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1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawg wykonania recenzji rozprawy doktorskiej bylo powotlanie na recenzenta w dniu
21 czerwca 2023 r. uchwala Rady Naukowej Wydzialu InZzynierii Ladowej Politechniki
Krakowskiej oraz pismo Dziekana Wydziatu, dr hab. inz. Lucyny Domagaty, prof. PK z dnia

10 lipca 2023 r. zlecajace opracowanie recenzji.

2. Ogolna charakterystyka rozprawy

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska Pani mgr inz. Karoliny Warszewskiej pt.
»Delimitacja Stref Platnego Parkowania w obszarach miejskich”. Praca zostala zrealizowana
na Wydziale Inzynierii Ladowej Politechniki Krakowskiej, a jej promotorem jest prof. dr hab.
inz. Andrzej Szarata.

Recenzowana rozprawa doktorska obejmuje 164 strony wraz z zatacznikami. Dysertacja
sklada si¢ ze spisu tresci, streszczenia w jezyku polskim i angielskim, 8 rozdzialow
numerowanych, w tym wprowadzenia i podsumowania oraz bibliografii i spisu zalgcznikéw.
W tresci rozprawy Autorka odnosi si¢ do 117 pozycji literaturowych. W pracy zawarto 47
rysunkow (w tym fotografie), 22 tabele i 23 wzory. Materiat ilustracyjny, tabele i wzory zostaty
ponumerowane oraz odpowiednio opisane w tresci pracy. Autorka rozprawy stosuje aparat
matematyczny do przeprowadzenia rozwazan w aspekcie modelowania Stref Platnego
Parkowania (SPP). Streszczenie pracy w spos6b syntetyczny przybliza tematyke rozprawy, jej
zakres oraz uzyskane efekty. Do pracy dotaczono 8 zalgcznikow, o lgcznej objetosci 25 stron,
zawierajacych mapeg rejonéw komunikacyjnych modelu transportowego aglomeracji
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formularz wykorzystywany w prowadzonych badaniach ankietowych, schematy blokowe
opracowanych algorytméw do kalibracji modelu SPP i delimitacji SPP, a takze kod w jezyku
Python ww. algorytméw oraz kod programu shuzacy uczeniu maszynowemu modelu regresji
wektoréw nosnych.

Zasadniczg tre$¢ dysertacji mozna podzieli¢ na czeéé teoretyczng oraz praktyczng. Na
czes¢ teoretyczng skiada sig¢ charakterystyka SPP jako obszaru badawczego, omdwienie metod
badan i zrédet danych, analiza literatury polskiej i zagranicznej w zakresie badan SPP. W czesci
praktycznej rozprawy przedstawiono strukture opracowanego modelu SPP, przeprowadzono
analize dostepnych danych, opracowano model symulacyjny wraz z implementacja, a takze

przeprowadzono jego kalibracje i weryfikacje.

3. Ocena rozprawy

3. 1.Struktura pracy

Dysertacje rozpoczyna wprowadzenie, w ktorym Autorka omawia funkcjonowanie
systemOw transportowych obszar6w miejskich i problematyke zarzadzania mobilnoscia.
Identyfikuje réwniez znaczenie stref platnego parkowania oraz analizuje parkowanie i jego
skutki. Nastepnie wyodrebniono genezg i cel pracy oraz omoéwiono jej zakres.

W rozdziale drugim Doktorantka dokonata charakterystyki strefy platnego parkowania.
W pierwszej czesei rozdzialu omawia potrzebe stosowania narzedzi zarzadzania mobilnosciag
oraz rézne podejscia w zakresie polityki transportowej. Druga cze$é rozdziatu dotyczy
prawnych uwarunkowan funkcjonowania SPP, w ktérej przeprowadzono szczegdlows analizeg
aktow prawnych w aspekcie ograniczen i mozliwosci ksztaltowania obszaréw, stref
i sr6dmiejskich stref platnego parkowania. W trzeciej czgéci rozdzialu drugiego Doktorantka
dokonata analizy organizacyjnych uwarunkowan funkcjonowania SPP. W tym zakresie
wskazala i omowita 6 gléwnych aspektéw jakie nalezy rozwazy¢ przy ksztattowaniu polityki
parkingowej w zakresie wprowadzania lub reorganizacji SPP. Dotycza one dni i godzin
obowigzywania SPP, oplat za postdj i ich zrdéznicowania, obszaru SPP, dopuszczalnego
maksymalnego czasu postoju, sposobow poboru oplat i sposobéw kontroli ich uiszczenia.
W czwartej czeséci rozdzialu przedstawia miary opisujgce parkowanie, w tym te najbardziej
popularne min. akumulacja parkingowa, liczba dostgpnych miejsc postojowych, wskaznik
napelnienia czy wskaznik rotacji, jak i inne rzadziej stosowane np. stopien nasycenia

parkowania. Rozdziat drugi Doktorantka zakoniczyla podsumowaniem, w ktérym wskazala na
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zlozono$¢é problematyki funkcjonowania SPP, a takze konsekwencji towarzyszacych
niewlasciwemu dostosowaniu polityki parkingowej do warunkéw danego obszaru.

