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1. Informacje wstepne

Recenzje wykonatem na zlecenie Rady Naukowej Instytutu Gospodarki Surowcami
Mineralnymi i Energia Polskiej Akademii Nauk w Krakowie z dnia 26.10.2021 r. (nr pisma
A0-520-11/16).
W dniu 28 pazdziernika 2021 r. otrzymatem ww. prace doktorskg sktadajaca si¢ z 8
rozdzialow i zawierajacg 231 strony maszynopisu w tym:

- wykaz literatury (187 pozycji),

- 121 rysunkéw i wykresow,

- 17 tabel.

2. Analiza tematyki rozprawy

Problematyka analizy procesu transportu urobku w kopalniach poziemnych jest
problematyka wazng zarowno z praktycznego jak 1 teoretycznego punktu widzenia.
Problematyke te mozna rozpatrywac¢ z wielu punktéw widzenia na przyktad ze wzgledu na:

- minimalizacje kosztow eksploatacji,

- maksymalizacje¢ efektow funkcjonowania,

- utrzymanie wysokiego wskaznika gotowosci,

- modernizacj¢ sposobow funkcjonowania,

- podtrzymywanie wysokiej niezawodnosci eksploatacyjnej systemow technicznych itd.

Autor podjat sie odpowiedzialnego zadania opracowania modeli symulacyjnych
wspomagajacych procesy decyzyjne w projektowaniu i zarzadzaniu systemem transportu
urobku w kopalniach podziemnych z uwzglednieniem losowego charakteru procesu dostawy.
Analizowal ten problem z zastosowaniem wielokryterialnej oceny procesu transportowego.
Wykorzystywane w rozwigzywaniu problemu, modele symulacyjne, Rekurencyjny Model



Symulacyjny (RMS) i Interakcyjny Model Symulacyjny (IMS), ktore opracowat i
weryfikowat na przyktadzie rzeczywistych danych uzyskanych z funkcjonujacych kopaln
(przede wszystkim wegla kamiennego), dodajac czynniki losowe w celu uniemozliwienia
ujawnienia danych zastrzezonych dla przedsi¢biorstw. Z tego wzgledu zagregowane dane,
zestawienia, zatozenia operacyjne i plany produkcyjne kopaln nie zostaty przedstawione, ale
nie ma to wptywu na wyniki przeprowadzonych analiz w pracy.

Po wprowadzeniu (rozdz. 1), przedstawil w rozdziale 2 bardzo obszerng i wnikliwa
analiz¢ literaturowg badanego zagadnienia zwracajac szczeg6lng uwage na opracowania z
zakresu modeli symulacyjnych stosowanych w analizie procesow transportu urobku w
gornictwie w latach od 1965 r. do 2019 r. Wyniki studium literaturowego przedstawit w
formie kilku tabel z wlasnym ustosunkowaniem si¢ odnosnie stosowanych $rodkow
transportowych,  wykorzystywanych narz¢dzi informatycznych, miejsca zastosowania,
wyr6znit techniki symulacji i okreslit stosowane w tych pracach kryteria analityczne. Tabele
porzadkuja stan wiedzy z zakresu badan symulacyjnych stosowanych w zarzadzaniu
procesami transportu urobku. Wsrod kryteriow oceny wyr6znit niezawodnos$¢ co §wiadczy o
stusznym dowarto$ciowaniu losowego przebiegu procesow transportowych. Studium
literaturowe uzupelil o pozycje dotyczace modeli symulacyjnych stosowanych poza
gornictwem podziemnym. Powyzej scharakteryzowane podejscie do analizy literaturowe;j
wplyneto na sposob opracowania pracy doktorskiej i modeli symulacyjnych zastosowanych w
wielokryterialnej ocenie proceséw transportu urobku. Bogaty dorobek naukowy z tego
zakresu zostal przez Autora czytelnie i w sposob kompleksowy przedstawiony w pracy.

