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1. Podstawa opracowania opinii

Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. inz. Dominiki Stawik pt.: ,,Metoda
okreslania wptywu warunkéw atmosferycznych na predkos¢ potoku pojazdow
z uwzglednieniem fuzji danych meteorologicznych i z sondowania pojazdéw” zostata
wykonana na podstawie Uchwaty nr 1026/2024 Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria
Ladowa, Geodezja i Transport z dnia 05.11.2024 (mail z dnia 06.11.2024).

2. Ogodlna charakterystyka rozprawy

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska Pani mgr. inz. Dominiki Stawik pt.:
»Metoda okreslania wptywu warunkéw atmosferycznych na predkos¢ potoku pojazdow
z uwzglednieniem fuzji danych meteorologicznych i z sondowania pojazdéw”. Praca
zostata opracowana na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej. Promotorem
pracy jest dr hab. inz. Jerzy Chmiel, prof. Ucz., a promotorem pomocniczym dr inz.
Tomasz Dybicz.

Rozprawa doktorska obejmuje 174 stron i sktada sie z: 7-miu rozdziatéw
merytorycznych, streszczenia w jezyku polskim i angielskim, spisu tresci, wykazu
wykorzystanych skrétéw, bibliografii (24 pozycji zwartych, 90 pozycji artykutowych
i konferencyjnych). W rozprawie zamieszczono 86 rysunkow i 49 tabel odpowiednio
ponumerowanych i opisanych. W zbiorze pozycje artykutowych znajduje sie
1 wspotautorska publikacja Autorki rozprawy (pierwszy Autor, wspoétautorstwo
promotora i promotora pomocniczego, z roku 2022, 70 punktdéw - dyscyplina naukowa:
geografia spoteczno-ekonomiczna i gospodarka przestrzenna). W streszczeniu,
zarowno w jezyku polskim jak i angielskim, jasno sformutowano cel badania, zakres,
zastosowane dane i metody analizy, wyniki oraz znaczenie praktyczne. Catosé
opracowania zawarta jest na 197 stronach.
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W pracy doktorskiej mozna wyrézni¢ zarowno czesci teoretyczne oraz
eksperymentalne. W ramach czesci teoretycznych oméwiono problematyke badan
dotyczacych wptywu warunkéw atmosferycznych na ruch drogowy. Dodatkowo
okreslono podstawowe Zrddta w zakresie badan i zarzadzania ruchem drogowym,
pozyskiwania danych meteorologicznych, a takze gromadzenia duzych zbioréw danych
w ramach GIS. Czes¢ eksperymentalna dotyczy wyboru i gromadzenia danych dla
odcinkéw poddanych analizie, co stanowi baze do rozwigzania problemu badawczego.
W pracy zidentyfikowano aktualny stan wiedzy w zakresie badan wptywu warunkéw
atmosferycznych na ruch drogowy. Catos$é pracy zakonczona jest podsumowaniem,
w ktérym znajduja sie m.in. podstawowe wnioski z przeprowadzonych prac, jak rowniez
wskazanie potrzeby dalszych, bardziej kompleksowych badan, obejmujgcych wiecej
lokalizacji, rozne typy drog, wiecej klas warunkéw atmosferycznych oraz dodatkowe
czynniki, jak natezenie ruchu czy struktura podrézy.

3. Ocena merytoryczna rozprawy

3.1. Struktura pracy

Rozprawa sktada sie z siedmiu rozdziatow. W pierwszym, stanowigcym wstep,
zawarto wprowadzenie do problemu badawczego oraz opis struktury pracy.
Przedstawiono w nim tematyke rozprawy, koncentrujgcag sie na analizie wptywu
warunkéw atmosferycznych na predkos¢ potoku pojazdéw w ruchu drogowym. Autorka
podkresla, ze mimo powszechnej Swiadomosci wsrod kierowcow i zarzadcow drog, co
do negatywnego wptywu niekorzystnych warunkéw pogodowych, nadal brakuje
doktadnych metod ich ilosciowego opisu i prognozowania. Dotychczasowe badania,
zarowno krajowe, jak i zagraniczne, czesto ograniczajg sie do wagskiego zakresu
przestrzennego lub czasowego, a klasyczne metody pomiarowe sg kosztowne i trudne
do wdrozenia na szerokag skale. We wstepie zamieszczono takze syntetyczny opis
kolejnych rozdziatow pracy, ze szczegélnym uwzglednieniem rozdziatéw od trzeciego
do széstego, ktore prezentuja wktad autorki w rozwéj wiedzy w badanym obszarze.

