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LL.dz
rozprawy doktorskiej mgra inz. Witolda BARTNIKA
na temat:

Organizacja systemu publicznego transportu miejskiego
z uwzglednieniem multimodalnych weztéw przesiadkowych

Podstawa wykonania recenzji jest Uchwata nr 341/2022 Rady Naukowej Dyscypliny
~Inzynieria Ladowa i Transport” Politechniki Warszawskiej z dnia 1.03.2022 r. oraz
pismo dr hab. inz. Konrada Lewczuka, prof. uczelni - Przewodniczacego Rady
Naukowej Dyscypliny ,Inzynieria Ladowa i Transport” Politechniki Warszawskiej z dnia
16.03.2022 r. (WTBD.521.DR.55.2022).

Dokumentacje merytoryczng do sporzadzenia recenzji stanowit egzemplarz rozprawy
doktorskiej mgra inz. Witolda Bartnika pt. Organizacja systemu publicznego transportu
miejskiego z uwzglednieniem multimodalnych weziéw przesiadkowych.

Promotorem rozprawy jest prof. dr hab. inz. Marianna Jacyna, a promotorem
pomocniczym - dr hab. inz. Mariusz Izdebski, prof. uczelni.

1. Ogélna charakterystyka rozprawy

Rozprawa doktorska mgra inz. Witolda Bartnika zawarta jest na 203 stronach,
a jej tres¢ wypetnia jedenascie numerowanych rozdziatéw oraz trzy zataczniki. Prace
otwierajq streszczenia (w jezyku polskim oraz jezyku angielskim), spis tresci, wykaz
wazniejszych poje¢ uzywanych w pracy oraz wykaz wazniejszych skrétéw i oznaczen.
Rozprawe mozna podzieli¢ na trzy zasadnicze czesci:

- czgSC pierwsza (rozdzialy od 1 do 3, ok. 40 stron), ktéra zawiera tresci zwigzane
z identyfikacja problemu badawczego, sformutowanie celu i tezy rozprawy oraz
obszerny i wartosciowy przeglad literatury dotyczacy problematyki metod i narzedzi
wykorzystywanych w organizacji publicznego transportu miejskiego,

- cze$¢ drugq (rozdziaty 4, 5 i 6, ok. 65 stron), ktéra obejmuje najwazniejsze
osiggnigcia Doktoranta, tj. sformutowanie modelu decyzyjnego organizacji sieci
publicznego transportu miejskiego z uwzglednieniem multimodalnych weztéw
przesiadkowych, opis zaproponowanej metody organizacji sieci oraz implementacje
komputerowq (autorska aplikacja GS - Genetic Solver),

- czeSC trzecig (rozdziaty 7 i 8 oraz zataczniki 1 — 3, ok. 60 stron) stanowi weryfkacja
zaproponowanej metody na przyktadzie Warszawy oraz obszerne wyniki badan,
a takze wnioski z przeprowadzonych prac badawczych.

Nie wnikajac w szczegbétowa ocene merytoryczna rozprawy stwierdzam, ze praca
zostata poprawnie i starannie napisana zaréwno pod wzgledem jezykowym, jak
i edytorskim. Rozprawa porusza aktualny i ztozony problem dotyczacy transportu
publicznego w wigkszosci duzych aglomeracji miejskich. Ponadto na uwage zastuguje
bardzo obszerny wykaz literatury (ponad 220 pozycji), z czego znaczaca cze$é
stanowiq, publikacje wydane w ostatnich kilku latach w czasopismach naukowych.




2. Ocena merytoryczna rozprawy

Dynamiczny rozw6j duzych aglomeracji miejskich wymaga rozwigzywania wielu
problemow. Jednym z wazniejszych jest od wielu lat problem powiekszajgacego sie
popytu na przemieszczanie dobr i ludzi w obrebie tych aglomeracji. Nie ulega
watpliwosci, ze w rozwigzywaniu tych problemow konieczne jest wykorzystanie
mozliwoséci wspbtczesnej nauki. Dotyczy to zwilaszcza poszukiwania optymalnych
rozwigzan w metodach ilosciowych wspomagajacych procesy podejmowania decyzji
w tych obszarach, ktore decydujg o jakosci obstugi szeroko rozumianego klienta.

