Prof. dr hab. Piotr A. Werner
Wydzial Geografii i Studiow Regionalnych
Uniwersytet Warszawski

00-927 Warszawa

ul. Krakowskie Przedmiescie 30
tel. 225520652

email: peter@uw.edu.pl

Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Wojciecha Pomianowskiego
pt.: ,,Wplyw struktury sieci transportowej na dostepnos¢ przestrzenna.
Dynamiczne uj¢cie grafowe.”

Formalng podstawa recenzji jest pismo Dyrektora Instytutu Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania PAN
im. Stanistawa Leszczyckiego, prof. dr hab. Jerzego Banskiego z dn. 27/06/2018 r. Recenzj¢ wykonano na
podstawie dostarczonego maszynopisu, wydruku egzemplarza rozprawy oraz dotaczonych do niej streszczen w
jezyku polskim i angielskim.

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska, napisana pod kierunkiem prof. dr hab. Tomasza Komornickiego,
liczy 117 stron, sktada sie z 15 rozdziatow (w tym wstepu i zakonczenia) oraz spisu literatury. Ponadto w pracy
zawarto 47 rycin (w tym mapy i diagramy). Czgscia tekstu sg takze 73 wyroznione ramki, fragmenty (listing)
pseudokodu programéw komputerowych i wzory (wg ujednoliconej numeracji w tekscie). Spis literatury obejmuje
85 pozycji w jezyku angielskim oraz 11 w jezyku polskim (tacznie z adresem autorskiej witryny dedykowanej
modelowi dostgpnosci grafowej). Poszczegdlne rozdzialy zostaly dodatkowo podzielone na podrozdziaty
(drugiego i trzeciego stopnia).

Problematyka rozprawy, jak sugeruje tytul, miesci w ramach geografii transportu, a bardziej szczegdlowo,
W dziedzinie modelowania i symulacji sieci transportowych, z wykorzystaniem matematycznej teorii grafow,
uwzgledniajac takze aspekty modelowania dostgpnosci przestrzennej. Natomiast w tek$cie Autor precyzuje
doktadniej, ze faktycznie przedmiotem jego badan bedzie wylacznie sie¢ drog kolowych, a dostgpnosé
przestrzenna bedzie odzwierciedlona za pomocg modelowania interakcji przestrzennych miedzy poszczegdlnymi
weztami sieci osadniczej (przewaznie miastami; Autor uzywa pojecia: centrum rejonu komunikacyjnego). Zakres
przestrzenny badan empirycznych dotyczy obszaru Polski wg stanu na 2015 rok. Mgr Wojciech Pomianowski
nie ogranicza si¢ jedynie do konstruowania statystycznych i matematycznych modeli i ich numerycznej realizacji,
ale czg$¢ tekstu rozprawy poswiecona jest takze metodologii i terminologii, miedzy innymi ontologicznemu
oraz epistemologicznemu rozumieniu pojecia dostgpnosci (w tekscie precyzuje jednak, ze chodzi o dostgpnosé
transportowa). W tym celu definiuje komponenty oraz rozwaza rozne aspekty dostepnosci: etyczne, polityczne,
logiczne (formulujgc aksjomaty dostepnosci w kontek$cie teorii reprezentacji numerycznej zjawisk
empirycznych).

Zasadnicze cele rozprawy, sformutowane we wstepie, dotycza najogoélniej ,,oceny efektywnosci (...) analizy
dostepnosci przestrzennej w badaniu dynamiki sieci transportowej” (str.5). Lektura dalszej czgSci wstepu ujawnia
wiasciwe rozumienie celu przez Autora jako zdolno$ci przyjecia zmiennego (domyslnie - wigkszego) obciazenia
przez fragment sieci (domyslnie — transportowej) badz jej eliminacji i skutkdw tej zmiany dla innych elementow
tej sieci. Tak sformutowany ogoélny cel pracy ma odpowiada¢ na zalozone w tytule ujecie dynamiczne. W dalszej
czesci wstepu deklaruje cele operacyjne rozprawy (str. 6). Miedzy innymi: (i) analizg teoretyczna pojecia
dostepnosci 1 realizacje praktyczng modelu numerycznego dostgpnosci transportowej, bazujac na wybranym
modelu interakcji przestrzennych, (ii) konstrukcj¢ teoretyczng i operacjonalizacje (numeryczng) dwoch narzedzi
umozliwiajacych analize (wyzej rozumianej) dynamiki sieci, (iii) symulacje dynamiki sieci postugujac si¢
wybranym wcze$niej modelem sieci transportowej i wspomnianymi narzedziami. Wtasciwa operacjonalizacja
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wyzej wspomnianych modeli i narzgedzi numerycznych to implementacja programu komputerowego (aplikacji)
i wizualizacja symulacji dynamiki dostepnosci dla catej sieci transportowej Polski (studium empiryczne).

