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l. Podstawa opracowania recenzji

Podstawa prawna opracowania recenzji — pismo z dnia 31 marca 2017 r. Prodziekana ds. Nauki
Wydziatu Transportu Politechniki Warszawskiej prof. dr hab. inz. Krzysztofa Zboinskiego na podstawie
dostarczonej rozprawy doktorskiej zatytutowanej: JModel symulacyjny planowania przemieszczania

wagondw fadownych i préznych w sieci kolejowey".
Il Uwagi ogolne

Przedstawiona do recenzji przez Pana mgr inz. Mirostawa Krzesniaka dysertacja zatytutowana:
Model symulacyjny planowania przemieszczania wagonéw fadownych i préznych w sieci kolejowe]”
stanowi bardzo istotny wkiad w zagadnienia zwigzane z planowaniem i dystrybucja towarowego taboru
kolejowego. Wybor tematu dysertacji uwazam za wiasciwy i zasadny, bowiem opracowanie
odpowiednich narzedzi symulacyjnych, a pozniej ich odpowiednie zaimplementowanie moze przyczynic
sie do poprawienia efektywnosci eksploatacji kolejowego taboru towarowego. Rozprawa poswigcona
jest w cafosci problematyce wspomagania decyzji z zakresu procesu planowania przemieszczania
wagondw préznych i tadownych w sieci kolejowej przy ustalonych warunkach brzegowych. W rozprawie
opracowano model planowania przemieszczania wagondw tadownych i proznych, ktory zostat nastepnie

zaimplementowany w postaci autorskiej aplikacji komputerowej ModPCar.



Ninigjsza rozprawa dotyczy rozwigzan planistycznych dla przedsiebiorstw kolejowych
zarzadzajacych duzg liczbg wagonow i lokomotyw, dziatajacych na duzym obszarowo rynku
i realizujgcych przewozy towarow.

Praca ta stanowi probe autorskiego ujgcia problematyki planowania przemieszczania wagonow
fadownych i proznych przy zadanych warunkach poczatkowych wraz z aplikacyjnym zastosowaniem
opracowanej metody. Dysertacja jest przygotowana w sposéb przemyslany, co wynika z nastepstwa
treéci w poszczegolnych rozdziatach. Struktura pracy jest poprawna pod wzgledem prezentowanych

tresci merytorycznych.
i Struktura formalna oraz przedmiot i zakres dysertacji

Praca zawiera dziewigé rozdzialow zasadniczych oraz wstep, wykaz skrotow i pojgc,
bibliografie, spis rysunkéw i tabel. Zostata opisana na 181 stronach i zawiera 134 pozycje literatury
Swiatowej i krajowej. Uklad treéci, podziat na rozdzialy | podrozdzialy oraz sformutowanie celu, tezy
i wnioskow jest prawidiowe i logiczne. Widoczny w pracy jest podzial na czes$¢ analityczng, okre$lajacq
biezacy stan wiedzy w zakresie rozprawy a takze cze$¢ praktyczng, w ktorej autor przedstawit swoje
propozycie rozwigzan oraz wyniki badan. Badania wiasne autor bogato udokumentowat w pracy
w postaci zrzutow okien programu.

Tak, wiec mozna stwierdzi¢, ze struktura pracy odpowiada jej charakterowi dysertacyjnemu,
a jezyk rozprawy $wiadczy 0 glebokiej znajomosci prezentowanej problematyki.

W rozdziale 1 sktadajacym si¢ z 37 stron autor przedstawit wprowadzenie do problemu
badawczego rozprawy, a na podstawie rozdzialu 1.2 stan zagadnienia — obszary badawcze,
zidentyfikowal zagadnienie problemowe oraz cele naukowe w rozdziale 1.3.

Celem naukowym rozprawy bylo opracowanie metody z zastosowaniem odpowiednich
algorytmow pozwalajacej na planowanie przemieszczania wagonow proznych i tadownych w sieci
kolejowej przy ustalonych warunkach brzegowych oraz celem utylitarnym bylo zbadanie poprawnosci
dzialania oraz skuteczno$ci zaproponowanego w rozprawie algorytmu heurystycznego, jako narzedzia
wspomagajgcego procesy optymalizacyjne uwzglednione w przedstawionym w rozprawie podejsciu.