Doktorant rozwaza w pracy bardzo istotne i trudne z naukowego punktu widzenia
problemy zwigzane z optymalizacjg organizacji publicznego transportu miejskiego. Do
znanego problemu proponuje dotaczy¢é uwzglednienie w sieci transportowej
multimodalnych weztéw przesiadkowych. W zwigzku z duzg ztozonoscig obliczeniowg
zagadnienia te zaliczane sa do klasy problemdéw NP-trudnych, a to z koniecznosci
prowadzi do stosowania heurystycznych lub  metaheurystycznych  metod
rozwigzywania problemu.

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska jest w mojej ocenie bardzo dobrze
opracowana od strony metodologicznej.

Po przegladzie literaturowym zagadnien zwigzanych z identyfikacjg obszaru badan
Doktorant sformutowat cel i teze rozprawy. Nastepnie przeprowadzil obszerng analize
literaturowg probleméw zwigzanych =z zadaniami multimodalnych wezidw
przesiadkowych w sieciach miejskich oraz analize metod stosowanych w organizacji
publicznego transportu miejskiego.

Przeprowadzone analizy umozliwity Doktorantowi opracowanie autorskiego modelu
decyzyjnego organizacji badanej sieci transportowej. W kolejnym kroku realizacji celu
zaproponowatl metode umozliwiajaca optymalizacje organizacji sieci (minimalizacja
czasu podrézy). W celu uzyskania mozliwosci rozwigzywania probleméw organizacji
sieci z multimodalnymi weztami przesiadkowymi Doktorant opracowat autorska
aplikacje komputerowg Genetic Solver - GS (w C#).

Procedure poszukiwania rozwigzania problemu (optymalnego) zamyka weryfikacja
zaproponowanej metody na przykiadzie organizacji publicznego systemu transportu
zbiorowego w miescie stotecznym Warszawa.

Rozprawe konczy podsumowanie zawierajace poprawnie sformulowane
wnioskowanie oraz propozycje kierunkow dalszych badan.

Stwierdzam, ze praca przygotowana przez mgra inz. Witolda Bartnika to
metodologicznie dobra i warto$ciowa rozprawa.

Temat, teza i cel pracy

Wybér tematyki pracy uwazam za celowy, uzasadniony, a uwzgledniajac fakt, ze
czesé aplikacyjna dotyczy aglomeracji warszawskiej — wybor jest nadzwyczaj aktualny.
Tytut pracy: Organizacja systemu publicznego transportu miejskiego z uwzglednieniem
multimodalnych weztéw przesiadkowych w sposdb wyrazny okresla badany problem.
Jednak w moim odczuciu, w szczegdélnosci po analizie pracy, bytoby lepiej gdyby Autor
doprecyzowat organizacje systemu, np. poprzez dodanie cho¢by jednego stowa:

- Modelowanie organizacji...(budowa modelu oraz badania na modelu), czy tez

- Metoda organizacji systemu...(bo jest w celu rozprawy).

Mgr inz. Witold Bartnik w swojej rozprawie (str. 19) stwierdza, ze: ,Stosunkowo
niewiele prac porusza natomiast kwestie zwigzane z funkcjonowaniem multimodalnego




wezta przesiadkowego w sieci transportowej, a szczegdlnie w zakresie projektowania
systemow publicznego transportu zbiorowego... ".

Na tej podstawie Doktorant sformutowat teze dysertacji (str. 20):

Algorytmy heurystyczne umozliwiaja rozwiazywanie zloZonych probleméw
decyzyjnych w zakresie organizacji publicznego transportu miejskiego
z uwzglednieniem multimodalnych weztéw przesiadkowych.

Na tej samej stronie, ponizej tezy, Doktorant zdefiniowat cel rozprawy, stwierdzajac,
ze celem jest: opracowanie metody organizacji publicznego transporiu miejskiego
w aglomeracjach silnie zurbanizowanych z uwzglednieniem multimodalnych
wezlow przesiadkowych jako narzedzia do wspomagania decyzji w zakresie
zarzadzania systemem miejskiego transportu zbiorowego.

Przez wiele lat wymagano od Doktorantéw sformutowania tezy rozprawy. Moim
zdaniem stawianie tezy nadal ma sens, ale wylgcznie w przypadkach nietrywialnych.
Taki nietrywialny, bardzo zlozony, NP - trudny do rozwigzania problem podjat
w swojej rozprawie mgr inz. Witold Bartnik. Zatem postawienie tezy o mozliwosci
rozwigzania problemu poprzez wykorzystanie algorytmu heurystycznego jest jak
najbardziej celowe.

