Prof. dr hab. inz. llona Jacyna-Gotda Warszawa, dn. 01.07.2026 r.
Politechnika Warszawska

Wydziat Mechaniczny Technologiczny

Instytut Organizacji Systeméw Produkcyjnych

Recenzja

rozprawy doktorskiej kpt. mgr. inz. Sebastiana Sobczuka
pt.: ,,Badanie odpornosci proceséw transportowych na zakiécenia

wspoétczesnych kryzysow”

Podstawa opracowania: pismo Przewodniczgcego Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria
Ladowa, Geodezja i Transport z dnia 19 maja 2026 .

Dokumentacje merytoryczng do sporzadzenia recenzji stanowi egzemplarz rozprawy
doktorskiej Pana kpt. mgr. inz. Sebastiana Sobczuka pt. ,Badanie odpornosci proceséw
transportowych na zakiocenia wspotczesnych kryzyséw”.

Promotorem rozprawy jest Pani prof. dr hab. inz. Anna Borucka.
1. Uwagi ogdlne o doborze tematu rozprawy

Recenzowane prace, bedgce przedmiotem rozprawy, zostaty zaprezentowane
jako cykl pieciu powigzanych tematycznie artykutéw naukowych, uzupetniony
o obszerng cze$cig syntetyczng dotyczg problematyki odpornosci procesow
transportowych na zaktécenia wynikajgce ze  wspétczesnych  kryzysow
Srodowiskowych, gospodarczych, zdrowotnych, spotecznych i militarnych.

Tematyka Rozprawy doktorskiej kpt. mgr. inz. Sebastiana Sobczuka, stanowigca
cykl pieciu publikaciji, koncentruje sie na zagadnieniach dotyczgce odpornosci
procesow transportowych na zakitdécenia wynikajgce ze wspotczesnych kryzysow
srodowiskowych, gospodarczych, zdrowotnych, spotecznych i militarnych.

Celem rozprawy bylo przeprowadzenie analizy i oceny oddziatywania
zréznicowanych kryzyséw na funkcjonowanie procesow transportowych, identyfikacja
zaktocen i wzorcow ryzyka z wykorzystaniem metod matematycznych oraz
opracowanie rekomendacji wspierajgcych sektor transportu w warunkach
niepewnosci.

Uwazam, ze podjety przez kpt. mgr. inz. Sebastiana Sobczuka problem
badawczy w zaprezentowanym cyklu publikacji jest jak najbardziej uzasadniony,

a samo sformutowanie tematu rozprawy uwazam za wiasciwe.



2. Analiza struktury rozprawy — cyklu publikaciji

Cykl publikacji sktadajgcych sie na rozprawe doktorskg cechuje sie spéjnoscig
problemowg, metodologiczng oraz aplikacyjng. Osig integrujgcg poszczegdlne
opracowania jest badanie odpornosci procesow transportowych na zakitdcenia
wywotane wspotczesnymi kryzysami oraz wykorzystanie metod matematycznych do
identyfikacji zmian, zaleznosci, wzorcow ryzyka i mozliwych dziatan adaptacyjnych.

Publikacja P1 petni funkcje konceptualng i porzgadkujgcg. Dotyczy rozwoju
transportu zrbwnowazonego oraz znaczenia innowacji transportowych w warunkach
globalnych kryzyséw. W rozprawie publikacja ta stuzy jako punkt wyjscia do
opracowania typologii kryzysow istotnych z perspektywy funkcjonowania transportu.
Publikacja P2 rozwija wymiar Srodowiskowo-gospodarczy, analizujgc zalezno$ci
miedzy zuzyciem energii kohcowej w transporcie, emisjami CO2 z transportu oraz
dochodami budzetu panstwa z wykorzystaniem Kkointegracji Johansena, modelu
VECM i funkcji odpowiedzi impulsowej. Wyniki wskazujg na istnienie dtugookresowych
zaleznos$ci miedzy analizowanymi zmiennymi oraz na dominujgcg role zuzycia energii
kohcowej w transporcie jako czynnika wspétksztaltujgcego presje emisyjng i wymiar
fiskalny sektora.

