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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgra inz. Mateusza Jakubowskiego pt.
Techniczno-ekonomiczne Kryteria doboru struktury udostepnienia ztoza
polimetalicznego w warunkach ograniczonej informacji geologicznej
na przykladzie projektu Victoria w Kanadzie.

Promotor rozprawy: dr hab. inz. Herbert Wirth, prof. nzw. Pwr.

1. Podstawy formalne opracowania recenzji

Niniejsza recenzja zostala opracowana na wniosek Rady Wydziatu Geoinzynierii,
Gornictwa i Geologii Politechniki Wroctawskiej (uchwata Rady Wydziatu z dnia
07.11.2017r.)

2. Ocena formalna pracy

Przedtozona do oceny praca pt. Techniczno-ekonomiczne kryteria doboru
struktury udostepnienia ztoza polimetalicznego w warunkach ograniczonej
informacji geologicznej na przyktadzie projektu Victoria w Kanadzie wpisuje sie
w bardzo wazna i obecnie niezwykle aktualna problematyke, zwiazang
z udostepnianiem nowych zt6z wystepujacych na znacznych glebokosciach,
w skomplikowanych warunkach ci$nieniowych, geologicznych
i hydrogeologicznych. Jednym z kluczowych zagadniefi w tym obszarze, jest
wykorzystanie kryteriow techniczno-ekonomicznych, wspomagajacych inwestora
przy podejmowaniu decyzji w warunkach niesatysfakcjonujacej informacji
geologicznej. Problem poszukiwania algorytmu wspomagajacego procesy

decyzyjne, ktéry bazujgc na techniczno-ekonomicznych kryteriach doboru
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struktury udostepniania zt6z polimetalicznych zalegajacych na znacznych
gltebokosciach, umozliwitby przeprowadzenie symulacji mozliwych scenariuszy
i wskazanie najlepszej alternatywy, Autor uczynit przedmiotem swoich badan.

Praca liczy 249 stron i sktada sie z dwdch czesci (teoretycznej i aplikacyjnej).
Przed czescig teoretyczng Autor umiescit spisy: symboli i akroniméw, rysunkow,
tabel i wykreséw. W cze$ci pierwszej - teoretycznej znajduje sie wstep do
zagadnienia oraz cztery rozdzialy, w ktérych Autor omawia problemy zwigzane
z doborem wyrobisk udostepniajacych, przeprowadza analize literaturows
z podaniem najwazniejszych dokonan w tym zakresie. Ponadto odwotuje sie do
teorii zbioréw rozmytych, na ktérej opiera dalszg metodyke prowadzenia
procesu badawczego oraz proponuje zarys wlasnego rozwigzania - Rozmytego
Algorytmu Decyzyjnego. W cze$ci aplikacyjnej, skladajgcej sie z trzech
rozdziatéw, w tym rozdziatu zatytutowanego ,Podsumowanie i wnioski”, Autor
charakteryzuje Projekt Victoria oraz przedstawia mozliwo$¢ zastosowania
zaproponowanego Rozmytego Algorytmu Decyzyjnego do rozwigzania
rzeczywistego problemu zwigzanego z poszukiwaniem optymalnego rozwigzania
w tym projekcie. W podsumowaniu wraz z wnioskami Autor, na podstawie
wynikéw rankingowych wytypowanych alternatyw oraz na podstawie
skonstruowanej struktury preferencyjnej wskazuje najlepsze pod wzgledem
przyjetych kryteriéw opcje rozwiazan projektowych, dowodzac przydatnosci
zaproponowanego algorytmu.

Na koficu pracy Autor umiescit bibliografie. Na pozytywna oceng zastuguje jej
szeroki zakres i profesjonalny dobér, obejmujacy 231 pozycji tematycznych,
7 czego znaczng cze$c stanowia publikacje zagraniczne. Dowodzi to umiejetnosci
przeprowadzania studiéw literaturowych oraz aktualnej i wszechstronnej wiedzy
teoretycznej niezbednej do poprawnego przeprowadzenia badan naukowych
i wnioskowania badawczego.

Podsumowujac, strukture pracy uznaje za logiczng, wiasciwie
zhierarchizowana, poprawng formalnie i metodycznie. Ukfad tresci rozprawy,

a wiec nazwy i kolejno$¢ rozdziatéw oraz podrozdziatéw, jest poprawny, dobrze



przemyslany. Tytul pracy oraz tytuly jej poszczegdlnych elementow
konstrukcyjnych odpowiadajg zawartym wewngtrz tresSciom. Logicznosé
konstrukcji przejawia sie zaré6wno wewnatrz rozdziatéw, jak i w przechodzeniu
pomiedzy rozdziatami, co odzwierciedla harmonijny przebieg procesu
badawczego. Swiadczy to o dojrzatoéci naukowej i badawczej Pana mgra inz.
Mateusza Jakubowskiego. Praca pod wzgledem jezykowym i redakcyjnym nie
budzi zastrzezen formalnych. Jest starannie opracowana, a jej strona graficzna

wzbogaca uzyskane wyniki badan. Formalng strone pracy oceniam wysoko.

