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1. Problem badawczy i jego znaczenie

Nieustanny wzrost zlozonosci wspoélezesnych proceséw przemystowych, oczekiwan
wobec ich efektywnosci i bezpieczeristwa pracy, czyni problem diagnostyki i izola-
¢ji btedéw i uszkodzed w tychze systemach jednym z najistotniejszych kierunkéw
rozwoju. Dzialanie te sluzg rozpoznawaniu nieprawidlowosci procesu, uszkodzer
komponentéw instalacji technologicznej, czujnikéw pomiarowych, czy urzadzen wy-
konawezych. W realiach wielkoskalowych proceséw przemyslowych proces diagno-
styczny wiaze sie z przetwarzaniem szerokiego strumienia surowych danych, ktére
obarczone sg pewnym stopniem niepewnosci i nieznanymi szumami. Istnienie w te-
go typu systemach wielu krzyzujacych sie petli sterowania wiaze sie z wystepowa-
niem korelacji pomiedzy zmiennymi stanu procesu co stanowi dodatkowe wyzwanie
dla analizy przyczynowosci wykrytych niedoktadnosci w analizowanych danych po-

miarowych. Autor rozprawy, wzkazujac na warunkowo$éé dotychezas stosowanych,
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znanych z literatury metod, podejmuje prébe weryfikacji przydatnosci do anali-
zy przyczynowo-skutkowej propagacji bledu regulacji metody entropii transferu,
zaréwno w postaci klasycznej, jak i poprzez jej modyfikacje na poziomie funkeji
rozktadu prawdopodobiefistwa lezacego u podstaw jej dzialania. Podejscie to jest

ciekawym i godnym realizacji zadaniem badawczym.

2. Oryginalne osiggniecia doktoranta

Zasadniczym osiagnieciem doktoranta jest weryfikacja przydatnosci metody entro-
pii transferu do analizy przyczynowo-skutkowej propagacji bledéw regulacji w sys-
temie sktadajacym sie z wielu petli sterowania. Oryginalnym wkladem autora roz-
prawy jest zastosowanie w rozwazane] metodzie innych, niz Gaussowski, mode-
Ii statystycznych, parametrycznych i nieparametrycznych, w celu uzyskania bar-
dziej wiarygodnych wynikéw analizy. W ramach badan wyréznié mozna nastepuja-

ce osiggniecia:

* wykazanie silnej korelacji pomiedzy efektywnoscia metody entropii transferu

i jakoscia dopasowania modelu statystycznego do bledéw sterowania;

* przeprowadzenie analizy zastosowania serii nie-Gaussowskich modeli staty-

stycznych bledéw sterowania;

¢ przeprowadzenie analizy wplywu danych odstajacych, szuméw i oseylacji na

effektywnosé metody entropii transferu;

* weryfikacja opracowanego podejécia na bazie danych pozyskanych z instalacji

syntezy amoniaku.

3. Poprawnos$¢ rozprawy

Opiniowana praca, zawarta na 189 stronach, sklada sie z 11 rozdzialéw uzupelnio-
nych spisami tablic, rysunkéw, skorowidzem, lista symboli, oraz bibliografia zawie-
rajaca 169 pozycji cytowanej literatury, zawierajacej wyczerpujacy zbiér publikacji

obejmujacy stan badan prowadzonych w obszarze zainteresowania pracy.

Rozdzial 1 zawiera lakoniczy wstep do pracy, prébe okreslenia zakresu pracy oraz

opis jej zawartodei. W rozdziale drugim zawarto przeglad stanu badan w obszarze
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diagnostyki proceséw i systemdéw, prébe ich usystematyzowania i analizy ich zakre-
su zastosowan, zalet i ograniczen, prowadzac do konkluzji uzasadniajacej podjecie
badan w tym obszarze. Podstawy matematyczne metod najczesciej aplikowanych
w zadaniach analizy przyczynowosci, parametrycznych i nieparametrycznych mo-
deli statystycznych, jak i metod dekompozycji danych zostaly opisane w rozdziale 3.
W rozdziale 4 przedstawiono szczegélowo system symulacyjny zastosowany w ob-
liczeniach, jak réwniez proces produkcji amoniaku realizowany przez Grupe Azoty
Zaklady Azorowe ,Pulawy” SA, a z ktérej to instalacji otrzymano rzeczywiste dane
do weryfikacji proponowanych w rozprawie rozwigzan. Kolejne rozdzialy zawiera-
Jja zasadnicze wyniki badan doktoranta. Pierwszy z nich, rozdzial 5, przedstawia
wyniki badani przeprowadzonych na danych symulacyjnych z wykorzystaniem me-
tody transferu entropii w jej podstawowej wersji. W Rozdziale 6 zawarto rozwa-
zania na temat wplywu doboru parametrycznego lub nieparametrycznego modelu
statystycznego na jakosé¢ uzyskanych wynikéw badan. Wplyw wartosci odstajacych
1ich lokalizacji w zbiorze danych, oraz szumdéw i niepewnoéci pomiarowej na proces
analizy metoda transferu entropii jest rozwazany odpowiednio w rozdziatach 7 i 8.
Rozwazania na temat zastosowania metody transferu entropii do sygnaléw oscy-
lacyjnych zawarto w rozdziale 9. W rozdziale 10 przedstawiono wyniki weryfikacji
proponowanych rozwigzan na danych rzeczywistych z instalacji syntezy amoniaku.
Na koniec, w rozdziale 11 podsumowano istotne wnioski z calego procesu badaw-

czego oraz zidentyfikowano otwarte zagadnienia badawcze.

