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Ocena osiagniecia naukowego oraz pozostalego dorobku dra Marcina Ziétkowskiego zosta-
la przygotowana w odpowiedzi na pismo prof. Krzysztofa Gajowniczka, Przewodniczacego
Rady Dyscypliny Informatyka Techniczna i Telekomunikacja Szkolty Gléwnej Gospodar-
stwa Wiejskiego w Warszawie. Do przygotowania oceny zostaly wykorzystane nastgpujace
dokumenty przedstawione przez Habilitanta:

e autoreferat w jezyku polskim;
e wykaz osiggnie¢ naukowych;
o kopie 10 artykuléw stanowiacych cykl powigzanych tematycznie prac;

o kopie 8 oéwiadczen dotyczacych wkladu poszezegdlnych wspétautoréw w powstanie
artykutéw wieloautorskich.



1 Ocena osiggniecia naukowego

1.1 Zawartoéé cyklu

Jako swoje gléwne osiaggniecie naukowe, kwalifikujace do uzyskania stopnia doktora ha-
bilitowanego nauk technicznych w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja,
Kandydat przedstawia cykl nastgpujacych dziesigciu prac:

[1] Marcin Zitkowski, M/G/n/0 Erlang queueing system with heterogeneous servers
and non-homogeneous customers, Bulletin of the Polish Academy of Sciences. Tech-
nical Sciences, vol. 66, no. 1 (2018) (pp. 59-66).

[2] Oleg Tikhonenko, Marcin Ziétkowski, Single-server queueing system with exter-
nal and internal customers, Bulletin of the Polish Academy of Sciences. Technical
Sciences, vol. 66, no. 4 (2018) (pp. 539-551).

[3] Oleg Tikhonenko, Marcin Ziétkowski, Mirostaw Kurkowski, M/G/n/(0,V} Erlang
queueing system with non-homogeneous customers, non-identical servers and limited
memory space, Bulletin of the Polish Academy of Sciences. Technical Sciences, vol.
67, no. 3 (2019) (pp. 489-500).

[4] Oleg Tikhonenko, Marcin Ziétkowski, Performance evaluation of unreliable system
with infinite number of servers, Bulletin of the Polish Academy of Sciences. Technical
Sciences, vol. 68, no. 2 (2020) (pp. 289-297).

[5] Oleg Tikhonenko, Marcin Zidtkowski, Queueing systems with random volume cu-
stomers and their performance characteristics, Journal of Information and Organi-
zational Sciences, vol. 45, no. 1 (2021) (pp. 21-38).

[6] Oleg Tikhonenko, Marcin Ziétkowski, Wojciech M. Kempa, Queueing systems with
random volume customers and a sectorized unlimited memory buffer, International
Journal of Applied Mathematics and Computer Science, vol. 31, no. 3 (2021) (pp.
471-486).

[7] Marcin Zi6étkowski, Oleg Tikhonenko, Single-server queueing system with limited
queue, random volume customers and unlimited sectorized memory buffer, Bulletin
of the Polish Academy of Sciences. Technical Sciences, vol. 70, no. 6 (2022} (article
i.d. e143647).

[8] Marcin Zidtkowski, Multi-server loss queueing system with random volume custo-
mers, non-identical servers and a limited sectorized memory buffer, Bulletin of the
Polish Academy of Sciences. Technical Sciences, vol. 71, no. 5 (2023) (article i.d.
e146764).



[9] Marcin Ziotkowski, On applications of computer algebra systems in queueing theory
calculations, Bulletin of the Polish Academy of Sciences. Technical Sciences, vol. 72,
no. 4 {(2024) (article i.d. e150199).

[10] Oleg Tikhonenko, Marcin Zidtkowski, MX/G/1/o0 single-server queueing system
with random volume customers and multiple vacations, Bulletin of the Polish Aca-
demy of Sciences. Technical Sciences, vol. 72, no. 5 {2024) (article i.d. €150813).

Kandydat jest jedynym autorem trzech publikacji w ramach cyklu. Wszystkie pozosta-
le prace sg pracami wspélautorskimi z prof. Olegiem Tikhonenko, a w dwéch wypadkach
réwniez z prof. Wojciechem Kempa, i prof. Mirostawem Kurkowskim.

