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Podstawa formalna opracowania recenzji

Podstawa opracowania recenzji jest Uchwata nr 1068/2024 Rady Naukowej Dyscypliny
Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport z dnia 17.12.2024 r. w sprawie wyznaczenia
recenzentéw rozprawy doktorskiej w postepowaniu w sprawie nadania stopnia doktora Panu
mgr. inz. Karolowi Nehringowi oraz pismo Przewodniczacego Rady Naukowej Dyscypliny
Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport, prof. dr. hab. inz. Konrada Lewczuka

zdnia 17.12.2024 .

1. Uwagi wstepne — przedmiot recenzji

Przedmiotem opracowanej recenzji jest rozprawa doktorska mgr. inz. Karola Nehringa
pt.: ,Wieloaspektowa metoda optymalizacji zatadunku skfadu pociqgu intermodalnego
w terminalu lgdowym”. Obejmuje ona w czesci merytorycznej: wprowadzenie, szes¢
rozdziatéw oraz podsumowanie. Czeé¢ uzupetniajaca stanowia: strona tytutowa, streszczenia
w jezykach polskim i angielskim, wykaz istotnych oznaczen i skrétow, literatura oraz jeden

zatacznik. W rozprawie zawarto 71 rysunkéw i 38 tabel, ponumerowanych i podpisanych,
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w tekscie zasadniczym. Cato$¢ rozprawy doktorskiej obejmujaca wtasciwg czgéé merytoryczng
oraz czes$¢ uzupetniajaca miesci sie na 178 stronach.

Rozprawa powstata miedzy innymi po analizie literatury przed'miotu, ktora obejmuje
100 pozyciji (polskojezycznych i obcojezycznych), z ktérych Pan mgrinz. Karol Nehring pozyskat
informacje niezbedne do osiagniecia gtdwnego celu, opisania faktéw i zdarzen
przedstawionych w rozprawie, jak réwniez zawieraja jego wtasne komentarze. Umieszczony
w czgdci uzupetniajgcej wykaz istotnych oznaczen i skrétéw utatwia interpretacje formalnego

opisu problemu badawczego.

2. Ocena aktualnosci tematu rozprawy

Obecnie obserwowany jest dynamiczny rozwéj przewozéw intermodalnych, szczegdlnie
z wykorzystaniem transportu kolejowego i takich elementéw infrastruktury punktowej jak
terminale Igdowe. Rosnaca konkurencja na rynku przewozéw intermodalnych wymusza
poszukiwanie nowych rozwigzan i podejmowania dziatan zmierzajgcych miedzy innymi do
skrécenia czasu operacji. manipulacyjnych (w tym zatadunku), obnizenia kosztéw
operacyjnych, zachowania bezpieczenstwa w transporcie, jednoczesnie zwracajac uwage na
wptyw dziatalnosci transportowej na $rodowisko naturalne. Wymusza to poszukiwanie
rozbudowanych metod wspomagajacych optymalizacje¢ proceséw zwigzanych z obstuga
tadunkéw w lagdowych terminalach przetadunkowych dla transportu intermodalnego. Obecnie
brakuje kompleksowych narzedzi wspomagajacych podejmowanie decyzji dotyczacych
zatadunku pociggu w terminalu ladowym, ktére uwzgledniaja wiele aspektéw zwigzanych
z optymalizacjg tego procesu. Przedstawiona do oceny rozprawa dotyczy badan zwigzanych
z optymalizacj zatadunku sktadu pociggu intermodalnego w termin‘alu ladowym. Tematyka
podjgta w recenzowanej rozprawie jest aktualna, a w mojej ocenie Doktorant stusznie
zauwaza, ze brak jest holistycznego podejécia do zagadnienia optymalizacji zatadunku pociggu
intermodalnego w terminalu ladowym, ktére obejmowato by zaréwno aspekty techniczne
I organizacyjne odnoszace sie do wagonéw, jednostek intermodainych, aerodynamiki sktadu
pociggu oraz rozmieszczenia jednostek na placu sktadowym lub w pasie przytorowym.

Uwazam, ze zasadnym jest opracowanie holistycznego podejicia pozwalajgcego na
opracowanie metody optymalizacji zatadunku pociggu intermodalnego w terminalu ladowym
i wykorzystania do tego modelowania matematycznego oraz narzedzi symulacyjnych.

