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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Marty Nalej
pt.: ,,Problem zmiennych jednostek odniesienia (MAUP) w badaniach pokrycia terenu.
Przyktad Lodzkiego Obszaru Metropolitalnego.”

Formalng podstawa recenzji jest pismo Dziekana Wydzialu Nauk Geograficznych Uniwersytetu ¥Lodzkiego,
prof. UL, dr hab. Bogdana Wtodarczyka z dn. 5/12/2018r. Recenzj¢ wykonano na podstawie dostarczonego maszynopisu,
wydruku egzemplarza rozprawy.

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska, napisana pod kierunkiem prof. UL, dr hab. Iwony Jazdzewskiej oraz
dr Karoliny Dmochowskiej-Dudek (promotora pomocniczego), liczy 303 strony, sktada si¢ z 5 rozdziatow (w tym wstgpu
i podsumowania) oraz spisow: literatury, rycin i tabel. W pracy zawarto 88 rycin (map i wykreséw) oraz 28 tabel. Czg$cia
tekstu sg takze rownania (ktore nie sa oznaczone). Spis literatury (nazwany w rozprawie bibliografia) obejmuje ogotem
250 pozycji, w tym 103 w jez. angielskim (tgcznie ze zroédtami internetowymi, raportami, instrukcjami technicznymi
i aktami prawnymi).

Glowny problem, zasygnalizowany w tytule rozprawy, dotyczy trzech gtéwnych watkow badawczych wspotczesnej
geografii. Wiodacy watek metodologiczny dotyczy wiarygodnos$ci rezultatow wynikajacych z badan geograficznych
w roznej skali, o réznym stopniu agregacji i W réznej rozdzielczosci przestrzennej (tj. w roéznych pod wzgledem
rozmiaré6w 1 ksztattow siatkach i jednostkach przestrzennych odniesienia). Skojarzony jest, z bardzo waznymi
i stanowigcymi rdzen badan geograficznych, problemami dotyczacymi zréznicowania przestrzennego pokrycia terenow
oraz badaniami obszaréw metropolitalnych (miejskich). Na kazdy z tych wyzej wymienionych tematéw napisano juz
bardzo duzo i kazdy z nich moglby stanowi¢ osnowe osobnej rozprawy doktorskiej. Ich splot powoduje jednak,
ze sformutowanie tytulu pracy jest bardzo aktualne dla wspotczesnych badan geograficznych. Doktorantka, jako
pierwszorzedny cel poznawczy wyznacza jednak problematyke zmiennych jednostek odniesienia (MAUP, modifiable
areal unit problem), a jako cele metodyczne i aplikacyjne — opracowanie narzedzi harmonizacji danych przestrzennych
0 pokryciu terenu i narzedzi analiz geostatystycznych w $rodowisku oprogramowania GIS (systemow informacji
geograficznej), dedykowanych dla badan o réznej skali, rozdzielczo$ci | agregacji przestrzennej. W tym kontekscie nalezy
przyjaé, ze problematyka rozprawy miesci si¢, przede wszystkim, w zakresie geoinformacji, a wymieniony w tytule
obszar Lodzkiego Obszaru Metropolitalnego (LOM) stanowi tylko przyktadowe tlo rozwazan, chociaz uzyskane wyniki
badan i ich interpretacja jest rowniez interesujgca w zakresie badan nad zmiennoscig pokrycia terenu (uzytkowania terenu
LU/LC) na obszarach metropolitalnych i miesci w zakresie geografii miast, a w szczegélnosci LOM.

