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pt. ,Metoda synchronizacji rozktadow jazdy w wezle przesiadkowym
w aspekcie czasu podrézy pasazera w publicznym transporcie zbiorowym”

Podstawa opracowania: Uchwata Rady Dyscypliny InZynieria Ladowa i Transport Politechniki
Slgskiej, podpisana przez Pana prof. dr hab. inz. Piotra Folega, z dnia 21.07.2025 r.

Dokumentacje merytoryczng do sporzadzenia recenzji stanowi egzemplarz rozprawy
doktorskiej Pana mgra inz. Adriana Barchanskiego pt. ,Metoda synchronizacji rozktadéw jazdy
w weZle przesiadkowym w aspekcie czasu podrézy pasazera w publicznym transporcie
zbiorowym?”.

Promotorem rozprawy jest Pani dr hab. inz. Renata Zochowska, prof. Politechniki Slaskiej,
natomiast Promotorem Pomocniczym jest dr inz. Marcin Ktos.

1. Uwagi ogdine o doborze tematu rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska Pana mgra inz. Adriana Barchanskiego,
poswigcona jest problematyce synchronizacji rozktadow jazdy w weztach
przesiadkowych z uwzglednieniem czynnikow stochastycznych. Podjete przez
Doktoranta badania stanowig bardzo wazny i aktualny obszar dociekan naukowych
wielu badaczy i praktykéw. W obliczu wspotczesnych problemow transportowych
w obszarach miejskich, gdzie obserwujemy rosnace uzaleznienie od samochoddéw
osobowych, kluczowym zagadnieniem staje sie poprawa jakosci i integragcji transportu
publicznego (PTZ). Centralnym punktem tych dziatan sg wezly przesiadkowe, ktérych
atrakcyjno$c¢ i efektywno$¢ operacyjna bezposrednio wptywajg na postrzeganie catego
systemu transportu publicznego. W tym konteks$cie, jak zauwaza wielu analitykéw
I praktykow, jednym z najgorzej postrzeganych elementéw podrozy z przesiadkami,
jest czas oczekiwania na kolejny $rodek podrézy w miejscu przesiadki.

Doktorant w swojej rozprawie koncentruje sie na synchronizacji rozktadow jazdy
w weztach przesiadkowych integrujgcych transport kolejowy z autobusowg
komunikacjg miejskg. Jako cel prowadzonych badan przyjmuje minimalizacje
sredniego czasu oczekiwania pasazeréw przesiadajgcych sie uwzgledniajac
nieregularne odchylenia od rozktadu jazdy. W rezultacie swoich dociekan naukowych,
Autor rozprawy, opracowuje nowatorskg metode synchronizacji rozktadow jazdy, fj.
oceny wptywu odchytek od rozktadu jazdy wystepujgcych w wezle przesiadkowym sie
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z pociggu na autobus komunikacji miejskiej w skali catej doby. Nalezy podkresli¢, ze
w literaturze brak jest tego typu analiz.

Wykonane badania nie bytby mozliwe bez zaangazowania, zainteresowania oraz
odpowiedniego przygotowania do prowadzenia badan naukowych. Patrzgc na droge
naukowg Doktoranta mozna zauwazy¢, ze od poczatku swojej Sciezki zawodowe;
i naukowej rozwijat kompetencje w obszarze inzynierii ruchu, analizy ruchu, systeméw
transportowych w zakresie modelowania, optymalizacji, organizacji i funkcjonowania.
Pan mgr inz. Adrian Barchanski jest autorem lub wspétautorem wielu publikacji, czesto
o wysokiej punktacji. Poza tym brat udziat w projektach badawczych, ktére niewatpliwie
miaty wptyw na jego podejscie do pracy naukowe;.

Podsumowujgc, stwierdzam, ze Pan mgr inz. Adrian Barchanski podejmujgc sie
realizacji rozprawy doktorskiej dot. problematyki synchronizacji rozktadéw jazdy
w weztach przesiadkowych, dobrze wpisuje sie w potrzeby aktualnych badan w tym
obszarze. Praca ma nie tylko duze znaczenie poznawcze, ale réwniez utylitarne dla
praktyki gospodarcze;.

Rozprawa skfada si¢ ze 271 stron, w tym streszczenia w jez. polskim i w jez.
angielskim, wykazu wazniejszych skrétéw i oznaczen, 7 numerowanych rozdziatow,
bibliografii, spisu rysunkéw oraz tabel, a takze 3 Zafgcznikéw. Spis materiatéw
zrodtowych zawiera 269 pozycji (7 pozycji z udziatem Autora rozprawy).

