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Recenzja
pracy doktorskiej mgr inz. Mariusza Filaka pt.: Predykcja st¢zen zanieczyszezen
powietrza w perceptronowych modelach regresyjnych

1. Przedmiot recengzji

Przedmiolem recenzji jest rozprawa doktorska mgr inz. Mariusza Filaka
zatytutowana: ,Predykcja stezen zanieczyszczen powietrza w perceptronowych
modelach regresyjnych”, wykonana na Wydziale Infrastruktury i Srodowiska
Politechniki Czg¢stochowskiej pod kierunkiem Pana dr hab. Szymona Hoffmana. Celem
recenzji jest ocena. czy rozprawa speinia warunki okreslone w art. 187 ustawy z dnia
20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyiszym i nauce (Dz.U. 2022, poz. 574).
Wymogiem jest by rozprawa doktorska stanowila oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego, by potwierdzata ogding wiedzg teoretyczng kandydata w danej dyscyplinic
naukowej oraz umiejetnosé samodzielnege prowadzenia przez doktoranta pracy
naukowej. Ocene wykonano pod katem stawianych wymogéw oraz innych formalnych
kryteridow, w tym jakoéci edytorskiej.

2. Podstawa wykeonania recenzji

Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Mariusza Filaka zostalta wykonana na
podstawie zlecenia Kierownika Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Srodowiska,
Goérnictwo i Energetyka Politechniki Czestochowskiej Pani dr hab. inz. Iwony Zawieja,
prof. Pcz, z dnia 12 lipca 2022 roku (znak pisma: R.WIIS.BOD.41.2022.3) oraz
dostarczonego egzemplarza pracy.

3. Wybor tematyki rozprawy doktorskiej

Czyste powietrze stanowi fundamentalne dobro niczbedne dla zapewnienia
zdrowego zycia cziowieka. Stad obowigzkiem panstwa jest takie zarzgdzanie jakoscig
powietrza, aby na calym obszarze kraju jego stan spetnial ustalone normami prawa
kryteria. Ocene poziomdw substancji w powietrzu w Polsce dokonuje sie w



zdefiniowanych strefach zgodnie z obowigzujacymi przepisami prawa metodami
pomiarowymi, a tam gdzie nie jest to wymagane przy pomocy modelowania
matematycznego transportu i przemian chemicznych substancji w powietrzu.

Wyniki pomiaréw wymaganych prawem stezen zanieczyszczen w powietrzu
oraz podstawowych parametrow meteorologicznych uzyskane w ramach Pafstwowego
Monitoringu Srodowiska sa standardowo poddawane walidacji wykonywanej przez
stuzby Gléwnego Inspektora Ochrony Srodowiska m.in. w kontekécie spetnienia przez
nie warunku minimalnego procentu waznych danvch pomiarowych w przyjetym w
ramach oceny okresie usredniania. Szeregi czasowe danych pomiarowych sg wiec
oceniane m.in. pod katem ich kompletnosci i wiarygodnosci (zakres niepewnosci).
Istnieja w tym =zakresic zdefiniowane Kryteria oceny poprawnosci danyvch
pomiarowych wyrazone w formie minimalnego procentu waznych danych
pomiarowych odniesionych do danego kryterium oceny jakosci powietrza.
Najczestszym przyczynami niespelnienia kryterium zwigzanego z minimalnym
procentem waznych danych pomiarowych sg zbyt duze braki danych pomiarowych w
analizowanym szeregu czasowym wynikajgce m.in. z przerw w zasilaniu urzadzen
pomiarowych, awarii analizatoréw, awarii systemow gromadzenia i transmisji danych
pomiarowych, prowadzonych procedur serwisowych i kalibracyjnych. Niespelnienie
kryterium minimalnego procentu waznych danych pomiarowych jest przyczyng braku
mozliwosci miarcdajne) oceny stanu jakoscr powietrza na danym obszarze w
odniesieniu do danego zanieczyszczenia powietrza.

