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1. Uwagi wstepne

Podstawe opracowania recenzji stanowi uchwata nr 413/2022 Rady Naukowej Dyscypliny
Inzynieria Ladowa i Transport Politechniki Warszawskiej z dnia 10.05.2022 roku w sprawie
wyznaczenia recenzentdw rozprawy doktorskiej mgr inz. Malwiny Viki Okulicz.

Recenzowana praca poswiecona jest problematyce oceny procesu wymiany informacji
operacyjnych w porcie lotniczym. Rozprawa zostata wydana w formie ksigzki i zawiera 269
stron.

Promotorem rozprawy doktorskiej jest prof. dr hab. inz. Jacek Skorupski.

2. Ocena doboru tematu rozprawy doktorskiej

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska koncentruje si¢ na zagadnieniach oceny
procesu wymiany informacji operacyjnych w porcie lotniczym. Analizowana problematyka
w réznej skali i ujeciu wpisuje si¢ w aktualne problemy badawcze. Zapewnienie wilasciwej
wymiany informacji w czasie rzeczywistym pomiedzy wszystkimi stuzbami ruchu lotniczego
w celu zaspokojenia potrzeb operacyjnych jest konieczne. Na podstawie tych informacji po-
dejmowane sg decyzje odnosnie realizacji proceséw obstugowych w obszarze danego portu
lotniczego. Zaktdcenia w procesie wymiany informacji moga mie¢ negatywny wplyw na bez-
pieczenstwo proceséw realizowanych w danym porcie lotniczym. Tym samym nie ulega wat-
pliwosci, ze podjeta tematyka rozprawy ma duze znaczenie pod wzgledem naukowym jak
i utylitarnym. W ujeciu naukowym jest opracowanie metody oceny wymiany informacji
w porcie lotniczym i modelu wymiany informacji w porcie lotniczym, a utylitarnym jest do-
starczenie nowego narzedzia wspierajacego ocene procesu wymiany informacji operacyjnych
w porcie lotniczym.

Reasumujac stwierdzam, ze temat recenzowanej rozprawy doktorskiej jest aktualny i od-
powiadajacy na zapotrzebowanie teoretykéw oraz praktykéw zajmujacych sig powyzszym
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problemem. Tak wiec podjety przez Doktorantke problem badawczy jest jak najbardziej uza-
sadniony, a sformutowanie tematu wiadciwe.

3. Ogélna charakterystyka treSci i ocena poszczegdlnych czesci rozprawy doktorskiej

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska skiada si¢ ze streszczenia w jezyku polskim
i angielskim, dziesieciu logicznie usystematyzowanych i ponumerowanych rozdziatow, pod-
sumowania, literatury, spisu skrétow, tabel i rysunkow oraz czterech zatgcznikow.

Rozdzial pierwszy jest wstepem do recenzowanej rozprawy doktorskiej, w ktorym Dokto-
rantka odniosta sie do problematyki generowania i przetwarzania danych i informacji w lot-
nictwie. Wskazata na dane operacyjne wymieniane w czasie rzeczywistym pomiedzy wszyst-
kimi stuzbami ruchu lotniczego. Na podstawie tych danych podejmowane s3 decyzje odno-
$nie realizacji proceséw obstugowych w obszarze lotniska. W procesie wymiany informacji
stosowane sg rozne rozwigzania, gdzie jednym z takich rozwigzan jest system wspolnego po-
dejmowania decyzji A-CDM. System umozliwia przeptyw informacji i wasciwe planowanie
czynnodci zwiazanych z obstugg statkéw powietrznych w obszarze lotniska 1 w przestrzeni
okololotniskowej. Doktorantka wskazata, ze w tak zlozonych systemach pojawiajg si¢ rdzne-
go rodzaju nieprawidtowosci. Znieksztalcone, bledne, opdéznione lub brakujace informacje
maja negatywny wplyw na bezpieczenistwo zeglugi powietiznej. Tym samym istotnym jest
podjecie badarn w zakresie oceny procesu wymiany informacji operacyjnych w porcie lotni-
czym.

