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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Marcina Szwagrzyka
pt. Wptyw pola podstawowego i kontekstu przestrzennego na modelowanie
zmian uzytkowania ziemi

Formalng podstawa recenzji jest pismo Zastepcy Przewodniczacego Rady Dyscypliny geografia spo-
teczno-ekonomiczna i gospodarka przestrzenna na Uniwersytecie Jagiellonskim, prof. UJ, dr hab.
Elzbiety Bilskiej-Wodeckiej z dn. 20 lipca 2021 r. Recenzje wykonano na podstawie dostarczonego
maszynopisu, wydruku egzemplarza rozprawy oraz zawartych w niej abstraktéw w jezyku polskim i
angielskim.

Rozprawa doktorska autorstwa mgr Marcina Szwagrzyka wyréznia sie sposrdd innych, ostatnio re-
cenzowanych przeze mnie, ze wzgledu na zwartoé¢ tresci, ktora zawiera synteze elementéw teore-
tycznych, empirycznych, operacyjnych oraz aplikacyjnych. Napisana pod kierunkiem prof. dr hab.
Jacka Kozaka, liczy 106 stron, obejmuje siedem rozdziatéw (w tym Wstep i rozdziat koncowy: Wnio-
ski), 25 rycin oraz 4 tabele, jak réwniez spisy: literatury cytowanej (w tekécie: Bibliografia), rycin i
tabel. Poszczegdlne czesci zostaty dodatkowo podzielone na podrozdziaty (do czwartego stopnia).
Bibliografia obejmuje 105 pozycji, w tym 86 w jezyku angielskim.

Kwestia zmiennosci tj. wyboru (uktadu odniesienia iwielko$ci) adekwatnych jednostek przestrzen-
nych (w j. ang. MAUP, Modifiable Areal Unit Problem), okre$lona w pracy rbwnowaznym terminem:
problem zmiennego pola podstawowego, jest jednym z najtrudniejszych, nierozwigzanym do tej pory
zagadnieniem w badaniach geograficznych (i w zakresie gospodarki przestrzennej). Rdwnocze$nie
problem zmiennego pola podstawowego, jest czesto §wiadomie (arbitralnie) lub nieumyslnie pomi-
jany w badaniach uzytkowania ziemi. Najczesciej cytowane publikacje naukowe w literaturze anglo-
saskiej w zakresie tematyki MAUP pochodzg z ostatniej dekady XX i poczatku XXI wieku, ale obser-
wuje si¢ cykliczne powracanie do tematu co kilka lat (na podstawie kwerend: 1000 publikacji w Goo-
gle Scholari 200 w bazie Scopus).

Drugi rozpatrywany problem, splatajgcy sie z wyzej opisanym i podniesiony w rozprawie, to zagad-
nienie niepewnos$ci kontekstu przestrzennego (w j. ang. UGCP, Uncertain Geographic Context Pro-
blem). Wiaze sie takze z niepewnoscia okreslenia horyzontu czasowego badan przestrzennych. Pod-
waza (w pewnym stopniu) paradygmat tradycyjnych badan geograficznych, wymagajacych precyzyj-
nego okreslenia zasiegu przestrzennego i ram czasowych badania. Zainteresowanie tym zagadnie-
niem zaznaczyto pod koniec XX wieku, natomiast znacznie wzrosto od ponad pieciu ostatnich lat (na
podstawie kwerend: 950 publikacji w Google Scholar i 60 w bazie Scopus).

Kwintesencjg splotu obu probleméw rozpatrywanych w rozprawie doktorskiej sg znane w §rodo-
wisku geograféw i specjalistow gospodarki przestrzennej dwa ‘prawa geografii’ autorstwa Waldo R.



Tobleral; zresztg Autor cytuje pierwsze z nich (najbardziej popularne) w kontekscie przegladu lite-
ratury. Uzytkowanie ziemi jest jednym z charakterystycznych obszaréw badawczych geografii i go-
spodarki przestrzennej, w ktérym ujawniajg sie obydwa poruszone w rozprawie problemy, a ponadto
zmiany uzytkowania ziemi sg wyznacznikiem o wiele szerszych proceséw, m.in. proceséw klimatycz-
nych w skali globalnej, jak zauwaza Autor we wstepie (s.5).

