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(Promotor: prof. dr hab. inz. Marianna Jacyna) -

Podstawg opracowania recenzji jest pismo Pana Dziekana Wydzialu
Transportu Politechniki Warszawskiej, prof. dr hab. Wojciecha Wawrzyiiskiego z
dnia 21 lipca 2016 r. Recenzowana praca liczy 187 stron tekstu, w tym 47 rysunkow i
wykresow, 33 tabele, oraz 343 pozycje bibliograficzne.

1. Ocena wyboru tematu pracy, zalozen badawczych oraz ukladu pracy

Wszelkie przemieszczenia w obrgbie miasta, zarowno tadunkéw, jak i
0s6b odbywajg si¢ niezaleznie od siebie i prowadza do duzego obcigZenia infrastruktury
liniowej transportu, zwigkszajac intensywnos¢ konkurowania o jej zdolnosé
przepustowg. Roznorodnos$¢ przemieszczen realizowanych w obszarach miejskich,
niezbednych do prawidlowego funkcjonowania miast powoduje, Ze przemieszczenia te
niezaleznie od stopnia intensywno$ci wywoluja niepozadane skutki, wsrod ktorych
nalezy wymieni¢: kongesti¢ transportows, niekorzystny wplyw na srodowisko miasta,
obnizenie poziomu obshugi klientow, zwiekszenie kosztdow przemieszczen oraz
pogorszenie jako$ci zycia mieszkancow. W takiej sytuacji poszukuje sie mozliwosci
usprawniania procesOw przemieszczania zarGwno os6b, jak i tadunkéw. Zagadnieniami
tymi zajmuje si¢ logistyka miejska.

W obszarze przemieszczania os6b w miastach w ostatnich latach powstato
szereg prac teoretycznych i wdrozeniowych pozwalajacych na ksztattowanie
podsystemu przewozu osob z jednej strony zgodnie z przyjeta w panstwie polityka
Zréwnowazonego rozwoju systemu transportu, a z drugiej w sposob na ksztaltowaniu
systemu transportowego zgodnie z oczekiwaniami uzytkownikow.

Transport tadunkéw w miastach jest obszarem niedocenianym w badaniach
naukowych i praktyce zarzadzania miejskimi systemami transportowymi. Wynika to z



braku prawnego zobowigzania wladz miast do zajmowania si¢ tym problemem
(formalnie nie jest to zadanie wlasne gmin) i nie jest ono podejmowane - poza
oddzialywaniem na trasy przewozdéw materialdw niebezpiecznych oraz ruch pojazdow
(zakazy wjazdu pojazdéw o okreslonym tonazu w niektére obszary miasta). Srodowisko
naukowe pozbawione jest zatem inspiracji do badan przeptywéw ladunkéw na terenie
miast.

Majagc na uwadze przedstawione uwarunkowania, tematyke rozprawy
doktorskiej podejmujaca problematyke metod i narzedzi wspomagajacych wiasciwe
planowanie i organizowanie transportu ladunkéw w miescie uznaje za trafng,
poruszajacg aktualnie wazne obszary zarzadzania mobilnoscig w miastach i bedaca
przyczynkiem w rozwoju metodologii logistyki miejskiej..

Zasadniczym celem rozprawy jest opracowanie metody wielokryterialnego
wspomagania decyzji w zakresie wyznaczania racjonalnego (7 wielu punkiow
widzenia) planu dystrybucji ladunkéw w warunkach miejskich z uwzglednieniem
danych losowych. (s. 36).

Cel rozprawy zostal sformulowany poprawnie, nawigzujac do istoty problemu
naukowego okreslonego w jej tytule. Moglbym jedynie dyskutowal z potrzeba
umieszczania w celu rozprawy (i w jej tytule) zapisu ,z wuwzglednieniem danych
losowych”. W badaniach i analizie rzeczywistych systemow transportowych
uwzglednianie losowosci danych to pewien standard badawczy wynikajacy z charakteru
procesow przemieszczania. Lub inaczej, gdyby w badaniach nie uwzgledniono
losowosci danych, to mozna by podwazy¢ ich sens i praktyczng uzytecznosé.

