, VIKOR i PROMETHEE II
Przeprowadzono takze benchmarking V-COMET z wymienionymi referencyjnymi metodami
podczas powtarzanych w wielu iteracjach symulacjach losowych.

Udostepniono réwniez repozytorium z zaimplementowang metoda V-COMET w Python
(pyvcomet), zawierajgce udostepniony kod i zbiory danych wykorzystane w badaniu.

W artykule A13 opracowano hybrydowg metode wielokryterialnej analizy decyzyjnej
(MCDA) o nazwie CODAS-COMET przeznaczonej do oceny zrownowazonej produkcji
energii elektrycznej z uwzglednieniem odnawialnych zrédet energii (OZE). Wprowadzone
podejscie laczy zalety dwoch znanych metod MCDA: Characteristic Object METhod
(COMET) i COmbinative Distance-based ASsessment (CODAS). Praktyczne zastosowanie
prezentowanej metody obejmuje oceng szesnastu wojewddztw Polski, biorac pod uwage
zrownowazone wykorzystanie OZE w dziedzinie wytwarzania energii elektrycznej.
Dodatkowym wkladem tego badania jest zbadanie wplywu na wyniki zastosowania metryk
odlegtosci innych niz domyslna metryka odleglosci stosowana w metodzie, na ktérym
koncentruje si¢ niniejszy artykul, oraz zademonstrowanie projektu i praktycznego zastosowania
ram badawczych do wyboru najbardziej odpowiednich metryk odleglosciowych.
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Przeprowadzono analiz¢ poréwnawczg metody CODAS-COMET z podejsciem referencyjnym
TOPSIS-COMET w celu potwierdzenia wiarygodnosci wynikow. Wyniki wykazaly wysoka
korelacje miedzy wszystkimi koncowymi rankingami i potwierdzity odpornos$¢ podejscia
CODAS-COMET na zmian¢ metryk w algorytmie. Udowodniono, ze opracowana metoda jest
skuteczna w ocenie zréwnowazonego rozwoju w domenach energii odnawialnej i innych
ztozonych kwestii wymagajacych uwzglednienia wielu kryteriow.

Podsumowujge, bardzo wysoko oceniam opracowane w ramach zbioru
opublikowanych i powigzanych tematycznie artykuléw naukowych, stanowigcych
niniejsza rozprawe¢ doktorska, metody MCDA oceny zrownowazonej polityki
energetycznej oraz propozycje wykorzystania tych metod w problemach praktycznych.

Stwierdzam, ze zawarto$¢ merytoryczna rozprawy jest spdjna z metodyka badawcza
pozwalajaca na realizacj¢ celow oraz odpowiedz na pytania badawcze. Autorka sposob sprawny
przedstawia caly przeprowadzony cykl badawczy, jak rowniez przejrzyscie prezentuje wnioski
z badan.

Mam jednak nastgpujace uwagi dotyczace podsumowania badan prowadzonych w ramach
zbioru opublikowanych i powigzanych tematycznie artykuléw naukowych:

1. W poszczegélnych artykutach wskazywane byly ograniczenia przeprowadzonych
badan, jednakze doktorantka mogla rowniez wskaza¢ ograniczenia badan w
odniesieniu do calego zbioru opublikowanych i powigzanych tematycznie artykutéw
naukowych (na przyklad w sekcji ,Extended abstract”). Zatem formutuje do
Doktorantki pytanie: Jakie sg ograniczenia przeprowadzonych w rozprawie
doktorskiej badan w konteksScie calego zbioru opublikowanych i powigzanych
tematycznie artykuléw naukowych?

