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Ocena wyboru tematu pracy, zatozen badawczych oraz uktadu pracy

Problemy transportowe miast | aglomeracji zwigzane z zattoczeniem komunikacyjnym
wymagajg wieloaspektowego podejécia do zjawisk i proceséw, ktére je wywoluja. Jednym
z niezbadanych dokfadnie naukowo w zakresie opisu matematycznego, mode'i, metod i narzedzi
praktycznych jest problem efektywnoséci funkcjonowania przestrzeni  parkingowych,
z uwzglednieniem oceny potencjalnego zapotrzebowania na miejsca parkingowe i dodatkowego
ruchu samochodowego — dodatkowego przemieszczania sie pojazdéw w miejskiej sieci drogowo-
ulicznej — zwigzanego z poszukiwaniem tych miejsc, w warunkach przecigzania zdolnosci
parkingowej obszaru.

Sa to zagadnienia niezbedne do uwzgledniania w planowaniu i organizacji obstugi transportowej
przestrzeni miejskich, przy czym ich ztozonos¢ i trudnos¢ diagnozowania powodujg, ze aktualne
dziatania w tym zakresie wcigz wymagaja naukowego wsparcia z zastosowaniem odpowiednich
modeli, metod i narzedzi praktycznych, ktérych w warunkach polskich nie wypracowano jeszcze
na odpowiednim poziomie jako$ciowym.

Majgc na uwadze przedstawione uwarunkowania, tematyke rozprawy doktorskiej podejmujaca
problematyke ruchu pojazdéw w poszukiwaniu wolnego miejsca parkingowego, uznaje za trafng
i stanowigcg wktad w rozwoj metod modelowania proceséw ruchu pojazdéw w sieci drogowo-
ulicznej zwigzanej z parkowaniem.

Tematem pracy jest wptyw niedoboru miejsc parkingowych w strefie ptatnego parkowania
na natezenie ruchu samochodowego powodowanego poszukiwaniem wolnego miejsca
parkingowego.

W pracy podjeto problem zwigzku efektywnosci funkcjonowania przykraweznikowych
przestrzeni parkingowych z wielkoscig ruchu generowanego poszukiwaniem wolnego miejsca
parkingowego, dodatkowo obcigzajacego i tak juz przecigzong ruchem samochodowym miejskg
sie¢ drogowo-uliczng. Do rozwigzania tak sformutowanego problemu przyjeto, ze osiggniety
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zostanie cel naukowy pracy, okreslony w nastepujgcym zakresie (kolejnosc zgodna
z prezentowaniem tresci w pracy):

1) Uzupetnienie stanu wiedzy na temat ruchu generowanego poszukiwaniem wolnego
miejsca dla zaparkowania samochodu, tzw. search traffic,

2) Zdefiniowanie wskaznikéw opisujacych stopieri dostgpnosci parkingowej obszaru, ktére
beda stuzyé do oceny efektywnosci funkcjonowania obszarow z parkowaniem
przykraweznikowym,

3) Okreslenie zwigzku wybranych wskaznikéw efektywnosci parkingowej danego obszaru
z wielkoscia ruchu generowanego poszukiwaniem wolnego miejsca parkingowego.

Natomiast jako cel praktyczny pracy przyjeto:

1) Wypracowanie metody okreslania realnej efektywnosci funkcjonowania danej przestrzeni
parkingowej oraz warunkdw postoju w danym obszarze.

2) Wypracowanie metody prowadzenia kompleksowej oceny efektywnosci parkingowej
obszaréw z parkowaniem przykraweznikowym.

Zjawisko poszukiwania wolnego miejsca parkingowego w warunkach niedoboru miejsc
postojowych okreslono, na podstawie przegladu literatury, jako proces search traffic a ruch
pojazddéw w tym procesie okreslono jako krazenie, przy czym moze ono zostac rozpoczete przez
kierowce jeszcze przed osiggnieciem punkiu docelowego albo dopiero po osiggnigciu tego punktu
i stwierdzeniu, ze brakuje w jego sasiedztwie wolnego miejsca parkingowego.

Recenzowana rozprawa liczy 183 strony i w zasadniczej czesci sktada sie z siedmiu rozdziatow
merytorycznych, ponumerowanych od 1 do 7, streszczen w jezyku polskim i angielskim, spisu
najwazniejszych oznaczen, bibliografii (201 pozycji), spiséw rysunkéw (86) i tabel (42) oraz
zalgcznikow (5). Uklad tresai oraz jej podziat na poszczegdine czesci jest poprawny, w tym réwniez
dostosowanie objetosci rozdziatdow do ich tresci, na ktorg skiada sig oprécz tekstu az 86 rysunkow
i 42 tabele.

Krytyczna ocena poszczegolnych czeséci i aspektow rozprawy

Rozdziat 1. pt. ,Znaczenie racjonalnego ksztaftowania polityki parkingowej miasta” (11 stron)
ma charakter wprowadzenia do tematu pracy. Jest syntetyczng prezentacjg wybranych zagadnien
zwigzanych z parkowaniem — przedstawiono m.in. takie pojecia, jak deficyt migjsc postojowych,
strefa z ograniczonym czasem postoju, strefa ptatnego parkowania, wskaZnik rotacji, $rodmiejska
strefa pfainego parkowania, obszar pfatnego parkowania, ruch wzbudzony, dostepnosc
parkingowa, ruch w poszukiwaniu wolnego miejsca parkingowego (search traffic, cruising for
parking, krazenie w poszukiwaniu miefsca parkingowego/postojowego, ruch  jafowy)
z uwzglednieniem dostepu do parkingdw wydzielonych (off-street parking) i do migjsc postojowych
przy ulicy (on-street parking) oraz relacji kosztdéw parkowania na wymienionych rodzajach
parkingéw.

