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RECENZJA
pracy doktorskiej mgr inz. Sylwii Pazdan pt.:
,Ocena wykorzystania danych GPS z systemu roweréw miejskich w analizach

ruchu rowerowego i jego bezpieczenstwa”

1. Podstawa opracowania recenzji

Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Sylwii Pazdan zatytutowanej: ,Ocena
wykorzystania danych GPS z systemu rowerow miejskich w analizach ruchu rowerowego i
jego bezpieczenstwa” zostata wykonana na zlecenie Dziekana Wydziatu Inzynierii Ladowej
Politechniki Krakowskiej, prof. dr hab. inz. Andrzeja Szaraty, zawarte w piSmie z dnia

124.02.2022 r., zgodnie z uchwatg Rady Wydziatu Inzynierii Ladowej Politechniki
Krakowskiej z dnia 16 lutego 2022 r.

2. Charakterystyka pracy

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgr inz. Sylwii Pazdan zatytutowana:
.Ocena wykorzystania danych GPS z systemu roweréw miejskich w analizach ruchu
rowerowego i jego bezpieczenstwa’, ktora powstata w Politechnice Krakowskiej pod
kierunkiem dra hab. inz. Mariusza Kiecia, prof. PK. Tematyka pracy dotyczy metodyki

szacowania parametréw ruchu rowerowego oraz oceny bezpieczenstwa tego ruchu.

Rozprawa o objetosci 148 stron (plus zatgczniki) napisana zostata w jezyku polskim.
Praca zawiera streszczenie polskie i angielskie, spis podstawowych symboli i oznaczen,
stownik podstawowych poje¢, spis tresci, dziewie¢ rozdziatoéw tekstu podstawowego, spis
literatury oraz spis tabel i rysunkow. Spis literatury obejmuje 163 pozycje publikacji, w tym
145 w jezyku angielskim i 18 w jezyku polskim. W tekécie podstawowym jest 40 ilustracii

oraz 41 tabel. Praca zawiera takze dwa zatgczniki z 6 tabelami.
Rozdziat pierwszy przedstawia wprowadzenie do tematyki ruchu rowerowego w
miastach, ktorego popularno$¢ w Polsce z roku na rok roénie. Niekorzystnym efektem tego
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wzrostu jest brak poprawy bezpieczenistwa ruchu rowerowego, co uzasadnia zwiekszony

wysitek w badaniach naukowych nad tym tematem.

W rozdziale 2 przedstawiono wyniki studiéw literatury $wiatowej na temat metod
oceny bezpieczenstwa ruchu rowerowego oraz metod szacowania parametréw ruchu
rowerowegdo takich jak natezenie i predko$é. Stosunkowo nowym obszarem badan jest
wykorzystanie danych GPS w analizach ruchu. Na podstawie przegladu literatury
zidentyfikowano luki istniejace w obecnej wiedzy. Takg lukg wedtug Autorki jest potrzeba
zidentyfikowania miary posredniej opartej na dane GPS, ktéra mogtaby by¢ wykorzystana

do oceny bezpieczenstwa.
W rozdziale 3 Autorka przestawia cel, zakres i tezy pracy. Celami pracy sa:

e opracowanie narzedzi do szacowania parametréw ruchu rowerowego na podstawie

danych GPS z systemu roweréw miejskich,

 opracowanie narzedzi umozliwiajgcych ocene poziomu bezpieczenstwa rowerzystow
oraz identyfikacje miejsc o zwiekszonym zagrozeniu na podstawie miar pos$rednich
uzyskanych z danych GPS z systemu roweréw miejskich.

Rozdziat 4 zawiera opis krakowskich baz danych wykorzystywanych w analizach.
Autorka omawia kolejno: dane o zdarzeniach drogowych z udziatem rowerzystéw, dane ze

stacji ciggtego pomiaru ruchu, dane z Systemu roweréw miejskich Wavelo oraz dane z baz
GlS.

