__sz_@_c_zmm_stqpni&
— DpDZI!EKAN

Wydziatu Ingynieril

Katowice, dn. 21.06.2018
Dr hab. inz. Renata Zochowska
Katedra Systeméw Transportowych i Inzynierii Ruchu
Wydziat Transportu
Politechnika Slaska
ul. Krasinskiego 8
40-019 Katowice

RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

mgra inz. Krystiana Birra
nt. , Modelowanie podziatu zadarn przewozowych w obszarach
zurbanizowanych”

Podstawa formalna opracowania recenzji

Podstawe opracowania recenzji stanowi uchwala Rady Wydzialu Inzynierii Ladowej
Politechniki Krakowskiej z dn. 18 kwietnia 2018 oraz zlecenie Dziekana Wydziatu, dra hab.
inz. Andrzeja Szaraty, prof. PK z dn. 23 kwietnia 2018 roku.

1. Uwagi wstepne i ogdlna charakterystyka struktury pracy

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska p. mgra inz. Krystiana Birra
pt.: "Modelowanie podziatlu zadan przewozowych w obszarach zurbanizowanych”. Dysertacja
sktada si¢ z o$miu rozdzialow, spisu rysunkow, spisu tablic, trzech zalgcznikow oraz wykazu
bibliografii zawierajacego 136 pozycji piSmiennictwa (w tym 2 pozycje autorskie i 3 pozycje
wspoélautorskie Doktoranta). Tekst rozprawy (wraz z zalagcznikami) obejmuje 193 strony,
w tym 85 rysunkow, 55 tablic oraz 80 wzorow. Wszystkie rysunki, tablice oraz wzory zostaly
ponumerowane w sposob dwustopniowy oraz odpowiednio opisane w tekscie zasadniczym
pracy. Praca zawiera takze streszczenie w jezyku polskim i angielskim. Promotorem rozprawy
jest dr hab. inz. Andrzej Szarata, prof. PK.

Tre$¢ pracy zostala podzielona na dwie zasadnicze czgéci: teoretyczng, obejmujgca
identyfikacj¢ obszaru badawczego na podstawie studiéw literatury w zakresie modelowania
wyboru $rodka transportu i oceny mozliwosci wykorzystania do tego celu narzedzi
matematycznych oraz praktyczng, zawierajaca wyniki badan Doktoranta wraz z przyktadami
praktycznego ich zastosowania.

Rozdzial pierwszy stanowi wprowadzenie do zagadnienia modelowania podzialu zadan
przewozowych w obszarach zurbanizowanych. W genezie pracy Doktorant w sposob
wyczerpujacy i logiczny uzasadnil potrzebe podejmowania wybranej tematyki badan,
a nastgpnie w kolejnych podrozdziatach sformulowal cele, zakres i tezy badawcze pracy.
W rozdziale tym zamieszczono réwniez rysunek przedstawiajgcy ogdlny schemat pracy, co
ia zrozumienie jej struktury oraz zakresu prowadzonych analiz.
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W rozdziale drugim dokonano analizy literatury krajowej i zagranicznej w zakresie
modelowania podrozy i metod modelowania wyboru srodka transportu. Doktorant przedstawit
rowniez stan badan dotyczacych czynnikow wplywajacych na podzial zadan przewozowych
oraz zaprezentowal narzedzia matematyczne, ktére mozna wykorzysta¢ w budowie modeli
wyboru srodka transportu oraz przy ocenie jakosci tych modeli.

Trzeci rozdzial zawiera charakterystyke wybranych modeli wydzielania podr6zy pieszych
i rowerowych oraz podzialu podrézy zmotoryzowanych na $rodki transportowe. Modele te
zostaly zbudowane na podstawie badan przeprowadzonych w obszarach zurbanizowanych
polskich miast: Krakowa, Poznania, Gdanska i Warszawy.

W rozdziale czwartym zaprezentowano wyniki badan dotyczacych zachowan i preferencji
transportowych powigzanych z wyborem $rodka transportu dla wybranych polskich miast
z punktu widzenia odpowiednio zdefiniowanych czynnikéw ilosciowych, takich jak:
dostepnos¢ do samochodu, motywacja podrozy, ruchliwosé, odleglosé podrézy, liczba dzieci
w gospodarstwie domowym, wiek, wyksztalcenie, gestos¢ zaludnienia oraz dostgpnosc
transportowa. Rozdzial ten zawiera takze opis baz danych wykorzystanych w pracy,
zawierajacych wyniki kompleksowych badan ruchu przeprowadzonych w Gdansku, Krakowie
oraz Warszawie.

Rozdzial piaty zawiera prezentacje zasadniczej czgsci pracy, czyli procesu obliczeniowego
prowadzacego do uzyskania modeli wyboru srodka transportu w zaleznosci od wybranych
czynnikow ilosciowych. Wyniki dla wybranych trzech miast (Gdansk, Krakow i Warszawa),
zostaly przedstawione w postaci tabelarycznej i graficznej oraz odpowiednio oméwione
w tek$cie. W rozdziale tym Doktorant zamiescil réwniez rezultaty eksperymentow
obliczeniowych w modelowaniu wyboru $rodka transportu z wykorzystaniem sieci
neuronowych oraz opisal zalozenia i metodyke kalibracji, oceny i weryfikacji modeli.