Autorka (na str. 5) formutuje hipotezy: (i) o istotno$ci wptywu wyboru skali [badan], ksztattu, liczby i wielko$ci
jednostek przestrzennych odniesienia na wyniki badan geograficznych, oraz (ii) wskazania oprogramowania systemow
informacji geograficznej (GIS) jako podstawowego narz¢dzia rozwigzywania problemow przestrzennych w tym zakresie
i definiuje dodatkowe cele poznawcze jako: (*) badanie mozliwosci harmonizacji danych przestrzennych z réznych zrodet
z wykorzystaniem GIS, (**) interpretacj¢ zréznicowania przestrzennego pokrycia terenu LOM oraz (***) analiz¢
wrazliwosci badan przestrzennych na zmiane stopnia agregacji danych oraz wielkosci i ksztattu podstawowych jednostek
przestrzennych. Taki splot problemow, celow 1 hipotez badawczych w pelni kwalifikuje temat rozprawy jako oryginalny
problem naukowy. Poruszane zagadnienia maja dodatkowo walor aplikacyjny w geografii w kontekscie rozwoju technik
badawczych z wykorzystaniem GIS i wizualizacji danych przestrzennych.
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Praca sktada si¢ z trzech gtéwnych czesci. Czg$¢ pierwsza — teoretyczna (ok. 20% tekstu), obejmuje Wstep (faktycznie -
rozdziat 1) i rozdziat 2, ktory zawiera charakterystyke geograficzng LOM. Czg$¢ druga, metodologiczno-teoretyczna
(rozdz. 3, 10% tekstu) poswiecona jest zrodtom wykorzystywanych w rozprawie danych przestrzennych o pokryciu terenu
i procedurze ich harmonizacji, ktorej wyniki zastosowano na dalszym etapie badan. Najobszerniejsza cz¢$¢ rozprawy
to rozdziat 4, empiryczno-analityczny (ok. 60% tekstu), ktory stanowi rdzen rozprawy i zawiera opis oraz porownanie
wynikéw wszystkich analiz przestrzennych w roznych skalach i jednostkach odniesienia, jak réwniez wstepna ich
interpretacj¢. Jego uzupelnieniem jest ostatnia czg$¢ rozprawy, rozdzial (pigty, 10% tekstu) pt. Podsumowanie,
zawierajacy wnioski koncowe oraz opis zastosowanych procedur automatyzacji i ogdlng oceng mozliwosci zastosowan
oprogramowania GIS w badaniach problemu zmiennych jednostek odniesienia (MAUP) w analizie przestrzennej pokrycia
terenu.

Logika sformutowanych celow badawczych i toku badan zawartych w rozprawie wymagata od Doktorantki przesledzenia
i syntezy trzech watkéw badawczych w literaturze naukowej przedmiotu, to jest: zagadnien zwigzanych z badaniami
pokrycia terenow (uzytkowania ziemi, LU/LC), problematyki zmiennych jednostek odniesienia (MAUP) i obszarow
metropolitalnych, ktére ujeta osobno, w roznych podrozdziatach we wstepie. Dyskurs dotyczacy watku pokrycia terenu
(we wstepie) prowadzony jest wedtug glownych, zdaniem Autorki, probleméw zwigzanych z celami rozprawy i1 dotyczyt
m.in. problematyki skali przestrzennej i zakresu czasowego badania pokrycia terenu, niejednorodnosci klasyfikacji
(LU/LC) wynikajacej z roznorodnos$ci pozyskanych danych przestrzennych, celow i metodyki badan oraz implementacji
nowych technologii (w tym GIS i teledetekcji). Ta czg$¢ zawiera rowniez przeglad wybranych badan (LU/LC) w Polsce
od konca XX wieku oraz, w skali globalnej, na obszarach zurbanizowanych (metropolitalnych). To pozorne rozdrobnienie
(prowadzonej niechronologicznie) dyskusji ma na celu udowodnienie koniecznosci harmonizacji danych przestrzennych
pokrycia terenu pozyskanych z roéznych zrodet, co jest mocno wyartykutlowane i stanowi jedng z najwazniejszych
konkluzji tego podrozdziatu. Lista cytowanych pozycji w tej czgéci rozprawy stanowi prawie %5 wszystkich publikacji
zamieszczonych w bibliografii.

Nastepny podrozdziat stanowi przeglad piSmiennictwa dotyczacego metodologii i zagadnien interpretacji wynikow
uzyskanych w zmiennych jednostkach odniesienia (MAUP, niekoniecznie zwigzanych z badaniami pokrycia terenu),
zwlaszcza w kontekscie wykorzystania oprogramowania systemow informacji geograficznej i systemow teledetekcyjnych
(GISIRS). Wnioski z przeprowadzonego dyskursu dotyczyly przede wszystkim wylonienia najbardziej istotnych
problemow skali badania i agregacji przestrzennej danych. Analogicznie: problemu rozdzielczosci przestrzennej danych
zobrazowanych pozyskanych teledetekcyjnie. Wzglednie uporzadkowany, chronologiczny przeglad objat 33 publikacje.
Kluczowe w tym przypadku byto wskazanie najlepszych metod oceny MAUP.

Przeglad literatury koncza te fragmenty rozprawy, ktore sag dedykowane badaniom obszaréw metropolitalnych w Polsce
(w szczegolnosci LOM). Omoéwiono problematyke poruszang w 41 (istotnych zdaniem Doktorantki) publikacjach
naukowych.

