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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIE)J
mgr inz. Marty Skaty-Szymanskiej

pt. ,Zastosowanie metody sympleksu Neldera-Mead’a do wpasowania
krzywych przy regulacji torow kolejowych”

1. Podstawa formalna opracowania recenzji
Podstawg formalng opracowania recenzji stanowi Uchwata Nr 8 Rady Naukowej
Dyscypliny inzynieria lgdowa, geodezja i transport Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego
w Olsztynie z dnia 30 maja 2023 roku oraz pismo WG.IGIB.6350.4.2014 Przewodniczgcego
Rady Naukowej Dyscypliny inzynieria lgdowa, geodezja i transport, Pana dr hab. inz. Jacka
Rapinskiego, prof. UWM z dnia 13 czerwca 2023 roku.

2. Charakterystyka formalna rozprawy

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Marty Skaty-Szymanskiej pt. ,, Zastosowanie metody
sympleksu Neldera-Mead’a do wpasowania krzywych przy regulacji toréw kolejowych” zostata
opracowana pod kierunkiem promotora dr hab. inz. Stawomira Cellmera, prof. UWM
i promotora pomocniczego dr hab. inz. Kamila Kowalczyka, prof. UWM. Dysertacja zostata
przedstawiona w formie zwartego opracowania obejmujgcego 93 ponumerowanych stron.
Podstawowy tekst rozprawy doktorskiej zawarty jest na 75 stronach, literatura przedmiotu na
stronach 76-82, zatgczniki na stronach 83-88, spis rysunkdw na stronie 89, spis schematow
i wykresdw na stronie 90, spis tabel na stronie 91 i streszczanie w jezyku polskim i angielskim
odpowiednio na stronach 92, 93. Rozprawa zawiera 24 rysunki, jeden schemat, 11 wykresow
i 16 tabel. Autorka w pracy powotata sie na 45 pozycji literatury dotyczacej przedmiotu badan,
16 aktow prawnych i 2 pozycje okreslone jako inne Zzrddta. Z naukowego punktu widzenia
tematyka dysertacji wpisuje sie w dyscypline inzynieria lgdowa, geodezja i transport.

Rozprawa doktorska rozpoczyna sie ,Wprowadzeniem”, w ktérym zwiezle omdwiono
problem badawczy, sformutowano gtéwny cel rozprawy i cel dodatkowy oraz postawiono
hipoteze badawczg. Dodatkowo omodwiono na czym polega nowatorsko$¢ badan
zaprezentowanych w dysertacji oraz ich znaczenie dla rozwoju dyscypliny naukowe;j.

W rozdziale pierwszym Doktorantka wskazata przepisy prawne obowigzujgce
w kolejnictwie w kontekscie wpasowywanie krzywych.

Rozdziat drugi dotyczy podstawowych definicji zwigzanych z projektowaniem linii
kolejowych.

Charakterystyka wybranych elementéw z dokumentacji projektowej, krotko zostata
przedstawiona w rozdziale trzecim.

Rozdziat czwarty dotyczy wybranych zasad projektowania uktadéw geometrycznych toru
kolejowego w ptaszczyznie poziomej.

Dotychczasowe metody wpasowania krzywych stosowane podczas regulacji toru
w ptaszczyznie poziomej zostaty omoéwione w rozdziale pigtym. Doktorantka wskazata, ze
obecnie stosowane metody sg czasochtonne ze wzgledu na nieliniowy charakter funkcji



wpasowania zespotu krzywych. Problem ten jest rozwigzywany poprzez linearyzacje tych
funkcji.

Rozdziat sz6sty dotyczgcy wpasowania krzywych w zbidr punktéw jest najobszerniejszym
rozdziatem czesci teoretycznej pracy zawierajagcym sie na 21 stronach. Rozdziat ten zostat
podzielony na podrozdziaty od 6.1 do 6.5. Doktorantka w rozdziale tym zaprezentowata ogdlng
koncepcja wpasowania krzywych, takich jak tuk kotowy i tuk kotowy z niesymetrycznymi
klotoidami oraz odcinkéw prostych w zbiér punktédw. Zaproponowata sposéb okreslenia
wartosci przyblizonych parametrow dla danej krzywej oraz tworzenie réwnan pseudo
obserwacyjnych dla zespotu krzywych tuku kotowego z niesymetrycznymi klotoidami.
Doktorantka wskazata, ze w pracy zostanie przetestowana funkcja celu w postaci sumy
czwartych poteg poprawek. Powotujgc sie na badania Cellmer S. 2015. Least fourth powers:
optimisation method favouring outliers. Survey Review, 47(345), s. 411-417, zastosowanie
takiej funkcji celu w zadaniu wpasowania figur w zbiér punktéw daje mniejsze wartosci
maksymalnych poprawek, w stosunku do funkcjg celu sumy kwadratu poteg poprawek.

