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pt. ,Modelowanie podziatu zadan przewozowych w obszarach zurbanizowanych”

1. Uwagi formalne

Podstawa recenzji jest uchwata Rady Wydziatu Inzynierii Ladowej Politechniki
Krakowskiej z dnia 18. kwietnia 2018 roku przekazana pismem Dziekana Wydziatu,
Profesora Andrzeja Szaraty, z dnia 23. kwietnia 2018 roku. Mgr inz. Krystian Birr
otworzyt przewéd doktorski 18. listopada 2015 roku, zatem procedura recenzji
prowadzona jest w oparciu o rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
z dnia 30. pazdziernika 2015 roku ,w sprawie szczegdtowego trybu i warunkow
przeprowadzania czynnosci w przewodzie doktorskim, w postepowaniu
habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie tytutu profesora” (Dz. U. RP z dnia 10.
listopada 2015 r., poz. 1842).

2. Charakterystyka pracy

Praca doktorska liczy 192 strony formatu A4 (wiaczywszy zatgczniki). Tresc
zamieszczono w o$émiu rozdziatach. Dodano: spis rysunkéw, spis tabel (tablic),

streszczenie po polsku i po angielsku. W bibliografii ujgto 137 pozyciji.

Glowny cel prac, sformutowany przez Autora to: zbadanie czynnikow wptywajacych

na wybdr érodka transportu oraz mozliwosci i zasadno$ci uwzglednienia tych
czynnikéw w modelowaniu wyboru $rodka transportu w czterostopniowym

makroskopowym modelu podrézy dla obszarow zurbanizowanych. Cel ten okresla
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zasadniczg zawarto$¢ i wskazuje wkiad Autora. Moim zdaniem warto bytoby dodac,
ze oprécz zbadania czynnikdéw, w tym dotychczas studiowanych, Autor uwzglednia
nowe, dotychczas niestosowane. Watek ten zostanie rozwiniety w dalszej czesci
recenzji. Doktorant precyzuje: podréze wykonywane w (...) obszarach
[zurbanizowanych] charakteryzujg sie wiekszosciowym udziatem regularnych
podrozy obligatoryjnych, co ma znaczenie w kwestii stosowanego podejscia do
modelowania podrézy, na przyktad w zakresie doboru modelowanych motywacji
podrézy. To takze wskazuje na indywidualny i autorski kierunek badar. Moim
zdaniem element ten powinien by¢ bardziej wyeksponowany. Dodatkowym celem
pracy jest opracowanie metody prognozowania podziatu zadan przewozowych
uwzgledniajgcej powyzsze czynniki oraz dodatkowe czynniki jakosciowe
umozliwiajgce analize scenariuszy rozwoju. Metoda ta bazuje na identyfikowanych,
autorskich i nowych czynnikach, zatem jest takze elementem wktadu Doktoranta w

dyscypline naukowa.

Praca sktada sie z o$miu rozdziatow. Rozdziat pierwszy wprowadza czytelnika w
problematyke poruszonego zagadnienia poprzez przedstawienie genezy, celu,
zakresu oraz tez badawczych pracy. W tym przypadku, recenzent ma niedosyt
odno$nie wyartykutowania i czytelnego wydzielenia indywidualnego wkiadu
autorskiego. Szczegolnie ma to znaczenie w odniesieniu do tez, co bgdzie rozwinigte

w dalszej czesci recenzji.

W rozdziale drugim dokonano syntezy literatury w zakresie modelowania podrézy i
metod modelowania wyboru $rodka transportu ze szczegolnym uwzglednieniem
narzedzi matematycznych mozliwych do zastosowania do tego celu oraz do oceny
jakosci modeli. Autor omawia: podziat zadan przewozowych w modelowaniu podrézy,
modelowanie podejmowania decyzji wyboru $rodka transportu, metody budowy
modeli podziatu zadan przewozowych, pojecie uzytecznosci srodka transportu,
regresje logistyczna, dwumianowe, multimodalne i zagniezdzone modele logitowe,
wielomianowe modele probitowe, logitowy model mieszany, sieci neuronowe,
wnioskowanie rozmyte, modele heurystyczne oraz metody oceny jakosci modeli
wyboru $rodka transportu. Wielo$¢ prezentowanych narzedzi (metod) oraz precyzja
ich opisu sg mocng strong pracy doktorskiej. Przy analizach pojecia ,Modal Split”