Teza, cel i zakres pracy sg sformutowane w sposdb czytelny i $wiadcza o naukowym
charakterze pracy, a przedstawione na stronie 37 cele czastkowe w klarowny sposob okreslajg kierunek
badan wiodacy do uzyskania postawionego celu i potwierdzenia stawianej tezie w pracy. Tak
postawiona teza i cele pracy $wiadczq o trafno$ci wyboru | oryginalnosci problemu badawczego
podjetego w rozprawie. A problem badawczy zaprezentowany w rozprawie nalezy uznac za istotny,

z punktu widzenia jej tematyki.




W rozdziale 2 zostala przedstawiona problematyka organizacji ruchu pociggéw na sieci
kolejowej, w tym szczegolowo planowanie i konstruowanie rozktadéw jazdy oraz uwarunkowania
organizacyjne, techniczne i ekonomiczne tego planowania. Dla rozpatrywanego w rozprawie problemu
badawczego fj. przemieszczania wagonow tadownych i préznych, jak stusznie autor zauwazyt ,zasady
przydzielania tras pociggéw majq duze znaczenie. Bowiem planowanie przewozow przez przewoznika
musi uwzglednié ustalenia w regulaminie przydzielania tras pociagéw. Oprocz aspekiu uregulowan
organizacyjno — technicznych bardzo istotnym jest wlasciwe oszacowanie kosztow planowania
i przewozu." W planowaniu przewozow kolejowych mamy do czynienia z dwoma systemami przewozow
tj. systemem przewozow rozproszonych i systemem przewozéw zwartych. Koszt realizacji przewozow
w systemie rozproszonym jest o wiele wyzszy od kosztow przewozow w systemie zwartym. Koszt
przejécia (pracy manewrowej) przez stacje manewrowe i rozrzadowe to podstawowy element kosztowy
powodujgcy roznice w kosztach pomiedzy systemem zwartym, a rozproszonym przemieszczania
wagonow.

Rozdziat 3 Metody i narzedzia planowania ruchu w sieci kolejowej stanowi analizg istniejacych
na sieci kolejowej systemow informatycznych stuzacych do zarzadzania taborem kolejowym. Doktorant
zaprezentowat w nim modelowanie symulacyjne i jego zastosowanie w praktyce inzynierskiej,
przedstawit aspekty konstruowania modeli symulacyjnych dla oceny przemigszczania wagonow na sieci
kolejowej oraz zastosowanie algorytmiki w modelach symulacyjnych. Zostaly opisane zasady
konstruowania modeli symulacyjnych i zastosowanie algorytmow ewolucyjnych w tych modelach. Autor
w tym rozdziale wykazat rowniez, ze problem badawczy polegajacy na optymalizacji planowania
przemieszczania wagonow fadownych i proznych ze wzgledu na jego skomplikowany charakter nie
moze byé rozwigzany metodami klasycznymi i numerycznymi. Dlatego zdecydowal sig na zastosowanie
przyblizonych algorytméow heurystycznych umozliwiajacych uzyskanie optymalnego rozwigzania dla
tego typu problemu. W zwiazku z tym, ze temat pracy obejmuje zagadnienia zwigzane z tematyka
modelowania symulacyjnego, szczegolng uwage doktorant zwrocit na metody i narzedzia, jakimi bgdzie
sie postugiwal do rozwiazania zadania naukowego dotyczacego zasad konstruowania modeli
symulacyjnych i nowoczesnych algorytmow.

W rozdziale czwartym doktorant zaprezentowat zasady realizacji proceséw przemieszczania
wagonow tadownych i préznych, scharakteryzowat praktyki zarzadzania taborem, znaczenie technologii
przemieszczania wagonow tadownych i proznych oraz dokonat analizy zasad realizacii procesow
przemieszczania wagonow fadownych i proznych, z uwzglednieniem procesu technologicznego
przemieszczania wagonow w systemie zwartym oraz w systemie rozproszonym.

Zawarte w rozdziatach drugim, trzecim i czwartym tresci Swiadcza o bogatej wiedzy

merytorycznej autora z zakresu prezentowanej rozprawy, znajomosci terminologii, metodologii badan




oraz przyjetych i zastosowanych metod badawczych. Autor w ocenie recenzenta w sposob
wystarczajacy dokonat analizy literaturowej w zakresie dysertacji oraz dokonat oceny istniejacego stanu
wiedzy.

