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1. Podstawy formalne opracowania recenzii

Ninieisza recenzia zostala opracowana na wniosek Rady Wydzialu Geoin2y'nierii'

G6rnicwva i Geologii

07.1L.2017r.)

Politechniki Wroclawskiei [uchwa]a Rady Wydzia]u z dnia

2. Ocena formalna PracY

Przedlo2ona do oceny praca pt' Techniczno'ekonomiczne kryteria doboru

struktury udostqpnienia zloia polimetalicznego w warunkach ograniczonej

informacji geologicznei na przykladzie projektu Victoria w Kanadzie wpisuie siq

w bardzo wa2n4 i obecnie niezwykle aktualn4 problematykq ' zwi4zan4

z udostqpnianlem nowych z162 wystqpui4cych na znacznych glqboko6ciach'

w skomplikowanych warunkach cisnieniowych, geologicznych

i hydrogeologicznych. Jednym z kluczowych zagadnieri w tym obszarze' jest

wykorzystanie kryteri6w techniczno-ekonomicznych' wspomagaiqcych inwestora

przy podejmowaniu decyzji w warunkach niesatysfakcionujqcej informacli

geologicznei. Problem poszukiwania algorytmu wspomagai4cego procesy

decyzyine, kt6ry bazu!4c na techniczno-ekonomicznych kryteriach doboru
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struktury udostQpniania z162 polimetalicznych zalegaj4cych na znacznych

glqboko6ciach, umo2liwilby przeprowadzenie symulacji mo2liwych scenariuszy

i wskazanie najlepszej alternatywy, Autor uczynil przedmiotem swoich badari.

Praca liczy 249 stron i sklada siq z dw6ch czq6ci (teoretycznel i aplikacyjnej).

Przed czqici4 teoretyczn4 Autor umieScil spisy: symboli i akronim6w, rysunk6w,

tabel i wykres6w. W czq6ci pierwszej - teoretycznej znajduje siq wstqp do

zagadnienia oraz cztery rozdzialy, w kt6rych Autor omawia problemy zwi4zane

z doborem wyrobisk udostqpniajEcych, przeprowadza analizq literaturowE

z podaniem najwainiejszych dokonari w tym zakresie. Ponadto odwoluje siq do

teorii zbior6w rozmytych, na kt6rej opiera dalszq metodykq prowadzenia

procesu badawczego oraz proponuje zarys wlasnego rozwi4zania - Rozmytego

Algorytmu Decyzyinego. W czq6ci aplikacyjnej, skladaj4cej siq z trzech

rozdzial6w, w tym rozdzialu zatytulowanego ,,Podsumowanie i wnioski", Autor

charakteryzuie Projekt Victoria oraz przedstawia mo2liwo6i zastosowania

zaproponowanego Rozmytego Algorytmu Decyzyjnego do rozwi4zania

rze czywiste go probl e mu zwi4zane go z poszukiwaniem optymal n e go r ozwi4zania

w tym projekcie. W podsumowaniu wraz z wnioskami Autor, na podstawie

wynik6w rankingowych wytypowanych alternatyw oraz na podstawie

skonstruowanej struktury preferencyinej wskazuje nailepsze pod wzglqdem

przyjqtych kryteri6w opcie rozwi4zari proiektowych, dowodzqc przydatno6ci

zaproponowanego algorytmu.

Na koricu pracy Autor umiedcil bibliografiq. Na pozytywnE ocenq zasluguie jei

szeroki zakres i profesionalny dob6r, obejm$4cy 23t pozycii tematycznych,

z czego znacznEczqsc stanowi4 publikacje zagtaniczne. Dowodzi to umiejqtno6ci

przeprowadzania studi6w literaturowych oraz aktualnej i wszechstronnej wiedzy

teoretycznei niezbqdnei do poprawnego przeprowadzenia bada6 naukowych

i wnioskowania badawczego.

Podsumowuiqc, strukturq pracy uznajq za logicznq, wla6ciwie

zhierarchizowan4, poprawn4 formalnie i metodycznie. Uklad tresci rozprawy,

a wiQC nazwy i koleinoSd rozdzial6w oraz podrozdzial6w, iest poprawny, dobrze
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przemy6lany. Tytul pracy oraz tytuty jej poszczeg6lnych element6w

konstrukcyinych odpowiadaj4 zawarqym wewnEtrz treSciom. Logiczno6i

konstrukcji przejawia sig zar6wno wewn4trz rozdzial6w, jak i w przechodzeniu

pomiqdzy rozdzialami, co odzwierciedla harmonijny przebieg procesu

badawczego. Swiadczy to o dojrzalo6ci naukowej i badawczej Pana mgra in2.

Mateusza Jakubowskiego. Praca pod wzglqdem iqzykowym i redakclnym nie

budzi zastrze2eri formalnych. Iest starannie opracowana, a jej strona graficzna

wzbogaca uzyskane wyniki badari. Formaln4 stronq pracy oceniam wysoko.

