Gdynia 29.04.2017r.

dr hab. Leszek Smolarek prof. nadzw. AMG
Akademia Morska w Gdyni

Recenzja Rozprawy Doktorskiej

Tytul: MODEL SYMULACYJNY PLANOWANIA PRZEMIESZCZENIA WAGONOW
EADOWNYCH I PROZNYCH W SIECI KOLEJOWEJ

Autor: mgr inz. Miroslaw Krzesniak

Promotor: Prof. dr hab. inz. Marianna Jacyna

Recenzowana rozprawa dotyczy problematyki wspomagania decyzji przy planowaniu
przemieszczania wagondw préznych i tadownych w sieci kolejowej, dla ustalonych
warunkdw brzegowych i tworzeniu plandw operacyjnych krétkookresowych.

Problematyka ta jest aktualna z uwagi na brak rozwigzan wspomagajgcych
podejmowanie decyzji w tym zakresie. Niniejsza rozprawa doktorska jest probg sprostania
takiemu zapotrzebowaniu. Jest ona narz¢dziem, ktore moze byé wykorzystane przez
dyspozytoréw w czasie podejmowania decyzji odnosnie planowania doraznych potrzeb a
takze zarzadcdw kolejowych do kompleksowych analiz przepustowosci stacji i sieci
kolejowe;j.

Przedstawiona do recenzji praca liczy 181 stron, wraz z wykazem symboli i pojeé oraz
spisem tresci. Praca zostata napisana starannie i przejrzyscie, a jej uktad nie budzi wiekszych
zastrzezen.

Zakres rozprawy

Rozprawa swoim zakresem dotyczy organizacji przemieszczania wagonow proznych i
fadownych w sieci kolejowej przy ustalonych warunkach brzegowych, w celu
skoordynowania zglaszanego zapotrzebowania na przewozy z posiadanymi zasobami
taborowymi. Projektowanie elementdéw organizacji ruchu pociggéw, wymaga wczesniejszego
ustalenia zapotrzebowan przewozowych. Proces opracowania organizacji przemieszczania
wagondéw tadownych i proznych jest ztozonym problemem decyzyjnym, w ktérym nalezy

przede wszystkim uwzglednic¢ sprawne zrealizowanie zgloszonych potrzeb transportowych.



Na uwage zwraca fakt, ze aufor jasno sprecyzowal teze badawczq pracy, a takze
okredlit szczegdtowe cele czastkowe. Celem naukowym rozprawy bylo opracowanie metody,
7 zastosowaniem odpowiednich algorytmdw, pozwalajacej na efektywne planowanie
przemieszczania wagondw proznych i tadownych w sieci kolejowej przy ustalonych
warunkach brzegowych, co dodatkowo podnosi ztozono$¢ problemu.

Celem utylitarnym bylo opracowanie modelu symulacyjnego jako narzgdzia
wspomagajacego proces tworzenia planu przemieszczania wagonow.

Zawarto§¢ Rozprawy

Recenzowana rozprawa sklada sie¢ z 9 rozdzialéw obejmujacych 7 zasadniczych
rozdzialéw opisujacych rézne metody, modele i aplikacj¢ oraz rozdziatow wstepu i
podsumowania.

Autor rozprawy zajat sie optymalizacja przemieszczania wagonéw tadownych i
proznych po sieci kolejowej. Wynikato to z poszukiwania rozwigzaf planistycznych dla
przedsiebiorstw kolejowych zarzadzajgcych duzg liczbg wagondéw i lokomotyw, oraz
realizujacych przewozy towardw. Ztozonos¢ badanego problemu sklonita autora do
zastosowanie algorytmu heurystycznego. Autor nie ustrzegl si¢  pewnych bleddw
stylistycznych i interpunkeyjnych, ktore jednak nie obnizajg ogélnego bardzo dobrego obrazu
pracy. Cze$é tych bleddw wymieniona jest w czgsci ,,Ocena formalna” niniejszej recenzji.

Rozdzial 1 — ,,Wprowadzenie do problemu badawczego rozprawy” — stanowi
wprowadzenie do calej pracy. Dokonano w nim opisu obszaru badawczego. Zdefiniowane
zostaly podstawowe pojecia i ustalono stosowang w pracy terminologie dotyczacg obszaru
badawczego. Opisano takze stan zagadnienia w oparciu o analize literaturows, literatury
zaréwno krajowej jak i zagranicznej. Okreslono teze, cel i zakres rozprawy.

Rozdziat 2 - ,Organizacja ruchu pociggéw na sieci kolejowej, uwarunkowania
organizacyjno — techniczne i kosztowe ,, poswigcony jest problematyce organizacji ruchu
pociagéw na sieci kolejowej, w tym szczegétowo planowaniu i konstruowaniu rozkfadow
jazdy oraz uwarunkowan organizacyjnych, technicznych i ekonomicznych.