Ale istotne znaczenie dla dalszego toku pracy doktorskiej ma podrozdzial konczacy wstep, nazwany tak samo jak
pierwsze zdanie tytutu catej rozprawy. Stanowi on bowiem syntezg wczesniej omoéwionych opracowan i przyktad (mape
drogowa) dla dalszego ciagu badan empiryczno-analitycznych w pracy. Jako adekwatne wskazuje metody ilosciowe:
analizy jednej zmiennej (przy uzyciu miar $rednich, rozproszenia i koncentracji) oraz analizy korelacji.

Rozdziat drugi rozprawy doktorskiej poswigcony jest w catosci przedstawieniu obszaru badan (EOM), jego delimitacji,
rozwojowi przestrzennemu, ocenie systemu transportowego i charakterystyce srodowiska geograficznego. Ta cz¢s¢ ma
charakter monograficzny i jest spelnieniem warunku koniecznego do realizacji jednego z celow poznawczych
postawionych przez Doktorantke. W ten sposob praca nabiera wyraznie cech badania geograficznego, okreslonego
podtytulem rozprawy. Zakres przedmiotowy tej czgsci tekstu znacznie wybiega poza okreslone celami rozprawy ramy.
Swiadczy to pozytywnie o ambitnych zamiarach naukowych Autorki, co zreszta odcisnelo swoje pictno na objetosci
woluminu pracy doktorskiej.

Dalsza czg$¢ rozprawy jest juz $cisle zwigzana z badaniami empirycznymi, realizacja analiz przestrzennych dla
osiggnigcia postawionych w rozprawie glownych celow. Warunkiem uzyskania miarodajnych i weryfikowalnych
wynikow badan ilo§ciowych danych przestrzennych, pokrycia terenu LOM dla 2012 roku w rdznej skali, byto operowanie
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w kazdym przypadku jednolitym zbiorem klas (typami) pokrycia terenu. W tym celu niezbgdna byta harmonizacja
roéznych zbioréw klas pokrycia terenu, pozyskanych z roznych zrédet, baz: CORINE Land Cover (CLC), Bazy Danych
Obiektow Topograficznych (BDOT10k) oraz interpretacyjnej, na podstawie analizy wybranych scen obrazow
satelitarnych. Tym zagadnieniom i temu zadaniu poswigcony jest rozdziat 3. Doktorantka przeprowadzita harmonizacje
baz CLC i BDOT 10k wybierajac ,,metod¢ integracji wedtug kryterium podobienstwa, bazujac na charakterystyce
wyréznionych w klasyfikacjach obu baz podstawowych typow pokrycia terenu” (str.83), tj. definicjach i opisach
zawartych w instrukcjach w/w baz. Cala procedura nie jest trywialnym zabiegiem przyporzadkowania obiektow pokrycia
terenu w BDOT 10k do poszczego6lnych klas CLC (jak dowodzi zestawienie w tabeli na str. 85). Przeprowadzona przez
Autorke w tej czesci pracy dyskusja doprowadzita do podobnych konkluzji, ktore wczesniej juz byly zasygnalizowane
w rozdzialach teoretycznych, m.in. zmodyfikowania poczatkowych zalozen o rozdzielnosci klas pokrycia terenu
i uzytkowania ziemi (ze wzgledu na pokrywanie si¢ definicji poje¢ poszczegdlnych typoéw), dopuszczenia
wieloznacznos$ci relacji obydwu zbiorow typow. Aby dokona¢ rzeczywistej harmonizacji obydwu baz, a nie tylko
generalizacji klas pokrycia terenu z bazy BDOT10k do klasyfikacji wykorzystywanej w CLC, Doktorantka postuzyta
dodatkowo sie zbiorem pomocniczym kompleksow uzytkowania terenu (KU) oraz innych obiektow (OI z BDOT10k),
rozpatrujac ponadto relacje przestrzenne, tzn. dotyczace wspotwystepowania i przyjmujac zdefiniowane wartosci progowe
wielkosci powierzchni wyodrebnionych klas pokrycia terenu. Caty schemat harmonizacji (zawarty w tabeli 7, str.89)
dowodzi, ze nawet przy najbardziej doktadnym przedmiotowym i ilo§ciowym rozpatrywaniu wyzej opisanych relacji obu
baz, proponowana Kklasyfikacja wynikowa obarczona bedzie do pewnego stopnia wadg subiektywizmu
i arbitralnych decyzji doboru poszczegdlnych relacji taczacych podzbiory klas pokrycia terenu (LU/LC) z obydwu baz
danych przestrzennych.