Rozdziat trzeci dysertacji dotyczy badan SPP oraz analizy dostgpnych danych. W tej
czesci pracy Doktorantka omoéwila typowe metody pozyskiwania danych na potrzeby
wyznaczania miar charakteryzujacych parkowanie. Jako najpopularniejsze metody badania
SPP przedstawita badania patrolowe, sczyty tablic rejestracyjnych i badania ankietowe.
Wskazata ponadto na dodatkowe zrédla danych pozwalajgce na doktadniejszg identyfikacje
i analize zjawisk zachodzacych w SPP. W tym aspekcie oméwila bazy danych poboru oplat
parkingowych w SPP, kompleksowe badania ruchu, modele transportowe miast i aglomeracji,
inwentaryzacje miejsc postojowych, bazy danych GUS i bazy danych Miejskich Systemow
Informacji Przestrzennej. W rozdziale trzecim zawarto rowniez analizg literatury naukowej.
Usystematyzowano aktualny stan wiedzy i zidentyfikowano luki badawcze. Rozdziat ten
Doktorantka zakonczyla wnioskami wskazujgc na duzg ilo$¢ danych jaka nalezy pozyskaé do
dalszych badan i konieczno$¢ ich syntezy celem dokladnego zbadania zachowan
parkingowych. Autorka wskazata, iz wigkszo$¢ z oméwionych Zrddet informacji zostala
wykorzystana w dalszej czesci pracy. Ponadto podsumowata analize literatury wskazujac na
luke badawcza w zakresie metod delimitacji SPP.

W rozdziale czwartym Autorka przedstawila strukture modelu funkcjonowania SPP. Jako
gtéwne czynniki warunkujace funkcjonowanie SPP wskazala aspekty przestrzenne i aspekty
zwigzane z popytem i podazg. W opracowanym modelu uwzglednita tym samym podziat
obszaru na rejony komunikacyjne i ich lokalizacj¢, podaz miejsc parkingowych w SPP, popyt
parkingowy warunkowany zapotrzebowaniem pochodzacym od réznych grup uzytkownikow,
w tym abonentowych, a takze aspekty ekonomiczne zalezne od organizatora i uzytkownika.
Jako poligon badawczy w dysertacji wybrano obszar miasta Krakowa, ktérego podzial na
rejony komunikacyjne wg. modelu aglomeracji krakowskiej przedstawiono w zalaczniku 4.1.
Rozdziat zakonczyla podsumowaniem, w ktérym uzasadnita konieczno$¢ budowy modelu
i jego strukture.

Rozdzial pigty rozprawy obejmuje analize dostepnych danych na potrzeby zasilenia
modelu symulacyjnego. Wyodrgbniono trzy podrozdzialy dotyczace opracowania zmiennych
objasnianych w modelu, zmiennych objasniajacych oraz omdéwiono przeprowadzone przez
Autorke badania ankietowe. Poszczeg6lne dane zostaly przedstawione w formie tabelarycznej,
a takze graficznej (mapy, wykresy) i stosownie oméwione. Uzupelieniem do opracowania
zmiennych objasniajgcych jest zalgcznik 5.1. zawierajgcy opis wyznaczania dostgpnosci
transportowej. Badania ankietowe zostaly szczegétowo skomentowane zar6wno pod wzgledem
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metodyki jak uzyskanych rezultatéw. Formularz ankietowy przedstawiono w zalgczniku 5.2.
Rozdzial zakoniczono wnioskami z przeprowadzonych rozwazah wskazujge na wykorzystanie
wiekszosci z pozyskanych danych i ich wykorzystanie do zbudowania zintegrowanej relacyjnej
bazy danych.

W rozdziale szoéstym Doktorantka omawia szczegély zwigzane z budowsz modelu
symulacyjnego funkcjonowania SPP. W tym celu sprecyzowala klasyfikacje popytu
parkingowego, sformulowala zalozenia dla modelu symulacyjnego, opracowata algorytmy
rozkladu popytu parkingowego wraz z procedurg kalibracji i algorytmem ustalania zakresu
obowigzywania SPP oraz charakterystyka danych wejsciowych. Opracowane algorytmy
omoéwila oraz opracowata schematy blokowe zamieszczone odpowiednio w zatacznikach 6.1
i 6.2, a takze kod w jezyku Python na potrzeby implementacji ww. algorytmow przedstawiony
w zalacznikach 6.4 i 6.5. Kolejna czgé¢ rozdziatu skupia sie na budowie modelu popytu
parkingowego na podstawie pozyskanych danych, a takze wykorzystaniu réznych metod
regresji do uzupelnienia brakujacych informacji. W zalgczniku 6.3. przedstawiono kod
programu zawierajgcy wartosci wykorzystane w modelu regresji NuSVR do okreslenia ceny
referencyjnej. Zakres przeprowadzonych prac odpowiadal potrzebom wynikajacym
z opracowanego modelu symulacyjnego. Ustalono przy tym horyzont czasowy prowadzonych
badan adekwatny do posiadanych danych. Nast¢epnie zaimplementowano model
i przeprowadzono jego kalibracje, a takze wykorzystano go do okreslenia pozioméw zajetosci
miejsc postojowych w godzinie szczytu zapotrzebowania na parkowanie. W kolejnym etapie
prac Autorka podjela si¢ wyznaczenia poziomu zajetosci miejsc postojowych w godzinach
szczytu zapotrzebowania na parkowanie dla warunkéw w 2023 r. Ostatnia cze$é rozdziatu
szOstego to wyznaczenie rekomendowanego zasiggu SPP w Krakowie, a takze rekomendowane
wysokosci oplat w poszczegblnych podstrefach SPP. Rozdzial zakorficzono wnioskami.
Autorka omoéwila przeprowadzone prace a takze uwarunkowania do wykorzystania
opracowanego podejscia w praktyce.

W rozdziale si6dmym dysertacji Doktorantka przedstawia wykorzystanie opracowanego
modelu w aplikacji do delimitacji SPP dla miasta Warszawy. W tym celu wykorzystano dane
z Modelu Transportowego Aglomeracji Warszawskiej z 2015 r, uzupelniony danymi z GUS
opisujgcymi réznicg w zamozno$ci mieszkancéw Warszawy i Krakowa. W rozdziale
oméwiono proces przygotowania i adaptacji danych, wyniki rozktadu popytu parkingowego,
atakze wyznaczono rekomendowany zasieg SPP i sugerowana polityke cenowag
w poszczegblnych podstrefach. Autorka konczy rozdzial wnioskami z przeprowadzonych

rozwazan omawiajgc uzyskane wyniki. Podkresla przy tym, ze model nie byl ponownie
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kalibrowany do rzeczywistych pomiardw napelnienia powierzchni parkingowej w Warszawie,
ale uzyskane wyniki sa racjonalne. Wskazuje to na mozliwos$é wykorzystania opracowanej
metody do réznych obszaréw miejskich.

