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Whiosek

z dnia 26 wrzesnia 2023 r.
0 przeprowadzenie postepowania w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie’ Inzynieria Ladowa, Geodezja

i Transport.

Okreslenie osiggnigcia naukowego bedacego podstawg ubiegania sie o nadanie stopnia

doktora habilitowanego:

autorska monografia pt. ,Modelowanie proceséw ruchu i obslugi statkow

powietrznych” wydana w 2013 roku przez Oficyng Wydawniczg Politechniki
Warszawskiej

oraz

cykl powiazanych tematycznie publikacji naukowych dotyczacych problematyki
modelowania  matematycznego  procesu szeregowania statkéw  powietrznych,

opublikowanych w wydawnictwach naukowych pt. ,Problematyka szeregowania
statkow powietrznych”.

Wnioskuje — na podstawie art. 221 ust. 10 ustawy 2z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym 1 nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 zm.) — aby komisja habilitacyjna podejmowalta
uchwalg w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w glosowaniu tajaym/jawnym*2

Zostatem poinformowany, ze:

Administratorem w odniesieniu do danych osobowych pozyskanych w ramach postgpowania w
sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego jest Przewodniczqgcy Rady Doskonalosci Navkowej
2 siedzibg w Warszawie (pl. Defilad 1, XXIV pietro, 00-901 Warszaway).

Kontakt za posrednictwem e-mail: kancelaria@rdn.gov.pl, tel. 22 656 60 98 lub w siedzibie organu.
Dane osobowe bedg przetwarzane w oparciu o przesianke wskazang w art. 6 ust. 1 lit. c)

! Klasyfikacja dziedzin i dyscyplin wg. rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 20 wrzeénia
2018 r. w sprawie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych oraz dyscyplin w zakresie sztuki (Dz. U, z 2018 r. poz.
1818).

2 * Niepotrzebne skreslié.



Rozporzgdzenia UE 2016/679 z dnia z dnia 27 kwietnia 2016 r. w zwigzku z art. 220 - 221 orazart.
232 — 240 ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, w celu
przeprowadzenie postgpowania o nadanie stopnia doktora habilitowanego oraz realizacji praw i
obowigzkéw oraz Srodkéw odwolawczych przewidzianych w tym postgpowaniu.

Szczegblowa informacja na temat przetwarzania damnych osobowych w postgpowaniu dostgpna jest
na stronie www.rdn.gov.pl/klauzula-informacyina-rodo. himi
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1. Imieg i nazwisko

Anna Kwasiborska

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe lub artystyczne — z podaniem
podmiotu nadajacego stopien, roku ich uzyskania oraz tytulu rozprawy
doktorskiej

18.06.2009 Uzyskanie stopnia naukowego doktora nauk technicznych w zakresie
transportu. Tytul rozprawy doktorskiej: ,,Metoda koordynacji naziemnego
ruchu lotniskowego”; promotor prof. dr hab. inz. Marek Malarski, recenzenci:
prof. dr hab. inz. Wtodzimierz Choromanski, prof. dr hab. inz. Piotr Nita.
Podmiot nadajacy — Rada Wydziatu Transportu Politechniki Warszawskiej.

09.07.1997 Uzyskanie tytulu zawodowego magistra inzyniera na kierunku Transport,
ukonczona specjalnos$¢ ,,Sterowanie ruchem lotniczym”. Podmiot nadajacy:
Wydziat Transportu Politechniki Warszawskiej.

3. Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych lub
artystycznych

Od 09.2009 do obecnie Adiunkt w  Zaktadzie Inzynierii Transportu Lotniczego
i Teleinformatyki Wydziatu Transportu Politechniki Warszawskie;j.

09.2001 — 08.2009 Asystent w Zakladzie Sterowania Ruchem Lotniczym Wydziatu
Transportu Politechniki Warszawskiej

4. Omowienie osiggniec, o ktorych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia
20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz.
478 z p6zn. zm.)

4.1. Tytul osiagnie¢cia naukowego

Osiagnigciem naukowym, uzyskanym po otrzymaniu stopnia doktora nauk technicznych,
stanowigcym istotny wktad w rozwoéj dyscypliny naukowej Inzynieria Ladowa, Geodezja
i Transport, bedacym podstawa do ubiegania si¢ 0 nadanie stopnia doktora habilitowanego jest:

- autorska monografia naukowa pt. ,,Modelowanie procesow ruchu i obslugi
statkow powietrznych”, wydana w 2023 roku przez Oficyne Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej,

oraz

- jednotematyczny cykl publikacji dotyczacych problematyki modelowania
matematycznego i opracowania metodyki postepowania przy Szeregowaniu statkow
powietrznych, ktory sktada si¢ z dziesigciu artykutdéw naukowych pod wspdlnym
tytutem ,,Problematyka szeregowania statkow powietrznych”.



4.2. Wykaz prac stanowiacy osiggniecia naukowe (wspotautorzy, tytut publikacji,
nazwa wydawnictwa, rok wydania, udzial merytoryczny) — uktad chronologiczny

Osiagnigciami, o ktorych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
0 szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z p6zn. zm.) sg:

- autorska monografia naukowa:

[1] Kwasiborska A. (2023). Modelowanie proceséw ruchu i obstugi statkéw powietrznych.
Warszawa 2023. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, ISBN 978-83-8156-578-
3 (recenzenci: dr hab. inz. Andrzej Fellner, prof. uczelni, Politechnika Slaska; prof. dr hab.
inz. Jacek Skorupski, Politechnika Warszawska):

oraz

punktacja publikacji: 80 pkt (recenzowana monografia naukowa wydana przez
wydawnictwo I-ego poziomu - Oficyne Wydawnicza Politechniki Warszawskiej),

wktad merytoryczny habilitantki w przygotowanie publikacji: przeprowadzenie
szerokiego przegladu literatury w odniesieniu do tematyki modelowania procesow
ruchu i obstugi statkow powietrznych, charakterystyka réznych sposobéw organizacji
ruchu dolotowego do lotniska oraz ruchu naziemnego wraz z zastosowaniem wybranych
metod matematycznych do problematyki szeregowania statkow powietrznych,
opracowanie modelu matematycznego opisujgcego organizacje ruchu dolotowego oraz
ruchu naziemnego, przedstawienie autorskiego rozwigzania oceny organizacji ruchu
dolotowego, opracowanie i przedstawienie wskaznika oceny organizacji ruchu
dolotowego, opracowanie modeli ruchu dolotowego oraz procesow obstugi statkow
powietrznych z zastosowaniem sieci Petriego oraz innego narzedzia symulacyjnego
ocena ruchu dolotowego statkow powietrznych, opracowanie jednolitej metodyki
postepowania przy sekwencjonowaniu przedstartowym (udziaf procentowy 100%).

- jednotematyczny cykl publikacji pt. ..Problematyka szeregowania statkow powietrznych”

(uktad chronologiczny):

[2] Kwasiborska A., Markiewicz K. Metody listowego szeregowania samolotow ladujacych
jako narzedzie wspomagania kontrolera w podejmowaniu decyzji, Prace Naukowe
Politechniki Warszawskiej. Transport, 2014, nr 104, s. 21-32:

punktacja publikacji: 7 pkt,

wktad merytoryczny habilitantki w przygotowanie publikacji: przeprowadzenie
przegladu literatury, charakterystyka koordynacji ruchu lotniczego w rejonie zblizania,
scharakteryzowanie problematyki szeregowania ladujacych statkow powietrznych,
opracowanie koncepcji badan i zdefiniowanie problemu badawczego, przeprowadzenie
badan z wykorzystaniem regut szeregowania, redakcja i graficzne przygotowanie
artykutu (udziat procentowy 50%).



[3] Kwasiborska A. Przeglad problematyki ladowania samolotéow z wykorzystaniem
narzedzi badan operacyjnych, W: Wybrane zagadnienia logistyki stosowanej/Feliks Jerzy
(red.), vol. 1V, 2016, ISBN 978-83-7464-913-1, s. 104-113:

punktacja publikacji: 5 pkt, (rozdzial w monografii),

wkiad merytoryczny habilitantki w przygotowanie publikacji: przeglad literatury
w zakresie stosowania narzedzi badan operacyjnych w analizowanym obszarze,
charakterystyka algorytmow i metod szeregowania statkow powietrznych, w tym opis
i mozliwo$¢ zastosowania algorytmow ewolucyjnych oraz metod poszukiwania
lokalnego, opracowanie koncepcji badan, zdefiniowanie problemu badawczego,
opracowanie metodologii szeregowania statkbw powietrznych, opracowanie
I przedstawienie zapisu matematycznego analizowanego problemu, przeprowadzenie
dyskusji i wskazanie przysztych kierunkow badan, przygotowanie, redakcja i graficzna
oprawa artykutu, (udziat procentowy 100%).

[4] Kwasiborska A., Jagieto D. Analiza ruchu dolotowego w TMA dla zadania
sekwencjonowania strumieni samolotow ladujacych, W: Wyzwania inzynierii ruchu
lotniczego/Skorupski Jacek (red.), Wydziat Transportu PW, 2016, ISBN 978-83-7814-547-
9,s.97-107:

punktacja publikacji: 5 pkt, (rozdziat w monografii),

wktad merytoryczny habilitantki w przygotowanie publikacji: przygotowanie zakresu
I opracowanie koncepcji badan, zebranie danych do badania odnoszacych si¢ do
zidentyfikowanych statkoéw powietrznych w obszarze zblizania do lotniska, wykonanie
analizy ilosciowej ruchu lotniczego w wybranym rejonie zblizania do lotniska
W poszczegdlnych punktach zglaszania si¢ statkOw powietrznych, wykonanie analizy
przebiegu trajektorii ruchu statkdw powietrznych, opracowanie tresci dotyczacych
charakterystyki konfiguracji sektorowych, przeprowadzenie dyskusji otrzymanych
wynikow, sformutowanie podsumowania, redakcja i graficzne przygotowanie artykutu,
(udziat procentowy 50%).

[5] Kwasiborska A., Stelmach A. Pre-departure sequencing method in the terms of the
dynamic growth of airports, Journal of KONES, Lukasiewicz Research Network - Institute
of Aviation, 2016, vol. 23, nr 4, s. 253-260, DOI:10.5604/12314005.1217213:

punktacja publikacji: 14 pkt,

wktad merytoryczny habilitantki w przygotowanie publikacji: przeglad literatury
w zakresie szeregowania statkow powietrznych do wykonania operacji startu,
opracowanie koncepcji badan i pelne przygotowanie artykulu, opis problemu
badawczego dotyczacego przedstartowego szeregowania statkow powietrznych,
opracowanie oraz przedstawienie formalnego =zapisu matematycznego wraz
z sformulowaniem funkcji celu, opracowanie metodologii przedstartowego
szeregowania statkow powietrznych, przeprowadzenie badan oraz dyskusji
w analizowanym obszarze, przygotowanie redakcyjne i graficzne manuskryptu, (udziat
procentowy 50%).



[6] Kwasiborska A., Jagicto D. The Concept of Tool to Support the Work of Air Traffic
Controller in the Field of Aircraft Landing Scheduling in the TMA with Little Traffic,
W: Smart solutions in today’s transport / Mikulski Jerzy (red.), Communications in
Computer and Information Science, vol. 715, Springer, 2017, ISBN 978-3-319-66250-3,
S. 436-446, DOI:10.1007/978-3-319-66251-0_35:

- punktacja publikacji: 20 pkt, (rozdzial w monografii),

- wkiad merytoryczny habilitantki w przygotowanie publikacji: przygotowanie koncepcji
badan i zakresu merytorycznego artykutu, przeglad literatury w zakresie problematyki
szeregowania zadan oraz stosowania rozwigzan i narzedzia do wspomagania pracy
kontrolerow ruchu lotniczego, opracowanie koncepcji narzedzia wspomagajacego prace
kontrolera ruchu lotniczego i stuzacego do sekwencjonowania statkow powietrznych
realizujacych operacje lotnicze w wybranym obszarze wokot lotniska, opis problemu
badawczego, zebranie danych ruchu lotniczego, analiza iloSciowa zebranej probki,
przeprowadzenie badan 1 testOw z zastosowaniem opracowanego narzedzia
symulacyjnego, opracowanie wnioskOw, przygotowanie i opracowanie graficzne
manuskryptu, (udziat procentowy 50%).

[7] Kwasiborska A. The problem of sequencing landing aircraft, Prace Naukowe
Politechniki Warszawskiej. Transport, 2017, vol. 115, s. 103-113:

- punktacja publikacji: 7 pkt,

- wkiad merytoryczny habilitantki w przygotowanie publikacji: kompleksowe
przedstawienie problemu sekwencji ladujacych statkow powietrznych, koncepcja
i realizacja badan, scharakteryzowanie rzeczywistego problemu, opisanie modelu oraz
przyjetych zalozen w analizowanym zakresie, opracowanie i przedstawienie zapisu
matematycznego, przedstawienie rozwigzania problemu szeregowania statkow
powietrznych, opracowanie wnioskow, pelne przygotowanie i opracowanie graficzne
manuskryptu, (udziat procentowy 100%).

[8] Kwasiborska A. Sequencing landing aircraft process to minimize schedule length,
Transportation Research Procedia, Elsevier BV, 2017, nr 28, s. 111-116,
DOI:10.1016/j.trpro.2017.12.175:

- punktacja publikacji: 15 pkt,

- wkiad merytoryczny habilitantki w przygotowanie publikacji: przedstawienie koncepcji
badan, opracowanie redakcyjne i graficzne manuskryptu, wykonanie przegladu
literatury, charakterystyka wybranych metod szeregowania zadan w kontek$cie
sekwencjonowania ladujacych statkoéw powietrznych, zapis formalny zdefiniowanego
problemu, opracowanie metodologii okreslania kolejnosci operacji lgdowania,
realizacja badan i przedstawienie wynikow (udziaf procentowy 100%).

[9] Kwasiborska A. Development of an Algorithm for Determining the Aircraft Pushback
Sequence, Acta Polytechnica Hungarica, 2021, wvol. 18, nr 6, s.157-173,
DOI:10.12700/APH.18.6.2021.6.9:

- punktacja publikacji: 70 pkt, IF(1,806)
- Wkiad merytoryczny habilitantki w przygotowanie publikacji: wykonanie przegladu
literatury w zakresie okreslania kolejnosci wypychania statkéw powietrznych z miejsc
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postojowych na lotnisku, przedstawienie oraz sformutowanie zakresu i celu badan
naukowych, opracowanie metodologii sekwencjonowania statkow powietrznych
rozpoczynajacych operacje kotowania w celu zminimalizowania op6znien zwigzanych
z odchyleniami od planu lotu, zaprezentowanie algorytmu zwigzanego z operacja
wypychania statkow powietrznych z miejsc postojowych, przedstawienie zapisu
formalnego zdefiniowanego problemu, zastosowanie algorytmu Dijkstra do okreslenia
kolejnosci statkow powietrznych do wykonania operacji startu, wykonanie badan
| przedstawienie wynikow, opracowanie wnioskow, opracowanie redakcyjne i graficzne
manuskryptu, (udzial procentowy 100%).

[10] Kwasiborska A., Skorupski J. Assessment of the Method of Merging Landing Aircraft
Streams in the Context of Fuel Consumption in the Airspace, Sustainability, vol. 13, nr
22,2021, s. 1-18, DOI:10.3390/su132212859:

- punktacja publikacji: 100 pkt, IF(2,592).

- wkiad merytoryczny habilitantki w przygotowanie publikacji: opracowanie koncepcji
badan naukowych, dokonanie szerokiego przegladu literatury, wprowadzenie pojecia
jakosci kolejki do oceny uszeregowania statkow powietrznych do wykonania operacji
ladowania, przedstawienie autorskiego modelu struktury organizacji ruchu dolotowego,
opracowanie metodologii oceny ruchu dolotowego, wykonanie zapisu matematycznego
zbudowanego modelu, zdefiniowanie scenariuszy symulacyjnych, opracowanie
wynikow badan symulacyjnych, analiza ilosciowa zwigkszonego zuzycia paliwa przy
przyjetych  scenariuszach ~ ruchu  dolotowego, przygotowanie = wnioskoéw
I przeprowadzenie dyskusji osiagnigtych wynikoéw, wskazanie dalszych kierunkow
badan, przygotowanie i opracowanie graficzne manuskryptu, (udziat procentowy 50%).

[11] Kwasiborska A., Roszkowska M. The Concept of Merging Arrival Flows in PMS for an
Example Airport, W: Advances in Air Traffic Engineering / Kwasiborska Anna, Skorupski
Jacek, Yatskiv Irina (red.), Lecture Notes in Intelligent Transportation and Infrastructure
book series (LNITI), Springer, 2021, ISBN 978-3-030-70924-2, s.131-145,
DOI:10.1007/978-3-030-70924-2_11:

- punktacja publikacji: 20 pkt, (rozdziat w monografii),

- wkiad merytoryczny habilitantki w przygotowanie publikacji: dopetienie przegladu
literatury, opracowanie koncepcji badan naukowych, przedstawienie nowatorskiej
koncepcji zintegrowanego planowania trajektorii statku powietrznego w nowym
systemie tgczenia strumieni lgdujacych statkbw powietrznych, wykonanie
implementacji koncepcji na przyktadzie Lotniska Chopina, opracowanie struktury ruchu
dolotowego w oparciu 0 ograniczenia ruchu lotniczego w przestrzeni powietrznej,
metodologia postepowania przy sekwencjonowaniu ladujacych statkow powietrznych
w nowej strukturze dolotowej, opracowanie wnioskow oraz sformutowanie dalszych
kierunkow badan, przygotowanie redakcyjne i graficzne manuskryptu, (udzial
procentowy 50%).

Publikacje  przedstawione w pkt 4.2 zamieszczone zostaly w  zalgczniku 7  (katalog:

Zal_7_Osiagniecia_naukowe_Anna_Kwasiborska, oznaczone numerem wedtug kolejnosci zamieszczonej
w wykazie i tytutem manuskryptu).



4.3.Omoéwienie celu naukowego ww. prac i osiagnietych wynikéw wraz
Z omoOwieniem ich ewentualnego wykorzystania

4.3.1. Ogoélny cel naukowy badan w pracach przedstawionych do oceny

Transport lotniczy, w ramach ktérego odbywa si¢ przewéz ludzi i tadunkéw, sktada sie
z wielu ztozonych procesOw w systemie transportowym. Prowadzone sa ciagle badania
W obszarze przepustowosci lotnisk oraz bezpieczenstwa wykonywanych operacji. W literaturze
publikowano wiele zagadnien i podej$¢ do analizowanego obszaru, lecz mimo powstawania
nowych metod i technologii implementowanych w lotnictwie, w dalszym ciggu poszukuje si¢
innowacyjnych rozwigzan, ktore moga by¢ wdrazane zarowno w przestrzeni powietrznej, jak i na
lotniskach. Wazne jest poszukiwanie narzedzi wspomagajacych prace kontroleréw ruchu
lotniczego w podejmowaniu decyzji np. podczas szeregowania statkOw powietrznych, majac na
uwadze, ze nieadekwatne decyzje do aktualnej sSytuacji na lotnisku, moga skutkowac
wystapieniem zaktocen wptywajac na bezpieczenstwo i przepustowos¢ lotniska.

Celem moich badan naukowych, poczawszy od 2009 roku, byly dziatania w zakresie
modelowania procesow ruchu i obstugi statkdw powietrznych a takze szeregowania statkOw
powietrznych oraz opracowanie autorskiej metodyki modelowania ruchu dolotowego statkéw
powietrznych a takze stworzenie jednolitej metodyki postgpowania przy sekwencjonowaniu
przedstartowym.

Cykl publikacji zostat wybrany przeze mnie wedtug kryterium, majac na celu wskazanie
metodologicznego podejs$cia do modelowania procesow ruchu i obstugi statkow powietrznych,
jako zamierzonej i przemyslanej strategii. Jednym z istotnych elementéw prowadzonych badan
byto przedstawienie ztozonos$ci analizowanej problematyki oraz uporzadkowanie wiedzy
dotyczacej mozliwosci wykorzystania metod i narzedzi matematycznych do oceny sposobu
szeregowania statkow powietrznych w aspekcie efektywnosci zadan transportowych.

Wykaz prac zwigzanych z jednotematycznym cyklem publikacji zostal zamieszczony w pkt
4.2 w publikacjach [2-11]. Istota tych prac bylo wskazanie problematyki szeregowania
ladujacych i startujacych statkow powietrznych, przedstawienie zapisu matematycznego, a takze
zastosowanie modelowania symulacyjnego do zbadania zachodzacych zaleznosci. Opracowane
modele umozliwity przeprowadzenie badan eksperymentalnych i uzyskanie wynikoéw. Takie
podejscie pozwala na uzyskanie modeli o duzym stopniu doktadnosci odwzorowania
rzeczywistosci, a wyniki badan symulacyjnych pozwalaja na wiarygodne wnioskowanie
z zakresu ruchu lotniczego.

Zasadniczym celem naukowym i badawczym prowadzonych przez mnie prac jest
opracowanie wspolnej metodyki postepowania i analizy ruchu lotniczego w obszarze zblizania
do lotniska oraz ruchu naziemnego odbywajacego si¢ na lotnisku. Opracowatam i przedstawitam
metode z zastosowaniem grafu i wzbogacitam o metode¢ symulacyjna, co w konsekwencji jest
wskazaniem jednolitej metodologii postepowania, wypelniajac zidentyfikowang lukg badawcza.
Zwazajac na powyzszy cel, wyodrebnitam nastepujace zadania badawcze:

— analiza uwarunkowan operacyjnych w ruchu lotniczym,

- analiza ograniczen i wymagan dla proceséw w ruchu lotniczym,

- analiza czynnikow wplywajacych na efektywnos¢ 1 bezpieczenstwo funkcjonowania
transportu lotniczego,



- analiza metod i kryteriow do oceny realizacji procesow w ruchu lotniczym,

- zaprezentowanie przyktadow zastosowania metod 1 narzedzi matematycznych do
szeregowania statkow powietrznych,

- zidentyfikowanie 1 sformalizowanie ograniczen uwzgledniajacych aspekty operacyjne,
bezpieczenstwa i inne,

- opracowanie metody modelowania procesu ruchu w kontekscie ladujgcych statkow
powietrznych,

- ocena organizacji ruchu dolotowego przy zastosowaniu opracowanego wskaznika,

- opracowanie modelu ruchu dolotowego w celu wykonania symulacji z zastosowaniem
wybranych narze¢dzi symulacyjnych,

- analiza procesow zachodzacych podczas obstugi naziemne;j statkdw powietrznych,

- analiza iloSciowa wystgpujacych zaktocen w ruchu naziemnym,

- analiza procesu kotowania wptywajacego na sekwencjonowanie przedstartowe,

- opracowanie jednolitego sposobu postgpowania w modelowaniu procesOw w ruchu
naziemnym,

- przedstawienie metodologii szeregowania statkow powietrznych.

Podjeta przeze mnie i przedstawiona do oceny tematyka, dotyczy zagadnien nurtujacych
wiele podmiotow zaangazowanych W sterowanie i zarzadzanie procesami w ruchu lotniczym.
Uwzgledniajac zatozenie i zakres opracowanej metodyki modelowania ruchu dolotowego
I naziemnego, mozna stwierdzi¢, iz celowe jest tworzenie szczegotowych modeli
odzwierciedlajacych zachodzace procesy w celu uzyskania optymalnych rozwigzan
w analizowanych obszarach. Podjete badania pozwalaja na nowe podejscie do analizy struktury
dolotowej do lotniska a zaproponowany wskaznik oceny organizacji ruchu umozliwi, na etapie
projektowania tras dolotowych, bazowe oszacowanie skutecznosci projektowanych trajektorii.
Wykonane prace badawcze w ruchu naziemnym, umozliwily wykonanie analizy ilo$ciowej
zaklocen powstajacych podczas obstugi naziemnej i wskazanie zaleznosci wptywu tych zaktocen
na sekwencjonowanie przedstartowe.

Opracowana metodyka ma znaczenie:

- teoretyczne, umozliwiajace poznanie zaleznosci w analizowanym zagadnieniu,

- praktyczne, gdyz umozliwia wykorzystanie opracowanych modeli do konkretnych
problemow decyzyjnych, dzigki czemu decydenci (kontrolerzy ruchu lotniczego,
zarzadzajacy portami lotniczymi oraz agenci obstugi naziemnej) moga uzyskac
mozliwe i dopuszczalne rozwigzania w analizowanych obszarach,

- badawczo-rozwojowe, gdyz prowadzone badania sa rowniez powiazane z projektami
badawczymi, ktorych efekty moga by¢ implementowane w ruchu lotniczym.

Podsumowujgc ten rozdziat, efektem finalnym prowadzonych przez mnie badan jest
opracowanie autorskiej metodologii postepowania przy szeregowaniu statkow powietrznych
oraz opracowanie wskaznika oceny organizacji ruchu dolotowego, co zostato przedstawione
w autorskiej monografii [1]. W ramach ruchu naziemnego, opracowanie spojnego sposobu
postepowania przy sekwencjonowaniu przedstartowym statkow powietrznych jest wazne
Z punktu widzenia prowadzenia badan nad zwigkszeniem przepustowos$ci portow lotniczych.



4.3.2. Omowienie osiagnietych wynikow badan - na bazie pracy [1], podrozdzial 4.2

Autorska monografia pt. Modelowanie proceséw ruchu i obshugi statkow powietrznych

Efektem prowadzonych prac badawczych, i jako jedno z moich osiggni¢¢ naukowych,
uzyskanym po otrzymaniu stopnia doktora nauk technicznych, jest autorska monografia o tytule
Modelowanie proces6w ruchu i obslugi statkow powietrznych, ktéra zostata opublikowana
w 2023 roku.

Jednym z istotnych elementow przeprowadzonych badan jest przedstawienie ztozono$ci
analizowanej problematyki oraz systematyzacja wiedzy dotyczacej modelowania procesow
ruchu i obstugi statkoéw powietrznych, ale rowniez mozliwosci zastosowania narzedzi i metod do
szeregowania statkow powietrznych, opracowania autorskiej metodologii postepowania przy
szeregowaniu statkOw powietrznych oraz oceny realizacji ruchu lotniczego w wybranych
obszarach.

Monografia sklada si¢ z czeSci wstepnej, wprowadzajacej do zagadnien, ktorymi sig
zajmowatam a takze, czeSci zawierajgcej autorskie osiggnigcia naukowe, zwigzane
Z modelowaniem procesow ruchu i obstugi statkow powietrznych w ramach ruchu dolotowego
oraz ruchu naziemnego.