Rozdziat drugi, bardzo rozbudowany, zawiera wprowadzenie do tematyki pracy.
Podzielony zostat na cztery podrozdziaty, z ktdrych ostatni stanowi przeglad kluczowej
literatury krajowej i zagranicznej pod tytutem ,,Badania dotyczace wptywu warunkow
atmosferycznych na ruch drogowy”. Rozdziat ten obejmuje omdwienie podstawowej
wiedzy z zakresu inzynierii ruchu drogowego, badan i modelowania ruchu, analizy
predkosci pojazdéw, monitorowania ruchu, zagadnien meteorologicznych (w tym
biometeorologii), jak réwniez systemoéw gromadzenia danych GIS. Nalezy zaznaczy¢, ze
przytoczone rozwigzania stanowig jedynie przyktady i nie wyczerpuja catego spektrum
mozliwych podejs¢. Opisywane zagadnienia sg powszechnie wykorzystywane w
projektach badawczych, zwtaszcza wykorzystujgcych dane GIS i informacje pozyskane
z sondowania pojazdéw.

Rozdziat trzeci, zatytutowany ,Sformutowanie metody okreslania wptywu
warunkéw atmosferycznych na predkos¢ potoku pojazddédw”, stanowi — zdaniem
recenzenta-kluczowy element pracy. Autorka przedstawia tu metode integracji danych
z sondowania pojazdéw z danymi meteorologicznymi, schemat przetwarzania danych
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Zzrodtowych, zastosowane narzedzia statystyczne oraz sposéb ustalania istotnosci
wptywu poszczegélnych czynnikéw meteorologicznych na predkos¢ pojazdow.
Definiuje takze model okreslania wptywu warunkéw atmosferycznych na predkosé¢
potoku pojazddéw, przy czym nalezy zaznaczyé, ze pojecie ,model” odnosi sie tu do
opisu procedury analitycznej, a nie do klasycznego modelu matematycznego w sensie
formalnego zapisu matematycznego zjawiska. W tym rozdziale pojawia sie réwniez
termin ,,fuzja danych”, ktérego wyjasnienie przedstawione zostato dopiero w rozdziale
czwartym, w kontekscie skryptéw analitycznych opracowanych przez Autorke.

Rozdziat czwarty zawiera opis narzedzi numerycznych stuzacych do analizy
danych, natomiast w rozdziale pigtym opisano przebieg badan: przygotowanie danych
(5.1), statystyki predkosci w klasach warunkéw atmosferycznych (5.2), a takze liczne
dystrybuanty predkosci (ktore by¢ moze warto przenies¢ do zatgcznika). Uwzgledniono
tu rowniez statystyki réznic predkosci dla klas potencjalnie niekorzystnych warunkéw
atmosferycznych, zilustrowane licznymi wykresami skrzynkowymi (Box plot).
Dodatkowo zaprezentowano histogramy réznic predkosci w tych samych klasach.
tacznie, wykresy zawarte na 23 stronach (ok. 15% objetosci rozprawy) moga sugerowac
zasadnosc ich przeniesienia do zatgcznikow.

Rozdziat szdsty — ,,Analiza uzyskanych wynikéw” — zawiera zestawienie wynikow
w formie tabelarycznej wraz z komentarzami Autorki. Zwraca ona uwage nha
zréznicowanie wynikéw pomiedzy odcinkami pomiarowymi, podkresla przypadki matej
liczebnosci proby, a takze identyfikuje sytuacje, w ktérych zaobserwowano wzrost
predkosci w niekorzystnych warunkach pogodowych — co moze swiadczy¢ o wptywie
dodatkowych czynnikéw nieuwzglednionych w analizie.

Ostatni, siédmy rozdziat zawiera podsumowanie pracy, prezentacje osiggniec
oraz wskazanie mozliwych kierunkéw dalszych badann w obrebie poruszanego
zagadnienia.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze struktura pracy jest poprawna. Tytuty
rozdziatéw i podrozdziatdow odpowiadajg ich zawartosci merytorycznej i w sposob
logiczny prezentuja: problem badawczy, sposdb jego rozwigzania oraz uzyskane
rezultaty.

3.2. Dobdr tematu i zakres pracy doktorskiej

Recenzowana praca doktorska dotyczy problematyki wptywu warunkow
atmosferycznych na predkos¢ pojazdéw w ruchu drogowym. W swoich rozwazaniach
Doktorantka podejmuje probe analizy danych predkosci pojazdéw na podstawie
obszernego zbioru danych pochodzacych z sondowania pojazddw, zintegrowanych (w
procesie tzw. fuzji danych) z informacjami o warunkach pogodowych pozyskanymi ze
stacji meteorologicznych. Gtéwnym celem pracy jest wykazanie, ze warunki pogodowe
majg istotny wptyw na predkos$é przemieszczania sie pojazdéw. Badania zmierzajg do
potwierdzenia mozliwosci wykorzystania danych meteorologicznych do ilosciowego
okreslenia tego wptywu.