Rozdzial 6smy rozprawy to podsumowanie. Autorka przedstawila podsumowanie
przeprowadzonych rozwazan i odniosta si¢ do celu rozprawy, sformulowata wnioski, a takze
nakreslil kierunki dalszych badan.

W mojej ocenie uklad pracy jest prawidtowy i wyjatkowo przejrzysty. Tytuly kolejnych
rozdzialéw odpowiadaja zawartej w nich tre$ci i w spos6b logiczny prezentujg kolejne etapy
prowadzonych badan zmierzajace do osiagnigcia sformulowanego celu rozprawy. Kazdy
rozdzial rozpoczyna, krétkie wprowadzenie wyjasniajace jego zawarto$¢ i gléwne watki
rozwijane w kolejnych podrozdzialach. Rozdzialy 2 — 7 zakonczono podsumowaniem i/lub
wnioskami z przeprowadzonych rozwazan. Uwazam, ze takie podejécie utatwia odbior pracy
i porzadkuje jej zawarto§é. W pracy zamieszczono ponadto bibliografi¢ oraz osiem
zalgcznikow zawierajgcych mape rejonéw komunikacyjnych modelu transportowego
aglomeracji krakowskiej, wskazniki dostepnosci transportowej, formularz ankietowy,
schematy blokowe opracowanych algorytméw i ich kod Zrédlowy w jezyku Python. Struktura
pracy jest dobrze dobrana, a kazdy etap badawczy zostal odpowiednio udokumentowany.
Dowodzi to giebokiej wiedzy Autorki w obszarze dysertacji.

W ocenianym aspekcie zauwazylem pewne niedoskonalosci, zwlaszcza jesli chodzi
o objetos¢ poszczegélnych rozdziatéw. Szczegélnie rozdzial szésty wydaje si¢ byc
nieproporcjonalnie obszerny, zajmujac 51 stron, co powoduje nieréwnowage w podziale tresci
(rozdzial 2 — 14 stron, rozdzial 3 — 10 stron, rozdziat 4 — 5 stron, rozdziat 5 — 20 stron, rozdziat
7 — 14 stron). Celowo nie uwzglednitem rozdzialow pierwszego i 6smego, poniewaz majg one
inne przeznaczenie. Ponadto w pracy nie zamieszczono wykazu uzytych symboli, oznaczen czy
wazniejszych definicji. Taki rozdziat ujednolicitby stosowang nomenklaturg. Nie dofaczono
réwniez spiséw tabel i rysunkow.

Pomimo drobnych uwag uwazam, ze przyjeta struktura pracy jest prawidlowa
i w sposob wlasciwy prezentuje podjety problem badawczy, sposéb jego rozwigzania
i uzyskane rezultaty.

3.2. Dobor tematu i sformutowanie celow rozprawy
Delimitacja stref platnego parkowania jest istotnym zagadnieniem w aspekcie
zarzgdzania mobilnoscig miejska. Jest to szczegélnie wazne w obecnych czasach przy

postepujacej urbanizacji, rosngcym natezeniu ruchu, zmieniajagcych si¢ potrzebach
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mieszkancow i zrachowaniach uczestnikéw systeméw transportowych. Kwestie zwigzane
z zarzadzaniem mobilnoscia maja znaczacy wplyw na jakoséé ich zycia i efektywne
funkcjonowanie miast, a tym samym istnieje duze zapotrzebowanie na strategie zarzadzania
ruchem, ktére obejmujg takze zagadnienia parkowania. Jak wskazuje Autorka rozprawy SPP
moga stanowié narzedzie pozwalajace na weryfikacje faktycznych potrzeb uczestnikéw ruchu
w zakresie parkowania. Odpowiednia polityka w tym aspekcie pozwala zwigkszy¢ dostepnosé
obszar6w dla innych uzytkownikéw drég eliminujgc ruch uzytkownikéw, dla ktérych podroz
samochodem jest kwestig wygody i przyzwyczajenia. Pozwala zatem ksztaltowaé zachowania
kierowcow, w tym ograniczy¢ ruch pojazdow poszukujacych wolnego miejsca parkingowego,
a tym samym zredukowaé kongestie i negatywne oddzialywanie systemu transportowego na
otoczenie.

Obecnie, w kontekscie rosngcych wyzwan zwigzanych z zarzgdzaniem mobilnoscig
miejska, istnieje istotna luka w dostgpnosci narzedzi, ktére mogg wspiera¢ decydentow
w opracowywaniu skutecznej polityki zarzadzania SPP. Ta luka wynika czgSciowo
z dynamicznego charakteru miast i zmieniajgcych si¢ potrzeb mieszkancéw, a czesciowo
z faktu, ze jest to zagadnienie, ktére nie otrzymuje nalezytej uwagi w kontekscie naukowych
analiz i badan. Aktualne SPP wyznaczane sa czgsto ekspercko, z duzym wplywem
uwarunkowan politycznych. W rezultacie istnieje potrzeba wigkszego zaangazowania
naukowcéw, co moze przyczyni¢ si¢ do opracowania efektywnych rozwigzan, popartych
szczegodtowy analiza, ktore uwzgledniajg zardwno potrzeby miast i preferencje mieszkancow,
a jednoczesnie uzyskajg akceptacje spoleczng. Doktorantka wykazuje si¢ zrozumieniem tej
sytuacji i zlozono$ci problematyki, co wida¢ w precyzyjnie sformulowanych celach
badawczych. Uwazam zatem, ze cele pracy sformulowane jako:

— opracowanie modelu integrujgcego czynniki kwantyfikujgce zjawiska zwigzane
z parkowaniem, ktdry moze postuzyé realizowaniu celowej polityki parkingowej za
posrednictwem implementacji Stref Platnego Parkowania,

— identyfikacja i parametryzacja czynnikow uwzglednianych w ramach projektowania
Stref Platnego Parkowania,

— klasyfikacja popytu parkingowego oraz parametryzacja zjawiska rozlewania sie popytu
parkingowego w zaleznosci od stosowanej polityki funkcjonowania Stref Platnego
Parkowania,

— stworzenie metodyki, ktora pozwoli na delimitacje2 Stref Platnego Parkowania przy
wykorzystaniu dedykowanego narzedzia, w ktorym powigzane ze sobq zostang metody
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analiz przestrzennych z narzedziami statystycznymi (takimi jak uczenie maszynowe czy
metody regresji liniowej);
zostaly trafnie okreSlone i wywazone. Oznacza to, Ze ich osiggnigcie jest mozliwe
w ramach pracy doktorskiej. W rezultacie rozprawa stanowi istotny wklad do literatury
naukowej i moze by¢ podstawa do dalszych badai oraz rozwoju narzedzi wspierajacych
decydentéw w opracowywaniu polityki transportowej w zakresie SPP.

Zakres rozprawy wynika bezposrednio z okre$lonych celow pracy. W rozprawie mozna
wydzieli¢ czgs¢ o charakterze teoretycznym i praktycznym. W pierwszej czesci przedstawiono
najwazniejsze zagadnienia teoretyczne oraz przeglad stanu wiedzy odnoszacy si¢ do
problematyki funkcjonowania i zarzadzania SPP. W drugiej czesci przeprowadzono analize
dostepnych danych, opracowano model rozlozenia popytu parkingowego, a takze dokonano
jego weryfikacji. Zaproponowane przez Autorke¢ podejécie ma potencjal praktycznego
zastosowania, zarOwno w zakresie wyznaczania SPP i polityki cenowej, jak i weryfikacji juz
istniejgcych.

Podsumowujac uwazam, ze dysertacja pt.: Delimitacja Stref Platnego Parkowania
w obszarach miejskich” wpisuje si¢ w zagadnienia dotyczgce zarzgdzania mobilnoscia.
Podjety temat jest aktualny i wazny zaréwno w kontekscie naukowym, jak i praktycznym.
Praca ma rozlegly zakres, ktéry zostal wlasciwie okreslony i umozliwia osiagnigcie

postawionych celow badawczych.

3.3. Dobor metod do rozwigzania podjetych zagadnien badawczych

Zarzgdzanie mobilnoscig miejskg, w tym polityka parkingowsa jest interdyscyplinarnym
i Ztozonym zagadnieniem. Badania w tym zakresie wymagajag uwzglednienia zaréwno
aspektow przestrzennych, ekonomicznych, spotecznych jak i technicznych. Autorka podjela si¢
zatem ambitnego zadania, a do jego realizacji zaproponowata metodyke, w ktérej mozna
wskazaé trzy gldwne etapy. Pierwszy dotyczy opracowania koncepcji modelu i identyfikacji
zrodet danych wejsciowych, drugi analizy i syntezy danych, trzeci opracowania modelu, jego
implementacji, kalibracji oraz weryfikacji. Etapy te zostaly omowione kolejno w rozdziatach
4, 5 i 6. Ponadto jako dodatkowy element weryfikujagcy opracowane podejscie mozna
uwzgledni¢ zastosowanie opracowanej metodyki dla innego obszaru miejskiego, co
przedstawiono w rozdziale 7.

Opracowanie koncepcji modelu funkcjonowania SPP wymagalo okreslenia jego
elementow skladowych i struktury. Schemat opracowanego modelu przedstawiono na rys. 4.1.
W etapie tym Doktorantka rozpatrywata aspekty przestrzenne, aspekty zwigzane z podaza
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parkingows i aspekty zwigzane z popytem parkingowym. Uzasadnita sposéb podzialu obszaru
miasta na rejony i ich lokalizacje. Wskazala zalety i wady zastosowanego podejscia bazujacego
na modelu transportowym aglomeracji. Omoéwila réwniez zalozenia przypisania kazdej
jednostce przestrzennej podazy oraz popytu parkingowego. Realizacja tego etapu pozwolita
uporzadkowac proces budowy modelu i potrzeby w zakresie danych do jego zasilenia. W mojej
ocenie Doktorantka przyjeta poprawne zalozenia na tym etapie pracy i trafnie zidentyfikowala
gtowne czynniki warunkujgce sposéb funkcjonowania SPP.

