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RECENZIA
rozprawy doktorskiej Pani mgr. inz. Sylwii Pazdan

pt.. ,Ocena wykorzystania danych GPS z systemu
rowerdw miejskich w analizach ruchu rowerowego i jego
bezpieczeristwa”

Promotor: dr hab. inz. Mariusz Kie¢, prof. PK

Recenzja przygotowana zostata na podstawie pisma Dziekana Wydziatu Inzynierii
Ladowej — prof. dr. hab. inz. Andrzeja Szaraty z dnia 24.02.2022 r. oraz dofaczonej do pisma
rozprawy doktorskiej mgr inz. Sylwii Pazdan pt. ,Ocena wykorzystania danych GPS z systemu
rowerow miejskich w analizach ruchu rowerowego i jego bezpieczenstwa” wykonanej pod
kierunkiem Promotora pracy dr hab. inz. Mariusza Kiecia, profesora Politechniki Krakowskiej.

1. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA ROZPRAWY

Rozprawa poswigcona jest interesujgcym, zardowno z poznawczego, jak i praktycznego
punktu widzenia, problemom wykorzystania danych GPS (Global Positioning System) do
szacowania parametrow ruchu rowerowego, oceny bezpieczenstwa w ruchu rowerowym
oraz identyfikacji miejsc o zwiekszonym zagrozeniu zdarzeniami drogowymi z udziatem
rowerzystow. Praca napisana jest w jezyku polskim. Rozprawa obejmuje 154 ponumerowane
strony wraz ze spisem literatury i zatgcznikami. Dzieli si¢ na 9 rozdziatdow poprzedzonych
streszczeniem w jezyku polskim i angielskim, spisem tresci oraz spisem podstawowych
symboli i oznaczen. Bibliografia obejmuje 162 pozycje literatury, w wiekszosci naukowej. W
pracy znajdujg sig spis ilustracji, tabel, jak rowniez wymienione sg publikacje Autorki, ktore
powstaty w okresie przygotowywania pracy doktorskiej.
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2. OCENA METODYCZNA ROZPRAWY

Rozprawa poswiecona jest interesujgcym, zaréwno z poznawczego, jak i praktycznego
punktu widzenia, problemom opracowania i wykorzystania narzedzi umozliwiajgcych
szacowanie parametrow ruchu rowerowego (tj. natgzenia ruchu i predkoéci) na podstawie
danych GPS z systemu rowerdw miejskich oraz opracowania narz¢dzi umozliwiajgcych
wykorzystanie miar posrednich wyznaczonych na podstawie danych GPS z systemu rowerow
miejskich do identyfikacji miejsc o zwigckszonym zagrozeniu zdarzeniami drogowymi z
udziatem rowerzystdw oraz oceny poziomu bezpieczenstwa rowerzystow w  ruchu
drogowym. Znalezienie zaleznosci w ruchu rowerowym na podstawie danych GPS
przyczynitoby si¢ do usprawnienia procesu wyznaczania parametréw ruchu rowerowego,
bez koniecznosci wykonywania kosztownych i czasochtonnych pomiardow manualnych lub
instalowania gestej sieci stacji ciggtego pomiaru automatycznego, a takie szacowania
parametrow ruchu rowerowego w szczegbinych okresach (jak np. w trakcie trwania
swiatowej pandemii, zmian w organizacji ruchu drogowego). Opracowanie narzedzi
umozliwiajgcych wykorzystanie miar posrednich na podstawie danych GPS do ocen
bezpieczeistwa ruchu, umozliwitoby zarzadcom drég realizacje proaktywnego podejscia do
bezpieczerstwa ruchu rowerowego poprzez odpowiednio wczesne podjecie dziatan
zapobiegawczych w miejscach o zwiekszonym zagrozeniu zdarzeniami drogowymi z udziatem
rowerzystow. Wychodzac naprzeciw takim oczekiwaniom, Doktorantka podjeta prébe
wypetnienia luk wskazanych w studiach literatury poprzez zaproponowanie modeli predykcji
liczby zdarzen drogowych, dobowego wskaznika zmiennosci natezenia ruchu rowerowego z
uwzglednieniem wptywu warunkow pogodowych, dobowego natezenia ruchu rowerowego
na podstawie dobowego nateienia ruchu roweréw systemu miejskiego oraz predkosci
chwilowej ruchu rowerowego na podstawie predkosci uzytkownikow systemu roweréw
miejskich.

