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pt. "Dostepnos¢ przestrzenna wybranych ushug na terenie Torunia.

Studium problemu z wykorzystaniem analiz sieciowych i technologii GIS"

(Recenzja zostala opracowana na zlecenie Wydzialu Nauk o Ziemi Uniwersytetu Mikolaja Kopernika w Toruniu)

1. Ocena istotnosci i aktualnos$ci tematu

Zlozone analizy dostepno$ci przestrzennej prowadzone sa juz od konca dziewigtnastego
wieku. W Polsce mapy dostepnosci czasowej opracowano w okresie migdzywojennym m.in. dla
Krakowa. Warszawy, Lwowa, Wilna. Obecnie dzieki nowym technologiom oraz zmianom
cywilizacyjnym, analizy tego typu odgrywajg jeszcze bardziej istotng rolg¢ i sa w obszarze
zainteresowania prawie kazdego czlowicka. Problem dostgpnosci przestrzennej jest jednym
z waznych czynnikow, ktére determinuja wiele zachowan ludzkich m.in. wybor miejsca
zamieszkania, wybor miejsca pracy, sposob organizacji dziatalnosci biznesowej. Z drugiej strony
zapewnienie wymaganego poziomu dostgpnosci czasowej do okreslonych miejsc jest jednym
z kluczowych wyzwan wspdlczesnego planowania przestrzennego. Z wielu powodow oczekiwania
w zakresie analiz przestrzennych sg coraz wyzsze — oczekujemy ich wigkszej dokladnosci
i wiarygodnosci. Umozliwiajg nam to dojrzate juz technologie (w tym GIS) oraz bardzo bogate
zasoby danych o przestrzeni, ktére czgsto udostepniane sg bezplatnie. W praktyce krajowej, analizy
te nie sa jednak powszechne i nie zawsze sa wykonywane z nalezytg starannoscia.

Podjete w analizowanej rozprawie zadanie udoskonalenia metod analizy i prezentacji
informacji o dostepnosci przestrzennej jest wigc zadaniem aktualnym i majacym charakter
utylitarny. Autor decyduje si¢ na sprawdzenie proponowanych przez siebie rozwigzan na
rzeczywistym polu testowym — obszarze miasta Torun. Wybér ten jest trafny ze wzgledu na
wielko$¢ miasta, jego charakter, a takze ze wzgledu na brak dotychczas wykonanych tego typu
dokladnych i kompleksowych analiz.  Wyniki analiz moga wigc by¢ przydatne zard6wno
mieszkancom jak i wladzom Torunia. To rowniez potwierdza zasadno$¢ wyboru tematu i jego
zakresu.

2. Ocena merytoryczna przeprowadzonych badan oraz zastosowanej metodyki badawczej
Podstawowym problemem badawczym recenzowanej pracy bylo (zgodnie z deklaracja

autora) ,.,opracowanie metody zastosowania analiz sieciowych do oceny zréznicowania dostgpnosci
na calym obszarze”.



Autor rozprawy definiuje trzy cele, a w zasadzie trzy aspekty celu giownego pracy:

metodologiczny, poznawczy i aplikacyjny.
Pierwszy prowadzi do porownania i oceny metod obliczania oraz prezentacji dostgpnosci
przestrzennej, drugi do oceny miasta Torunia pod wzgledem dostepnosci przestrzennej, a trzeci do
udostepnienia uzytkownikom aplikacji w ktorej samodzielnie, z uwzglednieniem swoich preferencji
beda mogli wykonywac stosowne analizy.
W efekcie ocenie podlega¢ moga trzy .produkty” Doktoranta:

1) zestaw regul (opis procesu) wykonywania analiz dostepnosci przestrzennej,

2) zestaw map dostepnosci przestrzennej Torunia,

3) aplikacja internetowa.

Cele te sformutowane zostaly w jasny sposob. Przy czym weryfikacja dwoch pierwszych
efektow jest w pelni mozliwa w oparciu o przedstawiona rozprawe doktorska, natomiast celu
trzeciego tylko w ograniczonym zakresie tj. na poziomie koncepcji systemu (ze wzgledu na brak
dostepu do opracowanego prototypu).

