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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgra inz. Lukasza Matuszka pt.:
Nowa metoda planowania wielkosci produkcji w kopalni wegla kamiennego

opracowanej pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Mariana Turka (promotor)

i dra inz. Zbigniewa Lubosika (promotor pomocniczy)

1. Podstawa recenzji

Niniejsza recenzja zostata opracowana na zlecenie Rady Naukowej Gtéwnego Instytutu
Gornictwa, na podstawie pisma Zastepcy Dyrektora Gléwnego Instytutu Gornictwa
w Katowicach Pani mgr Aleksandry Mraczek-Krzak z dnia 23 lipca 2021 r. (NSR/201/2021).

2. Ocena trafnosci wyboru i aktualno$ci tematyki rozprawy

Wielkos¢ wydobycia ze scian jest trudna do zaplanowania, tym bardziej, ze osiagane
wyniki uzaleznione s3 od wielu czynnikow gléwnie tych naturalnych (warunki geologiczno-
gornicze, ktore nie do kofica zawsze sa rozpoznane), jak i organizacyjno-technicznych. Postoje
powodowane przez réznego rodzaju zaklocenia powoduja zmiane/y w planowanej wielkosci
wydobycia, a dokladniej wplywaja na zmniejszenie wielkosci produkcji. Poniewaz zakiocenia
sa nieprzewidywalne zatem trudno jest je uwzglednic przy tworzeniu planow. Wynikajaca stad
niewiedza i1 brak mozliwosci przewidzenia niektorych zdarzen wplywa na niepewnosé
warunkow w jakich prowadzona jest Sciana. Dlatego tworzenie planéw, planowanie wielkosci

produkcji w kopalniach wegla kamiennego nabiera ogromnego znaczenia.

Plan jest kluczowym dokumentem prowadzenia dzialalnosci gorniczej. Wiasciwie

sporzadzony plan umozliwia sprawniejsze funkcjonowanie podmiotu oraz ograniczenie



zagrozen, jakie moga pojawic si¢ w przyszitosci. Stworzenie dobrego planu (Planu Techniczno-
Ekonomicznego) wymaga jednak koordynacji i wspolpracy z wieloma dzialami
przygotowujacymi plany czastkowe niezbedne do powstania planu rocznego. Dobrze
przemyslana i opracowana procedura planistyczna PTE zapewnia wlasciwa realizacje planow
przez caly okres. Czego wymiernym efektem moze by¢ brak koniecznosci wprowadzania

korekt do realizowanego planu PTE w danym roku.

Planowanie wielkosci produkcji stanowi przedmiot niewielu rozwazan prezentowanych
w publikacjach. Tym bardziej rozprawa doktorska mgra inz. Lukasza Matuszka, stanowigc
probe wzbogacenia metodyki planowania, jest wartosciowa zarowno z punktu widzenia
naukowego, jak i aplikacyjnego. Podjecie przez Doktoranta badan nad opracowaniem nowej
metody planowania wielkosci produkcji w kopalni wegla kamiennego uwazam za trafne
i uzasadnione. A zaproponowane rozwiazanie postawionego w pracy problemu badawczego
mozna postrzegac jako probe wypelnienia istniejacej w tym zakresie luki metodologiczno-
empirycznej. Wybor tematyki oceniam pozytywnie, miesci si¢ ona w dyscyplinie inzynieria

srodowiska, gornictwo i energetyka, spelnia oczekiwania stawiane dysertacjom doktorskim.
3. Przedmiot recenzji — ocena formalna

Przedmiotem recenzji jest przediozona rozprawa doktorska mgra Lukasza Matuszka pt.
Nowa metoda planowania wielkosci produkcji w kopalni wegla kamiennego, napisana pod
kierunkiem prof. dr hab. inz. Mariana Turka oraz promotora pomocniczego dra inz. Zbigniewa

Lubosika.

Tres¢ rozprawy zostala przedstawiona lacznie na 199 stronach, skladaja si¢ na nia:
streszczenie w jezyku angielskim, dziesie¢ rozdzialow uporzadkowanych zgodnie z zasadami
hierarchizacji tresci typowymi dla prac naukowych, zestawienie literatury (198 pozycji), spis
rysunkow (19), spis tabel (16) oraz spis zatacznikow (21).

Zestawienie literatury jest dos¢ obszerne i obejmuje 198 pozycji, zarowno w jezyku
polskim (166), jak i w jezyku angielskim (32). Stanowia je pozycje aktualne i reprezentatywne
dla tematu dysertacji, niejednokrotnie stanowigce badania i opracowania innych naukowcow
w tej samej dyscyplinie naukowej. Bardzo obszerna czes¢ rozprawy stanowig zalgczniki,
mieszczace sie az na 95 stronach i zawierajace: przebiegi procesu produkcyjnego w osmiu
$cianach, statystyki opisowe regresji wraz z parametrami strukturalnymi dla czterech modeli
dla kazdej z analizowanych $cian, histogramy rozktadu parametrow a; 1 @, dla kazdego modelu

w osmiu $cianach oraz wyniki przeprowadzonej symulacji produkcji w badanej kopalni. Nalezy



doda¢, iz zawarte w niej opracowanie graficzne wzbogaca walory poznawcze prezentowanych
tresci.

