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PODSTAWA PRAWNA:

e art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, Akt
obowigzujacy, Wersja od: 1 stycznia 2022 r. do: 31 grudnia 2022 r.

1. WSTEP
1.1. PRZEDMIOT RECENZJI

Przedmiotom recenzji jest szczegétowa ocena czy recenzowana Rozprawa
doktorska spetnia warunki art. 187. [Rozprawa doktorska] Ustawy z dnia 20 lipca 2018

r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce wedtug ktérych:

Ill'
Rozprawa doktorska prezentuje ogélng wiedze teoretyczng kandydata w dyscyplinie

albo dyscyplinach oraz umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej lub
artystycznej.

2.

Przedmiotem rozprawy doktorskiej jest oryginalne rozwigzanie problemu naukowego,
oryginalne rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikéw wtasnych badan naukowych
w sferze gospodarczej lub spotecznej albo oryginalne dokonanie artysfyczne.

3

Rozprawe doktorskg moze stanowic praca pisemna, w tym monografia naukowa, zbiér
opublikowanych i powigzanych tematycznie artykutéw naukowych, praca projektowa,
konstrukcyjna, technologiczna, wdrozeniowa lub artystyczna, a takze samodzielna i
wyodrebniona czes¢ pracy zbiorowe;j.

4,

Do rozprawy doktorskiej dofacza sig streszczenie w jezyku angielskim, a do rozprawy
doktorskiej przygotowanej w jezyku obcym réwniez streszczenie w jezyku polskim. W
przypadku gdy rozprawa doktorska nie jest pracg pisemna, dotacza sie opis w jezykach
polskim i angielskim.”

Recenzje opracowano na podstawie dostarczonej rozprawy doktorskiej pod

wyzej wymienionym tytutem.
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1.2. AKTUALNOSC TEMATYKI ROZPRAWY

Przedstawiona do recenzji Rozprawa doktorska mgr. inz. Macieja Kaczorka
obejmuje kwestie planowania rozwoju infrastruktury transportowej z uwzglednieniem
aspektow zagospodarowania przestrzennego. Przy tym jako narzedzie optymalizacyjne
stuzace rozwigzywaniu probleméw infrastrukturalnych zostata zastosowana logika

rozmyta. Analiza materiatéw Zrédtowych pozwala stwierdzic, iz:

w ogdlnym nurcie badan dotyczqcych wyzej wymienionych kwestii i przedstawionych
w pismiennictwie polskim, zagadnienia odnoszgce sie do wspomagania podejmowania
decyzji w zakresie planowania rozwoju infrastruktury transportowej w oparciu o logike

rozmytq nie byty do tej pory przedmiotom kompleksowych badarn.

Podjeta w rozprawie tematyka stanowi istotny i aktualny problem badawczy,
zaréwno teoretyczny jak i praktyczny, szczegdlnie w odniesieniu do jednego z gtéwnych
wyzwan w zakresie transportu okreslonych przez Komisje Europejskg, mianowicie
zrbwnowazonego  rozwoju infrastruktury  transportowej ze  szczegdlnym

uwzglednieniem integracji miedzygateziowej?.

Uwazam, ze problem badawczy podjety przez mgr inz. Macieja Kaczorka w
rozprawie doktorskiej jest uzasadniony, a samo sformutowanie tematu rozprawy

uznaje za wiasciwe.
1.3. KRYTERIA OCENY ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

Majac na uwadze wymagania ustawowe - Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce, przy ocenie Rozprawy doktorskiej mgr. inz. Macieja

Kaczorka przyjeto nastepujgce kryteria:

— znaczenie i oryginalnos$¢ podjetej problematyki,

L
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! Komisja Europejska, Europa w ruchu — Program dziatar na rzecz sprawiedliwego spotecznie przejécia do czystej,
konkurencyjnej i opartej na sieci mobilnosci dla wszystkich, COM(2017) 283 final z 31.5.2017
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— stopiern rozeznania Doktoranta dotychczasowego stanu wiedzy w badanej

tematyce,
— poprawnos¢ w sformutowaniu celdw i hipotez badawczych,
— zasadnos$¢ zastosowanej metodyki badan,

— spdjnosé struktury rozprawy.
2. STRUKTURA ROZPRAWY

Recenzowana Rozprawa doktorska bedgca przedmiotem oceny ma
forme maszynopisu oprawionego w miekky oprawe uniemozliwiajagcg wyjmowanie

kart, i obejmuje 222 strony, w tym:

— 180 stron tekstu zasadniczego oraz umieszczonych w tym tekscie ponumerowanych
i podpisanych 22 rysunki i 46 tabel;

— 12 stron bibliografii, liczagcej 245 pozycji (121 w jezyku polskim oraz 124 w jezyku
obcym, angielskim i niemeckim) w tym 1 pozycja autorska i 1 pozycja
wspoétautorska mgra inz. Macieja Kaczorka;

— 5 stron spisu rysunkéw, tabel;

— 27 stron zatgcznikéw.