Najistotniejsza cze$¢ teoretyczna pracy dotyczgca metody Sympleksu Neldera-Mead’a
(SNM) zostata zawarta w rozdziale si6dmym. W rozdziale tym wyodrebniono jeden podrozdziat
»,7.1. Dostosowanie algorytmu optymalizacji metodq sympleksu Neldera-Mead’a (SNM) do
przypadku wpasowania krzywych”. Uwazam, ze niezasadne jest wprowadzenie numeracji
tylko jednego podrozdziatu, liczba podrozdziatéw powinna byé wieksza lub réwna dwa.
Doktorantka zwiezle scharakteryzowata metode SNM. Gtdwnga zaletg tej metody jest to, ze
w algorytmach nie wykorzystuje sie pochodnych do obliczania wartosci funkcji celu. Dlatego
tez, bardzo dobrze wspodtpracuje z funkcjami nieliniowymi, a ktéorymi mamy do czynienia
podczas wpasowania krzywych w zbiér punktéw stosowanych w kolejnictwie i drogownictwie.
W rozdziale tym teoretycznie zostato omdéwione w jaki sposdb dostosowano metode SNM do
opracowania matematycznego modelu wpasowania odcinkéw krzywoliniowych w zbiér
punktow.

Gtéwna i najistotniejszg czescig recenzowanej dysertacji jest rozdziat 8 i 9. W rozdziale
6smym doktorantka zaprezentowata wyniki przeprowadzonego eksperymentu i analizy
wypracowanej koncepcji na danych symulowanych. Rozdziat ten zostat podzielony na dwa
podrozdziaty ,8.1. Przygotowanie danych do eksperymentu” i ,8.2. Eksperymenty i testy”.
Podrozdziat 8.2 zostat dodatkowo podzielony na pieé¢ podpunktdw. Badania eksperymentalne
gtéwnie dotyczyty wpasowania tuku kotowego oraz tuku kotowego z niesymetrycznymi
klotoidami w zbiér punktéw przy wykorzystaniu metody SNM. Przeanalizowano wptyw
wielkosci sympleksu poczatkowego na rozmiar obszaru poszukiwan rozwigzania. Dokonano
analizy uzyskanych wynikéw wielkosSci poprawek dla kryterium sumy kwadratéw poprawek
(5v?) oraz kryterium sumy czwartych poteg poprawek (Sv*). Badania eksperymentalne
zakonczono poréwnaniem wynikow wpasowania tuku kotowego z niesymetrycznymi
klotoidami z uzyciem opracowanego w ramach rozprawy algorytmu z wynikami wpasowania
za pomocg oprogramowania Bentley Open Rail. Wszystkie wyniki badan zostaty zestawione
w tabelach i na wykresach. Podsumowanie i wnioski zostaty zawarte w rozdziale dziewigtym.

Ocena merytoryczna rozprawy
3.1. Cel pracy i hipoteza badawcza

Regulacja torow kolejowych jest zagadnieniem bardzo istotnym z praktycznego punktu
widzenia. Ciggle trwajg prace nad modernizacjg i dostosowaniem do nowych standardéw
istniejgcych tras kolejowych, ktére finalnie pozwolg na zwiekszanie predkosci przejazdu
pociggu. Rektyfikacja tras kolejowych w znacznej mierze sprowadza sie do wpasowania funkgcji
matematycznej w zbiér punktéw pomierzonych technikami geodezyjnymi. W kolejnictwie