Kolejne zatagczniki to:

Zatgcznik 1 Arkusze danych wejsciowych i wynikéw dla programéw w ramach narzedzia
wspomagajgcego realizacje obliczern — przykiad dla wezta Modelowego
badanego w rozprawie.

Zatgcznik 2 Zestawienie parametréw rozktadéw prawdopodobieristwa opisujgcych odchytki
od rozktadu jazdy dla linii komunikacyjnych w badanych weztach przesiadkowych.

Zatgcznik 3 Zestawienie parametrow przyjetych w rozprawie dla potrzeb charakterystyki
przemieszczania sie pasazerow drogami przejscia w weZle przesiadkowym.

2. Analiza struktury rozprawy — podzial tresci na rozdzialy
Zasadnicza tres¢ rozprawy doktorskiej zawarta jest w rozdziatach 1-7.

Cze$¢ merytoryczng pracy rozpoczyna rozdziat 1 - wprowadzenie (21 stron),
w ktorym Autor rozprawy wskazat na kontekst problemoéow transportowych na
obszarach miejskich, zwtaszcza tych silnie zurbanizowanych, oraz podkreslit
konieczno$¢ poprawy jakosci i integracji transportu zbiorowego. Omowit znaczenie
czasu podrozy, ze szczegdlnym uwzglednieniem czasu oczekiwania jako najbardziej
negatywnie postrzeganej sktadowej.

Na podstawie przeprowadzonych analiz zidentyfikowat luke badawczg dotyczacy
braku analizy wptywu regularnych odchytek od rozktadu jazdy, na czas oczekiwania
pasazerdw przesiadajgcych sie z pocigagu na autobus w skali doby. Luke te, Autor
rozprawy przedstawia réwniez jako wynik analizy literatury (rozdz. 2, str. 68).
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Rozwazania przeprowadzone w rozdz.1.1 i 1.2 byly podstawg zdefiniowania celu
i tezy rozprawy w rozdz.1.3 (str. 27). Doktorant zdefiniowat dwa cele: naukowy
i utylitarny. Jako cel naukowy rozprawy Doktorant wskazat:

»,Opracowanie metody synchronizacji, ktéra pozwoli zbada¢ wplyw uwzglednienia
podczas konstrukcji rozkfadéw jazdy odchytek od rozktadu jazdy, wystepujgcych
w wezle przesiadkowym na zmiane czasu podrozy pasazeréw zmieniajacych Srodek
transportu w ciagu doby w tym wezle, z pociggu na autobus komunikacji miejskiej”.

Natomiast jako cel utylitarnym rozprawy Doktorant wskazat:
»Opracowanie narzedzia wspomagajgcego synchronizacje rozkfadow jazdy realizowana
wedfug proponowanej metody, uwzgledniajgcej odchytki od rozktadu jazdy,
wystepujgce w wezle przesiadkowym”.

Pan mgr Adrian Barchanski dodatkowo zdefiniowat 3 cele szczegétowe cytuje:

»Cel 1: przeprowadzenie analizy porownawczej odchytek od planowanych momentow:
przyjazddw pociggdw i odjazdow autobusow komunikacji miejskiej w wybranych typach
dni ruchowych i okresach dla linii komunikacyjnych, obstugujgcych badany wezet
przesiadkowy oraz zbadanie zgodnoSci rozktaddw empirycznych z rozktadami
teoretycznymi;

Cel 2: zbadanie wptywu uwzglednienia odchytek od rozktadu jazdy w synchronizacji
rozktadow jazdy w weZle przesiadkowym, realizowanej przy pomocy dedykowanego
narzedzia opracowanego na bazie autorskiej metody, na zmiane Sredniego czasu
oczekiwania pasazerow zmieniajgcych Srodek transportu z pociggu na autobus
komunikacji miejskiej w weZle przesiadkowym w ciggu doby;

Cel 3: zbadanie wptywu:

o |okalizacji wezta przesiadkowego w sieci transportowej i osadniczej, ktory spetnia
przyjete w pracy zatozenia,

e 0 wybranych typow dni ruchowych,

e 0 SpPosobow tgczenia taktow,

na zréznicowanie zmian Sredniego czasu oczekiwania pasazerow zmieniajgcych Srodek
transportu  z pociggéw na autobusy komunikacji miejskiej powodowanych
uwzglednieniem odchytek od rozktadu jazdy podczas synchronizacji w weZle
przesiadkowym wzgledem synchronizacji rozktadéw jazdy proponowang metodg
z pominieciem danych odchytek, dla zbioru przypadkéw testowych wyrdznionych na
podstawie kilku weztéw przesiadkowych wybranych do analizy.”