W rozdziale széstym znajduje si¢ opis mozliwosci zastosowania wczesniej opracowanych
modeli do prognozowania podzialu zadan przewozowych. Rozdzial ten zawiera réwniez
propozycj¢ uproszczone] metody prognozowania podzialu zadan przewozowych
z uwzglednieniem trudnomierzalnych czynnikoéw jakosciowych. Ciekawym podejsciem jest
takze wykorzystanie wnioskowania rozmytego do oceny prawdopodobienstwa wyboru
transportu indywidualnego przez osoby podrézujace.

Mozliwoéci zastosowania opracowanych przez p. mgr. inz. Krystiana Birra metod i modeli
w praktyce zostaly przedstawione w rozdziale siédmym. Zamieszczone przykiady dotycza
zréznicowanych scenariuszy rozwoju sieci transportowej oraz elementéw polityki
transportowej, tj. rozbudowy makroskopowego modelu podrézy dla Miasta Gdyni o podroze
rowerowe, okreslenia zaleznosci pomiedzy udzialem podrozy realizowanych transportem
zbiorowym na poziomie regionalnym a wskaznikiem motoryzacji, zmian w obszarze stref
platnego parkowania oraz rozbudowy sieci tramwajowej w Gdansku.

W ostatnim rozdziale dysertacji Doktorant przedstawil podsumowanie zrealizowanych
prac, odnidst si¢ do celow i tez pracy, sformutowal wnioski oraz wskazat kierunki dalszych
badan w zakresie modelowania wyboru $rodka transportu.

Pracg¢ uzupeliono trzema zalgcznikami zawierajgcymi wartosci parametrow
opracowanych modeli logitowych z podzialem na motywacje, macierze wag przyjetych
w modelu sieci neuronowych oraz zbidr regut wykorzystanych we wnioskowaniu rozmytym.



Ogodlnie uwazam, ze przyjety przez Autora uklad pracy jest prawidlowy. Numeracja
rozdziatbw ma charakter dwu lub trzystopniowy. Kolejne rozdzialy zawierajg tresci
odpowiadajace ich tytulom i stanowigce logiczne rozwinigcie problemu badawczego
podejmowanego w dysertacji. Wigkszo$¢ rozdzialéw zakoriczona jest podsumowaniem lub
wnioskami, co oceniam bardzo pozytywnie, gdyz $wiadczy o umiejetnosci krytycznej oceny
prezentowanych tresci oraz stanowi podstawg poszukiwania luk badawczych i wytyczania
kolejnych kierunkéw badan.

Moja jedyna uwaga zwigzana ze strukturg pracy dotyczy objetosci poszczeg6lnych
rozdziatow, ktore sg dos¢ zroznicowane, np. objetosé rozdziatu 3 (10 stron) i 4 (15 stron) jest
znacznie mniejsza niz objeto$é rozdziatu 2 (24 strony) czy rozdziatu 5 (80 stron). Ponadto tresci
zawarte w rozdziale 4 sg do$¢ luzno powigzane ze soba. Uwazam, ze korzystniejsze byloby
wlaczenie podrozdziatu 4.1 do rozdziatu 3 ze wzgledu na kontynuacje omawiania w nim
praktycznych aspektow zwigzanych z modelowaniem podzialu zadan przewozowych.
Natomiast podrozdzial 4.2 nalezatoby zamiesci¢ w rozdziale 5, poniewaz przedstawia dane
stanowigce poligon badawczy Autora dysertacji. W takim ukladzie tresci zawarte obecnie
w rozdziale 5, bedace opisem gléwnego osiggnig¢cia badawczego Doktoranta, warto byloby
podzieli¢ na dwa odrgbne rozdzialy. Pierwszy z nich obejmowalby ogoélng charakterystyke
procesu prowadzenia badan (zalozenia budowy modeli, wybér zmiennych objasniajacych,
omoOwienie baz danych oraz struktury proby badawczej), w drugim — znajdowatyby si¢ wyniki
badan autorskich w postaci analitycznych modeli podzialu zadan przewozowych.

Powyzsze uwagi majg charakter redakcyjny i nie wplywaja na ogélna pozytywna oceng
struktury pracy. W mojej ocenie Autor zachowal wlasciwe proporcje migdzy dwiema
zasadniczymi czesciami pracy: czescig charakteryzujaca aktualny stan wiedzy i motywacj¢
podjetych badan a czgscig prezentujacg wyniki badan wiasnych i ich analizy.

2. Ocena merytoryczna rozprawy
2.1. Ocena doboru tematu oraz celu i zakresu rozprawy

Wybdr sposobu realizacji podrozy jest jednym z kluczowych zagadnien zwigzanych
z planowaniem transportu w obszarach zurbanizowanych. Wzrost wskaznika motoryzacji
przyczynia si¢ do powstawania zaklocen w ruchu w postaci kongestii i zatorow
komunikacyjnych, powodujacych straty czasu, zwigkszone ryzyko zdarzen drogowych oraz
koszty z tym zwigzane. Dlatego, coraz cze$ciej podejmuje si¢ dzialania zmierzajace do
zwigkszenia udzialu podrézy realizowanych publicznym transportem zbiorowym. W tym
kontekscie identyfikacja czynnikéw wplywajacych na wybor srodka transportu oraz analiza
zaleznosci pomiedzy nimi staje si¢ szczegélnie wainym zagadnieniem.

