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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Mateusza Szaraty
pt. yModelowanie ruchu z dynamicznym
uprzywilejowaniem autobuséw”

1. Podstawa formalna recenzji

Podstawg opracowania recenzji jest zlecenie Dziekana Wydzialu Budownictwa, Inzynierii
Srodowiska i Architektury Politechniki Rzeszowskiej, dr hab. inz. Bartosza Millera prof. PRz
z dnia 21.05.2018 r. nawigzujgce do uchwaly Rady Wydziatu Budownictwa, Inzynierii Sro-
dowiska i Architektury Politechniki Rzeszowskiej z dnia 16.05.2018 r.

2. Przedmiot recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska pod tytulem "Modelowanie ruchu z dynamicz-
nym uprzywilejowaniem autobuséw" wykonana na Wydziale Budownictwa, Inzynierii Sro-
dowiska i Architektury Politechniki Rzeszowskiej przez mgr inz. Mateusza Szarat¢. Promoto-
rem ocenianej rozprawy jest dr hab. inz. Piotr Olszewski, prof. nadzw. PW, a promotorem
pomocniczym dr inz. Lestaw Bichajto.

3. Omdéwienie tresci rozprawy wraz z oceng poszczegélnych rozdzialow
Rozprawa zostala przygotowana w formie ksiazki i sklada si¢ z 221 stron, w tym 173 stron
zasadniczej czgSci rozprawy podzielonej na 7 rozdzialéw, 10 stron spisu literatury (152 poz.),
35 stron zatgcznikow (Zalaczniki Z.1- Z.6).

W rozdziale 1 Autor przedstawil skrétowe wprowadzenie do tematyki rozprawy, w ktorym
zarysowuje problem, uzasadnienia podjecie tematu oraz definiuje gtéwne cele i tezy rozpra-
wy.

Autor zajmyje si¢ dynamicznym zarzadzaniem ruchem pojazdow transportu zbiorowego na
odcinkach ulic. Wybdor tematu uzasadnia brakiem w Polsce badar nad zastosowaniem dyna-
micznie wydzielanych paséw ruchu dla autobuséw transportu miejskiego, ktére na podstawie
przytoczonej literatury powinny byé bardziej skuteczne niz wydzielone na stale pasy ruchu dla
autobuséw. To stwierdzenie bylo podstawq do sformutowania celéw rozprawy (przyjeto I cel
glowny i 6 celow szczegblowych) i postawienia naukowych tez rozprawy (1 teza glowna i 2
tezy pomocnicze). Brakuje w tym miejscu zarysowania metodyki rozwigzania postawionego
problemu i schematu realizacji pracy (np. w postaci schematu blokowego lub ,, mapy drogo-
wej ).

W rozdziale 2 Autor przedstawil przeglad literatury z zakresu aktualnie stosowanych metod
uprzywilejowania transportu publicznego. Opisane zostaly przyktady zaréwno prostych roz-



wigzan np. odpowiednie usytuowanie przystankéw wzdiuz odcinka ulicy, jak i bardziej zaa-
wansowanych, wykorzystujgcych systemy sterowania ruchem pojazdéw za pomocy sygnali-
zacji $wietlnej. Wéréd metod uprzywilejowania duzo uwagi poswigcono wydzielonym pasom
autobusowym, dla ktérych przedstawiono przede wszystkim aktualnie stosowane rozwigza-
nia. Przeprowadzony zostal przeglad wytycznych dla oznakowania paséw w Polsce. W roz-
dziale przedstawiono réwniez przyktady metod modelowania ruchu drogowego uwzglednia-
jace uprzywilejowanie autobuséw przy uzyciu modeli analitycznych i probabilistycznych.

W przegladzie literatury duza miejsca poswigcono opisom przypadkéw zastosowania dyna-
micznych paséw autobusowych DPA, natomiast zbyt mato miejsca poswigcono charakterysty-
ce miar oceny warunkow ruchu transportu indywidualnego i zbiorowego na odcinkach ulic.
Brakuje przegladu metod pomiaru i walidacji tych miar, przeglgdu metod szacowania tych
miar, przeglgdu metod oceny warunkéw ruchu i warunkow funkcjonowania urzgdzen dla
transportu zbiorowego. Ponadto brakuje odniesienia do prac badaczy krajowych w zakresie
badar, modelowania i metod oceny warunkéw ruchu ulicznego, takze z uwzglednieniem
transportu zbiorowego. Niepotrzebnie przepisano akapity z dokumentéw formalnych (wytycz-
ne, rozporzqdzenia) zamiast ich cytowania. Zamiast streszczenia podsumowujqgcego rozdzial,
bardziej oczekiwane bylyby wnioski i problemy wymagajgce rozwigzania w dalszej czesci
pracy.

W rozdziale 3 Autor w pierwszej czgsci scharakteryzowal istniejgcy system transportu zbio-
rowego w Rzeszowie oraz system obszarowego sterowania ruchem ulicznym. W drugiej cze-
sci przedstawit koncepcje uprzywilejowania ruchu autobuséw na wybranych odcinkach sieci
ulic w Rzeszowie. Zaprezentowal koncepcje zastosowania dynamicznych paséw autobuso-
wych DPA zawierajgcy: zasady dziatania DPA, logike sterowania ruchem ulicznym w przy-
padku zastosowania DPA oraz wymagania dla infrastruktury niezbednej do funkcjonowania
DPA w Rzeszowie.

Wdrozenie przedstawionej koncepcji zastosowania dynamicznego zarzqdzania ruchem pojaz-
dow transportu zbiorowego DPA wymaga wsparcia naukowego. Zamiast streszczenia roz-
dziafu Recenzent oczekiwal specyfikacji elementéw przedstawionego systemu DPA wymaga-
Jacych wsparcia naukowego i zarysowania sposobu ich rozwigzania.

W rozdziale 4 Autor przedstawit wyniki badan ruchu ulicznego przeprowadzonych na wy-
branych odcinkach ulic Rzeszowa. Badania ruchu przeprowadzono na trzech wybranych od-
cinkach ulic. Jedng z ulic (ul. Dgbrowskiego) objetych pomiarem byl odcinek, na ktérym
obecnie funkcjonuje klasycznie wydzielony pas autobusowy. Kazdy badany odcinek opisano i
przeprowadzono badania ruchu w okresie dnia (godz. 7 — 17, na ul. Dabrowskiego) lub w
okresie szczytu popotudniowego na pozostatych ulicach. Badania ruchu obejmowaty pomiar:
natgzenia ruchu ulicznego, struktury rodzajowej i kierunkowej potoku pojazdéw, pomiar dhu-
gosci kolejek, pomiar czasu przejazdu samochodéw i autobuséw. Ponadto na ul. Dgbrowskie-
go badano napelnienia autobuséw oraz zachowania kierowcéw samochodéw wijezdzajacych
lub nie na wydzielony pas dla autobuséw. Nastgpnie Autor opisal metody prowadzenia po-
miar6w i metodyke prowadzenia analiz statystycznych wynikéw pomiaréw. Zaprezentowat
takze wybrane wyniki pomiaréw w postaci wykresow lub tabel generalnie dla wartosci $red-
nich.