Gtowny cel rozprawy Doktorant zdefiniowat nastgpujgco: ,zbadanie wptywu zmiennego pola pod-
stawowego oraz kontekstu przestrzennego na wyniki modelowania uzytkowania ziemi”. Dodatkowo
sformutowat cele metodyczne: ,opracowanie rozwigzan umozliwiajgcych automatyczne generowa-
nie wielu modeli zmian uzytkowania ze zmiennymi parametrami zwigzanymi z réznorodnymi mody-
fikacjami obszaru modelowania oraz automatyczng analize wynikéw tych modeli” oraz cel aplika-
cyjny: ,sformutowanie wytycznych do konstruowania modeli zmian uzytkowania ziemi, ktére po-
zwola na ograniczenie wptywu pola podstawowego i kontekstu przestrzennego na uzyskiwane wy-
niki oraz oszacowanie ich niepewnosci” (s.10).

Bazg danych empirycznych dla tak sformutowanych celéw byty dane dotyczgce uzytkowania ziemi
i wyniki badania dotyczgce modelowania i symulacji rozmieszczenia laséw w Karpatach Polskich, re-
alizowane wczesniej przez Autora w ramach projektu badawczego FORECOM. Do modelowania wy-
korzystano jedng z szerzej rozpoznanych i stosowanych w badaniach zmian uzytkowania ziemi apli-
kacje Dyna-CLUE (jeden z wariantéw modelu CLUE, akronim - Conversion of Land Use and its Effects).
W czeSci empirycznej rozprawy wykorzystano dane i model sformutowany w ramach projektu ba-
dawczego FORECOM, ale wartoé¢ dodang (i zasadniczy przedmiot badan w rozprawie) stanowi sze-
reg eksperymentéw, zamodelowanych wariantéw wykorzystujacych rézne pola podstawowe.

W tym kontekscie nalezy przyjac¢, ze problematyka rozprawy miesci sie ramach geografii stosowa-
nej, a w szczegélnosci dotyczy uogélnieri na pograniczu metodologii geografii, metodyki wykorzysta-
nia systemow informacji geograficznej (GIS) oraz geografii fizycznej i gospodarki przestrzennej.

Przedstawione w poczatkowych rozdziatach zatozenia, pytania i eksperymentalny tok badawczy,
ktorego celem byto ,wykazanie przyktadowych konsekwencji, jakie zmiany obszaru modelowania
majg dla procedury modelowania oraz dla uzyskiwanych (...) wynikéw” (s. 10), wprowadza (w nie-
jawny sposdéb) model rozumowania abdukcyjnego (wyjasniania rozpoznanych wynikéw). Nic tez
dziwnego, ze Doktorant zadeklarowat sformutowanie hipotez roboczych dotyczacych wptywu MAUP
i UGCP na wyniki modelowania na podstawie wynikéw przeprowadzonych eksperymentéw, a nie
tylko na podstawie rozpoznanych w literaturze przedmiotu wynikéw badan i dedukcji logicznej na
podstawie warunkéw wyjsciowych zamodelowanych eksperymentéw. Po przegladzie literatury
przedmiotu i przeprowadzonych eksperymentach w pierwszej czgSci rozprawy Autor w rozprawie
sformutowat cztery hipotezy (r. 3, $.46): (i) dotyczqcq zmiennosci pola podstawowego (MAUP); zmie-
niajqc pole podstawowe mozna manipulowaé (..) wynikami modeli zmian uzytkowania ziemi, w grani-
cach okreslonych przez zatozenia modelu; (ii) dotyczqgcq (kontekstu przestrzennego, UGCP) - wrazliwo-
sci wynikéw modelowania na Zmiang obszaru modelowania zalezng w polach podstawowych istotnie
od relacji miedzy parametrami tych pol a parametrami obszaru modelowania, w granicach ktdrego

! Tobler's idea that "Everything is related to everything else, but near things are more related than distant
things" is referred to as the "first law of geography.” He has proposed a second law as well: "The phenomenon

external to an area of interest affects what goes on inside” (Zrédto: wyszukiwanie internetowe Google, Aug.
2021).



znajdujq sie te pola; (iii) dotyczqcq istotnie roznych wynikéw modeli dla roznych uktadéw jednostek
przestrzennych, dla réznych pél podstawowych o porownywalnej wielkosci powierzchni. Czwarta hipo-
teza jest operacyjna i dotyczy (iv) narzedzi uczenia maszynowego, ktdre umozliwiajq okreslenie wraz-
liwosci modelii ocene, czy wyniki konkretnych modeli mieszczq sie w zakresie wyznaczonym przez wraz-
liwos¢ modelu,