podobnie jak w drogownictwie do modelowania osi trasy w opisie krzywych stosuje sie funkcje
nieliniowe. W opracowaniach numerycznych zazwyczaj stosuje sie metode najmniejszych
kwadratow, ktéra wymaga linearyzacji funkcji nieliniowej. W recenzowanej rozprawie
doktorskiej zaproponowano metode sympleksu Neldera-Mead’a do wpasowania krzywych
w zbidér punktéw. Metoda ta w zatozeniach matematycznych nie wykorzystuje pochodnych
i w zwigzku z tym moze by¢ z korzyscig stosowana w funkcjach nieliniowych. Nalezy zaznaczy¢,
ze zastosowanie metody sympleksu Neldera-Mead’a do wpasowania krzywych w zbiér
punktow w zadaniu regulacji torow kolejowych jest podejsciem jak do tej pory nie
stosowanym. W zwigzku z tym, wnosi wktad w rozwéj dyscypliny ILGIT. Mozna stwierdzié, ze
temat badawczy, ktéry zostat podjety przez Doktorantke jest nowatorski, ciekawy i aktualny
z punktu widzenia naukowego jak i praktycznego.

Doktorantka sformutowata gtéwny cel pracy: ,Gtéwnym celem rozprawy jest
opracowanie matematycznych podstaw nowej metody wpasowania okreslonych zespotéw
krzywych w zbiér punktéw, a w szczegdlnosci sformutowanie matematycznego modelu
bedacego podstawg proponowanej metody.” Cel pracy jest sformutowany poprawnie, chociaz
W mojej ocenia jest za mato szczegdtowy. Sam zwrot ,nowej metody” nie przekazuje zadnej
istotnej informacji, nalezato by wskaza¢ na czym ta nowos¢ polega np. ... nowej metody
wpasowania okreslonych zespotéw krzywych w zbiér punktdw przy zastosowaniu sympleksu
Neldera-Mead’a .....

Poza tym Doktorantka okredlita dodatkowy cel pracy: ,,Dodatkowym celem pracy jest
opracowanie algorytmu obliczeniowego prowadzgcego do poprawnego rozwigzania”.
W recenzowanej dysertacji nie zatgczono kodu Zrédtowego opracowanego algorytmu
i w zwigzku z tym trudno jest jednoznacznie stwierdzi¢ poprawnos¢ rozwigzania. Zasada
dziatania algorytmu zostata omodwiona teoretycznie w poszczegdlnych krokach,
a podsumowaniem byt schemat blokowy umieszczony na stronie 44. Recenzent zaktada, ze
Doktorantka uznata takg prezentacje algorytmu za wystarczajaca.

W pracy postawiono nastepujacg hipoteze badawcza: ,zastosowanie metody sympleksu
Neldera Mead’a, jako alternatywnego podejscia w stosunku do dotychczas stosowanych
metod moze w znaczacym stopniu podnies¢ efektywnos$é procesu wpasowania krzywych
w zbiér pomierzonych punktéw”. W wyniku zrealizowanego planu badawczego,
a w szczegélnosci eksperymentu numerycznego mozna stwierdzié, ze hipoteza zostata
potwierdzona przez Doktorantke. Chociaz w rozdziale podsumowanie i wnioski brakuje
jednoznacznego odniesienia sie wprost do zdefiniowanej hipotezy badawczej tzn. jej
potwierdzenie lub obalenie. Poza tym, hipoteza badawcza odnosi sie do zbioru pomierzonych
punktow, a badania sg realizowane na danych symulowanych.

3.2. Analiza i ocena przebiegu badan oraz uzyskanych wynikow

Testy numeryczne opracowanego algorytmu metody sympleksu Neldera-Mead’a zostaty
zrealizowane na danych symulowanych, ktére zostaty zaburzone szumem o rozktadzie
normalnym N [0;0.01]. W ramach eksperymentu wygenerowano zbiér punktéw, ktoéry
postuzyty do wpasowywania fuku kotowego i zespotu krzywych sktadajgcego sie z tuku
kotowego z klotoidami niesymetrycznymi. W pierwszym etapie badan szczegétowej analizie
i interpretacji graficznej poddano poprawki vk, vy i vi. W drugim etapie badan przeprowadzono
testy wptywu sympleksu poczgtkowego na proces optymalizacji rozwigzania. Testom podano
10 rdéznych wielkosci sympleksu inicjujgcego dla tuku kotowego i tuku kotowego z klotoidami
niesymetrycznymi. W kolejnym etapie badan poddano analizie wyniki uzyskanych wielkosci
poprawek w oparciu o kryterium sumy kwadratéw poprawek (Sv?) oraz kryterium sumy
czwartych poteg poprawek (Sv*). Ostatnim etapem badan byto poréwnanie wynikéw



wpasowania tuku kotowego z niesymetrycznymi klotoidami z uzyciem opracowanego
algorytmu z wynikami wpasowania za pomocg oprogramowania Bentley Open Rail.
Zrealizowany schemat badan nalezy uznaé za wystarczajgcy w celu potwierdzenia hipotezy
badawczej. Uzyskane wyniki zostaty prawidtowo zinterpretowane, wykazujac poprawnosc
dziatania algorytmu opartego na metodzie sympleksu Neldera-Mead’a.

