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Podstawg opracowania recenzji jest Zawiadomienie nr 19/05/D06/2026 z dnia 15
maja 2026 r. o wyznaczeniu Recenzenta. Recenzowana rozprawa zostata przygotowana
na Wydziale Budownictwa Lgdowego i Wodnego Politechniki Wroctawskiej. Praca liczy
1587 stron i sktada si¢ z o$Smiu rozdziatéw, wykazu oznaczen, bibliografii obejmujgcej 175
pozycji, streszczenn w jezyku polskim i angielskim oraz zatgcznikéw. Do rozprawy
dotgczono pseudokod i zapis formuty zastosowanej w arkuszu kalkulacyjnym, natomiast
macierze podrozy dla modelu bazowego i analizowanych wariantéw udostepniono
w formie elektronicznej.

1. Ocena poszczegélnych czesci rozprawy

Rozdziat 1 stanowi wprowadzenie do problematyki wykorzystania danych o duzych
wolumenach w modelowaniu transportu. Autor trafnie wskazuje, ze rozwdj
automatycznych systemow pomiarowych, telefonii komadrkowej, systemow biletowych,
danych lokalizacyjnych i wspétdzielonej mobilnosci zwigksza zaséb informac;ji
mozliwych do wykorzystania przy budowie modeli podrdzy. Jednoczesnie réznorodnogé
tych Zrodet powoduje problemy zwigzane z ich niekompatybilno$cig, odmiennym
pokryciem przestrzennym i czasowym oraz zréznicowang reprezentatywnoscia. Podjety
problem jest aktualny, wazny poznawczo i ma znaczenie praktyczne.

Rozdziat 2 zawiera przeglad literatury dotyczacej modelowania podrézy,
wykorzystania Big Data, charakterystyki wybranych Zrédet informacji oraz metod
symulowania danych. Za wartoSciowe nalezy uznac¢ zestawienie w jednym miejscu



dziewieciu Zrédet: GSM, GPS, Bluetooth, APC, Smart Card, ANPR, danych z mediéw
spotecznosciowych, takséwek oraz flot rowerdéw miejskich i UTO. Przeglagd ma szeroki
zakres i potwierdza duzy naktad pracy wtozony w zebranie materiatu. Autor identyfikuje
istotng potrzebg badawcza, jaka jest poszukiwanie metod integracji wielu
heterogenicznych zZrédet danych. Jednoczesnie przeglad ma w znacznej czesci charakter
opisowy. Brakuje bardziej krytycznego poréwnania istniejgcych metod data fusion,
estymacji macierzy O-D, wazenia Zrédet i oceny niepewnosci. W konsekwencji luka
badawcza zostata sformutowana szerzej, niz wynika to bezposrednio
Z przeprowadzonego przegladu.

W rozdziale 3 przedstawiono przedmiot, cele i tezy pracy. Gtownym celem jest
opracowanie metody agregacji danych pochodzgcych ze zréznicowanych Zrédet Big Data
w celu ich wykorzystania w procesie budowy modeli transportowych. Dodatkowym
celem jest stworzenie teoretycznego osrodka miejskiego, ktéry ma stanowié
podstawowe-narzedzie-do weryfikacji opracowanych modeli. Sformutowano dwie tezy:
pierwszg, zgodnie z ktorg wykorzystanie Big Data pozwala uzyska¢ doktadniejsze wyniki,
oraz drugg, dotyczgcy efektu synergicznego wynikajgcego z tgczenia wielu Zrédet. Tezy
wskazujg kierunek badan, jednak nie zostaty dostatecznie zoperacjonalizowane. Nie
okreslono, wzgledem jakiej metody lub zbioru referencyjnego nalezy rozumieé
»doktadniejsze wyniki”, ani za pomoca jakiego kryterium miatby zostaé rozpoznany efekt
synergiczny. Jest to zasadniczy problem interpretacyjny powracajacy w dalszej czesci
pracy.