Kolejnym elementem pracy, poprzedzajacym sformutowanie celu i tezy pracy, jest
identyfikacja zastosowan modeli symulacyjnych w gornictwie i sformutowanie kryteriow
uzytecznych w ocenie procesOw transportu urobku w kopalniach podziemnych.

Znaczng czgs¢ pracy Autor poswigcit na charakterystyke procesu transportu urobku w
kopalniach obejmujacg techniczne $rodki nadawy i urzadzenia transportowe ( rozdziat 3).

Tematyka rozdzialu 4 dotyczy technik symulacyjnych wykorzystywanych w
modelowaniu proceséw transportu stosowanego w gornictwie w celu opracowania,
weryfikacji i walidacji wybranych modeli symulacji.

Podstawowy fragment pracy zostat przedstawiony w rozdziale 5. Autor zilustrowat w
nim opracowane modele rekurencyjne (RMS) i interakcyjne (IMS) proponowane do
zastosowania, by zrealizowac cel pracy i zweryfikowac tezg pracy.

Metodyke badan 1 analize wielokryterialng opisal w rozdziale 6. Rozdziat ten ma na
celu uzasadni¢ aplikacyjny aspekt pracy zastosowania opracowanych modeli symulacyjnych
(RMS) i (IMS) w zakresie decyzyjnego wsparcia planowania i realizacji procesow
transportowych.

Rozdzial 7 dotyczy walidacji opracowanych modeli symulacyjnych. W tym celu
wykorzystano w wigkszosci rzeczywiste dane otrzymane z kopalf z zastrzezeniem, o ktérym
wspomniano na poczatku rozdzialu 2 niniejszej recenzji. Wyniki walidacji i analizy
wielokryterialnej zamieszczono w formie zbiorczej w tabeli. Przedstawiono w niej wyniki
badan wydajnosci 1 efektywnosci, niezawodnosci oraz technologicznych wtasciwos$ci procesu
transportowego.

Zakonczeniem pracy jest rozdzial 8  bedacy podsumowaniem i wnioskami
wynikajacymi z przeprowadzonych analiz.

Po rozeznaniu literaturowym i scharakteryzowaniu zalet i wad stosowanych w
praktyce modeli Autor sformutowat cel i zakres rozprawy doktorskie;j.



3. Merytoryczna ocena pracy

Autor sprecyzowal w rozprawie nast¢pujacy cel pracy:
» Opracowanie modeli symulacyjnych kopalni, pozwalajacych na wielokryterialng
ocene¢ procesoOw transportu urobku ”.

Sformutowat cele czastkowe obejmujace:
,wlasciwe Kryteria analityczne i zakres uzycia poszczegolnych modeli
symulacyjnych”,
- ,metodyke realizacji badan symulacyjnych procesow transportowych w kopalni
podziemnej uwzgledniajaca zakres uzycia i wspolpracy opracowanych modeli”.

Hipoteze badawczg przedstawit nastepujaco:

»istnieje mozliwo$¢ opracowania i zastosowania modeli symulacyjnych dla potrzeb
wielokryterialnej analizy procesow transportu urobku, co bedzie stanowi¢ nowy, istotny
element wsparcia decyzyjnego w zakresie oceny warunkow funkcjonowania i
doskonalenia istniejacych oraz projektowanych systeméw jego odstawy w kopalni
podziemnej”.

Zakres rozprawy wynikat z celow pracy i sformutowanej hipotezy, ktoére sprowadzaty sie
do przyjecia zatozen, budowy modeli symulacyjnych, weryfikacji i walidacji tych modeli w
ujeciu wielokryterialnej oceny proceséw transportu urobku oraz opracowania wnioskow.

Przyjete zatozenia do budowy modeli symulacyjnych podzielone sa na nastgpujace grupy
tematyczne i dotycza:

- charakterystyk procesow transportu urobku w kopalniach podziemnych,

- analizy modeli symulacyjnych procesow transportowych,

- metodyk badan i przeprowadzenia analizy wielokryterialnej,

- oceny wielokryterialnej wynikow przeprowadzonych symulacji.