W pracy wyr6zni¢ mozna dwie czesci:

- teoretyczna, obejmujaca: wstep, w ktorym zwrocono uwage na istote planowania jako jednego
z najwazniejszych elementow zarzadzania przedsigbiorstwem gorniczym, a takze trudnosc
zwigzang z zaplanowaniem wielkosci wydobycia wynikajaca ze zmiennych i niepewnych
warunkéw geologiczno-gorniczych w jakich realizowany jest proces produkcyjny w kopalni
wegla kamiennego oraz zawodnosci ukladéw techniczno-organizacyjnych powodujacych
zakltocenia w prowadzeniu scian, cel i zakres pracy (rozdziat 2), przeglad literatury z zakresu
tematu pracy (rozdzial 3), oméwienie procesu produkcji i sposobow jego planowania oraz

monitorowania w kopalni wegla kamiennego (rozdziat 4),

- badawcza, zawierajaca charakterystyke przebiegu procesu produkcyjnego w analizowanych
scianach wraz z charakterystykami i przyjetymi zalozeniami (rozdzial 5), modele
prognostyczne przebiegu procesu produkcji dla kazdej ze Scian (rozdziat 6), wyznaczenie
zdolnosci wydobywczej scian z wyszczegolnieniem urabiania jedno- i dwukierunkowego
(rozdziat 7), budowe ogdlnego modelu prognozowania wielkosci wydobycia (rozdziat 8),
opracowanie autorskiej propozycji nowej metody (algorytmu) planowania wielkosci produkcji

w kopalni wegla kamiennego (rozdzial 9) oraz wnioski koncowe.

Strona formalna pracy nie budzi zastrzezen, wrecz przeciwnie, stanowi walor
recenzowanej dysertacji. Struktura pracy jest poprawna. Zostata przygotowana i zredagowana
z duza starannoscig i nakladem pracy, co potwierdza duzy zasob wiedzy Doktoranta
w przedmiotowych obszarach mieszczacych si¢ w dyscyplinie naukowej gornictwo i geologia

inzynierska (obecnie inzynieria srodowiska, gornictwo 1 energetyka).
4. Ocena merytoryczna

Rozdzial pierwszy przedstawia uzasadnienie celowosci podjecia tematu. Dokonano
w nich charakterystyki procesu planowania stanowiacego istotny element w zarzadzaniu
kazdym przedsiebiorstwem, a w szczegolnosci przedsigbiorstwem gorniczym. Ze wzgledu na
Jhiepetne rozeznanie i z natury zmienne warunki geologiczno-gornicze” oraz roznych zaktocen
techniczno-organizacyjnych planowanie wielkosci wydobycia nie jest proste. Niepewnos¢
wystapienia zaklocen w prowadzeniu Scian uniemozliwia uwzglednienie wszystkich istotnych

czynnikow w procesie planowania wielkosci wydobycia w celu utrzymania jego rytmicznosci.



Skutkiem takiej sytuacji jest plan odbiegajacy od rzeczywistosci, co przekiada si¢ na wynik
ekonomiczny przedsiebiorstwa gorniczego. Staba skutecznos¢ dotychczasowego procesu
planowania wielkosci produkcji ze wzgledu na wspomniane czynniki, a takze ze wzgledu na
stosowane sposoby budowania planéw (doswiadczenie i opinie 0sob uczestniczacych
w procesie planowania), stala si¢ podstawa do podjecia proby opracowania nowej metody
planowania wielkosci produkcji w kopalni wegla kamiennego. Doktorant konczac ten rozdziat
stawia bardzo interesujace pytanie badawcze: ,.czy lepiej opracowac plan wykonalny, kiory nie

Jjest racjonalny, czy plan racjonalny, ktory nie bedzie wykonalny?”.

W rozdziale drugim przedstawiono cel i zakres pracy. Rola kopalni w strukturze
przedsigbiorstwa gorniczego jest niezmiernie istotna. Z jednej strony wysokie oczekiwania co
do parametrow wydobywanego wegla, z drugiej wysoka koncentracja wydobycia powoduja,
ze w obecnych warunkach funkcjonowania kopaln wazne jest jak najbardziej dokfadne
i precyzyjne wyznaczenie wielkosci wydobycia uzyskiwanej ze Sciany. Plan wydobycia kopalni
musi by¢ dopasowany do planu sprzedazy w ujeciu ilosciowym oraz jakosciowym. Na
podstawie wlasnych obserwacji, badan literaturowych oraz przegladu dotychczas stosowanych
metod w planowaniu wielkosci produkcji w kopalni (w Scianie) sformutowano problem

badawczy. Istote tego problemu stanowia dwa elementy:

- dotychczasowa praktyka gornicza dotyczaca procesu planowania i uruchamiania eksploatacji

poktadu lub jego czesci, ktorej podstawa bylo ,.zarzqdzanie intuicyjne”,

- luka badawcza w zakresie metod planowania wielkosci wydobycia uwzgledniajacych

czynniki ryzyka.