Rozdziat 4 stanowi zasadniczg czes$¢ rozprawy, poniewaz przedstawiono w nim
autorska propozycje agregacji macierzy podrézy pochodzacych z roznych zrédet danych.
Autor prawidtowo rozpoznaje podstawowy problem praktyczny: poszczegdlne Zrodta
obejmujg odmienne grupy uzytkownikéw, srodki transportu oraz fragmenty obszaru,
a ponadto charakteryzujg sie réznym stopniem kompletnosci. W rezultacie ich
bezposrednie zestawienie nie jest mozliwe bez uprzedniego przeliczenia i sprowadzenia
do poréwnywalnej postaci. Samo podjecie préby uporzagdkowania tego problemu nalezy
ocenic¢ pozytywnie, poniewaz wraz z rozwojem automatycznych systeméw gromadzenia
danych zagadnienie integracji heterogenicznych zbioréw bedzie nabierato coraz
wigkszego znaczenia.

Za wartosciowe uwazam jednoznaczne ograniczenie metody do poziomu macierzy
Zrédtowo - cel oraz okreslenie kilku mozliwych sposobdw jej wykorzystania.
Zaproponowane rozwigzanie moze stuzy¢ zaréwno do utworzenia nowej macierzy na
podstawie dostgpnych Zrodet, jak i do uzupetniania brakujgcych relacji bagdz
zastgpowania wartosci uznanych za nierealistyczne. Takie ujecie nadaje metodzie
elastyczny charakter i zwieksza jej potencjalna przydatnos¢ praktyczng, zwtaszcza
w przypadku osrodkéw dysponujgcych niepetnymi lub rozproszonymi danymi.

Pozytywng cechg metody jest jej modutowa konstrukcja. Liczba wykorzystywanych
Zrodet nie jest z gory ograniczona, a zaproponowany zapis pozwala zaréwno nha
dodawanie nowych macierzy, jak i na wytgczanie tych, ktére w danym przypadku nie s3



dostepne. Metoda nie jest réwniez zwigzana wytacznie ze Zrédtami zaliczanymi do Big
Data i moze potencjalnie uwzglednia¢ takze wyniki klasycznych badan ruchu. Autor
przyjat ponadto podejscie lokalne, prowadzac obliczenia osobno dla kazdej relacji
migdzy rejonami. Dzieki temu brak informacji w jednym zrédle nie musi automatycznie
eliminowac danych dostepnych w pozostatych zbiorach. Samaintencja dostosowywania
liczby uwzglednianych Zrédet do zawartosci danej komérki jest wtasciwa, nawet jesli
sposob rozrézniania braku danych i wartosci zerowej wymaga dopracowania.

Na podkreslenie zastuguje przejrzysty sposéb przedstawienia procedury. Autor
zapisat jg kolejno w postaci wzoru obejmujgcego dziewieé zrodet, formuty uogélnionej,
pseudokodu, schematu blokowego oraz formuty arkusza kalkulacyjnego. Takie
wielostronne przedstawienie algorytmu utatwia jego zrozumienie, kontrole i poZniejszg
implementacje. Czytelnik moze stosunkowo tatwo odtworzyé logike obliczen i przeniesé
ja do innego Srodowiska programistycznego. Jest to istotna zaleta z punktu widzenia
transparentnoscii potencjalnej reprodukowalno$ci metody. Korzystne jest réwniez to, ze
zaproponowane rozwigzanie nie wymaga specjalistycznego oprogramowania i moze
zostac¢ wykorzystane w powszechnie dostepnym arkuszu kalkulacyjnym.

Interesujgcym elementem rozdziatu jest rozdzielenie dwdch réznych zagadnien:
skali reprezentacji danego Zrédta oraz jego wiarygodnosci. Pierwsze z nich Autor ujmuje
za pomocg wspotczynnika przeliczeniowego, natomiast we wzorze 4.4 wprowadza
dodatkowy wspétczynnik wiarygodnosci. Pokazuje to $wiadomosé, ze duza liczba
obserwacji nie musi oznacza¢ wysokiej jakosci danych, a poszczegélne zrédta moga
w réznym stopniu obcigzaé wynik. Wprawdzie w badaniach zasadniczych
wspotczynnikow wiarygodno$ci ostatecznie nie zastosowano, jednak sama konstrukcja
metody przewiduje takg mozliwos¢ i tworzy wtasciwy kierunek jej dalszego rozwoju.
Rozszerzenie algorytmu o wagi wyznaczane na podstawie jakosci danych, zakresu
przestrzennego, liczebnosci proby i niepewnosci pomiaru mogtoby istotnie zwigkszyé
jego wartosé.