Z drugiej strony biorac pod uwage klasyfikacje CLC dla trzeciego (najwigkszego) poziomu szczegdtowosci
i klasyfikacje BDOT 10k, w kazdym punkcie LOM moze wystapi¢ kombinacja tylko jednego wydzielenia ze zbioru CLC
(sposrod rozpoznanych 21) i jednego - ze zbioru BDOT10K (sposrod 35). To daje liczbg 735 wszystkich mozliwych
teoretycznych kombinacji, a faktyczna liczba wspotwystepujacych typow (klas) bedzie prawdopodobnie mniejsza, jezeli
dodatkowo uwzglednia si¢ minimalng, progowa, wielko$¢ powierzchni badanych ptatow oraz relacje jednoznacznosci
pomigdzy wybranymi, okreSlonymi klasami - na podstawie definicji. Uwzglednienie warunkow dodatkowych,
10 komplekséw uzytkowania ziemi (KU) i dwoch innych obiektow (Ol) z BDOT 10K teoretycznie moglo zwigkszy¢ zbior
przypadkow, ktory podlegat harmonizacji.

Punktem wyjscia do weryfikacji glownej hipotezy byly uzyskane mapy £.OM w 2012 roku, w skali 1:100000 i 1:10000,
kazda (teoretycznie) zawierajgca 10 identycznych klas pokrycia terenu zdefiniowanych w procedurze harmonizacji.
Doktorantka, analizujac liczbe i $rednia powierzchnie ptatow, absolutne roznice powierzchni (w km?) oraz poréwnujac
udzialy procentowe powierzchni poszczegolnych typow pokrycia terenu na obu mapach, ujawnita szereg regut
statystycznych, opisujacych wptyw zmienno$ci jednostek odniesienia (MAUP) zaleznie od wyboru skali badania (czyli
rozdzielczo$ci przestrzennej). Zidentyfikowane prawidtowosci dotyczyly wptywu MAUP na typy pokrycia terenu
0 najmniejszym udziale w ogdlnym areale, a w szczegdlnym stopniu, tych klas, ktore cechuja si¢ (przecigtnie) mata
powierzchnig ptatow. Wpltyw MAUP byl natomiast minimalny dla klas pokrycia terenu charakteryzujacych sig¢
(przecigtnie) wigksza powierzchnig ptatow lub o najwigkszych udziatach procentowych w powierzchni EOM. Dodatkowo
wykonana analiza jako$ciowa, dowiodta szeregu wyjatkow od wyzej opisanych regul dotyczacych m.in. mniejszego
odzialywania MAUP na tereny przemystowe i komunikacyjne, miejskie tereny zielone i wypoczynkowe oraz wigkszego
na zabudowg. Analogiczne, powtdrzone badanie dla sze$ciu wybranych obszarow (studiow przypadkow) w skali 1:500,
na podstawie interpretacji zdjg¢ satelitarnych, w poréwnaniu do map mniejszej skali (10 000 i 100 000), potwierdzito
wczesniej zaobserwowane prawidlowosci statystyczne. Podsumowujac, zdaniem Autorki: odziatywanie MAUP
w procedurze generalizacji atrybutowej i przestrzennej powoduje, w miar¢ zmniejszania si¢ skali mapy, zauwazalne
uwidocznienie obiektow dominujacych pod wzgledem zasiggu przestrzennego i przecigtnych wymiaréw. Na tym etapie
rozprawy uzyskane wyniki stanowig zupelnie wystarczajacy dowdd oddzialywania zmiennej jednostki odniesienia
zaleznie od rozdzielczo$ci przestrzennej (skali) badan.