Takie sformutowanie hipotez narzuca Autorowi role sceptyka, niedowierzajacego wynikom uzyski-
wanym w aplikacji modelowania zmian uzytkowania ziemi i poszukujacego bardziej doskonatych na-
rzedzi i testowania kolejnych wariantow, zmieniajgc wielko$é i uktad pol podstawowych i rozpatrujac
wzajemne relacje czynnikéw wpltywajacych na zmiany uzytkowania ziemi. Splot probleméw, celéw i
hipotez badawczych, w kontekécie badan zmian uzytkowania ziemi, kwalifikuje temat rozprawy jako
oryginalny w warstwie metodologicznej i aplikacyjnej, nie ujmujac wartosci dodanej w zakresie pro-
blematyki merytorycznej badan modelowania i symulacji rozmieszczenia laséw w Karpatach Pol-
skich, ktéra w rozprawie stanowi jedynie tto i scene rozwazan.

Wykorzystywana w rozprawie aplikacja Dyna-CLUE obejmuje dwie gtéwne procedury: oszacowa-
nie ilo$ciowe mozliwych, przysztych zmian uzytkowania ziemi (land use demand, nazwana analizg
popytu w rozprawie) na podstawie wskazanych czynnikow nieprzestrzennych (driving factors of
change) oraz analizy przestrzennej - oszacowania docelowej lokalizacji (alokacji) zmian poszczegol-
nych kategorii uzytkowania ziemi na podstawie wybranych czynnikow lokalizacji (driving factors of
location). Te dwa moduty sprzega pomocnicza, synchronizujaca procedura, regulujgca zakres wyni-
kow modelu i/lub wykluczajgca lokalizacje ich zmian (modelowanie statystyczne). W tym kontekscie,
wyrazniej rysuja sie cele badawcze, metodyczne i aplikacyjne oraz hipotezy sformutowane przez Au-
tora. Hipoteza gtéwna (i) zaktadajgca istotny wplyw zmiennoéci pola (zaréwno efektu skali jakiagre-
gacji jednostek odniesienia) na ograniczony zakres uzyskiwanych wynikéw modelowania uzytkowa-
nia ziemi za pomoca aplikacji Dyna-CLUE, zostata zweryfikowana pozytywnie na kazdym etapie ope-
racjonalizacji (analizy popytu, w trakcie modelowania statystycznego regres;ji wielokrotnej oraz w
procedurze alokacji). Potwierdzono nierozwigzywalno$é problemu i uzyskane w 1984 roku przez S.
Openshawa wyniki: »manipulujgc ksztattem i rozmiarem pola podstawowego mozna uzyskac prak-
tycznie dowolne wyniki” (s. 38).

Mozna tutaj doszukiwaé si¢ (przez analogie) podobieristwa do rozpoznanego w ekonometrii i sta-
tystyce problemu heteroskedastycznosci zmiennej losowej (warunkowej lub bezwarunkowej) zwia-
zanego z wariancjg btedu statystycznego lub rozproszenia zmiennej niezaleznej.

Natomiast nalezy podkresli¢ w rozprawie znaczenie pozytywnej weryfikacji drugiej hipotezy (ii),
dotyczacej kontekstu przestrzennego (UGCP). Kluczowe jest zrozumienie stwierdzenia (s. 89.): ,czyn-
nikiem, ktéry (...) decydowat () [0 wptywie] na uzyskiwane wyniki (...) [modelowania] w danym
polu podstawowym, sg [Jego] wlasciwosci (-) w odniesieniu do wtasciwosci [catego] obszaru mode-
lowania”. Autor formutuje dezyderat analizy wrazliwosci wynikéw na zmiany wielkosci (catego) ob-
szaru modelowania. W tym kontekécie problem mozna sprowadzi¢ do poréwnania struktur uzytko-
wania ziemi (pola podstawowego i catego obszaru). Analogicznie, mozna przywota¢ rodzine klasycz-
nych wskaznikow poznawczych geografii, a w tym iloraz lokalizacji (spetniajacy funkcje podobng do
standaryzacji cech, T. Czyz, 2016). Zwtaszcza, 7e na pewnym etapie analizy wrazliwosci pod katem
efektu skali Doktorant zdecydowat sie w rozprawie na uproszczenie kategoryzacji struktury uzytko-



wania ziemi wyrézniajac wytgcznie typy: lasy i inne, dobierajac adekwatng wielkos¢ pél »zawierajg-
cych obie klasy w proporcjach umozliwiajacych wykonanie analizy regresji” na jak najwiekszym ob-
szarze (r.4.2.6.2, s. 50).

