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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Justyny Stepien na temat:
» Wplyw przystankéw autobusowych na sprawno$¢ ruchu drogowego i komunikacji
miejskiej”

Promotorem pracy doktorskiej jest Pan Prof. dr hab. inz. Andrzej Rudniki. Rozprawa zostata
opracowana we wspdlpracy Katedry Systeméw Komunikacyjnych Politechniki Krakowskiej
1 Katedry Inzynierii Komunikacyjnej Politechniki Swigtokrzyskiej.

1. Podstawa opracowania recenzji

Recenzje opracowano na podstawie pisma (znak BD-122/17) Pana dr hab. inz. Jerzego
Wawrzeficzyka, prof. PSk - Prodziekana ds. Nauki i Wspélpracy z Zagranica Wydziatu
Budownictwa i Architektury Politechniki Swietokrzyskiej z dnia 30.05.2017 roku.

2. Ocena rozprawy
2.1. Ogolna charakterystyka pracy

Przedstawiona do recenzji praca ma charakter pracy badawczej. Rozprawa zostata
przedstawiona na 256 stronicach formatu A4, ktére obejmujg cze$é zasadnicza (242 strony)
sktadajaca sie z 9 rozdzialdéw w tym wnioskow i literatury (10 stron) oraz streszczenia
w jezyku polskim i angielski (4 strony). Do rozprawy dolaczono réwniez cztery zalgczniki
(120 stron), w ktorych przedstawiono migdzy innymi: lokalizacje poligonéw badawczych,
rysunki rozwigzania geometrycznego 1 organizacji ruchu analizowanych przystankow
autobusowych z przyleglymi skrzyzowaniami oraz ich wybrane parametry geometryczno-
ruchowe, wyniki analizy skanowania wielowymiarowego MDS, algorytm wyznaczania czasu
wymiany podroznych, zestawy tabelaryczne wynikéw badan oraz dokumentacje fotograficzng
obiektu badan itd. Ta bardzo liczna grupa materialdw pomocniczych 1 dokumentacyjnych
$wiadezy o rzetelnym sposobie realizacji eksperymentalnej (analitycznej) 1 obliczeniowej
czescl pracy 1 jej przejrzystosci oraz prawidtowo zredagowane] czesci tekstowe;.

Doktorantka w oparciu o przeglad literatury opracowala program badan
laboratoryjnych, ktoéry zostat zrealizowany, a wyniki badan oraz ich analiza zostaly
przedstawione w poszczegolnych rozdziatach.

Na wstepie rozprawy doktorskiej przedstawiono wykaz najwazniejszych skrotow
uzywanych w pracy.

W rozdziale 1 (Wprowadzenie do przedmiotu badan) zawarto przedstawione
wprowadzenie w przedmiot rozprawy. Doktorantka opisala genezg podjecia tematu rozprawy



doktorskiej na podstawie analizy ogoélnego stanu wiedzy w przedmiotowym temacie.
Przedstawila znaczenie komunalnej i prywatne] komunikacji autobusowej wystepujacej
w polskich miastach z uwzglednieniem dokumentéw normatywnych w tym zakresie.
Dokonana zostala charakterystyka przedmiotu badan z uwzglednieniem graficznych
przyktadow proceséw zwigzanych z funkcjonowaniem przystanku autobusowego.
Doktorantka przedstawila cel badan pojetych w ramach rozprawy naukowej. Sformutowane
zostaly cztery intersujace tezy naukowe oraz dwie tezy techniczne zwigzane z ewentualnym
praktycznym zastosowaniem pracy doktorskiej. Tezy naukowe dotycza opracowania modelu
funkcjonowania przystanku autobusowego wykorzystywanego przez niejednorodne grupy
uzytkownikow oraz przeplywu ruchu w jego otoczeniu z uwzglednieniem modeli
szczegdtowych dotyczacych analizowanych zagadnien badawczych. Natomiast tezy
techniczne dotycza mozliwosci poprawy jakosci obstugi pasazeréw i warunkéw przepltywu
ruchu w obrgbie przystankow wykorzystywanych przez niejednorodne grupy przewoznikow.
Przedstawienie w sposéb graficzny przez Doktorantke schematu ogdlnego realizacji pracy
naukowej oraz poszczeg6lnych jej etapéw umozliwia w bardzo przejrzysty 1 czytelny sposéb
zapoznanie si¢ z przedmiotem badan.

W  rozdziale 2 (Przystanki autobusowe w Swiatle uwarunkowan prawnych
iwytycznych technicznych) przedstawiono stan uwarunkowan prawnych w zakresie
funkcjonowania przystankéw autobusowych oraz ich wplywu na przeptyw ruchu drogowego
i komunikacji miejskiej. Scharakteryzowane zostaly zasady organizacji i Kkorzystania
z przystankow komunikacji w oparciu o krajowe uwarunkowania prawne. Szczegdtowo
przedstawiono uwarunkowania dotyczace ich lokalizacji oraz geometrii z uwzglednieniem
wytycznych technicznych, ktére wzbogacono rysunkami. Podkreslono, ze w duzej ilosci
krajow o lokalizacji przystankéw autobusowych decydujg dwie grupy czynnikéw: komfort
uzytkownika - dostepnos¢ dla pieszych/podréznych oraz bezpieczenstwo ruchu podroéznych.
Doktorantka zwrécita uwage, ze wsrod czynnikéw wplywajacych na lokalizacje przystankow
autobusowych wzgledem skrzyzowan uwzglednia sie: uwarunkowania przebiegu linii
autobusowych, nat¢zenia pojazdow relacji skretu w prawo, dlugosé odcinka potrzebng do
zatrzymania si¢ autobusu, zlozono$¢ skrzyzowania w zakresie sterowania ruchem oraz
ulatwienia przesiadania si¢ pasazerow. Istotnym elementem tego rozdzialu jest réwniez
przedstawienie zagadnien dotyczacych wplywu przystankow autobusowych na sprawnosé
funkcjonowania przyleglych elementéw infrastruktury. Zamieszczone liczne schematy
pogladowe zapewniajg czytelnos¢ przekazywanych tresci oraz umozliwiajg prawidlows ich
analiz¢. Rozdziat konczy si¢ podsumowaniem. Doktorantka prezentuje siedem wnioskéw
wynikajacych z analizy wykonanych studiow literaturowych, dotyczacych wytycznych
technicznych w zakresie funkcjonowania przestankéw autobusowych w zakresie zasad ich
projektowania i lokalizacji oraz korzystania z nich jak réwniez ograniczen wynikajgcych
z przedstawionych dokumentéw normatywnych.