Rozdziat 3 - ,Metody i narzedzia planowania ruchu na sieci kolejowej” stanowi
propozycje metod i narzedzi dotyczacych konstruowania modeli symulacyjnych i
nowoczesnych algorytméw ich rozwiagzania. Zawiera takze zasady konstruowania modeli
symulacyjnych i zastosowanie algorytméw ewolucyjnych w modelach symulacyjnych.

Rozdziat 4 — ,,Zasady realizacji proceséw przemieszczania wagonoéw tadownych

i proznych” dotyczy praktyki zarzadzania taborem, znaczenia technologii

przemieszczania wagondéw fadownych i proznych oraz zasad realizacji procesow




przemieszczania  wagondéw  fadownych i proznych, z uwzglednieniem  procesu
technologicznego przemieszezania wagondw w systemie zwartym oraz w systemie
rozproszonym.

Rozdziat 5 - ,,Model przemieszczania wagondw tadownych i préznych” jest powigzany
z rozdziatem poprzednim, bo wykorzystuje przedstawione tam informacje a takze analizg
literatury 1 do$wiadczenie praktyczne autora rozprawy do sformulowania modelu
matematycznego. Formalizacja opisu obejmuje odwzorowanie rzeczywistej struktury sieci
kolejowej w postaci grafu struktury, z uwzglednieniem charakterystyk, zaréwno stacji,
wagondw, zglaszanych przez klientdéw zlecen jak i odcinkéw linii kolejowej. Autor wyznaczyt
odpowiednie zmienne decyzyjne oraz ograniczenia wynikajace z warunkéw brzegowych
planowania przemieszczania wagondéw tadownych i wagondw préznych po rzeczywistej sieci
kolejowej. Model matematyczny byt baza do utworzenia modelu symulacyjnego,
zaimplementowanego w postaci aplikacji komputerowej ModPCar.

Rozdziaty 6 — ,,Metoda rozwiagzania problemu planowania przemieszczania wagonow
tadownych i proznych” zawiera on opis metody zaproponowanej do rozwigzania problemu
planowania przemieszczania wagonow tadownych i préznych z wykorzystaniem algorytmu
heurystycznego Metode podzielono na trzy etapy. Pierwszy etap dotyczy wprowadzania
danych wejéciowych takich jak charakterystyki sieci transportowej, dostgpnos¢ zasobow,
zapotrzebowanie na przewozy towardw, a takze warunkéw brzegowych. Etap drugi jest to
okredlanie planéw przemieszczania wagonow tadownych i préznych a takze rozwigzywanie
sformutowanego zadania optymalizacji. W etapie trzecim dokonywana jest analiza
uzyskanych wynikéw poprzez faze oceny polegajaca na przeprowadzeniu ocena przez
przewoznika, czy wskazane rozwiazanie jest racjonalne i czy zabezpiecza wszystkie zlecenia,
pod katem wagonowym (czy nie ma brakéw wagonowych).

Rozdziaty 7 — ,,Implementacja modelu w postaci pakietu symulacyjnego ModPCar” ,
moéwigc W rozdziale tym przedstawiono charakterystyke opracowanego pakietu
symulacyjnego o nazwie ModPCar (napisanego w PL/SQL na bazie Oracle) tzn. $rodowisko
pracy aplikacji, interfejs uzytkownika GUI (napisany w Java), funkcje i zadania aplikacji
ModPCar oraz zasady dziatania. Program ten pozwala na generowanie duzej liczby wariantéw
planéw przemieszezania wagonéw tadownych w korelacji z planami przemieszczania
wagondw préznych. Program pokazuje widok ,,Planu przemieszczania wagondw fadownych”.

Rozdzialy 8 — ,Weryfikacja metody na danych rzeczywistych =z zastosowaniem
aplikacji ModPCar” jest to weryfikacja przyjetego rozwigzania na danych rzeczywistych

takich jak: zapotrzebowanie na przewozy, ilostan wagonéw dostgpnych w momencie
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rozpoczecia symulacji, odleglosci pomiedzy stacjami, czasy obrébki technologicznej na

stacjach i serie wagonéw. Efektem przeprowadzonych symulacji jest plan przemieszczania

wagonéw fadownych i préznych dla analizowanego fragmentu sieci kolejowej. Procedura

weryfikacji dotyczyta sprawdzeniu rzeczywistego stopnia zrealizowania zapotrzebowan

przewozowych dotyczacych przewozéw w weglarkach dla okreslonego fragmentu sieci

kolejowej.

Rozprawe korczy rozdziat 9 podsumowujacy cata rozprawe i wytyczajgcy kierunki

przysztych prac. Po nim nastepuje spis literatury zawierajgcy pokazng liczbe 154 pozycji

literaturowych i Zrodet internetowych.