Publikacie P3 oraz P4 tworzg spdjny blok poswiecony wptywowi kryzysu
zdrowotnego, tj. pandemii COVID-19, na pasazerskie procesy transportowe. P3
obejmuje poréwnawczg analize pasazerskiego transportu lotniczego w Polsce
i wybranych panstwach europejskich, wykorzystujgc model Holta-Wintersa do
szacowania poziomu referencyjnego przewozow i skali strat spowodowanych
pandemig. Wyniki wskazujg m.in., ze polski rynek lotniczy po poczatkowym silnym
zatamaniu wykazat zdolnosc¢ relatywnie szybkiego zblizania sie do prognozowanego
poziomu przewozéw, a stopien odbudowy byt porownywalny z rynkami silniejszych
gospodarek europejskich. Publikacja P4 dotyczy ruchu pasazerskiego w polskich
portach morskich i wykorzystuje modele SARIMA, Holta-Wintersa oraz STL do oceny
wptywu pandemii na poziom przewozéw i sezonowosc¢. W artykule wykazano, ze
pandemia zaburzyta trend, lecz nie zniosta sezonowego wzorca ruchu pasazerskiego.

Publikacja P5 ma charakter syntetyzujgcy i metodologiczny. tgczy klasyfikacje
kryzyséw, przeglad metod modelowania matematycznego oraz przyktady ich

zastosowania w odniesieniu do procesow transportowych. Szczegdlne znaczenie ma



tu wskazanie, ze rézne typy kryzysow wymagajg odmiennych narzedzi analitycznych.
Modele VECM i IRF sg adekwatne do dtugookresowych zaleznosci srodowiskowo-
gospodarczych, modele szeregdw czasowych do analizy dynamiki przewozow,
natomiast algorytmy uczenia maszynowego do identyfikacji wzorcow ryzyka
w bezpieczehstwie ruchu drogowego.

Wysoko oceniam stopien spéjnosci cyklu publikacji. Poszczegdlne opracowania
nie sg przypadkowym zbiorem prac z obszaru transportu, lecz ukfadajg sie w logicznie
uporzadkowang catos¢. Tak powstata sekwencja obejmuje zagadnienia od
rozpoznania kryzyséw i uwarunkowan zrownowazonego rozwoju, przez modelowanie
zaleznosci Srodowiskowo-gospodarczych i skutkdw kryzysu pandemicznego, po
syntetyczne ujecie metod matematycznych oraz odniesienie do kryzyséw spotecznych
i militarnych. Cykl zachowuje wspdlng perspektywe badawczg, ktorg stanowi
odporno$¢ proceséw transportowych rozpoznawana na podstawie danych

empirycznych oraz modeli matematycznych.

3. Ocena merytoryczna rozprawy

Duzg zaletg rozprawy jest jej utylitarny charakter, co jest bardzo wazne przy tego
typu opracowaniach. Pan kpt. mgr. inz. Sebastian Sobczuk doktadnie i wnikliwe opisat
przeprowadzone przez siebie badania oraz dokonat szerokiej prezentacji ich wynikow.
Podjety w rozprawie problem jest wazny zarowno z naukowego, jak i inzynierskiego
punktu widzenia.

Tematyka rozprawy, zarobwno w wymiarze poznawczym, jak i praktycznym, jest
bardzo aktualna i istotna. Transport to sektor silnie zalezny od czynnikéw
zewnetrznych takich jak dostawy energii, infrastruktura, regulacje prawne, popyt,
bezpieczenstwo, sytuacja geopolityczna i zdrowie publiczne. Wspotczesne kryzysy
coraz czesciej majg charakter ztozony, wspotwystepujacy i wielowymiarowy, dlatego
badanie odpornosci procesoéw transportowych stanowi wazny kierunek badan
w dyscyplinie.

