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ha parametry podrozy rowerami miejskimi”

1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawa wykonania recenzji rozprawy doktorskiej bylo powotanie na recenzenta w dniu
30 czerwca 2021 r. uchwatg Rady Naukowej Wydziatu Inzynierii Ladowej Politechniki
Krakowskiej oraz pismo Dziekana Wydziatu, prof. dr. hab. inz. Andrzeja Szaraty z dnia 9 lipca

2021 r. zlecajace opracowanie recenzji.

2. Ogolna charakterystyka rozprawy

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska Pana mgra inz. Krystiana Baneta pt.
»Modelowanie wplywu otoczenia trasy na parametry podrézy rowerami miejskimi”. Praca
zostala zrealizowana na Wydziale Inzynierii Ladowej Politechniki Krakowskiej, a jej
promotorem jest dr hab. inz. Vitalii Naumov, prof. PK.

Recenzowana rozprawa doktorska obejmuje 159 stron. Dysertacja sklada sie ze
streszczenia w jezyku polskim i angielskim, spisu tresci, 6 rozdzialéw w tym wprowadzenia
1 podsumowania, spisu rysunkéw, spisu fotografii, spisu tabel, bibliografii oraz spisu
zatgeznikow. W tresci rozprawy Autor odnosi sie do 224 pozycji literaturowych, w tym do
2 artykutéw wlasnych opublikowanych w j. angielskim (jeden autorski i jeden wspdtautorski).
W pracy zawarto 37 rysunkow, 4 fotografie, 6 tabel i 30 wzoréw. Material ilustracyjny, tabele
1 wzory zostaly p()numerowane oraz odpowiednio opisane w tresci pracy. Autor rozprawy
stosuje aparat matematyczny niezbedny do przeprowadzenia rozwazan w aspekcie

modelopania, wplywu, otoczenia-trasy na parametry podrézy. Streszczenie pracy w sposob
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syntetyczny przybliza tematyke rozprawy, jej zakres oraz uzyskane efekty. Do pracy dotaczono
5 zalacznikow, o tacznej objetosci 57 stron, zawierajacych skrypty z kodem w jezyku Python.
Skrypty wykorzystywane byly w analizie danych o podr6ézach rowerami miejskimi Wavelo.
Zasadniczg tre$¢ dysertacji mozna podzieli¢ na czes$¢ teoretyczng oraz praktyczng. Na
cze$é teoretyczng sklada sie zwigzla charakterystyka obszaru badawczego, stan aktualnych
badan nad ruchem rowerowym oraz zagadnienia teoretyczne z zakresu duzych zbioréw danych,
waloryzacji otoczenia, konstruowania modeli regresji. Z kolei w czesci praktycznej rozprawy
przedstawiono wykorzystanie duzych zbioréw danych do modelowania ruchu rowerowego oraz
metodyke i wyniki waloryzacji otoczenia trasy, a takze modele wpltywu otoczenia trasy na

parametry podrozy rowerami miejskimi.

3. Ocena rozprawy

3. 1.Struktura pracy

Dysertacje rozpoczyna wprowadzenie, w ktorym Autor prezentuje przestanki podjecia
tematu, cele pracy oraz podziat tresci na poszczegdlne rozdziaty. Nakreslono wstepnie obszar
badawczy i okreslono luke badawcza, w ktdrg wpisuje si¢ praca. Autor omowit glowne
zalozenia zréwnowazonego rozwoju i mobilnosci miejskiej, a takze gtéwne pojecia zwigzane
z duzymi zbiorami danych (ang. big data).

W rozdziale drugim Autor przedstawia przeglad literatury w kontekscie rozwigzywanego
problemu badawczego. Opis stanu wiedzy w odniesieniu do poszczegdlnych aspektéw ruchu
rowerowego przedstawiono w 9 podrozdziatach oraz jednym rozdziale podsumowujgcym.
Doktorant przedstawia charakterystyke roweru jako srodka transportu, atakze korzysci
wynikajace z jego stosowania do realizacji podrézy. Podkreslono pozytywny wplyw na
spoteczenstwo w zakresie zdrowia, a takze w zakresie ochrony §rodowiska. Autor na podstawie
analizy literatury podkresla duze znaczenie rozwoju systemu transportu rowerowego i wzrost
udziatu podrézy rowerowych w kontekscie planowania przestrzennego miast, wykorzystania
terenu, a takze oszczednosci w zakresie kosztow zewnetrznych zwigzanych z funkcjonowaniem
systemu transportowego. Wskazuje gloéwne czynniki warunkujace uzytkowanie roweru
w podziale na czynniki indywidualne i $rodowiskowe. W rozdziale tym duzo miejsca
poswiecono omoéwieniu inicjatyw majacych na celu stymulowanie rozwoju systemu
rowerowego, a takze jego roli w aspekcie realizacji idei zroéwnowazonego rozwoju. Kolejny
podrozdziat przedstawia analiz¢ danych dotyczacych podziatu zadan przewozowych i udziatu

