Katowice 05.10.2024 r.

Dr hab. inz. Piotr Folega, prof. PS.
Wydziat Transportu i Inzynierii Lotniczej

Politechnika Slaska
Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr inz. lwony Rybickiej
pt. ,Planowanie obstug pojazdow komunikacji zbiorowej

na podstawie analizy uszkodzen ukladéw bezpieczenstwa”

Podstawg wykonania recenzji jest uchwata Rady Dyscypliny Naukowej
Inzynieria Mechaniczna Politechniki Lubelskiej z dnia 11 wrzes$nia 2024 r.
oraz pismo RDN/IM/199/2024 z 16 wrzeénia 2024 r. zastepcy
przewodniczgcego Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Mechaniczna

dr hab. inz. Jarostawa Bieniasia.
1. Charakterystyka i uwagi o tematyce rozprawy doktorskiej

Merytoryczng dokumentacje do sporzadzenia recenzji stanowi
egzemplarz  rozprawy doktorskiej mgr inz. Iwony Rybickie]
pt. ,Planowanie obstug pojazdéw komunikacji zbiorowej na podstawie
analizy uszkodzen uktadéw bezpieczerstwa”. Promotorem pracy
doktorskiej jest Pan prof. dr hab. inz. Pawet Drozdziel. Rozprawa
doktorska zawiera 116 stron, dziesie¢ ponumerowanych rozdziatéw,
streszczenie w jezyku polskim oraz w jezyku angielskim, wykazy
rysunkow, tabel i zatgcznikéw, oraz spis literatury, ktéry zawiera 130
pozycji krajowych i zagranicznych dobranych prawidtowo, w tym cztery
pozycje wspotautorstwa doktorantki.

Uwazam, ze podjete przez mgr inz. lwone Rybickg szczegétowe
rozwazania dotyczace problematyki zarzgdzania efektywnoécig pojazdéw

transportu zbiorowego w celu utrzymania ich wysokiej niezawodno$ci s
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waznym i aktualnym aspektem zwigzanym z przeprowadzaniem obstug
technicznych, w ktérych dokonuje sie niezbednych napraw i przegladow.
Wedtug doktorantki celem tych dziatan jest zapewnienie niezbednego
poziomu sprawnosci technicznej i operacyjnej w celu niezawodnego
swiadczenia ustug transportowych, spetnienia wymogow bezpieczeristwa,
a takze ochrony érodowiska. Wytaczenie pojazdéw z eksploatacii
powoduje straty dla firmy przewozowych oraz zmniejsza niezawodnosci
i dostepnoséci floty autobusow.

Sformutowanie tematu rozprawy doktorskiej nalezy uznaé za
prawidtowe, a przede wszystkim odpowiadajace potrzebom nauki
| praktyki gospodarczej w cbszarze problematyki racjonalnego planowania
obstug autobusdéw komunikacji zbiorowej. Obszar badawczy
recenzowanej rozprawy doktorskiej obejmuje opracowanie procedury
planowania obstug pojazdéw komunikadcji zbiorowej na podstawie analizy
uszkodzen ukiadéw bezpieczenstwa, ktéra obejmuje przeproWadzenie
analiz statystycznych w celu wyznaczenia bezawaryjnej pracy uktadéw
w autobusach komunikacji miejskiej oraz prawdopodobienstwa
wystgpienia awarii w okreslonym przedziale czasowym na podstawie
uzyskanych rzeczywistych danych pochodzgcych z przedsiebiorstwa
komunikacji miejskiej. Wedtug doktorantki zapewni to racjonalne podjecie
decyzji po ilu dniach zostanie przeprowadzona prewencyjna obstuga.

Biorgc pod uwage powyzsze stwierdzam, ze Pani mgr inZ. lwona
Rybicka podejmujac sie¢ w rozprawie opracowania autorskiej procedury
planowania obstug pojazdéw komunikacji zbiorowej na podstawie analizy
uszkodzen uktadow bezpieczetistwa dobrze wpisuje sie w wypetnienie Iuki
badawczej oraz potrzeby badan w tym obszarze.