Rozdziat podsumowuja czesci pt. , 1.5. Geneza podjecia tematu”oraz ,1.6. Cel pracy”, w kidrych
zwraca sie uwage na zasadnos$¢ podjetego problemu w kontekscie ztozonosci zwigzanych z nim
zagadnien polityki parkingowej — z jednej strony ,stosowanie rozwigzari majacych na celu
zwiekszenie wykorzystania powierzchni parkingowej w Scistych centrach miast, w kicrych
z zalozenia daZy sie do ograniczenia ruchu, jest obarczone pewnym ryzykiem” — ryzykiem
zwigkszenia natezenie ruchu w przylegte] sieci ulicznej o wiekszg liczbe przemieszczen pojazddw,
ktére czesciej bedg zajmowaly i zwalnialy miejsca parkingowe z powodu zwiekszenia ich rotacji na
tych miejscach. Natomiast ,poprawa dostepnosci wolnych miejsc postojowych moze zmniejszyc
wielkos¢ potoku pojazddw obserwowanego w sieci ulicznej danego obszaru, przez zmnigjszenie
jednej z jego skfadowych: liczby samochodow przemieszczajgcych sie wytacznie w poszukiwaniu
wolnego miejsca do parkowania”, przy czym wiaze sie z tym ryzyko powstania ruchu wzbudzonego
i ponownego dociazenia przyleglej sieci ulicznej ruchem nowych pojazdéw z powodu dostepnosci
nowych miejsc parkingowych. Zwraca sie przy tym uwage nie tyle na liczbe przemieszczajgcych
sie pojazdow, co na liczbe przemieszczen tych pojazddw, kiére kumuluja/zageszczajg sie
w sgsiedztwie miejsc parkingowych — zaréwno w warunkach deficytu tych miejsc, jak réwniez
w warunkach utatwienia dostepu do nich. ,Z tego wzgledu, analizy parkowania, w ktérych ocenie
poddaje sie efektywnos$¢ funkcjonowania przestrzeni parkingowych oraz determinowane przez nig
warunki postoju, muszg by¢ wykonywane ze szczegdlnym uwzglednieniem tych relacji.”

Trafnie wiec Autorka sformutowala konkluzje: ,Czy istnigje sytuacja réwnowagi tych zjawisk?”,
tzn. réwnowaga pomiedzy zmniejszeniem ruchu pojazddéw do centrum miasta w wyniku
ograniczenia liczby miejsc postojowych a ryzykiem wzrostu ruchu w sieci z powodu search traffic
oraz rownowaga pomiedzy tworzeniem nowych lub poprawg wykorzystania istniejagych miejsc




postojowych, majgcych zmniejszy¢ krazenie pojazdéw w search traffic a ryzykiem powstania ruchu
wzbudzonego w wyniku zmiany zachowan komunikacyjnych.

Wymienione  zidentyfikowane  zaleznosci  ruchotwércze, pomigdzy  parkowaniem
a przemieszczeniami pojazdéw, skionity Autorke do poddania pod watpliwos¢ propagowanych
dotychczas metod ograniczania liczby miejsc postojowych (jako sposabu na ograniczanie ruchu do
I wewnatrz obszaréw $rédmiescia) z powodu ryzyka generowania search traffic — bedacego,
niekorzystnym skutkiem takich dziatan. Podobnie problematyczne wskazywane sg metody
zwigkszania dostgpnosci do istniejacych miejsc parkingowych (w celu zwigkszenia efektywnosci
ich funkcjonowania) z powodu ryzyka generowania ruchu wzbudzonego — réwniez niekorzystnego
skutku takich dziatan.

Biorgc pod uwage przeprowadzong identyfikacje probleméw zwigzanych z tytutowym
zagadnieniem Autorka jednoznacznie stwierdza, ze ,niezwykle istotnym zagadnieniem jest
prowadzenie badan i analiz parkowania uwzgledniajacych wzajemne relacje parametréw
parkowania oraz wielkosci potokéw ruchu w sieci drogowo-ulicznej, zwiaszcza w obszarach
centréw miast.” W zwigzku z tym Autorka podjeta sie opracowania metody prowadzenia badan
i analiz, ktore datyby odpowiedz na pytanie ,czy dotychczasowy kierunek zmian funkcjonowania
wrazliwych obszaréw $rddmiejskich, w doniesieniu do organizowania i regulowania ruchu
I parkowania, jest odpowiedni oraz na jakie problemy w szczegolnosci powinni by¢ przygotowani
Zarzgdcy tych obszaréw?”

Rozdziat 2. pt. ,Opis zjawiska ruchu zwigzanego z poszukiwaniem wolnego migjsca
parkingowego (search traffic)” (29 stron) prezentuje wyniki przegladu literatury opisujacej zjawisko
search traffic, m.in. w dwéch aspektach: z punktu widzenia uzytkownika — kierowcy pojazdu oraz
z punktu widzenia obserwatora — zarzadcy ruchu, zarzadey strefy ptatnego parkowania,
pozostatych uczestnikdw ruchu.