Rozdziat 3 (Stan badan naukowych w zakresie przystankéw autobusowych) dotyczy
stanu badan naukowych w zakresie tematyki objetej rozprawa doktorska. Na wstepie
Doktorantka przedstawita metody oceny warunkéw ruchu i standardu jakosci obstugi na
przystankach autobusowych. W skrécie przedstawita prace badaczy, ktérzy zajmowali si¢
mi¢dzy innymi metodami:

e wyznaczania  potrzebnej liczby  stanowisk  postojowych na  przystankach
w zaleznosci od natezenia potoku autobuséw oraz Sredniego czasu postoju antabusu na
przystanku,



e ustalania liczby stanowisk wymiany, bazujgcej na analizie strat czasu autobusow
wynikajacych z konieczno$ci dwukrotnego zatrzymania w wyniku zablokowania
przystanku.

Nastepnie dokonana jest charakterystyka teorii niezawodnosci w aspekcie wykorzystania jej

w odniesieniu do funkcjonowania poszczegdlnych elementéow sieci komunikacji miejskiej,

takich jak linie komunikacyjne oraz przystanki autobusowe. Doktorantka szczegélowo

opisuje zagadnienia oceny strat czasu pojazdéow w aspekcie funkcjonowania i wymiarowania
przystankow autobusowych w celu ustalenia liczby stanowisk wymiany. Przywotane sg liczne
prace naukowe krajowych oraz zagranicznych badaczy. Przywolana zostata tez metoda HCM

(USA), w ktorej przepustowos¢ przystanku wyrazana jest maksymalng liczbg autobuséw,

ktére moga by¢ obstluzone na przystanku w ciggu godziny. Uwzglednione zostalo tez

oddziatywanie specyfiki ruchu w obrebie przystanku autobusowego na proces projektowania
konstrukcji nawierzchni drogowej. Nastepnie dokonana zostata charakterystyka modeli
funkcjonowania przystankow autobusowych 1 przeplywu ruchu w ich otoczeniu.

Scharakteryzowana zostala teoria kolejek czyli masowej obslugi. Modele do jej opisu

opracowywane s3 jako deterministyczne lub stochastyczne. Przywolane zostaly badania

krajowe 1 zagraniczne w tym zakresie. Rozdzial zakonczony jest podsumowaniem ze
wskazaniem wnioskéw do ukierunkowania badan przez Doktorantke.

W rozdziale 4 zatytulowanym Wykonanie i przetworzenie wynikéw pomiarow
wykonanych w otoczeniu przystankow autobusowych, ktdéry wg recenzenta jest jednym
z najwazniejszych w rozprawie, poniewaz uzyskane w ramach jego realizacji bazy danych sa
podstawa dalszego modelowania zjawisk w obszarze przystankow autobusowych. Na wstepie
Doktorantka opisata metodyke doboru poligonéw badawczych, ktora polegala na
obserwacjach wykonanych na przystankach autobusowych w 6 miastach oraz pomiarach
pilotazowych w Kielcach. W ramach tych pomiaréw objgto 26 przystankdéw autobusowych
w Kielcach, ktore sg zlokalizowane na odcinku od ul. Zytniej przez ul. Seminaryjska
do ul. Wojska Polskiego. Dotyczyly one rejestracji przez obserwatorow stojacych
bezposrednio na przystanku nastepujacych zdarzen i ich parametrow w godzinach porannych
od 6.30 do10.30 i popotudniowych od 14.000 do18.00 w zakresie:

e momentu zatrzymania autobusu na przestanku,

e momentu rozpoczecia i zakonczenia wymiany pasazerdw,
e momentu ruszania autobusu z przystanku,

e liczy pasazerow wysiadajgcych i wsiadajacych,

¢ napelnienia pojazdu.

Na podstawie analizy uzyskanej bazy danych w ramach programu pilotazowego,
potrzebnych do opracowania programu symulujacego przeptyw ruchu w otoczeniu
przystankow autobusowych, do szczegdétowych pomiaréw zasadniczych wyznaczono po 9
przystankéw autobusowych w Kielcach 1 Krakowie.

Doktorantka opisata sposob doboru proby badawczej oraz wyznaczania bledu
szacunkowego. Minimalna liczebno$¢ proby oznaczona zostala na podstawie wynikow
pomiarow pilotazowych, wykonanych na przystankach w Kielcach.

Zasadnicze pomiary obejmowaly jednoczesng rejestracje wszystkich przedmiotowych
zdarzen i parametréw na wytypowanych 18 przystankach autobusowych wraz z przylegtymi
33 skrzyzowaniami (z sygnalizacja $wietlng lub bez sygnalizacji). Pomiary wykonywano
w losowo wybranych dniach tygodnia, za wyjatkiem sob6t 1 niedziel. Ltaczny czas
wykonywania pomiaréw wynosit 85 godz. Wykonywano je w obrebie wybranych poligonéw
za pomocg techniki wideofilmowania, wykorzystujac 3 kamery DVD. Nastepnie Doktorantka
bardzo szczegdtowo przedstawita sposéb analizy pozyskiwanych danych oraz ich zakres.



Dokonana zostala charakterystyka poréwnawcza poligonéow badawczych pod
wzgledem wybranych parametrow geometryczno-ruchowych. Na podstawie opracowanych
baz danych zawierajacych zmienne charakteryzujgce poszezegdlne pojazdy i ich zatrzymania
Doktorantka wyznaczyta podstawowe parametry je opisujace w podziale na roézne grupy
przewoznikow w celu mozliwosci porownania wzgledem siebie analizowanych przystankow.
Wyodrebnione zostaly czynniki wpltywajace na zakldcenie ruchu, ktére w bardzo czytelny
sposéb przedstawione zostaly graficznie na rysunku 4.6. Szczegélowa analiza baz danych
pozwolila réwniez na wyodrebnienie potencjalnych czynnikow majacych wplyw na
funkcjonowanie przystankow autobusowych 1 przyleglych elementéw infrastruktury.
Powigzanie czynnikoéw powodujacych zaklocenia ruchu pojazdéow w obrebie przystankow
autobusowych z rodzajami zakldcen zobrazowano na rysunku 4.7. Rozdzial zakonczony jest
podsumowaniem, ktére zawiera 11 bardzo szczegdélowych merytorycznych wnioskow
obrazujacych zakres i cel badan wykonanych przez Doktorantke.

Doktorantka w rozdziale 5 zatytulowanym Model wyboru miejsca zatrzymania
autobuséw i innych pojazdéow na przystanku w pierwszej kolejnosci Doktorantka zwraca
uwage na pogarszanie si¢ warunkoéw funkcjonowania silnie obcigzonych przystankow
autobusowych, ktoére wynika z odmiennego ich wykorzystywania przez poszczego6lnych
przewoznikéw. Podjecie racjonalnych dzialan w tym zakresic wymaga miedzy innymi
rozpoznania sposobu ich wykorzystania oraz czynnikéw wplywajacych na zajmowane
pozycje pojazdéw w trakcie wymiany pasazerow przez pojazdy réznych grup uzytkownikow.
Miejsce zatrzymania pojazdu wplywa za$ na czas dojscia pasazerow do pojazdu, a tym
samym na postdj pojazddéw ich obstugujacych. W zwigzku z tym, dla potrzeb opracowania
modelu symulacyjnego niezbedne jest opracowanie matematycznego opisu  pozycji
zajmowanej przez pojazdy roznych uzytkownikéw.