wypadatoby, zdaniem recenzenta, lepiej rozréznia¢C odmienne aspekty, rowniez z



zakresu modelowania, a zastosowanie okreslenia ,modeli heurystycznych” budzi

niedosyt. Watki te sg uszczegdtowione w kolejnym punkcie recenz;ji.

Trzeci rozdziat zawiera opis procesu oraz dotychczasowych doswiadczen
dotyczacych modelowania wyboru $rodka transportu, synteze wynikow
dotychczasowych badan czynnikdw wptywajacych na wybor s$rodka transportu.
Uwzgledniono: powszechne metody modelowania podziatu zadan przewozowych,
modele wydzielenia podrézy pieszych, modele wydzielenia podrézy rowerowych,
modele podziatu podrézy zmotoryzowanych na $rodki transportowe. Uzyte w tytule
rozdziatu stowo ,doswiadczenia” jest wieloznaczne i moze wprowadzac¢ czytelnika w
btad odnosnie intencji Autora (zob. ogdlna ocena pracy). W rozdziale czwartym
opisano wykorzystane w pracy bazy danych oraz dokonano analizy zachowan i
preferencji transportowych powigzanych z wyborem $rodka transportu. Autor
przedstawia tu miedzy innymi kompleksowe badania ruchu z Gdanska, Krakowa i
Warszawy. Stanowi to cenng | wystarczajgcg baze zrdéznicowanych danych

przydatnych do dalszych analiz i realizacji celéw pracy.

Rozdziat pigty stanowi gtowny element pracy, w ktérym przedstawiono proces oraz
wyniki badan zaleznosci i wptywu wybranych czynnikow ilosciowych na wybor srodka
transportu, a takze opisano zatozenia i metode kalibracji, oceny i weryfikacji modeli.
Po wprowadzeniu, w rozdziale zawarto: zatozenia do tworzenia modeli podziatu
zadan przewozowych, wybér zmiennych objasniajgcych | budowe funkcji
uzytecznosci. W badaniach zaleznosci i wptywu czynnikéw ilosciowych wyrdzniono
12 modeli uwzgledniajgcych: czas podrézy, dostepno$é samochodu, ruchliwose,
liczbe dzieci w gospodarstwie domowym, optaty za parkowanie, wyksztatcenie,
dostgpnosS¢ do transportu szynowego, udziat czasu przejazdu transportem
szynowym, liczbe przesiadek, wiek podréznego, czas oczekiwania na pojazd
transportu zbiorowego na pierwszym przystanku podrézy i gestos¢ zaludnienia. W
dalszej czesSci rozdziatu 5 Autor przedstawia: poréwnanie modeli, dwuetapowe
modelowanie wyboru $rodka transportu z wydzielaniem z podziatem na podroze
piesze i niepiesze, zastosowanie sieci neuronowych w modelowaniu wyboru $rodka
transportu, weryfikacje modeli oraz wnioski z badan. Rozdziat 5 to najobszerniejsza i
najcenniejsza cze$¢ pracy doktorskiej. Obowigzuje tu moja wczesniejsza uwaga, ze

warto bytoby precyzyjniej wyrdzni¢ i podkresli¢ czynniki bedgce wktadem Autora.