Przeprowadzone badania mozna uznaé za zbidr badarn terenowych niezbednych do opisania
poligonu badawczego i zebrania danych do dalszych analiz i badan symulacyjnych. Niestety
Autor traktuje tq czes¢ pracy jako zadanie inzynierskie, a nie naukowe. Dlatego w analizach
wynikéw badan terenowych znajdujq sie zestawienia wartosci Srednich poszczegéinych
zmiennych i przyjetych miar, a brakuje analiz rozkiadéw badanych parametrow ruchu i dobo-
ru ksztaltu rozkladow opisujqcych te zmienne (np. odstgpéw czasu miedzy pojazdami, czasow
przejazdu, predkosci przejazdu zarowno samochodéw jak i autobuséw). Brakuje takze stan-
dardowej oceny warunkéw ruchu ulicznego w poszczegélnych okresach pomiarowych. Te



mankamenty powodujq, iz trudno Recenzentowi ocenié¢ dobrany poligon badawczy i warunki
Jego funkcjonowania.

W rozdziale 5 Autor przedstawit autorskg metodg analityczng oceny funkcjonowania odcin-
kow ulic z wydzielonymi pasami dla autobuséw (Autor nazywa to modelem analitycznym).
Mozna wyrézni€ trzy charakterystyczne czesci skladowe tej metody: metoda szacowania osz-
czednosci czasu przejazdu 0s6b podrézujacych pojazdami TZ, metoda szacowania strat czasu
0s6b podrézujgcych pojazdami TI, metoda szacowania korzysci zastosowania wydzielonego
pasa dla autobuséw.

Za pomocg metody szacowania oszczednodci czasu przejazdu TZ Autor oblicza czasu podré-
Zy pasazer6w transportu zbiorowego (autobuséw) przyjmujac procedure wykorzystujaca dwa
modele: czasu przejazdu autobuséw (wg metody HCM) i strat czasu na skrzyzowaniu (we-
dlug modelu opracowanego przez Zespot Politechniki Krakowskiej). Korzystajac z tych mo-
deli oblicza predkosci i czas podrézy pojazdéw TZ, a nastepnie po uwzglednieniu liczby au-
tobus6éw i ich napelnienia szacowane byly czasy podrozy pasazerow TZ. Poréwnujgc czasy
podrézy dla réznych wariantow organizacji ruchu autobusowego na analizowanym odcinku
szacowano 0szczgdnosci czasu przejazdu pasazerdw transportu zbiorowego.

W metodzie szacowania strat czasu przejazdu TI Autor oblicza czas podrézy pasazeréw
transportu indywidualnego (samochodéw) przyjmujac procedure wykorzystujaca dwa mode-
le: czasu przejazdu pojazdéw (wg metody HCM) i strat czasu na skrzyzowaniu (wedlug mo-
delu opracowanego przez Zespét Politechniki Krakowskiej). Korzystajac z tych modeli obli-
czal predkodei i czas podrézy pojazdéw TI, a nastgpnie po uwzglednieniu liczby pojazdéw i
ich napenienia szacowat czas podrozy pasazeréw T1. Por6wnujac czasy podrézy dla réznych
wariantéw organizacji ruchu na analizowanym odcinku szacowal straty czasu pasazeréw
transportu indywidualnego.

Bilans oszczgdnodci czasu pasazeréw podrézujacych transportem zbiorowym i strat czasu
kierowcow i pasazeréw podrézujgcych transportem indywidualnym stanowi wynik prowa-
dzonych obliczen dla analizowanych wariantow.

Autor wykorzystal opracowang w ten sposéb metode do wstepnej oceny mozliwosci wprowa-
dzenia dynamicznie wydzielonych paséw autobusowych na wybranych odcinkach ulic w
Rzeszowie. Nastgpnie przedstawil wyniki przeprowadzonych analiz i ocen oraz wynikajace z
tych analiz warunki graniczne stosowania dynamicznego zarzadzania ruchem pojazddw
transportu zbiorowego (DPA).

Metoda analityczna szacowania warunkéw podrézowania pasazeréw TZ i TI na odcinkach
ulic stanowi narzedzie do wstgpnej oceny funkcjonowania ulic z réznymi rodzajami pasow dla
autobuséw. Narzedzie to wykorzystywane byfo takze do kalibracji modelu symulacyjnego
funkcjonowania paséw autobusowych. Jednakze proces budowy metody zawiera pewne man-
kamenty. Nie przeprowadzono analizy stosowanych modeli szacowania czasu podrézy pojaz-
dow TZ i Tl i zasad wyboru zastosowanych modeli.

Do oceny skutecznosci rodzaju priorytetu dla autobuséw transportu miejskiego Autor wybrat
ograniczona grupg parametréw ruchu i tylko jedno kryterium oceny (bilans czaséw podrézy
TZ i strat czasu pasazerow i kierowcow Tl). Nie podigl analizy mozliwosci zastosowania in-
nych kryteriow transportowych (np. sumaryczny czas podrézy TZ i TI), srodowiskowych, bez-
Dpieczenstwa ruchu czy tez ekonomicznych i nie przedstawil, mozliwosci zintegrowanego (wie-
lokryterialnego) podejscie do oceny skutecznosci dynamicznego zarzqdzania ruchem autobu-
sowym (DPA) na odcinkach ulic.

Wprawdzie Autor wspomina o kalibracji calej metody, ale nie przedstawit sposobu jej prze-
prowadzenia i wynikéw jej kalibracji, w szczegélnosci w odniesieniu do modeli czgstkowych
predkosci, czaséw podrozy, strat czasu TZ i TI co jest bardzo istotne w kontekscie wykorzy-
stywania tej metody do kalibracji modeli symulacyjnych. Niejasno i nieprecyzyjnie zaprezen-



towal wyniki analizy mozliwosci zastosowania dynamicznych paséw autobusowych za pomo-
cg metody analitycznej.

W rozdziale 6 Autor przedstawil metod¢ modelowania ruchu z zastosowaniem modelu mi-
krosymulacyjnego w celu oceny funkcjonowania odcinkéw ulic z wydzielonymi pasami dla
autobusow (Autor nazywa to modelem mikrosymulacyjnym). Do modelowania ruchu pojaz-
d6éw na odcinku analizowanej ulicy wykorzystat popularny w Polsce program VISSIM firmy
PTV. Procedura budowy modelu mikrosymulacyjnego na bazie tego programu skladata si¢
trzech etapéw: 1) budowa modelu sieci transportowej (odcinek ulicy z réznymi elementami
infrastruktury transportowej i wariantami organizacji ruchu), 2) kalibracja modelu z zastoso-
waniem trzech metod: eksperymentalnej, sieci neuronowych i algorytméw genetycznych oraz
3) walidacja modelu. W szczegolowy sposob opisano budowe i zasade dzialania modeli mi-
krosymulacyjnych tworzonych za pomocg oprogramowania PTV VISSIM. W modelu ruchu
uwzgledniono specyficzne zachowania kierowcow zaobserwowane na badanych odcinkach, w
tym udziat kierowcow, ktérzy niezgodnie z przepisami poruszaja si¢ po wydzielonych pasach
autobusowych. Opracowang w ten sposdb metod¢ Autor zastosowat do oceny funkcjonowa-
nia trzech wariantéw organizacji ruchu na trzech wybranych do badan odcinkach ulic: 1) bez
pasow dla autobuséw, 2) z wydzielonymi na stale pasami dla autobuséw i 3) z dynamicznie
wydzielanymi pasami dla autobuséw DPA. Opracowang w ten sposéb metode zastosowat do
symulacji funkcjonowania przyjetych wariantéw odcinkéw ulic oraz analizy korzysci i strat
zastosowania poszczegbinych wariantéw udogodnient dla pojazdéw TZ. Przeprowadzone ba-
dania i analizy umozliwity poréwnanie efektywnosci klasycznie wydzielanych paséw autobu-
sowych z dynamicznie wydzielanymi pasami autobusowymi.