Do chwili obecnej praktycznie badane byty w Polsce przystanki, z ktoérych korzystaty
glownie autobusy przewodnika komunalnego, gdzie sposob zajmowania stanowisk
postojowych w wiekszosci przypadkéw jest uporzadkowany. Rowniez badania $wiatowe nie
odzwierciedlaja sposobu wykorzystania przystanku z tak duzym zréznicowaniem
zajmowanych pozycji przez przewoznikOw. Opracowane wigc modele symulacyjne nie
odzwierciedlaja problemoéw jakie wystgpuja na przystankach, ktére sa przedmiotem badan
rozprawy. Na podstawie wielokrotnej analizy nagran wykonanych technikag wideofilmowania
na badanych przystankach odnotowano pozycje, zajmowane przez pojazdy w celu wymiany
pasazerow, odnoszac je do odleglosci charakterystycznych, zinwentaryzowanych w terenie,
elementéw infrastruktury w obrebie przystanku, z uwzglgdnieniem zmiany dlugosci
zatrzymujacych sie pojazdow. Przyklady sposobu zatrzymania si¢ pojazdu na przystanku
przedstawiono na fot. 5.1. Na podstawie zebranego materialu zostala utworzona przez
Doktorantke baza danych zatrzyman, ktéra pozwala dla kazdego zatrzymania pojazdu okresli¢
zmienne (cechy), uwzglednione w analizie statystycznej jako czynnik wplywajacy na
potozenie zatrzymywania autobusow i innych pojazddéw na przystankach. Wykonane zostaly
szerokie badania wptywu istotnosci czynnikow oddziatywujacych na polozenie miejsca
zatrzymania przez pierwszy pojazd na przystanku. W celach analizy stosowano jedne z trzech
testow:

— dla zmiennej ilosciowej stosowano test na istotnos¢ wspdtczynnika korelacji Pearsona,
— dla zmiennej dychotomicznej stosowano test t-Studenta,
— dla zmiennej nominalnej zastosowano jednoczynnikowga analize wariancji.

Opracowany zostat przez Doktorantke model regresji wielorakiej na polozenie miejsca
zatrzymania autobuséw i1 innych pojazdéw na przystanku autobusowym. Wyniki analiz
przedstawiono przy pomocy czgstkowych wykreséw regresji, ktdre zaprezentowano na rys.
54 1 5.5. Wyznaczone podstawowe parametry modelu regresji na potozenie miejsca



zatrzymania pojazdu na przystanku dla przewoznika miejskiego zostaly zestawione w tabeli
5.2. Natomiast dla pozostalych uzytkownikéw w tabeli 5.3. Nastepnie Doktorantka dokonata
oceny wpltywu uzyskanych wynikéw na model symulacyjny funkcjonowania przystanku
autobusowego. Rozdzial kofczy si¢ podsumowaniem i 4 gtownymi wnioskami dotyczacymi
wykonanych badan oraz ich wiarygodnosci.

W rozdziale 6 zatytulowanym Model obstugi pasazerdw na przystanku autobusowym
wykorzystywanym przez roznych przewoznikow na wstepie Doktorantka przedstawita aktualny
stan badan w zakresie modelowania czasu postoju autobuséw na przystankach obstugiwanych
tylko przez jednorodnego przewozZnika. Analizowano w nich czynniki wplywajace na czas
wymiany pasazeréw, odnoszace si¢ zarowno do infrastruktury przystankowej jak i taborowe;j.
Szczegotowo przedstawiono rozpatrywane podczas badan kryteria dotyczgce czasu wymiany
pasazerow. Zakres tych badan nie obejmowat jednak opracowania modelu symulacyjnego
obstugi  pasazeréw, odwzorowujacego funkcjonowanie  przystanku, ktory jest
wykorzystywany przez réznych przewoznikoOw, w tym réwniez prywatnych.

Scharakteryzowane zostaly prace M. Bauera i A. Moleckiego, dwoch polskich
badaczy, ktérzy zajmowali si¢ mi¢dzy innymi zagadnieniami dotyczacymi modelowania
czasu wymiany pasazerOw miejskiego przewoznika jak roéwniez wplywem losowych
czynnikow na proces modelowania. Przywolane zostaly tez zagraniczne prace badawcze
H. Shi i A. Tirachini dotyczace analizy wptywu czasu postoju autobusu i zwigzanego z tym
czasu wymiany pasazeroOw na przepustowos¢ przystanku oraz badan jednostkowych czaséw
wymiany pasazerow w zaleznosci od liczby drzwi 1 sposobu realizacji optaty.

Analiza tych prac pozwolita na opracowanie przez Doktorantke wlasnego podejscia,
w ktorym miedzy innymi analizowano przemieszczanie si¢ pojedynczych pasazerow.
Zwigzane jest to z konieczno$cia opisu funkcji przystanku z rozregulowanym systemem
obstugi pasazerow, w przypadku ktorego pojazdy zatrzymuja si¢ w roznych odstepach migdzy
sobg oraz od czola przystanku, a pasazerowie oczekuja na autobusy czesto w duzym
rozproszeniu. Dodatkowo takie podej$cie umozliwia odwzorowanie czasu dojscia pasazerow
do autobusu z dalszej odlegtosci, czyli z opdznieniem. Doktorantka w opracowywanym
modelu symulacyjnym na czas wymiany pasazerow uwzglednita wpltyw ich rozmieszczenia
na przystanku (potozenie miejsc oczekiwania pasazeré6w mierzone jest od czola przystanku),
polozenie miejsca zatrzymania autobusdéw 1 innych pojazdéw na przystanku, jednostkowe
czasy wsiadania i wysiadania pasazeré6w w zaleznosci od rodzaju przewoznika i autobusu
oraz zroznicowanie predkosei poruszania sie podréznych. Nastepnie dokonana zostala analiza
rozmieszczenia pasazerOw oczekujacych na przystankach z ktorych korzystaja rozni
przewoznicy. Wyznaczone zostaly parametry pozycji oczekiwania pasazerow, estymowane
z préb pomiarowych dla analizowanych przystankow, ktére zestawiono w tablicy 6.2.
Wykonano analizy dopasowania parametréw rozkladu teoretycznego dla rozkltadow
empirycznych zmiennej polozenia miejsca oczekiwania pasazerdw na przystanku w podziale
na grupy, dla kazdego z analizowanych przystankéw. Obliczenia wykonano w dwoch
grupach, oddzielnie dla pasazeréw przewoznika miejskiego oraz pozostalych uzytkownikow.
Analizy wykonano dla nastepujacych rozkladow cigglych: beta, gamma, normalny,
logarytmo-normalny, wyktadniczy, logistyczny 1 Weibulla.