W kolejnym etapie Doktorantka przeprowadzila analize dostepnych danych. W tym celu
przedstawitla podejscie do opracowania zmiennych objasnianych w modelu oraz
zidentyfikowala zmienne objasniajace. Do opracowania zmiennych objasnianych zwigzanych
z napelieniem powierzchni parkingowej pochodzacym od réznych grup uzytkownikow
pozyskata rézne zbiory danych pochodzace z bazy danych operatoréw platnosci mobilnych,
bazy danych biletow parkingowych, bazy danych abonamentéw, bazy danych zawiadomien
wystawionych w zwigzku z brakiem uiszczenia oplaty parkingowej i wyniki badaf
patrolowych. Doktorantka przeprowadzila analiz¢ danych i ocenila zasadno$¢ ich
wykorzystania. Zestawienie Zrodet danych do wyznaczenia empirycznych wartosci napelnienia
przedstawiono w Tabeli 5.1., a napelnienia pochodzace z poszczegdlnych zrédet w tabelach
5.2 - 5.5. Natomiast zmienne objasniajace bazowaly na danych pochodzacych bezposrednio
z modelu transportowego miasta, dodatkowych miar wyznaczonych na jego podstawie, a takze
dostepnosci transportowej. Na potrzeby zebrania dodatkowych informacji o zrachowaniach
komunikacyjnych uzytkownikéw SPP przeprowadzila wiasne badania ankietowe. W toku
badan zebrano 400 wypelnionych formularzy, co bylo iloscia wigksza niz wyznaczona
minimalna liczebno$¢ proby (384). Formularz ankietowy podzielony zostal na dwie czgsci.
Pierwsza dotyczyla aktualnego postoju, a druga zachowania respondenta w przypadku zmiany
sposobu organizacji strefy. Badania przeprowadzono metodg PAPI Uzyskane wyniki
omdwiono oraz zobrazowano z wykorzystaniem wykreséw narys. 5.3 —5.10. Pozyskane w tym
etapie dane poshuzyly do dalszych analiz i budowy oraz kalibracji opracowywanego modelu.
Zastosowane podejsécie jest prawidtowe, a pozyskanie i synteza danych wymagaly duzego
naktadu pracy.

Ostatnim etapem s3 dzialania zwigzane 2z budowa modelu symulacyjnego
funkcjonowania SPP. Doktorantka przeprowadzila klasyfikacj¢ popytu parkingowego
i sformutowata odpowiednie zatozenia dla modelu symulacyjnego. Opracowala algorytmy
rozkladu popytu parkingowego oraz stworzyta procedury kalibracji i algorytm ustalania
zakresu obowigzywania stref platnego parkowania (SPP). Dodatkowo, przedstawita jasne
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schematy blokowe i kod w jezyku Python, co przyczynito si¢ do klarownosci i mozliwosci
dalszej implementacji opracowanych algorytméw. Kolejnym krokiem byla budowa modelu
popytu parkingowego, z wykorzystaniem roéznych metody regresji w celu uzupelnienia
brakujacych danych. Oceng¢ jakosci modelu przeprowadzono wykorzystujac wskaznik
determinacji - R2, blad $redniokwadratowy regresji — RMSE, $redni bezwzgledny btad
procentowy — MAPE, a takze skalowalny wskaznik jakosci — SQV. Przedstawiono wyniki
rozkladu popytu parkingowego uzyskanego z opracowanego modelu i zestawiono je
z warto$ciami obserwowanymi, w tym celu wykorzystano tabele oraz wykresy. Kolejnym
krokiem bylo uzycie modelu do okreslenia pozioméw zaj¢tosci w godzinie szczytu
zapotrzebowania na parkowanie. Analizie poddano zapotrzebowanie dla poszczegdlnych dni
tygodnia na przestrzeni calego roku. Dane pochodzily z 2015 roku i obejmowaly uzytkownikoéw
wykupujacych bilet w parkomacie. Pozwolilo to na wyznaczenie wspdlczynnika korygujacego
wielko$¢ zapotrzebowania miedzy maksymalnym obserwowanym zapotrzebowaniem do
sredniego zapotrzebowania migdzy wtorkiem, a czwartkiem w pazdzierniku. Na potrzeby
wyznaczenia pozioméw zajetosci miejsc parkingowych w godzinach szczytu zapotrzebowania
na parkowanie dla warunkéw 2023 roku postuzono si¢ wysokodcig przecigtnego
wynagrodzenia w 2018 i 2022 r., a uzyskany wspoétczynnik wykorzystano do aktualizacji
rownan w modelu dotyczacych elastycznosci cenowej popytu. Zrealizowane dziatania
pozwolily ostatecznie na wyznaczenie rekomendowanego zasiegu SPP w Krakowie, a takze
rekomendowane wysokosci oplat w poszczegélnych podstrefach SPP. W mojej ocenie etap
budowy modelu symulacyjnego zostal szczegélowo omoéwiony. Opracowany material
ilustracyjny i tabelaryczny, a takze zalgczniki do pracy, zostaty starannie przygotowane, co
znaczaco przyczynia si¢ do przejrzystego udokumentowania uzyskanych wynikow
i przeprowadzonych prac badawczych. Przeprowadzona kalibracja 1 zastosowanie
odpowiednich miar jakosci do oceny modelu oraz wnikliwa interpretacja wynikéw sa zgodne
z oczekiwanymi standardami tego typu prac naukowych.

Podsumowujac, przyjeta metodyke oraz opracowanie poszczegélnych elementéw
metody oceniam pozytywnie. Dzialania podjete przez Doktorantke s przemyslane
i pozwolily na przeprowadzenie rozwazan zmierzajgcych do osiggnigcia celu pracy. Pani
mgr inz. Karolina Warszewska wykazala si¢ duza wiedzg i umiej¢tnosciami w zakresie
programowania, weryfikacji i analizy danych. Wykazala si¢ dojrzalym i krytycznym
spojrzeniem, zwlaszcza w odniesieniu do mozliwosci praktycznej aplikacji uzyskanych
wynikéw z modelu, co pokazuje, Zze zdaje sobie sprawe z ograniczen swojego badania

i potencjalnych implikacji praktycznych. Podkresli¢ nalezy réwniez dociekliwosé
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Doktorantki, ktéra kontynuuje swoje badania w celu weryfikacji proponowanej metodyki
w innym obszarze miejskim dla potwierdzenia skutecznosci jej podejScia badawczego.
W mojej ocenie Swiadczy to o dojrzalo$ci naukowej Doktorantki i samodzielnosci

w prowadzeniu badan.

