‘.

Katowice, dn. 7 marca 2025 r.

Dr hab. inz. Marcin Staniek, prof. PS
Wydziat Transportu i Inzynierii Lotniczej
Politechnika Slaska

e-mail: marcin.staniek@polsl.pl

RECENZJA

rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Karoia Nehringa
pt. ,,Wieloaspektowa metoda optymalizacji zatadunku sktadu
pociagu intermodalnego w terminalu ladowym®
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Geodezja i Transport Politechniki Warszawskiej, podpisana przez Przewodniczgcego Pana
prof. dr. hab. inz. Konrada Lewczuka, z dnia 17.12.2024 r.

Dokumentacje merytoryczng niezbedng do sporzadzenia recenzji stanowi egzemplarz
rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Karola Nehringa pt. ,Wieloaspektowa metoda
optymalizacji zatadunku skfadu pociggu intermodalnego w terminalu lgdowym”.

Promotorami  przedmiotowej rozprawy sa profesorowie Politechniki Warszawskiej:
dr hab. inz. Roland Jachimowski oraz dr hab. inz. Michat Ktodawski.

1. Uwagi og6lne o doborze tematu rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska Pana mgr inz. Karola Nehringa obejmuje swoim
zakresem opracowanie metody umozliwiajgcej zoptymalizowanie procesu zatadunku sktadu
pociggu intermodalnego w lgdowym terminalu intermodalnym. Podjete przez Doktoranta prace
stanowig wazny i aktualny obszar badawczy zaréwno w zakresie naukowym, ale rowniez
w zakresie praktycznym. Zaproponowana metoda moze znalez¢ zastosowanie
w przedsiebiorstwach i podmiotach zarzadzajgcych terminalami intermodalnymi,
przyczyniajac sie do poprawy organizacji pracy, podniesienia efektywnoscioperacyjnej oraz
wsparcia zrownowazonego rozwoju transportu intermodalnego.

Autor pracy skupia sie na catosciowym ujeciu zagadnienia, uwzgledniajgc zaréwno
uwarunkowania techniczne (m.in. rodzaje wagondw, parametry jednostek tadunkowych,
kwestie aerodynamiki), jak i organizacyjne (np. rozmieszczenie fadunkéw w terminalu,
dostepnos¢ zasobdw sprzetowych). Gidwng motywacig realizacji badan jest skrdocenie czasu
zatadunku, co bezposrednio przekiada sie na zwigkszenie efektywnosci i bezpieczenstwa
operacji, a takze prowadzi do obnizenia kosztdéw oraz ograniczenia negatywnego wplywu na
srodowisko.

Aktualno$¢ podjetej przez Doktoranta problematyki badawczej potwierdza rozwoj
intermodalny fransport kolejowy, ktéry wcigz zyskuje na znaczeniu jako jeden z kluczowych
elementéw zréwnowazonego systemu logistycznego. Rozwoj transportu szynowego i rosngce
oczekiwania wzgledem jego efektywnosci (czasowej, kosztoweji Srodowiskowej) sprawiaja,
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ze usprawnianie procesow w terminalach intermodalnych, w tym optymalizacja zatadunku, ma
bezposrednie przetozenie na konkurencyjnosé catego tancucha dostaw.

Na bazie przegladu literatury i zidentyfikowanych luk badawczych Pan mgr inz. Karol
Nehring proponuje matematyczny model optymalizacyiny, ktéry w dalszym etapie realizaciji
pracy zostaje rozszerzony o elementy modelowania symulacyjnego w srodowisku FlexSim.
Kluczowym narzedziem sfuzacym do rozwiazywania sformalizowanego problemu jest
algorytm mrowkowy, zaimplementowany w jezyku Python i wspdipracujgcy z modelem
symulacyjnym. Nowatorskim elementem jest uwzglednienie aspektéw aerodynamicznych, co
pozwala dodatkowo zmniejszy¢ koszty energetyczne transportu i emisje zanieczyszczen.