Zweryfikowana pozytywnie trzecia hipoteza (iii) jest whasciwie uszczegotowieniem pierwszej i po-
twierdza jej aspekt jako$ciowy (efekt agregacji MAUP) przez poréwnanie réznych kategorii uktadéw
odniesienia pol podstawowych o poréwnywalnej rozdzielczosci: jednostek fizycznogeograficznych,
administracyjnych lub geometrycznej siatki pol.

Zweryfikowana pozytywnie ostatnia hipoteza (iv) postawiona w rozprawie i dotyczaca potwierdze-
nia przydatno$ci narzedzi uczenia maszynowego do analizy wrazliwo$ci modeli zmian uzytkowania
ziemi i oceny wynikdw modelowania jest whadciwie rozwigzaniem problemu postawionego w litera-
turze przedmiotu juz w latach dziewiecdziesiatych (s. 92). Nalezy tutaj podkresli¢ wktad wiasny i
wykorzystanie autorskiej aplikacji oprogramowania i dedykowanych bibliotek jezyka Python.

Praca sktada sie z trzech gtéwnych czesci: teoretyczno-analitycznej, eksperymentalnej oraz dysku-
sji I interpretacji uzyskanych wynikéw. Cze$¢ pierwsza (ok. 45% tekstu) obejmuje Wstep (w tym
przeglad literatury przedmiotu), opis konstrukeji modelu Dyna-CLUE (r.2), wykorzystywanego w ba-
daniach FORECOM oraz etap wstepny, przygotowania do fazy eksperymentalnej modelowania i Sy-
mulacji zmian uzytkowania ziemi w Karpatach Polskich. Byty to m.in. konstrukcja réznych scenariu-
szy zmian zalesienia, réznych wariantéw obliczen we wstepnej analizie popytu i réznych wariantéw
obszaréw modelowania, regresja logistyczna zmiennych objasniajgcych - przyrodniczych i spo-
teczno-ekonomicznych wzgledem poszczegélnych klas uzytkowania ziemi oraz wdrozenie procedur
alokacji. W tej czeéci wstepnie przeanalizowano i przeprowadzono trzy eksperymenty (symulacje)
dla kazdego z trzech etapéw modelowania za pomocg aplikacji Dyna-CLUE manipulujgc réznymi ob-
szarami modelowania. Réznice wynikow tych symulacji stanowity punkt wyj$cia konstrukeji wiasci-
wych hipotez badawczych w rozdziale 3 (pt. Hipotezy).

CzeSc druga, eksperymentalna (25%), to rozdziat czwarty pt. Metody, w ktérym iteracyjnie prze-
prowadzono szereg symulacji dla roznych obszaréw modelowania dobierajgc rézne uktady jednostek
odniesienia - pol podstawowych o réznej rozdzielczoéci przestrzennej. Wykorzystanie narzedzi ucze-
nia maszynowego polegato na iteracyjnym stosowaniu regresji logistycznej jako metody klasyfikacji
iregresji liniowej ,w celu zbiorczego przeanalizowania wynikow zmian uzytkowania” (s. 48) [ziemi]
w Karpatach Polskich. Jednoczegnie, jak wspomniano wyzej, uproszczono dychotomicznie klasyfika-
cje uzytkowania ziemi (lasy i inne) oraz ograniczono liczbe zmiennych objasniajacych do siedmiu
istotnych statystycznie (z 10 rozpatrywanych uprzednio). Uklady jednostek odniesienia podzielono
na czeS¢ treningowg i czesé testowg w uczeniu maszynowym. Jednoczeénie przeprowadzono proce-
dury autokorelacji przestrzennej wybranych zmiennych objasniajgcych ustalajac na ich podstawie
optymalna rozdzielczo$¢ przestrzenng - wielko$¢ pél podstawowych, ktéra nie powinna by¢ wieksza
niz ujawnione za pomoca semiwariogramow wartoéci progowe. To gtéwna czeé¢ rozprawy, ktérej
zadaniem byto zweryfikowanie hipotez postawionych w rozprawie.

Objetos¢ tej najkrotszej czedcl tekstu rozprawy prawdopodobnie nie odpowiada faktycznemu na-
ktadowi pracy i czasu poswieconego symulacjom. Trzeba wzig¢ pod uwage, ze modelowanie polegato
na wykorzystaniu kolejno uktadéw pdl podstawowych; dla efektu agregacji: 40 mezoregionow fizycz-
nogeograficznych, 31 powiatéw, 46 kwadratowych pél podstawowych o boku 25km i 240 - o boku
10km oraz ich agregatéw spojnych (jednorodnych) przestrzennie i réznorodnych; dla efektu skalj



siatke geometryczna kwadratowych pél podstawowych o boku 1300 m, (wybidrezo) skalowang ro-
Snaco w postepie arytmetycznym do 10400 m, a pozniej podwajajac réznice ciggu (do 41600 m).

