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1. Podstawa formalna opracowania recenzji

Podstawe formaing opracowania recenzji stanowi Uchwata Rady Naukowe] Wydziatu
Inzynierii Ladowej Politechniki Krakowskiej z dnia 19.01.2022 r. oraz pismo Dziekana Wydzialu
Inzynierii Ladowe| Politechniki Krakowskiej, prof. dra hab. inz. Andrzeja Szaraty z dnia
21.01.2022r.

2. Wprowadzenie

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska Pana mgra inz. Jana Hipolita
Aleksandrowicza pt. ,Modele optymalizacji przydziatu taboru do linii miejskiego transportu
zbiorowego”. Promotorem rozprawy jest prof. dr hab. inz. Wieslaw Starowicz, a promotorem
pomaocniczym dr inz. Daniel Kubek.

Dysertacja sklada sie z 4 rozdziatéw, streszczenia w jezyvku polskim i angielskim,
wprowadzenia, podsumowania i wnioskow, spisu rysunkow, spisu tabel, wykazu wainiejszych
oznaczen oraz spisu literatury. Tekst rozprawy obejmuje 187 stron w tym 15 stron spisu
literatury, po 2 strony spisu rysunkow i spisu tabel oraz 25 stron zalgcznikow. W rozprawie
zamieszczono 31 rysunkéw, 23 tabele, 56 wzorow przy czym nie wszystkie zaprezentowane
wpracy zaleinoict s3 ponumerowane. W zhiorze 221 pozycji literaturowych rozprawy
znajduje sie 6 publikacji Autora dysertacji, wsrod ktérych 3 sg autorskie (wszystkie w jezyku
polskim) i3 wspélautorskie (jedna w jgzyku angielskim idwie w jezyku polskim), Zawarte
w pracy rysunki | tabele sg nalesycie opisane iponumerowane. W streszczeniu w jezyku
polskim i angieiskim przedstawiono przedmiot prowadzonych rorwazan, a takie syntetycznie
opisano zakres rozprawy.

Trest rozprawy moina podzielié na dwie czesci. Pierwsza, teoretyczna obejmujgca istote
i Znaczenie przydzialu taboru do linii w miejskim transporcie zbiorowym jako podstawowego
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problemu badawczego, a takie studia literaturowe w tym zakresie oraz matematyczne modele
optymalizacji przydziatu taboru do linii w miejskim transporcie zbiorowym. W czesci drugiej,
praktycznejzaprezentowano komputerows implementacjg zbudowanych modeli a takze testy
tych modeli 7 wykorzystaniem opracowanego programu komputerowego. Ponadto w czesci
tej omowiono wyniki prowadzonych prac badawczych.

3. Ocena merytoryczna rozprawy
3.1 Ogdina charakterystyka rozprawy i ocena jej struktury

Wprowadzenie rozprawy zaczyna sig od przedstawienia uwarunkowan wskazujgcych na
potrzebe podjecia tematu badawczego. Autor w tej czesci wskazuje na cztery, jego zdaniem,
zasadnicze problemy dotyczace miejskich systemow transportu zbiorowego krotko je
charakteryzujac. Przedstawia potencjaine rozwigzanie tych problemow wymagajace
zastosowania wielokryterialnych modeli optymalizacyjnych. Omawia rownies genere padjecia
tematu. Cpisuje cel i zakres pracy.

Rozdzial pierwszy obejmuje opis ogolnych uwarunkowan przydziatu taboru do linii
w miejskim transporcie zbiorowym. Przedstawione jest klasyczne zagadnienie przydziafu
w postaci zaleinosci matematycznej. Zawarte s3 takze ogolne informacje dotyczace
algorytmow genetycznych i zachlannych, ktore wykorzystano przy  opracawywaniu
autorskiego programu komputerowego. Ponadto Doktorant opisal szczegotowo, jego
zdaniem, najwainiejsze kryteria wplywajace na przydzial taboru do linii, tj. liczba
przewozonych pasaierdw, energochionnosc taboru i obciazenie érodowiskowe.

W drugim rozdziale Autor dokonat przegladu literatury modeii przydziatu taboru do lini
w miejskim transporcie zbiorowym. Ponadto wykonal analize porownawcza tych modeli na
podstawie przeprowadzonych studiow literaturowych. Nastepnie syntetycznie opisal prace
navkowe dla wybranych charakterystyk zwigzanych z publicznym transportem miejskim
wplywajacych na proces przydzialu taboru do linii, ktore uzyt w opracowanych przez siebie
modelach wielokryterialnych. Byly to prace dotyczace prognozowania popytu na ushug)
transportowe, wplywu rdznych czynnikow na energochlonnosé taboru, wplywu czynmikow
zewngtrznych na wielko$¢ emisji szkodliwych substancji. Rozdziat ten kariczy podsumowanie
przegladu modeli przydziatu taboru do linii. Jedng z wazniejszych infarmacji opisanych w tym
rozdziale bylo przedstawienie definicji pojgcia ,przydziat taboru”. Ukiad tresci tego rozdziatu
jest opracowany wlasciwie. Na uwage zastuguje rowniez forma prezentacji zebranych
informaciji dotyczacych poréwnania prac na temat madeli eptymalizacji przydziatu taboru
przedstawiona w tabeli 2.2, ktéra swiadczy o skrupulatnym podejiciu Dektoranta do tego
etapu prowadzenia prac badawczych jak réwnies o jego umriejetnodci syntetyzowana wiedzy.

