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1. Podstawa formalna opracowania recenzji

Podstawe formalng do wykonania niniejszej recenzji stanowia:

e Uchwata Rady Dyscypliny Naukowej ,Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport”
Wojskowej Akademii Technicznej im. Jarostawa Dagbrowskiego nr 16/RDN/ILGiT/2026
z 19 maja 2026 r. w sprawie wyznaczenia recenzentéw rozprawy doktorskiej kpt. mgr
inz. Sebastiana Sobczuka,

e Pismo Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport
Wojskowej Akademii Technicznej im. Jarostawa Dabrowskiego ptk prof. dr hab. inz.

Michata Kedzierskiego w sprawie opracowania recenzji niniejszej rozprawy doktorskiej.

2. Przedmiot recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgr inz. Sebastiana Sobczuka pt. ,,Badanie
odpornosci proceséw transportowych na zaktdcenia wspodtczesnych kryzyséw”,
a promotorem jest ptk prof. dr hab. inz. Anna Borucka.

Rozprawa zostata przedtozona w formie cyklu pieciu recenzowanych publikacji powigzanych
tematycznie i stanowi spdjne opracowanie w dyscyplinie inzynieria ladowa, geodezja
i transport. Zawiera opis obszaru badawczego rozprawy oraz cyklu prac stanowigcych
osiggniecie naukowe, petne teksty publikacji wchodzacych w sktad cyklu oraz o$wiadczenia
o udziale autoréw w poszczegdlnych publikacjach. Wszystkie artykuty zostaty opublikowane
w czasopismach punktowanych, cztery publikacje ukazaty sie w czasopismach
zagranicznych. Nalezy podkresli¢, ze Doktorant byt pierwszym autorem w czterech

publikacjach, natomiast w jednej publikacji byt drugim autorem.

3. Ocena celowosci podjecia tematu
Obecnie na funkcjonowanie sektora transportu wptywajg rdézne zaktdcenia, zaréwno
kryzysy nagte, w tym zdrowotne i militarne, jak i dlugookresowe wyzwania srodowiskowe,

gospodarcze oraz spoteczne. Zjawiska te prowadza do zmian poziomu przewozéw,


mailto:dorota.burchart@polsl.pl

ograniczen mobilnosci oraz wzrostu presji adaptacyjnej w obszarze organizacji i rozwoju
transportu. Dlatego istnieje potrzeba opracowania badan oddziatywania zréznicowanych
kryzyséw na funkcjonowanie procesow transportowych oraz rozwijania prac zwigzanych
z tym obszarem badawczym. Wtasnie tym aktualnym zagadnieniom Doktorant poswiecit
niniejszq prace. Recenzowana rozprawa doktorska podejmuje aktualny temat badania
odpornosci procesdw transportowych na zaktdcenia i stanowi istotny kierunek rozwazan
zarowno z perspektywy naukowej, jak i praktyki zarzadzania transportem. Wspdtczesne
kryzysy zdrowotne, srodowiskowe, gospodarcze, spoteczne i militarne istotnie wptywaja na

funkcjonowanie systemow transportowych.

Podjecie przez Doktoranta tematu rozprawy doktorskiej nalezy uznac za celowe i potrzebne
z punktu widzenia dalszych badan. Wybdér tematu rozprawy uwazam za w peini
uzasadniony z naukowego punktu widzenia, a takze ze wzgledu na perspektywy utylitarne.
Wybor obszaru badawczego pracy uwazam za zasadny i wtasciwie osadzony w dyscyplinie

inzynieria lgdowa, geodezja i transport.

4. Zakres, ukiad i ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska zawiera streszczenie w jezyku polskim
i angielskim, wykaz uzytych skrétéw, cztery rozdziaty, wykaz literatury oraz zatgczniki,
w ktérych przedstawiono petne teksty artykutéw Doktoranta stanowigce cykl publikacji
wraz z oswiadczeniami autoréw. Rozprawa doktorska jest oparta na spdjnym, tematycznie
powigzanym cyklu prac oryginalnych opublikowanych w recenzowanych czasopismach
naukowych.