Wprowadzenie do zagadnien, b¢dacych przedmiotem badan naukowych, zawiera opis
rozwigzan w ruchu lotniczym w zakresie ruchu dolotowego, w ramach, ktorych przedstawitam
rézne sposoby i struktury organizacji tego ruchu. Czgsto stosowanym rozwigzaniem jest
ustandaryzowany sposob organizacji ruchu dolotowego w postaci zdefiniowanej procedury
STAR, przedstawiajacej trasy statkow powietrznych, bazujacych na punktach nawigacyjnych.
Jednak ruch lotniczy moze odbywac si¢ réwniez W oparciu o trasy skrocone, ktore wyznaczane
sg miedzy punktami nawigacyjnymi z pomini¢ciem zdefiniowanych trajektorii wyznaczonych
w procedurach dolotowych. W monografii zamie$citam i scharakteryzowatam rozne sposoby
organizacji ruchu statkow powietrznych w rejonie zblizania. Zwigzane jest z tym zagadnienie
szeregowania statkow powietrznych do wykonania operacji ladowania, opierajace si¢ na
planowanych sekwencjach uwzgledniajac dostgpnos¢ drog startowych i przestrzeni powietrzne;.
Taka wstepnie ustalona sekwencja podlega aktualizacji az do ostatniego punktu, w ktorym takie
sekwencje mogg by¢ zmieniane.

Zagadnienie, ktore szeroko analizowatam i opisatam w monografii, zwigzane jest z ruchem
naziemnym, w ramach ktérego wystepuja czynnosci obstugi naziemnej statkdw powietrznych
realizowane na lotnisku a takze operacja wypychania statkow powietrznych z miejsc
postojowych, ktérych odpowiednia sekwencja wpltywa na zajetos¢ drog kotowania
i sekwencjonowanie przedstartowe. W literaturze, obstuga naziemna jest czgsto analizowana
jako odrebny zbidr czynnosci. Natomiast w kontekscie sekwencjonowania przedstartowego
statkow powietrznych, konieczna jest doglebna analiza i wigczenie obstugi naziemnej do ruchu
naziemnego.

Wspomniane zagadnienia sa bardzo szerokie, jak réwniez bardzo szeroko analizowane
w literaturze. W ramach zaré6wno ruchu dolotowego i ruchu naziemnego dokonatam przegladu
literatury, ktory podzielitam na 5 gtdwnych obszaréw. Pierwszym obszarem jest przepustowosc,
ktora wskazywana jest jako glowna miara oceny ruchu lotniczego | szeroko rozwazana
w literaturze pod katem czynnikéw wplywajacych na jej ograniczenie, wptywu separacji na
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przepustowo$¢, terminowa realizacj¢ rozktadu lotow, analizy infrastruktury lotniska
w kontekscie zwigkszania przepustowos$ci I inne. Z przepustowosciag zwigzany jest problem
szeregowania statkdéw powietrznych w ruchu lotniczym. W teorii szeregowania istnieje duzy
zasob publikacji, jednak zauwazylam, iz zastosowanie metod szeregowania dla ruchu lotniczego
jest niewielkie. W tym obszarze wypehiltam te luke, gdyz w monografii wskazatam wybrane
metody i sposoby zastosowania metod szeregowania w ruchu lotniczym wraz z licznymi
przyktadami.

W wyniku przegladu literatury, zidentyfikowatam przestrzen badawczg, zarowno w ruchu
dolotowym jak i ruchu naziemnym, ktéra stanowita ciekawe obszary do dziatalno$ci naukowej
a efekty zostaty zaprezentowane w monografii oraz w artykutach naukowych.

W konteks$cie ladujacych statkdw powietrznych i réznorodnosci struktur dolotowych, brak
jest wskazania, ktory sposob organizacji ruchu dolotowego przynosi najlepsze korzysci np.
operacyjne lub srodowiskowe. Proponowane struktury ruchu lotniczego sa analizowane pod
katem gtoéwnej miary, czyli przepustowosci, jednak nie ma metodologicznego podejscia jak
organizowac taka strukture dolotowa ani w jaki sposéb ja zmierzy¢ i okresli¢ efektywnos¢ przy
danym kryterium. W konteks$cie sekwencjonowania przedstartowego, analizowane sg gtownie
operacje kotowania. I tutaj réwniez zauwazytam luk¢ badawcza i konieczno$¢ analizy ruchu
naziemnego wigczajac obstuge naziemng, jako element sekwencjonowania przedstartowego.

Stad tez okreslitam cel pracy w ramach ktorego:

a) poszukiwalam zalezno$ci miedzy liczba etapow sekwencjonowania ladujacych
statkéw powietrznych i wyborem punktéw laczenia strumieni dolotowych a czasem
realizacji sekwencji oraz okres$lenia czy istnieje zalezno$¢ miedzy doborem punktow
laczenia a sposobem organizacji ruchu dolotowego. W efekcie przedstawilam zapis
matematyczny organizacji ruchu dolotowego i opracowalam wskaznik oceny
organizacji ruchu dolotowego Qac. Wskaznik ten zdefiniowalam jako przyrost czasu
przelotu statkéw powietrznych w rejonie zblizania w stosunku do czasu
nominalnego, przyjmujac, Ze celem sterowania jest minimalizacja tego kryterium,

b) poszukiwalam zaleznosci powstajacych zaklocen podczas obslugi naziemnej na
opoznienia rozpoczecia operacji kolowania oraz opracowalam zapis ruchu
naziemnego w postaci grafu skladajacego si¢ z operacji obstugi naziemnej statkow
powietrznych oraz operacji kolowania, ktorych realizacja ma wplyw na
sekwencjonowanie przedstartowe,

c) opracowalam spéjna metodyke postepowania dla ruchu dolotowego oraz
naziemnego, w ramach ktorej przedstawilam metode grafowa wzbogacona 0 metode
symulacyjng dajac lacznie metodologie postepowania.

Jak juz nadmienitam, organizacja ruchu dolotowego moze odbywac si¢ w oparciu o rozne
struktury. Popularnym rozwigzaniem sg procedury dolotowe STAR, ktére stanowig
usystematyzowany sposob organizacji ruchu statkow powietrznych w przestrzeni. Prowadzenie
statku powietrznego odbywa si¢ po kolejnych punktach nawigacyjnych wyznaczonych
w procedurze STAR. W zaleznosci od natgzenia ruchu dolotowego, kontrolerzy ruchu lotniczego
moga stosowac tzw. skroty trasowe, pozwalajace na pominigcie posrednich punktéw procedury.
W praktyce kontrolerzy czesto stosuja takie rozwigzania omijajac punkty procedury STAR
nakazujac pilotom lot bezposrednio migdzy dowolnymi dwoma punktami nawigacyjnymi.
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Dlatego tez, ruch statkoéw powietrznych moze odbywaé si¢ w sposob mieszany, np. po
trasach skroconych, wykorzystujac czgsciowo trasy zdefiniowane w STAR a czg$ciowo trasy
skrocone. Schematy zamieszczony na rys. 1 odzwierciedlaja sposob organizacji ruchu
dolotowego, w ramach ktorego wyszczegolnione zostaty punkty taczenia strumieni ladujacych
statkow powietrznych.

= /| e L]
Bramy wlotowe b Bramy wlotowe

doTMA * | do TMA *. \
. 8 \ »
X Bramy wlotowe \ N / Bramy wlotowe
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R A Tk : /7
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,—'/f% X\\
,ﬂ'/ ~— . . .
" + Punkt Iaczenia -‘-‘* . Bramy wlotowe ~r \ \\\
Bramy wlotowe unkligezema do TMA Bramy wlotowe h \
do TMA x - do TMA x .

Rys. 1. Ogolny schemat taczenia tras ladujacych statkow powietrznych

Kontrolerzy ruchu lotniczego pozwalajg na zmiang trasy statku powietrznego stosujac trasy
skrocone. Przyktadowa realizacja tras skroconych zostala wskazana na rys. 1 i 0znaczona
kolorem czerwonym. Niezaleznie od zalozonej trasy statku powietrznego (petna procedura
STAR czy ,,skréty”), wazne jest wskazanie koncowego punktu, w ktorym utozona jest sekwencja
ladujacych statkow powietrznych.

W zwigzku z tym, ruch dolotowy moze by¢ zorganizowany z uwzglednieniem réznych
poziomoéw laczenia strumieni powietrznych i1 mozliwe jest wskazanie kilku rozwigzan.
Organizacja ruchu dolotowego moze odbywac¢ si¢ wedtug:

— pelnej procedury STAR — faczenie tras odbywa si¢ wedtug okreslonych zasad,

- czg$ciowo po procedurze i1 wlaczenie skrotow dolotowych — uwzgledniajac np.
aktywowanie ,,skrotow” po wlocie do TMA lub w koncowej fazie sekwencjonowania
statkow powietrznych do operacji ladowania,

- aktywowanie ,,skrotow” od bram wlotowych do TMA do ostatniego mozliwego punktu
faczenia strumieni dolotowych

Wspomnialam wczesniej, ze w literaturze nie ma okre§lonego zdefiniowanego sposobu
taczenia strumieni ladujacych statkow powietrznych ani tez miary oceniajacej, ktory z tych
sposobow jest najlepszy z punktu widzenia danego kryterium. Stad tez moim autorskim
rozwigzaniem, jest przedstawiony w monografii, sposoéb opisu i oceny organizacji ruchu
dolotowego. Opisatam sposob organizacji ruchu, ktory okreslitam jako:

- 1L - jednopoziomowe laczenie strumieni ladujacych statkow powietrznych, czyli
zastosowanie pelnych skrotow trasowych oznaczajacych skierowanie —statkow
powietrznych z bram wlotowych do punktu nawigacyjnego, w ktdorym rozpoczyna si¢
ostatnia prosta do lgdowania,

- 2L — dwupoziomowe taczenie strumieni lagdujacych statkow powietrznych, czyli przelot
cze$ciowo po procedurze STAR a cze$ciowo z zastosowaniem skrotow trasowych,

- 3L - trzypoziomowe oznaczajace przelot statku powietrznego po peinej procedurze
STAR,
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- nL - n-poziomowe oOznaczajagce wiecej poziomow Ilaczenia ladujacych statkow
powietrznych.
Strukture ruchu dolotowego przedstawitam jako graf (rys. 2) oraz opracowalam zapis
matematyczny w ramach, ktérego uwzglednitam ograniczenia dotyczace przemieszczania si¢
statkéw powietrznych, zachowania separacji miedzy nimi oraz przedstawitam funkcje celu.

PEEEDOE
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&
¢

QD
~—

b)
Rys. 2. Przyktadowe grafy odzwierciedlajace sposoby faczenia a) 1L, b) 2L

Statki powietrzne wykonujace lot zgltaszaja si¢ w punktach wlotowych (wejscie do TMA),
nalezacych do zbioru V@', i wykonujg lot az do podejscia na ostatniej prostej do punktu Qost.
Mozliwe jest inne ustawienie statkow powietrznych niz okresla procedura STAR a mianowicie
inne trasy w grafie wyznacza inny punkt taczenia si¢ statkéw powietrznych. Taka realizacja
zmniejsza liczbe punktow lgczenia strumieni statkéw powietrznych a tym samym moze miec
wplyw na inne ustawienie statkdéw powietrznych do ladowania.

Opracowatam i przedstawitam wskaznik oceny organizacji ruchu dolotowego oznaczony
jako Qac. Wskaznik ten opiera si¢ na czasach realizacji sekwencji ladujacych statkow
powietrznych w kontek$cie przyrostu czasu przebywania w obszarze zblizenia do czasu
nominalnego. Wskazane w celu pracy poszukiwanie zaleznosci migdzy liczba pozioméw
faczenia ladujacych statkow powietrznych a czasem realizacji sekwencji wymaga okreslenia
czasu nominalnego t"°™. Czas nominalny jest czasem przebywania i-tego statku powietrznego

miedzy wierzchotkami Qi @ Qost , ktory oznaczylam jako T?(ZT%“) uwzgledniajacy nominalne

predkosci w wierzchotkach. Czas 7, ., 0znacza rzeczywisty czas przelotu i-tego statku

powietrznego miedzy wierzchotkami qi i Gost. Srednia warto$¢ czasu nominalnego uwzglednia n
statkow powietrznych zgltaszajacych si¢ do TMA wyliczona jest z zaleznosci:

gnom _ 1 ym nom
i(qu490st) n i=1 *i(q1.90st)

Miara oceny organizacji ruchu dolotowego Qac obliczana jest nastepujaco:

Qac = e 100%
i(q190st)
Wskaznik QAc pozwala dokonaé oceny organizacji ruchu dolotowego i obliczony jest na
podstawie przyrostu czasu przebywania w rejonie zblizania (TMA) do czasu nominalnego
wynikajacego z parametréw technicznych statkdw powietrznych i przebytej trasy w TMA.
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Podczas prac badawczych, model ruchu lotniczego w rejonie zblizania do lotniska postuzyt
do celéw poszukiwania wskazanych zaleznosci migdzy liczbg etapow sekwencjonowania
ladujacych statkow powietrznych i wyborem punktdéw aczenia tych strumieni a czasem realizacji
sekwencji. W tym zakresie opracowatam model z wykorzystaniem sieci Petriego pozwalajacy na
elastyczne odwzorowanie procesoOw wspotbieznych oraz ich efektywng analize. Do
przeprowadzenia badan i eksperymentow wykorzystano hierarchiczng, kolorowang sie¢ Petriego
o0 nastepujacej strukturze:

Sam ={P,T,A,M,,T,C,G,E,B}

gdzie:

P — zbidr miejsc,

T — zbi6r tranzycjiT N P = @,

AC (T xXP)U (P XT)— zbidr tukow,

My: P — Z, X R — oznaczenie okreslajace stan poczatkowy modelowanego systemu,

I' — skonczony zbioér kolorow odpowiadajacych mozliwym wilasciwosciom znacznikow,

C — funkcja okreslajaca rodzaje znacznikdéw przechowywanych w danym miejscu: C: P —» T,

G — funkcja “straznika”, ktora okresla warunki, jakie musza by¢ spetnione, aby dane zdarzenie
moglo wystapic,

E — funkcja opisujaca tzw. wagi tukow, czyli wlasciwosci znacznikow, ktore sg przetwarzane,
B: T — 7 — funkcja okreslajaca priorytet danego zdarzenia, czyli sterujaca dynamika sieci, gdy
istnieje kilka zdarzen, ktore moga wystapic¢ jednoczesnie.

Do modelowania wybrano implementacj¢ modelu w postaci kolorowanej, hierarchiczne;j
i priorytetowej sieci Petriego. Hierarchia sieci jest realizowana przez mechanizm stron, ktory
pozwala na wydzielenie czgsci modelu. Synchronizacja stron w tym przypadku jest realizowana
przez mechanizm ,fuzji miejsc”. W zbudowanym modelu utworzono pi¢¢ stron. Rys. 3
przedstawia stron¢ odpowiadajgcej za utworzenie sekwencji statkow powietrznych do
obstuzenia.
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Rys. 3. Utworzenie sekwencji statkow powietrznych do obstuzenia

Zbudowane strony modelu odpowiedzialne byly m.in. za procesy inicjalizacyjne,
sprawdzanie separacji miedzy zgloszeniami, zmiany sekwencji przy koniecznosci aktualizacji
i uzupehiania dystansu koniecznego do utrzymania separacji czy tez tworzenie koncowej
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sekwencji ladujacych statkow powietrznych. Zastosowana sie¢ Petriego, zbudowana zostata jako
skierowany graf dwudzielny, tzn. graf, w ktorym zbior weztow jest suma dwoch roztacznych
zbiorow a dowolny tuk tego grafu musi zawsze laczy¢ wezty réznych rodzajéw. Dokonatam
weryfikacji modelu, otrzymujac pozytywny wynik. Zastosowatam test Fishera, ktory jest
statystycznym testem uzywanym do pordwnywania wariancji dwoch probek populacji. Tabela 1
zawiera wynik stosunku wariancji dla badanych probek, co wskazuje, ze iloraz jest bliski 1,
oznaczajacy, ze hipoteza o zgodnos$ci probek jest prawdziwa (dla poziomu istotnosci 5%)
I wariancje dwoch grup sg zblizone.

Tabela 1. Iloraz wariancji badanych probek

1L 3L
F 0,958 0,783

Opracowane zatozenia mojej metody, zaimplementowatam dla przyktadowej drogi
startowej RWY11l Lotniska Chopina. Opracowany model hierarchiczny odzwierciedla
organizacj¢ ruchu w TMA Lotniska Chopina, w ktorym zdefiniowano standardowe procedury
dolotu STAR, ulatwiajagce nawigowanie statku powietrznego az do punktu rozpoczecia
procedury koncowego podejscia do ladowania. Zdefiniowalam punkty tras zawierajace punkty
wejsciowe do TMA, ktore sa jednoczesnie punktami poczatkowymi procesu szeregowania,
punkty laczenia oraz jeden punkt koncowy. Rejon TMA zostatl przedstawiony jako sie¢ taczacych
si¢ ze sobg odcinkdw tras lotniczych, odwzorowujac procedure STAR dla Lotniska Chopina dla
drogi startowej RWY11 wraz z mozliwymi ,,skrotami” (rys. 4).
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Rys. 4. Schemat procedury STAR dla Chopin Airport oraz trasy skrécone — runway RWY 11

AGAVA o

Opracowatam dane wejsciowe do modelu, ktére bazowaly na pigciu wariantach
charakteryzujacych si¢ réznymi odstgpami momentow wlotu statkow powietrznych do obszaru
TMA (60, 70, 80, 90 sek. oraz zgtoszenia losowe). Plan lotu statkow powietrznych generowany
byt w oparciu o przyjete odstepy czasu a wykonane symulacje przeprowadzone byty dla takiego
samego planu przylotow, 0 identycznych momentach oraz punktach zgloszenia si¢ statkow
powietrznych do rejonu zblizania (tabela 2).
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Tabela 2. Warianty zglaszania si¢ statkow powietrznych oraz przyktadowy plan lotu

Lp. |Pkt poczatkowy

FL#1 60 sek. 70 sek. 80 sek. 90 sek. losowe
1/{LOGDA | 0 |[LOGDA| 0 |[SORIX | O |LIMVI 0 [BIMPA | 72
2| LIMVI 60 |NEPOX | 70 |BIMPA | 80 |[SORIX | 90 |NEPOX |159
3|AGAVA | 120 |LOGDA [140|BIMPA |160|SORIX [180|SORIX |201
4| NEPOX | 180 | AGAVA|210|AGAVA |240|SORIX |270|SORIX |265
5|AGAVA | 240 |SORIX |280|BIMPA |320| AGAVA |360| AGAVA |357
6 | SORIX 300 | AGAVA |350| AGAVA [ 400 | LIMVI |450|SORIX (477
7| SORIX 364 | AGAVA |420|SORIX [480| AGAVA |540|LIMVI |561
8| LOGDA | 424 |LOGDA |490| AGAVA |560 | LOGDA |630|LIMVI |625
9|LIMVI 484 | AGAVA |560 | NEPOX | 640 | LOGDA |720| NEPOX |671
10 | LIMVI 548 | LOGDA |630| LOGDA | 720 | AGAVA |810| NEPOX | 737

Sekwencja wejSciowa zostata zbudowana na bazie probki dziesigciu statkow powietrznych,
zglaszajacych sie do punktow wlotowych przyjmujac zalozone warianty zglaszania si¢ statkow
powietrznych. Wykonano symulacje stu sekwencji wejsciowych w kazdej po dziesigé statkow
powietrznych. Kazda z tych probek zostala poddana analizie przelotu statkow powietrznych
w trzech zatozonych scenariuszach taczenia strumieni statkow powietrznych ladujacych
pozwalajace na osiaggnigcie celu zadania badawczegoBlad! Nie mozna odnalez¢ zZrédia
odwolania.:

1) 1L — jednopoziomowy sposob tgczenia strumieni statkow powietrznych ladujacych, czyli
zastosowanie petlnych skrotow oznaczajacych skierowanie statkow powietrznych z bram
wlotowych do ostathiego punktu nawigacyjnego,

2) 2L — dwupoziomowe l3czenie strumieni ladujacych statkow powietrznych, czyli przelot
czgsciowo po procedurze STAR a czgsciowo z zastosowaniem skrotow,

3) 3L - trzypoziomowe taczenie strumieni ladujagcych statkoéw powietrznych (dla
analizowanego przyktadu oznacza przelot po petnej procedurze STAR).

Wykonane symulacje, dla przyjetych zalozen, pozwolity odpowiedzie¢ na pytanie
badawcze, czy lepiej ustala¢ trajektori¢ po skrotach trasowych dla wszystkich statkow
powietrznych, czyli na jeden poziom tgczenia, czy tez na dwa rézne punkty taczenia, czy jednak
trajektorie statkow powietrznych powinny by¢ realizowane wedlug standardowej procedury.
Uzyskatam wyniki, ktore zaprezentowane zostaty w tabeli 3.

Tabela 3. Wyniki dla scenariuszy symulacyjnych

Qac 1L 2L 3L
60 10,35% 7,88% 8,55%
70 8,49% 6,54% 6,98%
80 8,68% 5,98% 5,3%
90 6,32% 4,96% 4,2%
R 7.48% 6,09% 6,04%
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Przeprowadzone eksperymenty pozwolity na sprecyzowanie wnioskoOw dotyczacych
okreslenia wskaznika oceny organizacji ruchu dolotowego Qac okreslajacego przyrost czasu
realizacji sekwencji do czasu nominalnego. Zestawienie wynikow zawiera tabela 4.

Tabela 4. Zestawienie wynikoéw eksperymentow

Scenariusz 1L 2L 3L
Sredni czas [min] 20,35 14,7 12,26
Qac 8,26 6,29 6,21

Wyniki wskazaty, ze najnizsze $rednie przyrosty czasu uzyskano dla sekwencji odbywajace;j
si¢ po procedurze STAR (rys. 5).
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Rys. 5. Podsumowanie wynikéw dla przyjetych scenariuszy i wariantow

Przyjete eksperymenty zakladaly rozne sposoby laczenia strumieni ladujacych statkow
powietrznych. Badania rozpoczg¢to od scenariusza, w ktorym statki powietrzne poruszaty sie po
trasach procedury STAR. W tym przypadku, strumienie statkow powietrznych byly poddawane
faczeniu trzykrotnemu. W drugim scenariuszu, zatozono dwupoziomowy sposdb laczenia
strumieni statkow powietrznych. Trzeci eksperyment dotyczyt taczenia jednopoziomowego,
czyli realizacje tras dolotu do ostatniej prostej po ,,skrotach”. Uzyskane wyniki sg zaskakujace,
gdyz wskazaly, Ze najmniejsze $rednie opdznienie uzyskano dla scenariusza pierwszego, czyli
przelot po petnej procedurze. Oczywiscie nalezy zauwazy¢, ze uproszczone sposoby laczenia
daja ogolnie krotsze czasu realizacji sekwencji 1adujgcych statkow powietrznych. Dla obecnego
stanu badan uzyskano jednoznaczng zaleznos¢, ktora wskazuje na to, ze upraszczanie procedury
taczenia poprzez sprowadzenie jej do tylko jednego poziomu, nie daje korzystnych wynikéw
w odniesieniu do czasu realizacji sekwencji. Bardzo zblizone wyniki uzyskano réwniez dla
dwupoziomowego sposobu 1aczenia strumieni dolotowych statkow powietrznych.

Analizujac sposob laczenia strumieni dolotowych i realizacje sekwencji statkow
powietrznych, badania przeprowadzono takze =z zastosowaniem  specjalistycznego
oprogramowania. Wykonano analiz¢ problemu badawczego dla drogi startowej RWY33
Lotniska Chopina, sprawdzajac przyjete zalozenia modelu i obliczajac wskaznik Qac.
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Rys. 6 przedstawia model odzwierciedlajacy procedur¢ STAR w ramach ktorej statki
powietrzne moga poruszaé si¢ po wyznaczonych trasach.
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Rys. 6. Schemat modelu odzwierciedlajacy petng procedur¢ STAR

Dla zidentyfikowanych momentdéw zgloszenia do TMA oraz czaséw przebywania statkow
powietrznych w rejonie TMA, wykonano nieparametryczne testy zgodnosci Kolmogorowa-
Smirnowa w celu porownania rozktadow dwoch probek, tj. rzeczywistych pomiaréw Real
i uzyskanych z symulacji Sim. Dane ruchu lotniczego zostaly pozyskane podczas identyfikacji
ruchu statkow powietrznych w TMA Warszawa. Dokonano identyfikacji 100 statkow
powietrznych. Otrzymany wynik wskazat, iz nie ma statystycznie istotnej réznicy miedzy tymi
dwoma rozktadami na poziomie ufnosci 95,0%. Wyniki statystyczne przedstawia tabela 5.

Tabela 5. Zestawienie danych statystycznych probek Real i Sim czasow w TMA

Real Sim
Liczno$¢ proby 100 100
Srednia 12:09:55 12:36:12
Odchylenie standardowe |6:13:10 5:17:51
Wspotezynnik zmienno$ci |51,1238% 42.033%
Minimum 3:45:03 4:07:46
Maximum 21:53:23 21:47:42
Zasigg 18:08:20 17:39:56

Maksymalna odlegto$¢ miedzy skumulowanymi rozktadami dwoch probek wynosi 0,208974,
co zostato przedstawione wykresie kwantylowym (rys. 7).
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Rys. 7. Wykres kwantylowy
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Uruchomienie eksperymentoéw w narzgdziu symulacyjnym pozwala na otrzymanie wynikow
dotyczacych takich parametrow jak:

— liczba statkow powietrznych w TMA,

— liczba sytuacji kolizyjnych okreslonych liczbg przeprowadzonych operacji dotyczacych
zmiany predkosci statku powietrznego,

— czas przebywania w rejoniec TMA, czyli od momentu pojawienia si¢ statku powietrznego
na bramie wlotowej do momentu ostatniego punktu 3aczenia,

— oceny ruchu dolotowego za pomocg wskaznika Qac.

Wyniki wskazaty warto$¢ parametru Qac za pomocg ktérego mozliwa jest ocena organizacji
ruchu dolotowego w oparciu o sposob taczenia tras dolotowych (tabela 6).

Tabela 6. Zestawienie wynikéw eksperymentow

Scenariusz 1L 2L 3L
Qac 5,95 5,45 3,21

Wyniki zostaty zaprezentowane na rys. 8.
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Rys. 8. Wyniki symulacji dla przyjetych scenariuszy

Realizujac ruch lotniczy po procedurze STAR uzyskano najkrotszy wskaznik Qac, dla
scenariusza 3L. Podsumowujac przeprowadzone symulacje, mozna wyciagna¢ wniosek, ze
uporzadkowany ruch statkbw powietrznych z uwzglednieniem zachowanych predkosci
powoduje znacznie lepszg organizacj¢ ruchu dolotowego.

