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I. Uwagi ogolne

Podstawa — pismo o numerze RD/d/22/02/2022, wystosowane na podstawie uchwaty Rady Dys-
cypliny Inzynieria Lagdowa i Transport Politechniki Poznanskiej, w dniu 27.09.2022 r.

Recenzja rozprawy wykonana na zlecenie Pana Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynierii
Ladowej i Transportu prof. dr hab. inz. Jacka Pielechy — pismo z dnia 28.09.2022 r., do ktérego dota-
czono egzemplarz rozprawy doktorskiej. Przedstawiona do recenzji praca obejmuje:

— 121stron wydruku komputerowego formatu A4, w tym 105 stron tekstu

— zasadniczego i 9 stron bibliografii

— 45 rysunkow, w tekscie zasadniczym podpisanych oraz ponumerowanych,

— 15 tabel w tekscie zasadniczym, ktore sa ponumerowane i opisane, bibliografie liczaca 96 pozycji
krajowych i zagranicznych, w tym 1 wspoétautorska pozycje doktorantki oraz 12 przepiséw praw-
nych.

Promotorem przedmiotowej rozprawy jest dr hab. inz. Ireneusz Wyczalek prof. PP, a promotorem
pomocniczym — dr inz. Artur Plichta.

Tematyka Rozprawy doktorskiej mgr inz. Joanny Papis koncentruje si¢ na analizie problemu do-
tyczacego wykorzystania metod MCDA (ang. Multi-Criteria Decision Analysis) i GIS (ang. Geographic
Information System), w planowaniu rozbudowy wodociggowej sieciowe] infrastruktury komunalne;j.
Doktorantka zaproponowata metodyke podejmowania decyzji zwiazanej z rozbudows tej infrastruktury.
Uwazam, ze problem badawczy, podjety w rozprawie przez mgr Joanng Papis, jest jak najbardziej uza-
sadniony, a samo sformutowanie tematu rozprawy za wlasciwe. Temat pracy podjety mgr inz. Joanng
Papis jest potrzebny, interesujacy i aktualny, o istotnym znaczeniu dla geoinformatykdw, specjalistow
od inzynierii ladowej i gospodarki nieruchomosciami, planistow, ktérzy planujg, projektuja i wykonujg
eksperckie systemy autorskie dla odpowiednich grup uzytkownikow.

1. Wstep

Dynamiczny rozwoj narzedzi komputerowych i ich oprogramowan spowodowat gromadzenie,
analizowanie oraz modelowanie duzych i wielowymiarowych, jakosciowych i ilo§ciowych, zbioréw
danych. Nowoczesne narzgdzia sprawity generowanie, niemal w czasie rzeczywistym, wyselekcjono-
wanej graficznej i opisowej informacji geograficznej umozliwiajac wielostronne poznanie rzeczywisto-
$ci. Nowe postaci map stanowig o wzbogaceniu przekazu informacji otwierajac inne, dotychczas nie
wykorzystane wlasciwosci postrzegania nie tylko terazniejszej rzeczywistosci, ale rdwniez
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przewidywania skutkow perspektywicznych zmian parametrow opisujacych ta przysztos¢. Ciagla
zmiana uwarunkowan ksztattujacych przestrzen oraz wieloaspektowos¢ proceséw w planowaniu rozbu-
dowy wodociagowej sieciowej infrastruktury komunalnej, generuje potrzeby pozyskiwania informacji
0 przysztym charakterze modelowania wielu zjawisk i proceséw z nig zwigzanych. Pozyskana informa-
cja powinna wspomagac efektywno$¢ procesow decyzyjnych, ksztattujacych miedzy innymi projekto-
wanie sieci wodociggowej i planowanie zapotrzebowania na wode.

W zarzadzaniu infrastrukturg wielokryterialne podejmowanie decyzji (MCDM) stato si¢ narze-
dziem wspomagania decyzji w celu zintegrowania r6znych informacji technicznych i warto$ci interesa-
riuszy. Opracowano rézne techniki i narzedzia MCDM. W pracy omOwiono czesto stosowane metody:
Liniowej Sredniej Wazonej (WLC), Analitycznego Procesu Hierarchicznego (AHP) oraz Uporzadko-
wanego Wazonego Usredniania (OWA) i do praktycznego zastosowania wybrano metode AHP-OWA.