Oceniajac ich warto$¢ merytoryczng stwierdzam, ze przyjete zalozenia i
przeprowadzone analizy spelniaja stosowane w tego typu badaniach standardy,
struktura tresci pracy jest logicznie uporzadkowana, a zamieszczone opisy sq obszerne i
stanowia czytelne i wyczerpujace prezentacje problemow przedstawionych przez
Autora.

Obszernos¢ i zarazem szczegblowos¢ tresci pracy (231 stron) ma swoje zalety ale
prowadzi do rozmycia idei przewodniej. Nadanie wspotczynnikow wagi przedstawianym
problemom odbywa si¢ przez wprowadzanie  zréznicowanego stopnia uogolnienia
zamieszczanych tresci, ale takie podejscie trudno zauwazy¢ w pracy.

W tej pracy, kazdy fragment analizowanego problemu jest doktadnie opisany, co
swiadczy o znaczacym, merytorycznym zaangazowaniu Autora i duzym wkladzie pracy w jej
opracowanie.

Zasadniczy zarzut jaki stawia Autor dotychczasowym opracowaniom dotyczacym
systemow transportowych jest ich wybidrczos¢ 1 koncentracja na wybranych aspektach oceny
efektywnosci funkcjonowania, a réwnoczesnie braku zagregowanych, wielokryterialnych
ocen tych proceséw. Zaktada, Ze niniejsza praca wypehi t¢ lukg. Stwierdzenie to jest stuszne
ale mozna zada¢ pytanie czy istnieja inne mozliwosci wielokryterialnych ocen procesow
transportowych. Sam wspomina na 211 stronie pracy o metodach rankingowych AHP, ANP,
ELECTRE Ill, PROMETHEE Il (i inne) ale nie ocenia ich uzyteczno$ci w zakresie
rozwigzywanego problemu.



Kolejna watpliwos¢ sformulowana przez Autora to braki w zakresie wykorzystania
modeli symulacyjnych jako narzedzi cigglego wsparcia decyzyjnego w zarzadzaniu
procesami transportu urobku.

Rowniez z tego wzgledu w niniejszej pracy doktorskiej opracowano symulacyjne metody
wspomagania decyzji RMS i IMS, ktore moga stanowi¢ elementy nowosci i byé
przyczynkiem w rozwoju metod symulacji stosowanych w gornictwie podziemnym.

Przed sformutowaniem podstawowego i czastkowych celow pracy oraz hipotezy Autor
wyszczegolnil jeszcze inne przestanki, ktoére mialy wptyw na powstanie i ksztalt niniejszej
pracy doktorskiej. Czynnikow tych jest wigcej ale moim zdaniem wyzej wymienione cele s3
wystarczajace by uznac, ze praca zawiera elementy nowosci i wnosi wktad w rozwo6j metod
symulacyjnych wspomagania decyzji w wielokryterialnej ocenie proceséw transportu urobku.

Na etapie pragmatycznego wykorzystania metod opracowanych w pracy Autor mogt
wykaza¢ jak zmiana parametrow wejSciowych wpltywa na koncowe wyniki analizy
wielokryterialnej (przeprowadzi¢ tzw. oceng wrazliwosci modelu).