Istotne elementy rozprawy

Do istotnych lub oryginalnych elementéw rozprawy zaliczam:

w czesei teoretycznej

przedstawienie catosciowe zagadnienia dotyczacego organizacji ruchu pociggdw
na sieci kolejowej, z uwzglednieniem uwarunkowan organizacyjno —
technicznych i kosztowych oraz metod i narzedzi planowania ruchu na sieci
kolejowej.

wprowadzenie formalizmu matematycznego dla opisu struktury sieci kolejowej i
parametréw elementéw struktury, oraz opracowanie autorskiego modelu
matematycznego przemieszczania wagonéw tadownych i préznych na sieci
kolejowej.

opracowanie algorytmu przemieszczania wagonéw Ww systemie przewozow
zwartych i w  systemie rozproszonym, z wykorzystaniem algorytmow
ewolucyjnych.

okredlenie koncepcji narzedzia symulacyjnego pozwalajagcego na optymalne
planowanie przemieszczania wagonéw tadownych i proznych, dokonanego na
podstawie analizy literatury w zakresie planowania i organizacji przewozow na

sieci kolejowe;j.

w czesei aplikacyjne;j

opracowanie autorskiego algorytmu heurystycznego rozwigzania problemu
decyzyjnego planowania przemieszczania wagonéw fadownych i préznych na
sieci kolejowe] w systemie przewozdw zwartych i w systemie przewozow

rozproszonym,




e stworzenie narzedzia wspomagajgcego proces planowania przemieszczania
wagonéw ladownych i préznych, poprzez implementacje modelu w postaci
aplikacji komputerowej ModPCar.

e zweryfikowanie metody na rzeczywistym przykladzie dla wybranego rejonu sieci
kolejowej.

Ocena formalna

Ponizej wymienitem uwagi ktore nasunety mi sie podczas lektury rozprawy.
1. Modele symulacyjne stosowane sg wtedy, gdy trudnym lub niemozliwym jest
uzyskanie rozwigzania analitycznego. Autor wykorzystuje deterministyczny wariant
symulacji komputerowej w ktérym wynik jest powtarzalny i zalezy tylko od danych
wejéciowych i ewentualnych interakcji z otoczeniem. Bardzo waznym krokiem w
eksperymentach symulacyjnych jest walidacja i weryfikacja modelu. Weryfikacja
powinna daé odpowiedz na pytanie: Czy model jest zbudowany w sposob
poprawny?, za$ walidacja na pytanie: Czy zbudowano poprawny (uzyteczny)
model?
Autor deklaruje w rozprawie, ze przeprowadzil weryfikacje modelu poprzez
poréwnanie wynikéw otrzymanych z symulacji z metodami tradycyjnymi, rozdziat
8. W zwiazku z tym powstaje pytanie: Jak to poréwnanie przebiegato i jakie kryteria
zgodnodci czy tez dobroci modelu zastosowano? Czy nie nalezatoby zaja¢ sie takze
walidacjg?
2. Zabraklo mi takze analizy jak rozmieszczenie wagonéw w wariancie
rozproszonym zalezy od odleglo$ci, w aspekcie wrazliwosci modelu.
3. Warto by byto takze szerzej omowié co kryje sie pod hastami ocena przewoznika
i ocena racjonalnoéci, szczegélnie ze wzgledu na postawione zadanie
optymalizacyjne.

Praca napisana jest starannie i trudno w niej doszukaé si¢ wigkszych bledow natury

edycyjnej. Ponizej wymieniono niektére zauwazone usterki redakcyjne.
1. Drobne bledy stylistyczne i interpunkcyjne.
2. Czy we wzorze 5.1 uporzadkowanie oznacz hierarchizacje¢ skladowych
przyjetych do modelowania?

3. Nie wszystkie wzory zostaty przywotane w tekdcie rozprawy.

4. Tytuty niektérych rysunkéw nie w pelni oddajg ich charakter np. rysunek 5.3,
5.51ub 6.1.




5. Str.88 zastosowano okredlenie zanumerowanie indeksem sk dla zmiennej
okreslajacej stacje.

6. Str.87 niejasnym jest czy podzial czasu na réwne odcinki zwigzany jest z
czasem przejazdu czy czasem zegarowym .
Whioski koncowe
Mgr inz. Mirostaw Krzesniak wykazat si¢ odpowiednig wiedzg z zakresu transportu
kolejowego, modelowania matematycznego, umiejetnoscia programowania, oraz zdolnoscig
do twdrezej analizy otrzymanych wynikow.
Przedstawione w niniejszej recenzji uwagi, w gléwnej mierze majgce charakter
marginalny lub polemiczny, w niewielkim jedynie stopniu obnizajg wysoka ogdlng oceng

przedstawionej rozprawy.

Stwierdzam, ze praca p.t. Model symulacyjny planowania przemieszczenia wagonow
tadownych i préinych w sieci kolejowej spelnia warunki stawiane pracom doktorskim
okres$lone w Ustawie o Stopniach i Tytule Naukowym obowiazujacej aktualnie w Polsce.

Stawiam wniosek o dopuszczenie jej do publicznej obrony.