Dla realizacji przyjetego celu, Doktorant sformutowal nastepujgca teze badawcza:
»Stosujqc metody metaheurystyczne moiliwe jest wyznaczenie w akceptowalnym czasie
najlepszego, uwzgledniajgc roine punkty widzenia, planu dystrybucji tadunkow w
miastach”.

Teza pracy tez zostala sformulowana poprawnie, cho¢ zauwazam, ze uzycie
sformulowania ,,w akceptowalnym czasie” jest ryzykowne ze wzgledu na mozliwo$é
wykazania spelnienia tezy. Troch¢ zaskakuje tez i w celu pracy i w tezie badawczej
uzycie pojecia ,,plan dystrybucji fadunkow” raz ,,w warunkach miejskich”, a raz ,,w
miastach”. W rozwazaniach wstgpnych poprzedzajacych sformulowanie celu i tezy
badawczej wiele miejsca poswiecono problemom dystrybucji tadunkéw w warunkach
miejskich nie definiujgc planu dystrybucji tadunkéw. Rowniez uzyte w okresleniu tezy
metody metaheurystyczne sg zdefiniowane dopiero w rozdziale 3 (str. 54).

Recenzowana rozprawa w zasadniczej czgéci sklada si¢ z wprowadzenia, siedmiu
rozdzialéow merytorycznych i wnioskéw (numerowanych od 1 do 8). Uklad pracy jest
logiczng konsekwencja przedstawionych we wprowadzeniu tez i celéw pracy. Pierwszy
rozdzial poswigcono identyfikacji obszaru badawczego dwa Kkolejne rozdziaty
poswigcono opisaniu metod, narzgdzi i modelu wspomagania decyzji w dystrybucji
tadunkéw, czwarty opracowanej metodzie wielokryterialnego wspomagania decyzji w
dystrybucji tadunkéw w miastach, pigty implementacji komputerowej opracowanej
metody, szosty praktycznego zastosowania metody i aplikacji komputerowej dla
dystrybucji tadunkéw w aglomeracji warszawskiej, a siodmy weryfikacji i walidacji
opracowanej metody wielokryterialnego wspomagania decyzji. .




Rozdzialy sg r6znej objetosci (a szosty 1 siddmy majg 10 i 8 stron!). Nie jest to
najlepszy rozklad tresci dzieta naukowego.

2.Krytyczna ocena poszezegllnych czesci i aspektéw rozprawy

Rozdzial 1 pt. ,JIdentyfikacia obszaru badawczego” (28 stron) ma charakter
teoretycznego wprowadzenia do analizy problemu dystrybucji tadunkéw w miescie.
Zdefiniowano podstawowe pojecia, w tym pojecie logistyki miejskiej oraz opisano
literaturowy stan wiedzy na temat dystrybucji ladunkéw w obszarach
zurbanizowanych. Dyskusyjnym jest zaliczenie przez Autora gldwnych obszardéw
badawczych zwigzanych z dystrybucja ladunkow i zaopatrzeniem w miescie
(organizacja i1 planowanie przewozoéw, oddzialywanie transportu na otoczenie i
optymalizacja w dystrybucji fadunkéw) do obszaréw logistyki miejskiej. Co najmniej
potowa wskazanych szczegélowych obszarow badawczych wykracza poza ramy
zainteresowania logistki. Logistyka miejska nie jest tez dziedzing nauki (str.14).
Imponujacy jest analizowany zbidr pozycji literaturowych, szczegdlnie zagranicznych.
Zauwazam w nim jedynie brak istotnych polskich pozycji prof. Jacka Szohtyska —
Logistyczne aspekty zarzadzania przeplywami osob i ladunkow w miastach z 2005
roku, Podstawy logistyki miejskiej z 2007 roku oraz Logistyka miasta z 2016 roku, czy
Logistyka miejska prof. Macieja Szymczaka z 2008 roku.