Dobrg strong podrozdziatu 4.2 jest préba systematycznego scharakteryzowania
dziewigciu Zrodet danych. Autor nie ogranicza sie wytgcznie do wskazania ich nazw, lecz
omawia ich zasigg, sposob rejestracji, potencjalng kompletno$é oraz podstawowe
ograniczenia. Dostrzega migdzy innymi punktowy charakter pomiaréw Bluetooth i ANPR,
ograniczenie danych APC i kart miejskich do transportu zbiorowego, zalezno$é danych
GSM od udziatu operatora, selektywno$¢ danych GPS i mediéw spotecznosciowych oraz
ograniczenie danych o mikromobilnosci do flot wspdétdzielonych. Zestawienie tak
réznych technologii w jednym schemacie pojeciowym stanowi przydatny element pracy
i potwierdza szerokie rozpoznanie problematyki przez Autora.

Rozdziat 4 pokazuje réwniez praktyczne nastawienie Doktoranta. Zaproponowane
rozwigzanie jest stosunkowo proste obliczeniowo, mozliwe do wdrozenia niewielkim
kosztem i tatwe do modyfikacji. Nie jest to metoda zaawansowana matematycznie, lecz
jej warto$¢ moze polegac¢ przede wszystkim na uporzadkowaniu procesu postepowania
z niekompletnymiiniejednorodnymi macierzami. W tym sensie rozdziat ten mozna uznaé



za oryginalny demonstrator koncepcji, stanowigcy podstawe do dalszego rozwinigcia
w kierunku petnoprawnej metody integracji danych.

Najwazniejsze zastrzezenia dotyczg nie tyle samej ogolnej idei zaproponowanej
w rozdziale 4, ile sposobu wyznaczenia konkretnych wspdtczynnikéw oraz braku
empirycznej oceny ich poprawnosci. Nalezy zatem rozdzielié¢ pozytywng oceng
koncepcji, struktury i przejrzystosci algorytmu od krytycznej oceny jego parametryzacii.
Pomimo wskazanych uwag rozdziat 4 mozna uznaé za jeden z mocniejszych elementdéw
rozprawy: przedstawia on autorskg, implementowalng i rozwojowa propozycje, ktorej
przydatnos¢ wymaga jednak dalszej kalibracji i walidacji na spéjnym zbiorze danych
rzeczywistych.

Rozdziat 5 opisuje sposéb utworzenia syntetycznego osrodka miejskiego,
pogladowego modelu w programie PTV Visum oraz przygotowania dziewieciu macierzy
wejSciowych. Jest to pracochtonna czes¢ rozprawy, a przygotowanie spojnego
srodowiska demonstracyjnego wymagato sprawnosci technicznej. Syntetyczny model
moze by¢ uzyteczny do pokazania dziatania algorytmu oraz do badan wstepnych. Nie
moze jednak petni¢ funkcji niezaleznej rzeczywistosci referencyjnej. Liczby
mieszkancow, wspoétczynniki ruchliwosci, atrakcyjnosci rejonéw, zakresy losowania
i uktad sieci zostaty przyjete arbitralnie, bez kalibracji do rzeczywistego osrodka.
Okreslenie ,,pseudo Monte Carlo” odnosi sig w istocie do pojedynczego generowania
liczb pseudolosowych z zadanych przedziatéw, bez wielokrotnych realizaciji, analizy
rozktadow wynikow, stabilnosci i niepewnosci.

Pozytywnie nalezy oceni¢ uporzgdkowanie syntetycznego osrodka poprzez
wydzielenie rejonéw centralnych, miejskich, podmiejskich i zewnetrznych oraz
uwzglednienie grup mieszkaricéw, motywacji podrézy i atrakcyjnosci rejonéw. Autor
przygotowat kompletng macierz 100 x 100, a nastepnie opracowat poglagdowy model
sieci w programie PTV Visum, wykazujgc si¢ sprawnoscig w przetwarzaniu macierzy i
obstudze narzedzi modelowania transportowego.