W rozdziale 5 Autorka przedstawia swoje badania i modelowanie charakterystyki
ruchu rowerowego w Krakowie na podstawie wyzej omoéwionych danych. Poréwnano
zmiennos¢ sezonowg natezen ruchu rowerowego ze zmienno$cig wypozyczen roweréow
publicznych. Zbadano wptyw warunkoéw pogodowych na liczbe wypozyczen i natezenia
ruchu rowerowego. Zbadano tez udziat roweréw miejskich w catym potoku rowerowym.
Nastepnie okreslono zwigzek miedzy $Srednimi predko$ciami roweréw miejskich i
predko$ciami wszystkich rowerdw.

Rozdziat 6 poswiecono zagadnieniu bezpieczenstwa ruchu rowerowego a
szczegoblnie modelowaniu liczby zdarzen z udziatem rowerzystow na podstawie czynnikéw
drogowo-ruchowych oraz posrednich miar bezpieczenstwa. W opracowanym modelu, jako
posrednig miare bezpieczenstwa Zzaproponowano liczbe opodznieh w ruchu roweréw o

wartosci przekraczajgcej 0,6 m/s2.

W rozdziale 7 przedstawiono badania wptywu czynnikéw infrastrukturalnych na
zagrozenie zdarzeniami drogowymi z udziatem rowerzystéw. Czynniki infrastrukturalne
zidentyfikowano na podstawie baz danych GIS.
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Rozdziat 8 zawiera probe modelowania lokalnego zagrozenia bezpieczenstwa w
ruchu rowerowym z wykorzystaniem teorii wartoci ekstremalnych. Zatozono, ze zmienng
ktorej wartosci ekstremalne wskazujg na wyzsze prawdopodobienstwo zdarzenia jest
opdznienie w ruchu roweru. Dla wybranych poligonéw badawczych, okreslono graniczne

wartosci opdznienia, ktére moga wskazywacé na zwiekszone ryzyko wystgpienia zdarzenia.

W rozdziale 9 przedstawiono najwazniejsze efekty pracy oraz wskazano kierunki
dalszych badan. Generalnym wnioskiem jest to, ze zaproponowane modele, bazujgce na
danych GPS, pozwalajg okre$la¢ parametry potoku ruchu rowerowego oraz oceniac¢ jego
bezpieczenstwo. Zadaniem na przyszio$¢ jest ocena mozliwosci zastosowania danych

GPS z innych zrédet oraz doskonalenie zaproponowanych modeli i miar posrednich.

3.  Ocena pracy
3.1. Temat pracy i problem naukowy

Analizy charakterystyki ruchu rowerowego i metody oceny jego bezpieczenstwa sg
obecnie waznymi obszarami badawczymi inzynierii ruchu w kontekscie rosnacej
popularnosci roweréw. Metodyka analiz ruchu rowerowego jest relatywnie stabo rozwinigta
w poréwnaniu do metodyki dotyczacej ruchu samochodowego, ktéra rozwija sie od blisko
100 lat. Dlatego tez opracowanie metody wykorzystania danych GPS z systemu rowerow
miejskich do analiz ruchu rowerowego i oceny jego bezpieczenstwa stanowi istotny problem

naukowy.

Problem naukowy rozpatrywany w pracy zostat wiec wybrany prawidtowo. Jest to
problem nietrywialny, niedostatecznie rozpoznany, a przy tym rozwigzanie go miatoby duze

znaczenie praktyczne.

3.2. Ocena zastosowanych metod

Podstawg badan przedstawionych w rozprawie byt gruntowny przeglad literatury
swiatowe] na temat badan charakterystyki ruchu rowerowego i metod oceny jego
bezpieczenstwa. Autorka wykorzystata w pracy 145 pozycji literatury naukowej w jezyku
angielskim, w tym wiele pozycji z ostatnich pieciu lat. Studia literaturowe umieszczono w
rozprawie jako rozdziat 2, przed sformutowaniem celow pracy, co jest raczej niespotykane.
Rozwigzanie takie jest niekorzystne, gdyz uprzednie sformutowanie celéw pozwala na
bardziej dogtebne przedstawienie wynikéw dotychczasowych badan dotyczgcych

zagadnien zwigzanych z tymi celami. Byé moze dlatego przeglad literatury, cho¢



niewatpliwie szeroki, robi wrazenie powierzchownego - Autorka nie przedstawia

konkretnych wynikéw modelowania uzyskanych przez innych badaczy.