Modelowanie podziatu zadan przewozowych stanowi jeden z zasadniczych etapéw budowy
modelu podrozy, opisujacego w sposob formalny zaleznosci pomiedzy elementami struktury
podazowej i popytowej systemu transportowego oraz jego otoczenia. Modele tego typu
wykorzystywane s3 przy sporzadzaniu prognoz ruchu, wymaganych podczas
przeprowadzania analiz kosztow i korzysci niezbgdnych przy ubieganiu si¢ o dofinansowanie
z funduszy Unii Europejskiej planowanych projektow inwestycyjnych w sektorze transportu.
W takich sytuacjach dokladno$¢ modelu jest szczegélnie istotna, gdyz moze wplywac na
zasadno$¢ realizacji danego projektu. Wyniki analiz przeprowadzanych z wykorzystaniem



modeli podrézy maja réwniez istotny wplyw na ksztaltowanie polityki transportowej
w miastach oraz pozwalajg na oceng efektywnosci zarzadzania systemem transportowym.

W obszarach zurbanizowanych podzial zadan przewozowych odwzorowuje decyzje
podejmowane przez uzytkownikow w zakresie wyboru sposobu przemieszczania si¢ w sieci
transportowej, wynikajace z potrzeb transportowych generowanych w wyodrebnionych
jednostkach terytorialnych, okreslanych jako rejony transportowe. Decyzje te uzaleznione sa
od wielu czynnikow, wérod ktorych czesto w praktyce uwzglednia sie jedynie odleglos¢ lub
czas podrozy. Proces decyzyjny podréznych ma jednak bardziej zlozony charakter. W zwigzku
z tym identyfikacja czynnikéw wplywajacych w istotny sposéb na podejmowane decyzje
w zakresie sposobu realizacji podrézy oraz budowa modeli zaleznosciowych w tym zakresie
stanowi trudny problem badawczy.

Ztozono$¢ problematyki zwigzanej z modelowaniem podzialu zadan przewozowych
w obszarach zurbanizowanych jest duza. Ocena wplywu réznorodnych czynnikdw na procesy
decyzyjne uzytkownikow w zakresie wyboru srodka transportu wymaga przeprowadzenia
wielu szczegbétowych i pracochtonnych analiz oraz umiejgtnosci wykorzystania odpowiednich
narzedzi matematycznych. W zwiazku z tym uwazam, ze temat podjety przez Doktoranta
W recenzowanej rozprawie jest ambitny oraz wazny z punktu widzenia poprawy jakosci
odwzorowania proceséw decyzyjnych podréinych w modelach transportowych.

Gléwnym celem recenzowanej rozprawy jest ,.zbadanie czynnikéw wplywajgcych na wybor
srodka transportu oraz mozliwosci i zasadnosci uwzglednienia tych czynnikow w modelowaniu
wyboru srodka transportu w czterostopniowym makroskopowym modelu podrozy dla obszarow
zurbanizowanych”. Doktorant sformutowal rowniez dodatkowy cel badawczy, ktorym jest
wopracowanie metody prognozowania podzialu zadan przewozowych uwzgledniajgeej
powyzsze czynniki oraz dodatkowe czynniki jakosciowe umozliwiajgce analizg scenariuszy
rozwoju”. Oba cele sg $cisle ze soba powiazane i wskazujg konsekwentny tok postgpowania
w analizie wybranego problemu badawczego. W zwigzku z tym uwazam, Ze cele pracy zostaly
wlasciwie sformulowane.

Zakres rozprawy wynika bezposrednio z postawionego celu. W dysertacji mozna wyr6znic
dwie zasadnicze czg¢sci. Pierwsza cz¢s¢ ma charakter teoretyczny i1 obejmuje studia
literaturowe w zakresie modelowania podr6zy, wyboru srodka transportu oraz charakterystyki
narzgdzi matematycznych, ktére mozna wykorzysta¢ do osiggnigcia sformulowanego celu
badawczego. Odnosz¢ jednak wrazenie, ze zagadnienia zwigzane z dotychczasowa praktyka
w zakresie budowy modeli wyboru sposobu podrézowania zostaly omowione w dysertacji
w sposoOb dosé pobiezny i ogdlnikowy. W recenzowanej pracy brakuje syntetycznego podejscia
do wynikéw studiow literaturowych w kontekscie analizowanego problemu badawczego, ktore
pozwolitoby uporzadkowac wiedze w tym zakresie. Ciekawe byloby np. zestawienie réznych
struktur modeli podzialu zadann przewozowych stosowanych w Polsce i za granica, ktore
pokazaloby kolejne etapy podzialu oraz podsystemy transportowe wydzielane na kazdym
z nich. Innym rezultatem badan literaturowych moglaby by¢ prezentacja (z uwzglednieniem
chronologii i lokalizacji obszaru badawczego) dotychczas stosowanych postaci funkcyjnych
modeli podzialu zadan przewozowych budowanych dla poszczegolnych podsystemow
transportowych. Przy ocenie stanu badan w zakresie czynnikow wplywajgcych na procesy
decyzyjne oséb podrézujacych warto podkresli¢ rowniez czy sa to badania polskie czy
zagraniczne ze wzgledu na zréznicowanie zachowan transportowych wynikajgce ze specyfiki
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danego obszaru i jego otoczenia oraz zastosowanych rozwigzan dotyczacych oferowanych
ustug transportowych.