Nalezy jednak wskaza¢, ze opis procedur, stosowanych aplikacji i materiat kartograficzny zawarty
w tej czg$ci nie do konca odpowiada tytutowi rozdziatu. Nie jest to wytacznie opis stosowanych me-
tod, ale faktyczna operacjonalizacja i realizacja symulacji prowadzgca do weryfikacji dwoch pierw-
szych postawionych hipotez, w poréwnaniu do wezeéniej uzyskanych wynikéw w realizacji projektu
badawczego FORECOM (co zresztg Autor brzyznaje nas. 69). Uzyskane, wariantowe wyniki symulacji
po dokonaniu alokacji w modelu Dyna-CLUE poddano analizie wrazliwosci ze wzgledu na pole pod-
stawowe i kontekst przestrzenny (r. 4.6, s. 67). Polegata ona ponownie na wykonaniu wielokrotnym
analiz regresji liniowej, ale tym razem zmiennymi objasnianymi byty: wartogci prawdopodobienstw
wystepowania laséw w polach podstawowych (w podziale na strefy, tzw. split w procedurze staty-
stycznej), lesisto$¢ poczatkowa oraz »ilorazy lokalizacji” (opisane wyzej, w kontekécie drugiej hipo-
tezy).

Ostatnig cze$¢ rozprawy (ok. %5 tekstu) poswiecono dyskusji, interpretacji uzyskanych wynikdow i
sformutowaniu wnioskéw z przeprowadzonych badan, prowadzgc dyskurs w ramach trzech watkow
wymuszonych przez procedury modelowania aplikacji Dyna-CLUE: na etapie analizy popytu, mode-
lowania statystycznego oraz procedur alokacji.

Sformutowane wnioski analizy wrazliwosci na etapie analizy popytu sa uszczegdtowieniem wyni-
kéw eksperymentéw wstepnych w czesci pierwszej, teoretyczno-analitycznej. Konkluzja istotng dla
przysztych badan uzytkowania ziemi jestalternatywny dobér albo powiatéw albo jednorodnych me-
zeoregionow (iich agregacji w granicach makroregionow), jako obszaréw modelowania, ze wzgledu
na minimalizacje odchylen standardowych (dla powiatéw) i rozproszenia lesistosci (dla mezoregio-
now). Potwierdzono tutaj przypuszczenia o minimalizacji heteroskedastycznosci w badanych przy-

padkach - w badaniach operowano wskaznikiem odchylenia standardowego oraz rozproszenia lesi-
stodci (s. 71).

Dyskurs dotyczacy wynikéw analizy wrazliwosci na etapie modelowania statystycznego dowiddt
duzego zréznicowania wielkogci i kierunkéw zaleznoéci pomiedzy uzytkowaniem ziemi a zmiennymi
objasniajgcymi. Ze wzgledu na maksymalizacje spéjnosci wewnetrznej cech fizycznogeograficznych
oraz maksymalizacje réznic ilorazow (proporcji klas uzytkowania ziemi) Doktorant wskazuje w roz-
prawie na nieznaczng przewage wyboru uktadéw jednostek odniesienia: agregacji spéjnych prze-
strzennie kwadratéw o boku 10 km oraz spojnych przestrzennie agregacji réznorodnych mezoregio-
now. Zréznicowanie uzyskanych wspétczynnikéw kierunkowych regresji dla objasniajgcych zmien-
nych przyrodniczych i Spo%eczno-ekonomicznych, w granicach réznych pél podstawowych i ich agre-
gatow: kwadratéw, mezoregiondw i powiatéw dato asumpt w rozprawie do wnioskowania o praw-
dziwosci trzeciej hipotezy o istotnoéci Sposobu wyznaczania granic. Zdaniem Doktoranta potwier-
dzajg one sformutowanie hipotezy trzeciej (s.78). Trzeba jednak pamietac, ze faktycznie pod hastem
struktura uzytkowania ziemi w analizie wrazliwosci kryjg sie faktycznie tylko dwie klasy: lasy i inne.
Okreslono takze prég wielkosci pola podstawowego pozwalajgcego na prébkowanie rozpatrywanych
dwoch klas uzytkowania ziemi, Trudno oceni¢, czy wprowadzenie innego podziatu: dychotomicznego
(np.lasy i obszary semi-naturalne oraz inne) lub o wigkszej liczbie klas, datoby poréwnywalne wyniki
analizy wrazliwosci na etapie modelowania statystycznego.