Wobec powyzszego okreslono cel gldwny pracy: opracowanie metody iloSciowej
wspomagajacej proces planowania wielko$ci produkeji w przedsiebiorstwie goérniczym

wydobywajacym wegiel kamienny.

Metoda ta w zatozeniu taczy dotychczasowy sposob planowania wielkosci produkcji
oparty na metodach jakosciowych wykorzystujacych doswiadczenie i intuicji 0s6b
uczestniczacych w procesie planowania oraz opinie ekspertow czy instytucji, z nowym
elementem w postaci metod ilosciowych uwzgledniajacych modele prognostyczne i analize
ryzyka. Metoda oparta jest na analizie przesztych danych dotyczacych rzeczywistych
uwarunkowan przebiegu gorniczego procesu produkcyjnego i prognozuje realna wielkos¢

produkcji jaka mozliwa jest do uzyskania z wyrobiska Scianowego.



Poza celem glownym pracy w rozprawie nie okreslono wprost celow czastkowych,
ktore bylyby z nim zbiezne, aczkolwiek Doktorant pisze: W celu zrealizowania mojej pracy
zostal ustalony jej nastepujqcy przebieg (..)” charakteryzujac kolejne etapy pracy, ktore

sktadaja si¢ na cele badawcze dysertacji, a w szczegdlnosci:

- zidentyfikowanie oraz opracowanie zestawu czynnikow wplywajacych na przebieg procesu

produkcyjnego w $cianach i zbadanie zaleznosci migdzy nimi,

- opracowanie ogdlnego modelu usprawniajacego proces planowania wielkosci produkeji
w kopalni wegla kamiennego poprzedzonego skonstruowaniem generatora przewidujacego
wystgpienie zdarzen losowych (awarii) oraz opracowaniem algorytmu stuzacego wyznaczaniu

nominalnej zdolnosci wydobywczej Sciany,
- opracowanie narzedzia do planowania i oceny ryzyka niewykonania planu.
Z powyzszego wynika zaroOwno:

cel naukowy pracy: potrzeba opracowania nowej metody planowania produkcji w kopalni
wegla kamiennego wspomagajacej proces tworzenia planu wielkosci wydobycia poprzez
uwzglednienie czynnikéw ryzyka majacych bezposredni wplyw na przebieg procesu

produkeyjnego,

oraz cel utylitarny: opracowanie narzedzia do planowania i oceny ryzyka niewykonania

planu.

Rozdziat trzeci stanowi przeglad literatury oraz autorskie rozwazania na temat zakresu
ryzyka w procesie produkcyjnym w kopalni, modelowania i czynnikow wplywajacych na
wielkoé¢ produkeiji, z uwzglednieniem czynnikow geologiczno-gérniczych oraz techniczno-
organizacyjnych. Wystepowanie réznego typu zagrozen w znacznym stopniu wptywa na postep
Scian, prowadzenie kosztownych i nieraz dlugotrwalych dziatan zwiazanych z usunigciem
zagrozenia, co powoduje obnizenie koncentracji $cian i konieczno$¢ wprowadzania korekt do
planow wydobywczych. Skutkuje to spadkiem efektywnosci produkciji i ograniczeniem
uzyskiwanego wyniku ekonomicznego. Badania literaturowe oparto na krajowej, jak

i zagranicznej literaturze naukowej.

W rozdziale czwartym Doktorant dokonal zestawienia spojrzenia teoretycznego
dotyczacego sposobu planowania produkcji z praktyka. Na bazie opracowan i publikacji