Cel rozprawy oraz cele czgstkowe stanowig zwartg cato$¢ i nawigzujg do istoty
problemu naukowego okre$lonego w tytule pracy. Uzupetnieniem sformutowanego
celu jest przedstawiona teza rozprawy, ktorg Autor zdefiniowat jako:

»Synchronizacja rozktadow jazdy uwzgledniajgca odchytki od rozktadu jazdy
wystepujace w wezle przesiadkowym i realizowana z zastosowaniem przeszukiwania
lokalnego pozwala skréci¢ Sredni czas oczekiwania pasazerow zmieniajacych srodek
transportu z pociggu na autobus w tym wezle.”

Z naukowego punktu widzenia teza rozprawy jest zapisana poprawnie. Doktorant
wskazat rowniez na aspekt podmiotowy, czasowy i przedmiotowy rozprawy.

Pod wzgledem zawartych tresci rozdziat ten jest dobrym wprowadzeniem do
problemu badawczego i nie budzi zastrzezen.
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Rozdziatl 2 (Stan zagadnienia w zakresie synchronizacji rozktadéw Jazdy w weztach
przesiadkowych - 39 stron) zawiera krytyczny przeglad literatury w obszarze
synchronizacji rozktadéw jazdy, ruchu pieszego oraz punktualno$ci w transporcie
zbiorowym. Autor rozprawy omoéwit rézne metody synchronizacji i ich cechy, w tym
uwzglednianie czynnikéw stochastycznych i orientacje na pasazeréw. Przedstawit
znaczenie weztow przesiadkowych jako miejsc integracji i kluczowych dla
atrakcyjnosci catego systemu transportowego. Ponadto, wskazat na powszechno$é
opo6znien w transporcie zbiorowym iich wptyw na ucigzliwo$¢ podrézy. Autor rozprawy
dokonat réwniez analizy doboru metod i narzedzi dla synchronizacji rozktadéw jazdy,
podkreslajac role modelowania symulacyjnego i przeszukiwania lokalnego (w tym
przeszukiwania z tabu) jako narzedzi optymalizacji w ztozonych problemach
transportowych. Rozdziat ten podsumowuje wnioskami z przegladu literatury
wskazujgc, na zidentyfikowang wczeéniej luke badawcza, ktorg rozprawa ma wypetnié.
Ponadto przedstawit cechy, ktérymi powinna charakteryzowaé sie opracowana
w rozprawie metoda.

Rozdzialy 1 oraz 2, stanowig dobrg podstawe do budowy problemu decyzyjnego
przedstawionego w rozdziatach 3 i 4. Wiasnie kolejne dwa rozdziaty: rozdz. 3 (Model
wezta przesiadkowego i jego otoczenia — (28 stron)) oraz rozdz. 4 (Zadanie optymalizacyjne
synchronizacji rozktadoéw jazdy w weZle przesiadkowym - (19 stron)) to zapis formalny
problemu decyzyjnego rozprawy. W rozdziale 3 Autor rozprawy przedstawia strukture
modelu wezta przesiadkowego i jego otoczenia, obejmujgcy zapotrzebowanie na
przewozy, zalezno$ci czasowe oraz czynniki o charakterze stochastycznym.

Model szczegotowo opisuje proces zmiany $rodka transportu w  ujeciu
stochastycznym, uwzgledniajgc odchytki od rozktadu jazdy pociggéw i autobuséw,
a takze zroznicowanie czasu przebycia drog przejscia przez pasazerow. Na potrzeby
rozprawy Doktorant wprowadzit podziat doby na pie¢ okreséw (wczesno-poranny,
szczyt poranny, miedzyszczytowy, szczyt popotudniowy oraz wieczorny) w celu
odwzorowania zmiennych warunkéw ruchu i zapotrzebowania na przewozy. Ponadto
zdefiniowat kluczowe elementy, takie jak relacje podrozy i sposob roztozenia macierzy
potokow pasazerow na kursy.