Tak zaproponowany sposéb analizy organizacji ruchu dolotowego 1 opracowany wskaznik
Qac oceny tego ruchu, niewatpliwie moze by¢ waznym podejSciem w projektowaniu struktur
dolotowych 1 uzyskanie korzysci operacyjnych, ale rowniez srodowiskowych. Wskaznik moze
by¢ stosowany przy projektowaniu struktur dla ruchu lotniczego z uwagi na jego skutecznosé
oraz uniwersalnos¢ oceny roéznych sposobow organizacji ruchu dolotowego. Zaproponowana
metoda zapisu i oceny organizacji ruchu dolotowego oraz opracowany wskaznik Qac wypetnia
luk¢ badawczg w obszarze analizy procesow dolotowych do lotniska.
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W  kontek$cie wspomnianego juz ruchu naziemnego 1 opracowania metodyki
sekwencjonowania przedstartowego konieczne jest wiaczenie procesu obstugi naziemne;j statku
powietrznego jako element poczatkowy i istotny w konteks$cie szeregowania. Obstuga naziemna
konczy si¢ okresleniem momentu odblokowania statku powietrznego, ktéry jest analizowany
przez caty czas jej trwania. Z punktu widzenia sekwencjonowania przedstartowego jest to wazny
moment. Zbudowatam model obstugi naziemnej zawierajacy elementarne czynnosci obstugowe.
Zbudowany model odzwierciedla czynno$ci wykonywane podczas postoju statku powietrznego
wzorujgc si¢ na schemacie bazowym dla przewoznikéw nisko-kosztowych (rys. 9).
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Rys. 9. Model procesu obstugi naziemnej w Simio

Zbudowany model rowniez byt zweryfikowany dajac pozytywny rezultat. Przeprowadzitam
symulacje z zastosowaniem narze¢dzia symulacyjnego dla czterech réznych wariantow oraz
szeéciu scenariuszy. Warianty dotyczyly obstugi naziemnej z opcja tankowania bez i z asysta
strazy pozarnej, W podziale na producentéw statkow powietrznych, uwzgledniajgc czterech
réznych przewoznikow nisko-kosztowych oraz losowego sposobu generowania danych
wejsciowych  odzwierciedlajacych  czas miedzy  kolejnymi  rejsami.  Scenariusze
charakteryzowaty si¢ roznymi prawdopodobienistwami wystapienia zaklocen Czynnosci
elementarnych obstugi naziemnej. Przyj¢to do modelowania cztery nast¢pujace warianty:
1) bazowy (basic) — oznacza obstuge naziemng, podczas ktorej wykonuje si¢ tankowanie
bez asysty lub z asysta strazy pozarnej; bez rozréznienia modelu statku powietrznego
I przewoznika; generowane trzy Entity: statki powietrzne (SP), czyli tankowanie paliwa
bez asysty, Fuel assist oznacza zapewniong asyste strazy pozarnej podczas tankowania,
SP_NF identyfikuje lot, ktory nie wymaga tankowania,

2) statek powietrzny (AC) — obstuga statkow powietrznych dwoch producentow (Airbus
i Boeing); generowane Entity z podzialem na producentéw statkow powietrznych;
generowanie czynno$ci tankowania lub jego braku (jak w wariancie bazowym),

3) przewoznik (Airline) — obstuga przewoznikow nisko-kosztowych (A, B, C iD)

uwzgledniajac rowniez podzial w zaleznos$ci od rodzaju tankowania lub jego braku,

4) losowy (Random) — generowanie danych wejSciowych w sposob losowy, czas migdzy

kolejnymi rejsami generowany przez generator liczb pseudolosowych.
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W celu okreslenia wplywu zakldécen na proces obslugi naziemnej, przyjeto szes¢
scenariuszy, ktore roznig si¢ prawdopodobienstwem wystgpienia zaktocen w zaleznosci od
sekwencji czynno$ci. Wartosci przyjetych prawdopodobienstw wystapienia zaktocen zostaly
przedstawione w tabeli 7.

Tabela 7. Wartos$ci przyjetych prawdopodobienstw wystgpienia zaktdcen dla roznych
sekwencji czynnos$ci

Nr Wejscie/wyjscie | Wytadunek | Obstuga techniczna, | Pozostate | Uszkodzenia
scenariusza pasazerow i zaladunek | asenizacyjna, wodna | czynnosci | sprzetu GSE

1 0,25 0,05 0,05 0,05 0,02

2 0,05 0,25 0,05 0,05 0,02

3 0,05 0,05 0,25 0,05 0,02

4 0,05 0,05 0,05 0,05 0,25

5 0,05 0,05 0,05 0,05 0,25

6 0,25 0,25 0,25 0,25 0,02

Scenariusze dobrano w celu sprawdzenia wptywu zaktocen na czas wykonywania czynnosci
obstlugi statku powietrznego. Warto$¢ prawdopodobienstwa przyjeto na podstawie obserwacji
oraz analiz raportow zdarzen i incydentdw lotniczych agentow obslugi naziemnej. Dla
scenariusza o numerze sze$¢, prawdopodobienstwa zaktocen zatozono w sposob losowy.

Wyniki symulacji, jednoznacznie wskazuja, ze przy wystepujacych zaktdceniach uzyskano
opéznienia zakonczenia obstugi naziemnej, ktore przedstawilam w sposob ilosciowy, ale
réwniez maja wpltyw na zalezne od siebie elementarne czynnos$ci znajdujace si¢ na danej $ciezce
krytycznej. W  pierwszym scenariuszu, dla ktorego zwigkszone byly wartosci
prawdopodobienstw wystapienia zakldcen podczas wyjscia 1 wejscia pasazeréw, Sredni czas
trwania tych czynno$ci zwigkszyt si¢ o ok. 1 minute, podobnie jak dla pozostatych scenariuszy.
Scenariusz numer sze$¢ charakteryzuje si¢ znacznie dtuzszymi srednimi czasami wykonywania
czynno$ci wynikajacymi z wysokich warto$ci prawdopodobienstw. Sprawdzono rowniez
sekwencje czynnos$ci na $ciezkach krytycznych i zostato to przedstawione w tabeli 8.

Tabela 8. Sciezki krytyczne dla scenariuszy symulacyjnych z zaktoceniami

Scenariusze

Sciezka krytyczna 1 2 3 4 5 6
Wyjscie-czyszczenie poktadu-wejscie 33% 38% 45% 39% 47% | 45%
Wytadunek-zatadunek 67% 59% 54% 66% 58% | 59%

Pozostate czynnosci (tankowanie z asysta,

0 0 0 0 0 0
obstuga techniczna itp.) 15% 8% 23% 15% 12% 13%

Jak mozna zauwazy¢, zaklocenia maja wpltyw na czynnosci znajdujace si¢ na Sciezkach
krytycznych. W scenariuszu 1 1 4, czynnos$ci zwigzane z wytadunkiem i zaladunkiem sg
wydluzone. W scenariuszach 2 1 6 zwigkszono prawdopodobienstwo wystapienia zaktocen przy
zatadunku i wyladunku co przelozylo sie¢ na wzrostu udzialu §ciezki zwigzanej witasnie z tymi
czynnosciami. Zaktocenia wptywajace na czynnos$ci na $ciezce krytycznej powoduja wydtuzenie
czasu obstugi statku powietrznego nawet o 30%, analizujgc Srednie czasy (np. scenariusz 6).
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Wykonana symulacja wskazata, ze zmiana prawdopodobienstw wystepowania zaktocen ma
wplyw na czynnosci znajdujace si¢ na $ciezce krytycznej i przeklada si¢ na wydluzenie czasu
wykonywania tych czynnosci, jak rowniez catego procesu obstugi naziemnej, dla ktorych zostata
przeprowadzona analiza ilosciowa. Podczas swojej pracy naukowej, jak i1 zawodowej,
systematycznie zajmowatam si¢ analizag zaklocen wystepujacych podczas obstugi naziemne;j
Sledzac raporty i zdarzenia lotnicze w ww. obszarze, uczestniczagc w audytach bezpieczenstwa
i aktualizujgc programy szkolenia dla agenta obstugi naziemnej, analizujgc ich wplyw na aspekt
operacyjny, ale rowniez poziom bezpieczenstwa.

Opracowalam metodyke postepowania przy sekwencjonowaniu przedstartowym, ktora
zostala przedstawiona w postaci zapisu matematycznego, uwzgledniajac rozwigzywanie
konfliktow na drogach kotowania, zapisanych w postaci ograniczen. Dla konfliktow na drogach
kotowania przedstawitam zalezno$¢ dotyczaca zapewnienia separacji w wierzchotkach grafu.
Ruch naziemny mozna zapisa¢ jako graf G =(V®P TX), gdzie:

VP _ zbiér wierzchotkdw wyréznionych w ruchu naziemnym w celu definiowania miejsc
postojowych, drog kotowania (zbior weztow grafu) i punktow oczekiwania na operacje startu,

TX — zbioér odcinkow drog kotowania miedzy wierzchotkami (krawedzie).

Elementy bedace wierzchotkami sg ponumerowane indeksem U i v. Zbior VP zawiera
istotne punkty w ruchu naziemnym i mozna wyr6zni¢: punkty poczatkowe odzwierciedlajace
miejsce postojowe nalezace do zbioru EV®P, punkty posrednie na drogach kolowania ze zbioru
MVP i punkt koncowe, jako punkty oczekiwania na operacje startu ze zbioru HV%P,

Kazdy wierzchotek reprezentuje istotne punkty w ruchu naziemnym. Skierowana krawedz
reprezentuje droge migdzy wierzchotkami tj. migdzy czynno$ciami podczas obstugi naziemne;j

oraz drogi kotowania pomiedzy dwoma przecieciami. Funkcja d: TX —» R* oznacza dtugosé¢
krawedzi. Dany jest graf opisujacy sie¢ potaczen pomigdzy punktami charakterystycznymi na
lotnisku (rys. 10).

Rys. 1. Graf odzwierciedlajgcy ruch naziemny lotniska wraz z punktami charakterystycznymi
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Opisatam zaleznosci dotyczace pojawiania si¢ statkOw powietrznych w poszczegdlnych
punktach wprowadzajac zmienne binarne. W dalszej kolejnosci okreslitam zalezno$ci w postaci
nierownos$ci wskazujace na kolejnos¢ pojawiania si¢ i zajetosci poszczegdlnych wierzchotkow.
Celem jest zminimalizowanie wykorzystania zasobow lotniska w postaci minimalizacji sumy
calkowitych czasow kotowania dla wszystkich statkéw powietrznych:

ming Yies(tii, = tii)

Korzystanie z tej funkcji celu moze powodowac niepozadane harmonogramy w odniesieniu
do planowania odlotéw: odlatujacy statek powietrzny moze przyby¢ na droge startowa (punkt
oczekiwania) na dlugo przed momentem taror. Mozna tego unikna¢, uwzgledniajac rowniez czas
oczekiwania odlatujacych statkow powietrznych na droge startowa (punkt wejscia),
minimalizujagc w ten sposob calkowity czas spedzony od rozpoczecia kotowania do tator. Daje
to nastgpujaca funkcje celu:

ming Y;esdep (tATOTL' - tiug) + Ziesa”(tiu;'a. — tiyi)

Celem jest minimalizacja sumy catkowitych czasow kotowania dla wszystkich statkow
powietrznych, zapewniajac minimalizacj¢ zaj¢to$ci drog kolowania. Uwzglednitam rowniez
wystepujace opodznienia jako czas oczekiwania odlatujacych statkow powietrznych na
wykonanie operacji startu na drodze startowej, minimalizujagc w ten sposob catkowity czas
spedzony od rozpoczecia kotowania do rozpoczecia operacji startu.

Podsumowujac, w ramach autorskiej monografii zrealizowatam nastepujace
zagadnienia:

- dokonatam charakterystyki ruchu lotniczego, jego elementow sktadowych oraz
opisalam role 1 zadania stuzb ruchu lotniczego,

- przedstawitam organizacje ruchu dolotowego w przestrzeni powietrznej oraz na lotnisku
wskazujac rozne sposoby organizacji procesow odlotowych w ruchu naziemnym
z uwzglednieniem nowych rozwigzah stosowanych na lotniskach,

- opisatam proces obstugi statkdw powietrznych odbywajacych si¢ na lotniskach,

- przedstawitam teoretyczng wiedze dotyczacg metod analizy procesOw w ruchu
lotniczym,

- opisalam wybrane narzgdzia symulacyjne w odniesieniu do analizy wybranych
procesOw obstugi ruchu lotniczego,

- dokonatam przegladu istniejacych metod i narzedzi stuzacych do analizy procesow
obstugi statkow powietrznych,

- wzbogacitam monografi¢ podajac przyklady zastosowania metod szeregowania do
analizowanych proceséw ruchu statkéw powietrznych,

- przedstawitam autorskg metodologie postepowania przy analizie ruchu dolotowego
statkow powietrznych,

- opracowatam autorski wskaznik oceny organizacji ruchu dolotowego Qac,

- zastosowatam sieci Petriego oraz narzedzie symulacyjne do oceny organizacji ruchu
dolotowego,
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- zastosowalam narzedzie symulacyjne do modelowania obstugi naziemnej statkow
powietrznych,

- przedstawitam autorski sposob postgpowania przy sekwencjonowaniu przedstartowym
statkow powietrznych,

- zaproponowatam jednolita metodologi¢ postepowania zaréwno w ruchu dolotowym jak
i wruchu naziemnym, ktéra pozwala na kompleksowe spojrzenie i analize tych
obszarow.

Opis jednotematyczneqgo cyklu publikacji pt. Problematyka szeregowania statkow

powietrznych — na bazie prac [2-11] podrozdzialu 4.2

Biorac pod uwage moj autorski, jednotematyczny cykl publikacji wymieniony
w poprzednim podrozdziale, w kolejnych latach bratam pod uwagg rdézne koncepcje
modelowania, ktore moglyby doprowadzi¢ do zamierzonego celu, ktérym bylo opracowanie
metody szeregowania statkow powietrznych. Realizowane prace badawcze zwigzane byty
z analizg metod szeregowania, ktore mozna zastosowa¢ do ruchu lotniczego i wskazaé ich
praktyczne zastosowanie, jako metody wspomagajace podejmowanie decyzji przez kontroleréw
ruchu lotniczego.

Podejmowana problematyka w wigkszosci dotyczyta szeregowania ladujgcych statkow
powietrznych, ale podczas prac badawczych podejmowatam rowniez dziatania w celu analizy
operacji lotniczych wplywajacych na uszeregowanie startujacych statkdw powietrznych. Takie
podejécie ma na celu uporzadkowanie i uzupelnienie pewnych brakow w teoretycznym
i praktycznym tworzeniu i opracowaniu modeli matematycznych. Brak jest jednolitego
i kompleksowego podejscia do analizy ruchu dolotowego i naziemnego. Uzupehiajac
zidentyfikowana luk¢ badawcza, przedstawitam formalny zapis Szeregowania statkow
powietrznych zarowno dla ruchu dolotowego jak i naziemnego.

Artykuly zawarte w wykazie (podrozdziat 4.2) i opisane w autoreferacie dotycza dwoch
obszarow zagadnien: szeregowania lagdujacych statkow powietrznych (artykuty [2-4], [6-8] oraz
[10-11]) oraz szeregowania startujacych statkow powietrznych (artykuty [5] i [9]). Wedtug tak
przyjetego podziatu, opisalam ponizej osiggniecia i mdj merytoryczny wktad w kazdym
przytoczonym artykule.

Analiza szeregowania ladujacych statkéw powietrznych poprzedzona byta szerokim
przegladem literatury, w ramach ktérej sprawdzitam stosowane metody i narzedzia w tym
zakresie. Pozwolito mi to na wyselekcjonowanie metod, ktore mozna zastosowaé do
analizowanego obszaru. Artykut [2] byt przygotowany wedtug mojej koncepcji prowadzonych
badan naukowych. W pracy tej przedstawitam problematyke sekwencjonowania strumieni
ladujacych statkow powietrznych wykorzystujac metody listowego szeregowania zadan.
Procedury realizowane w ruchu lotniczym w rejonie zblizania maja zasadnicze znaczenie na
przepustowos$¢ lotniska oraz bezpieczenstwo ruchu lotniczego. W tym konteks$cie wazna jest
koordynacja ruchu lotniczego i prowadzony nadzor przez kontroleréw, ktorych decyzje opieraja
si¢ na zapewnieniu bezpiecznych separacji miedzy statkami powietrznymi, w oparciu o kontrole
predkosci a w uzasadnionych przypadkach stosujac wektorowanie radarowe. Zakres
prowadzonych analiz w ruchu lotniczym, w kontekscie szeregowania statkdbw powietrznych,
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sktonil mnie do poszukiwania metod i narzedzi adekwatnych do tego obszaru. Stad tez bylam
pomystodawca prowadzonych badan, w celu poszukiwania metod oraz tworzenia narzedzi
wspomagajacych podejmowane decyzje przez kontrolerow ruchu lotniczego. W artykule
przedstawitam i scharakteryzowatam wybrane metody wspomagania kontrolera ruchu
lotniczego. Metody szeregowania zadan poczatkowo aplikowano tylko do systemow
produkcyjnych, jednakze podejmowane sa proby wykorzystania algorytmow szeregowania do
transportu lotniczego. W artykule zapisatam strukture dolotowg jako zadanie szeregowania oraz
przedstawitam analiz¢ hipotetycznego ruchu lotniczego z wykorzystaniem regul szeregowania
w celu okreslenia parametroOw opisujgcych uszeregowanie statkow powietrznych zglaszajacych
si¢ do wykonania operacji ladowania. Wykonatam badania i przedstawitam uzyskane wyniki,
wskazujace na szeregowanie statkbw powietrznych stosujac rozne algorytmy listowe,
otrzymujac dhugo$¢ uszeregowania oraz $redni czas przeplywu. Wskazatam mozliwos$ci
wykorzystania metod szeregowania listowego zuwzglednieniem regul sortowania do
rozwigzania problemu sekwencjonowania statkow powietrznych ladujacych jako wsparcie dla
kontroleréw ruchu lotniczego.

Problematyke szeregowania ladujacych statkow powietrznych realizowatam rowniez
w kolejnej publikacji [3], w ktorej dokonatam przegladu stosowania narz¢dzi badan
operacyjnych do analizowanego obszaru. W artykule tym opisatam ztozono$¢ problematyki oraz
wskazatam na najczesciej stosowane w badaniach algorytmy i metody, do ktorych zaliczytam
miedzy innymi algorytmy ewolucyjne oraz metody poszukiwania lokalnego. Przeglad tego
obszaru pozwolit mi na zdefiniowanie problemu szeregowania sktadajacego si¢ z trzech etapow
czasowych: szeregowania, modyfikacji planu i realizacji. W artykule zamie$citam zapis
formalny iopisatam zmienne decyzyjne, parametry a takze funkcj¢ celu okreslajaca
minimalizacj¢ $redniego opdznienia wykonania operacji lotniczych réwnoznaczng
z maksymalizacja przepustowosci drogi startowej. Wskazatam rowniez konieczno$é
minimalizacji kosztow zuzytego paliwa, ktore moga obejmowaé nawet 50% kosztow
operacyjnych. Problem lagdowania statkow powietrznych moze obejmowaé jednoczesng
optymalizacje roznych skorelowanych i zaleznych celow, ktore nie muszg si¢ synchronizowac,
wigc moga by¢ wymagane kompromisy migdzy celami. Z tego powodu konieczna jest
optymalizacja w formie funkcji celu z wieloma waznymi kryteriami. Przedstawitam rowniez
operacyjne ograniczenia zwigzane z wykorzystaniem drogi startowe;j, separacji migdzy statkami
powietrznymi uwzgledniajac kryterium czasu oraz separacji wynikajace z turbulencji w $ladzie
aerodynamicznym. Proponowane rozwiazanie optymalizacji wielokryterialnej moze stanowié¢
baze do opracowania narzedzia wspomagajacego prace kontroleréw ruchu lotniczego.

Problematyka ruchu dolotowego dla zadania sekwencjonowania strumieni ladujacych
statkow powietrznych byta analizowana rowniez w kolejnym artykule [4]. W artykule tym, jako
pomystodawca badan i wspotautor manuskryptu, opisatam podejmowang problematyke
w kontekscie zadan i odpowiedzialnos$ci stuzb zblizania oraz dokonatam analizy ruchu
dolotowego dla rozpatrywanego lotniska. Dokonatam wstepnego opisu procedur podejscia do
ladowania (uzupelniony przez wspoétautorke) a takze wskazatam istote sektoryzacji obszaru
zblizania i konfiguracji drog startowych w kontek$cie podejmowanych decyzji przez
kontrolerow ruchu lotniczego. Wykonalam badania zebranych danych z obszaru zblizania dla
drogi startowej na kierunku 33 Lotniska Chopina. Dla kazdego z punktéow wlotowych,
wykonatam analize przebiegu trajektorii ruchu statkéw powietrznych. Analiza wykazata
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realizowane skrocone trajektorie oraz wskazata punkt nawigacyjny, w ktorym statki powietrzne
sa szeregowane w koncowym podejsciu do ladowania. Przeprowadzona analiza ilo§ciowa
wskazata procentowy udziat operacji lotniczych w kazdej fazie podejs$cia do ladowania. Podczas
przeprowadzonej analizy, wskazatam najczesciej wybierane punkty tworzenia tras dolotowych
dla statkow powietrznych zgtaszajacych si¢ do poszczegolnych bram wlotowych. W zalezno$ci
od natezenia ruchu obszar odpowiedzialnosci kontrolerow ruchu lotniczego moze zostaé
podzielone na sektory, stad tez wazna jest analiza takiego ruchu, gdyz podzial na mniejsze
sektory wplywa na zmniejszenie obcigzenia pracg kontrolerow ruchu lotniczego, co moze mieé
wplyw na bezpieczenstwo ruchu lotniczego. Wsrod wynikow, zauwazalne a jednocze$nie
intuicyjne jest, ze przydzielanie tras skroconych dla statkow powietrznych skutkuje krotszym
czasem przebywania w przestrzeni powietrznej lecz wiaze si¢ z wigksza liczba wydawanych
decyzji dotyczacych zmian w zaplanowanym ruchu lotniczym. To z kolei, moze mie¢ wplyw na
osiggniecie wysokiego poziomu bezpieczenstwa w analizowanym obszarze.

Osiggnigte wyniki prowadzonych badan, ukierunkowaty Kkolejne prace na stworzenie
narzedzia za pomoca ktorego mozliwe byto wskazanie zalezno$ci migdzy Szeregowaniem
statkdw powietrznych na potencjalnymi konfliktami strumieni ladujacych statkow powietrznych.
Podczas przegladu literatury, zauwazylam, ze coraz cze$ciej wspominany byt aspekt
automatyzacji systemow kontroli ruchu lotniczego, co pozwoliloby na czg¢sciowe odcigzenie
pracy kontrolerow. W artykule [6] przedstawitam koncepcj¢ narzgdzia, ktére moze by¢
podstawowym narzedziem wspomagajacym prac¢ kontrolera ruchu lotniczego i stuzacym do
sekwencjonowania statkow powietrznych realizujacych operacje lotnicze w wybranym obszarze
wokot lotniska. Zaplanowane operacje ladowania statkow powietrznych odbywaja si¢
z uwzglednieniem minimalnej separacji mi¢dzy nimi. Dodatkowo program wskazuje trajektorie,
ktorymi statek porusza si¢ w danym obszarze. Opracowany program postuzyt réwniez do
zidentyfikowania potencjalnych konfliktow Strumieni ladujacych statkoéw powietrznych, co
z kolei przyczynia si¢ do okreslenia sekwencji ladujacych statkow powietrzny. Uzyskane wyniki
wskazuja na uszeregowanie statkOw powietrznych i zauwazono, ze znacznie lepszy rezultat
uzyskano dla symulacji z niewielkim nat¢zeniem ruchu. Przy zwigkszonym ruchu pojawita si¢
wigksza liczba kolizji, co moze potwierdzac¢, ze konieczna jest dalsza rozbudowa o moduty
odpowiedzialne za okreslanie zmiennej predkosci statku powietrznego i automatyczne jego
przekierowanie do stref oczekiwania w sytuacjach awaryjnych. Dodatkowo wskazatam, ze
calkowite zastapienie cztowieka w podejmowaniu decyzji podczas procesu kontroli i zarzadzania
ruchem bedzie trudne.

W pracy [7] kontynuowatam ten problem i kompleksowo przedstawitam problem sekwencji
ladujacych statkow powietrznych. W pierwszej czesci artykutu scharakteryzowatam rzeczywisty
problem, opisatam model oraz przyjete zatozenia dotyczace szeregowania ladujgcych statkow
powietrznych. Opisatam ten problem w postaci grafu skierowanego oraz stworzytam model
catkowitoliczbowy, ktory postuzyt do rozwigzania problemu szeregowania ladujacych statkow
powietrznych. Przedstawitam zapis matematyczny prezentujac zbiory, parametry, zmienne,
ograniczenia a takze funkcje¢ celu. Ograniczenia opisuja zachowania w punktach grafu oraz
dotyczace dopuszczalnej predkosci statkow powietrznych. Przedstawitam sposéb zapisu
separacji migdzy statkami powietrznymi i rozwigzania konfliktu w punktach taczenia strumieni
ladujacych statkow powietrznych. Przedstawitam rowniez optymalne rozwigzanie.
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Artykut [8] dotyczy rowniez podobnej problematyki w obszarze sekwencjonowania
ladujacych statkow powietrznych, uwzgledniajac minimalizacj¢ dtugos$ci uszeregowania.
Zaprezentowane w artykule podejScie, dotyczy reprezentacji pozadanej liczby operacji
ladowania w mozliwie najkrétszym czasie. Zweryfikowalam zastosowanie algorytmow
teoretycznych 1 opracowatam metodologi¢c okres$lania kolejnosci operacji lgdowania,
zapewniajgc mozliwie najkrotsze czasy wykonania wszystkich operacji. Na podstawie
komputerowego algorytmu sekwencjonowania Iadujacych samolotow z uwzglednieniem
minimalizacji sumy czaséw operacji lagdowania statkow powietrznych wykonatam obliczenia
sprawdzajace poprawnos$¢ algorytmu. Zastosowatam algorytm zachtanny do obliczenia
rozwigzania optymalnego. Podczas pracy badawczej dostrzegtam, ze analiza ruchu dolotowego
I sekwencjonowanie statkow powietrznych moze mie¢ wplyw na zuzycie paliwa.

W zwigzku z tym podjetam wykonanie analizy ruchu dolotowego w tym zakresie i zostato
to poruszone w artykule [10]. Artykul, ktérego bylam pomystodawca, zawiera rowniez
wprowadzone pojecie jakosci kolejki, CO 0znacza ocene uszeregowania statkow powietrznych
do wykonania operacji ladowania zdefiniowanej jako sumaryczny czas realizacji sekwencji
statkow powietrznych. W tym celu przedstawitam autorski model struktury organizacji ruchu
dolotowego i zbudowatam z zastosowaniem sieci Petriego. Przedstawitam zapis matematyczny
zbudowanego modelu i zdefiniowatam scenariusze. Model zostat zaimplementowany dla
Lotniska Chopina oraz zostaly przeprowadzone symulacje. Za pomoca wykonanych badan
uzyskano wyniki zwigzane ze sumarycznym czasem realizacji sekwencji w obszarze zblizania
W sytuacji wprowadzenia koniecznos$ci wektorowania statkow powietrznych. Wykonatam
analiz¢ wynikow, ktore postuzyly do wykonania oceny wptywu sposobu tgczenia strumieni
ladujacych statkow powietrznych na zwigkszone zuzycie paliwa. Wykorzystatam otrzymane
wyniki do obliczenia zwigkszonego zuzycia paliwa, przy zatozeniach $redniego zuzycia paliwa
w poszczegolnych fazach lotu dla najbardziej popularnych statkow powietrznych, np. Boeinga
737-800. Otrzymany sredni wzrost opdznienia dla jednego ze scenariuszy symulacyjnych na
poziomie 8,3%, moze przelozy¢ si¢ na zwigkszone zuzycie paliwa 0 ponad 600 litbw w ciggu
pierwszej godziny lotu. Uwzgledniajac ruch lotniczy w ciggu doby mozna oszacowaé, ze
z powodu zlej organizacji kolejki 1adujacych statkow powietrznych zuzycie paliwa moze by¢
wigksze nawet o 100 ton.

