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1 Podstawa formalna wykonania recenzji

Recenzja opracowana zostata na zlecenie Rady Naukowej Wydzialu Inzynierii Ladowej
Politechniki Krakowskiej (pismo nr L0.510.32.3.2018 z dnia 24.04.2023 r.), zgodnie z Uchwalg
RNWIL PK z dnia 19.04.2023 r. oraz na podstawie dostarczonej w formie elektronicznej
rozprawy doktorskiej pt. Modelling the impact of real-time crowding information in urban
public transport networks majacej forme cyklu pigeiu powiazanych tematycznie artykutow
naukowych — na podstawie art. 187 ust. 3 ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.
U. 2022 poz. 754 z dn. 3 marca 2022 r. z pdzniejszymi zmianami).

Recenzja stanowi element postepowania o nadanie Panu mgr inz. Arkadiuszowi
Drabickiemu stopnia doktora nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria ladowa,
geodezja i transport. Przewod doktorski zostal otwarty 20.06.2018 r. na podstawie Ustawy
z dnia 14 marca 2003 1. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
Iw zakresie sztuki (Dz,17;2003 Nr-65 poz. 595).
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2 Ogolna charakterystyka cyklu publikacji

Przedmiotem opiniowanej rozprawy doktorskiej jest modelowanie wybranych procesow
w systemach transportu publicznego (zbiorowego), a w szczegdlnosci efektow dostarczania
pasazerom w czasie rzeczywistym informacji o zattoczeniu pojazdéw (Real Time Crowding
Information — RTCI) i wptywu RTCI na decyzje podréznych o wyborze trasy, kursu lub
godziny odjazdu w systemach miejskiego transportu zbiorowego. Temat ten zostal opracowany
przez Doktoranta w formie cyklu czterech opublikowanych 1 jednego przyjgtego do druku
(w chwili skladania wniosku), powiazanych tematycznie, artykutéw naukowych:

1. Drabicki, A., Kucharski, R., Cats, O., & Szarata, A. (2021). Modelling the effects of real-
time crowding information in urban public transport systems. Transportmetrica A:
Transport Science, 17(4), 675-713.

2. Drabicki, A., Kucharski, R., Cats, O., & Fonzone, A. (2017, June). Simulating the effects
of real-time crowding information in public transport networks. In 2017 5th IEEE
International Conference on Models and Technologies for Intelligent Transportation
Systems (MT-ITS) (pp. 675-680). IEEE.

3. Drabicki, A., Cats, O., Kucharski, R., Fonzone, A., & Szarata, A. (2023). Should [ stay or
should I board? Willingness to wait with real-time crowding information. Research in
Transportation Business and Management (in press — zaakceptowana i przyj¢ta do druku).

4, Drabicki, A., Kucharski, R., & Cats, O. (2022). Mitigating bus bunching with real-time
crowding information. Transportation.

5. Drabicki, A., Cats, O., & Kucharski, R. (2021, June). The potential of real-time crowding
information in reducing bus bunching under different network saturation levels. In 2021
7th International Conference on Models and Technologies for Intelligent Transportation
Systems (MT-ITS) (pp. 1-6). IEEE.

Wymienione artykuly publikowane byly w czasopismach o dobrej renomie i mocnej
pozycji w obszarze transportu. Tramsportmetrica A: Transport Science oraz Research in
Transportation Business and Management sa w drugim, za$ Transportation W pierwszym
decylu wg biezacego wskaznika CiteScore bazy Scopus. Wymienione czasopisma posiadajg
impact factor. Z kolei wydawnictwa pokonferencyjne IEEE sq uznawane za wysokiej jakosci
publikacje naukowe. Analiza literatury dotyczacej Real Time Crowding Information wskazuje
na istotny wplyw Doktoranta w tym obszarze. Nie napotkano opracowaf naukowych
polemizujacych z opublikowanymi przez Doktoranta tezami.

We wszystkich wymienionych artykulach Doktorant jest pierwszym autorem i zgodnie
z deklaracja mial podstawowy (uznano, Ze kluczowy) wklad w zasadnicze etapy prac, w tym
formulowanie probleméw i celéw badawczych, opracowanie metodyki analitycznej,
opracowanie planu badan i prowadzenie analiz, obrébke danych i weryfikacje wynikow,
formulowanie wnioskéw, opracowanie i aktualizacj¢ manuskryptéw oraz koordynacjg
wspblpracy pomiedzy wspélautorami. Deklarowany przez Doktoranta udzial w powstaniu
publikacji nalezy uznaé za znaczacy i pozwalajacy na rozwazanie przedstawionego cyklu jako
rozprawy doktorskiej w my$l przepiséw prawa.