podrézy rowerowych w réznych krajach, w tym w podziale na motywacje podr6zy. Autor




odnosi si¢ rowniez do badan krajowych w tym zakresie, a takze porusza wazny, w $wietle
ostatnich wydarzen, aspekt wpltywu pandemii COVID-19 na udzial podrézy rowerowych.
W kolejnej cze$ci rozdzialu poddano analizie badania dotyczace parametrow podrozy
rowerowych, w tym dtugos¢ trasy, predkos¢ komunikacyjng i chwilowa, a takze wspotczynniki
wydtuzenia i opoznienia. W kolejnych podrozdziatach Doktorant omawia zagadnienia
wykonywania pomiar6w ruchu rowerowego oraz jego prognozowania, rézne podejscia
dotyczace modelowania ruchu rowerowego, a takze systemy krotkoterminowego wynajmu
rowerow 1 mozliwos¢ pozyskania z nich danych. W podsumowaniu rozdziatu Autor wskazuje
na luke badawcza w zakresie analizy postojow rowerzystow i identyfikacji atrakcyjnych miejsc
dla uzytkownikow systemoéw rowerdw miejskich.

Rozdzial trzeci dotyczy zastosowania duzych zbioréw danych w rozwigzaniu problemu
badawczego i rozpoczyna czgs¢ praktyczng pracy. Doktorant scharakteryzowal probke danych
wykorzystywang do dalszych analiz. Zaproponowat metod¢ weryfikacji danych pozwalajaca
na wyczyszczenie zbioru z danych nienadajacych si¢ do analizy. Opracowana metoda zostata
zaimplementowana w jezyku Python a w rozdziale przedstawiono jej pseudokod. Skrypty
zkodem zamieszczono w zalgcznikach do pracy. Autor w rozdziale przedstawil ponadto
podstawowe statystyki oczyszczonego zbioru danych oraz opracowane mapy ciepla liczby
i sumarycznego czasu postojow rowerzystow.

Rozdzial czwarty rozprawy to prezentacja metodyki waloryzacji otoczenia trasy na
podstawie oceny waloréw kulturowych i przyrodniczych. Doktorant opracowal siatke
waloryzacyjng z poziomami atrakcyjnosci otoczenia trasy, a takze sprawdzil poprawnosé
opracowanej metody waloryzacji.

W rozdziale pigtym Doktorant przedstawil przyjete zatozenia do opracowania modeli
wplywu otoczenia trasy na dhugo$¢ podrézy, czas podrdzy oraz wspolczynnik wydtuzenia trasy,
a takze liczbe 1 czas postojow. Przedstawil teoretyczne podstawy opracowania modeli regresji
liniowej 1 logistycznej. Zbadal korelacje liniowa Pearsona i korelacj¢ rang Spearmana
sprawdzajgc tym samym zalezno$¢ liniowg miedzy zmiennymi. Nastepnie zaprezentowal
opracowane modele wplywu otoczenia trasy na parametry podrézy rowerem wykorzystujac
modele regresji liniowej oraz logistyczne;.

W rozdziale 6 dysertacji Doktorant przedstawit podsumowanie przeprowadzonych
rozwazan i odnidst si¢ do celu rozprawy, sformutowat wnioski, a takze nakreslit kierunki
dalszych badan.

W pracy, poza gtéwnymi rozdziatami, dotgczony zostat spis rysunkéw, fotografii i tabel,

bibliografia oraz skrypty z kodem do analizy danych (dotyczy wersji elektronicznej pracy).
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Oceniam, Ze przyjety przez Autora uklad pracy jest w wiekszosci prawidtowy. Tytuty
kolejnych rozdziatéw odpowiadaja zawartej w nich tresci i w sposéb logiczny prezentuja
kolejne etapy prowadzonych badan zmierzajace do osiggniecia sformutowanego celu rozprawy.

Pomimo ogdlnej pozytywnej oceny struktury rozprawy zauwazam drobne mankamenty.
Glowna uwaga dotyczy objetosci rozdziatu drugiego oraz jego zawartosci. Rozdziat ten liczy
51 stron co powoduje dysproporcje roztozenia tresci w stosunku do pozostatych rozdziatow, tj.
rozdziatu 3 (25 stron), rozdziatu 4 (15 stron), rozdziatu 5 (19 stron). Uwazam, ze rozdziat drugi
dotyczacy stanu aktualnych badan nad ruchem rowerowym mogiby zostaé podzielony na dwa
oddzielne rozdzialy. Jego zawarto$¢ w duzej czesci bardzo szeroko omawia zagadnienia ruchu
rowerowego 1 nie zawsze jest krytyczng analizg literatury w kontekscie badan podjetych
w dysertacji. W moim odczuciu rozdzial drugi méglby zostaé podzielony na rozdzial
przedstawiajacy ogolng charakterystyke obszaru badawczego oraz na rozdzial z przegladem
literatury odnoszacym si¢ bezposrednio do zagadnien badawczych. W strukturze pracy jest
wyrazny podzial na cze$¢ teoretyczna oraz cze$¢ praktyczng prezentujaca dokonania
Doktoranta. Jednak w niektérych rozdziatach czesci praktycznej znajduja sie tresci, jak np. opis
budowy modeli regresji w rozdziale 5, ktére moglyby zostal przeniesione do czesci
teoretycznej.