Problematyka ta, jak stusznie zauwazyt Doktorant jest wieloaspektowa, a modelowanie tego
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procesu zalezy od wielu czynnikow, ktére analizuje w recenzowanej rozprawie.

Na pozytywna uwage zastuguje odniesienie sie w podsumowaniu do celu pracy co
stanowi element potwierdzenia zgodnoéci przeprowadzonych prac i wykorzystania rezultatow
badawczych do jego osiagniecia.

Z tych wzgledoéw stwierdzam, ze zakres tematyczny podjetych w rozprawie badar jest
aktualny i bardzo dobrze wpisuje sie w potrzeby badar w przedmiotowym obszarze. Temat
pracy jest dobrany poprawnie, interesujacy poznawczo i o duzym znaczeniu teoretycznym

oraz praktycznym.

3. Cel i teza pracy

Przeprowadzone przez Autora badania stanowia istotny wkiad w rozwdj wiedzy
zwigzane] z optymalizacja zatadunku sktadu pociggu intermodalnego w terminalu lagdowym.
Znaczenie problemu badawczego, wyrazonego w temacie rozprawy, jest szczeg6lnie istotne
z punktu widzenia efektywnego zarzadzania przeptywem tadunkéw przez terminal lagdowy. Na
problematyke t3 skladaja sie przede wszystkim aspekty techniczne, organizacyjne,
ekonomiczne, jakoéciowe, aerodynamiczne. Swiadczy to o interdyscyplinarnym charakterze
pracy doktorskiej.

W trakcie badarn Autor zastosowat odpowiednie naukowe podejécie do opracowania
wieloaspektowej metody optymalizacji zatadunku sktadu pociggu intermodalnego
w terminalu ladowym. Pan mgr inz. Karol Nehring wykazat sie wtasciwym i kompleksowym
podejéciem do badan, co bardzo korzystnie wptyneto na ich wynik.

Na potrzeby realizacji rozprawy Autor okredlit gtéwny cel badan, ktéry zdefiniowat jako:
Lopracowanie metody optymalizacji procesu zatadunku skfadu pociqgu intermodalnego
w terminalu Igdowym”. Cel ten naleizy rozpatrywal w dwoéch aspektach: poznawczym
i praktycznym. Aspekt poznawczy prowadzit do poszerzenia i uporzadkowania wiedzy
zwiazanej z optymalizacja przeptywu fadunkéw przez terminal lgdowy, szczegéinie pod katem
zatadunku skfadu pociagu oraz funkcjonowaniem ladowych terminali przetadunkowych.
Aspekt praktyczny sprowadzit sie do opracowania i weryfikacji metody optymalizacji procesu
zatadunku sktadu pociagu intermodalnego w terminalu ladowym uwzgledniajacej techniczne
i operacyjne uwarunkowania realizacji proceséw zatadunku pociggu intermodalnego,

rozmieszczenia jednostek na terenie terminalu oraz aerodynamike sktadu pociggu.



W rozprawie sprecyzowana zostata teza, w ktérej Autor, na podstawie opisanej sytuaciji
problemowej, celu pracy oraz analizy literatury stwierdza, ze »Wykorzystujqc narzedzia
programowania matematycznego, algorytmy metaheurystyczne oraz badania symulacyjne
moZliwe jest wyznaczenie optymalnego planu sktadu pociqgu intermodalnego w terminalu
przetadunkowym  przy  kompleksowym  uwzglednieniu czynnikéw  technicznych
i organizacyjnych warunkujgcych ten proces”. Przyjeta teza podlega’(a potwierdzeniu w toku
prowadzonych przez Autora badari oraz towarzyszacych jej analiz na roznych poziomach
uszczegotowienia.

Szczegotowa lektura rozprawy Pana mgr. inz. Karola Nehringa upowaznia do
nastepujacych stwierdzeii:

1. Cel rozprawy sformutowano poprawnie jednoznacznie wskazujgc kierunek
prowadzenia badan.

2. Zatozenia do opracowania wieloaspektowej metody optymalizacji procesu zatadunku
sktadu pociggu intermodalnego w terminalu lgdowym opartej.na analizie aspektow
technicznych, organizacyjnych i aerodynamicznych sg-poprawne i pozwolity Autorowi
na jej weryfikacje.

