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Podjeta w pracy tematyka zwigzana z procesem modelowania wplywu parametréw wod
technologicznych na proces wzbogacania rud miedzi jest wazna z punktu widzenia ochrony srodowiska

i ekonomii.

Celem prac badawczych, ktorych wyniki zaprezentowano w recenzowanej pracy doktorskiej bylo
okreslenie wptywu wybranych parametrow waod technologicznych na efektywnos¢ wzbogacania rud miedzi.

Zagadnienie to rozpatrzone zostalo z perspektywy obiegow wod technologicznych KGHM Polska Miedz S.A.

Zakres pracy obejmowal analize ciagu technologicznego gospodarki wodami i odpadami flotacyjnymi.
badania flotacji w skali laboratoryjnej, analize¢ rzeczywistych danych przemystowych. redukcje
wielowymiarowosci charakterystyki parametrycznej rejonéw Oddziatu Zaktady Wzbogacania Rud KGHM
Polska Miedz S.A. oraz opracowanie modeli empirycznych pozwalajacych na predykcje wskaznikow

technologicznych flotacji w zaleznosci od parametrow jakosciowych wykorzystywanych wod.

Tematyka pracy jest aktualna, a postawiony cel jest szczegdlnie istotny ze wzgledow utylitarnych.

Praca doktorska liczy 123 strony, cytuje 101 pozycji literaturowych (52 pozycje opublikowane

w ostatnim dziesigcioleciu), 67 rysunkow oraz 61 tabel.

Prace rozpoczyna spis tresci oraz wykaz symboli, oznaczen i skrotow, a nastgpnie jako rozdzial 1
Wstep. Kolejno znajduja sie rozdzialy prezentujace charakterystyke obiegéw wod procesowych zakladow
przerébki rud (Rozdzial 2), wplyw jakosci wod technologicznych na flotacje (Rozdzial 3). charakterystyke
Systemu Gospodarki Wodami i Odpadami flotacyjnymi KGHM Polska MiedZ S.A. (Rozdzial 4). bilans wodny
SGWO KGHM Polska Miedz S.A. (Rozdziat 5). uwarunkowania techniczno-technologiczne Oddzialu
Zaklady Wzbogacania Rud KGHM Polska Miedz S.A.. wyniki badan laboratoryjnych wplywu zasolenia na
flotacje polskich rud miedzi (Rozdzial 7), wplyw parametrow jakosciowych wod na wspolezynniki
technologiczne procesu wzbogacania (Rozdzial 8). wnioski i rekomendacje (Rozdzial 9), spis literatury

oraz spisy rysunkow i tabel.

Uklad pracy nie jest typowy. Szczegélnie zauwazalny jest brak wyodrebnionej czescei prezentujace)
cel i zakres pracy oraz rozdzialu zawierajacego informacje na temat stosowanych materialow i odczynnikow,
metodyki badan, technik instrumentalnych i metod badawczych. Metodyka badawcza prezentowana jest
fragmentami w poszczegdlnych rozdziatach. Cel pracy zdefiniowany jest w ostatnim rozdziale prezentujacym

wnioski.




Praca jest poprawnie zredagowana. W tresci znajduja si¢ nieliczne niedociagnigcia jezykowe

dotyczace interpunkcji, gramatyki i sktadni. Uklad i opracowanie graficzne tekstu sa poprawne.

Rozdzial rozpoczynajacy prace stanowi wprowadzenie do podejmowanej w pracy tematyki. Autor
nawiazal do wplywu jakosci wod technologicznych na procesu wzbogacania rud odnoszac si¢ przy tym do
Systemu Gospodarowania Wodami i Odpadami flotacyjnymi KGHM Polska Miedz S.A, bilansu wodnego,
obiegéw wodnych oraz zmienno$ci jakosei wod. Wstep konczy prezentacja postawionej przez Autora tezy,
ze zmiennos¢ parametrow wod technologicznych wplywa na wskazniki technologiczne procesu wzbogacania
polskich rud miedzi oraz zakresu pracy obejmujacego analize rzeczywistego ciggu technologicznego, badania
flotacji w skali laboratoryjnej zmierzajace do okreslenia wplywu parametrow jakosciowych wody i dozowania
zbieracza oraz spieniacza na efektywnos¢ procesu wzbogacania, analize danych przemystowych
oraz opracowanie modeli empirycznych pozwalajacych na predykcje wskaznikéw technologicznych

w zaleznosci od parametrow jakosciowych wod.