Znalezienie metody uzupetniania brakujgcych danych pomiarowych w
szeregach czasowych opisujacych np. zmtennoséé stezen zanieczyszezen powietrza w
danym punkcie przestrzeni w zalozonym okresie czasu stanowi interesujgce wyzwanie
badawcze. Trudnosé w aproksymacji brakujacych danych w analizowanym szeregu
czasowym zwiazana jest przede wszystkim 2z koniecznoscig uwzglgdnienia w
iworzonym modelu aproksymacyjnym mozliwie wielu niezaleznych czynnikéw
determinujgecych poziom stgzentia badanego zanieczyszczenia w danym punkcie
czasowym. Rozwigzanie tak zdefiniowanego problemu nie jest zagadnieniem
trywialnym 1 wymaga zastosowania wyspecjalizowanych narzedzi matematycznych.
Jednym z takich narzedzi moga by¢ sieci neuronowe.

Podje¢te w ramach rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Mariusza Filaka badania
wpisujg si¢ w pelni w te interesujgca tematyke, Doktorant postanowil opracowal
perceptronowy model regresyjny [unkcjonujacy na historycznych danych
pomiarowych, ktory umozliwia oszacowanie wartosci stezenia badanego
zanieczyszczenia w danym punkcie czasowym (zmienna objasniana) na podstawie
historycznych danych pomiarowych stanowiacych zmienne objasniajgce, np. st¢zenia
innvch zanieczyszezen powietrza, czy dane meteorologiczne mierzone na danej stacji
monitoringu jakosci powieltrza.

Z naukowego punkiu widzenia podjgty przez Doktoranta temat jest bardzo
cickawy a zarazem wymagajgcy znajomosci zarowno zagadnien z zakresu szeroko
rozumianej ochrony powietrza jak 1 technik obliczeniowych, w tym metod



statystycznych. Uzyskane wyniki badan posiadajg znaczgcy potencjal poznawczy oraz
aplikacyjny, szczegélnie w obszarze poprawy jakosci historycznych danych
pomiarowych.

Tematyka rozprawy doktorskiej miesci si¢ w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych oraz szeroko rozumianej dyscyplinie: Inzynieria Srodowiska. Gornictwo
i Energetyka.

4. Charakterystyka oraz warto$¢ merytoryczna rozprawy

4.1. Charakterystyka ogéina rozprawy

Rozprawa liczy sumarycznie 118 stron wraz ze spisem Lre$ci, streszczeniami,
wykazem skrétow i oznaczen, bibliografig oraz spisem tabel i rysunkéw. Zasadnicza
tres¢ rozprawy liczgca ok. 91 stron jest zawarta w sicdmiu rozdzialach. Na dwunastu
stronach zamieszczono spis literatury wykorzyslywance} w pracy, ktéry obejmuje 134
pozycje, dotyczace zarO0wno najnowszych badan naukowych prowadzonych w
osrodkach zagranicznych, jak i najwazniejszych pozycji literatury pochodzacej z
polskich badan w tym obszarze wiedzy. W pracy zamieszczono 30 tabel i 62 rysunki.

4.2. Syntetyczny opis przeprowadzonych badan

Rozprawa doktorska mgr inz. Mariusza Filaka pod tytulem ,Predykcja stezen
zanieczyszczen powietrza w perceptronowych modelach regresyjnych™ wg jej autora
miala na celu stworzenie narzedzia matematycznego oparlego na neuronowym modelu
regresyjnym stuzacego do autouzupeiniania brakéw danych w historycznych szeregach
czasowych wynikow pomiaréw stezen zanieczyszczen powiclrza zarejestrowanych na
stacji monitoringu jakosci powietrza w wybranej lokalizacji. Przy czym cechg
osobliwg stworzonego przez autora modelu miala by¢é wicksza dokladnosé
odwzorowania brakujgcych/modelowanych danych w poréwnaniu do istniejacych i
stosowanych obecnie tradycyjnych metod statystycznych. Badania nad zwi¢kszeniem
dokladnodci aproksymacji brakujacych danych pomiarowych w analizowanym
historycznym szeregu czasowym autor realizowal przy uzyciu sztucznych sieci
neuronowych o architekturze perceptronu wielowarstwowego wykorzystujgc w tym
celu $rodowisko obliczeniowe programu Statistica. Badania prowadzono na
historycznych danych pomiarowych pochodzacych z dwoch antomatycznych stacji
monitoringu jakoSci powietrza zlokalizowanych w Zabrzu 1 Ziotym Potoku (woj.
Slaskie). Dane pomiarowe o rozdzielczoéci czasowej 1-godziny pochodzity z lat 2011-
2016 i dotyczyly takich parametrow (zmienne objasniajace) jak: st¢zenia w powietrzu
ozonu (03). tlenku azotu (NO), dwutlenku azotu (NO2), dwutlenku siarki (S02), pylu
zawieszonego (PMio), tlenku wegla (CO) — nie dotyczy stacji Zloty Potok, oraz
predkosct wiatru (PW), temperatury powietrza (T), natezenia promieniowania



stonecznego (I) i wilgotnosci wzglednej (Wwze) — nie dotyczy stacji Zabrze.

