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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Mariusza Filaka

pt.
Predykcja steien zanieczyszczen powietrza w perceptronowych modelach regresyjnych

opracowana w oparciu o uchwate nr 71/2021/2022 Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria
srodowiska gornictwo i energetyka na Wydziale Infrastruktury i Srodowiska Politechniki
Czestochowskiej w roku akademickim 2021/2022 z dnia 4. lipca 2022 r. (pismo nr
R WIIS BOD 4120223 kierownik dyscypliny naukowej Inzyniera srodowiska,
gornictwo 1 energetyka dr hab. inz. Iwony Zawiel, prof. PCz.) .

Praca doktorska mgr inz. Mariusza Filaka dotyczy badan nad zastosowaniem
neuronowych modeli regresyjnych w prognozowaniu stezen zanieczyszczen powietrza
atmosferycznego ze szczegdlnym z uwzglednieniem podniesienia poziomu doktadnosci
predykcji poprzez uwzglednienie wielu modeli predykcyjnych dla roznych podokresow
jakosci powietrza.

Realizacja pracy w okreslonym zakresie jest bez watpienia bardzo istotna w $wietle
szeroko dyskutowanej tematyce zwiazanej ze zlg jakoscia powietrza na terenach miejskich
oraz wplywie zanieczyszczen powietrza na zdrowie czlowieka. Opracowanie
oraz przetestowanie narzedzi, ktore moglyby wspiera¢ ocene poziomu zanieczyszczenia
na danym obszarze oraz umozliwia¢ podjecie wihasciwych dzialan zapobiegawczych
minimalizujacych stopien narazenia populacji ludzkiej na szkodliwe substancje mozna

uzna¢ za priorytetowe 1 niezbedne w Kontekscie ochrony zdrowia publicznego.

Rozprawa doktorska Pana mgr inz. Manusza Filaka zostala przygotowana
w formie 1 ukladzie obejmujacym: streszczenie ( w jezyku polskim i angielskim); ¢zesé
wstepna, a w niej syntetyczne omowienie wplywu zanieczyszczen powietrza na zdrowie

cztowieka oraz kwestll zwigzane] z monitoringiem zanieczyszczen powietrza w Polsce
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1 problematyka kompletnosei danych; czesé¢ teoretyczna obejmujaca charakterystyke
wybranych elementow systemu prawnego w kontekscie przepisow regulujacych
funkcjonalnie monitoringu powietrza w ramach Panstwowego Monitoringu Srodowiska,
opis wplywu zanieczyszczen powietrza na zdrowie czlowieka i charakterystyke sztucznych
sieci neuronowych, a takze syntetyczny opis w konteks$cie metod modelowania jakosci
powietrza, cel 1 tezy badawcze, czes¢ badawczg wraz z charakterystyka punktéw
pomiarowych/stacji monitoringu jakosci powietrza oraz danych wykorzystanych
w przeprowadzanych przez doktoranta analizach, opis wyboru typu sieci neuronowej,
architektury sieci MLP oraz metodyki badan (przygotowanie danych, metodyka
modelowania, podzial zbioréw pelnozakresowych na podzbiory, ocena doktadnosci modeli,
epizody); wyniki badan 1 ich dyskusje w kontekscie modeli RVS oraz PVS dla wybranych
zanieczyszczen powietrza (O3, NO, NO;, SO; PMi, CO), podsumowanie; wnioski,

bibliografie; spis tabel oraz rysunkow.

W ramach prowadzonych prac Pan mgr inz. Marnusz Filak sformutowat
nastepujace tezy pracy doktorskiej (cyt.):*
- archiwalne dane pomiarowe moga by¢ wykorzystane do modelowania aktualnych stezen

zanieczyszczen,

- do modelowania predykeyjnego mozna wykorzystaé sztuczne sieci neuronowe, ktore
stanowia wygodne 1 praktyczne narzedzie do modelowania, w poréwnaniu do tradycyjnych
metod;