W drugiej czesSci rozprawy zamieszczono i oméwiono wyniki kompleksowych badan
ruchu w zakresie potrzebnym do dalszych analiz, rezultaty eksperymentow obliczeniowych
z wykorzystaniem réznych narzedzi matematycznych, wyniki badan eksperckich dotyczacych
wplywu czynnikéw jakosciowych na wybor srodka transportu w stanach prognostycznych oraz
rezultaty eksperymentéw symulacyjnych z wykorzystaniem rozszerzonej metody modelowania
wyboru srodka transportu.

Uwazam, ze zakres pracy zostal dobrany wlasciwie dla osiggnigcia postawionych celow
badawczych.

Majac na uwadze powyzsze, stwierdzam, ze problem badawczy podjety w rozprawie jest
trudny i ztozony. Temat rozprawy jest aktualny, a zdefiniowane cele i zakres pracy sa jasne,
zasadne 1 istotne zarbwno z naukowego, jak i1 z praktycznego punktu widzenia.

2.2. Ocena tez naukowych i ich oryginalnosci

Tezy przedstawione w rozprawie $cisle wiaza si¢ z wczesniej zdefiniowanymi celami
badawczymi. Doktorant sformutowal nastepujace dwie tezy badawcze:

»1) Mozliwa jest identyfikacja i parametryzacja czynnikow majgcych wplyw na podzial zadan
przewozowych oraz istniejg zaleznosci pomigdzy tymi czynnikami a udziatem wielkosci podrozy
poszczegolnymi srodkami transportu. Zaleznosci te da sig przedstawi¢ za pomocg modeli
analizy regresji, modeli logitowych wyboru dyskretnego, sieci neuronowych i narzedzi
wnioskowania rozmytego.

2) Mozliwe jest stworzenie spdjnego podejscia do modelowania podziatu zadan przewozowych,
ktore moze by¢ zastosowane w procesie budowy modeli symulacyjnych podrozy.”

W mojej ocenie teza pierwsza zostala sformulowana zbyt ogdlnikowo. Jej potwierdzeniem
sa bowiem réwniez modele podzialu zadan przewozowych, wykorzystywane dotychczas
w praktyce, ktore uwzgledniaja takie czynniki jak odleglo$¢ lub usredniony czas podrézy
wyznaczane dla réznych $rodkow transportu. Ponadto, jezeli wspomina si¢ o ,.czynnikach
majgcych wplyw na podzial zadan przewozowych”, to jednoczesnie zaklada sie, ze ..istniejg
zaleznosci pomiedzy tymi czynnikami a udziatem wielkosci podrozy poszczegolnymi srodkami
transportu”. Wedlug mnie tresci zawarte w tym zdaniu majg charakter nadmiarowy.

Poza wyzej sformulowanymi uwagami uwazam, ze obie tezy stanowig wazny przyczynek
w sensie poznawczym w problematyce modelowania zadan przewozowych w obszarach
zurbanizowanych. Oryginalne podejécie przez Doktoranta do realizacji celu badawczego
umozliwilo przeprowadzenie licznych eksperymentéw obliczeniowych. Wyniki tych badan
potwierdzily prawdziwos¢ postawionych tez.

W praktyce budowy modeli zadan przewozowych, szczegdlnie w warunkach polskich,
brakuje spojnego podejscia. Ponadto formutujgc teze¢ naukowa Doktorant wskazal na potrzebe
wykorzystania réznorodnych narzedzi matematycznych (tj. analizy regresji, logitowych modeli
wyboru dyskretnego, sieci neuronowych i narzedzi wnioskowania rozmytego) w rozwigzaniu
podjgtego problemu badawczego. Swiadezy to oryginalnosci postawionej tezy.



2.3. Ocena naukowej wartosci rozprawy
Do najistotniejszych oryginalnych osiagni¢g¢ naukowych Doktoranta przedstawionych
W recenzowanej rozprawie zaliczam:

— charakterystyke metod modelowania podzialu zadan przewozowych stosowanych
w kraju i na $wiecie oraz ustalenie aktualnego stanu zagadnienia w tym zakresie, ze
szczegdlnym uwzglednieniem czynnikéw wplywajacych na podejmowanie decyzji
dotyczacej wyboru s$rodka transportu oraz narzgdzi matematycznych, ktére mozna
wykorzysta¢ w procesie modelowania,

— opracowanie modeli matematycznych wyboru S$rodka transportu z wykorzystaniem
regresji logistycznej oraz logitowych modeli wyboru dyskretnego,

— opracowanie modeli podzialu zadan przewozowych z wykorzystaniem sieci
neuronowych,

— wskazanie najbardziej istotnych czynnikéw ilosciowych wpltywajacych na podejmowanie
decyzji co do wyboru sposobu realizacji podrozy przez uzytkownikow sieci transportowe;j
na podstawie samodzielnie przeprowadzonych eksperymentow obliczeniowych,

— zaplanowanie 1 realizacje badan heurystycznych w zakresie wplywu czynnikow
jakosciowych na wybor $rodka transportu oraz analiz¢ ich wynikéw,

— modyfikacje metody prognozowania podzialu zadan przewozowych poprzez
uwzglednienie wplywu czynnikéw jakosciowych,

— opracowanie narzedzia informatycznego opartego na wnioskowaniu rozmytym
wspomagajgcego oceng wplywu dowolnych kombinacji czterech trudnomierzalnych
czynnikéw jakosciowych (komfort podrézy publicznym transportem zbiorowym,
integracja taryfowo-organizacyjna, jakos¢ i dostepnos¢ informacji pasazerskiej, edukacja
proekologiczna $rodkéw transportu oraz mobilnosci aktywnej) na zmniejszenie udziahu
podrozy transportem indywidualnym.