Rozdzial 2 pt. ,Metody i narzedzia wspomagania decyzji w dystrybucji
tadunkow” (36 stron) ma charakter analizy teoretycznej modeli dystrybucji tadunkéw,
metod wspomagajgcych planowanie dostaw tadunkow oraz metod optymalizacji
wielokryterialnej planu systemu dystrybucji tadunkéw. Szczegoélne miejsce zajmuje
analiza wielokryterialnych modeli i metod wspomagania decyzji w zakresie dystrybucji
tadunkéw. Troche zaskakuje, iz Autor sprowadza problem dystrybucji fadunkéw tylko
do planowania tras przewozu i harmonogramowania realizacji zlecen wobec
wskazywanych w rozdziale pierwszym obszar6w badawczych zwigzanych z
dystrybucjg tadunkéw w miescie (str. 18) oraz uczestnikéw procesow dystrybucji
tadunkow w miescie (str. 27).

Rozdzial 3 pt. ,Model WWD w dystrybucji ladunkéow w miastach z
uwzglednieniem danych losowych” ( 36 stron) formutuje wielokryterialne zagadnienie
optymalizacyjne problemu dystrybucji ladunkéw do odbiorcow zlokalizowanych w
obszarze aglomeracji miejskiej. System dystrybucji zaklada istnienie tzw. centrow
konsolidacji ladunkow oraz centrow przeladunkowych nazywanych przez Autora
HAB ami. Troche zaskakuje przyj¢cie w modelu optymalizacyjnym do odwzorowania
losowosci czasu przejazdu tylko rozkladu normalnego. Z analiz literaturowych wynika,
iz ruch drogowy w miescie odwzorowywany powinien by¢ rozkladami Erlanga lub
gamma, (np. Gaca S., Suchorzewski W., Tracz M., Inzynieria ruchu drogowego Teoria
i praktyka. Warszawa: Wydawnictwa Komunikacji i Lacznosci, 2014). To istotne
zawezenie problemu losowosci i nie moze by¢ powodem takiego zatozenia - jak pisze
Autor (str. 106) - ,tatwo$¢ analiz i interpretacji”. Poza tym w przykladzie w rozdziale 6




nie znalazlem stwierdzen potwierdzajgcych, iz czasy przejazdu charakteryzuje wlasnie
rozklad normalny.

Rozdzial 4 pt. ,,Procedura metody WWD dystrybucji tadunkow w miastach” (20
stron) okre$la autorskg metod¢ rozwigzania wielokryterialnego zagadnienia
optymalizacyjnego problemu dystrybucji tadunkéw z centrum konsolidacji tadunkow
do odbiorcow zlokalizowanych na obszarze miasta. Algorytm zaklada wyznaczanie
drég przejazdu dla poszczegbdlnych pojazdéw oraz poszukiwanie najkrotszej $ciezki
przejazdu miedzy poszczegdlnymi punktami przejazdu. Efektem koncowym jest plan
dystrybucji dostaw mieszczacy si¢ w zbiorze rozwiagzan dopuszczalnych zrealizowany z
uwzglednieniem ograniczen.

Rozdzial 5 pt. ,Implementacja komputerowa opracowanej metody ,, MODIS”
(14 stron) przedstawia autorska aplikacj¢ komputerowa wspomagajacg uzytkownika w
zakresie podejmowania decyzji przy wyznaczeniu racjonalnego planu dystrybucji
tadunkow w sposob umozliwiajacy zaspokojenie zapotrzebowania odbiorcow przy
jednoczesnej minimalizacji kosztéw planu dostaw, minimalizacji emisji CO,, a takze
maksymalizacji prawdopodobienstwa obstugi wszystkich odbiorcéw w danym dniu.
Zaskakuje troche, ze w bazie danych sieci drogowej wykorzystano model miasta
Warszawy zaimplementowany z programu Visum. Oznacza to, ze Autor nie utworzyt
uogoélnionej implementacji komputerowej metody wielokryterialnego wspomagania
decyzji w planowaniu dystrybucji tadunkéw, a implementacj¢ do wielokryterialnego
wspomagania decyzji w planowaniu dystrybucji tadunk6éw na terenie Warszawy.