Autor w tabeli 7.3 przedstawil wyniki przeprowadzonej analizy wielokryterialnej. Miedzy
innymi zamie$cil wyniki badan niezawodnos$ciowych. Wielokrotnie wspomina W pracy o
niezawodnosci jako jednym z gldwnych kryteriow ocen proces6w transportowych, jednak nie
zamies$cit informacji jak interpretuje t¢ niezawodno$¢. Nie opisuje jakie charakterystyki
niezawodnosciowe wykorzystuje w pracy i jak wyznacza ich wartosci. Przyktadem sa
wykresy dystrybuant na rysunkach 3.15, 3.16, 3.32, 3.33, 3.37, 3.42 i 3.45. Na tych
wykresach dystrybuanty przyjmuja wartosci rowne 1, a jak wiadomo w badaniach
niezawodnosciowych tak przeprowadza si¢ obliczenia, by dystrybuanty zmierzaty
asymptotycznie do tej wartosci i nie byly rowne 1. Na rysunku 3.24 przedstawil zaleznosSci
korelacyjne wypetnienia zbiornikow bez podania zaleznosci wedlug, ktorej przeprowadzono
obliczenia. Nie wyjasnit dlaczego dla wydobycia w przypadku awarii dowolnego obiektu
(tobs=18000s) [Mg] dwukrotnie zamiescit wyniki w tabeli, ktore rdznig si¢ migdzy sobg w
poszczegblnych wariantach pomimo, ze dotycza tak samo oznaczonego przypadku.
Identyczna uwaga dotyczy kryterium wstrzymania odbioru w wyzej wymienionej tabeli.

Problem przestrzegania zasad poprawnos$ci terminologicznej obowigzuje w analizach
naukowych, a szczegdlnie jest wymagany w rozprawach doktorskich. Autor w pracy
wielokrotnie naduzywa znaczenia terminu procesy stochastyczne, ktore wprowadza jako
okreslenie losowego charakteru zjawisk. Znane sg rdézne procesy stochastyczne i stosujac ten
termin nalezy te procesy zdefiniowac.

Ze wzgledow merytorycznych budowane modele nie budza zastrzezen, ale niektore
wykresy na rysunkach powinny by¢ uzupelione zalezno$ciami analitycznymi
wyznaczajacymi przebieg zmiennych.

Reasumujac uwagi nalezy podkresli¢, ze Autor zrealizowal zaplanowane zadania i
osiggnat zamierzone cele pracy nie popetniajac znaczacych btedéw merytorycznych majacych
wplyw na uzyskane w pracy doktorskiej wyniki.

W rozprawie wykazal si¢ dobra znajomoscia modelowania symulacyjnego procesow
transportowych w gornictwie. Wnikliwa analiza literaturowa obejmujgca nowsze 1 starsze ale
warto§ciowe pozycje krajowe i zagraniczne, potwierdza umiejetnosci poszukiwania zrodet
informacji, tak waznej cechy w przeprowadzaniu analiz naukowych. Réwniez obszerna
dyskusja uzyskanych wynikéw $wiadczy o dobrym przygotowaniu Autora do prowadzenia
samodzielnej pracy naukowej.



4. Uwagi ogolne

Analizujac niniejsza rozprawe¢ mozna zauwazy¢, ze ze wzgledu na obszerne
objasnienia Autor nickiedy bez uzasadnienia wprowadzat terminologie¢ lub stwierdzenia, ktore
nie zostata wlasciwie dostosowana do opisywanych zjawisk. Dotyczy to takich poje¢ jak
ujecie holistyczne (str.12, 7w.d.), silnie stochastyczna natura procesu (str. 17, 4w.d.),
wielokrotnie stosowal okreslenie ilo$¢ zamiast liczba (dla zbiorow przeliczalnych),
niezawodno$¢ szacowana jako dostepnos¢ i wydajnos¢, zamiescil stwierdzenie naruszajace
zasady gospodarowania Oskara Lange ,,... proces transportowy powinien by¢ realizowany
przy jak najwyzszej niezawodno$ci ... przy jednoczesnym jak najmniejszym Kkoszcie
wlasnym.” (str. 43, 8w.g.), stwierdzenie na rysunku 3.29 o wzajemnej korelacji parametrow,
gdzie prezentowane sa $rednie wydobycia (bez pokazania sposobu wyliczenia korelacji),
okreslenie typu zdarzenia dyskretne o czysto stochastycznej naturze (str. 76, 12 w.d.), czy tez
rozktady stochastyczne wydobycia (rys.3.32) oraz inne, podobnie nieprecyzyjne okreslenia.