naukowcéw Doktorant wskazat, iz planowanie produkcji w kopalniach wegla kamiennego,
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ze wzgledu na szereg uwarunkowan zewnetrznych i wewnetrznych, jest procesem ztozonym.
Wymaga sporzadzenia odpowiednich dokumentow, celowe jest prowadzenie planowania
strategicznego (wieloletniego), rocznego w postaci planu PTE i miesigcznego (zadania
produkcyjne na dany miesigc). Stanowi ono sformalizowany proces podejmowania decyzji,
ktorym towarzyszy niepewnos$¢ i ryzyko zwiazane z roznymi czynnikami wptywajacymi na
wielko$¢ produkcji (opisane szerzej w rozdziale trzecim). Identyfikacja ryzyka jest wazna, gdyz
wplywa na dobér odpowiedniej strategii prowadzenia robot, za$ ocena stanu zagrozenia
powinna si¢ odbywa¢ w sposob ciagly zarowno w trakcie procesu planowania, jak 1 w miare
postepow eksploatacji. Analiza dotychczas stosowanych sposobow planowania produkcji
wykazala, iz podstawa do tego procesu jest projekt zagospodarowania zioza wraz ze
sporzadzonym na jego podstawie planie ruchu. Planowanie odbywa si¢ na podstawie procedur
Miedzynarodowej Organizacji Normalizacyjnej ISO. Oznacza to, ze rozpoczecie tworzenia
planu produkcji na kolejny rok ma miejsce w drugiej potowie roku poprzedzajacego rok
planistyczny. Baza do planowania jest prognoza wykonania wydobycia i robét w roku
biezacym. Musi by¢ ona ,zawsze scisle powigzana z poziomem zdolnosci prodikcyjnej
najslabszego ogniwa produkcyjnego w calym ciggu technologicznym™. Dodatkowymi
dokumentami wspierajagcymi procesu planowania wielkosci wydobycia w kopalni sg
harmonogramy, w tym: harmonogramy robot przygotowawczych, harmonogramy zbrojen,
biegu i likwidacji $cian oraz harmonogramy wyposazania $cian w podstawowe maszyny
i urzadzenia. Pokazujg one realne zagrozenia dla terminowego rozpoczecia i zakonczenia robot.
W sytuacji gdy wystepuja zagrozenia, zalozenia w planie PTE sa na biezaco modyfikowane
(wprowadza sie korekty planu). W praktyce harmonogramy tworzone s3 przy wykorzystaniu
komputerowego systemu Szyk2, opracowanego przez COIG. Doktorant nadmienit rowniez,
iz zlozonos¢ problematyki wymusza potrzebe wspolpracy z jednostkami naukowo-
badawczymi, ktore to wspomagaja kadre zarzadzajaca w podejmowaniu decyzji.
Przeprowadzona analiza pozwolita Doktorantowi sformulowa¢ nastgpujacy wniosek:
,w kopalniach wegla kamiennego charakteryzujacych si¢ wysoka kapitalochionnoscig
produkcji i specyficznymi warunkami prowadzenia eksploatacji, popelnienie bledow juz
na etapie planowania moze mie¢ fatalne skutki dla calego przedsigbiorstwa”. Dlatego tez
kluczowym elementem procesu produkcyjnego jest jego monitorowanie, ktore rowniez
wspierane jest przez specjalny modul informatyczny opracowany przez COIG. Ciagla
obserwacja parametrow pracy maszyn i urzadzen pozwala na zidentyfikowanie czynnikow
powodujacych zaklocenia, awarii czy postojow ciagow technologicznych, a takze na biezaca

regulacje procesdéw wydobywczych. Tworzone w procesie monitorowania raporty i analizy



powinny by¢ wykorzystywane do doskonalenia parametrow procesu wydobywczego

w kopalni.

Rozdzial piagty stanowi analiz¢ przebiegu procesu produkcyjnego, ktory zostal
zrealizowany w latach 2014-2018. Podstawa do przeprowadzenia obserwacji byly raporty
dyspozytorskie stanowiace dokumentacje¢ ruchowa kopalni, ktére dostarczyly Doktorantowi
wiarygodnych informacji o charakterze kazdego czynnika ryzyka. Do klasyfikacji czynnikow
ryzyka przyjeto: prawdopodobiefistwo wystapienia zdarzenia, czas trwania zdarzenia oraz
skutki jakie to zdarzenie powoduje (straty wydobycia). Analizie poddano osiem $cian
(oznaczonych od A do H) rozniacych si¢ parametrami, wyposazeniem i organizacja pracy.
Wyodrebnionych zostato tacznie 3540 zmian wydobywczych. Doktorant w sposob wilasciwy
wybrat tylko te zmiany, ktére w najwigkszym stopniu odzwierciedlaly przebieg procesu
produkcyjnego, odrzucajac zmiany w okresach rozruchu scian oraz przygotowania scian do
likwidacji. Dane pozyskane z raportow dyspozytorskich sg szczegotowe i dotycza organizacji
pracy, czasu pracy kombajnu, uzyskiwanych wynikow (wielkos¢ wydobycia wegla na zmianie
wydobyweczej) oraz czynnikow wplywajacych na przebieg procesu produkcyjnego (awarie).
Ostatnia grupa danych jest dos¢ obszerna i obejmuje podzial na: awarie gornicze (19 rodzajow),
awarie elektryczne (8 rodzajow), awarie maszynowe (4 rodzaje), zwalczanie zagrozen
naturalnych (1 rodzaj) oraz inne (2 rodzaje). Przebiegi procesu produkcyjnego przedstawiono

w formie tabelarycznej dla kazdej $ciany (zataczniki 1 do 8).