Trzecirozdziat obejmuje opisanie opracowanych modeli przydziatu taboru. Rozpoczyna sie
od przedstawienia ogolnych zatoien dla modeli przydziatu taboru swigzanych : taborem,
pPrognozowanym popytem na przewozy, typami dni, dla ktaryeh projektowany jest rozkiad
jazdy linii, liczba dostepnego taboru i vwarunkowaniami zwigzanymi z wlgczeniem ste linji do
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realizacji zadan przewozowych. Nastgpnie napisano podrozdzial poswiecany identyfikacji
elementéw modeli optymalizacji przydzialu taboru. Dalej przedstawione s3 parametry
elementow opracowywanego przez Autora modelu omowione w niefartunnie, zdaniem
recenzenta, zatytutowanym podrozdziate 3.3 Parametryzacja elementow miejskiego systemu
transportu zbiorowego”. Dotyczg one cech taboru miejskiego transporiu zbiorowego, zadan
przewozowych, charakterystyk tras linii i procesu organizacji przydzialu taboru. Kolejne tresci
obejmujg omoéwienie klasycznych elementow budowanych modeli decyzyjnych, tj. definicji
zmiennycn  decyzyjnych, identyfikacii ograniczen, wyboru  kryteriow oceny a takie
sformulowania modeli. Rozdzia! ten konczy zestawienie najwazniejszych wnioskow
z przeprowadzonych prac badawczych. Z punktu widzenia czytelnoict i zawariose! rozdziatu,
zdaniem recenzenta wiasciwym byloby:

s przedstawienie zatozen ogéinych w jednym podrozdziale (na przykiad 3.1) a nie jak to
ma miejsce w dwdch 3.1 pt. Zatolenia ogdine modeli przydnafu taboru” 1 3.3.1 pt.
Zalozenia ogoine”,

s zmiana tytutu podrozdziatu 3.3 z ,Parametryzacja elementow miejskiego systemu
transportu zbiorowego” na Parametry elementow modelu przydzialu taboru do linii
w miejskim transporcie zbiorowym,

e zmiana tytutu podrozdzialu 3.3.2 z ,Parametryzacja toboru miejskiego transportu
zhiorowego” na Parametry cech taboru miejskiego transportu zbiorowego,

s zmiana tytutu podrozdziatu 3.3.4 z ,Parametryzacja charokterystyk tras brygad
migjskiego transportu zbiorowego” na Parametry charakterystyk tras linii i brygad
miejskiego transportu zbiorowego,

* przeniesienie tresci najistotniejszych z punktu widzenia rozprawy, ocbejmujacych
prezentacje opracaowanych modeli z podrozdziatu na peziomie 2 {obecne jest to 3.6.2)
do podrozdzialu na poziomie i (na przykiad 3.7). Co wigce), obecnie podrozdzial 3.6.2
pt. .Modele optymalizacji przydzialu taboru” jest efementem podrozdziatu 3.6 pt.
JKryteria oceny modeli optymalizacji przydzialu taboru” co nie przyczynia sie do
zapewnienia przejrzystosci dysertacii.

Dgdina ocena dla przyjetej przez Doktoranta struktury tego rozdziatu jest jednak pozytywna,

Rozdzial czwarty ma charakter praktyczny. Dotyczy opisu opracowanego przez Doktoranta

programu komputerowego, w ktdrym zaimplementowano przygotowane pizes niego modele
matematyczne. Rozdziat rozpoczyna omowienie architektury programu, projektu baz danych
i interfejsu uzytkownika. Nastepnie przedstawiono sposob dziatania programu, jego strukture
wraz z instruktarzem dla uzytkownika i opisem wykorzystywanych dwoch aigorytmow
obliczeniowych (genetycznego i zachiannego). Wainym fragmentem tego rozdzialu jest
omowienie wykonanych przez Autora symulacji dla opracowanych modeli przy uzyciu
zbudowanego programu komputerowego. Majgc na uwadze fakt, 7e s3 prowadzone na
podstawie danych rzeczywistych dla Krakowa, doktorant traktuje wykonane testy jako
potwierdzenie poprawnie zrealizowanej przez siebie pracy badawczej. Rozdzial konczy
whnioski z przeprowadzonych prac. Uklad treéci rozdziatu czwartego ma klasyczna, poprawng
postac.




Prace konczy rozdzial pt. ,Podsumowanie i wnioski”, w ktorym Autor przedstawia walory
opracowanych przez siebie modeli wskazujgc na ich wyjatkowosd w stosunku do
wystepujacych w literaturze. Glownie z uwagi na fakt, iz dane pozyskiwane s§ automatycznie,
co przekiada sie na uniwersalnoié zbudowanego przez niego narzedzia. Zwraca takie uwage
na duig szczegdtowosic wykorzystywanych danych wejsciowych. Podkresla zrealizowanie
celdw dysertacii i opisuje kierunki dalszych badan.

Uwazam, Ze przyjety przez Autora uklad pracy w wiekszodci jest poprawny. Potwierdza to
takze fakt rownomiernego roztoienia treéci rozprawy w poszczegdlnych rozdziatach, tj.
rozdziatl pierwszy napisano na 31 stronach, drugi na 21 stronach, trzeci obejmuje 24 strony
a czwarty 33 strony. Dysertacja zawiera takie 22 strony zalgcznikéw. W przewaiajace)
wiekszosci tresci zawarte w kolejnych rozdziatach odpowiadaja tytutom i stanowia logiczne

rozwiniecie problematyki podjetej w rozprawie.
3.2 Ocena doboru tematu i zakresu pracy doktorskiej

Na funkcjonowanie publicznego transportu zbiorowego {ptz) w miastach wplywa szereg
czynnikow zwigzanych miedzy innymi z zadaniami realizowanymi przez organizatoréw ptz,
operatarow, polityky transportows wiadz lokainych a takze zachowaniami komunikacyjnymi
pasaterdw. Relacje pomiedzy tymi interesariuszami ksztaltuja zaréwno potrzeby jak
i oczekiwania formulowane w odniesieniu do publicznego transportu zbiorowego.
W rozprawie Autor poprzez rozwazanie problematyki przydziatu tabory do linii miejskiego
transportu zbiorowego dotyka relacji majacych wplyw na wszystkich wymienionych
interesariuszy, a to w rezultacie ma skutkowad ogdlng poprawa jakosci i efektywnosci
funkcjonowania publicznego transportu miejskiego.