Efektem dokonanych analiz i obliczen bylo opracowanie modelu symulacji procesu
wymiany, dla ktérego ogélny schemat blokowy przedstawiono na rysunku 6.7. Natomiast
szczegdtowy schemat ideowy algorytmu obliczania czasu wymiany pasazerow, przeniesiony
na jezyk programowania, z podzialem na poszczegoélne bloki oraz opisem przedstawiono
w zlgczniku nr 3. Doktorantka do modelu symulacyjnego wprowadzita nastgpujace dane:

— wylosowane z odpowiedniego rozktadu liczby pasazerow wsiadajacych 1 wysiadajacych
z autobusu,



— wylosowane z odpowiedniego rozktadu polozenie miejsca zatrzymania autobusu na
przystanku,

— wylosowane z odpowiedniego rozktadu jednostkowe czasy wysiadania kolejnych
pasazerow z autobusow i innych pojazdow,

— wylosowane z odpowiedniego rozkladu jednostkowe czasy wsiadajacych kolejnych
pasazerow do autobusow 1 innych pojazdow,

— wylosowane z odpowiedniego rozkladu polozenia miejsca oczekiwania na przystanku
kolejnych pasazerow wsiadajacych do autobuséw i innych pojazdow,

— wylosowane z odpowiedniego rozkladu predkosci poruszania si¢ na przystanku pasazerow
wsiadajagcych do pojazdu.

Opisane zostaly przyjete parametry modelu symulacyjnego procesu wymiany.
Doktorantka w dalszej czesci tego rozdzialu dokonata weryfikacji opracowanego modelu
symulacyjnego obliczania czasu wymiany pasazeréw z wykorzystaniem bazy danych
materiatu pomiarowego. Wyniki analiz przedstawita w bardzo czytelny sposéb graficznie na
rysunkach 6.8 — 6.11. Nastepnie wykonana zostala analiza dopasowania parametréw
rozktadow teoretycznych do liczby pasazeréw wsiadajgcych i wysiadajgcych. Przedstawione
zostaly przykladowe analizy dla wybranych przystankéw autobusowych. Istotnym
czynnikiem, ktory zostal uwzgledniony w procesie opracowania modelu symulacyjnego
wymiany pasazerow bylo uwzglednienie czasu technicznego tj. czasu po zakonczeniu
wymiany pasazeréw od momentu ruszenia pojazdu z przystanku pod warunkiem, ze pojazd
moze wilaczy¢ si¢ do ruchu bez strat czasu.

Rozdzial zakonczony jest 15 bardzo istotnymi szczegétowymi wnioskami
dotyczacymi procesu obstugi pasazeréw jako podstawowego komponentu funkcjonowania
przystanku autobusowego. Wplywa na niego wiele czynnikéw, w tym o charakterze
losowym, a model procesu wymaga uj¢cia probabilistycznego i ztozonych zaleznosci,
szczegolnie dla rozpatrywanych w rozprawie przystankdéw wykorzystywanych przez réznych
przewoznikéw.

Na wstepie rozdzialu 7 zatytulowanego Model przemieszczania si¢ autobuséw
iinnych pojazdéow w obrebie przystanku autobusowego przedstawiony zostal stan
dotychczasowych badan w zakresie modelowania przemieszczania si¢ pojazdéw w obrebie
przystanku autobusowego. Przede wszystkim w tych badanach symulowano gléwnie
przemieszczanie sie autobuséw podjezdzajacych na stanowiska wymiany pasazeréw i ich
zatrzymywanie si¢ w kolejce. W opracowanych modelach pomijano tez wpltyw zaktocen od
innych przewoznikéw. Natomiast czas tracony po zakonczeniu wymiany pasazerow
w wyniku warunkoéw ruchowych, panujacy na sgsiednich pasach ruchu i skrzyzowaniach jest
opisywany w uproszczeniu rozktadami prawdopodobienstwa-

Na potrzeby realizacji rozprawy Doktorantka charakteryzuje modele jazdy za liderem
wykorzystywane w symulacji pojazddw, przy czym zwraca uwage, ze istotng role odgrywa
grupa modeli odstepéw mig¢dzy poruszajgcymi sie pojazdami w kolumnach. Dokonana zostaje
charakterystyka kilku najbardziej istotnych przedmiotowych modeli opracowanych przez
badaczy zagranicznych i krajowych (Krawiec, Celinski, Drag). Nastepnie analizowany jest
proces modelowania jazdy za liderem w ujeciu logiki rozmytej, ktéry zostal opracowany na
potrzeby budowy modelu przeplywu ruchu w otoczeniu przystanku autobusowego.
Przedstawione sg zalozenia do testowania symulacji przeptywu ruchu w otoczeniu
przystankow autobusowych. Analizowane odcinki opaséw ruchu sa w opracowanym przez
Doktorantke modelu charakteryzowane przez 13 danych odzwierciedlajacych catosciowo
proces ruchowy migdzy innymi w zakresie geometrii, obecnosci sygnalizacji $wietlanej za
przystankiem, odleglo$¢ przystanku od skrzyzowania przystanku, odleglos¢ od czota
przystanku do linii warunkowego zatrzymania na wlocie skrzyzowania i najmniejszego



zarejestrowanego polozenia miejsca zatrzymania pojazdu pozostatych uzytkownikéw na
przystanku celem wymiany pasazerow wzgledem przyjetego przekroju 0 metra.
Uwzgledniany w opracowanym przez Doktorantke modelu symulacyjnym potok ruchu
stanowi ciag pojazdow, ktore opisywane sg w przekroju poczatkowym poprzez wezytywane
z baz danych wybrane zdarzenia i przypisane mu takie parametry jak: rodzaj pojazdu, pas
ruchu, rodzaj przewoznika, moment wjazdu pojazdu w strefe pomiaru, predkosé chwilowa
pojazdu w momencie wjazdu w obszar kontrolowany, miejsce zatrzymaja si¢ autobuséow
iinnych pojazdow na pasie ruchu z przystankiem autobusowym, informacja o zajmowaniu
pasa ruchu przez autobusy zatrzymujace si¢ na przystanku oraz wiaczajgce sie¢ do ruchu po
procesie wymiany pasazerow i czas postoju autobusu na przystanku. Nastepnie Doktorantka
wykonata testowe symulacje przeptywu ruchu w otoczeniu przystanku autobusowego oraz
dobrala ksztalty zbior6w rozmytych i1 opasujacych je funkcji. Przedstawione zostaly
przykfady obliczeniowe. Przy czym ksztalt zabioréw rozmytych 1 opisujace je funkcje zostaly
ustalone na podstawie wykonanych wezesniej prac z tego zakresu przez innych badaczy oraz
testowych symulacji na bazie zgromadzonego przez Doktorantke materialu badawczego.
Dokonana zostala weryfikacja modelu przemieszczania si¢ pojazdéw w otoczeniu przystanku
autobusowego na podstawie zgromadzonego materiatu badawczego. Do jego weryfikacji
zastosowano zgodnos¢ danych z pomiaréw z danymi z symulacji jako miejsce zatrzymania na
przystanku w celu wymiany pasazerow. W podsumowaniu zawarto oceng wykonanych
testowych symulacji dla opracowanego przez Doktorantke modelu przemieszczania sie
pojazdéw w otoczeniu przestanku autobusowego oraz stwierdzenie dotyczace wstepnej jego
weryfikacji 1 ustalenia kierunkéw dalszej jego modyfikacji. Przedstawione zostalo osiem
wnioskéw dotyczacych wykonanego zakresu prac badawczych w zakresie weryfikacji
opracowanego modelu symulacyjnego.