Podsumowujac, przeprowadzone w ramach rozprawy badania w ogdlnych zatozeniach
wykazaty skutecznos¢ stosowania metody sympleksu Neldera-Mead’a do wpasowania
krzywych przy regulacji torow kolejowych, co byto celem niniejszej dysertacji. Jednak zakres
badan w ocenie recenzenta jak i samej Doktorantki jest niewystarczajgcy, aby mozna byto
wyciggnac ostateczne wnioski i juz wdrozy¢ proponowang metode/algorytm w regulacji toréw
kolejowych. Dalsze badania w tym zakresie mogg by¢ prowadzone w przysztej karierze
zawodowej przez Panig mgr inz. Marte Skate-Szymaniska.

3.3.0cena wartosci naukowej

W recenzowanej rozprawie doktorskiej za gtéwne oryginalne osiggniecie naukowe Pani
mgr inz. Marty Skaty-Szymanskiej mozna uznac zastosowanie metody sympleksu Neldera-
Mead’a do wpasowania tuku kotowego i tuku kotowego z klotoidami niesymetrycznymi przy
regulacji toréw kolejowych. Metoda ta posiada mozliwos¢ wdrozeniowg nie tylko
w kolejnictwie, ale réwniez w innych zadaniach optymalizacyjnych z zakresu geodezji
inzynieryjnej dotyczacych wpasowania funkcji nieliniowej w zbiér punktéw. Dodatkowo
Doktorantka opracowata koncepcje algorytmu metody SNM realizujgcego wpasowania
krzywych przy regulacji torow kolejowych oraz zaplanowata i przeprowadzita badania
empiryczne na danych w celu potwierdzenia hipotezy badawczej.

Uwagi i pytania do rozprawy doktorskiej
4.1.Uwagi merytoryczne

e str.24—,W pracy przyjeto zatozenie, ze danymi wejsciowymi sg tylko wspotrzedne

punktow do wpasowania. Nie ma zadnych wstepnych informacji na temat
wartosci parametréw, a ich przyblizone wartosci okresla sie na podstawie danych
wejsciowych w postaci wspoétrzednych pomierzonych punktéw. Do okreslenia
przyblizonej wartosci promienia R wykorzystano zalezno$¢ pomiedzy odcinkiem
WS, a promieniem R. Z tréjkata OWK przedstawionego na ponizszym rysunku 6.5
wynika zaleznos$¢ 6.10:”
W zapisie tym jest pewna nieScistos¢, najpierw autorka informuje, ze do
wyznaczenia wartosci przyblizonej promienia R sg wykorzystywane tylko
pomierzone wspotrzedne. W dalszej czesci jednak wykorzystuje kat yi odcinek WS
do wyznaczenia promienia R. Co prawda, kat Yy wyznaczany jest na podstawie
przeciecia sie prostych, ktére uprzednio rdwniez sg wyznaczane ze wspotrzednych.
Czy Doktorantka nie rozwazata mozliwos¢ wyznaczenia przyblizonej wartosci
promienia R na podstawie tylko wspétrzednych na tuku wykorzystujgc funkcje
rownania okregu?

e W schemacie blokowym na str. 44 w mojej ocenie brakuje informacji
wprowadzenia danych i wyprowadzenia wyniku.

e Badania eksperymentalne zostaty przeprowadzone na podstawie danych
symulowanych, ktére zostaty zaburzone szumem o rozktadzie normalny. Nasuwa
sie pytanie dlaczego zdecydowano sie na dane symulowane, a nie z pomiaru
rzeczywistego, ktéry jest bardziej wiarygodny?