3. Przyjeta teza rozprawy zostata sformutowana prawidtowo i ma charakter twérczy.
Jednak zauwazytem mata niespdjnosé dotyczaca tego, ze w celu rozprawy jest:
»---procesu zatadunku skftadu pociqgu intermodalnego w terminalu lgdowym”
a w tezie pojawia sig stwierdzenie: ,..pociggu intermodalnego w terminalu
przetadunkowym..”. W temacie rozprawy wystepuje termin ,terminal ladowy”. Czy
zatem zamienne stosowanie terminéw ,terminal lgdowy”, ,terminal
przetadunkowy” i ,terminal intermodalny” jest poprawne? Dodatkowo w tezie jest
odwofanie tylko do ,,...czynnikéw technicznych i organizacyjnych warunkujgcych ten
proces”, a przeciez Doktorant wymienia jeszcze aerodynamike sktadu pociggu (s.61).

Prositbym Autora o ustosunkowanie sie podczas obrony do przedstawionej uwagi.

4. Ocena doboru metod do rozwigzania problemu przedstawionego w rozprawie

Przyjeta przez Pana mgr. inz. Karola Nehringa metodologia badan jest poprawna
i odpowiednia do realizacji sformutowanego celu i przyjetej tezy. Chociaz w pracy Autor nie
wymienit wprost metod, technik i narzgdzi badaweczych (nie wystepuja one w 3 rozdziale

pracy) to jednak daje sig rozpoznac, ze z wielu z nich korzystat. Na etapie rozpoznania obszaru
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badawczego (czesé teoretyczna pracy) Autor przeprowadzit szczegétowa analize literatury
przedmiotu badan, ktéra data podstawy do prowadzenia badart empirycznych w kolejnych
etapach pracy. Nastepnie dzieki metodom analizy systemowej i syntezy mégt podejs¢ do
badanego obszaru w sposéb holistyczny. Pozwolito to na opracowanie modelu
matematycznego. Autor opisat formalnie poszczegdlne elementy modelu, w tym zbiory
danych, zmiennych decyzyjnych, ograniczer i funkcji celu. Ponadto w opracowanym modelu
wykorzystat algorytm mréwkowy do optymalizacji zatadunku pociggu intermodalnego
w terminalu ladowym i zaleznoéci zwigzane z aerodynamika pociggu. W celu weryfikacji
opracowanej metody optymalizacji Pan mgr inz. Karol Nehring zbudowat model symulacyjny
w programie FlexSim, jako wsparcie procesu obliczeniowego i odwzorowanie opracowanych
algorytméw matematycznych. Zastosowane przez Doktoranta w rozprawie metody, narzedzia
i techniki badawcze zostaly wtasciwie dobrane i dostosowane do potrzeb analitycznych
procesu badawczego, chociaz jak juz wspomniatem Autor ich nie wymienit w rozprawie.
Uwazam, ze Pan mgr inz. Karol Nehring posiada wiedze w zakresie modelowania
matematycznego oraz potrafi umiejetnie dobra¢ metody i narzedzia informatyczne do analizy

i oceny podjetego w dysertacji obszaru, a przede wszystkim do rozwigzania problemu

badawczego.

5. Ocena zastosowanego piSmiennictwa

Doktorant powotat sie w treéci rozprawy na 100 pozycji literatury. Na uwage zastuguje
duzy udziat publikacji anglojezycznych, ktére bezposrednio odnosza sig do tematyki rozprawy,
co $wiadczy o szerokim spektrum poszukiwan literaturowych i w mojej ocenie zastuguje na
uznanie. W wiekszosci sg to publikacje, ktére dotycza transportu intermodalnego i jego
infrastruktury, metod optymalizacji transportu oraz zagadnien zwigzanych z problematyka
podejmowania decyzji w transporcie intermodalnym. S3 to w przewazajacej czesci publikacje
wydane w renomowanych czasopismach i wydawnictwach naukowych. Nalezy zaznaczy, ze
w rozprawie zacytowano publikacje Autora (4 publikacje wspétautorskie), co swiadczy
o prowadzeniu przez‘Pana mgr. inz. Karola Nehringa wczesniejszych badan w analizowanym
obszarze.