W rozdziale 8 Model symulacyjny przeplywu ruchu na odcinku miedzyweztowym
z uwzglednieniem funkcjonowania przystanku autobusowego zostal opisany szczegoétowo
opracowany przez Doktorantke model symulacyjny w celu odwzorowania przeptywu ruchu
na jednokierunkowym odcinku miedzy skrzyzowaniami z uwzglgdnieniem funkcjonowania
przystanku autobusowego. Przedstawiony =zostal on za pomocg ogolnego schematu
blokowego symulacji na rysunku 8.2, ktory przeniesiono na jezyk programowania. Nastepnie
opisane sg wszystkie jego elementy poczynajgc od parametrow losowanych podczas generacji
pojazdow przez charakterystyke sposobu odwzorowania poruszania si¢ pojazddw
w analizowanym obszarze, ktora zostata przedstawiona za pomocg schematu blokowego na
rysunku 8.3 i 8.4. Zawarto na nich jednokrotng zmiang pasa ruchu, natomiast w przypadku,
gdy w obrebie przystanku zlokalizowane jest wiecej niz dwa pasy ruchu moga by¢
realizowane takze dodatkowe zmiany pasow ruchu, ktore wynikajg z koniecznosci zajgcia
odpowiedniego pasa ruchu na skrzyzowaniu. Nastepnie ze wzgledu na niewystarczajaca
zgodno$¢ w odwzorowaniu sposobu zmiany paséw ruchu w opracowanym modelu
symulacyjnym Doktorantka dokonata rozszerzenia algorytmu odwzorowujgcego te manewry.
Przedstawione zostalo w sposob szczegolowy w modelu tzw. ,,grzeczno$ciowe” hamowanie
lub opdéZnienie ruszania w kolejce w celu umozliwienia zmiany pasa ruchu przez autobus
wigczajacy sie do ruchu z sasiadujgcego z przystankiem pasa na pas zajmowany przez pojazd
analizowany. llustracje¢ tego manewru przedstawiono na rysunku 8.6. Istotnym tez
uzupehieniem opracowanego modelu symulacyjnego bylo uwzglednienie w nim algorytmu
dotyczacego losowego podjecia decyzji przez kierujacego autobusem dotyczacej zatrzymania
i rozpoczecia wymiany pasazeréw na przystanku. Dokonana zostata weryfikacja modelu
symulacyjnego w zakresie poszczegélnych modeli czastkowych. Wynik tych analiz
przedstawiono na kilku histogramach (rys. 8.7 — 8.13). Opracowany model symulacyjny
pozwala na obliczenie szeéciu podstawowych miernikéw jakosci obstugi na przystanku oraz



oceny warunkéw ruchu w jego otoczeniu. Schemat modelowania polozenia miejsca
zatrzymania autobusu na przystanku przedstawiony zostal na rysunku 8.14, modelowania
czasu postoju na przystanku zwigzanego z obstugg pasazerow - na rysunkach 8.15 — 8.17.
Natomiast modelowania przeptywu ruchu na odcinku miedzy skrzyzowaniami na rysunku
8.18 — 8.20.

W celu ograniczenia niekorzystnych skutkéw wykorzystywania przystankow
autobusowych przez réznych przewoznikéw i uzytkownikéw, obnizajacych sprawnosé ruchu
drogowego 1 komunikacji miejskiej Doktorantka opracowata propozycje ich usprawnienia.
Wskazala tez na potrzebe dalszej rozbudowy modelu symulujacego. Rozdzial zakonczony jest
11 wnioskami, ktoére podsumowuja opracowany model symulacyjny.

W rozdziale 9 (Podsumowanie pracy) na wstepie dokonane zostato podsumowanie
wykonanych przez Doktorantke badan. Cele pracy naukowej zrealizowano gtéwnie poprzez
zbudowanie modelu symulujacego przeptyw ruchu na odcinku miedzy skrzyzowaniami
z uwzglednieniem funkcjonowania przystanku autobusowego w aspekcie rzeczywistego
nieuporzadkowanego jego wykorzystania przez rézne grupy przewoznikow. Mozna do nich
zaliczy¢: pojazdy komunikacji miejskiej 1 zamiejskiej (w tym prywatnych przewoznikéw),
taksowki oraz pojazdy nieuprawnione, w warunkach zaklocen w ruchu. Opracowany model
stanowi narzgdzie wspomagajace analizy efektywnosci funkcjonowania przystankow,
pozwalajgce na ustalenie, czy zastosowanie okreslonych rozwiazan technicznych
1 organizacyjnych moze wplywa¢ na poprawe jakosci realizowanej obshlugi pasazerow na
przystanku i warunkéw ruchu w ich otoczeniu. Model zostal ukierunkowany na obliczanie
miernikow, ktére odnoszone sa do réznych grup przewodnikéw i uzytkownikéw oraz
zaklocen ruchu i obstugi pasazeréw. Spelnione zostaly przyjete przez Doktorantke zatozenia
dotyczace uwzglednienia odmiennej specyfiki zachowan pasazerdéw i kierowcow autobuséw
miejskiego przewoznika oraz pozostalych grup przewoznikéw. Nalezy zaznaczyC, ze
przedmiotowy model tworzono wieloetapowo. W pierwszym etapie opracowano
i zweryfikowano model obstugi pasazerow na przystanku. Natomiast w kolejnym etapie
zbudowano 1 zweryfikowano model przemieszczania si¢ autobusow i pozostatych pojazdow
w otoczeniu przestanku autobusowego. Opracowany model posiada posta¢ modularng, ktora
umozliwia oraz ulatwia mozliwos¢ kolejnych modyfikacji. Dokonano weryfikacji petnego
modelu symulacyjnego wykonujgc testowanie przeplywu ruchu na odcinku miedzy
skrzyzowaniami, ktére obejmowato wszystkie zbadane komponenty modelu.

