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Niniejsza errata zostala sporzagdzona w odpowiedzi na uwagi recenzentdw rozprawy
doktorskiej, w szczegdlnosci na wniosek o wprowadzenie erraty przed obrong, sformutowany
w recenzji prof. dr hab. inz. Marianny Jacyny, oraz na uwagi merytoryczne i redakcyjne zawarte
w recenzjach dr hab. inz. Renaty Zochowskiej, prof. PS i dr. hab. inz. Norberta Chamier-
Gliszczynskiego, prof. PK. Errata obejmuje uzupehlienie rozprawy o tytuly rozdziatow,
doprecyzowanie i ujednolicenie zapisu modelu matematycznego w rozdziale II (w tym opisu
danych, wielkosci poszukiwanych, uktadu ograniczen oraz zapisu funkcji kryterium), a takze
korekty redakcyjne i edytorskie.

Poprawki zestawiono w ukladzie pozycyjnym. Dla kazdej pozycji wskazano lokalizacje
(rozdzial, stron¢ i/lub numer wzoru) oraz, tam gdzie to zasadne, brzmienie dotychczasowe
(,,Bylo”) 1 brzmienie po korekcie (,,Jest”). Numeracja wzoréw odpowiada numeracji przyjetej
W rozprawie.



1. Uzupelnienie tytulow rozdzialow

Rozprawe uzupetnia si¢ o tytuty rozdziatow gléwnych, oznaczonych w dotychczasowej wersji
wylgcznie numerami (Rozdziat I, Rozdziat II, Rozdziat III, Rozdziat 1V). Przyjmuje si¢
nastepujace brzmienie tytutow:

Rozdzial

Rozdzial 1

Rozdzial 1T

Rozdzial ITI

Rozdzial IV

Tytul

Analiza stanu istniejagcego w obszarze synchronizacji rozktadéw jazdy w publicznym
transporcie zbiorowym

Model symulacyjny funkcjonowania systemu publicznego transportu zbiorowego
oraz podejscie do rozwigzania problemu synchronizacji rozktadow jazdy

Model sieci publicznego badan

eksperymentalnych

transportu  zbiorowego jako podstawa do

Uzasadnienie warto$ci parametrow algorytmu genetycznego gwarantujacych najlepsze
wyniki synchronizacji rozktadow jazdy

2. Ujednolicenie celu pracy

W celu zachowania spdjnosci w opisie celu pracy poprawia si¢ czwarty akapit streszczenia w

nastgpujacy sposob:

Lokalizacja/ Byto Jest

Strona

Streszczenie, Rozdzial czwarty rozpoczyna przelozenie | Rozdzial czwarty rozpoczyna przetozenie

algorytmu genetycznego rozwiazujacego
problem synchronizacji rozktadow jazdy.

strona 3. terminologii  algorytmow  genetycznych | terminologii  algorytméw  genetycznych
na zagadnienia transportowe. | na zagadnienia transportowe.
Nastepnie opisano przeprowadzany | Nastepnie opisano przeprowadzany
eksperyment oraz szczegdlowo | eksperyment oraz szczegblowo
przedstawiono jego plan i wykonywane | przedstawiono jego plan i wykonywane
czynnosci majagce na celu znalezienie | czynnosci majace na celu znalezienie
mozliwie optymalnych parametrow | i  uzasadnienie = wartosci  parametrow
algorytmu genetycznego wykorzystanego | algorytmu genetycznego (rozmiaru
do synchronizacji rozktadow jazdy | populacji, liczby generacji oraz
w publicznym transporcie zbiorowym. prawdopodobienstwa mutacji)
gwarantujacych najlepsze wyniki
synchronizacji rozktadow jazdy
w  systemie  publicznego  transportu
zbiorowego.
Cel i =zadania, | Celem pracy jest znalezienie uzasadnienie | Celem pracy jest znalezienie
strona 9. wartos$ci parametrow algorytmu | i  uzasadnienie = wartoSci  parametrow
genetycznego synchronizujgcego rozklady | algorytmu genetycznego synchronizujacego
jazdy. rozklady jazdy.
Cel i =zadania, | zaplanowanie i przeprowadzenie | zaplanowanie i przeprowadzenie
strona 10. eksperymentu obliczeniowego w celu | eksperymentu obliczeniowego w celu
zbadania wplywu stosowanych parametrow | znalezienia 1  uzasadnienia  wartosci
algorytmu genetycznego na efektywnoS$¢ | parametrow  algorytmu  genetycznego
procedury synchronizacji rozktadow jazdy | synchronizujacego rozktady jazdy.
Rozdziat IV, | Celem niniejszej pracy jest znalezienie | Celem niniejszej pracy jest znalezienie
strona 84. mozliwie optymalnych parametréw | i uzasadnienie = warto$ci  parametrow