Natomiast rozdziat 4 to formalizacja zadania optymalizacyjnego, ktérego celem jest
minimalizacja Sredniego czasu oczekiwania pasazeréw zmieniajgcych $rodek
transportu z pociagu na autobus. Autor rozprawy przedstawia zatozenia przyjete do
budowy zadania, w tym stochastyczny charakter proceséw ruchu i niezaleznosé
odchytek. Zdefiniowat dane wejéciowe (np. uktad tras, potoki pasazeréw, parametry
rozktadow prawdopodobienstwa czynnikébw  stochastycznych) oraz zmienna
decyzyjna, ktérg jest rozktadem jazdy dla linii komunikacji miejskiej. Opisat
ograniczenia natozone na zadanie, w tym zapewnienie regularnoéci odjazdéw i rézne
sposoby fgczenia taktéw miedzy okresami doby (SLT1, SLT2, SLT3, SLT4).
Szczegbtowo omowit funkcje kryterium, wyrazajgcg wazony potokiem pasazeréw
sredni czas oczekiwania, obliczany z uwzglednieniem wszystkich czynnikéw
stochastycznych w skali catej doby.

Rozdziat — § (Metoda synchronizacji rozktadéw jazdy w weZle przesiadkowym (38 stron))
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to opis opracowanej, autorskiej metody synchronizacji rozktadéw jazdy, ktéra jest
procedurg iteracyjng tgczgcg modelowanie symulacyjne z przeszukiwaniem lokalnym.
Autor rozprawy szczeg6towo opisat etapy metody, w tym przygotowanie danych
wejSciowych, wyznaczenie zbioru rozwigzan dopuszczalnych, budowe biezgcego
rozwigzania oraz jego poprawianie poprzez przeszukiwanie lokalne i przeszukiwanie
z tabu. Wyjasnit rowniez jak przygotowywane sg dane dotyczgce odchytek od rozktadu
jazdy i czasu przejécia pieszych, oraz jak wykorzystuje sie modelowanie symulacyjne
do oceny funkcji kryterium. Ponadto przedstawit sposéb definiowania i grupowania
przypadkow testowych na podstawie atrybutéw charakteryzujgcych wezly
przesiadkowe (lokalizacja, typ dni ruchowych, sposéb tgczenia taktéow, czynniki
stochastyczne).

Rozdziaty 6 i 7 to weryfikacja praktyczna zaproponowanego przez Doktoranta
podejscia. Stanowig one praktyczne potwierdzenie zaréwno wskazanych celéw
rozprawy jak postawionej tezy.

Rozdziat 6 (Walidacja opracowanej metody synchronizacji rozktadéw jazdy (42 strony))
to prezentacja i analiza wynikow uzyskanych z zastosowania proponowanej metody
do wybranych weztéw przesiadkowych na obszarze Goérnoslgsko-Zagtebiowskiej
Metropolii (GZM) oraz fikcyjnego ,wezta Modelowego”. Autor rozprawy przeprowadzit
charakterystyke odchytek od rozktadu jazdy pociggdéw i autobuséw, a takze czasu
przebycia drég przejScia pasazerdw, potwierdzajgc zasadno$é stosowania ich do
opisu rozktadow normalnych o odmiennych warto$ciach parametréw rozkiadu
zaleznych od atrybutéw charakteryzujgcych dang grupe.

Dokonat weryfikacji hipotezy badawczej, wykazujac, ze uwzglednienie odchytek od
rozktadu jazdy podczas synchronizacji skraca $redni czas oczekiwania pasazeréw od
2% do 22%. Przeanalizowat wplyw atrybutéw wezta (lokalizacja, typ dni, sposéb
tagczenia taktow, czynniki stochastyczne) na zroznicowanie skrocenia czasu
oczekiwania. Przedstawit szczegdétowe wyniki poréwnawcze z dotychczas
obowigzujgcymi rozktadami jazdy i rozwigzaniami bez uwzglednienia odchytek.

Analiza tresci tego rozdziatu wskazuje, ze stanowi on zwartg catos¢. Na uwage
zastuguje skrupulatno$¢ przeprowadzonych badan.

Rozdziat 7 (Ocena wynikéw pracy (13 stron)) to wnioski z przeprowadzonych
w rozprawie badan i analiz. Pan mgr inz. Adrian Barchanski wskazat na elementy
potwierdzajgce stuszno$¢ postawionej hipotezy badawczej, zgodnie z ktdrg
synchronizacja uwzgledniajgca odchyiki skraca $redni czas oczekiwania pasazerow.
Wskazat na istotne, oryginalne osiggniecia metodyczne i praktyczne rozprawy, w tym
formalizacje zadania, opracowanie algorytmu i narzedzia wspomagajgcego
synchronizacje. Sformutowat réwniez rekomendacje do dalszych badan, dotyczace
m.in. analizy wrazliwosci, uwzglednienia subiektywnego postrzegania czasu podrdzy
przez pasazerow oraz rozbudowy metody o dodatkowe kryteria i elementy.