Doktorantka motywuje potrzebe podjecia tego tematu rosnacym znaczeniem
analiz opartych na danych z sondowania pojazdéw. Bez watpienia, poruszana
problematyka jest istotna z punktu widzenia analiz przepustowosci infrastruktury
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transportowej, zwtaszcza w kontekscie coraz czestszych, nagtych zjawisk
atmosferycznych, ktére wptywajg na niezawodnos$é sieci transportowe;.

Rozwazania autorki skupiajg sie na integracji duzych zbioréw danych z
sondowania pojazdéw oraz danych meteorologicznych, skategoryzowanych wedtug
klas warunkéw atmosferycznych. Analizy zostaty przeprowadzone dla trzech wybranych
odcinkoéw autostrad. Nalezy jednak zaznaczyé, ze w analizach pominieto inne
potencjalne czynniki wptywajace na predkos¢ pojazdéw, takie jak natezenie ruchu,
struktura floty czy stan nawierzchni.

W Polsce problematyka ta nie cieszy sie jeszcze duzym zainteresowaniem,
chociaz prowadzone byty juz prace dotyczace wptywu pogody na ruch drogowy. W
dotychczasowych badaniach nie wykorzystywano jednak danych z sondowania
pojazddow, ktére — jak stusznie zauwaza Autorka — charakteryzujg sie specyfika
dotyczgcg reprezentatywnosci: znaczna czes¢ pojazdow rejestrowanych w tych
zbiorach to pojazdy flotowe. Moze to ttumaczy¢ niska liczebnos¢ préb obserwowang w
niektorych analizach.

Tematyka pracy zostata szeroko zaprezentowana, a Autorka szczegétowo
omowita zaréwno mozliwosci wykorzystania duzych zbioréw danych z sondowania
pojazddw, jak i potencjat analiz statystycznych w okreslaniu zaleznosci pomiedzy
predkosciami pojazdow a warunkami atmosferycznymi. Szkoda jednak, ze nie podjeto
préoby sformutowania bardziej formalnych, matematycznych zaleznosci opisujgcych
ten wptyw, co mogtoby znaczgco zwiekszy¢ wartosc¢ praktyczng pracy — zwtaszcza w
kontekscie analizy niezawodnosci infrastruktury transportowe;.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze zaprezentowany problem badawczy jest
aktualny zaréwno z punktu widzenia nauki, jak i zastosowan praktycznych. Temat zostat
trafnie dobrany, a zakres przeprowadzonych rozwazan odpowiada wymaganiom
stawianym pracom naukowym. Niemniej jednak, zebrane dane zostaty w ograniczonym
stopniu wykorzystane do matematycznego opisu rzeczywistego wptywu warunkow
atmosferycznych na predkosc¢ pojazdéw.

3.3. Ocena doboru metod do rozwigzania problemu badawczego

Podjeta w pracy doktorskiej tematyka jest ambitna i wymagata od Autorki wiedzy
oraz umiejetnosci z réznych dziedzin. Doktorantka wykazata sie interdyscyplinarnym
podejsciem, tgczac kompetencje z zakresu inzynierii ruchu drogowego, statystyki,
analizy duzych zbioréw danych (big data) oraz meteorologii. Takie podejscie jest zgodne
z obecnymi trendami w badaniach naukowych, w ktérych ro$nie znaczenie integrac;ji
danych pochodzacych z réznych zréodet w celu uzyskania pogtebionej wiedzy
o ztozonych zjawiskach.

Autorka zastosowata innowacyjne metody pozyskiwania i analizy danych,
w szczegélnosci wykorzystujagc dane z sondowania pojazdéw oraz dane
meteorologiczne ze stacji pogodowych. Dzieki temu mozliwe byto stworzenie obszernej
bazy danych, co stanowi istotng wartos¢ pracy. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze pomimo
szerokiego zakresu danych, w niektérych analizowanych przypadkach liczebnos¢ préby
byta niewystarczajgca. Wynika to m.in. ze specyfiki danych z sondowania pojazdéw,
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ktéore w duzej mierze obejmujg flote komercyjna, a nie petne spektrum pojazdéw
poruszajacych sie po drogach. Taki stan rzeczy ograniczyt mozliwo$é uzyskania petnych
i jednoznacznych rezultatéw oraz przeprowadzenia pogtebionych analiz modelowych.