Problem badawczy, ktory podjat Autor, ze wzgledu na swoja specyfike, interdyscyplinarno$é oraz znaczenie
spoleczne, dluga tradycje badawcza i mnogo$¢ proponowanych rozwigzan, zaleznych niekiedy od lokalnych
uwarunkowan rozwoju transportu, wymaga bardzo zdyscyplinowanego podej$cia, abstrahowania od wielu kwestii
wykraczajacych poza zakre§lone ramy problemu (migdzy innymi ekonomiczne, spoteczne, polityczne i kulturowe,
jak rowniez przyrodnicze). Jako hipoteze pracy mozna uznaé (chociaz nie zostato to explicite napisane w tekscie)
stwierdzenie, dotyczace jakosciowego i ilosciowego wymiaru dynamiki sieci (transportowej, str. 6); jakoSciowa
- mialaby si¢ wyraza¢ zmiang wybranych potencjalnych $ciezek podrézy (na skutek indywidualnych wyborow
podrézujacych); iloSciowa — wyrazajgca si¢ responsywnoscia catej sieci na skutek ,,zmian zdolnosci przenoszenia
ruchu przez [jej] fragment”. Klasyczne podejscie do problemu wyboru trasy wigze si¢ z powszechnie znanym
,,problemem komiwojazera” oraz algorytmami: Dijkstry - wyznaczania najkrotszej trasy w grafie skierowanym
(i innymi: algorytmem A¥*, algorytmem Bellmana-Forda).

Praca sktada si¢ z trzech glownych czgéci teoretycznych i czwartej, poswicconej weryfikacji empirycznej
wybranych watkow teoretycznych. Rozpoczyna ja uporzadkowany przeglad literatury przedmiotu poswigconej
modelom grawitacji i potencjalu — modelom interakcji przestrzennych (ok. s tekstu). Konkluzja jest przyjecie
definicji dostepnosci wg Hansena (1959) jako miary mozliwosci interakcji - sumarycznego potencjatu
z uwzglednieniem (specyficznego) wyktadnika funkcji oporu (odleglosci). Autor dokonuje podzniej
operacjonalizacji dostepnosci transportowej rozumianej jako dostepnos¢ przestrzenna i ktdra jest w rozprawie
glownym narzedziem i parametrem weryfikacji responsywnosci ilosciowych i jako$ciowych zmian w sieci
transportowej (wg modelu Wilsona). W nastepnych rozdziatach przedstawiono szereg zagadnien znacznie
wykraczajacych poza waskie rozumienie metodologiczne potencjatu jako narzedzia badawczego reprezentujgcego
szeroko rozumiang dostepnos¢. Refleksje na temat ,,granic analogii” i stosowania metod geograficznych
zapozyczonych z fizyki, wtasnosci skalarnych i wektorowych badanych zjawisk, kofczy w rozdziale 2
stwierdzenie o znacznych uproszczeniach stosowania modeli fizycznych nie znajdujacych swojego odpowiednika
w geografii. Wida¢ wyraznie, ze Autor holduje tutaj systemowi aksjomatyczno-dedukcyjnemu, jakkolwiek
w geografii czesto stosuje si¢ takze rozumowanie abdukcyjne. Kolejne rozwazania (r. 4, 5, 6, 7), stanowiace dalsza
cze$¢ refleks;ji filozoficzno-terminologicznej, poswiecone sa ontologii dostepnosci, a argumentacja zaczerpnigta
z literatury przedmiotu konfrontowana jest z terminami wprowadzanymi przez Autora np. grupa pasazeréw
labilnych, dyskretne zdarzenia transportowe, horyzont czasowy, ktére majg postuzy¢ w operacjonalizacji badan.
W rozdziale pt.: ‘Komponenty dostepnosci’ rozwazane sa sfery badan dostgpnosci (str. 31) oraz, miedzy innymi,
poruszany jest aspekt mozliwosci zastosowania teorii gier, aspekty behawioralne procesu decyzyjnego w trakcie
podrézy i propozycje zastosowan miar postrzeganych mozliwosci eliminujacych opoér odleglosci w procesie
podejmowania decyzji w trakcie podrozy. Nie znajduja one w dalszym toku badan zastosowan, ale stanowia
wyczerpujaca dokumentacje terminologiczna 1 metodologiczna; punkt wyjscia do badan systemow
transportowych o zupetnie innym charakterze i §wiadczace o interdyscyplinarnosci podejmowanej tematyki.
Mozna pokusi¢ si¢ o uzupehnienie tej listy takze o zaczerpnigtg z psychologii srodowiskowej teori¢ afordancji
(tj. mozliwosci dziatan w szerokim znaczeniu wszystkich dostepnych mozliwosci, jak i wezszym — tylko tych
ktoére sg postrzegane przez osobg). Ten fragment rozprawy konczg rozdziaty dotyczace aksjomatycznego ujecia
dostegpnosci (niezbedne dla dalszej numerycznej reprezentacji badanych zjawisk i oparte na literaturze przedmiotu)
oraz poswiecone etycznym i politycznym wymiarom dostgpnosci. Przywolywane sa przede wszystkim
przemyslenia Manuela Castellsa. Mozna zgadza¢ si¢ lub nie z niektérymi stwierdzeniami Autora (np. na temat
bezuzytecznosci recepty mysli liberalnej ograniczajacej sfer¢ uzycia wolno$ci w odniesieniu do pewnych
kontekstow czy braku stabilizacji popytu w przypadku interaktywnosci), ale przy tak szeroko zdefiniowanym
temacie dyskusji wazne wydaje sie tez (zdaniem recenzenta) wskazanie takich zagadnien wplywajacych
na systemy transportowe i interakcje przestrzenne jak np. dematerializacja (np. biletow w ruchu pasazerskim,
shuttle buses czy elektroniczne optaty za przejazdy drogami szybkiego ruchu — w Polsce viaTOLL), sprzezen
zwrotnych w transporcie multimodalnym oraz pozytywnych 1 negatywnych efektow zewnetrznych,