Praca mgr inz. Joanny Papis dowodzi, ze w prezentowanym zagadnieniu mozna uzy¢ metod geo-
statystycznych, ktérych zastosowanie uprawdopodobni prawidtowos¢ wyboru rodzaju podejmowanych
dziatan, na podstawie wielocechowych analiz zjawisk przestrzennych, wystepujacych w projektowaniu
infrastruktury i umozliwi prognozowanie zapotrzebowania na wodg, co w obecnych czasach jest jednym
z najwazniejszych zadan ekorozwoju. Koncepcja wykonania modeli symulacyjnych, uwzgledniajaca
metody geostatystyczne i wykorzystujgca informacje geograficzng, jako zasadniczy element opisu zja-
wisk zachodzacych na rynku nieruchomosci, przybliza stworzenie narzedzi wspomagajacych prawi-
dtowe wykorzystanie geoinformacji na temat przeksztatcen ilo§ciowych i jakosciowych obiektow ewi-
dencyjnych oraz wartosci transakcji, ktore z kolei umozliwiajg przewidywanie skutkow podejmowania
decyzji co do nieruchomosci gruntowych niezabudowanych o funkcji mieszkaniowej, zarowno przez
pracownikoéw urzeddw, instytucji, firm oraz osoby prywatne.

Temat ten jest wiec wazny z uwagi na potrzeby rozwoju naukowego Dziedziny nauk inzynie-
ryjno-technicznych, w dyscyplinie naukowej: Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport.

I11. Analiza zakresu, celu i tresci rozprawy

Badania podjete przez Autorke, dotyczace modelowania i symulacji wybranych zjawisk prze-
strzennych, pozwalajg na sformutowanie szeregu prognoz i mozliwych tendencji ksztattowania si¢ pro-
cesow w strukturze rynku nieruchomosci. Jest to takze wskazaniem do wykorzystania modelowania
symulacyjnego i wykonania odpowiednich map, traktowanych zaréwno jako przedmiot badan jak i na-
rzedzie do postrzegania tendencji i wykorzystywania danych, dla badan rynku nieruchomoéci. Najcen-
niejsza czgscig, moim zdaniem, przedmiotowej pracy jest propozycja wyznaczenia mozliwych tendencji
w zakresie ksztaltowania si¢ aktywnos$ci przestrzennej rynku nieruchomosci oraz cen nieruchomosci, w
kontekscie topografii, lokalizacji i infrastruktury. Sa to kryteria 0 duzym poziomie ztozonosci, wyma-
gajace wieclowymiarowych analiz 1 syntez przy modelowaniu parametréw nieruchomosci gruntowych.

Tres¢ kolejnych rozdziatdw powigzana jest z tytulem rozprawy oraz odpowiada przedstawio-
nemu, celowi rozprawy.

W rozdziale 1. Autorka jako cel zaproponowata opracowanie odpowiedniej metodyki podejmo-
wania decyzji zwigzanej z rozbudowg infrastruktury i ocena mozliwosci technicznych planowania wo-
dociggowej infrastruktury komunalnej, z uzyciem technologii GIS i SDSS (ang. Spatial Decision
Support System).

Ponadto jako cel okreslita tez rozwigzanie problemu dotyczacego rozbudowy sieci wodociggowe;j
przez poszukiwanie terenow wybieranych jako optymalne pod zabudowe mieszkaniowa.

Autorka przedstawita realizacj¢ zalozonego celu rozprawy za pomocg nastgpujgcych metod i na-
rzedzi badawczych:

1) ustalenia zestawu kryteriow i subkryteriow opisujacych nieruchomosci przeznaczone pod zabudowe
jednorodzinna,
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2) opracowania ankiety (przeprowadzenie badan ankietowych) skierowanej do grupy respondentow
zainteresowanych zakupem dziatki budowlanej,

3) opracowania map kryteriow i subkryteriow z wykorzystaniem materiatow udostgpnionych na stro-
nach internetowych: geoportal.gov.pl., mapa.um.warszawa i OpenStreetMap,

4) przeprowadzenia analizy AHP-OWA,

5) dyskusja wynikow.

Ponizej, na podstawie kolejnych rozdziatow rozprawy wyszczegdlniono elementy, ktére ma za-
wiera¢ rozprawa doktorska?.

A.  Rozprawa doktorska w rozdziatach 2—4 prezentuje ogolng wiedze teoretyczng osoby ubie-
gajqcej si¢ o nadanie stopnia doktora w dyscyplinie InZynieria Lgdowa, Geodezja i Transport.