2. Analiza struktury rozprawy — podziat tresci na rozdziaty

Doktorantka po podaniu wykazu wazniejszych symboli i oznaczen
przedstawita we wprowadzeniu (4 strony) w syntetyczny sposéb
podstawowe informacje, ktére wprowadzajg czytelnika w zakres rozprawy:.
W drugim rozdziale rozprawy (18 stron) doktorantka przedstawita analize
stanu wiedzy dotyczacej tematyki pracy. W sposéb syntetyczny
przedstawita wybrane zagadnienia zwigzane z przeprowadzaniem obstug
technicznych. W rozdziale tym autorka ponadto scharakteryzowata
W sposob szczegotowy efektywnoS¢ eksploatacyjng, a takze system
obstug i napraw obiektéw technicznych, oraz ich uszkodzenia.

Rozdziat trzeci (7 stron) zwigzany jest z niezawodnoscig obiektow
technicznych. Doktorantka opisata stany niezawodnosci obiektéw
technicznych, a takze scharakteryzowata najczestsze przyczyny
powstawania uszkodzen w samochodach.

Rozdziat czwarty (2 strony) jest syntetycznym podsumowaniem
przeprowadzonego przez doktorantke przegladu literatury.

Czes¢ badawczg pracy rozpoczyna rozdziat pigty rozprawy
(3 strony), w ktérym doktorantka przedstawita charakterystyke wybranego
przedsigbiorstwa komunikacji miejskiej, od ktérego pozyskata dane do
analiz statystycznych. Z plikéw obstug i napraw przedsiebiorstwa
wygenerowata wszystkie operacje naprawcze i obstugowe, ktére zostaty
przeprowadzone w danym autobusie. Dane dotyczyly operaciji i obstug,
ktére zachodzity w uktadach: hamulcowym, kierowniczym, a takze
zawieszeniu. Przeprowadzone badania i analizy dotyczyly liczby
uszkodzen tych uktadow wystepujgcych w okresie pieciu lat eksploataci
dla grupy 5 marek autobuséw eksploatowanych w przedsiebiorstwie.

W rozdziale széstym (1 strona) autorka rozprawy podata cel gtéwny

oraz dwa cele szczegétowe pracy, a takze postawiong teze pracy.
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Mgr inz. Iwona Rybicka teze rozprawy zdefiniowata nastepujaco:
»MozZliwe jest okresinie czasu bezawaryjnej pracy ukiadow
bezpieczenistwa pojazdéw komunikacji zbiorowej, co pozwoli na
zaplanowanie ich obstug prewencyjnych na podstawie zloZzonych
analiz statystycznych dotyczacych ich usterkowosci pochodquych
z systemoéw informatycznych wybranego przedsiebiorstwa.

Jako gtéwny cel rozprawy wskazala:
nopracowanie planowania procedur obstug pojazdéw komunikacji
zbiorowej z wykorzystaniem analizy statystycznej uszkodzen ich
ukladow bezpieczenstwa.”

Natomiast jako cele szczegdtowe pracy wskazata:

»okreslenie liczby wystepujagcych uszkodzeri uktadéw srodkéw
transportu takich jak ukltad hamuicowy, uklad Kkierowniczy
| zawieszenie, a takze okreslenie czasu bezawaryjnej pracy
analizowanych uktadéw pojazdéw komunikacji miejskiej.”

Uwazam, ze cele gtéwny oraz cele szczegélowe rozprawy zostaty
okreslone w sposGb poprawny oraz ze podana przez mgr inz. lwone
Rybickg teza i cele rozprawy sg podsumowaniem postawicnego
W rozprawie problemu badawczego.