2.4. Ocena doboru metod do rozwigzania problemu przedstawionego w rozprawie

Odwzorowanie zachowan uzytkownikéw sieci transportowej w zakresie podejmowanych
przez nich decyzji dotyczacych wyboru sposobu realizacji podrézy ze wzgledu na swoja
ztozonosé 1 wieloaspektowos$¢ wymaga zastosowania odpowiedniego aparatu matematycznego.
Dobor wiasciwych metod i narzgdzi w tym zakresie jest o tyle istotny, ze wplywa znaczaco na
dokladnos¢ odwzorowania rzeczywistych decyzji, a tym samym na wiarygodnosc
opracowanego modelu.

Doktorant konstruujac autorskie modele wykorzystal réznorodne narzedzia matematyczne.
Zasadnicza czg$¢ pracy stanowig modele analityczne zbudowane na podstawie wiedzy
z zakresu analizy regresji oraz logitowych modeli wyboru dyskretnego. Autor podjat réwniez
probe wykorzystania sieci neuronowych do budowy modeli wyboru $rodka transportu.
Zgadzam si¢ z Doktorantem, Ze jest to narzedzie o duzym potencjale, jednak wymaga jeszcze
dalszych poglebionych badan i analiz. Przy szacowaniu wplywu dzialan o charakterze
jakosciowym na udzial podrézy transportem indywidualnym zastosowano wnioskowanie
rozmyte. Takie podejscie swiadczy o rozleglej wiedzy Doktoranta w zakresie wspolczesnych



technik obliczeniowych oraz umiejetnosci wykorzystania odpowiedniego aparatu
matematycznego w modelowaniu procesow decyzyjnych.

Reasumujgc, uwazam, ze podjety w dysertacji problem badawczy zostal rozwigzany na
odpowiednim poziomie. Wysoko oceniam réwniez aparat modelowania matematycznego
wykorzystany przez Doktoranta. Uzyskane wyniki pozwalaja wysnu¢ wniosek o umiejetnosci
doboru wlasciwych metod i narzedzi do rozwigzywania zadan w zakresie modelowania
podziatu zadan przewozowych. Takie podejscie jest spdjne z przedstawiona w pracy tezg
naukowa.

2.5. Ocena samodzielnosci rozwigzania zagadnienia

Podjecie przez Doktoranta trudnej i zlozonej problematyki badawczej nalezy uznaé za
wysoce ambitne zadanie. Analizowane zagadnienie jest osadzone zar6wno w problematyce
naukowej, jak i w realiach praktyki. Autor w sposob przejrzysty okreslit gtowne cele rozprawy
i konsekwentnie dgzyt do ich realizacji. Wymagalo to doktadnej identyfikacji stanu zagadnienia
w zakresie modelowania podzialu zadan przewozowych w obszarach zurbanizowanych
zarébwno pod wzgledem teoretycznym, jak i praktycznym. W swojej dysertacji p. mgr inz.
Krystian Birr w sposob wiasciwy sformulowal zadanie badawcze oraz umiejetnie dobral
odpowiednie metody i narzgdzia matematyczne.

Dla potrzeb rozwigzania problemu badawczego p. mgr inz. Krystian Birr dokonatl analizy
wynikow kompleksowych badan ruchu oraz zaplanowat i samodzielnie przeprowadzil badania
heurystyczne w zakresie oceny wplywu czynnikow jakosciowych na prawdopodobienstwo
wyboru okreslonego sposobu realizacji podrézy. Tym samym wykazal si¢ umiejg¢tnosciag
prowadzenia samodzielnych badan naukowych i analiz teoretycznych.

2.6. Ocena stopnia wiedzy w zakresie dyscypliny naukowej, ktérej dotyczy rozprawa

Pan mgr inz. Krystian Birr przeprowadzil obszerne badania literaturowe. Wigkszos¢
cytowanych publikacji (66 %) to prace wydane po 2000 roku (w tym 47 % po 2010). Nalezy
wiec uzna¢, ze Doktorant zapoznal si¢ z aktualnym stanem wiedzy w zakresie badanego
zagadnienia. Prace starsze to klasyczne pozycje z zakresu modelowania systemow
transportowych i zostaly one zamieszczone gléwnie w celach porzadkowych. Cytowane
publikacje majg zaréwno charakter naukowy (monografie, artykuly wydane w renomowanych
czasopismach naukowych), jak i praktyczny (poradniki, wytyczne, raporty z badan). Warto
podkresli¢, ze zdecydowana wigkszos¢ prac (85%), na ktore powoluje si¢ w swojej pracy
Doktorant to prace opublikowane w jezyku angielskim. Uwazam, ze cytowane publikacje
zostaty dobrane w sposéb adekwatny do analizy badanego zagadnienia.