W rozdziale 5 ,Szacowanie parametréw ruchu rowerowego na podstawie danych
GPS z systemu roweréw miejskich” zastosowano analize wariancji ANOVA do zbadania
wptywu lokalizacji na zmienno$é natezen ruchu rowerowego i liczbe wypozyczeh rowerow.
Stosujgc whasciwe narzedzia statystyczne Autorka wykazata, ze lokalizacja nie ma wplywu
na zmienno$¢ sezonowa, z wyjatkiem stacji wypozyczen rowerdw o charakterze
turystycznym. Réwniez poprawne metodycznie jest modelowanie regresyjne wplywu
czynnikéw pogodowych i okreséw dni wolnych od pracy i nauki na natezenie ruchu
rowerowego. Wyniki modelowania uzyskane na podstawie danych z roku 2018
zweryfikowano przy pomocy danych za rok 2019. W kolejnej czesci rozdziatu Autorka
wyprowadzita metoda regres;ji liniowej zaleznosé miedzy natezeniem ruchu rowerowego
ogétem a natezeniem rowerdéw miejskich Wavelo. Nastepnie, po przeprowadzeniu
wiasnych badan poligonowych predkosci rowerdw, Autorka opracowata zaleznosé miedzy
predkoscig potoku wszystkich rowerdw a srednig predkoscig roweréw Wavelo na
przejazdach rowerowych.

W rozdziale 6 ,Kwantyfikacja poziomu bezpieczenstwa ruchu rowerowego z
wykorzystaniem miar posrednich i modeli regresyjnych” przeprowadzono modelowanie
liczby zdarzen z udziatem rowerzystéw na przejazdach rowerowych w zaleznosci od
parametrow  drogowo-ruchowych oraz miary poéredniej bezpieczenstwa ruchu
rowerowego. Modelowanie liczby zdarzen i weryfikacje modelu przy pomocy wykreséw
reszt skumulowanych (CURE) nalezy uznaé za poprawne. Natomiast watpliwosci budzi
sposob wyboru miary posredniej jako liczby opdznien o wartosciach przekraczajgcych 0,6
m/s?miesiac (Lopos) przy pomocy jedynie kryterium AIC, przed wprowadzeniem innych
zmiennych do modelu. Dlaczego nie testowaé petnego modelu liczby zdarzen z roznymi
wariantami zmiennej Lop?

W rozdziale 7 podjeto interesujacg  probe oceny wptywu czynnikéw
infrastrukturalnych na zagrozenie zdarzeniami drogowymi z udziatem rowerzystéw. W tym
celu wykorzystano bazy GIS do identyfikacji poszczegélnych elementow infrastruktury
drogowe;j i jej otoczenia, ktére moga miec potencjalny wptyw na Zagrozenie rowerzystow.
Analizowano kwadratowe obszary (o wielkosci od 10x10 m do 100x100 m), w ktérych
wystepowaty rézne elementy infrastruktury. Dla tych obszaréw zliczano punkty GPS (z
trajektorii roweréw) o matym i zwigkszonym zagrozeniu (op4znienia = 0,6 m/s?). Poréwnano
statystycznie udziaty poszczegolnych kategorii, obliczone dla zdarzen drogowych oraz
punktéw o matym i zwigkszonym zagrozeniu. Wyniki nie sg przekonywujgce gtéwnie ze

wzgledu na przyjecie jako kryterium zwigkszonego zagrozenia liczby opdznien = 0,6 m/s?,



co pozostaje dyskusyjne. Natomiast najwiasciwszy test istotnosci dla poréwnania udziatow

punktéw o matym zagrozeniu i zdarzen drogowych nie zostat przeprowadzony.