Bioragc pod uwage, ze praca ma 231 stron to tych ,,potknie¢” terminologicznych nie
jest zbyt duzo, ale niewatpliwie kazdy Autor zobowigzany jest do zachowania poprawnosci
terminologicznej i precyzji slowa, nawet przy korzystaniu ze  zZrodet informacji
opracowanych przez innych autorow.

5. Uwagi edytorskie

Autor w tresci pracy stosuje migdzy innymi wyzej wymienione okreslenia, ktore nie
sg poprawne w terminologii z zakresu procesow stochastycznych. Przed opublikowaniem
fragmentow pracy te okreSlenia powinny by¢ poprawione zgodnie z obowigzujaca
terminologig.

Uwagi te dotyczg tresci prezentowanych na nastepujacych stronach maszynopisu:

str.9 wiersz od gory 13, str.17, w. od dotu 5, str. 76, w. od d. 12, str. 80, w. od d. 11, str.136,
w. od d. 2, str. 148, w. od d. 20, str. 162, w. od g. 11, str. 169 , w. od d. 13 i 14, str. 170 , w.
odg.9,str. 171, w. od d. 4, str. 186, w. od d. 12, str. 188 , w. od d. 6 i 8, str. 189 , w. od g. 3,
str. 204 , w. od d. 1, str. 206 , w. od g. 1, str. 209 , w. od g. 7, str. 214 , w. od d. 4 i 14, str. 219
,W. odd.19.

Naduzywany wielokrotnie jest termin holistycznie: str. 12, w. od d. 7, str. 30 , w. od d. 14,
str. 141 ,w. od d. 11 22, str. 163, w. od d. 5, str. 170 , w. od d. 11, str. 194 , w. od d. 2, str.
217 ,w.odd. 6.

Inne uwagi:

- podpisy po rysunkami nie powinny by¢ zakonczone kropka.

- brak opiséw oznaczen w niektorych rysunkach: 5.7, 5.8 1 6.1.

- w schematach blokowych powinny by¢ zaznaczone wejscia i wyjscia z uktadu np.: rysunek
6.3,6,4,6,5,6.7,6.8,6.10, 6.11, 8.3 i 8.4.

- strona 148, w. od g. 4, 5, 6 i 7 — intensywnos¢ nie jest prawdopodobienstwem.

- strona 179, w. od g. 3 i 4 — powinno by¢ kwantyl zamiast kwartyl,

- liczba, a nie iloscig okresla si¢ przeliczalne zbiory.

Pozostate drobne niedociagnigcia zaznaczono w pracy 1 zostang przekazane
bezposrednio Autorowi.



6. Podsumowanie

Mgr inz. Rafat Polak w przedstawionej rozprawie poprawnie zrealizowal cel
sformulowany w pracy i wykazat si¢ umiejetnoSciami prowadzenia badan, krytycznie
ocenit istniejacy stan wiedzy, dobrat wlasciwe metody rozwigzania problemu, poprawnie
opracowal modele symulacyjne, czytelnie przedstawit wyniki badan i wyciagnat poprawne
wnioski.

Przedstawione uwagi krytyczne, ogélne i edytorskie nie umniejszajg wartosci naukowej

pracy.

7. Konkluzja

Rozprawa spelnia wymagania stawiane pracom doktorskim okreslonym w ustawie z
dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym (Dz. U. Nr 65, poz. 595 z
14.03.2003 r.), oraz w art.179 ust.1. ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. (Dz.U. z 2018 r. p0z.1669)
i w zwigzku z tym wnioskuje o dopuszczenie mgr inz. Rafata Polaka do publicznej obrony.

Proponuj¢ dyscypling naukowa: gornictwo i geologia inzynierska.

8. Wnhniosek o wyroznienie pracy

Ze wzgledu na warto$¢ naukowa pracy , sposob rozwigzania problemu sformulowanego w
temacie rozprawy i jej znaczenie utylitarne proponuje¢ wyrdznic pracg doktorska.

Jan Szybka