W rozdziale szostym przedstawiono istote celu budowy modelu prognostycznego,
dokonano analizy wspolzaleznosci miedzy zmiennymi przy wykorzystaniu wspotczynnika
korelacji Pearsona, a nastepnie wykorzystujac analize regresji zbudowano po cztery modele,
wyrazone w postaci funkcji liniowej z jedna zmienna, dla kazdej z analizowanych scian
wydobywczych. Efektem badan zawartych w tym rozdziale bylo uzyskanie tacznie 32 rownan

przedstawiajacych nastgpujace zaleznosci:
Model 1: zalezno$¢ czasu pracy kombajnu (tw) od czasu trwania awarii (taw)
Model 2: zaleznos$¢ wielkosci wydobycia (W) od czasu trwania awarii (taw)

Model 3: zalezno$¢ wielkosci wydobycia (W) od czasu pracy kombajnu (twn) — bez wyrazu

wolnego

Model 4: zaleznos$é wielkosci wydobycia (W) od czasu pracy kombajnu (txw) — z wyrazem

wolnym



W dalszej czesci pracy na podstawie zidentyfikowanych wczesniej czynnikow ryzyka
w postaci awarii obliczono prawdopodobienstwo wystapienia konkretnego rodzaju awarii jakie
miaty miejsce podczas analizowanego przebiegu produkcyjnego. Na podstawie oszacowanego
prawdopodobienstwa i funkcji losowych Doktorant zbudowat generator zdarzen losowych,
stuzgcy symulowaniu prawdopodobienstwa wystapienia awarii w przysztosci. Przeprowadzono
symulacje wystapienia awarii dla tysigca zmian wydobywczych (Tabela 6.4. prezentuje wyniki
dla pierwszych i ostatnich dwudziestu symulacji), a nastgpnie obliczono prawdopodobienstwo

ich wystgpienia (zasymulowanych awarii).

W rozdziale siodmym omowiono przyjety sposob wyznaczania zdolnosci wydobywczej
$cian. W toku postepowania Doktorant wykorzystat do obliczen nominalny postep i nominalng
zdolnos¢ wydobywczg $ciany na zmiane, wyszczegoOlnit urabianie calizny weglowej w systemie
jedno- i dwukierunkowym. W arkuszu kalkulacyjnym opracowal narzedzie do obliczania
nominalnego postepu i nominalnej zdolnosci wydobywczej, co jest podstawa planowania

wydobycia w kopalni.

Rozdzial 6smy zawiera autorska propozycje¢ podejscia w celu zbudowania ogoélnego
modelu prognostycznego dla wielkosci produkcji w kopalni wegla kamiennego. Dla potrzeb

opracowania nowej metody Doktorant wyszczegolnil dwa etapy:

- pierwszy, w ramach ktorego podjal probe zastapienia wyznaczonych wczesniej osmiu
rownan regresji dla kazdego modelu (Model: 1, 2, 3 i 4) jednym réwnaniem. W tym celu
wykorzystal metode bootstrapowa, ktora umozliwita mu dodatkowe oszacowania wartosci
parametréw wczesniej zbudowanych modeli. Niezbedne symulacje wykonano w programie R
z wykorzystaniem zaimplikowanej biblioteki boot, ktora wykonuje procedure probkowania
z danego zbioru danych okreslong liczbg razy (wykonano 10 000 bootstrapowych repetycji).
Dla kazdego modelu sporzadzono osiem wykresow (8 $cian, A-H), wyznaczono 90-procentowe
przedzialy ufnosci i wyznaczono dla kazdego modelu ogoélny model przedstawiajacy

odpowiednie zaleznosci.

- drugi, w ktorym zbudowat jeden model prognostyczny uwzgledniajacy parametry
wyrobiska Scianowego oraz ryzyko towarzyszace eksploatacji gorniczej. Wykorzystane
w rozdziale 7 wzory na wyznaczenie nominalne] wydajnosci zmianowej Sciany nie
uwzgledniaty zmiennych opisujacych ryzyko towarzyszace eksploatacji gorniczej. Pozwolito
to Doktorantowi zauwazyc, iz przy zalozeniu ze na zmianie wydobywczej nie wystapita awaria

(taw = 0), czyli proces produkcyjny przebiegal bez zaktocen (pozytywny scenariusz wydarzen),



nominalna wydajno$¢ zmianowa sciany rowna si¢ maksymalnemu wydobyciu, jakie moze by¢
uzyskane na danej zmianie wydobywczej. Do budowy jednego rownania, wyznaczajacego
wielkos¢ produkcji w wyrobisku scianowym wybrano model opisujacy zalezno$¢ wielkosci
wydobycia od czasu trwania awarii (Model 2). Rozwazania Doktoranta pozwolity mu na
stwierdzenie, iz w sytuacji gdy nie wystapi zadne zdarzenie losowe (awaria) oczekiwac nalezy
wydobycia maksymalnego. Ostateczna posta¢ modelu prognozowanej wielkosci produkcji
wyznaczana jest na podstawie parametrow eksploatowanego pokladu, wyposazenia
technicznego $ciany, czasu pracy w wyrobisku $cianowym i ryzyka jakie towarzyszy

eksploatacji gorniczej (obliczonego w rozdziale 6).