np. zwigzanych z pojawianiem si¢ korkéw na nowo wybudowanych drogach szybkiego ruchu na skutek
postrzegania ich przez podrézujacych jako najszybszych drog przemieszczania sig.

Druga cz¢$¢ pracy poswiecona jest modelowaniu sieci transportowej Polski wg stanu na 2015 rok (ok. 10%
tekstu). Do tego celu wykorzystuje opublikowany w 2012 roku (autorstwa P. Rosika) sparametryzowany model
interakcji przestrzennych oparty na bazie danych przestrzennych sieci drogowej Polski opracowanej w Instytucie
Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania PAN. Oryginalny model postuzyt do wizualizacji (czasowej?)
dostepnosci rejondéw komunikacyjnych (odpowiadajacych gminom). Mozna si¢ tego domysla¢ na podstawie
ryc.10, wizualizacji dostgpnosci wg modelu bazowego. Niestety, mapa nie zawiera w legendzie jednostek (miar),
w podpisie nie wskazano autorstwa i daty aktualizacji modelu. Mozna si¢ jedynie domyslaé¢ z kontekstu rozprawy,
ze jest to geowizualizacja wygenerowana na podstawie modelu przez Autora rozprawy. Na podstawie tego samego
modelu, uwzgledniajac wbudowany w autorskie oprogramowanie algorytm Dijkstry, w rozprawie konstruowany
jest ptaski graf planarny odzwierciedlajacy powiazania topologiczne mi¢dzy centrami rejondw komunikacyjnych,
dla ktérego dodatkowo zdefiniowano atrybuty krawedzi odpowiadajace liczbie najkrotszych $ciezek (drég)
faczacych centra rejondw komunikacyjnych (wezty grafu), ktére sg obstugiwane przez te krawedzie. Dzieki temu
uzyskano graf z wagami (kazdej krawedzi przypisano liczbe) - w pracy Autor uzywa pojecia ,,0bcigzenie
$ciezkami”. W ten sposob uzyskano model sieci drogowej Polski jako grafu planarnego z wagami, co umozliwito
jego ponowng geowizualizacj¢ (ryc. 13) oraz uzyskanie statystyk dotyczacych waznos$ci poszczegdlnych potaczen
w tej sieci (liczebnosci potaczen pomigdzy centrami rejonéw komunikacyjnych, wyrazonej jako udziat
procentowy ogdlnej liczby tras tgczacych wezty komunikacyjne). Wygenerowano dwa warianty tego modelu sieci
transportowej, uwzgledniajac predkosci rzeczywiste i symulowang predko$é¢ statg przemieszczania sie w sieci
transportowej (ryc. 13, 15). Z kontekstu rozprawy mozna zrozumie¢, ze zatozone predkos$ci przemieszczania si¢
w sieci transportowej stanowig parametry modelowania autorskiego oprogramowania i s3 parametryzowane
ponownie na podstawie modelu z 2012 roku, zaktualizowanego do sytuacji w 2015 roku (tego nie ujawniono
w podpisach rycin). Statystyczna analiza korelacji waznosci drog (‘obciazenia $ciezek’) i symulowanych
predkosci rzeczywistych nie ujawnita istotnego zwigzku. Wspomniana analiza korelacji oraz poréwnanie
(wizualne) map sieci drogowej przy symulowanych rzeczywistych i statych predkosciach przemieszczenia
sktonito Autora rozprawy do wysnucia wniosku (w podsumowaniu na str. 60) o niedorozwoju pewnej czgsci
szkieletu sieci transportowej na lokalnych obszarach, niedopasowania ich waznosci do zaktadanych predkosci.