Rozdzial 6 pt. ,,Praktyczne zastosowanie aplikacji ,,MODIS” na przykiadzie
systemu dystrybucji tadunkow w aglomeracji warszawskiej” (10 stron) przedstawia
przyktad wykorzystania opracowanej aplikacji do planowania dostaw ladunkéw na
terenie aglomeracji warszawskiej. Przyklad zawiera zalozong lokalizacj¢ dwoéch
centréw konsolidacji fadunkdw, czterech centrow przeladunkowych oraz 48 odbiorcow
(tabele 5.1, 5.2 i 5.3), jak réwniez typy i kategorie pojazdéw i klasy kierowcéw
obstugujacych dostawy (tabele 5.4, 5.5, 5.6). Trasy polaczen drogowych wyznaczane
byly na rzeczywistej mapie aglomeracji warszawskiej. Szkoda, ze przyklad systemu
dystrybucji tadunkow zostat rozwigzany w dwodch wariantach tylko na jednej probie
danych.

Zaskakujg troche wyniki przeprowadzonych symulacji zestawione w tabelach
6.11 i 6.16. Wida¢ z nich, ze wielu klientéw jest obslugiwanych niezgodnie z
oczekiwaniami zestawionymi w tabeli 6.3. Czas przyjazdu pojazdu do odbiorcy jest
nawet 10 godzin wczesniejszy niz wynika to z oczekiwan odbiorcy!

Posumowanie i analiza wynikéw symulacji w obu wariantach to tylko zestawienie
tabelaryczne bez komentarzy uzasadniajgcych tak duze réznice migdzy wariantami (np.
prawie dwukrotnie wigkszy koszt realizacji planu dostaw w wariancie I).

W rozdziale 7 pt. ,Weryfikacia i walidacja opracowanej metody
wielokryterialnego wspomagania decyzji” (8 stron) zaprezentowano i zweryfikowano
dziatanie aplikacji komputerowej na podstawie eksperymentu obliczeniowego oraz
przeprowadzono analize¢ wrazliwosci wyznaczonego rozwigzania. Duza czg$¢ tresci
rozdziatu, to ogblne zasady walidacji i weryfikacji modeli, ktére powinny znalez¢é si¢ w




rozdziale 5. Pozostata cze$é rozdziatu dotyczaca przykladu powinna konczy¢ rozdzial 6.
W ten sposOb zniknatby z pracy rozdzial o objetosci 8 stron.

Autor wskazuje na szes$¢ technik weryfikacji i walidacji opracowanej metody., z
ktérych trzy odrzuca. Pierwszy sposob "Konfiontacja z innymi modelami" Autor
odrzucit ze wzgledu "...na brak metod i narzedzi, ktére bylyby zblizone do
opracowanej metody", co jest w sprzecznosci z opracowanym przeglgdem metod w
rozdziale 2.3. Drugi wskazany sposob "Testy degeneracyjne" Autor tez odrzucil ze
wzgledu ,,...na niemozliwo$¢ uproszczenia modelu." A Autor sam tworzac model
zakladal jego uniwersalizm (str. 37 i 167), tym samym mozliwe uproszczenia. I
wreszcie ,,Walidacje na podstawie danych historycznych” Autor odrzucit ze wzgledu na
brak danych rzeczywistych. Weryfikacja pozostalymi trzema metodami data wynik
pozytywny, cho¢ w analizie wrazliwo$ci przyjeto tylko zmiang czasu przejazdu do 15%.
Analizujac rys. 7.6 wida¢ wykladniczy wzrost liczby rozwigzan niedopuszczalnych w
odniesieniu do procentowych zmian czasu przejazdu - mozna by wysnu¢ wniosek, ze
przyjecie wigkszej zmiany czasu przejazdu databy istotnie wigkszy udzial rozwigzan
niedopuszczalnych.

We wnioskach rozprawy przedstawiono wnioski generalne oraz odniesiono si¢ do
spelienia zalozonych celéw i tez pracy. Podane stwierdzenia s poprawne i oddajg
tresci podejmowane w poszczegélnych rozdzialach. Dokonane podsumowanie
generalnie trafnie syntetyzuje rozwazania poszczegélnych rozdzialéw, cho¢ mégibym,
wskazaé wniosek VII, do ktérego nie znalaztem uzasadnienia w tresci pracy.