Obrana struktura pracy jest ciekawa, choé, w mojej opinii, nie do kofica takiej ocze-
kiwaltbym od rozprawy doktorskiej. Czytajac przez odnosi sie czasem wrazenie, ze
w reku trzymamy nie rozprawe doktorska, ale monografie kierowang do doktoran-
tow, czy miodych adeptéw nauki. To irytujace opiniujacego wrazenie ujawnia sie

W ponizszych uwagach.

* Bardzo lakoniczny wstep jest napisany na tak wysokim stopniu ogélnosei, ze
wlasciwie trudno stwierdzié co jest zasadniczym celem pracy 1 jaka teze po-
stawiono i dowodzono. Nie podano zadnej motywacji podjecia badan, jaka luke
w obszarze badan pragnie doktorant swojg dysertacja wypelnié, brak chociaz-
by krétkiego przegladu literaturowego stanu aktualnego badan. Elemety te
znajdujg sie w kolejnych rozdzialach 2, 31 4, ale formalnie cel pracy, czy teza,{ .

nie zostala jednoznacznie sformulowana. _ L\,_ L



* Jednoznacznie postawiona teza, badz cel pracy, czyli stwierdzenie, ktérego do-
wdd stanowi dysertacja, automatycznie definiuje strukture pracy nastawiona
na ten dowdd. Zatem jednoznacznie ustalane sg kryteria, wedlug ktérych uza-
sadniony bedzie sukces zaproponowanego rozwiazania. Takich kryteriéw, nu-
merycznych badz testowych, fromalnie nie zdefiniowano, a jezeli mozna sie
ich dopatrzyé w pracy, to nie zostaly one uwypuklone w podsumowaniu pracy,
w ktérym nalezaloby pokazaé, ze cel pracy zostal osiagniety, lub teza pra-
cy udowodniona. Czytajac opiniowans rozprawe mozna mieé wrazenie, ze cel
pracy mozna sprowadzic do stwierdzenia: pobawmy sie troche technika en-
tropii transferu w zadaniu analizy przyczynowo-skutkowej propagacji bledéw
regulacji w systemie skladajacym sie z wielu petli sterowania, byé moze uda

nam sie uzyska¢é korzystniejsze wyniki w stosunku do innych technik.

* Podobnie jak rozdzial pierwszy Introduction, na bardzo wysokim stopniu ogél-
noscl napisany zostal rozdzial ostatni Conclusions. Nie zawarto w nim zad-
nych konkretnych efektéw zastosowania obranej metodyki, nie wskazano jaw-
nie, powolujac sie na podsumowania wynikéw opisanych w poprzednich roz-
dzialach, na jej zalety i wady. Owszem zapisy takie znajduja sie wewnatrz

pracy, ale powinny by¢ zebrane i podsumowane w rozdziale 11.

Powyzsze uwagi dotyczna redakeji samej pracy i, oczywiscie, sa dyskusyjne. Nalezy

jednak pokresli¢ wysoka jakosé edycyjna, przyjemny w czytaniu i przejrzysty jezyk.

Od raportu badawczego, jakim jest rozprawa doktorska, oczekuje sie, aby byta moz-
liwosé odtworzzenia badan przez czytelnika. W niniejszej rozprawie nie zawsze

wszystkie dane sa podane.

° W pracy nie formalnie podanej procedury stosujacej metode entropii trans-
feru. Wzér (3.14) nie wnosi zadnej informacji na ten temat. Oczywidcie opis
powyzej podaje idee metody, ale nie zamieszczono formalnego toku postepo-
wania. Zwlaszcza, ze nie wszystkie rozwazane rozklady prawdopodobierstwa

posiadaja jawna analityczna postaé funkeji gestoéci.

* Rozklady a-stabilne to cala rodzina rozkladéw sparametryzowana czterema
indeksami: indeksem stabilnosei «, parametrami skoénosci 3, skali v i loka-
lizacji 4. Szczegdlnie dwa pierwsze definiuja zupelnie rézne rozklady. Ktéry
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z nich zostal uzyty do uzyskania wynikéw prezentowanych chocby na wykre-
sach od 4.6 do 4.15? Czy tez stosowano jaka$ procedure adaptacji wszystkich

czterech parametréw definiujacych rozktad?

4. Wiedza kandydata

Podjety przez doktoranta w rozprawie problem naukowy wymaga wiedzy i umie-
Jjetnosci z wielu obszaréw badawczych, w szczegélnosei z zakresu diagnostyki pro-
ces6w 1 systeméw, czy analizy danych. Zawarto§é treéci w rozdziatach 2 i 3 pracy
doglebnie i wyczerpujaco zapoznaje czytelnika z aktualnym stanem wiedzy dzie-
dzinowej, a takze opis jej realizacji w rozdziatach nastepnych wskazuje na szeroka
wiedze autora rozprawy w powyzszych obszarach i umiejetne z niej korzystanie.
Ponadto doktorant wykazal sie poprawnoscia terminologiczng i szeroka znajomo-

Scig literatury przedmiotu.

5. Podsumowanie

Biorac pod uwage opinie zaprezentowane w poprzednich punktach i wymagania
zdefiniowane przez artykut 187 ust. 1 i 2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2023 r., poz. 742 z p67n. zm.)) stwierdzam,
ze: rozprawa doktorska pana mgr inz. Michala Falkowskiego zawiera oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego, kandydat posiada ogélna wiedze teoretyczna
w dyscyplinie automatyka, elektronika, elektrotechnika i i technologie kosmiczne,

oraz posiada umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej.

W zwiazku z powyzszym wnosze o przyjecie rozprawy i dopuszczenie jej do pu-

blicznej obrony.



