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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr. inz. Pawta Trzaskalika pt.:

"Kréthoterminowe prognozy steienia metanu w chodnikach wentylacyjnych przed
czolami scian"

1. Przedmiot i podstawa formalna opracowania recenzji
Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgr. inz. Pawla Trzaskalika napisana pod

kierunkiem dr. hab. inz. Henryka Badury oraz promotora pomocniczego dr. inz. Andrzeja

Walentka.
Recenzje rozprawy doktorskiej opracowano na podstawie zlecenia podpisanego przez

Dyrektora Gtownego Instytutu Goérmictwa - Pafistwowy Instytut Badawczy, Jarostawa
Zagbérowskiego, pismem 0 numerze NOP.6000.2.2026.RN z dnia 20 kwietnia 2026 roku.

2. Dane bibliograficzne o pracy
Rozprawa zawiera strong tytutowa, podzigkowania i 171 ponumerowanych stron tekstu oraz

jednostronicowy zatgcznik. Strona pierwsza tekstu to spis tresci, a strona druga i trzecia to
streszczenie w jezyku angielskim (Abstrakt), ktére nie zostato ujete w spisie. W pracy brakuje
streszczenia w jezyku polskim. Tekst rozprawy zawiera 84 rysunki oraz 66 tabel. Spisy rysunkoéw

i tabel zamieszczono na koncu tekstu rozprawy.
Treéé rozprawy podzielona zostata na 8 gtownych rozdziatéw. Bibliografia zawiera 113

pozycji utozonych alfabetycznie i cytowane w tresci rozprawy stylem IEEE. Bibliografia zwiera
réwniez 3 pozycje, w ktérych Doktorant jest wspotautorem.

3. Ogolna charakterystyka rozprawy
Rozprawa doktorska mgr. inz. Pawia Trzaskalika poéwigcona jest zagadnieniu prognozowania

stezenia metanu w chodnikach wentylacyjnych przed frontem $cian eksploatacyjnych.
Rejestrowane stgzenia metanu charakteryzuja si¢ znaczng zmiennoscig, determinowang przez
liczne czynniki o charakterze chwilowym, w szezegdlnosci warunki geologiczne i technologiczne.
Problematyka badawcza koncertuje si¢ na prognozowaniu $redniodobowych oraz
maksymalnych dobowych stgzei metanu przy zalozeniu tygodniowej cyklicznosci procesu
produkcyjnego. Temat pracy nalezy uznaé za istotny zaréwno z punktu widzenia poznawczego,
jak i aplikacyjnego. W praktyce gérniczej powszechnie prowadzi sig monitoring st¢zen metanu
oraz innych parametréw powietrza wentylacyjnego, jednak potencjat danych historycznych
w zakresie ich wykorzystywania prognostycznego pozostaje nadal w niewystarczajacym stopniu
zagospodarowany. W tym kontekscie podjecie przez Doktoranta badan nad krétkoterminowym
prognozowaniem stgzefi metanu nalezy uznaé za podejécie warto$ciowe i aktualne.



Uzasadnienie wyboru tematu przedstawiono we wprowadzeniu, wskazujac na koniecznos¢
doskonalenia systeméw monitoringu oraz opracowania adaptacyjnych metod prognostycznych,
wspierajgcych zarzadzanie ryzykiem metanowym i podejmowanie decyzji profilaktycznych w
czasie rzeczywistym.

Cel pracy zostat sformutowany dwojako: jako naukowy oraz utylitarny. Celem naukowym jest
opracowanie metody krotkoterminowej prognozy Srednich i maksymalnych stgzen metanu w
chodnikach przed frontem $cian, natomiast celem praktycznym — stworzenie programu
komputerowego umozliwiajgcego oceng zagrozenia metanowego i wspomagajacego bezpieczne
prowadzenie ruchu $ciany eksploatacyjnej.

Doktorant przyjmuje zatozenie, iz istniejaca metoda bazowa oraz program PROGMET
pozostajg rozwigzaniami uzZytecznymi, €0 skutkuje odstgpieniem od formutowania klasycznej
hipotezy badawczej. Zamiast tego wskazuje mozliwosé ich udoskonalenia i proponuje wiasng
metode oraz program komputerowy MetPred. Walidacja opracowanego rozwigzania oparta zostata
na poréwnaniu wynikéw uzyskanych metoda bazowa oraz autorska.