Wartosciowym elementem jest réwniez zgromadzenie i sprowadzenie do wspélnej
postaci dziewieciu macierzy reprezentujagcych bardzo rézne technologie pomiarowe.
Pomimo dyskusyjnego sposobu ich przeksztatcania, wykonane prace wymagaty
znacznego naktadu obliczeniowego i organizacyjnego. Mapy ciepta oraz wizualizacja
potokdw na sieci poprawiajg czytelnos$¢ analiz i pozwalajg obserwowaé wptyw
poszczegllnych Zrédet na strukture macierzy wynikowej. Rozdziat ten nalezy zatem
traktowac jako dobrze przygotowane $rodowisko demonstracyjne do badania dziatania
algorytmu, cho¢ nie jako model skalibrowany do rzeczywistego osrodka miejskiego.

Najwigksze zastrzezenia budzi jednak sposob przygotowania macierzy
wejsciowych. Dane pochodzg z réznych miast, okreséw i systeméw pomiarowych,
a nastgpnie zostaty przeskalowane i przypisane do rejonéw sztucznego osrodka.
W przypadku danych wroctawskich rejony uporzadkowano wedtug wielkosci potokéw
i przypisano do kategorii rejondw modelu syntetycznego. Pozostate macierze



umieszczano w wybranych fragmentach macierzy 100 x 100, kierujac sie ich 0golng
charakterystykg. Trzy Zrodta odtworzono na podstawie map ciepta i opisow
literaturowych. Po takich przeksztatceniach zestawy nie opisujag tego samego systemu
transportowego, czasu ani populacji. Mogg stuzy¢ do demonstracji pracy algorytmu, ale
nie do oceny jego zgodnosci z rzeczywistym przebiegiem podrézy.

Istotne watpliwosci dotyczg réwniez wartosci czesci wspotczynnikéw. Na przyktad
na s. 44 Autor podaje 2,37 mld mil pokonywanych dziennie (co samo w sobie jest
wartoscig podejrzanie duzg), 5567 mil przypadajagcych na jednego podréznego,
a nastegpnie wyprowadza z tych danych 425 723 podréze i wspétezynnik 1,237%. Iloraz
odlegtosci catkowitej i odlegtosci przypadajacej na osobe daje jednak liczbe osdéb, a nie
podrdzy. Nastepnie liczba podrézy rowerami i UTO zostaje podzielona przez liczbe oséb,
co jest dziataniem niespojnym wymiarowo. Prawdopodobnie pomieszane zostaty dane
roczne z dziennymi. Poniewaz wartosci Zrédtowe sg w algorytmie mnozone przez
odwrotnosci wspotczynnikow, podobne btedy moga zostaé znaczaco wzmochione w
macierzy wynikowej. Analogiczne wyjasnienia sg potrzebne dla wspdtczynnikdw
dotyczgcych GPS, APC, kart miejskich i ANPR.

Rozdziat 6 zostat zatytutowany ,Walidacja metody”. Autor przedstawia dziewiec
wariantow zestawienia Zrédet oraz poréwnuje ich wyniki z syntetyczng macierzg bazowa.
Pozytywnie oceniam prébe pokazania konsekwencji réznych konfiguracji danych
i wykorzystanie programu PTV Visum do wizualizacji zmian potokdw. Analizy te
dostarczajg informacji o zachowaniu algorytmu w warunkach braku czesci danych i mogag
byC potraktowane jako eksperyment symulacyjny lub analiza demonstracyjna. Nie
stanowig jednak walidacji w $cistym znaczeniu, poniewaz brakuje niezaleznych
obserwacji referencyjnych dotyczacych tego samego osrodka.

Podstawowg miarg poréwnania jest réznica pomiedzy sumami liczby podrézy.
Wariant obejmujgcy wszystkie Zrédta rézni sie od modelu bazowego o 2,22%. Taka
zgodnos¢ sum nie oznacza jednak zgodno$ci macierzy: przeszacowania
i niedoszacowania poszczegélnych relacji moga sie wzajemnie kompensowaé. Nalezato
zastosowac¢ miary btedu obliczane dla komérek macierzy, na przyktad MAE, RMSE,
mediang btedu wzglednego, korelacje lub poréwnanie rozktadéw dtugodci i kierunkow
podrézy. Niejasna jest takze interpretacja odchylenia standardowego w tabeli 6.2.
Najnizsze odchylenia uzyskujg warianty najbardziej odlegte od modelu bazowego pod
wzgledem liczby podrézy, co raczej potwierdza, ze nie jest to miara trafnosci metody.