3.4. Analiza literaturowa, dobdr i sposéb wykorzystania Zrédet

Autorka przeprowadzila studia literaturowe uwzgledniajagc w bibliografii 117 pozycji.
W wykazie tym znalazlo si¢ 96 pozycji o charakterze naukowym, z czego 43% opublikowano
po 2015 roku, a 27% po 2018 roku. Pozostate publikacje sg to Zrodia takie jak akty prawne,
opinie, raporty. Wsrdd cytowanej literatury o charakterze naukowym ponad 60% pozycji jest
w j. angielskim. W wykazie nie znalazly sie¢ prace naukowe Autorki dysertacji. W bibliografii
opis Zrédla niektérych pozycji jest niekompletny - np. poz. 53, wydana zostala w materiatach
konferencyjnych (Proceedings of the 6th International Conference on Civil Structural and
Transportation Engineering (ICCSTE'21)), a poz. 54 i poz. 93 s3 to rozdzialy w monografiach
odpowiednio “Résea.rch Methods in Modern Urban Transportation Systems and Networks™
(red. Elzbieta Macioszek, Grzegorz Sierpinski) oraz ,.,Engineering Tools and Solutions for
Sustainable Transportation Planning” (red. Hermann Knoflacher, Ebru V. Ocalir-Akunal).
W mojej ocenie literatura jest stosunkowo aktualna i stanowi cenny zbiér porzadkujacy wiedze
z zakresu funkcjonowania Stref Platnego Parkowania.

Zasadniczo przeglad literatury zawarto w rozdziale 2 i 3. W rozdziale drugim
scharakteryzowano SPP bedace przedmiotem badan w dysertacji, a w rozdziale trzecim metody
badant SPP oraz Zrédia danych, a takze w podrozdziale 3.3. przeglad aktualnego stanu wiedzy
na podstawie prac naukowych. Doktorantka wykazala si¢ duzg znajomoscia podjetego tematu
i swobodnie porusza si¢ w réznych zagadnieniach. Kompleksowo przedstawita problematyke
funkcjonowania SPP jako narzedzia ksztaltowania polityki parkingowej, uwzgledniajac
uwarunkowania prawne i organizacyjne. Szczegétowo odnosi si¢ do wskazanych aspektow,
przytaczajgc przyklady zar6wno z kraju, jak i miast zagranicznych. Krytycznie ocenia rdzne
rozwigzania wskazujgc zalety i wady czy ryzyka zwigzane z wprowadzeniem danych regulacji
i strategii. Identyfikuje rowniez dostepne miary pozwalajgce na kwantyfikacje zwigzanych
z parkowaniem, jednak nie przedstawia ich formalizacji matematycznej. Duzg uwage przyktada
do badan SPP oraz innych Zrédet danych pozwalajgcych na ocene i charakterystyke SPP

i zachowania ich uzytkownikéw. Rozwazania te stanowig rowniez podstawe dla dalszych prac

w dysertacji. W
(
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Doktorantka trafnie wycigga wnioski na podstawie studiow literaturowych, potrafi
analizowac¢ i krytycznie ocenia¢ aktualny stan badan. Dowodem na to jest zidentyfikowana luka
badawcza. Wskazuje, iz ,,... pomimo licznych prob modelowania popytu na parkowanie
w Strefach Platnego Parkowania zlokalizowanych w centrach miast, nie znaleziono pozycji
mowigcych o samej kwestii obiektywnego wyznaczenia takich obszarow. Wigkszosé analiz
bazowato bowiem na granicach juz funkcjonujgcych stref. Kolejnym niezbadanym zjawiskiem
Jjest zagadnienie rozlewania sig problemu parkingowego na obszary sgsiadujgce z istniejgcymi
Strefami Platnego Parkowania. ... Spill-over nie zostal przez badaczy skwantyfikowany, a co
za tym idzie, zadne z przestudiowanych Zrddel nie uwzglednilo tego zjawiska w swoich
obliczeniach.” Konkludujac stwierdza, ze brak jest ,,obiektywnej metody delimitacji SPP, ktéra
by w swoim zakresie uwzgledniala zjawisko rozlewania si¢ popytu parkingowego na obszary
przylegle do zaimplementowanych stref.”

W mojej ocenie przeglad literatury jest adekwatny do podjetej tematyki. Pozwolil
Doktorantce na zgromadzenie i usystematyzowanie niezb¢dnej wiedzy oraz przyjecie
wlasciwej metodyki do rozwigzania podjetych zagadnien badawczych, a tym samym

osiggnigcie celu pracy i zwigkszenie wiedzy w obszarze zidentyfikowanej luki badawczej.

3.5. Wartos¢ naukowa i oryginalnos¢ rozprawy

Pani mgr inz. Karolina Warszewska podejmuje w dysertacji trudne zadanie opracowania
metody delimitacji stref platnego parkowania (SPP). W tym celu opracowata autorska
metodyke uwzgledniajaca wiele probleméw badawczych, w tym analize danych o istniejagcym
poziomie napelnienia miejsc postojowych, budowe regresyjnych modeli popytu parkingowego,
analize czynnikéw przestrzennych wplywajacych na wybér alternatywnego miejsca postoju,
analize elastycznosci cenowej popytu parkingowego. Uzyskata w ten sposéb narzedzie, ktore
moze wspiera¢ decydentéw w zakresie ksztattowania polityki parkingowej. Zaproponowane
podejécie odnosi si¢ réwniez do zidentyfikowanej luki badawczej dotyczacej braku metod
delimitacji SPP z uwzglednieniem zjawiska rozlewania si¢ popytu parkingowego. W mojej
ocenie §wiadczy to o oryginalnosci rozprawy, a wykorzystanie metody w praktyce moze
przyczyni¢ si¢ do lepszego ksztaltowania i zarzgdzania strefami platnego parkowania.