Zasadnicza tre$¢ Rozprawy zostata przedstawiona w dziewieciu Rozdziatach,
poprzedzonych streszczeniami zarowno w jezyku polskim jak i angielskim oraz
Wstepem. Rozprawe koriczy Podsumowanie i wnioski stanowigce konkluzje z

przeprowadzonych w Rozprawie badan.

Biorgc pod uwage powyisze, uwazam, ze struktura Rozprawy doktorskiej mgr

inz. Macieja Kaczorka jest poprawna i zgodna z koncepcjg badawcza.

3. ANALIZA ZAKRESU, CELU | TRESCI ROZPRAWY

We Wstepie zidentyfikowane gtdwne problemy decyzyjne w transporcie.

\\"J\\l‘
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Zaakcentowano zfozono$é charakteru probleméw zwigzanych z budowg i
modernizacjg infrastruktury transportu wystepujgcych wskutek zaréwno ich $cistych
powigzan z procesem planowania realizacji zadar przewozowych jak i uwarunkowar
techniczno-eksploatacyjnymi. Na podstawie udziatu poszczegdlnych gatezi transportu
w przewozach i pracy przewozowej okreslono obszar zastosowari modelu
wspomagania decyzji dotyczacych wyboru projektéw z zakresu planowania rozwoju
infrastruktury transportu kolejowego i drogowego na terenie Polski z uwzglednieniem

aspektow zagospodarowania przestrzennego.

Rozdzial 1 przedstawia wprowadzenie do problemu badawczego. Zastuguje na
podkreélenie, ze kluczowe pojecia stosowane w rozprawie zdefiniowano na podstawie
whnikliwych studiéw literaturowych. Nastepnie przedstawiono przeglad dokumentow
strategicznych dotyczacych planowania rozwoju infrastruktury transportu w Polsce z
uwzglednieniem metod optymalizacji wielokryterialnej i oceny proponowanych

rozwigzan.

W drugim rozdziale zdefiniowano cel gtdwny i cele szczegétowe rozprawy oraz
teze badawcza. Okre$lono zakres oraz schemat przeprowadzonych badari. Doktorant

wyznaczyt nastepujacy cel rozprawy:

,opracowanie wielokryterialnego modelu wspomagania decyzji opartego o logike
rozmytq oraz zaimplementowanego w Srodowisku MATLAB dla potrzeb planowania
rozwoju infrastruktury transportowej z uwzglednieniem aspektéw zagospodarowania

przestrzennego.”

Warto zauwazyé, ze gtéwny cel Dysertacji jest logiczny i adekwatny do
przyjetego obszaru badawczego. Jednoznacznie okreslit on strukture zaréwno czesci
teoretycznej, jak i empirycznej Rozprawy, a Doktorant przedstawiajac, analizujgc i
oceniajac uzyskane w trakcie badan wyniki, konsekwentnie dazyt do realizacji

postawionego celu oraz udowodnienia tezy, co ostatecznie osiggnat.

Rozdziat 3 skupia sie na przedstawieniu wielokryterialnych metod wspomagania

decyzji ze szczegdlnym uwzglednieniu metod opartych na logice rozmyte;.
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Zidentyfikowano mocne i stabe strony tego narzedzia badawczego. Analiza
metod wspomagania decyzji zostata przeprowadzona w odniesieniu do ich
przydatnosci w trakcie badan ukierunkowanych na rozwigzanie zdefiniowanego
problemu badawczego. Dazac do osiggniecia celéw oraz udowodnienia tez
postawionych w rozprawie na podstawie przeprowadzonej analizy wybrano metode

opartg na logice rozmytej.

Rozdziat 4 prezentuje procedure formutowania kryteriéw podejmowania
decyzji w planowaniu rozwoju infrastruktury transportowej. Autor trafnie pogrupowat
zdefiniowane kryteria w odniesieniu do celéw rozwojowych, w tym: kryteria
gospodarczo-transportowe, kryteria $rodowiskowe, kryteria spoteczne. Poza tym

poszczegdlnym kryteriom przyporzadkowano odpowiednia miare.