Kluczowa dla weryfikacji hipotezy gtéwnej rozprawy doktorskiej jest analiza wplywu zmiennosci ksztattu i wielkosci
jednostek odniesienia (MAUP) na wyniki analizy przestrzennej pokrycia terenu. Jako obserwowang zmienng wybrano
zbioér oszacowanych wspdtczynnikow koncentracji (opartych na krzywej Lorenza), wg poszczegolnych (uprzednio
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zharmonizowanych dziesigciu) typéw — klas pokrycia terenu dla calego obszaru LOM w 2012 roku oraz ich
zréznicowanie przestrzenne (osobno dla map w skali 1:10 000 i 1:100 000). Procedury analizy powtarzano dla 15 r6znych
uktadéw jednostek odniesienia, kolejno dla regularnych sieci kwadratow i heksagonow oraz nieregularnych: jedno-
i wielosrodkowych stref koncentrycznych (buforow) oraz dla dwoch kategorii jednostek administracyjnych (obrebow
i jednostek ewidencyjnych). Dodatkowo w regularnych siatkach geometrycznych zastosowano rozne rozdzielczosci
przestrzenne oraz rotacje catego uktadu odniesienia, a w uktadach jednostek nieregularnych rozne szerokosci buforow.
Doktorantka operuje w rozprawie og6lna liczbg 224 jednostek przestrzennych, co po6zniej pozwala na wizualizacje
kartograficzna zmiennosci koncentracji przestrzennej w granicach LOM. Na rycinie 32 (str.136) przedstawiono kolejne
rozne rozpatrywane uktady jednostek przestrzennych. W kazdym uktadzie odniesienia dokonano oszacowania, 0sobno,
kazdego z dziesigciu typow pokrycia terendow LOM. Analizie czgstoSci poddano zbidr wszystkich obliczonych
(wg algorytmu na str. 129) wspolczynnikow koncentracji (4256 wspotczynnikow K, wg przedzialow o roéwnej
rozpigtosci) wg (224) poszczegdlnych jednostek przestrzennych i (19) rozpoznanych typow pokrycia terenu w skali
1:100000 i 1:10 000. Wnioski z tej analizy sa bardzo ogolne i dotycza jedynie ogdlnych prawidtowosci zbioru
statystycznego wartosci wspotczynnikow koncentracji typéw pokrycia terenéw. Doktorantka analizuje zbior
wspotczynnikéw oszacowanych dla kazdego pola jednostki odniesienia niezaleznie od tego do jakiego uktadu on nalezy.
Konsekwentnie, powinna takze poréwnywaé poszczegdlne, cate uklady jednostek powierzchniowych odniesienia.
| tak faktycznie jest.

W kolejnych podrozdziatach Autorka porownuje warianty uktadow jednostek regularnych (wielokatow, takze
rotowanych, rozdz. 4.6.1). Nadal jednak poréwnuje zbior wszystkich wspotczynnikéw K dla wyodrebnionych jednostek
odniesienia, badajac ich zmienno$¢. Ta caloSciowa, szczegotowa analiza zwizualizowana w postaci wykresow
(ryc. 33-38) wymaga precyzyjnych narzedzi statystycznych. Badana jest zmienno$¢ wspotczynnika K, a konkluzja
sg stwierdzenia o podobienstwie oszacowanych wartosci niezaleznie od wyboru ksztattu (regularnej) jednostki odniesienia
(str. 141), wzrostu zmienno$ci wspotczynnika K ze wzrostem powierzchni jednostki odniesienia (str.141) oraz braku
,,duzego wptywu” obrotu uktadu jednostek odniesienia na zmienno$¢ wspotczynnika K (str.145).

Ale tak naprawde badacza (i czytelnika, w tym recenzenta) interesuje odpowiedZ na pytanie jaki jest stopien
koncentracji poszczeg6lnych typéw pokrycia terenu dla catego obszaru LOM w kazdym z rozpatrywanych uktadow
jednostek przestrzennych odniesienia.

Odpowiedz na to pytanie mozna znalez¢é w kolejnych (nienumerowanych) podrozdziatach tej cze$ci rozprawy.
Rozpatrywane sa wyodrgbnione, wcze$niej zdefiniowane w procedurze harmonizacji, typy pokrycia terenu dla
podstawowych sze$ciu wariantow uktadow regularnych jednostek odniesienia (str. 146-190): kwadratéw i heksagonow
w trzech réznych skalach rozdzielczosci przestrzennej (wybranych wielkosciach pol jednostek odniesienia) dla map
w skalach 1:100000 i 1:10 000. Kazdemu uktadowi odniesienia, osobno dla kazdego typu pokrycia terenu i rozpatrywanej
skali mapy, towarzyszy kartogram prezentujacy zréznicowanie przestrzenne wspotczynnikow K (ujety w 5 przedziatow,
kwintyle), oszacowany wskaznik koncentracji przestrzennej dla catego LOM oraz szczegbtowa interpretacja wynikow.

Analogicznag procedure przeprowadzono dla uktadow nieregularnych (geometrycznie) jednostek powierzchniowych
odniesienia. Byly to obreby i jednostki ewidencyjne (administracyjne) dla tych samych (wyzej wymienionych) skal map,
osobno dla kazdego typu pokrycia terenu, ustalonego w procedurze harmonizacji. Dodatkowo zbadano takze uktady
buforow, jednostek przestrzennych w granicach ekwidystant od zdefiniowanych arbitralnie centrow i obiektow
w granicach LOM (str. 215).