Nalezy stwierdzi¢, ze praca ma wilasciwy i przemyslany ukfad. Kolejno$é rozdziatéw i ich
podziat pozwalajg na logiczne przedstawienie procesu dgzenia do osiggniccia celéw pracy
oraz weryfikacji postawionych tez badawczych. Whnioskowanie jest poprawne. Na
wyroznienie zastuguje znajomos¢ szczegdtowych technik badawczych oraz trafnosé ich
zastosowania w zaprezentowanych analizach. Autorka nie ustrzegta sie nielicznych bteddow
natury jezykowej zaréwno stylistycznych jak i literowych, ktére zdarzajg sie w tego typu
pracach, jednak nie zmniejszajg one wysokiej wartosci pracy pod wzgledem edycyjnym. W
pracy przedstawiono schemat blokowy i ilustracje, ktore tlumaczg czytelnikowi
prezentowane zagadnienia. Miedzy rozdziatami zachowano witasciwe proporcje. Tresé pracy
zgodna jest z jej tytutem. Tytuty rozdziatow i podrozdziatdow dajg syntetyczny poglad na
przedstawiong w nich zawarto$¢ merytoryczng oraz reprezentujg logiczne powigzanie catosci
pracy.

Podstawg opracowania giéwnych tresci recenzowanej pracy doktorskiej byto m.in.:
rozpoznanie obszaru badan w studiach literatury. Podsumowanie przegladu literatury
wskazuje luki badawcze, ktérych wypetnienie Autorka zatozyta w dysertacji wskazujagc na
problem badawczy. Problem badawczy zostat okreslony posrednio w celach pracy i znalazt
potwierdzenie w przedstawionych tezach. Cele szczegdtowe badan wskazane sg rowniez w
poszczegdlnych rozdziatach i podrozdziatach. Do stopnia realizacji celu dysertacji oraz
weryfikacji postawionych tez Autorka odniosta sie w podsumowaniu pracy. W zakresie badan
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opisanych w poszczegdlnych rozdziatach Autorka przedstawita metodologie prowadzenia
badan oraz ich wyniki. Dazenie do udowodnienia i weryfikacji postawionych w pray
doktorskiej tez podnosi walory merytoryczne rozprawy.

Wybor tematu oraz zakres rozprawy nalezy uznaé za trafny oraz w petni uzasadniony
aktualnym stanem wiedzy i potrzebami praktyki. Z metodologicznego punktu widzenia
rozprawa zastuguje na pozytywng ocene.

3. OCENA MERYTORYCZNA | UWAGI KRYTYCZNE

Przedstawiona rozprawa doktorska pt. ,Ocena wykorzystania danych GPS z systemu
roweréw miejskich w analizach ruchu rowerowego i jego bezpieczenstwa” mgr. inz. Sylwii
Pazdan jest konsekwencjg dorobku naukowego Doktorantki, wynikajacego z wieloletniej
pracy w Katedrze Drog, Kolei i Inzynierii Ruchu na Wydziale Inzynierii Ladowej Politechniki
Krakowskiej. Dotyczy to studiow teoretycznych oraz badan eksperymentalnych
prowadzonych z wykorzystaniem duzych zbioréw danych w badaniach ruchu rowerowego i jego
bezpieczedstwa. Badania prowadzone byly z wykorzystaniem danych z obszaru miasta Krakowa.

Doktorantka, w ramach pracy dokonata:

— identyfikacji i wyboru miary posredniej bezpieczenstwa ruchu rowef'owego wyznaczonej
na podstawie danych GPS z systemu rowerdw miejskich, wykazujgcej najlepsze
powigzanie z liczby zdarzen drogowych z udziatem rowerzystéw na przejazdach
rowerowych;

— opracowania modelu predykcji liczby zdarzen drogowych z udziatem rowerzystéw z
wykorzystaniem zidentyfikowanej miary posredniej bezpieczenstwa ruchu rOWerowego
oraz z uwzglednieniem wptywu wybranych czynnikow drogowo-ruchowych;