W rozdziale drugim Doktorantka dokonata identyfikacji obszaru badawczego. Wskazala
na problemy i wyzwania transportu lotniczego, dokonata analizy proceséw wspotbieznych
w porcie lotniczym, scharakteryzowala system wspdlnego podejmowania decyzji, przedstawi-
ta zasady wymiany danych operacyjnych w ramach systemu wspélnego podejmowania decy-
zji. Zaakcentowata, ze zagadnienie informacji jako nosnik wiedzy odnoszacej si¢ do plano-
wanych i realizowanych dziatan, procesdw, zasobéw ludzkich i materialnych pelni kluczows
role w transporcie lotniczym. Wzrost liczby wykonywanych operacji lotniczych, przewozo-
nych pasazeréw i towaréw generuje znaczng ilo$¢ przetwarzanych informacji statycznych
i dynamicznych. Informacje statyczne majg charakter trwaly i odnosza si¢ do danych o lotni-
skach, drogach lotniczych, obowigzujacych procedurach istotnych dla zeglugi powietrznej.
7 kolei informacje dynamiczne to réznego rodzaju depesze, ktore mogg wejs¢ w zycie lub
straci¢ waznos¢ w dowolnym terminie. W ujeciu praktycznym informacje dzielimy na dane
meteorologiczne, operacyjne i osobowe. Ilog¢ generowanych i przetwarzanych informacji
lotniczych charakteryzuje si¢ wysoka dynamika wzrostu. Tym samym istotnym staje si¢ za-
gadnienie konsumpcji gromadzonych zbioréw informacji, ktére coraz czgsciej wymagaja we-
ryfikacji ich Zrodet, a nastepnie dokonania analizy, selekcji i obrobki danych. Na podstawie
zebranych informacji podejmowane sa decyzje w ramach systemu wspolnego podejmowania
decyzji A-CDM. Koncepcja systemu umozliwia bezposrednig wspétpracg jednostek zaanga-
zowanych w proces transportowy na poziomie portu lotniczego, jak i przestrzeni powietrznej.
Istotnym dziataniem w obszarze systemu jest wymiana danych operacyjnych pomigdzy réz-
nymi interesariuszami. W zakoficzeniu rozdziatu Doktorantka przedstawita problem badaw-
czy jakim jest ocena procesu wymiany informacji operacyjnych w porcie lotniczym w ramach
badania funkcjonalnosci systemu wspdlnego podejmowania decyzji A-CDM.

Rozdzial trzeci stanowi przeglad literatury dotyczacej problematyki oceny procesu wy-
miany informacji operacyjnych w porcie lotniczym. Analiza literatury odnosi si¢ do szesciu
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istotnych zagadnien, tj. efektywnosci systemu wspélnego podejmowania decyzji, modelowa-
nia i analizy ruchu lotniczego oraz obstugi naziemnej, modelowania przeplywu informacji,
bezpicczefistwa systeméw, danych i informacji lotniczych, zakidcen w procesie lotniczym,
oceny funkcjonowania wybranych elementéw portu lotniczego. W zakresie efektywnosci sys-
temu wspélnego podejmowania decyzji odniesiono si¢ do opisu i instrukcji stosowania proce-
dur w porcie lotniczym oraz pelnej implementacji systemu opartej na szesnastu kamieniach
milowych. Analizie poddano zbiér publikacji procedur wspolnego podejmowania decyzji
obowigzujacych w pieciu europejskich portach lotniczych. Oméwiona zostata rowniez standa-
ryzacja wymiany informacji zaproponowana przez organizacje Eurocontrol.

Podsumowujac stwierdzam, ze rozdziat drugi i trzeci stanowia wazny element czgsci teore-
tycznej recenzowanej rozprawy doktorskiej. Identyfikacja poszczegdlnych obszaréw tema-
tycznych zaprezentowanych w rozdziale drugim akcentuje, jak istotnym elementem jest ocena
procesu wymiany informacji operacyjnych w porcie lotniczym. Analiza tresci zawartych
w analizowanych dwéch rozdziatach pozwala na podkre$lenie wysokiego naktadu pracy Dok-
torantki na analize literatury w zakresie systemu wspdlnego podejmowania decyzji A-CDM,
modelowania i analizy ruchu lotniskowego, modelowania przeptywu informacji, bezpieczen-
stwa systeméw informacji lotniczych, zakl6cen w procesie lotniczym, oceny funkcjonalnosci
wybranych elementéw portu lotniczego.