W rozdziale pierwszym (Wprowadzenie) Doktorant przedstawit uzasadnienie wyboru
tematu rozprawy w oparciu o przeglad aktualnego stanu wiedzy. W rozdziale drugim
zaprezentowano przyjeta metodyke badan oraz charakterystyke cyklu publikacji
stanowigcych podstawe opiniowanej rozprawy doktorskiej. Doktorant sformutowat problem
badawczy, problemy szczegdtowe, cel rozprawy oraz postawit hipoteze gtdwng i trzy
hipotezy szczegdtowe.

Doktorant sformutowat gtéwny problem badawczy w postaci pytania: Jak wspodtczesne

kryzysy wptywajq na procesy transportowe oraz w jakim zakresie metody matematyczne
moga by¢ wykorzystane do modelowania tych oddziatywan i wspierania funkcjonowania
sektora transportu w obliczu zaktécer o zréznicowanym charakterze?

W celu znalezienia odpowiedzi na gtdwne pytanie badawcze, Autor rozprawy zdefiniowat

nastepujace pytania badawcze szczegdtowe:

o W jaki sposéb wspdtczesne wyzwania Srodowiskowe | gospodarcze determinujg

funkcjonowanie oraz rozwdj sektora transportu w Polsce?



o W jaki sposéb kryzysy zdrowotne wplywajga na funkcjonowanie pasazerskiego
transportu oraz jaki jest poziom zakfdcen i dynamika zmian w popycie na przewozy
w wyniku takich zjawisk?

o W jaki sposéb kryzysy militarne wptywaja na realizacje przewozdéw pasazerskich
w publicznym transporcie zbiorowym oraz jakie wzorce i czynniki ksztattujg

bezpieczenstwo ruchu drogowego w Polsce w kontekscie kryzyséw spotecznych?

Doktorant sformutowat nastepujacy cel rozprawy: Przeprowadzenie analizy i oceny
oddziatywania zrdznicowanych kryzyséw na funkcjonowanie procesow transportowych,
identyfikacja zaktécen i wzorcow ryzyka z wykorzystaniem metod matematycznych oraz

opracowanie rekomendacji wspierajacych sektor transportu w warunkach niepewnosci.

Doktorant sformufowat nastepujaca hipoteze gtéwna: Oddziatywanie wspdtczesnych

kryzyséw na procesy transportowe ma charakter zréznicowany i zalezy zaréwno od rodzaju
zaktécenia, jak i od cech organizacyjnych oraz strukturalnych danego procesu
transportowego, przy czym zastosowanie metod matematycznych umozliwia identyfikacje
prawidtowosci tych oddziatywar oraz ocene odpornosci sektora transportu.

Do tak przyjetej hipotezy gtdwnej postawit hipotezy szczegdbtowe:

1. Wzrost zuzycia energii koricowej w transporcie prowadzi do zwiekszenia emisji
dwutlenku wegla z transportu oraz wspotksztattuje poziom dochoddéw budzetu paristwa,
a stabilne dtugookresowe zaleznosci pomiedzy tymi zmiennymi wskazuja na wptyw
wspotczesnych wyzwan Srodowiskowych i gospodarczych na transport w Polsce.

2. Kryzysy zdrowotne o podfozu epidemicznym prowadzg do spadku liczby przewozonych
pasazerow oraz zaburzen dynamiki popytu na przewozy w Polsce, a skala zatamania
i przebieg zmian sg zréznicowane pomiedzy gateziami transportu.

3. Kryzysy militarne prowadzg do zmiany kierunku trendu i wzrostu tempa zmian liczby
pasazerow oraz wykonanej pracy przewozowej w publicznym transporcie zbiorowym
w aglomeracji warszawskiej, a kryzysy spoteczne zwigzane z wypadkami drogowymi
w Polsce wykazujg zréZznicowanie ciezkosci ich skutkéw oraz powtarzalne wzorce ryzyka

determinowane czynnikami wystepowania zdarzen.