Nalezy zauwazy¢, ze artykuly wehodzace w skiad cyklu poddane byty recenzjom zgodnie
z polityka czasopism naukowych, w ktérych byly publikowane. Zostaly wiec czastkowo
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zweryfikowane. Pomimo tej formy akceptacji naukowej, w niniejszej recenzji ocenie podlega
cykl publikacji jako cato$é wraz z jego sktadowymi przedstawiony w formie rozprawy.

3 Ogoélna charakterystyka rozprawy

Artykuly wchodzace w skiad cyklu poddano obrébee edytorskiej i skomponowano do
postaci opracowania naukowego — rozprawy, na ktora skiada sie:
~ 129 stron tekstu, w tym 18 stron tekstu w jezyku polskim, pozostata cze$¢ w jezyku

angielskim,

- Spis tresci, wykaz prac wchodzgcych w sklad cyklu, deklaracja wkiadu autorskiego
Doktoranta, stownik skrétdéw, streszczenie w jezyku polskim, jeden rozdziat
nienumerowany w jezyku polskim, streszczenie w jezyku angielskim i pie¢ rozdziatlow
numerowanych w jezyku angielskim.

Zasadnicza tre$¢ rozprawy zawarta jest w pigeiu rozdziatach (2.1., 2.2, 3., 4.1. 1 4.2.)
odpowiadajgcych poszezegblnym artykutom z cyklu, w ktdrych Doktorant odnost sie kolejno
do pytan badawczych rozprawy (majgcych charakter tez). Rozdziat 1. Infroduction, zgodnie
z tytutem, ma charakter wprowadzajacy do tematyki i dobrze spetnia to zadanie, za$ w rozdziale
5. Discussion Doktorant podsumowuje swoje osiagnigcia, formutuje wnioski i kresli kierunki
dalszych badaf. Rozprawa, chociaz oparta o artykuly naukowe, ma forme spéjnego
opracowania, a jej uktad nalezy uzna¢ za odpowiedni dla dysertacji tego typu.

Rozdzialy po$wiecone kolejnym zagadnieniom - edytowane artykuty, maja uklad typowy
dla krétkiej formy naukowej jakg jest artykul, tj. zawierajg osobne wprowadzenia, opisy
metodologii badawczej i narzedzi, opisy uzyskanych efektéw, konkluzje i dyskusje koncowe
oraz spisy literatury. Ze wzgledu na swoj charakter rozprawa nie zawiera ujednoliconego
przegladu literatury/stanu wiedzy, ale jest on skutecznie ujawniany w kolejnych rozdziatach,
wraz z przedstawianiem kolejnych elementéw tematu.

Krytyczny dla zrozumienia koncepcji rozprawy jest rozdzial 1. Introduction, ktdry zawiera
uzasadnienie podjgcia tematu badan, zidentyfikowane luki badawcze (w formie 3 twierdzen),
nakresla 3 pytania badawcze, a takze przedstawia zastosowane narzgdzia i zakres rozprawy.
Wdrozone przez Doktoranta podejscie jest spojne 1 sprawia, ze rozprawa jest czytelna
i atrakcyjna w odbiorze. Jezyk angielski zastosowany w rozprawie jest poprawny 1 bogaty.
Fragmenty pisane w jezyku polskim nie odbiegaja poziomem od czgsci pisanych w jezyku
angielskim.

Dobér artykutéw, a takze ich opracowanie do postaci spdjnej rozprawy, jej podzial na
rozdziaty i podrozdzialy oraz sformulowanie pytain badawczych i wnioskow sg prawidiowe
i logiczne oraz zgodne z zasadami pisania pracy naukowej. W poszczegolnych rozdziatach
widoczny jest wyrazny podzial na czesé analityczng, okreslajaca biezgcy stan wiedzy, czgsé
metodologiczng oraz czgs$¢ praktyczna, w ktorej Doktorant przedstawit swoje badania oraz ich
wyniki. Badania zostaly odpowiednio udokumentowane za pomocg grafik oraz tabel.