W rozdziale si6dmym rozprawy (4 strony) doktorantka przedstawita
analizy statystyczne badanych uktadéw poprzez opis przeprowadzonych
badan niezaleznosci typu uszkodzen od pojazdu oraz bezawaryjnej pracy
autobuséw.

W rozdziale 6smym (33 strony) doktorantka w sposéb bardzo
obszerny i wyczerpujgcy opisata przeprowadzone badania, ktére
pozwolity na pozyskanie niezbedne] wiedzy oraz wynikéw do opracowania
procedury planowania obstug pojazdéw komunikacji zbiorowej na
podstawie analizy uszkodzen uktadéw bezpieczenstwa. W mojej ocenie

rozdziat ten zawiera wazne informacje dotyczace wykonania przez
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doktorantke zatozonych badan. Przedstawita analize niezaleznosci typu
uszkodzenia od autobusu. W celu sprawdzenia niezaleznosci typu
uszkodzenia od marki autobusu zastosowata test niezaleznosci.
Przeanalizowata liczbe uszkodzen w przyjetych pieciu markach
autobus6w komunikacji zbiorowej w uktadzie hamulcowym, kierowniczym
| zawieszeniu. Postawita dwie hipotezy robocze. Pierwsza, ze zmienna
grupujgca nie ma wptywu na realizacje cechy (brak korelacji pomiedzy
zmiennymi) wobec drugiej hipotezy alternatywnej, ze zmienna grupujaca
ma wptyw na realizacje cechy (istnieje korelacja pomiedzy zmiennymi).
Doktorantka na podstawie przeprowadzonych analiz statystycznych
uktadéw badanej populacji autobuséw stwierdzita, ze istnieje korelacja
miedzy zmiennymi, czyli Zze mozna zatozy¢, ze gdy nastgpi awaria np.
w uktadzie hamulcowym to w najblizszym czasie mozna spodziewa¢ sie
przestoju z powodu awarii w pozostatych dwéch badanych uktadach.
Rozdziat szésty zawiera ponadto szczegotowe analizy statystyczne
bezawaryjnej pracy przyjetych do badan pieciu marek autobuséw
eksploatowanych w okresie pieciu lat w przedsiebiorstwie komunikacji
miejskiej.

W rozdziale dziewigtym (2 strony) mgr inz. lwona Rybicka
przedstawita opracowang autorskg procedure planowania obstug
pojazdéw komunikacji zbiorowej. Doktorantka przedstawita schemat
systemu wspomagania podejmowania decyzji dla $rodka transportu,
a takze przyktad praktycznego zastosowania procedury planowania
obstug prewencyjnych dla jednej wybranej grupy autobuséw z rézng
wartoscig prawdopodobienstwa.

W rozdziale dziesigtym (2 strony) mgr inz. Iwona Rybicka
przedstawita podsumowanie i wnioski wynikajace z przeprowadzonych

W rozprawie analiz i badan.



Uwazam, ze rozdziaty od siédmego do dziewiagtego majg istotne
znaczenie zaréwno ze wzgledu na cele jak i teze rozprawy. Doktorantka
wykazata sie bardzo dobrg szczegétowg znajomoscig tematyki dotyczgcej
planowania obstug autobuséw komunikacji zbiorowej na podstawie

analizy statystycznej uszkodzen wybranych uktadéw bezpieczeristwa.
3. Ocena merytoryczna rozprawy

Przyjety w rozprawie doktorskiej uktad pracy, kolejnoéé rozdziatéw
oraz treS¢ w mojej ocenie sg poprawne. Pomocne dla czytajgcego prace
sg rowniez zamieszczone wykazy rysunkéw oraz tabel, a takze zatgczniki,
ktore w mojej ocenie poprawiajg czytelno$é i zrozumienie pracy.
Zamieszczony w pracy materiat graficzny, w postaci rysunkéw i tabel jest
dobrym uzupetnieniem tekstu rozprawy. Cato$ciowy uktad rozprawy jest
czytelny oraz logiczny. W tekscie rozprawy mozna zauwazy¢ pewne btedy
edycyjne, ale nie umniejszajg one dobrego i prawidtowego poziomu
edycyjnego catej rozprawy. Jezyk, jakim postuguje sie doktorantka jest
zrozumiaty, a takze poprawny. Uwazam, ze uktad pracy, tresé rozdziatdw
oraz forma opracowania, pomimo pewnych btedéw sg na odpowiednim
poziomie i wskazujg na dobre przygotowanie doktorantki w tym zakresie.