Zakres i metodyka badaf pozostajg konsekwentnie podporzadkowane realizacji przyjetych
celéw, zaréwno w warstwie analitycznej (przeglad i poréwnanie istniejgcych rozwigzan), jak i
eksperymentalnej (weryfikacja na rzeczywistych danych pomiarowych).

Do najwazniejszych osiggnig¢ Doktoranta nalezy zaliczyé opracowanie zmodyfikowane;j
metody prognozowania krétkoterminowego oraz autorskiej metody prognostycznej wraz z
implementacja w postaci programu MetPred. W obliczu ograniczen dotychczas stosowanych
rozwigzan oraz rosngcych potrzeb w zakresie oceny zagrozenia metanowego, praca cechuje si¢
wysoka aktualno$cig oraz znaczacym potencjalem aplikacyjnym.

4. Uklad i tres¢ rozprawy
Struktura rozprawy jest przejrzysta i logiczna, a uktad rozdzialow podporzagdkowany realizacji

zatozonych celéw badawczych.

W rozdziale pierwszym Doktorant wskazuje, ze wspoiczesne zarzadzanie bezpieczenstwem
w kopalniach wymaga nie tylko monitorowania, lecz takze prognozowania stezefi metanu.
Podkreslono ograniczenia metod tradycyjnych w warunkach dynamiki emisji gazu oraz
konieczno$é zastosowania zaawansowanych metod analitycznych.

Rozdzial drugi zawiera sformutowanie celow pracy (naukowego i utylitarnego) wraz
7 uzasadnieniem oraz okre§leniem zakresu prowadzonych badan i analiz.

W rozdziale trzecim przedstawiono charakterystyke zagrozenia metanowego, ze szczegblnym
uwzglednieniem czynnikéw wptywajacych na zmienno$é stezenia metanu. Doktorant podkresla
znaczenie systeméw monitoringu oraz mozliwosci analizy szeregébw czasowych jako podstawy
prognozowania. W opinii recenzenta rozdziat ten, ze wzgledu na swdj charakter uzasadniajgcy,
mégiby poprzedzaé rozdziat drugi.

W rozdziale 4 skupiono si¢ na doborze i przygotowaniu danych pomiarowych,
Scharakteryzowano siedem $cian eksploatacyjnych przewietrzanych ,,na U” oraz opisano system
pomiarowy. Dane pochodzity z czujnikéw metanometrii automatycznej zlokalizowanych
w chodnikach wentylacyjnych w odlegtosci 10 m przed frontem $cian. Dokonano rowniez
uzasadnienia przyjecia 24-godzinnego horyzontu prognostycznego.

Rozdziat 5 zawiera szczegblowy opis przygotowywania wynikéw pomiarowych uzyskanych
z system6w telemetrycznych oraz metody bazowej prognozowania stgzen metanu. Wyjasniono
spos6b oczyszczania danych i ich grupowania z uwagi na konieczno$¢ usuwania blgdnych
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rekordéw w zapisie telemetrycznym i uzupetniania ich brakéw za pomoca interpolacji liniowej.
Metoda bazowa prognozowania $tednich i maksymalnych stezefi w danym dniu tygodnia oparta
jest o wyniki z dnia poprzedniego, z uwzglednieniem réznic migdzy dniami tygodnia. Dla kazdego
dnia tygodnia ustala si¢ odr¢bne parametry regresji. Por6wnanie wynikow prognozy z wynikami
pomiarowymi z 7 $cian eksploatacyjnych przeprowadzono na podstawie poréwnania miar
statystycznych oraz szeregu wskaznikow (bledy bezwzgledne, wzglgdne, suma kwadratéw réznic,
R2, korelacja Pearsona, odchylenie standardowe, rozstgp, mediany, percentyle). Wykazano, ze
prognozy warto$ci maksymalnych cechuja sie wigkszym bledem i mniejszg stabilnoscig niz
prognozy wartosci $redniodobowych. Zidentyfikowane ograniczenia metody bazowej uzasadniajg
potrzebe opracowania bardziej zaawansowanego podejscia.

