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Recenzja nr 50/dr/SL
rozprawy doktorskiej mgra inz. Witolda Bartnika pt.
Organizacja systemu publicznego transporiu miejskiego z uwzglednieniem multimodalnych
wezléw przesiadkowych

Podstawa opracowania recenzji: pismo Przewodniczgcego Rady Dyscypliny Inzynieria Lagdowa i Transport
Politechniki Warszawskiej w Warszawie dra hab. inz. Konrada Lewczuka, prof. uczelni nr WTBD.521.DR.54.2022 z dnia
16.03.2022 oraz stosowna umowa o dzieto.

1. Analiza rozprawy

Obserwowane obecnie coraz powszechniejsze uzywanie terminu inzynieria prowadzi sitg tego
faktu do rozszerzania jego konotacji poza tradycyjnie dotad uksztattowany zakres. W przedziale
zhaczeniowym tego stowa miesci sie rowniez i takie jego rozumienie, ktdore wskazuje na mozliwos¢
sterowania cechami i funkcjonowaniem obiektéw oraz systemow technicznych. Jezeli przyjmie sie,
ze celem badan w dziedzinie tzw. nauk praktycznych, a wiec m.in. nauk inzynieryjno-technicznych,
jest nie tyle i nie tylko wyjasnianie rzeczywistosci, lecz réwniez jej projektowanie, to zrozumiaty
stanie sie wyzej przedstawiony sens stowa inzynieria. Skutecznos$¢ sterowania cechami i
funkcjonowaniem obiektéw oraz systemdéw technicznych na etapie ich uzytkowania wynika nie
tylko ze znajomosci praw rzgdzacych eksploatacjg, ale takie z uwzglednienia wptywu
wczesniejszych etapdw ich ,zycia”, czyli projektowania i weryfikacji rozwigzan. Z drugiej strony
poziom cech uzytkowych mozna ksztattowac rowniez na etapie implementacji przez modyfikacje
juz funkcjonujgcych cech. Tego typu dziatania poznawcze, korygujace i aplikacyjne pozwalajg na
spetnienie podstawowego postulatu, przyjetego przeze mnie rozumienia inzynierii, jakim jest
sterowanie cechami obiektéw i systemdw technicznych.

Analizowana rozprawa doktorska wpisuje sie swoim metatechnicznym zatozeniem oraz
swojg trescig w nurt poczynan poznawczych, metodycznych i utylitarnych stanowigcych istote
inzynierii. Fakt ten jest potwierdzeniem trafnosci wyboru tematyki badawczej z punktu widzenia
tak szeroko zarysowanej perspektywy. W wezszej perspektywie trafnos¢ tego wyboru, wynika z
aktualnosci problemdw publicznego transportu w aglomeracjach miejskich.

Recenzowang rozprawe doktorskg mozna, z naukoznawczego punktu widzenia, usytuowaé w
tzw. warstwie metodycznej wspdtczesnej inzynierii transportu, w analizowanym przypadku - w jej
fragmentach okreslanych, jako zarzadzanie systemem publicznego transportu miejskiego.
Identyfikacja usytuowania niniejszej pracy na tym tle oraz zarysowanie problemadw i gtéwnych drég
rozwoju tego obszaru, w ktdrym ona sie miesSci, pozwoli na osgdzenie, czy Autor trafnie wybrat
tematyke badawczg. Jak wynika z analizy zagadnienia, trafnos¢ tego wyboru potwierdzona jest
przez aktualnos¢ problemow dotyczacych przemieszczania sie oséb wewnatrz duzych aglomeracji
miejskich, takich jak: staty wzrost liczby mieszkancéw miast — szacuje sie, ze w ciggu najblizszych
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czterdziestu lat odsetek mieszkaricéw miast wyniesie okoto 70%; wzrastajgca mobilno$é ludzi; brak
mozliwosci zaspokojenia narastajgcego popytu na przewdz za pomocy indywidualnej komunikacji
samochodowej — réwniez ze wzgledu na zanieczyszczenie Srodowiska; dazenie do zeroemisyjnej
gospodarki nie jest moiliwe bez udziatu racjonalnie zorganizowanego transportu zbiorowego;
zapewnienie jak najwigkszej liczbie mieszkaricdw miast oraz odwiedzajgcych je osdb szybkiego,
bezpiecznego i niezawodnego dostepu do miejsc pracy, punktéw handlowych oraz instytucji
uzytecznosci publicznej; dostosowanie infrastruktury transportowej do mozliwosci korzystania
przez osoby z niepefnosprawnosciami; starzenie sie spoteczeristw krajow rozwinietych;
zapewnienie ekonomicznosci funkcjonowania przewoznikéw publicznych; wyréwnywanie szans na
rynku pracy przez umozliwienie dotarcia do wiekszej liczby potencjalnych miejsc zatrudnienia, a
takze zapewnienie, z punktu widzenia pasazeréw, aby transport publiczny byt dobrze
zorganizowany, tani i wydajny. Tak wiec, miejski transport publiczny w duzych centrach
urbanistycznych stanowi i w coraz wigkszym stopniu bedzie stanowit, najwazniejszy sktadnik
systemu transportowego umozliwiajgcy mieszkaricom sprawne przemieszczanie sie w ramach ich
granic, a takze czeSciowo poza nimi. Poznanie i opisanie istoty zjawisk determinujacych
zarzgdzanie systemem publicznego transportu miejskiego moze dawa¢ znakomitg perspektywe do
Swiadomego sterowania nim, a takze stwarzaé potencjat praktycznego wykorzystania tej wiedzy na
poziomie funkcjonowania miasta.