Interpretacja uzyskanych wynikow zawarta w ostatnim podrozdziale czgéci analityczno-empirycznej rozprawy
(rozdz.4.7) dotyczy zmiennos$ci oszacowanych wskaznikéw koncentracji dla, rozpatrywanych osobno, poszczegdlnych
kategorii pokrycia terenu (ryc. 80, na str. 250). Wykorzystano w tym celu miary rozproszenia, tj. wspotczynniki
zmiennosci i wspotczynniki Kkorelacji liniowej Pearsona. Zasadnicze uogoélnienie przeprowadzonych badan dotyczy
obserwacji roznicowania si¢ wptywu zmiennych jednostek odniesienia na warto$ci wspotczynnikow koncentracji zaleznie
od kategorii pokrycia terenu, skali badania (skali mapy), ksztattu i wielko$ci jednostek powierzchni odniesienia
(tab.23, na str. 252). Dla uktadéw jednostek regularnych (wielokatow), niezaleznie od rodzaju pokrycia terenu, zmiana
ksztaltu nie wptywa znaczgco, a zmiana wielko$ci powierzchni jednostki odniesienia ma znaczenie dla tych kategorii
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pokrycia terenu, ktore cechuja si¢ wigksza zmienno$cig wspotczynnika koncentracji (Str.252). Potwierdzono to ujawniajac
ujemne, istotne statystycznie, korelacje pomigdzy wielkoscia powierzchni badanych (regularnych) jednostek odniesienia
a oszacowanymi dla nich wspotczynnikami koncentracji (chociaz i od tej reguly znaleziono wyjatki, tab. 25 str. 254).
Dla uktadéw nieregularnych potwierdzono oddziatywanie zmiany skali badan i agregacji (powierzchni) jednostek
odniesienia (tab. 26, str. 255) dla jednostek administracyjnych (obrebow 1 jednostek ewidencyjnych).
Dla ukladu buforéw o réznej szerokosci, badanych w roéznych skalach map, te prawidtowos$ci nie daty sie¢ juz
jednoznacznie uog6lni¢. Zmiana szeroko$ci bufora (a wigc powierzchni jednostki odniesienia) skutkuje ,,dla prawie
wszystkich typow pokrycia terenu i rodzajow buforéow (...) w obu skalach mapy (...) korelacja ujemng”
z warto$ciami odpowiednich wspotczynnikow K (str. 257). Autorka interpretuje w tym przypadku wyniki zmiennosci
wspotczynnikéw K zaleznie od zmiany szerokosci bufordéw, skali map i rodzaju buforéw (tab. 27 i 28, str. 256 i 257).
Mozna to jedynie uzasadni¢ stylistyczng niezreczno$cia, bo faktycznie nie znaleziono tej korelacji (albo nie
przedstawiono tej procedury statystycznej) w tekscie rozprawy.

Podsumowaniem pracy (rozdz. 5) sa dwa odrebne tematycznie podrozdzialy; pierwszy — dotyczy mozliwosci
wykorzystania oprogramowania GIS do badan problemu zmiennych jednostek odniesienia w badaniach pokrycia terenu
(rozdz. 5.1); drugi — to wnioski z przeprowadzonych i zaprezentowanych w rozprawie badan (rozdz. 5.2).

Podrozdziat dotyczacy GIS obejmuje szereg watkow, ktore wezesniej nie zostaty (bardziej) szczegdtowo przedstawione
w rozprawie. Stanowi weryfikacje postawionej we wstepie hipotezy wskazujacej na oprogramowanie z zakresu systemow
informacji geograficznej jako podstawowego narzg¢dzia rozwigzywania problemoéw przestrzennych. Splataja si¢ w nim
informacje dotyczace: definicji i rozwoju funkcjonalnosci GIS, wykorzystanych w rozprawie zrodet i zbioréw danych
przestrzennych (czgs¢ informacji powielonych z rozdz.3), specyfikacji funkcji wbudowanych w oprogramowanie
i skryptow (API) stuzacych poszczegdlnym zadaniom realizowanym w trakcie badan wptywu zmiennych jednostek
odniesienia na oszacowanie koncentracji przestrzennej pokrycia terenu LOM. Nie mozna takze pomingé faktu,
ze Doktorantka jest autorka jednego z kluczowych, wykorzystywanych w rozprawie skryptow, umozliwiajacych
zautomatyzowane oszacowanie koncentracji przestrzennej i wizualizacje kartograficzng ich zmienno$ci przestrzennej,
co niewatpliwie §wiadczy o Jej tworczym potencjale naukowym.