algorytmu genetycznego synchronizujacego
rozklady jazdy.




Podsumo-wanie,
strona 127.

Przeprowadzone badania eksperymentalne
pozwolity zrealizowa¢ glowny cel pracy,
jakim bylo opracowanie i przetestowanie
metody synchronizacji rozkladow jazdy
w  systemie  publicznego  transportu
zbiorowego z wykorzystaniem algorytmu
genetycznego.

Przeprowadzone badania eksperymentalne
pozwolity zrealizowa¢ gtowny cel pracy,
jakim bylo znalezienie i uzasadnienie
wartosci parametrow algorytmu
genetycznego synchronizujacego rozktady
jazdy

3. Doprecyzowanie zapisu modelu matematycznego (rozdzial II)

W rozdziale II doprecyzowuje si¢ zapis modelu matematycznego poprzez:

3.1 Poprawa tytulu rozdzialu 2.1

strona 66.

transportu  zbiorowego Q  mozna
przedstawi¢ jako zbidr zawierajacy zbior A
zawierajacy w sobie linie publicznego
transportu  zbiorowego oraz zbior D
zawierajacy w sobie pasazerow
korzystajacych z publicznego transportu
zbiorowego w celu zaspokojenia swoich
potrzeb transportowych.

Lokalizacja/ Byto Jest

Strona

Tytut rozdzialu | Model sieci publicznego transportu | Model systemu publicznego transportu
2.1, strona 55 zbiorowego. zbiorowego

Rozdziat 2.1, Na najwyzszym poziomie sie¢ publicznego | Na  najwyzszym  poziomie  system

publicznego transportu zbiorowego ) mozna
przedstawi¢ jako zbior zawierajacy zbior A
zawierajacy w sobie linie publicznego
transportu  zbiorowego oraz zbior D
zawierajacy W sobie pasazerow
korzystajacych z publicznego transportu
zbiorowego w celu zaspokojenia swoich
potrzeb transportowych.

3.2 Poprawa wzorow

We wzorze szostym loryguje si¢ bledny opis elementu N ;): jest to liczba, a nie numer
odcinkdw miedzyprzystankowych i-tej linii. Ujednolica si¢ oznaczenie zbioru przystankow.
Zastosowanie zapisu zbiorowego dla elementu opisanego trojkg uporzadkowana (poczatek,
koniec, waga) doprecyzowuje si¢ przez wskazanie, ze kolejnos¢ elementéw odpowiada
strukturze odcinka.

Lokalizacja/ Jest

Strona

Byto

Rozdziat 2.1,

lij = {nij, myj, wiit, Ly €L, j=1.. Ny lij = {nij, myj, wiit, Ly €L, j=1 .. Nrp
strona 55,
wzor 6. © ©)
gdzie: Ny to numer odcinka | gdzie:
migdzyprzystankowego i-tej linii; n;;, mij € Ni. | Nig) jest liczba odcinkéw
migdzyprzystankowych i-tej linii, Nyy = |L;;
ngj oraz my; sa poczatkowym

i koncowym przystankiem j-tego odcinka,
nj,my; € Np(yy,

gdzie Np(;y jest zbiorem wszystkich przystankow
i-tej linii.

Rozdziat 2.1,
strona 56,
wzor 10.