W zakresie analiz statystycznych Autorka zastosowata standardowe miary
statystyczne, umozliwiajgce identyfikacje zréznicowania predkosci pojazdéw w
zaleznosci od warunkow pogodowych. Wyniki zostaty zilustrowane licznymi wykresami
(m.in. dystrybuantami, wykresami skrzynkowymi, histogramami) oraz opatrzone
komentarzami i wnioskami. Analizy przeprowadzono dla trzech wybranych odcinkéw
autostrad. Jednak zaobserwowane rozbieznosci pomiedzy wynikami uzyskanymi dla
roznych lokalizacji wskazuja, ze predkos¢ pojazddéw zalezy nie tylko od warunkow
atmosferycznych, ale réwniez od innych czynnikéw, ktdre nie zostaty uwzglednione w
analizie — takich jak natezenie ruchu, struktura pojazdow, specyfika infrastruktury czy
pora dnia.

3.4. Ocena celéw i tezy pracy doktorskiej

Doktorantka sformutowata w pracy jeden cel gtéwny, jakim jest wykazanie, iz
Dostepne dane meteorologiczne oraz z sondowania pojazddw umozliwiaja zbadanie
wptywu warunkow atmosferycznych na predkosc¢ potoku pojazdow , ktéry odpowiada
tematyce catosci dysertacji. Ponadto Autorka zdefiniowat trzy hipotezy posrednie, tj.:

1. ,Mozna przeprowadzi¢ fuzje danych meteorologicznych i z sondowania
pojazdow”.

2. ,Dostepne dane meteorologiczne umozliwiaja wykonanie klasyfikacji
warunkow atmosferycznych”.

3. ,Warunki atmosferyczne majg zroznicowany wptyw na predkos¢ potoku
pojazdow”.

Przedstawione cele posrednie budzg jednak watpliwosci. Gtéwna hipoteza:
sDostepne dane meteorologiczne oraz z sondowania pojazdow umozliwiaja
zbadanie wptywu warunkéw atmosferycznych na predkos¢ potoku pojazdéw” jest
trafnym stwierdzeniem metodologicznym, ale nie jest hipotezg badawczg w sensie
naukowym. To raczej opis zatozen lub potencjatu badawczego danych. Nie zawiera
przypuszczenia, ktére mozna potwierdzi¢ lub obali¢, opisuje mozliwos¢ analizy, a nie
przewidywany wynik tej analizy, jest ogdlna i niesprawdzona - nie wskazuje kierunku
wptywu ani relacji.

Hipoteza: ,,Mozna przeprowadzi¢ fuzje danych meteorologicznych i z sondowania
pojazdow” nie jest dobrg hipotezg badawcza — to raczej stwierdzenie technicznej
mozliwosci lub opis zatozenia metodycznego, a nie hipoteza w sensie naukowym.
Hipoteza badawcza musi by¢ weryfikowalna empirycznie (da¢ sie potwierdzi¢ lub
obali¢) i powinna wyraza¢ zaleznos¢ lub zwigzek miedzy zmiennymi. Co wiecej zwykle
ma ona postac¢ twierdzenia lub przypuszczenia naukowego, ktére podlega testowaniu.
Kolejna z nich:

sDostepne dane meteorologiczne umozliwiajag wykonanie klasyfikacji warunkéw
atmosferycznych” réwniez nie jest poprawng hipotezg badawczg - to stwierdzenie
faktu lub zatozenie metodyczne, a nie weryfikowalne przypuszczenie naukowe.
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Hipoteza ta nie zawiera zmiennych, miedzy ktérymi mozna wykazac¢ zaleznosé, nie
zaktada mozliwosci falsyfikacji — czyli jej obalenia przez wyniki badan, nie wyraza
zwigzku przyczynowo-skutkowego lub korelacyjnego.

Ostatnia: ,,Warunki atmosferyczne maja zré6znicowany wptyw na predkos¢ potoku
pojazdow” to dobry punkt wyjscia, ale jeszcze nie w petni poprawna hipoteza badawcza
— to raczej ogolne stwierdzenie kierunku badania. Nie wskazuje konkretnych
zmiennych, ktére mozna mierzy¢ (np. jaka pogoda, jakie zmiany predkosci), nie daje sie
tatwo sprawdzi¢ empirycznie w takiej formie — nie wiadomo, co doktadnie oznacza
»Zréznicowany wptyw”, brakuje elementu falsyfikowalnosci - czyli potencjalnej
mozliwosci obalenia.

W oparciu o postawione cele pracy, w niniejszej pracy podjeto probe
udowodnienia ww. zatozen.

W catej pracy przewija sie jeden cel utylitarny, wykazanie zaleznosci pomiedzy
predkosciami pojazdéw a warunkami pogodowymi.