Whnioski koncowe (rozdz. 5.1) zawierajag argumenty pozwalajgce na pozytywng weryfikacje gtéwnej hipotezy
stanowigcej o wplywie zmiennych jednostek odniesienia na wyniki badan pokrycia terenu w zaleznos$ci od skali, rodzaju
oraz wielkosci jednostek przestrzennych odniesienia. Czg$¢ tekstu stanowi powtdrzenie argumentow rozproszonych
we wczesniejszych ustgpach rozprawy. Generalnie: wybor skali badania (mapy) réznicuje ilo$¢ rozpoznanych klas
pokrycia terenu; zmniejszenie skali mapy jest zwigzane z generalizacja geometryczng i atrybutowa (pominigciem
najmniejszych powierzchniowo ptatow), co wplywa z kolei na zmiane udzialéw w powierzchni poszczegélnych klas
pokrycia terenu. Szczeg6lnie widoczna jest ta zmienno$¢ dla najwigkszych powierzchniowo, znaczacych typoéw pokrycia
terenu. Z uwagi na generalizacj¢, najwigksza zmienno$¢ obserwuje si¢ jednak dla najmniejszych powierzchniowo Klas.
Znaczenie dla badania ma wybor ksztattu i powierzchni jednostek odniesienia, a nie ich uktad przestrzenny (np. rotacja).
Wigksza powierzchnia jednostki odniesienia skutkuje oszacowang wigksza koncentracjg przestrzenng poszczegélnych
klas pokrycia terenu (takze dla nieregularnych jednostek odniesienia, nasladujacych parkietaze uktadow regularnych figur
geometrycznych). Analogicznie, dla koncentrycznych uktadow jednostek przestrzennych (buforéw) ,,przewaznie stopien
wspolzaleznosci byt wysoki”.

Powyzsze, dosy¢ szczegotowe, omoOwienie catej rozprawy, pozwala na sformutowanie szeregu dodatkowych uwag,
ktére moga nasungc si¢ w trakcie lektury rozprawy (oprocz zawartych wyzej w tekscie).

Pierwsza dotyczy struktury rozprawy. Traktowanie z rowna uwaga szeregu konkurujacych ze soba i przeplatajacych sie,
roznych watkow metodologicznych i merytorycznych oraz podzial na rozdzialy i podrozdzialty w rozprawie uwazam
za nietrafny (chociaz nie bledny). Jest to oczywiscie przywilejem Autorki, ale przejrzystos¢ tekstu bytaby
prawdopodobnie wigksza, gdyby czes$¢ obliczen i wybrane zestawienia zamiesci¢ w zalacznikach (nawet na dotaczonych
nos$nikach danych), a w tekscie - tylko odnosniki do nich. Zalecalbym przemyslenie struktury tekstu i podziat na rozdziaty
przed ewentualnym skierowaniem do druku, co tez zdecydowanie sugeruje. Do zatagcznikow mozna przesungé 0pisy



zastosowanych algorytmow i ich teoretycznej interpretacji; (zdaniem recenzenta) nalezy rozdzieli¢ pomig¢dzy rézne
rozdziaty: teoretyczne opisy metodyki postgpowania od faktycznej interpretacji warto$ci uzyskanych w badaniach.

Whnikliwo$¢, wszechstronno$¢ i szczegotowa interpretacja uzyskanych wynikoéw badan jest mocng strong, natomiast
zdecydowanie wpltywa na obje¢tos¢ woluminu rozprawy. Kilka sformutowan w rozprawie moze jednak nasuwac pewne
watpliwosci.

Doktorantka postuguje si¢ niekiedy skrétowym terminem ,skala danych”. Z kontekstu mozna domysla¢ si¢
rownoznacznosci tego pojecia z terminami: skala mapy lub skala geograficzna badania. Ale tak do konca nie jest.
Mozna ten termin bardzo réznie rozumiec¢, zaleznie od tego czy dotyczy danych przestrzennych czy skalarnych.

Obserwujac zmienno$¢ wspotczynnikow koncentracji (wskazniki zmiennoéci) w roéznych uktadach jednostek
odniesienia nie zauwazytem, aby Doktorantka postugiwata si¢ wyraznie zdefiniowanym progiem (lub przedzialem)
wartoéci, powyzej ktorego mozna zdecydowanie powiedzie¢, Ze owa zmienno$¢ na pewno ma miejsce
(np. w przeciwienstwie do interpretacji wartosci uzyskanych wspoétczynnikow korelacji). W opisach i interpretacji
kartograficznej uzyskanych wynikow wspotczynnikow K postuguje si¢ medianami i kwartylami (kwintylami), ktore sa
jednak rézne dla r6znych klas pokrycia terenu, natomiast badanie tych danych z kolei wskaznikami zmienno$ci, miato
na celu m.in. uzyskanie poréwnywalnosci, pomiedzy poszczeg6lnymi skalami badania oraz réznymi typami pokrycia
terenu. Ten brak zdecydowania wymusit na Autorce stosowanie duzej liczby przymiotnikéw i ich stopniowanie: mata,
mniejsza, duza, wigksza zmienno$¢ itp.