Pewne zastrzezenia moze budzi¢ dwuczionowy temat pracy. Po analizie rozprawy wydaje
si¢, ze mozna by go sformulowaé nieco inaczej. Po pierwsze w skrocony sposéb, a po drugie
z wigkszym naciskiem na aspekt udoskonalania metod i procedur. a nie samej analizy dostepnosci
przestrzennej Torunia.

Opis przeprowadzonych przez Doktoranta badan mozna podzieli¢ na 4 nastepujace czesci:

1) Opis problematyki i metod wyznaczania oraz wizualizowania dostgpnosci przestrzennej
(rozdz. 2, 3 na 44 stronach),

2) Opis zastosowanej metody wyznaczania dostepnosci przestrzennej
(rozdz. 4 na 61 stronach),

3) Opis wynikow analizy dostgpnosci wybranych ustug w Toruniu

4) (rozdz. 5 na 49 stronach),

5) Opis opracowanego prototypu systemu umozliwiajacego wyznaczanie dostepnosci
przestrzennej w oparciu o zaproponowane w wyniku przeprowadzonych badan reguly
(rozdz. 6 na 10 stronach).

Doktorant projektujgc procedure postgpowania prowadzaca do wyznaczenia dostgpnosci
przestrzennej przyjal dwa podstawowe zalozenia. Pierwsze dotyczylo sposobu podziatu przestrzeni
na pola odniesienia (nazywane przez autora polami testowymi), drugie natomiast sposobu
obliczania odleglosci lub czasu pomiedzy wyznaczonymi miejscami w tej przestrzeni. Jak stwierdza
sam autor, kluczowym byla zmiana odniesienia przestrzennego z punkiowego (wyznaczenie
dostgpnosci pomiedzy dwoma punktami) na powierzchniowy (wyznaczenie dostepnosci dla calego
badanego obszaru). W wielu pracach i badaniach stosuje si¢ albo liczenie odleglosci po linii
prostej, albo przyjecie za pole odniesienia jednostek administracyjnych, albo przyjecie
elementarnego pola odniesienia w ksztalcie kwadratu. Autor rozprawy przyjal natomiast
rozwigzanie oparte o pole o ksztalcie szescioboku. Jest to pierwsze glowne zalozenie
proponowanego przez autora zestawu regul postepowania w procesie tworzenia map dostepnosci
przestrzennej. Dla tego rodzaju analiz jest to bardzo dobry wybér, co zreszta w jasny sposéb zostalo
przez Doktoranta w rozprawie uzasadnione. Zaprezentowane rozwigzanie nie jest nowe, ale nie jest
powszechnie stosowane ze wzglgdu na wieksza zlozonosc.

Drugim waznym zalozeniem, bylo przeprowadzenie obliczen z uzyciem dokiadnych
1 sprawdzonych algorytméw wyznaczaj tras przejazdu po sieci drogowej. z uwzglednieniem
ograniczen wynikajgcych z przepiséw ruchu drogowego. Autor podjal decyzje o obliczaniu tras
w srodowisku, ktore jest w pelni sterowalne i parametryzowalne przez uzytkownika. Aby jednak nie
popetni¢ bledow, w metodyczny sposob podjal probe poréwnania i oceny wybranego Srodowiska



narzgdziowego (ArcGIS Network Analyst) z innymi, powszechnie uzytkowanymi i sprawdzonymi
aplikacjami do obliczen tras przejazdu (Google Maps Bing Maps, Open Source Routing Machine).
Decyzj¢ t¢ nalezy oceni¢ wysoko zaréwno pod wzgledem metodycznym jak i inzynierskim.
Doktorant nie przyjal bezkrytycznie obliczen wykonanych przez dostepne oprogramowanie.
Zwrocil uwage na réznice w algorytmach wyznaczania tras i wykorzystywanych danych, w tym na
problemy w rzutowaniu punktéw startowych oraz koncowych tras na sie¢ drogows i wynikajace
Z tego negatywne skutki. Popart to bardzo ciekawymi ilustracjami. Analizowat i dociekal przyczyn
wystepujacych roznic i rozbieznosei (nawet w niektorych przypadkach dokonujac weryfikacji
lerenowej), szukal alternatywnych rozwiazan i wyciagal wnioski, ktore nastgpnie uwzglednit
podczas opracowania ostatecznych map dostepnosei. Podejscie to poswiadcza predyspozycje
i dobre przygotowanie Doktoranta do pracy naukowej.