Cele pracy zostaty zrealizowane, jednak dostrzegalny jest istotny brak
praktycznej implementacji uzyskanych wynikéw. Autorka nie podjeta préby budowy
modelu matematycznego opisujacego wptyw warunkoéw ruchu drogowego na predkosci
pojazdéw, co mogtoby stanowi¢ naturalne i wartosciowe zwienczenie
przeprowadzonych analiz oraz wnioskéw przedstawionych w rozprawie. Ujecie takiego
modelu nie tylko wzbogacitoby aspekt aplikacyjny pracy, ale réwniez podniostoby jej
wartos¢ naukowa i uzytecznos¢ w kontekscie praktycznego zastosowania w inzynierii
transportu.

3.5. Wartos¢ naukowa i oryginalnosé rozprawy - Osiggniecia Autora

Autorka proponuje metode okreslania wptywu warunkéw atmosferycznych na
predkosc¢ potoku pojazdéw opartg na fuzji danych PVD (Probe Vehicle Data) i pomiarow
meteorologicznych IMGW oraz Weather Underground. Analizy wykonano dla 1-km
odcinkéw autostrad A1, A4 i A8 w latach 2014-2017, w godzinach dziennych dni
roboczych. Zdefiniowata dziewie¢ klas pogody (od ,,warunkéw sprzyjajacych” po ,,silny
wiatr”) i zbadata:

e rozktady predkosci w kazdej klasie,

e roznice predkosci miedzy klasami niesprzyjajacymi a sprzyjajaca,

e istotnos¢ statystyczna czynnikéw pogodowych (jednoczynnikowa ANOVA
na probach N =100) .

O ile badania dotyczace wptywu warunkéw atmosferycznych na predkosci
pojazddw nie stanowig nowosci — zaréwno w skali krajowej, jak i miedzynarodowej — to
zastosowanie fuzji danych w tym kontekscie nalezy uznaé¢ za interesujgce i
perspektywiczne podejscie. Wskazuje ono na potencjat dalszego wykorzystania
analogicznych zasobdw danych w przysztosci. Sama technika fuzji danych nie jest
oczywiscie rozwigzaniem nowym i znajduje szerokie zastosowanie w réznorodnych
analizach transportowych. Warto jednak zaznaczyé, ze proby integracji danych
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pochodzacych z systeméw ITS, zawierajgcych m.in. informacje o predkosciach
pojazddw oraz warunkach atmosferycznych, byty juz podejmowane przez inne krajowe
osrodki badawcze.
Do najistotniejszych osiggnie¢ naukowych Doktorantki przedstawionych w
rozprawie mozna zaliczy¢
a) Interdyscyplinarne podejscie do statystycznej oceny wptywu warunkdow
atmosferycznych na zachowania kierowcéw

b) Wykazanie mozliwosci stosowania duzych zbioréw danych z sondowania
pojazddw na potrzeby analiz zachowan transportowych kierowcoéw,

c) Doktadna eksploracja statystyczna - réwnolegte wykorzystanie Srednich,
median, kwantyli 85 i odchylen standardowych ogranicza ryzyko przeoczenia
efektow zaleznych od rozktadu

d) Otwarte przyznanie sie do ograniczen - Autorka sama wskazuje problemy z
normalnoscig danych, matymi probami w klasach 6 i 8 oraz wazny wptyw
natezenia ruchu .

3.6. Kluczowe uwagi merytoryczne

Z naukowego punktu widzenia istotnym ograniczeniem pracy jest brak opracowania
matematycznego modelu opisujacego wptyw warunkéw atmosferycznych na predkosé
pojazddow. Autorka przedstawita procedure analityczng i krok po kroku zaprezentowata
sposo6b obrobki danych, ale nie sformutowata zaleznosci matematycznych w postaci
funkcji, rownan lub modeli predykcyjnych. Tego rodzaju model miatby istotng wartosé¢
aplikacyjna, zwtaszcza w kontekscie projektowania i zarzadzania infrastruktura
transportowa oraz w systemach wczesnego ostrzegania czy planowania ruchu
drogowego.

Problem badawczy i cel pracy

Cho¢ temat rozprawy dotyczacy wptywu warunkéw atmosferycznych na predkosc¢
potokow ruchu jestistotny praktycznie, to brakuje precyzyjnego uzasadnienia, dlaczego
wybrano wtasnie te trzy lokalizacje (A1, A4, A8). Brak tego uzasadnienia podwaza
reprezentatywnos¢ wynikéw dla catej sieci drogowej w Polsce.

