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Rozprawy doktorskiej mgr inz. Krzysztofa Nowela
nt. Analiza przemieszczen punktéw geodezyjnych sieci kontrolnych z zastosowaniem
odpornej M-estymacji”

1. Struktura i krétka charakterystyka rozprawy

Rozprawe doktorska stanowi jednotematyczny cykl publikacji, w ktérego sktad wchodza naste-

pujace 4 opracowania naukowe:

1. Nowel K., Kaminski W. (2014) Robust estimation of deformation from observation
differences for free control networks, Journal of Geodesy, 88(8): 749-764, doi: 10.1007/s00190-
014-0719-7;

2. Nowel K. (2015a) Robust M-Estimation In Analysis of Control Network Deformations:
Classical and New Method, Journal of Surveying Engineering, doi: 10.1061/(ASCE)SU.1943-
5428.0000144;

3. Nowel K. (2015b) Investigating efficacy of robust M-estimation of deformation from
observation differences, Survey Review, doi: 10.1179/1752270614Y.00000000150;

4. Nowel K. (2015c) Application of Monte Carlo method to statistical testing in deformation
analysis based on robust M-Estimation, Survey Rev., doi: 10.1179/1752270615Y.0000000026

Na podkreslenie zastuguje fakt, iz pozycje 1 i 2 (w szczegblnosci pierwsza) sg publikacjami w
periodykach geodezyjnych o migdzynarodowej renomie. Pozycja 1 jest wprawdzie opraco-
waniem wsp6tautorskim, ale jak wynika z oswiadczenia wspétautora Prof. dr hab. Waldemara
Kamifiskiego koncepcja podejscia jest dokonaniem Doktoranta. Takze pozycje 3 i 4 chara-
kteryzuje wysoki poziom naukowy. Mozna wigc stwierdzi¢, iz przedstawiony do recenzji cykl
publikacji przedstawia w ocenie opiniodawcéw mig¢dzynarodowych kwalifikujacy | si¢ do
opublikowania dorobek naukowy.
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Autoreferat, napisany bardzo dojrzale, pokazuje spéjnos¢ merytoryczng cyklu. Trafnie i
przejrzyscie sformutowane sa w nim stawiane hipotezy badawcze, podane w porzadku

hierarchicznym, tj. od og6lnych do wynikajacych z nich szczegétowych.

Ad poz.1

Zaproponowano nowa alternatywna metode¢ odpornej M-estymacji, nazwanag REDOD (Robust
Estimation of Deformation from Observation Differences). Przeprowadzone testy wykazaly, ze
w przypadku wystgpowania w obserwacjach poza biedami przypadkowymi takze bigddw o
charakterze systematycznym (statym), metoda w sposéb zupeiny eliminuje wptyw tych drugich
na koncowe rezultaty wyznaczen. W przypadku braku bledéw o charakterze systematycznym
metoda daje wyniki bardzo podobne jak metoda klasyczna IWST (Iterative Weighted Similarity
Transformation). W czgsci teoretycznej opisano algorytm stosowany w klasycznych metodach
odpornych, a szczegélnosci w metodzie IWST. Sformutowano nastgpnie problem zopty-

malizowania metody REDOD, konstruujac algorytm realizujacy rozwigzanie tego problemu.

Ad poz.2

Opisano klasyczng metode estymacji odpornej (IWST) odnoszaca si¢ do metody réznic
(wyréwnanych) wspétrzednych. Zaproponowano nastgpnie nowa metod¢ odporna, bedaca
alternatywa do metody klasycznej, oparta na metodzie réznic obserwacji. Ta nowa metoda
stanowi uogoélnienie opracowanej wczesniej metody REDOD, gdyz odnosi si¢ do sieci zar6wno
bezwzglednych jak i wzglednych, dla dowolnej funkcji celu z klasy odpornej M-estymacji, stad
nazwa GREDOD, gdzie G (Generalized) oznacza uogdlnienie.