Zasadnicza cze$¢ rozprawy prezentujgca oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego, w mojej opinii zawarta w Rozdziatach 5, 6, 7 oraz 8, w ktérych mgr inz.

Maciej Kaczorek:

e przedstawit autorska metode wspomagania decyzji dotyczacych z budowa,
rozbudowq i przebudowq infrastruktury transportowej ze szczegdlnym
uwzglednieniem aspektéw zagospodarowania przestrzennego  opartg o

wnioskowanie rozmyte oraz

e pokazat uzytecznos¢ praktyczng zastosowania zaproponowanych rozwiazarn w

sferze gospodarcze;j.

W Rozdziale 5 zaprezentowano autorski model wspomagania decyzji w
planowaniu rozwoju infrastruktury transportowej opierajacy sie na logice rozmyta.
Rozdziat zawiera zafozenia ogélne, strukture modelu, parametry modelu, w tym
kryteria decyzyjne i reguty wnioskowania, a takie zmienne lingwistyczne i funkcje

przynaleznosci.

Do celéw modelowania procesu wspomagania decyzji w planowaniu rozwoju
infrastruktury transportowej na podstawie analizy poréwnawczej wybrano model typu

Mamdani.
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W odréznieniu od modelu typu Sugeno?, ktéry w konkluzji zawiera funkcje
zmiennych wejéciowych f(x), (przy czym sg to najczesciej funkcje liniowe), model typu
Mamdani jest intuicyjny, liczba zmiennych nie jest duza, a we wnioskach regut
wystepujg zbiory rozmyte. Uwazam, ze wybor jest trafny, poniewaz taki typ modelu

jest najbardziej odpowiedni w rozwigzaniu zdefiniowanego problemu badawczego.

Rozdzial 6 przedstawia procedure metody planowania rozwoju infrastruktury
transportowej z zastosowaniem autorskiego modelu wspomagania decyzji opartego na
logice rozmytej zaproponowanego w rozdziale pigtym. Zaprezentowano cztery etapy
procedury wspomagania decyzji w planowaniu rozwoju infrastruktury uwzgledniajace
proces przygotowania modelu, proces przygotowanie danych o projektach, proces

oceny projektéw oraz proces rankingowanie projektow.

W Rozdziale 7 dokonano implementacji komputerowej modelu w oparciu o
¢rodowisko MATLAB w wersji R2021b, w ramach ktérego zastosowano dodatek logiki
rozmytej. Przedstawiono strukture systemu wnioskowania rozmytego w Fuzzy Logic
Toolbox dla $rodowiska MATLAB. Scharakteryzowano module wnioskowania
rozmytego dla obszaréw gospodarczo-transportowego, srodowiskowego, spotecznego
oraz odpowiedzialnego za ocene syntetyczna. Zaprezentowano globalne wyniki

modelowania.

Rozdziat 8 uwypukla uzyteczno$¢ praktyczng oryginalnych wynikéw badan
naukowych Doktoranta ukierunkowanych na wspomaganie podejmowania decyzji w
procesach oceny i szeregowania projektéw budowy, rozbudowy i przebudowy
infrastruktury kolejowej i drogowej. Weryfikacja metody wielokryterialnego
wspomagania decyzji w planowaniu rozwoju infrastruktury transportowej dokonano z
zastosowaniem modelu zaimplementowanego w aplikacji MATLAB Fuzzy Logic Toolbox
na przyktadzie konkretnych projektéw modernizacyjnych. Pokazano, ze zastosowanie
autorskiego modelu daje mozliwosé nie tylko okresli¢ preferencje decydenta, ale takze

uszeregowac projekty wg ich przydatnosci dla rozwoju regionu.

\ \
N \,r\\><

2 zazwyczaj nazywanego: model Takagi - Sugeno (T-S) lub model Takagi - Sugeno-Kana (T-5-K)
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Rozdziat 9 zawiera podsumowanie przeprowadzonych badar oraz zaréwno

wnioski ogélne jak i metodologiczne.

Podsumowujgc tg czes¢ recenzji jestem zdania, ze przeprowadzone przez mgr.
inz. Macieja Kaczorka badania majg istotne znaczenie naukowe i aplikacyjne, a ich
wyniki przyczynia sie do podwyiszenia skutecznoséci decyzji podejmowanych w
procesie wyboru najlepszych projektéw dotyczacych budowy, rozbudowy i
przebudowy infrastruktury transportowej ze szczegdlnym uwzglednieniem aspektéw

zagospodarowania przestrzennego.