Doktorant uzasadniajgc wybor tematu wskazuje na cztery zasadnicze grupy prabiemow
zwigzanych z miejskimi systemami transportu publicznego. Dotycza one zréinicowania
wykorzystania podazy dla linii publicznego transportu miejskiego, kosztéw, zanieczyszczenia
powietrza oraz parametrow elementow infrastruktury transportowej. Nie mozna sie z nim nie
zgodzic¢, jednak sposob sformulowania tych probleméw i uzasadnienia ich znaczemia budz
watpliwosci recenzenta o ezym napisano w dalszej czesci recenzji. lako narzedzia, ktore moina
wykorzystac do rozwigzania wspaomnianych problemdw Autor wskazuje na modele
optymalizacyjne, jedno- lub wielokryterialne paprzez uwzglednienie takich kryteriow jak.
potrzeby pasaieréw, energochlonnosé, emisja spalin a takie oczekiwania arganizatora
publicznego transportu zbiorowego. W rezultacie wykorzystanie tych narzedzi ma przelozyc
si¢ na spelnienie rosnacych wymagan w odniesieniu do publicznego transportu miejskiego
przy zachowaniu co najwyzej tego samego poziomu kosztow. Jednym z trzech mechanizméw
jest, zdaniem Dokteranta, przydziat taboru do linii. W zwigzku z powyiszym uwazam, ze temat
podjety przez Doktoranta w recenzowanej rozprawie jest wainy i aktualny zarowno z punktu
widzenia minimalizacji kosztéw funkcjonowania publicznego transportu miejskiego, jak
i poprawy jego atrakcyjnosci.




Zakres rozprawy zostal podzielony na dwie czesci. Pierwszg, w ktdre] opisano geneig
tematu pracy, podstawy teoretyczne zwigzane z przydziatem taboru do linii w miejskim
transporcie zbiorowym obejmujace m.in. uwarunkowania tego przydzialu, metody i narzedzia
wykorzystywane do tego procesu a takie charakterystyke, najwainiejszych jego zdaniem,
kryteriow mogacych wplywac na przydzial. W czgsci tej dokonano przegladu literaturowego
obejmujgcego przeglad modeli przydziatu taboru do linii miejskiego transportu zbiorowego.
Najwainiejsze tresci tej czgsci obejmujg prezentacje autorskich modeli wraz z opisem ich
elementéw. W drugiej czeéci rozprawy przedstawiono komputerow3 implementacje
zbudowanych modeli. Scharakteryzowano architekture programu, strukture baz danych,
interfejs uzytkownika, proces wczytywania podstawowych | clodatkowy‘ch danych
weijiciowych, proces przygotowania danych do analizy dla wybranego podsystemu miejskiego
transportu zbiorowego, wykorzystywane algorytmy oraz testy opracowanych modeli
przydzialu taboru do linii miejskiego transportu zbiorowego. Testy, o ktorych mowa
prowadzono dla trzech zbioréw danych rzeczywistych dla linii obstugiwanych przez Miejskie
Przedsiebiorstwo Komunikacyjne S.A. w Krakowie.

Podsumowuijac, problem badawczy rozprawy jest aktuainy. Doktorant zdefiniowal
ambitne zadanie do rozwigzania. Temat sformutowal poprawnie a 7akres jest zgodny
z zasadami dociekan naukowych.

3.3 Ocena celéw i tezy pracy doktorskiej

Doktorant sformutowat dwa cele pracy. Pierwszy, naukowy, tj. ,,Opracowanie modelu dla
wielokryterialnego wspomagama decyzji w problemie optymalizacji przydziatu taboru do
obslugi miejskich linii transportu zbiorowego z uwzglednieniem rzeczywistege popytu na ustugi
przewozowe, zuzycia energii i emisji szkodfiwych substancii taboru oraz oczekiwan
organizatora miejskiego transportu zbiorowego” oraz drugi, praktyczny, 1. ,Opracowanie
efektywne] algorytmicznie metody heurystycznej dlu rozwigzywania problemu przydziciu
taboru do obstugi linii transportu zbiorowego uwzglednigjqee] rzeczywiste uwarunkowania
funkcjonowania sieci transportu zbiorowego”.

Uwaiam, e wyze] omowione cele pracy odnosza sig do najwainiejszych zadan
zrealizowanych w rozprawie. W mojej opinii, majac na uwadze tres¢ rozprawy, cel naukowy
moina byto sformulowaé precyzyjniej, tj. ,Opracowanie modelu dia wielokryterialnego
wspomagania decyzji w problemie optymalizocii przydzialu taboru do obstugi miejskich lini
transportu zbiorowego z uwzglednieniem napefnienia, zuiycia energii do zasilania pojazdow,
emisji szkodliwych substancji pochodzgcych z pojazdéw oraz oczekiwari organizatora
miejskiego transportu zbiorowego”.

W pracy nie sformufowano tezy, co w opinii recenzenta powinno byc uzupelnione. Teza
powinna by¢ przedstawiona na publicznej obronie.