Wyniki analizy wrazliwosci modeli na etapie alokacji zmian uzytkowania ziemi dowiodty, ze kon-
tekst przestrzenny ma znaczenie. Jako model referencyjny dla kolejnych wariantéw symulacyjnych w
rozprawie przyjeto uzyskane wczesniej rezultaty w projekcie badawczym FORECOM. Zaobserwo-
wano, ze (s.81): »Najwazniejsza zmienna wyjasniajgca (...) byta (-..) lesistosé obszaru modelowania”,
dla wariantu symulacji z analizg popytu wyliczong metoda wzgledna. Z kolei dla warianty symulacji
z analizg popytu wyliczong metoda bezwzgledna znaczenie miaty zmienne (s.81): iloraz prawdopo-
dobienstwa [lokalizacji] lasu na obszarach bezlesnych w polu podstawowym wzgledem obszary mo-
delowania oraz lesisto¢ poczatkowa. Oszacowane wyniki pozwolity Autorowi zweryfikowaé pozy-
tywnie hipoteze druga, dotyczaca znaczenia kontekstu przestrzennego.

Rozrzut wynikéw byt wiekszy dla réznych obszaréw modelowania przy zastosowaniu symulacji dla
wariantow z analizg popytu wyliczong metoda wzgledna. Wyniki dla zastosowania metody bez-
wzglednej analizy popytu w symulacji zmian lesistoéci dowodzity wigkszego znaczenia scenariuszy i
mniejszego rozrzutu wartosci, co umocnito Autora w przekonaniu o bozytywnej weryfikacji hipotezy
gtowne;j (pierwszej) i mozliwosci ograniczenia wptywu zmiennego pola podstawowego.

Rozprawe podsumowujg dwa znaczace rozdziaty: Dyskusja (r. 6) i Wnioski (r. 7), stanowigce syn-
tezg rozprawy. W dyskusji skonfrontowano obserwacje i wyniki brzeprowadzonych analiz wrazliwo-

ratury przedmiotu obserwacjami i udowodnionymi twierdzenjami. Mozna je podzieli¢ na sugestie
(usprawniajgce tok badan), uogélnienia i kategoryczne twierdzenia. Dyskusja jest prowadzona

stycznych, analiz przestrzennych, jak i wtasciwosci badanych cech obszaru badan. Sposrdd bardziej
znaczacych sugestii, formutowany jest postulat wykorzystywania metody bezwzglednej na etapie
wstepnym modelowania Dyna-CLUE (analizy popytu) - skojarzony z propozycjg, a wiasciwie (nie-
jawna) teza o proporcjonalnoéci wielkosci przewidywanych zmian w strukturze uzytkowania ziemi
wzgledem wielko$ci obszaru modelowania. Alternatywnie (nas. 86), formutowana jest sugestia mo-
dyfikacji stosowanej aplikacji modelowania, rezygnujac z poczatkowego ustalania przedziatéw wiel-
ko$ciowego zmian uzytkowania ziemi, co wpisuje sie w dezyderaty innych badan w literaturze przed-
miotu. Ostroznym uogélnieniem jest stwierdzenie odwrotnej proporcjonalnoéci dopasowania modeli
statystycznych do wielko$ci obszaréw modelowania (s. 87), obwarowane jednak szeregiem uwarun-
kowan formalnych i przedmiotowych. Ten watek nieuchronnie prowadzi do dyskusji na temat homo-
genicznosci pél podstawowych i (wzglednej) heterogenicznosci obszarew modelowania oraz ade-
kwatnosci wstepnych procedur na etapie tworzenia zbioréw danych wejsciowych.

W Dyskusji podnoszony jest takze watek rosngcej objetosci zbiorgw danych teledetekcyjnych wsku-
tek zwigkszajacej sie rozdzielczoéci przestrzennej, ktérg Autor wigze tez z redundancjg spowodo-
wang zwigkszajacg sie liczba pol podstawowych i Sugeruje ograniczenie (optymalizowanie) ich liczby
na obszarach modelowania, Przeciez jednak wzrostowi rozdzielczosci przestrzennej towarzyszy



takze wzrost rozdzielczoéci spektralnej, co znacznie moze zwiekszy¢ zakres analiz zmian uzytkowa-
nia ziemi.