W rozdziale szdstym poruszono problematyke zastosowania modeli do
prognozowania podziatu zadan przewozowych, a takze przedstawiono propozycje
metod wykonywania prognoz, réwniez z uwzglednieniem czynnikéw jakosciowych.
Rozdziat przedstawia: prognoze ze zmiang wartosci parametrow modelu oraz ze
zmiang wartosci zmiennych modelu, a takze ,badania heurystyczne” wptywu
czynnikéw jakosciowych. Opisano: metody badan, wyniki badan heurystycznych,
implementacje wynikéw badan do modelu oraz zastosowanie wnioskowania
rozmytego w modelowaniu. Szczegotowo podano elementy teorii zbioréw rozmytych,
a w ramach przeprowadzonego wnioskowania rozmytego zaprezentowano strukture
modelu czgstkowego i wyniki uktadu wnioskujacego. Czytelno$¢ (zrozumienie) tej
czesci pracy poprawitoby lepsze zdefiniowanie zagadnien zwigzanych z podziatem
zadan przewozowych (Modal Split, MS) oraz prawidtowe stosowanie pojecia
Jheurystyczny” (por. wczesniejsza uwaga dotyczaca rozdziatu 2 oraz dalsze uwagi

szczegotowe).

Rozdziat siddmy zawiera przyktady zastosowania zaproponowanych w pracy modeli
w makroskopowych modelach podrozy dla zréznicowanych scenariuszy rozwoju sieci
transportowej oraz elementow polityki transportowej. Uwzgledniono: zintegrowany
model rowerowy dla Gdyni, udziat podrézy transportem zbiorowym wzgledem
poziomu motoryzacji na poziomie regionalnym (wojewddztwo pomorskie), scenariusz
zmiany strefy ptatnego parkowania oraz rozbudowe sieci tramwajowej w Gdansku.
Prezentowane efekty utylitarne pracy podkreslaja jakos¢ wykonanych analiz i

uzytecznos¢ sformutowanych modeli.

W rozdziale ésmym dokonano podsumowania pracy, w ramach ktérego
udowodniono spetnienie zatozonych celéw oraz zweryfikowano postawione tezy.
Spetnienie stawianych celow nie budzi watpliwodci. Natomiast odnosnie tez
obowigzuje wczesniejsza uwaga recenzenta rozwinigta w dalszej czesci recenzji.
Doktorant sformutowat generalne wnioski oraz okreslit kierunki dalszych badan
dotyczacych problematyki modelowania podrézy. Prace uzupetniono trzema

zatagcznikami.



3. Ogodlna ocena pracy

Cechy pozytywne (elementy wartosciowe)

Najwazniejsze osiggniecia pracy wyartykutowat sam Autor opisujac jej zawartosc.
Zakres pracy obejmuje opracowanie zagadnienia modelowania wyboru srodka
transportu w modelach makroskopowych obszaréw zurbanizowanych. W pracy
badane jest prawdopodobienistwo wyboru $rodka transportu przez uzytkownikow
sieci transportowej z uwzglednieniem czynnikéw ekonomicznych, spofecznych,
osobistych preferencji oraz czynnikéw wynikajgcych z oferty transportowej. Badania
wykonano z wykorzystaniem wynikéw badari zachowarn transportowych, preferencii
transportowych mieszkaricéw oraz modeli makroskopowych podrozy dla trzech
duzych miast w Polsce: Gdanska, Krakowa i Warszawy. W pracy zostaly
przeprowadzone: studia literatury dotyczace modelowania podrézy, wyboru Srodka
transportu oraz mozliwych do wykorzystania do tego celu narzedzi matematycznych,
opracowanie i analiza wynikéw kompleksowych badan ruchu w zakresie zachowan i
preferencji transportowych podréznych, charakterystyki podroznego i otoczenia,
eksperymenty  obliczeniowe z  wykorzystaniem  zréznicowanych  narzedzi
matematycznych, takich jak modele wyboru dyskretnego, sieci neuronowe,
wnioskowanie rozmyte, ,badania heurystyczne” z udziatem ekspertow dotyczgce
wptywu czynnikéw jakosciowych na wybér $rodka transportu w stanach
prognostycznych (tu zob. uwaga krytyczna recenzenta — w dalszej czesci opinii),
eksperymenty symulacyjne z wykorzystaniem rozszerzonej metody modelowania

wyboru $rodka transportu.