Celem prac bylo zbadanie modeli systeméw kolejkowych, w ktérych zgloszenia majg
rézne rozmiary (lub objetoéel, jak woli to nazywaé Habilitant), zaé czasy ich obslugi mo-
ga zalezeé stochastycznie od tych rozmiaréw w dowolny sposob. Zbadano rézne warianty
takich modeli, tzn. z jedng lub wieloma stacjami obstugi, z pojedynczymi lub grupowymi
zgltoszeniami, ze skoniczona lub nieskoficzong poczekalnia (buforem), a takze bez poczekal-
ni, oraz wyprowadzono wzory na rézne charakterystyki ich wydajnoédci. Szczegblng uwage
poswiecono modelom, w ktérych dodatkowo wystepuje sektoryzacja przestrzeni bufora,
konieczna do przechowywania osobno réznych typdw informacji zawartych w zgtoszeniach.

W szczegdinoéci, w artykule [1] zbadano erlangowski model bez poczekalni, z wieloma
stacjami obstugi o réznych charakterystykach, uogélniony na przypadek, gdy zgloszenia
posiadaja losowy rozmiar. Gléwnym wynikiem pracy [1] jest wyprowadzenie wzoru na
transformate Laplace’a-Stieltjesa tacznego rozmiaru zgloszeti przebywajacych w systemie
w stanie ustalonym. Przy pomocy tego wzoru mozna tatwo wyznaczy¢ np. éredni taczny
rozmiar oraz jego wariancje. Habilitant jest jedynym autorem tego artykutu.

W pracy [2] sformulowano i zbadano model systemu kolejkowego z pojedyncza stacja
obstugi i zgloszeniami o losowym rozmiarze, w ktérym dodatkowo zgloszenia sa podzie-
lone na dwie klasy o réznych priorytetach obstugi. Dwoma najwazniejszymi rezultatami
przedstawionymi w [2] sa wzory na rozklad liczby zgloszenn w systemie oraz na prawdo-
podobiefistwo straty zgloszenia. Gléwnym autorem pracy [2] jest prof. Tikhonenko, ktéry
zaproponowal model takiego systemu, jak rowniez sformulowat i rozwigzal réwnania opi-
sujace jego dziatanie. Tym niemniej dr Ziélkowski wnidst istotny wklad merytoryczny do
pracy [2] — wyprowadzil wzory na dwa pierwsze momenty lacznego rozmiaru wszystkich
zgloszen w stanie ustalonym. Obliczenia te byly bardzo trudne technicznie, za$ uzyskane
wyniki majg kluczowe znaczenie w zastosowaniach modelu.

W artykule [3] przeanalizowano erlangowski model podobny do tego z pracy [, z
wieloma réznymi stacjami obstugi i zgloszeniami o losowym rozmiarze. Podstawowsg roz-
nicg w stosunku do [1] jest tu zalozenie, ze sumaryczny rozmiar zgloszen w systemie nie
moze przekraczaé pewnej wartoéci V, za$ zgtoszenia, ktére w chwili przybycia nie miesz-
czg sie w systemie z powodu tego ograniczenia, sg bezpowrotnie tracone. Jak wynika z
oéwiadczenia podpisanego przez wszystkich wspétautoréw, dr Zidtkowski mial najwigkszy



udzial w powstaniu tej pracy, wynoszacy 50% (udziat pozostatych autoréw to odpowied-
nio 40% i 10%). W szczegblnoéei to Habilitant opracowal model matematyczny systemu,
wyprowadzil réwnania rézniczkowe opisujace jego wydajnosé oraz uzyskal ich rozwiazania
opisujgce rozklad liczby zgloszen i prawdopodobienstwo straty.

Praca [4] jest podwiecona modelowi systemu ze zgloszeniami o losowym rozmiarze i za-
wodnymi stacjami obstugi. W szezegdlnodei zalozono, ze stacje obstugi przerywaja prace z
powodu koniecznoéci wykonania naprawy lub oszczedzania energii. Co istotne, taka prze-
rwa moze trwaé losowy czas o dowolnym rozkladzie prawdopodobienstwa. Jak wynika ze
stosownego oéwiadczenia, Habilitant nie jest gléwnym autorem pracy [4]. Wnidst jednak
do niej doéé istotny wklad merytoryczny, polegajacy na analizie przypadkéw szczegblnych,
przeprowadzeniu obliczefi symbolicznych i numerycznych dla niektérych konkretnych ty-
péw rozkladéw prawdopodobiefistwa oraz przeprowadzeniu symulacji komputerowych w
celu eksperymentalnej weryfikacji modelu matematycznego.