Za jedng z najmocniejszych stron rozprawy uznaje trafne zidentyfikowanie luki
badawczej. Doktorant wskazuje, ze dotychczasowe badania czesto koncentrujg sie na
pojedynczych kryzysach, pojedynczych gateziach transportu lub pojedynczych
metodach modelowania. Rozprawa probuje natomiast potgczy¢ rézne typy zaktdcen,



rézne procesy transportowe i rézne metody matematyczne w ramach wspdinej
perspektywy odpornoéci. Takie ujecie zwicksza wartos¢ poznawczg pracy.

Cel rozprawy, problemy badawcze i hipotezy zostaty sformutowane wtasciwie.
Dobdr metod badawczych oceniam pozytywnie. W analizie zaleznosci srodowiskowo-
gospodarczych zastosowano testy stacjonarnosci, kointegracje Johansena, model
VECM oraz funkcje odpowiedzi impulsowej. W analizie wptywu pandemii COVID-19
na transport pasazerski wykorzystano modele szeregoéw czasowych, w tym Holta—
Wintersa, SARIMA i STL. W obszarze bezpieczenstwa ruchu drogowego i wzorcow
ryzyka odwotano sie do algorytmow uczenia maszynowego. Taki dobdr narzedzi jest
uzasadniony charakterem danych i probleméw badawczych.

Odnoszgc sie do wynikbw poznawczych, rozprawa dostarcza kilku
wartosciowych ustalen. Po pierwsze wykazano stabilne dtugookresowe zalezno$ci
miedzy zuzyciem energii koncowej w transporcie, emisjami CO2 z transportu
i dochodami budzetu panstwa, co wskazuje na koniecznos¢ rozpatrywania transportu
jako sektora réwnoczesnie energetycznego, emisyjnego i fiskalnego. Po drugie
potwierdzono, ze kryzys zdrowotny zwigzany z wybuchem pandemii istotnie zaburzyt
pasazerskie przewozy lotnicze, morskie, kolejowe i miejskie, ale skala i czas
odbudowy roéznity sie miedzy gateziami. Ponadto wykazano, ze kryzys militarny
wywotany wojng na Ukrainie i zwigzana z nim migracja ludnosci wptynety na
funkcjonowanie publicznego transportu zbiorowego w aglomeracji warszawskiej. Co
wiecej, wskazano, ze ciezkos¢ skutkow wypadkow drogowych nie ma charakteru
losowego, lecz jest powigzana z powtarzalnymi wzorcami ryzyka i okolicznosciami
zdarzen.

Rozprawa ma wysokg wartos¢ aplikacyjng. Doktorant formutuje zestaw
rekomendaciji dla instytucji publicznych, organizatoréw transportu oraz przewoznikéw.
Dotyczg one m.in. ograniczania energochtonnosci i emisyjnos$ci transportu, lepszego
monitorowania popytu, planowania rezerw przewozowych, stosowania modeli
prognostycznych w zarzgdzaniu zaktdceniami oraz wykorzystywania wzorcow ryzyka
w dziataniach prewencyjnych na rzecz bezpieczenstwa ruchu drogowego.

Szczegoblng wartoscig rozprawy jest to, ze nie traktuje modeli matematycznych
jako celu samego w sobie. Modele stuzg tu identyfikacji zaleznosci, ocenie skutkow
kryzysow, rozpoznaniu podatnosci i wsparciu decyzji zarzgdczych. Tak przyjete

podej$cie odpowiada charakterowi nauk inzynieryjno-technicznych, w ktorych istotne



jest potgczenie waloru poznawczego z mozliwoscig praktycznego wykorzystania
wynikéw.

Jednoczesnie rozprawa posiada pewne ograniczenia. Wyniki odnoszg sie przede
wszystkim do polskiego systemu transportowego i danych wtérnych, co ogranicza
zakres uogdlniania wnioskow na inne kraje lub regiony. W niektérych analizach modele
oparte sg gtownie na danych historycznych dotyczgcych liczby pasazerow, bez
petnego uwzglednienia zmiennych spoteczno-ekonomicznych, takich jak ceny biletéw,
PKB, bezrobocie, restrykcyjnos¢ ograniczeh mobilnosci czy zmiany preferenciji
podréznych. Ograniczenia te zostaty zresztg rozpoznane w publikacji P3, w ktérej
wskazano, ze wigczenie szerszego zestawu determinant mogtoby pogtebic
interpretacje réznic miedzy rynkami oraz wzorcéw odpornosci.