Biorac pod uwage powyzsze W opinii recenzenta problem badawczy, jaki zostat postawiony
i zrealizowany w przedstawionej do recenzji dysertacji w pehi zastuguje na realizacig w pracy
doktorskiej w zakresie nauk technicznych w dyscyplinie naukowej transport.

Rozdziat piaty model przemieszczania wagonow tadownych i proznych, bedacy przedmiotem
przeprowadzonych w rozprawie rozwazan, dotyczy organizacji przemieszczania tadunkéw wynikajacego
z zapotrzebowania na przewozy (wagony fadowane) oraz z przemieszczania wagonow proznych. Model
ten zostat zaimplementowany, jako model symulacyjny w postaci aplikacji komputerowej ModPCar.
Formalizacja opisu obejmuje odwzorowanie rzeczywiste] struktury sieci kolejowej w postaci grafu
struktury, opis niezbednych w symulacji charakterystyk, zarbwno stacji, wagonow, zglaszanych przez
Klientow zlecen jak i odcinkow linii kolejowej. Zdefiniowano w nim rowniez odpowiednio zmienne
decyzyjne oraz ograniczenia wynikajace z warunkow brzegowych planowania przemieszczania
wagonow tadownych | wagonow proznych po rzeczywistej sieci kolejowej.

Rozdziat szosty Metoda rozwiazania problemu planowania przemieszczania wagonow
tadownych i préznych zawiera autorski opis metody zaproponowanej do rozwiazania problemu
planowania przemieszczania wagonow tadownych i proznych z wykorzystaniem algorytmu
heurystycznego. Z punktu widzenia rozprawy wediug recenzenta jest to rozdziat kluczowy, w ktorym
autor na podstawie wczesnigjszych rozwazar zaprezentowat algorytm rozwigzania problemu
badawczego zdefiniowanego na wstepie pracy.

W rozdziale 7 przedstawiono charakterystyke, opracowanego na potrzeby badan prowadzonych
w rozprawie, pakietu symulacyjnego o nazwie ModPCar. Opisano w nim: érodowisko pracy aplikacji,
interfejs uzytkownika GUI, funkcje i zadania aplikacii ModPCar oraz zasady dziatania aplikacji,
co pozwolito w dalszej czesci pracy na weryfikacje weryfikacja przyjetego rozwiagzania na danych
rzeczywistych. Opisane zostaly rzeczywiste dane wejsciowe do modelu tj. zapotrzebowanie na
przewozy, ilostan wagonéw dostgpnych w momencie rozpoczecia symulacji, odlegtoci pomiedzy
stacjami, czasy obrobki technologicznej na stacjach i serie wagonow. Efektem przeprowadzonych
symulacji jest plan przemieszczania wagonow tadownych | proznych dia analizowanego fragmentu sieci
kolejowe].

Przeprowadzone, w rozprawie, rozwazania i analizy dowodza, ze autorskie podejscie do
planowania przemieszczania wagonow na  sieci kolejowej umozliwia wyznaczenie —planow
przemieszczania zardwno dla wagonow proznych jak i fadownych w systemie przewozéw zwartych

i tadownych. Opracowana autorska aplikacja ModPCar umozliwia generowanie planéw przemieszczania




7 identyfikacjg stacji nadania i przeznaczenia oraz terminu podstawienia wagonéw ze wzgledu na
koszty realizacji zadan przewozowych.

Realizacja celu rozprawy wymagata dokonanie krytycznej analizy literatury dotyczacej nie tylko
planowania i organizacji przewozow kolejowych, ale rowniez algorytmow | symulacji komputerowych.

Analiza problemu oraz jak si¢ mozna domysla¢ z tresci pracy duze doswiadczenie praktyczne
autora rozprawy pozwolty mu na opracowanie autorskiego matematycznego modelu planowania
przemieszczania wagonow tadownych i proznych, ktory uwzglednia: dane, zmienne decyzyjne, warunki
brzegowe i ograniczenia, funkcje kryterium oraz zakidcenia w organizacji ruchu na sieci kolejowe.
W konsekwencji mozliwe bylo opracowanie algorytmu heurystycznego i narzedzia symulacyjnego