W spisie oprécz publikacji zwartych i czasopism przywotano 12 pozycje internetowe i 8

norm dotyczacych miedzy innymi jednostek kontenerowych. Jest to w mojej ocenie zbior
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wystarczajacy i aktualny. Uwazam réwniez, e jest on adekwatny do przedstawionego

problemu badawczego zawartego w tytule pracy.

6. Struktura i charakterystyka rozprawy

Struktura rozprawy jest poprawna i zgodna z tematem, wynika réwniez z celu i przyjetej
tezy. Poszczegoine rozdziaty rozprawy sa podzielone na podrozdziaty tworzac spéjna strukture
dysertacji. Tre$¢ rozdziatéw zostata utozona logicznie i pozwala na rozwiniecie gtéwnych
watkow pracy. i

Zasadnicza czgS¢ rozprawy zostata poprzedzona , Wprowadzeniem” (s.7-10), w ktorym
zaprezentowano ogolny zarys podejmowanej problematyki badawczej oraz uzasadnienie
wyboru tematu. Doktorant rowniez w tej czeéci rozprawy przedstawit 0golng charakterystyke
rozprawy doktorskiej — jej poszczegSinych rozdziatéw.

Rozdziat pierwszy pt. ,Identyfikacja obszaru badawczego” (s.11-28) to opis problematyki
podjetej w rozprawie, a takie przestanki jej podjecia przez Doktoranta. W rozdziale
przedstawiono podstawowe definicje oraz klasyfikacje poje¢ zwigzanych z badanym
obszarem. Autor dokonat szczegétowej analizy literatury zaréwno krajowej jak i zagranicznej,
dotyczacej transportu intermodalnego, jego funkcji i zadan, perspektyw rozwoju oraz
funkcjonowania terminali przetadunkowych dla transportu intermodalnego. Przeprowadzona
analiza pozwolita Autorowi wyjasni¢ i uporzadkowaé podstawowe pojecia zwigzane
z transportem intermodalnym i procesami przetadunkowymi, ktére w nim zachodza oraz
wskazac luke badawcza w tym obszarze. Zdaniem Autora ,,dotychczas nie zostafo opracowane
holistyczne ujecie tego problemu oraz metoda optymalizacji procesu” (s.28), co stanowi
podstawg do dalszych badari realizowanych przez Autora w kolejnych rozdziatach.
Reasumujac, rozdziat pierwszy zawiera synteze wiedzy zgromadzonej na podstawie dokonanej
analizy literatury, porzadkuje ja i uktada powigzang logicznie catoé¢.

Rozdziat drugi pt. ,Problematyka procesu zatadunku sktadu pociggu intermodalnego”
(s.29-63) ma réwniez charakter teoretyczny i zawiera efekty badar literatury dotyczacych
procesu zatadunku sktadu pociggu intermodalnego. Autor na podstawie dostepnej literatury
najpierw przedstawit jakie problemy decyzyjne wystepuja w procesie zatadunku pociagu
intermodalnego, a nastepnie dokonat analizy i oceny, pod katem mozliwosci wykorzystania
w badanym obszarze, algorytméw i metod optymalizacji zatadunku sktadu pociagu

intermodainego. Pan mgr inz. Karol Nehring zwrdcit réwniez uwage, ze niewiele jest publikacii,
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ktére w procesie optymalizacji zatadunku sktadu pociagu intermodalnego biora pod uwage
aspekt aerodynamiki pociggu. Rozdziat drugi zawiera takze ogdlna charakterystyke algorytmu
mréwkowego, jego wiasciwoséci oraz mozliwosci zastosowania w rozwiazywaniu probleméw
zatadunku pociagu.