Analizujac rézne struktury przestrzeni dla ruchu ladujacych statkoéw powietrznych
i woparciu 0o bazowe wytyczne Eurocontrol, w artykule [11] przedstawitam nowatorska
koncepcj¢ zintegrowanego planowania trajektorii statku powietrznego. System ten (PMS Point
Merge System) jest nowym podej$ciem do taczenia strumieni ladujacych statkow powietrznych,
ktorego bazowe zatozenia zostalty opracowane dla ruchu lotniczego. Stworzony system opiera
si¢ na zarzadzaniu przylotami AMAN, ktory umozliwia zwigkszenie precyzji trajektorii
podejscia do ladowania oraz wspomaganie sekwencjonowania ruchu lotniczego na wczesnym
etapie zwiekszajagc mozliwosci planowania do co najmniej 180-200 NM. Pozwala to na nowe
podejécie do dynamicznego zarzadzania trajektoriami w nowo zdefiniowanych obszarach
zblizania. Glowny cel koncepcji PMS to stworzenie tatwej w koordynacji struktury dolotowej,
ktéra ustandaryzuje metodyke dzialan kontrolerow ruchu lotniczego. Rozwigzania stosowane
w PMS skutkuja bardziej uporzadkowanym przeptywem strumieni statkow powietrznych
przektadajacych si¢ na wzrost przewidywalnosci trajektorii tras operacji lotniczych. W PMS
fatwiej jest zatem o optymalizacjg¢ tras przelotu oraz o zachowanie wewnetrznych separacji, co
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skutecznie ogranicza wystepowanie potencjalnych miejsc kolizji. Na bazie wytycznych tej
koncepcji, opracowatam nowa struktur¢ organizacji ruchu dolotowego, ktora zostata
zaprezentowana dla strefy zblizania Lotniska Chopina. Strukture t¢ dopasowatam pod
wyznaczone granice zblizania i odpowiednio skalibrowatam pod wzglgdem wystepujacych stref
zakazanych oraz ograniczajacych prowadzenie ruchu lotniczego. Zaprojektowana koncepcja
PMS posiada jeden uktad PMS na ktore przypadaja dwic galezie sekwencjonowania.
Opracowatam rowniez schemat blokowy, ktory prezentuje sposdb postepowania przy tworzeniu
kolejki dolotowej w zaprojektowanym modelu PMS. Przedstawiony spos6b moze stanowi¢ baze
do analizy przepustowosci lotniska. Odpowiednia konfiguracja PMS wplynie na lepsze
wykorzystanie trasowej przestrzeni powietrznej, przy jednoczesnym nieprzekroczeniu granic
dostepnej pojemnosci sektorowej w rejonie zblizania. Struktura systemu PMS wplywa na
wykorzystanie przepustowosci danej drogi startowe] oraz ogranicza wystepowanie sytuacji
zagrazajacych bezpieczenstwu ruchu lotniczego.

Problematyka szeregowania startujacych statkéw powietrzna byta roéwniez poruszana
w wielu moich artykutach a szeroki przeglad literatury wskazat na konieczno$¢ badan w tym
zakresie. Wsrod wielu artykutdow dotyczacych tego obszaru wybratam dwa, ktore stanowig
wazny punkt widzenia i wienczg proces badawczy w tym zakresie. Artykut [5] przedstawia
metod¢ sekwencjonowania przedstartowego. Zaprezentowana metoda dynamicznie definiuje
biezaca kolejnos¢ odlatujacych statkow powietrznych z uwzglednieniem czasu wymaganego do
utrzymania minimalnej separacji pomi¢dzy kolejnymi startami oraz ocenia zajeto$¢ drogi
startowej w odniesieniu do planowanych przylotow. Opracowana metoda wykorzystuje kryteria
redukcji maksymalnego opodznienia na stanowisku oczekiwania na zezwolenie operacji startu.
W artykule przedstawitam formalny zapis szeregowania startujacych statkéw powietrznych oraz
funkcje celu. Problem, ktory postawitam w artykule dotyczyt znalezienia uszeregowania
startujgcych statkow powietrznych, ktore uwzgledniajac minimalne separacje, doprowadzi do
minimalizacji maksymalnego opdznienia. Uszeregowanie zbioru statkow powietrznych odbywa
si¢ wedtug momentu operacji wypychania z miejsca postojowego i Szacowania momentu startu
dla kazdego z nich. W opracowanej metodzie, dobierana jest kolejnos¢ z uwzglednieniem typow
statkow powietrznych w celu ustalenia korzystnej sekwencji operacji wypychania z miejsca
postojowego, ktora spowoduje zmniejszenie Opdznienia startu. Dzieki tej metodzie uzyskano
czytelne uszeregowanie statkow powietrznych znajdujacych si¢ na miejscach postojowych.
Uszeregowanie to przyporzadkowuje numery kolejnosci wedlug niemalejacych czasow startow
statkow powietrznych. Zaproponowana metoda sekwencjonowania przedstartowego moze
znaczgco zwiekszajac doktadno$¢é wykonania operacji startu statkow powietrznych.

Artykut [9] dotyczy problematyki sekwencjonowania operacji wypychania statkow
powietrznych z miejsc postojowych. Z przeanalizowanych momentow opuszczenia statkow
powietrznych miejsc postojowych wynika, ze wigkszo$¢, ktore otrzymaly zezwolenie na
wypchnigcie na droge kotowania, otrzymato je po zaplanowanym czasie. Opdznienie wynikajace
z pbéznego rozpoczecia operacji Wypychania statkow powietrznych na droge kotowania stanowi
az 62% wszystkich opdznien. Opodznienie to wynika z gotowosci statku powietrznego do
kotowania. Wiele operacji moze przyczyni¢ si¢ do opdznienia, poniewaz przed wypchnigciem
statek powietrzny jest obslugiwany przez agenta obstugi naziemnej. Poddajac analizie moment
zakonczenia obstugi naziemnej i rozpoczgcie operacji wypychania statkow powietrznych,
mozliwe jest wyeliminowanie zjawiska kolejki u progu drogi startowej. Umozliwia to okreslenie

28



kolejnosci operacji startu statkow powietrznych juz na etapie ich wypychania. Celem artykutu
jest przedstawienie mozliwosci bardziej efektywnego wykorzystania sekwencji wypychania
samolotow, zwickszajac przepustowos$¢ pola manewrowego lotniska. Proponowany algorytm
opiera si¢ na sekwencjonowaniu statkow powietrznych rozpoczynajacych operacje kotowania
W celu zminimalizowania op6znien zwigzanych z odchyleniami od planu lotu. Zaprezentowatam
schemat lotniska odzwierciedlajacy graf skierowany oraz przedstawitam zapis matematyczny.
Gléwnym celem zaproponowanego algorytmu bylo zwigkszenie przepustowosci pola
manewrowego. Proponowany system odlotéw statkéw powietrznych moze zapewni¢ minimalng
zajetos¢ drogi kotowania ze stanowiska postojowego na droge startowg. Opisatam rowniez
proces kotowania i przedstawitam zastosowanie algorytmu Dijkstra do okreslenia kolejnosci
statkow powietrznych do wykonania operacji startu.

Podsumowujac jednotematyczny cykl publikacji pt. ,,Problematyka szeregowania
statkow powietrznych”, opisana w pracach [2+11] problematyka badawcza dotyczy
modelowania procesu ladujacych i startujacych statkow powietrznych.

W zakresie wyzej opisanych prac badawczych zrealizowalam nastepujace zagadnienia:

- dokonatam szerokiego przegladu literatury w zakresie stosowanych i realizowanych
rozwigzan szeregowania statkow powietrznych zar6wno ladujacych jak i startujacych,

- scharakteryzowatam wybrane metody matematyczne, ktére mozna zastosowa¢ do
analizowanego obszaru,

- zastosowalam metody listowego szeregowania zadan do rozwigzania problemu
szeregowania w ruchu lotniczym,

- zapisatam struktur¢ dolotowa jako zadanie szeregowania oraz przedstawitam analizg
hipotetycznego ruchu lotniczego z wykorzystaniem regul szeregowania w celu
okreslenia parametrow opisujacych uszeregowanie statkow powietrznych zgtaszajacych
si¢ do wykonania operacji ladowania,

- Wykonatam badania oraz przedstawilam uzyskane wyniki, wskazujace na szeregowanie
statkow powietrznych otrzymujac dtugos¢ uszeregowania oraz $redni czas przeptywu,

- przedstawilam mozliwosci  wykorzystania metod szeregowania listowego
z uwzglednieniem regul sortowania do rozwigzania problemu sekwencjonowania
statkow powietrznych ladujacych jako wsparcie dla kontroleréw ruchu lotniczego,

- dokonatam przegladu stosowania narzedzi badan operacyjnych do analizowanego
obszaru,

- opracowatam zapis matematyczny wraz ze zmiennymi decyzyjnymi, parametrami
atakze funkcja celu okreslajaca minimalizacj¢ $redniego opdOznienia wykonania
operacji lotniczych réwnoznaczng z maksymalizacja przepustowosci drogi startowe;j,

- zaproponowalam rozwigzanie optymalizacji wielokryterialnej, ktore moze stanowic
baz¢ do opracowania narzedzia wspomagajacego prace kontrolerow ruchu lotniczego,

- scharakteryzowatam procedury podejécia do lgdowania oraz wskazalam istote
sektoryzacji obszaru zblizania 1 konfiguracji drog startowych w konteks$cie
podejmowanych decyzji przez kontroleréw ruchu lotniczego,

- Wwykonatam analiz¢ ilosciowa zidentyfikowanych statkow powietrznych z obszaru
zblizania dla drogi startowej na kierunku 33 Lotniska Chopina,
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dokonatam analizy przebiegu trajektorii ruchu statkow powietrznych dla zebranej
proby,

przedstawitam koncepcj¢ narzedzia, jako podstawowe narz¢dzie wspomagajace prace
kontrolera ruchu lotniczego i stuzace do sekwencjonowania statkow powietrznych
realizujgcych operacje lotnicze w wybranym obszarze wokot lotniska,

dokonatam kompleksowego zapisu matematycznego problemu Szeregowania
ladujacych statkow powietrznych w postaci grafu skierowanego oraz stworzytam model
catkowitoliczbowy, ktory postuzyt do rozwigzania problemu szeregowania lgdujacych
statkow powietrznych,

dokonatam weryfikacji zastosowania algorytméw teoretycznych i opracowatam
metodologi¢ okre$lania kolejnosci operacji ladowania, zapewniajac mozliwie
najkrotsze czasy wykonania wszystkich operacji oraz wykonatam obliczenia
sprawdzajace poprawnos¢ algorytmu na podstawie komputerowego algorytmu
sekwencjonowania ladujacych samolotéw z uwzglednieniem minimalizacji sumy
czasOw operacji ladowania statkdw powietrznych,

wprowadzitam pojecie jakosci kolejki, cO 0znacza ocene uszeregowania statkow
powietrznych do wykonania operacji ladowania zdefiniowanej jako sumaryczny czas
realizacji sekwencji statkow powietrznych,

przedstawilam autorski model struktury organizacji ruchu dolotowego i zbudowatam
z zastosowaniem sieci Petriego,

przedstawitam zapis matematyczny zbudowanego modelu i zdefiniowatam scenariusze
symulacyjne opierajac si¢ na zalozonym planie lotu statkow powietrznych,
zaimplementowatam zbudowany model dla Lotniska Chopina oraz przeprowadzitam
symulacje,

wykonatam analizg i dyskusje otrzymanych wynikéw zwigzanych ze wzrostem czasu
przebywania w obszarze zblizania w sytuacji wprowadzenia koniecznoS$ci
wektorowania statkow powietrznych,

wykonatam analize ruchu dolotowego dla zadania sekwencjonowania lgdujacych
statkow powietrznych oraz zaproponowatam sposob oceny ruchu dolotowego
uwzgledniajgc rowniez aspekt srodowiskowo-ekonomiczny okreslany jako zwigekszone
zuzycie paliwa przy rdznych sposobach organizacji ruchu dolotowego.

przedstawilam nowatorska koncepcj¢ zintegrowanego planowania trajektorii samolotu
w nowym systemie tgczenia strumieni ladujacych statkéw powietrznych PMS,
opracowalam nowa strukture organizacji ruchu dolotowego, ktéra zostala
zaprezentowana dla strefy zblizania Lotniska Chopina oraz skalibrowatam pod
wzgledem wystepujacych stref zakazanych oraz ograniczajacych prowadzenie ruchu
lotniczego,

opracowatam réwniez schemat blokowy, ktory prezentuje sposob postepowanie przy
tworzeniu kolejki dolotowej w zaprojektowanym modelu PMS,

opracowalam metode sekwencjonowania przedstartowego, ktoéra dynamicznie definiuje
biezaca kolejnos¢ odlatujacych statkow powietrznych z uwzglednieniem czasu
wymaganego do utrzymania minimalnej separacji pomiedzy kolejnymi startami oraz
ocenia zajetos$¢ drogi startowej w odniesieniu do planowanych przylotow,
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- przedstawitam formalny zapis szeregowania startujgcych statkdéw powietrznych oraz
funkcje celu, uzyskujac czytelne uszeregowanie statkéw powietrznych znajdujacych si¢
na miejscach postojowych,

- przedstawitam mozliwosci bardziej efektywnego wykorzystania sekwencji wypychania
samolotow, zwigkszajac przepustowos¢ pola manewrowego lotniska,

- zaproponowalam algorytm, ktory opiera si¢ na sekwencjonowaniu statkow
powietrznych rozpoczynajacych operacje kotowania w celu zminimalizowania
opoznien zwigzanych z odchyleniami od planu lotu,

- zaprezentowalam schemat lotniska odzwierciedlajagcy graf skierowany oraz
przedstawitam zapis matematyczny,

- opisatam proces kotowania i przedstawitam zastosowanie algorytmu Dijkstra do
okreslenia kolejnosci statkéw powietrznych do wykonania operacji startu.

- dokonatam zapisu formalnego operacji wypychania statkow powietrznych z miejsca
postojowego oraz opracowalam metod¢ sekwencjonowania przedstartowego
w aspekcie szeregowania startujacych statkow powietrznych.

4.3.3. Ogdlny sposob wykorzystania osiagnietych wynikow badan

Podsumowujac przeprowadzone powyzej rozwazania dotyczace metod modelowania
procesow ruchu i obstugi a takze problematyki szeregowania statkéw powietrznych, zwigzane
Z osiggnigciami naukowymi (autorska monografia [1] i jednotematyczny cykl powigzanych
tematycznie publikacji [2-11]), mozna zastosowa¢ W podanym zakresie:

1. Optymalizacji proceséw zachodzacych w ruchu lotniczym w rejonie lotniska,
uwzgledniajac:

- zwigkszenie przepustowos$ci portu lotniczego oraz poziomu bezpieczenstwa dla
zatozonej przepustowosci,

— okreslanie trajektorii lotu statkow powietrznych majac na uwadze bezpieczenstwo
oraz koszty przewozowe,

- opracowanie procedur w zakresie ruchu dolotowego do lotniska,

- opracowanie nowych struktur dolotowych w rejonach zblizania do lotniska
uwzgledniajac aspekt bezpieczenstwa ale rowniez aspekt ekonomiczny,

- oceng projektowanych struktur przestrzeni powietrznych,

- weryfikacje dotychczasowych planowanych strumieni lgdujgcych —statkow
powietrznych,

- wspomaganie podejmowania decyzji dla wielu decydentéw w tym dla kontroleréw
ruchu lotniczego, zarzadzajacych portami lotniczym oraz agentow obslugi
naziemnej,

- okreslanie potokoéw ruchu a takze ich oceny,

- aspekty srodowiskowe przy projektowaniu tras dolotowych statkdw powietrznych,
ktore zwigzane sg zardbwno z generowaniem hatasu ale przed wszystkich z emisja
szkodliwych substancji do atmosfery.
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2. Opracowywania i projektowania procedur dla ruchu statkéw powietrznych przestrzeni
powietrznej jak i na lotnisku przy uwzglgdnieniu ograniczen infrastruktury, uzyskujac
zwigkszenie przepustowosci portu lotniczego.

3. Oceny stopnia wykorzystania infrastruktury lotniskowej i proby jej racjonalizacji.

4. Budowy symulatorow szkoleniowych dla personelu kontroli ruchu lotniczego oraz
personelu odpowiedzialnego za zarzadzanie i kierowaniem ruchem naziemnym.

Jako kierunki dalszych badan mozna wymieni¢ nastgpujace dziatania:

1. Zastosowanie opracowanych modeli do badania charakterystyk operacyjnych portu
lotniczego a takze oceny bezpieczenstwa ruchu przy uwzglednieniu losowosci zdarzen.

2. Poszukiwanie metod i narzedzi w aspekcie wielokryterialnosci, w szczego6lnosci
W zarzadzaniu procesami w ruchu lotniczym warunkach niepewne;j i niepetnej informacji.

3. Prowadzenie analiz w zakresie problematyki czynnika ludzkiego, gdyz ten aspekt
powinien by¢ eksplorowany w ramach badan naukowych w celu poprawy
bezpieczenstwa lotniczego.

4.4. Omoéwienie pozostalych osiagnie¢ naukowo-badawczych

Wykaz opublikowanych prac naukowo-badawczych zamieszczono w zatgczniku 4.

Przed doktoratem

Moja dziatalno$¢ naukowa, przed uzyskaniem stopnia doktora nauk technicznych, dotyczyta
w wigkszos$ci procesow realizowanych podczas obstugi naziemnej statkdw powietrznych.
W celu poznania tego obszaru, uczestniczytam wielokrotnie w stazach na Lotnisku Chopina.
Poznanie problematyki tego obszaru pozwolito mi na realizacje prac badawczych, ktorych efekty
byty publikowane w czasopismach naukowych oraz prezentowane na konferencjach (11.2.A.1,
11.4.A.1+8, 11.7.A.1+2,4+13).

Przedstawiony wyzej dorobek pozwolit mi na opracowanie iopublikowanie pracy
doktorskiej (1.1.1), ktorg obronitam w 2009 r., w ktorej przedstawilam metode koordynacji
naziemnych operacji lotniskowych uzyskujac zwigkszenie przepustowosci badanego portu
lotniczego. Opracowana i zastosowana metoda ma szereg mozliwosci przeprowadzenia badan,
jak rowniez mozliwe jest rozbudowanie prezentowanego modelu o dodatkowe parametry oraz
procedury. Opracowana metoda koordynacji naziemnego ruchu lotniskowego moze mieé
zastosowanie praktyczne zwigkszajac przepustowos¢ portu lotniczego. Prace zwigzane z tym
obszarem byly publikowane réwniez po doktoracie. Poznanie procesow zachodzacych na
lotnisku, pokazatly mi rowniez dodatkowe obszary wazne z punktu widzenia naukowego,
a mianowicie zarzadzanie ruchem ladujacych i startujacych statkéw powietrznych, co pozwolito
mi na przygotowanie artykutéw i zaprezentowanie na konferencjach (11.2.B.5,10,16,21,24,
11.4.B.2,20,22). Tematyka ta rowniez byta analizowana i opisywana w kolejnych artykutach.

Oprocz pracy naukowej, przed uzyskaniem stopnia doktora nauk technicznych
uczestniczytam w pracach zespotow badawczych, jako czlonek zespotu badawczego,
w projektach badawczych finansowanych przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
oraz Komitet Badan Naukowych a takze w ramach finansowania (ze $rodkéw na nauke)
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dziatalnosci statutowej (11.9.A.1+6) realizowanych w zakresie wielokryterialnego projektowania
bezpiecznych systemow obstugi ruchu lotniczego i pasazeréw w rejonie lotniska, a takze
opracowania metody oceny tych systemow w rejonie portu lotniczego celem zwigkszenia
przepustowosci operacji lotniczych. Waznym obszarem badawczym begdacym w obszarze
mojego zainteresowania bylo bezpieczenstwo operacji lotniskowych i stad moj udziat
w projektach badawczych z tego zakresu.

Istotnym projektem badawczym, w ktorym uczestniczytam, byt projekt ZEUS (11.9.A.8),
ktorego celem byta budowa systemu zarzadzania bezpieczenstwem transportu zapewniajgcego
jego uzytkownikom minimalizacj¢ ryzyka utraty zycia i zdrowia na wszystkich etapach podrozy.
Efektem prac badawczych bylo powstanie monografii nt. Zintegrowany System
Bezpieczenstwa Transportu, ktorego wspotautorami byli pracownicy naukowy m.in.
z Politechniki Gdanskiej, Politechniki Warszawskiej, Instytutu Technicznego Wojsk Lotniczych
oraz Akademii Morskiej. W ramach projektu zebratam informacje o zaistniatych zdarzeniach,
przestankach do ich powstawania oraz przyczynach i skutkach niepozadanych zdarzen a takze
wspottworzytam podsystem oceny stanu bezpieczenstwa w transporcie lotniczym.

Projekt badawczo-rozwojowy nt. System Transportu Malymi Samolotami (11.9.A.7),
w ramach ktorego bytam wspoétautorem, realizowany byt razem z Instytutem Lotnictwa oraz
Szkota Glowna Handlowa. Celem projektu byta analiza ruchu pasazerskiego w Polsce na trasach
miedzyregionalnych, pokonywany gléwnie samochodami osobowymi oraz zbadanie mozliwosci
i celowos$ci zastgpienia na tych trasach transportu samochodowego transportem matymi
samolotami. Projekt kontynuowal tematyke transportu malymi samolotami rozpoczgta
w projekcie EPATS, skupiajac si¢ na transporcie w Polsce. Efektem naukowym realizacji tego
projektu byty artykuly, publikacje i referaty prezentowane na konferencjach (11.4.B.5-6,8,
11.7.B.1,5,7,14). Celem badan naukowych byto wykorzystanie istniejacych lotnisk i ladowisk dla
Systemu Transportu Matymi Samolotami na terenie Polski i opracowanie wielokryterialnej
metody dla zadania lokalizacji lotnisk. W ramach prowadzonych badan opracowatam Kkryteria
do wyznaczenia rozwigzania wyboru nowych lokalizacji lotnisk dla wszystkich regionow
W podziale na wojewddztwa. W tym celu wykorzystatam (jako wspotautor) regule
maksymalizacji i sumowania wazonej uzyteczno$ci, gdzie danymi wejsciowymi byly cechy,
ktore ze wzgledu na wagi podzielono na grupy. Na podstawie reguty maksymalizacji
i sumowania uzyteczno$ci wybratam wariant, ktory osiagnal najwigksza sume wazong
uzytecznos$ci, ocenianej dla wszystkich cech. Efektem koncowym bylo opracowanie
wielokryterialnej metody dla zadania lokalizacji lotnisk.

Po doktoracie

Po obronie pracy doktorskiej, moja dziatalnos¢ naukowa byla wielowatkowa.
Kontynuowatam prace badawcze w obszarze obstugi naziemnej statkow powietrznych
(11.4.B.4) oraz rozszerzylam ten zakres O analize przewozow cargo (11.2.B.1,6,
11.4.B.3,7,9,10,12), ze szczegdlnym uwzglednieniem przewozoéw materiatdéw niebezpiecznych
oraz koniecznos¢ realizacji analizy ryzyka.

Problematyka zarzadzania operacjami lotniskowymi byla szeroko przez mnie
analizowana, skupiajac si¢ na zastosowaniu narzgdzi i metod Oraz opracowaniu autorskiej
metody zarzadzania operacjami startu i lgdowania statkow powietrznych (11.2.B.12,18,19).
Efektem prowadzonych wieloletnich badan byto opracowanie autorskiej monografii nt.
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Modelowanie procesow ruchu i obslugi statkow powietrznych oraz przygotowanie cyklu
powigzanych tematycznie artykutéw naukowych zwigzanych z problematyka szeregowania
statkow powietrznych.

Kolejnym waznym zagadnieniem analizowanym w publikacjach naukowych byto
bezpieczenstwo w transporcie lotniczym. Lotnisko i jego rejon s3 to obszary niezwykle
podatne na dziatanie r6znych czynnikow. Dlatego tez ta problematyka jest wazna i1 podj¢tam sie
realizacji prac badawczych w tym obszarze. Podejmowalam rowniez zagadnienia zwigzane
z kolizjami statkoéw powietrznych z ptakami w rejonie lotniska oraz zarzadzania ryzykiem
zwigzanym z tymi zdarzeniami (11.2.B.11,14), w ramach ktérym identyfikowatam zagrozenia
W analizowanym obszarze oraz przedstawilam nowe koncepcje metod zapobiegajacych
zderzeniom statkow powietrznych z ptakami i zwierzetami na lotnisku.

Powstato kilka publikacji inspirowanych m.in. aktualizacja ustawy Prawo lotnicze, polityka
bezpieczenstwa transportu lotniczego (11.2.B.3,8-9) w ramach ktorych dokonatam analizy zmian
w ustawodawstwie oraz przedstawilam nowopowstajace europejskie organizacje w transporcie
lotniczym, majace wplyw na polityke bezpieczenstwa lotnictwa cywilnego. Artykut (11.2.B.15)
dotyczyl opisania nowej strategii w transporcie lotniczym na obszraze europejskim. Wazne
zagadnienie, wynikajace z analizy dokumentéw ustawodawczych, to problem minimalizacji
generowania halasu w transporcie lotniczym. Dlatego tez, ten zakres byl réwniez analizowany
przez mnie i powstaty artykuty opublikowane jako rozdzialy w monografiach naukowych oraz
w czasopismach naukowych (11.4.B.15, 11.4.B.28). W ramach prac badawczych analizowalam
istniejace metody redukcji hatlasu w poblizu lotnisk, bioragc pod uwage ich wptyw na strukture,
ptynnos¢, punktualno$¢, a zwlaszcza bezpieczenstwo ruchu lotniczego oraz analizowatam
skuteczno$ci tych narzedzi. W rezultacie zidentyfikowatam istniejace zagrozenia oraz
zaproponowatam sposdb postepowania przy analizie hatasu. Wykonatam rowniez analizy
zastosowania metody dla Lotniska Chopina.

Zagadnienia zwigzane z bezpieczenstwem, stanowig duzg i wielowatkowsa grupe artykutow.
Manuskrypty (11.2.B.13,20) dotyczyly obowigzujacych standardow bezpieczenstwa, ochrony
w lotnictwie cywilnym i zagadnien formalnoprawnych z tym zwigzanych a takze roli agenta
obstugi naziemnej w dziatalnosci lotniczej (11.4.B.23) w zwigzku z wprowadzeniem systemu
zarzadzania bezpieczenstwem w transporcie lotniczym (11.2.B.4). Uzyskane wyniki wytyczyty
kierunki dalszych dziatan w obszarze badania bezpieczenstwa i identyfikacji zagrozen. W mysl
systemu zarzadzania bezpieczenstwem, wazne jest proaktywne dziatanie, dlatego tez analiza
przyczyn wypadkow lotniczych jest cennym narzedziem stuzacym poprawie bezpieczenstwa
transportu lotniczego. Jako wspotautor artykutu (11.2.B.22), zaproponowatam analize nie tylko
przyczyn rzeczywistego incydentu na lotnisku, ale takze mozliwosci jego przeksztalcenia
w wypadek. Coraz wigksze znaczenie przypisuje si¢ analizie ilosciowej powaznych incydentow.
Za pomocg metody drzewa zdarzen z rozmytymi prawdopodobienstwami (ETFP) oszacowano
prawdopodobienstwo wypadku. Eksperymenty symulacyjne wykazaty, ze mozliwe jest
okreslenie ilosciowej zaleznos$ci pomiedzy poziomem wyszkolenia operatoréw urzadzen obstugi
naziemnej (GSE) a prawdopodobienstwem przeksztalcenia si¢ zdarzenia w wypadek.