W artykule [5] dokonano ogélnego przegladu systeméw ze zgloszeniami o losowym
rozmiarze i nie zawiera on waznych nowych wynikéw naukowych. Pewng warto$é¢ maja
wykonane tam przez dra Zidtkowskiego szczegdtowe obliczenia dla systemdéw z poissonow-
skimi zgloszeniami i wykladnicza obstuga, zaréwno dla wariantu, w ktérym czas obstugi
jest niezalezny od rozmiaru zgloszenia, jak i dla wariantu, w ktérym od niego zalezy.
Interesujaca jest demonstracja wickszych strat informacji w przypadku zaleznoéci propor-
cjonalne;j.

W pracy [6] pojawia sig po raz pierwszy koncepcja sektoryzacji pamigei bufora, w ktérej
rozmiar zgloszenia jest charakteryzowany przez wektor, a nie pojedynczg liczbe, zas po-
szczegdlne sktadowe zgloszenia sa przechowywane w osobnych, dedykowanych sektorach
bufora. Jak wynika z o$wiadczenia wspélautoréw pracy [6], to Habilitant jest autorem
koncepcji sektoryzacji bufora. Jest on réwniez autorem kluczowych wynikéw analitycz-
nych, w tym wzordéw na transformaty wektora zajetosci sumarycznej dla kilku wariantéw
rozpatrywanego systemu oraz wzoréw na momenty zwykle pierwszego i drugiego rzedu po-
szczegoOlnych skladowych zajetosci sumarycznej. Wzory te uzyskano dla kilku wariantéw
ogélnego systemu z sektoryzacja. W pracy [6] nie brano jeszcze pod uwage strat zwig-
zanych z ograniczonym dopuszczalnym rozmiarem kolejki ani rozmiarami poszczegdlnych
sektoréw bufora.

Pierwsze z wymienionych ograniczen zostalo dodane do modelu w artykule [7], tzn.
kolejka nie moze liczy¢ wigeej niz m zgloszen. Dla takiego wariantu modelu uzyskano
wz0r na transformate wektora zajetosci sumarycznej systemu. Dr Zidlkowski wystepuje
jako pierwszy z dwéch autoréw pracy [7], za$ z przedstawionego oéwiadczenia wynika, ze
wymieniony kluczowy rezultat zostal otrzymany w wyniku wspétpracy obu autoréw.

Inny naturalny rodzaj ograniczenia dla modelu kolejkowego ze zgloszeniami o losowym
rozmiarze i sektoryzacjg bufora zostal dodany i zbadany w pracy [8]. Jest to ograniczenie
zwigzane bezposrednio z sektoryzacja bufora. Mianowicie, jezeli ktérykolwiek komponent
zgloszenia nie miesci si¢ w calodci w odpowiednim sektorze bufora (z powodu przepelnie-

nia tego sektora), to cale zgloszenie jest odrzucane i tracone, nawet jezeli sumarycznie
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bufor jest zapelniony w niewielkim stopniu, a kolejka zgloszen jest stosunkowo krétka.
W pracy otrzymano wzory na dwie najwazniejsze charakterystyki modelu, tzn. stacjonar-
ny rozktad zajetosci bufora oraz prawdopodobienstwo straty zgloszenia. Habilitant jest
jedynym autorem pracy [8].

Artykul [9] poswiecono praktycznym aspektom zastosowania Srodowiska do obliczen
symbolicznych 1 numerycznych Mathematica do rozwigzywania modeli kolejkowych, ze
szczegblnym uwzglednieniem modeli najbardziej interesujgcych Habilitanta, tzn. modeli
ze zgloszeniami o losowym rozmiarze i sektoryzacjg bufora. W artykule przedyskutowano
m.in. znajdowanie wektora stacjonarnego dla laficucha Markowa o bardzo duzej liczbie sta-
néw, wyznaczanie pochodnych skomplikowanych funkeji przy pomocy uogdlnionego wzoru
de 'Hospitala, obliczanie splotéw Stieltjesa oraz skomplikowanych transformat funkeji. Dr
Ziotkowski jest jedynym autorem pracy [9].