7i={mi, i, Pi, ui}, m€D, i=1...Np,
10)

T = {nirl’l’il PilTi}r T € D,l =1 "'ND’
(10)

gdzie: gdzie:




7 to i-ty pasazer, ;i oraz ui to przystanki,
na ktorych i-ty pasazer rozpoczyna i konczy
podroz, 7 € N, i € N;
P; jest zbiorem przystankéw, na ktérych i-ty
pasazer przesiada si¢ miedzy liniami w czasie
podrozy;

7i jest czasem, w ktorym i-ty pasazer pojawia si¢
na przystanku #7i w celu wykonania podrozy
[min];

Np jest liczbg  wszystkich  pasazerow
korzystajacych z systemu publicznego transportu
zbiorowego [pas].

m; to i-ty pasazer, 7; oraz y; to przystanki,
na ktorych i-ty pasazer rozpoczyna i konczy
podroz, n; € Np, p; € Np;

Np jest zbiorem wszystkich przystankéw w sieci;
P; jest zbiorem przystankéw, na ktorych i-ty
pasazer przesiada si¢ migdzy liniami w czasie
podrozy;

T; jest czasem, w ktorym i-ty pasazer pojawia si¢
na przystanku 7; w celu wykonania podrozy
[min.];

Np  jest liczba  wszystkich  pasazeréw
korzystajacych z systemu publicznego transportu

zbiorowego [pas], Np = |D|.

3.3 Opis realizacji zmiennej losowej (wzor 13)

Uzupehnia si¢ opis modelu matematycznego o dodatkowe wzory opisujace realizacje
zmiennej losowej & uzywanej we wzorze numer 13 w taki sposob, ze na koncu podrozdziatu
2.1 dodaje si¢ wzory 13a 1 13b wraz z opisami:

Wiasciwy odstep czasu §; migdzy kolejnymi pasazerami ma rozklad wyktadniczy
warunkowany realizacjg h;:

§1(Hj = hj)~E(1/h;),  j=1..INp|
(13a)
gdzie E(b) jest zmienng losowa o rozktadzie wyktadniczym z parametrem skali b.
Sredni  odstep  czasu H; na j-tym przystanku jest losowany jednorazowo
z rozktadu jednostajnego:
Hi~R(1,5), j=1..|Np|
(13b)

gdzie R(a,b) jest zmienng o rozkladzie jednostajnym z parametrem potozenia a
oraz parametrem skali b.

4. Uzupelnienie o pelne sformulowanie zadania optymalizacyjnego

Sformutowanie problemu w rozdziale II, w dotychczasowej wersji ograniczone do funkcji celu
(wzo6r 15), uzupetnia si¢ o pelny zapis zadania optymalizacyjnego, obejmujacy dane wejsciowe,
wielkosci funkcje celu oraz uklad ograniczen.

Rozdzial 2.3 przyjmuje brzmienie jak ponizej:

poszukiwane (zmienne decyzyjne),

2.3 Sformulowanie problemu synchronizacji rozkladu jazdy

Rozwaza si¢ problem synchronizacji rozktadéw jazdy w istniejacym systemie publicznego
transportu zbiorowego Q = {A,D}, w ktérym dane sg: uktad linii oraz popyt na podroze.
Poszukiwany jest wektor przesunie¢ rozpoczecia obstugi linii W, dla ktérego taczny czas
oczekiwania pasazeréw na przystankach osigga minimum.

2.3.1 Zapis formalny

Dane wejsciowe: Q = {A, D}, tj. uklad linii A oraz popyt na podréze D; interwaty
kursowania At;; liczba i pojemnos$¢ pojazdow obstugujacych linie.
WielkoSci poszukiwane (zmienne decyzyjne): wektor przesuniec:



Wk = (Wr* Wo* ..., PNa¥)
a4
Funkcja celu (kryterium):
Tw(¥) = Zi=1..ND twi = min
as)
gdzie t,; to czas oczekiwania i-tego pasazera [min].