W rozdziale dziewiatym opisano i przedstawiono schemat budowy ilosciowej prognozy
wielkosci produkcji, wspomagajacej dotychczasowa metode planowania w kopalni wegla
kamiennego, wykorzystujaca jedynie metody jakosciowe. W zalozeniach opracowana autorska

metoda uwzglednia:

- dotychczasowy schemat planowania produkcii,

- rzeczywiste uwarunkowania procesu produkcyjnego i specyfike podziemnej eksploatacji z16z,
- analize ryzyka, jakie towarzyszy eksploatacji pokiadu,

- oparta jest na prawdopodobienstwie wystapienia zdarzen losowych.

Proces budowania prognozy ilosciowej wielkosci wydobycia wegla kamiennego

przedstawit Doktorant w osmiu etapach, na ktore skiadaja sie:

1. sformulowanie zadania prognostycznego (zaplanowanie wielkosci produkcji ze sciany),

2. okredlenie przestanek prognostycznych (wskazano czynniki ryzyka wywierajacych
bezposredni wplyw na prognozowane zjawisko, uzupetnienie budowanej prognozy o te
czynniki spowoduje, ze prognoza bedzie dokladniejsza),

3. zebranie, obrobka statystyczna i analiza danych prognostycznych (analiza ryzyka
w obiekcie, utworzono baze danych obejmujaca informacje o robotach eksploatacyjnych
prowadzonych w przeszlosci, wybrano zmiany wydobywcze, dokonano analizy zmian
w celu zidentyfikowania czynnikow powodujacych zaklocenia w przebiegu procesu
produkcji),

4. wybor metody prognozowania (zbudowano modele opisujace przebieg procesu

produkcyjnego, zbudowano generator stymulujacy wystapienie awarii w przysztosci),



5. konstrukcja prognozy (zbudowano modele prognostyczne odwzorowujace prawidiowosci
zachodzace w przeszlosci i zakladajacy ich wystepowanie w przysziosci, skonstruowano
arkusz kalkulacyjny, w ktéry wbudowano generator zdarzen losowych),

6. ocena dopuszczalnosci prognozy,

7. zastosowanie prognozy (wykonanie symulacji przebiegu procesu produkcyjnego dowolng
ilos¢ razy i wyznaczenie prognozowanej wielkosci wydobycia ze $ciany, wykorzystanie
skonstruowanego arkusza kalkulacyjnego),

8. ocena trafnosci prognozy.

Zaproponowane przez Doktoranta podejscie prognostyczne, umozliwiajace integracj¢ metod
ilosciowych prognozowania z ocenami ekspertow wydaje si¢ by¢ ciekawym rozwigzaniem na
wspomaganie korygowania planow produkcyjnych (sa bardziej dokfadne), opracowania
planéw wielkosci produkcji (kombinacja metod ilosciowych i jakosciowych powoduje,
iz prognozy sa bardziej obiektywne, unika si¢ ich obcigzania tylko danymi z przesziosci
i sa bardziej elastyczne), korygowania planéw budowanych z wykorzystaniem metod

ilosciowych (poprawa dokfadnosci planow).

Doktorant przedstawil rowniez przykiad przeprowadzenia symulacji za pomoca
opracowanej metody planowania wielkosci produkcji w ujeciu zmianowym, uwzgledniajacej
ryzyko zwiazane z planowaniem produkcji. W efekcie tych symulacji uzyskuje si¢ informacje
(pracownicy bioracy udzial w procesie planowania wielkosci produkcji) z jakiej wielkosci
ryzykiem jest zwiazane wyznaczenie wielkosci produkeji na okreslonym poziomie, jaka jest
proponowana wielko§¢ wydobycia dobowego w zaleznosci od przyjetego ukfadu pracy oraz

ocene ryzyka na podstawie przyjetej (lub narzuconej) wielkosci produkcji.

Dodatkowo zbadano trafno$é realizacji zaplanowanych wielkosci wydobycia w badane;
kopalni w latach 2014-2018. Znajomo$¢ wynikow uzyskanych w rzeczywistosci pozwolita na
poréwnanie ich z wynikami jakie uzyskano przy zastosowaniu nowej metody. Dokonano oceny
jakosci prognoz oraz ich przydatnosci. W celu przeprowadzenia symulacji przyjeto zalozenia:
liczbe jednoczesnie dostepnych Scian wraz z ich parametrami odpowiadajgcymi stanowi
rzeczywistemu oraz organizacje pracy (dziewiec lub dziesig¢ brygad scianowych rozdzielanych
na czynne $ciany; w jednym wyrobisku $cianowym mogg by¢ zatrudnione maksymalnie cztery
brygady $cianowe; maksymalnie czterozmianowy uklad pracy). Przeprowadzonol000
symulacji przebiegu dni produkcyjnych. Sredniag wartos$é przyjeto jako prognozowana wielkos¢

wydobycia. Zestawienie zasymulowanej wielkosci wydobycia nowa metoda i rzeczywistych
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wielkosci wydobycia pozwolilo na przedstawienie odchylen od prognozy. Przeprowadzona

analiza pokazala, iz:

- budowanie planéw wydobywczych nowa metoda pozwala uzyskac lepsza dokladno$¢ od

planowania produkcji dotychczasowym sposobem,

- nowa metoda znacznie lepiej wyznaczyla wyniki uzyskiwane w poszczegélnych miesigcach
dla czterech z pieciu analizowanych lat np. byta dokladniejsza dla 9 m-cy w 2014 roku czy dla
11 m-cy w 2015, a w styczniu 2018 nowa metoda wrecz idealnie wyznaczyla wielkosc
(odchylenie zaledwie -0,13%), wyjatkiem byl rok 2016 gdzie doktadno$¢ obu metod byla

porownywalna,

- w miesigcach, w ktorych stary sposob planowania byl produkcji byl bardziej dokiadny

w wyznaczaniu prognozy wydobycia, nowa metoda symulowata bardzo zblizone wyniki,

- biorac pod uwage caly analizowany okres planowanie wielkosci wydobycia wedtug nowe;j

metody bylo zdecydowanie trafniejsze i dokfadniejsze niz dotychczasowy sposob planowania.

Propozycje Doktoranta dotyczaca usprawnienia procesu planowania wielkosci
produkcji w kopalniach wegla kamiennego nalezy uzna¢ za oryginalng naukowo ze wzgledu na
polaczenie metod jakosciowych z ilosciowymi, w szczegolnosci analize ryzyka jakie
towarzyszy procesom eksploatacji oraz prawdopodobienistwa wystapienia zdarzen losowych,

w proponowanym modelu.

Wobec powyzszego, z przeprowadzonej analizy wynika, iz opracowany model
umozliwia planowanie wielkosci produkcji w kopalni wegla kamiennego w bardziej racjonalny
sposob, powodujac wieksza jego realnos¢ do wykonania. Zdecydowanie wypelnia luke

badawcza w zakresie procesow planowania realizowanych w kopalniach wegla kamiennego.

Ciekawym uzupelnieniem opracowanej metody byloby przedstawienie wymiaru
ilosciowego, czyli wptywu na wynik ekonomiczny, o czym Doktorant kilkukrotnie wspominal

w dysertaciji.
5. Uwagi krytyczne i kwestie dyskusyjne

Analiza rozdzialdbw przedstawionej rozprawy umozliwita mi sformulowanie

nastepujacych pytan i spostrzezen:
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- Kilkukrotnie w pracy Doktorant nadmienia, ze niewfasciwie sporzadzony plan (odbiegajacy
od rzeczywistosci) przeklada si¢ na mniejsze wydobycie, a tym samym na wynik ekonomiczny
przedsiebiorstwa gorniczego. Czy takie stwierdzenie mégtby Doktorant poprzec¢ konkretnymi

przykiadami? Czy Doktorant moze to zbadai?

- Przy omawianiu czynnikéw wplywajacych na przebieg procesu produkcyjnego przyjeto
zalozenie, ze s3 nimi awarie (wyrézniono 5 grup: gornicze, elektryczne, maszynowe,
zwalczanie zagrozen naturalnych oraz inne). Jednym z najwazniejszych czynnikow, ze wzgledu
na rodzaj prowadzonej dziatalnosci gorniczej wydaja si¢ by¢ zagrozenia naturalne. Dlaczego
Doktorant w tej wiasnie grupie wyszczegolnit tylko profilaktyke metanowa (str. 36/37, Tabela
5.2, poz. 32)?

- przedstawione w Tabeli 7.1. (str. 54) obliczenia dotyczace wyznaczania nominalne;
wydajnosci zmianowej dotycza ktorej $ciany? Dlaczego pokazat Pan obliczenia dla tylko jednej
Sciany? Brakuje mi informacji na temat uzyskanych wynikow. Bardzo interesujace
z poznawczego punktu widzenia byloby pokazanie zestawienia obliczen dla wszystkich

analizowanych $cian A-H.

- Podczas budowy modelu prognostycznego, w etapie pierwszych okreslono ogolne modele dla
kazdej z czterech rozpatrywanych zaleznosci, natomiast etap drugi stanowi probe zbudowania
ogdlnego modelu. Czy Doktorant moglby doprecyzowaé dlaczego Model 2 uznal za

najwlasciwszy i na nim opart swoje dalsze badania?

- Z poprzednim pytaniem wigze si¢ kolejna kwestia dyskusyjna dotyczaca wystapienia awarii
w przyszloéci. Niektore awarie moga by¢ powiazane ze soba — czy model uwzglednia taka

sytuacjg?

- W jakim stopniu zaproponowana metoda planowania produkcji w kopalni wegla kamiennego
jest metoda uniwersalna? Czy jej zastosowanie w innych kopalniach wymaga dostosowania?

Jesli tak, to w jakim zakresie?