Ad poz.3

Jest to prezentacja badan efektywnosci metody GREDOD, opartej na metodzie IWST, tj.
odpornej, iteracyjnie realizowanej transformacji podobienstwa i stosujacej funkcje wagowa typu
norma L, okreslong na zmiennych bedacych\ sktadowymi wektora przemieszczenia. Doktorant
stawia pytanie, czy te parametry zapewniaja wysoka efektywnos¢ metody. Konfrontuje je z
kilkoma innymi postaciami funkcji wagowych (Dunska, IGG, Huber) oraz uzyciem zmiennych
w funkcji wagowej w postaci dlugosci wektoréw przemieszczen. Pokazane sg takze wyniki
zastosowania klasycznej metody najmniejszych kwadratow, dyskwalifikujace ta metodg (zob.

uwaga e).



Wszystkie rozwigzania byly testowane na symulowanych obserwacjach dwu-epokowych dla
sieci kontrolnej dla zapory wodnej w Szwajcarii. Jako miar¢ do poréwnywania poszczeg6lnych
rozwigzan przyjeto Mean Success Rate (MSR).

Ad poz.4

Wabec stwierdzonego na gruncie analiz przyblizonego charakteru wartosci krytycznych F-testu
w badaniu istotnosci przemieszczen przy uzyciu odpornej M-estymacji, przedstawiono
rozwigzanie tego problemu bazujace na zastosowaniu metody Monte Carlo. Metode ta
zaproponowano do oszacowania macierzy kofaktoréw dla estymatora wektora przemieszczen
oraz wartosci krytycznych dla jego statystyk testowych. Zaproponowane podejscie
zweryfikowano w drodze testéw numerycznych dla symulowanej niwelacyjnej sieci kontrolne;.

Dokonano tez préby ustalenia ,,najlepszego” poziomu istotnosci testu.

2. Istotnosé¢ problematyki badawczej

Podjeta problematyka jest aktualna i ma duze znaczenie dla rozwoju metod opracowania
wynikéw pomiaru przemieszczen. Pelne prawa obywatelstwa znalazly juz metody estymacji
odpornej w procesach wyréwnania obserwacji w rdznego rodzaju modelach wyréwnawczych.
Znacznie mniej dokonan co do zakresu i szczegétowosci podejscia odnotowa¢ mozna w sferze
zastosowania tych metod w identyfikowaniu ukladu odniesienia w monitorowaniu
przemieszczen. Recenzowana rozprawa ulokowana jest w tym wiasnie obszarze i ma duze
znaczenie poznawcze i aplikacyjne. Pragng w tym miejscu podkresli¢, iz Doktorant miat do
bezposdredniej dyspozycji (tj. w Jego macierzystym Instytucie) bogaty i znaczacy w skali
migdzynarodowej dorobek badawczy w zakresie metod odpornej estymacji zgromadzony w toku
wieloletnich badan prowadzonych przez prof. Zbigniewa Wisniewskiego, a takze Prof.
Waldemara Kaminskiego i ich uczniéw. Oznacza to z jednej strony utatwienie w dotarciu do
istotnej problematyki badawczej, z drugiej jednakze podniesienie wymagan co do poziomu prac
badawczych Doktoranta.

W swojej ocenie rozprawy uwzgledniam takze naswietlenie problemu badawczego dla catego

cyklu przedstawione przez Doktoranta w Autoreferacie.

3. Uwagi polemiczne

a. model a estymacja parametréw - konieczne jest Scisle rozgraniczanie tych dwéch pojec i

zwigzanych z nimi faz wyznaczania parametréw, tutaj - pozycji badz zmian pozycji, tj.
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przemieszczen. Stad, wielkosci oznaczanej w modelu symbolem v nie mozna okresla¢ mianem
poprawki badZ residuum. Jest to wielko$¢ stanowigca element modelu a nie estymacji

parametréw modelu. Prosz¢ o wypowiedZ Doktoranta w tej kwestii.