3. Ocena poprawnosci formalnej i jezykowej

Formalna strona recenzowanej pracy jest zgodna z zasadami pisania prac doktorskich w
naukach technicznych. Autor w wystarczajacym stopniu posiadla zdolnos¢
prezentowania wynikow badan z wykorzystaniem tekstu oraz tabel i rysunkow, w tym
licznych wykreséw. Poprawnie postuguje si¢ takze odwolaniami do literatury.
Wszystkie zamieszczone w pracy rysunki i wykresy (tacznie 47) oraz tabele (33) zostaly
przedstawione w sposéb jasny, poprawiajacy czytelnos¢ tekstu, ktory ilustruja.
Bibliografia zawiera 343 pozycje zwarte i artykuly. Cztery z nich to publikacje wiasne
Autora. Wér6d prac zwartych i artykutéw jest okolo 65% prac obcojezycznych.
Doktorant nie unikngt tez bledéw formalnych i jezykowych oraz nielicznych
merytorycznych. Ich wystgpowanie w niewielkim stopniu obniza wysokg oceng
merytoryczng dysertacji, ale z obowigzku szczegélowosci recenzji wskazuj¢ je. Do
najwazniejszych, dostrzezonych usterek nalezy zaliczy¢:
e brak jednostek na osiach rysunkéw (np. wszystkie rysunki w rozdziale
7,
e brak jednostek w zmiennych opisywanych w tabelach (np. wszystkie
tabele w rozdziale 6),




e niezrecznos¢ odwolywania si¢ do innych Autoréw (np. na str. 16 do
pracy prof. Jacyny),

e sformulowanie funkcji we wzorze 3.45 — analiza funkcji wskazuje na
mozliwo$¢ istnienia ujemnej wartosci kary, a ona z natury rzeczy winna
by¢ dodatnia,

e przyjecie danych o czasach przejazdu z programu PTV VISUM nie
gwarantuje uzyskania rzeczywistych czasow przejazdu - VISUM jest
symulatorem makroskopowym, a wigc parametry ruchu sg w skali makro
- m.n. nie sg uwzglednianie zachowania kierowcoéw, programy
sygnalizacji $wietlnych, pierwszenstwa przejazdu, uklad skrzyzowan,
itp.

e brak wyjasnien do przeprowadzenia walidacji eksperckiej — kim byli
eksperci, jakie byly zalozenia oceny,

e intuicyjne interpretowanie rysunkoéw (np. 7.1 czy 7.3).

4. Pytania szczegélowe

Analiza tekstu rozprawy, w szczegé6lnosci tekstu rozdzialu 7 rodzi kilka pytan
szczegbtowych, ktore nasunely si¢ w trakcie czytania. Odpowiedzi na pytania oczekuje
podczas publicznej obrony.

a. Analizujgc wyniki symulacji mierzone warto$ciami funkcji G1, G2 i G3
(rys. 7.4 i 7.5) mozna zauwazyé, ze funkcja kryterium globalnego jest
zdominowana przez Gl. Oznacza to, ze otrzymywane rozwigzanie jest
poszukiwane przez metode¢ optymalizacji gléwnie z uwagi na czas przejazdu
przez sie¢. Czy spelnione sg zatem zalozenia o dominacji oceny rozwigzania
zapisane we wzorach 4.3, 4.5 1 4.6?

b. Na rys. 7.1 przedstawiono przestrzen rozwigzan poszukiwanych wg
opracowanej metody w 1000 iteracjach. W komentarzu pisze Pan, Zze postaé
obszaru przestrzeni dowodzi, iz uzyskano rozwigzanie optymalne.
Analizujac stworzony przez Pana model matematyczny mozna oczekiwaé
réwniez minimoéw lokalnych — skad zatem przekonanie, ze przedstawiony
obraz obszaru to rozwigzanie globalne, a nie jedno z lokalnych?

c. Na rys. 7.3 przedstawiono wykres zbiezno$ci algorytmu rozwigzania z
komentarzem, Zze potwierdza on poprawno$¢ metody. W oparciu o jakie
miary (nie intuicyjng ocen¢) sformutowal Pan wniosek o poprawnosci
uzyskanych wynikow oraz ich racjonalnosci z punku widzenia decydenta.