Aby w petni wykorzysta¢ potencjat intermodalnego transportu kolejowego, niezbedne jest
stale doskonalenie procesdw logistycznych, a wiec rowniez optymalizacja zatadunku, ktéra
umozliwia maksymalizacije przepustowaosci przy zachowaniu krétkich czasow obstugi. Dlatego
wiasnie prace badawcze, w tym przedmiotowa praca doktorska, ktére wykorzystujg m.in.
metody sztucznej inteligencji, zaawansowane algorytmy optymalizacyjne czy modelowanie
symulacyjne, sg potrzebne i aktualne w kontekscie dynamicznych zmian rynku i polityki
transportowej.

Podsumowujac, stwierdzam, ze Pan Karol Nehring, podejmujac sie realizacji rozprawy
doktorskiejdotyczgcejzagadnien optymalizaciji zatadunku pociggu intermodalnego w Igdowym
terminalu, doskonale wpisuje sie w aktuaine potrzeby badawcze w obszarze transportu
intermodalnego. Nacisk na efektywno$¢ procesu, zastosowanie nowatorskich metod
optymalizacyjnych oraz uwzglednienie czynnikow technicznych wskazujg na wysoki poziom
merytorycznego przygotowania Doktoranta. Zastosowane podejScie, taczgce modelowanie
symulacyjne z elementami sztucznej inteligencji, umozliwia szczegdlowg analize i ocene
uzyskanych wynikéw, dzieki czemu praca ma zardwno wymiar poznawczy, jak i praktyczny.
Wnosi ona istotny wkiad w rozwdj narzedzi wspierajgcych zarzgdzanie procesami
operacyjnymi w terminalach intermodalnych, co ma szczegdine znaczenie dia zwiekszenia
efektywnosci i zrownowazonego rozwoju catego sektora transportowego.

2. Analiza struktury rozprawy — podziat tresci na rozdziaty

Praca sklada sie ze 178 stron, streszczenia w jezyku polskim i angielskim,
7 ponumerowanych rozdziatow, bibliografii, stownika podstawowych oznaczen i skrétéw, oraz
spisu dokumentéw reagujgcych wymagania w zakresie ITU. Spis materiatébw zrédiowych
zawiera 100 pozyciji, w tym 4 pozycje wspdtautorskie Doktoranta. Zasadnicza tres¢ rozprawy
doktorskiej zawarta jest w rozdziatach 1-7.

Czes¢ merytoryczng pracy rezpoczyna nienumerowany rozdziat (Wprowadzenie; str. 3),
ktory wprowadza do problemu badawczego, koncentrujgc sie na rosngcym znaczeniu
transportu intermodalnego w globalnych tancuchach dostaw. Omawia role terminali jako
kluczowych weziow przetadunkowych oraz najwazniejsze aspekiy ich funkcjonowania.
W rozdziale wskazano takze cele i zakres rozprawy, podkreslajgc koniecznos¢ optymalizacii
czasu zatadunku pociggéw intermodalnych w kontek$cie efektywnosci i zrownowazonego
rozwoju transportu.
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W pierwszym rozdziale (ldentyfikacja obszaru badawczego; str.18) przedstawiono
kluczowe zagadnienia dotyczgce transportu intermodalnego, poczawszy od jego definicii
i podstawowych cech, az po analize jego rosngcego znaczenia w Europie a w szczegdlnosci
w Polsce. Doktorant dokonuje w nim przegladu literatury, przywotuje dane statystyczne
EUROSTAT oraz UTK, potwierdzajgce wzrost wolumendw przewozonych tadunkéw
w systemie intermodalnym. Odnosi sie do terminali intermodalnych — zaréwno lgdowych, jak
i morskich — zestawiajgc ich funkcje, zadania oraz réznice organizacyjne i infrastrukturalne.
Zwraca uwage na wyzwaniadecyzyjne zwigzane z zarzgdzaniem terminalami, przedstawiajgc
w tabelach gtéwne obszary wymagajgce optymalizacji (od harmonogramowania pracy suwnic
az po kompleksowe planowanie zatadunku pociggu). Z przeprowadzonego przeglgdu wynika,
ze cho¢ tematyke te porusza wiele publikacji, wcigz brakuje uje¢ holistycznych, zwlaszczajesli
chodzi o opracowanie optymalnych metod zatadunku w ladowychterminalach intermodainych.