W rozdziale trzecim rozprawy Doktorant omdwit wyniki badan przedstawione w pieciu

publikacjach sktadajacych sie na cykl powigzanych tematycznie artykutow naukowych. Na

cykl publikacji powigzanych tematycznie sktada sie pie¢ artykutow:

P1 Sobczuk, S.; Borucka, A. Recent Advances for the Development of Sustainable
Transport and Their Importance in Case of Global Crises: A Literature Review, Applied
Sciences 2024, 14 (22), 10653, DOI: https://doi.org/10.3390/app142210653.



P2 Borucka, A.; Sobczuk, S. Analysis of the Relationship Between Energy Consumption in
Transport, Carbon Dioxide Emissions and State Revenues: The Case of Poland, Energies
2025, 18 (9), 2291, DOI: https://doi.org/10.3390/en18092291.

P3 Sobczuk, S.; Borucka, A. Passenger air transport in Poland and selected European
countries in the face of COVID-19: a post-pandemic comparative analysis,
Sustainability 2025, 17 (24), 11026, DOI: https://doi.org/10.3390/su172411026.

P4 Sobczuk, S.; Borucka, A. Passenger traffic in Polish seaports in the face of the COVID-
19 pandemic, Zeszyty Naukowe Politechniki Morskiej w Szczecinie — Scientific Journals
of the Maritime University of Szczecin 2025, 81 (153), 57-66, DOI:
https://doi.org/10.17402/631.

P5 Sobczuk, S.; Borucka, A.; Kler, P. Application of selected mathematical models for
analysis and evaluation of the functioning of transport processes in crisis situations,
European Research  Studies Journal 2025, 28 (4), 1175-1193, DOI:
https://doi.org/10.35808/ersj/4166.

Cykl publikacji zostat podzielony tematycznie na trzy czesci: transport wobec wyzwan
Srodowiskowych i gospodarczych (publikacje P1, P2), funkcjonowanie transportu
w warunkach kryzysu zdrowotnego (publikacje P3, P4) oraz procesy transportowe
w sytuacjach kryzysu spotecznego i militarnego (publikacja P5). Oprocz publikacji
stanowigcych cykl powigzanych tematycznie artykutéw Doktorant omoéwit rowniez wyniki
przedstawione w publikacjach uzupetniajgcych. Prace te poszerzajg kontekst
prowadzonych badan oraz stanowig spdjne dopetnienie zasadniczych wynikéw rozprawy.
Niestety w pracy nie zawarto petnych tekstow publikacji uzupetniajacych, ktérych wyniki
réowniez stanowig istotny element rozprawy. W rozdziale czwartym Doktorant podsumowat
przeprowadzone badania, sformutowat wnioski koricowe i okreslit kierunki dalszych prac

badawczych.

Rozdziat trzeci stanowi najwazniejszg cze$¢ rozprawy doktorskiej. Omodwiono w nim
uzyskane rezultaty, ktore daly podstawe do rozwigzania probleméw badawczych,
potwierdzenia postawionych hipotez i osiggniecia celu pracy. Przedstawione publikacje
obejmujg autorskie podejscie Doktoranta do badania odpornosci procesow transportowych
w warunkach wspoéiczesnych wyzwan oraz zagrozen o podiozu Srodowiskowym,
gospodarczym, zdrowotnym, spotecznym i militarnym. W rozprawie zastosowano metody
analizy i oceny funkcjonowania procesow transportowych oparte na modelach
matematycznych i danych statystycznych. Zastosowano modele szeregdéw czasowych,