Cel pracy okreslony jest dosé¢ szeroko (,okreslenie wptywu warunkow
atmosferycznych”), ale w praktyce ogranicza sie gtdwnie do opisowej analizy
statystycznej bez wnikniecia w mechanizmy przyczynowo-skutkowe (czyli, jakie
mechanizmy fizyczne lub behawioralne powodujg zmiany predkosci).

Metodologia badan

Kluczowg staboscia jest ograniczona reprezentatywnosé danych wejsciowych, ktére
obejmuja tylko okoto 3% ogétu pojazdéw (dane flotowe). W konsekwencji badanie moze
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by¢ podatne na duze znieksztatcenia zwigzane z typem pojazdéw, stylem jazdy
kierowcow flotowych oraz ich motywacjami biznesowymi (np. presja czasu).
Krytycznie nalezy oceni¢ zastosowanie parametrycznych testow ANOVA przy wyraznym
naruszeniu zatozen o normalnosci rozktadu predkosci, co autorka sama przyznaje w
tekscie rozprawy. Powoduje to, ze uzyskane wyniki statystyczne moga by¢ niepoprawne
lub w najlepszym przypadku watpliwe.

Dobdr préobek po 100 obserwaciji jest arbitralny i nieuzasadniony statystycznie, nie ma
analizy wrazliwosci na wielkos¢ probki, co istotnie wptywa na stabilnos¢ wynikéw.

Wartos¢ aplikacyjna wynikow

W praktyce transportowe] najwiekszg wartos¢ majg metody, ktére pozwalajg na
prognozowanie i zarzagdzanie ruchem. W pracy brakuje jednak jakiejkolwiek prdby
przetozenia wynikéw na modele predykcyjne czy narzedzia praktyczne (np. systemy ITS,
VMS czy aplikacje mobilne). Pozostawienie wynikéw jedynie na poziomie opisowym
mocno ogranicza praktyczng wartos¢ rozprawy.

Autorka wskazuje na potencjalng przydatnosc¢ wynikéw w zarzadzaniu ruchem, jednak
nie przedstawia nawet zarysu procedury integracji wynikéw z istniejacymi systemami
zarzadzania ruchem (KSZR).

Rozprawa, mimo ciekawego i praktycznie istotnego tematu, zawiera powazne luki
metodologiczne, ktére moga wptywac¢ na jakos¢, wiarygodnosé oraz uniwersalnosc¢
wynikéw. Szczegdlnie problematyczne sa:

a) ograniczona reprezentatywnos¢ danych (mata préba pojazdéw flotowych),

b) brak weryfikacji zgodnosci danych z zdanymi ze stacji SCPR,

c) zastosowanie nieadekwatnych testow statystycznych (parametryczna ANOVA
mimo braku spetnienia zatozen),

d) brakuwzglednienia waznych zmiennych zaktécajacych,
e) brakanalizy btedéw danych meteorologicznych,
f) brak przetozenia wynikéw na modele predykcyjne.

Rekomenduje sie uwzglednienie tych uwag w pézniejszych publikacjach oraz w
dalszych etapach badawczych.

4. Uwagi szczegotowe i pytania do rozprawy

4.1. Uwagi o charakterze merytorycznym i watpliwosci

Biorgc pod uwage watpliwosci, ktore pojawity sie w trakcie przygotowywania
niniejszej recenzji, ponizej zestawiono uwagi i pytania o charakterze merytorycznym,
ktére —zdaniem recenzenta —wymagajg doprecyzowania lub dodatkowego wyjasnienia:
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Ograniczona reprezentatywnos¢ danych wejsciowych stanowi kluczowa
stabo$¢ pracy. Dane obejmujg jedynie okoto 3% ogotu pojazdéw i dotyczg gtéwnie
flot komercyjnych. Czy wyniki analizy nie sg zatem podatne na znieksztatcenia
wynikajace z charakterystyki flotowych uzytkownikow drég - takich jak typ pojazdu,
styl jazdy, presja czasu czy motywacje biznesowe?

Doktadnos¢ danych meteorologicznych budzi watpliwosci. Na ile dane
pozyskane ze stacji meteorologicznych rzeczywiscie odzwierciedlajg lokalne
warunki pogodowe — szczegdlnie te ,,odczuwalne”, o ktérych pisze Autorka? Jakie
jest ich rzeczywiste pokrycie przestrzenne wzgledem analizowanych odcinkéw?
Czy interwat godzinowy jest rzeczywiscie wystarczajacy? W ciggu godziny
obserwuje sie czesto wielokrotne zmiany warunkow atmosferycznych - od opadow
(o réznej intensywnosci) po stoneczny dzieh — czy zostato to uwzglednione?