2. Wielokryterialna Analiza Decyzji, MCDA i Systemy Informacji Geograficznej

W rozdziale tym Autorka przedstawita poglad, ze problemy przestrzennego wspomagania decyzji
sg wypadkowg badan operacyjnych W bazie wiedzy o zarzgdzaniu oraz georeferencyjnych procesow
panowania, projektowania i optymalnego gospodarowania srodowiskiem naturalnym i antropogenicz-
nym. Daje to mozliwos$¢ wiaczania takich badan do procesu planowania i zarzadzania przestrzenia, przy
zastosowaniu Wielokryterialnej Analizy Decyzji oraz modelowania rzeczywistosci obecnej (i Ssymulacji
przysztej) w Systemach Informacji Przestrzennej. Do integracji technologii GIS i metod MCDA przy-
czynit si¢ rozwoj modelowania kartograficznego, w tym rowniez algebry map. Doktorantka przedsta-
wita krotki przeglad historii stosowania potaczonych wielokryterialnych metod programowania mate-
matycznego z mapowaniem wspomaganym komputerowo.

3. Poczatki i rozwoj Przestrzennych Systeméw Wspomagania Decyzji

W rozdziale znajduje si¢ historyczne omowienie rozwigzywania proceséw decyzyjnych rozwia-
zywanych etapowo i iteracyjnie, w wyniku czego tworzone sa rézne scenariusze. Powtarzalnymi eta-
pami badan sa: identyfikacja problemu, zebranie i ocena niezbednych danych, zdefiniowanie problemu
(celoéw, zatozen i ograniczen), znalezienie odpowiednich procedur rozwigzania problemu oraz rozwia-
zanie problemu. Autorka przedstawia model decyzyjny i opisuje rozwéj metod podejmowania indywi-
dualnych decyzji, przez decyzje automatyczne poparte na algorytmach matematycznych, obecnie zaste-
powany metodami sztucznej inteligencji. Za aspekt niezbedny procesu decyzyjnego Autorka uznala
wplyw przestrzennego rozktadu danych. W przypadku probleméw o charakterze przestrzennym GIS
stanowi naturalne uzupetnienie metod wielokryterialnych. Czgsciowym rozwigzaniem tego problemu
okazaty sie¢ Wielokryterialne Przestrzenne Systemy Wspomagania Decyzji (ang. Multicriteria Spatial
Decision Support System, MC-SDSS). Analizujac dogltebniej ten problem Autorka daje sugestie, ze na
poziomie podstawowym GIS-MCDA jest narzedziem, ktore przeksztatca i taczy dane geograficzne
(mapy wejsciowe) z preferencjami decydentéw (ekspertow) w mape decyzyjna (wyjéciowa) potrzebna
do dalszych dziatan w przestrzeni.

4. Analizy wielokryterialne, podstawowe pojecia i metody

Autorka podsumowuje stan wiedzy nt. przestrzennych systemoéw wspomagania decyzji, podej-
mowanych w wyniku badania wielu alternatyw w $wietle okreslonych warunkow i sprzecznych celow.
W rozwigzania probleméw decyzyjnych stosuje si¢ okreslone procedury (reguty decyzyjne), uwzgled-
niajace trzy gtowne koncepcje: skalowania (standaryzacji) mapowanych wartosci kryteriow, wagowania
kryteriow i okreslania regut kombinacji (decyzji). W rozdziale tym oméwione sa w porzadku historycz-
nym metody porzadkownia zbiorow: jakoSciowg metode boolowskg, metody kompensacyjne

! Rekomendowane przy sporzadzaniu recenzji w poradniku: Recenzje w postepowaniach o awans naukowy.
Rada Doskonatosci Naukowej 2022 r.
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pozwalajace na uwzglednienie wptywu jednego kryterium na pozostate kryteria poprzez wykorzystanie
warunkow logiki rozmytej: Liniowa Sume¢ Wazong (ang. Weighted Linear Combination, WLC) oraz
Analityczny Proces Hierarchiczny (ang. Analytic Hierarchy Process, AHP) — jedng z najpopularniej-
szych od 20 lat wszechstronng metode wielokryterialnej analizy decyzji. Metoda AHP zostata przez
Autorke doktadnie omdéwiona w aspektach identyfikacji kryteriow, modelu hierarchicznego, wagi kry-
teriow, macierz decyzji, podejscia do integracji GIS-AHP oraz przyktadow zastosowan. Nastgpnie omo-
wiona zostala Metoda Uporzadkowanego Wazonego Usredniania (ang. Ordered Weighted Averaging
OWA) wykorzystujaca dwa zestawy wag: kryterium i wagi porzadku. Przeglad wiedzy konczy si¢
przedstawieniem literaturowym teorii zbiorow rozmytych oraz modelowania przy zastosowaniu metod
sztucznej inteligencji.