Cel naukowy realizowanej pracy doktorskiej zostal pizez Doktoranta zrealizowany. Cel
praktyczny rowniei wydaje sie zrealizowany z uwagi na faki, ze opracowano program

komputerowy, w ktorym zaimplementowano opracowane modele przydziaiu. Natomiast
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recenzent prosi Doktoranta o doprecyzowanie {w odniesieniu do sformuiowanego celu
praktycznego} w jaki sposob udowodniono w rozprawie, ze opracowane metody heurystyczne
s efektywnie algorytmicznie? Czy Doktorant wykorzystywal miary oceny efektywnosci
algorytmow? lesli tak to jakie?

3.4 Ocena doboru metod do rozwiazania problemu badawczego

Optymalizacja przydzialu taboru do obsiugi miejskich linii transportu zbiorowego wymaga
zastosowania odpowiednich metod i narzedzi wspomagajacych ten proces. Do takich metod
nalezy modelowanie matematyczne, ktore zostato wykorzystane przez Autora. Modelowanie
daje moiliwos¢ odwzorowania poszczegdlnych czesci rozwigzywanego problemu przy
uwzglednieniu danych wejsiciowych i ich charakterystyk, zmiennych decyzyjnych, cgraniczen
oraz funkcji kryterium.

Doktorant modelowanie rozpoczat od scharakteryzowania zatozen ogélnych modeli
przydzialu taboru prezentujgc definicje podstawowych terminow wykorzystywanych
w rozprawie takich jak: tabor, zadania przewozowe, charakterystyka tras araz organizacja
przydziatu taboru do zadan przewozowych. Nalezy zauwaiyc, ze Doktorant podaje je dopiero
na stronie 83 rozprawy, ale uzywa ich juz w wezesnie]. Nastepnie przedstawia ogdlne postaci
modeli przydziatu taboru dla trzech mozliwych wariantow struktur systemu transportowego,
w ktorych wykorzystuje sie pojazdy zasilane: wyfacznie silnikami spalinowymi, wylacznie
silnikami elektrycznymi oraz silnikam:i spalinowymi i elektrycznymi. Wzory 3.1, 3.2 i 3.3 to
matematyczne  odwzorowanie tych modeli.  Kolejno  skoncentrowana sie na
scharakteryzowaniu  elementdw modeli, tj. zbicrow: dostepnego taboru, zadan
przewozowych, tras i organizacji przydzialu taboru. Zgodnie z metodyka formulowania modeli
matematycznych w dalszej czedci rozprawy opisywane s3 zmienne decyzyjne w formie
macierzy binarnych dla  poszczegolnych  modeii Zawierajgce informacje o liczbie
eksploatowanych typow taboru oraz o liczhie brygad. Dalej w rozprawie opracowano
matematyczne odwzorowanie przyjetych w modelach ograniczent, W opinii recenzenta
wiasciwie zdefiniowano zatozenia. Wydaje sie jedynie, ze ostatnie z nich {przedstawione na
stronie 97 rozprawy) nie jest precyzyjnie sformutowane z uwagi na brak informacji
o dopuszczainym poziomie laczne] emisji spalin, akceptowanym przez Autora rozprawy.
Kolejno przedstawione s3 kryteria oceny modeli przydziatu taboru, tj. kamfort podrazy
i wykorzystanie przepustowoici pojazdow, energochlonnodc taboru, wielkosé emisji
szkodliwych substancii {tylko dla systeméw transportowych, w ktorych wykorzystywane sa
pojazdy spalinowe), oczekiwania organizatora miejskiego transportu zbiorowego. Wszystkie
kryteria sa minimalizowane. Tg czeé¢ rozprawy konczg sformulowane trzy modele, ktore Autar
nazywa nastgpujaco: model dla systeméw miejskiego transportu zbiorowega, w ktérym
wykorzystywane sg wytacznie pojazdy spalinowe, model dla systemow miejskiego transportu
zbicrowego, w ktorym wykorzystywane sg wylacznie pojazdy elektryczne oraz model dla
systemow  miejskiego transportu zbiorowego, w ktorym wykorzystywane 53 pojazdy
spalinowe i elektryczne.
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Implementacji opracowanych modeli dokonano 2 wykorzystaniem autorskiego
oprogramowania zbudowanego przez Doktoranta. Proces ten opisano w rozdziale crwartym
dysertacji rozpoczynajac od przedstawienia architektury tego programu {schematycznie na
rysunku 4.1} oraz struktury baz danych. Krétko opisano takie interfejs uzytkownika tego
programu, kiory zaprojektowanc w oparciu o dostepne w irodowisky MATLAB funkgje.
Niestety doktorant nie zamiescil rysunku widoku interfejsu w dysertacji. Kolejno
przedstawiono sposob dzialania oprogramowania, ktére realizacje obliczer wykonuje w pieciu
etapach (wczytywanie danych wejsciowych - etap I, wezytywanie danych dodatkowych - etap
il, przygotowanie danych do optymalizacji — etap il realizacja procesu obliczeniowego
z wykorzystaniem algorytmu genetycznego lub zachlannego - etap IV, prezentacja wynikow
obliczen — etap V). Nastepnie, kazdy z nich jest szczegolowo omowiony w razprawie. Co wiecej
Autor zariieszcza schematy blokowe poszczegdlnych faz realizacji procesu obliczeniowego,
a to utatwia zrozumienie idei dzialania i poprawia czytelnosé tej czesc dysertaci. Tq czesc
pracy konczy prezentacja wynikow.

Uzyskane rezultaty obliczen, opisane w czwartym rozdziaie, pozwalajg wysnuc wniosek, ze
Doktorant umiejetnie postuzyt sig aparatem matematyczaym, formulowaniem algorytmow
obliczeniowych iich implementacja w autorskim oprogramowaniu. Uwazam, ze wykorzystanie
algorytmu genetycznego i zachtannego w autorskim oprogramowaniu ukazuje na wysokie
umiejetnoici implementacji modeli matematycznych przy rozwigzywaniu problemaw
badawczych, a to z kolei potwierdza dojrzatoic nau kowa Doktoranta.