— kwantyfikacji wplywu wybranych czynnikow infrastrukturalnych na  zagrozenie
zdarzeniami drogowymi z udziatem rowerzystow;

— wyznaczenia granicznej wartosci opdznienia w ruchu rowerdw systemu miejskiego, ktdra
mogtaby by¢ wykorzystana do identyfikacji miejsc o zwickszonym zagrozeniu
zdarzeniami drogowymi z udziatem rowerzystow;

— poréwnania sezonowej zmiennosci natezenia ruchu rowerowego w uktadzie ulicznym
miasta z sezonowy zmiennoscig natezenia ruchu uzytkownikdéw systemu rowerow
miejskich, reprezentowang w analizach przez liczbe wypozyczen rowerdw migjskich;

— porownania wplywu warunkow pogodowych na natezenie ruchu ogolu rowerzystow
oraz rowerzystow korzystajgcych z systemu rowerdw miejskich;

— opracowania modelu predykcii dobowego wskainika zmiennosci natezenia ruchu
rowerowego z uwzglednieniem wplywu warunkow pogodowych;

— opracowania modelu predykcji dobowego natezenia ruchu rowerowego na podstawie
dobowego natezenia ruchu rowerdw systemu miejskiego;

- opracowania modelu predykcji predkosci chwilowej ruchu rowerowego na podstawie
predkosci uzytkownikdw systemu rowerdw miejskich.

W rozdziale 1 (Wprowadzenie) Autorka przedstawita problemy zwigzane ze wzrostem
ruchu rowerowego, stanowigcego w coraz szerszym zakresie alternatywe dla ruchu
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samochodowego, przede wszystkim ze wzgledu na intensyfikacje zagrozenia bezpieczenstwa
w ruchu drogowym. Wzrost liczby zdarzen drogowych z udziatem rowerzystow stanowi
uzasadnienie rozwoju i stosowania metod ocen bezpieczedstwa ruchu z wykorzystaniem
duzych zbioréw danych, dostepnych w przypadku stosowania nowych technologii, w tym
technologii geolokalizacji satelitarne] (w przypadku rozprawy z zastosowaniem GPS w
systemie rowerow miejskich). W tej czgsci rozprawy okreélono problem praktyczny zwigzany
z koniecznoscig wprowadzania proaktywnych metod do oceny bezpieczenstwa ruchu
rowerowego. W rozdziale scharakteryzowano ponadto zakres rozprawy.

W rozdziale 2 (Studia literatury) zaprezentowano wyniki studiow literatury. Przeglad
literatury miat na celu identyfikacje determinant bezpieczedstwa ruchu rowerowego,
przedstawienie dotychczas stosowanych metod oceny bezpieczenstwa rowerzystow w ruchu
drogowym oraz wykorzystywanych w tym celu miar poérednich. Przedstawiono ponadto
metody szacowania natezen i predkosci w ruchu rowerowym oraz czynniki wplywajgce na
wartosci tych parametréw oraz rodzaje badan wykorzystujgcych dane GPS o ruchu
rowerowym.

Uwagqi krytyczne: Zasadne bytoby rozwiniecie akronimu GPS w miejscu, w ktérym po raz
pierwszy pojawia si¢ w pracy oraz krétkie scharakteryzowanie systemu i danych, jakich
dostarcza z uwzglednieniem zagadnier dotyczqeych jakosci danych (np. kompletnosd,
dokfadnosc, spojnosé, adekwatnosé czasowa). Kwestie dotyczgce doktadnosci danych
wykorzystanych w badaniach powinny réwniez zosta¢ przedstawione w rozdziatach, w
ktérych dane z GPS wykorzystywane sq do przeprowadzenia analiz i opracowania modeli.
Wydaje si¢ zasadne, aby w przysztych badaniach dane z systemu roweréw miejskich poddano
takiej analizie.

W rozdziale 2.2 (Metody oceny bezpieczerstwa ruchu drogowego) Autorka przedstawifa
ogdlny opis miar bezposrednich. Wydaje sie, ze miary bezposrednie zwiqzane z ruchem
rowerowym (np. miary wzgledne) lub miary ryzyka (spotecznego lub indywidualnego)
mogtyby stanowic¢ dodatkowy wktad do weryfikacji/poréwnania przedstawionych wynikéw
badari z wykorzystaniem miar posrednich.