B.  Rozprawa doktorska w rozdz. 5 i 6 wykazuje umiejetnosé¢ samodzielnego prowadzenia
pracy naukowej przez mgr inZ. Joanne Papis ubiegajqcq sie o nadanie stopnia doktora.

5. Planowanie infrastruktury wodociagowej dla MPZP

W rozdziale tym omdwiono warunki planowania przestrzennego infrastruktury, ktére powinno
by¢ wykonane w okre§lonych: czasie i przestrzeni, przy wykorzystaniu ograniczonych $rodkow prze-
znaczonych do ich realizacji. Problem przedstawiono na tle planowania infrastruktury wodociagowe;j.

Najpierw zostal przeanalizowany przeszly i obecny wptyw sytuacji prawnej na infrastruktury
wodno-kanalizacyjne w Polsce. Jak stusznie stwierdza Doktorantka, infrastruktura powinna by¢ plano-
wana z wyprzedzeniem w stosunku do potrzeb. Obecnie jako podstawowy horyzont czasowy przyjmuje
si¢ 10 lat. Odejscie od szczegdtowych miejscowych planow zagospodarowania przestrzennego dla ca-
tych obszaréw gmin uniemozliwia kontynuacj¢ wczesniej stosowanych metod programowania wielko-
$ci wodociagu.

Nastepnie zostata przestawiona ogdlna charakterystyka sieci wodociggowych ze szczegdlnym
uwzglednieniem planowania sieci wodociggowej i jej przedstawiania na miejscowych planach zagospo-
darowania przestrzennego. Zwrocona zostata uwaga na oczekiwang przez mieszkancow dostepnosc, ja-
ko$¢ 1 pewno$¢ obstugi infrastruktury wodociggowe;.

Wykorzystywane w projektowaniu sieci wodociggowych metod wielokryterialnej analizy decy-
zyjnej MCDA zostato przeanalizowane na podstawie modelu funkcjonalnego (Wieloatrybutowa Teoria
Uzytecznos$ci (ang. Multi-Attribute Utility Theory, MAUT), Analityczny Proces Hierarchiczny (AHP),
Prosta Wielo-Atrybutowa Technika Rankingowa (ang. Simple Multi-Attribute Ranking Technique,
SMART) oraz Addytywna Teoria Uzytecznosci (ang. Utility Theory Additive, UTA)) i relacyjnego ((z
rodziny ELECTRE (fr. ELimination EtChoix Traduisant la REalité): I, Is, Il, lll, IV, Tri; i PROME-
THEE (ang. Preferance Ranking Organization METHod for Enrichment): I, 11)).

Analizy MCDA cho¢ pozwalaja na spojne podejmowanie decyzji, nie sg stosowane powszechnie.

6. Ocena gruntéw przeznaczonych pod zabudowe

Wiasciwa strategia podejmowania decyzji o optymalnej lokalizacji infrastruktury towarzyszacej
rozbudowie osiedli, w procesie planowania, poprzedzona musi by¢ rzetelng oceng przydatnosci uzytko-
wania gruntow uwzgledniajaca ich oceng ze wzgledu na mozliwe ustugi ekologiczne. Niezbedne jest
takze okreslanie cenno$ci nieruchomosci gruntowych. Autorka analizuje techniki GIS-MCDA wyko-
rzystywane w ocenie przydatnosci gruntow. Do rozwigzania w tym wypadku sa problemy wyboru lo-
kalizacji (ang. site selection problem) i analiza uzytkowania gruntéw (ang. land use/suitability analysis).
Wsréd najpopularniejszych metod wymienia Liniowg Sume Wazong (WLC), metode punktu referen-
cyjnego (ang. ideal/reference point methods), Analityczny Proces Hierarchiczny (AHP) oraz metody
oparte na relacji przewyzszania (ang. outranking methods).
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C.  Rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwiqzanie w zakresie zastosowania wynikow
wlasnych badan naukowych w sferze gospodarczej i spolecznej.