Podsumowujgc uwazam, ze uktad cato$ci rozprawy jest logiczny i czytelny, a ogdlna
jej forma, zakres oraz podziat tresci na rozdziaty ujmujg wszystkie istotne elementy
tematu rozprawy.
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3. Ocena merytoryczna rozprawy

Analiza treéci cato$ci rozprawy wskazuje, ze Autor pracy podjgt sie trudnego
zadania, zdefiniowanego w celach rozprawy: naukowym i utylitarnym, a dotyczgcych
synchronizacji rozktadéw jazdy w weztach przesiadkowych, ze szczegdlnym
uwzglednieniem czynnikéw stochastycznych. Jak podkresla sam Autor rozprawy,
podstawg podjecia sie tego zadania byta luka w dotychczasowej literaturze dotyczgca
braku kompleksowej analizy wptywu odchytek od rozktadu jazdy na czas oczekiwania
pasazerow przesiadajgcych sie z pociggu na autobus w skali doby. W tym kontekscie,
uwazam, ze najwazniejszg cze$cig rozprawy sg rozdziaty 3-6, w ktorych Autor
przedstawit model, zadanie optymalizacyjne, procedure metody oraz szerokie
spektrum badan symulacyjnych dla weryfikacji zaproponowanego podejscia.

Autor opierat sie na krytycznym przegladzie literatury, ktdry pozwolit zidentyfikowaé
luke badawczg i wycigagng¢ wnioski z dotychczasowych osiggnie¢. W literaturze, mimo
wielu metod synchronizacji, brakowato spoéjnego podejscia uwzgledniajgcego
jednoczesnie kompleksowo odchyiki od rozktadu jazdy i inne czynniki stochastyczne.
Autor wykorzystat elementy z ré6znych badan, takie jak metody wyznaczania statego
interwatu na podstawie potokéw pasazerskich, uwzglednienie wahan czasowo-
przestrzennych czy stosowanie mieszanin rozktadéw normalnych do opisu odchytek
i czasOw przejScia. Wskazywat réwniez na ztozono$¢ problemu (np. NP-trudnych)
| potrzebe tgczenia metod analitycznych i symulacyjnych.

Uwazam, iz przedstawiona do recenzji praca, jako rozprawa doktorska Pana mgr
inz. Adriana Barchanskiego jest oryginalnym, autorskim ujeciem metodyki badania
wptywu odchytek od rozktadu jazdy na czas oczekiwania pasazeréw w weztach
przesiadkowych. Bardzo wysoko oceniam opracowanie autorskiej metody
synchronizacji rozktadéw jazdy wraz z przeprowadzong walidacjg. Metoda uwzglednia
takg konfiguracje czynnikdéw, ktéra dotychczas nie byta rozwazana wspdlnie
w literaturze. Na podkreslenie zastuguje m.in.:

— uwzglednienie stochastycznego charakteru proceséw ruchu - opracowana
metoda uwzglednia odchytki od rozktadu jazdy (zaréwno dla pociagdéw, jak
I autobuséw) oraz zroéznicowanie czasu przebycia drog przejécia przez
pasazeréw jako czynniki o charakterze stochastycznym, opisane rozktadami
prawdopodobienstwa o parametrach zmiennych w zaleznosci od okresu doby,
linit komunikacyjnej i drogi przejscia,

— analiza synchronizacji w skali catej doby — metoda obejmuje budowe rozktadow
jazdy w catym okresie funkcjonowania wezta w skali doby, z wyroéznieniem
szczytdéw i okresdw pozaszczytowych,

— ukierunkowanie na relacje podrézy — Autor rozprawy przyjgt zatozenie, ze metoda
koncentruje sie na obstudze relacji podrézy, a nie tylko na pojedynczych liniach
komunikacyjnych,

— uwzglednienie ptynnej zmiennej czestotliwosci - metoda pozwala na ptynng
zmiane czestotliwosci kursowania miedzy okresami doby, z roznymi interwatami
w poszczegolnych okresach,
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— integracja transportu kolejowego i autobusowego — zgodnie z celem rozprawy
metoda jest przeznaczona do synchronizacji na styku tych dwéch podsysteméw
transportu zbiorowego,

— kryterium minimalizacji $redniego czasu oczekiwania - budowany rozktad jazdy
ma na celu zapewnienie najkrotszego $redniego czasu oczekiwania pasazeréow
zmieniajgcych Srodek transportu z pociggu na autobus komunikacji miejskie;.
Kryterium to jest wazong wielkoscia potokéw pasazerow $redniego czasu
oczekiwania pasazeréw zmieniajgcych $rodek transportu w badanym wezle
przesiadkowym.