W rozdziale czwartym Doktorantka sformutowala tez¢ badawczg, ze stosujge sieci Petrie-
go jako narzedzie do modelowania wymiany informacji w obszarze portu lotniczego mozna
stworzy¢ opis elementdw struktury systemu wspélnego podejmowania decyzji A-CDM oraz
przeprowadzi¢ analize i ocene skutecznosci procesu wymiany danych operacyjnych w porcie
lotniczym dla wybranej konfiguracji systemu. Ponadto dysponujgc narzedziem komputero-
wym implementujgcym model symulacyjny procesu wymiany informacji, mozliwa bedzie
racjonalna konfiguracja poszczegélnych elementéw systemu i w konsekwencji zapewnienie
wiadciwego poziomu wspomagania zarzadzania proceséw obstugowych statku powietrznego
ze strony analizowanego systemu.

Na podstawie przyjetej tezy Doktorantka zdefiniowata cel pracy, ktérym jest opracowanie
szczegblowego modelu wymiany informacji w ramach systemu wspolnego podejmowania de-
cyzji A-CDM, uwzgledniajgcego rzeczywisty ruch lotniskowy, kluczowe procesy obshigowe
wykonywane w porcie lotniczym, stosowane urzqdzenia i srodki lgcznosci, jak i dzialania
uzytkownikéw korzystajqcych z tych urzqdzen.

Ponadto Doktorantka zaakcentowala, ze zastosowanie opracowanego modelu pozwoli na
znalezienie miejsc w strukturze systemu wymiany informacji A-CDM, ktére sa najbardziej
podatne na nieprawidtowosci oraz takich, ktére moga generowa¢ najbardziej dotkliwe skutki
operacyjne w przypadku wystgpienia nieprawidtowosci. Pozwoli to sformutowaé wskazania
i zalecenia do ulepszenia tego systemu lub zalozen do projektowania nowych generacji takich
systemow.

Uwazam, ze sformutowanie celu pracy jest wlasciwe i w pelni odzwierciedla przedmiot
badan. Réwniez przyjeta teza w przytoczonym powyzej brzmieniu zostata prawidiowo posta-
wiona i jest adekwatna do rozwigzywanego w rozprawie problemu badawczego.

Zasadniczym elementem recenzowanej rozprawy doktorskiej sg rozdzialy od pigtego do

dziesiatego, w ktérych Doktorantka przedstawita m.in. model oceny wymiany informacji
w porcie lotniczym, autorski model wymiany informacji w porcie lotniczym, scharakteryzo-
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wala narzedzia komputerowe do oceny procesu wymiany informacji w porcie lotniczym oraz
przeprowadzita proces oceny wymiany informacji operacyjnych w porcie lotniczym.

W rozdziale pigtym Doktorantka przedstawita identyfikacje probleméw w systemie
wsp6lnego podejmowania decyzji. Wskazala, ze pomimo istnienia sformutowanych procedur
uzytkowania w analizowanym systemie w praktyce pojawiajg si¢ zaktécenia w obiegu infor-
macji, ktore mogg prowadzié do dezaktualizacji bazy danych operacyjnych lub nawet jej nie-
spojnosei. Zrédtem tych zaktdcen mogg byé warunki atmosferyczne, stan eksploatacyjny
elementdw infrastruktury i urzadzen oraz czynnik ludzki. Powstale zakltocenia w wymianie
informacji majg negatywny wplyw na prawidlowe funkcjonowanie portu lotniczego i efek-
tywna realizacje operacji lotniczych. W skrajnych przypadkach powstate zakidcenia moga
prowadzié¢ do zagrozenia bezpieczenstwa ruchu lotniczego.

W rozdziale przeprowadzono réwniez analizg relacji przyczynowo skutkowych w odnie-
sieniu do poszcezegdlnych zakidcen. Analiza zostata przeprowadzona w oparciu o metodg
BowTie i narzedzia BowTie XP. W ujeciu schematycznym przedstawiono analiz¢ dwdch
wybranych zaklécen dla czasu TOBT jako niezwykle istotnego z punktu widzenia punktual-
nosci operacji lotniczej oraz mozliwosci powodowania znaczacych skutkéw dla przewozni-
kow lotniczych. Z kolei zestawienie przyczyn i konsekwencji zaktdcen w odniesieniu do cza-
su TOBT przedstawiono w ujeciu tabelarycznym.