Recenzowana dysertacja, w ktérej Autor analizuje i projektuje organizacje systemu publicznego
transportu miejskiego z uwzglednieniem multimodalnych weztéw przesiadkowych, miesci sie
przeto w zasadniczym nurcie wspétczesnych kierunkdw badan inzynierii transportu.

Liczgcy sie w polskiej akademickiej spotecznosci osrodek warszawski wnosi twérczy wktad, m.
in. w rozwdj tych warstw inzynierii transportu, ktére okreslam, jako metodyczng i merytoryczna.
Inicjatywy profesor Marianny Jacyny s z powodzeniem rozwijane przez lej ucznidow i doskonale
znane w srodowisku zainteresowanych specjalistéw. Profesor Marianna Jacyna stworzyta unikalna
w swej postaci szkote naukowa dotyczaca inzynierii transportu, w szczegdlnosci w zakresie
modelowania i oceny systemdow transportowych. Na przestrzeni lat wyraznie widoczny jest jej
rozwéj owocujgcy coraz bardziej adekwatnym do rzeczywistosci i wieloaspektowym opisem
rozpatrywanych zjawisk. Instrumentarium opisu jest coraz subtelniejsze. Idzie to w kierunku
bardziej precyzyjnego opisu badanej rzeczywistosci oraz zwiekszenia mocy prognostycznej i
aplikacyjnej. Recenzowana rozprawa doktorska mgra inz. Witolda Bartnika powstata, wiec na
starannie przygotowanej i w wysokiej kulturze utrzymywanej glebie wczesniejszego rozpoznania
merytorycznego i metodycznego wydzielonego obszaru inzynierii transportu.

Wymienione okolicznosci poczytuje przeto jako potwierdzenie trafnosci i sensownosci wyboru
tematyki badawczej. Uzasadnieniem tej opinii jest nie tylko sam fakt usytuowania pracy na
szerszym tle ogolnoswiatowych badan, ale i to, Ze podejmowana w rozprawie doktorskiej tematyka
szczegdtowa rokuje pewne nadzieje epistemologiczne, a takze, co tez ma szczegdlne znaczenie w
kontekscie rozpatrywanej tematyki, nadzieje na uzyskanie walordw utylitarnych.

Strukture rozprawy stanowi osiem rozdziatéw, wykaz wazniejszych poje¢ uzywanych w pracy,
wykaz wazniejszych skrétdw i oznaczen, wykaz literatury, zestawienie rysunkdw i zestawienie tabel
oraz streszczenie po polsku i po angielsku. Uktad pracy jest prawidtowy - typowy dla prac
analityczno-projektowych. Jest to bardzo spdjna tematycznie praca. Tytut dysertacji jest zgodny z
jej trescia.