Stwierdzam zatem, ze struktura cyku artykuiéw, a takze powstatego z nich opracowania,
odpowiada charakterowi dysertacyjnemu, a jezyk artykuléw i ich umocowanie w aktualnym
stanie wiedzy $wiadcza o glebokiej znajomosci podjetej przez Doktoranta problematyki.
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4 Ocena doboru tematu

Systemy transportu publicznego (zbiorowego) sa przedmiotem badafl naukowych
obejmujacych m.in. planowanie rozwoju systeméw transportu publicznego, dobor technologii
transportu, konstrukcje srodkéw transportu, planowanie i organizacj¢ ruchu, sterowanie
i monitorowanie ruchu, przydzial zasobéw do zadaf, bezpieczenstwo, oddzialywania
srodowiskowe i spoleczne, a takze kwestie efektywnosci, energochtonnosci, jako$ci czy
komfortu podrézowania. Jednocze$nie nieustajace zwigkszanie si¢ populacji obszardw
miejskich, dazenie do poprawy jakosei zycia mieszkancow oraz rozwdj techniki w zakresie
transporty, systeméw monitorowania ruchu i przetwarzania informacji sprawiaja, ze transport
publiczny jest aktywnym i bardzo aktualnym obszarem badan naukowych.

Czynniki ksztattujace mobilno$é mieszkancow obszaréw miejskich zmieniaty si¢ w ciagu
ostatnich dziesigcioleci. Wynika to m.in. ze zwigkszania si¢ wrazliwosci na potrzeby oséb
o ograniczonych mozliwodciach przemieszczania si¢, zmieniajagcych si¢ warunkow
demograficznych, powszechnego wdrazania technik ICT i ITS w transporcie zbiorowym,
a takze zwiekszajacej sig¢ swiadomoscei technologicznej uzytkownikéw transportu publicznego.
W konsekwencji czynnik komfortu uzytkowania transportu, rozumiany jako subiektywne
odczuciem komfortu przez pasazera, bardzo zyskal na znaczeniu. Waga komfortu jako
kryterium podejmowania decyzji majacych na celu $wiadomg konfiguracje ustug
transportowych przez uzytkownikow z punktu widzenia ich potrzeb jest wigc coraz wigksza,
co widoczne jest takze w aktywnosci naukowej.

Wspomniany rozwdj technologii informacyjno-komunikacyjnych oraz ustug sieciowych
dostepnych z poziomu urzadzet mobilnych i stacjonarnych sprawily, ze zakres dostgpnych dla
podrézujacych informacji wplywajacych na ich decyzje zwigkszyt sig. Nowe rodzaje
informacji, np. dostarczane przez rozwigzania RTCI, poszerzyly przestrzen decyzyjna
pasazerdw i wplynely na ich zachowania. To z kolei prowadzi do powstawania nowych zjawisk
w systemach transportu publicznego, ktore nalezy badaé i ocenia¢ w celu dalszego
usprawniania tych systeméw.

Jak stusznie wskazuje Doktorant ,,Cel badawczy jest osadzony w obecnym krajobrazie
mobilnosci miejskiej, w ktérym brakuje jeszeze implementacji RTCI, cho¢ staje si¢ ona coraz
bardziej wykonalna w wielu obszarach transportu miejskiego na catym $wiecie. W zwigzku
ztym wymaga to opracowania analitycznych narzedzi wspomagajacych i modelujacych,
niezbednych do wlasciwego zrozumienia zjawisk wywotanych przez RTCI 1 ich implikacjt
w sieciach transportu publicznego.”

Biorac pod uwage wyzej wymienione czynniki, a takze powstate do tej pory opracowania
na temat wplywu dostarczania informacji o zatloczeniu $rodkéw transportu na dziatanie
systemow transportu publicznego stwierdzam, ze podjete przez Doktoranta zagadnienie ma
duzy potencjal badawczy, eksploruje nowe obszary i jest dysertabilne. Poniewaz przedstawione
w cyklu artykutéw badania majg wysoki potencjat aplikacyjny, stwierdzam, ze realizacja
tematu stanowi przyklad dobrze rozumianych badan stosowanych.
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5  Analiza tresci rozprawy

Rozprawa rozpoczyna si¢ od Podsumowania pracy w jezyku polskim, w ktérym nakreslono
tto dla prowadzonych badat oraz streszezono rozprawe omawiajac jej problematyke 1 cel jakim
jest weryfikacja trzech hipotez badawczych dotyczacych efektéw oddziatywania RTCI na
systemy transportu publicznego. W punkcie tym (rozdziale?) oméwiono strukture pracy oraz
oddzielnie metodyke i wyniki dla kolejnych zagadnien badawczych, ktére sformutowano
nastepujaco;

o Modelowanie wptywu sieciowego RTCI na zmiany trasy podrozy.”

