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Przedmiotem rozprawy jest problem konstrukcji sieci transportu publicznego. W pracy zostal on podziclony na trzy etapy: poszu-
kiwania optymalnej struktury polaczen (rozdz. 3), kompresji wyjsciowego grafu infrastruktury transportowej (rozdz. 4) oraz plano-
wania procesu przejs$cia od struktury polaczen istnicjacych do postulowanej struktury optymalnej (rodz. 5). Autorka formuluje przy
tym stosowne pytania badawcze, natomiast wickszos¢ eksperymentéw dotyczy sieci tramwajowej m. Krakowa Iub sieci jej podob-
nych.

Oceng pracy nalezy wykona¢ zgodnie z art. 187 ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym, wg ktérego rozprawa doktorska ma

1) prezentowaé ogo6lng wiedze teoretyczng kandydata w dyscyplinie,

2) prezentowa¢ umiejetnos$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;j,

3) przedstawia¢ oryginalne rozwigzanie problemu naukowego /ub rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikow wlasnych ba-
dan naukowych w sferze gospodarczej lub spolecznej.

W odniesieniu do warunku 3., w opinii recenzenta charakter przedstawionych prac jest w przewazajacej czesci badawczy. Dojrza-
los¢ technologiczna wykonanego oprogramowania i zakres jego zastosowania nie pozwalaja na oceng dokonan autora pod katem
aplikacyjnym.

Opinia o rozprawie zostala wyrazona ponizej wzgledem ww. kryteriow czastkowych.
1. Przedstawienie w rozprawie ogolnej wiedzy teoretycznej kandydata w dyscyplinie

Autorka, powolujac si¢ w rozprawie na ponad 100 publikacji, prezentuje nalezyta wiedze zarbwno w prezentowanej dyscyplinie,
jak i w dziedzinie, w ktorej praca moze mie¢ zastosowanie praktyczne. Przedstawione zestawienie algorytméw genetycznych i po-
krewnych jest kompletne i czytelne. Przeglad zagadnien planowania i optymalizacji sieci transportu publicznego jest szeroki i kom-
pleksowy, a przez to atrakcyjny. W ciggu rozprawy autorka wielokrotnie dowodzi szerokiej znajomosci elementdéw algorytmiki, jak
rdwniez teorii informacji czy algebry.

W tym konteks$cie niepokojaca jest i niezrozumiala maniera pisarska niepostugiwania si¢ sformulowaniami matematycznymi,
1 ogolniej, srodkami wyrazu przyjetymi w pracach naukowych, w zamian za rozbudowane opisy stowne i wydruki kodu zrédlowego.
Teoria graféw postuguje si¢ od dawna ustalonym zapisem algebraicznym i terminologia, kt6ra tutaj albo nie jest jawnie przywolana
w ogéle, albo wzmiankowana mimochodem (np. pojecie stopnia wierzcholka). Postugujac si¢ uznana konwencja, mozna byloby
zapisa¢ wiele przedstawionych poje¢ w sposéb zwiezly i czytelny. Podobnie, prezentacja algorytméw w postaci kodu zrédlowego
systemu MATLAB, zamiast pseudokodu, nic ma uzasadnienia. Jaka jest argumentacja takiego podejscia? Cechy szczegolne skladni
jezyka MATL AB nie stanowig przeciez przedmiotu prezentowanych badan, a wrecz utrudniaja lekture niezaznajomionym czytelni-
kom.

W tym migjscu nalezy jednoczes$nic nadmieni¢ o dysproporcji pomiedzy faktycznie szerokim oméwieniem zagadnien optymalizacji
globalnej w rozdz. 3, a niedoborem lub wrecz brakiem systematycznego przedstawienia kontekstu badawczego dot. rozdz. 41 5.
W pracy trafiaja si¢ tam jedynie nicliczne cytowania na biezaco. Jaki jest faktyczny stan badan dotyczacy meritum tych rozdziatoéw
ijaki (wybiegajac do p. 3 oceny) jest oryginalny wklad Autorki?

Mimo uwag dot. deficytu formalizmdw i przy zalozeniu, ze stan badan cudzych dot. rozdz.4 i 5 jest nikly, w opinii recenzenta
rozprawa dostatecznie prezentuje ogdlng wiedzg kandydata w dziedzinie.

2. Przedstawienie w rozprawie umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej

Praca badawcza powinna by¢ prowadzona rzetelnie, w obrebic wlasnej wiedzy i umiejetnosci, ktore to zostaly ocenione pozytywnie
powyzej. Kluczowym jej elementem powinien by¢ krytycyzm, wyrazajacy si¢ we wlasciwym tj. kompletnym odniesieniu do
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zastanego stanu techniki, wlasciwym tj. systematycznym rozplanowaniu wlasnych eksperymentéw oraz wlasciwym tj. doglebnym
1 uczciwym ocenieniu ich rezultatow.