Dobor dziewigciu wariantéw ma charakter ekspercki, ale nie wyczerpuje mozliwych
kombinacji zZrédet. Wariant dziewigty utworzono na podstawie wynikdéw wariantéw
wczesniejszych. Takie postgpowanie moze byé przydatne eksploracyjnie, lecz nie
stanowi niezaleznego testu. W konsekwencji nie mozna uznaé, ze sama przewaga
wariantu obejmujgcego wszystkie Zrédta dowodzi efektu synergicznego. Réwnie
prawdopodobny jest efekt usredniania albo przypadkowego kompensowania bteddéw
wynikajgcych z arbitralnych wspétczynnikdw.



Rozdziaty 7 i 8 obejmujg dyskusje, ocene metody, realizacje celu i kierunki dalszych
prac. Pozytywnie nalezy oceni¢, ze Autor dostrzega potrzebe zastosowania wag
wiarygodnosci, przeprowadzenia badan na danych z jednego rzeczywistego o$rodka oraz
rozszerzenia metody. Szczegllnie wazne jest stwierdzenie na s. 118, ze metoda zostanie
ostatecznie przetestowana na danych rzeczywistych. Potwierdza ono $wiadomosé
ograniczen przyjetego podej$cia. Pozostaje jednak w sprzecznos$ci z wczesniejszym
okresleniem analiz jako walidacji oraz z jednoznacznym uznaniem tez za potwierdzone.
W  mojej ocenie przedstawione wyniki potwierdzajg mozliwosé technicznej
implementacji koncepcji, nie zas doktadno$¢ ani uniwersalng skuteczno$é metody.

Bibliografia obejmuje 175 pozycji, w wigkszosci anglojezycznych i uwzglednia wiele
aktualnych publikacji. Jej szeroki zakres jest wartos$cig rozprawy. Autor wykonat znaczna
prace w celu rozpoznania bardzo zréznicowanych technologii pozyskiwania danych.

2. Uwagi szczegétowe

S. 33-34 - pojecie ,,doktadniejszych wynikéw” nie zostato zdefiniowane. Nalezatoby
wskazac wartos¢ referencyjng, metode poréwnawczg i miare doktadnosci.

S. 38-41 oraz Zatgczniki 1-2: algorytm traktuje kazdg warto$¢ zerowg jako brak danych.
Konieczne jest rozréznienie prawidtowego zera strukturalnego, zera wynikajgcego
z braku detekcji oraz braku obserwaciji.

S. 42 - zalecenie stosowania warto$ci wspotczynnikow podanych w rozprawie w innych
osrodkach, jezeli nie ma wspétczynnikéw lokalnych, jest zbyt daleko idgce i nie
zostato empirycznie uzasadnione.

S. 43 - wspétczynnik dla Bluetooth taczy wykrywalno$é urzadzenia z udziatem
modalnym, nie uwzgledniajgc migdzy innymi napetnienia pojazdéw, lokalizacji
detektorow i odmiennej sktonnosci uzytkownikéw do korzystania z urzadzen.

S. 43-44 - przeliczenie danych APC z jednej godziny przez przemnozenie ich przez 17
godzin kursowania zaktada state natgzenie przez caty dzieh i wymagatoby
uzasadnienia albo korekty profilem dobowym.

- 44 —wyliczenie wspotczynnika 1,237% dla rowerdw i UTO jest niespdjne wymiarowo;
wartosci 2,37 mld mil, 5567 mil oraz 425 723 powinny zostaé zweryfikowane takze
pod wzgledem okresu odniesienia.

S. 44 - 81 tys. uzytkownikow w populaciji 1,8 mln stanowi 4,5%, a nie 5,06%. Nastepnie

przyjecie wartosci 37% wymaga jednoznacznego uzasadnienia.

S. 46-48 - zakresy losowania liczby mieszkancéw, ruchliwosci i atrakcyjnosci rejonéw
sg arbitralne i nie majg wiele wspdélnego z zastosowanymi danymi; nie
przeprowadzono analizy wrazliwo$ci wyniku na te zatozenia.

S. 58-66 — sortowanie, redukcja i przypisanie macierzy z réznych miast do rejonéw
syntetycznych prowadzi do utraty ich pierwotnego znaczenia przestrzennego.