W kolejnych rozdziatach, ktére mozna traktowaé jako elementy czgsci literaturowej pracy, Doktorant
zaprezentowal informacje dotyczace:
— charakterystyki obiegéw wod procesowych zakladéw przerobki rud, obiegow krotkich i dlugich wod
technologicznych,
—  wplywu jakoéci wod technologicznych na flotacje. w tym pH, zasolenia, dodatkowych odczynnikow
i innych czynnikow,

— zarzadzania gospodarka wodna i jakoscia wod.

Rozdzialy 4 i 5, w ktorych Autor dokonat charakterystyki Systemu Gospodarki Wodami i Odpadami
flotacyjnymi KGHM Polska Miedz S.A. poprzez prezentacj¢ rozwiazan w zakresie gospodarki wodami
oraz jakosci wod krazacych w SGWO, a takze zaprezentowal bilans wodny SGWO (szczegolowe dane
prezentujace doplywy i odplywy, wielkosci strumieni bilansowych oraz wyniki bilansowania ukladu)
s trudne do zakwalifikowania do jednej z dwoch zasadniczych czgsei pracy doktorskiej: literaturowej albo
do$wiadczalnej. Prezentuja bowiem informacje o rzeczywistym systemie i w przypadku typowego uktadu
pracy moglyby stanowi¢ element rozdziatu poswigconego zrodlom surowcow, ich charakterystyce
i zastosowanej w pracy metodyce badawczej albo nawet pierwszy rozdzial prezentujacy wyniki. Konicczne
byloby jednak bardziej precyzyjne okreslenie wkladu Doktoranta w opracowaniu tych wynikow,
w szezegolnosei wykonaniu bilansu. Prezentacja informacji w rozdziale 5 poprzedzona zostala adnotacja

o zrédle wynikow (.szereg prac realizowanych przez KGHM Cuprum Sp. z 0.0. Centrum Badawczo-



Rozwojowe™), natomiast brakuje jasnej deklaracji, czy sam bilans wodny SGWO zostal wykonany przez
Doktoranta, czy rowniez stanowi wynik dziata Spotki. Jest to istotne, poniewaz zakres pracy obejmuje analize

ciagu technologicznego gospodarki wodami i odpadami flotacyjnymi.

Dotychczas omowiona czgé¢ pracy oceniam pozytywnie. Doktorant zawart w niej glownie zwiezle
informacje prezentujace tematyk¢ zwiazana z zagadnieniami flotacji i stosowania w tym procesie wod
zasolonych oraz rzeczywisty system gospodarki wodami technicznymi wraz z bilansem tych waod.
Zaprezentowane informacje sg istotne ze wzgledow praktycznych. Prezentowana tres¢ przesycona jest wiedza
fachowa. Szczegdlnie wartosciowe sa praktyczne dane bilansowe i sam bilans wodny obrazujace skale

zagadnienia.

Analizujac dotychczas oméwiona tres¢ recenzowanej pracy, nasungly mi si¢ pytania dotyczace bledow
pomiarowych zestawionych w punkcie 5.3.1.2. pracy. Czy wartosci bledow pomiarowych przyjete zostaly
arbitralnie, czy sa to wielkosci oszacowane na podstawie chociazby zmiennosci w serii pomiarow? Jaka jest
niepewnosé wynikow koficowych bilansu doplywow i odplywow prezentowanego w tabeli 5.18 na stronie 427
Autor informuje bowiem w tresci pracy o minimalizacji bledu przez algorytm oprogramowania BILCO,

ale nie podaje jego ostatecznej wartosci.