Stwierdzam, ze zaréwno teza, jak i cel pracy sg poprawnie sformuftowane.

Ocena przeprowadzonych badan i analiz, uwagi i watpliwosci

To co najwazniejsze w pracy i decyduje o naukowej wartosci rozprawy zostato zawarte
w dwadch rozdziatach:
- rozdziat 4: Model decyzyjny organizacji sieci publicznego transportu miejskiego
z uwzglednieniem multimodalnych weztéw przesiadkowych,
- rozdziat 5: Procedura i algorytm metody organizacji publicznego transportu
miejskiego z uwzglednieniem multimodalnych weztdw przesiadkowych.
Dodatkowg  wartoscia pracy jest autorska implementacja komputerowa
zaproponowanej przez Doktoranta metody organizacji publicznego transportu poprzez
aplikacje GS - Genetic Solver (w jezyku C#; rozdz. 6). Aplikacja umozliwita
Doktorantowi przeprowadzenie obszernych badan weryfikujacych poprawnos¢ metody
na przyktadzie publicznego systemu zbiorowego miasta stotecznego Warszawa (rozdz.
7). Szczegbétowe opisy zwigzane z badaniami symulacyjnymi zostaty zawarte
w zatacznikach (Zatacznik 1, 2 oraz 3). Percepcja opiséw jest zawsze mniejsza, niz
wizualizacja wynikéw. Stad przedstawienie wynikow w postaci graféw multimodalnej
sieci transportowej wraz z umieszczeniem w tej sieci multimodalnych weziow
przesiadkowych jest cenng wartoscig pracy.

Uwagi do Modelu organizacji multimodalnego publicznego transportu
zbiorowego — MOMPTZ (rozdz. 4)

Moim zdaniem sformutowanie bardzo zlozonego modelu organizacji publicznego
transportu miejskiego z uwzglednieniem multimodalnych weztéw przesiadkowych
MOMPTZ jest najwazniejszym osiggnieciem naukowym Doktoranta.
Wg Doktoranta model MOMPTZ opisuje uporzadkowana piatka:

MOMPTZ = <G, LK, FP, ZP, O>.
Model tak zlozonego systemu wymaga uwzglednienia wielu obiektéw (elementéw),
a takze relacji miedzy nimi oraz otoczeniem.
Elementami modelu sg;:
G - struktura sieci transportowej,




LK - zbior linii transportowych,

FP — zbior charakterystyk elementéw sieci,

ZP -~ zapotrzebowanie na przewoz,

O - organizacja realizacji zadan przewozowych.

Poszczegblne elementy modelu, a takze relacje (od R1 do R9) s szczegbtowo opisane
w pracy. Nie znalaziem w pracy opisu obiektu ,,0” - prosze o wyjasnienie,

Dla lepszej przejrzystosci skomplikowanych zaleznosci uzywanych w opisach
elementédw modelu warto bylo przedstawié graficznie procedure budowy modelu.
Nawet prosty schemat blokowy jest bardzo pomocny przy tak ziozonych zapisach,
ktére zastosowat Doktorant. Zresztag w swej rozprawie na str. 21 (schemat organizacji
rozprawy) Doktorant umiescit prosty blok Opracowanie modelu organizacji systemu
publicznego  transportu  zbiorowego. Zamieszczenie podobnego  schematu,
rozbudowanego o oznaczenia literowe uzywane w modelu - zdecydowanie ulatwitoby
sledzenie zaleznosci wyprowadzonych przez Doktoranta.

Po opisie zmiennych decyzyjnych i ograniczen Autor sformutowat funkcje kryterium F
(Y, Z), ktora minimalizuje catkowity czas jazdy (lepiej ~ przemieszczania) wszystkich
pasazeréw wykonujacych podroz w zadanych relacjach przewozowych (dziewiec relacji
w modelu).

W modelu MOMPTZ Doktorant przyjat dwanascie zmiennych decyzyjnych (X1-X8, Y, Z,
K, F) - dlaczego zatem funkcja kryterium zalezy tylko od zmiennych Y oraz 2 ?

Ogdlnie - model matematyczny opisany na stronach od 57 do 81 $wiadczy o duzej
wiedzy Doktoranta w zakresie modelowania ziozonych proceséw, a takze umiejetnosci
formutowania i budowy ztoZzonych zmiennych, ograniczen i kryteriow,

Uwagi do Procedury i algorytmu metody organizacji publicznego
transportu...(rozdz. 5)

Zaprezentowana w rozdziale 5 metoda organizacji publicznego transportu miejskiego
z uwzglednieniem multimodalnych wezidéw przesiadkowych sktada sie z szesciu krokow
(etapow):

Krok 1 - pozyskiwanie danych.