Istotne znaczenie dla zrozumienia toku rozprawy ma fakt, Ze analizowane dane s3 wymodelowane
i przedstawiajg pewien uproszczony, sparametryzowany model sieci drogowej (graf z wagami, 0szacowanymi
na podstawie topologii i modelu interakcji przestrzennych), przyblizajacy tylko jej rzeczywisty obraz, nawet jezeli
krawedzie odpowiadaja zgeneralizowanemu, geograficznemu przebiegowi drog — najkrotszych $ciezek taczacych
‘centra rejondw komunikacyjnych’. Geowizualizacja przebiegu tej sieci na rycinach 13 i 15 moze sugerowac
czytelnikowi, ze Autor faktycznie bada rzeczywista sie¢ drogows, chociaz bada on tylko jej model.
To nie umniejsza wartosci rozprawy, natomiast weryfikacja tego modelu nie zostata w rozprawie ujawniona —
jedyna wzmianka jest odwolanie si¢ do modelu bazowego danych przestrzennych sieci drog i opublikowanego
sparametryzowanego modelu interakcji przestrzennych (P. Rosika z 2012 roku). W tym kontek$cie mozna sobie
wyobrazi¢ wzmiankowane ryciny jako (matematyczne) grafy z krawedziami w postaci prostych odcinkow.
Zakreslone przez Autora pole badan (na str. 48) staje w tym momencie bardziej zrozumiale: albo dodaje
(lub usuwa) krawedzie 1 wezty albo zmienia wage krawedzi lub dokonuje przeszacowania potencjatu (zmiana
wielkos$ci potencjatu w weztach grafu, co z kolei moze wplyna¢ na parametryzacje calego modelu).

Takie podejscie umozliwia skonstruowanie pewnych narzedzi matematycznych (grafowych), pozwalajacych
na symulacje przestrzenne i atrybutowe catosci lub cze¢$ci modelu. W rozprawie nazwano je odpowiednio:
‘wachlarzem serwisowym’ 1 ‘profilem dostgpnosciowym’. Tym zagadnieniom poswigcony jest trzeci fragment
teoretyczny rozprawy (dwa rozdzialy, ok. s tekstu). Autor wprowadza tutaj nowe terminy, ktore (wg wiedzy
recenzenta) nie sg rozpowszechnione w literaturze przedmiotu w jezyku polskim — zaréwno w kontekscie geografii
transportu, jak 1 w teorii grafow. Gdyby szuka¢ odpowiednika pojgcia ‘wachlarz serwisowy’ w jezyku angielskim,
nasuwa si¢ termin ‘range of service’ stosowany m.in. w organizacji i zarzadzaniu, logistyce, marketingu
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i w sieciach komputerowych (IT). W rozprawie jednak dotyczy on sytuacji wyodrgbnienia pewnego podgrafu
(drzewa) z catego grafu planarnego z wagami i rozwazania sytuacji zasygnalizowanej wczes$niej w polu badan —
jak zmieni si¢ waga krawedzi stanowigcej most, jedynej krawedzi taczacej (pojecie zaczerpniete z teorii grafow,
w rozprawie nazwanej ‘krawedzig centralng’) dwie rézne przeciwne grupy wierzchotkow w drzewie podgrafu
w sytuacji, gdy do drzewa zostanie dotaczony nowy (lub usuniety stary) wezet. Inng sytuacja jest wyznaczenie
nowej krawedzi w badanym podgrafie taczacej dwa dotad niepowigzane wezly (odpowiadajgcej pojawieniu si¢
nowej drogi w sieci transportowej), zachowujacej ceche planarnosci grafu, ale tworzacej nowy cykl.
Takie zjawiska zmiany topologii sieci (w tym nierozpatrywanego przypadku usunigcia krawedzi) w badanym
modelu sieci transportowe]j (drogowej) powoduja odpowiadajace im zmiany wag krawedzi (obcigzenia sieci
transportowej), a co za tym idzie umozliwiaja wymodelowanie zmian predko$ci przemieszczania w badanym
podgrafie (wykorzystujac model interakcji przestrzennych i analizg $ciezki krytycznej na podobienstwo algorytmu
PERT). Potwierdzenie tej wlasciwosci mozna znalez¢ w probie zastosowania reprezentacji macierzy incydencji
(terminu juz literalnie zaczerpnigtego z teorii grafow, na str.75) juz dla catego podgrafu (stanowiagcego las, zbior
drzew). Reprezentacja macierzowa (macierz sgsiedztwa i incydencji) umozliwia latwiejsze programowanie
symulacji zmian topologii grafu, a to z kolei pozwala uogolni¢ zmiany dla calej sieci (catego grafu). Na marginesie
— szereg pojec: wachlarz serwisowy, krawedz centralna (odcinek centralny), profil zdarzen, predkosci progowe
sg terminami, ktore Autor definiuje operacyjnie, probujac by¢ moze w pewien sposob przyblizy¢ opisywane
procedury numeryczne symulacji do jezyka stosowanego w geografii do opisu systemoéw transportowych.
Trudno ocenié, czy przyjma si¢ one w literaturze przedmiotu.