Zidentyfikowane ograniczenia nie podwazajg wartosci rozprawy, a wrecz
przeciwnie wskazujg na naturalne kierunki kontynuacji badahn i $wiadczg
o Swiadomosci metodologicznej Doktoranta. Rozprawa jako cato$¢ wnosi oryginalny,
wartosciowy wktad do badan nad odpornoscig proceséw transportowych w warunkach

kryzysow i spetnia wymagania stawiane pracom doktorskim.

Na podstawie przeprowadzonej analizy rozprawy uwazam, iz kpt. mgr inz.
Sebastian Sobczuk porusza sie swobodnie w badanej tematyce, wykazuje
umiejetnos¢ samodzielnego zdefiniowania problemu naukowego i prowadzenia
badan, interpretacji i uzasadnienia wynikow. Zaprezentowane w czesci empiryczne;j

rozprawy rozwazania potwierdzity dojrzatos¢ naukowg Doktoranta.

Za najwazniejsze osiggniecia Autorka rozprawy uwazam:

1. Przeprowadzenie szczegotowej analizy szerokiego spektrum literatury
w zakresie podstawowych aspektow badanej tematyki;

2. Trafne wskazanie, ze transport obecnie funkcjonuje w warunkach nasilajgce;j
sie zmiennosci i podatnosci na zakidécenia wynikajgce z kryzyséw o roznej
genezie.

Wymienione elementy rozprawy stanowig o duzej jej warto$ci merytorycznej.

Czes¢ syntetyczna rozprawy zostala opracowana w sposob logiczny
i uporzadkowany, odpowiadajgcy specyfice rozprawy doktorskiej przygotowane;j
w formule cyklu publikacji. Jej struktura obejmuje wprowadzenie, zatozenia i obszar
badawczy, omowienie cyklu powigzanych tematycznie artykutéw naukowych, a takze
podsumowanie, wnioski i kierunki dalszych badanh. Przyjety ukfad pozwala na

przedledzenie kolejnych etapow postepowania badawczego Doktoranta — od
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identyfikacji luki poznawczej, przez sformutowanie problemow i hipotez, az po synteze
rezultatow uzyskanych w poszczegolnych publikacjach. Na szczegdlne podkreslenie
zastuguje witasciwe osadzenie tematu w aktualnym kontekscie spoteczno-
gospodarczym. Doktorant trafnie wskazuje, ze transport obecnie funkcjonuje
w warunkach nasilajgcej sie zmiennosci i podatnoséci na zaktdcenia wynikajgce
z kryzysow o roznej genezie. Wymienia podtoze pandemiczne, militarne,
energetyczne, srodowiskowe i spoteczne. Jest to prawidtowe ujecie problemu,
poniewaz wspotczesny transport nie moze byé analizowany wytgcznie jako sektor
techniczno-organizacyjny, lecz jako element systemu spoteczno-gospodarczego
zalezny od popytu, regulacji, energii, infrastruktury, bezpieczenstwa i odpornosci
instytucjonalne;j.

Czes¢ syntetyczna dobrze spetnia funkcje integrujgcg wobec artykutéw
skfadajgcych sie na cykl. Autor nie ogranicza sie wytgcznie do streszczenia publikacii,
ale przede wszystkim porzgdkuje wyniki wedtug typow kryzyséw i odpowiadajgcych im
proceséw transportowych. Wprowadza typologie kryzyséw oddziatujgcych na
transport, przedstawia zastosowane modele matematyczne oraz wskazuje relacje
miedzy wynikami empirycznymi a rekomendacjami dla praktyki. Za szczegdlnie
wartosciowe nalezy uznacé ujecie odpornosci transportu nie jako statycznej cechy
systemu, lecz jako zdolnosci do adaptacji, utrzymania funkcji i odbudowy
w warunkach zmiennego otoczenia.