Rozdzialy dysertacji numerowane sa w sposob dwu lub trzystopniowy, a kazdy rozdziat
rozpoczyna si¢ ,,tzw. tekstem wiszacym”. Zasadnicza rolg takiego tekstu jest wprowadzenie
odbiorcy w tematyke rozdziatu i wskazanie gtéwnych watkéw rozwijanych w kolejnych jego
czesciach. Uwazam, ze w wielu miejscach tekst ten jest za dtugi i nie zawsze spelia swoje
funkgcje.

Pomimo powyzszych, drobnych uwag uwazam, ze przyjeta struktura pracy jest
w wigkszosci prawidlowa i w sposob wlasciwy prezentuje podjety problem badawczy,

sposob jego rozwigzania i uzyskane rezultaty.
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3.2.Dobor tematu i sformutowanie celéw bozprawy

Ruch rowerowy jako element zréwnowazonej mobilnosci jest bardzo waznym
zagadnieniem wpisujacym sie w aktualne trendy badawcze z zakresu ksztaltowania
1 organizacji systemow transportowych. Obecnie odnotowuje si¢ stale rosngce zainteresowanie
tematem ekologii i jest to zjawisko bardzo pozadane. Istotnym bowiem problemem zaré6wno
gospodarczym jak i spolecznym jest zanieczyszczenie srodowiska zwigzane z emitowaniem
zwigzkéw szkodliwych przez transport, a takze degradacja infrastruktury, bezpieczenstwo

uczestnikow ruchu czy kongestia. W dobie nacisku na ochrong srodowiska i zatrzymanie zmian




klimatu promowanie i rozwdj systeméw transportowych przyjaznych s$rodowisku jest
szczegblnie wazne. Dzialania w tym zakresie podejmowane sg przez wiele instytucii
1 organizacji. Unia Europejska od wielu lat jest inicjatorem akcji wspierajgcych zréwnowazony
rozw6] w aspekcie mobilnosci. Takze w Polsce temat ten nabiera coraz wiekszego znaczenia,
lecz na razie gloéwnie w aspekcie komunikacji miejskiej i elektrycznych samochodéw
osobowych. Odnotowuje si¢ jednak wzrost liczby rowerzystow w ostatnich latach, a to wymaga
podejmowania ukierunkowanych, odpowiednich dziatan. W Polsce stosunkowo niewiele jest
dobrze zorganizowanych inicjatyw w zakresie rozwoju systemu transportu rowerowego. Zatem
wszelkie badania pozwalajace na lepsze poznanie zjawisk zachodzacych w takim systemie, czy
przewidujgcych zachowania jego uzytkownikow i pozwalajgce na okreslenie ich potrzeb sa
zasadne zaré6wno z naukowego jak i praktycznego punktu widzenia. Uwazam zatem, Ze
sformulowany przez Autora cel naukowy rozprawy tj.: opracowanie modelu wplywu
otoczenia trasy na parametry podroézy w obrebie systemu roweréw miejskich zostal
trafnie okreslony.

Zachecenie r6znych grup uczestniku ruchu drogowego do korzystania z roweru wymaga
odpowiednich dzialan promocyjnych, a przede wszystkim likwidacji barier i lepszego
ksztaltowania przestrzeni transportowej. Autor dysertacji wskazuje ponadto, ze odpowiednie
ksztatltowanie przestrzeni transportowej z uwzglednieniem potrzeb percepcyjnych i ruchowych
wszystkich uczestnikoéw ruchu drogowego, w tym pieszych i rowerzystow jest jednym ze
sposobow redukeji zattoczenia komunikacyjnego. Stad tez cel praktyczny pracy, ktdry
Doktorant sformulowal jako opracowanie narzedzia dla decydentéow i urbanistéw do
identyfikacji miejsc, ktore sg atrakcyjne dla uzytkownikow roweréw miejskich. Wskazane
narzedzie ma potencjat praktycznego zastosowania np.: w zakresie identyfikacji potencjalnych
miejsc do lokalizacji urzadzen matlej architektury, mebli miejskich do odpoczynku czy
»wirtualnych stacji” do wypozyczenia/zwrotu roweru.