Sformutowano 21 generalnych wnioskéw dotyczacych realizowanej pracy w zakresie
charakteru, ztozonos$ci 1 losowosci zmiennych analizowanych procesow w obrebie
przystankow autobusowych 1 przyleglych odcinkéw wulic. Wykazano mozliwosci
odwzorowania badanych proceséw ruchu w sposdb bliski rzeczywistosci za pomoca
zdekomponowania modelu funkcjonowania przystanku autobusowego, wykorzystywanego
przez niejednorodne grupy uzytkownikéw, na powigzane ze sobg probabilistyczne modele
czastkowe: model wyboru miejsca zatrzymania autobusu na przystanku, model
wielostanowiskowej obstugi pasazeréw, model przemieszczania si¢ pojazdéw na sasiednich
pasach ruchu oraz model zmiany paséw ruchu. Na podstawie opracowanego programu
komputerowego do symulacji przeptywu ruchu w jezyku Python wraz z doborem ksztaltu
zbioroOw rozmytych i opisujgcych je funkcji przynaleznosct wykazano, ze jest mozliwe
opisanie przemieszczania si¢ pojazdow w otoczeniu przystanku komunikacyjnego za pomoca
modelu jazdy za liderem z parametrami estymowanymi na podstawie regut logiki rozmytej.
Doktorantka stwierdzita, ze poréwnanie wartosci miernikéw oceny warunkéw ruchu i jakosci
obslugi pasazerow uzyskanych z symulacji i z pomiaréw wskazuje na bliskie rzeczywistosci
odwzorowanie w modelu procesow ruchowych zachodzacych w obrebie przystankow
autobusowych wykorzystywanych przez niejednorodne grupy uzytkownikow. W zwigzku



z tym, model moze by¢ wykorzystany do obliczania miernikow efektywnosci réznorodnych
rozwigzan technicznych, organizacyjnych i prawnych, usprawniajacych funkcjonowanie
przystankow 1 przylegtej infrastruktury. Przedstawiono réwniez wiele wnioskow
o charakterze bardziej szczegdtowym dotyczacych analizowanych w rozprawie zagadnien.
Doktorantka réwniez wskazata na mozliwosci praktycznego wykorzystania uzyskanych
rezultatbw pracy miedzy innymi do analizy zaréwno istniejacych, jak 1 dopiero
projektowanych przystankow 1 przyleglej infrastruktury drogowe;.

Wskazano dalsze kierunki pracy badawczej, migdzy innymi polegajace na rozbudowie
opracowanego przez Doktorantke modelu o modut uwzgledniajacy punktualnosé
przybywania na przystanek pojazdéw komunikacji zbiorowej oraz uwzglednienie wptywu
lokalizacji przystanku bezposrednio na wlocie skrzyzowania z sygnalizacja wraz z analizg
efektywnosci funkcjonowania strategii udzielania priorytetu przejazdu dla komunikacji
zbiorowej, stanowiacych komponent systemu sterowania (ITS). Recenzent bardzo pozytywnie
ocenia dalsze palny naukowe mgr inz. Justyny Stepien, ktorych realizacja przyczyni si¢ do
dalszego Jej rozwoju naukowego.

W wykazie Literatury podano 138 publikacji. Nalezy zaznaczy¢, ze znaczaca ich
wigkszo$¢ zostata opublikowana po 2000 roku. Przy czym pozycje literatury opublikowane
przed 2000 rokiem zaliczane sg réwniez do fundamentalnych dla rozpatrywanej tematyki
badawczej. Wsrod podanych pozycji Doktorantka jest autorem jednej publikacji.

Na zakonczenie rozprawy zamieszczono streszczenie rozprawy doktorskiej w jezyku
polskim i angielskim. Przedstawiono w nim przedmiot badan, zakres metod badawczych i ich
cel. Dokonano oméwienia uzyskanych wynikéw badan.

W zakonczeniu rozprawy zamieszczono cztery zalgezniki dotyczace poszczegdlnych
etapoéw badawczych.

2.2, Aktualno$é¢ tematu

Rozprawa doktorska mgr inz. Justyny Stepien dotyczy istotnego problemu
z zakresu miejskiej komunikacji zbiorowej a zwlaszcza wplywu przystankow autobusowych
na sprawno$¢ ruchu drogowego i komunikacji miejskiej. Rozwoj motoryzacji oraz zmiany
gospodarcze w Polsce spowodowaly, ze czgs¢ przystankow autobusowych na terenie miasta,
stanowigcych istotny element infrastruktury transportu miejskiego, jest intensywnie
wykorzystywanych nie tylko przez rozne rodzaje autobusow miejskiego przewoznika ale
réwniez i grupy innych przewodnikdw.

Problemy zwigzane z funkcjonowaniem i1 wplywem przystankow autobusowych
z ktorych korzystaja tylko miejscy przewoznicy w naszym kraju sg juz na odpowiednim
poziomie rozpoznane. Opracowane zostaly dla nich metody wyznaczania potrzebnej liczby
stanowisk postojowych na przystankach autobusowych w zaleznosci od natezenia potoku
autobuséw oraz S$redniego czasu postoju autobusu na przystanku. Zostaty sformulowane
wytyczne projektowe, w ktorych zawarto zasady wymiarowania geometrycznego
przystankow i ich lokalizacji. Niestety nie odnoszg sie¢ one dla do sytuacji wykorzystywania
przystanku autobusowego przez rdéznych przewoznikow, w tym zamiejskich. Réwniez w
metodach obliczania przepustowosci skrzyzowan uwzglednia si¢ obecnos¢ przystanku
autobusowego jako czynnika redukujgcego przepustowosc relacji, pasow i grup paséw na
wlotach. Jednak dotyczy to przypadku przystankow zlokalizowanych na pasach
ogélnodostepnych bez uwzglednienia wptywu korzystania z tych przystankéw réznych grup
przewoznikow.

W raz z rozwojem ushug komunikacyjnych, w celu zapewnienia wygody pasazerow, w
miastach przystanki autobusowe wykorzystywane sg wspdlnie przez przewoznika
komunalnego oraz prywatnych przewoznikow ktorzy realizujg glownie kursy zamiejskie ale
réwniez w ograniczonym zakresie i miejskie. Dlatego tez, w celu podniesienia jakosci



funkcjonowania poszczegdlnych elementéw infrastruktury komunikacyjnej 1 spdjnego
powigzania $wiadczonych ustug przewozowych przez rozne podmioty niezbedne jest
sformulowanie zasad zarzadzania i koordynacji wykorzystania przystankéw autobusowych.

W zwigzku z tym, przedstawiona praca dotyczy bardzo aktualnego problemu
zwigzanego z dokonaniem identyfikacji i analizy procesow ruchu oraz obstugi pasazerow w
obrebie miejskich przystankéw autobusowych, wykorzystywanych przez réowne grupy
uzytkownikow.

2.3. Ocena programu i zakresu pracy

Obiektem badan realizowanych w rozprawie sa procesy ruchu i wymiany pasazerow
w obrebie przystankéw autobusowych, wykorzystywanych przez rézne grupy przewoznikdw
iinnych uzytkownikéw, wraz z przyleglymi, sasiadujacymi odcinkami ulic miedzy
skrzyzowaniami, obcigzonymi ruchem pojazdow.

Pomiary parametréw ruchu autobuséw i innych pojazdéw w strefie przystankow
prowadzono technikow bezposrednia przez obserwatorow znajdujgcych si¢ na przystankach
z wykorzystaniem techniki wideofilmowania. Analiza nagran dokonana zostala za pomoca
programu Movie Studio.