Czes¢ syntetyczna napisana jest jezykiem poprawnym, adekwatnym do
charakteru pracy. Wystepujg drobne uchybienia stylistyczne i redakcyjne, typowe dla
obszernych opracowan kompilujgcych wyniki wielu publikacji. Nie obniza to jednak
wartosci merytorycznej rozprawy. Za szczegolnie trafne uwazam zakornczenie czesci
syntetycznej uporzgdkowanym zestawem wnioskdw o0golnych, szczegdétowych,
metodycznych i utylitarnych, co wzmacnia przejrzystos¢ catego opracowania.

Podsumowujgc ocene dysertacji Pana kpt. mgr. inz. Sebastiana Sobczuka pt.
.Badanie odpornosci procesow transportowych na zakidcenia wspotczesnych
kryzyséw”, stwierdzam, ze konstrukcja rozprawy oraz sposob opracowania materiatu
empirycznego, a takze forma przeprowadzonej analizy i przyjeta metodyka badan sg
dobre i wtasciwe dla tego rodzaju prac. Przedtozona rozprawa doktorska kpt. mgr. inz.
Sebastiana Sobczuka pt. ,Badanie odpornosci proceséw transportowych na
zaktocenia wspotczesnych kryzysow” stanowi wartosciowe, aktualne i dobrze

udokumentowane opracowanie haukowe w dyscyplinie inzynieria lgdowa, geodezja



i transport. Cykl publikacji jest spdjny, solidnie osadzony w literaturze i logicznie
powigzany wspolng osig badawczg. Uzyskane wyniki poszerzajg wiedze o wpltywie
wspotczesnych kryzyséw na procesy transportowe oraz wskazujg mozliwosci
wykorzystania modeli matematycznych w ocenie odpornosci sektora transportu.
Rozprawa dowodzi rowniez, ze Doktorant posiada wiedze teoretyczng i praktyczng
niezbedng do samodzielnego prowadzenia badan naukowych. Metodyka badan oraz
otrzymane wnioski z badan teoretycznych i eksperymentalnych stanowig w znacznej
czesci oryginalny wktad Autora. Doktorant wykazat sie ogdlng wiedzg teoretyczna,
dobrg znajomoscig przedmiotu badanh oraz opanowaniem metod eksperymentalnych

i analitycznych stosowanych w dyscyplinie Inzynieria Lgdowa, Geodezja i Transport.

4. Uwagi szczegoétowe

Analiza tekstu rozprawy rodzi kilka pytan szczegotowych, ktére nasunety sie
w trakcie czytania. Odpowiedzi na pytania oczekuje podczas publicznej obrony:
1. Jak Doktorant okresla odporno$¢ procesdéw transportowych w Swietle

przeprowadzonych badahn i czym rdzni sie ona od odpornoéci systemu
transportowego jako cato$ci?

2. Ktéry z analizowanych typow kryzysow mozna uznaé za szczegodlnie

wymagajgcy
z punktu widzenia modelowania matematycznego i dlaczego?

3. Jakie przyktadowe zmienne egzogeniczne mozna by byto rozwazy¢ w dalszych
badaniach, aby opisa¢ zachowania pasazerow, sytuacje makroekonomiczng
i intensywnos¢ restrykcji mobilnosci?

4. Jakie kryteria miaty najwieksze znaczenie przy wyborze poszczegolnych modeli
do analizowanych problemoéw badawczych?

5. W jaki sposéb wyniki rozprawy mogg zosta¢ wykorzystane przez organizatoréw
publicznego transportu zbiorowego w praktyce zarzgdzania kryzysowego?

6. Jakie dziatania nalezatoby podjg¢, aby rekomendacje dotyczgce rezerw
przewozowych, monitorowania popytu i reagowania na nagte zmiany mobilnosci
mogty zosta¢ wdrozone w miastach innych niz Warszawa?

7. Jak Doktorant ocenia mozliwos¢ zastosowania opracowanego podej$cia
badawczego do kryzysow przysztych, ktérych charakter moze byc¢
wielowymiarowy?