Analizujac dysertacje mozna wskazaé trzy aspekty jakimi si¢ cechuje w kontekscie
oryginalnego wktadu w dyscypling naukowsa inzynieria ladowa, geodezja i transport, tj.:

a) aspekt poznawczy — przeprowadzenie studiéow literaturowych w zakresie
funkcjonowania stref platnego parkowania oraz uporzgdkowanie wiedzy w tym

obszarze;
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b) aspekt koncepcyjny — opracowanie autorskiego podejscia do delimitacji stref platnego
parkowania z uwzglednieniem zjawiska rozlewania si¢ popytu, a takze pozwalajacego
na ocen¢ wplywu réznych strategii organizacji SPP w miastach.

c) aspekt utylitarny — zastosowanie opracowanej metodyki delimitacji SPP w obszarze
miejskim Krakowa i Warszawy, w tym analiza uzyskanych wynikéw i rekomendacje
w zakresie polityki SPP.

4. Uwagi szczegolowe

Przedlozona do oceny rozprawa przygotowana zostala na wysokim poziomie
merytorycznym oraz wykonana bardzo starannie pod wzgledem edycyjnym. Dostrzegam
jednak pewne niedoskonalosci, ktére nie wplywaja na moja wysoka oceng rozprawy.

W pracy pojawiaja si¢ drobne bledy edycyjne dotyczace braku weigé tekstu w niektorych
akapitach (np. str. 10) czy pojedynczego znaku na korficu wiersza (str. 29), a takze nieliczne
bledy jezykowe (np. ,,... danych méwiacych” — str. 12, , Nastepnie zwrécono natomiast uwage
zarébwno ...” — str. 14, ,,Pogodzenie intereséw przestawionych gron uzytkownikow ...” — str.
16, ,,... przestawia tabela 6.4” — str. 73). Doktorantka ponadto czgsto wykorzystuje zwrot
,udalo si¢”, uwazam, ze powinno unikac si¢ takich sformutowan w opracowaniach naukowych,
poniewaz mogg $wiadczy¢ o uzyskaniu pewnych efektéw przypadkiem. Odnoszg jednak
wrazenie, ze W ocenianej pracy sposOb postepowania i realizacji badan byly staranie
zaplanowane, dlatego tez wykorzystanie stwierdzenia ,,udato si¢” jest niepotrzebne. Podobnie
sugeruj¢ unika¢ zwrotu ,,stworzy¢” (np. ,,... stworzenia metody ...” - str. 11), a zamiast tego
np. opracowaé. Za mankament, uwazam réwniez brak formalizacji niektérych miar czy
wspotczynnikoéw, Autorka przedstawia jedynie opis stowny (np. miary opisane w rozdziale 2.4,
»~wskaznik korygujacy” w rozdziale 6.7). Kolejna uwaga dotyczy formatowania wzordw.
Zaréwno wyjasnienie oznaczen, jak i formula powinny by¢ pisane ta sama czcionka
i z zastosowaniem tego samego stylu np. kursywy. Uwazam, iz ulatwieniem dla odbiorcy
byloby zamieszczenie w pracy wykazu symboli, skrotow, oznaczen i wazniejszych definicji.

Ponadto analiza tresci pracy nasuwa pytania dotyczgce przeprowadzonych rozwazan:

1. W pracy czgsto stosowane jest pojecie ,,modelu”, przy czym brak jest jego definicji.
Ponadto ,,model” pojawia si¢ w réznym kontekécie np. ,,model symulacyjny”, ,,model
matematyczny”, ,,model transportowy”, ,,matematyczny model symulacyjny” czy nawet
model w odniesieniu do badan ankietowych (str. 30). Modelowanie, zwlaszcza

matematyczne wymaga precyzyjnej formalizacji przedmiotu badan. Jak nalezy zatem
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rozumiec¢ te pojecie w odniesieniu do Pani pracy? Czy model symulacyjny, matematyczny
i transportowy nalezy traktowa¢ tozsamo?

. W rozdziale 1.1, str. 11. W odniesieniu do metody pozwalajacej na opracowywanie
projektow funkcjonowania SPP i zarzgdzania nimi stwierdzono, Ze ,,... Zapotrzebowanie
na tego rodzaju narzedzie wystepuje przede wszystkim wérdd zarzgdeéw miast, na terenie
ktoérych wystepuje zjawisko znacznego deficytu miejsc postojowych.” Na jakiej podstawie
sformulowano takie stwierdzenie? Jak istotny w tym przypadku jest aspekt znacznego
deficytu miejsc postojowych?

. W rozdziale 5.1.4 odrzucono dane pochodzace z bazy danych abonamentéw postojowych,
a na potrzeby okreslenia popytu tej grupy uzytkownikow wykorzystano oszacowanie
posrednie z wykorzystaniem innych danych. Nalezy jednak wskazaé, ze popyt tej grupy
znaczaco wpltywa na dostepno$é miejsc i tym samym zarzagdzanie SPP. Czy uwaza Pani,
7e zastosowane przez Panig podejécie wlasciwie szacuje liczbg pojazdow z abonamentem
w poszczegolnych rejonach? Czy w tym zakresie mozna zaproponowaé usprawnienia
w Pani podejsciu?

. Na wykresie na rys. 5.7 (str. 59) przedstawiono maksymalny czas dojscia pieszego w celu
uniknigcia oplaty postojowej dla wybranych rejonéw komunikacyjnych. Jednak w rejonie
61, ktéry odznacza si¢ najwyzsza wartoscig $rednig 35 minut przeprowadzono jedna
ankiete. W opisie wskazuje Pani, ze najdluzszy deklarowany czas wynosi 40 minut.
W ktérym rejonie pozyskano takg wartos¢? W jaki sposob wyznaczano sSrednig dla
wszystkich rejonéw komunikacyjnych?