W celu wyboru najbardziej korzystnego do modelowania typu sieci
przelestowano trzy rodzaje sieci, a mianowicie sie¢ liniowa, perceptronu
wielowarstwowego (MLP — Multi-Layer Perceptron) sktadajgcego sie z 10 neurondw
w warstwie ukrytej oraz sie¢ radialnych funkcji bazowych (RBF — Radial Basis
Functions) sktadajaca si¢ z 50 neuronéw w warstwie ukrytej. Jako kryterium wyboru
rodzaju sieci do dalszych badan postuzyly wartosci dwoch bledéw odnoszacych
wartosci modelowanych stezen do wartosci stezen rzeczywistych a mianowicie:
sredniego bl¢du bezwzglednego (MAE — Mean Absolute LError) oraz pierwiastka z
bledu $redniokwadratowego (RMSE - Root Mean Squared Error). Badania
przeprowadzono na arbitralnie wybranym przez Doktoranta epizodzie 24-godzinnym
stezen (O3 zanotowanym na stacji Zabrze w dniu 6.04.2015 r. Wyniki z zamodelowania
przedmiotowego epizodu w formie wartosci uzyskanych bledow MAE i RMSE
przekonaly Doktoranta do wyboru do dalszych badan sieci perceptronu
wielowarstwowego MLP jako obcigzonego najmniejszymi biedami.

W kolejnym kroku badan Doktorant staral si¢ odpowiedzicé na pytanie jaka
ilos¢ neurondéw w warstwie ukrytej sieci MLP gwarantuje najlepsze dopasowanie
wartosci stezenia modelowanego do wartosci stezenia rzeczywistego? Obliczenia
porownawcze przeprowadzono dla modeii posiadajacych od 3 do 10 neuronéw w
warstwie ukrytej. Jako miar¢ dokladnosci odwzorowania wartosci rzeczywistej
st¢zenia badanego zanieczyszczenia powietrza Doktorant wykorzystat warto$¢ bledu
MAE oraz wspétczynnik korelacji Pearsona (r). Na podstawie przeprowadzonych w
iym zakresie badan do dalszych analiz Doktorant zarekomendowal jako najbardziej
odpowiedni model oparty na 10 neuronach.

W ten sposéb wybrany model postuzyt do przeprowadzenia dalszych bada#,
ktorych celem byla odpowiedz na pytanie: jak zmienia si¢ doktadnosé modelowania
zmiennej objasniane) w zaleznosci od faktu wykorzystania podczas modelowania
pelnozakresowego zbioru danych w pordwnaniu do modelowania wykonanego na
zbiorach  danych  stanowiacych  rownoliczne  podzbiory danego  zbioru
petnozakresowego?

Badania modelowe przeprowadzono wigc na danych pomiarowych
dotyczgcych stezen 1-godzinnych 6 analizowanych zanieczyszczen powietrza
zaregjestrowanych w latach 2011-2016 na stacjach monitoringu jakosci powietrza
zlokalizowanych w Zabrzu i Zlotym Potoku, tworzac dla kazdego zanieczyszczenia
osobny pelnozakresowy zbidér przypadkow zawierajagcych kompletne dane wszystkich
zmiennych objasniajgcych (wejsé modelu), a w dalszych wariantach obliczen dzielae
zbior pelnozakresowy na 2, 41 8 podzbiorow réwnolicznych.

(Obliczenia modelowe na tak zdefiniowanych zbiorach danych prowadzone byly
wg dwdch schematéw sortowania zbioréw przypadkdw uwarunkowanych dostgpnoscia
do danych o st¢zeniach rzeczywistych modelowanego zanieczyszczenia, a wiec:

1) przy dostgpnosci do wartosci stezen rzeczywistych/pomiarowych danego



zanieczyszczenia powietrza {(zmiennej objasnianej) przygotowane zbiory
przypadkéw sortowane byly wedlug rosnacych stezeh rzeczywistych
modelowanego zanieczyszczenia (RVS — Real Values Sorting),

2) przy braku dost¢pnosci do wartosci stezen rzeczywistych/pomiarowych danego
zanieczyszczenia powietrza (zmiennej objasnianej) zbidr wartosci stezen
zmienncj objasnianej musial by¢ wyznaczony na drodze obliczen modelowych
i posortowany wedlug rosnacych stgzen ,predykcyjnych™ modelowanego
zanieczyszczenia (PVS — Predicted Values Sorting).