Pomimo wszystkich zalet i dobrej oceny rozprawy pod wzgledem zawartosci
merytorycznej, dysertacja ma pewne niedostatki. Nie umniejszajg one jednak warto$ci
merytorycznej pracy, a utrudniajg jedynie zrozumienie jej fragmentoéw. Niektére z nich

przytaczam ponizej:



w czesci syntetycznej warto byloby jeszcze wyrazniej wyeksponowac
autorska definicje odpornosci procesow transportowych. Autor postuguje sie
tym pojeciem trafnie, ale jego operacjonalizacja mogtaby zostaé
przedstawiona bardziej jednoznacznie;

— w przypadku kryzysu spotecznego utozsamianego z wypadkami drogowymi
warto doprecyzowaé, w jakim sensie zjawisko to jest traktowane jako kryzys.
Wypadki drogowe majg charakter dtugotrwatego, strukturalnego problemu
spoteczno-transportowego, a nie kryzysu nagtego. Ujecie zaproponowane
przez Doktoranta jest dopuszczalne, lecz wymaga uzasadnienia
teoretycznego;

— w analizach prognostycznych warto bytoby szerzej omoéwi¢ niepewnosé
prognoz oraz wptyw doboru modelu na ocene strat i moment odbudowy
rynku. Dotyczy to zwtaszcza porownania wartosci rzeczywistych z poziomem
referencyjnym wyznaczanym na podstawie danych sprzed kryzysu;

— w modelach dotyczacych przewozow pasazerskich mozna rozwazy¢
w przysziosci wigczenie zmiennych egzogenicznych, takich jak poziom
restrykcji, ceny paliw, ceny biletébw, dochody gospodarstw domowych,
poziom bezrobocia, ruch turystyczny lub wskazniki zaufania spotecznego.
Takie rozszerzenie mogtoby zwiekszy¢é moc wyjasniajgcg modeli;

— czes¢ z przedstawionych rekomendacji mogtaby zosta¢ w przyszioSci
rozwinieta poprzez ocene mozliwosci ich praktycznego wdrozenia,
Z uwzglednieniem aspektow organizacyjnych, ekonomicznych
i instytucjonalnych. Pozwolitoby to dodatkowo wzmocni¢ uzytecznos¢ tych
rekomendacji dla podmiotéw odpowiedzialnych za zarzadzanie systemami
transportowymi w warunkach kryzysowych.

Wystepujg drobne uchybienia stylistyczne i redakcyjne, typowe dla obszernych

opracowan kompilujgcych wyniki wielu publikaciji.

5. Wniosek koncowy oceny rozprawy

Uwazam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa, mimo przedstawionych uwag
krytycznych, ktére nie podwazajg zasadniczego dorobku Doktoranta, zostata
wykonana na dobrym poziomie merytorycznym. Wyznaczone przez kpt. mgr inz.
Sebastiana Sobczuka cele rozprawy zostaty osiggniete, a tezy udowodnione.

Dokonujgc oceny cato$ci rozprawy, wyrazam opinig, iz stanowi ona oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego, zdolno$¢ do analitycznego spojrzenia na
rozpatrywany problem, umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia badan naukowych

oraz wskazuje na odpowiedni poziom wiedzy teoretycznej jej Autora i umiejetnosci



praktyczne w dyscyplinie naukowej Inzynieria Lgdowa, Geodezja i Transport, w ktorej
mieszczg sie zagadnienia objete rozprawa.

Reasumujgc, stwierdzam, Zze rozprawa kpt. mgr inz. Sebastiana Sobczuka,
stanowigca cykl publikacji, pt. ,Badanie odpornosci proceséw transportowych na
zaktocenia wspbiczesnych kryzysow”, spetnia wymagania Ustawy Prawo
o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce z dnia 20 lipca 2018 roku (Dz. U. z 2024 r. poz. 1571,
z p6zn. zm.) oraz miesci sie w dyscyplinie Inzynieria Lgdowa, Geodezja i Transport.

Stawiam wiec wniosek o przyjecie opracowania przedstawionego do recenzji —
jako rozprawy doktorskiej kpt. mgr inz. Sebastiana Sobczuka na stopien doktora nauk
inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie Inzynieria Lgdowa, Geodezja i Transport
i dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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