. Na wykresie 5.8 (str. 60) przedstawiono prawdopodobienistwo postoju w zaleznoéci od
ceny dla danego rejonu komunikacyjnego. Czy jest to funkcja ciggla?

. We wnioskach rozdzialu 5 wskazano, iz przygotowano zintegrowang relacyjng bazg
danych. Nie przedstawiono jednak jej schematycznej struktury ani szczegétowego opisu.
Prosz¢ o wyjasnienie czym jest zintegrowana relacyjna baza danych. Czy zostala
opracowana z wykorzystaniem konkretnego narzedzia?

. W przypisie na str. 72 stwierdzono, iz ,udalo si¢ uniknaé zjawiska przetrenowania
wykorzystywanych narzedzi matematycznych”. Na czym polega to zjawisko?

. W odniesieniu do jednej wartosci korygujgcej zapotrzebowanie zastosowano trzy rézne
okreslenia tj. wskaznik, wspolczynnik, przelicznik (str. 101). Czy mozna je stosowaé
wymiennie?

. W pracy przedstawiono modelowany poziom zaj¢tosci miejsc postojowych dla 2023 roku

(str. 104). Czy aproksymacja do aktualnych warunkéw odbyla si¢ wylgcznie na podstawie
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oceny przecigtnego wynagrodzenia? Czy takie zatozenie jest wystarczajgce? Czy sg inne

uwarunkowania, ktore warto rozwazy¢?

10. W rozdziale 8.1 (str. 129) wskazano, iz ,... zaproponowano uscislenie czg$ci nomenklatury
uzywanej w kontekscie opisu zjawisk zwigzanych z parkowaniem. Wprowadzono takze
nowe pojecia stuzace klasyfikacji popytu...”. Prosze o wyjasnienie, ktére pojecia usci§lono
i w jaki sposob, a takze, ktére pojgcia wprowadzono jako nowe.

11. W rozdziale 8.2 (str. 131), w odniesieniu do mozliwosci zastosowania opracowanego
podejécia w innych obszarach wskazano, iz ,,Moga istnieé¢ lokalne czynniki nieujete w
opracowanym modelu funkcjonowania SPP, ktoére uniemozliwiaja jego bezposrednie
uzycie”. Jakie czynniki ma Pani na mysli?

12. Doktorantka okreélita kierunki dalszych badan uwzgledniajac dodatkowe aspekty
w proponowanym podejéciu. W odniesieniu do rozbudowy metody i przyszlych badan
prosz¢ o komentarz:

a. Czy mozna uwzgledni¢ w opracowanym podejsciu miejsca przeznaczone dla
roztadunku towar6w w okreslonych godzinach, a tym samym uwzgledni¢ zmienna
podaz miejsc parkingowych w SPP?

b. Czy mozliwe jest rozbudowanie metody w zakresie sugerowanej polityki SPP
o zmienne stawki oplat za parkowanie w zalezno$ci od rozkladu popytu na miejsca
parkingowe w ciggu doby?

c. Ze wzgledu na rozwdj elektromobilnosci 1 przyszie potrzeby uzytkownikéw rozwijana
bedzie réwniez sieé ladowarek dla pojazdoéw elektrycznych, rowniez na miejscach
parkingowych w SPP. Czy opracowana metoda moze zosta¢ dostosowana do

modelowania popytu i jego rozlozenia w tym zakresie?

5. Podsumowanie i wniosek koncowy

Rozprawa doktorska p. mgr inz. Karoliny Warszewskiej zostata opracowana na wysokim
poziomie merytorycznym. Autorka wykazata si¢ bardzo dobra znajomoscia problematyki
organizacji i zarzadzania strefami platnego parkowania (SPP). Na podstawie analizy literatury
trafnie zidentyfikowata luk¢ badawczg co pozwolito na sformulowanie celow pracy. Zakres
pracy jest obszerny i kompleksowo ujmuje problematyke SPP. Doktorantka przeprowadzila
badania ankietowe, zebrala i przeanalizowala znaczng ilos¢ danych pochodzacych z réznych
zrodet, a takze potrafita dokona¢ ich syntezy na potrzeby opracowania modelu symulacyjnego
i jego implementacji. Proces kalibracji i weryfikacji modelu oraz analiza wynikoéw zostaly

przeprowadzone z duzg dokladnoscig i starannoscig. Zaproponowana metodyka rozwigzania
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zidentyfikowanych problemoéw badawczych jest poprawna, a jej wykorzystanie w praktyce
moze stanowi¢ cenne narzedzie dla decydentéw odpowiedzialnych za ksztaltowanie SPP
w obszarach miejskich.

Uwazam, ze oceniana praca doktorska jest wartosciowym dzielem naukowym i stanowi
oryginalny wklad w dyscypline naukowg inZynieria ladowa, geodezja i transport.
Przeprowadzone rozwazania $wiadczg o umiejg¢tnosci doboru odpowiednich metod i narzedzi
do rozwigzania problemu badawczego, a takze o zdolnosci do krytycznej oceny uzyskanych
wynikéw. Swiadczy to o dojrzalosci naukowej Doktorantki oraz samodzielnosci
w prowadzeniu badan.

Podsumowujac stwierdzam, Ze recenzowana praca doktorska mgr inz. Karoliny
Warszewskiej pt. ,,Delimitacja Stref Platnego Parkowania w obszarach miejskich”,
spelnia warunki stawiane rozprawie doktorskiej okreSlone w ustawie z dnia 14 marca
2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki. W zwigzku z powyZszym wnosz¢ o przyjecie rozprawy przez Rade¢ Naukowsg
Wydzialu InZynierii Ladowej Politechniki Krakowskiej i dopuszczenie Pani mgr inz.

Karoliny Warszewskiej do jej publicznej obrony.
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