e W tabeli 8.2 Doktorantka podaje wartos¢ wyréwnang promienia R=509,953 m
i warto$¢ przyblizong R=528,541 m, r6znica miedzy nimi -18,588 m. Nasuwajg sie
dwa pytania: 1. Dlaczego wartos¢ przyblizona promienia tak znaczgco odbiega od
wartosci wyrdwnanej? 2. Dlaczego wartos$¢ przyblizona promienia podawana jest
z doktadnoscig do mm? Podobna sytuacja wystepuje w tabeli 8.4.

e W rozdziale 8.2.5 poréownano wyniki wpasowania fuku kotowego
z niesymetrycznymi klotoidami z uzyciem opracowanego w ramach rozprawy
algorytmu z wynikami wpasowania za pomocg oprogramowania Bentley Open
Rail. Dlaczego w analizach tych skupiono sie tylko nad wartosciami poprawek v;,
pomijajgc wyniki uzyskanych parametréw krzywych tj. R,as,az,L1,L,?

e W rozdziale 8.2.3 zostaly przedstawione testy wptywu wielkosci sympleksu
inicjujagcego na proces optymalizacji rozwigzania zadania wpasowania tuku
kotowego oraz tuku kotowego z niesymetrycznymi klotoidami. Badania zostaty
przeprowadzone dla konkretnych przypadkéw. Czy mozna na podstawie
przeprowadzonego eksperymentu wyciggnac ogole wnioski, ktdre pozwolg na
okreslenie tzw. sympleksu inicjujgcego dla innych przyktadéw (innych danych)?

* W ocenie recenzenta zawarte wnioski w rozdziale 9 majg charakter ogdlny, brak
whnioskéow szczegétowych np. doboru sympleksu inicjujgcego w procesie
optymalizacji dla wybranych krzywych.

4.2.Uwagi zwigzane redakcja dysertacji
Rozprawa doktorska jest napisana na dobrym poziomie jezykowym i edytorskim,

z wtasciwym podziatem na rozdziaty, rysunki i wykresy sg czytelne, wzory sg wtasciwie

ponumerowane. Ponizej przedstawiam kilka uwag:

e str. 4 — ,Potrzeba zwiekszenia predkosci pojazdu naktada na projektantéw
i wykonawcow dostosowanie sie do wysrubowanych parametréw technicznych.”
Zwrot ,wysrubowanych” jest okresleniem nie formalnym.

e str. 5—,Dlatego w rozprawie doktorskiej jako tto wpasowania zespotu krzywych
wykorzystano potrzebe optymalnej geometrii toru kolejowego.” Nasuwa sie
pytanie co autorka ma na mysli uzywajac zwrot ,,optymalnej geometrii toru
kolejowego”.

W rozprawie doktorskiej czesto we wzorach pojawiajg sie oznaczenia, ktére nie
zostaty wyjasnione. Zwyczajowo jest przyjete, aby nowo pojawiajgce sie
oznaczenie byto zawsze wyjasnione. Nalezy zaznaczyé, ze uzywane oznaczenia sg
ogoblnie stosowane i zrozumiate, ale mozna byto np. umiesci¢ na poczatku
rozprawy spis zastosowanych oznaczen.

Whioski koncowe

Zdaniem recenzenta, recenzowana rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego w dyscyplinie ILGIT. Autorka rozprawy wykazata sie dobrg znajomoscia
aktualnego stanu wiedzy w zakresie tematu pracy, dobrg umiejetnoscig planowania badan
w celu rozwigzywania probleméw naukowych, empiryczng analizg danych oraz logicznym
rozumowaniem. Uwagi krytyczne zawarte w recenzji nie majg tak istotnego wptywu na ocene
rozprawy doktorskiej i czesto majg charakter dyskusyjny.
Podsumowujac, doktorantka posiada ogdlng wiedze teoretyczng i umiejetnosc
samodzielnego prowadzenia badan naukowych. Uwazam, ze praca spetnia warunki
rozprawy doktorskiej okreslone w ustawie z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach
naukowych i tytule naukowym w zakresie sztuki (Dz. U. z 2017 r. poz. 1789).



Zgodnie z powyzszym, wnosze do Rady Naukowej dyscypliny inzynieria Iagdowa, geodezja
i transport Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie o przyjecie rozprawy
pt. ,,Zastosowanie metody sympleksu Neldera-Mead’a do wpasowania krzywych przy regulacji
toréw kolejowych” i dopuszczenie Pani mgr inz. Marty Skaty-Szymanskiej do publicznej obrony.