Drugie z wykorzystywanych narzedzi to ‘profil dostepnosciowy odcinka sieci’. Jego przedstawienie w rozprawie
poprzedza rozdzial teoretyczny pt.: ,,Ryzyko jako nowy element oceny sieci” obejmujacy m.in. liste najczesciej
wystepujacych zdarzen zaburzajacych funkcjonowanie sieci transportowych oraz przeglad zrealizowanych
i opublikowanych wynikow badan w tym temacie. Samo narzedzie i jego nazwa to teoretyczna konstrukcja
autorska — funkcja opisujaca zaleznos$¢ dostepnosci od predkosci na danym odcinku sieci transportowej. Wykres
naryc. 27 prezentuje krzywa teoretyczng, zblizong ksztattem do krzywej logistycznej o argumentach i warto$ciach
nieujemnych, ale jak wynika z tekstu jest ona wyznaczana empirycznie (mi¢dzy innymi na podstawie wyjsciowych
warto$ci oszacowanych parametrow predkosci i dostgpnosci w modelu interakcji przestrzennej). Dzigki temu
mozna zasymulowac¢ jak zmienia si¢ dostepnos$¢ zbioru weztdw (i jaki jest zasigg przestrzenny tej zmiany,
tzn. na ktére wezly sieci oddzialuje zmiana) w grafie reprezentujacym sie¢ transportowa w zalezno$ci
od zaprogramowanych zmian predkosci poszczegélnych odcinkéw. Ta zmiana predkosci moze by¢ wilasnie
skutkiem jednego lub wiecej zdarzen zaburzajacych funkcjonowanie sieci transportowe;j, ale niezalezne od rodzaju
zdarzenia, wynikiem bedzie przyjecie przez dany rejon komunikacyjny okreslonej predkosci i miary dostepnosci.
Na tej podstawie zasymulowano w rozprawie kolejne sytuacje zmian dostgpnosci i zliczono sumaryczne,
maksymalne i $rednie odleglo$ci oraz liczebnosci weztow ulegajacych zmianie. Tutaj wlasnie ujawnia si¢
przydatno$¢ poprzedniego narzgdzia, gdyz symulacja zmian ‘profilow dostepnosciowych odcinkow sieci’
wykorzystuje wyznaczone juz wczesniej w badanym modelu podgrafy (drzewa) — wazniejszych odcinkow sieci
tj. ‘wachlarzy serwisowych’ (wg terminologii Autora).

Wprawdzie do tego celu wykorzystywane jest autorskie oprogramowanie, ale nalezy wysungé jedno
zastrzezenie; liczba wyodrebnionych drzew (wyznaczonych tras odpowiadajagcych w terminologii Autora
rozprawy ‘wachlarzom serwisowym’) W tak wymodelowanym grafie sieci transportowej jest przeliczalna,
ale nadal jest to bardzo duza liczba. Mozna si¢ pokusi¢ o stwierdzenie, ze jest to liczba olbrzymia, wynikajaca
z kombinacji roznych punktow startowych i docelowych wybranych do symulacji tras. Dlatego pojawia si¢ pytanie
o granice symulacji i zakres przydatno$ci skonstruowanych w rozprawie narz¢dzi. Mozna jej dokonywaé
np. dla jednej wyznaczonej uprzednio trasy, zakladajgc, ze bedzie po niej przemieszczal si¢ konwoj pojazdow
specjalnego przeznaczenia. Wtedy mozna ocenia¢ jak zmieni si¢ dostepnos¢ weztow i zasieg oddziatywania
odcinka sieci na trasie przejazdu konwoju.