Btad pomiarowy stacji meteorologicznych oraz jakos¢ pozyskanych danych nie
zostaty ocenione. Czy zweryfikowano doktadnos¢ i rzetelnos¢ tych danych? Brak
takiej oceny podwaza wiarygodnos¢ wnioskow dotyczacych wptywu pogody. W
pracy brakuje takze analizy wptywu odlegtosci pomiedzy stacjami pomiarowymi a
analizowanymi lokalizacjami drogowymi.

Czy nie nalezatoby wprowadzi¢ analizy wrazliwosci wynikéw na potencjalne
btedy w danych meteorologicznych? Tego rodzaju podejscie mogtoby znaczaco
zwiekszy¢ wiarygodnos¢ wynikdw i uodporni¢ je na zaktécenia w danych
wejsciowych.

Dobér prébki 100 obserwacji zostat przyjety arbitralnie. Jakie jest jego
uzasadnienie statystyczne? Czy nie nalezatoby przeanalizowaé wrazliwosci
wynikéw na wielkos$é probki?

Czy nie warto byto rozwazy¢ przeprowadzenia badan terenowych na wybranych
poligonach badawczych? Pozwolitoby to na weryfikacje wynikow i ich lepsze
osadzenie w realiach drogowych.

Czy istnieje mozliwos¢ rozszerzenia analizy na inne typy drog (np. ekspresowe,
krajowe, miejskie)? Czy na obecnym etapie pracy takie rozszerzenie bytoby mozliwe
technicznie i merytorycznie?

Czy rozwazano integracje wynikébw z miedzynarodowymi danymi
porownawczymi? Takie podejscie mogtoby stuzy¢ ocenie uniwersalnosci
zastosowanej metody i wskazaniu ewentualnych lokalnych uwarunkowan wptywu
pogody na predkos¢ pojazdow.

Brakuje analizy efektéw interakcyjnych pomiedzy réznymi czynnikami
atmosferycznymi. Wzajemne oddziatywanie np. opaddéw i temperatury moze
wptywac¢ na zachowania kierowcdw w sposéb nieliniowy i wymaga odrebnego
potraktowania.
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j)

4.2.

Praca ogranicza sie do opisowej analizy spadkéw predkosci, pomijajac wptyw
zmiennych zaktdcajacych, takich jak pora dnia, natezenie ruchu czy inne
kontekstowe czynniki behawioralne. Moze to prowadzi¢ do nadinterpretacji
wynikow przy pominieciu kluczowych zmiennych objasniajacych.

Nie uwzgledniono zmiennosci przestrzennej. Wszystkie odcinki drogowe
traktowane sg jako jednorodne, co znaczgco upraszcza rzeczywistos$é. Nalezatoby
rozwazy¢ wptyw lokalnych warunkéw geometrycznych drogi (tuki, spadki, warunki
widocznos$ci) na podatnosé predkosci na zmiany pogodowe.

Interpretacja wynikow jest bardzo ogélna i nie odwotuje sie w wystarczajgcym
stopniu do mechanizmoéw behawioralnych czy psychologicznych, o ktérych mowa
w przegladzie literatury. Autorka przyjmuje bezposredni zwigzek miedzy
pogorszeniem pogody a spadkiem predkosci, jednak nie analizuje szczegétowo
takich czynnikéw, jak ograniczenia widocznosci, komfort psychiczny kierowcy czy
stan nawierzchni (np. mokrosé, sliskosé¢), ktére moga istotnie wptywaé na
podejmowane decyzje o predkosci jazdy.

Uwagi o charakterze redakcyjnym

Przedstawiona do recenzji praca doktorska zostata napisana poprawnym

jezykiem, jednak nie jest wolna od btedow stylistycznych, redakcyjnych i edycyjnych,
ktére czesciowo zostaty wskazane ponize;j:

a)

Streszczenie w jezyku angielskim wymaga korekty gramatycznej (np. wyrazenie
»has appeared in the literature” nalezatoby zastgpi¢ bardziej precyzyjnym ,has
been discussed in the literature”).

Niewtasciwe sa nieprecyzyjne i potoczne sformutowania, takie jak: ,jednak
rozktady czynnikdw zmiennej odpowiedzi ledwie przechodzity testy normalnosci”
czy ,oba przypadki odrzucenia hipotezy zerowej maja p-wartos¢ wcale nie
wyjatkowo matg”. Rozprawa doktorska powinna postugiwac¢ sie jezykiem
precyzyjnym i zgodnym ze standardami publikacji naukowych wysokiej rangi.
Brakuje przypisow do literatury w kilku miejscach, co jest niezgodne z zasadami
pracy naukowej. Przyktadowo, Tabela 2.5. Przyktadowe wyniki analiz wptywu
opadow deszczu na predkosci w ruchu opiera sie na danych literaturowych, jednak
brak jest jasnego przypisania do odpowiednich zrédet.