Szczeg6towo przeprowadzona dyskusja otrzymanych wynikéw badan $wiadczy
o skrupulatnosci podejécia Autora do analizowanego problemu badawczego.
Przytoczone fakty wskazuja, ze Doktorant zrealizowat cele rozprawy i udowodnit teze.
Za gtéwne osiggniecie Pana mgr inz. Adriana Barchanskiego uwazam:

1. Dokonanie szerokiego spectrum analizy metod i narzedzi algorytméw
stosowanych w synchronizacji rozktadéw jazdy.

2. Opracowanie problemu dot. synchronizacji rozktadow jazdy w wezZle
przesiadkowym w ujeciu holistycznym tj. opracowanie struktury modelu wezta
przesiadkowego i jego otoczenia z uwzglednieniem czynnikow stochastycznych
oraz zadania optymalizacyjnego, w ktérym jako kryterium oceny jakosci
rozwigzania przyjeto $redni czas oczekiwania pasazerow zmieniajacych $rodek
transportu w wezle przesiadkowym z transportu kolejowego na autobusowg
komunikacje miejskg w skali doby.

3. Opracowanie autorskiej metody synchronizacji rozktadow jazdy wraz z procedura
obliczeniowg uwzgledniajgc opracowany model formalny wezta przesiadkowego
i jego otoczenia oraz algorytm rozwigzania zadania optymalizacyjnego. Autor
rozprawy przedstawit schemat postepowania w zakresie zgromadzenia,
przygotowania i analizy danych wejéciowych, do proponowanej metody oraz
dziatania i kroki postgpowania realizowane w poszczegdlnych etapach
opracowanego algorytmu rozwigzywania zadania optymalizacyjnego.

4. Wykorzystanie modelowania symulacyjnego i przeszukiwania z tabu - algorytm
zastosowany w metodzie integruje modelowanie symulacyjne (do oceny funkcji
kryterium) - metoda Monte Carlo oraz metaheurystyke przeszukiwania z tabu (do
efektywnego przeszukiwania przestrzeni rozwigzan).

5. Opracowanie praktycznego narzedzia wspomagania decyzji w zakresie
synchronizacji rozktadéw jazdy, co utatwia praktyczne zastosowanie metody
zarowno do istniejgcych, jak i projektowanych weztéw przesiadkowych.

6. Przeprowadzenie kompleksowej walidacji i weryfikacji opracowanej metody,
w tym przeprowadzenie oceny wptywu atrybutdw charakteryzujgcych wezet
przesiadkowy na zréznicowanie skrdcenia czasu oczekiwania pasazeréw na
przyktadzie wybranych 3 rzeczywistych weztéw przesiadkowych w Gornoslgsko-
Zagtebiowskiej Metropolii (GZM)
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7. Przeprowadzenie szczegdtowej analizy wrazliwosci na wptyw réznych atrybutow
charakteryzujacych wezet (lokalizacja, typ dni ruchowych, sposéb tgczenia taktow,
czynniki stochastyczne) na skrécenie czasu oczekiwania, w tym analiza odchytek
od rozktadéw jazdy dla pociggdw i autobusdéw oraz czasoéw przejScia pieszych,
w tym dopasowanie rozktadow empirycznych do teoretycznych (np. mieszanina
dwodch rozktadéw normalnych).

Powyzsze aspekty sprawiajg, ze rozprawa wnosi istotny wkfad w rozwdj teorii
i praktyki w zakresie transportu zbiorowego, szczegodlnie w kontekscie zwiekszania
jego atrakcyjnosci i efektywnoéci poprzez zaawansowane metody synchronizagji
rozktadow jazdy. Tym samym stwierdzam, iz podjeta w rozprawie problematyka oraz
spos6b rozwigzania postawionego problemu badawczego sSwiadczy o dobrym
przygotowaniu merytorycznym Doktoranta, dojrzatosci naukowej i umiejetnosci
samodzielnego prowadzenia badan naukowych.