Zakres rozprawy wynika bezposrednio z okreslonych celow pracy. W rozprawie mozna
wydzieli¢ czg$¢ o charakterze teoretycznym i praktycznym. W pierwszej czesci przedstawiono
najwazniejsze zagadnienia teoretyczne oraz przeglad stanu wiedzy odnoszacy sie do systemu
transportu rowerowego. W drugiej czgsci przeprowadzono analiz¢ danych o podrézach
rowerami miejskimi, w tym opracowano metodyke weryfikacji duzych zbioréw danych
o0 podrézach, opracowano metodyke waloryzacji otoczenia oraz opracowano modele wplywu
otoczenia trasy na parametry podrozy.

Podsumowujgc uwazam, ze dysertacja pt.: Modelowanie wplywu otoczenia trasy na

parametry podrozy rowerami miejskimi” wpisuje si¢ w zagadnienia dotyczgce mobilnosci




miejskiej i zrownowazonego rozwoju, a podjety temat jest aktualny i wazny zaréwno
z naukowego jak i aplikacyjnego punktu widzenia. Zakres pracy jest obszerny i dotyka
wielu problemo6w, zostal wlasciwie zdefiniowany i pozwala na osiggniecie sformulowanych

celow.

3.3.Dobor metod do rozwigzania podjetych zagadnien badawczych

Analiza ruchu rowerowego i parametréw podrdzy jest niezwykle trudnym zadaniem.
Wynika to ze specyfiki systemu transportu rowerowego, w tym trudnego do modelowania
zachowania uzytkownikow. Autor podjat si¢ ambitnego zadania majacego na celu zbadania
wplywu otoczenia trasy na parametry podrézy rowerem miejskim. Do jego realizacji
zaproponowal metodyke, w ktorej mozna wskazaé trzy gléwne elementy. Pierwszy dotyczy
wykorzystania duzych zbioréw danych i ich weryfikacji, drugi waloryzacji otocznia, a trzeci
opracowania modeli regresji i analizy wptywu otoczenia trasy na parametry podrdézy. Elementy
te zostaly przedstawione odpowiednio w rozdziatach 3, 4 oraz 5.

W zakresie wykorzystania duzych zbioréw danych do modelowania ruchu rowerowego
Doktorant wykorzystal pliki GPX zawierajace dane o podrézach rowerowych pozyskane od
firmy BikeU, operatora krakowskiego systemu roweréw miejskich Wavelo. Do odczytu danych,
ich weryfikacji i analizy wykorzystat srodowisko Jupyter Notebook oraz jezyk programowania
Python 3. Stusznie zauwaza, ze cze$¢ danych otrzymanych z takich systemow moze byé
nieprzydatna w analizie np. ze wzgledu na bledne odczyty lokalizatora GPS. Doktorant
zaproponowal autorska procedure czyszczenia zbioru danych sktadajacg sie z trzech etapow.
Kazdy etap przynosi zamierzone efekty i pozwala odrzuci¢ nieprzydatne lub bledne dane.
Efektywnos$¢ i poprawnosé zastosowanej metody czyszczenia udowadnia przedstawiajac
rozklad $redniej predkosci, po kazdym etapie czyszczenia, na wykresie (rys. 3.4). Kolejnym
etapem pracy z uzyskanym zbiorem danych jest weryfikacja danych o postojach tj. ich liczbie
1 czasie trwania. W tym celu zaproponowano autorskg procedure sktadajacg sie z 5 etapdw,
a wyniki jej przeprowadzenia przedstawiono w postaci mapy ciepla (rys. 3.6) oraz tabeli ze
statystkami wyfiltrowanej probki (tab. 3.3). Nastepnie przeprowadzono agregacje danych do
pol siatki nalozonych na analizowany obszar miasta, a wyniki opracowanej procedury
przedstawiono na rysunkach: 3.7, 3.8, 3.9, 3.10. Autor przeprowadzit réwniez dychotomizacje
danych o liczbie postojow i czasie postoju, a wyniki opracowanej procedury przedstawit na rys.

3.11 1 3.12. Opracowane procedury pozwolily przygotowaé zbidr danych do przeprowadzenia




dalszych rozwazan. Wykorzystanie r6znych form graficznej prezentacji danych ulatwia ocene
ich poprawnosci, a tym samym ocen¢ poprawnosci opracowanych procedur.