Rozdziat drugi (Problematyka procesu zatadunku sktadu pociggu intermodalnego; str. 35)
obejmuje wieloaspektowa analize procesu zatadunku skiadu pociggu intermodalnego,
uwzgledniajac  zdefiniowanie  glownych zatozen decyzyjnych zwigzanych muin.
z ograniczeniami wagowymi, rozktadem ITU na wagonach czy koniecznos$cig rekonfiguracii
sworzni. Przedstawia szczegdlowy przeglad literatury naukowej i stosowanych metod
optymalizacyjnych uwzgledniajac programowanie liniowe i réznego rodzaju heurystyki
i metaheurystyki. Uwypukla rozwazania zwigzane z aerodynamikg pociggu tj. opor powietrza,
wptyw luk miedzy kontenerami oraz wiatréw bocznych. Doktorantwykazuje, ze dotychczasowe
prace koncentrujg sie na wybranych aspektach, np. ograniczeniach procesu
harmonogramowania pracy suwnic lub na ograniczeniach wagowych, nie tworzac
kompleksowego modelu integrujgcego wszystkie kluczowe czynniki. Wskazuje tez na istotne
znaczenie zaawansowanych algorytmow, takich jak metody genetyczne czy mréwkowe, ktére
mogg skutecznie przeszukiwac duze przestrzenie rozwigzan, nie blokujgc sie na optimum
lokalnym. Szczegding uwage zwraca konieczno$¢ powigzania planowania zatadunku
z efektywnoscig operacyjng catego terminalu (m.in. przeptywami w strefie skladowej) oraz
poprawg parametrow eksploatacyjnych (redukcja zuzycia paliwa, hatasu i emisji) wynikajgcg
z optymalnego rozmieszczenia kontenerdw pod kgtem aerodynamiki.

Trzeci rozdziat (Cel i teza pracy; str.3) w sposoéb formalny definiuje cel pracy,
jej teze gtéwng oraz tezy czastkowe. Wskazana przez Autora rozprawy luka badawcza
(w drugim rozdziale) jest podstawa zdefiniowania celu i tezy rozprawy. Cytujgc Doktoranta:

»Celem rozprawy jest opracowanie metody optymalizacji procesu zaladunku
skitadu pociggu intermodalnego w terminalu Igdowym?”.

Cel pracy nawigzuje do istoty problemu naukowego okreslonego tytutem rozprawy
~Wieloaspektowa metoda optymalizacji zatadunku sktadu pociggu intermodalnego w terminaiu
lgdowym”. Uzupetniniem sformutowanego celu pracy jest teza rozprawy, ktérg Autor rozprawy
zdefiniowata jako:

»Wykorzystujac  narzedzia programowania matematycznego, algorytmy
metaheurystyczne oraz badania symulacyjne, mozliwe jest wyznaczenie optymalnego
planu zatadunku skfadu pociggu intermodalnego w terminalu przetadunkowym, przy
kompleksowym  uwzglednieniu  czynnikéw technicznych i organizacyjnych
warunkujacych ten proces”.
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Z punku widzenia naukowego teza pracy zostata zapisana poprawnie. Doktorant
w rozdziale tym, uszczegotawia zatozenia opracowanej metody, cyt.:”

...proponowana metoda:

1. Uwzgledni ograniczenia techniczne i organizacyjne odnoszgce sie do wagondw, jednostek
intermodalnych, aerodynamiki skfadu oraz rozmieszczenia jednostek na placu sktadowym;

2. Umozliwi optymalne rozmieszczenie jednostek fadunkowych na wagonach w Sposob
minimalizujgcy czas i w rezultacie koszty zatadunku;