W rozprawie zasymulowano sumaryczne zmiany tzn. takie, ktore dotycza wszystkich weztéw i odcinkow
modelowanej sieci (ryc. 35-47). Nazwano je wg kategorii: eksponujac podatno$¢ weztdéw i krawedzi grafu na ro6zne
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sytuacje zmieniajace dostgpnos¢ i oceng oddziatywania zmian na réznych odcinkach. Nadal jednak istotne jest
pytanie o liczebno$¢ i kryteria doboru tras (podgrafow tj. ‘wachlarzy serwisowych’). Inny aspekt to interpretacja
wynikéw kolejnych symulacji. Na ryc. 35 przedstawiono np. sytuacj¢ katastrofalng tj. zaburzenia dokonujacego
si¢ rownoczesnie na wszystkich odcinkach drogowych sieci i zasigg oddzialywania dla wszystkich rejonéw
komunikacyjnych (w poréwnaniu do wyjsciowego modelu w procedurze symulacji). Kolejne ryciny przedstawiaja
juz sytuacje mniej hipotetyczne: obnizenia dostgpnosci weztow mostow poszczegdlnych podgrafow (drzew,
tj. odcinkow centralnych wybranych do symulacji tras — ‘wachlarzy serwisowych’), zwigkszenia dostepnosci,
utraty dostepnosci do weztow skrajnych wybranych do symulacji podgrafow. Symulacji poddano nastgpnie
oszacowania zasiggu oddziatywania obnizenia i podwyzszenia dostgpnosci sieci wg rejonéw komunikacyjnych
(tj. weztow grafu) oraz probowano okresli¢c waznos$¢ i rozproszenie rejonow komunikacyjnych stanowigcych
wezty kluczowych odcinkow sieci (mostow, krawedzi taczacych wybrane do symulacji drzewa — podgrafy).

Cztery kolejne mapy to kartograficzne wizualizacje analogicznych symulacji dotyczacych zmian predkosci
na poszczegdlnych odcinkach (mostach, takze wyrazone jako procentowa zmiana wzgledem modelu bazowego).
Wykorzystanie w geowizualizacji obrazu sieci drog kotowych bardziej moze przemawia¢ do czytelnika, chociaz
nadal nalezy pamigtac, ze jest to tylko model grafowy, a nie rzeczywista sie¢ drogowa Polski. Rozpatrywane sa
sumaryczne pozytywne i negatywne oddziatywania zmian predkosci (dla catego grafu) i dla odcinkdéw centralnych
(mostow podgrafow — drzew) oraz ich zasiggi. Nadal jednak pozostaje aktualne zadane pytanie o liczbe i kryteria
doboréw tych podgrafow.

Podsumowujac, ocena zasadniczej tezy rozprawy jest pozytywna. Autor wykazat si¢ intuicja podejmujac istotng
tematyke zmiennos$ci (dynamiki) dostepnosci przestrzennej w sieci transportowej. Przeglad literatury przedmiotu
jest doglebny i wyczerpujacy, uwzgledniajac najwazniejsze publikacje zwigzane z celem pracy i przy tym
przeprowadzona dyskusja ma na celu dobor narzedzi: poje¢ i metod, ktore wzglednie obiektywnie pozwola
zmierzy¢ dynamike zjawisk. W tym celu wykorzystuje szereg klasycznych narzedzi stosowanych w geografii,
takich jak modele interakcji przestrzennych i metody grafowe. O oryginalnosci rozwigzan $wiadczy dobor
narzedzi oraz kreatywne podejscie i konstrukcja wtasnych miar, pozwalajacych na zupelnie odmienne spojrzenie
na modelowanie sieci transportowej Polski. Niewatpliwie pomocna byla tutaj znajomos$¢ zasad programowania
skutkujaca mozliwoscig zastosowania autorskich aplikacji — programéw komputerowych. Autor osiggnat
wymienione we wstepie cele. W zakresie celow poznawczych (naukowych) — badania zostaly oparte
na wiarygodnych podstawach tzw. modelu bazowego, sprawdzonych uprzednio w badaniach modelu interakcji
przestrzennych i1 bazie danych przestrzennych. Wprowadzone w modelu zmiany symulacyjne poréwnywano
do modelu bazowego. Uzyskane wyniki zinterpretowano w postaci map (geowizualizacji) i skomentowano.