Kategorycznym stwierdzeniem wptywu MAUP i UGCP na uzyskiwane wyniki modelowania jest po-
twierdzenie (wspomnianej wyzej) opinii S. Openshawa, ze manipulujgc jedynie wielkoscia obszaru
modelowania mozna uzyska¢ rozrzut wynikéw znaczne wiekszy niz wyniku zastosowania réznych
scenariuszy. Pozytywna weryfikacja trzech pierwszych hipotez, zdaniem Autora wymusza koniecz-
no$¢ przeprowadzania analizy wrazliwoéci i doboru pol podstawowych oraz obszaru modelowania
oraz konieczno$¢ podejscia do probkowania danych jak w innych dyscyplinach tj., ,aby obszar analizy,
czyli probka danych, byt niezalezny od badanego zjawiska”, a pola podstawowe powinny by¢ mery-
torycznie powigzane z badanym zjawiskiem (s.90-91).

Whioski wysnute na podstawie przeprowadzonych badan sktonity Autora do sformutowania wy-
tycznych, ktére mozna traktowac, jako rozszerzenie procedury modelowania zmian uzytkowania
ziemi w celu ograniczenia niepewnogci wynikoéw uzyskiwanych w kontekécie MAUP UGCP.

W trakcie lektury rozprawy moga pojawi¢ pewne og6lne przemyslenia, ktére dotyczg zaréwno ba-
danej problematyki, toku i specyfiki metodyki badan w rozprawie.

Korzystajgc z prawa recenzenta do wyrazenia wiasnej opinii, mozna poruszy¢ problem otwartej
nauki i udostepniania aplikacji, ktéry pojawia sie w roznych kontekstach w publikacjach naukowych.
Juz obecnie cze$¢ redakciji czasopism naukowych rezerwuje na swoich stronach internetowych do-
datkowe miejsca na udostepnianie kodéw zrodtowych programéw komputerowych i danych, dzieki
ktédrym mozna albo powtérzy¢ zawarte w studiach naukowych procedury albo zweryfikowaé ich
dziatanie dla analogicznych probleméw na innych obszarach geograficznych. Wykorzystanie otwar-
tego oprogramowania wymaga respektowania praw autorskich i zasad otwartych licencji. Zaktadajac
powtarzalno$¢ wykonanych procedur badawczych, kolejnych symulacji, Autor jednak nie ujawnit w
rozprawie (listingu, np. w aneksie) swojego kodu zrédtowego wykorzystywanych procedur, nawet w
postaci kodu symbolicznego lub blokdiagramu (np. Model Builder), ograniczajac sie do wymienienia
nazw wykorzystywanych bibliotek modutéw Python i ArcPy. Sam przeciez korzysta tez z programéw
udostepnionych na otwartej i/lub edukacyjnej licencji. To wymusza zawierzenie zawartym w pracy
rezultatom ujetym w tabelach, na wykresach i mapach, ale nie utatwia dalszego ich wykorzystania i
postepu naukowego. Ta ‘tyzka dziegciu’ nie deprecjonuje jednak oceny wktadu pracy i kreatywno$ci
Autora i nalezy doceni¢ jego kwalifikacje w tym zakresie.

Wydaje sig, ze niektore kategoryczne stwierdzenia (zdania) w rozprawie $3 zbyt mocne i stanowig
za szerokie uogdlnienie. O ile hipoteza pierwsza w rozprawie jest precyzyjnie sformutowana i zawiera
warunek ograniczajgcy, wiazacy ja z zatozeniami modelu, to w Dyskusji (s. 88), stylistyka zdania na-
Izuca rozumienie, ze manipulacje zmiennym polem odniesienia i kontekstem przestrzennym (MAUP
1 UGCP) w dziedzinie modelowania zmian uzytkowania ziemi praktycznie pozwala uzyska¢ dowolne
wyniki. To jednak zbyt szerokie, nieuprawomocnione uogélnienie, chociaz faktycznie hipoteza zo-
stata zweryfikowana pozytywnie. Dodatkowo, wszystkie wnioski wysnute na podstawie analiz wraz-
liwo$ci dotycza aplikacji Dyna-CLUE, dedykowanej modelowaniu zmian uzytkowania ziemi. Sformu-
towana opinia o koniecznosci przeprowadzania analogicznych analiz wrazliwosci dla innych modeli
symulacyjnych (modeli agentowych, modeli siecj neuronowych) pozostaje nadal hipotezg, zwtaszcza,
ze rzutowana jest na inne rodzaje analiz, a zakres ich zastosowar daleko wykracza poza dyscypline
geografii.