Wprowadzenie do pracy zatytutowane jako Wstep — Identyfikacja problemu badawczego
napisane jest przekonywujaco i co do jego tresci, oprdcz drobnych potknieé stylistycznych, nie
zgtaszam zastrzezen. Cel pracy sformufowany za pomoca jednego zdania w podrozdziale 1.4 na
stronie 20 jest podany jasno. Zakres pracy, zaprezentowany w syntetycznym zwartym ujeciu w
tymze podrozdziale, w kontekscie badanego problemu i przedstawionej tresci pracy uznaje jako
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kompletny. Doktorant opisat zakres dysertacji w formie charakterystyki dwéch czeéci: teoretycznej
i aplikacyjnej. Mgr inz. Witold Bartnik nie podjat préby wyraznego okreélenia problemu
naukowego. Na podstawie lektury pracy mozna stwierdzi¢, ze rozwazany w dysertacji problem
naukowy, jawi sig jako kwestia miejsca i roli multimodalnych weztéw przesiadkowych w modelu
organizacji systemu publicznego transportu zbiorowego, w kontekscie planowania i optymalizacji
oferowanych ustug transportowych przez operatora systemu. Ten fragment pracy facznie z analiza
literatury odczytuje, jako fundament intelektualnej konstrukcji budowanej przez Autora.
Sformutowana na stronie 20 teza pracy nie ma charakteru trywialnego, jest dobrze ugruntowana
w przedstawionym wcze$niej materiale i stanowi uzupetnienie tej konstrukgji.

Analiza piSmiennictwa z zakresu podjetej tematyki zostata przedstawiona w rozdziatach
drugim i trzecim. Autor charakteryzuje tamze zadania i funkcje multimodalnych weztéw
przesiadkowych w miejskiej sieci transportowej oraz metody i narzedzia stosowane w organizacji
publicznego transportu miejskiego. Rozdziat trzeci zakorficzony jest syntetycznie ujetymi wnioskami
wynikajgcymi z analizy state of the art zagadnien transportu miejskiego, ktére wskazujg na luki
badawcze i stanowig podstawe do podjecia badari wtasnych doktoranta. Dobér prezentowanych
zagadnien jest prawidtowy i moim zdaniem pozwala na rekonstrukcje dotychczasowego stanu
wiedzy w rozpatrywanym zakresie oraz stanowi solidng podstawe do okreélenia obszaru badan
wtasnych. Jest to takie wiasciwa baza wiedzy do sformutowania zagadnienia badawczego.
Wachlarz prac analizowanych przez Doktoranta jest bardzo obszerny. Potrafi On umiejetnie
zsyntetyzowac przedstawiane informacje. Autor wykazuje, ze brak jest prac dotyczacych modeli
organizacji multimodalnego systemu publicznego transportu zbiorowego z uwzglednieniem
wielogateziowych weztéw przesiadkowych. Te cze$¢ rozprawy oceniam jako poprawna i zgtaszam
jedynie jedng sugestie — na stronie 9 koricowy fragment definicji multimodalnego wezta
przesiadkowego powinien mieé forme ,zmiane rodzaju Srodka transportu”.

Zasadniczg czgs$¢ rozprawy z punktu widzenia etapéw badania naukowego stanowig rozdziaty,
w ktérych Autor referuje metodyke, wyniki i analiz¢ wynikéw badan wiasnych, tj. 4,5, 6 i 7. W
rozdziale czwartym przedstawiony jest autorski model decyzyjny organizacji sieci publicznego
transportu miejskiego z uwzglednieniem multimodalnych weztéw przesiadkowych. Rozdziat piaty
zawiera charakterystyke procedury i algorytm metody organizacji publicznego transportu
miejskiego z uwzglednieniem multimodalnych weztéw przesiadkowych. W rozdziale széstym Autor
opisuje aplikacje, opracowang w ramach dysertacji, charakteryzujac kolejno jej cztery moduty:
wejsciowy, inicjalizacyjny, obliczeniowy i wyjsciowy. Rozdziat sidédmy to przedstawienie procedury i
wynikow weryfikacji opracowanej metody organizacji publicznego systemu transportu zbiorowego
na rzeczywistym przyktadzie miasta stotecznego Warszawy. Doktorant charakteryzuje tu, m.in.:
wiezbe ruchu, wprowadzane dodatkowe modyfikacje, graf multimodalny dla Warszawy, estymacje
ztozonosci obliczeniowej analizowanego problemu dla Warszawy, istniejacy system publicznego
transportu miejskiego w Warszawie, inicjalny zbiér linii komunikacyjnych oraz wyniki optymalizacji.

Moje uwagi i sugestie do tej czesci pracy sg nastepujace:

1) narysunkach 5.6, 5.7, 5.8, 5.10 i 5.11 mogty by¢ zaznaczone numery kolejnych krokéw, co

znakomicie polepszytoby ich komunikatywnosé;

2) str. 123 — przydatoby sie wyjasni¢, co to jest GTFS;

3) rys. 7.1i7.2 nie sg powotane w tekicie;

4) str. 129, wiersz 5d — powinno byé ,Rys. 7.4”;

5) str. 130, wiersz 1d — powinno byé ,Rys. 7.5”;

Poza tym chciatbym postawi¢ pytania o nieco ogdlniejszym charakterze, ktére moglyby byé
przedmiotem wyjasnien ze strony doktoranta oraz dyskusji w trakcie obrony:

1) jakie sy wady i zalety uproszczert wprowadzonych do autorskiego modelu?