Jak juz wczedniej wspomniatem w recenzji w mojej ocenie
najwazniejszg czgscig rozprawy sg rozdziaty od sibdmego do dziewigtego
dotyczgce czesci badawczej, w ktérych doktorantka przedstawita
opracowang autorskg procedure planowania obstug pojazdow
komunikacji zbiorowej oraz etapy schematu systemu wspomagania
podejmowania decyzji dla srodka transportu.

Nie ulega watpliwosci, Zze przedstawiona do recenzji rozprawa
doktorska Pani mgr inz. Iwony Rybickiej jest autorskim oraz oryginalnym
ujeciem problematyki badawczej dotyczacej zagadnieri zwigzanych
z niezawodnoscig obiektéw technicznych, jakimi sg autobusy



wykorzystywane w przedsigbiorstwach komunikacji miejskiej. W moje;]
ocenie doktorantka zrealizowata cele rozprawy oraz udowodnita
postawiong teze. Za gléwne osiggniecia Pani mgr inz. Iwony Rybickie
uwazam:;

1. Opracowanie autorskiej procedury planowania obstug pojazdéw
komunikacji zbiorowej w celu racjonalnego planowania obstug
prewencyjnych. Doktorantka w pracy na podstawie uzyskanych
rzeczywistych danych z przedsigbicrstwa komunikacji miejskie]
przeprowadzita analizy statystyczne w celu wyznaczenia bezawaryjne;]
pracy wybranych trzech uktadow bezpieczenistwa w autobusach
komunikacji miejskiej, a takze prawdopodobienstwa wystapienia awarii w
okreslonym przedziale czasowym. Wyniki analiz statystycznych wedtug
doktorantki mogg by¢ podstawa procedury planowania obstug pojazdéw
komunikacji zbiorowej. Ponadto wedtug doktorantki istotne znaczenie
w planowaniu obstug autobuséw jest posiadanie funkcjonalnego systemu
wspomagania podejmowania decyzji, ktéry moze byé wsparciem dla
systemu diagnostycznego w celu zapewnienia odpowiednie]
niezawodnosci pojazdéw.

2. Opracowanie schematu systemu wspomagania podejmowania decyzji
dla $érodka ftransportu. Wedtug doktorantki schemat systemu
wspomagania podejmowania decyzji dla érodka transportu powinien
zawiera¢ nastepujgce etapy, tj.. pozyskanie rzeczywistych danych
eksploatacyjnych, przeprowadzenie analiz statystycznych danych
eksploatacyjnych, interpretacje uzyskanych wynikéw obliczeh oraz
okreslenie funkcji przezycia Srodka transportu. W ostatnim etapie
dotyczgcym podejmowania decyzji o przeprowadzeniu planowej obstugi
nalezy okresli¢ przedziat wartosci prawdopodobiefistwa wystgpienia

usterki oraz wyznaczy¢ z wykorzystaniem funkcji przezycia przedziat



czasowy pojawienia sig awarii, ktéry pozwoli na podjecie decyzji po ilu

dniach nalezy przeprowadzi¢ prewencyjha planowang obstuge.