Jest to najwazniejszy rozdzial rozprawy, jednakze Autor nie ustrzegl si¢ wielu brakéw i nie-
dopowiedzen. Tytul rozdzialu nie oddaje zakresu przeprowadzonych prac, zamiast tytutu mo-
delowanie mikrosymulacyjne ruchu drogowego, bardziej trafnym bytby tytul np, Metoda mi-
krosymulacyjnego modelowania ruchu ulicznego z uwzglednieniem priorytetéw dla transpor-
tu zbiorowego. Najwigksze zastrzezenia Recenzenta budzi zastosowanie nieskalibrowanej
metody analitycznej do weryfikacji elementow modelu symulacyjnego. Nie okreslono warun-
kéw brzegowych dla przyjetych funkcji czasow przejazdu. Kalibrowano pojedyncze wyniki
czasu przejazdu pojazdéw, natomiast brak kalibracji parametréw funkcjonowania cafego
badanego obiektu. W zbyt malym stopniu wykorzystano opracowanq metodg do przeprowa-
dzenia badan wplywu wybranych czynnikéw na parametry funkcjonowania badanego obiektu.
Wyniki przeprowadzonych analiz przedstawiono skromnie tylko na jednym rysunku (rys.
6.19), co nie pozwala na opracowanie uogélnien wynikéw badan.

W rozdziale 7 Autor przedstawil podsumowanie poszczegélnych punktéw rozprawy, wnioski
z realizacji zatozonych celéw pracy oraz kierunki dalszych badan.

Czg$¢ wnioskow zbyt ogdlnych albo powtarzajgcych nieistotne elementy rozprawy. Brakuje
uwypuklenia osiggnigé Autora i jego wkltadu w rozwdj wiedzy nt. dynamicznego zarzgdzania
ruchem pojazdéw transportu zbiorowego w miastach. Przedstawione we wnioskach uogélnie-
nia poparte sq wynikami tylko pojedynczych przypadkéw — co powoduje, ze Autor w niekto-
rych wnioskach stosuje nieuprawnione stwierdzenia.

Spis literatury zawierajacy 152 pozycje, w tym 131 publikacji naukowych i 15 dokumentéw
(ustawy, rozporzadzenia, instrukcje) oraz 6 materialow ze stron internetowych. Publikacje
wykorzystano gléwnie w czgéci dotyczacej analizy stanu zagadnienia, wyboru metod badan,
opracowania metod badawczych oraz analizy ich wynik6éw.

Autor rzadko wykorzystuje odniesienia do literatury przy dyskusji wlasnych wynikéw badar i
analiz. Skromna analiza dokonar: krajowych (brak analizy prac innych osrodkow badawczych
z Poznania, Bydgoszczy czy Gdanska).

Zalaczniki. Do pracy dolgezony jest 32 stronicowy zbir 6 zatgcznikéw (Z1 — Z6) stanowig-
cych: Z1 - procedur¢ wyznaczania nat¢zenia nasycenia, Z2 — procedure wyznaczania osz-



czgdnosci i strat czasu, Z3 — skrypt obliczeniowy zastosowany w programie w Matlab, Z4 —
koncepcja paséw autobusowych w Rzeszowie, Z5 — kontroler VAP do sterowania DPA, Z6 —
procedura oceny mozliwosci wprowadzenia wydzielonych paséw autobusowych.

Pomieszane zlozenie stron, w przekazanym Recenzentowi egzemplarzu pracy po str. 198 na-
stepuje str. 212 itd., utrudnia to czytanie pracy. Przedstawione przyklady obliczeniowe (zal.
Z2), przy braku poréwnania do wynikéw badar terenowych, nie pozwalajg na oceng ich po-
Prawnosci.

4. Ogélina ocena rozprawy
4.1 Przedmiot rozprawy i jej zakres
Oceniana rozprawa dotyczy aktualnej tematyki zarzadzania ruchem pojazdéw transportu zbio-
rowego, a w szczegdlnosci nie stosowanej jeszcze w Polsce metody automatycznego przy-
dzielania priorytetow dla autobus6w na wybranych odcinkach ulic. W szczegolnosci rozprawa
dotyczy doboru metod oceny skutecznosci automatycznego zarzadzania ruchem autobuséw na
wybranych odcinkach ulic, na ktérych ruch sterowany jest za pomocg sygnalizacji $wietlnej.
Ocena skutecznosci réznych sposobéw zarzgdzania ruchem autobuséw wymaga opracowania
i zastosowania wiarygodnych metod oceny, takich metod brakuje w Polsce. Autor w wycho-
dzi naprzeciw tym oczekiwaniom. Temat pracy jest wazny zardéwno z naukowego, jak i prak-
tycznego punktu widzenia. Gléwnymi czynnikami wg Autora wptywajacymi na mozliwosé
zastosowania dynamicznego sterowania ruchem autobuséw DPA s3: odpowiedni przekroj
poprzeczny ulicy i mozliwo$é zastosowani systemu sterowania (urzadzenia i oprogramowa-
nie) oraz natgzenie ruchu autobusowego i natgzenie ruchu pojazdéw samochodowych.

Przystgpujac do realizacji rozprawy Autor sformulowat cel glowny i kilka celow szczegéto-

wych nie wyrdzniajgc celow naukowych i praktycznych oraz trzy tezy powigzane z celami

rozprawy.

Przyjete tezy: teza gléwna i druga teza pomocnicza pracy sa oczywiste, zatem mogly by¢ po-

minigte podczas formulowania rozprawy. Nie mniej tezy te zostaly potwierdzone w rozdz. 2,

5 i 6 rozprawy. Natomiast, pierwsza teza pomocnicza nie jest tezg oczywisty, a wrecz Autor

czesciowo zaprzeczyl jej prawdziwosci dowodzac, Ze nie zawsze zastosowanie DPA przynosi

korzysci pozostaltym uczestnikom ruchu ulicznego.