3. Zredukuje czas i dystans pokonywany przez urzgdzenia fadunkowe niezbedny do realizacji
zatadunku a takze zmnigjszy zuzycie energii przez pocigg dalej w transporcie;”

Autor rozprawy okresla rowniez cel utylitarny (str. 66) jako cyt. ,Opracowana metoda ma
potencjat do zastosowania w praktyce, umozliwiajgc operatorom lterminali poprawe efektywnosci swoich
dziatan przy jednoczesnym spetnianiu wymagan zrownowaZonego rozwoju.”, CO jest szczegolnie
wazne w obszarze logistyki intermodalnej i optymalizacji procesow transportowych.

Rozdziat czwarty (Model matematyczny zatadunku pociggu intermodalnego; str. 14)
w czytelny i usystematyzowany sposob opisuje matematyczne ujecie problemu zatadunku
pociggu intermodalnego. W podrozdziale 4.1 Autor przedstawia schemat terminalu lgdowego
(wraz z uwzglednieniem pasma torowego, pola skladowego ITU, pasma drogowego i suwnicy
RMG) oraz kluczowe zatozenia dotyczgce m.in. rozmieszczenia kontenerow w terminalu
(wzdtuz pasma torowego, nha polu sktadowym), potozenie kontenerdw, charakterystyki
wagonow czy ograniczen masowych. W dalszej czesci rozdziatu, podrozdziatach 4.2 — 4.4
Doktorant definiuje zbidr niezbednych danych do modelu zatadunku pociggu intermodalnego,
zmiennych decyzyjnych oraz funkcje celu minimalizujgcg czas zatadunku, jak rowniez
ograniczenia przyjete w modelu. Istotng zaletg opracowania jest precyzyjne rozdzielenie
etapéw obliczeniowych stuzacych do wyznaczania czasdw przemieszczen suwnicy,
z uwzglednieniem m.in. parametréw takich jak predkos¢ opuszczania i podnoszenia tadunku,
co pozwala precyzyjnie odwzorowac rzeczywiste warunki eksploatacyjne. Warto podkresli¢, z
Autor wykracza poza typowe ograniczenia zwigzane wylgcznie z  wagg
i gabarytami kontenerdw, implementujac dodatkowo aspekty aerodynamiczne (nieczesto
uwzgledniane w modelach zatadunku pociagu). Przyjete rozwigzanie pozwala na bardziej
wszechstronng analize warunkéw eksploatacyjnychi kosztowych. Dzigki temu rozdziat daje
podstawy do przeprowadzenia w kolejnych czesciach pracy (lub w przysztych badaniach) nie
tylko symulacji czasu obstugi, ale i oceny efektywnosci energetycznej skfadu. Niedosyly
przedstawianych tresci moze by¢ odczuwalny ze wzgledu na brak konkretnych przyktadow
liczbowych przedstawiajacych sposob dziatania modelu, co utatwitoby czytelnikowi
przesledzenie obliczen krok po kroku. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze przedstawione zatozenia
i sformutowane réwnania sprawiajg, ze zaproponowany przez Doktoranta opis modelu
pozostaje wystarczajgco szczegdtowy, a zarazem dobrze uzasadniony pod katem dalszych
prac optymalizacyjnych.