Warte podkreslenia jest autorskie wyspecyfikowanie nowych, dodatkowych
czynnikéw wplywajgcych na modelowanie MS. Jak wykazano w zastosowaniach
praktycznych ma to wptyw na wyniki modelu. Poza powyzszym, warte pochwaty jest
uzycie zroéznicowanych i efektywnych narzedzi w analizach, wnioskowaniu, czy w

weryfikacji i ocenie (w tym sztuczne sieci neuronowe, modelowanie rozmyte).

Powyzsze pozwala pozytywnie oceni¢ merytoryczng strone pracy doktorskiej, co
znajdzie finat w koncowej czesci recenzji. Niemniej dostrzezono okreslone
mankamenty i usterki w pracy zestawione w dalszej czesci niniejszego punktu

recenzji.



Mankamenty (elementy do korekty lub komentarza)
Zbyt skromnie jest wyartykutowany autorski wktad w rozwoj dyscypliny oraz

zestawione wyzej osiggniecia pracy. Cele mogtyby zosta¢ przeformutowane, a wtedy
w toku podsumowania lepiej wyartykutowane osiagniecie Autora. Tezy wydajg sig
byé¢ zbyt ogdine. W obecnej postaci nie wymagajg udowodnienia w formie rozprawy
(odpowiedz na nie jest oczywista). Przytaczam sformutowane w pracy tezy
badawcze: 1) Mozliwa jest identyfikacja i parametryzacja czynnikow majgcych wplyw
na podziat zadan przewozowych oraz istniejg zalezno$ci pomigdzy tymi czynnikami,
a udziatem wielkoéci podrézy poszczegdlnymi srodkami transportu. Zaleznosci te da
sie przedstawi¢ za pomocg modeli analizy regresji, modeli logitowych wyboru
dyskretnego, sieci neuronowych i narzedzi wnioskowania rozmytego. 2) Mozliwe jest
stworzenie spojnego podejécia do modelowania podziatu zadan przewozowych,
uwzgledniajgcego zidentyfikowane czynniki majgce wplyw na podziat zadan
przewozowych, ktére moze by¢ zastosowane w procesie budowy modeli
symulacyjnych podrézy. Ponizej podaje przyktadowa bardziej wyrafinowang postac
tezy 1. Czynniki takie jak: liczba dzieci w gospodarstwie domowym, opfaty za
parkowanie, wyksztaicenie, dostepno$¢ do transportu szynowego, udziat czasu
przejazdu transportem szynowym, liczba przesiadek, (...) wptywajg na podziat zadan
przewozowych oraz istniejg zaleznosci pomiedzy tymi czynnikami, a udziatem
wielkosci podrozy poszczegolnymi $rodkami transportu (...). Przy powyzszym
sformutowaniu, w toku prowadzonych badan, wykaza¢ mozna jej spetnienie lub nie,
ale z goéry nie mozna na takg teze odpowiedzie¢. Podobne rozwinigcie dotyczy tezy
2. Aktualnie, nie ma wymogu formutowania tez w pracach doktorskich (wystarczy
cel). Proponuje, na przyszio$¢, pomijanie tez lub przy ich pozostawieniu

formutowanie w duchu przedstawionego wyzej przyktadu.

Niezbyt wyraznie zaakcentowano roznice w podejsciach do modelowania MS. Jeden
aspekt to podejmowanie decyzji osobistych, szczegoélnie w momencie rozpoczynania
podrozy lub tuz przed. Inny aspekt to planowanie na dalszg przysztos¢. Wydaje sig
ze w obu tych aspektach mogg wystepowaé inne czynniki lub te same czynniki
odrywaé odmienne role. To drugie podejscie jest obecne i wyréznione w rozdziale 6

pracy doktorskiej. Niemniej, bardziej precyzyjne omawianie zréznicowania



powyzszych aspektow, juz od poczatku pracy, byloby cenne dla precyzyjnosci

prowadzonego wywodu.