[stotnym elementem rozdziatu piatego sg wyniki przeprowadzonych konsultacji z przed-
stawicielami portéw lotniczych oraz z doradcami strategicznymi lotnisk. Dodatkowo dla lot-
niska Chopina przeprowadzono badania terenowe w pierwszej fazie pandemii COVID-19
oraz wielokrotne pomiary terenowe przed pandemia i w fazie post-covid, ktére postuzyly jako
dane wejéciowe do modelu wymiany informacji. Najwazniejsze wyniki przeprowadzonych
konsultacji przedstawiono w ujeciu tabelarycznym wskazujge na pytanie z kwestionariusza
i posumowanie odpowiedzi do kazdego pytania. Autorka rozprawy pokreslita, ze przeprowa-
dzone konsultacje stanowig kluczowy wkiad do zbudowania poprawnej struktury wymiany
informacji w porcie lotniczym, ale takze zasilenia modelu wtasciwie skomponowanymi sce-
nariuszami eksperymentalnymi.

Z kolei w rozdziale széstym Doktorantka zaproponowata model oceny wymiany informa-
¢ji w porcie lotniczym, ktérego podstawowym elementem jest autorska metoda oceny odpor-
nosci procesu wymiany informacji w porcie lotniczym na przykfadzie systemu wspélnego
podejmowania decyzji A-CDM. Zdefiniowano réwniez wskazniki oceny procesu wymiany
informacji.

Natomiast w rozdziale siédmym Doktorantka przedstawita model wymiany informacji
w porcie lotniczym, ktéry ma za zadanie wspoméc oceng procesu wymiany danych operacyj-
nych na lotnisku poprzez odzwierciedlenie funkcjonalnosci systemu wspolnego podejmowa-
nia decyzji. Elementami opracowanego modelu jest szereg modutéw skiadowych okreslonych
w ramach funkcjonowania podsystemu odpowiedzialnego za przeptyw informacji, podsyste-
mu odpowiedzialnego za procesy ruchowe, podsystemu odpowiedzialnego za procesy obstu-
gowe. Uwzgledniajac poszczegdlne podsystemy zdefiniowano zbidr uzytkownikow reprezen-
tujacych interesariuszy i jednostki odpowiedzialne za realizacj¢ poszczegélnych czynnosci
operacyjnych, manewrowych i obstugowych. Uzytkownicy zostali zaimplementowani w po-
staci miejsc sieci potwierdzajacych stan obecnosci i gotowosci do podjecia czynnosei lub
konkretnego dziatania. Zdefiniowano réwniez zbidr urzadzen do transmisji analogowej, zbior
urzadzen do transmisji cyfrowej oraz zbidr urzadzen wspomagajgcych transmisj¢ danych.
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Model zasilany jest poprzez dane i informacje operacyjne, ktére w dalszym procesie jako da-
ne poérednie prowadza do wygenerowania danych wyjsciowych. Istotne sg rdwniez procesy
ruchowe, ktore odnoszg sie do manewréw wykonywanych przez statki powietrzne w obszarze
portu lotniczego i w przestrzeni okofolotniskowej. Autorka rozprawy wyszczegélnita pigé
charakterystycznych proceséw, tj. ladowanie, kolowanie na stanowiska postojowe, parkowa-
nie na stanowisku postojowym, wypychanie samolotu ze stanowiska postojowego, odlot stat-
ku powietrznego. Zdefiniowano takze procesy obstugowe, gdzie kluczowe czynnosci przed-
stawiono w postaci schematow identyfikowanych jako procedury (dziesig¢ procedur). Na po-
trzeby badan autorka rozprawy zdefiniowata szesnascie kamieni milowych, ktére petnig rolg
wskaznikow sygnalizujgcych postep operacji lotniczej w czasie rzeczywistym. Okreslone
zostaty réwniez relacje miedzy elementami modelu, ktére przestawiono w postaci schematow
funkcjonalnych. Celem odwzorowania rzeczywistych zdarzen w analizowanym modelu zde-
finiowano parametry w postaci zmiennych liczbowych, ktdre reprezentujg wartosci state lub
losowe. Parametry stale okreslone zostaly na podstawie wartosci otrzymanych w ramach rea-
lizacji pomiaréw terenowych lub stanowia pewne ograniczenie co do czasu trwania procesu.
Z kolei parametry zmienne okreslono na podstawie dziatan matematycznych lub zostaty przy-
jete z przedziatu liczbowego. W celu potwierdzenia wiarygodnosci zaproponowanego podej-
$cia do oceny procesu wymiany informacji operacyjnych w porcie lotniczym przeprowadzono
weryfikacje modelu. Weryfikacja zostata przeprowadzona w jednym z europejskich lotnisk
obstugujgcym 32,9 milionéw pasazeréw rocznie. Wyniki badai zostaty przedstawione w po-
staci tabelarycznej i wykresow.