5. Ogélna ocena rozprawy

Stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska jest oryginalnym
rozwigzaniem zaprezentowanego w niej zagadnienia naukowego z zakresu dyscypliny




naukowej transport. Wybdr tematu jest wlasciwy z uwagi na jego istotno$¢ dla
planowania przewozow w miescie. Praca posiada cenne walory naukowe i poznawcze.

Autor wykazal si¢ znajomoscig wiedzy teoretycznej w zakresie logistyki
miejskiej i dystrybucji tadunkdéw na obszarach miejskich oraz zdolno$cia do stawiania i
rozwigzywania problemow naukowych, z wykorzystaniem metod naukowych, w tym
ilosciowych uzyskujgc generalnie w konsekwencji realizacje postawionego celu pracy,
cho¢ nie ustrzegl si¢ potknig¢ wskazanych przeze mnie w czgsci szczegotowe;.

Oryginalny wkiad Doktoranta do teorii transportu upatrujg w:

e przeprowadzeniu szczegolowej analizy szerokiego spektrum literatury w
zakresie dystrybucji tadunkow oraz metod wspomagania decyzji
dystrybucji ladunkéw w miescie uwzgledniajac osiggniecia zaré6wno
krajowe jak i zagraniczne,

e opracowaniu modelu matematycznego optymalizacji dystrybucji tadunkow
w miescie w ujeciu wielokryterialnym,

e opracowaniu metody rozwigzania wielokryterialnego zagadnienia
optymalizacyjnego problemu dystrybucji ladunkéw w miescie wraz z
opracowaniem aplikacji komputerowej wspomagajacej uzytkownika w
zakresie podejmowania decyzji przy wyznaczeniu racjonalnego planu
dystrybucji ladunkéw w miescie,

Rozwazania w poszczegdinych rozdziatach sg logicznie powigzane w zakresie
nastepstwa tresci. Prezentowane w pracy zagadnienia teoretyczne stanowig podstawe do
badann empirycznych prowadzonych przez Doktoranta. Doboér zZrddel, zakres
przeprowadzonych badan i zastosowane metody badawcze sg odpowiednie dla
osiggnigcia zalozonych celow rozprawy oraz weryfikacji sformulowanej tezy.
Recenzowana dysertacja zawiera niezbedne skladniki metody naukowej. Doktorant
wykazal si¢ ogdlng wiedza teoretyczna, dobrag znajomoscia przedmiotu badan oraz
opanowaniem metod eksperymentalnych i analitycznych stosowanych w dyscyplinie
TRANSPORT.

6. Whniosek koncowy

Uwazam, ze rozprawa doktorska, mimo przedstawionych powyzej uwag krytycznych,
ktére nie podwazaja zasadniczego dorobku Doktoranta, zostala wykonana na bardzo
dobrym poziomie merytorycznym. Przyjeta przez Doktoranta teza rozprawy zostata
udowodniona, a wyznaczony cel osiggniety.

Wyrazam opini¢, iz rozprawa stanowi oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego, wskazujac na odpowiedni poziom wiedzy teoretycznej jej Autora w

dyscyplinie transport. Wykazujac  zdolno$¢ do analitycznego spojrzenia na
rozpatrywany problem Autor dowodzi umiejetnosci samodzielnego prowadzenia badan
naukowych.

Stwierdzam, ze zaprezentowane w rozprawie wyniki badan sa oryginalnym
dorobkiem naukowym Doktoranta, a rezultaty pracy mogg shizy¢ do bezposredniego




wykorzystania w praktyce do tworzenia wielokryterialnych systeméw wspomagania
decyzji w dystrybucji ladunkéw w miastach.

Stwierdzam zatem, ze recenzowana praca spelnia wymogi stawiane rozprawie
doktorskiej okre$lone w ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65, poz. 595, z p6zn.
zm.). Wnosze zatem do Rady Wydziatu Transportu go o jej przyjecie i dopuszczenie
Pana mgr inz. Emiliana Szczepaiskiego do publicznej obrony pracy doktorskie;j.

Krakow, 29 sierpien 2016 rok
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