W rozdziale 8 Autorka zastosowata teorie wartosci ekstremalnych do identyfikacji
miejsc o zwiekszonym zagrozeniu zdarzeniami drogowymi z udziatem rowerzystow z
wykorzystaniem miar posrednich. Przyjeta metodyka analiz, w tym estymacja parametrow
rozkltadéw wartosci ekstremalnych oraz metoda wyznaczania granicznej wartoSci
opéznienia w ruchu roweru, sg prawidiowe. Niestety, przyjeta miara posrednia nie jest
wiasciwa do modelowania rozkladu wartosci ekstremalnych, gdyz nie spetnia jednego z
kryteriow zdefiniowanych przez Songchitruksa i Tarko (2004), cytowanych przez Autorke
na stronie 10: ,musi istnieé warto$é miary posredniej bedaca wyrazng granicg pomiedzy
zdarzeniem drogowym i jego brakiem”. W przypadku opdznienia nie ma takiej warto$ci
granicznej, gdyz nawet gwattowne hamowania (2,6 m/s? wg CROW) zwykle nie koncza sig
kolizja lub wypadkiem.

3.3. Osiagniecia Autorki
Najwazniejsze osiggniecia Autorki przedstawione w rozprawie to:

a) Zbadanie sezonowej zmienno$ci natezenia ruchu rowerowego w Krakowie i wykazanie,
ze zmienno$é ta nie rozni sie statystycznie istotnie dla réznych lokalizacji oraz odpowiada

zmiennosci liczby wypozyczen roweréw miejskich w systemie Wavelo.

b) Sformutowanie i skalibrowanie przy pomocy regresiji nieliniowej modelu zaleznosci
natezenia ruchu rowerowego od czynnikow pogodowych oraz od wystepowania dni
wolnych od pracy i nauki, a takze opracowanie podobnego modelu dla liczby wypozyczen

roweréw miejskich.

c) Wyprowadzenie przy pomocy regresji liniowej zaleznosci miedzy natezeniem ruchu
wszystkich roweréw a natezeniem ruchu rowerow miejskich i charakterem tego ruchu
(gospodarczy, turystyczny).

d) Zbadanie réznic pomigdzy predkosciami chwilowymi wszystkich rowerzystow a
predkosciami uzytkownikéw rowerow miejskich i wyprowadzenie zaleznosci liniowej
sredniej predkosci potoku ruchu rowerowego od predkosci rowerow Wavelo i typu

infrastruktury drogowej (odcinek drogi, przejazd rowerowy).

e) Opracowanie modelu zalezno$ci czestosci zdarzen drogowych z udziatem rowerzystow
na przejazdach rowerowych od natgzenia ruchu rowerow miejskich, predkosci tego ruchu,
liczby opéznien o wartosci ponad 0,6 m/s?, wielkoéci obszaru analizy oraz typu

przekraczanej drogi. Zweryfikowanie modelu przy pomocy wykresu reszt skumulowanych.



f) Zbadanie wptywu czynnikéw infrastrukturalnych na zagrozenie zdarzeniami drogowymi
z udziatem rowerzystéw, z wykorzystaniem bazy GIS do identyfikacji poszczegélnych
elementow infrastruktury drogowej i jej otoczenia, ktére potencjalnie wpltywajg na

zagrozenie rowerzystow.

g) Préba zastosowania teorii wartosci ekstremalnych do identyfikacji miejsc o
zwiekszonym zagrozeniu zdarzeniami drogowymi z udziatlem rowerzystow z
wykorzystaniem miar posrednich. W ramach analiz wykonano estymacje parametréw
rozktadéw wartoéci ekstremalnych oraz wyznaczono graniczne wartosci opdZnienia w
ruchu roweru.

Osiagniecia a) — d) sg dobrze udokumentowane i nadajg si¢ do praktycznego
zastosowania — szacowania wielkosci i parametréw ruchu rowerowego w Krakowie na
podstawie fatwo dostepnych danych z krakowskiego systemu roweru miejskiego.
Osiggniecia e) — g) dajg pewien obraz stanu bezpieczenstwa ruchu rowerowego, jednakze
wymagajg dalszego doskonalenia.