Sumarycznie 2definiowano i przebadano 60 modeli (RVS — 30 modeli, PVS -
30 modeli) dla ktérych Doktorant przeprowadzil ocene ich doktadnosci stosujac jako
miar¢ dokladnosci modelu uzyskane wartosci btedéw MAE i RMSE. Najmniejsze
wartosci bledow MAE i RMSE uzyskal dla modeli podzakresowych typu RVS przy
modelach 8-podzakresowych, natomiast dla modeli typu PVS przy modelach 2-, 4-
podzakresowych.

4.3. Wartosé¢ naukowa rozprawy

Podj¢te przez Doktoranta wyzwanie badawcze nie nalezy do zagadnien
trywialnych. Zaprojektowanie badan w tym zakresic tematycznym wymagato od
Doktoranta dobrej znajomosci zagadnien z zakresu szeroko rozumianej ochrony
powietrza, statystyki oraz znajomosci narzedzi badawczych/obliczeniowych z obszaru
eksploracji danych. Przed wyborem metody badawczej a nast¢pnie narzgdzia
badawczego nalezalo bowiem rozeznaé mozliwosci zastosowania roznych technik
obliczeniowych do osiggnigcia zalozonego celu badawczego. Doktorant wybral jako
narz¢dzie do realizacji zdefiniowanego zadania sieci neuronowe. Wybor narzedzia
badawczego nalezy wuznaé¢ za sluszny, co potwierdzily wyniki koncowe
przeprowadzonych badan. Cickawym podejéciem do badar bylo przeprowadzenie
oceny mozliwosct zwiekszenia ,skutecznosci predykcyjne}” zbudowanego modelu
perceptronowego poprzez podzial pelnozakresowego zbioru danych na Kkilka
réwnolicznych podzbioréw, kiére stanowily odrgbne modele. [aki zabieg. jak sie
okazalo w czasie prowadzonych badan pozwolil nawet o kilkadziesiat procent poprawié
doktadnosé¢ modelowania zmiennej objasnianej. Nie ulega wiec watpliwosci, ze
przeprowadzone badania wnoszg warto$¢ dodang do aktualnego stanu wiedzy w tym
zakresie. Pokazujg duzy potencjat zbadanej metody obliczeniowej do zastosowan
zwigzanych z uzupelnianiem brakujacych danych w historycznych szeregach
czasowych, szczegdlinie w zakresie danych pochodzacych z systemoéw automatycznego
monitoringu jakosci powietrza.



4.4, Glowne uwagi krytyczne do rozprawy

Pierwsza uwaga dotyczy zapisu pierwszej hipotezy badawczej. ktéra brzmi
nastgpujaco: ,archiwalne dane pomiarowe mogg byl wykorzystane do modelowania
aktualnych stezenn  zanieczyszezen”. Takie sformutowanie hipotezy sugeruje
czytajgcemu, ze przedmiotowy model bazujac na danych historycznych
reprezentujgcych zmienne objasniajgce jest w stanie zaprognozowal zmienna
objasniana co najmniej w terazniejszosci — a tak nie jest. Warunkiem predykcji
zmiennej objasniane) w danym punkcie czasowym, w tym w terazniejszosci lub
przysziosci jest istnienie w tvch punktach czasowych predvktorow. Stagd jesli
predyktorami sg historyczne wartosci pomiardéw np. stezen zanieczyszczen powietrza,
wowczas zmienna objasniana w kazdym przypadku bedzie miata charakter historyczny.
Pewng niedoskonaloscia pierwszej hipotezy badawczej jest rOwniez zastosowany w
niej skrét myslowy, kiory nie doprecyzowuje o jakie stezenia zanieczyszezen chodzi
(w powietrzu atmosferycznym, wodzie. glebie, ...). Domysinie wiadomo z tresci
rozprawy, zc¢ dotyczy ona modelowania st¢2en zanieczyszczen powietrza, ale powinno
to zostaé w hipolezie doprecyzowane. Autor hipotezy pominal réwniez wazna kwestie
z nig zwiazang a mianowicie, ze archiwalne dane pomiarowe mogg stuzy¢ do okreslania
zmiennej objasnianej, ale tylko w lokalizacji z ktérej pochodzg, gdvz w innvm.
uogoinionym przypadku hipoteza ta jest z gruntu nieprawdziwa. Definiujac hipoteze
badawcza warlo jg wigc precyzyjnie zapisaé, aby byla jednoznaczna, gdyz w toku
badan nalezy ja zwervfikowa¢. Autor rozprawy w pierwszym zdaniu rozdziatlu 6 pn.:
Podsumowanie i dyskusja stwierdza: .Archiwalne dane pomiarowe stunowiq dobrg
haze do modelowania steien zanieczyszczen powietrza” a w podrozdziale 7.1. pn.:
Whrioski glowne zapisal wniosek nr 1: _Archiwalne dane pomiarowe monitoringu
powietrza stanowiq dobrq bazg do aproksymowania st¢zen zanieczyszezen powieirza™,
Oba stwierdzenia majg by¢ uzasadnieniem pierwszej hipotezy badawczej. Czy jednak
taki zapis hipotezy badawczej pozwala ja w jakikolwiek sposob zwervfikowaé?