Dla potrzeb waloryzacji otoczenia Doktorant réwniez opracowal skrypty w jezyku
Python. Zaproponowat autorska metode waloryzacji otoczenia polegajgca na analizie waloréow
krajobrazu kulturowego oraz krajobrazu przyrodniczego. Wystepowanie zabytkoéw, parkéw,
cieckéw wodnych i zbiornikéw wodnych przeanalizowano w oparciu o siatke Krakowa
przygotowang we wezesniejszym etapie prac. Jako dane wejsciowe do metody postuzyly dane
pozyskane z Obserwatorium Miasta Krakowa. Autor w wyniku ich przetwarzania sprowadzit
je do postaci dychotomicznej, co pozwolito na przedstawienie siatek z polami w ktérych
wystepujg okreslone walory kulturowe lub przyrodnicze (rys. 4.4, rys. 4.5). Nastepnie uzyskane
zbiory danych przestrzennych postuzyly do waloryzacji otoczenia trasy. Na podstawie
opracowanej metody wyznaczono ocen¢ kazdego pola siatki okreslajaca jego poziom
atrakcyjnosci. Wyniki zobrazowano na rys. 4.7 i 4.8. Ponadto poréwnano uzyskane rezultaty
z oceng przestrzeni turystycznej opracowanej dla Urzedu Miasta Krakowa wskazujgc na duzy
stopief podobienstwa, a tym samym potwierdzono poprawno$¢ autorskiej metody waloryzacji
otoczenia.

W analizie wplywu otoczenia trasy na parametry podrézy rowerami miejskimi Autor
wykorzystat efekty wezesniej wykonanych prac. Zbadat wplyw otoczenia trasy na parametry
podrozy takie jak: czas podrézy, dtugosé podrédzy oraz wspotczynnik wydtuzenia trasy, a takze
czy wptywa ono na liczbe i czas postojow rowerzystow. Doktorant ponownie przeprowadzil
weryfikacje zbioru danych wybierajac podréze, ktére w calosci przebiegaly w Krakowie.
Uzyskany zbiér danych podzielit na treningowy i testowy w proporcji 80:20. Do oceny wplywu
otoczenia trasy na czas podrézy, dlugo$é oraz wspotczynnik wydhuzenia trasy opracowat
modele regresji liniowej poprzedzajac je badaniem korelacji liniowej Pearsona i rang
Spearmana. Zbadal istotnos$¢ statystyczna wspolczynnikow regresji oraz dla oceny jakosci
opracowanych modeli wyznaczyl wspélczynnik determinacji R?. Podobng metodyke
zastosowal w przypadku badania wplywu otoczenia trasy na liczbe i czas postojow
uzytkownikéw roweréw miejskich. Na podstawie wstepnych badan wskazal na niskg jakosé¢
dopasowania modelu z wykorzystaniem jednej zmiennej objasniajacej tj. poziomem
atrakcyjnosci otoczenia danego pola siatki. Dlatego tez opracowal modele w oparciu 0 zmienne
objasniajace zidentyfikowane na etapie waloryzacji otoczenia. Dla wyznaczonych modeli

zbadal istotno$¢ statystyczng wspélczynnikéw regresji oraz wyznaczyl wspotczynnik R2.

Doktorant zauwazyl, ze z punktu widzenia celu praktycznego pracy wystarczajace bedzie

opracowanie modelu, ktéry pozwoli oceni¢ prawdopodobienstwo wystgpienia na danym 17
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obszarze duzej liczby postojow lub o diugim lacznym czasie postojow. Z tego wzgledu
opracowal modele regresji logistycznej dla ktérych zmienna objasniajaca opisywala poziom
atrakcyjnosci otoczenia danego pola siatki waloryzacyjnej. Zbadal istotno$é statystyczng
wspolczynnikow regresji oraz ocenit jakos¢ i poprawnosé modeli na podstawie tablicy pomyltek
(rys. 5.915.11) oraz krzywej ROC (rys. 5.101 5.12).

Podsumowujac, przyjeta metodyke oraz opracowanie poszczegolnych elementow
metody oceniam pozytywnie. Dzialania podjete przez Doktoranta pozwolily na
przeprowadzenie rozwazan zmierzajacych do osiagniecia celu pracy i s3 adekwatne do
sformulowanego problemu badawczego. Pan mgr inz. Krystian Banet wykazal si¢ duza
wiedzg i umieje¢tnoSciami w zakresie programowania oraz weryfikacji i analizy danych.
Potrafi krytycznie oceni¢ uzyskane rezultaty i wyciaga¢ konstruktywne wnioski. W mojej
ocenie Swiadczy to o dojrzalo$ci naukowej Doktoranta i samodzielnosci w prowadzeniu

badan naukowych.

3.4.Analiza literaturowa, dobdr i sposéb wykorzystania zrédet

Autor przeprowadzil obszerne studia literaturowe. Bibliografia zawiera 224 pozycje, przy
czym zrodla [2] i [43] sa bardzo podobne, a [4] i [162] sa to te same prace. W spisie literatury
151 pozycji to publikacje naukowe, pozostale sa to zrodla takie jak opracowania
popularnonaukowe, akty prawne, raporty, strony internetowe. Sposréd publikacji naukowych
ponad 66% jest w jezyku obcym. Ponad 52% pozycji naukowych opublikowano po 2010 roku,
a 29% po 2015 roku. Wsréd cytowanej literatury znalazty si¢ dwie prace Doktoranta, w tym
1 autorska i 1 wspdtautorska z promotorem, obydwie w j. angielskim. Literatura jest
stosunkowo aktualna i stanowi cenny zbidr porzadkujacy wiedze z zakresu szeroko pojetego
ruchu rowerowego i zagadnien pokrewnych.