3. Ocena merytoryczna pracy

Tematyka pracy mie6ci siq w obszarze i dziedzinie nauk technicznych

w dyscyplinie g6rnictwo i geologia in2ynierska i d,oLyczy niezwykle wa2nego

zagadnienia, jakim jest identyfikacja kluczowych parametr6w techniczno-

ekonomicznych, wspomagaiqcych proces doboru struktury udostqpnienia z162

polimetalicznych, charakteryzuj4rych siQ niskim stopniem rozpoznania

geologicznego. Na podkre(lenie zasluguie tu trafno6i wyboru tematu i,ego

oryginalno6i. Wykorzystanie teorii zbior6w rozmytych w proponowanym przez

Autora rozwiqzaniu wpisuje siq w trend coral wiqkszej popularyzacii tei

metodyki w obszarze wspomagania deryzli w warunkach niepewno3ci. Bior4c

pod uwagq konieczno66 uwzglgdnienia r62norodnych kwestii ftechnicznych,

geologicznych, ekonomicznych) zwi4zanych z otwarciem dostqpu do zl6i' iak

r6wnie2 opisowy charakter in2ynierskiej wiedzy ekspert6w w tym zakresie,

wyb6r teorii zbior6w rozmytych, bqd4cej iedn4 z metod wnioskowania

przybli2onego , nale2y uzna(. za trafny.

Podjqte zagadnienie iest istotne zar6wno dla nauki, lak i praktyki

gospodarczej. Ma szczeg6lne znaczenie dla g6rnictwa podziemnego, geologii,

in2ynierii produkcji ale r6wnie2 dla in2ynierii Srodowiska, nauk ekonomicznych

i innych dziedzin i dyscyplin naukowych oraz obszar6w prakryki gospodarczei'

Zidentyfikowanie kluczowych parametr6w technicznych i ekonomicznych,

jakie powinny zosta6 uwzglqdnione w procesie decyzlnym osadzonym
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w warunkach wysokiego ryzyka inwestycyjnego Autor ustanowil celem

podstawowym pracy. Na jego podstawie Autor postawil sobie gl6wne zadanie

badawcze, jakim jest opracowanie elast5rcznego algorytmu postqpowania przy

selekcji struktury udostgpniania glqboko zalegaj4cej polimetalicznej strefy

zmineralizowanej; opartego o rozmyte reguly wnioskowania, uwzglqdniaj4cego

nieprecyzyjnoSi otoczenia decyzyjnego oraz metodq scenariuszowq. Cel gl6wny

pracy oraz gl6wne zadanie badawcze uzupelnia cel aplikacyjny, jakim jest

zastosowanie finalnych efekt6w prac teoretycznych do rzeczywistego problemu

zwi4zanego z poszukiwaniem optymalnego scenariusza rozwoiu Projektu

Victoria, zlokalizowanego w Ontario w Kanadzie, stanowi4cego aktywa sp6lki

KGHM International.

Pov,ty2sze cele byty konsekwentnie realizowane przez Autora w kolejnych

czq(ciach prary i zostaly w pelni osiEgniQte, a postawione zadanie badawcze

z.realizowane.

Kluczowym rezultatem badari prowadzonych przez Pana mgra in2. Mateusza

fakubowskiego przedstawionych w recenzowanei rozprawie doktorskiei, iest

potwierdzenie tezy,2e zastosowanie teorii zbior6w rozmytych do kompleksowej

oceny istotnosci komponent6w hierarchicznej struktury preferencyinei

umo2liwia skonstruowanie elastycznego algorytmu decyzyjnego

uwzglgdniajqcego wla6ciwe czynniki techniczne, geologiczne oraz ekonomiczne'

wspomagaj4cego proces doboru struktury udostqpniania z162 polimetalicznych'

charakteryzui4cych siq niskim stopniem rozpoznania geologicznego'

Zaproponowany Rozmyty Algorytm Decyzylny posiada wysokie walory

aplikaclne.,kt6rezostatyzweryfikowanewanalizieProiektuVictoria.Proces

iego opracowania zostal przeprowadzony poprawnie' Autor dokonal badari

rozpoznawczych, przeprowadzil obszerne studium literaturowe i rozplanowal

badania, dobierai4c odpowiednie narzqdziabadaw cze'

O oryginalno6 ci oraz aplikaryjno6ci opracowanego rozwi4zania przes4dzaiE

nastqpui4ce argumenty:
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- wykorzystanie przez Doktoranta logiki wielowartoSciowej wraz
z matematycznym aparatem teorii zbior6w rozmytych jako narzgdzia
wspomagaj4cego zloione i wielokryterialne problemy decyzylne, przed kt6rymi
wielokrotnie staje bran2a g6rnicza w zwi4zku z doborem optymalnego
scenariusza projektowego, konstrukcyjnego i operacyjnego;

- przeprowadzenie przez Doktoranta procesu konstruowania hierarchicznej
struktury preferencyjnej, umo2liwiai4cej identyfikacjq wszystkich kluczowych
czyn n ik6w procesu de cyzylne go;