b. warunek optymalizacyjny globalny przystawania figur moze dla pewnych konfiguracji
wektoréw przemieszczen PPRs nie by¢ wystarczajaco selektywny, tj. moze nie by¢ wrazliwy na
wystapienic pewnych szczegélnego rodzaju niekorzystnych uksztattowan zdeformowanej
geometrii sieci. Tego rodzaju mankament wykazuja metody klasyczne MNK polegajace na
realizacji kolejnych wyréwnan swobodnych. Beda tez nim obarczone metody odpornej M-

estymacji.

c. wyrazenie ,wyprowadzono z réznic obserwacji” nie wydaje mi si¢ fortunne. Model
stochastyczny dla metody réznic obserwacji, podobnie jak model dla metody r6znic
wsp6trzednych, jest modelem autonomicznym, i trudno jest tu méwi¢ o wyprowadzaniu zen
jakiegos innego modelu. Chyba poprawniejsze bytoby sformutowanie: ,, opracowano algorytm
estymacji odpornej dla modelu réznic obserwacji” i podobnie ,dla modelu réznic

wspotrzednych”.

d. zastrzezenia natury interpretacyjnej budzi, uznany przez Doktoranta za poprawny, sposéb
realizacji identyfikacji uktadu odniesienia przy uzyciu metod odpornej M-estymacji dla metody
réznic wspétrzednych. Wprowadza si¢ tam informacj¢ ,,a priori” dotyczaca stabilnosci niektd-
rych potencjalnych punktéw odniesienia. Uzycie tego typu informacji powoduje przejscie do
wspomaganej apriorycznie procedury identyfikacyjne;j.

Czy uwzglednione sa obydwie macierze kowariancji (moga one pochodzi¢ z innych u.0.) ? Jaka
jest definicja ostatecznie otrzymanego uktadu odniesienia ? Bytaby tu potrzebna fizykalna Inter-
pretowalnos¢ tego uktadu.

Proszg¢ o wyjasnienia ze strony Doktoranta co do podniesionej przeze mnie kwestii.

e. mozna zauwazy¢ konkurowanie rozwijajacych si¢ i doskonalonych metod estymacji odpornej
z metodami klasycznymi bazujagcymi na MNK (réwniez w jakims stopniu doskonalonych. W
autoreferacie zauwazy¢ mozna wypowiedzi niepotrzebnie deprecjonujace te drugie metody (np.
.metody bazujace na analizie zmian cech geometrycznych figur tworzonych przez potencjalne
punkty odniesienia, metody kolejnych wyréwnan — ,jakkolwiek posiadajg uzasadnienie logiczne,
to w wigkszosci przypadkéw nie sa metodami Scistymi, wynikajacymi z regut geodezyjnego
rachunku wyréwnawczego”. Zauwazy¢ mozna natomiast przesadne przypisywanie cech

pozytywnych tym pierwszym metodom. Chciatbym zauwazy¢, ze analiza sposobu przystawania
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figur reprezentujacych rézne stany sieci kontrolnej nie jest specyficzna dla procedur
identyfikacyjnych zwiazanych z metodami odpornej M-estymacji, jako ze byla powszechnie
stosowana na gruncie metod klasycznych MNK. Ewidentnym przejawem wspomnianej wyzej
deprecjacji jest rozpatrywanie metod MNK jedynie w ograniczeniu do pierwszych przebiegéw

obliczeniowych.

f. bardzo korzystne byloby zamieszczenie jakichs przyktadéw liczbowych poréwnujacych
rozwigzania otrzymane przy uzyciu metod klasycznych (MNK) i metod estymacji odporne;j.

W przypadku tych pierwszych chodziloby o prezentacj¢ nie pierwszych przebiegéw
wyréwnawczych, lecz koncowych rezultatéw procesu usuwania odstajacych elementéw (tutaj —
niestabilnych RPPs).

g. kazdy eksperyment ma swoje ograniczenia wynikajace z przyjetego zakresu badan. W
badaniach opisanych w poz. 3 uwzglednione zostaty dwa z trzech istotnych Zrédet rozmaitosci
sktadajgcych si¢ na zadanie modelowania przemieszczen, tj.

- uktad btedéw przypadkowych pomiaru;

- uktad przemieszczen punktéw bazy i punktéw kontrolowanych.