Autor wykazuje duza znajomos$¢ podjetego tematu i swobodnie porusza sie w réznych
zagadnieniach. Czytelnie przedstawia szeroki zakres tematyczny obejmujgcy korzysci ruchu
rowerowego, czynniki i bariery w rozwoju ruchu rowerowego, promocji ruchu rowerowego
w aspekcie zrownowazonego rozwoju, udzial podrézy rowerowych, parametry podrdzy
rowerowych, pomiary i prognozowanie ruchu rowerowego, modelowanie ruchu rowerowego
oraz systemy rowerdw publicznych. Zasadnicza czgs¢ dotyczaca przegladu literatury zostata
zawarta si¢ w rozdziale 2. Dodatkowe elementy umieszczono w innych rozdziatach
dotyczacych konkretnego zagadnienia. W rozdziale 3 przedstawiono teoretyczne podstawy
w zakresie weryfikacji zbioréw danych, w rozdziale 4 w zakresie waloryzacji przestrzeni

geograficznej, natomiast w rozdziale 5 z zakresu modeli regresji.
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Doktorant trafnie wycigga wnioski na podstawie studiow literaturowych, potrafi
analizowac i krytycznie oceniaé aktualny stan badan. Dowodem na to jest zidentyfikowana luka
badawcza dotyczaca analizy postojow rowerzystow i identyfikacji atrakcyjnych miejsc dla
uzytkownikéw systemow rowerow miejskich. Ponadto we wprowadzeniu do pracy Autor zwraca
rowniez uwage na braki w literaturze dotyczace metod szacowania popytu na podrdze
rOWerowe.

W mojej ocenie przeglad jest dokladny i adekwatny do podjetej tematyki. Pozwolil
Doktorantowi na zgromadzenie niezb¢dnej wiedzy oraz przyjecie wlasciwej metodyki do
rozwigzania podjetych zagadnien badawczych, a tym samym osiggnigcie celu pracy

i zwigkszenie wiedzy w obszarze zidentyfikowanej luki badawczej.

3.5. Wartos¢ naukowa i oryginalnosé rozprawy

Pan Krystian Banet podejmuje w dysertacji trudne zadanie zbadania wptywu otoczenia
trasy na parametry podrézy rowerami miejskimi. W tym celu opracowatl autorskie podejscie
w zakresie rozwigzania réznych probleméw badawczych dotyczacych wykorzystania duzych
zbior6w danych, waloryzacji otoczenia, modelowania wplywu otoczenia na parametry podrdzy
rowerami miejskimi. Uzyskal w ten sposob narzedzie, ktore moze by¢ pomocne decydentom
i urbanistom w wyznaczaniu miejsc atrakcyjnych dla uzytkownikow roweréw miejskich.
Odnosi si¢ ono bezposrednio do zidentyfikowanej przez Doktoranta luki badawczej tj. braku
badan w zakresie analizy postojéw rowerzystéw i identyfikacji atrakcyjnych miejsc dla
uzytkownikéw systemow rowerow miejskich. W mojej ocenie $wiadczy to o oryginalno$ci
rozprawy, a wykorzystanie metody w praktyce moze przyczyni¢ si¢ do lepszego
ksztaltowania przestrzeni publicznej z uwzglednieniem potrzeb uzytkownikow roweréw
miejskich.

Analizujac dysertacje¢ mozna wskazaé trzy aspekty jakimi si¢ cechuje w kontekscie
oryginalnego wktadu w dyscypling naukowa inzynieria ladowa i transport, tj.:

a) aspekt poznawczy — przeprowadzenie obszernych studiow literaturowych w zakresie
ruchu rowerowego i uporzadkowanie wiedzy w tym zakresie;

b) aspekt koncepcyjny — opracowanie autorskiego podejscia do badania wptywu otoczenia
na parametry podrézy rowerem miejskim z wykorzystaniem duzych zbioréw danych,
a takze narzedzia do identyfikacji miejsc atrakcyjnych dla uzytkownikéw rowerdw
miejskich, ktére moze by¢ zastosowane w praktyce;

c) aspekt utylitarny — zastosowanie opracowanej metody i narzedzia do badania wptywu

otoczenia na parametry podrézy rowerami miejskimi w Krakowie.
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4. Uwagi szczegdlowe

Uwazam, ze przedlozona do oceny rozprawa zostata przygotowana na bardzo dobrym

poziomie. Nie dostrzegam bledow w przeprowadzonych rozwazaniach. Ponizsze uwagi

w formie pytan majg na celu doprecyzowanie toku rozumowania Autora oraz zwrocenie uwagi

na pewne niescistosci lub niedomoéwienia.