Rozdziat 6 stanowi kluczowa czgéé pracy i dotyczy metody autorskiej oraz programu MetPred.
Opracowana metoda opiera si¢ na analizie danych historycznych oraz wykorzystaniu
mechanizméw samouczenia. Wynik kazdej kolejnej prognozy jest oceniany, a uzyskany biad
wykorzystywany do dalszego dostrajania modelu. Prognoza koficowa stanowi wazong kombinacj¢
kilku metod czastkowych (m. in. $rednie, regresja liniowa, bledy wzgledne 1 bezwzgledna, trendy
krétkoterminowe), przy czym wagi sa adaptacyjnie modyfikowane w zaleznosci od bledéw
wezesniejszych prognoz. Zastosowanie podejscia hybrydowego pozwolito dostosowa¢ model do
zmiennych warunkéw emisji metanu, ale poza naghlymi, wzmozonymi doptywami gazu. Potaczenie
metod ,,wygladzajgcych” i reagujgcych na krétkoterminowe zmiany (,agresywrnych”) zapewnia
wysokg dokladnos¢ i stabilno$c prognoz, co potwierdzita wysoka korelacja (0,95-0,98) wynikéw
z danymi rzeczywistymi.

W rozdziale 7 przedstawiono poréwnanie wynikow metody bazowej z metoda autorsks.
Wykazano istotng poprawg jakosci prognoz érednich i maksymalnych stgzen metanu
w poréwnaniu do prognozy bazowej, wyrazong m.in. spadkiem blgdéw oraz wzrostem
wspblczynnika determinacji. Metoda autorska charakteryzuje si¢ réwniez wigksza stabilnoscia
i odpornoscia na zmienno$¢ danych.

Rozdziat 8 podsumowuje realizacj¢ pracy, potwierdzajgc osiggniecie zatozonych celéw oraz
przewage metody autorskiej nad bazows. Doktorant wykazuje, ze metoda oparta na podejsciu
hybrydowym i mechanizmie samouczenia wag metody okazuje si¢ bardziej elastyczna, stabilna
i lepiej dostosowana do zmiennych oraz nieregularnych danych pomiarowych, przy zachowaniu
praktycznie pomijalnego czasu obliczen. W tym rozdziale wskazano tez na trudnosci zwigzane z
dostgpnoscia, jakodcig i przetwarzaniem danych pomiarowych., Wskazano na dalsze kierunki
badaf, zwlaszcza lepszego wykorzystywania zaawansowanych metod sztucznej inteligencji
i systeméw zintegrowanego monitoringu dla zwickszenia bezpieczefistwa pracy przy zagrozeniu
metanowym w kopalniach wegla kamiennego.

5. Ocena merytoryczna
Nalezy stwierdzié, ze problematyka rozprawy jednoznacznie miesci si¢ w dziedzinie nauk

inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria $rodowiska, gornictwo i energetyka. Podjgcie
tematu krétkoterminowego prognozowania metanowosci $cian lub stezefi metanu w powietrzu
odprowadzanym ze $cian jest niezwykle istotne, zaréwno z punktu widzenia bezpieczefistwa pracy,
jak i doboru $rodkéw zabezpieczajgcych przed zagrozeniem metanowym. Podjecie tej tematyki
nalezy uzna¢ za w petni uzasadnione.

Tytut rozprawy jest precyzyjny i wskazuje, ze w pracy znajdujg sie krétkoterminowe prognozy
stezenia metanu w chodnikach wentylacyjnych przed czotami $cian. Tytut jest adekwatny do tresci
gdyz Doktorant omawia dwie metody, bazowg oraz autorska. Choé nie sformutowano klasyczne;
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hipotezy badawczej, jasno okreSlono cele naukowe i aplikacyjne. Celem naukowy bylo
opracowanie metody umozliwiajacej przeprowadzenie krétkoterminowej prognozy $rednich
i maksymalnych stezef metanu, a celem praktycznym bylo opracowanie uzytkowego programu
komputerowego do tej prognozy.