w postaci aplikacji ModPCar.
V. Ocena rozprawy oraz uwagi krytyczne

Tre$¢ pracy przedstawionej do recenzj, $wiadczy o dojrzatosci néukowej kandydata, bogatym
doéwiadczeniu zawodowym oraz o zrealizowaniu postawionych tez badawczych. Autor sformutowat
w sposéb czytelny teze oraz problemy badawcze, co w rezultacie doprowadzito od rozdziaiu
dziewiatego, w kiorym uzasadniono stawiang tezg oraz problem badawczy. Autor rowniez zrealizowat
wszystkie postawione cele szczegdlowe. Praca zawiera takze dobrze udokumentowany aparat
matematyczny, ktérym autor poS%ugiwa! sie przy opisywaniu i rozwiazywaniu problemu naukowego.
Aparat ten nie jest skomplikowany dotyczy on operacji na zbiorach i zmiennych, ale jest wystarczajacy
w prezentowanej do oceny pracy. Autor osiagna efekty teoretyczne w swojej pracy, do ktérych mozna
zaliczy¢:

- zdefiniowanie podstawowych pojgé poruszanych w rozprawie;
- dokonanie analizy literatury w zakresie planowania i organizacji przewozow na sieci kolejowe;.

W rozprawie dokonano oceny aktualnego stanu wiedzy w tym zakresie na podstawie literatury
polskiej jak i obcojgzycznej;
- dokonanie analizy modelowania symulacyjnego i jego zastosowania w praktyce inzynierskiej oraz

zastosowania algorytméw ewolucyjnych w modelach symulacyjnych;

- wprowadzenie formalizmu matematycznego dla opisu struktury sieci kolejowej oraz dla
opisu parametrow elementow struktury, co na opracowanie autorskiego modelu matematycznego

przemieszczania wagonow ladownych i proznych na sieci kolejowe;.




oraz efekty praktyczne:

- opracowanie autorskiego algorytmu heurystycznego rozwigzania problemu decyzyjnego
planowania ~przemieszczania wagonow tadownych i préznych na sieci kolejowe
w systemie przewozow zwartych i w systemie przewozow rozproszonym, €O pozwolito na

implementacje modelu w postaci aplikacji komputerowej ModPCar;

- zaimplementowanie modelu przemieszczania wagondw fadownych i proznych na sieci kolejowej

w postaci aplikacji komputerowej ModPCar;
- zweryfikowanie metody na rzeczywistym przykladzie dla wybranego rejonu sieci kolejowej.

Niestety autor nie uszczegt sig bledow edytorskich i formalnych. Doktorant powoluje sie na definicje
sieci kolejowej, programu komputerowego, staji manewrowej czy stacji rozrzadowej na internetowg
strone ,wikipedia.org”, co w ocenie recenzenta w pracy naukowej nie powinno mie¢ migjsca. Nie mozna
powolywaé sie w powaznym opracowaniu naukowym, jakim jest dysertacja na definicje intemetowe.
Nalezy wskazywaé zrodio pierwotne, a jesli takiego nie ma nalezy stworzy¢ wiasna definicig na potrzeby

pracy.
Brak numeracji zalezno$ci matematycznych np.: strona 87,91,92,97,98,99

Pozostawione pojedyncze znaki na kohcu wiersza, numerowanie zaleznosci matematycznych
w przypadkowych miejscach, co utrudnia czytanie i zrozumienie proponowanych rozwigzan

matematycznych.

Autor nigdzie w pracy nie odnosi sig do instrukcji IR-11 (Instrukcja o rozktadzie jazdy pociagow)

aczkolwiek na stronie 52 akapit 3g podaje narzedzia do planowania bedace w dyspozycji PKP PLK S.A.
Na stronie 85 w.13g autor podaje: ,sytuacja przewozowa" winno byé ,sytuacja ruchowa’.

W zwiazku z wapliwosciami recenzenta w stosunku do pewnych sformufowan i rysunkéw w pracy

prosze o ustosunkowanie sig do przedstawionych ponizej watpliwosci.

Na stronie 56 podaje ,w rozprawie, na potrzeby prowadzonych badar, zostang wykorzystane

narzedzia modelowania” i dalej nie podaje, jakie.

Strona 58 ,model symulacyjny charakteryzuje posta¢ zachowania sie systemu rzeczywistego, co
pozwala na odtworzenie zachowania sig systemu przy pomocy jezyka programowania(symulacyjnego)’

co autor ma na mysli?.