Autor dokonat tez analizy kilku zrédet danych o sieci drogowej tj. krajowe bazy BDOO.
BDOT, VMap i spolecznosciowy Open Street Map (OSM). Zdecydowal si¢ na wykorzystanie
danych ,.otwartych™ OSM, wymieniajac ich zalety. Wybor ten jest jednak do pewnego stopnia
dyskusyjny. Co prawda na chwile obecng jest to jedyny tak dokladny i dostepny bezptatnie zbior
danych umozliwiajgcy wykonanie tego typu analiz, ale nie pozbawiony wad, jakie poza zaletami na
kazdy produkt spoteczno$ciowy. W przypadku Torunia dane w OSM sg dos¢ wysokiej jakosci
1 autor mogl je szybko poprawi¢ w niezbednym zakresie, ale doktadnos¢ tych danych moze by¢
w niektorych innych miastach zbyt niska. Poza tym prowadzenie wiarygodnych urzedowych analiz,
powinno by¢ oparte o zasoby urzedowe i uwzgledniaé zalecenia Dyrektywy INSPIRE oraz Ustawy
o Infrastrukturze Informacji Przestrzennej. By¢ moze optymalnym byloby zaproponowanie metody
i technologii integracji danych OSM (dane dotyczgce organizacji ruchu) i BDOTI10k (dane
topograficzne). Autor jednak nie odnosi sie do tej kwestii i nie wskazat na ryzyko wynikajace ze
stosowania danych OSM.

W oparciu o opisane powyzej zatozenia, Doktorant wykonal ocen¢ dostepnosci wybranych
ustug dla miasta Torunia. W celu realizacji zadania wygenerowana zostala siatka pokrywajaca caty
obszar w granicach administracyjnych miasta, skladajaca si¢ 4693 szesciobokow foremnych o boku
100 m. Dobér wielkosci wielobokéw zostat przez autora poprawnie uzasadniony (rozdz. 4.3).
Analiza dotyczyla dojazdu do 16 kategorii obiektow uzytecznosci publicznej takich jak szkoly,
prZychodnie. koscioly, sklepy, przystanki komunikacji miejskiej. Analizie poddano dojazd do
1990 tego typu obiektéw. Biorac pod uwage liczbe pél odniesienia, konieczne bylo obliczenie
ponad 9 milionéw tras przejazdu. Uswiadamia to oczywiscie ztozonogé zagadnienia.

Przedstawione metoda i opracowane mapy dostgpnosci Torunia maja jednak swoje
ograniczenia. Autor zwraca na nie uwage wskazujge m.in. na konieczno$é uwzglednienia
W przysztosci waloryzacji obiektow do ktérych obliczane sa dojazdy (np. wielkos¢ sklepu, ranking
szkol), uwzglednienia dojazdu do miejsc pracy, uwzglednienia informacji o natezeniu ruchu
wroznych godzinach, a takze niekompletnosé danych o niektorych kategoriach obiektéw
publicznych.

Nalezy przy tym pamietaé, ze autor koncentruje si¢ wylacznie na analizie dostgpnosci
przestrzennej z wykorzystaniem sieci drég kolowych. Informacja o tym fakcie pojawia sie w wielu
miejscach pracy (takze w streszczeniu), ale nie zostato to nigdzie wyraznie wyartykulowane jako
zalozenie podstawowe. W rozprawie autor uzywa caly czas okreslenia ,,dostepnosé przestrzenna™.
Takie sformutowanie znalazlo si¢ takze w samym tytule pracy, tak tez podpisane sa mapy
wynikowe. Ale de facto mamy przeciez do czynienia z ograniczong analiza dostepnosci
przestrzennej (tylko do ruchu samochodowego). W przypadku szerszej publikacji map nalezatoby
zmieni¢ te podpisy, tak aby uniknaé ewentualnej pomytki w ich interpretacji przez mniej
zorientowanych w tematyce uzytkownikow.