Na podkreslenie zastugujg przeprowadzone badania symulacyjne i dogtebne
dyskusje w zakresie otrzymanych wynikow. Te wszystkie fakty $wiadczg o bardzo
dobrej znajomosci zagadnien poddanych analizie w rozprawie. Omawiane
zagadnienia potwierdzajg dobre przygotowanie i wielkie zaangazowanie Autora
rozprawy w rozwigzywanie problemu.

Podsumowujgc uwazam, ze omoéwiona konstrukcja rozprawy oraz sposob
opracowania materiatu empirycznego, a takze forma przeprowadzonej analizy, w tym
przyjeta metodyka badan sg wtasciwe dla tego rodzaju prac. Doktorant wykazat sie
0g6lng wiedzg teoretyczng, dobrg znajomoscig przedmiotu badan oraz opanowaniem
metod eksperymentalnych stosowanych w dyscyplinie Inzynieria Igdowa, geodezja
i transport.

4. Pytania szczegdtowe i uwagi krytyczne

Analiza tekstu rozprawy rodzi kilka pytan szczegdtowych, ktére nasunety sie w trakcie
czytania. Odpowiedzi na ponizsze pytania oczekuje podczas publicznej obrony:

1. W dysertacji dokonuje Pan analizy synchronizacji rozktadow jazdy dla
pojedynczych weztdw przesiadkowych. Czy dokonywat Pan analizy w ujeciu
sieciowym na ktérym$ etapie prac?, poniewaz ukfad synchronizacji bedzie
wowczas zupetnie inny.

2. W rozdziale 6 , dla potrzeb weryfikacji metody synchronizacji rozktadow jazdy
dokonat Pan wyboru trzech weztow przesiadkowych. Prosze wskazac¢ cechy
weztow przesiadkowych, ktdre sg najbardziej ucigzliwe dla analizy/oceny celem
wiasciwego przeprowadzenia procesu obliczeniowego.

3. W rozdziale 6 pisze Pan cytuje: ,... badania zostaly przeprowadzone dla danych
wejsciowych charakteryzujgcych trzy wybrane wezfy przesiadkowe, w celu sprawdzenia
skutecznosci proponowanej metody synchronizacji rozkfaddw jazdy ...." — prosze
powiedzie¢ czy te wezly sg ze sobg skomunikowane? Na ile jest mozliwe
uogélnienie wnioskowania w zakresie czasu oczekiwania na dany $rodek
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transportu w weztach przesiadkowych, po analizie wptywu uwarunkowan lokalnych
na czas oczekiwania pasazeréw zmieniajgcych $srodek transportu?

4. Na str. 118 w zatozeniach do metody badania wptywu réznych czynnikéw
charakteryzujgcych wezty przesiadkowe na czas oczekiwania pasazerow
zmieniajgcych $rodek transportu pisze Pan cyt. ,procedura przeznaczona jest do
stosowania w pojedynczych weztach przesiadkowych”. Czy nie jest to
ograniczeniem proponowanej przez Pana metody? Przeciez transport publiczny
dziata w uktadzie sieciowym. Jakie, Pana zdaniem nalezy poczyni¢ modyfikacje
w zakresie proponowanego podejécia, aby mozliwe byto badanie skomunikowania
roznych $rodkéw transportu w uktadzie sieciowym?

5. Na str. 118 w zatozeniach do metody pkt. 7) pisze Pan cyt. "rzeczywiste momenty
odjazdow poszczegodlnych autobusow w kursach dla linii komunikacyjnej w kierunku jazdy
nie zalezg od liczby i predkoSci pasazerow przemieszczajgcych sie w tym czasie drogami
przejscia” — w jaki sposob dokonywat Pan agregacji pasazerow?

6. Na stronie 164 pisze Pan, ze cyt. ,Rozktad czasu przebycia kazdej drogi przejscia ...
dla badanych weztéw wyznaczono z zastosowaniem modeli symulacyjnych ruchu
pieszych skonstruowanych przy uzyciu programu Anylogic 8.7.2. firmy The AnylLogic
company ...” — prosze powiedzie¢ dlaczego akurat to oprogramowanie Pan wybrat?
Jakie funkcjonalnos$ci oprogramowania o tym zadecydowaty?