Autorka stusznie stwierdzita , ze ,Dane geolokalizacyjne wykorzystywane w badaniach ruchu
rowerowego pochodzq gfdwnie z rejestratoréw GPS zamontowanych w rowerach lub z
dedykowanych aplikacji na telefon komdrkowy” (rozdziat 2.5). W tym miejscu nasuwa si¢
pytanie z jakich rejestratorow mogq pochodzi¢ dane oprécz wymienionych oraz czy dane
mogq pochodzic z innych systemoéw nawigacji satelitarnej, poza systemem GPS-NAVSTAR?

W rozdziale 2.5 nie przedstawiono przykiadow badari z wykorzystaniem danych GPS w ruchu
rowerowym w Polsce a takie badania prowadzono.

W rozdziale 3 (Cel, tezy i zakres pracy) przedstawiono cele i tezy rozprawy doktorskiej
oraz jej szczegotowy zakres, okreslone na podstawie luk badawczych zidentyfikowanych
podczas przeglgdu literatury.

Uwagi krytyczne: Zasadne bytoby jednoznaczne zdefiniowanie problemdéw badawczych, ktére
w sposob posredni wynikajq z celdw, tez oraz zakresu pracy.

W rozdziale 3.6. Autorka stwierdzita, ze ,Studia literatury wskazujg, ze parametry ruchu
pojazddw silnikowych (takie jaok natezenie ruchu, predkosé, udziat pojazddw ciezkich) majqg
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zasadniczy wpfyw na bezpieczenstwo rowerzystow w ruchu drogowym (pkt. 2.1). Niemniej
jednak, z uwagi na brak szczegétowych danych o charakterystykach ruchu pojazdéw
silnikowych, parametry ruchu tej grupy zostaty uwzglednione w badaniach w SpPOsoh
Jjakosciowy poprzez klasy drég samochodowych zdefiniowane w bazie OpenStreetMap”.
Pojawia si¢ wqtpliwosé, czy uwzglednienie parametréw ruchu samochodowego (predkosd,
natezenie — szczegolnie w ruchu mieszanym lub w obrebie skrzyzowar) w sposdb jakosciowy
gwarantuje otrzymanie satysfakcjonujgcych wynikow badar (podobnie w przypadku ruchu
mieszanego pieszych i rowerzystow, liczby pieszych na przejsciach itp.).

W rozdziale 4 (Opis baz danych wykorzystywanych w analizach) szezegotowo opisano bazy
danych wykorzystane w badaniach (dane o zdarzeniach drogowych z udziatem rowerzystéw,
dane o natgzeniu ruchu rowerowego ze stacji ciggtego pomiaru automatycznego, dane GPS z
systemu rowerow miejskich, dane o infrastrukturze i zagospodarowaniu terenu z
OpenStreetMap, dane o infrastrukturze ruchu rowerowego z platformy CARTO).

Uwaqi_krytyczne: W rozdziale 4.3. Autorka przedstawita charakterystyke danych GPS z
systemu rowerow miejskich wskazujgc, ze ,Predkosci powyzej 15m/s oraz przyspieszenie
powyzej 3m/s? i ponizej -3m/s? byty bardzo rzadko rejestrowane, a ich wystepowanie byto
zapewne wynikiem doktadnosci pracy urzqdzeri GPS (zaktécert sygnatu w poblizu wysokich
budynkdw, tuneli, itp.)”. Zasadne bytoby przedstawienie jak czesto rejestrowane byly odczyty
z podanego zakresu (na rys. 4.9 przedstawiono liczebnosé, zasadne bytoby podanie
szacunkowego udziatu procentowego) oraz czy mozna zastosowac lub opracowad metode
weryfikacji jokosci odczytow (np. w zakresie doktadnosci).