Krok 2 - wczytywanie danych.

Krok 3 - generowanie tras poczgtkowych linii komunikacyjnych.

Krok 4 - optymalizacja tras linii komunikacyjnych.

Krok 5 - wyznaczenie czestotliwosci linii komunikacyjnych.

Krok 6 - analiza uzyskanych rozwigzan.

Na stronie 83 Doktorant stusznie stwierdza, ze ..kluczowe znaczenie w implementacji
opracowanej metody ma proces wprowadzania danych wejéciowych (Krok 1 i Krok 2). Do
generowania tras poczatkowych (Krok 3) Autor wykorzystuje algorytm Floyda-
Warshalla. Natomiast do wlasciwego wyznaczania tras linii komunikacyjnych (Krok 4)
Doktorant zaproponowat wykorzystanie algorytmu genetycznego swojego autorstwa.
Szczegdblowe opisy zaproponowanego algorytmu (str. 85 - 109) swiadczg o bardzo
duzych zasobach umiejetnosci Doktoranta w zakresie wykorzystania mozliwosci
algorytmdéw genetycznych do rozwiazywania ztozonego problemu przedstawionego
w modelu systemu MOMPTZ.

Catos¢ rozdziatu 5 oceniam bardzo pozytywnie, ale mam kilka watpliwosci.

W kilku miejscach opisu algorytmu Autor stwierdza, ze... kolejne rozwigzania beda
ulepszane w dalszych iteracjach algoryimu genetycznego. Standardowo zaklada
sie, ze algorytm genetyczny dgzy do uzyskania oczekiwanego rozwigzania poprzez
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wybieranie najlepszych cech rozwigzan z okreslonego zbioru (operacje krzyzowania,
mutacji i selekcji). Skad zatem przeswiadczenie Doktoranta, ze rozwigzanie uzyskane
w Kroku 4 jest optymalne ? Na schemacie 5.1. Krok 4 - to optymalizacja tras linii
komunikacyjnych, a na stronie 102 (5.4.3. Operatory algorytmu genetycznego) Autor
stwierdza, ze kryterium optymalizacyjnym jest minimalizacja catkowitego czasu
podrézy pasazeréw z uwzglednieniem kary za nieobstuzone relacje. Takie na
schemacie 5.10. widnieje blok Zapis rozwigzania optymalnego. Czy spetnienie warunku
zawartego w blok logicznym (Rys. 5.10) Warunek zatrzymania osiggniety ? upowaznia
do stwierdzenia, ze rozwigzanie jest optymalne ?

Druga watpliwos¢ dotyczy ustalania czestotliwosci dla linii komunikacyjnych.

Ze schematu 5.10 wynika, ze dla uzyskanego rozwigzania (optymalnego ?) ustalana
jest czestotliwoéd linii. Czy zmiana czestotliwosci linii zmieni rozwigzanie (wydaje sie
to oczywiste). Czy podgzajac myslowo za schematem nalezy rozumiel, ze uzyskane
najlepsze rozwigzanie jest uzyskane dla ustalonej czestotliwosci linii ?

Jeszcze jedna uwaga, bez wiekszego znaczenia - podpis pod rysunkiem 5.1. - Schemat
procedury metody... - W moim odczuciu wystarczy uzywac stowa metoda (czy moze by¢
procedura metody ?).

Uwagi do Implementacji komputerowej algorytmu (rozdz. 6)

Przedstawiona w rozdziale 6 aplikacja komputerowa GS - Genetic Solver jest duzym
osiggnieciem Autora. Aplikacja zostata napisana w jezyku C# (ewolucja C i C++). Jej
zadaniem jest wsparcie proceséw projektowania multimodalnych systemow
publicznego transportu zbiorowego w aglomeracjach miejskich. Doktorant stwierdza
ponadto, ze celem aplikacji GS bylo takZze wykazanie skutecznosci proponowanych
w dysertacji rozwigzan. Funkcjonalnosci aplikacji pozwalajg - wg Autora - na
optymalizacje uktadu linii komunikacyjnych zaréwno dla rzeczywistych systemoéw
transportowych, jak i dla systeméw sztucznych. Na stronie 110 Doktorant pisze, ze
...aby przygotowa¢ aplikacje do optymalizacji wybranego, rzeczywistego multimodalnego
systemu publicznego transportu miejskiego, wykonywany jest zatadunek danych
w formacie GTFS. Ponadto konieczne moze by¢ takze..wgranie dodatkowych plikéw
zawieragjgcych dane dotyczgce multimodalnych weztow przesiadkowych i zapotrzebowanie
na podréz (wiezby ruchu).