Po dokonaniu analizy literatury Doktorant jako gtéwny problem wskazuje brak
kompleksowego podejscia do optymalizacji procesu zatadunku pociggu intermodalnego. Jego
zdaniem ,wiekszos¢ pozycji literatury skupia sie tylko i wytgcznie na wybranych etapach
procesu zatadunku lub na konkretnych metodach optymalizacji nie uwzgledniajgc w petni
ztozonosci catego systemu pracy terminalu kontenerowego” (s.62). Brakuje modeli, ktére
uwzgledniajg szeroki wachlarz czynnikéw wptywajacych na proces zatadunku sktadu pociagu
intermodalnego, jak chociazby pomijanie w badaniach problemu aerodynamiki zatadowanego
pociagu. Rozdziat koricza wnioski z przeprowadzonych analiz, wskazujace jednoznacznie, ze
Jnajwiekszy potencjat wykorzystania do rozwigzania problemu zafadunku pociqgu
intermodalnego wykazuje algorytm mréwkowy” (s.63), ktéry w dalszej czesci pracy zostat
wykorzystany do stworzenia modelu matematycznego zatadunku pociagu intermodalnego.

Reasumujac, rozdziat pierwszy i drugi zawierajg synteze¢ wiedzy zgromadzonej na
podstawie dokonanej analizy literatury, porzadkuja ja i uktadaja w powiazana logicznie catosc.
Podkreslaja rowniez duzy nakfad pracy Doktoranta zwiazany z analiza literatury dotyczacej
aktualnego stanu badar w obszarze podjetego problemu badawczego.

W rozdziale trzecim pt. ,Cel i teza pracy” (s.64-66) Pan mgr inz. Karol Nehring
przedstawia zasadniczy celu rozprawy. W rozdziale Autor wskazuje na istotne luki badawcze
w podejéciu do modelowania proceséw zatadunku pociaggéw intermodalnych w terminalach
ladowych. Brak holistycznego podejécia zdaniem Autora prowadzi do trudnosci w przefozeniu
wynikdw badani na praktyke. Jest to w mojej ocenie stuszna uwaga, poniewaz widoczne s3
rosnace oczekiwania uczestnikéw procesu transportu intermodalnego w zakresie narzedzi
wspierajacych i automatyzujacych ich pracg. W korficowej czesci rozdziatu Autor przedstawit
przyjeta teze rozprawy, ktéra rozwingt w kolejnych rozdziatach. W tej czesci zostat
przedstawiony réwniez wkfad naukowy i praktyczny pracy oraz mozliwosci zastosowania
opracowanej metody w badanym obszarze.

Zasadniczg czg$¢ rozprawy, ktéra moim zdaniem jest oryginalnym osiggnieciem Pana

magr. inz. Karola Nehringa, to rozdziaty czwarty, piaty i sz6sty, w ktérych Doktorant przedstawit
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autorska metode optymalizacji zatadunku sktadu pociagu intermodalnego w terminalu
intermodalnym oraz jej model symulacyjny.

Rozdziat czwarty pt. ,Model matematyczny zatadunku pociqgu intermodalnego”
(s.67-80) to prezentacja modelu matematycznego zatadunku pociggu intermodalnego. Na
poczatku rozdziatu scharakteryzowano proces zatadunku pociggu intermodalnego,
a nastepnie zdefiniowano strukture autorskiego modelu matematycznego. W tym celu Autor
okreslit elementy modelu zatadunku pociagu intermodalnego, ktére zawierajg miedzy innymi:
zmienne decyzyjne (np. przypisanie kontenera do wybranego slotu na wagonie), ograniczenia
(np. obcigzenie osi kazdego wagonu) i funkcje kryterium (minimalny czas zatadunku pociagu
intermodalnego). Dodatkowo Autor wzbogacit elementy proponowaniego modelu o algorytm
obliczania aerodynamiki pociggu — uwzgledniajacy wartoéé wspotczynnika dodatkowego
oporu aerodynamicznego (Dce).

W  rozdziale pigtym pt. ,Metoda optymalizacji zatadunku sktadu pociggu
intermodalnego” (s.81-114) zostata opisana autorska metoda optymalizacji zatadunku sktadu
pociggu intermodalnego wraz z niezbednymi algorytmami jej dziatania. W pierwszym etapie
Autor przedstawit algorytm metody optymalizacji zatadunku sktadu pociggu w ladowym
terminalu intermodalnym, a nastepnie dokonat potaczenia algorytmu mréwkowego
z modelem symulacyjnym. W tym celu wykorzystat jezyk programowania Pythom do
implementacji opracowanego algorytmu oraz modelowanie symulacyjne w programie
FlexSim, w ktérym zaimplementowat opracowang metode. W modelu symulacyjnym Pan mgr
inz. Karol Nehring uwzglednit szereg parametréw warunkujacych przebieg procesu zatadunku
jak réwniez umozliwiajacych analize réznych scenariuszy, na przyktad w zaleznosci od rodzaju
pracy suwnicy czy lokalizacji konteneréw, ktére moga znajdowad sie w pasie przytorowym fub
na placu sktadowym. Prezentowane algorytmy uwzgledniaja réwniez poprawe aerodynamiki
sktadu pociggu.