Niektére stosowane przez Autora terminy wydajg sie by¢ nieprecyzyjne, a nawet
watpliwe. Dotyczy to szczegoélnie stowa ,dynamiczny” oraz ,heurystyczny”. Pojecie
,dynamiczny” ma réznorodne znaczenia zaleznie od dziedziny wiedzy. Stownik PWN
podaje najpopularniejsze definicje: 1. «ruchliwy, prezny, zywiotowy» 2. «powstajacy,
poruszany lub wystepujacy wskutek dziatania sit» 3. «zwigzany z natezeniem sity
dzwiekéw». W naukach technicznych pojecie ,dynamiczny” wigze sie z matematyka
lub mechanikg. Dynamiczne réwnanie ruchu (rézniczkowe rownanie ruchu) to
rownanie rozniczkowe, okreslajgce szybko$¢ zmian pewnych wielkosci fizycznych
jako funkcje aktualnego stanu uktadu. Dynamika budowli zajmuje sig obliczaniem
konstrukcji budowlanych poddanych obcigzeniom zmiennym w czasie (Nowacki
W., Dynamika budowli, Arkady Warszawa 1961). Tymczasem Autor opiniowane;
dysertacji uzywa stowa ,dynamiczny” w kilku miejscach: (s.34) najwazniejszg cechg
SSN jest zdolno$¢ do uczenia i uogdlniania zagadnien stochastycznych,
dynamicznych lub nieliniowych; (s.43) niektére z modeli podrézy, wykorzystujgce
dynamiczny rozktad podrozy na sie¢; (s.51) w obliczeniach podziatu zadan
przewozowych uwzgledniano w sposob dynamiczny takze transport rowerowy.
Pomijajgc, definicje dynamiki z zakresu mechaniki, wida¢ ze w powyzszych cytatach
termin ten ma roézne znaczenie (niekiedy trudne do sprecyzowania). Przydatne
bytoby bardziej Sciste zdefiniowanie i stosowanie tego terminu, a w powyzZszych

kontekstach uzycie innego stowa.

Heurystyka to umiejetno$¢ wykrywania nowych faktow oraz znajdowania zwigzkéw
miedzy faktami, zwlaszcza z wykorzystaniem hipotez. Na podstawie istniejgcej
wiedzy stawia sie hipotezy, ktérych nie trzeba udowadnia¢. W szerokim ujeciu
heurystyka jest nazwg dziedziny wiedzy, ktérej cel stanowi poszukiwanie i badanie
optymalnych metod oraz regut odnajdywania odpowiedzi na stawiane zapytania lub
problemy. Wielka encyklopedia PWN heurystyke definiuje jako umiejgtnosc
wykrywania nowych faktow i zwigzkéw miedzy faktami, zwtaszcza czynnosc
formutowania hipotez. Zgodnie z Wielkg Encyklopedig Multimedialng heurystyka
to sztuka wykrywania nowych faktéw oraz zwigzkéw wystepujgcych pomiedzy nimi,

prowadzaca do odkrywania nowych prawd i stawiania hipotez. W szczegolnosci



metody heurystyczne sg stosowane kiedy nie jest znany algorytm rozwigzujacy
ogélny problem, ale chcemy rozwigza¢ pewna mniejszg klase problemow zawartych
w ogolny, o pewnych specyficznych cechach. Przyktadem moze tu by¢, problem
komiwojazera. Nazywanie badan ankietowych metoda heurystyczng jest ,drobnym”

naduzyciem — wydaje sie ze mozna by z pracy usung¢ to okreslenie.

Podobne odczucia wywotuje stowo ,do$wiadczenia” uzyte w tytule rozdziatu 3 (s.42).
Nie wiadomo, czy chodzi o przeprowadzanie badan, czy moze opis dotychczasowych
danych? Dopiero po lekturze tresci rozdziatu okazuje sie¢ ze chodzi o to drugie
znaczenie. Proponuje przemys$le¢ zasadno$¢ i miejsce stosowania konkretnych
terminéw. Warto bytoby uporzadkowac¢ i uscisli¢ terminologie. Pozadane bytoby
dodanie zestawienia terminéw stosowanych w pracy, w tym specyficznych dla
wywodu rozprawy. Doktorant ma prawo formutowaé wtasne definicje i rozumienie
okreslonych terminéw, ale szczegolnie w takim przypadku, powinny by¢ one
wyraznie zdefiniowane i zestawione w poczgtkowej czgsci rozprawy. Poprosze