Doktorantka parametry komponentéw modelu symulacyjnego funkcjonowania
przystankéw autobusowych wyznaczala za pomocg metod rachunku prawdopodobienstwa
oraz statystyki matematycznej z wykorzystaniem analizy opisowej, estymacji wartosci
$redniej, analizy wariancji, analizy korelacji 1 regresji oraz analiz numerycznych.

Mgr inz. Justyna Stepien w celu budowy modelu symulacyjnego funkcjonowania
przystanku autobusowego oraz jego oddziatywania na ruch pojazdéw opracowata autorski
program komputerowy w jezyku programowania Python.

Zakres rozprawy doktorskiej jest sformutowany w sposob bardzo przejrzysty
i szczegbtowy. Przedstawiony zostat on w postaci ogoélnego schematu blokowego.
Poszczegélne za§ jego skladowe Doktorantka réwniez przestawila w postaci pigciu
schematow balowych dedykowanych okreslonemu zakresowi realizowanej rozprawy.

Nalezy podkreslié kompleksowe podejscie Doktorantki do realizowanego tematu
w zakresie wykonanych badan, prac analitycznych oraz modelowych.

Przyjety program badan zastuguje na bardzo pozytywna oceng. Doktorantka wykazala
sie przygotowaniem do prowadzenia prac badawczych, analizy wynikow i komputerowego
modelowani.

2.4. Tezy i cel naukowy

Sformutowano w rozprawie doktorskiej cztery naukowe tezy oraz dwie tezy
techniczne zwigzane z ewentualnymi praktycznymi zastosowaniami rezultatow wykonanych
badan.

Tezy naukowe dotycza mozliwosci opisu zachodzacych proceséw na przystanku
autobusowych oraz w obrebie przylegajacego do niej pasa ruchu, ktéry obstugiwany jest nie
tylko przez autobusy miejskiego przewoznika ale réwniez i innych przewoznikdéw. Dotycza
one mozliwosci analizy rozpatrywanego problemu naukowego w wyniku powigzania ze sobg
probabilistycznych modeli czgstkowych dotyczacych modelu wyboru miejsca zatrzymania
autobusu na przystanku, modelu wielostanowiskowej obstugi pasazeréw, modelu przemiesza
sie pojazdow na sgsiednich pasach ruchu 1 modelu zmiany paséw ruchu. Doktorantka stawia
rowniez tezg, ze przeptyw ruchu w otoczeniu przystanku daje si¢ opisac¢ jako model jazdy za
liderem, z parametrami estymowanymi na podstawie regut logiki rozmytej. Natomiast
w zakresie tez technicznych mgr inz. Justyna Stepien uwaza, ze obecnie obowigzujace
metody i zasady projektowania przestankéw sa nieprzydatne w przypadku kiedy korzystajg
z nich niejednorodne grupy uzytkownikéw oraz poprawa obstugi pasazeréw i warunkow
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przepustowosci jest mozliwa poprzez zastosowanie dostgpnych S$rodkéw organizacji
przewozow.

Przedstawione przez Doktorantke tezy naukowe oraz techniczne nalezy uznal za
bardzo trafnie sformulowane i $wiadczace o dojrzatosci Jej jako badacza z zakresu inzynierii
ruchu a w szczegdlnosci komunikacji zbiorowe;.

Celem pracy byla identyfikacja i analiza proceséw ruchu oraz obstugi pasazeréw
w obrebie miegjskich przystankow autobusowych, wykorzystywanych przez rézne grupy
uzytkownikow.

Uzyskane w rozprawie wyniki badan oraz opracowany model dotyczacy opisu
zachodzacych procesow na przystanku autobusowych oraz w obrebie przylegajacego do niej
pasa ruchu, ktéry obslugiwany jest nie tylko przez autobusy miejskiego przewoznika, ale
réowniez 1 innych przewoznikéw sg oryginalnym osiggnigciem Doktorantki.

Praca jest napisana jezykiem poprawnym. Zamieszczone w niej w duzej ilosci rysunki
w istotny sposob podnoszg warto$¢ merytoryczna pracy..

2.5. Struktura i edycja rozprawy

W strukturze rozdzialéw rozprawy wystepuje pewne zréznicowanie w zakresie ich
objetosci. Rozdzial 2 i 3 (2. Przystanki autobusowe w Swietle uwarunkowan prawnych
iwytycznych technicznych oraz 3. Stan badan naukowych w zakvesie przystankow
autobusowych) w aspekcie merytorycznym dotycza praktycznie tego samego zakresu
problemowego i wedlug recenzenta mozna je bylo zapisa¢ w postaci jednego rozdziatu
dotyczacego wprowadzenia w przedmiot badan. Rozdziat 5 Model wyboru miejsca
zatrzymania autobuséw i innych pojazdow na przystanku w zakresie objetosci jest jednym
z najmniejszych, lecz zgodnie z przyjetym schematem realizacji rozprawy przez Doktorantke
mozna przyjac taka strukture edycji rozprawy. W zaleznosci od potrzeb w poszczegdlnych
rozdziatach Doktorantka omawiane zagadnienia przedstawita réwniez w sposob graficzny za
pomocg duzej ilosci rysunkéw pogladowych, ktére ulatwiajg analizg przedstawianych
zagadnien.

Do rozprawy dolaczono 4 zalgczniki, w ktérych zaprezentowano zestawiania
rysunkow, fotografii i tabel. Ten bogaty zestaw materialéw pomocniczych w znaczacy sposéb
wzbogaca merytoryczng strong pracy naukowe;j.

W rozprawie wystepuja sporadycznie drobne bledy o charakterze redakcyjnym
i stylistyeznym. Doktorantka dos¢ czesto stosuje stowo przeprowadzono w doniesieniu do
wykonanych badan. Wedlug recenzenta mozna je zastgpi¢ alternatywnie zwrotem
zrealizowano lub wykonano, ktdre sa bardziej poprawne.

3. Uwagi i pytania recenzenta do pracy
Po zapoznaniu si¢ z pracg doktorska pojawiajg si¢ u recenzenta pewne uwagi i pytania
dotyczace zrealizowanej rozprawy naukowej w nastepujacych kwestiach:

a) Strona formalna rozprawy

Doktorantka stosuje w pracy okreslenia: model obstugi pasazerow oraz model
wymiany pasazerow. Doprecyzowania wymaga, czym réznig si¢ przedmiotowe modele oraz
jakie procesy obejmuja swym zakresem.