Autorka w sposdéb wzorowy odniosla si¢ w rozdz. 3 do wynikdéw swoich poprzednikéw implementujac, obok wlasnych, cudze
metody i weryfikujac je na zbiorach danych uznanych w $rodowisku jako referencyjne. Natomiast w rozdz. 4 wlozyla znaczacy
wysilek w opracowanie mechanizmu generowania grafoéw o strukturze podobnej do sieci tramwajowej w Krakowie, w celu przed-
stawienia wynikéw kompresji w ujeciu statystycznym, czyli ogélniejszym. Eksperymenty numeryczne zostaly zaplanowane i prze-
prowadzone zgodnie z regutami sztuki; sprawdzono dzialanie algorytméw dla zdefiniowanych zakreséw parametrow, a przyjete
metody oceny uzyskiwanych wynikdéw majg charakter wylacznie ilosciowy, wigc obicktywny. Poszczegdlne wyniki zostaly sko-
mentowane i zinterpretowane.

Zastrzezenia budzi jednakze pewna powierzchowno$¢ interpretacji wynikéw. Rozprawa doktorska ma prezentowa¢ oryginalne roz-
wigzanie problemu, dlatego tez, komentujac wyniki, nalezy ocenia¢ ich uzyteczno$¢ w zakresie zadania wyjsciowego, a takim, co
wynika z proporcji narracji, jest planowanie transportu tramwajowego w Krakowie. Tymczasem w rozdz. 4 widzimy kompleksowe
badanic wplywu kompresji grafu na jako$¢ rozwigzania — z pomini¢ciem istotnej konkluzji, ze zabieg ten jest nie do przyjecia
w praktyce. Czy planista pozwolilby sobic na pogorszenie jakosci rozwigzania o 1 punkt procentowy w zamian za przyspieszenic
obliczen o pol godziny?

Nalezy rzetelnie przeprowadzone badania uzupelnia¢ rzetelna dyskusja. W przypadku rozdz. 4 niewykluczone, ze kompresja grafu
bylaby uzyteczna w innym scenariuszu, ktoéry jednak nie zostal nakre$lony. W podobnym tonie dokonano w rozdz. 3 poréwnania
uzyskanego wlasnego rozwigzania z rzeczywistg siecig linii tramwajowych. Takie pordwnanie jest niecupowaznione chocby z po-
wodu nicuwzglednienia w definicji problemu ograniczen zasobowych, np. pojemnosci i czestotliwosci kursowania pojazdow, przy
czym ta ostatnia wynika m.in. z osiggni¢cia limitu przepustowosci na tzw. pierwszej obwodnicy. Uwzglednienie ograniczen zaso-
bowych powinno tez sta¢ si¢ priorytetem dalszych prac badawczych, ale nie zostalo wymienione w podsumowaniu.

Z pozostalych szczegdlowych uchybien warsztatowych nalezy wskaza¢ sposoéb pordwnywania rezultatéw oparty o najlepszy uzy-
skany wynik (s. 84, ,.choosing the most favourable outcome™) oraz generalizacj¢ wnioskowania w oparciu o malg probke losowa
wynikoéw charakteryzujacych sie duzym rozrzutem (Tab. 4.3, s. 129). Ponadto, razi i dezorientuje zamieszczenie definicji problemu
w rozdz. 3, gdyz nie jest ono czgécia prezentowanego algorytmu. Ostatnia istotna uwaga dotyczy sposobu doboru liczby rozwaza-
nych linii tramwajowych i ich maksymalnej dlugosci — nie jest ona niczym uzasadniona; zreszta wiele przedstawionych decyz;ji
projektowych pozostaje w pracy bez uzasadnienia ani dyskusji, ktdre z pewnoscia wicle by jej przydaly jakosci.

Osobng kwesti¢ stanowi w kilku migjscach stosowanie terminologii nicodpowiadajacej standardowemu rozumieniu stowa. Przy-
kladem moze by¢ mutacja — o ile stanowi nickwestionowany element algorytmu genetycznego, o tyle jej natura jest immanentnie
losowa, co skutkuje (akceptowalnym i wrecz pozadanym) ryzykiem uzyskania rozwigzania gorszego niz wyjsciowe, lecz jednocze-
$nie o naturze eksploracyjnej. Tymczasem Autorka w obrebie mechanizmu mutacji wykonuje algorytm najkrotszej sciezki. Czy
zostala ostatecznie zachowana, a jesli tak, to z czego wynika eksploracyjno$¢ tak zdefiniowanej operacji?