W rozdziale ésmym przedstawiono narzedzia komputerowe do oceny procesu wymiany
informacji operacyjnych w porcie lotniczym. Na potrzeby badan zastosowano pakiet CPN
Tools 4.0.1, ktéry jest oprogramowaniem inzynierskim do projektowania i analizy sieci Pe-
triego.

Praktyczne zastosowanie autorskiego modelu wymiany informacji w porcie lotniczym
przedstawiono w rozdziale dziewiatym. Doktorantka dobrata i opracowata scenariusze symu-
lacyjne, ktore uwzgledniajg dziatalnosé lotniska oraz regulowanie ruchu lotniczego przez or-
gan NMOC w ramach koncepcji systemu wspdlnego podejmowania decyzji. Badania prze-
prowadzono dla czterech modeli, tj. (A) model z malg intensywno$cig wahan czasu trwania
proceséw lotniskowych i niskim poziomie ruchu, (B) model z matg intensywnoscig wahan
czasu trwania proceséw lotniskowych i wysokim poziomie ruchu, (C) model z duzg inten-
sywnoécia wahafi czasu trwania procesdw lotniskowych i niskim poziomie ruchu, (D) model
z duza intensywnoscig wahan czasu trwania proceséw lotniskowych i wysokim poziomie ru-
chu.

W rozdziale dziesigtym zostala przeprowadzona ocena procesu wymiany informacji ope-
racyjnych. Ocena odnosifa si¢ do przyjetych w rozdziale dziewigtym modeli A, B, C i D.
Doktorantka opracowata algorytm oceny procesu wymiany informacji operacyjnych w porcie
lotniczym oraz przyjeta charakterystyczne kryteria oceny, tj. utrata slota, skutki zaklocen
komponentéw operacyjnych procesu wymiany informacji, potrzeba wymiany informacji,
ucigzliwo$é zaktocenia.

Reasumujac nalezy podkreslié wysoki wkiad pracy Doktorantki w przygotowanie szesciu
rozdziatow (5, 6, 7, 8, 9 i 10). Wymienione rozdziaty stanowia cz¢s¢ utylitarng rozprawy dok-
torskiej, a autorski model wymiany informacji w porcie lotniczym stanowi specjalistyczne
narzedzie w zakresie realizacji oceny procesu wymiany informacji operacyjnych w porcie
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lotniczym. Uwazam, ze uklad poszczegdlnych rozdzialéw w pelni odzwierciedla utylitarny
charakter recenzowanej pracy. Na podkreslenie zastuguje szczegblowa interpretacja wynikow
badan.