4. STRONA WARSZTATOWA — OCENA FORMALNA

Strona warsztatowa opiniowanej Rozprawy doktorskiej mgr. inz. Macieja
Kaczorka zastuguje na pozytywng ocene. Doktorant doktadnie objaénia zastosowane
pojecia i charakteryzowane zjawiska. Praca zredagowana jest poprawnie zaréwno pod
wzgledem uzytego jezyka jak i stylistyki tekstu naukowego. Rysunki oraz tabele sg
celowo dobrane, co podkresla walory merytoryczne Rozprawy i przygotowanie
Doktoranta do zaprezentowania jej tresci. Warto zaznaczyé, ze przedstawienie grafiki
w kolorze znacznie polepsza mozliwosé przejrzenia tych rysunkéw zgodnie z ich

przeznaczeniem.

Na wysoki stopieri rozeznania zagadnien w zakresie tematu pracy mgr. inz.
Macieja Kaczorka oraz jego krytyczny stosunek do istniejgcych narzedzi badawczych
wskazuje zaprezentowany w Rozprawie sposéb wykorzystania wiedzy, majacy u swoich
podstaw nie tylko analize dostepnej literatury przedmiotu ale réwniez wiasne
doswiadczenie Doktoranta w zakresie planowania i zarzadzania strategicznego ze
szczegélnym uwzglednieniem transportu kolejowego. Swiadczy to réwniez o
umiejetnosci mgr. inz. Macieja Kaczorka do syntetyzowania posiadanej wiedzy i jego

dojrzatosci naukowe;.

Wykorzystane przez Doktoranta algorytmy postepowania prowadzace do
rozwigzania postawionego w Rozprawie problemu badawczego zostaty uzyte zgodnie
z zaleceniami metodologii badan naukowych. Dobér literatury jest wtaéciwy. Doktorant

wykorzystat wiele Zzrédet danych, zaréwno o charakterze wtérnym, jak i pierwotnym.

N
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5. GOWNE WALORY ROZPRAWY

W przedstawionej do recenzji Rozprawie doktorskiej mgr. inz. Maciej Kaczorek
podjat sie rozwigzania ztozonego zagadnienia dotyczacego wspomagania decyzji w
planowaniu rozwoju infrastruktury transportowej z uwzglednieniem rozplanowania
przestrzennego.

Doza¢ do osiggniecia postawionego celu Doktorant przeprowadzit:

— dogtebne studia literaturowe dotyczace aktualnego stanu wiedzy w zakresie
planowania i rozwoju systemdéw transportowych ze szczegdlnym
uwzglednieniem infrastruktury transportowej oraz probleméw zwigzanych z

zagospodarowaniem przestrzennym;

— analize poréwnawczg wybranych metod wielokryterialnego wspomagania

decyzji oraz okreslenie istotnych cech tych metod w kontekscie celu rozprawy,

— okreélenie kryteriow podejmowania decyzji odnoszgcych sie do celéw
rozwojowych, ktére stanowity zatozenia do modelowania preferencji

decydenta,

— parametryzacji kryteriéw poprzez okre$lenie odpowiadajgcych im zmiennych i
termindw lingwistycznych, przeprowadzong na podstawie nie tylko dostepnych

danych ale takze wynikéw badan wtasnych,

— okreélenia regut wnioskowania rozmytego, na podstawie badari wtasnych z

udziatem grupy ekspertéw.

Do najwazniejszych oryginalnych osiagnie¢ przedstawionych przez mgr. inz.

Macieja Kaczorka zaliczam:

« Opracowanie autorskiego modelu wspomagania decyzji w planowaniu rozwoju
infrastruktury transportowej z uwzglednieniem rozplanowania przestrzennego w
oparciu o logike rozmytg, ktéry daje mozliwos¢ okreslenia stopnia preferencii
decydenta dla realizacji projektu rozwojowego infrastruktury kolejowej lub

drogowej.
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* Implementacje modelu wspomagania decyzji procesu planowania rozwoju
infrastruktury transportowej w $rodowisku MATLAB Fuzzy Logic Toolbox, ktéry

pozwala na uzyskanie wynikéw stopnia preferencji decydenta dla danego projektu,

¢ Weryfikacje Autorskiego modelu poprzez zastosowanie zaimplementowanej
metody do oceny stopnia preferencji zaréwno projektédw kolejowych i jak i
projektéw drogowych, co potwierdzito uzyteczno$é praktyczng opracowanych

rozwigzan.
Warto odnotowa, iz opracowana w ramach rozprawy Autorska metoda

oraz oryginalny model wspomagania decyzji udogodniajg proces decyzyjny gdyz:

— wymagania w zakresie danych wejSciowych zostaly dostosowane do

poziomu informacji dostepnych na wstepnym etapie planowania,

— ocena projektow w zakresie infrastruktury drogowej i kolejowej moze zosta¢

przeprowadzona z uwzglednieniem wspdlnego zestawu kryteridw,
— propozycja decyzji opiera sie na obiektywnych i przejrzystych przestankach,
— propozycja decyzji udostepnia sie w krétkim czasie,

Jednoczeénie zastosowanie opracowanych w Rozprawie rozwigzan wyeliminuje
konieczno$¢ kazdorazowego zaangazowania grona ekspertéw do oceny projektéw

rozwojowych infrastruktury transportowe;j.