W pierwszej czg$¢ rozdziatu (punkty 2.1 — 2.3) wskazywane sg problemy identyfikacji w potoku
pojazdow tych samochodéw, ktére przemieszczajg sie — krazg — wylacznie w procesie
poszukiwania wolnego miejsca parkingowego (search traffic) oraz identyfikacji momentu
rozpoczecia tego procesu (przed lub po minieciu celu podrézy). W tych aspektach przedstawione
zostaly rézne strategie poszukiwania wolnego miejsca parkingowego podczas search traffic,
zrozréznieniem  momentu  rozpoczecia  poszukiwania,  rodzaju parkingu  (miejsca
przykraweznikowe, parkingi wydzielone, miejsca zarezerwowane dla okreslonych uzytkownikéw,
miejsca poza wyznaczong powierzchnig parkingowg — nielegalne), wyboru trasy przejazdu
(odsrodkowo lub dosrodkowo wzgledem punktu docelowego) oraz ostatecznej decyzji kierowcy
(zaparkowanie, zmiana rodzaju parkingu, catkowita rezygnacja z parkowania). Na podstawie
charakterystyki wymienionych zagadnien przyjeto, ze ,w dalszych rozdziatach, poszukiwanie
wolnego miejsca parkingowego rozumie sig, jako przemieszczanie pojazdu w celu znalezienia
wolnego miejsca do zaparkowania pojazdu na migjscu postojowym przy ulicy, czyli tzw. krazenie
w poszukiwaniu miefjsca parkingowego przykraweznikowego (search traffic).” Z jednej strony jest
to zawezenie problemu poprzez uwzglednienie tylko tego rodzaju miejsc parkingowych, ale
z drugiej strony zlozono$¢ zagadnien zwigzanych z search traffic wymaga rozwigzywanie
probleméw z tym zwigzanych stopniowo, tym bardziej, ze liczba przemieszczen pojazdow
wotoczeniu  parkingbw  przykraweznikowych — stanowi  wiekszy problem  zattoczenia
komunikacyjnego sieci ulicznej a nizeli search traffic na parkingach wydzielonych.

W dalszej czesci rozdzialu przedstawiono tytutowe zagadnienie w aspekcie kosztéw
(wewnetrznych, uogélnionego kosztu podrézy, kosztéw zewnetrznych) oraz zilustrowano
przyktadami obliczeniowymi dla warunkéw polskich nastepujgce zagadnienia: wmaksymalny czas,
Jaki mozna poswigci¢ na poszukiwanie wolnego miejsca parkingowego bez dodatkowej straty
finansowey”, ,kosztowy ekwiwalent ucigzliwosci czasu jazdy samochodem osobowym”
uwzgledniajgcy czas poszukiwania miejsca postojowego, oraz koszty emisji CO».

Druga czgsc rozdzialu 2, (punkty 2.4 — 2.6) obejmuje identyfikacje czynnikdw wplywajgcych na
proces search traffic oraz przeglad stanu zagadnien w zakresie modelowania tego procesu
z wyréznieniem prowadzenia badan oraz stosowanych modeli matematycznych.

Identyfikujac czynniki majgce wplyw na decyzje kierowcéw dotyczace procesu search traffic
wyrézniono grupg czynnikéw obejmujgcych: czas, koszt, obszar, sieé transportowa, infrastrukture
parkingowa, polityke parkingowa, cechy indywidualne kierowcy (uzytkownika), oraz inne (w tym
warunki pogodowe). Wskazano réwniez na takie istotne czynniki, jak wptyw motywacji podrozy
obligatoryjnych i fakultatywnych oraz znajomo$¢ obszaru przez kierowce, ktére ujeto w grupie
czynnikow zwigzanych z fazg planowania podrézy (s. 35). Jest to rozszerzone podejscie do
zaprezentowanego wczeéniej w rozdziale 1, w ktérym stwierdzono, ze ruch zwigzany




z poszukiwaniem wolnego miejsca parkingowego nie jest zwigzany z zadng konkretng motywacja
(s. 19).

Omawiajac badania procesu parkowania (w tym etapu search traffic) uwzgledniono badania
zachowar kierowcéw (badania ankietowe, wideorejestracie ruchow/gestéw kierowcow, symulatory
komputerowe) oraz badania parametréw podrézy (obserwacje ruchu pojazdow w sieci). Zwrécono
przy tym uwage na trudno$¢ identyfikacji w potoku ruchu pojazdéw krgzgcych, trudnosc
rozpoznania momentu rozpoczecia krazenia — momentu podjecia decyzji przez kierowce
o poszukiwaniu wolnego miejsca parkingowego, a takze na niedoktadno$¢ pomiaru czasu krgzenia
— wynikajaca z jego szacowania przez kierowcdw wypeliniajgcych ankiete w warunkach braku
komfortu (spowodowanego sytuacja search traffic). Dokonujac szerokiego przegladu modeli
stosowanych do odwzorowania procesu parkowania szczegélnie skupiono sie na modelach
symulacyjnych -~ ze wzgledu na mozliwo$¢ odwzorowania czynnikéw behawioralnych,
ekonomicznych oraz przestrzennych opisujacych proces search traffic. Wskazano réwniez
mozliwosé zastosowania modeli kolejkowych z teorii masowej obsfugi, do opisu przestrzeni
parkingowej, jako systemu masowej obstugi, w celu wyznaczenia jej parametréw funkcjonalnych
z punkitu widzenia parkowania — obstugi pojazdéw z uwzglednieniem procesu search traffic. Model
taki przedstawiono szczegdlowo w rozdziale 4. wraz z jego symulacjg w programie komputerowym
winQSB przeprowadzong na potrzeby opracowania autorskiej metodyki analizy i oceny
efektywnosci funkcjonowania powierzchni parkingowej.

Na podstawie rezultatéw prac opisanych w rozdziale 2. Autorka stusznie wnioskuje, ze istniejg
metody, kiére mozna wykorzysta¢ do badania i analizy zagadnien zwigzanych z procesem search
traffic a nastepnie do zbudowania odpowiedniego modelu, ktéry bedzie uzyteczny w praktyce.
Wskazuje rowniez przy tym ograniczenia zwigzane z mozliwoscig praktycznego wykorzystania
takiego modelu, wynikajace z ,duzego stopnia trudno$ci wykorzystania skomplikowanych
matematycznie formut” oraz ,duzego kosztu badan, ktérych celem jest zapewnienie bazy danych
wejsciowych do modelu oraz — w przypadku modeli symulacyjnych — koszt oprogramowania.”
Dodatkowo wskazany zostat aspekt operacyjnego wykorzystania modelu w procesach decyzyjnych
Jngerujgcych w polityke parkingowa miasta”, co w przypadku modeli skomplikowanych
obliczeniowo moze wymagac ,zatrudnienia kadry odpowiednio przeszkolonej matematycznie lub
w danym $rodowisku informatycznym albo regularnego prowadzenia szkoleh w tym zakresie.”
Wydaje sie, ze ostatni argument ,wymagan kadrowych” jest sformulowany ze zbyt duza nieufnoscig
w odniesieniu do domniemanego uzytkownika koncowego, chociaz praktyka pokazuje, ze
efektywna praca z modelami transportowymi funkcjonujacymi w jednostkach operacyjnych (nie
naukowych) moze by¢ mocno ograniczona wiasnie z tego powodu.