W sumie, wediug opinii recenzenta, rozprawa stanowi oryginalne, wartoéciowe,
autorskie opracowanie spetniajagce warunki  stawiane rozprawom  doktorskim.
Zaproponowane modele sg w wielu przypadkach pierwszymi w kraju modelami tego typu
dotyczacymi ruchu rowerowego. Autorka wykazata umiejetnosé zastosowania narzedzi
takich jak statystyka matematyczna i teoria prawdopodobienstwa w modelowaniu proceséw
ruchu oraz miar bezpieczenstwa ruchu.

Generalnie pozytywna ocena rozprawy nie oznacza, iz nie budzi ona szeregu uwag

krytycznych. Niektére uwagi przedstawiono juz przy ocenie metodyki (punkt 3.2). Pozostate
uwagi sformutowano ponizej w punkcie 4.

4 Uwagi
4.1. Uwagi ogélne

* Jednym z gtdwnym Zrédet danych wykorzystywanym przez Autorke w pracy jest zbiér
danych z systemu roweréw miejskich zawierajacy zarejestrowane czasy i lokalizacje
punktéw GPS z trajektorii rowerdw. Zbiér ten, ktory z natury technologii GPS zawiera btedy,
nie zostat wtaciwie przefiltrowany i 0Czyszczony (a przynajmniej nie zostato to opisane).
Pozycje poszczegdinych punktow GPS moga zawieraé btedy wynikajgce z zaniku sygnatu,
odbi¢ od budynkéw, itd. Bledy te powodujg ,skoki” w trajektorii, skutkujace btednymi
wartosciami obliczonych na tej podstawie predkosci i przyspieszen. Przyktadem jest rozktad
predkosci pokazany na rys. 4.9, ktéry pokazuje wartoéci do 20 m/s. Predkosci powyzej 10



m/s (36 km/h) sg praktycznie nie do osiggniecia dla rowerzystéw (chyba ze na diugich
spadkach) i powinny byé usuniete ze zbioru. Istniejg opisane w literaturze algorytmy
wykrywania anomalii wspdirzednych punktéw GPS (nieciggitos¢ trajektorii) i czyszczenia -
zbioru danych GPS. Bez przeprowadzenia takiej operacji doktadno$é danych (a

szczegolnie ich wartosci ekstremalnych) jest watpliwa.

e Zgodnie z opisem danych GPS (str. 30) pozycje rowerow byly rejestrowane w
odstepach czasowych 5 s lub wigcej. Jezeli w analizach wykorzystano predkosci obliczone
dla przedziatow 5-sekundowych to trudno je nazwac predko$ciami chwilowymi, a raczej
srednimi z okresow 5-sek. Jezeli przeprowadzono interpolacje dla uzyskania przedziatow
1-sek, to nie zostato to dokiadnie opisane. Np. jezeli zastosowano interpolacje liniowag
potozenia punktow to dla 5 przedziatow sekundowych predkos¢ bedzie stata a dia 4
punktéw przyspieszenie bedzie zerowe. Jak potraktowano punkty z wiekszym odstepem
czasowym? (np. 10, 15 sek. w tab. 4-1). Szkoda, ze nie pokazano nigdzie empirycznych
rozkladow czestosci predkosci i przyspieszen przyjetych do analiz. Dystrybuanta rozktadu
przyspieszenia pozwolitaby zinterpretowaé przyjete w modelach wartosci opdznien 0,2 m/s?
i 0,6 m/s? (dla punktéw o matym i zwigkszonym zagrozeniu) oraz warto$ci graniczne z

rozdziatu 8.

o Weryfikacji i skomentowania doktadnosci i rzetelnosci wymagaja tez inne zbiory danych
wykorzystane w pracy. Na przyktad wiadomo, ze w bazie SEWIK zdarzajg sie btedne
wspotrzedne geograficzne. Czy sprawdzono mape wypadkow/kolizji? Baza Open Street
Map jest otwarta i kazdy moze jg edytowa¢. Czy sprawdzono rzetelno$é i aktualnos¢

danych, szczegolnie prawidtowos¢ klasyfikacji elementéw infrastruktury drogowej?

