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1. Uwagi wstepne i ogélna charakterystyka struktury pracy

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska p. mgra inz. Mateusza Szaraty
pt.: "Modelowanie ruchu z dynamicznym uprzywilejowaniem autobuséw”. Promotorem
rozprawy jest dr hab. inz. Piotr Olszewski, a promotorem pomocniczym — dr inz. Lestaw
Bichajto.

Dysertacja sklada si¢ z siedmiu rozdzialéw, wykazu oznaczen, spisu literatury
zawierajgcego 152 pozycje piSmiennictwa (w tym 3 pozycje autorskie i 5 pozycji
wspotautorskich Doktoranta) oraz szesciu zalacznikow. Tekst rozprawy obejmuje 217 stron,
w tym 37 tablic, 103 rysunki oraz 36 wzoréw. Wszystkie tablice, rysunki i wzory zostaty
ponumerowane w sposob dwustopniowy oraz odpowiednio opisane w tekscie zasadniczym
pracy. W dysertacji zamieszczono réwniez streszczenie w jezyku polskim i angielskim.

W tresci recenzowanej rozprawy mozna wyodrebnié¢ czesé teoretyczng, obejmujacy
identyfikacj¢ obszaru badawczego oraz wyraznie wyeksponowang cze$¢ praktyczng,
zawierajgcg opis koncepcji wprowadzenia dynamicznie wydzielonych paséw autobusowych
(DPA) w Rzeszowie, przedstawienie wynikow badan oraz prezentacje autorskich modeli ruchu
drogowego w warunkach funkcjonowania DPA.

W rozdziale pierwszym Doktorant, po krotkim wprowadzeniu, uzasadnit wybér tematu,
wskazujge zalety i wady stosowania wydzielonych paséw dla autobuséw w polaczeniu
znadaniem priorytetu na skrzyzowaniach oraz przedstawiajagc dynamiczne zarzadzanie
dostepnoscig paséw ruchu jako rozwigzanie o duzym potencjale w zakresie usprawniania
publicznego transportu zbiorowego i realizacji celéow zwiazanych z ksztaltowaniem
zrownowazonego rozwoju miast. W tym rozdziale p. mgr inz. Mateusz Szarata sformulowat
takze cele 1 tezy pracy oraz przedstawil jej zakres. /
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Rozdzial drugi ma charakter teoretyczny i zawiera efekt badan literaturowych Autora
dotyczacych sposobow uprzywilejowania publicznego transportu zbiorowego w ruchu
miejskim. Szczegétowo przedstawiono dotychczasowe przyktady wdrozen dynamicznie
wydzielanych paséw autobusowych. Rozdziat ten zawiera réwniez opis modeli analitycznych
1 symulacyjnych majacych zastosowanie w ocenie efektywnosci DPA.

W rozdziale trzecim Doktorant scharakteryzowal system publicznego transportu
zbiorowego obecnie funkcjonujgcy w Rzeszowie z uwzglednieniem struktury systemu ITS
stuzacego do zarzgdzania ruchem drogowym i komunikacjg miejska. Zasadnicza cze$é tego
rozdzialu stanowi koncepcja funkcjonowania DPA 2z wykorzystaniem nowoczesnej
infrastruktury ITS.

Rozdzial czwarty dysertacji zawiera wyniki badan potrzebnych do przeprowadzenia analiz
ruchu w zakresie mozliwosci wprowadzania dynamicznie wydzielonych paséw autobusowych.
Pomiary wykonano na wybranych odcinkach sieci drogowo-ulicznej Rzeszowa
z wykorzystaniem r6znych technik, tj. manualnych, polegajgcych na zapisie natezenia ruchu
oraz tablic rejestracyjnych przez odpowiednio przeszkolonych obserwatoréw oraz
automatycznych z wykorzystaniem kamer wideo oraz wysokoczutych odbiornikéw GPS
umieszczonych w autobusach wybranych linii. Badaniami objety zostal réwniez odcinek, na
ktorym obecnie funkcjonuje wydzielony pas dla autobuséow, co pozwolito poréwnaé
efektywnos¢ tego pasa dla stanu aktualnego z sytuacjag wystepowania dynamicznego
wydzielenia pasa autobusowego. W rozdziale tym zamieszczono takze analize statystyczna
zebranych danych.