Rozdziat 3. pt. ,Identyfikacja ruchu zwigzanego z poszukiwaniem wolnego miefsca
parkingowego w warunkach polskich — badania wtasne” (38 stron) prezentuje wyniki badan
wlasnych Autorki, ktdrych celem byto: potwierdzenie wystepowania ruchu search traffic oraz
oszacowanie jego udziatu w catkowitym ruchu odbywajacym sie w badanym obszarze, wraz
z jednoczesnym ustaleniem charakterystyk parkowania i okresleniem zaleznosci pomiedzy
charakterystykami parkowania a wielkoscia generowanego ruchu search traffic w obszarze
parkowania —w dwéch poligonach badawczych duzych miast polskich. Badania przeprowadzone
zostaly w trzech etapach — etap pilotazowych badan ankietowych, etap pilotazowych pomiardéw
ruchu, etap drugiej serii badan w celu weryfikacji wynikéw — z zastosowaniem badan ankietowych
kierowcdw | wideorejestracji ruchu pojazddw oraz patrolowych badan parkowania.

Na uwage zwraca staranno$¢ zaplanowania | przeprowadzenia badan oraz czytelno$é
prezentacji wynikoéw — w formie graficznej i tabelarycznej — wraz z komentarzami i wnioskami.
Pewien niedosyt moze jedynie budzi¢ brak szerszego komentarza do wynikéw przedstawionych
na rysunku 3.40 pt. ,tgczny czas tracony przez pojazdy krazgce ogdtem w godzinie | badanie
search traffic, Krakow seria II'. Na wykresie mozna zauwazy¢ w godzinach 12:00-15:00 wzrost
udziatu wolnych migjsc postojowych, z 4,5% poprzez 7,9% do 11,9%, a jednoczesnie fgczny czas
tracony przez pojazdy krgzgce nie wykazuje w tym okresie tendencji malejacej (zmienia sie
odpowiednio: 5 min 36 sek., 7 min 24 sek., 6 min 11 sek.), czyli tendencji oczekiwanej na podstawie
szansy na znalezienie wolnego miejsca, ktdéra stwarza wiasnie wspomniany wzrost udziatu miejsc
wolnych. Nieuzasadnione jest réwniez prezentowanie na wykresach wartosci ¢czasu traconego
z doktadnosci az do 1/100 sekundy. Wymienione kwestie nie maja jednak istotnego wplywu na
dalszg czes¢ analiz ze wzgledu na wstepny charakter tych badan oraz przyjete przez Autorke
zalozenia ograniczajgce w zastosowanych metodach i narzedziach badawczych, a wynikajgce
z ograniczen techniczno-organizacyjnych, w tym m.in. z subiektywnej oceny i szacuriku czasu



traconego w search traffic dokonywanych przez ankietowanych kierowcédw. Autorka wyraznie
wskazuje te kwestie w podsumowaniu rozdziatu 3.

Rozdziat 4. pt. ,Analiza relacji podazy i popytu na parkowanie — propozycja parametrow
oceniajacych efekty efektywnos¢ parkingowg obszaru w oparciu o teorie masowej obstugi”
(38 stron) rozpoczyna sie opisem dotychczasowego sposobu oceny funkcjonowania przestrzeni
parkingowej. Nastepnie, na podstawie przegladu literatury, przedstawiono synteze zastosowania
teorii masowe] obstugi do modelowania procesdéw parkowania z rozrdznieniem parkingdw
wydzielonych oraz parkowania przykraweznikowego — w ujeciu podazy parkingowej oraz procesu
obstugi pojazddéw stanowigcych popyt na parkowanie. W celu egzemplifikacji takiego podejscia
odwzorowano proces funkcjonowania systemu parkingowego w modelach tecrii masowej obstugi
a nastepnie przedstawiono wyniki ich implementacji w modelu symulacyjnym przyktadowego
systemu parkowania przykraweznikowego. Aby przedstawi¢ mozliwos¢ oceny efektywnosci
funkcjonowania modelowanego systemu parkingowego symulacje przeprowadzono dla
4 wariantow zrdéznicowanych pod wzgledem parametrdw opisujgcych: strumienie zgloszen i obstugi
oraz oczekiwanie w kolejce (krazenie w search traffic) lub rezygnacja z parkowania (w warunkach
100% napetnienia parkingu i diugiego czasu oczekiwania na wolne miejsce). Wyniki symulacji
uzasadnity teoretyczng mozliwos¢ wykorzystania modeli systemdédw measowej obstugi do
prowadzenia analiz efektywnosci systeméw parkowania przykraweznikowego. W sformutowanych
przez Autorke wnioskach wskazane zostaly przy tym istotne problemy dotyczgce zastosowania
takich modeli w praktyce — m.in. zwigzane z trudnoscig w pozyskaniu szczegdtowych danych
wejsciowych dotyczacych probabilistycznych charakterystyk strumieni zgtoszen oraz obstugi, jak
réwniez problemy duzej ztozonosci obliczeniowej dla obszardw o duzej liczbie miejsc postojowych
(w metodzie za takie przypadki uznano obszary powyzej 100 miejsc postojowych — s, 128).