Gruntowne studia literaturowe daly Autorowi rozprawy wiedze niezbedng do analizy
badanego zagadnienia oraz pozwolily dobra¢ sposéb modelowania, a nast¢pnie implementacji
zadania badawczego. Ztozono$¢ problematyki modelowania podzialu zadan przewozowych
w obszarach zurbanizowanych wymagala zastosowania wiedzy nie tylko w zakresie dyscypliny
transport, ale rowniez pokrewnych obszaréw naukowych. Przy modelowaniu wielkosci
wyrazonych w postaci danych losowych oraz opracowywaniu wynikow badan Doktorant
wykorzystal wiedz¢ z zakresu statystyki, ekonometrii i teorii prawdopodobienstwa. Ponadto
p. mgr inz. Krystian Birr sprawnie posluzyt si¢ odpowiednim aparatem matematycznym
w zakresie budowy modeli zaleznosciowych wykorzystywanych w makroskopowych
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modelach podrézy, wlasciwie wykorzystat istniejace narzedzia informatyczne oraz umiejetnie
dostosowat je do wymagan i ograniczen problemu badawczego. Swiadczy to o bardzo dobrym
opanowaniu wiedzy z dziedziny nauk technicznych.

2.7. Ocena umiejetnosci prezentacji wynikéw

Wyniki badan prowadzonych przez Doktoranta zostaly zilustrowane przede wszystkim
w formie tablic i wykreséw zamieszczonych na rysunkach, co w duzym stopniu utatwia odbior
i zrozumienie prezentowanych tresci. W pracy znajduja si¢ rowniez rysunki przedstawiajace
roznego typu schematy, m.in. ogélny schemat pracy (rys.1.1), schematy wyboru opcji
w podejsciu  z wykorzystaniem roznych typéw modeli logitowych: dwumianowego,
wielomianowego, o strukturze hierarchicznej oraz z wykorzystaniem sztucznych sieci
neuronowych (rys.2.1, rys.2.3, rys.2.4 i rys.2.5), standardowy schemat podzialu podrozy na
$rodki transportowe (rys.3.1), strukture modelu zagniezdzonego (rys.5.2), podzial rodzajow
czynnikow wplywajacych na wybor srodka transportu (rys.5.3), schemat struktury sieci
neuronowe;j (rys.5.32), schemat ogélny procesu prognozowania podziatu zadan przewozowych
(rys.6.1) oraz strukture ukiadu i procesu wnioskowania rozmytego (rys.6.10irys.6.11), ktérych
zamieszczenie uwazam za zasadne. Pozytywnie oceniam rowniez prezentacj¢ wynikow badan
symulacyjnych w formie kartogramow natezen potokow pasazerskich (rys.7.6 i rys.7.7).

Weryfikacja opracowanych modeli analitycznych zostala przeprowadzona w trzech
zakresach:

— poprzez analiz¢ stopnia zgodnosci wynikow dla zbioru podrézy w zakresie podzialu
modalnego otrzymanych z wykorzystaniem opracowanych modeli z danymi
empirycznymi zamieszczonymi w bazach KBR dla kazdego z analizowanych miast,

— poprzez analize stopnia zgodnosci rozkladu ruchu na sie¢ uzyskanego po implementacji
opracowanych modeli do makroskopowego modelu podrézy z danymi pomiarowymi
w okreslonych przekrojach sieci transportowej,

— poprzez porOwnanie zroznicowania udzialu podrézy realizowanych poszczegdlnymi
$rodkami transportu generowanych przez wybrane rejony transportowe.

W mojej ocenie, pomimo uwag zamieszczonych w dalszej czesci recenzji, taka forma
weryfikacji jest wystarczajgca przy badaniach zwigzanych z modelowaniem procesow
decyzyjnych dotyczacych wyboru srodka transportu.

Uwazam, ze tres¢ dysertacji stanowi spdjny wywod podporzadkowany jej tematowi.
W podsumowaniu Doktorant odnidst si¢ do zakresu przeprowadzonych badan i analiz, celow
oraz tez sformutowanych na poczatku pracy, zawarl wnioski oraz wskazat kierunki dalszych
badan. Calo$¢ zostala zaprezentowana w zwigzlej i uporzadkowanej formie. Umiejetnosé
wyeksponowania najistotniejszych aspektéw teoretycznych i utylitarnych rozprawy oraz
wskazanie dalszych mozliwosci rozbudowy modeli podziatu zadan przewozowych w obszarach
zurbanizowanych $wiadczg o duzej dojrzatosei i $wiadomosci naukowej Doktoranta.

3. Uwagi krytyczne
3.1. Uwagi merytoryczne

W mojej ocenie recenzowana rozprawa zostala napisana na bardzo dobrym poziomie
merytorycznym. Mam jednak kilka pytan i watpliwosci, ktore nasunety si¢ podczas studiowania
tresci pracy.