2) jakie sg warunki oraz szanse wdrozenia opracowanej procedury?




Na podstawie przeprowadzonej dotad analizy moina podjgé probe rekonstrukciji
osiggniecia naukowego rozprawy. Jako elementy tego osiagniecia widocznie odrdiniajgce je od
aktualnego stanu wiedzy w rozpatrywanej problematyce oraz $wiadczace o oryginalnosci rozprawy
uwazam:

e opracowanie modelu organizacji miejskiego publicznego transportu zbiorowego z
uwzglednieniem multimodalnych weztéw przesiadkowych;

e implementacje wymienionego modelu w postaci autorskiej aplikacji komputerowej
wspierajgcej optymalne projektowanie uktadu multimodalnej sieci linii komunikacyjnych;

e opracowanie algorytmu heurystycznego rozwigzujgcego problem decyzyjny optymalnego
doboru linii komunikacyjnych i ich czestotliwosci do potrzeb przewozowych;

e opracowanie algorytmu szybkiej ewaluacji rozwigzania dotyczacego zbioru linii
komunikacyjnych w ramach algorytmu genetycznego;

e weryfikacje zaproponowanej procedury metody optymalizacji organizacji systemu
publicznego transportu zbiorowego z uwzglednieniem multimodalnych weztéw
przesiadkowych na wybranym przyktadzie.

Na podkredlenie zastuguje to, ze Autor zastosowat w swojej pracy adekwatne do potrzeb
narzedzia formalne dotyczace opracowania i prezentacji wynikéw. Mgr inz. W. Bartnik wykazat sie
bardzo dobrym opanowaniem warsztatu badawczego, zwtaszcza od strony metodycznej. Autor
zastosowat nowoczesny aparat metodyczny wtasciwy dla zatozonych celéw. Przedstawit w zwartej
formie bogaty materiat dowodowy. Na ptaszczyinie praktycznej uzyskane wyniki pozwalajg na
optymalizacje funkcjonowania badanego systemu publicznego transportu miejskiego.

Rozdziat 6smy, jako tekst zamykajacy catos¢ dysertacji, zatytutowany Podsumowanie i wnioski
sktada sie z trzech czesci: wnioski ogdlne, wnioski metodologiczne i praktyczne oraz kierunki
dalszych badan. Moim zdaniem powinno by¢ wnioski metodyczne, a nie metodologiczne.
Metodologia bowiem, to nauka o metodach badan naukowych, ich skutecznosci i wartosci
poznawczej. | jeszcze jedna uwaga: na stronie 148 Autor podaje dane dotyczgce skali stosowania
formatu GTFS nie podajac Zrédta. Doktorant proponujgc sensowne kierunki dalszych badan
udowadnia, ze posiada dogtebng wiedze w zakresie podjetej tematyki.

Bibliografia zamieszczona w koricowej czesci pracy zawiera 224 pozycje, w tym sg najnowsze
publikacje z literatury Swiatowej. Pozycje [104] i [198] sg niepetne, w pozycji [112] wystepuje biad.

2. Ocena rozprawy

Przedstawiona analiza rozprawy zawiera wystarczajgce, moim zdaniem przestanki do
sformutowania oceny. Tre$¢ rozprawy jest zgodna z tematem zaakceptowanym przez Rade
Dyscypliny Inzynieria Ladowa i Transport Politechniki Warszawskie] w Warszawie. Podjety temat
jest wazny z poznawczych i metodycznych oraz praktycznych wzgleddw i opracowany zostat bardzo
obszernie | wyczerpujgco. Sformutowane w niniejszej recenzji uwagi nie umniejszajg wartosci
materiafu dowodowego pracy, w wiekszosci albowiem odnosza sie do sposobu prezentacji
uzyskanych wynikoéw lub sg kanwg do dyskusji z Autorem. Nie mogg wiec stanowié podstawy do
kwestionowania wartosci pracy.