Typowa czes¢ do$wiadezalng pracy rozpoczyna rozdzial 6, w ktorym Doktorant przedstawit
technologie przerébki rud w Oddziale Zaklady Wzbogacania Rud KGHM Polska Miedz S.A., charakterystyke
nadawy do procesow przerobki, sposob obliczania i wartosci wskaznikow technologicznych wzbogacania,
zuzycie odezynnikow flotacyjnych oraz wody w analizowanych procesie. Dane zostaly zestawione dla trzech

rejondw O/ZWR: Lubin, Polkowice i Rudna.

Rozdzial 7 pracy prezentujacy wyniki badan laboratoryjnych flotacji rud miedzi, Autor rozpoczal
od zestawienia informacji o zastosowanych w procesie flotacji materialach i metodyce prowadzonych prac

(przygotowaniu nadawy do testow flotacji, samego procesu flotacji oraz planowania eksperymentow).

W badaniach procesu flotacji w skali laboratoryjnej wykorzystano rude miedzi oraz zbieracz
(izobutylowi ksantogenian sodu, etylowy ksantogenian sodu) i spieniacz (eter monobutylowy glikolu
polietylenowego) wykorzystywane w ciggu technologicznym z rejonu Polkowice. Procesy flotacji prowadzone
w maszynie flotacyjnej Denver 911-MPE-D21-A poprzedzone zostaly preparatyka nadawy w procesie

mielenia. Predko$¢ obrotowa wirnika, przeplyw objgtosciowy powietrza, gestosé pulpy flotacyjnej i objgtose




komory flotacyjnej byly parametrami stalymi w prowadzonych testach flotacji. Zmiennymi niezaleznymi byly
dawka zbieracza, dawka odczynnika pianotworczego oraz stezenie roztworu wodnego chlorku sodu. Jako
zmienne zalezne w badaniach przyjeto wychod produktéw flotacji, zawartoé miedzi w produktach flotacji
oraz uzysk miedzi w produktach flotacji. Realizacj¢ prac badawczych oparto na planie kompletnym 2

wzbogaconym o jeden punkt centralny.

Plany frakcyjne 2*% stosowane sa w przypadkach opisywanych przez czynniki wejsciowe
przyjmujace dwa poziomy zmiennosci. Zatem wyznaczane z wykorzystaniem tego planu zaleznosci pomigdzy
zmiennymi zaleznymi i niezaleznymi maja charakter liniowy. Punkt centralny wprowadzany jest do planu
w celu wykrycia ewentualnych zaleznosci nieliniowych. ale nie pozwala na stosowanie jawnych modeli
nieliniowych, a takie zaleznosci prezentowane sa na rysunkach 7.8-7.10. Powinny to by¢ zaleznosci liniowe.

Whnioskowanie oparte na graficznej prezentacji wyznaczonych zaleznosci moze wige by¢ obarczone bledem.

W wyniku przeprowadzonych badan Doktorant potwierdzit istotny wplyw analizowanych parametrow
procesu flotacji na wlasciwosci potproduktow jak i uzyskiwanego produktu. Uzyskane rezultaty analizy
statystycznej wynikéw dos$wiadezen zaprezentowane zostaly w postaci graficznej (wykresy konturowe oraz
powierzchniowe), a takze w postaci rownan modelowych. Wyznaczenie adekwatnych rownain modelowych
wskazuje na mozliwo$¢ kontroli efektywnosci procesu wzbogacania poprzez odpowiednie dozowanie

odezynnikow flotacyjnych, w tym zasolonej wody.

Zastrzezenia budzi opis wynikéw prezentowanych na rysunkach. Dla przyktadu Autor powolujac si¢
w tekscie na rysunek 7.8 ¢ stwierdza, ze ,.prezentuje dwukierunkowe interakcje pomiedzy stezeniem NaCl. a
dawka odezynnika pianotworczego vs stezenie NaCl™ (str. 65). W rzeczywistosci rysunek ten (dokladnie dwa
wykresy — poziomicowy i powierzchniowy) obrazuje zaleznos¢ skumulowanego wychodu od st¢zenia NaCl

i dawki odczynnika pianotworczego.