W piatym rozdziale (Metoda optymalizacji zatadunku skiadu pociggu intermodalnego;
str. 34) przedstawiono opracowang przez Autora metode optymalizacji zatadunku skiadu
pociggu intermodalnego, uwzgledniajgcg zardwno zagadnienia operacyjne (m.in.
rozmieszczenie wagondw i kontenerdw, ograniczenia wagowe czy limity slotéw), jak i kwestie
aerodynamiczne. Jest on podzielony na etapy o charakterze iteracyjnym i powtarzalnym,
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Z jasno wyroznionymi krokami i koniecznymi decyzjami. Giéwnym elementem metody jest
autorski algorytm bazujacy na algorytmach mréwkowych, opisany wraz z niezbednymi krokami
matematycznymi, inicjalizacjg, aktualizacja feromonéw oraz kryterium stopu. Doktorant
zaimplementowat przedmiotowy algorytm w jezyku Python, co pozwala na szczegdlowe
raportowanie i analize wynikdw, w tym m.in. weryfikacje naciskow na osie wagonéw, masy
fadunkdw czy aspektéw aerodynamicznych. Aby utatwi¢ i przyspieszyé przygotowywanie
danych wejsSciowych oraz weryfikacje rozwigzan, w pracy wykorzystano model symulacyjny
zbudowany w srodowisku FlexSim. Model ten generuje losowe lub zadane zestawy warunkéw
poczatkowych, odwzorowuje kiuczowe elementy terminala intermodalnego (suwnice
bramowg, plac skiadowy kontenerdw, pasmo przytorowe, tor tadunkowy z wagonami)
i pozwala symulowac caty proces zatadunku. Mozliwa jest zatem: (1) integracja algorytmu
optymalizacyjnego (mrowkowego) z modelem symulacyjnym -~ dane wejéciowe sg
automatycznie generowane i weryfikowane w FlexSim, a algorytm uruchamiany w srodowisku
Python, po czym wynik jest ponownie importowany do symulacji oraz (2) uzycie samego
algorytmu mrowkowego z recznie przygotowanymi danymi, co jest zasadne w sytuacjach
nietypowych. Dodatkowo w modelu symulacyjnym zaimplementowano pie¢ prostych
heurystyk (o zréznicowanych priorytetach obstugi slotow i konteneréw), co pozwala poréwnac
efektywnos¢ autorskiego algorytmu.

Rozdziat szésty (Optymalizacja zatadunku skitadu pociggu  intermodalnego
z wykorzystaniem opracowanej metody; str. 50) przedstawia proces optymalizacii zatadunku
sktadu pociggu intermodalnego z uZzyciem przedstawionej wczesniej metody (rozdziat 5).
W pierwszej czesci przedmiotowego rozdzialu (podrozdziatach 6.1, 6.2) Doktorant definiuje
zatozenia symulacyjne i warianty badawcze. Przedstawia szczegdtows liste 150 wariantow,
w ktorych zmienia sie m.in. procent tadunkow pobieranych z réznychwarstw placu sktadowego
oraz fakt, czy suwnica po ,kopaniu” {przestawianiu kontenerow z wyzszych warstw, by dosta¢
sie do docelowego) odstawia je na pierwotne migjsce. W dalszej czesci (podrozdziatach 6.3,
6.4) Autor poddaje wynikizebrane z serii symulacji, zapewniajac reprezentatywnos¢ przyjetej
proby badawczej. Whnioskuje, ze czas pracy suwnicy i dystans pokonywany przez nig rosng
wraz ze zwiekszonym poborem tadunkdw z pola sktadowego, a takze zalezg od zastosowane]
heurystyki pracy (priorytety slotéw, kontenerow, najblizszych elementdw czy tez algorytm
zachlanny lub mréwkowy). Wykazuje, ze najkrotsze czasy i dystanse generujg algorytmy
zachtanny oraz mréwkowy, przy czym mrowkowy jest korzystniejszy w bardziej ztozonych
przypadkach. Algorytmy: praca suwnicy wedtug kolejnosci wagonow badz kontenerdw
przedstawiaja sie gorzej, jednak pozostajg stabilne w wynikach, natomiast algorytmy:
priorytetyzujace najblizszy slot badz kontener okazujg sie najmniej efektywne.
W podrozdziatach 6.3, 6.4 Doktorant przedstawia serie wariantow A—R, w ktérych sprawdzono,
jak opisywana metoda radzi sobie z poprawg parametrow aerodynamicznych. Autor pokazuje,
ze ,zwarty” ukiad kontenerdw istotnie ogranicza opory ruchu, a algorytm mréwkowy potaczony
z dodatkowym modulem poprawy aerodynamiki moze dostarczac rozwigzan jednoczesnie
korzystnych czasowo i energooszczednych.