Elementem konczacym dysertacje jest podsumowanie, w ktérym Doktorantka przedstawita
wnioski z przeprowadzonych prac w odniesieniu do czgsci teoretycznej i utylitarnej pracy.
Zaakcentowala, Ze osiagnieciem pracy jest uzupelnienie wiedzy o dotychczas nierozwigzane
w dostepnej literaturze zagadnienia, tj. (1) przeprowadzenie kompleksowej analizy mozli-
wych przyczyn zaktocen w przeptywie informacji operacyjnych w porcie lotniczym w ramach
systemu wspdlnego podejmowania decyzji, mozliwych typéw bledéw i niespdjnosci danych
i informacji oraz mozliwych ich skutkéw, (2) opracowanie metody ilosciowej do badania za-
ktécen w wymianie danych operacyjnych w systemach transportu lotniczego na wysokim
poziomie szczegblowosci, zapobiegajacej potencjalnym zroédtom zaktocen, w przeciwienstwie
do postgpowania ze skutkami ich wystapienia. Autorka recenzowanej rozprawy podkreslifa,
ze w ramach pracy badawczej opracowano oryginalne rozwigzanie w postaci szczegotowego
modelu procesu wymiany informacji na bazie systemu wspolnego podejmowania decyzji sko-
relowanego z rzeczywistymi procesami ruchowymi i obstugowymi realizowanymi w porcie
lotniczym. Ponadto badania potwierdzity, Ze stosujac sieci Petriego jako narzedzia do mode-
lowania wymiany informacji w obszarze portu lotniczego mozna stworzy¢ opis elementow
struktury systemu wspdlnego podejmowania decyzji oraz przeprowadzi¢ analizg i oceng pro-
cesu wymiany danych operacyjnych w porcie lotniczym dla wybranej konfiguracji systemu.
Uwzgledniajge rezultaty badan nalezy wskazaé, ze cel pracy zostat osiagnigty, a teza badaw-
cza udowodniona. Autorka recenzowanej pracy podkreslita, ze przedstawione w pracy roz-
wigzanie nie jest ostateczne, a kontynuacja badan nad opracowang metodg moze postuzy¢
rozwinieciu jej mozliwosci o dodatkowe funkcjonalnosci. Wskazata, ze kierunki dalszych
badan powinny obejmowaé, m.in. rozszerzenie modelu wymiany informacji o dodatkowe
wskazniki oceny, uwzgledniajace proces planowania zasobéw lotniskowych, czy tez mozli-
wos¢ zbiorczej oceny skutkow zaktdcen w kolejnych fazach operacji lotnicze;j.

Praca konczy sie wykazem literatury liczacym 194 pozycje, w ktérym starannie dobrano
i zestawiono pozycje polskie i obcojezyczne oraz akty prawne. Zbior ten stanowi cenne kom-
pendium wiedzy w zakresie problematyki oceny procesu wymiany informacji operacyjnych
w procesie lotniczym. Uzupelnieniem recenzowanej rozprawy jest spis skrotdw, spis tabel
i rysunkéw oraz zbidr czterech zatgcznikdw, tj. (1) kwestionariusz ankiety, (2) moduly sieci
Petriego modelu wymiany informacji, (3) arkusz wynikowy eksperymentu, (4) eksperymenty
z wykorzystaniem modelu.

Podsumowujac powyzszy ukfad recenzowanej rozprawy doktorskiej nalezy stwierdzic, ze
Doktorantka w sposéb wnikliwy przeanalizowata dane konieczne do opracowania modelu
wymiany informacji w porcie lotniczym i realizacji oceny procesu wymiany informacji ope-
racyjnych w porcie lotniczym. Opracowany ukfad pracy jest logiczny i wyrazisty, a wywod
prowadzony jest konsekwentnie, co §wiadezy o dojrzatodci naukowej Doktorantki.

4. Ocena rozprawy doktorskiej

Recenzowang rozprawe doktorskg oceniam bardzo pozytywnie. Zaproponowany przez
Doktorantke uklad pracy, format i podziat tresci na rozdziaty i podrozdziaty w sposéb cato-
$ciowy ujmuje wszystkie elementy istotne dla tematu dysertacji. Réwnoczesnie nie ulega
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watpliwosci, ze recenzowana rozprawa stanowi autorskie ujecie problematyki oceny procesu
wymiany informacji operacyjnych w porcie lotniczym.

" Uwzgledniajac aspekt naukowy oraz praktyczny, zasadniczym i najwazniejszym dorob-
kiem przedstawionym w recenzowanej rozprawie doktorskiej jest opracowany model wymia-
ny informacji w ramach systemu wspdlnego podejmowania decyzji A-CDM, uwzgledniajacy
rzeczywisty ruch lotniskowy, kluczowe procesy obstugowe wykonywane w porcie lotniczym,
stosowane urzadzenia i srodki facznosci.