Celem pracy jest wykazanie przydatno$ci metod SDSS w procesie planowania rozbudowy sieci
wodociagowej na terenach niezabudowanych przeznaczonych pod budownictwo jednorodzinne. Na
podstawie przydatnosci metod i dostgpnosci materiatow zdecydowano si¢ na wykorzystanie metody
AHP, oraz jej rozwinigcia AHP-OWA.

Celem analiz wykonanych przez Autorke bylo wyznaczenie terenow, ktére sa optymalne ze
wzgledu na potrzeby potencjalnych nabywcow i tym samym powinny w pierwszej kolejnosci zostaé
wyposazone w infrastrukture wodociagowg. Badaniem objeto teren przeznaczony pod zabudowe jedno-
rodzinna, na ktérym ma by¢ zaplanowany przebieg wodociagu.

Wyniki badan zastosowania modelu AHP-OWA zostaty wykorzystane do zaplanowania budowy
sieci wodociggowe] na terenach przeznaczony pod zabudowe jednorodzinng w osiedlu Mokry Lug
w Warszawie.

7. Ocena przydatnosci metod SDSS w planowaniu i budowie sieci wodociagowej na przykladzie
osiedla Mokry Lug w Warszawie

Etap pierwszy to wybor kryteriow do optymalnego, z punktu widzenia nabywcdw, wyselekcjo-
nowania dziatek, ktore mogg by¢ wykorzystane pod zabudowe jednorodzinng. Wyboru kryteriow do-
konano na podstawie badan literaturowych.

Zdecydowano si¢ na nastepujace kryteria

1. Cechy fizyczne (powierzchnia, nachylenie i stopien regularno$ci dziatek).

2. Lokalizacja (w stosunku od centrum miasta, lasu, wody oraz brak obiektéw ucigzliwych).

3. Stopien zagospodarowania: drogi (mozliwo$¢ dojazdu do dziatki), transport (mozliwo$¢ skorzy-
stania ze srodkéw komunikacji zbiorowej) i infrastruktura (mozliwosci przytgczenia do istnieja-
cych sieci).

W celu okreslenia wag kryteria zostaty przedstawione ok. stu respondentom. Pytania dotyczyty
waznoS$ci kryteriow. Respondenci mieli za zadanie zaznaczy¢ odpowiednie pole w kwestionariuszu
zgodnie z wlasnymi odczuciami dotyczacymi wskazanych kryteriow.

Nastepnie oceniono, ktdre kryterium jest bardziej preferowane 1 w jakim stopniu.

Etap drugi to opracowanie przestrzennej metody wspomagania decyzji przy zastosowaniu modelu
AHP-OWA dla osiedla Mokry L.ug w Warszawie.

8. Przyklad przestrzennej metody wspomagania decyzji przy zastosowaniu modelu AHP-OWA
dla osiedla Mokry L.ug Warszawie

Dane, uznane za znaczace w przedmiotowych badaniach, uzyskane zostaty z ogdlnodostepnych
geoportali urzedowych i spotecznosciowych. Kazda z tych cech byla przedmiotem opracowania karto-
graficznego w postaci mapy subkryterium przedstawiajacej rozktad przestrzenny pojedynczych cech.
Wizualizacje zostaly wykonane dla cech fizycznych (powierzchnia, nachylenie i stopien regularnosci
ksztattu), lokalizacji (dostepnos$¢ do osrodkoéw miejskich, wjazdow do lasu, terenéw wylaczonych z za-
budowy, plaz nad woda) i stopnia zagospodarowania (transport — dostepnos¢ komunikacji zbiorowej
(przystanki) liczona po drodze dojscia, dostgpnos¢ infrastruktury (mozliwos$ci przytaczenia do istnieja-
cych sieci), dostepnosci drogowe;j.
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9. Przygotowanie map do analizy

Przygotowano trzy zestawy map rastrowych reprezentujacych kryteria i subkryteria dla ktorych,
na podstawie badan ankietowych, zostaty okreslone odpowiednie wagi: cechy fizyczne, lokalizacja, sto-
pien zagospodarowania.

Cechy fizyczne: Dziatki 300- 1200 m? stanowig 15% analizowanego obszaru, nachylenie dla catego
obszaru spetnia kryterium 0,3-2 stopni.

Nachylenie: przedstawia tereny spelniajace stawiane wymagania, czyli nachylenie powierzchni nie
przekraczajace 2°. Obszary te lacznie stanowig 99%.