W' rozdziale pigtym Doktorant przedstawil model analityczny DPA wyznaczony
z wykorzystaniem amerykanskiej instrukcji HCM 2000 i polskiej metody MOP-SZS-04.
Stanowil on podstawe¢ przeprowadzenia wstgpnej oceny efektywnosci tego rozwigzania.
W przyjetym autorskim podejsciu zalozono, ze wprowadzenie wydzielonego pasa
autobusowego bedzie zasadne, gdy sumaryczne straty czasu dla uzytkownikow transportu
indywidualnego nie przekrocza oszczednosci czasu w publicznym transporcie zbiorowym.
Rozdzial ten zawiera réwniez analize wrazliwosci czynnikéw wplywajacych na zmiane
wartosci strat czasu oraz okreslenie warunkow granicznych aktywacji DPA dla wybranych
trzech odcinkéw sieci drogowo-ulicznej w Rzeszowie.

Kolejny rozdzial zawiera opis modelu mikrosymulacyjnego ruchu drogowego
zbudowanego z wykorzystaniem oprogramowania Vissim. Waznym etapem modelowania byla
kalibracja. W tym celu Doktorant zastosowal dwie metody, tj. metode¢ eksperymentalng
z wykorzystaniem algorytmu LHS (ang. Latin Hipercube Sampling), umozliwiajacego
przyspieszenie procesu kalibracji (dla al. Okulickiego oraz dla ul. Podkarpackiej) oraz metode
oparta na algorytmach genetycznych (dla ul. Dgbrowskiego). Istotnym elementem
opracowanego modelu jest modut umozliwiajacy przeprowadzenie pelnej symulacji aktywacji
i dezaktywacji pasa autobusowego. Sterowanie pasem realizowane jest z wykorzystaniem
autorskiego algorytmu opracowanego w programie VisVap.

W ostatnim rozdziale dysertacji Autor przedstawil podsumowanie przeprowadzonych
badan, odnidst si¢ do celéw i tez pracy, sformutowat wnioski oraz wskazatl kierunki dalszych
badan.

Dysertacja zostal uzupelniona szescioma zalgcznikami zawierajacymi opis wyznaczenia
wyjsciowych nat¢zen nasycenia dla wybranych przekrojow, przyklad wyznaczania bilansu




oszczgdnosci czasu dla uzytkownikéw publicznego transportu zbiorowego i strat czasu
w transporcie indywidualnym, skrypt obliczeniowy Matlab, pozwalajacy sporzadzi¢ wykresy
dla zatozonego przekroju ulicznego i dowolnych ustawien sygnalizacji $wietlnej, koncepcje
pasow autobusowych w Rzeszowie, kontroler VAP, umozliwiajacy programowanie
sterownikéw sygnalizacji $wietlnej, pracujacej jako sygnalizacja akomodacyjna lub acykliczna
oraz schematy blokowe przedstawiajace procedur¢ oceny mozliwosci wprowadzenia
wydzielonych paséw autobusowych.

Uwazam, ze przyjeta przez Doktoranta struktura pracy jest wlasciwa. Zamieszczony
w pracy wykaz oznaczen porzadkuje i ujednolica stosowang notacje, dzieki czemu wplywa
korzystnie na czytelnos¢ pracy. Numeracja poszczegblnych rozdzialéw ma charakter dwu lub
trzystopniowy, a ich objetos¢ zostata dobrana w sposob optymalny. Praca dobrze przedstawia
tok postepowania podczas analizy problemu badawczego. Tresci zawarte w kolejnych
rozdziatach odpowiadajg ich tytulom i stanowig logiczne rozwinigcie zagadnien podjetych
w dysertacji. Wigkszo$¢ rozdziatéw zakonczona jest podsumowaniem, co $wiadczy
o umiej¢tnosci  syntetycznego podejscia do prezentowanych tresci oraz umozliwia
poszukiwanie luk badawczych i wyznaczanie kolejnych kierunkéw badan.

2. Ocena merytoryczna rozprawy
2.1. Ocena doboru tematu oraz celu i zakresu rozprawy

W sytuacji stale rosngcej wartosci wskaznika motoryzacji problemy komunikacyjne miast
zwigzane z zatloczeniem stajg si¢ coraz bardziej powszechne. Niekorzystne warunki ruchu
1 pojawianie si¢ efektu kongestii powodujg wzrost strat czasu, pogorszenie bezpieczefistwa
ruchu i zwigkszenie zanieczyszczenia powietrza. Wplywa to negatywnie na funkcjonowanie
calego miasta i komfort zycia jego mieszkancow. Ponadto w obszarach zurbanizowanych
mozliwosci rozbudowy infrastruktury drogowo-ulicznej sa czesto ograniczone. Dlatego, w celu
zwigkszenia udzialu podrézy realizowanych z wykorzystaniem publicznego transportu
zbiorowego podejmowane s3 dziatania zwigzane z poprawa jakosci funkcjonowania tego
srodka transportu.