Ostatnia praca jednotematycznego cyklu, [10], dotyczy systemu ze zgloszeniami o loso-
wym rozmiarze i grupowej strukturze. Zgloszenia mogg naptywaé do systemu w grupach o
losowym rozmiarze, majacym pewien zadany rozklad prawdopodobiefistwa, a oprdcz tego
kazde z nich moze mieé losowy rozmiar, od ktérego moze zaleze¢ w dowolny sposéb (lub
wcale) czas obstugi zgloszenia. Z przedstawionego o$wiadczenia wynika, Ze najwazniejsze
rezultaty pracy [10], tzn. opracowanie modelu oraz wyprowadzenie wzoréw na transfor-
mate zajetoscl sumarycznej systemu i funkcje tworzaca liczby zgtoszen, zostaly otrzymane
w wyniku wspdipracy obu autoréow.

1.2 Ocena cyklu

Oceniany jednotematyczny cykl publikacji jest po§wigcony waznym problemom wspolcze-
snej informatyki technicznej i telekomunikacji. Systemy kolejkowe sa spotykane w wielu
obszarach tej dyscypliny, co wynika bezposrednio z koniecznodci przetwarzania zadai,
ktérych czaséw naplywu nie da sie przewidziec z gory. W zwiazku z tym zadania te musza
oczekiwaé na wykonanie w kolejce, zag do opisu wydajnosci systemu musi by¢ stosowany
rachunek prawdopodobiefistwa.

W ocenianym cyklu znajduja sie co najmniej dwa osiagnigcia naukowe stanowiace
znaczny wklad w rozwdj dyscypliny, ktére mozna przypisaé¢ bezposrednio dr. Zidtkow-
skiemu na podstawie przedstawionych o§wiadezefi autoréw. Sa to w szczegdlnosei:

e Zaproponowanie modelu systemu kolejkowego z sektoryzacja bufora i znalezienie
wzoréw opisujacych wydajnosé réznych szczegblowych wariantéw takiego systemu.
Wryniki te przedstawiono w pracach [6], [7], 8], [10], w ktorych powstaniu Habilitant
pelnil kluczowa role.

W takim modelu rozmiar zgloszenia jest charakteryzowany przez wektor, a nie jedna,
liczbe. Wektor ten odzwierciedla niejednorodna zawartoéé zgloszenia, zawierajacego
komponenty wymagajace odmiennego traktowania. W systemach informatycznych

komponenty te moga zawiera¢ informacje o roznym charakterze (np. nagtowek i



ladunek pakietu w sieci komputerowej) i dlatego sa przechowywane w osobnych,
dedykowanych obszarach pamiegci (bufora). Zaproponowany model oraz jego roz-

wigzania szczegdlowe maja duze znaczenie zaréwno teoretyczne, jak i praktyczne.

e Znalezienie wzoréw opisujacych wydajnosé réznych wariantoéw systemow ze zglosze-
niami o losowym rozmiarze. W szczegdlnoéei dotyczy to wkladu dra Zidtkowskiego
do prac [1] i [3], a takZe, w mniejszym stopniu, do prac [2], [4], [5].

Systemy z losowymi rozmiarami zgloszen stanowia istotne uogdlnienie klasycznych
systeméw kolejkowych. W klasycznych systemach rozmiar zgloszenia jest réwniez
losowy (w innym sensie), gdyz czas obslugi jest losowy. W nowym modelu odréz-
nia si¢ rozmiar zgloszenia, rozumiany jako ilo$¢ miejsca, ktdra zgloszenie zajmuje w
buforze (wartodé¢ ciagla), od czasu jego obstugi (réwniez wartodci cigglej). Obie te
wielkodel moga byé ze soba w dowolny sposéb skorelowane lub catkowicie niezalezne.
Jest to wazne uogélnienie o duzym znaczeniu praktycznym dla wielu systeméw infor-
matycznych, w ktérych dokladnie takie zjawisko wystepuje, tzn. réznego obciagzenia

pamie¢ciowego i czasowego powodowanego przez naplywajace zadania.