2. Autorka wskazala mozliwosci zastosowania opracowanych w ramach rozprawy
doktorskiej metod w problemach praktycznych, jednak w niewielkim stopniu odniosta
si¢ do mozliwosci zastosowania (wdrozenia) w istniejgcych systemach wspomagania
decyzji. W tym kontekscie formutuj¢ pytania do doktorantki: Jakie s3 mozliwosci
wdrozenia opracowanych w ramach rozprawy doktorskiej metod MCDA oceny
zréwnowazonej polityki energetycznej w istniejacych systemach wspomagania
decyzji, w tym w informatycznych systemach zarzadzania i czy doktorantka ma
jakie$ doswiadczenia w zakresie efektywnos$ci wdrozenia tych metod w praktyce

gospodarczej?
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8. Ocena formalnej i redakcyjnej strony rozprawy

Publikacje stanowigce zbidr opublikowanych i powigzanych tematycznie artykutow
naukowych napisane sg poprawnym jezykiem, a styl prowadzonego wywodu odpowiada
kanonowi opracowan naukowych. W ujeciu formalnym calos$¢ zbioru prezentuje si¢ zatem
dobrze, spetniajgc wymogi przewidziane dla prac awansowych na stopien naukowy doktora.
Mam tylko drobne uwagi dotyczace formalnej strony rozprawy:
Artykut A2 - prawdopodobnie blednie przypisana afiliacja wspotautora dra hab. inz. Jarostawa
Watrobskiego, prof. US (Doctoral School of University of Szczecin).

Rysunki na stronie 12, 63 oraz 160 rozprawy sa mato czytelne (bardzo mata czcionka).

9. Konkluzja

Podsumowujac niniejszg recenzj¢ stwierdzam, ze problem badawczy podjety w rozprawie
jest istotny, aktualny i rozwigzany w oryginalny sposéb. Zdefiniowane przez doktorantke cele
rozprawy doktorskiej zostaly osiggnigte w sposdb zgodny z kanonem procesu poznania
naukowego. Autorka rozprawy opanowala umiej¢tnos¢ postugiwania si¢ metodami
wnioskowania naukowego, jak tez zdobyta niezbedny warsztat badawczy. Sformutowane
przeze mnie uwagi krytyczne i pytania problemowe nie pomniejszaja mojej bardzo pozytywnej
oceny recenzowanej rozprawy doktorskiej i majg gtownie charakter polemiczny, redakcyjny
lub prowokujacy do dalszych prac badawczych. Recenzowana rozprawa w mojej ocenie
jednoznacznie posiada walory poznawcze, metodyczne i aplikacyjne. Autorka wykazata si¢
dobrg znajomoscig metodyki badan ilosciowych i jakosciowych.

W mojej opinii, recenzowana rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego, wykazuje ogolng wiedze teoretyczng Doktorantki w dyscyplinie
nauk o zarzadzaniu i jakoSci oraz umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej przez Autorke.

Stwierdzam, ze przedstawiona praca odpowiada wymaganiom stawianym rozprawie
doktorskiej, zgodnie z zapisem zawartym w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2024 r. poz. 1571). Wobec tego wnosze o przyjgcie
recenzowanej rozprawy doktorskiej i dopuszczenie Pani mgr inz. Aleksandry Baczkiewicz do
dalszych etapéw postgpowania o nadanie stopnia doktora.

Jednoczesnie wnioskuje o wyroznienie rozprawy na podstawie wysokiej wartosci
merytorycznej zbioru opublikowanych i powigzanych tematycznie artykuléw naukowych

stanowigcych niniejsza rozprawe doktorska. Opracowane w ramach niniejszej rozprawy
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doktorskiej wielokryterialne metody oceny zrownowazonej polityki energetycznej stanowig
bowiem wktad w rozwoj obszaru naukowego teorii decyzji. Potwierdzeniem wysokiej jakosci
wynikow badan przeprowadzonych w ramach niniejszej rozprawy doktorskiej jest rowniez ich
opublikowanie w uznanych, prestizowych czasopismach z listy Journal Citation Reports (JCR),

oraz w materialach konferencyjnych wysokiej rangi miedzynarodowych konferencji
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naukowych.
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