Na tej samej stronie Autor stwierdza rowniez, ze ..uzyskane wyniki pokazuja, ze najwyzsze wychody
produktéow uzyskuje si¢ przy maksymalnych wartosciach kazdej zmiennej”, podczas gdy wykresy

zamieszezone na rys. 7.8 tego nie potwierdzaja. Podpisy rysunkéw wymagaja korekty —np. 7.8, 7.10.

W opisie wynikéw analizy statystycznej Autor uzywa sformulowania .,najwigkszy wplyw™ (np. str. 64).
W pracy nie zostaly zaprezentowane efekty eksperymentalne pozwalajace okresli¢ wielkos¢ wplywu zmiany
wartosci parametrow niezaleznych na zalezna, a jedynie wartosci poziomow prawdopodobienstwa testowego,
stad ewentualnie uzasadnionym byloby stwierdzenie o .najistotniejszym wplywie™, cho¢ bez mozliwosci jego

praktycznego wykorzystania.




W rozdziale 8 pracy Doktorant wykorzystujac analize skladowych gtownych dokonal przeksztalcenia
pierwotnego zbioru dziesigeiu zmiennych parametryzujacych proces flotacji (tab. 8.1, str. 71) w nowy

ortogonalny i zredukowany w wymiarowosci zbior czterech skladowych glownych.

Podrozdzial 8.1. zatytulowany zostal jako .,Analiza czynnikowa danych przemystowych™. W tresci
tego rozdzialu Autor zaprezentowal jednak podstawowe informacje o analizie skladowych glownych i wyniki
tej analizy. Analiza czynnikowa i analiza skladowych glownych sg to dwie rozne techniki redukcji
wielowymiarowosci. Analiza sktadowych gléwnych opiera si¢ na ortogonalnym przeksztalceniu zmiennych
pierwotnych w nowy zbiér nieskorelowanych skladowych. Analiza czynnikowa prowadzi do dekompozycji
zmiennych pierwotnych w nowy zbior nieskorelowanych zmiennych, wérod ktorych wyroznia sie czynniki

wspolne i swoiste.

Wéréd zmiennych wykorzystanych do analizy skladowych glownych (tab. 8.1, str. 71) nie znalazla si¢
temperatura powietrza, ktora zostata wzigta pod uwage w kolejnej grupie analiz — tworzeniu modeli
predykeyjnych, a takze inne mozliwe do pozyskania zmienne, chociazby wspomniana na stronie 74 pracy
.wielkoé¢ opadéw”. Zmienne takie moglyby w analizie sktadowych gléwnych stanowic grupe zmiennych
dodatkowych. Nie bylyby one brane pod uwage w trakcie obliczen, ale moglyby by¢ rzutowane w ukladzie
skladowych gléwnych, co umozliwiloby pozyskanie ze zglebiania danych dodatkowych, niezwykle cennych

informacji.

W opisie rezultatow analizy skladowych glownych byloby warto réwniez zawrzec informacje o przyjetym

kryterium wyboru ilosci skladowych gtownych.

Interpretujac rozmieszcezenie przypadkow w przestrzeni dwoch pierwszych skladowych gléwnych (strona 74,
rys. 8.5) Autor stwierdzil, ze ..wykorzystanie tylko dwoch skladowych o lacznej wariancji 63.5%., pozwala
na odpowiednie zakwalifikowanie do poszezegdlnych rejonow™, Graficzna prezentacja tego zagadnienia (rys.
8.5) nie potwierdza jednak tego wniosku, poniewaz przypadki z rejonow Polkowice i Rudna w znacznej czgsci
leza w tej samej przestrzeni cech. W celu ich rozdzielenia konieczna jest jednak obserwacja w przestrzeni innej

pary skladowych.

W dalszej cze$ci rozdzialu 8 zaprezentowane zostaly dane przemystowe obrazujgce wspolzmiennosc¢
zasolenia wody (stezenia chlorkéw) i temperatury powietrza oraz zuzycia odczynnikow pianotworczych
i zbieraczy. a takze wplyw zasolenia na wskazniki technologiczne w procesach wzbogacania prowadzonych

w rejonach Polkowice, Lubin i Rudna.