O ile autor odnosi sie w pracy do kwestii mozliwosci i potrzeb obliczania dostepnosci
czasowej z uzyciem komunikacji miejskiej (ze wzgledu na ograniczenia pracy rezygnuje z tego
typu analiz), to pomija kwestie dostepnosci pieszej i rowerowej (cho¢ jest swiadomy tego problemu



co sygnalizuje na str. 156). Szkoda, bo dla kompleksowego przedstawienia zagadnienia, warto by
nieco szerzej przedstawic problematyke definiowania przestrzennej dostgpnosci czasowej dla ruchu
pieszego (nawet, gdy nie ma wystarczajacy danych do testow praktycznych).

W tej sytuacji powinno si¢ ostroznie uzywacé okreslenia ,,wykonano analizy dostepnosci
przestrzennej miasta Torunia”, szczegélnie w przypadku udostgpnienia tych wynikow szerszemu
gronu odbiorcow.

Przedstawione przez autora mapy wynikowe sa starannie przygotowane. Cho¢ ich
praktyczne wykorzystanic wymagaloby jednak zmiany skali i nieznacznego poszerzenia tresci
(np. nazwy osiedli i gléwnych ulic, numery gléwnych drég). Mapy zamieszczone w tej postaci
mozna traktowaé¢ jedynie jako pogladowe. Dyskusyjna jest =zastosowana skala barwna.
Najmniejszym wartosciom czasu przejazdu przypisano najmocniej oddzialujgce na czlowieka
barwy czerwone, a najwiekszym - niebieskie. Czlowiek intuicyjnie postrzega w pierwszej chwili
zaznaczone w ten sposob czerwong barwa obszary jako obszary o ograniczonej (najstabszej)
dostepnosci czasowej. Dlatego lepszym podejsciem wydaje si¢ odwrocenie zastosowanego szeregu
barw w legendzie. Cho¢ trzeba przyzna¢, ze mozna znalez¢ wiele map w kraju i na sSwiecie
wykonanych w podobny sposob do tego, jaki zastosowal Doktorant.

Réwniez dyskusyjna jest liczba wyodrebnionych w legendzie przedzialéw czasowych. Autor
wyznaczyl ich siedemnascie. stosujac zmiang barwy co jedna minutg (1.1 min. do 2 min., 2.1 min.
do 3 min., 3.1 min. do 4 min itd.). Warto postawi¢ nast¢pujace pytanie: czy naprawde na decyzjg
czlowieka dotyczaca wyboru lokalizacji wplywa zmiana dostgpnosci czasowej o wartosci 1 minuty
i czy przeprowadzone analizy maja rzeczywiscie taka dokiadnos¢? Ograniczenie liczby
wyznaczanych przedzialow do okoto siedmiu, powinno da¢ nieco inny obraz koficowy i ulatwié
interpretacj¢ wygenerowanej mapy. Cho¢ nalezy zauwazy¢, Zze zastosowane podejscie ma tez pewne
zalety — udalo si¢ odwzorowac cigglos¢ zjawiska dostepnosci przestrzenne;.

Za bardzo interesujace 1 wartosciowe mozna uzna¢ mapy przedstawiajace:

- $rednia dostepnosé przestrzenng do wszystkich kategorii obiektéw uzytecznosci publicznej (rys.
149),

- liczbe kategorii obiektow uzytecznosci publicznej dostepnych w 5 minut (ryc. 150, 151, 152).

To tego typu mapy moga by¢ bardzo pomocne w podejmowania decyzji przez zwyklych
mieszkancow.

Warto zwroci¢ uwage na zastosowane przez Doktoranta ciekawe, autorskie rozwigzanie
problemu okreslenia dostgpnosci terenéw zielonych. Wygenerowal On na poligonach (obiektach
powierzchniowych) reprezentujgcych te tereny, regularnie rozmieszczone punkty (co 100 m),
a nastgpnie potraktowal je analogicznie do innych punktéw docelowych wykorzystywanych
w analizie.