Analizujagc mnogo$é celéw pracy, Recenzent sprobowat wylowi¢ cel gidwny, cele naukowe i

cele praktyczne pracy. W wyniku przeprowadzonych analiz przeprowadzonych przez Recen-

zenta mozna bylo uporzadkowaé przyj¢te przez Autora cele pracy, w nastepujacy sposob:

Celem gléwnym rozprawy jest okreslenie efektywnosci dynamicznie wydzielanych pasow

autobusowych DPA poprzez ocene ich wplywu na korzysci pasazeréw transportu zbiorowego

oraz na straty pozostalych uczestnikdw ruchu drogowego w stosunku do innych rozwigzan.

Celami naukowymi sg:

1. Opracowanie ogdlnej metody analitycznej do wstgpnego szacowania parametréw ruchu
autobusow i pojazdéw samochodowych na odcinkach ulic z zastosowaniem DPA wraz z
ocena ich efektywnosci,

2. Opracowanie szczegblowej metody szacowania parametrow ruchu autobuséw i pojazdow
samochodowych na odcinkach ulic, na ktorych wystepujg skrzyzowania z sygnalizacjg
$wietlna, z zastosowaniem DPA z wykorzystaniem modelu mikrosymulacyjnego wyma-
gajacego:

a) opracowanie modutu dla oprogramowania mikrosymulacyjnego umozliwiajacego
uwzglednienie pracy systemu DPA,

b) opracowanie algorytmu sterowania ruchem w przypadku zastosowania DPA,

¢) opracowanie metody kalibracji i walidacji modelu mikrosymulacyjnego uzywanego w
analizach efektywnosci DPA.



Celami praktyeznymi s3:

1. Wykonanie badan ruchu niezbednych do opisania poligonu badawczego na wybranych
odcinkach ulic,

2. Ocena mozliwosci zastosowania DPA w warunkach miejskich.

3. Okreslenie warunk6w brzegowych, dla ktérych DPA moze by¢ stosowane,

Przeprowadzone studia i analizy (rozdz. 2, 5 i 6) potwierdzajg, ze realizujac glowny cel pracy,
Autor przeprowadzil przeglad metod i systemow dynamicznego zarzadzania ruchem autobu-
soéw, opracowal metody oceny efektywnosci i ocenit skuteczno§é stosowania dynamicznego
zarzadzania ruchem autobuséw na wydzielonych pasach autobusowych DPA w warunkach
miejskich w Polsce.
Realizujac pierwszy, naukowy cel rozprawy Autor zaproponowat ogélng metodg analityczng
do wstepnego szacowania parametréw ruchu autobusow i pojazdéw samochodowych na od-
cinkach ulic z zastosowaniem DPA wraz z ocena ich efektywnosci (co przedstawil w rozdz.
5).
Realizujac drugi, naukowy cel rozprawy Autor zaproponowal szczegélowa metode szacowa-
nia parametréw ruchu autobuséw i pojazdéw samochodowych na odcinkach ulic, na ktorych
wystepujg skrzyzowania z sygnalizacjg $wietlng, z zastosowaniem DPA z wykorzystaniem
modelu mikrosymulacyjnego (rozdz. 6). W tym celu zaadaptowat komercyjny pakiet progra-
méw VISSIM firmy PTV, wzbogacajac go o trzy autorskie moduly wymagajace wsparcia
naukowego:

1) opracowanie modutu dla oprogramowania mikrosymulacyjnego umozliwiajacego

uwzglednienie pracy systemu DPA,
2) opracowanie algorytmu sterowania ruchem w przypadku zastosowania DPA,
3) opracowanie metody kalibracji i walidacji modelu mikrosymulacyjnego uzywanego w
analizach efektywnosci DPA.

Wykonanie badar ruchu niezbgdnych do opisania poligonu badawczego na wybranych odcin-
kach ulic w Rzeszowie (rozdz. 3) stanowi realizacj¢ pierwszego praktycznego celu rozprawy.
Natomiast zastosowanie opracowanych metod oceny skutecznosci dynamicznego zarzgdzania
ruchem autobusowym na wybranych odcinkach ulic na wybranych ulicach w Rzeszowie,
umozliwilo realizacje drugiego i trzeciego praktycznego celu rozprawy polegajacych na oce-
nie mozliwoséci zastosowania DPA w warunkach miejskich w Polsce oraz okresleniu warun-
kéw brzegowych, dla ktérych DPA moze by¢ stosowane,

4.2 Charakter rozprawy i warsztat badawczy

Opiniowana praca sklada si¢ zasadniczo z czterech czgsci o réznigee si¢ rodzajem prowadzo-
nych badan. Czgé¢ pierwsza (rozdziat 2) zawiera wyniki badan o charakterze studialno — teo-
retycznym i zawiera charakterystyke problemu badawczego (w tym przypadku zarzadzania
ruchem pojazd6éw transportu zbiorowego, ze szczegolnym uwzglednieniem stosowania prio-
rytetdw dla autobuséw). Czg$¢ druga (rozdz. 3) zawiera wyniki badan terenowych niezbed-
nych do charakterystyki poligonu badawczego. Do charakterystyki warunkow ruchu pojaz-
d6w transportu indywidualnego i zbiorowego Autor przeprowadzil pomiary terenowe na wy-
branych odcinkach ulic w Rzeszowie. Trzecia czg$¢ pracy zawiera wyniki badan analitycz-
nych (rozdzial 5) obejmuje opracowanie analitycznej metody do szacowania parametrOw ru-
chu autobuséw i pojazdéw samochodowych na odcinkach ulic z zastosowaniem DPA wraz z
wstgpng oceng ich efektywnosci. Czwarta cz¢S¢ pracy zawiera wyniki badaf symulacyjnych
(rozdz. 6) i obejmuje budowg symulacyjnego modelu ruchu na wybranych odcinkach ulic
wraz z jego kalibracja i przeprowadzenie badan symulacyjnych pozwalajacych na oceng sku-
tecznoéci analizowanych wariantéw systemu zarzadzania ruchem autobusow transportu miej-



skiego. Opracowanie metody symulacyjnej i jej kalibracja réznymi metodami potwierdzaja
zdolnos¢ i kompetencje Autora do stosowania nowych narzedzi w badaniach naukowych.

4.3 Redakcja rozprawy

Struktura pracy jest umiarkowanie logiczna, ale wystgpuja dos¢ duze dysproporcje migdzy

rozdzialami od 5 do 43 stron. Do stylu i formy pracy mam pewne zastrzezenia:

— Autor (inzynier z wyksztalcenia) stosuje duzo opiséw (jak w pracach humanistycznych), a
zbyt mato podejscia inzynierskiego i matematycznego (wzory, zaleznosci, wykresy, wa-
runki brzegowe); prace czyta sig¢ bardziej jako raport z opisu projektu niz jako prace dok-
torska,

— Autor nagminnie umieszcza fragmenty tekstow poza numeracja podrozdziatéw, np. do
jakiego podrozdziatu nalezy przypisaé¢ tekst zawarty miedzy pkt. 5.8 1 5.8.1?