Gléwnym osiggnieciem Doktoranta jest opracowanie metody krétkoterminowej prognozy
éredniodobowych oraz maksymalnych w ciggu doby st¢zen metanu w chodnikach wentylacyjnych
przed frontem $ciany. Doktorant zastosowal podejécie hybrydowe 1gczac elementy metod
statystycznych z mechanizmem adaptacyjnym (heurystyki, algorytmy wyznaczania wag funkcji).
Istotnym elementem opracowana metody jest dynamiczne ,.dostrajanie” wag z wykorzystaniem
bledéw prognoz wstecznych. Jak wykazaty wyniki prognozy st¢zefi, metoda autorska lepiej niz
metoda bazowa odwzorowuje nieregularnos¢ stgzen metanu dzigki wykorzystaniu zaréwno metod
,wygladzajacych” (stabilizujacych), jak i agresywnych” (reagujacych na krétkoterminowe
zmiany). Jest to wynikiem opracowania algorytmu dynamicznego dostrajania wag funkcji (metod)
inspirowanego mechanizmami uczenia nadzorowanego”. Funkcje bledéw wczesniejszej
prognozy (z poprzednich dni) s adaptowane do wyznaczania ciggu geometrycznego wag.

Dla praktycznego znaczenia istotne jest opracowanie programu komputerowego MetPred
w oparciu o metode autorskg.

Jednoczegnie Doktorant zachowuje dystans do swoich osiggnie¢, wykazuje $wiadomos$é
heurystycznego charakteru opracowanej metody i nie deklaruje optymalnosci, a wskazuje na
ograniczenia i wykazuje otwartos¢ na konieczno$¢ dalszych badan w tym zakresie.

Reasumujac, recenzowana rozprawa doktorska, a w szczegblnosci jej czgs¢ badawcza
dotyczaca doboru i laczenia kilku metod statystycznych o r6znych wiasnosciach (metody
,wygladzajace” i ,agresywne”) z adaptacyjnym mechanizmem doboru wag opartym na analizie
bledéw prognoz wskazuje jednoznacznie na bardzo dobrze opanowany warsztat naukowy
Doktoranta. Szczegdlnie istotne jest, ze przeprowadzone badania majg charakter aplikacyjny
w postaci opracowanego programu komputerowego MetPred.

Cel rozprawy, jakim bylo opracowanie metody krétkoterminowych prognoz Srednich
i maksymalnych metanu w chodnikach przed frontem Sciany oraz opracowanie programu
komputerowego umozlwiajacego przeprowadzenie oceny zagrozenia metanowego i bezpiecznego
prowadzeniu ruchu sciany eksploatacyjnej, zostal osiggniety.

6. Uwagi krytyczne o charakterze dyskusyjnym
1) Doktorant wskazuje, iz dane pomiarowe pochodzace z 7 $cian eksploatacyjnych zostaty

wyselekcjonowane na podstawie okreslonych kryteriow, majacych na celu eliminacje
czynnikéw zaklécajacych oraz zapewnienie wysokiej jakosci materialu wejsciowego do
modelowania. Jednoczesnie podkreéla, ze dane poddawano procedurom oczyszczania,
filtrowania oraz interpolacji brakéw. W tym kontekscie rodzi si¢ pytanie o relacje pomigdzy
tak przygotowanymi danymi a docelowym zastosowaniem programu MetPred, kt6ry zgodnie
z zatozeniami, ma by¢ uczony na biezacych danych pomiarowych dla konkretnej Sciany.
Wymaga to doprecyzowania, czy i w jakim zakresie analogiczne procedury wstepnego
przetwarzania danych bgda konieczne w zastosowaniach praktycznych.

2) W zwigzku z powyzszym zasadne jest rowniez rozwazenie stopnia ogo6lnosci uzyskanego
modelu (np. w zakresie wspdtczynnikéw réwnar liniowych przedstawionych w tab. 6.116.2).
Nie jest bowiem w pelni jasne, czy parametry uzyskane na podstawie tak przygotowanych
danych mogg byé aplikowane w szerszym zakresie, obejmujgcym $ciany eksploatacyjne
o odmiennych warunkach geologiczno-gérniczych i wentylacyjnych.



3) Metoda autorska i program MetPred maja charakter heurystyczny i inzynierski, a nie
formalnego modelu statystycznego czy matematycznego. Z uwagi na takie podejscie, nie
zastosowano klasycznych procedur walidacyjnych (np. walidacji krzyzowej czy testow na
niezaleznych zbiorach danych). Rodzi to pytanie o odporno$¢ modelu na zjawisko
przeuczenia (,,overfitting”), zwlaszcza w warunkach ciggtego rozszerzania zbioru uczacego o
nowe dane. W szczegélnosci interesujace bytoby odniesienie si¢ do sytuacji wystepowania
tzw. ,nietypowych tygodni wydobywczych”, zwigzanych np. ze zmiang warunkow
geologicznych i naglymi zmianami emisji metanu skutkujacymi diametralnie réznymi
stezeniami metanu w odniesieniu do poprzednich tygodni.