Doktoranta aby w toku obrony omowit wyzej opisane terminy.
4. Uwagi szczegodtowe

W pracy nie znaleziono odwotan do szeregu pozycji z bibliografii (np. [64], [82], [86],
[87], [88], [89], [92]). Niektore odwotania wydaja sie by¢ nieprawidtowe (np. [65]).
Szczegoblnie dotyka to recenzenta, ktérego dwie pozycje wymieniono w wykazie, ale
bez sensownego opisania i skomentowania w tresci rozprawy, a prawdopodobnie
bytoby warto. Uwazam, ze w wykazie literatury powinny znajdowac si¢ wyiacznie
pozycie komentowane w tekscie rozprawy. W przypadku poézniejszej publikacji
doktoratu konieczna bedzie korekta wykazu literatury lub opis wszystkich

zestawianych pozycji w tekécie rozprawy.

Uwzgledniona w wykazie zrédet pozycja [65] prezentuje, wydawatoby sig, cenne
przemyslenia zwigzane z okreslaniem MS i proponuje okreslone rozwigzanie
,zawitoci” terminologicznej (dedykowany MS vs. ogdlny; sfery aktywnosci podrézy),
co mogtoby by¢ wykorzystane i rozwiniete twérczo w recenzowanej pracy zwtaszcza
wzgledem uwag formutowanych wyzej (punkt 3 recenzji). Ale nie jest. W czasopismie

z ktérego pochodzi omawiana wyzej pozycja znajduje sie takze inny artykut,



wartosciowy dla wywodoéw pracy doktorskiej (A. Krych ,Cztowiek zmotoryzowany w
podziale modalnym”). Niestety Doktorant nie przytacza ani nie analizuje tej pozycii.
Jest oczywiscie trudno$¢ z dotarciem do wszystkich pozycji dotyczacych danej
tematyki. Niemniej, z uwagi na uwzglednienie w wykazie zrédet pozycji [65],
wydawatoby sie ze Doktorant przeczyta i wykorzysta ten artykut oraz sgsiadujace z

nim pozycje.

Kilkukrotnie w pracy moéwi sie o tym samym. Niepotrzebne sg powtorzenia
opisywanych wczesniej elementéw. Na przyktad dotyczy to ,modelu

czterostopniowego” — w rozdziale 3.1, a wczesniej w 2.1.

Kolejne, pozostate uwagi majg charakter redakcyjny, niemniej zostajg zestawione w
recenzji z prosbg o ich uwzglednienie w przypadku ewentualnej publikacji pracy.
s.20, w.19, jest ,wywody” powinno by¢ ,wywodu’”,

s.36, w.3, jest ,w rozdziale 0", nie ma takiego rozdziatu;
s.40, w podsumowaniu, jest ,proces obliczeniowy” ... ,s3";
s.145, wiersz 19, jest ,w znacznie mniejszy stopniu”;

s.148, wiersz 16, jest ,algorytm wptywy".

Pragne podkresli¢, ze usterki jak wyzej sg nieliczne, a podobne spotykane sg nawet
w publikowanych ksigzkach (ktére przechodza przez wiele etapéw korekty). Takze
recenzent prawdopodobnie nie wykryt wszystkich literowek. Nie umniejszajg one
ogdlnie dobrego odbioru pracy w zakresie techniki pisania oraz sktadu tresci. Rysunki
i tabele sg czytelne i opisane prawidtowo. Od strony technicznej opiniowana praca

jest zatem (prawie) bez zarzutu.

5. Wniosek koncowy

Podsumowujac recenzje, uwazam ze praca doktorska Pana mgr. inz. Krystiana Birra
pt. ,Modelowanie podziatu zadan przewozowych w obszarach zurbanizowanych”

spetnia wymagania stawiane w ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym i
wnosze o przyjecie pracy doktorskiej w dyscyplinie transport oraz o dopuszczenie jej

do publicznej obrony.