— a takze czgsto uzywa okreslenia komunikacja zamiast transport do opisu procesu prze-
mieszczania 0sdb,

~ uzywa réwniez zargonowych okreslen, np. sygnat zielony jest nadawany, sterowanie sy-
gnalizacjg swietlng,

— w pracy brakuje szczegétowych komentarzy do uzyskanych wynikéw badan i analiz,

- w kilku miejscach (wskazanych w ocenie szczegblowej) Autor pomieszal: nr tablic, ry-
sunk6w i odnosnikéw do publikacji, co $wiadczy o tym, ze Autor nie panowal nad tek-
stem,

~ brakuje jednoznacznych oznaczen parametrow w wielu tablicach (np. czas przejazdu TP)
co utrudnia czytanie i korzystanie z opracowania,

- literatura ulozona zostala wedtug kolejnosci cytowania, a nie w porzadku alfabetycznym,
co sprawia, ze zle wyszukuje si¢ autorow i sprawdza, czy najwazniejsze pozycje
uwzgledniono;

~ zamieszczono takze publikacje bez powolan w tekscie, zamieszczono takze zle odnogéniki
do publikacji w tekscie — dobrze byloby zastosowac jaki$ system porzadkujacy np. Men-
delay, powolywanie si¢ na publikacje internetowe (przykiady przedstawiono w ocenie
szczegotowej),

— w otrzymanym do recenzji egzemplarzu Zle posktadano kolejno$¢ stron rozprawy (w za-
Igcznikach pomieszana numeracja stron, np. po str. 198 nastepuje str. 212), co moze
$wiadczy¢ o duzym pospiechu przy sktadaniu rozprawy.

4.4 Oryginalne elementy w rozprawie
Tematyka rozprawy, sformulowanie celéw i tez oraz sposéb przeprowadzenia ich dowodu
zawierajg elementy o cechach oryginalnosci, do ktérych nalezy zaliczyé:

1. Opracowanie koncepcji systemu dynamicznego zarzadzania ruchem autobuséw trans-
portu miejskiego na wybranych odcinkach ulic.

2. Opracowanie symulacyjnej metody oceny ruchu pojazdéw samochodowych i autobu-
séw transportu miejskiego z ich wielostopniowg kalibracjg i propozycja zastosowania
do oceny skutecznosci zarzadzania ruchem autobuséw za pomocg réznych systemow.

3. Wyznaczenie granic stosowania systeméw dynamicznego zarzgdzania ruchem autobu-
sOw transportu miejskiego.

Zaproponowana metoda moze stanowi¢ merytoryczny wsad do budowy i rozwoju metod au-
tomatycznego zarzadzania ruchem na sieci ulic w warunkach miejskich w Polsce.



5.

Uwagi krytyczne i pytania recenzenta

5.1 Uwagi ogblne

Czgé¢ uwag krytycznych o ogdlnym charakterze zostala przedstawiona wczesniej, wazniejsze
z nich mozna podsumowac nastepujaco:

1)

2)

3)

4

5)

6)

W przegladzie literatury Autor nie zamiescil waznych informacji dotyczacych badanego
problemu. Brakuje podstaw teoretycznych oraz przegladu i analizy modeli i metod szaco-
wania zastosowanych w proponowanej metodzie analitycznej parametrow ruchu transpor-
tu zbiorowego i indywidualnego (czas przejazdu, straty czasu, predkos$é przejazdu). W
szczegdlnosci brakuje przegladu dorobku i wynikéw badan polskich naukowcéw w tym
zakresie.

W metodzie analitycznej Autor zapozyczyt modele czasu przejazdu pojazdéw samocho-
dowych i pojazdow transportu zbiorowego od innych autoréw. Jednakze Autor w cytowa-
niu zrédel postuguje si¢ pojeciem ogélnym instrukcja lub podrgcznik (np. Instrukcja
MOP-SZS-04, Podrgcznik HCM), natomiast nie podaje publikacji zrédlowych autorow
tych modeli lub metod (np. wykorzystywanych modeli opracowany przez prof. J. Chodura
1 prof. M. Tracza).

Zapozyczone modele czasu podrézy zastosowane w metodzie analitycznej wymagaly we-
ryfikacji i kalibracji dla warunkéw wystepujgcych na poligonie badawczym. Autor nie
przedstawit sposobu i wynikow kalibracji tych modeli, jedynie wspomina, Ze kalibrowal
predkosé wyjsciows. Jest to wazne zagadnienie, gdyz modele te zastosowane w metodzie
analitycznej stosuje do oceny skutecznosci stosowania wydzielonych paséw dla autobu-
séw transportu miejskiego, okreslenia warunkéw granicznych stosowania DPA oraz do
kalibracji elementéw metody symulacyjnej oceny skutecznosci zarzadzania ruchem auto-
busowym na analizowanym poligonie badawczym.

Do oceny skutecznosci réznych wariantdw zarzgdzania ruchem ulicznym z uwzglednie-
niem paséw dla autobuséw transportu miejskiego Autor przyjat czas przejazdu kierowcow
i pasazeréw pojazdéw samochodowych i autobuséw transportu miejskiego. Za uzasadnio-
ne uznaje wprowadzenie paséw autobusowych wtedy, kiedy sumaryczne straty czasu dla
wszystkich podrézujacych w transporcie indywidualnym bgda mniejsze lub rowne od osz-
czgdnosci czasu w transporcie publicznym. Jest kryterium rdznicujgce i antagonizujgce
uzytkownikéw systemu transportowego miasta. Zabraklo szerszej analizy, wyboru i uza-
sadnienia kryterium skutecznosci stosowania wydzielonych paséw uwzgledniajace podej-
$cie wielokryterialne np. podejscie minimalizujace: czas podrézy wszystkich uzytkowni-
kow systemu transportu, wptyw na srodowisko naturalne, poziom zagrozenia wypadkami,
koszty funkcjonowania systemu i koszty uzytkownikdw systemu transportowego, a takze
uwzgledniajgce polityke transportowa miasta.

Zastosowane modele obiektu {modele sieci, modele ruchu) kalibrowano dla trzech poje-
dynczych odcinkéw ulic. Ograniczony poligon badawczy i ograniczona liczba zastosowa-
nych wariantéw symulacji uniemozliwity opracowanie uogdlnienr wynikow badan, co ob-
nizyto warto$¢ naukowa przedstawionej pracy.

Opracowana przez Autora szczegotowa metoda symulacyjna w zbyt skromnym zakresie
zostala wykorzystana do badan wplywu réznych czynnikéw na skutecznos$¢ stosowania
dodatkowych pasow dla autobuséw transportu zbiorowego. Jedyne wyniki uogélniajace
przeprowadzone analizy przedstawiono na rys. 6.19, jako zaleznos$¢ jednostkowych strat
czasu pasazerow transportu indywidualnego i zbiorowego w zaleznosci od stopnia wyko-
rzystania przepustowosci przekroju ulicy. Natomiast nie przeprowadzono innych analiz
np. nie poszukiwano optimum dla tacznego czasu przejazdu TI i TZ, ktore dla jednostko-
wego czasu przejazdu jest przy TA ok 0,7, nie poszukiwano optimum dla {gcznego czasu



podrozy, nie poszukiwano innych wptywéw np. liczby podréznych, podziatu zadan prze-
wozowych.