Podczas interpretacji wynikéw prezentowanych w rozdziale 8.2 Autor powoluje si¢ na wartos¢

wspolezynnika korelacji liniowej Pearsona. Nalezy jednak zauwazy¢, ze prezentowane w tym rozdziale



zalezno$ci nie maja charakteru liniowego, a zatem warto$¢ tego wspdlezynnika w zaden sposéb nie

odzwierciedla charakteru wspolzmiennosci.

W rozdziale 8.2 Autor zaprezentowal zmienno$¢ ilosci stosowanych zbieraczy i spieniacza w zaleznosci
od stezenia chlorkéw w wodzie i od temperatury powietrza. W mojej ocenie trendy liniowy
albo wielowymiarowy wykorzystywane do uogélnienia tych zaleznosci stanowia zbyt duze uproszezenie
w obrazowaniu analizowanych przypadkow. a przyjeta metoda nie pozwala na wykorzystanie informacji

niesionych przez dane.

Uwazam, ze warto byloby si¢ zastanowi¢ nad mozliwoscia przeprowadzenia analizy zjawiska zmiennosci
zuzycia odezynnikéw flotacyjnych w czasie przy znanych stezeniach chlorkow w wodzie i temperaturze
powietrza metoda oparta na analizie szeregow czasowych. Poniewaz rozpatrywane przypadki nie sg procesami
stochastycznymi, to analiza szeregdéw czasowych nie mialaby na celu uzyskania mozliwosci prognozowania
przebiegu zjawiska (w tym celu Autor zastosowal inne metody). a pozyskanie odpowiedzi na pytania
dotyczace jego mechanizmow oraz mozliwosei symulacji (nie w pelni sterowalnej, poniewaz zmienna stezenic
chlorkéw w zasolonej wodzie nie jest sterowalna, ale przyjmuje rozne poziomy, co pozwala na obserwacje
efektow). Do analizy mozna wykorzysta¢ np. wyréwnanie wykladnicze albo kilkuetapowy proces oparty na
analizie trendu, wahah okresowych i reszt modelu calosciowego. Mozna roéwniez zastosowa¢ metody

zglebiania danych, np. MARS albo sieci neuronowe.

Ostatnia cze$é rozdziatu 8 poswigcona zostata tworzeniu modeli predykeyjnych zuzycia odezynnikéw
flotacyjnych w zaleznosci od parametrow jakosciowych wody oraz temperatury powietrza. Modelowanie
prowadzono z wykorzystaniem metod lasu losowego, regresji liniowej oraz regresji logistycznej. Najwyzsza
zgodno$¢ pomiedzy wartosciami rzeczywistymi a prognozowanymi otrzymano w przypadku zastosowania

metody lasu losowego.

Podpisy rysunkow 8.34, 8.37, 8.38, 8.39. 8.42, 8.43, 8.44, 8.47. 8.48 nie sa poprawne, Rysunki nie sg
graficzng prezentacja modeli. Prezentuja wykresy rozrzutu wartoci  przewidywanych wzglgdem
obserwowanych. Ulozenie punktéw na tego typu wykresach potwierdza dobre dopasowanie modelu albo mu

zaprzecza.

Autor o adekwatnosciach opracowanych modeli predykcyjnych wnioskuje na podstawie wartosci
wspolczynnika determinacji. Wyznaczone zostaly jednak réwniez bledy sredniokwadratowe, ktorych
stosowanie w przypadku modeli nieliniowych jest bardziej uzasadnione. Znajduje to odzwierciedlenie
we wnioskach Autora o zdolnosciach prognostycznych modeli w réznych rejonach. Autor stwierdza bowiem