- istnieje mozliwos¢ zmniejszenia btedow modelowania regresyjnego, poprzez zastgpienie
jednej sieci neuronowej przez kilka sieci, obejmujacych rozne sektory zakresu stezen
modelowanego zanieczyszczenia,

oraz jej gtowny cel polegajacy na (cyt.). ‘.poprawieniu dokladnosdci predykcji stezen
zanieczyszczen powietrza w neurcnowych modelach regresyjnych poprzez zastosowanie
wielu modeli predykcyjnych, utworzonych dla roznych podzakresdéw stezen zanieczyszczen

powietrza. ~

W przygotowanej w sposob syntetyczny czesci wprowadzajace) pracy (rozdziat 1)
nazwanej przez mgr inz. Mariusza Filaka wstepem  doktorant  zebrat
w syntetyczny sposob informacje dotyczace wplywu zanieczyszczen powietrza na zdrowie
cztowieka (co zostalo rozwiniete nastepnie w rozdziale 2.2) oraz monitoringu

zanieczyszczen powietrza w Polsce 1 problematyka kompletnosci danych

W rozdziale 2, tak jak wspomniano wczesnie), autor syntetyczne omowit elementy
systemu prawnego w kontekscie przepiséw regulujacych funkcjonalnie monitoringu
powietrza w ramach Panstwowego Monitoringu Srodowiska (rozdziat 2.1), opisat wptywu
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zanieczyszezen powietrza na zdrowie cztowieka (rozdziat 2.2), rozwingt charakterystyke
1 historie¢ rozwoju 1 zastosowan sztucznych sieci neuronowych (rozdziat 2.3), a takze
w krotki  sposob opisal metody modelowania jakosci powietrza wraz z zaznaczeniem
znaczenia modyfikacji 1 opracowania autorskie] metodyki zmierzajacej do poprawy jakosci

modelowania. Rozdzial nr 3 stanowi cel 1 tezy pracy.

W rozdziale 4 (czegs¢ badawcza), obok charakterystyki stacji pomiarowych, danych
wykorzystanych w analizach, opisu zmiennosci stezen wybranych zanieczyszezen powietrza
(rozdziat 4.1) bardzo cennymi 1 wskazujacymi na dojrzatos¢ doktoranta sg zwlaszcza
rozdzialy 1 dyskusja nad wyborem typu sieci neuronowej (rozdzial 4.2), architektury sieci
MLP (rozdziat 4.3). Dodatkowo doktorant w sposéb wyczerpujacy 1 opisal metodyke badan
(rozdzial 4 4) obejmujaca przygotowanie danych, metodyke modelowania, podziat zbiorow
petnozakresowych na podzbiory, wraz z ocena doktadnosci modeli. Wszystkie nastgpujace
po sobie rozdzialy sa ulozone w sposéb logiczny i stanowig spdjng catosé.

Szczegdlnie interesujacym i wskazujacym na dojrzatosé naukowa jest rozdziat 5 oraz
6, w ktorych odnalez¢ mozna wyniki badan, ich dyskusje oraz podsumowanie. Autor bardzo
doktadnie 1 w skrupulatny sposdb przedstawit wyniki modelowania przy zastosowaniu
modeli RVS (rozdzial 5.1) oraz PVS (rozdzial 5.3) jasno zaznaczajac wnioski
z przeprowadzonych analiz. Opisy 1 grafiki w kontekscie wynikéw modelowania, informacje
nt. oszacowanych wartosci btedow tego typu pracy majg cenny, cho¢ podstawowy charakter
i chociaz autor duza czesé w tym fragmentach pracy poswiecit na opisy wynikdw to wg
mojej opinii brakuje w nich uwzglednienia glebszej dyskusji nad zjawiskami, procesami,
ktére mogly wplyna¢ na réznice, ktdre uzyskano pomiedzy wartosciami rzeczywistymi
(stezenia mierzone) oraz uzyskanymi w wyniku zastosowania modeli, zarowno RVS, jak i
PVS. Czesciowo brak tak poglebione) dyskusji rekompensuje rozdziat 6, w ktérym autor
podsumowuje wyniki swoich badan oraz analiz i przedstawia wyniki wskazujace na
zwiekszenie doktadnosci predykcji, zwhaszeza w przypadku modeli RVS (tabela 30).
Jednoczesnie na skutek uzyskanych wynikéw autor potwierdza zasadnos¢ zastosowania
kilku sieci neuronowych do wezszych zakresow stezen jednoczesnie wskazujac iz modele
podzakresowe wykazuja zmienng poprawe dokladnosct predykcji, w pordownaniu
do doktadnosci modeli pelnozakresowych. Uzyskana przez autora doktadnosé modelowania
okazatla sig rézna w zaleznoS$ci od liczby submodeli (modeli podzakresowych) 1 poziomu
stezen charakteryzujacych dany podzakres. Ostatecznie zrealizowane przez autora dysertacji
analizy pozwolily na potwierdzenie zatozonych tez badawczych oraz sformutowac wnioski

koncowe (rozdziat 7), z ktérych jako najwazniejsze wymienié nalezy m.in. (cyt.):*

- modele podzakresowe wykazuja zroznicowang poprawe doktadnosct predykei,

w porownaniu do dokladnosci modeli petnozakresowych ;