. We wprowadzeniu Autor zdefiniowal pojecie ,.podzialu zadan przewozowych™ jako
wudzial podrozy poszczegélnymi srodkami transportu, kiory jest bezposrednio zwigzany
z wyborem Srodka transportu przez kazdego uzytkownika wykonujgcego podroz
w analizowanym obszarze”. Czy podroze piesze sa rowniez uwzgledniane w tym podziale
jako ,$rodek transportu™? Jezeli tak, to nalezaloby to wyraznie podkresli¢ przy
definiowaniu pojecia ,,podziatu zadan przewozowych™.

. Czy stosujagc metode najwigkszej wiarygodnosci sprawdzono zalozenia zwigzane
z mozliwoscig jej wykorzystania?

. Do budowy modeli podzialu zadan przewozowych Autor wykorzystal dane
z Kompleksowych Badan Ruchu przeprowadzonych w Gdansku (2016), Krakowie
(2013) oraz Warszawie (2015). Zatem Doktorant opracowal swoje modele autorskie na
podstawie analizy 3 obszaréw zurbanizowanych. Bardzo trudno o uogélnienie w tym
zakresie, gdyz kazdy z badanych obszaréw charakteryzuje si¢ innymi cechami. By¢ moze
warto byloby okresli¢ zatozenia co do mozliwosci zastosowania tych modeli bazujace na
wspdlnych cechach analizowanych miast (np. wielkos¢ obszaru, demografia, itp.).

. Waznym czynnikiem, umozliwiajgcym analiz¢ porOwnawcza wynikow otrzymanych dla
poszczegolnych miast jest liczba i wielkosé rejonéw transportowych, na ktére podzielone
zostaly badane miasta. Czy ten aspekt byl rozwazany podczas prowadzonych analiz?

. Czynniki oznaczone jako RA (bezposrednia dostgpno$¢ obszaru do transportu
szynowego) oraz PARK (wystgpowanie strefy platnego parkowania) opisano w formie
zmiennych dychotomicznych. Czy dla tak zdefiniowanych zmiennych mozna wyznacza¢
wspoiczynniki korelacji liniowej Pearsona, ktorych wyniki zaprezentowano w tablicach
5.1 — 5.3 (str.75-76)?

. W tablicach 5.4 — 5.6 (str.76-77) zamieszczono wartosci wspolczynnikow korelacji rang
Spearmana. Jak wiadomo, miara ta moze by¢ wyznaczana w rézny sposob. Jakie
zaleznosci wykorzystano w dysertacji do wyznaczenia tego wspolczynnika?

. Dobdr zmiennych objasniajgcych w modelach regresji jest zlozonym zadaniem
kombinatorycznym, szczegélnie w przypadku duzej liczby zmiennych. W zwigzku z tym
opracowano wiele metod, ktére w roézny sposdb ograniczaja przestrzen poszukiwan
optymalnego rozwigzania. Czy Doktorant budujgc modele analityczne (lacznie ponad
3000) wykorzystywal ktéras$ ze znanych metod?

. Na rys.5.36 oraz 5.37 (str.144) przedstawiono wyniki dotyczace podziatu modalnego
(transport zbiorowy i transport indywidulany) uzyskane z modelu bazowego oraz
autorskiego, a nastgpnie przeprowadzono analize poréwnawcza. Na jakiej podstawie
i w oparciu o jakie miary zgodnosci sformutowano wnioski odnoszace si¢ do tych analiz?
By¢ moze dobrym narzedziem statystycznym bylby tu test dwoch wskaznikow struktury?
. Narys.6.5 (str.154) zaprezentowano wyniki badan eksperckich w postaci sredniej oceny
efektywnosci réznorodnych dziatan wplywajacych na zmniejszenie liczby codziennych
podrézy samochodem osobowym. Jaki jest poziom wiarygodnosci tych $rednich
okreslony na podstawie miar rozrzutu (np. wskaznika zmiennosci)? Podobna uwaga
odnosi si¢ do wartosci wag istotnosci poszczegolnych dziatan przedstawionych na rys.6.6
(str.155).

10. Czy i w jakim stopniu wyniki badan heurystycznych wplynely na wybér czynnikow
jakosciowych uwzglednianych przy ocenie zmiany prawdopodobienstwa wyboru
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transportu indywidualnego do realizacji podrézy, w ktorej wykorzystano wnioskowanie
rozmyte?

3.2. Uwagi dotyczgce redakeji rozprawy

Ogolnie rozprawa napisana jest poprawnym jezykiem na dobrym poziomie edytorskim.
Doktorant nie ustrzegl si¢ jednak drobnych bledow jezykowych, stylistycznych 1 formalnych.
Czesé watpliwosei 1 uwag szczegélowych zostala przekazana Doktorantowi oraz wyjasniona
podczas bezposredniej rozmowy. Za najistotniejsze z nich uwazam nastepujgce kwestie:

— podrozdzialy w rozdziale 7 majg numeracjg trzystopniowa, podczas gdy rozdzial ten ma
uktad dwustopniowy (drugi poziom zostal pominigty),

— brak wykazu wazniejszych oznaczen dla calej pracy, ktéry wymuszalby potrzebe ich
ujednolicenia we wszystkich wzorach; Doktorant w sposéb dowolny dobiera oznaczenia,
co utrudnia zrozumienie tresci rozprawy, np. we wzorze (5.1) oznaczenie ,.ij”" odnosi si¢
do relacji podrézy, podczas, gdy juz na kolejnej stronie we wzorze (5.3) oznaczenie to
jest interpretowane jako ,j-ty srodek transportu nalezacy do i-tej grupy srodkow
transportu”; oznaczenie to jest dodatkowo nieczytelne, gdyz w tym ostatnim wzorze
wystepuje zapis ..i € j”,

— brak odniesien do Zrédel przy przytaczaniu wzordéw; takie postgpowanie sugeruje, ze
Doktorant jest Autorem tych formul, co oczywiscie nie jest prawda,

— na str.24 oznaczenia we wzorze (2.1) sa niespdjne i niezgodne z objasnieniem
znajdujacym sig ponizej,

— na str.26 we wzorze (2.4) wystepuja oznaczenia f3,,x,,, a powinny by¢ f;x;.