Sam pomysl takiego modelu kolejkowego pochodzi raczej od prof. Tikhonenki niz od
dra Zidétkowskiego, jednak Habilitant wyprowadzit wiele wzoréw opisujacych wydaj-
noé¢ réznych wariantow systemu z losowymi rozmiarami zgloszef, co z pewnodcig

stanowi znaczgce osiggnigcie.

Whszystkie artykuly cyklu zostaly opublikowane w dobrych czasopismach naukowych
i 83 indeksowane w bazie Web of Science. Wigkszos¢ z nich (8 prac) to artykuty opubli-
kowane w czasopi$mie Bulletin of the Polish Academy of Sciences — Technical Sciences,
ktorego wspotezynnik Impact Factor oscyluje wokoét 1, za§ CiteScore wynosi od 2.5 do 3,
w zaleznosci od roku. Jeden artykul opublikowano w czasopi$mie Applied Mathematics
and Computer Science, o nieco wyzszych parametrach bibliometrycznych niz wymienione
wczedniej, natomiast jeden ukazal sie w Journal of Information and Organizational Scien-
ces, o slabszych parametrach bibliometrycznych. Sumaryczny Impact Factor wszystkich
10 prac wynosi 12.3.

Nie mam zadnych istotnych uwag krytycznych do artykuléw ocenianego cyklu. Prace
sg dobrze napisane i cechuja sie wysoka kultura matematyczna. Nie znalazltem zadnych
bledéw merytorycznych ani nawet potknieé¢ wartych wspomnienia. Na wysoks oceng za-
stuguje réwniez sam dobér pozycji wchodzgcych w sklad cyklu — wszystkie sg bardzo
spojne tematycznie, prezentuja podobny poziom i zawieraja istotny wkiad Habilitanta.

Mam jedynie drobne uwagi dotyczace autoreferatu. Autor nic podal migdzynarodo-
wych wskaZznikéw bibliometrycznych poszczegdlnych prac, takich jak Impact Factor czy
CiteScore (podano jedynie sumaryczny Impact Factor). Niepotrzebnie réwniez dr Ziél-
kowski sam subiektywnie ocenia swoje osiggniecia, uzywajac okreflen typu: ,wartodé me-
rytoryczna pracy jest bardzo wysoka”. Nawet jesli jest to prawda, nalezaloby raczej unikaé
takich ocen w odniesieniu do wtasnych prac.



Podsumowujac, nie mam watpliwosci, ze wyniki badan dra Marcina Zi6l-
kowskiego przedstawione w jednotematycznym cyklu publikacji stanowia znacz-
ny wklad w rozwdj dyscypliny informatyka techniczna i telekomunikacja.

2 Ocena aktywnos$ci naukowej

Oprbcz artykuléw zawartych w jednotematycznym cyklu, stanowiacym gtéwne osiagnie-
cie, dr Ziétkowski opublikowal po uzyskaniu stopnia doktora 23 inne prace, wszystkie w
jezyku angielskim. Artykuly te dotycza systeméw kolejkowych i ich zastosowan, ogdlnych
probleméw matematyki oraz dydaktyki matematyki (kilka prac). Cze$¢ z tych publikacji
ma z pewnodcig zasieg migdzynarodowy, np. cztery opublikowane w dobrej serii wydaw-
niczej Springera — Communications in Computer and Information Science, jedna praca
w czasopi$mie Journal of Applied Mathematics and Computational Mechanics czy jedna
w materiatach konferencji IEEE (IEEFE International Scientific Conference on Informa-
tics). Przed uzyskaniem stopnia doktora Habilitant opublikowal 9 innych artykuléw. Po
uzyskaniu stopnia doktora dr Ziétkowski wyglosit 10 referatéw na miedzynarodowych
konferencjach naukowych.

Osiagniccia publikacyjne Habilitanta spoza jednotematycznego cyklu sa zatem calkiem
dobre i majg zasieg miedzynarodowy.

Innym osiggnieciem dra Ziétkowskiego o zasiegu miedzynarodowym jest publikacja
implementacji autorskich algorytméw obliczent symbolicznych w oficjalnym repozytorium
firmy Wollram Research, producenta programu Mathematica. Algorytmy te, powstale
gtéwnie w ramach prac nad jednotematycznym cyklem, stuza do wyznaczania charakte-
rystyk systeméw informatycznych o stochastycznym charakterze dzialania, ale mogg by¢
wykorzystywane réwniez w innych niz informatyka obszarach.