Dziatki ewidencyjne o preferowanym ksztalcie, dla ktorych wspotczynnik ksztattu miesci si¢ w prze-
dziale 7-8 to 18% powierzchni analizowanego terenu.

Lokalizacja: Zroznicowany dostep do centrum — 3-56 %, lasu — 1 — 58%, woda — 1-42%, brak obiektow
ucigzliwych 20- 80%.

Stopien zagospodarowania: 62% dzialek ma zapewniony dostgp do drogi natomiast 38% nie posiada
zapewnionego dostepu.

Dostep do transportu w odlegtosci 200m jest zapewniony dla 13% obszaru. 24% ma dostep utrudniony
jest to ok. 800m do $rodkow transportu miejskiego.

Infrastruktura: obszar z zapewniong infrastrukturg stanowi tylko 3%.

Mapy Kkryteriow:

Kryterium cechy fizyczne — 60% obszaru stanowig tereny nieprzydatne.
Kryterium lokalizacja — 34% terendw jest atrakcyjnych dla respondentéw.
Kryterium stopien zagospodarowania — 69% nie posiada zainwestowania zwigzanego z infrastrukturg.

Ranking koncowy

W etapie koncowym uzyskano zestaw map od terendw spetniajacych wszystkie zadane kryteria
(warunek AND) przez mapy posrednie (w tym WLC) po mape spetniajaca tylko jedno kryterium (wa-
runek OR). Wagi kryteriow nie ulegaja zmianie natomiast zmienia si¢ kolejno$¢ warstw. Przy roznych
kombinacjach kolejnosci kryteriow i statych wag: lokalizacja (64), cechy fizyczne (26), stopien zago-
spodarowania (10) uzyskano wynik od 2% do 16% powierzchni terenéw spetniajacych stawiane wyma-
gania.

Na podstawie wykonanych badan Autorka wyciagneta szereg wnioskéw. Za najwazniejsze uwazam
kryterium cechy fizyczne — teren bedzie atrakcyjny dla nabywcow, jezeli przeprowadzone zostanie jego
przygotowanie pod katem wielkos$ci i ksztattu dzialek przeznaczonych do sprzedazy, teren nie powinien
wymaga¢ skomplikowanych prac zwigzanych z wyréwnaniem terenu.

Drugim waznym kryterium jest lokalizacja, ktora jest istotnym atrybutem w okre$laniu ceny nie-
ruchomosci. Wzrost odleglosci od centrum miasta ma istotny wplyw na warto§¢ gruntu jak i odlegtos$¢ od
obiektéw uciazliwych, wzrost wartosci nieruchomosci uzalezniony od obecnosci obszaréw zielonych.

IV. Ocena rozprawy

Podjety w rozprawie problem jest wazny zardéwno z naukowego, jak 1 inzynierskiego punktu wi-
dzenia. Jest bardzo wazne przy tego typu opracowaniach. Zaproponowana metoda i aplikacja wynikow
badan do oceny mozliwos$ci technicznych planowania infrastruktury komunalnej z uzyciem technologii
GIS I SDSS potwierdzaja mozliwosci praktycznego zastosowania zaproponowanego podejscia. Cel
pracy zostat zrealizowany.

Pani mgr inz. Joanna Papis doktadnie i wnikliwe opisata w logicznie ulozonych rozdziatach,
swoje badania oraz zwizualizowata wyniki na wielu mapach zaprojektowanych w jednorodny cykl.
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Na podstawie przeprowadzonej analizy rozprawy uwazam, iz mgr inz. Joanna Papis prezentuje

0g6lng wiedzg teoretyczng i zdefiniowanie problemu naukowego odpowiednie dla osoby ubiegajacej
si¢ 0 nadanie stopnia doktora w dyscyplinie Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport, wykazata umie-
jetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej, interpretacji i uzasadnienia wynikow.