Podobnie ogolnie sformulowana jest druga hipoteza badawcza. ktora zaktada,
ze: ,do modelowania predykcyinego mozina wykorzystaé sziuczne sieci neuronowe,
ktore stanowiy wygodne i prakiyczne narzedzie do modelowania w poréwnaniu do
tradycyjnych metod”. W hipotezie tej rowniez nie doprecyzowano do modelowanta
czego mozna wykorzysta¢ sieci neuronowe? Poza oczywistym skrétem myslowym,
hipoteza ta w kontekscie postawionego i zrealizowanego w toku calych badan celu nie
zostala w zaden ani jakosciowy ani iloSciowy sposob udowodniona. W jaki
zobiektywizowany sposéb autor rozprawy chceial dowiez¢ prawdziwo$é postawione]
hipotezy? W ktdéryvm miejscu rozprawy, poza drugim wnioskiem gléwnym (rozdz, 7.1.)
moéwigcym. ze: . Sieci neurvnowe sianowig praktyczne narzedzie do modelowania
predyvkeyinego  poziomow  slgien zanieczyszczenr powietrza”™ autor udowadnia
postawiong hipotezg?

Czytajagc wstep do rozprawy, jej czes¢ teoretyczna oraz fragment rozdziatu
Podsumowanie i dyskusja mozna odniesé¢ wrazenie, ze gltéwnym celem badan byto



stworzenie modelu, ktéry moze siuzyé np. do {(cytuje): ,wzupelniania [luk
wystepujgcych w dunych pomiarowych, ... stgd potrzeha stosowania modelowania,
ktore moze hyc uzyteczne du zapewnienia kompletnosci wymaganej do oceny jakosci
powietrza”. Nalezy w tym miejscu zadaé pytanie, czy obowiazujace w Polsce prawo
dopuszcza stosowanie metod matematycznych do poprawy kompletnosci danych
pomtarowych wyrazanych w formie minimalnego procentu waznych danych
pomiarowych? A jesli nie, to do jakich innych zastosowan moze by¢ wykorzystany
opracowany model?

Waznym elementem kazdej rozprawy doktorskiej jest jej czg$é teoretyczna. w
ktore] Doktorant powinien przedstawi¢ aktualny stan wiedzy swiatowe] w obszarze
zwigzanym z realizowana tematykg badan. Analiza zrodet literaturowych jest podstawg
nie tylko do rozeznania istniejgcego stanu wiedzy w badanym obszarze, ale przede
wszystkim do poprawnego zdefiniowania wyzwan badawczych czekajgcych na
rozwigzanie. Dobra znajomos¢ stanu prowadzonych na swiecie badan pozwala réwniez
badaczom w sposob bardziej zobiektywizowany weryfikowaé wyniki swoich badan i
na ich tle wskazywaé¢ np. innowacyjnos¢ zaproponowanych przez siebie rozwigzan.
Doktorant wprawdzie wykazat w rozprawie korzystanie z pond 130 Zrédet, jednak w
duzej mierze sg to zrodia literaturowe o charakterze bardzo ogdlnym zwigzanym m.in.
z prawodawstwem ochrony srodowiska. wplywem zanieczyszczen powietrza na
zdrowie czlowicka (co nie bylo tematem tej rozprawy). ogélnie znang wiedza z zakresu
sztucznych sieci neuronowych. czy powszechnymi informacjami na temat
modelowania matematycznego w zakresie oceny jakosci powierza. W przedstawionej
rozprawie c¢z¢sé teoretyczna stanowila 10 stron, natomiast stan swiatowych badan w
zakresie przedmiotu rozprawy zostal opisany jedynie na niecatej jednej stronic.