W obszarach miejskich optymalne wykorzystanie deficytowej przestrzeni komunikacyjnej
przez réznych uzytkownikow systemu transportowego staje si¢ zlozonym problemem. Coraz
czgsciej do sprawnego zarzadzania ruchem stosuje si¢ nowoczesne technologie
teleinformatyczne, poprawiajgce sprawnos¢ przemieszczania si¢ w miescie. Jednym
z rozwigzan tego typu jest wprowadzenie sterowania dostepno$cig paséw ruchu w formie
dynamicznie wydzielonych paséw autobusowych (DPA). Podejscie to jest nowe w skali kraju
1 jak dotad nie bylo jeszcze wdrozone w Polsce. Recenzowana rozprawa wypekia zatem luke
badawczg w tym obszarze. W zwigzku z tym pozytywnie oceniam wybér tematu pracy.
Uwazam, ze problem badawczy podjety przez p. mgra inz. Mateusza Szarate w recenzowanej
rozprawie jest ambitny, wazny i aktualny z punktu widzenia poprawy funkcjonowania
transportu w miescie oraz jakosci zycia jego mieszkancow, a uzyskane wyniki badan - cenne
dla praktykow w tej dziedzinie.

Doktorant sformutowat zasadnicze cele pracy jako ,,0kreslenie efektywnosci dynamicznie
wydzielanych pasow autobusowych i przeprowadzenie oceny mozliwosci zastosowania tego
rozwigzania w warunkach polskich miast” oraz ,,okreslenie warunkoéw brzegowych, dla ktérych
nowe rozwiqzanie moze byc stosowane, i ocena wplywu dziatania dynamicznie wydzielonych
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paséw autobusowych na pozostalych uczestnikow ruchu drogowego”. W kontekscie
analizowanego problemu badawczego oba cele $cisle wigza si¢ ze sobg. Uwazam, ze zostaly
one wlasciwie sformulowane, sg uzyteczne i zasadne.

Autor dysertacji okreslit rowniez cele szczegotowe, ktore majg charakter konkretnych zadan
i pozwalajg w sposéb etapowy osiagna¢ cele zasadnicze pracy. Dotycza one m.in. opracowania
modeli wykorzystywanych do analiz funkcjonowania DPA, algorytmu sterowania DPA oraz
metody kalibracji i walidacji modelu mikrosymulacyjnego. Wskazuje to zaréwno na naukowy,
jak i na praktyczny charakter rozprawy. Wymiernym efektem dysertacji jest bowiem narzedzie
informatyczne, w postaci odpowiednio skonstruowanego modelu mikrosymulacyjnego, ktore
moze by¢ wykorzystane do analiz ruchu prowadzonych podczas wdrazania DPA na wybranych
odcinkach sieci drogowo-ulicznej w Rzeszowie. Jej wynikami moga by¢ zatem zainteresowane
m.in. jednostki zajmujace si¢ zarzadzaniem ruchem oraz infrastrukturg transportowa w miescie,
a takze organizatorzy publicznego transportu zbiorowego.

Precyzyjnie sformulowane cele badawcze determinujg zakres rozprawy. W dysertacji mozna
wyodrebni¢ dwie zasadnicze czgsci. Pierwsza z nich, o charakterze teoretycznym, zawiera
szczegOlowy przeglad literatury dotyczacy sposobéw uprzywilejowania transportu zbiorowego
w ruchu miejskim, obejmujacy lokalizacj¢ przystankow autobusowych, wykorzystanie
priorytetow w sygnalizacji $wietlnej oraz charakterystyke wydzielonych paséw autobusowych
ze wskazaniem wad i zalet poszczegélnych rozwigzan. W czesci tej przedstawiono réwniez
zasady funkcjonowania DPA, opis rozwigzan zastosowanych w Australii, Portugalii, we
Wioszech i Francji oraz przyklady modeli analitycznych i symulacyjnych wykorzystywanych
w analizach dotyczacych DPA. W drugiej czesci pracy, o charakterze praktycznym, Doktorant
scharakteryzowal system transportu zbiorowego oraz ITS funkcjonujace w Rzeszowie ze
szczegblnym uwzglednieniem koncepcji wprowadzenia DPA, zamiescit wyniki badan
niezbgdne do dalszych analiz, zaprezentowal opracowane modele analityczne wraz
z okresleniem warunkéw granicznych aktywacji DPA dla wybranych odcinkéw sieci drogowo-
ulicznej oraz przedstawit modele mikrosymulacyjne, metody ich kalibracji, modut
umozliwiajgcy przeprowadzenie symulacji aktywacji i dezaktywacji pasa i algorytm sterowania
DPA. Uwazam, Ze zakres pracy zostal dobrany wlasciwie dla osiggni¢cia postawionych
celow badawczych.