3. Ocena merytoryczna pracy

Tematyka pracy miesci sie w obszarze i dziedzinie nauk technicznych
w dyscyplinie gérnictwo i geologia inzynierska i dotyczy niezwykle waznego
zagadnienia, jakim jest identyfikacja kluczowych parametréw techniczno-
ekonomicznych, wspomagajacych proces doboru struktury udostepnienia zt6z
polimetalicznych, charakteryzujagcych sie niskim stopniem rozpoznania
geologicznego. Na podkres$lenie zastuguje tu trafno$¢ wyboru tematu i jego
oryginalno$¢. Wykorzystanie teorii zbiorow rozmytych w proponowanym przez
Autora rozwigzaniu wpisuje sie w trend coraz wiekszej popularyzacji tej
metodyki w obszarze wspomagania decyzji w warunkach niepewnosci. Biorgc
pod uwage konieczno$¢ uwzglednienia réznorodnych kwestii (technicznych,
geologicznych, ekonomicznych) zwigzanych z otwarciem dostepu do ztdz, jak
réwniez opisowy charakter inzynierskiej wiedzy ekspertéw w tym zakresie,
wybér teorii zbioréw rozmytych, bedacej jedng z metod wnioskowania
przyblizonego, nalezy uznac za trafny.

Podjete zagadnienie jest istotne zaréwno dla nauki, jak i praktyki
gospodarczej. Ma szczegblne znaczenie dla gornictwa podziemnego, geologii,
inzynierii produkgji ale réwniez dla inzynierii Srodowiska, nauk ekonomicznych
i innych dziedzin i dyscyplin naukowych oraz obszaréw praktyki gospodarczej.

Zidentyfikowanie kluczowych parametréw technicznych i ekonomicznych,

jakie powinny zosta¢ uwzglednione w procesie decyzyjnym osadzonym



w  warunkach wysokiego ryzyka inwestycyjnego Autor ustanowil celem
podstawowym pracy. Na jego podstawie Autor postawit sobie gtéwne zadanie
badawcze, jakim jest opracowanie elastycznego algorytmu postepowania przy
selekcji struktury udostepniania gteboko zalegajacej polimetalicznej strefy
zmineralizowanej; opartego o rozmyte reguty wnioskowania, uwzgledniajgcego
nieprecyzyjnos¢ otoczenia decyzyjnego oraz metode scenariuszowa. Cel gtowny
pracy oraz gltéwne zadanie badawcze uzupeinia cel aplikacyjny, jakim jest
zastosowanie finalnych efektéow prac teoretycznych do rzeczywistego problemu
zwigzanego z poszukiwaniem optymalnego scenariusza rozwoju Projektu
Victoria, zlokalizowanego w Ontario w Kanadzie, stanowiagcego aktywa spotki
KGHM International.

Powyzsze cele byly konsekwentnie realizowane przez Autora w kolejnych
czeéciach pracy i zostaly w pelni osiggniete, a postawione zadanie badawcze
zrealizowane.

Kluczowym rezultatem badan prowadzonych przez Pana mgra inz. Mateusza
Jakubowskiego przedstawionych w recenzowanej rozprawie doktorskiej, jest
potwierdzenie tezy, ze zastosowanie teorii zbioréw rozmytych do kompleksowe;j
oceny istotno$ci komponentow hierarchicznej struktury preferencyjnej
umozliwia skonstruowanie elastycznego algorytmu decyzyjnego
uwzgledniajacego wtasciwe czynniki techniczne, geologiczne oraz ekonomiczne,
wspomagajacego proces doboru struktury udostepniania zt6z polimetalicznych,
charakteryzujacych sie niskim stopniem rozpoznania geologicznego.

Zaproponowany Rozmyty Algorytm Decyzyjny posiada wysokie walory
aplikacyjne,, ktdre zostaty zweryfikowane w analizie Projektu Victoria. Proces
jego opracowania zostat przeprowadzony poprawnie. Autor dokonat badan
rozpoznawczych, przeprowadzit obszerne studium literaturowe i rozplanowat
badania, dobierajac odpowiednie narzedzia badawcze.