W rozdziale 4.4. (Baza Danych OpenStreetMap) Autorka przedstawita podziat na kategorie
danych w infrastrukturze | zagospodarowaniu terenu. Pojawiajg sie wqtpliwosci, czy
zaprezentowany podziat (np. ,Klasa drogi w OSM moze odzwierciedlaé¢ poziom natezenia
ruchu  pojazddw, udziat pojozdow ciezkich oraz predkosci  pojozdéw”) rzeczywiscie
odzwierciedla natezenie, strukture rodzajowqg oraz predkosci potoku ruchu w stopniu
pozwalajgcym na uzyskanie wiarygodnych wynikéw oraz czy zasadnosé zaprezentowanego
podziatu nie powinna by¢ zweryfikowana pomiarami ruchu (np. z Kompleksowych Badar
Ruchu w Krakowie) lub pordwnana z wynikami z modeli podrézy i sieci transportowej,
rowniez w przypadku ruchu pieszych, jezeli takie modele sg dostepne.

W rozdziale 5 (Szacowanie parametrow ruchu rowerowego na podstawie danych GPS z
systemu rowerdw miejskich) przedstawiono badania szacowania parametréw ruchu
rowerowego na podstawie danych GPS z systemu rowerdw miejskich oraz wnioski z analiz w
zakresie:

— porownania zmienno$ci sezonowej natezenia ruchu rowerowego ze zmiennoscig
liczby wypozyczen rowerdw publicznych,

—  wptywu warunkow pogodowych na natezenie ruchu rowerowego i liczbe
wypozyczen rowerow systemu miejskiego,

— udziatu natezenia rowerow miejskich w catym potoku rowerzystow,

~ okreslenia  zwigzku pomiedzy  predkosciami  chwilowymi  rowerzystow
korzystajacych z rowerdw miejskich i predkosciami ogdtu rowerzystow.
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Wyniki badan zaprezentowane w rozdziale 5 wskazujy, ze dane z urzadzen GPS
pochodzace z systemu rowerédw miejskich moga by¢ wykorzystywane do szacowania
charakterystyk ruchu ogétu rowerzystéw i sg alternatywe dla bezposrednich pomiardw ruchu
rowerowego, co stanowi potwierdzenie pierwszej z tezy przedstawionych w pracy.
Przedstawione analizy z ich wynikami i graficznymi poréwnaniami $9 niewatpliwie mocng
strong recenzowanej pracy.

Uwagi krytyczne: W rozdziole 5.2.3. na rys. 5.3.b) btednie opisano wartosci na osi
odcigtych (wartosci podane sq dla sredniej dobowej temperatury powietrza zamiast dla
dobowego opadu deszczu).

W rozdziale 5.2.3 Autorka stwierdzita, ze ,,Otrzymane wyniki mogq sugerowacd, ze system
roweréw miejskich Wavelo wykorzystywany byt gtownie do realizowania dojazddw do pracy
czy szkofy, rzadziej w przypadku podrézy rekreacyjnych”. Zasadne bytoby porownanie
motywacji podrdzy rowerowych z wynikami Kompleksowych Badari Ruchu w odniesieniu do
liczby podrézy w poszczegdinych motywacjach. Takie poréwnanie pozwolitoby na rozwiniecie
warstwy wnioskowania.

W rozdziale 5.3.3. we wzorze (5.16) wskazano C, okreslajgcy charokter ruchu
rowerowego (charakter gospodarczy lub turystyczny). Zabrakto wyjasnienia w jaki sposob
okreslono charakter ruchu.

Na rys. 5.8 omytkowo opisano obydwie osie (odcigtych i rzednych) joko ,Obserwowana
wartosc natezenia ruchu rowerowego”.

W' rozdziale 5.4.2. przedstawiono metodologi¢ pomiaréw empirycznych predkosci
chwilowej w ruchu rowerowym. W badaniach uwzgledniono jedynie rowerzystéw, ktorzy
poruszajq si¢ w sposob pfynny, bez zatrzyman. Przedstowienie udziatu procentowego
rowerzystow, ktdrzy nie poruszali si¢ w sposéb ptynny, mogloby stanowic wazng wstepng
informacje o poziomie bezpieczenstwa lub sprawnosci ruchu w danej lokalizacji. Podczas
przeprowadzania porniaru uzyteczna bytaby identyfikacjo uzytkownikéw rowerdw miejskich,
co pozwolitoby na dodatkowy wkiad do weryfikacji doktadnosci predkosci oszacowanej z
danych GPS w rozdziale 5.4.3 (Predkosci chwilowe rowerdw systemu miejskiego).