3.5 Ocena oryginalnosci i naukowej wartosci rozprawy

Opracowanie modeli optymalizacji przydzialu taboru do lini miejskiego transportu
zbiorowego i ich implementacja swiadczy o oryginalnosci rozprawy. Wykorzystanie metody
w praktyce moze przyczynic sie do awigkszeniz efektywnosci realizacji  procesdw
transportowych obserwowanych w miejskim transporcie zbiorowym a to z kolei przefozy sie
na zwigkszenie atrakcyjnosci tej formy przemieszczania sie przez podroznych.

Do najistotniejszych osiagnie¢ naukowych Doktoranta przedstawionych w rozprawie
zaliczam:

— uporzadkowanie wiedzy z zakresu rozwoju badan nad optymalizacja przydziatu taboru
do linii w miejskim transporcie zbiorowym a takie syntetyczne poréwnanie prac
naukowych na temat modeli optymalizacji przydziatu tabory,

- identyfikacje i charakterystyke czynnikow wplywajgcych na optymaiizacje przydziatu
taboru do linii w miejskim transporcie zbiorowym,

— sformutowanie matematycznych modeli optymalizacii przydzialu taboru do linii
miejskiego transportu zbiorowego dla trzech mozliwych wariantdw struktur systemu
transportowego, w ktérych wykorzystuje sie pojazdy :asilane: wylgcznie silnikami
spalinowymi, wylacznie silnikami  elektrycznymi  oraz  silnikami  spalinowymi
i elektrycznymi,
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implementacje  opracowanych modeli 2z  wykorzystaniem  autorskiego
oprogramowania,

przeprowadzenie analiz dotyczacych zagadnienia preydziatu  taboru  do  ini
2 wykorzystaniem autorskiego oprogramowania | opracowanych modeli. Analizy te
wykonano na podstawie rzeczywistych danych 1 polegaly na porownaniu wartosci
funkcji celu dla trzech motzliwych wariantow struktur systemu transportowego
{pojazdy zasilane wytgcznie silnikami spalinowymi, wylacznie silnikami elektrycznymi
oraz silnikami spalinowymi i elektrycznymi) obliczonych zaréwno dia rzeczywistego
przydziaiu taboru jak i przydzialu okresionego na podstawie algorytmu genetycznego

oraz zachiannego.
Uwagi krytyczne
Uwagi o charakterze redakcyjnym i edycyinym

dlnie recenzowana rozprawa doktorska jest napisana poprawnym jezykiem. Nie jest
pozbawiona bteddw redakcyjnych i edycyjnych. Do najwazniejszych zaliczam:
wystepowanie bleddw interpunkcyjnych, co jest widoczne w nickonsekwentnym
stosowaniu przecinkow w wykazie wszystkich skrotow i oznaczen (na str. 14 1 15} lub
nadmiernym uiywaniem dwukropkéw {np. w zdaniu opisanym w pierwszym akapicie
na str. 24 Jub tym przedstawionym w drugim akapicie na str. 25),

wystepowanie drobnych btedéw ortograficznych, na przyktad na stronie tytulowej
skrot tytutu magistra napisano z wielkiej litery, a skroty stopni naukowych profesora
i doktora z malej,

w wykazie wszystkich oznaczen na str. 13 w odniesieniu do zmiennej G dwukrotnie
opisano jej wyjasnienie, najpierw jako ,graf dwudzielny dlo zagadnienia przydziatu”
a péiniej jako ,rozpatrywany graf dwudzieiny”,

wystepowanie bleddw skladu potocznie nazywanych literowkami”, na przyklad jak
dwukrotnie na str. 27 Zastosowane literoturze..” zamiast | Zastosowane

»

w literaturze...” oraz ,Czwarte przyjete kryterium — oczekiwan organizatora...” zamiast
~Czwarte przyjete kryterium - oczekiwania organizatora...”,

nieprecyzyjne uzywanie sformutowan przez Autera. Na przyklad w odniesseniu do
nazewnictwa opracowanego przez siebie programu komputerowego. Na str. 27
dysertacji Autor pisze o ,..programie do testowania modeli optymalizacji przydziatu
taboru.”, podobnie jak na str. 28, pdzie przeczyta¢ moina . .przedstawiono
opracowany program komputerowy do testowanio modeli 1 wyznaczania 2 ich pomocg
przydziatu...”, Tymczasem tytut podrozdziatu 4.1 to , Projekt programu do optymalizacji
przydzialu tabory”, a podrozdziatu 4.2 to ,Program komputerowy do wspomaganio decyzji
w procesie optymalizacji przydziofu taboru”,

biedy logiczne w formutowaniu zdan, ktérych przyktad mozna znalezé na str. 41, gdzie
napisano .. Prace polegaly na zebraniu i iweryfikowaniu poprawnosci danych.
Przeprowadzono pomiary majgce zweryfikowoac dwie hipotezy dotyczqcee:
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10.

11.