7. UWAGI KRYTYCZNE

Pomimo niewatpliwych zalet Rozprawa ma drobne niedociggniecia, w tym:
—  Brak spisu oznaczen wykorzystanych w Rozprawie;

— Brak precyzji w podawaniu Zrédta literaturowego. W Rozdziale 3 oraz dalej w
Rozdziale 5 Doktorant, opisujgc systemy wnioskowania rozmytego, podaje jako
zrodto  literaturowego pozycje [196] Bibliografii: Sugeno, M.: Industrial
Applications of Fuzzy Control. Elsevier Science, USA, 1985.

b
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ﬁ
Komentarz:

Wymieniona publikacji jest zbiorem artykutéw réznych autoréw, natomiast
profesor Michio Sugeno wystepuje zaréwno jako edytor catego dzieta jak i

wspotautor nastepujgcych jego fragmentow:

s Yagashita 0., Itoh 0., Sugeno M.: Application of Fuzzy Reasoning to the

Water Purification Process;

o« Sugeno M., Murakami K.: An Experimental Study on Fuzzy Parking Control
Using a Model Car;

« Yamazaki T., Sugeno M.: A Microprocessor Based Fuzzy Controller for

Industrial Purposes.

W mojej opinii w takim przypadku nalezy wymienia¢ Zrédto z wigksza

dokfadnoscia.

— Pominiecie w Rozprawie artykutdéw, przedstawiajgcych model Takagi - Sugeno:

o Sugeno M., Takagi T.: Multi-dimensional fuzzy reasoning, Fuzzy sets and
Systems, Vol. 9, Issues 1-3, 1983, pp.313-325

o Takagi T., Sugeno M.: Fuzzy identification of systems and its applications to
modeling and control, IEEE Transactions on Systems, Man,
and Cybernetics, Part B: Cybernetics, vol. SMC-15, no. 1, January / February
pp. 116-132, 1985

7. KONKLUZJA KONCOWA

Mimo przedstawionych powyzej uwag krytycznych, ktére nie podwazajy
zasadniczego dorobku Doktoranta, uwazam, ze przedmiotem rozprawy doktorskiej jest
oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. W tracie badan przyjeta teza rozprawy
zostala udowodniona, a wyznaczony cel zostat konsekwentnie osiggnigty.
Udowodniona réwniez uzytecznoéé praktyczna wynikdw badari naukowych Doktoranta

w sferze gospodarczej.
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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ mgr. inz. MACIEJA KACZORKA

= —————————

Dokonujac oceny catosci pracy jednoznacznie wyrazam opinie, iz recenzowana
Rozprawa doktorska mgr. inz. Macieja Kaczorka spetnia formalne, metodyczne,
merytoryczne i kwalifikacyjne kryteria stawiane rozprawom doktorskim, stanowi
oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, wskazujac na wysoki poziom wiedzy
teoretycznej jej Autora w reprezentowanej dyscyplinie nauki, dobrg znajomosé
przedmiotu badari, zdolno$¢ do analitycznego spojrzenia na rozpatrywany problem

oraz umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia przez niego pracy naukowo-badawczej.

Reasumujgc stwierdzam, ze Rozprawa doktorska mgr. inz. Macieja Kaczorka pt.:
pt. ,Model wielokryterialnego wspomagania decyzji w planowaniu rozwoju
infrastruktury transportowej z uwzglednieniem aspektéw zagospodarowania
przestrzennego” bez watpienia spetnia warunki przewidziane w art. 187 Ustawy z dnia

20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce.

Stawiam wniosek o przyjecie opracowania przedstawionego do recenzji jako
rozprawy doktorskiej mgr inz. Macieja Kaczorka na stopieri doktora nauk technicznych

w dyscyplinie Inzynieria Ladowa i Transport i dopuszczenie jej do publicznej obrony.

prof. dr hab. inz. louri N. Semenov, CEng
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