¢ ,.Badania reakcji pasazerskich na RTCI w zakresie oczekiwania na p6zZniejszy odjazd.”

e, Analizy symulacyjne wptywu RTCI na wybér odjazdu z przystanku.”

Punkt ten konczg Wnioski i podsumowanie oraz spis literatury, za$ poprzedza go krétkie

streszczenie catosci rozprawy.

Rozdzial 1. Introduction jest pierwszym z rozdziatéw, ktére mozna okreéli¢ jako
zasadnicze. W pierwszym momencie mozna odnie$é wrazenie, ze jest to anglojezyczna wersja
Podsumowania pracy w jezyku polskim, ale rozdziat ten w mniejszym stopniu ma charakter
streszczenia, a w wickszym faktycznego wprowadzenia — przewodnika do badan. W rozdziale
tym Doktorant sformutowat i dobrze uzasadnit luki badawcze, cel gléwny oraz trzy pytania
badawcze:

[RQ1]: Jak nalezy modelowaé wplyw RTCI na wybor trasy przejazdu w miejskiej sieci
transportu zbiorowego i jaki jest jego wplyw na calg sie¢? (zagadnieniu temu
poswiecono rozdziak 2.).

[RQ2]: Jaka jest deklarowana gotowo$é (wola) oczekiwania na kurs mniej zatloczony
z uwzglednieniem RTCI w miejskiej sieci transportu zbiorowego? (zagadnieniu temu
poswigcono rozdziat 3.).

[RQ3): Jak nalezy modelowaé wplyw RTCI na wybory pasazeréw odnosnie czasu odjazdu
w miejskich sieciach itransportu zbiorowego i wplyw RTCI na zakidcenia
w funkcjonowaniu  transportu  publicznego  (tzw.  grupowanie  autobuséw)?
(zagadnieniu temu poswigcono rozdziat 4.).

Rozdzial 1. umozliwia zrozumienie calosci koncepcji rozprawy, dobrze adresuje
podnoszone w niej kwestie i zapewnia precyzyjne odniesienia do kolejnych fragmentow
rozprawy. Rozdziat ten poprzedzono jednostronicowym Summary in English.

Rozdziat 2. Modelling the impact of real-time crowding information on passenger route
choices po$wiecony zostal pierwszemu zagadnieniu badawczemu, tj. modelowaniu wplywu
sieciowego RTCI na zmiany trasy podrézy. W podrozdziale 2.1. powstalym w oparciu
o publikacje nr 2. Doktorant przedstawil badanie wstepne algorytmu wyboru tras przez
pasazerow z punktu widzenia dostgpnej RTCI, ktore pozwolilo na zweryfikowanie zatozen
i walidacje algorytmu. W podrozdziale 2.2. powstatym w oparciu o publikacje nr 1. przedstawit
pelnoskalowe badanie dotyczace modelowania decyzji o wyborze tras przez pasazerow
z uwzglednieniem RTCI. Zaproponowany algorytm RTCI zostal zaimplementowany jako
rozszerzenie mezoskopowego symulacyjnego agentowego modelu przydzialu BusMezzo
polegajace na wyposazeniu pasazeréw w wiedzg o chwilowych poziomach zattoczenia
w pojazdach komunikacji miejskiej. W czesei aplikacyjnej przedstawiono wyniki symulacji dla
wielkoskalowego modelu systemu transportu publicznego Krakowa. Wykazano m.in., ze RTCI
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moze przyczynia¢ si¢ do poprawy jakosci podrdézy i zmniejsza¢ prawdopodobienstwo
wystagpienia efektow nadmiernego zattoczenia.