S. 68 - okreslenie ,walidacja” jest nieadekwatne. Odpowiedniejsze bytoby okreslenie
»eksperyment symulacyjny” albo ,,analiza dziatania metody”.

w



S. 115-116 - réznica sumy podréZzy nie jest wystarczajgcg miarg podobieristwa

macierzy, poniewaz nie uwzglednia rozmieszczenia btedéw w relacjach O-D.

S. 117 - nie opisano doktadnie, dla jakiego zbioru wartosci obliczano odchylenie

standardowe ani dlaczego miatoby ono mierzy¢ zgodno$¢ z modelem bazowym.

S. 118 i 122 - wskazanie przysztego testu na danych rzeczywistych potwierdza, ze

W rozprawie nie przeprowadzono petnej walidacji empiryczne;j.

Zatgcznik 2 - formuta arkusza kalkulacyjnego nie zabezpiecza przypadku, w ktérym

wszystkie zrédta majg wartosé zero; w takim przypadku mianownik przyjmuje
wartos¢ zerowg. Pseudokod zawiera natomiast odpowiednig obstuge tego
przypadku.

3. Zagadnienia do dyskusji podczas publicznej obrony

Przedstawione powyzej uwagi i watpliwosci dotyczg zaréwno podstaw metodycznych
rozprawy, jak i sposobu interpretacji uzyskanych wynikéw. Cze$é z nich moze zostaé
wyjasniona podczas publicznej obrony, zwtaszcza w zakresie $wiadomosci ograniczen
zaproponowanego podejScia oraz rzeczywistego zakresu osiggniecia naukowego.
Oczekuje zatem, ze Doktorant odniesie sie do ponizszych zagadnien, wykazujac
umiejetnosc krytycznej oceny wtasnych badarn i wskazujgc sposéb dalszego rozwiniecia
oraz empirycznej weryfikacji metody.

1.

Na czym, zdaniem Doktoranta, polega oryginalny wktad zaproponowanej metody
w poréwnaniu ze zwyktym przeskalowaniem i $rednig arytmetyczng dostepnych
estymat macierzy O-D?

Czy Doktorant podtrzymuje okreslenie analiz z rozdziatu 6 jako walidacji? Prosze
wskazac, jaka byta niezalezna warto$¢ referencyjna i ktére elementy badania
spetniajg warunek empirycznej walidacji.

. W jaki sposdb w danych Zrédtowych nalezy rozréznia¢ prawidtowg warto$é zero

od braku obserwac;ji? Jaki kierunek i skale btedu moze powodowaé wytgczanie
wszystkich zer z obliczen?

Jak  zmienityby sig wyniki po zmianie przyjetych wspdtczynnikow
przeliczeniowych? Prosze zaproponowaé schemat analizy wrazliwos$ci i sposéb
szacowania niepewnosci macierzy wynikowe;j.

Jakie miary nalezy zastosowac¢ do poréwnania dwéch macierzy O-D, aby unikngé
kompensowania sig przeszacowan i niedoszacowan?

. Jak powinno wygladac¢ badanie na danych dotyczgcych jednego rzeczywistego

osrodka, ktore pozwolitoby wiarygodnie ocenic¢ doktadnosé i efekt synergiczny?



4. Ocena redakcji pracy

Uktad rozprawy jest zasadniczo logiczny: od wprowadzenia i przegladu literatury,
przez cele, opis metody i modelu syntetycznego, do prezentacji wariantéw, dyskusji
i wnioskOw. Praca zawiera liczne schematy, mapy ciepta i wyniki symulagji
przeprowadzonych w programie PTV Visum, ktére utatwiajg $ledzenie toku
postepowania. Pozytywnie nalezy oceni¢ zamieszczenie wykazu oznaczen oraz
przedstawienie algorytmu w kilku réwnowaznych formach.

Jednoczesnie rozprawa wymagataby staranniejszej redakcji  jezykowe;j
i terminologicznej. Wystepujg powtdrzenia, niezreczne sformutowania oraz zbyt
kategoryczne oceny, takie jak ,wynik satysfakcjonujgcy”, ,realistyczna macierz” lub
»potwierdzenie tezy”, niepoparte odpowiednimi kryteriami. Termin ,walidacja” zostat
uzyty niezgodnie z zakresem wykonanych analiz. W opisie obliczen pojawiajg sie btedy
jednostek i okresow odniesienia. Czg$¢ rozdziatu 6 jest nadmiernie rozbudowana przez
powtarzalny opis kolejnych zrzutéw ekranowych, podczas gdy zasadnicza analiza
statystyczna jest bardzo krétka.