Istotny element oceny umiejgtnosci badawczej stanowi rowniez wlasny dorobek publikacyjny. Doktorantka jest autorka referatu
pod tym samym tytulem co praca, przedstawionego na konferencji [IEEE CEC w Kakowie w 2021, we wspdlautorstwie z promoto-
rem. Pracg udostepnia portal IEEE Xplore. Jest to co prawda jedyna opublikowana praca; natomiast doczekala si¢ ona trzech roz-
norodnych cytowan. Mozna wigc przedstawiong publikacje uzna¢ w sensie ilosciowym za spelniajaca zaledwie w stopniu minimal-
nym wymagania formalne; natomiast w sensie jakosciowym za doceniona w Srodowisku.

W opinii recenzenta, elementy warsztatu badawczego obecne w rozdz. 3 i 4 $wiadcza o umiejetnosci samodzielnego prowadzenia
pracy naukowej przez autorke.

3. Przedstawienie w rozprawie oryginalnego rozwigzania problemu naukowego

Oryginalne rozwigzanie problemu naukowego powinno stanowi¢ o$ narracji w pracy — jednak w tej rozprawie nie jest ono akcen-
towane, co utrudnia wyodrgbnienie dokonan faktycznie nowatorskich. Nie oznacza to, ze praca ni¢ zawiera ory ginalnych pomyslow,
albo ze uzyskane wyniki nie s3 uzyteczne. Nalezaloby jednak oba aspekty eksponowaé i precyzyjnie zakresla¢ ich granice, aby
wykonane badania z jak najwickszym pozytkiem shuzyly otoczeniu. Autorskie i specyficzne dla zastosowania modyfikacje algo-
rytmu genetycznego, rownie specyficzna kompresja grafu, wreszcie inzynieria Sciezki transformacji sieci polaczen — wszystkie te
inicjatywy z pewnoscia zawieraja istotny i oryginalny wklad autorki; problem polega na tym, iz trudno okresli¢, gdzie si¢ on za-
czyna.

Jak juz wskazano, bezposrednia przewaga lub uzyteczno$¢ nicktérych uzyskanych rezultatéw w odniesieniu do krakowskiej sieci
polaczen tramwajowych moze by¢ dyskusyjna. Wynika to z licznych uwarunkowan, ktérych przyjety model nie uwzglednia. Nie
oznacza to bynajmnigj, iz opracowane algorytmy sa bezuzyteczne, lecz ze nie powinny by¢ stosowane bezkrytycznie, a jedynie
w okreslonych sytuacjach. Na przyklad, w celu weryfikacji siatki polaczen w $cisle ustalonych warunkach — porze dnia lub tygodnia
przypadajacej poza szczytem komunikacyjnym, czyli przy zredukowanym ryzyku naruszenia istnicjacych a nieuwzglednianych
w modelu ograniczen zasobowych.

Podobng uwage mozna by sformulowa¢ w odniesieniu do algorytmu kompresji, gdzie agregacja czaséw przejazdu odbywa sic wg
scenariusza pesymistycznego tj. w normie maksimum. Rys. 4.8-10 stanowia tu empiryczne potwierdzenic do$¢ oczywistego



zjawiska, ze skompresowana sie¢ bedzie sprawdzac sie tylko w aspekcie analizy korespondujacym z zasadg przyjetg przy agregacji
(tu: maksymalnego czasu podrozy). Nadal wiec zaproponowana metoda, cho¢ ograniczona, moze by¢ skuteczna - nalezatoby jedy-
nie wskazac jej praktyczne zastosowanie w rozszerzonej dyskusji wynikow, ktorej tutaj zabrakto.

Ostatnia kwestia dotyczy nieodzownie wielokryterialnej natury rozwazanego problemu - i tak tez jest on traktowany w licznych
pracach cytowanych i wykorzystywanych przez autorke. Natomiast w implementacji ta wielokryterialno$¢ zostaje zneutralizowana
przez prostg skalaryzacje. Dlaczego Autorka nie zdecydowata sie na jej zachowanie i przedstawienie wynikdw np. w formie zbioru
rozwigzan niezdominowanych?

Mimo utrudnionej oceny rzeczywistego zakresu wkiadu oryginalnego, w opinii recenzenta jest on z pewnoscig wystarczajgco istotny
w odniesieniu do wymagan przepisowych.

Uwazam, ze rozprawa mgr Hanan Ali Mohammed Ba Ali spetnia wymagania Ustawy z dn. 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz. U. 2023, poz. 742) w odniesieniu do rozpraw doktorskich. W zwigzku z tym wnosze o przyjecie rozprawy
i dopuszczenie autorki do dalszych, przewidzianych przepisami, etapéw postepowania awansowego.