Reasumujac, stwierdzam, Ze temat rozprawy jest oryginalny, wazny i aktualny, a zadanie
badawcze podj¢te przez Doktorant — trudne, zlozone i zasadne tak z naukowego, jak
i z praktycznego punktu widzenia. Cele pracy i jej zakres zostaly okreslone adekwatnie do
analizowanej problematyki i sformutowane w sposéb jasny.

2.2. Ocena tezy naukowej i jej oryginalnosci

W swojej dysertacji Doktorant sformulowal nastgpujgca glowna teze naukowa:
w~Dynamicznie wydzielany pas autobusowy jest w pewnych warunkach ruchu bardziej
efektywny niz klasyczne rozwigzania czasowego wydzielenia pasa autobusowego”. Majac na
uwadze analizowany problem badawczy, uwazam, ze teza zostala zdefiniowana prawidlowo
i stanowi wazny przyczynek w sensie poznawczym w problematyce uprzywilejowania
publicznego transportu zbiorowego w miastach. Teza ta $cisle powigzana jest z wczesniej

okreslonymi celami badawczymi.
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Doktorant sformutowal réwniez dwie tezy pomocnicze, ktére wyznaczaja kierunek
prowadzonych badan. Pierwsza z nich brzmi nastepujaco: ,Nowe rozwigzanie wydzielenia
pasow autobusowych umozliwi skrécenie czasu podrézy nie tylko pasazerom komunikacji
autobusowej, lecz takze pozostalym uczestnikom ruchu”. Takie podejscie wymusito
uwzglednienie w opracowanych modelach nie tylko miar oddziatywania DPA na pasazerow
publicznego transportu zbiorowego, ale réwniez na osoby podrézujace innymi $rodkami
transportu. Druga z tez pomocniczych o tresci: ,,Dynamicznie wydzielony pas autobusowy
bedzie mogl by¢ uzasadniony i zastosowany w przypadkach, w ktérych klasyczne wydzielone
pasy sq nieefektywne” jest spojna z celami badawczymi odnoszacymi si¢ do poszukiwania
warunkéw brzegowych, w ktérych nowe rozwigzanie moze by¢ korzystniejsze od dotychezas
stosowanych.

Opracowane przez Autora modele mikrosymulacyjne umozliwily przeprowadzenie
szczegolowych analiz dla réznych wariantow funkcjonowania wydzielonego pasa
autobusowego. Wyniki tych badan potwierdzity prawdziwosé postawionych tez.

Modelowanie ruchu w warunkach funkcjonowania wydzielonego dynamicznie pasa
autobusowego jest nowym podejsciem w Polsce. Jak dotad, nie zaobserwowano réwniez
wdrozen tego rozwigzania w naszym kraju. Swiadczy to oryginalnosci postawionych tez.

2.3. Ocena naukowej warto$ci rozprawy
Do najistotniejszych oryginalnych osiagnie¢ naukowych Doktoranta przedstawionych
W recenzowanej rozprawie zaliczam:

— okreslenie aktualnego stanu zagadnienia w zakresie uprzywilejowania publicznego
transportu zbiorowego w ruchu miejskim ze szczeg6élnym uwzglednieniem modelowania
ruchu w warunkach funkcjonowania wydzielonych pas6w autobusowych,

— przeprowadzenie badan z wykorzystaniem réznych technik pomiarowych na odcinkach,
na ktérych mogg by¢ wprowadzone DPA oraz analize ich wynikow,

— opracowanie modelu analitycznego wykorzystywanego w analizach planistycznych
efektywnosci DPA,

— opracowanie modelu mikrosymulacyjnego do szczegélowych analiz funkcjonowania
DPA na wybranych odcinkach ulic, na ktérych wystgpuja skrzyzowania z sygnalizacja
Swietlna,

— opracowanie modulu dla oprogramowania mikrosymulacyjnego umozliwiajgcego
uwzglednienie pracy systemu DPA,

— opracowanie algorytmu sterowania DPA,

— opracowanie metody kalibracji i walidacji modelu mikrosymulacyjnego
wykorzystywanego w analizach efektywnosci DPA.

2.4. Ocena doboru metod do rozwigzania problemu przedstawionego w rozprawie
Odwzorowanie ruchu pojazdéw w obszarach miejskich z uwzglednieniem uprzywilejowania
autobuséw w postaci wydzielonych paséw ruchu wymaga zastosowania odpowiednich metod
analitycznych i narzedzi symulacyjnych. Do takich metod nalezy modelowanie matematyczne,
ktore zostalo wykorzystane przez Doktoranta w analizie badanego zagadnienia. Opracowujac
modele analityczne dla r6znych wariantéw ruchu p. mgr inz. Mateusz Szarata udowodnit, ze



posiada duza wiedzg¢ w zakresie metod stosowanych do opisu ruchu drogowego i potrafi
umiejetnie wykorzysta¢ wlasciwy aparat matematyczny.