Dla zlozonych systeméw transportowych konieczna jest zatem bardzo duza liczba
danych. W moim odczuciu moze to powodowac problem w uzyskaniu zadawalajacego
rozwigzania (niekoniecznie optymalnego). Powstajg pytania:

- skad pozyskac dane,

- jak sprawdzi¢ wiarygodno$¢ danych (jakie dane, takie wynik ?),

- co w przypadku braku danych dla pewnej zbiorowosci (np. czas przejazdu od - do),
- ktére dane sg kluczowe (zapotrzebowanie na przewdz, linie komunikacyijne, inne ?).
Ponadto wydaje sie, ze bardzo istotnym elementem aplikacji jest poczatkowy zbior linii
komunikacyjnych. W rozprawie Doktorant opisuje trzy mozliwe sposoby generowania
tego zbioru. Czy zdaniem Autora mozna wskazac jakies$ preferencje przy wyborze, czy
tez metoda wyboru nie wplywa na wyniki koncowe.

Uwagi do Weryfikacji metody organizacji publicznego systemu ...(rozdz. 7)

Zwienczeniem rozprawy jest weryfikacja opracowanej przez Doktoranta metody
organizacji systemu publicznego transportu miejskiego. Wyniki obliczel
przeprowadzonych dla miasta stolecznego Warszawa zostaly przedstawione




w rozdziale siédmym oraz w trzech zalgcznikach. Dla operatoréw zarzadzajgcych
systemem bardzo wartosciowymi sg zapewne grafy linii tramwajowych i autobusowych
uzyskane po optymalizacji algorytmem genetycznym. Ocena jakosci uzyskanych
rozwigzan nie jest oczywiscie celem rozprawy. Natomiast w nawigzaniu do modelu
systemu, a wiasciwie do funkcji kryterium - powstaje pytanie, czy mozliwe jest
poréwnanie wynikéw uzyskiwanych w systemie rzeczywistym i w systemie
zbudowanym przez Doktoranta. Wydaje sie, ze operatorzy systemdw transportu
publicznego rzadko optymalizujg czas podrozy pasazeréw. Jak zatem zinterpretowaé
wyniki zawarte w tabelach 7.1. 1 7.2. (w odniesieniu do funkcji kryterium F).

Podczas publicznej obrony prosze o blizszg interpretacje problemu uzyskiwanej
zbieznoéci algorytmu.

Czy uwzglednienie multimodalnych weztéw przesiadkowych znaczaco wplyneto na
rozwigzanie problemu ?

Czy w ogole jest mozliwe ocenienie tego wptywu (skoro wezly sg zadane w strukturze)?

Uwagi koficowe i pytania dodatkowe

Sformulowany przez Doktoranta model matematyczny odwzorowujacy
dziatanie multimodalnego systemu publicznego transportu miejskiego oceniam
wysoko.

Dodatkowe pytania | uwagi szczegblowe (wybrane)

1. Cel rozprawy: metoda czy optymalizacja, czego ?

Na stronie 20 - Doktorant stwierdza, ze celem rozprawy jest opracowanie metody
organizacji publicznego transportu w aglomeracjach silnie zurbanizowanych...
Natomiast na stronie 21 (w opisie zagadniern do realizacji) Autor pisze, Ze jednym
z zagadnien do realizacji jest opracowanie algorytmu heurystycznego
rozwiazujacego problem decyzyjny optymalnego doboru linii komunikacyjnych
i ich czestotliwosci do potrzeb przewozowych...

Na stronie 97 Doktorant stwierdza (5.4.1. Zalozenia...):

Do rozwigzania gfdwnego problemu analizowanego w niniejszej rozprawie, czyli
optymalizacji zadanego =zbioru tras linii komunikacyjnych, zdecydowano sie
wykorzystacé algorytm genetyczny.