4) Przyjete zatozenie liczby werséw zbioru uczacego (LW>7 w zalgczniku 1), oraz minimalnej
liczby danych niezbgdnych do ,dostrajania wag” (trzy obserwacje) wymagaja dalszego
doprecyzowania. Réwniez warunek logiczny konczacy dziatanie algorytmu (,,czy biezgcy wers
= LW”) nie zostal w pelni objasniony. Kwestie te powinny zostaé szerzej skomentowane w
celu zapewnienia pelnego odwzorowania proponowanej metody.

5) W rozdziale 6.4 przyjeto przedzial prognozy odpowiadajacy 80%—-120% wartosci
prognozowanej, a takze okreslono gorng granice akceptowalnego bigdu dla prognoz
maksymalnych na poziomie 130%. W pracy nie przedstawiono jednak uzasadnienia dla takich
wartodci, ani ich odniesienia do standardowych podejsc statystycznych (np. przedzialow
ufnosci). Przyjete zalozenia wydaja si¢ mie¢ charakter arbitralny i wymagajg dodatkowego
uzasadnienia lub szerszej interpretacji.

7. Uwagi szczegolowe

1) W rozdziale 4.4 nie przedstawiono informacji dotyczacych niepewnosci pomiarowe;
czujnikéw metanu. Parametr ten ma istotne znaczenie dla interpretacji uzyskiwanych bledoéw
bezwzglednych, analizowanych w kolejnych czgsciach pracy (rozdziaty 5.2 i 6.5).

2) Analiza statystyczna moglaby zostaé wzmocniona poprzez okreslenie poziomu istotnosci
wynikéw, np. z wykorzystaniem formalnych testow statystycznych lub odniesienie
uzyskanych wynikéw do innych metod referencyjnych

3) Choé Doktorant ostroznie postuguje sig pojeciami ,uczenie maszynowe” Czy ,uczenie
nadzorowane” w kontekécie wyznaczania wag funkeji (metod), nalezaloby wyrazniej
podkresli¢, ze zastosowany mechanizm ma charakter heurystyczny i nie odpowiada
klasycznym algorytmom uczenia maszynowego ani modelom sieci neuronowych. Wskazane
jest doprecyzowanie tego aspektu na poziomie terminologicznym.

4) W koncowej czgéci pracy brakuje syntetycznego zestawienia ograniczen opracowanej metody
oraz jednoznacznego okre$lenia zakresu jej stosowalnosci.

8. Uwagi redakcyjne
1) Uklad pracy jest zasadniczo poprawny, jednak struktura rozdziatu 4.3 wymaga rozwazenia

korekty w kontekscie zakresu pracy. W celu poprawy spojnosci logicznej korzystniej bytoby
zamiescié rozdziat 4.3 jako ostatni w rozdziale 4 a podrozdziat 4.5 przesungé do rozdziahu 5.
2) Rozdzial 6, stanowigcy okolo potowy objetosci pracy, mégiby zostaé podzielony na czgsc
metodologiczng oraz czg$é prezentujacg wyniki prognoz stezenia metanu dla analizowanych
écian eksploatacyjnych. Ponadto, opisy analiz wynikéw prognozy dla kolejnych $cian
eksploatacyjnych w podrozdziatach 6.4.1-6.4.7 sg nadmiernie rozbudowane i w duzej mierze
powtarzalne. Zasadne byloby pozostawienie petnego opisu dla $ciany pierwszej, natomiast dla
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écian 2-7 przedstawienie ujgcia syntetycznego, przy jednoczesnym  przeniesieniu
szczegélowych wynikéw do zalgcznikéw. Przyczynitoby si¢ to do poprawy przejrzystosci
i czytelnosci rozprawy doktorskiej.