Trzecim jest typ sieci kontrolnej, stanowiacy bardzo zlozong i w istocie swojej wielowymiarowa
rozmaitos¢. Uwzglednienie tego ostatniego Zrédfa bardzo skomplikowatoby badania. Jednakze
przy dajacym si¢ uzasadni¢ zawezeniu zakresu badan niezbedne jest odpowiednie
sformutowanie wnioskéw z tak przeprowadzonego eksperymentu. W poz.3 - uzyta jest tylko
jedna sie¢, wigc powinno to znaleZz¢ wyraz w odpowiednim sformutowaniu wnioskéw konco-

wych. Proszg o ustosunkowanie si¢ Doktoranta do tej kwestii.

Powyzsze uwagi sa spostrzezeniami o charakterze dyskusyjnym, wynikajacymi z nieco
odmiennego spojrzenia recenzenta na kwestie natury terminologicznej, definicyjnej i
metodologicznej. Uwagi te nie kwestionujg poprawnosci rozumowania i nie obnizajg wysokiej

oceny rozprawy.

Uwagi szczegélowe

- str. 5, wzdr (1) : moim zdaniem, symbol ,,v” nie powinien by¢ okreslany mianem ,,wektora
poprawek do obserwacji” (zob. uwaga a.)
- p.3.2.1, w Autoreferacie — wskazane bytoby podanie relacji migdzy rzgdami macierzy A i G

- w Autoreferacie — prezentacja modeli powinna zawiera¢ cze¢s$¢ stochastyczng



- wystepuje znaczna ilos¢ powtérzen tekstu we wprowadzeniach do pozycji sktadowych cyklu, a
czesciowo nawet we wnioskach w poz. 3 (mozna to wyjasni¢ potrzeba nadania
autonomicznosci kazdej z pozycji cyklu na etapie ksztattowania jej tresci do opublikowania)

- ad poz.1, wnioski 1 i 2, str. 762 - wlasnosci te chyba w zasadniczym stopniu wynikaja z

zastosowanego modelu funkcjonalnego, a nie uzytej metody odpornej M-estymacji

4. Wniosek koncowy

Na podstawie szczegbétowej analizy przedstawionej mi do recenzji rozprawy doktorskiej
bardzo wysoko oceniam wktad Doktoranta w rozwéj metodyki opracowania wynikéw
monitorowania przemieszczen przy zastosowaniu odpornej M-estymacji. Prowadzone przezen
badania wnoszg istotne wartosci poznawcze i aplikacyjne. Stwierdzam, ze mgr inz. Krzysztof
Nowel wykazal si¢ umiej¢tnoscia samodzielnej pracy naukowe)j, swobodnym poruszaniem si¢ w
algebrze macierzy, konstruowaniu i testowaniu hipotez statystycznych, metodach estymacji a w
szczegOlnosci metodach odpornej M-estymacji, eksperymentalnych metodach badania
parametréw rozktadéw i ich wlasnosci. Duze uznanie pragn¢ wyrazi¢ Doktorantowi z racji
konstruktywnego wykorzystania przezen bogatej literatury przedmiotu.

W mojej opinii, rozprawa doktorska uformowana w postaci czterech artykutéw naukowych,
opublikowanych w renomowanych czasopismach naukowych i stanowigcych spdjny

merytorycznie, jedno-tematyczny cykl publikacji, zastuguje na wyréznienie.

Rozprawa spelnia warunki stawiane rozprawom doktorskim, okreslone w art. 13 ustawy z
dnia 14 marca 2003 roku o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz.U. z 2003 r. nr 65 poz. 595 ze zmiang w Dz. U. z 20005 r. nr 164 poz. 1365).

Wnosz¢ zatem do Rady Wydzialu Geodezji, Inzynierii Przestrzennej i Budownictwa
Uniwersytetu Warmifisko-Mazurskiego w Olsztynie o dopuszczenie pracy doktorskiej mgr inz.

Krzysztofa Nowela do publicznej obrony.

Warszawa, 21 lipca 2015 r. '