- doktadnosé¢ modelowania zalezy od liczby modeli podzakresowych 1 poziomu stezen
charakteryzujacych dany podzakres. Na ogdl najwieksze wartosci bledow wystepuja
przy modelach dedykowanych do podzakresow z najwyzszymi poziomami stezen,
a najnizsze — przy modelach dedykowanych dla najwezszych podzakreséw reprezentujacych

najnizsze poziomy stezen,

- dla modeli podzakresowych utworzonych po wstepnym sortowaniu przypadkdéw wedtug
rosngcych wartoscl stezen rzeczywistych modelowanego zanieczyszczenia (modele RVS)
uzyskano znacznie lepsze wyniki predykcji w porownaniu do modeli podzakresowych
utworzonych po wstepnym sortowaniu przypadkow wedilug rosnacych wartosct stezen

predykeyjnych modelowanego zanieczyszezenia (modeli PVS);

- liczba podzakresow stezen dla modeli PVS nie moze by¢ zbyt duza. Podziat
pelnozakresowego zbioru przypadkow na 8 podzakresow nie zawsze skutkuje poprawg

doktadnosci aproksymacji w tak utworzonych modelach podzakresowych. °

W tak zwiezle w opisany powyze] przez mnie sposdb mgr inz. Mariusz Filak
zaprezentowal wyniki rozwazan i analiz- zgodnie z zatozonym celem gtéwnym dysertacji
doktorskie] — zmierzajacych do wskazania przydatnosci zastosowania neuronowych modeli
regresyjnych uwzgledniajacych wiele modeli predykeyjnych utworzenych dla réznych
podokresow stezen zanieczyszczen powietrza do poprawy doktadnosci predykcji stezen
zanieczyszezen powietrza, co mogloby wg mojej opinii, po przeprowadzeniu analiz jeszcze
na szerszg skale, stanowic¢ przyczynek do wzbogacenia informacji w warunkach polskich

w kontekscie ocen stanu jakosci powietrza atmosferycznego.

Rozprawa doktorska mgr inz. Mariusza Filaka jest przygotowana w przemyslany

1 syntetyczny sposob — ponize) zwroéce tylko uwage na kilka zagadnien natury polemicznej:

. We wstepie rozprawy (str. 2, akapit 2) autor pracy piszeiz (cyt): (... ) Stacje monitoringu
powietrza dokonujg pomiarow w sposob ciggly, a wymiki rejestrowane sq w postaci I-
godzinnych wartosci srednich. (...)" Wg mojej opinii to btad stylistyczny. To nie stacje
dokonujg pomiarow tylko pomiary sg wykonywane przy zastosowaniu konkretnych

analizatoréw/ urzadzen pomiarowych.

2. Pomimo, ze autor uzyl spisu skrotéw i oznaczen zabraklo w nim skrotu PMS

-

(Panstwowy Monitoring Srodowiska), ktérego uzywa na stronie nr 3 dysertacji

doktorskiej.
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W czesci teoretycznej pracy (rozdzial 2.1., str. 4) wskazanym byloby aby
w akapicie nr 2 {acznie z informacjami dotyczacymi wartosci minimalnych % danych



dotyczacych pomiardw ciaglych zamiesci¢ rowniez informacje nt  poziomow

dopuszczalnych zanieczyszczen np. w postaci tabeli.

W rozdziale nr 2.2. (akapit 1, str. 5) autor vuzywa sformutowania (cyt)." (...} Do
efektywnego rozwigzania problemu zanieczyszczenia powietrza konieczie sq stanowcze
dzialania podjete we wszystkich obszarach odpowiedzialnych za emisje zanieczyszczen.
Do obszarow tych mozna zaliczy¢ przemyst, energetyke, transport, gospodarstwa
donmowe, ale rowniez ogol spoleczenstwa, kiorego postawa | swiadomosé ma
Sundamentalne znaczenie dla powodzenia dzialair majgceych na celu ograniczenie emisji
zanieczyszezen powietrza (...)° Wg moje) opinii zdania stowo ‘obszar’ nie jest uzyte we

whasciwym znaczeniu zwlaszcza w kontekscie ‘ogélu spoteczenstwa’.

W rozdziale 2.2. (akapit 2, str. 5) autor wspomina o ‘rozmaitych defektach’
zdrowotnych’. Uwazam to stwierdzenie za niefortunne i prosze o przytoczenie

przyktadow wynikow badan w tym zakresie.

W rozdziale 2.2, (akapit 1 str. 7) autor uzywa sformutowania (cyt):‘ Pozostafe
zamieczyszczenia  gazowe,  kiorych  Zrodlo  mie  zawsze  jest  pochodzenia
antropogenicziego (...) Prosze zatem o przedstawienie 1 klasyfikacje zrédet

zanieczyszczen gazowych.