Kontynuacja zagadnien zwigzanych z obstuga naziemng i bezpieczenstwem w ruchu
lotniskowym byta realizacja projektu badawczego (ktérego bylam pomystodawca
I koordynatorem w ramach Politechniki Warszawskiej) (11.9.B.8), zwigzanego z opracowaniem
innowacyjnego symulatora szkoleniowego dla operatoréw obstugi naziemnej. Celem projektu
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byto opracowanie i wykonanie prototypu mobilnego symulatora proceséw obslugi naziemne;j
z wykorzystaniem symulacji sprzetu GSE (Ground Support Equipment), co umozliwia
zastosowanie innowacyjnej metody szkolenia koordynacji wspotpracy pracownikéw obshugi
naziemnej samolotow oraz szkolenia w zakresie nieprzewidzianych sytuacji jakie moga wystapi¢
podczas operacji handlingowych. Projekt mobilnego symulatora dla operatoréw obstugi
naziemnej zaktadat stworzenie urzadzenia opartego na technologii wirtualnej rzeczywistosci,
ktore pomoze nie tylko w szkoleniach, ale jednocze$nie wesprze proces wstepnej oceny
predyspozycji kandydatow do pracy w tym zawodzie. W praktyce urzadzenic pozwala
ogranicza¢ btedy popelniane podczas naziemnej obstugi statkdéw powietrznych, m.in. w trakcie
obstlugi pasazeréw, tadowania bagazu czy uzupetniania paliwa. Efektem prac badawczych byto
opublikowanie artykutu (11.4.B.30), w ramach ktoérego, wraz z zespolem, okreslitam profil
zawodowy kandydata, zdefiniowatam oczekiwania oraz wymagania wobec przysziego
pracownika oraz opracowatam ilosciowa metode oceny przydatnosci do pracy w charakterze
operatora GSE. Poniewaz niektore cechy charakteryzujace pracownika nie sg mierzalne, a relacje
migdzy cechami sg nieprecyzyjne i czesto subiektywne, do budowy metody oceny zostaly
wykorzystane modele rozmyte oparte na zmiennych lingwistycznych. Do oceny przyktadowych
kandydatéw na stanowisko operatora cysterny paliwowej wykorzystano komputerowa
implementacj¢ systemu wnioskowania rozmytego. Uzyskane wyniki wskazaly, ze zastosowane
podejscie umozliwia tatwe porownanie przydatnosci kandydatéw do pracy na tym stanowisku.
Eksperymenty symulacyjne wykazaly rowniez, ze metoda ta pozwala na tworzenie
zindywidualizowanych programow szkoleniowych w oparciu o czastkowe oceny
indywidualnych cech kandydatow.

Zastosowanie metod analizy ryzyka roéwniez byto w obszarze moich zainteresowan
naukowych. Powotujac si¢ na zalozenia systemu zarzadzania bezpieczenstwem (SMS) nalezy
podejmowaé dziatania minimalizujace przyczyny potencjalnych zdarzen. W procesie obstugi
naziemnej duze znaczenia ma czynnik ludzki, aspekt techniczny oraz przestrzeganie
obowigzujacych procedur. Bedac wspotautorem artykutu (11.4.B.36), dokonatam szerokiej
analizy ilosciowej zaklocen powstajacych podczas obstugi naziemnej, poznajac jego przyczyny
i skutki, co pozwolito na uniknigcie niekorzystnych zdarzen. Wystepujace zakldocenia mogg
powodowaé opoznienia w wykonaniu operacji lotniczych, ale rowniez moga by¢ przyczyna
incydentéw lotniczych. W artykule tym przedstawitam wyniki analiz zaktocen, prezentujac je
w postaci diagramu Ishikawy a zastosowanie metody FRAM umozliwito mi dokonanie analizy
mozliwych zaktdcen podczas procesu obstugi bagazy. Identyfikacja zaklocen jest wazna rowniez
z powodu wskazania momentéow zakonczenia obstugi naziemnej i rozpoczecia operacji
kotowania statku powietrznego.

Metod¢e FRAM zastosowatam rowniez w innym obszarze a mianowicie komunikacji
lotniczej pomigdzy kontrolerem ruchu lotniczego a pilotem statku powietrznego (11.2.B.25).
Wzrost natgzenia ruchu lotniczego oraz coraz wigksze zattoczenie przestrzeni powietrznej,
zmusza do poszukiwania nowych rozwigzan w zakresie zarzadzania ruchem lotniczym. Jednym
z takich rozwigzan jest system Pegasus 21, dzigki ktéoremu mozliwa jest obstuga ponad
dwukrotnie wigkszej liczby statkow powietrznych niz przy starszych systemach m.in.
wprowadzajac poziomy oraz pionowy podziatu sektorowy przestrzeni powietrznej. W tym
zakresie wazna jest komunikacja lotnicza pomiedzy kontrolerem ruchu lotniczego a pilotem
statku powietrznego, ktora ma wplyw na poziom bezpieczenstwa. Pegasus 21 wyposazony jest
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w system CPDLC, ktorego dziatanie opiera si¢ na wysytaniu wiadomosci tekstowych za
posrednictwem tacza danych. Korzystanie z takiego rozwigzania jest alternatywa dla
komunikacji glosowej, wlasnie w obszarach o zwigkszonym nat¢zeniu ruchu lub przy
problemach z tacznos$cig radiowa. Wazng kwestig w takim rozwigzaniu jest parametr czasu, ktory
okresla moment podejmowania dziatan przez zatogg statku powietrznego oraz kontrolera.
Odpowiedni czas jest kryterium poprawnej oraz bezpiecznej pracy systemu i moze stanowic
kluczowy problem omawianego zagadnienia. W wyszczegolnionym artykule przedstawitam
charakterystyke systemu Pegasus 21 wraz z wybranymi funkcjonalno$ciami oraz
zaprezentowatam model pracy systemu CPDLC z zastosowaniem metodyki FRAM, ukazujac
wzajemne wplywy poszczegélnych funkcji. Zaprezentowane w artykule wyniki badan
naukowych byty efektem wspotpracy z Politechnika Wroctawska.

Badania w zakresie powstajacych zaktocen byly kontynuowane w artykutach. Wspdlnie ze
wspotautorem (11.2.B.23, 11.4.B.35), wskazatam dwa zasadnicze problemy wystgpujace podczas
obslugi naziemne;j statku powietrznego. Pierwszy z nich dotyczyt identyfikacji zaktocen podczas
obstlugi naziemnej, ktére maja wplyw na punktualne zakonczenie tej obstugi. Drugi problem to
okreslenie jak te zaklocenia wplywaja na $rodowisko naturalne poprzez oszacowanie
zwigkszonego zuzycia paliwa przez statek powietrzny. W pierwszym kroku opracowatam
katalog zaktocen w procesie obstugi statku powietrznego, ktore moga wptyna¢ na opdznienia
wykonanie kolejnych operacji statku powietrznego. Do wykonania analizy wptywu zaklocen na
realizacj¢ obstugi naziemnej zastosowatam specjalistyczne oprogramowanie Simio, w ktérym
dokonano symulacji losowych zaklocen. Opracowany mikro model i wykonane symulacje
postuzyly do okreslenia wpltywu zaklécen na zwigkszenie zuzycia paliwa przez statek
powietrzny. Badania wykazaly, ze nawet przy niewielkich zaktoceniach, statek powietrzny
zwigksza zuzycie paliwa pozwalajace na pokonanie 200 km trasy lotniczej. Przeprowadzane
analizy majg ogromne znaczenie dla agentow 0bstugi naziemnej oraz przewoznikow lotniczych,
ktorzy daza do minimalizacji czas6w trwania czynno$ci obstugowych oraz eliminowania
zagrozen podczas obstugi naziemne;.

Zastosowanie oprogramowania SIMIO bylto kontynuowane w obszarze terminala lotniczego
na przykladzie Lotniska Chopina (11.4.B.40). Modyfikacja procesu obstugi pasazerow na
stanowiskach odprawy biletowo-bagazowej byla realizowana za pomoca modelowania
a nastgpnie wykonatam symulacje réznych scenariuszy w celu uzyskania korzysci czasowych.
Organizacja obstugi pasazerow odlatujacych jest najbardziej ztozonym systemem, w skiad
ktérego wchodza liczne czynnosci obslugowe, majace na celu przygotowanie ich samych oraz
ich bagazu do transportu statkiem powietrznym. Na podstawie przeprowadzonych badan
przedstawitam zatozenia dla kazdego scenariusza obstugi biletowo-bagazowej. Nastepnie
wykonatam implementacj¢ modeli w programie symulacyjnym SIMIO. W kolejnym kroku
wprowadzitam modyfikacje rozktadu pasazerow na poszczegéolnych stanowiskach i dokonatam
poréwnania z poziomem obstugi pasazerow okreslonych przez IATA. Przedstawione wyniKi
symulacji dla poszczeg6élnych scenariuszy pozwolity na wskazanie czasowych korzysci po
wprowadzeniu proponowanych zmian. Przeprowadzone symulacje ukazaty dwa wazne elementy
przy aktualnym i proponowanym uktadzie stanowisk obstugi biletowo-bagazowej oraz
wprowadzeniu zmian na stanowiskach bagazowych. Artykut przedstawiat specyfikacje czasow
przebywania w systemie oraz oczekiwania w kolejce. Przeprowadzone analizy wskazaty, ze
zaproponowany koncepcja pozwoli na przejecie 40% pasazerdw korzystajacych z sgsiednich
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stanowisk szybkiej obstugi bagazu. Badania wskazaly, ze dodanie kolejnych stanowisk do
obstugi, pozwolg na catkowite pokrycie zapotrzebowanie na ustuge samodzielnego nadania
bagazu. Wyciagnigte wnioski sg cenne przy wprowadzaniu modernizacji w procesie obslugi
pasazera i jego bagazu.

Artykut (11.4.B.37) dotyczyt zastosowania dostepnych metod i narzedzi oceniajacych
ryzyko w transporcie lotniczym. Wyszczegolnitam kilka z nich, przedstawitam wybrane metody
analizy zdarzen lotniczych oraz narzedzia stuzace do oceny ryzyka wraz z ich zastosowaniem.
Wyniki tam zaprezentowane byly efektem prowadzonych badan w projekcie (11.9.B.11)
W ramach ktérego wykonatam (wraz z zespotem) kompleksowg identyfikacje¢ zagrozen i ocen¢
ryzyka zgodnie z metodologia SORA w operacjach bezzalogowych statkéw powietrznych.
Efektem byly rowniez modele eksploatacyjne pojedynczego egzemplarza jak i roju
bezzatogowych statkow powietrznych, uwzgledniajacy procesy, uzytkowania i obslugiwania,
wraz z wyszczegdlnionym zakresem badan eksploatacyjnych. Przedstawitam modele zbudowane
jako graf skierowany, -charakteryzujacy si¢ wieloma stanami. Opisatam wskazniki
eksploatacyjnej niezawodnosci uzytkowej iobstugowej, ktore wyrazaja wzgledng zmiane
nieuszkadzalnos$ci obiektu w przedziale czasu oraz opisatam kolejny wskaznik: intensywnos¢
napraw, okreslany jako liczba wykonanych napraw przypadajaca na jednostke sumarycznego
czasu napraw. Przedstawione wyniki badan powstaly w wyniku realizacji projektu ,,Drone Light
Show”.

Prowadzone badania w obszarze zastosowania bezzatogowych statkdw powietrznych,
sktonity mnie do prowadzenia badan naukowych w zakresie efektywnoS$ci energetycznej
(11.4.B.38). Dlatego tez, nawigzatam wspolprace z Siecia Badawcza Lukasiewicza w celu
prowadzenia badan dotyczacych zuzycia energii przez bezzatogowe statki powietrzne. Z uwagi
na to, ze miasta zmierzajag w stron¢ zrOwnowazonego rozwoju, na ktéry skladaja si¢ zadania
| wyzwania majace na celu minimalizacj¢ zuzycia energii, prowadzona analiza zaktadata
porownanie bezzalogowych statkow powietrznych i innego $rodka transportu w tej kwestii.
Koncepcja zrownowazonej mobilnosci obejmuje wybor innego niz samochdd srodka transportu
w przypadku wszelkich podrozy, zwlaszcza na krotkich dystansach, oraz w przypadku dostawy
towarow. W zwigzku z rosngcg populacja miast, brakiem wolnej przestrzeni i wysokimi kosztami
budowy infrastruktury dla tradycyjnych srodkéw transportu, miasta poszukujg nowoczesnych
rozwigzan, ktore pozwola na tani, szybki i ekologiczny transport osob i towardw. Odpowiedzia
na te problemy jest mobilno$¢ powietrzna w miastach, ktora wykorzystuje statki powietrzne
eVTOL (elektryczny pionowy start i ladowanie) oraz systemy bezzatogowych statkow
powietrznych (BSP). Gtéowny cel prowadzonych badan zaktadal przedstawienie analizy
efektywnosci energetycznej wykorzystania bezzalogowych statkow powietrznych 1 skuteréw
elektrycznych w miastach, co stanowi rozwigzanie wpisujagce si¢ w polityke transportu
zeroemisyjnego. W artykule przedstawitam problem badawczy zwigzany z wyborem transportu
elektrycznego (skutery/BSP) wskazujacy na mniejsze zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng
podczas dostarczania zywno$ci z restauracji do klientow indywidualnych. Do analizy
zastosowatam modele energetyczne D’Andrei, Dorlinga, Figliozziego, Kirchsteina i Tseng’a.
Wykonane obliczenia postuzyty do przeprowadzenia analizy poréwnawczej zuzycia energii dla
trzech przyjetych scenariuszy zwiazanych ze zuzyciem energii przez BSP.

Z uwagi na zainteresowania meteorologia lotnicza (prowadze wyktad i ¢wiczenia z tego
zakresu), podjetam si¢ przeprowadzenia analizy wplywu warunkéw meteorologicznych na
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mozliwos$¢ realizacji operacji lotniczych przy réznych kategoriach ILS. Uzyskane wyniki
zostaly zaprezentowane w artykule (11.B.4.39). System ILS jest popularnym systemem
nawigacyjnym z podej$ciem precyzyjnym, ktory posiada kilka kategorii umozliwiajac podejscie
nawet w niekorzystnych warunkach meteorologicznych. Jednak nie kazde lotnisko wyposazone
jest w ILS wysokiej kategorii a uruchomienie takiego wyposazenia nawigacyjnego jest
dhugotrwate 1 kosztowne. Trudne warunki meteorologiczne sa szczegOlnie niebezpieczne
podczas wykonywania operacji startu i ladowania, ale rowniez moga by¢ przyczyng zaktocen
w ruchu lotniczym powodujac np. opoznienia w ruchu lotniczym lub przekierowania statkéw
powietrznych na inne lotniska. Gtéwny cel prowadzonych analiz to okre$lenie wptywu
warunkow meteorologicznych, w szczegélnosci widzialno$¢é, na mozliwos¢ wykonywania
operacji lotniczych przy roznych kategoriach ILS. Do analizy wybratam trzy lotniska: Lotnisko
Chopina w Warszawie, Mazowiecki Port Lotniczy Warszawa-Modlin oraz Krakéw Airport im.
Jana Pawta II. Analiza zostata przeprowadzona na podstawie depesz METAR i wskazata w jakich
okresach najczesciej dochodzito do wstrzymywania operacji ladowania. Pozwolitlo to na
okreslenie prawdopodobienstwa wstrzymania operacji ladowania. Przedstawitam rowniez
rekomendacje dotyczace planowania rozkltadu lotow unikajac godzin z wysokim
prawdopodobienstwem obnizonej widzialno$ci, co skutkuje przekierowaniem lotow na inne
lotnisko. Badania byty prowadzone we wspotpracy z University of Zilina.

W 2016 r. bytam samodzielnym redaktorem naukowym dwéch monografii i w 2020 r.
wspolautorem monografii wydanej przez Wydawnictwo Springer.

Pierwsza monografia (11.3.B.1) dotyczyta najwazniejszych aspektow z zakresu
bezpieczenstwa transportu lotniczego i1 rozwigzan realizowanych w wybranych portach
lotniczych. Pierwsza cze¢$¢ monografii zwigzana byta z polityka transportowa UE, w ramach
ktorych prowadzone rozwazania dotyczyly wskazania zrodel, atakze ksztattu polityki
bezpieczenstwa UE, dla ktorej transport lotniczy stat si¢ istotnym aspektem w podejmowanych
dziataniach. Kolejna czg$¢ monografii to artykuly zajmujace si¢ problematyka ochrony na
lotnisku i innowacyjnych rozwigzan w tym zakresie. Gtowna warto$¢ monografii zwigzana jest
ze wskazaniem problematyki badawczej i przedstawieniem opracowanych rozwigzan w zakresie
bezpieczenstwa, uwzgledniajac wytyczne 1 rozporzadzenia organizacji mi¢dzynarodowych
i krajowych.

Druga monografia (11.3.B.2) prezentowata wielowatkowo$¢ transportu lotniczego
poczawszy od najwazniejszych zagadnien dotyczacych bezpieczenstwa, polaczen
miedzygaleziowych, a skonczywszy na analizach zwigzanych z nowym zagrozeniem, czy tez
nowoscig technologiczng w ruchu lotniczym, jakim sg bezzatogowe statki powietrzne. Poruszane
zagadnienia badawcze w monografii dotyczyly identyfikacji zagrozen zwigzanych ze stanem
nawierzchni lotniskowych, ale rowniez w kontekscie punktéw kontroli bezpieczenstwa w porcie
lotniczym. W tym zakresie zostaly zaprezentowane metody oceny efektywnos$ci procesu
zwigzanego Z ochrong bagazy w porcie lotniczym. Wspomniane juz bezzalogowe statki
powietrzne, rozwazane byly w konteks$cie niezawodno$ci maszyny latajacej, gdzie autorzy
opracowali i przedstawili model eksploatacyjny BSP, a takze rozwazyli koniecznosc¢
wprowadzenia narzedzi prawnych wspierajacych bezpieczenstwo lotu BSP. Kolejny bardzo
wazny i ciekawy temat dotyczyt implementacji koncepcji elastycznego uzytkowania przestrzeni
powietrznej, wraz z charakterystyka zasad i procedur oraz wymagan systemow technicznych
wspierajacych proces zarzadzania przestrzenig powietrzng w Europie.
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Trzecia monografia (11.3.B.3) (wydana przez Wydawnictwo Springer) zawiera artykuty
dotyczace m.in. innowacyjnych rozwigzan w zakresie transportu lotniczego i relacji z innymi
gateziami transportu, a takze wptywu planowanej budowy Centralnego Portu Komunikacyjnego
na rynek pracy. Zaprezentowane zostaly metody i modele matematyczne odnoszace si¢ do
systemu eksploatacji pojazdow, analizy i metody kategoryzacji pasazerow w strefie przylotow
terminala lotniczego, ale roéwniez wazne zagadnienie wptywu Covid-19 na operacje lotnicze
i dostosowanie portu lotniczego i przewoznikéw lotniczych do zaistniatego zagrozenia.

W 2018 r. bytam wspotautorem monografii (11.1.B.1) wydanej przez Lotniczag Akademig
Wojskowa nt. Organizacja transportu lotniczego, ktora stanowi kompendium wiedzy dotyczacej
organizacji 1 funkcjonowania przedsi¢biorstw w obszarze transportu lotniczego. Glownym
zamierzeniem monografii bylo zaprezentowanie i przyblizenie proceséw zachodzacych
W transporcie lotniczym oraz elementéw zwigzanych z organizacjg tego transportu.
W monografii opracowatam zagadnienia zwigzane ze $wiatowymi, europejskimi i polskimi
organizacjami lotniczymi, przedstawiajac cele, zadania i role tych instytucji w transporcie
lotniczym w aspekcie operacyjnym i bezpieczenstwa. Opisatam port lotniczy wraz z jego
zadaniami, funkcjonalno$cia oraz kryteriami podzialu oraz zamiescitam charakterystyke
zarzadzajacego lotniskiem, agenta obstugi naziemnej a takze stuzb sankcjonujacych na terenie
lotniska, wraz z ich obszarami odpowiedzialno$ci. Dokonatam réwniez charakterystyki
transportu fadunkow lotniczych, w kontekscie podstawowych zasad przewozu a takze niezbednej
dokumentacji i ich zabezpieczenia przez zagrozeniami.

Uczestniczytam réwniez w projekcie badawczym (11.9.B.10) nt. Opracowanie
innowacyjnego stanowiska szkolenia i doszkalania operatora kontroli bezpieczenstwa
w porcie lotniczym, w ramach ktorego, wraz z zespotem badawczym, przeprowadzilismy prace
B+R zwiazane ze zwickszeniem poziomu ochrony lotnictwa cywilnego poprzez opracowanie
innowacyjnej metody szkolenia i oceny operatorow kontroli bezpieczenstwa, eliminujacej wady
dotychczasowych metod szkoleniowych. W projekcie wykorzystano nowoczesne technologie
informatyczne oraz optoelektroniczne, w tym sztuczng inteligencje, technologi¢ $ledzenia
ruchow galtki ocznej oraz technologie wirtualnej rzeczywistosci. Efektem realizacji projektu jest
nowa metoda szkolenia i oceny operatorow kontroli bezpieczenstwa w zakresie bagazu,
tadunkoéw lotniczych, poczty i pasazerow. Efektem naukowym jest artykut nt. Expert system for
assessing and supporting security screener training, Ktory zostat przestany do “Expert Systems
With Applications” (200 pkt, IF(8,665) i jest w fazie recenzji.

Kolejnym projektem badawczym (11.9.B.11), ktorego bytam kierownikiem byt projekt
dotyczacy opracowania analizy ryzyka oraz modelu eksploatacyjnego dla roju drondow.
W ramach tego projektu przeprowadzitam ocene ryzyka zgodnie z metodologia SORA.
Wykonane zadania badawcze dotyczyty identyfikacji zagrozen i oceny ryzyka lotu rojem BSP
z wykorzystaniem réznych modeli i metod, a takze oceny ryzyka planowanej operacji zgodnie
z metodologig SORA. Stworzytam réwniez raport oceny ryzyka wskazujac srodki ograniczajace
ryzyko, przygotowatam koncept operacji CONOPS oraz opracowatam niezbedne instrukcje
operacyjne. Wspoétuczestniczytam w tworzeniu modelu eksploatacyjnego oraz opracowaniu
algorytmu postepowania odnoszacego si¢ do wykonywanej misji roju dronéw. W ramach zadan
badawczych wykonatam analizy dostgpnych parametrow komponentow sktadowych dronow
celem znalezienia zestawu pasujacego do sparametryzowanej misji, opracowatam zestawienie
parametrow lotow dronéw w zaleznosci od parametréw misji oraz zmiennych srodowiskowych
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(wiatr, temperatura, zamglenie, wilgotno$¢) a takze przedstawitam algorytm przeprowadzania
misji w zaleznosci od typu misji oraz warunkoéw przeprowadzania misji.

Bytam (w 2020 r.) (11.9.B.12) i jestem kierownikiem grantu badawczego (w 2022 r.)
(11.9.B.13) w dyscyplinie Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport, ktory realizowatam i
kontynuuje badania naukowe w zakresie kontroli bezpieczenstwa pasazeréw i zastosowania
innowacyjnego oprogramowania w oparciu o0 wirtualng rzeczywisto$¢ odzwierciedlajgcg procesy
realizowane podczas kontroli bezpieczenstwa pasazerow. W ramach specjalistycznego
oprogramowania, odzwierciedlona jest kontrola bezpieczenstwa pasazerow przechodzacych
przez bramke do wykrywania metalu. Kontrola pasazerska realizowana jest na wysokiej jakosci
goglach VR wyswietlajacych obraz zblizony do rozdzielczosci ludzkiego oka, prezentujacy
trojwymiarowy obraz pasazeréw przechodzacych przez kontrole bezpieczenstwa. W ramach
dziatalnosci badawczej z zastosowaniem specjalistycznego oprogramowania, wykonywane sg
proby identyfikujace stan zagrozenia z punktu widzenia wnoszonych urzadzen przez kontrolg
bezpieczenstwa. Prowadzone badania maja na celu opracowanie metody i systemu eksperckiego
wspomagajacego obiektywng oceng poziomu wyszkolenia. Zaproponowany system ekspercki,
oparty na wnioskowaniu rozmytym, uwzglednia liczne kryteria oceny, umozliwiajac
automatyczne porownywanie ocen roznych operatorow. Wstepnie opracowany model do oceny
przewidywanych dziatan operatorow kontroli bezpieczenstwa a takze okres§lenie granicznych
warunkéw dopuszczenia operatora kontroli bezpieczenstwa do czynno$ci zawodowych, bedzie
weryfikowany i uszczegétawiany. Ogoélna struktura modelu systemu dla ocena poziomu
wyszkolenia operatora kontroli bezpieczenstwa w kolejnym pracach badawczych bedzie
rozbudowywana wraz z poszczegdlnymi elementami systemu wnioskowania rozmytego.

Od 2023 r. (11.9.B.14) uczestnicze w projekcie nt. Utworzenie i wsparcie funkcjonowania
120 branzowych centréw umieje¢tnosci (BCU) realizujacych koncepcje centrow doskonatos$ci
zawodowej, w dziedzinie ,,Eksploatacja portow i terminali lotniczych”, ktorych realizacja
przyczyni si¢ do poprawy jakosci ksztatcenia oraz zwigkszenia szans na zatrudnienie personelu
w branzy lotniczej. Projekt realizowany jest wraz z nastepujacymi partnerami: Centralny Port
Komunikacyjny, Sie¢ Badawcza Lukasiewicza, Stowarzyszenie Portow Lotniczych V4+,
Przedsigbiorstwo Porty Lotnicze, Welcome Airport Services.

5. Informacja o wykazywaniu si¢ istotna aktywno$cia naukowa albo
artystyczng realizowang w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej
lub instytucji kultury, w szczegolnoSci zagranicznej

Przed doktoratem
Po doktoracie
Moja dzialalno$¢ naukowa zwiazana byla z nast¢epujacymi uczelniami:

I.  Akademia Humanistyczna im. Aleksandra Gieysztora w Puttusku.
Il.  Lotnicza Akademia Wojskowa.
I1l.  Transport and Telecommunication Institute in Riga.
IV. Politechnika Wroctawska i Akademia WSB w Dabrowie Gorniczej.
V. Sie¢ Badawcza Lukasiewicza.
VI.  University of Zilina.
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W ramach wspoéltpracy z ww. uczelniami wykazywatam si¢ aktywnos$cig naukowg w ramach

ktorej uzyskatam efekty naukowe opisane ponize;j.