Pod wzgledem metodycznym rozprawa jest poprawna. Bardzo obszerna literatura
specjalistyczna zostata dobrana trafnie. Na jej podstawie bardzo szczegétowo, rzeczowo i
wyczerpujaco zostata przedstawiona charakterystyka state of the art rozwazanego zagadnienia
oraz uzasadnienie podjecia tematu. Uktad rozprawy i podziat tresci miedzy poszczegélne rozdziaty
jest logiczny. Struktura pracy jest bardzo klarowna. Zbidr pojeciowy, jakim postuguje sie Autor, jest
w zasadzie poprawny. Strona ilustracyjna pracy jest na ogdt dobrej jakosci, redakcja rozprawy
natomiast wykazuje drobne niedociggniecia. W dostarczconym do recenzji egzemplarzu
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stwierdzitem nieliczne btedy korektorskie, stylistyczne, interpunkcyjne i drobne nieécistoéci. Mimo
tego prace czyta sie z przyjemnoscia.

Godna podziwu jest pracowitoé¢ doktoranta. Mgr inz. Witold Bartnik wykonat wartosciowa
prace badawcza i wykazat sie doglebna znajomoscig warsztatu naukowego. Doktorant rozwija
tworczo dorobek Pani promotor, w tym Jej oryginalne osiggniecia dotyczagce modelowania i oceny
systemow transportowych oraz kontynuuje prace wspdlnie wykonane z Panig promotor i innymi
cztonkami Jej zespotu. W rozprawie zawart solidng podbudowe teoretyczng, poprawnie
zaplanowat i wykonat zadania projektowe, w sposéb czytelny przedstawit ich wyniki, wykonat
weryfikacje otrzymanych rezultatéw opatrujgc je stosownymi komentarzami. Udowodnit zatem, ze
potrafi w bardzo skuteczny sposéb dokonywal analizy subtelnych zjawisk stanowigcych istote
organizacji systemu publicznego transportu miejskiego.

Warunkiem dysertabilnosci rozprawy doktorskiej jest jej zwigzek z problemem
metodologicznym, metodycznym lub poznawczym bezposrednio lub posrednio wptywajacym na
stan wiedzy. W przypadku recenzowanej rozprawy warunek ten jest spetniony pod wzgledem
drugiego i trzeciego aspektu, co wykazatem w przedstawionej analizie. Praca jest w wystarczajgcym
stopniu poprawna metodologicznie, gdyz zawiera elementy, ktére w metodologii nauk okresla sie
jako etapy badania naukowego.

Na podstawie analizy rozprawy oraz dostarczonej mi dodatkowo bibliografii dorobku Autora
moge stwierdzi¢, ze jest On przygotowany do prowadzenia samodzielnej pracy naukowej.
Doktorant wydatnie poszerzyt swojg ogdlng wiedze, co do warsztatu badawczego w zakresie
metod organizacji systemu publicznego transportu miejskiego, a w szczegélnosci ich modelowania.

Podsumowujgc mojg ocene stwierdzam, ze rozprawa:

e spefnia wymag oryginalnego rozwigzania przez Autora zagadnienia naukowego,

e spetnia wymodg wykazania ogdinej wiedzy teoretycznej w uprawianej dyscyplinie,

e oraz wykazuje umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia przez Autora pracy naukowe;.

3. Wniosek koncowy

Uwazam, ze recenzowana rozprawa doktorska opracowana zostata w sposéb merytorycznie
bardzo dobry. Jest oryginalnym osiggnieciem mgra inz. Witolda Bartnika i stanowi istotny wktad w
rozwdj badan dotyczgcych organizacji systemu publicznego transportu miejskiego. Z tego wzgledu
wnioskuje o wyrdznienie recenzowanej pracy.

W Swietle dokonanej analizy i sformutowanych ocen stwierdzam, ze rozprawa mgra inz.
Witolda Bartnika pt. Organizacjo systemu publicznego transportu miejskiego z uwzglednieniem
multimodalnych wezidw przesiadkowych spetnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim
przez obowigzujagce w tym wzgledzie aktualne przepisy (rozporzadzenie Ministra Nauki i
Szkolnictwa Wyiszego z dnia 19 stycznia 2018 r. w sprawie szczegétowego trybu i warunkdw
przeprowadzania czynnosci w przewodzie doktorskim, w postepowaniu habilitacyjnym oraz w
postepowaniu o nadanie tytutu profesora (Dz. U. z 2018 poz. 261); ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. —
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1668)) oraz tradycje akademicka i moze
stanowi¢ podstawe do nadania jej Autorowi stopnia naukowego doktora nauk inzynieryjno-
technicznych w dyscyplinie Inzynieria Ilgdowa i transport. Moze by¢, przeto dopuszczona do

publicznej obrony.
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