- wykorzystan ie przez Doktoranta rozmytego procesu okreilania wartosci
parametr6w wagowych przez r6ine grupy interesariuszy w celu

zharmonizowania sprzecznych ocen, wyra2onych w nieprecyzyjnych kategoriach

jakosciowych oraz ich syntetyczne uwzglqdnienie przy poszukiwaniu optymalnej

alternatywy;

- zaproponowanie przez Doktoranta Rozmytego Algorytmu Decyzyjnego,

charakteryzuj4cego siq du2ym stopniem przejrzysto6ci i weryfikowalno6ci na

ka2dym etapie symulacji, sterowalno6ciq procesu i elastycznoScia wobec

dynamicznych danych wej 6ciowych.

Stronq merytoryczn4 rozprary doktorskiej Pana mgra in2. Mateusza

Jakubowskiego oceniam wysoko. Oryginalne rozwi4zanie podjqtego przez

Doktoranta problemu badawczego stanowi realny wklad do nauki

i praktyki oraz potwierdza posiadanie odpowiedniei wiedzy teoretycznej

i zdolno6ci aplikacyjnych, a tak2e umiejqtno6ci samodzielnego prowadzenia

pracy naukowej.

4. Uwagi o charakterze polemicznym

Pomimo du2ych walor6w teoretycznych i praktycznych, mo2na sformulowai

kilka uwag:

. w czq6ci teoretycznei pracy Autor w spos6b kompleksowy i bardzo

przejrzysly przedstawia instrumentarium zwi4zane z teori4 zbior6w

rozmytych, natomiast w czq6ci aplikacyjnej przejrzystoit. ta jest ju2 nieco
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zatracona. Autor opisuje poszczeg6lne kroki dzialari, lecz zwlaszcza
w obszarze Scislych obliczeri warto byloby wzbogaci(. tq czg6t pracy
o schemat bloko\ty proponowanej procedury;

pewne zastrze2enia mo2na zglosi6 r6wnie2 w kontekscie gromadzenia
wiedzy eksperckiej do proponowanego w pracy algorytmu decyzyjnego
(s' 177 )' Autor nie'v5rja6nia draczego zdecydowal siq na powolanie akurat
15 ekspert6w w ramach trzech zespol6w fbran2owego, wla3cicielskiego
oraz u2ytkownik6w docelowych; po 5 z kaLdego^). W jaki spos6b zostala
okreSlona liczba i kompletnodci tych ekspert6w oraz ich kompetencje?

. czy zaprezentowany w dysertacji algorytm zbior6w rozmytych jest

uniwersalny dla problematyki g6rniczej i czy moie on znalel(
zastosowanie w innych problemach dotyczacych zasob6w naturalnych

oraz jak ewentualnie musialby zosta6 zmodyfikowany?

o w odniesieniu do strony technicznej pracy naleiy zattwa?y(.brak numeracji

wzor6w oraz brak 2r6del w odniesieniu do czq6ci wykres6w [przy

rysunkach dot. teorii zbior6w rozmytych w czq6ci teoretycznei, przy

zalo2eniu, 2e Autor sam je tworzyl w edytorze tekstu czy grahcznym,lecz

na podstawie jakiego6 fr6dla, stosowanie tu jedynie opisu ,,opracowanie

wlasne" rtydaje siq nieuprawnione).

Sformulowane powy2ej uwagi nie pomniejszaj4 warto6ci ocenianej pracy,

stanowi4c punkt wyj6cia do dalszych poglqbionych badari podejmowanego

zagadnienia.

5. Wniosekkoricowy

Przedloilon4 do oceny pracQ doktorskE pod wzglqdem formalnym

i merytorycznym oceniam bardzo wysoko. Spelnia ona w pelni wymogi okreSlone

w lJstawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach

i tytule w zakresie sztuki (1.i. Dz. lJ. z 2017 r. poz. 1789) i stanowi oryginalne

rozwi4zanie problemu naukowego, dowodz4c posiadanie przez Pana mgra inZ.

Mateusza fakubowskiego og6lnei wiedzy teoretycznei w dyscyplinie naukowej

6



96rnictwo i geologia in2ynierska, oraz potwierdzai4c umiejqtnoSi samodziernego
prowadzenia pracy naukowej.

W zwiqzku z poryirczym wnioskuiq do Rady Wydzialu Geoiniynierii,
G6rnictwa i Geologii potitechniki wroclawskiei o dopuszczenie rozprawy
doktorskiei Pana mgra in2, Mateusza fakubowskiego pt Techniczno-
ekonomiczne l<ryteria doboru struktury udostqpnienia zloia
polimetalicznego w warunkach ograniczonej informacji geologicznej
na przykladzie projektu Victoria w Kanadzie, do publicznei obrony oraz
dalszych etap6w przewodu doktorskiego.

prof. dr in2, Marian Turek
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