W ostatnim merytorycznym rozdziale rozprawy (széstym) pt. ,Optymalizacja zatadunku
sktadu pociqgu intermodalnego z wykorzystaniem opracowanej metody” (s.115-164) Autor
zamiescit weryfikacje metody optymalizacji zatadunku sktadu pociagu intermodalnego na
bazie licznych scenariuszy opartych o rzeczywiste sytuacje pracy w terminalu. Doktorant
przedstawit rézne warianty wykorzystane do weryfikacji opracowanej metody. Dotyczyty one
migdzy innymi miejsca podejmowania konteneréw (pasmo przytorowe lub plac sktadowy),

warstwy sktadowania czy pracy suwnicy. Pozwolito to na opracowanie 150 scenariuszy
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realizacji procesu zatadunku pociggu w terminalu kontenerowym, dla ktérych Autor
przeprowadzit badania symulacyjne i ocenit poprawnos¢ uzyskanych wynikéw. Nalezy
podkreéli¢, ze ten sposéb podejécia jednoznacznie wskazuje na mozliwosc praktycznego
zastosowania opracowanej metody, co w mojej ocenie jest duzym atutem tej pracy.
Weryfikacja otrzymanych wynikow symulacji potwierdzita iz opracowana metoda
optymalizacji i model symulacyjny wykonany w programie FlexSim moga wspomagac
podejmowanie decyzji podczas planowania zatadunku pociagu intermodainego w terminalu
ladowym, oczywiscie biorac pod uwage wszystkie kryteria uwzglednione przez Autora pracy.
Mozna zatem stwierdzi¢, ze zaproponowana metoda optymalizuje czas zatadunku pociagu
intermodalnego.

Czeé¢ merytoryczng rozprawy zamyka ,Posumowanie” (s.165-168). Stanowi ono
ponumerowang cze$¢ rozprawy, w ktérym Autor podsumowat proces badawczy i dokonat
oceny realizacji catej jego procedury. Zawart w nim tez liczne wnioski ujmujac je w dwdch
aspektach — teoretycznym i praktycznym. Na koniec przedstawit kierunki dalszych prac
badawczych w obszarze optymalizacji zatadunku sktadu pociggu intermodalnego np.
rozszerzenia modeli na inne typy terminali. Na pozytywng uwage zastuguje odniesienie sig
w podsumowaniu do celu pracy co stanowi element potwierdzenia zgodnosci
przeprowadzonych badan i wykorzystania rezultatéw badawczych do jego osiagnigcia.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢ ze badania przeprowadzone przez mgr. inz. Karola
Nehringa s3 wartoéciowe, majg znaczenie zaréwno naukowe jak i praktyczne, a ich wyniki
utatwiaja podejmowanie kluczowych decyzji podczas zatadunku sktadu pociagu

intermodalnego w terminalu ladowym.

7. Ocena naukowej wartosci rozprawy
Za oryginalnoscia rozprawy przemawia kilka wyrézniajacych ja elementow. Sa to:

1. ldentyfikacja obszaru badawczego dotyczacego transportu intermodalnego ze
szczegblnym uwzglednieniem funkcjonowania infrastruktury tego transportu.

2. Uporzadkowanie wiedzy zwigzanej z funkcjonowaniem terminali ladowych,
zatadunkiem sktadu pociggu intermodalnego i zastosowaniem algorytmu
mréowkowego do optymalizacji zatadunku sktadu pociagu intermodalnego w terminalu
ladowym oraz ustalenie aktualnego stanu wiedzy w tym obszarze.