W latach 2012-2018 r. wspotpracowatam z Akademia Humanistyczng im. Aleksandra
Gieysztora w Pultusku. W ramach tej wspotpracy zorganizowatam Konferencje Naukowa
nt. Bezpieczenstwo transportu lotniczego, ktora odbyta sie w dniu 22 listopada 2014 r. pod
Patronatem Honorowym Dziekana Wydziatu Nauk Politycznych Akademii Humanistycznej
im. Aleksandra Gieysztora w Pultusku. Jednoczesnie petnitam funkcje cztonka Komitetu
Naukowego i podczas konferencji prowadzitam sesje gtdwna i tematyczna.
W latach 2014-2016 uczestniczytam w pracach naukowych w ramach projektow (Uchwata
Rady Wydziatu Nauk Politycznych Akademii Humanistycznej z dnia 22 wrzesnia 2014 r.)
realizowanych w Akademii Humanistycznej im. Aleksandra Gieysztora w Pultusku
w zakresie:

1. Ochrona informacji w polityce bezpieczenstwa panstwa

2. Polityka UE w zakresie bezpieczenstwa transportu lotniczego

Efektem prowadzonych prac naukowych i udzialu w projektach byla monografia nt.
Bezpieczenstwo transportu lotniczego, ktorej bytam redaktorem naukowym. Monografia
zostata wydana przez Wydawnictwo Oficyna Wydawnicza ASPRA-JR w Warszawie (ISBN
978-83-7549-252-1) w roku 2016. Monografia byta recenzowana przez: dra hab. Marka
IInickiego, prof. AH. Mo merytoryczny wktad w powstanie monografii dotyczyt
nastepujacych zagadnien: opracowanie koncepcji monografii, przygotowanie przedmowy,
analiza treéci i dbato$¢ o wysoki poziom merytoryczny, przygotowanie redakcyjne oraz
graficzne monografii.

Petnitam rowniez funkcje promotora pomocniczego rozpraw doktorskich realizowanych
na Akademii Humanistycznej:

1. Mgr inz. Piotr Czech, temat rozprawy ,Polityka Unii Europejskiej w zakresie
bezpieczenstwa cywilnego transportu lotniczego w latach 1986-2014”. Powotanie na
promotora pomocniczego — Decyzja Dziekana Wydziatu Nauk Politycznych nr NP-
205/2015 z dnia 18 maja 2015 r. Promotor rozprawy doktorskiej: dr hab. inz. Tadeusz
Compa, obrona rozprawy doktorskiej odbyta si¢ w 2017 roku.

2. Mgr Artur Radwan, temat rozprawy ,,Polityka transportowa Federacji Rosyjskiej na
kierunku Europa-Azja w XXI wieku”. Powotanie na promotora pomocniczego —
Decyzja Dziekana Wydziatu Nauk Politycznych nr NP-259/2015 z dnia 17 czerwca
2015 r. Promotor rozprawy doktorskiej: dr hab. Marek IInicki/dr hab. Ireneusz Kras,
obrona rozprawy doktorskiej odbyta si¢ w 2018 roku.

W ramach tej wspolpracy przygotowalam réwniez karty przedmiotow i prowadzitam zajecia
dydaktyczne na studiach stacjonarnych i niestacjonarnych na Wydziale Nauk Politycznych
Akademii Humanistycznej im. Aleksandra Gieysztora w Pultusku.

W latach 2017-2018 wspotpracowatam z Lotnicza Akademia Wojskowa (Wydziat
Bezpieczenstwa Lotniczego). Efektem wspotpracy bylo wydanie monografii z dr
Matgorzatg Zmigrodzka, pracownikiem naukowym Wydzialu Bezpieczenstwa Lotniczego
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Lotniczej Akademii Wojskowej pt. Organizacja transportu lotniczego (ISBN 978-83-
64636-61-5) wydanej przez Wydawnictwo Lotniczej Akademii Wojskowej w 2028 roku.
Recenzenci monografii: dr hab. Tadeusz Compa, prof. dr hab. inz. Marek Opielak.

Moj wktad merytoryczny w powstanie monografii: przygotowanie rozdziatéw dotyczacych
istoty transportu lotniczego w nowoczesnym $wiecie, struktury administracyjnej lotnictwa
cywilnego w Polsce, organizacji portu lotniczego, stuzb na terenie lotniska i portu lotniczego
odpowiedzialnych za bezpieczenstwo oraz przewoz tadunkow lotniczych.

W roku 2020 rozpoczetam wspotprace z Transport and Telecommunication Institute in
Riga, Latvia, Mathematical Methods and Modelling Department.

Efektem wspotpracy byto wydanie w 2021 roku redagowanej monografii przy wspotpracy
z Profesor Iring Yatskiv — Kwasiborska A., Skorupski J., Yatskiv I.: (red.) Advances in Air
Traffic Engineering, Lecture Notes in Intelligent Transportation and Infrastructure
book series (LNITI), 2021, Springer, ISBN 978-3-030-70924-2, 165 s. DOI:10.1007/978-
3-030-70924-2.

Moj merytoryczny wktad w powstanie monografii: przygotowanie koncepcji i struktury
monografii, weryfikacja tresci rozdziatow, dbalo$¢ o wysoki poziom merytoryczny
monografii, przygotowanie, edycja i redakcja manuskryptu.

. W latach 2019-2022 realizowata wspotprace z Politechnika Wroclawska (Wydziat

Mechaniczny) i Akademia WSB w Dabrowie Gorniczej. W ramach wspotpracy
realizowany byl projekt badawczo-rozwojowy ,,Opracowanie innowacyjnego stanowiska
szkolenia idoszkalania operatora kontroli bezpieczenstwa w porcie lotniczym”,
finansowanego w ramach konkursu nr 2/4.1.4/2019, w ramach dziatania 4.1: Badania
naukowe 1 prace rozwojowe, poddziatanie 4.1.4: “Projekty aplikacyjne”, POIR.

W dniach 21-25 listopada 2022 r. odbytam staz naukowy w Politechnice Wroclawskiej.
Celem stazu bylo podniesienie merytorycznego potencjaly naukowego oraz warsztatu
badawczego habilitantki. Ponadto nastagpita wymiana do$wiadczeh w zakresie realizacji
badan naukowych 1 prac rozwojowych oraz stosowanych metod, technik 1 narzedzi
badawczych.

W wyniku wspotpracy powstal wspdlny artykut pt. ,,Charakterystyka systemu
zarzadzania ruchem lotniczym Pegasus 21 z uwzglednieniem analizy bezpieczenstwa
funkcji CPDLC metodg FRAM”, wspotautor T. Kisiel. Manuskrypt zostal wydany w 2023
i umieszczony jako rozdzial w monografii: Rosinski, A., Siergiejczyk, M. (red.)
,Zagadnienia eksploatacji i niezawodnosci wybranych systeméw antropotechnicznych”,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, ISBN 978-83-8156-586-8.

Mo¢j wkiad merytoryczny w powstanie artykutu: przeglad literatury, charakterystyka
systemu Pegasus 21 wraz z wybranymi funkcjonalno$ciami oraz modelu pracy systemu
CPDLC, koncepcja badan, zastosowanie metodyki FRAM do wskazania wplywu
poszczegolnych funkcji, przygotowanie manuskryptu, (méj wktad procentowy - 75%).
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V. W roku 2023 podjetam wspotprace z Siecia Badawcza Lukasiewicza. Wynikiem jest

wspodlna realizacja publikacji pt. Quantitative and Comparative Analysis of Energy
Consumption in Urban Logistics Using Unmanned Aerial Vehicles and Selected Means
of Transport. Energies 2023, 16, 6467. https://doi.org/10.3390/en16186467, wspotautorzy:
A. Stelmach, I. Jabtonska. Punktacja artykutu: 140 pkt, IF(3,2).
Moj wktad merytoryczny w powstanie artykutu: koncepcja badan, wykonanie czgsciowego
przegladu literatury, sformutowanie problemu badawczego, opracowanie metodyki badan,
opracowanie wnioskow, przeprowadzenie dyskusji w odniesieniu do innych autoréw,
przygotowanie redakcyjne i graficzne manuskryptu, (moj wktad procentowy - 50%).

VI. W roku 2023 podjetam wspotprace z University of Zilina, Department of Air Transport.

W ramach wspotpracy powstata publikacja pt. The Influence of visibility on the
opportunity to perform flight operations with various categories of the Instrument
Landing System, Sensors 2023, 23, 7953. https://doi.org/10.3390/523187953,
wspotautorzy: M. Grabowski, A. Noval Sedlackova, A. Novak. Punktacja artykutu: 100 pkt,
IF(3,9).
Moj wklad merytoryczny w powstanie artykutu: opracowanie koncepcji badan,
sformutowanie problemu badawczego, opracowanie manuskryptu, opracowanie wnioskow,
przeprowadzenie dalszych badan w tym zakresie, przygotowanie redakcyjne i graficzne
manuskryptu, (mo6j wktad procentowy - 40%).

6. Informacja o0 osiagnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz
popularyzujacych nauke lub sztuke

6.1. Informacja o osiagnieciach dydaktycznych

Przed doktoratem

W 2001 roku zostatam zatrudniona na stanowisko asystenta w Zakltadzie Sterowania
Ruchem Lotniczym na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej. Przed doktoratem, czyli
do 2009 roku, prowadzitam zajecia ze studentami zarowno na studiach stacjonarnych jak
I niestacjonarnych w ramach planu zaj¢¢ Zaktadu Sterowania Ruchem Lotniczym i byty to:

- Badania operacyjne - I stopien, studia stacjonarne i niestacjonarne, ¢wiczenia,

- Podstawy inzynierii ruchu lotniczego - I stopien, studia stacjonarne i niestacjonarne,
wyktad,

- Organizacja i sterowanie ruchem lotniczym - 1 stopien, studia stacjonarne
I niestacjonarne, wyktad i projekt,

- Operation Research - zajecia w ramach wymiany studenckiej Erasmus w jezyku
angielskim, wyktad i ¢wiczenia,

- Air Traffic Control - zajecia w ramach wymiany studenckiej Erasmus w jezyku
angielskim, wyktad i projekt.

43



Ponadto bylam opiekunem czterech studentoéw ubiegajacych si¢ o wyjazd w ramach
programu wymiany studenckiej Erasmus-Sokrates.

Po doktoracie

Moja dziatalno$¢ dydaktyczna po obronie pracy doktorskiej dotyczyta opracowania kart
przedmiotow i prowadzenia zaj¢¢ dydaktycznych na specjalnosci sterowanie ruchem lotniczym
zarowno na studiach | i 11 stopnia, studiéw stacjonarnych i niestacjonarnych w kazdej formie,
wyktady, ¢wiczenia, laboratorium oraz zajecia projektowe i byty to nastgpujace zajecia:

- Badania operacyjne — wyktad i ¢wiczenia,

- Podstawy inzynierii ruchu — wyktad,

- Inzynieria ruchu lotniczego I — wyktad,

- Inzynieria ruchu lotniczego II — wyktad i ¢wiczenia,

- Meteorologia lotnicza — ¢wiczenia,

- Systemy zarzadzania ruchem lotniczym — wyktad 1 projekt,
- Inzynieria ruchu lotniczego — laboratorium,

- Zarzadzanie przeptywem ruchu lotniczego — wyktad,

- Metody matematyczne w transporcie — wyktad i ¢wiczenia,

Ponadto opracowalam program zaje¢ dydaktycznych w jezyku angielskim (jestem
kierownikiem dowch wyszczegolnionych przedmiotow) w ramach przedmiotow:
- Control and Management in Transport — wyktad (od 2019 do 2021),
- Legal Regulations in Transport Policy — wyktad (od 2017 r.) na studiach Il stopnia
specjalnosci Transport Systems Engineering and Management,
- Mathematic Methods in Transport — wyktad i ¢wiczenia (od 2019 r.).

Prowadzitam rowniez zajgcia w ramach studiow podyplomowych w latach 2010-2014
dotyczace, m.in. Zarzadzania ruchem lotniczym oraz Inzynierii zarzadzania portami lotniczymi.
Obszar tematyczny prowadzonych zaje¢ to zagadnienia dotyczace m.in.. inzynierii ruchu
lotniczego, problematyki bezpieczenstwa ruchu lotniczego oraz sterowania i zarzadzania ruchem
lotniczym.

W 2016 r. utworzylam laboratorium Inzynierii Ruchu Lotniczego. Opracowatam
program zaje¢ i przygotowatam wewnetrzne materiaty dydaktyczne dla studentow. Laboratorium
IRL dysponuje zapleczem pomiarowym pozwalajacym na realizacje prac dyplomowych
W tematyce inzynierii ruchu lotniczego. Aparatura umieszczona w Laboratorium umozliwia
realizacj¢ badan w zakresie nastepujacych tematow:

- realizacja operacji lotniczych i ich odwzorowanie w planie lotu samolotu,

- analiza trajektorii podejscia do ladowania,

- badanie zdarzenia lotniczego z wykorzystaniem narzgdzia RAT (Risk Analysis Tool),
- analiza poziomu emisji hatasu lotniczego,

- operacyjny plan przydziatu stanowisk postojowych w porcie lotniczym,

- analizy parametrow lotu,

- projektow parametrow koordynacyjnych portu lotniczego,

- lacznos¢ radiotelefoniczna w ruchu lotniczym.
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Jestem wspotautorem specjalnosci: Organizacja 1 Sterowanie Ruchem Lotniczym na 1
stopniu studiow oraz Inzynieria Transportu Lotniczego na II stopniu studiow na kierunku
Transport. W ramach ww. specjalno$ci opracowatam nowy program zaje¢ dydaktycznych
I jestem kierownikiem nastepujacych przedmiotow:

- Meteorologia lotnicza — wyktad i ¢wiczenia,

- Obsluga naziemna — wyktad,

- Ekonomika transportu lotniczego — wyktad,

- Inzynieria ruchu lotniczego — laboratorium,

- Zarzadzanie przeplywem ruchu lotniczego — wyktad,

- Procesy obstugi naziemnej — wyktad,

- Ochrona srodowiska w transporcie lotniczym — wyktad,

- Techniki symulacyjne w ruchu lotniczym — projekt.

W ramach prac dyplomowych:
- bytam promotorem prac:
- inzynierskich — 39 prac dyplomowych,
- magisterskich — 15 prac dyplomowych,
— magisterskich w jezyku angielskim — 6 prac dyplomowych,
- recenzentem — 32 prac dyplomowych inzynierskich i magisterskich,
- czlonkiem komisji dyplomowania.

Prowadzitam rowniez dzialalno$¢ dydaktyczng zwigzang z innymi uczelniami w kraju i za
granica. Realizowatam staze dydaktyczne w University of Zilina w Slowacji i prowadzitam
zajecia dydaktyczne w ramach LLP-Erasmus w dniach: 28.04.2011-08.05.2011, 29.04.2012-
9.05.2012, 8.06.2013-16.06.2013, 01.06.2014-10.06-2014.

W latach 2012-2016 przygotowatam karty przedmiotow i prowadzitam zajecia dydaktyczne
na studiach stacjonarnych i niestacjonarnych na Wydziale Nauk Politycznych Akademii
Humanistycznej im. Aleksandra Gieysztora w Puttusku:

- Zasady funkcjonowania portow lotniczych,

- Podstawy prawne transportu lotniczego,

- Seminarium dyplomowe dla studentéw 3 roku studidw niestacjonarnych pierwszego
stopnia kierunku bezpieczenstwo narodowe,

- Organizacja ruchu lotniczego,

- Polityka lotnicza ue,

- Porty lotnicze w strukturze miast i regionow,

- Controlling w systemach ochrony,

- Bezpieczenstwo logistyki,

- Polityka bezpieczenstwa w unii europejskiej.

W latach 2017-2018 przygotowatam karty przedmiotow i prowadzitam zajecia dydaktyczne
na studiach stacjonarnych i niestacjonarnych na Wydziale Zarzadzania i Dowodzenia Akademii
Sztuki Wojennej:

- Perspektywy rozwoju lotnictwa i wykorzystania kosmosu,
- Informacja lotnicza,
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- Polityka kosmiczna,

- Lotnictwo studium przyszlosci,

- Polityka lotnicza,

- Podstawy prawa i przepiséw lotniczych,
- Zarzadzanie przestrzenig powietrzng.

W latach 2019-2020 opracowatam i modyfikowatam programy ksztalcenia na potrzeby
Wydzialu Nauk o Zarzadzaniu 1 Bezpieczenstwie Akademii Pomorskiej w Stupsku w ramach
realizowanego projektu ,,Zintegrowany Program Uczelni - jako$s¢ dla rozwoju”
wspotfinansowanego ze srodkow Europejskiego Funduszu Spotecznego, Program Operacyjnego
Wiedza Edukacja Rozwo6j 2014-2020, Dziatanie 3.5 Kompleksowe programy szkot wyzszych —
2019-2020 r. (Umowa nr ZP/776.29/2019). W ramach tej dziatalno$ci opracowatam podrecznik
dla studentow studidow pierwszego stopnia nt. Zabezpieczenie logistyczne portow lotniczych.

W latach 2021-2022 przygotowatam karty przedmiotow i prowadzitam zajecia dydaktyczne
na studiach stacjonarnych i niestacjonarnych w Wyzszej Szkole Bankowej w Warszawie
W ramach nastepujacych przedmiotow:

- Obstuga pasazerska w porcie lotniczym,

- Rynek lotniczy,

- Meteorologia lotnicza,

- Bezpieczenstwo transportu lotniczego,

- Nowoczesne technologie wykorzystywane w awiacji i kierunki rozwoju branzy,
- Infrastruktura portéw lotniczych,

- Seminarium dyplomowe.

6.2. Informacja o osiggnieciach organizacyjnych

W trakcie mojej pracy zawodowej realizowalam zadania na rzecz Politechniki
Warszawskiej, bedac cztonkiem:

- Komisji Zapewnienia Jakosci Ksztatcenia od roku 2012 - jestem wspotautorem
opracowanych procedur oraz powstatej Ksiggi Jakosci,

- Komisji egzaminu dyplomowego specjalnosci sterowanie ruchem od roku 2015,

- Komisji Dziekanskiej Wydziatu Transportu ds. Nagrod i Odznaczen w kadencji 2016-
2020,

oraz pehig funkcje:

- Redaktora Bazy Wiedzy Politechniki Warszawskiej od roku 2012,

- Sekretarza i redaktora technicznego czasopisma WUT Journal of Transportation
Engineering od roku 2019.

Do osiagnie¢ organizacyjnych nalezy rowniez uruchomienie Laboratorium Inzynierii Ruchu

Lotniczego i nawigzanie wspoétpracy z instytucjami w obszarze transportu celem pozyskania
srodkoéw finansowych na zakup sprzetu i oprogramowania.
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Jestem organizatorem i koordynatorem Mig¢dzynarodowej Konferencji Inzynieria Ruchu
Lotniczego (od roku 2012). Konferencje organizuj¢ co dwa lata angazujac studentéw ze
Studenckiego Kota Naukowego Transportu Lotniczego Wydziatu Transportu PW. Celem
Konferencji jest wymiana wiedzy, do$wiadczen 1 osiggni¢¢ $rodowisk naukowych oraz
organizacji lotniczych w zakresie transportu lotniczego i integracji z pozostalymi gal¢ziami
transportu.

Angazowatam si¢ w dziatalnos¢ Studenckiego Kota Naukowego Transportu Lotniczego
Wydziatu Transportu PW organizujac wizyty studyjne na lotniskach w Krakowie i Warszawie
oraz zapraszajac ciekawe osoby do wygtoszenia prelekcji i prezentacji innowacyjnych rozwigzan
w transporcie lotniczym.

Dziatalno$¢ organizacja realizowatam rowniez w Akademii Humanistycznej Wydziatu
Nauk Politycznych w Puttusku, organizujac Studencka Konferencj¢ Naukowa w 2014 r., gdzie
bytam cztonkiem Komitetu Naukowego.

6.3. Informacja o osiagnieciach popularyzujacych nauke

1. Uczestniczytam w dniach otwartych dla kandydatow na studia.

2. Bralam udzial w ¢wiczeniach na Lotnisku Chopina jako obserwator zewnegtrzny
z ramienia Politechniki Warszawskiej a takze zorganizowatam takie uczestnictwo dla
grupy studentéw Wydziatu Transportu Politechniki Warszawskie;j.

3. Uczestniczytam (w latach 2021-2022) w kursie dla wykladowcow prowadzonych
w Centrum Jezykéw Obcych Politechniki Warszawskiej, ktory zakoficzytam oceng
pozytywng. Podniesienie poziomu mojej znajomosci jezyka angielskiego umozliwit mi
uczestniczy¢ w popularyzacji nauki w srodowisku migdzynarodowym.

4. Uczestniczylam w zadaniach o charakterze naukowo-informacyjnym zwigzanych
z promocja Wydziatu Transportu i specjalno$cia sterowanie ruchem lotniczym.

5. Organizowalam wyjazd ze studentami do podmiotéw branzowych migedzy innymi
Lotnisko Chopina, Polska Agencja Zeglugi Powietrznej, agenci obstugi naziemne;.
Wyjazdy te pozwalaty na weryfikacj¢ wiedzy teoretycznej z praktyka oraz dawaty
mozliwo$¢ dyskusji na tematy zwigzane z transportem lotniczym w aspekcie zapewnienia
bezpieczenstwa 1 efektywnosci transportu

6. Uczestniczytam w panelach eksperckich: CPK Day oraz Take off organizowany przez
Welcome, omawiajac role ksztatcenia i przygotowania studentéw do realizacji celow
zawodowych.

7. Wspotpracuje z firmami Lufthansa, Koleje Mazowieckie, LS Airport Services, Welcome
Airport Services, Polska Agencja Zeglugi Powietrznej — w zakresie pozyskiwania
partnerow do realizacji projektéw naukowych.

8. Wspotpracuje¢ z Centrum Ksztalcenia i Doradztwa IKKU realizujac wspdlnie prace
zlecone np. Audyt Due dilligance Poty Lotniczego Modlin na zlecenie PPL.

9. Wspotpracuj¢ z Instytutem Drdg i Lotnisk Sp. z 0.0., realizujac prace badawcze zlecone
z podmiotéw zewnetrznych oraz jestem bieglym sadowym realizujac prace na zlecenie
Sadu.

10. Uczestniczg¢ w pracach Stowarzyszenia Polski Klub Lotniczy.
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11. Aktywnie uczestnicze¢ w spotecznosciowym portalu dla naukowcoé6w ResearchGate.
12. Uczestniczytam jako obserwator zewnetrzny sprawdzajacy w szkotach prawidlowosé

przebiegu egzaminu maturalnego z ramienia Okregowej Komisji Egzaminacyjnej
w Warszawie w Liceum Ogo6lnoksztalcacym im. Ignacego Jana Paderewskiego
w Sulejowku w dniu 12 maja 2023 r.

7. Inne informacje dotyczace kariery zawodowej

7.1. Wspolpraca z przemystem

1.

Wykonanie analizy przepustowosci dla Portu Lotniczego im. Fryderyka Chopina
w Warszawie — wspoétautorstwo wraz z prof. Markiem Malarskim — 2008 r.
Opracowanie i aktualizowanie programéow szkoleniowych i instrukcji w zakresie ochrony
lotnictwa cywilnego dla agenta obstugi naziemnej LS AIRPORT SERVICES S.A.
Prowadzenie audytoéw wewnetrznych w obszarze dziatalno$ci agenta obstugi naziemne;.
Organizacja i tworzenie raportow z audytow wewngtrznych oraz zewnetrznych dla agenta
obstugi naziemnej LS AIRPORT SERVICES S.A.

Ekspertyza dla Polskiej Agencji Zeglugi Powietrznej pt. Analiza przestrzeni powietrznej
w kontekscie utworzenia Centralnego Portu Komunikacyjnego - 2018 r.

Wykonanie audytu due dilligance Portu Lotniczego Modlin w zakresie analizy
operacyjnej, technicznej i inwestycyjnej — wspotpraca z Ernst&Young, PPL,
Multiconsalnet, IKKU — 2019 r.

Wykonanie kompleksowej analizy bezpieczenstwa w operacjach bezzatlogowych statkow
powietrznych wykorzystywanych do Drone Light Show z zastosowaniem metodologii
SORA —2022r.

7.2.Odbyte staze i szkolenia

1.

Szkolenie nt. Skuteczne zarzadzanie projektem, realizowanym w dniach 14-16 marca
2016 r. organizowane przez Gdanska Fundacj¢ Ksztatlcenia Menedzerow.

Szkolenie z ochrony lotnictwa cywilnego organizowane przez Polskie Porty Lotnicze
S.A. realizowane w 2014 r.

Szkolenie nt. Auditor wewnetrzny agenta handlingowego, realizowanym w dniach 09-
10 czerwca 2016 r. organizowane przez AVIATION-ART (Audits, Research and
Training) w Warszawie.

Szkolenie dotyczace Zintegrowanego Systemu Kwalifikacji i opisu kwalifikacji dla
recenzentéw kwalifikacji rynkowych — 30 czerwca 2020 r.

Szkolenie e-learningowe pt. Przeciwdzialanie korupcji - Certyfikat ukonczenia z dnia
24.08.2021 r.

Szkolenie e-learningowe pt. Korupcja w biznesie - Certyfikat ukonczenia z dnia
24.08.2021 r.

Szkolenie e-learningowe pt. Korupcja w administracji publicznej - Certyfikat
ukonczenia z dnia 24.08.2021 r.
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10.

11.

12;

13

Kurs prowadzenia dydaktyki w jezyku obcym (jezyk angielski na poziomie C1) dla
nauczycieli akademickich Politechniki Warszawskiej podnoszacy kompetencje
dydaktyczne.

Staz w Zilina Univerzita w Slowacji w celu prowadzenia zaje¢ dydaktycznych
,Application of operations research in transportation” w ramach LLP-Erasmus w
terminie: 28.04.2011-08.05.2011.

Staz w Zilina Univerzita w Slowacji w celu prowadzenia zaj¢¢ dydaktycznych
,Operations research methods in air transport” w ramach LLP-Erasmus w terminie:
29.05.2012-9.05.2012.

Staz w Zilina Univerzita w Stowacji w celu prowadzenia zaje¢ dydaktycznych ,,Selected
elements of air traffic engineering” w ramach LLP-Erasmus w terminie: 8.06.2013-
16.06.2013.

Staz w Zilina Univerzita w Slowacji w celu prowadzenia zaje¢ dydaktycznych ,,Air
traffic engineering” w ramach LLP-Erasmus w terminie: 01.06.2014-10.06-2014.

Staz naukowy w Politechnice Wroclawskiej w dniach 21-25 listopada 2022 r. w facznym
wymiarze 40 godzin.

7.3. Uzyskane nagrody

1

Nagroda zespotowa stopnia III Rektora Politechniki Warszawskiej za osiggniecia
naukowe w latach 2016-2017.
Nagroda zespolowa stopnia I Rektora Politechniki Warszawskiej za osiagnigcia

dydaktyczne w latach 2022-2023.