Rozdzial 3. Investigating the willingness to wait with real-time crowding information in
urban public iransport zostal poswiecony drugiemu zagadnieniu badawczemu, tj. gotowosci
do oczekiwania WTW (willingness-to-wait) przez pasazer6w na mnie] zatloczony kurs
zuwzglednieniem RTCIL. W celu odpowiedzi na pytanie badawcze zaproponowano
metodologi¢ budowy modeli decyzyjnych i szacowania WTW. W pierwsze] kolejnosci
zaprojektowano i zrealizowano z pozytywnym skutkiem badanie ankietowe pasazeréw in situ
dotyczace preferencji w zakresie wyboru kurséw mniej zatloczonych w funkcji czasu
oczekiwania 1 poziomu zattoczenia w Krakowie., W oparciu o wyniki ankiety rozwazono
modele odzwierciedlajgce wybory pasazeréw w zakresie WTW oparte na mieszanym binarnym
modelowaniu logitowym. Nastgpnie oszacowane parametry modelu decyzyjnego zostaty
wykorzystywane do obliczenia progéw czasu oczekiwania 1 mnoznikéw zatloczenia
zwiazanych z WTW dla kazdego scenariusza RTCI. Badania wykazaly, ze 50-70%
respondentéw rozwaza ominigcie pierwszego, nadmiernie zattoczonego odjazdu, a 10-30%
ominie pojazd umiarkowanie zatloczony. Dopuszezalny czas oczekiwania zazwyczaj wynosi
od 2 do 13 minut. W konsekwencji wykazano, ze RTCI moze wplynaé na WIT'W.

Rozdzial 4. Modelling the impact of real-time crowding information on passenger
departure choices poswigcony zostal trzeciemu zagadnieniu badawczemu, tj. analizom
symulacyjnym wptywu RTCI na wybér odjazdu z przystanku, a w szczegblnodei zjawisku
deregulacji kursowania i przeptywdw na linti autobusowej (tzw. bus bunching). W podrozdziale
4.1. powstalym w oparciu o publikacje nr 5., wykorzystujac dane nt. WTW uzyskane
w rozdziale 3., przedstawiona zostala wstepna analiza symulacyjna procesu wyboru odjazdu
z przystanku w $wietle dostepnej RTCI i wplywu takich wyboréw na trajektorie czasowo-
przestrzenne autobuséw dla prostego modelu testowego.

Poniewaz wykazano potencjalny pozytywny wplyw RTCI na regularnoéé kursowania
autobusow, w podrozdziale 4.2. powstatym w oparciu o publikacje nr 4. przedstawiono badania
w wiekszej skali na przykladzie linii autobusowej nr 523 w Warszawie. Przedstawiono
algorytm wyboru odjazdu przez pasazera symulujagcy wplyw w pelni dostepnej RTCI na
natychmiastowe decyzje dotyczace wejécia na poklad na przystankach z uwzglednieniem
preferencii gotowodci pasazeréw do wydluzonego czekania WTW, a takze oméwiono
konsekwencje dla wydajnosci systemu transportu publicznego uwzglgdniajgee m.in, czasy
odjazdéw i predkosci autobuséw. Wykazano, ze RTCI w okreslonych warunkach moze
poprawié¢ komfort podrézy i efektywno$é systemu transportowego poprzez redukcje zjawiska
bus bunchingu. W obu punktach wykorzystano narzedzie symulacji agentowej BusMezzo.

Rozdzial 5. Discussion jest syntetycznym podsumowaniem, w ktérym Doktorant
konfrontuje uzyskane rezultaty z postawionymi pytaniami badawczymi udowadniajgc
osiagniecie zatozonych przez siebie celow. W rozdziale tym Doktorant nakreslit tez przyszie
kierunki swoich badan.

Rozdzialy od pierwszego do czwartego nalezy uznaé za oryginalne osiggnigcie naukowe
Doktoranta. Uzyskane wyniki nalezy uznaé za wazny i nowatorski wklad do aktualnego stanu
wiedzy naukowej 1 praktycznej w zakresie systemow RTCI oraz ich efektow we wspolczesnych
systemach miejskiego transportu publicznego. Koncepcja cyklu publikacji i realizacja prac
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badawczych oraz badan wystawiaja Autorowi rozprawy bardzo dobrg oceng w dziedzinie
modelowania systemow transportowych.

6 Ocena merytoryczna rozprawy i jej celu

Ambitne zamierzenie Autora sformulowane w postaci trzech zagadnien badawczych
przytoczonych we wezeéniejszych fragmentach recenzji, zarowno w aspekcie teoretycznym jak
i utylitarnym nalezy uznaé za zrealizowane. U podstaw opracowania rozprawy leza publikacje
wspolautorskie Autora stanowigce spéjny tematycznie cykl, w ktérym dazyt do zbadania
problematyki wykorzystania RTCI w systemach transportu publicznego i jego wplywu na
efektywnoéé tych systemow i jakosé podrézowania. Widoczny jest konsekwentny rozwdj
koncepcji proponowanych przez Doktoranta w kolejnych publikacjach i umigjgtne
wykorzystanie wynikow badan wiasnych oraz innych badaczy.