3. Opracowanie modelu matematycznego optymalizacji zatadunku sktadu pociagu
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intermodalnego w terminalu Ilgdowym, w oparciu o algorytm mréwkowy,
uwzgledniajgcego zmienne decyzyjne, ograniczenia, wspotczynnik aerodynamiki
pociggu i funkcje kryterium.

4. Opracowanie modelu symulacyjnego, stanowigcego implementacje modelu
matematycznego optymalizacji zatadunku sktadu pociggu intermodalnego w terminalu
ladowym.

5. Pofaczenie w ramach opracowanej autorskiej metody, modelu matematycznego
optymalizacji zatadunku skfadu pociggu intermodalnego w, terminalu ladowym,
W oparciu o algorytm mréwkowy oraz modelu symulacyjnego.

6. Na podstawie opracowanej metody mozliwe jest badanie proceséw przetadunkowych
zachodzacych w ladowych terminalach i przeprowadzenie analiz na podstawie réznych
danych wejsciowych dotyczacych zatadunku sktadu pociagu intermodainego.

7. Opracowana metoda ma charakter holistyczny co oznacza, ze uwzglednia zagadnienia
technologiczne, organizacyjne oraz zwigzane z aerodynamikg pociagu.

Recenzowang prace pod wzgledem naukowym oceniam pozytywnie chociaz posiada
zaréwno walory dodatnie jak i ujemne, a po jej wnikliwej analizie nasuneto sie kilka
dyskusyjnych kwestii. Uwazam, ze rozprawa jest bardzo ciekawa od strony poznawczej,
przydatna od strony praktycznej i zostata napisana w sposéb niezwykle rzetelny. Analiza
catosci recenzowanej rozprawy doktorskiej Pana mgr. inz. Karola Nehringa pozwala na

stwierdzenie, iz stanowi ona interesujace studium badawcze.

8. Uwagi i pytania problemowe
8.1. Uwagi i pytania merytoryczne
Poniewaz rozprawa zawiera sformutowania, ktére moga by¢ przedmiotem dyskus;ji
naukowej, dlatego istnieje potrzeba ich wyjasnienia. Prositbym Pana mgr. inz. Karola Nehringa
0 odpowiedzi na kilka ponizszych pytan.
Pytanie pierwsze.
Jaki problem badawczy chciat Pan rozwigza¢ w dysertacji?
Pytanie drugie.
Na stronie 167 Autor pisze o redukcji kosztéw operacyjnych po implementacji opracowanej

metody.
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Prosze o wyjasnienie na jakiej podstawie wysuwa Pan taki wniosek, zwtaszcza, Ze nie prowadzit
badarn w tym zakresie?

Pytanie trzecie.

Na stronie 167 Autor pisze o zmniejszeniu emisji CO2 po implementacji opracowanej metody.
Prosze o wyjasnienie na jakiej podstawie wysuwa Pan taki wniosek?

Pytanie czwarte.

Na stronie 108 Autor rozprawy pisze ,,0dwzorowano w nim podstawowe obiekty wchodzqce
w sktad typowego s$rédlgdowego terminala intermodalnego...”.

Prosze o wyjasnienie czy terminal Igdowy to jest pojecie jednoznaczne ze srodlgdowym
terminalem intermodalnym?

Pytanie pigte.

Na stronie 67 Autor pisze ,Sifa aerodynamiczna rosnie wyktadniczo wraz z predkoscig
pociggu........." .

Prosze o wyjasnienie na podstawie jakich danych przyjqgt Pan wniosek o wystepowaniu takiej

zaleznosci?

8.2. Uwagi dotyczace redakcji rozprawy
Strona warsztatowa recenzowanej rozprawy doktorskiej Pana mgr. inz. Karola Nehringa
zastuguje na pozytywna ocene. Prace cechuje bowiem kompleksowosc i whnikliwo$é dociekan.
Doktorant wyczerpujaco objasnit wykorzystywane pojecia i charakteryzowane zjawiska.
Postugiwat sie przy tym poprawnym od strony stylistycznej i komunikatywnej, jezykiem. Do
nielicznych usterek edycyjnych, nie wptywajacych jednak na pozytywna oceng, mozna zaliczy¢:
— wystepuja liczne btedy jezykowe:
.73 ,,tym mocowania slotu.....”;
prawidfowo: ,typ mocowania slotu.....”;
s.74 ,czas transport kontenera.....”;
prawidtowo: ,czas transportu kontenera.....”;
s.75 ,,czas transport kontenera.....”;
prawidtowo: ,czas transportu kontenera.....”;
s.161 , Pierwszym wymieniony aspekt.....”