Pewne zamieszanie budzi tak szczegétowy podziat na rozdziaty i ich liczebno$¢, z ktorych nieomal kazdy konczy
si¢ podrozdziatem nazwanym podsumowanie. Dodatkowo mozna bylo cze$¢ teoretyczng poswigcong ocenie
ryzyka jako elementu oceny sieci transportowej dotaczy¢ do przegladu literatury przedmiotu na poczatku
rozprawy. Aktualna struktura rozprawy stwarza bowiem mylne wrazenie jak gdyby byt to zespdt odrebnych
tematycznie artykutow, ktore taczy tylko przedmiot badania: sie¢ transportowa. Na pewno przed ewentualna
publikacja nalezy zreorganizowaé tres¢. Zwlaszcza, ze istnieja wyrazne watki laczace poszczeg6lne rozdziaty.
Z drugiej strony niewatpliwe mozna bylo zrezygnowac¢ z watkow, ktore stanowig refleksje luzno tylko zwigzane
z zatozonymi celami i niewykorzystywane w dalszym toku badan (co Autor sam podkresla w tekscie).

W toku calej pracy (nieuwazny) czytelnik moze mie¢ wrazenie, ze przedmiotem badania jest sie¢ transportowa
Polski, ale Autor rozprawy stale pami¢ta, ze jednak bada tylko jej model, chociaz umiejetnie stosuje narzedzia
geowizualizacji pozwalajac na utozsamienie modelu z rzeczywista siecig. To nie jest btad, ale zabieg §wiadomego
swoich celow naukowca. To rodzi istotne implikacje na przyszto§é. Model jest tylko pewnym przyblizeniem
rzeczywistosci 1 kolejne jego zastosowanie w przysziosci powinno skutkowa¢ ponowna jego weryfikacja.
W rozprawie zatozono (hiejawnie), ze od momentu jego skonstruowania uptyngto zbyt mato czasu aby poddac go
ponownej walidacji.



Uwagi polemiczne rodza si¢ w zwiazku z zaproponowang terminologia: nazewnictwem wybranych miernikow,
istotnych dla zabiegéw symulacyjnych, odkrywajacych jednak zupelie inny obraz modelu sieci drogowej Polski
1jej podatnos$ci na zaburzenia w sieci transportowej. Jest zrozumiate, ze dokonujac symulacji Autor musiat nazwac
1 zdefiniowa¢ swoje narzedzia. Wprawdzie nawigzuje w tekscie do teorii grafow, ale trudno jest oprze¢ si¢
wrazeniu, ze terminologia jest jednak od niej oderwana. Zwlaszcza, ze pojecia te maja juz konotacje w innych
dyscyplinach. Np. termin profil stosowany jest w geografii w badaniach gleb i geomorfologii (profil
topograficzny) oraz jako profil poprzeczny i podtuzny w inzynierii ladowej. Zrozumienie i upowszechnienie
stosowania tych narzedzi niewatpliwie zwigzane bgdg z odpowiednimi nazwami odzwierciedlajacymi rzeczywista
ich funkcjonalnos¢, co moze wptynaé takze na ewentualng mozliwos¢ ich komercjalizacji. Dzigki nim takze
w rozprawie osiagnieto zaktadane cele metodyczne.

Cel aplikacyjny pracy zostat tez niewatpliwe osiagniety. Swiadcza o tym wymodelowane mapy, geowizualizacje
wynikoéw poszczegélnych symulacji. Tutaj niestety nalezy wskaza¢, ze tytulty rycin i ich oprawa kartograficzna
pozostawia jednak uczucie niedosytu. Patrzac si¢ na mape, jej skale, legende i1 tytul nalezy zrozumieé
co przedstawia, niekoniecznie wczytujac si¢ we wzglednie zawity tekst jej towarzyszacy. Tak niestety nie jest
w przypadku wigkszo$ci rycin w rozprawie przedstawiajacych rézne, wysymulowane parametry modelu sieci
transportowej Polski (np. ryc.41. Wierzchotki: rozproszenie ekspozycji kluczowej, efektywnej, negatywnej).