(strona 103), ze .zdolnosci predykcyjne modelu bazujacego o las losowy dla zuzycia odczynnikow




pianotworczych w rejonie Lubin sa znacznie mniejsze od pozostatych dwoch rejonow™, albo w przypadku
rejonu Rudna, ze ..zdolnosei predykeyjne modelu opartego o las losowy sa bardzo wysokie, lecz nizsze niz dla
modelu predykcyjnego opracowanego w O/ZWR rejon Polkowice™. Wspolezynniki determinacji modelu
wyznaczonego dla rejonu Lubin (0,92 dla proby uczacej oraz 0,51 i 0,52 dla proby testowej) rzeczywiscie
sa nizsze niz dla rejonéw Polkowice (0,96 10,97 dla proby uczacej oraz 0,77 i 0,80 dla proby testowej) i Rudna
(0,95 i 0.96 dla proby uczacej oraz 0,62-0,67 dla proby testowej) ale wartosci bledow $redniokwadratowych
nie potwierdzaja takiej hierarchii zdolnosci predykeyjnych modeli. W przypadku modeli dla rejonéw Lubin

i Rudna bledy éredniokwadratowe sa znacznie nizsze niz modelu dla rejonu Polkowice.

Biorac powyzsze pod uwage nalezy stwierdzic, ze najlepsze zdolnosci predykeyjne modeli wyznaczonych dla
rejonu Rudna osiggnigto przy zastosowaniu 10% udziatu proby testowej. a nie jak stwierdzit Autor (str. 106)

w przypadku 50% udzialu tej proby.

Recenzowana prace doktorska koficzy rozdzial 9 zatytulowany Wnioski i rekomendacje. Ogolnie
sformutowane wnioski w znacznej czeéci sa poprawne. W czesci dotyczacej modeli predykeyjnych opieraja
sie na wartosciach R?, ktére jak wskazano powyzej nie s3 w pelni odpowiednim miernikiem i powinny zostac¢
zastapione wartosciami btedu $redniokwadratowego. Dyskusyjnym s réwniez przeciwstawne w tresci
wnioski dotyczace wynikow analizy sktadowych gléwnych i braku korelacji pomiedzy zuzyciem odezynnikow

flotacyjnych i parametrami wad.

Autor, jak juz wspomniano wezesniej, powoluje si¢ na wartos¢ wspodlczynnika korelacji liniowej Pearsona, a
rozpatrywane zaleznosci nie maja charakteru liniowego. Warto$é tego wspolezynnika nie odzwierciedla wigce
sity wspotzmiennosci. Tymczasem Autor wnioskuje o braku istotnej korelacji pomigdzy zmiennymi (testy
istotnosci nie zostaly przeprowadzone). Jednoczesnie Autor stwierdza, ze wyniki analizy skladowych
glownych potwierdzity mozliwo$¢ redukeji ilosei zmiennych. Analiza sklfadowych glownych pozwala na
redukcje wymiarowosci tylko w przypadku analizy zmiennych powiazanych — skorelowanych (zaleznos¢

réwniez powinna by¢ liniowa). W przeciwnym wypadku kazda zmienna stanowilaby osobna sktadowa.

W trakcie studiowania czesci dos$wiadczalnej przedstawionej mi do recenzji rozprawy zauwazylem

pewne nieseistosci, o ktérych wyjasnienie proszg:

1) Na podstawie wynikow procesu flotacji utworzone zostaly modele empiryczne tego procesu.

Pozwolilo to na oceng istotnosci wplywu zmiennych niezalaznych na zmienne zalezne.




3)

4)

W prezentowanych modelach (tab. 7.10 str. 70) znajduja si¢ rowniez parametry stale, ktérych
potwierdzenia istotnosci nie zaprezentowano. Czy state w tych modelach sa istotne statystycznie przy
przyjetym poziomie istotnosci? Czy modele sa adekwatne? Potwierdzeniem moglyby by¢ chociazby
wyniki analizy wariancji.

Przeksztalcenia zmiennych pierwotnych w nowe, wzajemnie ortogonalne zmienne mozna dokonac
stosujac analize glownych skladowych. Podstawa celowosci jej przeprowadzenia jest jednak fakt,
ze tylko czes¢ informacji wnoszonej przez kazda ze zmiennych pierwotnych jest swoista, a reszta jest
powtérzeniem informacji wnoszonej przez inne zmienne. Analiza ta powinna wigc zostac
poprzedzona analiza korelacji w zbiorze zmiennych pierwotnych.