- nie wszystkie podane w pracy wzory maja nadane numery np. na str. 47, 52, 53, 56, 57, 62,
63,

- W tego typu pracy naukowej nie stosuje si¢ formy pierwszej osoby liczby pojedynczej, lecz
formy bezosobowej np. postuzylem si¢ — postuzono si¢, uzyskatem — uzyskano, zatozytem —

zatozono itd.,
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- w pracy brak odniesienia do nastepujacych pozycji z bibliografii: poz. 49 - Gajdzik B. (2015),
poz. 66 — Jaszczuk M., Siwiec J. (1997), poz. 79 — Karbownik A., Wodarski K. (2005), poz.
128 — Przybyta H. (1989) oraz poz. 160 — Stecuta K., Brodny J. (2017b).

Uwagi szczegolowe:
- str. 7 — ,,Dane wyjsciowe do pracy...” — mialy by¢ chyba wejsciowe,
- str. 8 — zmienna Y to zmienna objasniana, nie objasniajaca,
- str. 14 — w podrozdziale 3.3. w przypisach jest [Franik, 2009], natomiast w spisie literatury
jest Franik 2009a oraz 2009b,
- str. 20 — w podrozdziale 3.3.2. w przypisach jest [Siwiec, 1997], natomiast w spisie literatury
nie widnieje taka pozycja, to samo tyczy si¢ pozycji [Jaszczuk, Gajdzik, 2015], natomiast
w spisie znajduja si¢ pozycje nie cytowane w pracy (poz. 49 — Gajdzik, 2015 oraz poz. 66 —
Jaszczuk, Siwiec, 1997),
- str. 25 — w podrozdziale 4.1. w przypisach jest [Karbownik, Kowal, Kowal, 2004, 2007],
natomiast w spisie literatury nie widnieje taka pozycja, to samo tyczy si¢ pozycji [Wodarski,
2005], wydaje sie, ze chodzito o nastepujace pozycje: [Karbownik, Tchorzewski, 2004, 2007]
— poz. 751 76 oraz [Karbownik, Wodarski, 2005] — poz. 79,
- str. 37 - czes¢ Tabeli 5.2 zostata przniesiona na ta strong, zatem nalezatoby podac jeszcze raz
Tabela 5.2. Cd.,
- str. 39 — w ostatnim akapicie podrozdzialu 6.1 podane sa przypisy [Gladysz, Mercik, 2007]
oraz [Magda, 2009], ktorych nie ma w bibliografii,
- str. 40 — brak odwotania w tekscie do wzoru 6.1,
- str. 43 — tabeli nie mozna uzyskac,
- str. 47 - zamiast ; przed zapisem los() powinien by¢ :

- brak numeréw nadanych réwnaniom,
- str. 49 - pod Tabela 6.4. — brak Zrodta,
- str. 51 - czes¢ Tabeli 6.5 zostata przniesiona na tg strong, zatem nalezaloby podac jeszcze raz
Tabela 6.5. Cd.
- str. 52 — brak odwotania w tekscie do wzoru 7.1; brak numeréw pozostatych rownan,
- str. 56 — brak numeru wzoru,
- str. 70 — tabele pn.” - powinno by¢ pt.
- str. 71/72 — brak odwotania w tekscie do rys. 9.219.3,
- str.78 — brakuje przecinka w tekscie .,(...) wegla mniej od tego, co wykazata symulacja...”,

- str. 81 - pod Tabelg 9.2. — brak zrodla, tak samo na kolejnych stronach przy Tabelach 9.3-9.6,
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- str. 149 —w kwestii ujednolicenia rownan regresji dla wszystkich scian w tabelach dla modelu

3, w rownaniu regresji dla Sciany A brakuje wyrazu wolnego.

6. Whniosek koncowy

Praca zostala przygotowana z duza starannoscia i nakladem pracy, co potwierdza
wysoki poziom wiedzy Doktoranta w przedmiotowym zagadnieniu mieszczacym sig
w dyscyplinie naukowej gornictwo i geologia inzynierska (obecnie inzynieria srodowiska,
gornictwo i energetyka). Stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, oparte na
oryginalnych wynikach badan wiasnych. Doktorant wykazal, iz posiada umiejetnosc
samodzielnego prowadzenia badan wykorzystujac odpowiednie techniki i metody badawcze.
Zaproponowana metoda posiada aspekt praktyczny i z pewnoscig znajdzie akceptacje wsrod

kadry zarzadzajacej kopalniami wegla kamiennego.

Bioragc pod uwage merytoryczna warto$¢ rozprawy oraz jej zakres stwierdzam, ze
przediozona do oceny praca doktorska Pana mgra inz. Lukasza Matuszka pt. Nowa metoda
planowania wielkosci produkcji w kopalni wegla kamiennego spelnia wymogi okreslone
w Ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule

w zakresie sztuki (Dz. U. 2003 Nr 65 poz. 595, z pozn. zm.).

Wobec powyiszego, stawiam wniosek do Rady Naukowej Glownego Instytutu
Gérnictwa o przyjecie rozprawy doktorskiej i dopuszczenie Pana mgra inz. Lukasza

Matuszka do jej publicznej obrony.

dr hab. inz. Barbara Kowal
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