Réwniez budowa, kalibracja, weryfikacja i walidacja modelu mikrosymulacyjnego ruchu
dla potrzeb badan w zakresie funkcjonowania DPA jest zadaniem bardzo trudnym i wymaga
znacznego doswiadczenia. W jednej z metod Kkalibracji Doktorant wykorzystat algorytmy
genetyczne, co pozwolito na efektywne przeszukiwanie przestrzeni rozwiazan przy zachowaniu
odpornosci na bladzenie w optimach lokalnych. Zastosowanie tego podejscia w znaczny sposéb
usprawnifo proces kalibracji opracowanego modelu mikrosymulacyjnego.

Przeprowadzajgc analizy statystyczne zebranych danych pomiarowych Doktorant
wykorzystal test Grubbsa do eliminacji elementow odstajacych oraz sprawdzit, czy liczebnosé
proby jest wystarczajgca do oszacowania wartosci $redniej na poziomie ufnosci 90% przy
zalozonym 10% biedzie szacunku. Swiadezy to o umiejetnosci wykorzystania zasad statystyki
podczas przygotowania danych uzyskanych z pomiaréw do dalszych analiz.

Reasumujgc, uwazam, ze p. mgr inz. Mateusz Szarata biegle postuguje sie aparatem
matematycznym i posiada duze praktyczne doswiadczenie w zakresie modelowania ruchu
drogowego z wykorzystaniem narz¢dzi symulacyjnych. Dobér wlasciwych metod i narzedzi do
analizy wybranego zagadnienia jest zadaniem bardzo trudnym i wplywa na wiarygodnosé
otrzymanych wynikéw. Autor rozprawy poradzit sobie z tym zadaniem znakomicie umiejetnie
wykorzystujgc szeroka wiedzg i doswiadczenie w zakresie mozliwosci zastosowania
wspotczesnych technik obliczeniowych.

2.5. Ocena samodzielnosci rozwigzania zagadnienia

Problem badawczy podje¢ty przez Doktoranta wymagal odwzorowania rzeczywistych
procesow transportowych. W zwigzku z tym, Zze proponowane rozwigzanie w postaci DPA nie
zostalo jeszcze wdrozone w warunkach polskich, zadanie postawione przed Autorem rozprawy
bylo wysoce ambitne. Doktorant samodzielnie wyznaczyt sobie cele badawcze oraz
konsekwentnie dazyl do ich realizacji. Identyfikacja stanu zagadnienia na podstawie
dokladnych studiéw literaturowych w zakresie modelowania ruchu z dynamicznym
uprzywilejowaniem autobuséw umozliwita precyzyjne sformutowanie planu badan oraz wybér
odpowiednich metod i narzgdzi matematycznych.

Samodzielno$¢ rozwiazania problemu badawczego przez Doktoranta nie budzi watpliwosci.
Dla potrzeb rozwigzania problemu badawczego p. mgr inz. Mateusz Szarata przeprowadzit
pomiary niezbgdne do dalszych analiz, zbudowal modele analityczne i mikrosymulacyjne dla
roznych wariantéw organizacji ruchu na wybranych odcinkach sieci drogowo-uliczne;j,
opracowat algorytm sterowania DPA, modul umozliwiajacy uwzglednienie pracy systemu
DPA oraz metod¢ kalibracji i weryfikacji modelu mikrosymulacyjnego. Na podstawie
dokfadnej analizy tresci rozprawy moge stwierdzi¢, ze Doktorant potrafi poprawnie
interpretowac uzyskane wyniki badan oraz trafnie formutowaé¢ wnioski koncowe. Swiadczy to
0 wiasciwym przygotowaniu do prowadzenia samodzielnych badan naukowych i analiz
teoretycznych.