Cel rozprawy doktorskiej sformulowany na stronie 28 zaklada opracowanie ram
analitycznych do modelowania wplywu dostarczania w czasie rzeczywistym informacji nt.
zatloczenia $rodkéw transportu publicznego (RTCI) na wybory pasazeréw odnosnie tras i czasu
odjazdéw w systemach transportu publicznego. Cel glowny rozbito na trzy otwarte pytania
badawcze przedstawione w punkcie 5. niniejszej recenzji.

Tak postawiony cel jest poprawny, spéjny i nakresla obszar badah Doktoranta oraz
wskazuje zaplanowane do osiggniecia wyniki teoretyczne i utylitarne. Nalezy uznaé, ze cel
zostal w pelni osiggniety.

O oryginalnosci badan Doktoranta stanowia nastgpujgce elementy:

—  Opracowanie spéjnej koncepcji badan w oparciu o wyniki czastkowe przedstawione

w artykutach tworzacych cykL

—  Opracowanie nowych ram do modelowania efektow sieciowych systeméw RTCL

—  Opracowanie algorytmu szacowania wptywu RTCI na decyzje pasazeréw dotyczace
trasy w obrebie systemu transportu publicznego wraz z implementacja w postaci
dynamicznego, agentowego modelu systemu transportu publicznego.

—  Pozyskanie unikalnych danych za pomoca badania ankietowego pasazerow transportu
publicznego w Krakowie.

- Opracowanie dyskretnych modeli decyzyjnych kwantyfikujacych prawdopodobierfistwo
zjawiska WTW w postaci mieszanych binarnych modeli logitowych.

~  Opracowanie algorytmu szacowania wptywu RTCI na decyzje pasazerow
o natychmiastowym odjezdzie (wejsciu do pojazdu) w systemach transportu
publicznego wraz z implementacjg za pomocg dynamicznej, agentowe] platformy
symulacyjnej transportu publicznego, ktéra pozwolita na odtworzenie wptywu WTW
na wydajnos¢ systeméw transportu publicznego.

_ Nowatorskie podejécie do modelowania wplywu systeméw RTCI na regularnosé
kursowania pojazdéw w sieciach transportu publicznego (PT) (zmniejszanie efektu bus
bunching).

_  Whnioskowanie na temat mozliwosci zastosowania systemow RTCI i ich niezawodnosci
dajace nowy wkiad do wiedzy o rozwigzaniach RTCL
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Rozprawa napisana zostata poprawnym jezykiem. Uktad treci opiniowanej rozprawy jest
w swoim zalozeniu logiczny, struktura poszczegdlnych rozdziatéw poprawna 1 bardzo
komunikatywna. Drobne zastrzezenia w tym zakresie sformutowano w punkcie 6. recenzji.

Reasumujac, stwierdzam, Zze zardwno teoretyczny jak i praktyczoy cel rozprawy zostal
osiagniety, a moja ocena merytoryczna rozprawy jest wysoka.

7 Uwagi do rozprawy i pytania

Sformutowane ponizej uwagi ipytania nie wplywaja na ocen¢ merytoryczng, jedynie
porzadkujg niektore elementy rozprawy oraz ukierunkowujg przyszte prace Doktoranta.

Uwagi
1.

Uwagi

ogolne:

W rozprawie wystepuja drobne bledy edycyjne, interpunkeyjne 1 pomytki literowe (np.
»konsekwencje tych zjawiska™ — str. 21, ,,zestawienie w (tab. 5) podsumowuje” — str.
21, ,.gdy informacji RTCI wskazuje” — str. 22, ,rozwdj dynamicznej informacji
pasazerskiej, takich jak informacja RTCI” — str. 23, numeracja rozdziatu 1.3. Research
gap and contribution nie stanowi kontynuacji numeracji poprzedzajgcych nagldwkow,
LHow do model the RTCI impact” — str. 29, w formutach na str. 79 zastosowano
zastepczy co do zasady znak ,,*” zamiast znaku mnozenia ,,”, w formule (3) na str. 79
pominieto granice sumowania). Ze wzgledu na pomijalny wplyw tych bledéw na
warto$¢ merytoryczng rozprawy jedynie wskazuje na koniecznosé uwaznej korekty
redakcyjnej opracowan Doktoranta w przyszlosci.