12.

e dokfadnosci zbieranych donych,

o liczby brakujgcych wynikéw.”
Wedlug recenzenta badania dokladnosci zbierania danych obejmujg réwniez liczbe
brakujacych wynikow. Diatego hipotezy, o ktorych pisze Doktorant nalezy
doprecyzowac,
stosowanie skrotow myslowych, tak jak na str. 40 gdzie Autor pisze ,Wyznaczame
dobrego przydziatu taboru dia kazdego dnia oddzielnie wymaga zngjomosci aktualnej
wiedzy o liczbie przewozonych pasozerow. Pomiary wykonywane klasycznie w sposob
ciggly wymagalyby bardzo duzych nokladéw finansowych, o czas potrzebny na analize
zebranych danych przekraczalby dostepny czas na wyznaczenie przydzialu taboru.
Rozwigzaniem tego problemu sq automatyczne systemy zliczanio pasazerow. w ktore
wyposazone sq pojazdy migjskiego transportu zbiorowego”. Recenzent rozumie, 7e
Doktarant powinien uzyc sformulowania ,Rozwigzaniem tego problemu jest
stosowanie automatycznych systemow do zliczania pasazeidw...”. Na str.51 takze jest
moina dostrzec skrot myslowy ,,...wigc znajgc paliwo oraz..”,
brak opisu nazw zmiennych, symboli zmiennych i jednostek, w ktorych sq wyrazane na
wykresach zaprezentowanych na rysunkach: 1.4, 1.5, 1.6, 1.7, 1.8, 1.9, 4.8, 4.9, 4.10.
Z kolei na rysunkach 1.10, 1.11, 1.12, 1.13 przedstawiono nazwy zmiennych, lecz bez
ich oznaczen i bez jednostek. W opinii recenzenta nieprecyzyjnie nazwano na tych
wykresach zmienne, tj. pomiary ASZP i pomiary klasyczne, bowiem wykresy prezentujq
zaleznoic liczby zarejestrowanych przez system ASZP wejsé (lub wyjsc) z pojazdu od
liczby zarejestrowanych przez obserwatorow wejsé (lub wyjsc} z pojazdu,
rysunek 1.15 jest nieczytelny podobnie jak niektére informacje na rys. 4.3, 4.4, 4.6,
uiywanie kolokwializmow, tak jak w zdaniu na str. 24 . siatce pofgczed. ", bad:
w zdaniu zamieszczonym w przypisie na str. 87 ,,...niskopodfogowosc..”,
powolywanie sie na bardzo duia liczbe pozycji literaturowych w jednym przypisie. Na
przykiad na str. 65 Autor powotuje sig na 15 prac jednoczesnie, na str.68 na 25 pozycji
a nastr. 79 az na 35 prac,
brak legendy dla informacji przedstawionych w tabeli 2.2

4.2 Uwagi o charakterze merytorycznym

Str. 26: Opisujac cel rozprawy Doktorant uiyl sformutowania ... 7 uwzglednieniem
rzeczywistego popytu...”. Wedlug recenzenta bardziej precyzyjnym byloby uzycie
sformulowania .. z uwzglednieniem napetnienia...”, poniewaz w dalszej czgsci
rozprawy, gdy charakteryzuje elementy modeli optymalizacji przydziatu taboru pisze
na str. 84 ,zidentyfikowanie popytu na ustugi przewozowe z wykorzystaniem danych
z automatycznego systemu zliczania pasaierdw”. Zatem ewidentnie chodzi mu
o wielkosc¢ okreslajaca wykorzystanie zdolnosci przewozowej srodkow transportowych
przez pasazerow, czyli napelnienie. Co wigcej w zataczniku nr 1 w tabelach {od str. 163)




przedstawiajgcych zestawienie brygad autobusowych w roku 2014 i 2018 jedng ze
zmiennych nazywa ,Maksymalna liczba pasoierdw w pojedzie”.
Str. 31: Autor pisze ,Brygady mozna chorekteryzowac na przykiad za pomocq:

a. lgcznej diugosci trasy,

b. ficzby pasazeréw podrézujgeych brygodg podczas pomiaréw.”
Moim zdaniem brygady mozna charakteryzowaé okreslajac liczbe pasazeréw nie tylko
podczas pomiarow.
str. 33: Doktorant przytacza zaleznosc (wzor 1.1.) klasycznego zagadnienia przydziatu
jako:

f(xp.zp) = Yiei Zjey Xpij * 2B, = Mg, /maxy,

W opinii recenzenta zaleinos$¢ jest zapisana niepoprawnie pod wzgledem
matematycznym. Wydaje sie, Ze zamiast max,,, ma byc max;,.
Str. 58: Autor pisze , Przyjeto, Ze warunki pogodowe, a w szczegolnosci temperatura
majg wplyw na emisje szkodliwych substancji przez pojazdy muejskiego transportu
zbiorowego. Zaleinos¢ tq rapisano zo pomocg funkcfi, dzieki ktorej wyznacza sie
wspolczynniki wplywu pogody na wielkosc emisji szkodliwych substancji.”. W dalsze|
czeici rozdzialu 1 recenzent nie znajduje omawiane] zaleznosci oraz sposobu
wyznaczenia przez Doktoranta tych wspdtczynnikéw. Dopiero w  tabeli 2.9
przedstawiono funkcje obrazujace zaleznos¢ wplywu pogody na emisje szkodliwych
substancji, ale recenzent nie dostrzega omawianych wspolczynnikow. Na str. 89
przedstawiono parametr prezentujgcy wspatczynniki wplywu warunkow pogodowych
na wielkosc emisji szkadliwych substancji dla poszczegdinych typow taboru. Niestety
nie wiadomo jak je wyliczy¢.
Str. 61: Przedstawiona przez Doktoranta definicja przydziatu taborue w opinii
recenzenta jest nieprecyzyjna. Definicja, o ktorej mowa to ,,Przyvdzial taboru to proces
polegajqcy na przypisywaniu typu lub konkretnego pojozdu do realiracji scisle
okreslonego zodania. Przydziat taboru realizowany jest na postewie danych
dotyczgcych zadania, jokie mo zostoc wykonane | parametrow technicziych
dostepnego taboru.”. Wydaje sie, e to proces polegajacy na przypisywaniu typu
i konkretnego pojazdu do realizacji icisle okredlonego zadania. Ponadto na str. 83
Autor wymienia, Ze proces przydziatu taboru do brygad w miejskim transporcie
zbiorowym jest determinowany przez m.in. stan infrastruktury czy lokalizacje zajezdni
(stacji obstugi) 0 czym nie ma mowy we wspomnianej definicji.
Str. 65: Opis zmiennych pod wzorem 2.1 nie koreluje ze zmiennymi wykorzystanymi do
2apisu formalnego tego wzoru. Uwaga dotyczy zmienne] p - liczba ws2ystkich weziéw
polaczonych odcinkami przejazdu. Taka sytuacja wystepuje rowniez przy opisie wzoru
2.2 w odniesieniu do zmiennej m - liczba wszystkich typow pojazdéw miejskiego
transportu zbiorowego i n — liczba wszystkich brygad miejskiego transportu
zbhiorowego.
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7. Str.74: W tabeli 2.3 przedstawiono przeglad wykorzystywanych metod prognozowania
w transporcie. Pominigto jednak grupe metod bazujgcych na  wykorzystaniu
makroskopowych modeli transportowych.