2.6. Ocena stopnia wiedzy w zakresie dyscypliny naukowej, ktorej dotyczy rozprawa
Doktorant przeprowadzil bardzo obszerne studia literaturowe w zakresie uprzywilejowania
ruchu autobuséw w obszarach miejskich. Analizujac stan zagadnienia Autor siggngl po
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najnowsze wyniki badan. Znaczna wigkszo$¢ cytowanych publikacji (87 %) to prace wydane
po 2000 roku (w tym 59 % po 2010). Nalezy wigc uzna¢, ze w dysertacji przedstawiony zostat
aktualny stan wiedzy w zakresie analizowanego zagadnienia. Prace starsze zostaly
zamieszczone gtéwnie w celu uporzagdkowania dorobku dotyczacego omawianej problematyki.
Publikacje, na ktére powotuje si¢ Doktorant w swojej rozprawie majg charakter zaréwno
naukowy (monografie, artykuly wydane w uznanych czasopismach naukowych), jak
i praktyczny (poradniki, wytyczne, raporty z badan). Autor siegngt réwniez po prace
opublikowane w jezyku angielskim (91 publikacji, tj. 67 %). Uwazam, ze cytowane publikacje
zostaly dobrane w sposéb wlasciwy do analizy badanej problematyki. Stanowia one cenne
kompendium wiedzy w zakresie szeroko pojetego modelowania ruchu w warunkach
uprzywilejowania publicznego transportu zbiorowego oraz zagadnien pokrewnych.

Gruntowne studia literaturowe daly Doktorantowi wiedze niezb¢dng do analizy badanego
zagadnienia oraz pozwolily dobra¢ wiasciwy sposob modelowania, a nastgpnie implementacji
zadania badawczego. Zlozono$¢ problematyki uprzywilejowania publicznego transportu
zbiorowego w warunkach miejskich wymagata zastosowania wiedzy z zakresu roéznych
obszarow naukowych. Opracowujac wyniki badan Doktorant wykorzystal znajomo$¢ statystyki
i ekonometrii. Z kolei budujac modele analityczne i mikrosymulacyjne p. mgr inz. Mateusz
Szarata wykazal si¢ umiejetnoscia wykorzystania odpowiedniego aparatu matematycznego.
Ponadto wiasciwie dobral i zastosowat istniejace narzedzia informatyczne oraz umiejetnie
dostosowat je do wymagan i ograniczen problemu badawczego. Swiadczy to o bardzo dobrym
opanowaniu wiedzy z dziedziny nauk technicznych.

2.7. Ocena umiejetnosci prezentacji wynikow

Praca zostala napisana z duza starannoscig i dbatoscia zar6wno o tre$¢, jak i forme
prezentacji wynikow badan. W dysertacji zamieszczono wiele tablic i rysunk6w, ktére w duzym
stopniu utatwiajg odbior i zrozumienie omawianych tresci. Na rysunkach zaprezentowano nie
tylko wyniki badan w formie wykreséw roznego typu, ale takze schematy metod, algorytmow
oraz procedur zastosowanych w pracy. Wszystkic formy graficzne zostaly starannie
przygotowane i przemyslane. Ich zamieszczenie w pracy uwazam za zasadne.

Doktorant w sposdb przejrzysty i zrozumialy zaprezentowatl zatozenia oraz ogdlny algorytm
opracowanej przez siebie metody. Przeprowadzil r6wniez analize wrazliwosci modelu, ktora
pozwolila na identyfikacj¢ najistotniejszych parametréw wplywajacych na oszczednosci i straty
czasu dla odpowiednich grup uzytkownikéw. Kalibracja modeli mikrosymulacyjnych zostata
wykonana dwoma sposobami, tj. metodg eksperymentalng oraz metodg wykorzystujaca
algorytmy genetyczne. W mojej ocenie, taka forma kalibracji jest wystarczajaca przy badaniach
zwigzanych z modelowaniem ruchu w sieci drogowo-ulicznej miasta. Pozytywnie oceniam
rowniez zestawienia majace za zadanie pordwnanie wynikow otrzymanych réznymi metodami
oraz dla r6znych wariantéw organizacji ruchu na wybranych odcinkach.

Uwazam, ze tres¢ dysertacji stanowi spojny wywod podporzadkowany jej tematowi.
W podsumowaniu Doktorant w sposob syntetyczny odnidst si¢ do wynikéw przeprowadzonych
badan i analiz, celéw oraz tez okreslonych na poczatku pracy, sformutowal odpowiednie
wnioski oraz wskazal kierunki dalszych badan. Zgadzam sig, ze rozszerzenie analizowanego
zagadnienia powinno uwzglednia¢ badania poziomu oddzialywania DPA nie tylko dla
wybranych odcinkéw, ale rowniez w ujeciu sieciowym. Calo$¢ zostala zaprezentowana
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w zwigzlej iuporzadkowanej formie. Umiejetnos¢é wyeksponowania najistotniejszych
aspektow teoretycznych i utylitarnych rozprawy oraz wskazanie dalszych mozliwosci
rozwinigcia badanego zagadnienia $wiadcza o duzej dojrzatosci i $wiadomosci naukowej
Doktoranta.

3. Uwagi krytyczne
3.1. Uwagi merytoryczne

Uwazam, ze recenzowana rozprawa zostala napisana na bardzo dobrym poziomie
merytorycznym. Mam jednak kilka pytan i watpliwosci, ktére nasunely sie podczas studiowania
tresci pracy.