Pomimo duzej starannoéci i doktadnosci opracowania struktura rozprawy moglaby
zostaé ulepszona. Autor wprowadzit w rozprawie szereg streszczen i podsumowar,
kolejno: Streszczenie w jezyku polskim (str. 8-9), Abstrakt (str. 10) jako element
Podsumowania pracy w jezyku polskim (str. 10), Summary in English (str. 24) oraz
Introduction (str. 25), ktére powiela w pewnej czesci tresci podane wczesnie].
Dodatkowo rozdzialy 2.1., 2.2, 3., 4.1, i 4.2. rozpoczynajg sig¢ od osobnych streszezen
(co wynika z faktu konstrukeji rozdziatléw odpowiadajgcej strukturze artykutow).
Rozdzial Podsumowanie pracy w jezyku polskim, ktéry jest swoistym streszczeniem
rozprawy, bardzo uzytecznym dla czytelnikéw polskojezycznych, moégiby zostaé
catkowicie wyodrebniony poza rozprawe, co pozwolitoby czytelnikowi skupi¢ si¢ od
razu na sednie, tj. rozdziale 1. Introduction.

i pytania szczegdlowe:

W sformutowaniu modelu matematycznego na str. 50 zdefiniowano /inie jako zbior
L={s1, 52, ..., sa} uporzadkowanych do postaci sekwencji przystankéw s oraz
stwierdzono, 7e linia jest obstlugiwana przez kursy ». Pomijajgc pewna niescislose
wynikajaca z tego, ze przymiotem zbioru jako pojecia jest to, Ze jego elementy nie s3
z natury uporzadkowane, w nastepnej kolejnosci wskazano, e r jest kursem nalezacym
do linii L, co opisano jako » € L. Wcze$niej wprowadzona definicja stanowi inaczej.
Zkolei w tym samym miejscu zdefiniowano s$ciezke (droge) / jako sekwencje
przystankéw poczynajge od przystanku startowego s az do przystanku koncowego d
postaci i ={s, s1, §2, ..., s, d}. Czy wigc Sciezka (droga) i linia sg wedhug
proponowanego podejscia pojeciami tozsamymi?
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. Bardziej spojne sformutowanie zbioru L, o ktérym mowa w punkcie 4. uwag do
rozprawy, przedstawiono na str. 106., ale np. w formule (7) na str. 110 podano, Ze s €
L, co z kolei nie jest spdjne z definicja zbioru L podana na str. 106.

Czy zalozenie, ze pasazer maksymalnie jeden raz rezygnuje z odjazdu w ramach WTW
ma realny wplyw na wyniki symulacji (str. 20)7

. W rozprawie wykazano, ze system RTCI w okreslonych warunkach moze przyczynié
sie do zmniejszenia zjawiska bus bunching jednakze tylko ogdlnie zaznaczono wplyw
warunkéw ruchu na danym odcinku trasy (gestosé ruchu) na to zjawisko oraz mozliwe
wspdldziatanie z systemami $ledzenia pozycji pojazdéw na trasie opartymi o GNSS
pozwalajacymi na dostosowanie predkosci pojazdéw do potrzeb rozkladu jazdy.
Systemy $§ledzenia pojazdéw sa aktualnie wdrazane, dlatego ich obecno$é w momencie
implementacji RTCI jest bardzo prawdopodobna. Czy efekt RTCI polegajacy na
poprawie regularnoéci kursowania bedzie potencjalnie znaczacy przy uwzglednieniu
warunkéw ruchowych oraz wplywu systeméw pozycjonowania pojazdow?

Czy zasadne byloby wykazywanie zmiennosci parametrow WTW w odniesieniu do
pory dnia wynikajgce z determinacji pasazera by dotrze¢ do miejsca docelowego —
pracy, szkoty na czas?

. W podrozdziale 2.2. Doktorant przyjal zatozenie, ze 100% pasazerow wykorzystuje
RTCI do podejmowania decyzji (str. 55), co oznaczatoby, ze wyniki uzyskane w tym
podrozdziale dotycza scenariusza najbardziej optymistycznego, ktéry z zatozenia (np.
uwzgledniajac $wiadomos¢ technologiczng pasazerdw) nie jest bardzo prawdopodobny.
Czy mozna wiec zdefiniowaé wartosé progowa dostepnoscei RTCI dla pasazerow, ktore
beds uzasadnialy wprowadzenie tego rozwigzania w rzeczywistych systemach
transportu publicznego (kwestie wiarygodno$ci RTCI Autor planuje badac
w przysziosci, o czym pisze na str. 128)? Dodatkowo, czy mozliwe jest oszacowanie
parametrow minimalnych oferty przewozowej (liczba linii, liczba przystankéw na
liniach, liczba kurs6w itp.), przy ktérej mozliwe begdzie zaobserwowanie pozytywnych
efektéow wdrozenia RTCI (sytuacja, w ktérej pasazerowie majg realng mozliwosé
decydowania o warunkach podrézy)?