Formalna i jezykowa strona pracy nie budzi watpliwosci. Tekst napisany jest zrozumiatym jezy-
kiem, chociaz wymaga od czytelnika uwaznego $ledzenia poszczegblnych watkéw splatajacych sie ze
sobg i pamietania, Ze materia rozprawy dotyczy nie tyle zmian uzytkowania ziemi w Karpatach Pol-
skich (a przede wszystkim laséw), co oceny i wyboru adekwatnej metodyki modelowania i symulacji
tych zmian.

Na marginesie, ustalenie ram czasowych badania wymaga skojarzenia rozproszonych w tekscie in-
formacji dotyczacych osobno okresu 1970-2013 - bazowego dla 0szacowania tempa zmian lesisto$ci
i zatozonego dla symulacji: 2013-2060, przedstawionych takze na wykresach (r. 2).

Mocng strong rozprawy jest wnikliwe i wszechstronne rozpatrywanie roznych zamodelowanych
wariantow oraz szczegdtowa interpretacja uzyskanych wynikoéw oraz ich graficzna wizualizacja. Au-
torjest zaangazowany w temat. Widaé znajomo$¢ przedmiotu, biegtos¢ postugiwania sie narzedziami
oprogramowania, aplikacjami i bibliotekamj jezykéw programowania i GIS oraz metodami iloscio-
wymi i znajomo$¢ problematyki uczenia maszynowego. Konsekwentne i zdyscyplinowane podejscie
badawcze zaowocowato warto$ciowymi wynikami umozliwiajac weryfikacje postawionych hipotez
oraz osiggniecie zamierzonych celow badawczych.

Do obowigzkéw recenzenta naleza tez pewne sugestie: w rozprawie brakuje indeksu wykorzysty-
wanych skrétowcéw (takze dotyczacych nazw zmiennych). Spis cytowanej literatury, niestusznie
(zdaniem recenzenta) zatytutowany Bibliografia, ograniczony jest do kluczowych pozycji dla bada-
nych probleméw, publikacji cytowanych w badaniach naukowych oraz klasycznych publikacji, ktére
mozna uzna¢ za wnoszgce istotne wartosci teoretyczne, przedmiotowe i metodologiczne w zakresie
uzytkowania ziemi, problematyki zmiennego pola podstawowego i kontekstu przestrzennego.

Whnioski koncowe

Recenzowana rozprawa doktorska jest pracg badawcza, w ktérej Autor stawia sobie bardzo am-
bitne cele. Jest interesujgcym podejsciem, splatajacym rézne watki badaweze do wyjasnienia klasycz-
nego, nierozwigzanego od kilkunastu lat problemu naukowego, w jednym z najwazniejszych obsza-
réw badawczych geografii, taczgc niekonwencjonalne przemyslenia ze wspétczesnym instrumenta-
rium oprogramowania systeméw informacji geograficznej i aplikacji jezykow programowania. Pozy-
tywna weryfikacja postawionych hipotez i wnioski na podstawie zaprezentowanych badan znacznie
poszerzyty spektrum mozliwych rozwigzan
blemu podjetego w rozprawie. Mimo to, przedstawiona rozprawa doktorska prezentuje proébe orygi-

Mgr Marcin Szwagrzyk wykazat sie znajomoscia ogélnej wiedzy teoretycznej w zakresie przedmio-
towym i metodologicznym oraz umiejetnoscia samodzielnego prowadzenia pracy naukowej, a w
szczegolnosci, bardzo dobrym Opanowaniem warsztatu naukowego, ktéry umozliwit mu przeprowa-

dzenie kompleksowego badania w zakresie wielowariantowych scenariuszy modelowania i symulacji
przestrzennych.



Stwierdzam, ze przedstawiona praca doktorska mgr Marcina Szwagrzyka spetnia wymagania
Ustawy z dn. 14 marca 2003r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach tytule w
zakresie sztuki (Dz.U. z dn. 16 kwietnia 2003r)), zgodnie z art. 179 Ustawy z dn. 3 lipca 2018r. - Prze-
pisow wprowadzajacych ustawe - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2018, poz. 1669) i
wnioskuje o dopuszczenie recenzowanej rozprawy do publicznej obrony.

Warszawa, 21 wrzeénia 2021r.