2. Problem nazewnictwa badanego systemu

Moze niepotrzebnie Autor w wielu miejscach pracy uzywa réznych nazw tego samego
systemu. Sg to czesto synonimy, ale skoro w tytule rozprawy wystepuje organizacja
systemu publicznego transportu miejskiego z uwzglednieniem multimodalnych weziéw
przesiadkowych, to warto bylo by¢ konsekwentnym w uzywaniu tej nazwy. Tymczasem
Doktorant kilkakrotnie zmienia te nazwe:

- model organizacji multimodalnego publicznego transportu zbiorowego (str. 59),

- multimodalny system publicznego transportu miejskiego (str. 110),

- weryfikacja metody organizacji publicznego systemu zbiorowego (str. 123).

3. Za duzo w pracy réznych ,optymalizacji®, np.

- optymaina lokalizacja wezta lub wezléw przesiadkowych (str.19),

- optymalny dobdr linii komunikacyjnych i ich czestotliwosci (str. 21),

- optymalizacja organizacji systemow... (str. 22),

- optymalne projektowanie sieci transportu miejskiego (str. 77),

- optymalizacja zadanego zbioru tras poczatkowych linii komunikacyjnych (str. 83),

- zapis uzyskanego w wyniku optymalizacji rozwigzania — najlepszego osobnika z populacji
(str. 103).




Mamy: optymalng lokalizacje, optymalny dobér linii, optymalng organizacje, optymalne
projektowanie - niekoniecznie wszystkie rozwigzania musza by¢ optymalne (z rozwazanych
wariantéw wybieramy najlepsze).

Czy algorytmy genetyczne, badania symulacyjne umozliwiajg uzyskanie rozwigzan
optymalnych ?

3. Podsumowanie i ocena koncowa

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Witolda Bartnika pt.
Organizacja systemu publicznego transportu miejskiego z uwzglednieniem
multimodalnych weztéw przesiadkowych podejmuje bardzo aktualne oraz istotne
problemy poznawcze o znacznym potencjale aplikacyjnym.

Poziom naukowy i aplikacyjny, a takze cato$¢ przedstawionej rozprawy oceniam
wysoko:

- Doktorant bardzo zasadnie opisuje wybor tematu, formutuje teze, podaje cele,
- dokonuje bardzo obszernego przegladu aktualnej literatury (zaréwno polskich, jak

i zagranicznych autoréw),

- w sposo6b naukowy buduje model ztozonego obiektu badan,
- opracowuje oryginalng, autorskq metode doboru organizacji multimodalnego
systemu publicznego transportu miejskiego,
- tworzy algorytm genetyczny umozliwiajacy rozwigzanie problemu badawczego,
- dokonuje implementacji komputerowej autorskiego algorytmu (aplikacja GS),
- przeprowadza weryfikacje metody oraz dokonuje wtasciwej oceny uzyskanych
rozwigzan.
Do najwazniejszych osiggnie¢ Doktoranta zaliczam:
- opracowanie modelu matematycznego organizacji sieci publicznego transportu
miejskiego z uwzglednieniem multimodalnych weztéw przesiadkowych,
- sformufowanie autorskiej metody organizacji miejskiego publicznego transportu
multimodalnego,
- opracowanie algorytmu genetycznego umozliwiajacego rozwigzanie ztozonego
problemu wyboru tras linii komunikacyjnych,
- implementacje autorskiego algorytmu poprzez aplikacje cyfrowg GS.
Waznym elementem przedstawionej rozprawy jest takze wskazanie przez Doktoranta
kierunkow dalszych badan (str. 148). Szczegdlnie istotng propozycja jest dodanie do
zaproponowanego modelu transportu publicznego udziatu indywidualnej komunikacji
samochodowej i rowerowej.

Na podstawie sporzgdzonej recenzji rozprawy doktorskiej mgra inz. Witolda
Bartnika pt. Organizacja systemu publicznego transportu miejskiego z uwzglednieniem
multimodalnych weziéw przesiadkowych stwierdzam, ze spetnione zostaty wymagania
okreslone w ustawie z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo o szkolnictwie wyzszym i hauce
(Dz. U. z 2020 r. poz. 85) oraz w Dziale 5 - Stopnie i tytut w systemie szkolnictwa
wyzszego i nauki (art. 186, ust. 1).

Tym samym wnosze o0 dopuszczenie mgra inz. Witolda Bartnika
do publicznej obrony i do ubiegania sie o stopiefin doktora w dyscyplinie
inzynieria Iadowa i transport,