Na pozytywna ocena w zaproponowanym podejsciu do analiz dostgpnosci przestrzennej
zastuguje m.in. uwzglednienie estymowanego czasu dojscia z punktéw startowych i koncowych
obliczanych tras do odpowiednich odcinkéw drog. Takie kwestie sg czesto w praktyce
zaniedbywane, co moze prowadzi¢ do zbyt duzych uogolnien, a czasami do podejmowania
blednych decyzji.

7 kolei jako niedopatrzenie mozna uzna¢ podawanie czasu dojazdu w minutach z dwoma
migjscami po przecinku (rozdz. 5). Taka dokladno$¢ w przypadku tych analiz nie ma sensu.

Kwestig dyskusyjng natury terminologicznej, jest nazywanie podstawowych pol odniesienia
(wynikajgcych z podzialu obszaru opracowania na sze$cioboki foremne) ,,polami testowymi”.
Warto bytoby, aby Doktorant przedstawil argumentacje stosowania takiej nazwy, w szczegolnosci
z podaniem stosowanego nazewnictwa w podobnych opracowaniach naukowych.

Zaproponowana w rozdziale 6 koncepcja .. Internetowego Systemu Wspomagania Decyzji
Przestrzennych™  jest wlasciwa w kontekscie celow zdefiniowanych na poczatku rozprawy
doktorskiej. Budowa takiego systemu jest niezbedna w celu rzeczywistego wykorzystania
zaprezentowanego potencjatu analiz dostepnosci przestrzennej. Podobne rozwiazania funkcjonuja



juz na $wiecie, na co wskazal w tekscie pracy Doktorant (np. serwis TravelTime w Wielkigj
Brytanii). Zaproponowane w rozprawie rozwiazanie jest oryginalne, miedzy innymi z powodu
zastosowane] metody prezentacji danych oraz metody obliczen. Tytut rozdziatu 6 i nazwa samego
systemu sa jednak dyskusyjne. Autor okresla swdj system jako ,.Internetowy System Wspomagania
Decyzji Przestrzennych™. W rzeczywistosei jest to system wspomagania, ale jedynie decyzji
dotyczacych lokalizacji. A cytujac samego Doktoranta jest to system. ktory pozwolily poréwnywac
pod wzgledem dostepnosci przestrzennej wybrane obszary miasta... (str. 175, akapit 3.). Na dodatek
system jest przygotowany do dzialania wylacznie na obszarze Torunia. Oczywiscie ten system
moéglby by¢ po odpowiednim przygotowaniu dostosowany na potrzeby innego miasta. Ale wymaga
to zaawansowanych umiejetnosci inzynierskich, a zgodnie z przedstawiona w rozprawie koncepcja
jest to system dedykowany zwyklym uzytkownikom.

Podsumowujgc moge z przekonaniem stwierdzi¢, ze zaproponowane przez Doktoranta
podejscie do procesu oceny dostgpnosci przestrzennej obiektow uzytecznosci publicznej daje caty
szereg ciekawych mozliwosci wnioskowania, z ktorych autor ze wzgledu na ograniczenia wielkosci
rozprawy przedstawil tylko najwazniejsze. Doktorant w realizacje pracy wiozyt bardzo duzy
wysitek 1 wykazal si¢ duzym przywigzaniem uwagi nie tylko do zasad ogélnych, ale rowniez do
kwestii szczegotowych.

Przygotowanie do badan poprzedzone zostalo wnikliwa analiza literatury (rozdziat 2.2.)
Sposob prowadzenia i opisywania badan nalezy uznac za skrupulatny i solidny. Przyj¢ta metodyka
badawcza jest przemyslana i poprawnie uargumentowana.

4. Ocena rozprawy pod katem redakeyjnym i jezykowym

Recenzowana praca jest bardzo obszerna — liczy az 203 strony. Doktorant przedstawil
wyniki swoich badan i prac na 188 stronach, pozostala czes¢ stanowi spis tresci, bibliografia. spis
rysunkow i tabel. Uklad pracy jest przejrzysty i logiczny. Jedynie rozdzial 6 rozpoczyna si¢ od dosc¢
rozbudowanego wprowadzenia, ktore bardziej pasowaloby jako element wprowadzenia do calej
pracy, a ni¢ do rozdziatlu. Brak jest jasnego powigzania tego rozdziatu (w tekscie) z poprzednimi
czeSciami pracy i calg zaproponowang metodyka.