modele ekonometryczne oraz algorytmy uczenia maszynowego.
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Na podstawie analizy przedtozonego cyklu publikacji wykazano, ze w publikacji P1
Doktorant opracowat typologie wspodtczesnych kryzyséw powigzanych z transportem,
dokonujac przy tym charakterystyki ich oddziatywania na funkcjonowanie transportu, co
wyznaczyto ramy i kierunek dalszych badan. W publikacji P2 Autor cyklu przedstawit
modelowanie matematyczne oddziatywania kryzyséw na procesy transportowe analizujac
relacje zachodzace pomiedzy czynnikami Srodowiskowymi, gospodarczymi wptywajgcymi
na funkcjonowanie i zrownowazony rozwdj transportu. Doktorant wykorzystat podejscie
oparte na metodzie kointegracji Johansena, ktéora pozwolita na analize dtugookresowych
zaleznosci miedzy wieloma szeregami czasowymi. W badaniu Doktorant uwzglednit trzy
zmienne: catkowite wykorzystanie energii korncowej w transporcie, emisje dwutlenku wegla
pochodzace z dziatalnosci transportowej oraz dochody budzetu panstwa. Kolejne artykuty
naukowe stanowigce cykl - publikacje P3 i P4 (cze$¢ druga rozprawy doktorskiej)
przedstawiajg funkcjonowanie transportu w warunkach kryzysu zdrowotnego oraz
koncentrujg sie na badaniu jego wplywu na kondycje pasazerskiego transportu.
W publikacji P3 Doktorant przedstawit wyniki analizy poréwnawczej kondycji pasazerskiego
transportu powietrznego w Polsce oraz w wybranych krajach europejskich w sytuacji
zaktdcenia pandemig COVID-19. Zasadniczym elementem badania bylo modelowanie
matematyczne liczby przewiezionych pasazerdow, ktére pozwolito okresli¢ prognozowany
poziom przewozow w warunkach braku kryzysu. Na tej podstawie oszacowano skale strat,
stopien osiggniecia poziomu referencyjnego oraz poréwnano reakcje poszczegdlnych
rynkdbw na zaktocenia.. W artykule P4 Doktorant przedstawit opracowane modele
matematyczne umozliwiajace ocene wptywu pandemii COVID-19 na przeptyw pasazerow
w transporcie morskim. Doktorant w oparciu o uzyskane wyniki sfomutowat rekomendacje
dla pasazerskiego transportu morskiego w obliczu kryzysow zdrowotnych. W ostatniej
czesci rozprawy, ktora zostata przedstawiona w publikacji P5, Doktorant dokonat analizy
wybranych systemow transportowych w Polsce w $wietle kryzyséw militarnych
i spotecznych. W publikacji P5 podkres$lono, ze modele uczenia maszynowego mogaq
wspiera¢ ksztattowanie odpornosci transportu na trwaty i rozproszony kryzys spoteczny.
Kolejnym typem zjawisk oddziatujacych na funkcjonowanie transportu wskazanym
w publikacji P5 byty kryzysy o podiozu militarnym. Istotnym elementem pracy jest
dokonanie systematyzacji modeli matematycznych procesow transportowych w warunkach

kryzyséw wraz z wykazaniem ich zastosowan.

Przeprowadzone badania przedstawione w publikacjach P1 i P2 udzielity odpowiedzi na
pierwsze pytanie badawcze, wskazujac, ze wspodtczesne wyzwania sSrodowiskowe
i gospodarcze determinujg funkcjonowanie transportu w Polsce przede wszystkim poprzez
dtugookresowg presje dostosowawczg obejmujaca zuzycie energii, emisyjno$¢ oraz