Za glowne osiagniecie Pani mgr inz. Joanny Papis uwazam:
Przeprowadzenie szczegdtowej analizy szerokiego spektrum literatury w zakresie mozliwosci sto-
sowania technologii GIS | SDSS
Oceny obecnie obowigzujacych przepisow w zakresie budowy i utrzymania infrastruktury wodno-
kanalizacyjnej.
Opracowanie Kkryteriow, oceng mozliwosci pozyskania i wykorzystania danych z rejestréw pan-
stwowych do modelu AHP.
Budowy modelu AHP-OWA do zaplanowaniu budowy sieci wodociggowej na terenach przezna-
czony pod zabudowe jednorodzinna.
Kazda z cech byta przedmiotem opracowania kartograficznego w postaci mapy subkryterium przed-
stawiajacej rozklad przestrzenny danej cechy. Mapy wykonane starannie w przemyslany sposob
redakcyjny. Dla wszystkich map subkryteriow zastosowano spojny schemat koloréw, w ktorym
gradacje koloréw wskazujg na korzystne cechy z punktu widzenia analizowanego problemu badaw-
czego.
Oceny przydatnosci wybranych kryteriow do okre$lania atrakcyjnosci dla nabywcow dzialek na
wybranym obszarze badan
Sformutowanie wnioskow co do koniecznosci podjecia dziatan dla podniesienia atrakcyjnos$ci dzia-
tek na sprzedaz w otulinie miast, cyt.: ,,Przy najbardziej optymistycznym zatozeniu ok. 50% zakwa-
lifikowano jako tereny przydatne. Ma to zwigzek z podziatami dziatek na tej czg¢sci obszaru, co
powinno skutkowa¢ wigkszym zainteresowaniem nabywcow. Konieczne jest jednak wigksze zaan-
gazowanie gminy i tym samym uruchomienie pewnych mechanizmoéw przys$pieszajacych rozwoj
obszaru”, gdyz obserwuje si¢ problemy z odpowiednim uzbrojeniem terenu, zapewnieniem wilasci-
wej obstugi komunikacyjnej nie wspominajac o tworzeniu i kultywowaniu zycia spotecznego.

V. Uwagi szczegélowe

Pomimo wszystkich zalet i dobrej oceny rozprawy pod wzgledem zawarto$ci merytorycznej, dy-

sertacja ma pewne niedostatki. Nie umniejszajg one jednak warto$ci merytorycznej pracy, a utrudniaja
jedynie zrozumienie jej fragmentow. Niektore z nich przytaczam ponize;.

1.

Nie omowiono zastosowania metody Al (ang. Artificial Inelligence) do rozwigzywania przedsta-
wianego zagadnienia.

Stwierdzono, ze analizy MCDA pozwalaja na spdjne podejmowanie decyzji, nie sg stosowane po-
wszechnie — stwierdzono to na podstawie nie najnowszej literatury.

Brak oceny jakosci danych w celu okre$lenia wielorozdzielczo$ci doktadnosci wynikow badan: LI-
DAR - rozdzielczosci przestrzennej 1m i $rednim btedzie wysokosci 0.2 m, dziatki — WMS z serwisu
EGIB, lokalizacja — doktadnos¢ BDOT10k, lasy, transport (drogi, przystanki) — OpenStreetMap.
Obszar badan — brak chociaz jednej mapy ze wskazaniem obszaru badan, wspolrzgdnymi itp.
Mapa rastrowa dla subkryterium nachylenie str.77 — powinien by¢ nierozdzielny podziat na klasy
0,3 — 2: 2-7 itd. Czyli wartos¢ 2 nalezy do ktorej klasy?

Osiemnastokrotne powotywanie si¢ na jedng z nowych pozycji literatury (Sugumaran & DeGroote,
2020).

Wg Systemu Informacji Naukowej Politechniki Poznanskiej mgr inz. Joanny Papis jest wspotauto-
rem jeszcze 4 artykutdow mozliwych do zacytowania. Zacytowano tylko jeden wspotautorski.
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Analiza tekstu rozprawy rodzi kilka pytan, ktore nasungty si¢ w trakcie czytania. Odpowiedzi na
pytania oczekuje podczas publicznej obrony:

1. Metoda AHP pozwala na uzycie dziewigciostopniowej skali werbalnej przeksztatconej na skalg licz-
bowa, co z definicji powinno utatwia¢ podejmowanie decyzji, jednak czesto prowadzi do sytuacji, w
ktorej trudno jest okresli¢ relacje miedzy wariantami czy kryteriami ze wzgledu na ich charakter. Obar-
czato to zastosowana metode duzym prawdopodobienstwem pojawienia si¢ problemu braku spdjnosci
macierzy poréwnan. Ocena koncowa w AHP nie data takze jednoznacznej odpowiedzi, ktory z analizo-
wanych wariantéw jest najkorzystniejszy. Czy przy niewielkiej zmianie preferencji decydenta (inna
grupa docelowa) ranking ulegnie znaczacej zmianie, co nie daje pewnosci wyboru najlepszego rozwia-
zania. Jak zastosowanie OWA pozwala na polepszenie wyniku?