e Funkcja opisana réwnaniem (5.13) jest funkcjg wyktadniczg a nie logarytmiczng. Rys.
5.4 blednie przedstawia wptyw dni wolnych od pracy PH na SDRR. W istocie pokazany jest
wplyw temperatury. Wptyw PH jest staly i wynosi: -23%. W modelu wykiadniczym
elastyczno$é wplywu zmiennej niezaleznej na wartos¢ zmiennej zaleznej wyraza sie
wzorem exp(-B). W tym wypadku exp(-0,262) = 0,77, czyli w dni wolne od pracy SDRR
bedzie o 23% nizszy. Zeby zbadaé taczny wptyw temperatury i dni wolnych, nalezy do
modelu wprowadzié efekty krzyzowe czyli zmienne PH x T$r lub SH x Tsr.

e W modelu predykcji liczby zdarzen z udziatem rowerzystdbw na przejazdach
rowerowych, poza wspomnianym nieprzekonywujacym sposobem wyboru miary poéredniej
jako Lop0,6, problemem jest wysoka korelacja (r = 0,745) miedzy Lop0,6 a natgzeniem
ruchu QWavelo. Moze zamiast liczby opdznien o wartosci >0,6 m/s?, nalezato sprawdzi¢

ich udziat we wszystkich zarejestrowanych przyspieszeniach?



* We wspomnianym wyzej modelu niewtasciwe jest przedstawienie w réwnaniu (6.9) €
jako jednego parametru. W rzeczyWistoéci mamy tyle parametréw ile jest kategorii drég
minus jeden (co widaé w tabeli 6-6). Kazda kategoria drogi (z wyjatkiem kategorii
referencyjnej) jest oznaczana przez zmienng binarng X (X = 1 je$li to ta kategoriaa X =0
w przeciwnym wypadku). Istotnos¢ statystyczna kazdego z 3 parametréw £ powinna by¢
testowana oddzielnie — dlaczego widzimy tylko jedng wartos¢ statystyki Walda?
Zgrupowanie w jedng kategorie ,pozostate” trzech kategorii drog: pierwszego rzedu,
zbiorczo-rozprowadzajgcych i w strefie zamieszkania nie jest wlasciwe bez sprawdzenia

indywidualnego wptywu tych kategorii na liczbe zdarzen.

e We wspomnianym wyzej modelu niewyjasniona jest zmienna ,Wielko$é obszaru
analizy” i jej duza zmienno$¢ (warto$¢ maksymalna to prawie szesé razy wartosé

minimalna). Skad tak duza zmienno$¢ obszaru analizy dla przejazdéw rowerowych?

* Metoda oceny wptywu czynnikéw infrastruktury na zagrozenie opisana w rozdziale 7 nie
jest jasno przedstawiona. Metode nalezatoby wyjasni¢ na przyktadzie zilustrowanym
rysunkiem. Nie jest jasne jak losowanie punktéw z ograniczeniem odlegto$ci miedzy nimi
moze dawac reprezentatywny zbiér punktéw?

¢ Badajgc wpltyw infrastruktury trudno abstrahowaé od typu zdarzenia — czy mamy do
czynienia z kolizja/wypadkiem pieszy-rower czy rower-pojazd silnikowy? Kazdy z tych
typow zdarzen ma inne czynniki zagrozenia. Jaki byt podziat catkowitej liczby zdarzen

wedtug powyzszych typow kolizji i wypadkéw?

4.2. Uwagi szczegétowe

e str. 12 — Wéréd determinant parametréw ruchu rowerowego nie wymieniono waznego
czynnika jakim jest pochylenie podtuzne trasy. Czynnik ten nie pojawia sie tez nigdzie w
dalszej czesci pracy.

* sir. 24 — Dlaczego przedstawiono statystyki zdarzen tylko za 4 lata?