L

W opisie systemu teleinformatycznego funkcjonujacego w Rzeszowie (str. 61) wystepuje
pewien brak konsekwencji, np. System Informacji Pasazerskiej (E-INFO) oraz System
Elektronicznego Poboru Optat (E-BILET) zostaly scharakteryzowane w czasie
przysztym. Czy to oznacza, ze projekt Zintegrowanego Systemu Zarzadzania Ruchem
1 Transportem Publicznym nie zostat jeszcze wdrozony w catosci? Uwazam, ze powinno
to by¢ wyraznie sprecyzowane w pracy.

. W przypadku aktywacji warunkowej DPA nast¢puje ocena warunkéw ruchu na badanym

odcinku. W opracowanym przez Doktoranta modelu mikrosymulacyjnym dla
ul. Dabrowskiego jako zasadnicza miar¢ warunkow ruchu przyjeto dtugos¢ kolejki. Czy
w analizowanym modelu mozna byloby uwzgledni¢ réwniez inne miary?

. W opracowanym modelu przyjeto usrednione wartosci napetnienia pojazdow

w transporcie indywidualnym oraz autobuséw. Czy mozliwa jest rozbudowa modelu
i wykorzystanie biezacych informacji z systemu zliczajacego pasazeréow do sterowania
DPA?

. W autorskiej metodzie przyjeto usredniony czas wymiany pasazerow. W warunkach

rzeczywistych czas ten powinien by¢ funkcja sumy liczby oséb wsiadajacych
i wysiadajgcych na przystanku. Czy jest mozliwe rozszerzenie modelu w tym kierunku?

. Czy opracowany model mikrosymulacyjny umozliwia badanie scenariuszy

uwzgledniajacych mozliwosci korzystania z DPA przez innych uczestnikéw ruchu
(np. pojazdy stuzb miejskich, pojazdy o wiekszym napelnieniu, taksowki)?

. Doktorant wykazal, ze zastosowanie DPA wplywa korzystnie na poprawe ruchu

w miescie, zarowno dla pasazeréw publicznego transportu zbiorowego, jak i dla
uzytkownikéw transportu indywidualnego. Wobec tego uwazam, ze rozszerzeniem
analizowanej problematyki oraz kierunkiem dalszych badan powinno by¢ zbadanie
wplywu tego rozwigzania na decyzje podejmowane przez uzytkownikéw nie tylko
w zakresie zmiany trasy przejazdu, ale rowniez zmiany srodka transportu.

3.2. Uwagi dotyczace redakcji rozprawy

Ogolnie recenzowana dysertacja napisana jest poprawnym jezykiem na bardzo dobrym
poziomie edytorskim. Jednak w kilku miejscach wystapily drobne bledy jezykowe, stylistyczne
i formalne. Za najwazniejsze z nich uwazam nastepujace kwestie:

— w zakresie pracy (str. 13) napisano ,,Praca sklada si¢ z sze$ciu rozdzialow”, podczas gdy

w rzeczywistosci dysertacja sklada sie z siedmiu,
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— w wielu miejscach pracy pojawia si¢ sformulowanie typu ,,oczyszczenie wydzielonego
pasa autobusowego z pojazdéw” (str. 38), ,oczysci¢ odcinek z pojazdow” (str. 42), ,.czas
potrzebny do oczyszczenia odcinka przed przyjazdem autobusu” (str. 45), itp. Rozumiem
intencje Autora, ale w mojej ocenie okreslenia te maja charakter potoczny i nie powinny
by¢ stosowane w publikacji naukowej, jakg bez watpienia jest rozprawa doktorska,

— narys. 3.4 - 3.7 zaprezentowano wartosci miar warunkéw ruchu (Sredni czas przejazdu
1 §rednia liczba zatrzyman) wyznaczane przed i po wdrozeniu systemu sterowania ruchem
na wybranych odcinkach sieci drogowo-ulicznej Rzeszowa. Wedlug mnie zamieszczenie
mapki z lokalizacja tych odcinkéw wplyngtoby korzystnie na czytelnosé tego fragmentu
pracy,

— analiz¢ funkcjonowania DPA przeprowadzono dla wybranych trzech odcinkéw sieci

drogowo-ulicznej (al. Okulickiego, ul. Podkarpacka, ul. Dgbrowskiego). Uwazam, ze
w dysertacji brakuje mapy przedstawiajacej lokalizacje tych odcinkéw w uktadzie catego
miasta,

— na str.133 zapisano .,Przykladem skutecznego zastosowania SSN (...) mogq by¢é

publikacje...” zamiast np. ,.Przykiady skutecznego zastosowania SSN (...) zamieszczono
w publikacjach...”,

— autorem publikacji poz.147 w spisie literatury jest Zbigniew Michalewicz.