2. Czy uwaza Pani, ze mozna by zastosowac inng metode niz AHP-OWA. W aktualnej literaturze duzo
jest porownan przydatnosci metody AHP — OWA z innymi metodami analiz wielokryterialnych — brak
w pracy takiej informacji. Prosz¢ o odniesienie si¢ do artykutu: Sztuczna inteligencja i zaawansowane
technologie w zarzqdzaniu zagrozeniami i ryzykiem. 2022. Marzieh Mokarram, Hamid Reza Pourgha-
semi Chapter 10 - Using OWA-AHP method to predict landslide-prone areas,
https://doi.org/10.1016/B978-0-323-89861-4.00013- Iub podobnego artykutu z ostatnich lat.

Pytania szczegétowe:

3. Proszg o wyjasnienie, dlaczego przyjeta Pani kryterium dla dziatek 300- 1200 m2. Dziatki te stanowia
15% analizowanego obszaru, prosz¢ zaproponowac optymalng wielkosc.

4. Czy nie uwaza Pani, ze kryterium ,,nachylenie terenu” byto potrzebne w przypadku tego konkretnego
terenu badawczego?

V1. Uwagi redakcyjne
Dobra redakcja pracy jest niewatpliwg zaleta przedstawionej do recenzji dysertacji.
Jak wigkszos¢ z nas Doktorantka nie ustrzegla si¢ drobnych potkni¢¢, np.

1. Ztej numeracji w rozdziale 9. Powinno by¢:
9. Przygotowanie map do analizy

9.1. CeCNY FIZYCZNE ..o e 76
9.2, LOKAHIZACIA ...t 79
9.3. Stopien zagoSPOdarOWANIA ........cc.eeuerueeriererierienienieetente et et eee e nees .83
9.4. ANaliza AHP-OWA ..ot 86
9.4.1. Mapy KrYEIIOW......ccoeivicieiie ettt 86
9.4.2. Wyniki analizy — ranking KONCOWY .......c.cccevveirieieesenenieieeeereeee e, 89

2. W rozdziale ,,Podejscia do integracji GIS-AHP” w omoOwieniu przestrzennego szacowania wag Wspo-
mniana jest skrotowo metoda OWA, skrét rozwinigty dopiero w nastepnym rozdziale (str.29).

3. Wrozdziale 4.2.3. (str.30) rozwinigcie polskie nazwy OWA jest pisane duzymi badZ matymi literami.

4.9.4.2. Wyniki analizy — ranking koncowy (Str.99) i dalsze. Tytuty wykresow strukturalnych — AHP-
OWA cf_l|_sz sa nazwane jak atrybuty w bazie danych (w poprzednich rozdziatach jest poprawne). Po-
dobnie ,,Poréwnanie map kryteriow procedura AHP-OWA” str.102.


https://doi.org/10.1016/B978-0-323-89861-4.00013-
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V1I. Podsumowanie oceny rozprawy

Uwazam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa, mimo przedstawionych powyzej uwag krytycz-
nych ktore nie podwazajg zasadniczego dorobku Doktorantki, zostata wykonana na odpowiednim do
rozprawy doktorskiej poziomie merytorycznym. Wyznaczony cel rozprawy przez mgr inz. Joanng Papis
zostat osiggniety.

Dokonujac oceny catosci rozprawy wyrazam opini¢, iz mgr inz. Joanna Papis prezentuje ogdlna
wiedzg teoretyczng osoby ubiegajgcej si¢ o nadanie stopnia doktora w wybranej dyscyplinie.

Rozprawa doktorska wykazuje umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej przez
mgr inz. Joanng Papis, ubiegajacy si¢ o nadanie stopnia doktora.

Rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikoéw wia-
snych badan naukowych w sferze gospodarczej oraz spoteczne;.

Reasumujac, stwierdzam, ze rozprawa mgr inz. mgr inz. Joanne Papis pt. ,,Ocena mozliwosci
technicznych planowania infrastruktury komunalnej z uzyciem technologii GIS i SDSS”, spetnia wy-
magania ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (dz. U. z 2020 r. poz. 85
z pdzniejszymi zmianami) oraz miesci si¢ w dyscyplinie Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport.

Stawiam wigc wniosek o przyjecie opracowania przedstawionego do recenzji — jako rozprawy
doktorskiej mgr inz. Joanny Papis na stopien doktora nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie
Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport i dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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