7) Autor opracowal koncepcje systemu zarzadzania ruchem ulicznym z uwzglednieniem
dwoch rodzajow priorytetow (stale i dynamiczne) dla autobuséw transportu miejskiego,
skupiajac si¢ mocno na rozwigzaniu zadania inzynierskiego. Do oceny funkcjonowania
analizowanych wariantow zastosowal uproszczona metode analityczna, nie przedstawiajac
wynik6éw jej kalibracji. Nastepnie dostosowal system komputerowy VISSIM firmy PTV
do symulacji ruchu ulicznego dla trzech odcinkéw ulic. Do kalibracji niektérych elemen-
tow tego modelu uzyt nieskalibrowana metodg analityczna, co jest najwickszym zarzutem
Recenzenta wobec Autora opiniowanej pracy.

5.2 Uwagi szczegolowe

Ponizej zestawiono szczegdlowe uwagi krytyczne, pominigte we wezesniejszych ocenach,
zgodnie z kolejnoscia tekstu.

Str. 10. Pomieszano pojgcia transport i komunikacja. Transport obejmuje zagadnienia prze-
mieszczania 0sob i towaréw, natomiast komunikacja to wymiana informacji.

Str. 11. Nieprecyzyjne poréwnania 28 % emisji CO2 transport indywidualny, 0,5 % emisji
transport zbiorowy organizowany przez samorzad wojewddztwa. A jak wyglada to w odnie-
sieniu do pracy przewozowej i eksploatacyjnej?

Str. 17. (tabl. 2.1). Kol. 1 jest przed/ za skrzyzowaniem, powinno byé takze przejsciem dla
pieszych.

Str. 22. Slabo widoczne biale napisy na schemacie (rys. 2.1)

Str. 25. Zbyt uproszczone zatozenia.

Str. 30. Pkt. 2.1.5 — wytyczne oznakowania pasow, zbyt szczeg6élowe jak na poziom pracy
doktorskiej, nalezato si¢ powolaé na dokument, a nie przepisywaé wytyczne.

Str. 34 — 42. Rozdz. 2.2 wiele szczegdlowych opisoéw zastosowania pasow, przydatne dla ce-
16w inzynierskich, brak syntezy dla celow badawczych.

Str. 53. Rys. 2.22 — rézne skale, trudno poréwnad

Str. 59. Sie¢ transportowa a nie komunikacyjna! Co Autor rozumie pod pojeciem pory new-
ralgiczne?

Str. 60. W jakim celu przedstawiono tak szczegdlowy opis systemu TA w Rzeszowie?

Str. 61. W tytule rozdzialu System ITS, czy nie na wyrost? Gdyz w tresci rozdziatu —

system sterowania sygnalizacja? Nalezy tutaj zwrdci¢ uwagg, ze z punktu widzenia Inzyniera
ruchu sterujemy ruchem pojazdow i pieszych za pomocq sygnalizacji $wietlnej, a nie sygnali-
zacjg $wietlna!

Str. 62. Autor przytacza efektywnosé i skutecznosé zastosowania ITS w Rzeszowie na pod-
stawie doniesiefi prasowych i publikacji internetowych (np. poz. {80, 81, 83]). W rozprawie
doktorskiej, jako pracy naukowej, powinno si¢ korzystaé z udokumentowanych wynikéw
badan, a nie publikacji gazetowych!

Str. 64. Nieczytelny rys. 3.7, a co z transportem indywidualnym?

Str. 64 i dalsze, Koncepcja wprowadzania DPA w Rzeszowie, brakuje usystematyzowanego
podejscia: postawienie celu, przyjecie zalozen, ustalenie metod sterowania, ustalenie $rodkow
1 technologii sterowania, okreslenie koniecznosci wsparcia naukowego, wraz ze wskazaniem
elementéw systemu wymagajacych takiego wsparcia!

Str. 69. Rozdz. 3.4 — po co zamieszczono kolejne podsumowania, bedace streszczeniem roz-
dziahn?

Str. 70 1 dalsze. W doktoracie potrzebne sa badania, a nie pomiary ruchu! Czy przeprowadzo-
ne pomiary mozna uzna¢ za badania terenowe, jezeli tak to jaki byl ich cel?

Str.76. Brak okreslenia wielkosci bledu pomiarow.

Str. 78. W tekécie transport indywidualny, w podpisie tabl. 4.1 komunikacja indywidualna.



Str. 82, 83. Niezrozumialy sposob analizy czas6w przejazdu, brak analizy parametréw rozkla-
du i dopasowania modeli opisujacych te rozklady.
Str. 97. Przy powotywania si¢ na zastosowane modele czasu przejazdu Autor postuguje si¢
pojgciem ogllnym instrukcja, podrecznik (np. Instrukcja MOP-SZS-04, Podrecznik HCM),
natomiast nie podaje publikacji zZrodtowych autoréw tych modeli lub metod.
Str. 98. Zastosowany zargon: Straty czasu na skrzyzowaniu zostaly wyznaczone przy uzyciu
MOPSZS-04, a czasy przejazdu odcinka za pomocq podrecznika HCM. Zbyt duze uogdlnie-
nie, nalezy poda¢ modele z jakich skorzystano!
Str.99. W7g — tablica 4.1 (prawdopodobnie powinno byé 5.1), podobnie str. 101.
Tabl. 5.1 Potoki to nie s3 parametry ruchu; parametrem ruchu jest natgzenie ruchu (pojazdéw
lub 0sdb).
Wz 5.1 Sgr-— natezenie nasycenia grupy paséw ruchu, a nie pasa ruchu.
Str. 100. Wariant 1. Przyjeto do$¢ ryzykowne zatozenia, ktére wymagajg wyjasnienia. Czy
zalozenia poparte s3 badaniami? Mala skuteczno$¢ wydzielonych paséw dla autobuséw;
Cp=3672 E/h/jezdni¢, Cpa=3408 E/h/jezdnig, {j. tylko o 8 % mniej?
Str. 101. Prawdopodobnie pomylone nr tablic, np. zamiast 4.1 powinno byé 5.1. Niespdjne
rysunki z tekstem. Jak wyznaczano straty czasu, brak formuty (rys. 5.3, rys. 5.4)
Str. 102. Niezrozumialy rys. 5.5, co oznacza linia graniczna — niebieska.
Str. 103. Co przedstawiono na rys. 5.6, jaki jest do niego komentarz? Skad wzigto wzor 5.5,
jak sprawdzono jego poprawno$¢? Jest to podstawowa formula stosowana do obliczania
predkosci przejazdu TI. Co oznacza sformulowanie ,,starano si¢ dopasowaé ta predkosé ....tak
aby odpowiadata predkosci wyznaczonej w czasie pomiar6w”? Na podstawie jakich przesta-
nek, co za Instrukcja kryje si¢ pod poz. {71]?
Str. 104. Jakg predkos¢ wyznaczono na ul. Okulickiego (64,66 km/h)? Co oznacz wsp. fcs =
4,35 km/h? Jak zweryfikowano wzor (5.5)? Skad pochodzi wzor (5.6) 2 Wzér 5.7 nie stuzy do
obliczania predkosci? Dlaczego nie pomierzono strat czasu na starcie na analizowanych uli-
cach tylko przyj¢to z Instrukcji HCM?
Str. 105 Brak weryfikacji wzoréw, formut, modeli przyjetych z HCM i PK, np. na tle wyni-
kow pomiaréw rzeczywistych, ewentualnie wprowadzenie wsp. korygujacych. Zastosowano
bardzo duze uproszczenia; przyjmowanie warto$ci czasu przejazdu autobuséw na podstawie
$redniej z rozstgpu jest bardzo ryzykowne.
Str.106. Analiza wrazliwoSci:

— analiza dotyczy parametr6w modelu a nie wspoiczynnik6w,

— brak oznaczen: dL, dq, dA na rys.5.7.
Str. 107. Jak uwzgledniano dynamiczng zmiang nat¢zenia ruchu w przypadku zmiany rodzaju
przekroju poprzecznego ulicy? Jak uwzgledniono straty czasu pojazdéw poszukujacych innej
drogi, ze wzgledu na zattoczenie?
Str. 108. Sumaryczne straty czasu w tabl. 5.2 — dla jakiego okresu liczone? Brak jednoznacz-
nych zapiséw, powinny by¢ opisane matematycznie za pomocg znakéw sumy X. Dlaczego nie
przeprowadzono wiasnych pomiarow napelnienia pojazdéw tylko skorzystano z innych?
w. 14 d — brak okreslenia ,,potencjalne straty czasu w transporcie indywidualnym (TI) zostana
zbilansowane”
Str. 109 - 111. Sygnat zielony jest wyswietlany, a nie nadawany (zargon). Jak uwzgledniono
straty czasu na wlotach bocznych skrzyzowan? Wymaga to szczegélowego wyjasnienia!
Str. 112. Blad we wzorze 5.17, prawdopodobnie powinno byé: Km=K*lp, gdzie X — liczba
pojazdéw w kolejce (P)
Tablica 5.3 — brak oznaczen parametréw, w niektérych tablicach s3 w innych nie ma, ulatwia
to czytanie i korzystanie z opracowania.
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Str. 113. Tabl. 5.5 — brak sumy DTI i DTP, ktérej wynik powinien mowié takze o skuteczno-
$ci automatycznego sterowania ruchem z zastosowaniem DTA.

Str. 114 — 121. Analiza wrazliwosci, przedstawione wykresy nie wyjasniaja problemu, dobrze
byloby poda¢ formuly matematyczne lub tabele z warto$ciami granicznymi.

Str. 124. System sterowania ruchem, a nie system sterowania sygnalizacja.

Powinien by¢ zastosowany opis w trybie wskazujacym na prace wlasng Autora.

Str. 125. Rys. 6.1 co Autor rozumie pod pojeciem Kalibracja modelu, a co pod pojeciem Wa-
lidacja modelu?

Str. 126. Opis modeli powinien znajdowac si¢ w syntezie literatury,

Str. 127. Tabl. 6.1 po co opisywano parametry modelu Wiedemann 99, skoro nie stuzy do
modelowania ruchu miejskiego?

Str. 128. Trudno si¢ zorientowaé, czy rozdz. 6.2.1 to ogélny opis tworzenia modelu, czy zato-
zenia do modelu przyjgtego w doktoracie. Model mikrosymulacyjny opisany jak dla realizacji
projektu inzynierskiego, a nie pracy doktorskiej. Duzo opiséw (jak w pracach humanistycz-
nych) a zbyt malo podejécia matematycznego, wzory, zaleznosci, warunki brzegowe, wykre-
sy!

Str. 129. Co oznacza zapis ,,wiarygodny model ruchu”.

Str. 130 — 139. , Rysunek 6.7 Histogram srednich czaséw podrézy wygenerowany przez sieé neuronowg,
opracowanie wlasne Analiza histogramu umozliwia wyselekcjonowanie zestawow parametréw wejsciowych,
ktére sq najblizsze szukanej wartosci (np. czas przejazdu).” Dlaczego nie opisano rozkladu srednich cza-
sow podrézy wygenerowanych za pomocg modelu i nie poréwnano z rozktadem rzeczywistym?
Str. 143. Autor uzywa réznych sformulowan; raz transport indywidualny, raz transport pry-
watny.

Str. 144. Réwnanie 6.4 — brakuje warunkéw brzegowych poszezeg6lnych zmiennych nieza-
leznych, prosze i interpretacje graficzng.

Str. 145. Co to za narzgdzie Solver, jak je zastosowano? Wyniki kalibracji (tabl. 6.5) nie pre-
cyzyjne — tylko dla $rednich (1 liczba)

Str. 146. Do czego odnies¢ wyniki pomiaréw czasu podrozy, do wynikéw badan terenowych,
¢zy oszacowania poczynionego metoda analityczng?

Dlaczego w modelu ruchu w przypadku wystepowania wydzielonych paséw dla autobuséw
przyjgto zatozong liczbg pojazdéw nie stosujacych sie do przepiséw, a nie skorzystano z wy-
nik6w wilasnych badan przeprowadzonych na badanym obiekcie?

Str. 148. Jak rozumie¢ wyniki zamieszczone w tabl. 6.7? Czy w tym przypadku nie byloby
lepszym rozwigzaniem oszacowanie lacznego czasu podrézy dla ulicy, obszaru, miasta i po-
réwnanie tych wartosci jako tacznego wplywu funkcjonowania analizowanego rozwigzania
transportowego?

Str. 149. Czy wystgpuje jaka$ prawidlowos¢ w doborze wartosci wspdtczynnikow (parame-
tréw) dla kalibrowanego modelu dla trzech ulic? Skad wynikaja tak duze réznice? Dlaczego
nie wyznaczono podstawowych parametrow ruchu z badan terenowych, a kalibrowano (do-
bierano) wspétczynniki modelu metoda prob i bledéw? Nie zrozumiala metoda kalibracji!
Czy podobnie postgpowano w przypadku innych ulic?

Str. 157. Na jakiej podstawie opracowano logike modelu DPA? Czy Autor skorzystal z ja-
kich$ wzorcow lub przykladdéw rozwigzan zastosowanych przez innych autoréw?

W jakim celu zastosowano podejscie genetyczne?

Str. 161. Warianty organizacji ruchu powinny by¢ nazwane WoO, Wol itp., lepiej byloby
Zrozumiec.

Str. 162. Rys. 6.20 niezrozumialy, zamiast pluséw i minuséw lepszy byloby podejscie suma-
ryczne (dodatkowe kryterium). Do czego odnosi¢ cytowane w tekscie liczby: np. 0,66h, 8,55
h 209 h?
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5.3 Pytania recenzenta
Czes¢ pytan szczegdlowych zostala zadana wezesniej, nie mniej szerszego wyjasnienia przez
Autora wymaga kilka problemow:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

W metodzie analitycznej Autor zastosowal model czasu przejazdu samochodow opraco-
wany przez Zespdét Badawczy Politechniki Krakowskiej i model czasu przejazdu pojaz-
dow transportu zbiorowego przyj¢ty w metodzie HCM. Dlaczego do opracowanej metody
przyjeto zostaly te wiasnie modele? Czy istniejg przyklady innych modeli szacowania
czasu przejazdu pojazdéw transportu indywidualnego i zbiorowego na odcinkach ulic, w
tym takze modele opracowane w Polsce?