1.

W rozdziale 1.1. na str. 15 Autor stwierdza: ,Bez wzgledu na wskazane powyzej
ograniczenia, przygotowana dysertacja wpisuje si¢ w szerszy kontekst dzialar zwigzanych
z opracowaniem modeli rozwoju ..”. Powyzsze sformulowanie jest niezrozumiale,
poniewaz wczesniej Autor nie wskazuje konkretnych ograniczen. Jakie sg to ograniczenia
i jak moga wplynaé na wpisanie si¢ dysertacji we wspomniany kontekst?
W rozdziale 1.2 na str. 16 Autor wér6d dziatan stuzacych osiggnieciu sformutowanego celu
naukowego pracy wskazuje ,opracowanie zaawansowanych modeli uczenia
maszynowego”. W dysertacji zabrakto definicji maszynowego uczenia i charakterystyki
tego zagadnienia. Jedyne wzmianki dotyczace maszynowego uczenia pojawiaja sie na str.
74 przy opisie aplikacji Jupyter Notebook, str. 80 przy opisie metody SCARE i str. 130
przy opisie krzywej ROC. W zwigzku z powyzszym prosze o komentarz:
a. Co Autor rozumie pod pojeciem modelu uczenia maszynowego?
b. Jak przebiega maszynowe uczenie i ktore elementy przedstawione w pracy sg
maszynowym uczeniem?
c. Co $wiadezy o tym, ze opracowane modele sg zaawansowane?
W rozdziale 2.5 Autor przedstawia dane i wyniki badan dotyczace podzialu zadan
przewozowych 1 udzialu podrézy rowerowych. Cytowane zrodia dotyczace powyzszego
aspektu czesto sa sprzed 10-15 lat. W mojej ocenie zabrakto komentarza odnosnie do
aktualnoscei przytoczonych danych. Czy pomimo uplywu czasu przedstawione dane
liczbowe sg wcigz aktualne? Czy podjeto probe pozyskania nowszych danych?
W rozdziale 3 dysertacji przyjeto okreslone zalozenia do ,,czyszczenia” zbioru danych
i agregacji danych. Nie wszystkie zalozenia zostaty jednak uzasadnione.
a. Dlaczego jako graniczng warto$¢é roéznicy w czasie odczytu dwoch kolejnych punktéw
na trasie w I etapie czyszczenia danych (rozdziat 3.1.1) przyjeto 5 minut?
b. Dlaczego jako graniczng wartos¢ dystansu pomigdzy lokalizacjg postoju, a lokalizacja
przejazdu rowerowego lub kolejowego w etapie IV 1 V weryfikacji postojow (rozdziat

3.2.1) przyjeto 50 metrow?
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d.

10.

c. W rozdziale 3.2.3 jako parametry opisujace pole siatki przyjeto liczbe i sumaryczny
czas postojow. Czy rozwazano inne parametry?

W rozdziale 3.2.4 Autor wskazuje: ,,W toku analiz postojéw uzytkownikéw systemu
roweréw miejskich Wavelo zaistniala potrzeba okreSlenia liczby i sumarycznego czasu
postojow w formie zmiennej dychotomicznej...”. Co uzasadnia zastosowanie zmiennej
dychotomicznej w tym przypadku, jak i w przypadku waloryzacji otoczenia trasy?
Waloryzacje otoczenia trasy przeprowadzono na podstawie autorskiej metody. Dlaczego
Autor zdecydowal si¢ na opracowanie wlasnej metody oceny waloréw poszczegdlnych
obszaréw zamiast przypisa¢ polom z siatki wartosci z raportu przygotowanego dla UMK?
W rozdziale 5 pojawia si¢ pojecie zbioru treningowego i testowego. Czym sg te dwa zbiory
danych, na podstawie jakich zalozen je uzyskano? Czy prébowano wyznaczy¢é modele
regresji przy innych zatozeniach?

W jaki sposéb wyznaczono wartosci wspotczynnikéw regresji w modelach w rozdziale 5?
Analizowana prébka danych dotyczy kolejnych 8 dni od 31 maja do 7 czerwca. Czy analiza
danych z innego okresu, np. lipca badz sierpnia, pozwolilaby na opracowanie modeli
o lepszych wspétczynnikach determinacji?

Czy dla pozyskanych danych mozliwe jest opracowanie procedury, ktora kwalifikowataby
podroze do okreslonych motywacji? Czy podzial danych na motywacje bytby uzyteczny
w badaniu wplywu otoczenia trasy?

Na stronie 135 Autor stwierdza: ,,aplikacja powyzszych modeli mozliwa jest w duzych
i srednich miastach”. Jakie wymagania musza by¢ spelnione, aby moc zastosowaé

opracowane narzedzie w innym miescie?