Niemniej jednak analizujgc przedstawiony w pracy zapis matematyczny modelu wymiany
informacji w porcie lotniczym zauwazalne jest bardzo duze uproszczenie zapisu matematycz-
nego. Model wymiany informacji w porcie lotniczym, elementy tego modelu, relacje w mode-
lu, parametry modelu w zapisie matematycznym zostal ograniczony tylko do szesnastu row-
nan matematycznych. Doktorantka zdecydowata si¢ na interpretacje relacji, przeptywu infor-
macji w modelu w postaci schematéw i algorytméw. Istotne w tym zapisie sg schematy funk-
cjonalne modelu wymiany informacji w porcie lotniczym przedstawione w postaci algoryt-
mow.

Istotng zaletg recenzowanej rozprawy jest jej znaczny potencjat aplikacyjny. Potwierdza to
weryfikacja praktyczna przedstawiona w rozdziale 9, ktéra obejmowata badania symulacyjne
czterech modeli A, B, C i D, tj. (A) model z mala intensywnoécia wahan czasu trwania proce-
séw lotniskowych i niskim poziomie ruchu, (B) model z malg intensywnoscig wahan czasu
trwania proceséw lotniskowych i wysokim poziomie ruchu, (C) model z duzg intensywnoscia
wahan czasu trwania proceséw lotniskowych i niskim poziomie ruchu, (D) model z duzg in-
tensywnoscig wahan czasu trwania procesow lotniskowych i wysokim poziomie ruchu

W procesie oceny recenzowanej rozprawy doktorskiej za gléwne osiggnigcia, ktére Dokto-
rantka przedstawita w pracy uwazam:

1. Przeprowadzenie szczegblowe] analizy literatury z zakresu systemu wspdlnego podej-
mowania decyzji, modelowania przeptywu informacji w porcie lotniczym, bezpieczen-
stwa system6w, danych i informacji w porcie lotniczym, identyfikacji zaki6cen w por-
cie lotniczym oraz oceny funkcjonowania wybranych systeméw w porcie lotniczym.
Autorka na bazie tych analiz zaproponowata wlasne systemowe rozwigzanie w zakresie
oceny procesu wymiany informacji operacyjnych w porcie lotniczym.

2. Opracowanie autorskiego modelu wymiany informacji w porcie lotniczym oraz algo-
rytmu oceny procesu wymiany informacji operacyjnych w porcie lotniczym.

3. Przeprowadzenie weryfikacji opracowanego modelu wymiany informacji w porcie lot-
niczym na wybranych przyktadach praktycznych.

Podsumowujac uwazam, ze konstrukcja dysertacji, sposéb opracowania materiatu empi-
rycznego oraz forma przeprowadzonej analizy i podjeta metodyka badan sa whasciwe dla prac
doktorskich. Ponadto analizujac recenzowang rozprawe doktorska stwierdzam, ze Doktorant-
ka opracowujac dysertacje wykazala si¢ ogdlng wiedzg teoretyczng, dobrg znajomoscig
przedmiotu badan, jak réwniez opanowaniem metod eksperymentalnych i analitycznych sto-
sowanych w dyscyplinie Inzynieria Lagdowa i Transport.
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5. Uwagi krytyczne

Generalnie przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska jest napisana poprawnym jezy-
kiem na dobrym poziomie edytorskim. Niemniej jednak w kilku miejscach wystapity drobne
bledy jezykowe, stylistyczne i redakcyjne. Ponizej umieszczono wybrane uwagi szczegotowe:
— w spisie tresci nie wyszezegolniono podrozdziatow 5.1.1. Zrodla zaklocen, 5.1.2. Rodzaje

niespojnosei danych, 5.1.3. Skutki zaktocen, 5.1.4. Zwiazki przyczynowo skutkowe zakio-

cen, ktére w tresci pracy zostaly sprecyzowane,
— nieuzasadnione puste przestrzenie na koncu strony, np. str. 17, 22, 83, 104, 113, 123, 129,

140, 148, 160, 161, 164, 166,

— brak podpisu tabeli 4 na stronie 86,

— brak podpisu tabeli 5 na stronie 89, 90,

— na stronie 97 jest zapis X € [1,30] zamiast X € (1,30),
— brak podpisu tabeli 6 na stronie 134,

— brak podpisu tabeli 8 na stronie 136.