warunki ekonomiczne. Uzyskane wyniki potwierdzity pierwsza hipoteze. Osiggnigte



rezultaty przez Doktoranta, ktére zostaty przedstawione w publikacjach P3 i P4 umozliwity
rozwigzanie drugiego problemu badawczego. Badania pokazaty, ze kryzysy zdrowotne
wptywajg na transport pasazerski poprzez zaburzenia w mobilnosci spoteczenstwa
prowadzace do powaznego zatamania poziomu przewozow, jak i zaburzen dynamiki zmian
popytu, przy czym skala zaktdcen, a nastepnie procesy odbudowy nie sg jednakowe we
wszystkich gateziach transportu. Uzyskane wyniki stanowity podstawe do potwierdzenia
drugiej hipotezy. Wykonane badania, ktére Doktorant przedstawit w publikacji P5 stanowig
odpowiedz na trzeci problem badawczy, gdzie stwierdzit, Zze istniejg zmiany w przebiegu
wskaznikdéw opisujacych realizacje proceséw transportowych w aglomeracji warszawskiej
w odniesieniu do liczby przewiezionych pasazeréw oraz wykonanej pracy przewozowej.
Zidentyfikowane zostaty takze wzorce dotyczace skutkow zdarzen w ruchu drogowym.
Uzyskane rezultaty pozwolity na potwierdzenie trzeciej hipotezy. Przeprowadzone badania
daty podstawe do rozwigzania wszystkich probleméw badawczych, potwierdzenia
postawionych hipotez oraz osiggniecia celu pracy. Nalezy podkresli¢, ze Doktorant wyraznie
odniést uzyskane rezultaty w poszczegdlnych publikacjach do celu i probleméw

badawczych rozprawy doktorskiej.

Przy ocenie rozprawy doktorskiej uwzgledniono spéjnos¢ tematyczng cyklu publikacii,
oryginalnosc¢ i poprawnos¢ metodyki oraz wyniki badan Doktoranta. Do istotnych osiggnieé
Doktoranta zaliczam autorskie podejscie w zakresie badania proceséw transportowych
w warunkach zaktécen o zrdéznicowanym charakterze, w tym opracowanie typologii
kryzyséow istotnych dla funkcjonowania proceséw transportowych, identyfikacje
i charakterystyke wzajemnych uwarunkowan pomiedzy funkcjonowaniem transportu
a wspoétczesnymi  kryzysami, modelowanie matematyczne zaleznosci oraz zmian
zachodzacych w funkcjonowaniu proceséw transportowych w warunkach kryzyséw, a takze

opracowanie rekomendacji.

Uktad rozprawy nalezy oceni¢ jako przejrzysty i logiczny. Poszczegdlne publikacje sg ze
sobg powigzane i konsekwentnie prowadzg do realizacji celu pracy. Wnioski koncowe sg
spdjne z celem pracy i poparte wynikami badan. Stwierdzam, ze sformutowany przez
Doktoranta cel zostat osiggniety. Uzyskane wyniki majg znaczenie zarowno naukowe, jak

réwniez sq one cennym materiatem z punktu widzenia utylitarnego.

5. Uwagi krytyczne
Podczas lektury ocenianej rozprawy doktorskiej nasunety mi sie nastepujace uwagi

szczegdtowe, ktore przedstawiam ponizej:

1. W rozprawie doktorskiej zestawiono rézne typy kryzysow, wskazujac, ze mogg miec

charakter nagty lub prowadzi¢ do dtugookresowych oddziatywan na funkcjonowanie



transportu. Warto by byto zaakcentowac, jak rozny horyzont czasowy kryzysow wptywa
na dobdr wskaznikéw, interpretacje wynikdw oraz ocene odpornosci analizowanych

procesdw transportowych.

Opracowane rekomendacje dotyczace wzmacniania odpornosci sektora transportu
bezposrednio wynikaja z przeprowadzonych analiz. Warto rozwazy¢ ich
uporzadkowanie wedtug horyzontu potencjalnego wdrozenia, np. krotkoterminowego,
$rednioterminowego i dlugoterminowego. Takie ujecie mogtoby zwiekszyc

przejrzystos¢ aplikacyjng proponowanych rozwigzan.

Rozprawa integruje analizy odnoszace sie do rdoznych typdéw kryzysow, procesow
transportowych oraz metod modelowania matematycznego. W podsumowaniu mozna
byto rozwazy¢ wyodrebnienie najwazniejszych elementéw przyjetej koncepcji
badawczej, w szczegdlnosci tych, ktére decydujg o jej przydatnosci do badania
odpornosci proceséw transportowych. Stanowitoby to punkt odniesienia dla dalszych
rozwazan nad funkcjonowaniem transportu w warunkach zaktécen o odmiennym

podtozu, skali i horyzoncie czasowym.