prawidfowo: ,,Pierwszy wymieniony aspekt.....”;
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— na koricu podanej pozyciji literaturowej w zrédtach pod rysunkami i tabelami brakuje kropek
np. s. 16 (rys.1.3), 17 (rys.1.4) itd.;

— wystepuje btad w numeracji tabeli w tekécie pracy (s.88), jest ... w tabeli 5.2.....”,
a powinno by¢ ,,.... w tabeli 5.1 .....”;

— po liczebnikach powinna by¢ duza literai na koricu kropka, a w tekscie spotkaé mozna mate
litery i przecinki, np. s. 7, 8 itd.;

— brak jest dat dostepu do stron internetowych, np.s.15rys.1.1 itd.

9. Ocena koricowa rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Karola Nehringa podejmuje wazny
i aktualny problem badawczy. Stanowi spéjna i uporzadkowang catos¢. W mojej ocenie jest to
oryginalne i catosciowe ujecie badanej problematyki stanowigcej wartos$ciowy dorobek
naukowo-badawczy Autora. Rozprawa ma walory natury poznawczej, jak i utylitarnej, a jej
zakres miesci si¢ w obszarze badar wiasciwym dla dziedziny nauk inzynieryjno-technicznych
dyscypliny naukowej inzynieria ladowa, geodezja i transport w zakresie optymalizacii
zatadunku skfadu pociggu intermodalnego w terminalu ladowym. Na podkreslenie zastuguje
poprawnosc przyjetych i wykonanych badan. Realizacja zdefiniowanych w rozprawie etapow
oraz uzyskane wyniki potwierdzaja prawidtowosé przyjetej metodyki postepowania
zmierzajacej do potwierdzenia sformutowane;j tezy.

Gtéwny cel rozprawy zostat osiagniety, a opracowana metoda optymalizacji zatadunku
sktadu pociggu intermodalnego w terminalu ladowym stanowi oryginalne rozwiazanie
problemu naukowego. Wymiernym efektem pracy Autora jest potaczenie modelu
obliczeniowego z modelem symulacyjnym opracowanym w programie FlexSim. Doktorant
wiasciwie dobrat aparat matematyczny do realizacji procesu badawczego potwierdzajac w ten
sposob swoja wiedze teoretyczng w zakresie badanego zagadnienia. Uzyskane wyniki
swiadczg o umiejetnosci prowadzenia analizy i krytycznej oceny. Potwierdza to réwniez
umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia prac o charakterze naukowo-badawczym.

Biorac pod uwage wszystkie przyjete kryteria oceny, stwierdzam, iz recenzowana przeze
mnie rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Karola Nehringa pt. , Wieloaspektowa metoda
optymalizacji zatadunku sktadu pociggu intermodalnego w terminalu lgdowym” spetnia

okreslone wymagania stawiane pracom doktorskim, jest poprawna pod wzgledem formalnym
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i merytorycznym oraz posiada oryginalny charakter wyrazony w sposobie osiggnigcia
gtéwnego celu rozprawy.

Reasumujac recenzowana rozprawa doktorska odpowiada warunkom okreslonym
w Ustawie z dnia 14 marca 2003 roku ,0 stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule z zakresu sztuki” (Dz. U. Nr65, poz. 595 z péin. zm.) oraz Ustawy z dnia 20
lipca 2018 roku — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U., z 2020 r. poz. 85 z p6zn. zm.).

W zwiagzku z powyzszym sktadam wniosek o przyjecie rozprawy doktorskiej Pana mgr.
inz. Karola Nehringa przez Rade Naukowa Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport,
Politechniki Warszawskiej i dopuszczenie Doktoranta do dalszych etapéw postepowania

kwalifikacyjnego w zakresie uzyskania stopnia doktora w dziedzinie nauk inzynieryjno-

)

technicznych w dyscyplinie Inzynieria Lagdowa, Geodezja i Transport.
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