(podpis wnioskodawcy)
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Wykaz osiagnie¢ naukowych albo artystycznych,
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Anna Kwasiborska
Politechnika Warszawska

Wydzial Transportu

Zaktad Inzynierii Transportu Lotniczego i Teleinformatyki

Warszawa, 2023 r.
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WYKAZ OSIAGNIEC NAUKOWYCH ALBO ARTYSTYCZNYCH,
O KTORYCH MOWA W ART. 219 UST. 1. PKT 2 USTAWY

1. Monografia naukowa, zgodnie z art. 219 ust. 1. pkt 2a ustawy

1. Kwasiborska A. Metoda koordynacji naziemnego ruchu lotniskowego. Warszawa
2009. Rozprawa doktorska. Politechnika Warszawska, Wydziat Transportu.

2. Kwasiborska A. Modelowanie proceséw ruchu i obslugi statkéw powietrznych.
Warszawa 2023. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, ISBN 978-83-
8156-578-3, udzial merytoryczny 100%

2. Cykl powigzanych tematycznie artykulow naukowych, zgodnie z art. 219 ust. 1. pkt

2b ustawy

Kwasiborska A., Markiewicz K. (2014). Metody listowego szeregowania samolotéw
ladujacych jako narzedzie wspomagania kontrolera w podejmowaniu decyzji,
Prace Naukowe Politechniki Warszawskiej. Transport, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, 2014, nr 104, s. 21-32, udzial 50%, pkt. MNiSW: 7.
Kwasiborska A. (2016). Przeglad problematyki ladowania samolotow
z wykorzystaniem narzedzi badan operacyjnych, w: Wybrane zagadnienia logistyki
stosowanej / Feliks Jerzy (red.), vol. IV, Wydawnictwa AGH, 2016, ISBN 978-83-7464-
913-1, 5. 104-113, udzial 100% — pkt. MNiSW: 5.

Kwasiborska A., Jagielo D. (2016). Analiza ruchu dolotowego w TMA dla zadania
sekwencjonowania strumieni samolotéw ladujacych, w: Wyzwania inzynierii ruchu
lotniczego / Skorupski Jacek (red.), Wydziat Transportu PW, ISBN 978-83-7814-547-
9, 5. 97-107, udziat 50%, pkt. MNiSW: 5.

Kwasiborska A., Stelmach A. (2016). Pre-departure sequencing method in the
terms of the dynamic growth of airports, Journal of KONES, Y.ukasiewicz Research
Network - Institute of  Aviation, wvol. 23, nr 4, s 253-260,
DOI:10.5604/12314005.1217213, udziat 50%, pkt. MNiSW: 14.

Kwasiborska A., Jagielo D. (2017). The Concept of Tool to Support the Work of
Air Traffic Controller in the Field of Aircraft Landing Scheduling in the TMA with
Little Traffic, w: Smart solutions in today’s transport / Mikulski Jerzy (red.),
Communications in Computer and Information Science, vol. 715, Springer, ISBN 978-
3-319-66250-3, s.436-446, DOI:10.1007/978-3-319-66251-0_35, udziat 50%, pkt.
MNISW: 20.

Kwasiborska A. (2017). The problem of sequencing landing aircraft, Prace
Naukowe Politechniki Warszawskiej - Transport, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, vol. 115, s. 103-113, udziat 100% — pkt. MNiSW: 7.

Kwasiborska A. (2017). Sequencing landing aircraft process to minimize schedule
length, Transportation Research Procedia, Elsevier BV, nr 28, s.111-116,
DOI:10.1016/j.trpro.2017.12.175, udziat 100% — pkt. MNiSW: 15.



- Kwasiborska A. (2021). Development of an Algorithm for Determining the Aircraft
Pushback Sequence, Acta Polytechnica Hungarica, vol. 18, nr 6, s.157-173,
DOI:10.12700/APH.18.6.2021.6.5, udziat 100% — pkt. MNiSW: 70, IF(1,806).

— Kwasiborska A., Skorupski J. [2021). Assessment of the Method of Merging
Landing Aircraft Streams in the Context of Fuel Censumption in the Airspace,
Sustainability, vol. 13, nr 22, s. 1-18, DOI:10.3390/su132212859, udziat 50%, pkt.
MNiSW: 100, IF(2,592).

~ Kwasiborska A., Roszkowka M. 2021). The Concept of Merging Arrival Flows in
PMS for an Example Airport, w Advances in Air Traffic Engineering / Kwasiborska
Anna, Skorupski Jacek, Yatskiv Irina (red.), Lecture Notes in Intelligent Transportation
and Infrastructure book series (LNITI), Springer, 2021, ISBN 978-3-030-70924-2,
5. 131-145, DOI:10.1007/978-3-030-70924-2_11, udziat 50%, pkt. MNiSW: 20.

3. Wykaz zrealizowanych oryginalnych osiagnieé projektowych, konstrukeyjnych,
technologicznych lub artystycznych, zgodnie z art. 219 ust. 1. pkt 2¢ ustawy
A. Przed doktoratem

Realizacja projektu dotyczacego analizy przepustowosci dla Portu Lotniczego im.
Fryderyka Chopina w Warszawie — wspolautorstwo wraz z prof. Markiem Malarskim
w 2008 r. na zlecenie Urzedu Lotnictwa Cywilnego, w ramach ktérego moj indywidualny
wkiad dotyczy? nastgpujgcych osiagnies:

~ opracowania zatozen do budowy oprogramowania do analizy przepustowosci dla
Portu Lotniczego im. Fryderyka Chopina W Warszawie,

- przygotowanie danych do symulacji w opracowanym narzedziu badania
przepustowosci dla czgsci operacyjnej lotniska i czedei terminalowe;j,

~ wykonanie analizy przepustowosci dla czesci operacyjnej i terminalowej,

~ Opracowanie merytoryczne raportu analizy przepustowodci w jezyku angielskim,
wykonanie redakcyjne i graficzne przygotowanych tresci.

B. Po doktoracie

W ramach wspéipracy z Akademiz Pomorska w Stupsku opracowatam i dokonalam
modyfikacji programéw ksztatcenia oraz przygotowatam materialy dydaktyczne na potrzeby
Wydziatu Nauk o Zarzadzaniu i Bezpieczedstwie Akademii Pomorskiej. M¢j indywidualny
wktad dotyczyl nastepujacych osiagniec:

~ opracowania programéw zajeé nowych przedmiotow,

~ opracowanie siatki godzin dla przedmiotowej specjalnosci,

— opracowanie macierzy efektow ksztatcenia dla przedrmiotowe] specjalnosci,

— opracowania sylabuséw 16 przedmiotéw specjalistycznych,

~ opracowanie podrgcznika pt. Zabezpieczenie logistyczne portow lotniczych,
skladajacego si¢ z 16 rozdzaléw odpowiadajacych tredciom merytorycznym
zawicrajacy tresci wykladow, zakres éwiczefi, pytania kontrolne, wskazowki
dotyczace samoksztatcenia, spis literatury.



II.

WYKAZ AKTYWNOSCI NAUKOWEJ ALBO ARTYSTYCZNEJ

1. Wykaz opublikowanych monografii naukowych (z zaznaczeniem pozycji
niewymienionych w pkt L1 - pogrubiono)
A. Przed doktoratem
Brak
B. Po doktoracie

1. Kwasiborska A., Zmigrodzka M. (2018). Organizacja transportu lotniczego,
Lotnicza Akademia Wojskowa, ISBN 978-83-64636-61-5, 234 s., 80 punktow,
udzial merytoryczny 50%.

2. Wykaz opublikowanych rozdzialéw w monografiach naukowych
A. Przed doktoratem

1. Kwasiborska A. Analiza realizacji procesu obstugi naziemnej, w: Badania
operacyjne i systemowe: Srodowisko naturalne, przesirzen, optymalizacja. O.
Hryniewicz, A. Straszak, J. Strudzinski, Eds. 2008, s. 267-274.

B. Po doktoracie

1. Kwasiborska A. About some aspect of transportation of airfreight, w: Problems of
transport logistics, M. Fertsch A. Stachowiak, Eds. House of Poznan University of
Technology, 2010, s. 143-152.

2. Kwasiborska A., Stelmach A. Infrastructure requirements for ground operations of
Airbus A380, in Logistics & Production, Z. Praca, Ed. 2012.

3. Kwasiborska A., Szterk D. Aktualizacja Ustawy Prawo Lotnicze, a wybrane aspekty
polityki rozwoju  bezpieczeristwa transportu lotniczego, W: Bezpieczenstwo,
gospodarka, geopolityka. Wybrane problemy, Ilnicki M., Z. Nowakowski, Eds.
Towarzystwo Naukowe Powszechne, 2014, s. 209--235.

4. Kwasiborska A., Szterk D. Charakterystyka Systemu Zarzqdzania Bezpieczenistwem
w transporcie lotniczym, in Wspélezesne wyzwania polityki bezpieczenstwa -
wybrane zagadnienia, M. Ilnicki, Nowakowski Z., Eds. Towarzystwo Naukowe
Powszechne S.A., 2014, s. 45-63.

5. Kwasiborska A. Multicriteria pre-departure sequencing of aircraft using the greedy
scheduling algorithm, in CLC 2013: Carpathian Logistics Congress - Congress
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5. Wykaz osiagnie¢  projektowych, Konstrukcyjnych, technologicznyech (z

zaznaczeniem pozycji niewymienionych w pkt 1.3)

A. Przed doktoratem

Realizacja projektu ,,ZEUS” (opis w podrozdziale 9) pozwolita na zdobycie
nastepujgcych osiagnied:

budowa systemu zarzadzania bezpieczenstwem transportu zapewniajacego jego
uzytkownikom minimalizacje ryzyka utraty zycia i zdrowia na wszystkich etapach
podrézy,

stworzenie bazy danych o zaistnialych zdarzeniach, przeslankach do ich
powstawania oraz przyczynach i skutkach niepozadanych zdarze,

budowa podsystemu oceny stanu bezpieczefistwa w transporcie lotniczym,

rozwéj wspblpracy miedzy Wydziatem Transportu Politechniki Warszawskicj oraz
Politechnika Gdanska, Instytutem Technicznym Wojsk Lotniczych oraz Akademia
Morska,

wspolpraca przy przygotowaniu 1 monografii naukowej,

przedstawienie wynikéw badaf podczas wystapiefi na konferencjach naukowych.

Realizacja projektu ,,System Transportu Malymi Samolotami” (opis w podrozdziale 9)
pozwolita na zdobycie nastgpujacych osiagnieé:

analiza iloiciowa ruchu pasazerskiego w Polsce na trasach migdzyregionalnych,
pokonywany gléwnie samochodami osobowymi,

raport z badania mozliwoci i celowosci zastgpienia tras transportu
samochodowego transportem matymi samolotami,

opracowanie metodologii do wyznaczenia rozwigzania wyboru nowych lokalizacji
lotnisk dla wszystkich regionéw w podziale na wojewodztwa,

opracowanie kryteriéw wyboru nowych lokalizacji lotnisk dla systemu transportu
matymi samolotami,

opracowanie wielokryterialnej metody dla zadania lokalizacji lotnisk,

rozwdj wspolpracy miedzy Wydziatem Transportu Politechniki Warszawskiej oraz
Instytutem Lotnictwa oraz Szkota Gltéwng Handlows,

wspotpraca przy przygotowaniu 3 manuskryptow,

przedstawienie wynikéw badaf podezas wystapien na konferencjach naukowych.

B. Po doktoracie

Realizacja projektu ,,Innowacyjny, mobilny symulator szkoleniowy dla operatorow
obslugi naziemnej” (opis w podrozdziale 9) pozwoliia na zdobycie nastepujacych osiggnig¢
projektowych:

zdefiniowatam oczekiwania oraz wymagania wobec przyszlego pracownika
wobszarze analizowanym w projekcie czyli obslugi naziemnej statkow
powietrznych,

okreslitam profil zawodowy kandydata do pracy jako operator sprzgtu GSE,
wspbttworzylam ilosciowa metodg oceny przydatnosci do pracy w charakterze
operatora GSE,

opracowanie wynikéw uzyskanych z implementacji wnioskowania rozmytego,
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- wykonanie eksperymentéw symulacyjuych, ktére wykazaly, ze opracowana
metoda pozwala na tworzenie zindywidualizowanych programéw szkoleniowych
w oparciu o czgstkowe oceny indywidualnych cech kandydatow.

Realizacja projektu ,,Opracowanic oraz wdrozemie Drone Light Show” (opis

w podrozdziale 9) pozwolita na zdobycie nastepujacych osiggnicé:

- wykonalam kompleksows identyfikacje zagrozen i ocene ryzyka zgodnie
z metodologia SORA w operacjach bezzalogowych statkéw powietrznych,

— wspottworzylam modele eksploatacyjne pojedynczego egzemplarza jak iroju
bezzalogowych statkéw powietrznych, uwzgledniajacy dwa procesy, uzytkowanie
i obslugiwanie wraz z wyszczegélnionym zakresem adaf eksploatacyjnych,

- przedstawilam modele jako graf skierowany, charakteryzujacy si¢ wieloma
stanami,

~ opracowatam wskazniki eksploatacyjnej niezawodnosci uzytkowe; i obslugowej,
ktére wyrazaja wzgledna zmiane nieuszkadzalnodci obiektu w przedziale czasu
oraz opisafam kolejny wskaZnik: intensywnosé napraw, okreslany jako liczba
wykonanych napraw przypadajaca na jednostke sumarycznego czasu napraw.

6. Wykaz publicznych realizacji dziel artystycznych (z zaznaczeniem pozycji

niewymienionych w pkt 1.3)

(brak)

7. Wykaz wystapien na krajowych lub mi¢dzynarodowych konferencjach naukowych

lub artystycznych, z wyszczegélnieniem przedstawionych wykladéw na zaproszenie i

wykladéw plenarnych

A. Przed doktoratem

1.

Miedzynarodowa Konferencja Naukowa TRANSPORT XXI wieku — 20-22.09.2004
Warszawa. Artykul: Problem zarzadzania ruchem samolctéw startuj acych. Publikacja:
materialy konferencyjne, Tom I, ss. 119-126.

I Migdzynarodowa Konferencja Naukowo-Techniczna SYSTEMY LOGISTYCZNE,
TEORIA I PRAKTYKA — 14.09.2005, Warszawa, Artykul: Identyfikacja ograniczen
przeptywu w operacjach startu samolotu. Publikacja: materiaty konferencyjne, ss. 311-
319.

IV Konferencja Naukowo-Techniczna SYSTEMY TRANSPORTOWE, TEORIA I
PRAKTYKA - 6.09.2006, Katowice. Artykuk: Rozwdj sieci lotnisk w Polsce.
Publikacja: Zeszyty Naukowe. Transport - Politechnika Sigska, Vol. 6, ss. 295-302.

II Migdzynarodowa Konferencja Naukowo-Techniczna SYSTEMY LOGISTYCZNE,
TEORIA TPRAKTYKA —21-22.09.2006, Warszawa. Artykut: Analiza i modelowanie
operacji naziemnych w porcie lotniczym. Publikacja: Czasopismo Logistyka nr 6.
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X Miedzynarodowa Konferencja Komputerowe Systemy Wspomagania, Nauki,
Przemystu i Transportu TRANSCOMP — 4-7.12.2006, Zakopane. Artykul: Problem
koordynacji operacji lotniskowych naziemnych. Publikacja: materiaty konferencyjne,
tom 1, ss. 461-466.

6. IV Miedzynarodowa Konferencja Naukowo-Techniczna LOGITRANS 2007, 25-
27.04.2007, Szczyrk. Artykul: Wybrane aspekty zarzadzania operacjami lotniskowymi.
Publikacja: Czasopismo Logistyka.

7. Miedzynarodowa Konferencja Naukowa TRANSPORT XXI wieku — 18-21.09.2007,
Stare Jablonki. Artykul: Wybrane aspekty koordynacji operacji lotniskowych
samolotow. Publikacja: materialy konferencyjne.

8. XI Miedzynarodowa Konferencja Komputerowe Systemy Wspomagania, Nauki,
Przemyshu i Transportu TRANSCOMP, Zakopane. Artykuk: Zarzgdzanie naziemnymi
operacjami lotniskowymi. Publikacja: materiaty konferencyjne.

9. V Miedzynarodowa Konferencja Naukowo-Techniczna LOGITRANS 2008, 23-
25.04.2008, Szczyrk. Artykuh: Koordynacja naziemnego ruchu lotniskowego.
Publikacja: Czasopismo Logistyka

10. III Miedzynarodowa Konferencja Naukowo-Techniczna SYSTEMY LOGISTYCZNE,
TEORIA I PRAKTYKA — 10-12.09.2008, Spata. Artykutl: Analiza realizacji operacji
obstugi naziemnej. Publikacja: Czasopismo Logistyka nr 4/2008.

11. X Miedzynarodowa Konferencja Naukowa BADANIA OPERACYIJNE [
SYSTEMOWE BOS 2008 - 18-20.09.2008, Warszawa. Artykul: Analiza realizacji
procesu obstugi naziemnej. Publikacja (rozdzial w monografii): Hryniewicz Olgierd,
Straszak Andrzej, Strudzinski J. (red.): Badania operacyjne i systemowe: Srodowisko
naturalne, przestrzen, optymalizacja, 2008, s. 267-274.

12. V Konferencja Naukowo-Techniczna SYSTEMY TRANSPORTOWE TEORIA I
PRAKTYKA - 23.09.2008, Katowice. Artykul: Metoda zarzadzania operacjami
lotniskowymi. Publikacja: Systemy Transportowe Teoria, s. 197-202.

13. IV Miedzynarodowa Konferencja Naukowo-Techniczna SYSTEMY LOGISTYCZNE,

TEORIA 1 PRAKTYKA — 9-11.09.2008, Ossa. Artykul: Analiza operacji obstugi

naziemnej dla zadania koordynacji ruchu lotniskowego. Publikacja: Prace Naukowe

seria Transport 2009.

B. Po doktoracie

1. Konferencja ,Regiony — jako gléwny beneficjent systemu transportu malymi
samolotami” 22 pazdziernika 2009 . Referat: Potencjalne mozliwosci wykorzystania
istniejgcej sieci lotnisk i ladowisk.

2. XUI Konferencja Logistyki Stosowanej ,Total Logistic Management” — 25-
208.11.2009, Zakopane. Artykul: Podstawowe wymogi dotyczace obshugi samolotu
Airbus A380. Czasopismo Logistyka.

3. XII Miedzynarodowa Konferencja Komputerowe Systemy Wspomagania, Nauki,
Przemyshu i Transportu TRANSCOMP — 30.11-3.12.2009, Zakopane. Publikacja:
Czasopismo Logistyka 6/2009.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.
18.

VII Migdzynarodowa Konferencja Naukowo-Techniczna LOGITRANS 2010, 14-
16.04.2010, Szczyrk. Artykut: Analiza systemu drég kotowania w porcie lotniczym.
Publikacja: ISBN 978-83-73-51-362-4.

II International Science Conference TRANSPORT PROBLEMS - 8-11.06.2010,
Krakéw. Artykul: The potential possibilities of usage of existing aerodromes and
landing strips network in Poland in aspects of the “Small aircraft transport system”
(SATS) conception. Publikacja: Transport Problems, ISSN 1896-0596, nr 6/1, 5. 5-10.
XXXVI International Scientific Congress on Powertrain and Transport Means
EUROPEAN KONES 2010, 12-15.09.2010, Jurata. Artykut: Modelling of ground
handling operations at airport. Publikacja: Journal of Kones Vol. 17 Nr 3, ISSN 1231-
4005, s. 253-262.

Migdzynarodowa Konferencja Naukowa TRANSPORT XXI wicku — 21-24.09.2010
Biatowieza. Artykul: Criteria description and analysis of existing aerodromes and
landing network in Poland in the aspect of the small aircraft transport system
development. Publikacja: Prace Naukowe Politechniki Warszawskiej, Z. 73, ISSN
1230-9265, ss. 105-122.

V Konferencja Naukowa »0szczednodé i Efektywnosé” OIE 2010 — 17-19.11.2010,
Slesin. Artykul: About some aspects of transportation of airfreight. Publikacja:
Politechnika Poznanska.

XIV Konferencja Logistyki Stosowanej “Total Logistic Management” — 2-4.12.2010,
Zakopane. Artykul: Charakterystyka wybranych samoiotow do przewozu frachtu.
Publikacja: Czasopismo Logistyka.

Konferencja Naukowa Zarzadzanie Zeglugg Powietrzng w XXI w. — 13-14.12.2010,
Spata. Organizowane przez SKNTL,.

VIII Migdzynarodowa Konferencja Naukowo-Techmeczna LOGITRANS 2011,
Szezyrk. Publikacja: Czasopismo Logistyka 3/201 1, ss. 1489-1494.

V Migdzynarodowa Konferencja Naukowo-Techniczna SYSTEMY LOGISTYCZNE,
TEORIA I PRAKTYKA ~ Publikacja: Czasopismo Logistyka 4/2011, ss. 532-537.

XV Konferencja Logistyki Stosowanej “Total Logistic Management” — Zakopane.
Publikacja: Czasopismo Logistyka.

Konferencja w sprawie wspétpracy naukowo-badawczej dotyczace innowacyjnego
systemu transportu mafymi samolotami — 14 pazdziernika 2014 r. w Kroéniewicach.
XVIII Konferencja Logistyki Stcsowanej “Total Logistic Management” — 10-13
grudnia 2014 r. Zakopane, Publikacja: Decision support in air transportation using
AHP/ANP tools.

XIX Konferencja Logistyki Stosowanej “Total Logistic Management” — 9-12 grudnia
2015 r. Zakopane, Publikacje: Heurystyka populacyjna jako narzedzie zastosowane w
problematyce szeregowania samolotéw ladujacych, Przeglad problematyki ladowania
samolotéw z wykorzystaniem narzedzi badan operacyjnych.

Carpathian Logistic Congress, 28-30 listopada 2016 1.

International Science Conference Transport Problems — 28 czerwea 2021 r., Artykut:
Determination of the impact of disruptions in ground handling on aircraft fuel
consumption, Transport Problems, Publikacja: Transport Problems, ISSN 1896-0596,
nrvol. 17, nr 2, s. 115-126.
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19. Konferencja DroneTech — 3-4 listopada 2022 r. Artykut: Identification of threats and

risk assessment in air transport with the use of selected models and methods. Zeszyty
Naukowe Szkoty Glownej Stuzby Pozarnicze;.

8. Wykaz udzialu w komitetach organizacyjnych i naukowych konferencji krajowych

lub miedzynarodowych, z podaniem pelnionej funkeji

A. Przed doktoratem

Brak

B. Po doktoracie

1.

Organizator Studenckiej Konferencji Naukowej ,.Bezpieczefistwo Transportu
Lotniczego” - Konferencja organizowana pod Patronatem Honorowym Dzickana
Wydziatu Nauk Politycznych Akademii Humanistycznej im. Aleksandra Gieysztora, 22
listopada 2014 r. Puttusk.

Studencka Konferencja Naukowa ,Bezpieczenstwo Transportu Lotniczego™
Konferencja organizowana pod Patronatem Honorowym Dziekana Wydzialu Nauk
Politycznych Akademii Humanistycznej im. Aleksandra Gieysztora, 22 listopada
2014 r. Pultusk — czlonek Komitetu Naukowego

. II Miedzynarodowa Konferencja Naukowa ,Logistyka Lotnictwa 2016. Teoria

i praktyka™, Wyzsza Szkota Oficerska Sit Powietrznych, Deblin, 2-3 czerwca 2016 1. -
czlonek Komitetu Naukowego

Konferencja naukowa ,.Ksztatcenie kadr dla lotnictwa jako element budowy zasobow
systemu obronnego pafistwa” — Katedra Zarzadzania Lotnictwem Cywilnym Wydzialu
Zarzadzania i Dowodzenia, Akademia Sztuki Wojennej, 2017 1. - ezlonek Komitetu
Naukowego

. IV Miedzynarodowa Konferencja Naukowa ,Logistyka Lotnictwa 2018. Teoria

i praktyka”, Wyzsza Szkota Oficerska Sit Powietrznych, Deblin, 28-29 czerwea 2018 1.
— czlonek Komitetu Naukowego

Konferencja naukowa ,Lotnictwo polskie wobec wyzwanh przysziosei” - Katedra
Zarzgdzania Lotnictwem Cywilnym Wydziatu Zarzadzania i Dowodzenia, Akademia
Sztuki Wojennej, 2018 r. - czionek Komitetu Naukowo-programowego
Koordynator i organizator Migdzynarodowej Konferencji Naukowej ,Inzynieria
Ruchu Lotniczego” - International Scientific Conference “Air Traffic Engineering” od
2012 1. - Konferencja odbywa si¢ regularnie co dwa lata przy wspotpracy z Studenckim
Kolem Naukowym Transportu Lotniczego.
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9. Wykaz uczestmictwa w pracach zespoléw badawczych realizujacych projekty

finansowane w drodze konkurséw krajowych lub zagranicznych, z podzialem na

projekty zrealizowane i bedace w toku realizacji, oraz z uwzglednieniem informacji o

pelnionej funkeji w ramach prac zespoléw

A. Przed doktoratem

1.

Udzial w projekcie badawczym KBN 5T12C 030 22 nt.: Wielokryterialne
projektowanie bezpiecznych systemow obstugi ruchu lotniczego i pasazeréw w rejonie
lotniska, Warszawa 2002-2004 - Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, Komitet
Badan Naukowych — czlonek zespolu badawczego.

Udzial w pracy statutowej nr 504G 3600/-160 nt. Metody oceny systeméw obstugi
ruchu lotniczego i pasazerskiego w rejonie portu lotniczego, Warszawa 2005-2006 -
Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, prace finansowane ze $rodkéw na nauke
— czlonek zespolu badawczego.

. Udzial w projekcie badawczym KBN 4T12C 028 27 nt: Wymiarowanie

bezpieczefistwa w inzynierii ruchu lotniczego, Warszawa 2004-2007 - Ministerstwo
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, Komitet Badaf Nau<owych — eczlonek zespolu
badawczego.

Udzial w pracy statutowej nr 504G 3600/1160 nt. Zarzgdzanie lotami nietrasowymi
wruchu lotniczym kontrolowanvm, Waszawa 2006-2007 — czlonek zespolu
badawczego.

Udzial w pracy statutowej nr 504G 3600/1160 nt. Zarzadzanie bezpieczenstwem
operacji lotniskowych, Warszawa 2007-2008 — czlonek zespolu badawczego.

Udzial w pracy statutowej nr 504G 3600/1160 n. Zwigkszenie przepustowosci operacji
lotniczych czgséé 1, Warszawa 2008-2009 — czionek zespolu badawczego.

Udzial w projekcie rozwojowym 10-0023-04 nt. System Transportu Matymi
Samolotami — Analizy i Opracowanie Modelu Transportowego (STMS), Warszawa
2006-2009. Projekt STMS wspétpraca z SGH i IL — czlonek zespolu badawczego.

W latach 2008-2010 uczestniczytam w projekcie nt. Zintegrowany System
Bezpieczenstwa Transportu ZEUS (Decyzja Ministra Nauki PBZ-MEIN-7/2/2006 z
dnia 30 stycznia 2006 r.). Efektem prac badawczych byt monografia nt. Zintegrowany
System Bezpieczenstwa Transportu (Redaktor zbiorowy Ryszard Krystek) wydana w
2010 r. przez Wydawnictwo Komunikacji i Eacznosci sp. z 0.0. w Warszawie. ISBN
978-83-206~1796-2 — cztonek zespolu badawczego.