Praca napisana jest bardzo starannie pod wzgledem redakcyjnym i jezykowym. Cytowania
literatury nie wzbudzajg zastrzezen. Jezyk jest wlasciwy dla prac naukowych, co pokazuje
przygotowanie autora do pracy naukowej i tworzenia publikacji naukowych .

Tekst rozprawy zostal przygotowany starannie, mozna jednak znalez¢ (jak w kazdej pracy)
drobne 1 nieliczne usterki np.:

- sformutowanie ,,w zaleznosci od przyj¢tego aspektu™ (str. 20),

- sformulowania .,dwukrotnie dluzszy™ zamiast ,,dwukrotnie krétszy™ (na stronie 97),

- nieprzetlumaczone (dostowne cytowanie) teksty na temat OSRM na stronie 92,

- brak thumaczenia na jezyk polski i szerszego komentarza do ryc. 86,

- brak opisow osi wykresow przedstawiajacych liczbe pol testowych przypadajagcych na
tzw. obszary obstugi danej kategorii punktu docelowego trasy (np. ryc. 100, 103, 112).

Wymienione usterki nie podwazaja wysokiej oceny pracy pod wzgledem jezykowym
1 redakcyjnym.



5. Podsumowanie i wnioski koncowe

Postawione przez Doktoranta we wstepie pracy cele zostaly osiggniete. Choé zastosowane
i opisane w rozprawie metody i technologie, w zasadzie byly znane juz wczesniej, to
przeprowadzong ich ocen¢ w kontekscie zdefiniowanego celu, oraz ,konfiguracje” i ,.kalibracje™
calego procesu analizy dostgpnosci przestrzennej nalezy uznaé za oryginalng i wartosciowg. W
szczegllnosci istota recenzowanej pracy bylo zidentyfikowanie metodycznych i praktycznych
probleméw w tego typu analizach, a nastgpnie zaproponowanie sposobéw ich rozwiazania. Na
podkreslenie zastuguje duza dbalos¢ Doktoranta o szczegoly procesu, unikanie rozwiazan
uproszczonych lub wyboru drogi ..na skroty”. Czesto w podobnych analizach nie przywiazuje si¢
wagi do pozornych drobiazgow, ktére jak wykazal Doktorant mogg mie¢ kluczowe znaczenie dla
wyniku wykonanej analizy przestrzennej. W tym zakresie trzeba rowniez zwrécic uwage na
dydaktyczny charakter wykonanej pracy. Podlegajgca ocenie rozprawa doktorska stanowi gotowa
instrukcje postepowania dla osob, ktére beda zainteresowane wykonywaniem analiz dostepnosci
przestrzenne;j.

Dodatkowo dla wielu odbiorcéw moze by¢ bardzo istotnym, ze opisane analizy mozna
wykonywa¢ z wykorzystaniem tzw. .otwartego” oprogramowania i danych, co zostalo
udowodnione przez Doktoranta. Jednoczesnie wykazal sie¢ On nie tylko znajomoscia metodyki
geoinformacyjnej 1 kartograficznej, ale réwniez wykazat si¢ dobrym warsztatem
geoinformatycznym.

Po zapoznaniu si¢ z rozprawg mgr. Jana Burdzieja mam podstawy stwierdzi¢, ze wykazat si¢
On umiej¢tnoscia samodzielnego prowadzenia badan naukowych.

Poniewaz zgodnie z art 13 pkt. 1 "Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o
stopniach i tytule w zakresie sztuki" z dnia 14 marca 2003 roku Dz.U. z 2003 r. nr 65 poz. 595
z poZniejszymi zmianami) recenzowana praca stanowi oryginalne rozwigzanie zagadnienia
naukowego, stwierdzam, ze spelnia ona wymogi stawiane rozprawom doktorskim. Tym
samym wnioskuj¢ o dopuszczenie rozprawy do publicznej obrony.
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