4.5, Uwagi szczegbélowe oraz pytania do Doktoranta

1. Przystepujac do budowy jakiegokolwiek modelu statystycznego nalezy w
pierwszej kolejnosci poznaé natur¢ danych, na ktérych bedzie budowany model.
Doktorant w rozdziatach 4.1.2. i 4.1.3. przeprowadzil analiz¢ opisows danych
pomiarowych z obu analizowanych stacji monitoringu jakos$ci powietrza. Miata
jednak ona charakter bardzo uproszczony.

Pytanic:
1) dlaczego nie przeprowadzono glebszej analizy danych pomiarowych np.
rozkladéw poszezegdlnych danych. korelacji miedzy nimi, ttp.?
2) jaki sens informacyjny ma procentowa S$rednia kompletno$é danych
zarejestrowanych w okresie 2011-2016 w poszczegdlnych miesigcach na
stacjach Zabrze oraz Ztoty Potok (Tab. 4, Rys. 2 1 Rys. 3)?

2. Wybdr odpowiedniego typu sieci oraz odpowiedniej liczby warstw ukrytych i
liczby neuronéw wchodzgeych w sktad poszezegdlnych warstw tej sieci jest
zadaniem trudnym i najlepszym jego rozwigzaniem jest przetestowanie wielu
réznych architektur sieci.



Pytanie:

1) jakie byly przestanki do przyjg¢cia w sposéb arbitralny do poréwnania trzech
konkretnych typow sieci tj.: liniowej - 10 neuronéw, MLP — 10 neuronéw,
RBF - 50 neuronéw?

2) dlaczego uznano. ze stg¢zenie O3 zarejesirowane na stacji Zabrze bedzie
najlepszym zbiorem do wyboru typu sicci?

3) majyc na uwadze bardze mate réznice wartosci pomiedzy blgdami MAE i
RMSE dla sieci MLP i RBF (Tab. 6), czy byly podjete jakie§ préby
przeliczenia na innym zbiorze danych zachowania si¢ obu typéw sieci?

4) dlaczego porownanie wartosct st¢zen Oj rzeczywistych i zamodelowanych
przy pomocy sieci liniowej, MLLP i RBF przedstawiono na malo czytelnym
wykresie slupkowym (Rys. 8.) a nie na wykresic punktowym (Scatter plot)
jak sig to zwykle w tego typu przypadkach robi?

5) czy badano zachowanie si¢ sieci przy wigkszej niz 10 liczbie neuronéow?

3. Podzial peinozakresowych zbioréw danych na réwnoliczne podzbiory danych z
duzym prawdopodobicnstwem da inne wyniki bledow MAE i RMSE niz przy
podziale danych na podzbiory wg innych kryteriow np. uwzgledniajacych rozktad
gestosci  mierzonych  stezen  zanieczyszczen w  powietrzu  (rozklad
prawdopodobienstwa). ktory wczesniej nalezatlo zidentyfikowaé. Czy byly
prowadzone analizy w tym kierunku, aby oceni¢ wplyw sposobu podziatu zbioréw
na dokladnos¢ wynikow modclowania?

5. Poprawnosé redakeyjna rozprawy

Kolejnos¢ poszczegélnych rozdzialéw mozna uzna¢ za prawidiows, za
wyjatkiem niezrozumialego polaczenia dyskusji nad wynikami badan z
podsumowaniem w rozdziale 6. Podsumowanie badan powinno by¢ zamieszczone na
koncu rozprawy wraz z wnioskami.