3) Brakuje syntetycznych podsumowan czastkowych po wigkszych blokach opisowych wynikéw
dla poszczegblnych Scian eksploatacyjnych, np. po analizie danych pomiarowych, wynikach
prognozy metodg bazows oraz wynikach uzyskanych metoda autorskg. Wprowadzenie takich
podsumowari przyczynitoby sig¢ do zwiekszenia przejrzystosci analizy oraz umozliwitoby
latwiejsze, zbiorcze poré6wnanie wynik6w, zarowno pomiedzy poszczeg6lnymi $cianami, jak
i pomigdzy prognozami $rednimi i maksymalnymi oraz zastosowanymi metodami.

4) W pierwszej czgsci rozdziatu 8 podsumowanie ma charakter streszczenia a nie syntetycznego
ujecia wynikéw rozprawy doktorskie;j.

5) Jezyk rozprawy jest odpowiedni dla pracy naukowej, co $wiadczy o dobrym przygotowaniu
Doktoranta do publikowania wynikow bada. Jednak wystepujg sporadycznie nieprecyzyjne
lub potoczne sformutowania, ktére nalezatoby skorygowaé, np.: ”...z rejonu urabianego” (str.
30), ,,...lokalnych zastoisk” (str. 30) , ,»++.pOSIawienie prognozy” (str. 58), ,,. ..trudne warunki
prognozy” (str. 132).

6) Sformutowania o charakterze ogdlnym : wniosek jest oczywisty”, ,sytuacja wyglgda
podobnie”, ,nie budzi wagtpliwosci” nie odpowiadaja stylowi rozprawy naukowej i wymagaja
doprecyzowania.

7) Sformutowanie: ,,Poprzez ,,wspdiprace” nalezy rozmieé¢ szeroko rozumiang manipulacje
danymi...” (str. 62) moze by¢ interpretowane niejednoznacznie i powinno zmienione.

8) Uzywanie pojecia ,,wylot” chodnika przyScianowego oraz wentylacyjnego (str. 22) nie jest
intuicyjne przy rozpatrywaniu kierunku przeptywu powietrza.

9) Bibliografia wymaga korekty i ujednolicenia zapisow:

e Nalezy ujednolici¢ zapis autorow, np. wystepuje raz ,,Badura H.”, drugi raz ,,Badura
Henryk” (poz. 8), oraz ,,Dubinski J. i inni”, a innym razem pehne listy autoréw.

e Zapisy nazw czasopism sg rozne, np. Przeglagd Gorniczy, Przegl. Gorn., Przeglgd Gorn.;
Zeszyty Naukowe Politechniki Slgskiej, Zeszyty Nauk. Pol. SI.

e Dostrzezone literéwki i bledy jezykowe, ktore nalezy poprawié: ,, honictvi” (poz. 4);

., Minimg” (poz. 12); ., geostatystcznym” (poz. 14); ,, Wentilation” (poz. 27); ,.effiviency”
(poz. 111)
W pozycji 40 wystepuje blad w nazwisku autora.

e Pozycja 55 zawiera dwie pozycje w jednym numerze (Kubaczka + Kufel)

e Brak daty dostepu i opisu typu Zrédta w pozycji 29.

Przedstawione uwagi majg charakter dyskusyjny i nie obniZaja wartosci naukowej
rozprawy doktorskiej.

9. Podsumowanie
Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu

naukowego, polegajace ma opracowaniu autorskiej metody prognozowania Srednich oraz
maksymalnych dobowych stgzen metanu w chodnikach wentylacyjnych przed czotem $cian
eksploatacyjnych. Jednoczesnie praca wnosi istotny wklad w rozwéj metod krotkookresowego
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prognozowania st¢ien metanu, ukierunkowanych na poprawe¢ bezpieczefistwa pracy.
Opracowana metoda wraz z implementacjg W postaci programu komputerowego MetPred,
$wiadczy o umiejetnosci mgr. inz. Pawta Trzaskalika w samodzielnym rozwigzywaniu problemoéw
naukowych i potwierdza jego zdolnos¢ do prowadzenia badafi naukowych. Rozprawa doktorska
dowodzi rowniez posiadania przez Doktoranta ugruntowanej wiedzy teoretycznej w dyscyplinie
inzynieria $rodowiska, gornictwo i energetyka, ze szczegdlnym uwzglednieniem zagrozenia
metanowego w kopalniach wegla kamiennego.