Proszg, aby Autor nie ustosunkowywat si¢ do powyzszych uwag w trakcie obrony, lecz
ewentualnie uwzglednit je w przysztych publikacjach.

Ogolnie stwierdzam, ze p. mgr inz. Mateusz Szarata sprawnie postuguje sie jezykiem
naukowym, praca jest napisana w sposob spdjny, przejrzysty i czytelny, a ewentualne drobne
uchybienia jezykowe, stylistyczne i formalne w Zzaden sposdb nie obnizaja jej wartosci
merytoryczne;j.

4. Ocena koncowa rozprawy

W recenzowanej dysertacji p. mgr inz. Mateusz Szarata wykazal si¢ bardzo dobra
znajomoscig aktualnego stanu wiedzy zar6wno w zakresie sposoboéw uprzywilejowania
publicznego transportu zbiorowego oraz uwarunkowan z tym zwigzanych, jak rowniez
modelowania ruchu w obszarach zurbanizowanych. Umiejetnos¢ syntetycznego i krytycznego
podejscia do zrodet literaturowych pozwolita Autorowi zidentyfikowaé luki badawcze
i sformutowac cele, do ktérych osiggnigcia konsekwentnie dazyt w swojej dysertacji. Doktorant
opracowal modele analityczne i mikrosymulacyjne ruchu, ktére umozliwily przeprowadzenie
eksperymentéw obliczeniowych dla réznych scenariuszy sterowania w celu wyboru
najlepszego rozwiazania organizacji ruchu w warunkach wystepowania wydzielonych paséw
autobusowych. Istotnym elementem rozprawy bylo opracowanie dodatkowego modutu
umozliwiajacego przeprowadzenie pelnej symulacji aktywacji i dezaktywacji pasa. Zatozone
cele pracy zostaly osiggnigte a okreslenie efektywnosci DPA i sprawdzenie mozliwosci
zastosowania tego nowego rozwigzania w warunkach polskich stanowi oryginalne ujecie
problematyki modelowania ruchu z uwzglednieniem uprzywilejowania publicznego transportu
zbiorowego.

Dysertacja napisana jest w sposob przejrzysty i spdjny na bardzo dobrym poziomie
naukowym, a uwagi zgloszone w p. 3 (gléwnie w formie pytan lub drobnych usterek




redakcyjnych) nie obnizaja ogélnie wysokiej oceny pracy. Poszczegélne etapy pracy zostaly
zaprezentowane w sposob czytelny. Autor w sposob adekwatny dobrat metody do rozwiazania
problemu badawczego, a wnioski sformutowane na podstawie uzyskanych wynikéw badan
swiadcza o umiejetnosci analizy i krytycznej oceny, co jest niezbedne w samodzielnym
prowadzeniu prac o charakterze naukowo-badawczym.

Uwazam, ze recenzowana dysertacja stanowi wartosciowe i oryginalne opracowanie
spetniajagce wymagania stawiane rozprawom doktorskim. Problem badawczy zostal wlasciwie
sformutowany i odwzorowany za pomoca aparatu matematycznego. Wykorzystujac
odpowiednie narzedzia i techniki obliczeniowe Doktorant wykazat sie dojrzatoscig badawcza
oraz potwierdzil, ze posiada ogélna wiedzg teoretyczng i umiejetnosé samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej. Temat podjety w pracy jest nowy i wazny, zaréwno pod
wzgledem teoretycznym, jak i praktycznym. Tym samym p. mgr inz. Mateusz Szarata otwiera
nowe pole badawcze, stanowigce duzy potencjat w zakresie poprawy jakosci funkcjonowania
publicznego transportu zbiorowego w miescie. W zwiazku z powyzszym, w mojej ocenie,
dysertacja wnosi istotny wklad w rozwdj nauk technicznych w zakresie modelowania
ruchu z dynamicznym uprzywilejowaniem autobuséw.

Reasumujgc stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska p. mgra inz. Mateusza Szaraty
spetnia wymogi stawiane pracom doktorskim w dziedzinie nauk technicznych zawarte
w Ustawie z dnia 14 marca 2003 ,,0 stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki”, wraz z jej pézniejszymi zmianami (Dz. U. 2003, Nr 65, poz. 595).
Stawiam zatem wniosek o przyjgcie recenzowanej rozprawy przez Rade Wydziatu
Budownictwa, Inzynierii Srodowiska i Architektury Politechniki Rzeszowskiej i dopuszczenie
jej do publicznej obrony.
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