W rozdziale 5.4.5 Autorka prawdopodobnie stusznie stwierdzita, ze ,dla obu rédet
danych predkosci na przejozdach rowerowych zlokalizowanych wzdtuz kontrapaséw byty
srednio o 0.3m/s (1.1km/h) i 1m/s (3.6km/h) wyzsze niz na odcinkach pomiedzy
skrzyzowaniami (odpowiednio dla rowerdw Wavelo i danych z pomiardw empirycznych), co
moze by¢ wynikiem lokalnych uwarunkowari w miejscach lokalizacji wybranych poligonéw
badawczych”. Warto bytoby podjgc probe oceny, jokie lokalne uwarunkowania miaty wptyw
na wyniki.

Autorka stusznie stwierdzita, ze ,,Wieksza wartos¢ odchylenia standardowego predkosci
0gdtu rowerzystow wskazuje na wigkszq dyspersje predkosci, co moze wynikad m.in. z
bardziej zrdznicowanej grupy uzytkownikéow pod wzgledem wiceku i ptci oraz motywacji
podrozy”. W przysztych badaniach zasadne bedzie uwzglednienie cech grup uzytkownikdw
rowerow (w zaleznosci od np. pfci, wicku, doswiadczenia oraz motywacji), co w sposob
istotny moze wpltywac na opracowane zaleznosci.
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W rozdziale 6 (Kwantyfikacja poziomu bezpieczeristwa  ruchu rowerowego  z
wykorzystaniem miar posrednich i modeli regresyjnych) dokonano identyfikacji miar
posrednich bezpieczeristwa ruchu drogowego, ktére moga by¢ wyznaczone na podstawie
danych GPS z systemu roweréw miejskich. Opracowano metode i przedstawiono wyniki
badad. Wskazano miarg posérednig (opdznienie w ruchu rowerowym o wartosciach nie
mniejszych niz 0.6 m/s?), ktora wykazywata najsilniejszy zwigzek z liczby rejestrowanych
zdarzen drogowych z udziatem rowerzystéw. Opracowano model bezpieczenstwa ruchu
rowerowego, umozliwiajgcy szacowanie liczby zdarzed drogowych z udziatem rowerzystow
na przejazdach rowerowych na podstawie przyjetej miary posredniej z uwzglednieniem
wptywu wybranych czynnikéw drogowo-ruchowych. Dokonano oceny jakosci dopasowania
opracowanego modelu do danych empirycznych oraz jego weryfikacji.

Ywagi krytyczne: W rozdziale 6.2., niewidoczna jest réznica pomiedzy rysunkami 6.1.d) i
6.1.e).

W rozdziale 7 (Ocena  wptywu czynnikéw infrastrukturalnych ng zagrozenie
zdarzeniami - drogowymi  z udziatem rowerzystéw) oszacowano wptyw  czynnikow
infrastrukturalnych na zagrozenie zdarzeniami drogowymi z udziatem rowerzystow z
wykorzystaniem miary posredniej bezpieczenstwa ruchu rowerowego zidentyfikowanej w
rozdziale 6. Przedstawiono metodyke, zatozenia, opis badan i wyniki. Wskazano czynniki
infrastrukturalne majace niekorzystny wptyw na bezpieczenstwo ruchu TOWErowego.