W drugiej czesci rozdziatu (punkt 4.7) przedstawiona zastata autorska propozycja metodyki
analizy i oceny efektywnosci funkcjonowania przestrzeni parkingowej — w szczegdlnosci
przykraweznikowe] — z wykorzystaniem wskaZnika obcigzenia powierzchni parkingowej oraz
spodziewanego udziatu ruchu search traffic, jako skutku nadwyzki popytu na parkowanie nad
podazg parkingowa. Proponowane rozwigzanie zilustrowane zostat przyktadem dla strefy platnego
parkowania w warunkach polskich. Prezentujgc metode dobrze uzasadniono przyjete uproszczenia
- zwigzane ze ztozonoscig obliczeniowa modeli kolejkowych oraz mozliwoscig pozyskania danych
0 popycie, m.in. z modeli ruchu, a takze z mozliwoscig pozyskania danych o liczbie miejsc
parkingowych przykraweznikowych i na parkingach wydzielonych (podziemnych i na posesjach
prywatnych) — oraz skutki, ktore sg wynikiem tych uproszczen, wraz z praktyczng interpretacjg
otrzymanych wynikow w aspekcie oceny efektywnosci funkcjonowania przestrzeni parkingowej
(m.n. s. 120-121). W ramach oceny efektywnosci funkcjonowania przestrzeni parkingowej
wskazane zostaly réwniez dziatania zaradcze, zrdznicowane w zaleznosci od wyznaczonego
opracowanym wskaznikiem poziomu obcigzenia przestrzeni parkingowej (s. 121). Dziatania
wykorzystane zostaly réwniez w analizach efektywnosci funkcjonowania rzeczywistej strefy
ptatnego parkowania, z wykorzystaniem opracowanego w rozdziale 5 autorskiego modelu search
traffic — do oceny symulowanych trzech wariantéw zmian funkcjonalnych badanej strefy (s. 145-
151).

W opisie metody podano, ze (s.118) ,Rekomencuje sie, aby za jednostke czasu
wykorzystywang w analizach przyja¢ 1 godzine.” Watpliwosci budzi kwestia dctyczagca tego, o jaki
czas chodzi, tzn. czy rekomendacja dotyczy okresu analizy, czasu parkowania, czy omawianego
wskaznika obcigzenia powierzchni? Czy tez chodzi o doktadno$¢ podawania wynikdw obliczen?
Kwestia jest istotna, poniewaz zasadniczo jednostkg czasu w uktadzie Sl jest sekunda [s].
Natomiast w rekomendacjach do metody chodzi¢ moze rowniez o jednostke ktérej$ ze zmiennych
zaleznych od czasu lub o okres analizy i dane zrédtowe dotyczgce podazy i popytu (s. 120,
3. akapit), a takze o warunki oceny funkcjonowania przestrzeni parkingowej (s. 121), kiére
sugerujg, ze prawdopodobnie moze chodzi¢ o okres analizy lub o wskaznik rotacji — na stronie 153
wystepuje podobny tekst do zacytowanego.

Rozdzial 5. pt. ,WskaZnik obcigzenia powierzchni parkingowej obszaru — wptyw na wielkos¢
ruchu generowanego poszukiwaniem wolnego miejsca parkingowego” (23 strony) przedstawia
wyniki prac nad modelem matematycznym do wyznaczania i oceny zaleznosci pomigdzy
obcigzeniem powierzchni parkingowej a wielkoscig search traffic.

W modelu zastosowano wnioskowanie rozmyte, uzasadniajgc takie podejscie wynikami
i wnioskami z analiz badanego zagadnienia zamieszczonymi w poprzednich rozdziatach pracy,
ktére wskazuja, ze badany problem wigze sie z potrzebg odwzorowania w modelu matematycznym




.zagadnien wieloznacznych, nieprecyzyjnych, zwigzanych z subiektywnym rozumowaniem
czlowieka — czyli takich, ktdre nie dajg sie opisa¢ za pomocg klasycznej logiki dwuwartosciowej.”
(s. 129). Na poczatku rozdziatu przedstawiono zatozenia ,rozmytych zdan warunkowych”. Nasuwa
sie tu kwestia formalna, dotyczaca zilustrowania ,operacji mnogosciowej przeciecia zbioréw
rozmytych D i C” na rysunku 5.2, na ktorym czes$¢ wspdlna dotyczy dwoch zbioréw, ale
oznaczonych Ai B zamiast CiD.

Na wejsciu do modelu przyjeto dwie zmienne dotyczace danego obszaru: ,poziom obcigzenia
powierzchni parkingowej” odwzorowany przez zmienng lingwistyczng ,obcigzenie” oraz ,czas
poszukiwania wolnego miejsca parkingowego deklarowany przez kierowcdw” odwzorowany przez
zmienng lingwistyczng ,czas szukania”. Dla kazdej ze zmiennych lingwistycznych okreslono zbiory
terminéw — wartosci lingwistyczne. Jako zmienng wyjsciowg przyjeto kluczowe pojecie badanego
zagadnienia, czyli udziat search traffic w ruchu og6lnym i odwzorowano przez zmienng
lingwistyczna ,udziat search traffic”, dla ktérej réwniez zdefiniowano zbidr wartosci lingwistycznych.

Wyniki badan wiasnych, opisane w rozdziale 3, oraz dane z modelu ruchu dla miasta Krakowa,
ktére przyjeto do obliczen w przyktadzie zamieszczonym w rozdziale 4, wykorzystano do kalibragcji
parametrow funkcji przynaleznosci zmiennych lingwistycznych. W procesie kalibracji uwzgledniono
ponadto wyniki badan parkowania i ruchu search traffic prowadzonych przez innych badaczy
(rozdziat 2) oraz wiasne doswiadczenie Autorki.