Autor nie przedstawil sposobu i wynikoéw kalibracji przyjetych modeli czasu przejazdu
samochoddw i autobusdéw transportu miejskiego w metodzie analitycznej. Proszg o wyja-
$nienie w jaki sposob przeprowadzono kalibracjg poszczegdlnych parametréw? Prosze
przedstawi¢ uzyskane wyniki kalibrac)i (wspélezynniki, funkcje, wykresy).

W rozdz. 5.5 Autor przedstawit analize wrazliwosci nat¢zenia ruchu, udziatu sygnatu zie-
lonego i dlugosci odcinka na zmiang wartosci strat czasu. Nie przeprowadzono natomiast
takiej analizy dla fgcznego czasu przejazdu wszystkich uzytkownikéw systemu transpor-
towego po analizowanych ulicach. Interesujace jest zatem jakie czynniki istotnie wplywa-
ja na sumaryczny czas przejazdu pasazeréw i kierowcow pojazdéw poruszajacych si¢ po
ulicach objetych poligonem badawczym?

Wzorem 5.10 opisano bilans korzysci zastosowania priorytetéw dla transportu zbiorowe-
go, z ktérego nie wynika jakie czynniki byly brane do ich okreslania. Jak wyglada pelna
posta¢ matematyczna przedstawionego bilansu?

Z przedstawionego przegladu literatury nie wynika, jakie kryteria sg stosowane do oceny
skutecznosci stosowania priorytetéw dla pojazdéw transportu zbiorowego w miastach.
Czy istniejg przyklady takich kryteriow? Czy mozliwe bylo by zastosowania kryterium
wieloparametrycznego i jak wygladala by jego posta¢ matematyczna?

Gdyby zamiast bilansu strat i korzysci Autor uzyl sumy czaséw przejazdu uczestnikow
ruchu transportem indywidualnym i zbiorowym STP, jak wygladala by zmiennos¢ tego
parametru w zalezno$ci od rodzaju zastosowanego priorytetu dla autobuséw transportu
miejskiego (wariant rozwigzania), przepustowosci przekroju ulicy, nat¢Zenia ruchu pojaz-
dow, natezenia ruchu autobuséw? Czy zmiennosé tego parametru roézni si¢ od zmiennosci
bilansu strat i korzysci?

Zastosowanie priorytetéw dla autobusow transportu miejskiego moze przynies¢ dodatko-
we straty dla uzytkownikow transportu indywidualnego (zmiana trasy przejazdu, zmiana
okresu jazdy) albo dodatkowe korzysci dla uzytkownikéw transportu zbiorowego (prze-
siadanie si¢ z samochodu do autobuséw w godzinach ruchu szczytowego). Czy podjgto te
problemy w opracowanych metodach szacowania czasu podrézy i jak je rozwigzano?

Na rys. 6.19 przedstawiono wykresy zalezno$¢ jednostkowych strat czasu pasazerow
transportu indywidualnego i transportu zbiorowego w zaleznosci od stopnia czasu akty-
wacji pasa autobusowego w godzinie. Interesujacym dla Recenzenta jest problem zmien-
nosci sumarycznego czasu przejazdu uczestnikéw ruchu transportem indywidualnym i
zbiorowym STP dla badanych odcink6éw ulic w zaleznosci od stopnia czasu aktywacji pa-
sa autobusowego, wielkosci natezenia ruchu podréznych korzystajgcych z transportu zbio-
rowego i transportu indywidualnego na wybranym odcinku ulicy wyposazonej w system
DPA. Czy istnieje mozliwos$¢ uzyskanie takiej zalezno$ci na podstawie analizy wynikow
badan przeprowadzonych przez Autora?
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6. Whniosek koncowy
Podane w opinii uwagi krytyczne nie zmieniajg ogédlnie pozytywnej oceny opiniowanej roz-
prawy, pozwalajgcej na sformulowanie nastepujagcych wnioskéw koncowych:

1. Autor rozprawy zajmuje si¢, w niewielkim stopniu rozpoznang w Polsce, problematy-
ka dynamicznego zarzadzania ruchem pojazdéw transportu zbiorowego w miastach,
ze szczeg6lnym uwzglednieniem dynamicznych pasow dla autobuséw. Przeprowadzit
studia literatury, przeprowadzit badania terenowe na wybranych odcinkach sieci ulic,
opracowat koncepcje systemu dynamicznego zarzadzania ruchem autobus6w miej-
skich na odcinkach ulic, opracowat metod¢ analityczng stuzacg do wstepnego szaco-
wania oraz metod¢ symulacyjng, z wykorzystaniem pakietu programéw VISSIM fir-
my PTV, stluzacg do szczegélowego szacowania korzysci i strat zastosowania udo-
godnieni dla pojazdéw transportu zbiorowego. Zaimplementowat opracowane metody
do oceny skutecznodci zastosowania réznych wariantéw organizacji ruch na ulicy ze
szczegblnym uwzglednieniem dynamicznego zarzgdzania ruchem pojazdéw transpor-
tu zbiorowego w warunkach miejskich.

2. Autor sformutowal cel gtéwny, cele szczegdlowe o charakterze naukowym i prak-
tycznym oraz tezy naukowe o cechach oryginalnosci i1 przeprowadzit ich dowod.
Przedstawiona do zaopiniowania rozprawa wykazala, ze jej Autor dobrze orientuje si¢
w dziedzinie analiz i modelowania ruchu ulicznego z dynamicznym uprzywilejowa-
niem ruchu autobuséw transportu miejskiego. Tym samym potwierdzil on umiejetno-
$ci do formulowania probleméw badawczych, zdolnosci do samodzielnego prowadze-
nia badan z wykorzystaniem metod teoretycznych i empirycznych, opracowania i ka-
libracji modeli oraz metod analitycznych i symulacyjnych.

3. Wykazane w opinii mankamenty i elementy dyskusyjne nie ujmujg wiedzy Autora i
zawarto$ci naukowej ocenianej pracy. Recenzent oczekuje, ze Autor ustosunkuje si¢
do uwag krytycznych i pytan postawionych w niniejszej opinii, co przyczyni si¢ do:
udoskonalenia rozprawy, wzmocnienia wartosci przyszlych publikacji wynikéw pracy
oraz lepszego ukierunkowania programu dalszych badan.

Uwzgledniajac podane wczesniej zalety i oryginalne elementy rozprawy, stwierdzam, ze opi-
niowana rozprawa doktorska mgr inz. Mateusza Szaraty pt. ,,Modelowanie ruchu z dyna-
micznym uprzywilejowaniem autobuséw” spelnia wymagania okreslone w ,,Ustawie z dnia
14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym ...”. Stawiam zatem wniosek
0 przyjecie opiniowanej pracy jako rozprawy doktorskiej w dyscyplinie budownictwo oraz o
jej dopuszczenie do publicznej obrony.

Gdansk 20.08.2018 1.
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