Wyjasnienia wymaga takze przyjete przez Doktorantke podejscie do analizy czasu
traconego po zakonczeniu wymiany pasazerow. Zmienna ta jest cze¢sciowo analizowana
w rozdziale 6. Model obstugi pasazeréw na przystanku autobusowym wykorzystywanym przez
roznych przewozinikéw, ale takze w rozdziale 7. Model przemieszczania sig autobuséw
i innych pojazdow w obrebie przystanku autobusowego i 8. Model symulacyjny przephwu
ruchu na odcinku miedzyweztowym z uwzglednieniem funkcjonowania przystanku
autobusowego.
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b) Wyniki badan doswiadczalnych

Doktorantka opracowala w pracy modele czgstkowe przeptywu ruchu i obstugi
pasazerow w oparciu o wyniki badan poligonowych, wykonanych w okresach szczytowych
natezen ruchu i kursowania autobuséw na 18 wytypowanych przystankach autobusowych
w Kielcach i Krakowie (Rozdziat 4, str. 72). Biorac pod uwagg cel i zakres pracy wykonane
badania mozna uznaé za wystarczajace, jednakze rozszerzenie pomiaréw na wieksza liczbe
przystankow, takze zlokalizowanych na niezaleznych od siebie ciggach komunikacyjnych
pozwolitloby na bardziej wiarygodna estymacje parametrow z prob pomiarowych i lepszg
weryfikacje uzyskanych rezultatéw analiz. Nalezy stwierdzié, ze rozwazenia wymagalo takze
rozdzielenie przetworzonych wynikéw pomiaréw poligonowych na cze$é, wykorzystywana
do opracowania modeli symulacyjnych oraz na cze¢$¢ potrzebnga do ich testowania
1 weryfikacji uzyskanych wynmkéw analiz.

Podczas wykonywanych pomiaréw poligonowych zarejestrowano 383 wartosci czasu
wymiany pasazeréw dla taksowek i pozostalych pojazdéw z obstugq pasazerow (Rozdziat 4,
str. 85). W celu dokladniejszego oszacowania parametrdw 2z proby pomiarowe;,
wykorzystywanych do opracowania modelu obstugi pasazeréw na przystanku wskazane
byloby rozszerzenie zakresu badan w zakresie tej grupy pojazdow.

W celu wykonania bardziej szczegétowej analizy zmiennosci intensywnosci
pasazerdéw wsiadajacych i wysiadajacych, takze w okresach miedzyszczytowych uzasadnione
byloby wykonanie pomiaru cigglego w dluzszym przedziale czasowym np. 12-godzinnym.
Uzyskane wyniki pozwolityby na podjecie proby opracowania modelu obshugi pasazeréw na
przystanku w oparciu o niestacjonarne rozktady prawdopodobienstwa.

c¢) Opracowane modele symulacyjne

W celu lepszego odwzorowania procesu obstugi pasazeréw na przystankach,
wykorzystywanych przez rozne grupy przewoznikdw nalezato uwzgledni¢ w modelu
wymiany pasazeréw napelnienia autobuséw oraz nieréwnomiernos¢ obcigzenia drzwi,
wykorzystywanych do wymiany pasazerow, szczegélnie w odniesieniu do przewoZnika
miejskiego.

W modelu przemieszczania si¢ pojazdéw miedzy skrzyzowaniami, pelniejsze
zamodelowanie pracy sygnalizacji, takze acyklicznej 1 warunkach funkcjonowania systemow
sterowania ITS, pozwoliloby na lepsza estymacj¢ strat czasu autobuséw na przystankach
oraz pozostalych pojazdow 1 szersze mozliwosei praktycznego wykorzystania opracowanego
modelu symulacyjnego.

Uzasadnione byloby rozszerzenie analiz, polegajacych na poszukiwaniu zaleznosci
pomiedzy teoretycznymi rozktadami prawdopodobienstwa, wykorzystanymi w opracowanych
modelach czastkowych, a parametrami estymowanymi z prob pomiarowych np. interwatem
przyjazdu kolejnych autobuséw w zakresie modelowania liczby pasazeréw wsiadajgcych
1 wysiadajgcych. W opracowanym modelu symulacyjnym funkcjonowania przystanku
autobusowego nie uwzgledniono stochastycznej zaleznosci kolejnych interwaldéw przyjazdu
pojazdow.

Wskazane byloby, aby Doktorantka wyjasnita jak ocenia wpltyw braku uwzglednienia
tych czynnikéw na wyniki wykonanych przebiegow symulacyjnych.

Wyjasnienia wymaga takze, jaki wplyw na wyniki, uzyskiwane z opracowanego
modelu symulacyjnego mogg mie¢ dokonujace sie stale zmiany w taborze autobusowym.

Jednoczesnie nalezy zaznaczy¢, ze Doktorantka wskazuje w rozprawie na mozliwosci
dalszego uszczegdtowienia opracowanych modeli przeptywu ruchu i obslugi pasazeréw ze
wzgledu na zastosowanie modularnej budowy modelu symulacyjnego, ktéra pozwala na jego
pbzniejsze modyfikacje.
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d) Dyskusja wynikow 1 wnioski

Rozdziat 9 zatytulowany zostat Podsumowanie pracy. Na wstepie Doktorantka
przedstawila zakres wykonanych badan. Nastepnie sformulowanych jest 21 interesujgcych
wnioskéw generalnych. Wedlug recenzenta wnioski te powinny by¢ podzielone na
odpowiadajace postawionym na poczatku rozprawy doktorskiej tezom a w kolejnosci
nastepnej rozwinigciem bardziej szczegélowych wynikéw badan. Przedstawiona zostala
réwniez mozliwo§¢ praktycznego zastosowania uzyskanych rezultatow badan. Nalezy
stwierdzié¢, Zze dyskusja wynikéw badan wykonana przez Doktorantke jest przedstawiona
w sposob czytelny i rzeczowy, chociaz wg recenzenta brak jest hierarchizacji wynikow badan.

Doktorantka przedstawita kierunki dalszych badan, ktore pozwola na poglebienie
problemowego zagadnienia rozpatrywanego w rozprawie doktorskiej.

4. Ocena koncowa

Doktorantka Pani mgr inz. Justyna Stepien samodzielnie opracowala postawione
w celu pracy zagadnienia. Postugujac si¢ prawidlowa metodyka zrealizowala program
badawczy w zakresie laboratoryjnym.

Sformulowane w recenzji uwagi krytyczne nie obnizaja w sposdb istotny wartosci
rozprawy. Majac powyzsze na uwadze stwierdzam, Ze tezy postawione na poczatku pracy
zostaly udowodnione, wyrazam wiec przekonanie, ze rozprawa doktorska mgr inz. Justyny
Stepien pt.: ,,Wplyw przystankow autobusowych na sprawno$¢ ruchu drogowego
i komunikacji miejskiej” spelnia wymagania stawiane pracom doktorskim zgodnie
z ,,Ustawa o Stopniach Naukowych i Tytule Naukowym oraz Stopniach i Tytule w Zakresie
Sztuki” z dnia 14 marca 2003 roku stanowiac oryginalne rozwiazanie problemu naukowego.
W zwigzku z tym, stawiam wniosek o dopuszczenie rozprawy doktorskiej
mgr inz. Justyny St¢pien do publicznej obrony.
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