Istotnym mankamentem w recenzowanej rozprawie doktorskiej jest brak starannosci na

etapie zapisu poszczegdlnych oznaczen oraz réwnan matematycznych, np.:

— str. 106 oznaczenia urz,,, Urz,, nie sa tozsame z oznaczeniami urzas, rzaz,

— str. 107 oznaczenia a — smgcs,cpdlc — dcl nie sg tozsame z oznaczeniami a-smgcs,
cpdlc-del,

— str. 108 oznaczenia dioyg, dioyp, dioyy nie sg tozsame z oznaczeniami dioyr, diowp,
diowy.

Reasumujac stwierdzam, ze Doktorantka sprawnie postuguje si¢ jezykiem naukowym,
a praca jest napisana w sposob przejrzysty oraz czytelny. Natomiast drobne potknigcia jezy-
kowe, stylistyczne oraz formalne nie obnizajg wartoéci dysertacji. Rdwnoczednie uwagi kry-
tyczne nie obnizajg wartodci merytorycznej recenzowanej rozprawy doktorskiej, powinny one
poméc Doktorantce uniknaé podobnych usterek w przysztych pracach.

Analizujac tre$é pracy wydaje si¢ zasadnym zada¢ kilka uzupetniajgcych pytan. Odpowie-
dzi na zadane ponizej pytania oczekuj¢ podczas publicznej obrony:

1. Czy opracowany model wymiany informacji mozna wdrozy¢ w kazdym porcie lotni-
czym niezaleznie od jego wielkosci i przeznaczenia?

2. Czy istnieje szansa, ze zaproponowane w pracy narzedzie do oceny procesu wymiany
informacji operacyjnych bedzie mozna wdrozy¢é w planowanym Centralnym Porcie
Komunikacyjnym?

6. Whnioski koncowe oceny rozprawy doktorskiej

Na podstawie przeprowadzonej recenzji pracy doktorskiej pt.: ,,Ocena procesu wymiany
informacji operacyjnych w porcie lotniczym” uwazam, ze Doktorantka dokonata trafnego
wyboru tematyki swoich badan, a praca stanowi oryginalne rozwigzanie zagadnienia nauko-
wego. Tak przedstawiona dysertacja nawigzuje do aktualnej wiedzy i praktyki, wnoszac do
nich nowe tresci. Przyjety w rozprawie cel pracy zostat osiagnigty, a postawiona teza badaw-
cza udowodniona. Wykazane wczesniej uwagi krytyczne w zadnym stopniu nie ostabiajg po-
zytywnego odbioru pracy i jej wartosci merytorycznej. Na tej podstawie stwierdzam, ze Dok-
torantka posiada odpowiedni poziom wiedzy teoretycznej, dobrg znajomo$¢ przedmiotu ba-
dan, zdolno$é do analitycznego spojrzenia na rozpatrywany problem badawczy oraz posiada
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kompetencje w zakresie samodzielnego prowadzenia badan w reprezentowanej dyscyplinie
naukowej.

Reasumujgc stwierdzam, ze rozprawa doktorska pt.: ,,Ocena procesu wymiany informacji
operacyjnych w porcie lotniczym”, ktorej autorka jest mgr inz. Malwina Viki Okulicz, spetnia
wymogi stawiane pracom doktorskim w dziedzinie nauki inzynieryjno-techniczne w dyscy-
plinie inzynieria ladowa i transport zawarte w Ustawie z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki, wraz z p6zniejszy-
mi zmianami (Dz. U. 2003, Nr 65, poz. 595, z pdzniejszymi zmianami) oraz Ustawy z dnia 20
lipca 2018 roku Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2020, poz. 85 z pdzniej-
szymi zmianami). Stawiam zatem wniosek o przyjecie rozprawy przez Radg Naukowg Dys-
cypliny Inzynieria Ladowa i Transport Politechniki Warszawskiej i dopuszczenie jej do pu-
blicznej obrony.
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