Analiza skladowych glownych jest efektywna w przypadku zastosowania jej do analizy danych, ktore
wezeéniej zostaly odpowiednio przygotowane. Celowym jest, aby wartosci srednie wszystkich
zmiennych pokrywaly si¢ z poczatkiem ukladu wspélrzednych. Ponadto PCA bazuje na analizie
wariancji zmiennych, wigc wyniki zaleza od zasobu zmiennosci kazdej zmiennej, a on zalezy m.in.
od jednostek, w jakich wyrazane sa zmienne. Przed wykonaniem analizy skladowych glownych
nalezy, wiec zapewni¢ wyrdwnanie zasobow zmiennosci w kazdej ze zmiennych. Uzyskuje sig¢
to przez odpowiednia transformacje zmiennych. Najezgéciej stosowanym zabiegiem jest
autoskalowanie (standaryzacja) zmiennych, ktéra laczy w sobie centrowanie i skalowanie
wariancyjne.

Czy zmienne wykorzystane do PCA zostaly odpowiednio przygotowane do przeprowadzenia tej
analizy?

Jaki byt cel analizy danych w krotkich okresach (str. 79)? W krétkich okresach nie jest zauwazalny
trend.

W podrozdziale 8.1 (str. 98) Autor stwierdzil, ze ..informacje pozyskane w ramach okreslania trendow
zmiany wskaznikow technologicznych w  zaleznosci od  parametrow jakosciowych  wod
technologicznych wykorzystane zostaly do wyodrgbnienia przypadkow, w ktérych trend wskazywal
na mozliwosé opracowania modeli predykeyjnych™. Prosze o bardziej szczegotowe przedstawienie
zalozen takiego postepowania. Podczas analizy trendow rozpatrywano wspOlzmiennosé parametrow
w okreslonych okresach, a podczas modelowania wydaje si¢, ze czas potraktowano jako zmienng
o charakterze ciagtym.

Dlaczego zdecydowano si¢ wykorzysta¢ analizy regresji liniowej i logistycznej do modelowania
prognostycznego? Obserwowane zaleznosci nie majg charakteru liniowego ani zmienna zalezna nie

jest dychotomiczna.




6) Do opracowania modeli predykeyjnych (podrozdzial 8.1) wykorzystano cztery zmienne (trzy sposrod
zmiennych analizowanych metoda sktadowych glownych oraz temperaturg powietrza). Potwierdzono
istotnos¢ wplywu tych zmiennych na zdolno$é predykeji opracowywanych modeli. Czy mozliwym.,
a moze celowym byloby wykorzystanie do tworzenia modeli predykcyjnych zmiennych
ortogonalnych otrzymanych metoda skladowych glownych? Wyeliminowanie wspolzmiennosci

mogloby polepszy¢ zdolnosci predykcyjne modeli.

Podsumowujac oceng pracy doktorskiej mgr. inz. Kajetana Witeckiego stwierdzam, ze wstep do pracy
oraz zaprezentowane dane literaturowe wskazuja na aktualnos¢ podejmowanej tematyki badawczej,
zaplanowane eksperymenty oraz dobor metod badawezych i analizy wynikoéw swiadeza o tym, ze Doktorant

posiada odpowiednia wiedzg w dyscyplinie inzynieria chemiczna.

Postawiony cel pracy. przyjety zakres badan oraz wykonane badania i analizy potwierdzaja
umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej przez mgr. inz. Kajetana Witeckiego.
W recenzowanej rozprawie doktorskiej Autor podjat si¢ trudnego zadania zastosowania podstawowych oraz
zaawansowanych technik chemometrycznych do analizy wynikéw skomplikowanego —procesu
technologicznego i oceny mozliwosci zastosowania osiagnigtych rezultatow w praktyce przemystowe;j.

co stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego i technologicznego.

Stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr. inz. Kajetana Witeckiego
pt. ..Wplyw zmiennosci parametrow jakosciowych wéd technologicznych na wzbogacalnos¢ polskich rud
miedzi” spetnia warunki okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (Dz. U. z 2023 r., poz. 742 z pézn. zm.). Wnoszg o dopuszczenie mgr. inz. Kajetana Witeckiego

do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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