Rysunki 3.3 i 3.4 wymagaja korekty graficznej. Jako elementy kluczowego
rozdziatu dotyczacego metody okreslania wptywu warunkéw atmosferycznych na
predkos¢ potoku pojazdow, powinny przedstawiaé¢ klarowny schemat blokowy
metodologii, co obecnie nie zostato w petni zrealizowane.

W tekscie wystepuja zbedne powtdrzenia, np. ,uzycie dostepnych, juz
istniejgcych danych zrédtowych” — wystarczy jedno z okreslen: ,dostepnych” lub
»juz istniejacych”. Podobnie, nie ma potrzeby pisa¢ ,,Srednia wartos¢ wyliczona” —
poprawnie: ,$rednia predkos$é” lub ,,$redni wzrost predkosci”.
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f) Rozdziat teoretyczny (Rozdziat 2) jest zbyt obszerny i zawiera wiele informac;ji
podrecznikowych z zakresu meteorologii, ktére nie znajduja bezposredniego
zastosowania w dalszych analizach. Zaleca sie jego skrécenie i ograniczenie do
tre$ci majacych bezposrednie odniesienie do problematyki badawcze;.

g) Wizualizacje wynikow (boxploty, histogramy) sa liczne, jednak czesto trudno
czytelne - zwtaszcza w wersji drukowanej. Warto rozwazyé ich uproszczenie
graficzne lub przedstawienie wynikdw w bardziej zagregowanej i przejrzystej formie.

h) W tekscie wystepuja réwniez pojedyncze btedy jezykowe i interpunkcyjne, np.:
e ,doktadnej odpowiedzi jakiej wielkosci jest ten wptyw.” > ,doktadnej

odpowiedzi, jakiej wielkosSci jest ten wptyw.”

e ,zachowana byta ciggtos¢ organizacji ruchu Jako zrédto...” — brak przecinka
lub kropki po ,,ruchu”,

»

e _Niniejsza rozprawa jest pierwszym w Polsce badaniem...
»pierwszg w Polsce rozprawg”,

> poprawnie:

e ,postugujac sie pakietem statystycznym R obliczono statystyki” > poprawnie:
»postugujac sie pakietem statystycznym R, obliczono statystyki”,

e ,Drugie z zastosowanych zbioréw” — forma liczby mnogiej ,,zbioréw” sugeruje
potrzebe korekty: ,,Drugim z zastosowanych zbioréw danych...”.

Powyzsze uwagi i zastrzezenia majg w wiekszosci istotny charakter i wptywaja na
jakos¢ niniejszej rozprawy doktorskiej. Ich uwzglednienie moze znaczgco podniesc
poziom pracy i wptynaé pozytywnie na jej dalsze wykorzystanie, np. w formie publikaciji
naukowych.

. Podsumowanie i wniosek koncowy

Stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska zostata wykonana
na akceptowalnym poziomie merytorycznym i spetnia w stopniu minimalnym
wymagania stawiane pracom doktorskim. Wyznaczone przez mgr. inz. Dominike Slawik
cele rozprawy, majgce walory naukowe, zostaty czesciowo osiggniete. Cel pracy
okreslony jest dosc¢ szeroko - ,,okreslenie wptywu warunkéw atmosferycznych”, ale w
praktyce ogranicza sie gtéwnie do opisowej analizy statystycznej bez wnikniecia w
mechanizmy przyczynowo-skutkowe - czyli, jakie mechanizmy fizyczne lub
behawioralne powodujg zmiany predkosci. Catos¢ rozprawy doktorskiej dotyczy
niewatpliwe waznego problemu naukowego, ale nie zostat on w petni rozwigzany przez
Autora. Niewatpliwie jednak rozprawa ma bardzo duzy potencjat do dalszych prac i
przysztych aplikacji do celdw praktycznych.
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Rozprawa mgr. inz. Dominiki Slawik pt.: ,,Metoda okreslania wptywu warunkow
atmosferycznych na predkosé potoku pojazdéw z uwzglednieniem fuzji danych
meteorologicznychiz sondowania pojazdow” w minimalnym stopniu spetnia warunki
okreslone w art. 13 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. nr 65, poz. 595 z pézn. zm)
oraz uwzgledniajgc art. 179 ust. 1 Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. przepisy wprowadzajgce
ustawe - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2018 r. poz. 1669 z p6zn. zm.)
wnosze do Rady Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport na Wydziale
Transportu Politechniki Warszawskiej o jej przyjecie i dopuszczenie Pani mgr inz.
Dominiki Slawik do publicznej obrony.
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