Uwagi krytyczne: Wartos¢ miary posredniej wskazanej w rozdziale 6 odnosita sie do
przejozdow rowerowych, ktére prawdopodobnie charakteryzuje wieksza dynamika zmian
predkosci ze wzgledu na konfliktowe z ruchem rowerowym potoki innych uczestnikéw ruchu
drogowego (pojazdy, piesi, inni rowerzysci) oraz zréinicowane warunki widocznosci.
Uzasadnienia wymagatoby zastosowanie zidentyfikowanej wartosci miary na odcinkach
miedzy skrzyzowaniami, biorgc pod uwage prawdopodobnie odmienne zachowania
rowerzystow. Bardziej szczegdtowe analizy dotyczgee np. widocznosci moglyby pomdée w
identyfikacji zagroZen, miejsc niebezpiecznych i pomde  stwierdzeniu w joki sposéb
infrastruktura drogowa oraz otoczenie wptywajg na zagrozenie. Analiza wplywu w zaleznosci
od wielkosci obszaru moze w duzej mierze zaleze¢ od warunkéw widocznosci, ale réwniez
lokalnych ograniczert wynikajgcych z geometrii, organizacji ruchu lub $rodkéw uspokojenia
ruchu. Na odcinkach o ruchu mieszanym moze decydowac intensywnosé obecnosci innych
uzytkownikéw ruchu — natezenie pojozdow i samochoddéw, co bytoby zasadne do
uwzglednienia w przyszfych badaniach. W swietle powyzszego zasadne bytoby analizowad nie
wplyw jednego czynnika a grupy czynnikéw zwigzanych z infrastrukturg i otoczeniern. W
przysztych badaniach nalezatoby uwzglednic¢ uwarunkowania lokalne (warunki widocznosci,
geometrii w planie i profilu, liczebno$é i wplyw innych uczestnikdw ruchu, obecnosé
sygnalizacji Swietlnej na przejezdzie, ciqggi piesze lub trasy pojozdéw przecinajgeych trase
ruchu rowerowego), co pozwoli na formutowanie bardziej precyzyjnych wnioskdw
(ograniczajgc liczbe miejsc wystepowania zagrozern wskazanych do szczegotowej analizy),
jednakze w celu ogdlnej oceny zagrozer opracowany model jest zadowalajgcy.

Rozdziat 8 (/dentyfikacja miejsc o zwiekszonym zagrozeniu zdarzeniomi drogowymi z
udziatem rowerzystow z wykorzystaniem miar posrednich)  zawiera ocene mozliwosci
identyfikacji miejsc o zwiekszonym zagrozeniu zdarzeniami drogowymi z udziatem

POLITECHNIKA GDANSKA Lol +48 604 475 876

Wydziat Inzynierii Ladowej i Srodowiska e-mail: jacek oskarbski@pg. cdu.pl

ul. G. Narutowicza 11/12 www.pg.cdu.pl

80-233 Gdansk 7



rowerzystow na podstawie prawdopodobienstwa wystgpienia ekstremalnych wartosci
zidentyfikowanej wczesniej miary posredniej bezpieczedstwa ruchu rowerowego. Dla
wybranych poligonéw badawczych zastosowano teorig wartosci ekstremalnych. W celu
identyfikacji miejsc o zwigkszonym zagrozeniu zdarzeniami  drogowymi z udziatem
rowerzystow oszacowano liczbe wystgpien poszczegdinych wartoéci opoznienia w ruchu
rowerowym na wybranych przejazdach rowerowych przyjmujac, jako graniczng tg, ktérej
liczba wystgpien byta najlepiej powiagzana z liczba zarejestrowanych zdarzen drogowych. Na
podstawie wynikéw badan przeprowadzonych z wykorzystaniem teorii  wartosci
ekstremalnych mozna stwierdzi¢, ze identyfikacja przejazdéw rowerowych przez drogi
drugiego rzedu zlokalizowane w ciggu drogi dla rowerdw o zwigkszonym zagrozeniu
zdarzeniami z udziatem rowerzystow mogtaby by¢ réwniez prowadzona na podstawie liczby
wystgpien opoznien w ruchu rowerdw systemu miejskiego rownych co najmniej 1.6m/s” oraz
2.0m/s? (odpowiednio dla metody przekroczen i metody maksiméw blokowych wyznaczania
wartosci ekstremalnych).

Kwantyfikacja wptywu czynnikow infrastrukturalnych na bezpieczenstwo ruchu
rowerowego wykonana w skali makro wskazuje, ze dane GPS z systemu rowerdw miejskich
mogg stanowi¢ uzupetnienie bazy wiedzy obok danych o zdarzeniach drogowych i by¢
wspolnie z nimi wykorzystywane do identyfikacji miejsc o zwiekszonym zagrozeniu
zdarzeniami drogowymi z udziatem rowerzystéw. Zaprezentowane w pracy wyniki stanowig
potwierdzenie tezy 2 rozprawy.