Styl rozprawy jest poprawny, chociaz zdarzajg si¢ w tekscie rowniez zapisy,
ktorych w pracach naukowych nalezy unikaé. Przykladem moze by¢ zapis
nieprecyzyjny w stylu: ... stezenia predykcyjne stosunkowo dobrze dopasowane do
wartosci rzeczywistych”™ (rozdz. 5.2.6.). Stosowana w rozprawie terminologia jest
prawidiowa. Mozna byloby jedynie we wstepie do rozprawy doprecyzowaé pojecie
stowa ,predykcja”, aby w sposob jednoznaczny zakotwiczyé to pojecie w przyjete)
metodyce obliczen (meodel regresyjny) i aby nie sugerowaé czytelnikowi innego
znaczentia stowa ,predykcja”™ rozumianego powszechnie jako proces wnioskowania o
przysztych wielkosciach zmiennych losowych w okreslonym przysziym momencie
(okresie), gdy nie jest znana wielko$§¢ wyjsciowa.

Doklorant nie ustrzegl si¢ w pracy pewnych potknie¢ literowych lub pomyiek.
Przykladowo opisujac nazwy zanteczyszczen na str. 76 (rozdz. 5.2.4.) powinno by¢:



~modelowania stgzen SO2” zamiast NO; lub w rozdz. 5.2.3. Doktorant cytujgc wartosci
bl¢déw MAE i RMSE z tabel 23 i 24 Zle je wpisal w tekst.

Dobo6r i wykorzystanie w rozprawie Zrodet literaturowych pozostawia duzy
niedosyt. Nie dotyczy to liczby pozycji, lecz ich adekwatnosci do tematyki rozprawy.
Jest on konsekwencja przyjetego przez Doktoranta sposobu przygotowania czg¢sci
teoretycznej rozprawy.

Sposob zredagowania rozprawy doktorskiej pozostawia réowniez duzo do
zyczenia, szczegdinie w zakresie opltymalnego i estetycznego zagospodarowania
kazdej strony. Wiele stron jest pustych w 20-40%. Doktorant nie zoptymalizowal
wielkosci rysunkdw i tabel w taki sposdb, aby lepiej wpasowywaty sie w uklad strony.
Na duzej czgsdei stron znajdujg sie same rysunki lub tabele bez tekstu. Rysunki znacznte
lepiej prezentowalyby si¢ w pracy bez czarnej ramki. Rysunki 2 i 3 wygladalyby lepiej
bez Ha.

Wszystkie te uwagi nie maja wprawdzie znaczenia merytorycznego, ale
wplywajg na sposoéb odbioru pracy przez czytajgcego i powinny byé w przypadku
ewentualnej publikacji niniejszej pracy wziete pod uwage.

6. Whnioski koncowe

Podsumowujac, przedstawiong do recenzji rozprawe doktorskg Pana mgr
Mariusza Filaka oceniam jako wartosciows. Doktorant wykazal si¢ dobrg znajomoscia
narzedzi badawczych oraz innowacyjnoscia w podejsciu do zalozonego celu
badawczego. Przedstawiona do recenzji rozprawa nie jest pozbawiona pewnych
drobnych biedow, o ktdrych wspomniano wezesniej. Pewne rozwigzania warsztatowe
zastosowane przez Doktoranta w ramach badan mozna bylo z pewnoscig inacze)
zaaranzowac, ale wszystkie te nieznaczne niedomagania zauwazone w trakcie recenzji
mieszczy si¢ w granicach akceptowalnych dla warsztatu badacza i nie majg znamion
btedéw kardynainych. Doktorant przedstawiona do recenzji rozprawa dowiddl
umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej poprzez zaplanowanie
badan, stworzeni¢ wiarygodnej bazy danych, przeprowadzenie analizy danych i
wiasciwe opracowanie wynikow.

Biorge pod uwage wszystkie powyzsze argumenty, pomimo wylistowanych w
recenzji drobnych zastrzezen majgcych w pewnej mierze charakter subiektywnej oceny
recenzenta stwierdzam, zc przedlozona do recenzji praca doktorska mgr inz. Mariusza
Filaka zatytutowana: ..Predykcjua stezen zanieczyszczen powietrza w perceptronowych
modelach regresyjnych", stanowi oryginalne rozwigzanie istotnego problemu
naukowego oraz speinia wymogi okreslone w art. 187 ustawy 2 dnia 20 lipca 2018 r.
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2 2022 r., poz. 574 ze zm.). W zwigzku
Z tym moze ona stanowi¢ podstawe do dalszych dziatad w postepowaniu o nadanie
stopnia doktora w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie Inzynieria
Srodowiska Gérnictwo i Energetyka.
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