Mozna dyskutowa¢ z argumentami i wartosciami podanymi w uzasadnieniach odnoszgcych sie
na przykiad do okreslenia przedziatdw zmiennosci argumentow dla zmiennych lingwistycznych, czy
tez do funkgji, ktére wybrano do ich odwzorowania. Uzasadnienia (s. 133-134, s. 134-137, s. 137-
138) sg oczywiscie logiczne | poparte wnioskowaniem z badan wiasnych, opisanych w pracy
wczesdniej, i wskazujg rowniez na to, ze zastosowane w pracy modelowanie rozmyte, jest
w pewnych etapach modelowaniem subiektywnym i wymagajgcym wiedzy i doswiadczenia. Jest to
charakterystyczna cecha takiego podejécia i wymaga od badacza duzego dos$wiadczenia
praktycznego oraz dokifadnego rozpoznania badanego zagadnienia i zrozumienia zjawisk w nim
wystepujacych. | tym wiasnie Autorka wykazata sie opisujgc szczegdlowo i logicznie etap kalibragji
modelu autorskiego a nastepnie przeprowadzajac krytyczng dyskusje wynikéw aplikacji modelu dla
danych rzeczywistych, co wskazuje na dojrzatos¢ naukowg oraz rzetelnos¢ badawczg.

W kwestii formalnej — wydaje sie, ze podczas edycji wykresu na rysunku 5.9., przesunieciu
ulegta czesc osi poziomej, w rezultacie czego nie wida¢ wartosci maksymalnej réwnej 30 dla
przedziatu zmiennosci <0; 30> argumentu czas poszukiwania wolnego miejsca parkingowego
deklarowany przez kierowcdw — dla zmiennej lingwistycznej czas szukania.

Zaleca sie rowniez, aby dla wszystkich trzech wykreséw przedstawiajacych funkcje
przynaleznosci, zamieszczono opisy tekstowe osi poziomych, tj. nazwy zmiennych modelu
wnioskowania rozmytego, dla ktérych skalibrowano funkcje przynaleznosci, wraz z jednostkg
odpowiadajacg modelowanym zmiennym (rys. 5.4, rys. 5.9, rys. 5.10).

W kwestii rozréznienia modelu obliczeniowego od jego uzytecznej aproksymacii, zaleca sie
uzupetnienie oznaczen zmiennych w nastepujgcy sposéb. Poniewaz w opisach (s. 140-141) do
wykresdw powierzchni wynikowych modelowania rozmytego (rys. 5.12 i 5.13) wystepuja
oznaczenia zmiennych takie jak w calej pracy, w tym szczegblinie w formule wynikowej (54), to na
rysunku z powierzchnig aproksymujgcg wynik modelowania (rys. 5.13), ktorg opisuje funkcja (54),
wskazane jest zamieszczenie tych oznaczen przy nazwach zmiennych opisujgcych trzy osie uktadu
wspotrzednych. Natomiast dla podkreslenia réznic pomiedzy funkcja modelu obliczeniowego (rys.
5.12) a jej aproksymacjg do postaci matematycznej, uzytecznej w praktyce (rys. 5.13 i formuta 54)
czytelniej bytoby, aby w tekscie opisu do rysunku 5.12 (s. 140) oraz w opisach osi wykresu na
rysunku 5.12 zastosowa¢ nazwy zmiennych modelowych, ktdre podano wczesniej, w zapisach
formalnych (s. 132).

Prawdopodobnie podczas ostateczne] edycji tekstu i formut, pojawily sie drobne réznice
w oznaczeniu zmiennej wyjsciowej modelu wnioskowania rozmytego, odwzorowujacej udziat
search traffic w ruchu ogolnym, {j. w zapisie formalnym (s. 132) oraz w opisie procesu kalibragji
funkcji przynaleznosci dla tej zmiennej (s. 137-138) wystepuje nazwa ,udzial search traffic” —
w tekécie, w tytule tabeli 5.4 i w podpisie rysunku 5.10. Natomiast w akapicie poprzedzajgcym opis
te] zmiennej (s. 132) zapisano ,udziat". Z kolei w powtdrzonym na s. 137 zapisie formalnym
wystepuje nazwa ,udziaf krgzenia” a w zestawieniu regul wnioskujgcych nazwa ,udziat_st”(s. 139).
Sa to uwagi formalne, ktére uwazny czytelnik od razu zauwazy jako omytki wylgcznie edycyjne
a nie merytoryczne.

Rozdziat 5 konczg dyskusja wynikéw dotyczacych otrzymanego modelu, aplikacja modelu dla
danych rzeczywistych wraz z wielowarianiowg analizg efektywnosci funkcjonowania rzeczywistej
strefy ptatnego parkowania oraz podsumowanie | wnioski. Analize przeprowadzono dla



symulowanych warunkéw, obejmujgcych trzy podstawowe warianty zmian organizacyjnych
badanej strefy, przy czym w kazdym wariancie przyjeto dodatkowo zmiany pozioméw dla kazdej
ztrzech zmiennych (ograniczenie czasu postoju, liczba miejsc parkingowych, popyt na
parkowanie). W efekcie analize przeprowadzono dla 6 wariantéw zréznicowanych pod wzgledem
organizacyjno-funkcjonalnym i trzech kryteridw oceny, na podstawie: wskaznika obcigzenia
powierzchni parkingowej, udzialu search traffic, oraz oszczednosci w kosztach zewnetrznych
zanieczyszczenia powietrza i emisji CO2 (s. 145-151). Dyskusja wynikéw symulowanych zmian,
ktorych efektywnosc¢ oceniono z zastosowaniem opracowanego modelu pozwolita wyciggnaé
szereg interesujgcych wnioskéw oraz zweryfikowac obserwowane w rzeczywistosé efekty.

W konczacych rozdziat podsumowaniu | wnioskach na uwage zastugujg szczegdlnie
nastepujgce cechy opracowanego modelu: uwzglednia zaréwno charakterystyke funkcjonalno-
organizacyjna infrastruktury parkingowej jak i behawioralng charakterystyke procesu poszukiwania
wolnego miejsca parkingowego przez kierowcéw, wykorzystuje zrozumialy i przystepny proces
modelowania w ujeciu wnioskowania rozmytego, wykorzystuje zakres danych wejsciowych
stosunkowo prosty do pozyskania.

