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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Przemystawa Furmana,
"ldentyfikacja stopnia narazenia spotecznosci na wybrane ksenobiotyki
z wykorzystaniem analizy zahieczyszczenia powietrza oraz modeli
transportu zanieczyszczen i algorytmow uczenia maszynowego"

Badania naukowe z pogranicza dziedzin, sg jednymi z najtrudniejszych do prowadzenia,
a jednoczesnie dajacymi najwartosciowsze wyniki. Dysertacja i badania wykonane w ramach
doktoratu przez pana mgr inz. Przemystawa Furmana, nalezg wifasnie do takich
wielodziedzinowych prac. Badania doktoranta tacza w wartoéciowa cato$¢ wiedze z fizyki
(zaplanowanie i przeprowadzenie terenowych eksperymentéw, opracowanie metodyki badar,
wskazanie miejsc badari, dobdr aparatury), chemii (analizy stezeri i skfadu chemicznego pytu
zawieszonego pod wzgl. zawartosci wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych),
geografii (obliczenia transportu mass powietrza w celu pozyskania informacji o charakterze Zrédet
badanych zanieczyszczeri powietrza atmosferycznego) oraz informatyki (zastosowanie metod
uczenia maszynowego do opracowania modeli identyfikacji stopnia narazenia spotecznosci).
Podjete wysitki owocowaty powstaniem ciekawej pracy, kt. bohaterami sg ksenobiotyki — tak .
interesujgce z punktu widzenia medycyny ze wzgledu na ich toksyczne, mutagenne i
kancerogenne wtasciwosci.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska, zostata wykonana pod kierunkiem
ekspertéw dr hab. inz. Mirostawa Zimnocha, prof. AGH z Wydziatu Fizyki i 'Informatyki Stosowanej
oraz dr hab. inz. Katarzyny Styszko, prof. AGH z Wydziatu Energetyki i Paliw. Badania prowadzone
przez doktoranta otrzymaty wsparcie w ramach projektéw finansowanych z krajowych oraz
zagranicznych Sciezek finansowania, w szczegoélnosci Programu Operacyjnego Wiedza Edukacja
Rozwdj (PO WER) oraz Europejskiego Programu Wspdtpracy w Dziedzinie Badari Naukowo-
Technicznych (COST). W latach 2019-2023 (ostatnie 5 lat), doktorant miat wktad w powstanie 5
publikacji w czasopismach indeksowanych, w tym jw. Jednej pracy jest pierwszym autorem.

- Obecnie Hirsch Indeks doktoranta wynosi 3, a stosunkowo niewielka liczba cytowan (32) powinna
2-3 razy wzrosng¢ w kolejnych latach.
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Dysertacja ma forme monografii w kt. doktorant przedstawit wyniki profesjonalnie
przeprowadzonych badari. Wybrany rodzaj pracy dbktorskiej spetnia wymagania ustawowe i
formalne. Rozprawa doktorska liczy 114 stron, zostata napisana w jez. polskim. Tresé pracy jest
zgodna z tematem dysertacji. Uktad pracy posiada wymagane elementy. Postawione hipotezy
badawcze sg poprawnie sformutowane, chociaz hipoteza druga wydaje sie by¢ dos¢ trywialna
(modele transportu zanieczyszczen co do zasady majg pomaga¢ w okresleniu lokalizacji
potencjalnych Zrédet zanieczyszczen!), pozostate dwie sg juz mniej oczywiste. Stopien realizacji
celi pracy zostat osiggniety. Uzyskane wyniki s3 poprawne i nowatorskie, chociaz nie wyczerpuja
zagadnienia. Dobor oraz wykorzystanie zrddet literaturowych jest bez zastrzezen. Jezyk pracy jest
wystarczajgco klarowny (doktorant nie uniknat nielicznych literéwek). Jednak niespdjnie
stosowana w dysertacji forma (nie)/osobowa (czasem »2robiono”, a czasem ,zrobitem”,
»2robilismy”) zaburza ptynnos¢ lektury, ale i rodzi niepewnos$é o wktad doktoranta w wykonanie
niektérych prac. Po uwaznym wczytaniu sie, zaprezentowany materiat wydaje sie by¢ w znaczacej
cze$ci samodzielnym dzietem doktoranta.