Praca pod wzgledem edycyjnym jest przygotowana bardzo dobrze. Dostrzegam jednak

drobne niedoskonatosci, ktore nie wptywajg na moja, wysoka ocene rozprawy. Ponizsze uwagi

nie

wymagaja komentarza, maja one charakter sugestii badz zwracaja uwage na pewne

niedociagnigcia edycyjne.

11

W zapisach zalezno$ci matematycznych w rozdziale 3 i 4 pojawiaja si¢ drobne niescistosci
i niekonsekwencje. Np. wzor (1) w TP; wystepuje indeks dolny i, z kolei we wzorze (2) TP
jest bez indeksu, wzor (6) zostal sformulowany niepoprawnie, a takze granica sumowania
we wzorze (6) jest niepoprawnie okreslona; brak wyjasnienia niektérych symboli np.
Nrp; ze wzoréw (11) i (12) wynika, ze pole Field jest opisane dwoma parametrami, a nie
jednym, a w zapisie zabrakto indeksow i oraz j, ponadto jeszcze inng konwencj¢ zapisu pol

siatki przyjeto w rozdziale 4.
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12. W pracy pojawia si¢ wiele pojeé, ktore wymagajg zdefiniowania. W niektérych
przypadkach brakuje ich definicji (jak np. maszynowe uczenie), badz definicja pojawia sie
stosunkowo pézno, np. wspdtczynnik wydtuzenia trasy (wspomniany jest na str. 14, a jego
definicja pojawia si¢ dopiero na str. 50).

13. W mojej ocenie w pracy zabraklo rozdziatu opisujacego uogdlniong metodyke rozwigzania
problemu badawczego wraz z zalozeniami i ich uzasadnieniem. Wyjasniloby to czesé
watpliwosci 1 pytan sformulowanych powyzej. Pomocny w tym zakresie moglby sie
okaza¢ algorytm metody np. w postaci schematu blokowego.

14. Obecnie, dobra praktyka stosowang w opracowaniach naukowych jest przedstawianie
zakresu i1 poszczegdlnych elementéw pracy w postaci schematycznej np. diagraméw
blokowych. Ponadto duzym ufatwieniem dla odbiorcy jest zamieszczenie wykazu
wazniejszych symboli, skrétéw, oznaczen, czy gltéwnych definicji. Takie elementy sg
przydatne, szczegélnie gdy jest ona rozbudowa i porusza wiele aspektow i problemdow
badawczych.

15. Uwazam, ze wygodniejszym sposobem porzadkowania bibliografii jest jej zapis
w kolejnosci alfabetycznej. Przyjeta przez Autora konwencja, tj. porzadkowanie wg.
kolejnosci pojawiania si¢ cytowania w tek$cie, sprzyja pomylkom takim jak np.

dublowanie pozycji (pozycje [4] i [162]).

5. Podsumowanie i wniosek koncowy

Rozprawa doktorska p. mgra inz. Krystiana Baneta zostata opracowana na wysokim
poziomie merytorycznym. Autor wykazal si¢ bardzo dobra znajomoscig problematyki
modelowania systemoéw transportu rowerowego. Na podstawie obszernego przegladu literatury
trafnie zidentyfikowat luke badawczg co pozwolito na sformutowanie celu naukowego i celu
praktycznego rozprawy. Zastosowana metodyka rozwigzania sformulowanego zadania
badawczego jest poprawna i pozwolila na opracowanie narzedzia dla decydentéw i urbanistow
do identyfikacji miejsc, ktdre sa atrakcyjne dla uzytkownikéw roweréw miejskich. Cele pracy
zostaly osiagniete. Uwazam, ze praca doktorska Pana Krystiana Baneta jest wartoSciowym
dzielem naukowym 1 stanowi oryginalny wktad w dyscypling naukows inzynieria ladowa
i transport. Przeprowadzone rozwazania $wiadczg o umiejetnosci doboru metod i narzedzi
stuzacych rozwigzaniu problemu badawczego oraz krytycznej oceny uzyskanych rezultatéw.
Uwazam zatem, ze Doktorant wykazal si¢ dojrzalosciga badawcza oraz umiejetnoscig

samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;.
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Podsumowujac stwierdzam, ze recenzowana praca doktorska mgra inz. Krystiana
Baneta pt. ,Modelowanie wplywu otoczenia trasy na parametry podrézy rowerami
miejskimi”, spelnia warunki stawiane rozprawie doktorskiej okreslone w ustawie z dnia
14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki. W zwigzku z powyzszym wnosz¢ o przyjecie rozprawy przez Rade
Naukowa Wydzialu Inzynierii Ladowej Politechniki Krakowskiej i dopuszczenie Pana

mgra inz. Krystiana Baneta do jej publicznej obrony.
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