W siédmym rozdziale (Podsumowanie; str. 4) Autor rozprawy prezentuje kluczowe
ustalenia potwierdzajace osiggniecie zamierzonego celu dysertacji oraz weryfikujace
poprawnosc¢ postawiongj tezy badawczej. Na podstawie uzyskanych wynikow wskazuje, iz
zastosowanie opracowanego algorytmu mrowkowego, zintegrowanego z modelem
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symulacyjnym, istotnie wplywa na wzrost efektywnosci procesu zatadunku, prowadzac
zaréwno do skrocenia czasu operacji, jak i ograniczenia kosztdéw eksploatacyjnych. Doktorant
podkresla ponadto mozliwosci dalszego rozwoju metody, zwracajac uwage na potencijat
rozszerzen i modyfikacji opracowanego podejScia w obszarze optymalizacji zatadunku
pociggow intermodalnych.

Podsumowujgc uwazam, ze calosciowy uktad rozprawy jest logiczny, czytelny, a ogdina
jej forma, zakres, podziat tre$ci na rozdzialy ujmuje wszystkie istotne elementy tematu
rozprawy.

3.0cena merytoryczna rozprawy

Analiza tresci catej rozprawy dowodzi, ze mgr inz. Karol Nehring z powodzeniem podijat
sig ztozonego zadania zdefiniowanego w celu pracy, a polegajgcego na optymalnym
rozmieszczeniu jednostek kontenerowych na wagonach pociggu intermodalnego. W efekcie
realizacji tego celu Doktorant opracowal metode optymalizacji zatadunku sktadu pociagu,
integrujgc modelowanie matematyczne z nowoczesnymi algorytmami heurystycznymi (w tym
algorytmem mréwkowym ACO) oraz narzedziami symulacyjnymi. W tym kontekécie
najwazniejszg czescig rozprawy sg, w mojej ocenie, rozdziaty 5 i 6, w ktérych Autor
przedstawia zaproponowang metode optymalizaciji, omawia elementy modelu symulacyjnego,
sposoby przetwarzania uzyskanych wynikdw i weryfikacji poprawnosci modelowania, a takze
przeprowadza rozbudowang analize symulacji obejmujacych 150 wariantéw scenariuszy,
z uwzglednieniem dodatkowych zagadnien aerodynamicznych.

Uwazam, ze zdefiniowany przez Pana mgr inz. Karola Nehringa cel rozprawy ma istotne
znaczenie zaréwno z perspektywy naukowej, jak i praktycznej. Przeprowadzone badania
symulacyjne nad optymalizacjq zatadunku skiadu pociagu kontenerowego nie tylko
potwierdzajg skuteczng realizacje tego celu, lecz réwniez w peini uzasadniajg postawiong
w pracy teze zawartg w dysertacjipt. ,Wieloaspektowa metoda optymalizacji zatadunku skiadu
pociggu intermodalnege w terminalu igdowym”.

Wysoko cceniam proces modelowania z wykorzystaniem narzedzia symulacyjnego
FlexSim oraz implemernitacje opracowanych algorytméw w jezyku Python, co pozwala na
wierne odwzorowanie rzeczywistych procesow terminalowych. Opracowana metoda
optymalizacyjna, a w szczegdinosci jej implementacja komputerowa z zastosowaniem
narzedzi symulacyjnych, umozliwia generowanie réznorodnych scenariuszy operacyjnych
I weryfikacje efektywnosci proponowanych rozwigzan. Przeprowadzone eksperymenty
potwierdzaja skutecznos¢ metody, wskazujge na istotne skrocenie czasu zatadunku i redukcje
kosztow operacyjnych, m.n. dzigki lepszemu wykorzystaniu urzadzen przetadunkowych
i poprawie aerodynamiki skiadu pociggu. Co wiecej, zaimplementowana metoda jest wysoce
elastyczna, a wigc moze by¢ rozszerzana o kolejne algorytmy heurystyczne i dostosowywana
do réznych typéw terminali,  zapewniajgc znaczny potencjat wdrozeniowy
w przedsigbiorstwach logistycznych obstugujgcych transport intermodainy.