Rozdziat 9 (Podsumowanie) zawiera podsumowanie najwazniejszych efektéw pracy,
oceng stopnia realizacji celow oraz weryfikacje postawionych tez. W podsumowaniu
przedstawiono ponadto ograniczenia zastosowanych metod badawczych oraz sformutowano
kierunki dalszych badan.

Bibliografia obejmuje 162 pozycje literatury, w wickszosci naukowej. Literatura zawiera
zarowno pozycje polskie, jak i zagraniczne. Jest dobrana w sposob whasciwy i wystarczajgcy
dla zaprezentowanego zakresu badaid. W spisie literatury znalazty sie pozycje starsze, ale
wcigz aktualne.

Przyjete w recenzowanej pracy podejscie wypetnia luki badawcze w zakresie
zidentyfikowanym w studiach literatury:

— identyfikacji miary posredniej, ktora moze by¢ wyznaczona z danych GPS oraz jej
granicznej wartosci, na podstawie ktérej mozliwa bytaby zaréwno ocena poziomu
bezpieczenstwa ruchu rowerowego jak i identyfikacja miejsc o zwickszonym
zagrozeniu zdarzeniami drogowymi z udziatem rowerzystow,

— okreslenia z wykorzystaniem danych GPS zwigzku miedzy charakterystykami ruchu
rowerowego (predkosci i natezenia) wybranej grupy uzytkownikéw (w tym przypadku
uzytkownikéw roweru miejskiego) i ogdtu rowerzystow,

— weryfikacji, w jaki sposob warunki pogodowe wptywajg na natezenie uzytkownikow
rowerow systemu miejskiego i czy wplyw ten jest zblizony do wptywu na caty potok
rowerzystow.

Uzyskane wyniki, wedtug mojej oceny, majg duze znaczenie praktyczne, ze wzgledu na
mozliwosé wykorzystania danych GPS z systemu rowerdw miejskich oraz opracowania
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narzedzi umozliwiajgcych wykorzystanie miar posrednich wyznaczonych na podstawie
danych GPS z systemu roweréw miejskich do identyfikacji miejsc o zwigkszonym zagrozeniu
zdarzeniami drogowymi z udziatem rowerzystéw oraz oceny poziomu bezpieczenstwa
rowerzystow w ruchu drogowym.

Pomimo wymienionych w recenzji uwag, z merytorycznego punktu widzenia rozprawa
zastuguje na pozytywng ocene.

4, WNIOSKI KONCOWE

Przedstawiona do  recenzji rozprawa doktorska  wnosi oryginalny  wkfad
teoretyczny i praktyczny w  rozwdj nauk inzynieryjno-technicznych  w  dyscyplinie
inzynieria lgdowa i transport.

Doktorantka wykazata sie dobrg znajomoscig stanu wiedzy w obszarze tematyki pracy
doktorskiej. W dazeniu do realizacji celéw pracy oraz weryfikacji postawionych tez
zastosowata poprawne metody badawcze, wykazujac jednoczeénie umiejetnosci planowania,
prowadzenia badaf oraz rozwigzywania problemdéw teoretycznych. Wyniki badan oraz
sposob ich realizacji wskazujg na umiejetnosci analizowania, krytycznej oceny rezultatow
badan oraz formutowania wnioskéw. Pomimo przedstawionych w recenzji uwag krytycznych
i watpliwosci nalezy stwierdzi¢, ze Autorka ocenianej pracy doktorskiej prowadzita badania
na odpowiednim poziomie merytorycznym. Powyisze $wiadczy o  odpowiednim
przygotowaniu i predyspozycjach do samodzielnego prowadzenia prac naukowo-
badawczych.

Uwagi krytyczne wymienione w recenzji, nie obnizaja wysokiego  poziomu
merytorycznego i pozytywnej oceny pracy doktorskiej, majg charakter porzadkowy, stanowig
sugestie, ktore moga zosta¢ wykorzystane w przysztych badaniach lub podlegaé dyskusji.

Biorgc pod uwage powyisze, stwierdzam, ze rozprawa spetnia obecnie obowigzujgce
wymagania stawiane stosownymi przepisami pracom doktorskim. Wnosze o przyjecie
rozprawy i dopuszczenie mgr. inz. Sylwii Pazdan do publicznej obrony.
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