Czescig tekstu rozprawy sa opisy algorytméw wykorzystanych, autorskich programéw komputerowych
(udostepnionych w wersji demonstracyjnej na stronie internetowej) oraz fragmenty (pseudo)kodu. Zdaniem
recenzenta, mozna bylo je zamiesci¢ w zatgczniku do rozprawy, tacznie z deklaracja dotyczaca praw autorskich
zamieszczong na stronie internetowej (ktorej adres zamieszczono w spisie literatury). Jeszcze jeden aspekt nalezy
wzigé pod uwage przy wykorzystaniu oprogramowania OGAM autorstwa mgr Wojciecha Pomianowskiego.
Zamieszczenie fragmentow kodu oprogramowania (i udostgpnianie ograniczonej wersji demonstracyjnej
programu) miato na celu uniknigcie sytuacji, w ktorej wykorzystywane oprogramowanie jest czarng skrzynka,
o ktorej nie wiadomo czy poprawnie realizuje opisane W rozprawie algorytmy. Pojawia si¢ w tym momencie
problem wiarygodnosci dziatania oprogramowania i ew. bledow. Ta sprawa wykracza juz jednak poza zakres
kompetencji recenzenta i sprawy przewodu doktorskiego, ale raczej nalezy do kategorii polityki uprawiania nauki.
Recenzent jest zwolennikiem modelu otwartej nauki (open science), ktorej uprawianie wigze si¢ z otwartoscia
kodu oprogramowania i danych pozwalajacych na powtorzenie eksperymentéw i1 symulacji naukowych,
CO moze pozostawa¢ w sprzeczno$ci z modelem komercjalizacji wynikow naukowych. Wyrazajac nadzieje
na pozytywny rozwoj w tej mierze, nalezy (zdaniem recenzenta) dazy¢ do tego otwartego modelu uprawiania
nauki, wzmacniajgc ochrone praw autorskich i majatkowych tworcow programoéw komputerowych i baz danych
przestrzennych poprzez np. odpowiednia polityke licencjonowania odrebnie dla celéw komercyjnych
i eksperckich oraz odrebnie dla celéw czysto naukowych. Do napisania tej uwagi sklonito mnie takze
zamieszczenie przez Autora w rozprawie ilustracji zaczerpnigtej z biblioteki obrazoéw udostepnianej na podstawie
licencji open source.

Formalna strona pracy, oprocz wskazanych wczesniej drobnych usterek (w opinii recenzenta) nie budzi
watpliwosci. W egzemplarzu rozprawy doktorskiej, ktory otrzymatem, nie znalazlem spisu rycin, tabel i wzoréw;
to znacznie utatwitoby wyszukiwanie interesujagcych fragmentéw rozprawy. W przypadku przysztej publikacji
sugerowalbym takze zamieszczenie indeksu rzeczowego — terminéw. W pracy znalaztem takze niewiele literowek
i niezrecznych sformutowan stylistycznych (m.in. na str. 33, 45, 46).

Whnioski kohcowe

Przedstawiona rozprawa doktorska jest interesujaca i napisana bogatym jezykiem, poruszajac bardzo szerokie
spektrum probleméw i przekraczajac granice geografii. Stanowi oryginalne, tworcze osiagnigcie naukowe,
szczegblnie w cze$ci symulacyjnej, ktora ponadto cechuje walor uniwersalizmu. Autor dostrzegt i zmierzyt si¢
z problemem, ktory stanowi na pewno wyzwanie dla geografii transportu. Uzyskane wyniki modeli symulacyjnych
pozwalajg na zupelnie nowe spojrzenie na dalszy rozwoj sieci transportowej w Polsce.



Mgr Wojciech Pomianowski wykazat si¢ dobrym opanowaniem warsztatu badawczego: umiej¢tnoscia stawiania
probleméw naukowych, znajomoscig literatury przedmiotu, umieje¢tnoscia poprawnego wnioskowania, bieglo$cia
w konstruowaniu modeli numerycznych i ich interpretacji. Rozprawa cechuje sie logiczng kolejno$ciag
poszczegdlnych etapdw pracy badawczej, a podejmowane watki sa rzeczywiscie istotne dla sformutowanego celu,
jakkolwiek mozna ograniczy¢ bogactwo watkow pobocznych lub przenies¢ je do zatacznikow.

Reasumujac, stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr Wojciecha Pomianowskiego
spetnia wymagania Ustawy z dn. 14 marca 2003r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
1 tytule w zakresie sztuki (Dz.U. z dn. 16 kwietnia 2003r.) i wnioskuje o dopuszczenie jej do publicznej obrony.

Warszawa, 21 sierpnia 2018