8. 5tr. 99: Przedstawiajgc wzorami 3.13 i 3.14 ograniczenia, Doktorant powinien, z uwagi
na ujecie w nich zmiennych WWpp,,. | wwpp, ,, wlaiciwie je opisa¢. Zamiast
sformutowania ,dla pojazdow spalinowych” wydaje sie, ie powinien uzyc ,dla
pojazdow spalinowych przy okreslonym typie pogody”. Podobrie jak dla
sformufowania ,dla pojazddéw elektrycznych” wydaje sie, ie powinien uiyc
~dia pojazddw elektrycznych przy okreslonym typie pogody”.

Prosze, aby Doktorant nie ustosunkowywat sig do tych uwag podczas publicznej obrony,

lecz ewentualnie uwzglednil je w przysziych publikacjach.

5. Pytania do Autora rozprawy

1. Str. 23: W pierwszym zdaniu Autor pisze «Miejskie systemy transportu zbiorowego ze
wzgledu na zmieniajgce sie potoki pasazerskie i réinorodnosc typdw taboru borykajg
sie z nastepujgeymi problemami:

* nierdwnomiernosciq wykorzystanio miejsc w kursujgcych pojazdach,

e wzrostem kosztu wykonywania kurséw,

* Zanieczyszczeniem powictrza emitowanymi spalinami przez srodki transportu,

(w tym sformutowaniu wystepuje biad gramatyczny)
* zmienigjgcymi  sie  parametry  infrastruktury transportowel.” {w  tym
stormutowaniu wystepuje blad gramatyczny).

Majac powyisze na uwadze prosze o wyjasnienie, dlaczego zdaniem Autora ,wzrost
kosztu wykonywania kurséw” jest nastepstwem JZmienigigcych  sie  potokcéw
pasaierskich iroznorodnosci typéw taboru”? Czy to sformulowanie jest poprawne
z punktu widzenia operatora, organizatora a moze gminy finansujgcej przewozy?
W opinii recenzenta w ogolnym ujeciu wzrost kosztow wykonywania kursow jest
nastgpstwem spadku liczby pasazerow (spadku atrakeyjnosci linii), bowiem zmniejsza
sig dochodowoscd linii. By¢ moze Doktorant przyjat inny punkt widzenia. Recenzenta
zastanawia rownie? 2wigzek przyczynowo-skutkowy pomiedzy ,zmiemigjigcymi sie
parametrami infrastruktury transportowe]” a LZmieniaigeyme  sie  potokami
pasaZerskimi i réZnorodnosciq typow taboru” (z wyzej zacytowanego zdania moina
zbudowac nastepujace ,Miejskie systemy transportu zbiorowego e wigledu nu
zmienigjgce sie potoki pasaierskie irdinarodnos¢ typow toboru borykajg sie
Z problemem zmienigjgcych sie parametrow infrastruktury transportowej.”). Prosze
o wyjasnienie.

2. Str. 24: Na jakiej podstawie Doktorant formutujg teze przedstawiong na poczatku
rozprawy w zdaniu zamieszczonym na str. 24, tj.,, Pod kgtem przydziatu taboru do linii
najlepszym rozwigzaniem  jest stosowarie wielokryterialnych modeli
optymalizacyjnych.”?
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Str. 29: Dlaczego Autor uwaza, 2e przewoinicy przygotowuja plany przydziatu piszac
wPrzewoinicy przygotowujge plany przydziatu muszq rwracad uwage na wiele roznych
ograniczent problemu decyzyjnego..”? W opinii recenzenta, w miejskim transporcie
zbicrowym w Polsce, jest to domena organizatara publicznego transportu zbiorowego
zwilaszeza w odniesieniu do wyboru typu taboru do obsiugi danej linii.

Str. 40: W podrozdziale 1.3 Doktorant opisuje sposob i wyniki przeprowadzonych
badan, ktoérych celem jest udowodnienie zasadnosci wykorzystania danych
pochodzacych z automatycznych urzadzen do pomiardw napeinien dla potrzeb
budowy modeli przydzialu taboru do linii, Prowadzgc analizy Autor jako referencyjne
przyjmuje wyniki badart prowadzonych przez obserwatoréw (na dos¢ duzej probie
badawczej}, ktdre podobnie jak pomiary prowadzone przez automatyczne urzadzenia,
53 objete bledem. Zatem z logicznego punktu widzenia poréwnuje dwa zbiory danych,
ktore mogg byc obarczone bledem pomiarowym. Jakie jest uzasadnienie merytoryczne
dla takiej metodyki prowadzenia omawianych analiz? Czy Doktorant rozpatrywal
wykonanie badan na scisle okredlone] probie wejsc | wyjsé do pojazdow? Wowezas
wartosc referencyjna nie jest obarczona btedem pomiarowym.