Podczas publicznej obrony prosze Doktoranta o odniesienie do nastepujacych kwestii:

1.

Jakie wedtug Doktoranta znaczenie ma rozrdznienie zdarzen nagtych oraz
dtugookresowych wyzwan dla oceny odpornosci proceséw transportowych na

zaktdcenia wspoétczesnych kryzysow?

W jaki sposéb zaproponowana typologia kryzysow moze wspomagac nie tylko
porzgdkowanie zjawisk oddziatujacych na transport, ale takze identyfikacje zagrozen

oraz przygotowanie sektora transportu do kolejnych zaktdcen o zréznicowanej genezie?

Ktore, zdaniem Doktoranta, wyniki i wnioski z przeprowadzonych badan mozna by
wykorzystaé w szerszym kontekscie, a ktore nalezy interpretowac przede wszystkim

w odniesieniu do specyfiki polskiego systemu transportowego?

Ktore z analizowanych w rozprawie wskaznikow opisujacych funkcjonowanie procesow
transportowych mogtyby by¢ szczegdlnie przydatne do monitorowania potencjalnych

zaktocen?

Przedstawione uwagi nie umniejszajg wartosci merytorycznej pracy, ktdrg oceniam bardzo

wysoko. Uwagi te stanowig przyczynek do podjecia pogtebionej dyskusji naukowej. Praca

zostata zredagowana bardzo starannie. Uzyte w rozprawie terminy i wyrazenia sg

w wiekszoéci poprawne i zgodne z aktualnie obowigzujacym stownictwem w dziedzinie



nauk inzynieryjno-technicznych. Biorgc pod uwage ocene rozprawy doktorskiej

stwierdzam, Ze zasadne jest prowadzenie dalszych badan w tym zakresie.

6. Ocena koncowa
Podjecie tematu badawczego rozprawy doktorskiej uwazam za celowe i prawidtowo
uzasadnione. Doktorant wykazat sie ogolng wiedzg teoretyczng w dyscyplinie inzynieria
lgdowa, geodezja i transport oraz umiejetnoscia samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej. Tre$¢ rozprawy dowodzi, ze Doktorant dobrze odnajduje sie w podjetej
problematyce badawczej. Stwierdzam brak istotnych uchybien w tym zakresie i pozytywnie
oceniam znajomos¢ przedmiotu zagadnienia przez Doktoranta,

w tym jego przygotowanie zawodowe i haukowe.

Nalezy stwierdzi¢, ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska oparta na cyklu
publikacji stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego dotyczacego badania
wptywu wspébtczesnych kryzysédw na procesy transportowe oraz zastosowania metod
matematycznych do modelowania tych oddziatywan i wspierania funkcjonowania sektora
transportu w obliczu zaktdcen o zréznicowanym charakterze. Przedstawione wyniki badan
w artykutach stanowigcych spéjny cykl publikacji wnoszg znaczny wktad w rozwdéj nauk

inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie naukowej inzynieria ladowa, geodezja i transport.

Stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pana mgr inz.
Sebastiana SOBCZUKA pt. ,Badanie odpornosci proceséw transportowych na
zaklocenia wspoélczesnych kryzyséw"”, stanowi oryginalne rozwiazanie problemu
naukowego, a Doktorant posiada wiedze teoretyczna oraz umiejetnosc
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Wyrazam jednoznhaczne
stanowisko, ze zostaly spetnione wszystkie wymogi Ustawy Prawo o Szkolnictwie
Wyzszym i Nauce z dnia 20 lipca 2018 roku (Dz. U. z 2024 r. poz. 1571 z po6zn.
zm.). W zwigzku z powyzszym whnioskuje do Rady Naukowej Dyscypliny
Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport Wojskowej Akademii Technicznej
o dopuszczenie Pana mgr inz. Sebastiana SOBCZUKA do dalszych etapow
postepowania doktorskiego, w tym publicznej obrony przedstawionej rozprawy

doktorskiej.

Prof. dr hab. inz. Dorota Burchart