Uwazam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pana mgr inz. Karola
Nehringa stanowi oryginalne, autorskie ujecie problemu optymalizacji rozmieszczenia
jednostek kontenerowych na wagonach pociagu intermodalnego. Doktorant wypetnia istotng
luke badawcza, proponujac catosciowe podejscie do skracania czasu operacii zatadunkowych
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oraz ograniczania kosztow eksploatacyjnych, m.in. poprzez bardziej efektywne wykorzystanie
urzadzen przetadunkowych i poprawe aerodynamiki sktadu pociggu.

Przytoczone fakty wskazujg, ze Doktorant zrealizowata cel rozprawy i udowodnita teze.
Jako gléwne osiggniecia Pana mgr inz. Karola Nehringa uwazam:

1. w aspekcie teoretycznym rozprawy:

a. Usystematyzowanie problematyki proceséw zatadunku w terminalach
intermodalnych.

b. Sformalizowanie matematycznych modeli zatadunku oraz zadania
optymalizacyjnego.

2. w zakresie zastosowan praktycznych:

a. Opracowanie  modelu  optymalizacji  zatadunku bazujacego na
metaheurystycznym algorytmie mréwkowym (ACO).

b. !mplementacje komputerowa opracowanej metody w jezyku Python oraz i€j
integracje z narzedziem symulacyjnym FlexSim.

c. Weryfikacje skuteczno$ci metody, potwierdzong szeroko zakrojonymi
eksperymentami symutacyjnymi w $rodowisku terminalu intermodalnego.

Nalezy zaznaczy¢, ze opracowana przez Pana mgr inz. Karola Nehringa metoda pozwala
na wszechstronne analizy wspierajgce decyzje w terminalach intermodalnych, a dzieki
implementacji komputerowej utatwia ocene efektywnos$ci procesow logistycznych. Giéwne
mozliwosci jej zastosowania chejmuja:

1. Analizg efektywnosci urzgdzen przetadunkowych w terminalach intermodalnych,

2. Redukcje Kkosztéw operacyjnych poprzez m.in. ograniczenie zuzycia energii
(w urzgdzeniach i pociagu) oraz lepsza organizacje pracy,

3. Ocene wplywu na $rodowisko, w szczegdInosci poprzez zmniejszenie emisji CO,
i wpisanie sig¢ w zasady zréwnowazonego transportu.

Stwierdzam, ze podjeta w rozprawie problematyka oraz sposob rozwigzania
postawionego problemu badawczego, $wiadczy o dobrym przygotowaniu merytorycznym
Doktoranta, dojrzalosci naukowej i umiejetnosci samodzielnego prowadzenia badan
naukowych. Omawiane zagadnienia potwierdzajg dobre przygotowanie i zaangazowanie
Autora rozprawy w rozwiazywanie problemu.

Podsumowuijgc, uwazam ze oméwiona konstrukcja rozprawy oraz sposob opracowania
materialu empirycznego, a takze forma przeprowadzonych symulacijii analizy, w tym przyjeta
metodyka badawcza sg wiasciwe dla tego rodzaju prac. Doktorant wykazat sie ogoding wiedzg
teoretyczng, dobrg znajomoscig przedmiotu badan oraz opanowaniem metod
eksperymentalnych stosowanych w dyscyplinie inzynieria ladowa, geodezja i transport.