Z obowiagzku recenzenta nalezy wskaza¢, ze wspodtczynnik koncentracji zwany jest niekiedy indeksem Giniego
(nie zauwazylem tej nazwy w rozprawie).

Jest jeszcze jeden aspekt, ktéry uwazam za istotny i chcialbym poruszy¢ w recenzji. Cze$cia tekstu rozprawy sa opisy
wykorzystanych algorytmoéw, ktore postuzyty do konstrukeji autorskich skryptow i modeli GIS (ArcGIS Model Builder),
o ktorych tylko wspomniano w tekscie. Zalaczenie do ewentualnej publikacji kodow zrodtowych tych skryptéw 1 modeli
(zaopatrzonych oczywiscie w klauzule dotyczace praw autorskich i odpowiednie licencje) pozwoli unikng¢ sytuacji,
w ktorej wykorzystywane oprogramowanie jest traktowane jak czarna skrzynka (i o ktorej nie wiadomo czy poprawnie
realizuje opisane w rozprawie algorytmy). Wyrazajac nadzieje na pozytywny rozwoj w tej mierze, nalezy (zdaniem
recenzenta) dazy¢ do tego otwartego modelu uprawiania nauki, wzmacniajagc ochrone praw autorskich i majatkowych
tworcow programow komputerowych i baz danych przestrzennych poprzez np. odpowiednia polityke licencjonowania
odrebnie dla celow komercyjnych 1 eksperckich oraz odrebnie dla celow czysto naukowych.

Formalna strona pracy (w opinii recenzenta) nie budzi watpliwosci. Rozprawa napisana jest zrozumiatym, zywym
jezykiem. Widaé nie tylko zaangazowanie Autorki, znajomos$¢ przedmiotu, bieglto§¢ postugiwania si¢ instrumentarium
matematyki, statystyki i oprogramowania GIS, ale takze patriotyzm lokalny i dazenie do perfekcyjnej realizacji badan.
W maszynopisie mozna zauwazy¢ tylko w paru ustgpach literowki i niezr¢gczne sformutowania stylistyczne (stosunkowo
niewiele, np. str. 22, 23, 26, 28, 125, 247, 249, 260).

Wnioski koncowe

Przedstawiona rozprawa doktorska jest interesujgca, porusza oryginalny problem naukowy, splatajac watki
geograficzne, geoinformacyjne i metodologiczne. Rozwigzanie problemu zmiennosci jednostek odniesienia W badaniach
pokrycia terenu zaprezentowane w rozprawie cechuje wymiar uniwersalny, zwtaszcza w czgsci analitycznej i w zakresie
wykorzystania oprogramowania systemow informacji geograficzne;j.

Mgr Marta Nalej wykazata si¢ bardzo dobrym opanowaniem warsztatu badawczego: umiejetnoscia stawiania
problemoéw naukowych, znajomoS$cig literatury przedmiotu, umieje¢tnoscia poprawnego wnioskowania, biegloscig
w procedurach modelowania i analizy przestrzennej z wykorzystaniem narze¢dzi statystyki i oprogramowania systemow
informacji geograficznej oraz wnikliwoscig interpretacji ich wynikow. Rozprawa cechuje sie logiczna kolejno$cia
poszczegblnych etapow pracy badawczej, a podejmowane watki sa rzeczywiscie istotne dla sformutowanych celéw,
jakkolwiek niektore ustgpy rozprawy mozna przenie$¢ do zatacznikow.



Stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr Marty Nalej spelnia wymagania Ustawy z dn. 14
marca 2003r., o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. z dn. 16
kwietnia 2003r.), zgodnie z art. 179 Ustawy z dn. 3 lipca 2018r. — Przepiséw wprowadzajacych ustawe¢ — Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2018, poz. 1669) i wnioskuj¢ o dopuszczenie jej do publicznej obrony.

Bioragc pod uwagg wszystkie powyzej wymienione argumenty, wnioskuj¢ o wyr6znienie rozprawy doktorskiej
mgr Marty Nalej przez Rade Wydziatu Nauk Geograficznych Uniwersytetu £.6dzkiego.

— . W

Warszawa, 16 stycznia 2019r.
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