0 oryginalnosci oraz aplikacyjnosci opracowanego rozwiazania przesadzajq

nastepujgce argumenty:



- wykorzystanie przez Doktoranta logiki wielowarto$ciowej wraz
z matematycznym aparatem teorii zbioréw rozmytych jako narzedzia
wspomagajacego ztozone i wielokryterialne problemy decyzyjne, przed ktérymi
wielokrotnie staje branza gérnicza w zwigzku z doborem optymalnego
scenariusza projektowego, konstrukcyjnego i operacyjnego;

- przeprowadzenie przez Doktoranta procesu konstruowania hierarchicznej
struktury preferencyjnej, umozliwiajgcej identyfikacje wszystkich kluczowych
czynnik6w procesu decyzyjnego;

- wykorzystanie przez Doktoranta rozmytego procesu okreélania wartoéci
parametrow wagowych przez réine grupy interesariuszy w celu
zharmonizowania sprzecznych ocen, wyrazonych w nieprecyzyjnych kategoriach
jakosciowych oraz ich syntetyczne uwzglednienie przy poszukiwaniu optymalnej
alternatywy;

- zaproponowanie przez Doktoranta Rozmytego Algorytmu Decyzyjnego,
charakteryzujacego sie duzym stopniem przejrzystoéci i weryfikowalnosci na
kazdym etapie symulacji, sterowalno$cig procesu i elastycznoscia wobec
dynamicznych danych wejéciowych.

Strone merytoryczng rozprawy doktorskiej Pana mgra inz. Mateusza
Jakubowskiego oceniam wysoko. Oryginalne rozwigzanie podjetego przez
Doktoranta problemu badawczego stanowi realny wklad do nauki
i praktyki oraz potwierdza posiadanie odpowiedniej wiedzy teoretycznej
i zdolnosci aplikacyjnych, a takze umiejetnosSci samodzielnego prowadzenia

pracy naukowej.

4. Uwagi o charakterze polemicznym
Pomimo duzych waloréw teoretycznych i praktycznych, mozna sformutowac
kilka uwag:
e w czesci teoretycznej pracy Autor w sposdb kompleksowy i bardzo
przejrzysty przedstawia instrumentarium zwigzane z teorig zbioréw

rozmytych, natomiast w czeéci aplikacyjnej przejrzystosc ta jest juz nieco



zatracona. Autor opisuje poszczegllne kroki dziatan, lecz zwiaszcza
W obszarze $cistych obliczeri warto bytoby wzbogaci¢ te cze$¢ pracy
o0 schemat blokowy proponowanej procedury;

® pewne zastrzezenia mozna zglosi¢ réwniez w kontekécie gromadzenia
wiedzy eksperckiej do proponowanego w pracy algorytmu decyzyjnego
(s. 177 ). Autor nie wyjaénia dlaczego zdecydowat sie na powotanie akurat
15 ekspertéw w ramach trzech zespotow (branzowego, wilascicielskiego
oraz uzytkownikéw docelowych; po 5 z kazdego). W jaki sposéb zostata

okreslona liczba i kompletnosci tych ekspertéw oraz ich kompetencje?

® czy zaprezentowany w dysertacji algorytm zbioréw rozmytych jest
uniwersalny dla problematyki gérniczej i czy moze on znalezé
zastosowanie w innych problemach dotyczacych zasobéw naturalnych
oraz jak ewentualnie musiatby zosta¢ zmodyfikowany?

* w odniesieniu do strony technicznej pracy nalezy zauwazy¢ brak numeracji
wzordw oraz brak Zrédet w odniesieniu do czeéci wykreséw (przy
rysunkach dot. teorii zbioréw rozmytych w czeéci teoretycznej, przy
zatozeniu, ze Autor sam je tworzyl w edytorze tekstu czy graficznym, lecz
na podstawie jakiego$ zrédla, stosowanie tu jedynie opisu ,opracowanie
wtasne” wydaje sie nieuprawnione).

Sformutowane powyzej uwagi nie pomniejszaja wartoSci ocenianej pracy,
stanowigc punkt wyjscia do dalszych poglebionych badan podejmowanego

zagadnienia.

5. Wniosek koncowy

Przedlozona do oceny prace doktorska pod wzgledem formalnym
i merytorycznym oceniam bardzo wysoko. Speinia ona w petni wymogi okreslone
w Ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki (tj. Dz. U. z 2017 r. poz. 1789) i stanowi oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego, dowodzac posiadanie przez Pana mgra inz.

Mateusza Jakubowskiego ogélnej wiedzy teoretycznej w dyscyplinie naukowe;
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gornictwo i geologia inzynierska, oraz potwierdzajgc umiejetnoé¢é samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej.

W zwigzku z powyzszym wnioskuje¢ do Rady Wydziatu Geoinzynierii,
Gornictwa i Geologii Politechniki Wroctawskiej o dopuszczenie rozprawy
doktorskiej Pana mgra inz. Mateusza Jakubowskiego pt. Techniczno-
ekonomiczne kryteria doboru  struktury udostepnienia  zloza
polimetalicznego w warunkach ograniczonej informacji geologicznej
na przykladzie projektu Victoria w Kanadzie, do publicznej obrony oraz

dalszych etap6w przewodu doktorskiego.
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