Kandydatowi nie udalo sie pozyskaé zadnego grantu Narodowego Centrum Nauki na
swoje badania. W ostatnich latach trudno jednak traktowaé to jako powazny zarzut z
powodu ekstremalnie niskich wsp6lezynnikéw sukcesu w konkursach NCN. Jak wynika z
dokumentacji, dr Ziétkowski wielokrotnie podejmowal proby pozyskania finansowania z
NCN w ramach réznych konkurséw.

Prace Habilitanta byly cytowane 104 razy, zaé indeks Hirscha Wynosi 7 wedlug bazy
Google Scholar. Wedlug bazy Scopus wartosci te wynosza odpowiednio 65 cytowan i in-
deks Hirscha réwny 6. Bylyby to calkiem przyzwoite wskazniki bibliometryczne na tym
etapie kariery, gdyby nie spora liczba zawartych w nich autocytowan. Po ich odjeciu liczba
cytowan niezaleznych jest niska. Prawdopodobnie sytuacja ta wynika czedciowo ze specy-
fiki artykutdéw dotyczacych teorii kolejek, wymagajacych od czytelnika bardzo zaawanso-
wanego aparatu matematycznego z zakresu rachunku prawdopodobienistwa, transformat,
funkeji tworzacych oraz algebry liniowej. Kilka bardzo dobrych artykutéw Habilitanta uka-
zalo si¢ stosunkowo niedawno, jest wicc mozliwe, ze wskaZniki cytowan ulegng wkrétce
istotnej poprawie.



Dr Ziétkowski petnil przez dwa lata funkcje redaktora statystycznego i czlonka ko-
mitetu naukowego czasopisma Scientific Issues Jan Diugosz University in Czgstochowa.
Ostatnio byt redaktorem dwdch numeréw specjalnych czasopisma Mathematics. Obydwa
numery poéwiecono zastosowaniom modeli kolejkowych. Te aktywnodé miedzynarodowa
nalezy szczegdlnie docenié, gdyz czasopismo Mathematics zanotowalo w ostatnich Jatach
bardzo szybki rozwdj — w 2024 r. znalazlo sie¢ w 92. percentylu czasopism w kategorii
,General Mathematics” wedlug bazy Scopus.

Habilitant byl tez czlonkiem komitetu organizacyjnego miedzynarodowej konferencji
naukowej Applications of Computer Algebra, ktéra odbyla sie¢ w Warszawie w 2023 r.
Wykonywat réwniez recenzje dla renomowanych czasopism o zasiegu miedzynarodowym.

Na zakonczenie warto dodaé, ze dr Zidtkowski ma bogate doéwiadczenie zawodowe.
Byl zatrudniony na podstawie umowy o prace w trzech réznych uczelniach wyzszych —
Akademii im. Jana Dtugosza w Czgstochowie, Uniwersytecie SWPS w Warszawie oraz w
Szkole Gléwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie (obecnie podstawowym miejscu
pracy Habilitanta).

Podsumowujac, uwazam ze pozostaly dorobek naukowy dra Marcina Zi6l-
kowskiego po uzyskaniu stopnia naukowego doktora jest wystarczajaco obszer-
ny i wartosSciowy, a Habilitant wykazuje si¢ istotng aktywnoscig naukowa.

3 Wnhnioski

Dr Marcin Ziélkowski posiada w dorobku osiagniecia naukowe stanowigce
znaczny wklad w rozwéj dyscypliny informatyka techniczna i telekomunika-
cja. Osiagniecia te zostaly przedstawione w cyklu dziesigciu powiazanych te-
matyczuie artykuléw naukowych, opublikowanych w dobrych czasopismach
naukowych o zasiegu miedzynarodowym. Ponadte Habilitant wykazuje sie
istotna aktywnos$cia naukowa realizowang w wiecej niz jednej uczelni. Spel-
nia zatem obydwa kluczowe wymagania ustawowe stawiane przy nadawaniu
stopnia doktora habilitowanego.

Popieram wniosek o nadanie dr. Marcinowi Ziétkowskiemu stopnia doktora
habilitowanego w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja.
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