5. Ogdlna ocena pracy

Podjety w rozprawie problem jest aktualny i wazny dla rozwoju wspétczesnego
modelowania transportowego. Rosngca liczba automatycznych Zrédet danych
rzeczywiscie wymaga metod integracji, kontroli jako$ci i ograniczania obcigzen
charakterystycznych dla pojedynczych technologii. Autor wykazat sie szerokg orientacja
w dostepnych zrédtach informacji oraz umiejetnoscig przygotowania macierzy,
implementacji algorytmu i wykorzystania programu PTV Visum. Opracowat przejrzysts,
modutowag procedureg obliczeniows, ktérg mozna uznac¢ za autorskg koncepcje i punkt
wyijscia do dalszych badan.

Najwigkszg wartoscig rozprawy nie jest jednak — wbrew niektérym stwierdzeniom
Autora - udowodniona doktadno$é metody, lecz stworzenie demonstratora integracji
heterogenicznych i niekompletnych macierzy podrézy. W tym znaczeniu praca ma
charakter proof of concept. Pokazuje mozliwo$¢ wykonania operacji i pozwala
zidentyfikowaé¢  problemy wymagajace  rozwigzania: sposéb  wyznaczania
wspotczynnikdéw, ocene wiarygodnos$ci Zrodet, rozréznienie wartosci zerowych od
brakéw danych, analizg niepewnosci oraz potrzebe walidacji empiryczne;j.

Zastrzezenia dotyczgce danych wejsciowych i interpretacji wynikow budzg
watpliwosci. W rozprawie nie przeprowadzono walidacji na niezaleznych danych
dotyczgcych jednego rzeczywistego o$rodka. Wspétczynniki przeliczeniowe s3
czegsciowo arbitralne, a niektore zostaty wyznaczone btgdnie. Zastosowane miary nie
pozwalajg wykazac zgodnosci przestrzennej macierzy ani efektu synergicznego. Dlatego
twierdzenie o potwierdzeniu obu tez nalezy uznac za zbyt daleko idgce.



6. Wniosek koncowy i jego uzasadnienie

Za elementy uzasadniajgce dopuszczenie rozprawy do publicznej obrony uznaje:

1.

podjecie aktualnego i istotnego problemu integracji heterogenicznych zrédet
danych wykorzystywanych w modelowaniu transportowym;
szerokie rozpoznanie dziewigciu wspétczesnych zrédet informacji 0 mobilnosci
oraz zestawienie ich mozliwosci i ograniczen;
opracowanie autorskiej, modutowej i przejrzystej procedury agregacji
niekompletnych macierzy podrézy;
przedstawienie procedury w postaci matematycznej, algorytmicznej
i implementacyjnej;
przygotowanie srodowiska symulacyjnego i przeprowadzenie wielowariantowego
eksperymentu pokazujgcego zachowanie proponowanego algorytmu;
zidentyfikowanie kierunkéw dalszego rozwoju, w szczegélnosci potrzeby wazenia
zrédet i przeprowadzenia empirycznej walidacji.

Przedstawione w recenzji uwagi krytyczne wymagaja szczegdtowego odniesienia

sig¢ do nich podczas publicznej obrony. Dotyczg przede wszystkim braku walidacji
empirycznej, jakosci czesci danych i wspétczynnikdw, niewtasciwego sposobu oceny
doktadnosSci oraz zbyt kategorycznej interpretacji wynikéw. Nie przekreslajg jednak faktu
opracowania autorskiej koncepcji i wykazania jej technicznej wykonalnosci.

Biorgc pod uwage aktualno$é podjgtego problemu, wykonany przeglad Zrédet

danych, opracowanie wtasnego schematu agregacji oraz jego wdrozenie, wyrazam
opinig, ze recenzowana rozprawa — przy wszystkich wskazanych zastrzezeniach - spetnia
wymagania stawiane rozprawom doktorskim w stopniu uzasadniajgcym dopuszczenie jej
do publicznej obrony. Wnoszg zatem o dopuszczenie mgr inz. Michata Zawodnego do
publicznej obrony rozprawy doktorskiej w dyscyplinie inzynieria lgdowa, geodezja
i transport.

prof. dr hab. inz. Andrzej Szarata