4.Pytania szczegélowe i uwagi krytyczne

Analiza tekstu rozprawy rodzi pytania szczegétowe, ktére nasunely sie w trakcie pisania
recenzji. Odpowiedzi na ponizsze pytania oczekuje podczas publicznej obrony:
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1. W swojej pracy doktorskiej przedstawit Pan obszerny i wieloaspektowy model
zatadunku. Trudno jednak jednoznacznie ocenié, czy uwzglednia on wszystkie istotne
czynniki charakterystyczne dla rzeczywistych terminali Igdowych, takie jak
ograniczenia infrastrukturalne, réwnolegte operacje przetadunkowe czy opdznienia
przyjazdu pociggéw. Warto byloby przeprowadzi¢ analize wrazliwosci, aby okresli¢,
w jakim stopniu odchylenia kluczowych parametréw (np. dostepnosci sprzetu, liczby
operatoréw, btedow w alokacji tadunkéw) wplywajg na wynik optymalizaciji.
P‘rosze o odniesienie sie do tej kwestii.

2. Procesy realizowane w terminalach ladowych majg charakter dynamiczny, natomiast
w rozprawie zaproponowano model statyczny lub quasi-statyczny, w ktorym plan
zaladunku ustalany jest raz lub podlega jedynie niewielkim korektom. W praktyce
podczas zafadunku mogg wystepowaé zakiocenia, takie jak opodznienia innych
sktadow, awarie sprzetu czy trudne warunki pogodowe. Czy Pana zdaniem
zaproponowana metoda moze zosta¢ dostosowana do zmiennych warunkow
operacyjnych, np. poprzez mechanizmy aktualizacji rozwigzania w trybie online?
Jesli tak, prosze o wskazanie mozliwych sposobéw implementaciji takiego podejscia.

3. W czesci pracy poswieconej minimalizacji oporéw aerodynamicznych nie wida¢
rozbudowanej analizy inzynierskiej. Prosze o wyjasnienie, czy zastosowano
zaawansowane modeie CFD (Computational Fluid Dynamics), czy tez ograniczono
sig do uproszczonychmodeli dostepnych w literaturze. Istotne jest réwniez okresienie,
w jakim stopniu faktyczne oszczednosci energii wynikajg z optymalizacji
rozmieszczenia kontenerdw oraz jakie sg realne, mierzalne korzysci dla operatora.
Jesli poprawa aerodynamiki pociagu przynosi jedynie marginalne efekty, warto
zastanowi¢ sig, czy naktad obliczeniowy oraz ziozono$é modelu sg uzasadnione.
Prosze o komentarz w tej sprawie.

4, optymalizacji zatadunku sktadu pociggu
potencjaine korzysci plyngce z jej wdrozenia. Czy

jako w pelni autonomiczna aplikacja

czy raczej jako narzedzie wspomagajace

tej kwestii utatwi ocene praktycznej wartosci

Ponadto, w pracy niedociggniecia edytorskie, ktére nie wptywajg na
jej wartos¢ merytoryczna, korekty. Przyktadem jest btgd edytorski na
stronie 41: ,,Osat e

5.Konkluzja

Uwazam, uwagi i zastrzezenia absolutnie nie zmniejszajg
merytorycznej aplikacyjnej recenzowanej pracy. Stanowi ona oryginalne
rozwigzanie sformulowanego w tezie pracy oraz opisanej przeze mnie
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w charakterystycerozprawy. Jejzakres miesci sie w obszarze badan wiasciwymdla dyscypliny
naukowej inzynieria lgdowa, geodezja i transport.

Stwierdzam zatem, Ze rozprawa doktorska Pana mgr inz. Karola Nehringa
pt. ,Wieloaspektowa metoda optymalizacji zatadunku skiadu pociggu intermodalnego
w terminalu lgdowym”, spetnia wymagania Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszyminauce (Dz. U. z 2020 r. pcz. 85 z pdzn. zm.) oraz miesci sie w dyscyplinie inzynieria
ladowa, gecdezja i transport.

Wnosze o dopuszezenie do publicznej obrony rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Karola
Nehringa na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej oraz o dalsze procedowanie
postepowania w celu nadaria stopnia doktora nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie
inzynieria lagdowa, geodezja i transport.

Marcin Staniek
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