Schemat na stronie 76 wediug oceny recenzenta ma ogolnie bigdy logiczne. W bloku decyzyjnym

zadane jest pytanie ,czy import?” w przypadku odpowiedzi TAK zbyteczny wydaje si¢ blok decyzyjny




,Czy przew6z poza RP?" (winno by¢ ,Czy przewdz z poza RP?") bo blok powyzej juz jasno to
interpretuje. Nastepnie w bloku decyzyjnym ,Czy zwarty skfad?” w przypadku odpowiedzi ,NIE" skiad
kierowany jest na stacje manewrowa i nie moze jej opuscic dopoki nie bedzie sktadem zwartym, wiec
blok decyzyiny .czy stacja manewrowa?" wydaje sie zbedny. Co wigcej powrdt powinien nastapi¢ nie do
odpowiedzi ,Nie" bloku wyboru ,Czy skfad zwarty?” Ale przed blok wyboru ,Czy sklad zawarty?".
Nastepna uwaga dotyczy bloku wyboru ,Czy eksport?” Jesli tak to, po co ponizej blok wyboru ,Czy

przew6z poza RP?".

Na stronie 87 autor definiuje zbiér chwil T={t: t=0,1,...,T} gdzie T jest liczbg rownych odcinkow
czasu (np. godzin), na ktére zostat podzielony czas dysponowany (1 tygodnia) - jak to sie ma do

rys. 4.12 gdzie na stacji sprawdzenie dokonuije sig co 6 godzin?.

Na stronie 88 autor podaje: ,Aby opisac sie¢ kolejowa w sposéb sformalizowany (co to oznacza?
sie¢ kolejowa jest opisana w sposob sformalizowany w rozdziale 1.1) zidentyfikowano poszczegolne
elementy struktury tej sieci, relacje wystepujace miedzy nimi oraz istotne z punktu widzenia badan
charakterystyki elementow struktury”, — o co chodzi autorowi? Dalej autor powoluje sie na rys., 5.3 na

ktorym grafu recenzent nie dostrzega.

Na stronie 98 autor pisze "Zmienna decyzyjna w problemach optymalizacyjnych wynika
z postawionego problemu badawczego'. | tu sig¢ zgadzam z autorem. Pozostaje pytanie gdzie ten

problem badawczy zostat jasno okreslony?.

Na stronie 136 autor podaje ,W niniejszej rozprawie przyjeto, ze zlecenia od 18 wagonow i wigcej
traktowane beda, jako przesylki przemieszczane w systemie zwartym, przesylki ponizej 18 wagondw to
przesytki przemieszczane w systemie rozproszonym.” O ile zalozenie dotyczace systemu zwartego
odnajduje na stronie 74 tak, co do przesylek w systemie rozproszonym takiego zalozenia w pracy nie

ma.

Rozdziat Bibliografia posiada pewne uchybienia wynikajace z normy PN-ISO 690:2012 ,Wytyczne
opracowania przypisow bibliograficznych i powotai na zasoby informacii”, co wiecej niektore pozycje
literaturowe, aczkolwiek wartosciowe i zwiazane z tematyka dysertacji nie znajdujg odzwierciedlenia

w przypisach.
V. Konkluzja

Mimo przedstawionych powyzej uwag krytycznych, ktore nie wplywajg znaczaco na oglad catosci
dysertacji przygotowanej przez Doktoranta, nalezy stwierdzic, ze zostata przygotowana na wysokim

poziomie naukowym i merytorycznym. Biorac pod uwage przedstawione w recenzji aspekty rozprawy




stwierdzam, ze za pozytywng oceng pracy mgra inz. Mirostawa Krze$niaka przemawia przedstawiony
warsztat naukowy oraz do$wiadczenie zawodowe.

Przygotowana pod opieka, promotora rozprawa stanowi w mysl art. 13 Ustawy o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki” z dnia 14 marca 2003 r. (Dz.
U. Nr 65 z dnia 16 kwietnia 2003 r., poz. 595 z pdz. zm.) oryginalne rozwigzanie problemu naukowego
w dyscyplinie naukowej transport i speinia wymogi stawiane rozprawie doktorskie;.

Za oryginalny wklad autora w pracy nalezy uzna¢ opracowanie modelu symulacyjnego
planowania przemieszczania wagonéw fadownych i proznych w sieci kolejowej wraz weryfikacjg tego
modelu w warunkach rzeczywistych.

Dlatego tez wnosze o dopuszczenie jej do dalszego procedowania i publicznej obrony.

oty ' 2