Rozdziat 6. pt. ,Praktyczne aspekty analizy efektywnosci parkingowej obszaréw z parkowaniem
przykraweznikowym” (9 stron), jak napisano na jego wstepie ,stanowi podsumowanie wszystkich
wnioskdw odnoszgcych sie do przeprowadzenia badar parkowania oraz analizy ich wynikdw,
a takze prowadzenia analiz i oceny efektywnosci funkcjonowania powierzchni parkingowych, ktére
zawarto w pracy. Mogg one by¢ praktyczng wskazéwka dla Zarzadcéw obszaréw, w ktdrych
stwierdzono lub spodziewane sg problemy z parkowaniem” (s. 152), z czym nalezy sie w petnym
zakresie zgodzic.

Rozdzial 7. pt. ,Podsumowanie pracy” (3 strony) rozpoczyna sie zwartym opisem rezultatéw pracy,
ktore potwierdzajg osiagniecie przyjetych w pracy celéw naukowych i praktycznych. Nastepnie
zestawione zostaly wnioski generalne wraz z rekomendacjami do poruszanych w nich kwestii.
Zakonczeniem rozdzialu sg proponowane kierunki dalszych dziatan. Calosé rozdziatu jest trafng
syntezg rozwigzanego problemu badawczego pod wzgledem naukowego i praktycznym:.

Ocena poprawnosci formalnej i jezykowej

Formalna strona recenzowanej pracy jest zgodna z zasadami pisania prac doktorskich
w naukach technicznych. Autorka w znacznym stopniu posiadfa umiejetno$é prezentowania
wynikow bada w formie tekstowej, tabelarycznej i graficznej (wykresy, schematy),
z uwzglednieniem poprawnego odwolywania sie do literatury. Czytelnosé tekstu pracy poprawnie
i wyczerpujgco ilustrujg 42 tabele, 86 rysunkow oraz 5 zalgcznikéw a rozszerzeniem jest 201
pozycji bibliografii, w tym 5 publikacji wiasnych i wspotautorskich. Struktura pracy i podziat tresci
na poszczegdlne rozdzialy i ich podpunkty potwierdza spéjnosé i kompleksowosé podejscia
W recenzowanej pracy naukowsj.

Autorka nie uniknefa tez btedoéw formalnych i jezykowych, ktérych czes¢ zostata juz wskazana
w poprzednim punkcie recenzji, a pozostate to:

- pozycje bibliograficzne, ktdre dostepne sg na stronach internetowych, wskazane zostaly
tylko jako adresy tych stron, co utrudnia poznanie tytutu/tematu, tresci/zagadnien,
autora/wiasciciela oraz aktualnosci pozycji; wskazanym jest uzupetnienie o syntetyczny
opis identyfikujgcy wymienione kwestie, w tym réwniez o date i godzine dostepu do pozycji,

- pojecia ,miejsce parkingowe’, ,migjsce postojowe” uzywane sa w tresci zamiennie, przy
czym nie okreslono tego, czy sg to zamienne okreslenia tego samego zagadnienia, czy tez
sg rozréznialne ~ w aspekcie badanych proceséw,

~ tytuly rysunkow 3.9-3.12 bylyby bardziej precyzyjne po uzupetnieniu o ,Rozkfad ...”
podobnie tytuty rysunkdw 3.18, 3.19 — ,Rozkfad wskaznika ...”,

- niekoniecznie niezbedna personifikacja pojazdéw (s.77) ... faczny czas (Tsz), ktéry
wszystkie zidentyfikowane pojazdy spedzily w analizowanym odcinku sieci ulicznej na
poszukiwaniu wolnego stanowiska postojowego”,

- drobne literowki: ‘jaka” = jaki", ,od" = ,do” (s. 89), ,prawdopcdobienstwo starty
zgtoszenia” - ... straty ..."(s.120).




4.

Pytania szczego6towe

1) Czy w opracowanym modelu i metodzie zasadnym bytoby wprowadzenie zaleznosci, dzigki
ktorym mozliwe bytoby odwzorowanie wplywu motywacji podrézy i ich charakterystyki, m.in.
motywacji o charakierze bezwzglednie obligatoryjnym (praca, nauka), wzglednie
obligatoryjnym (zakupy, ustugi) oraz fakultatywnym (rozrywka, rekreacja etc.), na zjawisko
serach traffic? W pracy stwierdzono, ze ruch pojazdéw w poszukiwaniu wolnego migjsca
parkingowego nie jest zwigzany z zadng konkretng motywacja (s. 19). Jednak biorgc pod
uwage np. motywacje wzglednie obligatoryjne lub fakultatywne, moze warto bytoby zbadac,
czy deficyt miejsc parkingowych w poblizu jednego obiektu nie wptywa na decyzje kierowcow
w taki sposéb, ze czes$¢ z nich krazy w poblizu tego obiektu poszukujgc wolnego miejsca
parkingowego, natomiast czesc kierowcdw wybiera inny obiekt — o takiej samej lub zblizonej
charakterystyce pod wzgledem motywacji, ale o lokalizacji bez deficytu miejsc parkingowych
—np. decyzja o zakupach w sklepie osiedlowym vs zakupy w centrum handlowym —przy czym
deficyt miejsc parkingowych nie jest z gory przypisany do pierwszego czy tez drugiego z tych
obiektdw a moze by¢ zmienny i zalezny np. od pory doby. Jest to o tyle istotne, ze w rozdziale
2 wymieniono motywacje podrozy oraz znajomosé obszaru przez kierowce, jako czynniki
wplywu zwigzane z fazg planowania podrdzy (s .35). O motywacji jest rowniez wspomniane
w zatozeniach do modelu autorskiego (s. 129).