Kompozycja rozpraWy jest dos¢ zwiezta. Zaczyna jg wprowadzenie, w kt. doktorant
przedstawia cele i zakres prac. Potem nastepuje podziat na przydtugg czes¢ teoretyczng
(23 strony), co poczytuje za prébe pewnego uporzgdkowania sobie pozyskanej wiedzy, jaka ze
wzgl. na interdyscyplinarnos¢ tematyki musi by¢ obszerna. Tutaj tez doktorant opisuje przedmiot
badan, streszcza w jaki sposéb praca wpisuje sie w trendy Swiatowe, w prosty sposéb wprowadza
w aspekty interdyscyplinarnosci: Podajgc informacje dot. definicji, powstawania i Zrédet
wielopierscieniowych weglowodordw aromatycznych, ich transportu oraz wptywu na srodowisko
i zdrowie cztowieka. Wprowadzajgc w aspekty prognozowania jakosci powietrza i wykorzystania
W nim uczenia maszynowego i sztucznych sieci neuronowych. Nastepnie, w nieco krétszej
(20 stron) czesci doswiadczalnej doktorant opisuje obie kampanie pomiarowe przeprowadzone
w Wadowicach i Krakowie, warunki meteorologiczne panujgce podczas kampanii; oraz uzyta
aparature badawcza (pobornik i chromatografy gazowe). Ponadto, przedstawia metodyke
pomiaru i jego obrdbki, w tym bardzo dobrze opisuje parametry pozwalajgce na okreslenie
jakosci uzyskanych wynikdéw doswiadczalnych (doktadnosé, precyzje, liniowosc) oraz definiuje
granice wykrywalnosci i oznaczonosci. Na koniec, podaje zakresy zmiennosci wskaznikow
narazenia uzyte w modelach 2- (niski vs wysoki) i 3- (niski vs informowania vs alarmowy)
stopniowych. Specyfikuje wykorzystane moduty oprogramowania Azure Maschine Learing oraz
definiuje macierz btedéw pozwalajgca na okreslenie jakosci prognoz modeli. Zabrakto mi tzw.
dodatkdw, kt. zawieratyby liste symboli, oznaczenn wielkosci fizycznych, akroniméw
wystepujgcych w pracy, co utatwitoby czytanie tekstu. Prace koriczy kompletny spis literatury.

Doktorant okreslit w wyczerpujgcy sposéb przedmiot i zakres badan, kt. obejmowaty
pozyskanie informacji o stezeniach i sktadzie pytéw zawieszonych PM;, oraz analizy ich sktadu
chemicznego. Na podkreslenie zastuguje ogromna ilo$¢ pracy jaka musiat wykona¢ aby
zanalizowac pozyskane probki. W zasadzie, juz sama ta cze$¢ wykonanej pracy mogtaby by¢
podstawag dysertacji. j
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Dodanie analiz modelu dyspersji mass powietrza HYSPLIT jest podejsciem stosowanym i
intuicyjnym. Ale juz wartosciowa préoba wykorzystania algorytméw uczenia maszynowego do
analiz narazenia jest nowatorska. Do tego celu doktorant uzyt 4 wybranych algorytméw: wektory
nosne, regresje logistyczna, lasy losowe oraz sieci neuronowe. Przeszkadza mi fakt braku
naukowego uzasadnienia wyboru wiasnie tych, a nie innych algorytméw. Wybér odpowiedniego
narzedzia uczenia maszynowego powinien by¢ dostosowany do typu danych jakie posiadamy.
Wydaje sie, ze doktorant doskonale znat charakterystyki i specyfike danych pomiarowych jakie
analizowat, dlatego nie jest dla mnie do korica zrozumiate dlaczego nie przeprowadzit wstepnej
eliminacji algorytmoéw, kt. do jego danych nie byly odpowiednie. Czy nie nalezato oczekiwa¢é
efektu ,przeuczenia” laséw losowych? Czy nie spodziewano sig niskiej doktadnosci algorytmu
regresji logistycznej? Czy - zastosowanie ,najpopularniejszych” algorytmdéw nie bylo tutaj
nieuzasadnionym skrétem? Jakie rodzaje/klasy sieci neuronowych mogtyby w przysztosci zostaé
przetestowane?

Mgr inz. Furman dobrze wykorzystat doskonalone w ciggu studidw doktoranckich
umiejetnosci pds’fugiwania sie aparaturg badawczg i metodami obliczeniowymi. Kompetentne
_ potaczenie danych pomiarowych i symulacji modeli, pozwolito na szerokg i wnikliwg analize, co
wydatnie rozszerzyto objetos¢ i kompletnosé rezultatéw. Przydatnosé zaproponowanej metodyki
uzycia sieci neuronowych oraz wskaznikéw mutagennosci, kancerogennosci oraz ekwiwalentu
toksycznego dziatania jest tu kluczowa. Metoda zostata sprawdzona dla pomiaréw wykonanych
w dwoch roznych lokalizacjach, przy zmiennych warunkach meteorologicznych. Choé nadal
wymaga ona dalszych testdw na wiekszej probie, w innych lokalizacjach etc. z pewnosciag jest
znaczgcym przyczynkiem na drodze do poprawy istniejgcych systemdw wczesnego ostrzegania i
alarmowania o stanie jakosci powietrza znacznie zagrazajgcemu zdrowiu spoteczeristwa.

Recenzowang rozprawe oceniam wysoko, poniewaz doktorant przedstawit oryginalne
rozwigzanie postawionych celéw badawczych uzyskujgc, poprzez interdyscyplinarne podejsicie do
badani, nowe i wartosciowe wyniki istotnie wzbogacajagce wiedze nt. ksenobiotykéw oraz
wykorzystania uczenia maszynowego do przewidywania poziomu wskaznikéw narazenia na
badane substancje. :
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Niniejszym stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Przemystawa Furmana,
zatytutowana "Identyfikacja stopnia narazenia spotfecznosci na wybrane ksenobiotyki
z wykorzystaniem analizy zanieczyszczenia powietrza oraz modeli transportu zanieczyszczer i
algorytméw uczenia maszynowego", spetnia wymagania formalne i merytoryczne stawiane
pracom doktorskim i wnosze o dopuszczenie do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

/0

lwona S. Stachlewska

str. 3