Na podstawie przeprowadzonej recenzji stwierdzam, ze Doktorant osiggnat postawiony cel
badawezy. Poziom merytoryczny rozprawy, pomimo przedstawionych uwag krytycznych, uwazam
za bardzo dobry, a kompozycja pracy tworzy logicznie przemyslang i spojng catos¢. Oryginalnos¢
przeprowadzonych badah, wyrazajacq sie w opracowaniu metody i jej implementacji
w programie komputerowym MetProg, stanowi w pelni wystarczajgca podstawg do sformutowania
wniosku korficowego.

10. Wniosek koncowy
Na podstawie przedstawionej przez mgr. inZ. Pawla Trzaskalika rozprawy doktorskiej pt.:

_Krétkoterminowe prognozy slgtenia metanu w chodnikach wentylacyjnych przed czolami
écian” stwierdzam, ze spelnia ona warunki okreslone w art. 187 ust. 112 Ustawy z dnia 20 lipca
2018 roku - ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” (Dz.U. 22024 r., poz. 1571) i wnioskuje do
Rady Naukowej Gtéwnego Instytutu Gérnictwa - Pafistwowy Instytut Badawczy w Katowicach
o przyjecie rozprawy doktorskiej i dopuszczenie Doktoranta do dalszych etapéw postgpowania
w sprawie nadania stopnia doktorskiego.

Jednoczeénie wnosze o wyréznienie rozprawy doktorskiej.

Uzasadnienie:
1) Wysoki poziom merytoryczny pracy

O wartosci naukowej rozprawy $wiadezy wysoki poziom transparentnosci algorytmicznej
opracowanej metody krétkoterminowego prognozowania Sredniodobowych stezen metanu,
ktéra jest w peni interpretowalna i moze by¢ w przysziosci modyfikowana. Opis
metodologiczny metody autorskiej, selekcji danych, rodzaju analiz statystycznych oraz jakosci
materialu wejéciowego wskazuje na wysokg rzetelnos¢ metodyczng rozprawy doktorskiej.
Jednoczeénie Doktorant zachowuje krytycyzm wobec wiasnych osiggniec.

We wszystkich zastosowanych miarach jakosci prognoz metoda autorska wykazata trwalg
i istotng przewage nad metodg bazowa. Dodatkowo Doktorant krytycznie ocenit ograniczenia
wlasnego rozwigzania oraz wskazal realistyczne kierunki dalszego rozwoju, co $wiadczy

o dojrzatosci naukowej pracy.

2) Oryginalno$é pracy
O oryginalnoéci pracy decyduje opracowana metoda autorska prognozowania
$redniodobowych i maksymalnych w ciggu doby stezen metanu w chodnikach wentylacyjnych
przed frontem $cian eksploatacyjnych. Autorska metoda MetPred, oparta na zaawansowanych
technikach szeregéw czasowych, funkcjach statystycznych, heurystycznych algorytmach
dynamicznego dostrajania wag modelu oraz programowaniu numerycznym (jezyk skryptowy
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Phyton), zostata walidowana poprzez poréwnanie z metodg bazowg opartg o regresj¢ liniowa
wag modelu. Na szczeg6lne podkreslenie zastuguje:

e jasne uzasadnienie doboru metod obliczeniowych w kontekscie zmiennosci stezen
metanu;

e szczegblowy i jednoznaczny opis algorytméw, umozliwiajgcy ich odtworzenie;

e krytyczne podejscie autora do heurystycznego charakteru zastosowanych rozwigzan,

o uzyskane wyniki prognoz, charakteryzujace sic wysoka zgodnodcia z danymi
pomiarowymi (wysokie wartosci wspotczynnikéw korelacji i R?, niewielkie bledy
bezwzgledne);

co stanowi oryginalny wkiad Doktoranta.

3) Wysoka wartosé aplikacyjna i wdrozeniowa wynikow pracy doktorskiej

Opracowany w ramach rozprawy doktorskiej program komputerowy MetPred ma wysoka
warto$¢ aplikacyjng i jawi si¢ jako narzedzie gotowe do wdrozenia, co znaczaco podnosi
wartoé pracy. Opracowana metoda krétkoterminowego prognozowania  stgzen
$redniodobowych stanowi oryginalny i istotny wkiad w biezgca oceng zagrozenia metanowego
w $cianach eksploatacyjnych i moze przyczyni¢ si¢ do poprawy bezpieczenstwa pracy
w gornictwie podziemnym.

Podpis odreczny autora