* str. 29 — Nie podano zrodta wzoru (4.1). Jest to wzér odmienny od stosowanego czesto
wzoru ,Haversine” i jego modyfikacji.

e str. 30 — Zmienne Lat i Lon mierzymy w stopniach — nie sg one bezwymiarowe [-]!

e str. 54 — Przy opisie wartosci VIF nalezy podaé odpowiednie wartosci wspdtczynnika
korelacji r a nie r2.

e str. 55 — W rédwnaniu (5.13) B i y to nie ,state modelu” ale wektory parametrow dla
zmiennych pogodowych i zmiennych binarnych.



e str. 68 — Na rysunku 5.11 nalezy pokaza¢ skale czasu. Jezeli miedzy punktami GPS
jest 5 sek. to ile punktdw interpolujemy? Czy wszystkie punkty sg co 1 sek.?

4.3. Uwagi jezykowe i redakcyjne

Nalezy podkreslié, ze ogdlnie praca jest napisana bardzo dobrze pod wzgledem
jezykowym i stylistycznym. Jest réwniez bardzo starannie zredagowana i opracowana
graficznie. Zdarzajg sie jednak drobne btedy.

o Czeé¢ odwotan do literatury nie jest wiasciwie zredagowana gramatycznie. Jezeli
nazwisko autora jest podmiotem zdania (a nie wtraceniem) to w nawiasie podaje sig tylko
rok publikacji a nie nazwisko i rok. Na przyktad prawidiowa forma to: Smith (1990)
zaproponowat nowy model - a nieprawidtowa: (Smith 1990) zaproponowat nowy model.

o str. 37 —Wzor (5.1) — nie jest poprawne oznaczanie jednym symbolem Q dwoch réznych

wielkosci! Nalezy uzyé réznych oznaczen (np. Q1 i Q2) i przedstawi¢ 2 wersje wzoru.

o str. 43 — W zdaniu ,W wiekszosci przypadkéw ...rozktad dobowego wskaznika

zmiennosci natezenia ruchu..” nalezy dodac: ,w miesigcu’.
e str. 46 — Tab. 5-4 — Liczebnosé w kwietniu i listopadzie = 3 czy 307

o str. 59-60 — Stowa ,predykowaé” i ,predykowany” nie wystepujg w Stowniku Jezyka

Polskiego. Nalezy je zastapié stowami ,szacowany” lub ,prognozowany”.
¢ Tab. 6-4 — Nagtéwek ,Parametr pogody” jest biedny.
e str. 110 — ,Na rysunkach 8.7 i 8.8" — powinno by¢: 8.818.9.

W podsumowaniu punktu 4 stwierdzam, ze powyzsze uwagi krytyczne w zadnym
stopniu nie dyskwalifikujg catosci rozprawy, ktora — jak to stwierdzono wczesniej -
zastuguje na dosy¢ wysokg ocene. Przedstawione uwagi wymagaja wyjasnienia i majg w

zatozeniu pomoc Autorce w przygotowaniu poprawionej wersji pracy przed jej publikacja.

5 Podsumowanie i wniosek koncowy

Po zapoznaniu sie z rozprawg doktorskg mgr inz. Sylwii Pazdan zatytutowana:
,Ocena wykorzystania danych GPS z systemu roweréw miejskich w analizach ruchu
rowerowego i jego bezpieczenstwa’, ktéra powstata w Politechnice Krakowskiej pod
kierunkiem dra hab. inz. Mariusza Kiecia, prof. PK, stwierdzam, ze w pracy tej Autorka
przedstawita oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. Ponadto praca Swiadczy o tym,

ze mgr inz. Sylwia Pazdan posiada ogoing wiedzg teoretyczng z dziedziny inzynierii ruchu



drogowego oraz umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia badan naukowych. Oznacza to,
ze praca spetnia wymagania Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (dz. U. nr 65, poz. 595 z pozniejszymi

zmianami) i w zwigzku z tym wnioskuje o dopuszczenie jej do obrony publiczne;j.

P Olsagsle,

Piotr Olszewski
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