W rozdziale 2.3. (akapit 1 str. 8) autor uzywa sformutowania (cyt): * Do przeprowadzenia
analizy wykorzystano dane pochodzgce z lar 2011-2016,zarejestrowane na dwoch
stacjach monitoringu powietrza. Obie stacje znajdowaly si¢ na terenie wojewodztwa
slgskiego. Wybor konkretnych stacji  mownitoringu powietrza podyktowary byl

stosunkowo wysokg kompletnosciq danych zarejestrowanych na tych siacjach. (...)

Prosze o doprecyzowanie informacji dot. wyboru stacji 1 kompletnosel danych oraz
porownanie % kompletnosci danych z innymi przyktadowymi stacjami pomiarowymi

nieuwzglednionymi w analizie.

W rozdziatach dotyczacych modeli RVS (rozdziat 5.1) oraz PVS (rozdziat 5.3) autor
duza czes¢ poswiecit na opisy wynikéw. Brakuje w nich jednak uwzglednienia gtebsze;
dyskusji nad zjawiskami, procesami, ktore mogly wplynac¢ na réznice, ktére uzyskano
pomiedzy wartosciami rzeczywistymi (ste¢zenia mierzone) oraz uzyskanymi w wyniku
zastosowania modeli, zarowno RVS, jak 1 PVS. W wielu miejscach dotyczacych opiséw
wynikéw analiz odznacza sie bardziej sprawozdawczy charakter opisdw, w migjsce
ktérych powinna wg moje] opinii zosta¢ poprowadzona pogtebiona dyskusja. Czesciowo

te braki rekompensuja jednak zapisy rozdziatu nr 6.



W pracy doktorskie). mozna odnalez¢ kilka bledow natury redakeyjnej np. autor hie
uzywa indeksu dolnego przy symbolach oznaczajgcych frakcje pytu PM10 oraz PM2.5. co
powszechnie stosuje si¢ w pubilikacjach naukowych. Takze w Kkilku miejscach pracy.
zwlaszeza we wstgpie 1 czgsei teoretyezne] brakuje wg mojej opinii odwotan do Zrédet

literaturowych (np. sir. 1. 2, 4, 8).

Oceniajgc prace ‘calosciowo’ pragne jednak podkresitic iz wskazane przeze mnie
pewnego rodzaju niedociggnigcia, czy niejasnosci, a takie uchybienia redakcyjne
nie pomniejszajq w taden sposob osiggniec naukowych w niej przedstawionych.

Wnioski

Mugr inz. Mariusz Filak w pracy doktorskic). przygotowane} pod opicka promotora:
dr hab. Szymona Hoffmana oryginalnie rozwigzat problem naukowy. Doktorant
syntetycznie podsumowal stan wiedzy w tematyce swolej pracy doktorskiej. co potwierdzito
jego okreslony poziom ogélne) wiedzy teoretyczne) w poruszanej tematyce hadan i analiz.
Doktorant okrestil jasno cel i zakres dysertacji doktorskiej. Zrealizowane przez doktoranta
prace oraz analizy pozwolily wykazaé zasadnodé stosowania neuronowych modeli
regresyjnych uwzgledniajacych wiele modeli predykeyjnych utworzonych dla réznych
podokresdéw stezen zanieczyszczen powietrza do poprawy dokladnosci predykeji stezen
zanieczyszczen powietrza. Poprzez zastosowanie wyze) wymienionych metod modelowania
it przeprowadzone badanta doktorant umozliwil m.in. praktyczne postugiwanie si¢ nimi
w okreslonych warunkach, co przy analizach na szersza skal¢ w warunkach poliskich ma
potencjat aplikacyiny umozliwiajacy efektywniejsze zarzgdzanie jakoscig powietrza

atmosferycznego.

Reasumujqce, stwierdzam ii praca doktorska mgr ini. Mariusza Filaka spetnia
wymagania stawiane dysertacjom doktorskim przez ustawe 7 roku 2003 o stopniach
naukowych i fytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 63,
poz. 595 z pdin. zm.). W wigzhu 7 powyiszym wnosze do Wysokief Rady Dyscypliny
Naukowej InZynieria Srodowiska gornictwo i energetyka na Wydziale Infrastruktury
i Srodowiska Politechniki Czestachowskiej o dopuszezenie mgr inz, Mariusza Filaka

do publicznej obrony prredstawionej pracy doktorskiej.

Wroctaw. 12. wrzesnia 2022 r.
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