W mojej ocenie wybor przez mgr inz. Iwone Rybickg tematyki
rozprawy jest uzasadniony, aktualny oraz celowy. Ukitad rozprawy
doktorskiej oraz opracowanie przez doktorantke materiatu empirycznego
hie budzi zastrzezen, a przeprowadzone analizy oraz przyjeta metodyka
badan sg na odpowiednim poziomie i wlasciwe dia tego rodzaju prac.
Uwazam, ze Pani mgr inz. Iwona Rybicka wykazata sie dobrg wiedza
teoretyczng [ znajomoscig przedmiotu badan, dobrg organizacjg
przeprowadzonych analiz i obliczen, a takze poprawnym whnioskowaniem.
Te aspekty swiadcza o wiasciwym przygotowaniu Pani mgr inz. lwony
Rybickiej do samodzielnego prowadzenia pracy naukowej.

4. Uwagi krytyczne i pytania szczeg6towe.

W trakcie czytania tekstu rozprawy doktorskiej pojawity sie pewne
watpliwosci oraz uwagi i pytania szczegétowe. Odpowiedzi na ponizsze
pytania oczekuje od doktorantki podczas publicznej obrony:

1. W rozdziale © podata Pani kolejne etapy opracowanego schematu
systemu wspomagania podejmowania decyzji dla $rodka transportu.
W mojej ocenie nalezaloby przedstawi¢ opracowany schemat w formie
graficznej w sposéb bardziej szczegdtowy =z uwzglednieniem
w szczegdlnosci bardziej rozbudowanego istotnego etapu trzeciego
schematu Interpretacja uzyskanych wynikéw obliczen”. Prosze
o komentarz w tej sprawie.

2. W ramach pracy w rozdziale 9.2 przeprowadzita Pani na podstawie
analiz statystycznych opisanych w rozdziale 6smym obliczenia przedziatu
czasowego wystgpienia usterki w pojazdach z réznag wartoscia
prawdopodobienstwa wystgpienia awarii tylko dla drugiej marki
autobuséw (A2). W ramach analiz statystycznych w rozdziale ésmym
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przeprowadzita Pani analizy bezawaryjnej pracy autobuséw dla
wszystkich przyjetych do analiz pieciu marek autobuséw (od A1 do A5).
Czy w ramach pracy przeprowadzita Pani obliczenia przedziatu
czasowego wystgpienia usterki w pojazdach z rézng wartoscig
prawdopodobienstwa wystgpienia awarii dla pozostatych marek
autobuséw (A1, A3, Ad i Ab). Jezeli tak, to prosze o ich przedstawienie
oraz omdwienie w trakcie publicznej obrony?

3. Na stronie 41 w rozdziale 5 napisata Pani ,Analize przeprowadzono dla
grupy 5 marek autobuséw eksploatowanych przez MPK Lublin. W celu nie
wskazywania bezposrednio marki pojazdéw w trakcie analizy zostaly
oznaczone, jako A1, A2, A3, A4, A5. W kazdym rozpatrywanym okresie
czasu w badaniach analizowano 20 sztuk marki A1, 53 sztuki marki A2,
20 sztuk marki A3, 10 sztuk marki A4 i 22 sztuki marki A5.” Nastepnie na
stronie 49 w rozdziale 8 napisata Pani ,Analiza liczby uszkodzen
obejmowata pie¢ lat eksploatacji pojazdéw komunikacji zbiorowej
przedsiebiorstwa  komunikacyjnego (MPK). Dane  obejmowaty
uszkodzenia na pieciu markach autobuséw. Marki pojazdéw oznaczono,
jako A1, A2, A3, A4, A5. W badaniu analizowano 100 sztuk marki A1, 285
sztuk marki A2, 100 sztuk marki A3, 50 sztuk marki A4 i 110 sztuk marki
AS5.” Z czego wynika inna liczba sztuk analizowanych pieciu marek
autobusow od A1 do A5 podana w rozdziatach pigtym i ésmym? Prosze
o komentarz w te] sprawie,

4. W rozdziale 10 ,Podsumowanie” na stronie 84 pisze Pani, ze
W przysziodci zaproponowana metoda obstug moze byé zastosowana
w analizie innych uktadéw i w innych pojazdach.” Prosze o komentarz w

tej sprawie.