Str. 43: Autor pisze ,Wykresy przedstawiajg w jok tstotny sposob byly ze sobg
skorelowane dane obu typéw pomiaréw.” Prosze o wyfasnienie na jakiej podstawie
Doktorant stwierdza, ze istnieje moiliwos¢ okreélenia korelacji miedzy zmiennymi
przedstawionymi na rysunkach 1.4 1.5.

5tr. 55: Doktorant pisze ,Wyznaczenie wplywu liczby 2atrzymari na energochionnos¢
taboru wymaga okreslenia prawdopadobieristwa zatrzymania pojazdu {mez wigzanego
z postojem na przystankach). Prawdopodobienstwo to wyznacza sie na podstawie
pomiaréw dla kazdej brygady przeprowadzonych w réznych warunkach drogowych.”.
Jakie pomniary Doktorant ma na mysli?

Str. 84: Identyfikujac elementy modeli optymalizacji praydzialu taboru Autor pisze, 7e
«nifezbedne jest zidentyfikowanie popytu na usiugi transportowe 2 wykorzystaniem
danych z automatycznego systemu zliczania pasozerow”. Tymczasem modele
przedstawione aleinosciami 3.1, 3.2 i 3.3 nie ujmuja tego aspektu. Natomiast
w podrozdziale 3.3.4 (str. 90} parametryzujac charakterystyki tras brygad miejskiego
transportu zbiorowego Autor uwaza, ze trasy brygad moina charakteryzowac za
pomocy popytu. Na jakiej podstawie Doktorant stwierdzil, ze , Frasy brygod miefskiego
transportu zbiorowego moina charakteryzowad za pomocg ... popytu na usfugi
transportowe.” zwlaszcza, ie sformulowanie popyt jest utozsamiane przez Autora
zdanymi zbieranymi w sposéb automaotyczny na temat liczby pasaierow
podrézujgeych kazdg brygadg miejskiego transportu zZbiorowego” {str. 91)?

5tr. 84: Parametryzacja organizacji przydziatu taboru de zadan przewozowych zaklada,
ze organizator publicznego transportu zbiorowego okreila oczekiwany przydziat
taboru (WPO) oraz akceptowalny poziom napetnienia pojazdu (pk). Przy oxreélaniu
oczekiwah organizator transpartu miejskiego, zdaniem Autora, bierze pod uwage
reprezentatywny charakter wybranych adcinkéw drogowych i torowych. Co Doktorant
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rozumie pod pojeciem ,reprezentatywny charakter wybranych odankow drogowych
i torowych”?

9. St.. 133: Autor pisze, ze ,Na podstawie przeglgdu literatury do tematu procy orez
wiedzy praktycznej przyjeto wagi..”. W jaki sposcb wyznaczono wartosc przyjetych
wag?

10. Str. 143: W ramach dalszych prac Doktorant planuje szersze wykorzystanie danych
zbieranych w sposob automatyczny. W jakim zakresie Autor zamierza szerze]
wykorzysta¢ omawiane dane?

6. Ocena rozprawy i wniosek koricowy

Autor dysertacji wykazat sie bardzo dobrg znajomoscig podejmowanej w rozprawie
problematyki. Dowiad!, ze umiejetnie przeprowadzif studia literaturowe, a takie potrafi
formulowaé¢ modele matematyczne i opracowywac programy komputerowe. Mimo
przedstawionych uwag krytycznych, recenzowang rozprawe doktorskg Pana mgra inz. jana
Hipolita Aleksandrowicza oceniam pozytywnie. Uwazam, ze przedstawiona do recenzji
rozprawa zostala wykonana na bardzo dobrym poziomie merytorycznym. Wyznaczone przez
Autora cele rozprawy zostaly osiagniete. W rozprawie nie sfarmulowano tezy.

Oceniajjc catosc rozprawy stwierdzam, Ze stanowi ona oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego, ktory zostat zdefiniowany wlasciwie. Czytajac rozprawe moina zauwazy¢ duze
zainteresowanie Doktoranta problematyky optymalizacji w  publicznym  transporcie
tbiorowym oraz programowaniem komputerowym.

Nalezy zaakcentowac, e Autor wykazal sie zdolnoscig analitycznego  ujecia
rozpatiywanego problemu oraz dojrzaloscia badawczg w samodzielnym prowadzeniu badan
naukowych. Problem badawczy zostat poprawnie sformulowany, odwzorowany
z wykorzystaniem wilasciwie dobranego aparatu matematycinego a opracowane modele
matematyczne sprawdzone przy uzyciu autorskiego programu komputerowego.

Przedstawiona w rozprawie metoda jest oryginalnym dorobkiem naukowym Doktoranta
i moze by¢ wykorzystana w praktyce. Praca wnosi istotny wkiad w rozwoj dyscypliny naukowej
Inzynieria Ladowa | Transport w zakresie optymalizacji procesdw transportowych
w publicznym transporcie zbiorowym.

Konkludujgc, stwierdzam, 2e rozprawa doktorska mgra inz. Jana Hipolita Aleksandrowicza
pt. ,Modele optymalizacji przydziatu taboru do linii miejskiego transportu zbiorowego”
spetnia wymogi formaline stawiane pracom doktorskim w dziedzinie nauk technicznych
w dyscyplinie naukowej Inzynieria Ladowa i Transport zawarte w ,Ustawie z dnia 14 marca
2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki” {Dz. U. Nr 65, poz. 595 z péiniejszymi zmianami).

Stawiam wniosek o przyjecie recenzowanej rozprawy doktorskiej przez Rade Naukowg
Wydziatu Inzynierii Lgdowej Politechniki Krakowskiej i dopuszczenie jej Auzora do publicznej

obrony. ' S ogco 5

di hab. inz. Aleksander Sobota, prof. P$
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