Uklad ograniczen:

1. Przesunigcia czasowe rozpoczecia kursowania linii sg liczbami catkowitymi nieujemnymi
z zakresu wyznaczonego przez interwat kursowania:
Y, € Zn [0, At)), i=1..Ny

(152)
2. Kolejne pozycje rozktadu jazdy j-tego pojazdu i-tej linii muszg tworzy¢ $cisle rosnacy ciag
czasowy (warunek juz obecny we wzorze (8) rozprawy):

tijk < tij(k+1)ﬂ i = 1 ...NA, _] = 1 "'NV(i)' k = 1 NS(U) - 1

(15b)
3. Kolejne kursy i-tej linii odbywajg si¢ w statych odstepach czasu réwnych interwatowi
kursowania:

ti(j+1)k - tijk = Ati, i = 1 ...NA, ] = 1 "'NV(i)' k == 1 NS(U) - 1

(15¢)
4. Kazdy i-ty pasazer rozpoczyna i konczy podrdz na réznych przystankach:
ni * Hi, i=1 ND
(15d)
5. Pozostale zmiany
Miejsce Bylo Jest
Struktura Opisano problem synchronizacji rozktadow | Opisano problem synchronizacji rozkladow
pracy, strona | jazdy, ktdry jest analizowany z perspektywy | jazdy, ktory jest analizowany z perspektywy
11. réznych podejsé do problemu | réznych podejs¢ i kryteriow efektywnosci.
synchronizacji i kryteriéw efektywnosci.
Rozdziat I, Wydajna siatka publicznego transportu | Wydajna  sie¢  publicznego  transportu
strona 15. zbiorowego powinna by¢ zaplanowana | zbiorowego powinna by¢ zaplanowana w taki

w taki sposob, aby w mozliwie najwickszym | sposob, aby w mozliwie najwigkszym stopniu
stopniu pokry¢ istniejacy popyt na podroze | pokryé  istniejacy popyt na  podrdze
w  planowanym rejonie w ramach | w planowanym rejonie w ramach mozliwosci
mozliwo$ci finansowych jego organizatora | finansowych jego organizatora (Vuchic, 2005).
(Vuchic, 2005).




Rozdziat I,

Wsrod miar efektywno$ci mozna znalezé:

Wsrod miar efektywno$ci mozna znalezé

strona 28. e minimalizacj¢ czasu oczekiwania | dzialania majace na celu:
pasazer6w na przesiadke, e minimalizacj¢ czasu oczekiwania
e minimalizacje calkowitego czasu pasazeréw na przesiadke,
podrézy pasazerow, e minimalizacj¢ calkowitego czasu
e maksymalizacje tacznej liczby podrézy pasazerow,
przyjazdéw na wybrany przystanek e maksymalizacj¢  tacznej  liczby
w tym samym czasie, przyjazdéw na wybrany przystanek
e minimalng  liczb¢  pojazdow w tym samym czasie,
potrzebng do obstuzenia sieci, e zminimalizowanie liczby pojazdéw
e minimalizacj¢ calkowitego czasu potrzebna do obstuzenia sieci,
spedzonego e minimalizacj¢ calkowitego czasu
W pojezdzie przez pasazera, spedzonego w pojezdzie przez
e maksymalizacj¢ liczby mozliwych pasazera,
przesiadek, e maksymalizacj¢ liczby mozliwych
e minimalizacj¢ liczby podrézy, przesiadek,
dla ktérych nie udato si¢ zapewnic e minimalizacje  liczby  podrézy,
przesiadki w dogodnym czasie, dla ktorych nie udato si¢ zapewnié
e maksymalizacjg satysfakcji przesiadki w dogodnym czasie,
pasazerow, e maksymalizacje satysfakcji
e minimalizacj¢ ponoszonych pasazerow,
kosztow, e minimalizacj¢ ponoszonych kosztéw,
e minimalizacj¢ zmian e minimalizacj¢ zmian w obecnym
w obecnym rozktadzie jazdy. rozktadzie jazdy.
Rozdziat 1 Rysunki 10, 11 i 12 bez powotlania | Pod kazdym rysunkiem dodaje  si¢:
strony, 31., na zrodlo. Zrodto: Kapica, Melnikova, Naumov., 2025.
32.133.
Bibliografia, Eranki, A., 2004. A Model to Create Bus Eranki, A., 2004. A Model to Create Bus
strona 132. Timetables to Attain Maximum Timetables to Attain Maximum
Synchronization Considering Waiting Synchronization Considering Waiting Times
Times at Transfer Stops. brak miejsca:USF | at Transfer Stops, USF Tampa Graduate
Tampa Graduate Theses and Dissertations. | Theses and Dissertations.
Bibliografia, | GUS, 2025. Bank Danych Lokalnych, brak | GUS, 2025. Bank Danych Lokalnych
strona 133. miejsca: brak nazwiska
Bibliografia, Jansen, L. N., Pedersen, M. B. i Nielsen, O. | Jansen, L. N., Pedersen, M. B. i Nielsen,
strona 133. A., 2002. Minimizing Passenger Transfer 0. A., 2002. Minimizing Passenger Transfer
Times in Public Transport Timetables. brak | Times in Public Transport Timetables,
miejsca, brak nazwiska, pp. 229-239. pp- 229-239.
Bibliografia, Kang, L. i inni, 2015. A case study on the Kang, L., Wu, J., Sun, H., Zhu, X., Gao, Z.,
strona 134. coordination of last trains for the Beijing 2015a. A case study on the coordination
subway network. Transportation Research of last trains for the Beijing subway network.
Part B: Methodological, Tom 72, pp. 112- Transportation Research Part B:
127. Methodological, Tom 72, pp. 112-127
Bibliografia, Kang, L. i inni, 2015. A practical model for | Kang, L., Wu, J., Sun, H., Zhu, X., Bo, W.,
strona 134. last train rescheduling with train delay in 2015b. A practical model for last train
urban railway transit networks. Omega, rescheduling with train delay in urban railway
Tom 50, pp. 29-42. transit networks. Omega, Tom 50, pp. 29-42.
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Bibliografia, Schréder, M. 1 Solchenbach, 1., 2006. Schréder, M. 1 Solchenbach, 1., 2006.
strona 137. Optimization of Transfer Quality in Optimization of Transfer Quality

Regional Public Transit, brak miejsca:
Fraunhofer-Institut
fiir Techno- und Wirtschaftsmathematik.

in Regional Public Transit, Fraunhofer-Institut
fiir Techno- und Wirtschaftsmathematik.




Bibliografia,

Shang, H. i Liu, Y., 2019. An Extended

Shang, H. i Liu, Y., 2019. An Extended

strona 137. Vehicle Scheduling Model Considering Vehicle Scheduling Model Considering
Interests of both Passengers and Bus Interests of both Passengers and Bus
Operators. Guangzhou, brak nazwiska, pp. | Operators. Guangzhou, pp. 1995-2000.
1995-2000.

Bibliografia, Shrivastava, P. i Dhingra, S., 2002. Shrivastava, P. i Dhingra, S., 2002a.

strona 138. Development of Coordinated Schedules Development of Coordinated Schedules using
using Genetic Algorithms. Journal of Genetic Algorithms. Journal of Transportation
Transportation Engineering, 128(1), pp. 89- | Engineering, 128(1), pp. 89-96.
96.

Bibliografia, Shrivastava, P., Dhingra, S. i Gundaliya, P., | Shrivastava, P., Dhingra, S. i Gundaliya, P.,

strona 138. 2002. Application Of Genetic Algorithm 2002b. Application Of Genetic Algorithm
For Scheduling And Schedule Coordination | For Scheduling And Schedule Coordination
Problems. Journal of Advanced Problems. Journal of Advanced
Transportation, Issue 36, pp. 26-41. Transportation, Issue 36, pp. 26-41.

Bibliografia, Tzieropoulos, P., Daniel, E. i Buri, J.-D., Tzieropoulos, P., Daniel, E. i Buri, J.-D.,

strona 138. 2010. Regular-interval timetables: 2010. Regular-interval timetables: Theoretical

Theoretical foundations and policy
implications. brak miejsca, brak nazwiska

foundations and policy implications.