Chociaz jak wczesniej wskazatem catos¢ rozprawy jest spojna oraz
napisana poprawnie, to szczegétowa analiza tresci rozprawy rodzi kilka
pytan szczegdtowych, gtéwnie redakcyjnych i edycyjnych. Sa to np.:

1. Na stronie 6 w wykazie symboli i oznaczen ,KO” okreslita Pani jako
,koszty obstugiwania”. Czy nie powinno by¢ ,koszty przeprowadzonych
obstug”.

2. Na stronie 9 pisze Pani ,Analiza tych kosztéw dostarcza informac;ji
potrzebnych do planowania i podejmowania decyzji, takich jak likwidacja
transportu, zakup nowego transportu, ustalanie stawek transportowych

n

I wybér tras.” Czy nie powinno by¢ zamiast  transportu” ,Srodkéow
transportu”?

3. Na stronie 34 pisze Pani ,Poszczegélne stany przedstawia rys. 13.”
Jakie stany przedstawiono na tym rysunku?

4. Na stronie 46 pisze Pani ,Wielko&¢ Il Il oznacza norme euklidesows”.
O jakg wielkos¢ chodzi?

5. Na stronie 46 pisze Pani ,Dla wyznaczenia oczekiwanego czasu
bezawaryjnej pracy autobusu zastosowano ,Skalowania wielowymiarowe
(Multidimensional Scaling Method - MSM)” [127].” Nastepnie na tej same;
stronie pisze Pani ,W celu wyznaczenia podobienstw i réznic pomiedzy
bezawaryjng pracg autobuséw stosujemy Multidimensional Scaling
Method [62], kt6ra pozwala na wizualizacje podobienstw i réznic pewnych
grup obiektow.” wskazujac dwie rézne pozycje literatury [62] i [127].
Czy chodzi o t¢ samg metode?

6. Na stronie 48 pisze Pani,.... zostaly postawione dwie hipotezy
hipoteza robocza:”

7. W tekscie pracy podaje Pani okreslenia w jezyku angielskim czesto nie

podajac ttumaczenia na jezyk polski.
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5. Konkluzja

Uwazam, ze zawarte w recenzji uwagi Kkrytyczne, pytania
szczegotowe czy zastrzezenia absolutnie nie zmniejszajg merytorycznej
wartosci naukowej i aplikacyjnej recenzowanej rozprawy doktorskiej.
Znaczenie podjete] problematyki zaréwno w wymiarze naukowym jak
i aplikacyjnym oraz stopien realizacji celu uzasadniajg stwierdzenie,
ze rozprawa stanowi oryginalne rozwigzanie przez doktorantke
zagadnienia naukowego. Uwazam, ze rozprawa doktorska Pani mgr inz.
lwony Rybickiej pt. ,Planowanie obstug pojazdéw komunikacji zbiorowej
na podstawie analizy uszkodzen uktadow bezpieczenstwa” zostata
opracowana na dobrym poziome merytorycznym oraz podejmuje wazne
problemy badawcze. Zatozone cele zostaty zrealizowane, a przyjeta teza
rozprawy zostata udowodniona.

W podsumowaniu stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pani mgrinz.
Iwony Rybickiej pt. ,Planowanie obstug pojazdéw komunikacji zbiorowej
na podstawie analizy uszkodzen uktaddéw bezpieczenstwa” spetnia
wymagania okreslone w art. 13 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. ,0
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie
sztuki” (Dziennik Ustaw 2003 nr 65, pozZ. 595
— z pdzniejszymi zmianami) i ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dziennik Ustaw 2020 poz. 85
— Z pozniejszymi zmianami) oraz miesci sie w dyscyplinie naukowej
inzynieria mechaniczna.

Wnosze zatem o przyjecie rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. lwony
Rybickiej i dopuszczenie jej do publicznej obrony na stopien doktora nauk

inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria mechaniczna.
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