7. Jakie sg mozliwosci zaimplementowania Pana metody w postaci komercyjnego
narzedzia do wspomagania decyzji, w zakresie synchronizacji rozktadow jazdy dla
transportu publicznego w réznej konfiguracji?

W pracy dostrzezono niedociggniecia, ktére nie wptywaja na ocene merytoryczng
rozprawy, stanowig jedynie pewne niedociggniecia edytorskie czy upraszczajgce.
Wsréd nich nalezy wymieni¢ m.in.:

1) Autor rozprawy ma tendencje do zapisu odwotan do literatury grupowo 5-6
publikacji bez wskazania gtéwnych aspektéw danego problemu, np. str. 38 pisze
Pan cyt. ,Czas podrézy jest istotnym wskaZnikiem sprawno$ci sieci transportowej.
Niezawodno$¢ przejazdu zmienia sie w czasie, zaleznie od wielu czynnikow, zarowno
statych, jak i trudnych do przewidzenia, ktére mogg powodowac [31, 73, 90, 91, 216]".
Jakie czynniki state czy trudne do przewidzenia chciat Pan zasygnalizowac?

2) Autor rozprawy ma tendencje do pisania bardzo dtugich zdan (35-48 wyrazéw
(str.76)), ktére sprawiaja, ze niektore tresci rozprawy sg trudne do zrozumienia.

3) Zrozumienie niektorych kontekstoéw zdan nie jest do konca zrozumiate, np. str. 76
cyt. ,....roztozenie czasowe macierzy potokow pasazerow w wezle przesiadkowym ...
do tego zapotrzebowania rozktadem jazdy w wezZle uwzgledniajgcym obstuge
segmentéw przez linie komunikacyjne ....” W jaki sposéb ustalone zostaty
obstugiwane segmenty pasazerow?

5. Konkluzja

Uwazam, ze zawarte w recenzji uwagi i zastrzezenia absolutnie nie zmniejszaja
merytorycznej wartosci naukowej i aplikacyjnej recenzowanej pracy, a prowadzg do
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dyskusji nad bardzo waznym zagadnieniem, ktére mgr inz. Adrian Barchanski
rozwigzuje w rozprawie. W mojej ocenie recenzowana rozprawa to oryginalne
rozwigzanie przez Autora zagadnienia naukowego, sformutowanego w celu i tezie
badawczej pracy a jej zakres miesci sie w obszarze badan wtasciwym dla dyscypliny
naukowej Inzynieria lgdowa, geodezja i transport.

Catos¢ przeprowadzonych badan oceniam bardzo wysoko. Wykonane szerokie
spektrum badan symulacyjnych oraz przeprowadzona dyskusja wynikéw $wiadczg
o dojrzatosci naukowej Autora rozprawy i Jego dobrym przygotowaniu do prowadzenia
samodzielnych badan naukowych.

Stwierdzam zatem, ze rozprawa doktorska Pana mgr inz. Adriana Barchanskiego
pt. ,Metoda synchronizacji rozktadow jazdy w weZle przesiadkowym w aspekcie czasu
podrozy pasazera w publicznym transporcie zbiorowym”, spetnia wymagania art. 13
ustawy z dnia 14 marca 2003 r. ,0 stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o
stopniach i tytule w zakresie sztuki” (Dz. U. 2003 Nr 65 poz.595, z pdzn. zm.) i Ustawy
z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2020 r. poz. 85
z pdzn. zm.) oraz miesci sie w dyscyplinie naukowej Inzynieria Igdowa, geodezja
i transport.

Whnosze o dopuszczenie do publicznej obrony rozprawy doktorskiej Pana mgr inz.
Adriana Barchanskiego na Wydziale Transportu i Inzynierii Lotniczej Politechniki
Slgskiej oraz dalsze procedowanie postepowania w celu nadania stopnia doktora nauk
inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie Inzynieria ladowa, geodezja i transport.

Ponadto, pragne przekazac, iz biorgc pod uwage wysoka warto$¢ merytoryczng
rozprawy oraz skrupulatno$¢ przeprowadzonych analiz i innowacyjno$é
zaproponowanej metody synchronizacji rozktadu jazdy w wezle przesiadkowym,
w przypadku pozytywnego przebiegu obrony oraz spetnienia stosownych wymagan
ustalonych przy Rade Naukowa Dyscypliny Inzynieria Igdowa, geodezja i transport
Politechniki Slaskiej, wystapie o wyrdznienie rozprawy Pana mgr inz. Adriana
Barchanskiego.
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