— na wykresie przedstawionym na rys.6.2 zastosowano to samo oznaczenie (linia koloru
czarnego) dla dwoch réznych wielkosci: wskaznika motoryzacji dla stanu istniejgcego
dla Gdanska oraz dla Polski,

— brak objasnienia oznaczenia WWKP zamieszczonego na osi poziomej wykresu na
rys.6.4,

— czgs¢ objasnien (np. Vp, Vg, Vg, DIS) do wzorow (6.6) oraz (6.7) nie zostala
wykorzystana w ww, wzorach.

Prosze, aby Autor nie ustosunkowywal si¢ do powyzszych uwag w trakcie obrony, lecz

ewentualnie uwzglednil je w przysztych publikacjach.

Ogolnie stwierdzam, ze Autor sprawnie postuguje sie jezykiem naukowym, praca jest

napisana w sposOb przejrzysty i czytelny, a ewentualne drobne uchybienia jezykowe,
stylistyczne i formalne nie obnizajg jej wartosci merytorycznej.

4. Ocena koncowa rozprawy

W recenzowanej dysertacji p. mgr inz. Krystian Birr wykazal si¢ bardzo dobrg znajomoscia
aktualnego stanu wiedzy w zakresie modelowania podziatu zadan przewozowych w obszarach
zurbanizowanych oraz umiej¢tnoscia krytycznego podejscia do zrodet literaturowych.
Doktorant zidentyfikowal, a nastepnie sformutowat cele badawcze oraz opracowal metode
prognozowania podzialu zadan przewozowych uwzgledniajacg czynniki o charakterze
ilosciowym oraz dodatkowe czynniki jakosciowe umozliwiajgce analiz¢ scenariuszy rozwoju.
Gtowny cel pracy zostat osiagnigty a okreslenie zbioru czynnikow ilo$ciowych i jakosciowych
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wplywajacych na podejmowanie decyzji o sposobie podrézowania mieszkancow miast stanowi
oryginalne ujecie problematyki modelowania wyboru s$rodka transportu w obszarze
zurbanizowanym.

Rozprawa jest napisana w sposOb przejrzysty 1 spojny na wysokim poziomie
merytorycznym. Proces modelowania podziatu zadan przewozowych zostal zaprezentowany
w sposob czytelny. Autor wyraznie zdefiniowal cele badawcze i konsekwentnie dazyt do ich
realizacji. Metody wykorzystane do rozwigzania problemu badawczego zostaly dobrane
wilasciwie, a wnioski sformulowane na podstawie uzyskanych wynikéw badan swiadcza
o umiejetnosci analizy i krytycznej oceny, co jest niezbgdne w samodzielnym prowadzeniu prac
o charakterze naukowo-badawczym.

Uwazam, ze recenzowana dysertacja stanowi wartoSciowe i oryginalne opracowanie
spelniajgce wymagania stawiane rozprawom doktorskim. Problem badawczy zostal wiasciwie
sformutowany i rozwiazany za pomocg odpowiedniego aparatu matematycznego. Dobierajac
odpowiednie narzedzia i techniki obliczeniowe Doktorant wykazat si¢ dojrzatoscig badawcza
oraz potwierdzil, ze posiada ogdlng wiedzg¢ teoretyczna i umiej¢tnos¢ samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej. Dysertacja zostala napisana na bardzo dobrym poziomie
naukowym, a uwagi zgloszone w p. 3 (glownie w formie pytan lub drobnych usterek
redakcyjnych) nie obnizaja ogdlnie wysokiej oceny pracy. Temat podjgty w pracy jest wazny,
zar6wno z teoretycznego, jak i praktycznego punktu widzenia. W zwigzku z powyzszym,
w mojej ocenie, dysertacja wnosi istotny wklad w rozwéj dyscypliny transport w zakresie
modelowania podzialu zadan przewozowych w obszarach zurbanizowanych.

Reasumujac, stwierdzam, ze recenzowana praca doktorska p. mgra inz. Krystiana Birra
spelnia wymogi stawiane pracom doktorskim w dziedzinie nauk technicznych w dyscyplinie
transport zawarte w Ustawie z dnia 14 marca 2003 ,,0 stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki”, wraz z jej poézniejszymi zmianami (Dz. U. 2003,
Nr 65, poz. 595). Stawiam zatem wniosek o przyjecie recenzowanej rozprawy przez Rade
Wydzialu Inzynierii Ladowej Politechniki Krakowskiej i dopuszczenie jej do publicznej
obrony.
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