2) Czy planowane jest rozszerzenie metody o czynniki zwigzane z dostepem kierowcdw do
informacji o wystepowaniu deficytu miejsc parkingowych w okreslonych lokalizacjach sieci
miejskiej — informacje statyczne lub informacje dynamiczne, aktualizowane on-line na
podstawie identyfikacji zajetosci miejsc parkingowych przez dedykowane podsystemy
inteligentnych ~ systeméw  transportowych  (ITS) wspdipracujace z  nawigacjami
samochodowymi poktadowymi lub w urzadzeniach mobilnych? W pracy stwierdzono, ze
rozwigzania takie w warunkach polskich wcigz sg zbyt zawodne i kosztowne, aby mogly
funkcjonowa¢ w catym obszarze strefy ptatnego parkowania (s. 20). Jednak biorgc pod uwage
wysokie tempo rozwoju technologii ICT oraz rozwigzan ITS, obejmujacych systemy
kooperujace (C-ITS) wykorzystujgce Internet rzeczy (loT), jest wysoce prawdopodobne
powstanie tego rodzaju ustug dla kierowcdéw w niedalekiej przysziosci.

Ogodlna ocena rozprawy

Recenzowana praca doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego z zakresu
dyscypliny inzynieria ladowa i transport. Wybor tematu jest wiasciwy z uwagi na jego istotnosé
w planowaniu i organizacji ruchu samochodowego zwigzanego z parkowaniem, szczegdlnie
w ksztaftowaniu polityki parkingowej w ramach polityki transportowej miasta. Praca posiada cenne
walory naukowe, poznawcze i praktyczne. Autorka wykazala sie znajomoscig wiedzy teoretycznej
w zakresie zjawisk opisujacych ruch samochodowy w miejskiej sieci transportowe] oraz
zachowania komunikacyjne kierowcow w aspekcie parkowania, a takze zdolnoscig do stawiania
i rozwigzywania probleméw naukowych, z wykorzystaniem metod naukowych, w tym ilogciowych
i jako$ciowych o charakterze behawioralnym. W rezultacie problem zostat przez Autorke poprawnie
rozpoznany i opisany, matematycznie sformalizowany, zamodelowany i rozwigzany -
w odniesieniu do postawionych w pracy celéw naukowych i praktycznych — z zastosowaniem
odpowiednio dobranego aparatu matematycznego i narzedzi analitycznych.

Jako oryginalny wkitad Autorki w dyscypline naukowg inzynieria lgdowa i transport wskazuije:

- przeprowadzenie szczegOlowej analizy literaturowej w zakresie ruchu samochoddw

w poszukiwaniu wolnego miejsca parkingowego (search traffic) z odniesieniem tego
procesu do warunkéw polskich,

— opracowanie modelu stuzgcego wyznaczaniu i ocenie potencjalnej relacji pomiedzy

efektywnoscig funkcjonowania przestrzeni parkingowej danego obszaru migjskiego
a wielkoscig ruchu generowanego poszukiwaniem wolnego miejsca parkingowego (search
traffic), w tym rowniez modelu efektywnosci funkcjonowania przestrzeni parkingowej,

— opracowanie metodyki analizy i oceny efektywnosci funkcjonowania przestrzeni

parkingowej z parkowaniem przykraweznikowym.

Rozwazania w poszczegdinych rozdziatach pracy sg logicznie powigzane biorgc pod uwage
nastepstwo tresci. Strukiura pracy i podzial tresci na poszczegdine rozdzialy i ich podpunkty
potwierdza spojnos¢ i kompleksowosé podejscia do identyfikacji i rozwigzania problemu




naukowego. Dobér zrodet, zakres przeprowadzonych badan, zastosowane metody i narzedzia
badawcze, rodzaje analiz oraz prezentacja wynikéw sg odpowiednie i wyczerpujace pod wzgledem
osiggnigecia postawionych w pracy celéw. Recenzowana dysertacja zawiera niezbedne sktadniki
metody naukowej. Autorka wykazala sie bardzo dobrg znajomoscig przedmiotu badan oraz
opanowaniem metod i technik eksperymentalnych oraz analitycznych, stosowanych w dyscyplinie
inzynieria lgdowa i transport.

Whniosek koncowy

Uwazam, ze recenzowana rozprawa doktorska zostata wykonana na bardzo dobrym poziomie
merytorycznym. Problem naukowy zostat prawidtowo zdefiniowany i opisany a wyznaczone cele
zostaly osiagniete z zastosowaniem odpowiedniego aparatu matematycznego.

Wyrazam opinig, ze rozprawa stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, wskazujgc
na odpowiedni poziom wiedzy teoretycznej Autorki w dyscyplinie inzynieria ladowa | transport.
Zdolnos¢ analitycznego spojrzenia na rozpatrywany problem dowodzi umiejetnosci Autorki
dotyczacych samodzielnego prowadzenia badan naukowych.

Stwierdzam, ze zaprezentowane w rozprawie wyniki badan sg oryginalnym dorobkiem
naukowym Autorki, a rezultaty pracy moga stuzy¢ do bezposredniego wykorzystania w praktyce —
do analiz efektywnosci funkcjonowania przestrzeni parkingowych wraz z oceng ich wplywu na
udziat generowanego ruchu samochodowego w poszukiwaniu wolnych miejsc parkingowych.

Stwierdzam, ze recenzowana praca spefnia wymogi stawiane rozprawie doktorskiej, okreslone
w ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule
w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65, poz. 595, z pézn. zm.). Wnosze zatem do Rady Naukowej Wydziatu
Inzynierii Ladowej Politechniki Krakowskiej o jej przyjecie i dopuszczenie Pani mgr inz. Urszuli
Dudy-Wiertel do publicznej obrony pracy doktorskie].

Katowice, dn. 11 grudnia 2020 r.
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