B. Po doktoracie

1.

2,

Udzial w pracy statutowej nr 504G 3600/1160 nt. Zwigkszenie przepustowosci operacji
lotniczych czgs¢ 2, Warszawa 2009-2010 — czlonek zespolu badawczego.
Udzial w pracy statutowej nr 504G 3600/1160 nt. Zwickszenie przepustowosci operacji
lotniczych czgé¢ 3, Warszawa 2010-2011 — czlonek zespolu badawczego.
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10.

1.

12.

13.

14.

. Udziat w pracy statutowej nr 504G 3600/1160 nt. Zwigkszenie przepustowosci operacji

lotniczych cze$é 4, Warszawa 2011-2012 — czlonek zespolu badawczego.
Udziat w pracy statutowej nr 504G 3600/1160 nt. Zwigkszenie przepustowosci operacji
lotniczych czesé 5, Warszawa 2012-2013 ~ czlonek zespolu badawczego.

. Udziat w pracy statutowej nr 504G 3600/1160 nt. Zwigkszenie przepustowosci operacji

lotniczych czesé 6, Warszawa 2013-2014 — czlonek zespolu badawczego.

Udzial w pracach naukowych projektéw realizowanych w Akademii Humanistycznej
im. Aleksandra Gieysztora w Puitusku ,,Ochrona informacji w polityce bezpieczenstwa
pafistwa” oraz ,,Polityka UE w zakresie bezpieczenstwa transportu lotniczego” w latach
2014-2016 — czlonek zespolu badawczego

Udziat w pracy statutowej nr 503/03543/1160 nt. Algorytmy wspomagania elementéw
systeméw zarzadzania ruchem lotniczym, Warszawa 2018-2019 — czlonek zespolu
badaweczego.

. Realizacja projektu “Innowacyjny, mobilny symulator szkoleniowy dla operatoréw

obstugi naziemne;j”, finansowanego w ramach konkursu nr POIR.04.01.04-00-0059/16,
w ramach dzialania 4.1: Badania naukowe i prace rozwojowe, poddzialanie 4.1.4:
“Projekty aplikacyjne”, POIR — 2017-2019 — pomystodawca projektu, koordynator
projektu ze strony Politechniki Warszawskiej i czlonek zespolu badawczego.
Grant dziekanski ,, Wplyw sposobu taczenia strumienie ladujgcych samolotow na jakosé
kolejki do ladowania” — 2019 r. — czlonek zespolu badawczego.

Realizacja projektu ,,Opracowanie innowacyjnego stanowiska szkolenia i doszkalania
operatora kontroli bezpieczefistwa w porcie lotniczym”, finansowanego w ramach
konkursu nr 2/4.1.4/2019, w ramach dziatania 4.1; Badania naukowe i prace rozwojowe,
poddziatanie 4.1.4: “Projekty aplikacyjne”, POIR - 2020-2022 — ezlonek zespolu
badaweczego.

Realizacja projektu ,,Opracowanie oraz wdrozenie Drone Light Show - ustugi bedacej
wynikiem prac B+R opracowanej przez instytucje badawczg” w ramach Osi I:
Gospodarka wiedzy; Dziatanie 1.2: Badania i innowacje w przedsigbiorstwach;
Poddziatanie 1.2.3: Bony na innowacje, Typ projektu C Bon na usluge B+R wraz z
wdrozeniem; Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewodztwa Matopolskiego na
lata 2014-2020 — kierownik projektu.

Realizacja Grantu badawczego w 2020 r. wspierajacego prowadzenie dziatalnosci
naukowej w dyscyplinie Inzynieria Ladowa i Transport — kierownik projektu.
Realizacja Grantu badawczego w 2022 r. wspierajacego prowadzenie dzialalnosci
naukowej w dyscyplinie Inzynieria Ladowa i Transport — kierownik projektu.
Realizacja projektu ,,Utworzenie i wsparcie funkcjonowania 120 branzowych centrow
umiejetnosci (BCU) realizujacych koncepeje centréw doskonatosci zawodowej”,
finansowane przez UE Next Generation EU — wspblpraca z Stowarzyszenie Portow
Lotniczych V4+, Przedsiebiorstwo Pafstwowe ,Porty Lotnicze”, Sie¢ Badawcza
¥.ukasiewicza — Instytut Technologii Eksploatacji, CPK, Welcome Airport Services,
umowa nr BFH23033423GP/D — kierownik projektu.
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10. Wykaz czlonkostwa w mi¢dzynarodowych lub krajowych organizacjach

i towarzystwach naukowych wraz z informacja o pelnionych funkejach

A. Przed doktoratem

Brak

B. Po doktoracie

1.

Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikéw Komunikacji R? od 2014 roku.

2. ITS POLSKA - Stowarzyszenie Inteligentne Systemy Transportowe od 2016 roku.
3.
4. Polski Klub Lotniczy od 2022 roku.

Polskie Towarzystwo Badaf Operacyjnych i Systemowych od 2012 roku.

11. Wykaz stazy w instytucjach naukowych lub artystycznych, w tym zagranicznych, z

podaniem miejsca, terminu, czasu trwania stazu i jego charakteru

A. Przed doktoratem

Brak

B. Po doktoracie

1.

Staz w Zilina Univerzita w Stowacji w celu prowadzenia zaje¢ dydaktycznych
~Application of operations research in transportation” w ramach LILP-Erasmus W
terminie: 28.04.2011-08.05.2011,

Staz w Zilina Univerzita w Slowacji w celu prowadzenia zaj¢é dydaktycznych
»Operations research methods in air transport” w ramach LLP-Erasmus w terminje:
29.05.2012-9.05.2012,

Staz w Zilina Univerzita w Stowacji w celu prowadzenia zaje¢ dydaktycznych ,,Selected
clements of air traffic engineering” w ramach LLP-Erasmus w terminie: 8.06.2013-
16.06.2013,

Staz w Zilina Univerzita w Stowacji w celu prowadzen:a zaj¢¢ dydaktycznych ,,Air
traffic engineering” w ramach LLP-Erasmus w terminie: 01.06.2014-10.06-2014.

Staz naukowy — Politechnika Wroctawska Wydziat Mechaniczny, Wroctaw — 21-25
listopada 2022 r. (40 godzin) - badania naukowe w zakresie opracowania metod oceny
operatorow kontroli bezpieczenistwa, badania naukowe w zakresie bezpieczenstwa
w transporcie lotniczym z uwzglednieniem metod i analiz oceny ryzyka.

Efektem stazu naukowego jest publikacja artykulu: Xwasiborska A., Kisiel T.
Charakterystyka systemu zarzqdzania ruchem lotniczym Pegasus 21 z uwzglednieniem
analizy bezpieczeristwa funkeji CPDLC metodg FRAM, rozdziat w monografii Rosinski,
A., Siergiejezyk, M. (red.), Zagadnienia eksploatacji i niezawodnosci wybranych
systemow antropotechnicznych, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
ISBN 978-83-8156-586-8, Warszawa.

19



12. Wykaz czlonkostwa w komitetach redakeyjnych i radach naukowych czasopism
wraz z informacja o pelnionych funkcjach (np. redaktora naczelnego,

przewodniczacego rady naukowej, itp.)

A. Przed doktoratem
Brak
B. Po doktoracie

1. Sekretarz redakeji i redaktor techniczny Czasopisma WUT Journal of Transportation
Engineering, Prace Naukowe Politechniki Warszawskiej — Transport. [SSN: 1230-92635,
ICV: 88.39, MEIN: 70.

13. Wykaz recenzowanych prac naukowych lub artystyeznych, w szczegélnosci

publikowanych w czasopismach mi¢dzynarodowych

A, Przed doktoratem
(brak)
B. Po doktoracie

0d 2009 roku wykonywatam recenzje prac nankowych. Tabela 1 przedstawia zestawienie
zrecenzowanych publikacji realizowanych dla Wydawnictwa Multidisciplinary Digital
Publishing Institute. L.acznie wykonatam 18 recenzji.

Tabela 1. Liczba recenzowanych publikacji w wysoko punktowanych czasopismach
miedzynarodowych

Nazwa IF Liczba pkt. ISSN Lata Liczba
czasopisma MNiSW/MEIN recenzji
Sustainability | 3,889 100 2071-1050 | 2022-2023 14
Alr 0 20 2813-4168 | 2022 1
Applied 2,7 100 2076-3417 | 2023 2
Science
International | 20 1660-4601 | 2023 1
Journal of
Environmental
Research and
Public Health

Razem 18

Dodatkowo wykonatam recenzje artykuiéw naukowych dla:

- Sieé Badawcza Lukasiewicza — 2 recenzje,
~  Panstwowa Wyzsza Szkota Zawodowa im. Witelona w Legnicy w 2019 . - 2 recenzje,
—  WITE Warsaw Journal of Transportation — 12 recenzji.
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14. Wykaz uczestnictwa w programach europejskich lub innych programach

migdzynarodowych

A. Przed doktoratem
(brak)
B. Po doktoracie

1. Realizacja projektu finansowanego z Funduszy europejskich nt. "Innowacyjny, mobilny
symulator szkoleniowy dla operatoréw obslugi naziemnej”, finansowanego w ramach
konkursu nr POIR.04.01.04-00-0059/16, w ramach dziatania 4.1: Badania naukowe
1 prace rozwojowe, poddziatanie 4.1.4: “Projekty aplikacvjne”, POIR ~ 2017-2019.

2. Realizacja projektu finansowanego z Funduszy suropejskich ,,Opracowanie
innowacyjnego stanowiska szkolenia i doszkalania operatora kontroli bezpieczenstwa
w porcie lotniczym”, finansowanego w ramach konkursu nr 2/4.1.4/2019, w ramach
dzialania 4.1: Badania naukowe i prace rozwojowe, poddziatanie 4.1.4: “Projekty
aplikacyjne”, POIR - 2020-2022.

3. Realizacja projektu finansowanego z Funduszy europejskich »Opracowanie oraz
wdrozenie Drone Light Show - ushugi bedacej wynikiem prac B+R opracowanej przez
instytucje badawczg” w ramach Osi 1 Gospodarka wiedzy; Dzialanie 1.2: Badania
1 innowacje w przedsiebiorstwach; Poddziatanie 1.2.3 Bony na innowacje, Typ
projektu C Bon na ustuge B+R wraz z wdrozeniem; Regionalnego Programu
Operacyjnego Wojew6dztwa Matopolskiego na lata 2014-2020 ~ kierownik projektu.

4. Realizacja projektu finansowanego z Funduszy europejsxich ,,Utworzenie i wsparcie
funkcjonowania 120 branzowych centréw umiej¢tnosei (BCU) realizujacych koneepcje
centrow doskonatosci zawodowej”, finansowane przez UE NextGenerationEU —
wspdlpraca z Stowarzyszenie Portéw Lotniczych V4+, Przedsigbiorstwo Panstwowe
~Porty Lotnicze”, Sie¢ Badawcza Fukasiewicza — Instytut Technologii Eksploatacji,
CPK, Welcome Airport Services - kierownik projektu.

15. Wykaz udzialu w zespolach badawczych, realizujacych projekty inne niz okreslone
w pkt. I1.9
A. Przed doktoratem
(brak)
B. Po doktoracie
(brak)
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16. Wykaz uczestnictwa w zespolach oceniajacych wnioski o finansowanie badan,

wnioski o przyznanie nagréd naukowych, wnioski w innych konkursach majacych

charakter naukowy lub dydaktyczny

A. Przed doktoratem

(brak)

B. Po doktoracie

1.

AN

Ekspert w Komisji ds. wyboru uczestnikéw projektu pn. Potencjal naukowy wsparciem
dla gospodarki Mazowsza w ramach I edycji projektu systemowego Samorzadu
Wojewddztwa Mazowieckiego pn. Potencjat naukowy wsparciem dla gospodarki
Mazowsza — ocena merytoryczna wnioskéw o przyznanie stypendium i udzielenie
wsparcia towarzyszacego w 2011 1. -5 recenzji.

Ekspert w Narodowym Centrum Badan i Rozwoju do oceny wnioskéw w ramach
konkursu Programu Badan Stosowanych i POIR od roku 2011 —20 recenzji.

W ramach projektu ,,Wspieranie realizacji Il etapu wdrazania zintegrowanego systemu
kwalifikacji na poziomie administracji centralnej oraz instytucji nadajacych
kwalifikacje i zapewniajacych jako$¢ nadawania kwalifikacji” — 3 recenzie.
Wydawnictwo MDPI — 18 recenzji.

Sie¢ Badawcza Eukasiewicz — Instytut Lotnictwa — 2 recenzje.

Panstwowa Wyzsza Szkola Zawodowa im. Witelona w Legnicy w 2019 1. - 2 recenzje
EPRD Biuro Polityki Gospodarczej i Rozwoju Regionalnego Sp. z 0.0. W Kielcach — 3
recenzje opisdw kwalifikacji — 2020 r.

Ekspert w komisji oceniajacej wnioski zwigzane z realizacjg projektu systemowego
“wspieranie realizacji II etapu wdrazania Zintegrowanego Systemu Kwalifikacji na
poziomie administracji centralnej oraz instytucji nadajacych kwalifikacje
i zapewniajacych jako$¢ nadawania kwalifikacji” wspolfinansowanego ze $rodkow
Europejskiego Funduszu Spolecznego w ramach programu Operacyjnego: Wiedza,
Edukacja, Rozw6j, Priorytet II: Efektywne polityki publiczne dia rynku pracy,
sospodarki i edukacji. Dziatanie 2.13: przejrzysty i spoiny krajowy system kwalifikacji
—2202r.

Fundacja Przedsiebiorczosci Kobiet w Warszawie — ocena merytoryczna wnioskow
skladanych w ramach XIII edycji Konkursu ,Innowator Mazowsza” w kategorii

Innowacyjny Naukowiec w 2021 r. — 3 recenzje.
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III.

WSPOEPRACA Z OTOCZENIEM SPOLECZNYM I GOSPODARCZYM
1. Wykaz dorobku technologicznego.

2. Wspélpraca z sektorem gospodarczym.

1. Podpisane porozumienia o wspélprace z nastepujacymi podmiotami branzowymi:

-~ Polska Agencja Zeglugi Powietrzne;j,
- Koleje Mazowiecki,
- Lufthansa,

2. Wspdlpraca z agentem obstugi naziemnej jako Starszy Specjalista ds. Ochrony w

Zespole Jakosci, Bezpieczenstwa i Ochrony LS AIRPORT SERVICES S.A. Zadania:
planowanie i organizowanie szkolefi w zakresie ochrony Iotnictwa cywilnego, udziat w
przygotowaniu i aktualizacja programéw szkoleniowych w zakresie ochrony lotnictwa
cywilnego, prowadzenie baz danych oraz innej niezbednej dokumentacji w zakresie
ochrony lotnictwa, prowadzenie spraw zwigzanych z przepustkami osobowymi i
sprzgtowymi, wprowadzenie wymaganych statystyk i przygotowanie raportéw,
przygotowywanie wymaganych procedur i instrukcji w zakresie ochrony lotnictwa
cywilnego uczestniczenie w audytach wewngtrznych oraz zewnetrznych. Efektem jest

uzyskanie Certyfikatu Audytora wewnetrznego - od 10.02.2015 do 21.11.2018.

. Wspdlpraca z Centrum Ksztalcenia i Doradztwa »IKKU” 8p. z 0.0., Ernst&Young,

Multiconsalnet, Przedsigbiorstwo Panstwowe Porty Lotnicze (od 2023 r. Polskie Porty
Lotnicze) przy realizacji audytu due dilligance Portu Lotniczego Modlin w zakresie

analizy operacyjnej, technicznej i inwestycyjnej — 2019 1.

. Wspodlpraca z Instytut Drég i Lotnisk Sp. z 0.0. jako ekspert sadowy — od 2021 1.
. Wspélpracaz WELCOME Airport Services Sp. z 0.0. — umowa o wspdlprace w zakresie

prowadzenia badan naukowych — od 2023 1.

. Wspblpraca z Stowarzyszenie Portéw Lotniczych V4+, Polskie Porty Lotnicze, Sie¢

Badawcza Lukasiewicza - Instytut Technologii Eksploatacji, Centralny Port
Komunikacyjny, WELCOME Airport Services Sp. z 0.0. przy tworzeniu Branzowego
Centrum Umiejetnoscei — od 2022 r.
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3. Wykaz uzyskanych praw wlasnoéci przemyslowej, w tym uzyskanych patentow
krajowych lub migdzynarodowych

(brak)
4. Wykaz wdrozonych technologii

(brak)

5. Wykaz wykonanych ckspertyz lub innych opracowan wykonanych na zaméwienie

instytucji publicznych lub przedsi¢biorcow

A. Przed doktoratem
1. Analiza przepustowosci Portu Lotniczego im. F. Chopina w Warszawie — zlecenie
Urzedu Lotnictwa Cywilnego. Wsp6twykonawca analizy — Kierownik prof. dr hab. inz.
M. Malarski. Umowa o dzieto nr 13/LBP/08, (wspoldziatanie z prof. Markiem
Malarskim) wykonanie analizy przepustowosci dla Portu Lotniczego im. F. Chopina w
Warszawie na zlecenie Urzedu Lotnictwa Cywilnego, obejmujgca przedstawienie
przepustowosci obiektéw terminalowych danego portu lotniczego jak réwniez czesci
operacyjnej lotniska drogi startowe drogi kolowania plyty postojowe oraz parkingéw
i uktadu komunikacyjnego woké! lotniska. analiza zostala opracowana na zastosowanie
modeli parametrycznych oraz metod modelowania statystycznego. Zbudowano
narzedzie pozwalajace na okreslenie przepustowosci analizowanego portu lotniczego.
W ramach wymienionej wspolpracy powstato oprogramowanie do badania

przepustowosci - 2008 1.

B. Po doktoracie

1. Bkspertyza w zakresie utrzymania i koniecznego rozwoju infrastruktury na lotniskach
kontrolowanych, w  kontekécie planowanej budowy Centralnego Portu
Komunikacyjnego zleconej przez Polska Agencje Zeglugi Powietrznej z dnia
18.07.2017 r. w Warszawie.

2. Wykonanie elementéw audytu due dilligance Portu Lotniczego Modlin w zakresie
analizy operacyjnej, technicznej i inwestycyjnej — wspélpraca z Ernst&Young, PPL,
Multiconsalnet, IKKU - 2019 1.

3. Opracowanie i modyfikacja programéw ksztalcenia oraz przygotowania materiaiow

dydaktycznych na potrzeby Wydzialu Nauk o Zarzadzaniu i Bezpieczenstwie Akademii
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S

obserwator Zewnetrzny - 2018-201 9r.

Udzia} w Posiedzeniy Sekcji Sterowania Ruchem Komitety Transporty PAN - 2022 .
Czlonek Stowarzyszenia Polski Klub Lotniczy, od 2021 1. - obecnie

7. Wykaz pProjektow artystycznych realizowanych 4 Srodowiskam;j

pozaartystycznymi.

Brak
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1v. DANE NAUKOMETRYCZNE

Dane W punkcie 1 2 oraz 3 zostaly przedstawione na podstawie baz danych

Web of Science Core collection
Scopus

Google Scholar
Dane te zostaly oprac
Warszawskiej

owane na podstawie zalaczonego dokumentu biblioteki giowne] Politechniki

1. Impact Factor (w dziedzinach 1 dyscypl‘mach, w ktorych parametr ten jest

powszechnie uzywany jako wskaznik naukometryczny).

A. Przed doktoratem

B.Po doktoracie
Tabela 2. Informacje 0 indeksie IF z poszczeg(')lnych artykulow

B T N L.

Journal of Air 0969-6997

Transport
2064-2687 1,711

Management
2071-1050 3,889

Assessing the suitability of airport
ground handling agents

Acta  Polytechnica
Hungarica

Development of an Algorithm for
Determining the Aircraft Pushback
Sequence
Assessment of the Method of
Merging Landing Aircraft Streams in

Sustainability

the Context of Fuel Consumption in

the Airspace

Determination of the jmpact of Transport Problems 2300-861X 0,7
disruptions in ground handling on

aircraft fuel consumption

Quantitative ~ and Comparative | Energies, Modeling of | 1996-1073 3,2
Analysis of Energy Consumption in | quality, reliability and
Urban Logistics Using Unmanned | exploataion for supply

Aerial Vehicles and Selected Means | systems — 27 edition
of Transport

The influence of visibility on the | Sensors, Physical | 1424-8220 3,9
opportunity to  perform flight | Sensors ,
operations with various categories of
the instrument landing system

Razem 17,534
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2. Liczba cytowan publikacji wnioskodawey, z oddzielnym uwzglednieniem

autocytowan

Tabela 3. Dane o cytowaniach z wyodrebnieniem bez autocytowan dla wszystkich

publikacji
Web of Science Core Scopus Google Scholar
Collection
Sumarycznie Z wykluczeniem | Sumarycznie | Z wykluczeniem: | Sumarycznie | Z wykluczenien
autocytowan autocytowan autocytowan
Liczba 60 35 60 38 319 265
cytowan

3. Indeks Hirscha

Tabela 4. Dane o indeksie Hirscha z wyodrgbnieniem bez autocytowan dla wszystkich

publikacji
Web of Science Core Scopus Google Scholar
Coliection
Sumarycznie Z wykluczeniem | Sumarycznie | Z wykluczeniem Sumarycznie | Z wykluczenien
autocytowan autocytowan autocytowan
Indeks 5 4 5 4 12 I
Hirgcha

1. Informacja o liczbie punktéw MNiSW/MEIN
A. Przed doktoratem

Tabela 5. Podsumowanie liczby publikacji przed doktorat=m (2001-07.2009)

Rodzaj publikacji Autorskie Wspélautorstwo Eacznie Liczba
punktow

Rozdzialy z 1 0 1 3

monografii

Artykuly z g 0 8 8

czasopism

Materialy 5 0 0 0

konferencyjne

Razem 11
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B. Po doktoracie

Tabela 6. Podsumowanie liczby publikacji po doktoracie (po 07.2009)

Liczba publikacji
Rodzaj publikacji Autorskie | Wspélautorstwo | Lacznie | Liczba punktow
Ksiazki redagowane 2 1 3 30
Ksiazki autorskie 1 1 2 160
Rozdzialy z monografii 3 20 23 154
Artykuly z czasopism 16 23 39 1096
Razem 1440

Tabela 7 zawiera podsumowanie liczby publikacji oraz punktacji w ramach catego dorobku.

Tabela 7. Podsumowanie liczby publikacji oraz punktacji catego dorobku

Liczba publikacji
Przed doktoratem
Rodzaj publikacji Autorskie | Wspolautorstwo | Lacznie | Liczba punktéw
Artykuly z czasopism 8 1 9 8
Rozdzialy z monografii 1 0 1 3
Ksigzki redagowane 0 0 0 0
Ksiazki autorskie 0 0 0 0
Razem 9 1 10 11
Po doktoracie
Artykuly z czasopism 16 23 39 1096
Rozdziaty z monografii 3 20 23 154
Ksiagzki redagowane 2 1 3 30
Ksigzki autorskie 1 1 2 160
Razem 22 45 67 1440
Suma 31 46 77 1451

(podpis wnioskodawcy)
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Biblioteka
(3téwna

Dotyczy:

Warszawa, 22.09.2023 r.

informacji o cytowaniach publikacji, ktérych autorem lub wspolautorem  jest
dr inz. Anna Kwasiborska

® Web of Science Core Collection (opcja Researchers i Cited Reference)

e . wykluczenit:,m
autocytowan
Liczba cytowan 60 35
Indeks Hirscha 5 4
JIF 17,534

® Scopus (opcja Basic Search i Secondary Documents)

. z wykluczeniem
ERIEETIEE S autocytowan
Liczba cytowan 60 38
Indeks Hirscha 3 4
e Google Scholar
—— z wykluczeniem
ay autocytowan
Liczba cytowan 319 265
Indeks Hirscha 12 11
¢ Punktacja ministerialna
Punktacja ministerialna 1451
KIEROWNIK

Oddziatu Informacji Naukowej
i Analiz Bibliometrygznych
Bibliotgsi Glownéj PW

mg;/ ﬁg/ Socik
Wykonata:

mgr inz. Joanna Gola
Oddzial Informacji Naukowe;j

i Analiz Bibliometrycznych BG PW

Politechnika
Warszawska

Plac Politechniki 1
00-661 Warszawa
www.bg.pw.edu.pl



Biblioteka
(3téwna

Dotyczy:

Warszawa,

22.09.2023 r.

informacji o cytowaniach publikacji, ktérych autorem lub wspélautorem jest
dr inz. Anna Kwasiborska

e Web of Science Core Collection (opcja Researchers i Cited Reference)

- dla wszystkich publikacji

sumarycznie

z wykluczeniem

autocytowan
Liczba cytowan 60 35
Indeks Hirscha 5 4
JIF 17,534
- dla publikacji z lat 2010-2023
. z wykluczeniem
sumarycznie .
autocytowan
Liczba cytowan 55 33
Indeks Hirscha 5 4
- dla publikacji z lat 2006-2009
; z wykluczeniem
sumarycznie p
_ autocytowan
Liczba cytowan 5 2
Indeks Hirscha 1 1
1/3

Politechnika
Warszawska

Plac Politechniki 1
00-661 Warszawa
www.bg.pw.edu.pl



Biblioteka
(3t6wna

dr inz. Anna Kwasiborska

Warszawa,

® Scopus (opcja Basic Search i Secondary Documents)

- dla wszystkich publikacji

22.09.2023 1.

z wykluczeniem

PRRRFURERLS autocytowan
Liczba cytowan 60 38
Indeks Hirscha ) 4
- dla publikacji z lat 2010-2023
: z wykluczeniem
sumarycznie .
autocytowan
Liczba cytowan 56 35
Indeks Hirscha S 4
- dla publikacji z lat 2006-2009
. z wykluczeniem
sumarycznie i
autocytowan
Liczba cytowan 4 3
Indeks Hirscha 1 1
2/3

Politechnika
Warszawska

Plac Politechniki 1
00-661 Warszawa
www.bg.pw.edu.pl



Warszawa, 22.09.2023 r.

Biblioteka
(3t6wna

dr inz. Anna Kwasiborska

e Google Scholar

- dla wszystkich publikacji

. z wykluczeniem
sumarycznie )
autocytowan
Liczba cytowan 319 265
Indeks Hirscha 12 11
- dla publikacji z lat 2010-2023
. z wykluczeniem
sumarycznie :
autocytowan
Liczba cytowan 284 236
Indeks Hirscha 12 11
- dla publikacji z lat 2006-2009
. z wykluczeniem
sumarycznie :
autocytowan
Liczba cytowan 35 29
Indeks Hirscha 3 3
¢ Punktacja ministerialna
Punktacja ministerialna 1451
KIEROWNIK
Oddziatu Informacji Naukowej
i Analiz Bib!iometryc?\'{jvch
ibliotekj Gtowne |
Wykonata: B'bhme&éy o Politechnika
mgr inz. Joanna Gola mgr Twona Jocik Warszawska

Oddziat Informacji Naukowej
i Analiz Bibliometrycznych BG PW

Plac Politechniki 1
00-661 Warszawa

www.bg.pw.edu.pl
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