. Czy parametry WTW w zakresie pre-trip decision mogg réwniez opisywaé decyzj¢
o zmianie kursu badZ trasy juz w trakcie jej realizacji (en-route decision)? Czy sa to
zjawiska o réznych podstawach decyzyjnych?

Przedstawione powyzej uwagi i pytania maja charakter wylacznie dyskusyjny 1 nie rzutujg
na jakos¢ osiggniecia naukowego Pana mgra inz. Arkadiusza Drabickiego.

8 Ocena metod stosowanych oraz samodzielno$ci rozwigzania zagadnienia

Publikacje wehodzace w sklad cyklu sa publikacjami wieloautorskimi, jednakze analiza toku
badai oraz zadeklarowanego przez Doktoranta udziatu w ich opracowaniu, w tym sposobu
zestawienia i wykorzystania czastkowych wynikéw badafi prezentowanych w kolejnych
artykutach i uzyskanych synergicznych efektow naukowych wskazuja na samodzielnosc
rozwigzania zagadnienia przedstawionego w rozprawie. Doktorant na podstawie analizy
literatury oraz wiasnych badaf wybrat odpowiedni aparat badawczy umozliwiajacy
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sformutowanie problemu oraz jego rozwiazanie i umiejetnie go wykorzystal. Czytelnos¢ badan
jest bardzo dobra, podobnie jak przyjeta kolejnosé (najpierw badania wstgpne, potem badania
wlagciwe). Zastosowane metody $wiadcza o umiejetnosci samodzielnego rozwigzywania
rzeczywistych problemdw badawczych zwigzanych z modelowaniem systemow transportu
zbiorowego przez Doktoranta.

Przedstawione modele, metody eksperymentalne oraz metody analizy wynikéw i syntezy
uzyskanej wiedzy do postaci uzytecznych zalezno$ci sg prawidlowe i prowadzg do
oczekiwanego wyniku — uzyskania zestawu narzedzi analitycznych do badania wplywu
dostepnosci RTCI na decyzje pasazeréw zwigzane z przejazdéw w systemie transportu
publicznego oraz na dzialanie systemu transportu publicznego.

Przeprowadzone badania ankietowe i eksperymenty obliczeniowe, a takze zastosowany
aparat modelowania matematycznego pozwalaja na stwierdzenie o dobrym opanowaniu wiedzy
w dziedzinie nauk technicznych w dyscyplinie naukowej Inzynieria lagdowa, geodezja
i transport.

9 Podsumowanie i konkluzja oceny rozprawy doktorskiej

Przeprowadzona analiza rozprawy doktorskiej uzasadnia opinig, Ze stanowi ona oryginalny
i znaczacy wklad w badania nad systemami transportu publicznego, a w szczegélnosci nad
efektami dostarczania pasazerom w czasie rzeczywistym informacji o zatloczeniu pojazdéw
(Real Time Crowding Information — RTCI) oraz. wptywie RTCI na decyzje podréznych
o wybozze trasy lub kursu przejazdu w systemach miejskiego transportu zbiorowego.

Biorac pod uwage powyzsze uwazam, ze rozprawa Pana mgr. inz. Arkadiusza Drabickiego
pt. Modelling the impact of real-time crowding information in urban public transport networks
(Modelowanie oddzialywania informacji w czasie rzeczywistym o napeinieniu pasazerskim
w sieciach miejskiego transportu zbiorowego) prezentuje wymagang ogélng wiedze
teoretyczng Doktoranta w dyscyplinie inzynieria ladowa, geodezja i transport oraz dowodzi
umiejetnosci prowadzenia badan naukowych. Rozprawa w postaci cyklu publikacji przedstawia
oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, tym samym spetnia wymagania przewidziane
w Ustawie z dnia 14 marca 2003 1. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. 2003 Nr 65 poz. 595).

Stawiam wniosek o przyjecie opracowania przedstawionego do recenzji jako rozprawy na
stopient doktora nauk w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie naukowej
inzynieria ladowa, geodezja 1 transport i dopuszczenie jej do publicznej obrony.

dr hab. inz. Konrad Lewczuk, prof. PW
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