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w Poznaniu

Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr. Marcina Nowaka

pod tytutem

noZluczne sieci neuronowe i algorytmy MARS
w regresyjnym modelowaniu odplywu ze zlewni
zlodowaconych na przykiadzie rzeki Waldemara
(Svalbard)”

Razpoznanie realiow srodowiskowych Zrownowazonego bilansu
hydrologicznegoe stanowi w obecnych czasach jeden z najbardziej istotnych
problemow rozwazanych w kontekscie przysziosci rozwoju cywilizacyjnego na Ziemi
sﬁnr wzrost zapotrzebowania na wode, zaréwno biorac pod uwage uwarunkowania
przyrodnicze jak | gospodarcze, rodzi potrzebe racjonalnego podejScia do je
usytkowania, kiorego  nieodigcznymi skladnikami s  mozliwoesc  [ak
najdoktadniejszego szacowania zasobow oraz przewidywanie zmian nastepujacych
w dynamice skladowych cyklu hydrologicznego. Poszukiwanie metod estymac
poszczegolnych skiadnikow bilansuy wodnego oraz  identyfikacja czynnikow
wptywajgcych na ich zmiennost staje sie palgeym” zadaniem tak dla praktykow,
przedstawiciell osrodkéw poltycznych | decyzyjnych stanowiacych o ochronie
| wykorzystaniu zasobow naturainych jak | waznym celem dla nauki, na rzetelnych
fundamentach ktdrej, jak bysmy chcieli, aby opieraty sie podstawy zrownowazonego
razwoju wszelkiej ludzkiej dziatalnosci. Ocenie poszczegolnych elementow bilansu
hydrologicznego stuza coraz bardzie| zaawansowane narzedzia badawcze, do
ktorych w ostatnich dekadach zalicza sie modelowanie matematyczne, zdobywajace
stusznie coraz srersze pole zastosowan, wrar ze wzrostem dostepnosci, mocy

i sprawnosci technik obliczeniowych.



Istotnym skiadnikiem rdwnania bilansu hydrologicznego jest warlosé odphywu,
wyrazajgca dynamike obiegu wody jako funkcge uwarunkowan Srodowiskowych,
powigzanych zarowno z czynnikami meteorclogicznymi jak 1 geologicznymi.
Wyjatkowym przypadkiem regionalnym, w ktorym zagadnienie zasilania systemu
rZecznego faczy sig z uruchamianiem odphywu nie za pomoca réznicowania migracji
fazy ciekle] lecz zmian fazowych =zachodzgcych pod wplywem oddziatywan
termicznych, sa systemy zlodowacone | o ile zaawansowane meftody modelowania
matematycznego okrzeply w badaniach fluwialnych powigzanych z obszarami
w ktorych przewazaja rezimy pluwialne, sa one jak dotad w bardzo niewielkim
stopniu wykorzystywane do okreslania natezenia odplywu z dominacig procesow
ablacyjnych mas lodowcowych 1| wieloletnich pokryw snieznych. Za takie zlozone
procedury moZna uznac algorytmy regresyine bazujace na jednokierunkowych
sztucznych sieciach neuronowych czy wielozmiennej adaptacyjnej regresji z uzyciam
funkcji sklejanych, wykorzystane przez mgr. Marcina Nowaka do konstruowania
modeli odplywu ze zlodowacone] ziewni rzeki Waldemara polozone) na pétnocno-
Zachodnim wybrzedu wyspy Spitsbergen w archipelaguy Svalbard. Niewatpliwa
zastuga Doktoranta jest dosbrzefenie wspomniane] luki w systemie wiedzy,
polegajgce; na pomijaniv w dotychezasowych badaniach 1 ich prezentac
zastosowania bardzie) ziodonego loku postepowania opartego o Scisle reguty,
w studiowaniu relacj hydrologicznych obszarow zlodowaconych. Waga badan jest
tym wieksza, ze odnosi sie do systemow bedacych najwiekszym rezerwuarem wod
stodkich na Ziemi, rozwijajgc jeden z kierunkow prowadzacych do ich racjonalne
oceny w reakcii na dynamicznie zachodrace w kriosferze reakcie na zmiany
srodowiskowe.

Przedstawiona rozprawa doktorska liczy 107 stron | sklada sie z dziewieciu
rozdziatow, spisu literatury, tabel | rycin. W catej pracy Autor konsekwentnie realizuje
Zatorony cel, przedstawiony we wsteple oraz rozdziale 3. dotyczacy zbadania
mozlwosci wykorzystania sziucznych sieci neuronowych oraz welozmienne;
adaptacyjnej regresji funkgi sklejanych w matematycznym modelowaniu dobowych
wartosci odplywu z czesciowo zlodowacone] zlewni gorskie] na przyktadzie rzeki
Waldemara (Spitsbergen Zachodn|, Svalbard). Konsekwencia takiego zatoZenia jest
poSwiecenie znaczne| crescl, bo ponad 35% objetodci pracy (rozdziaty 2 | 6),
omowieniu zagadnien modelowania. Jest to niewatpliwie potrzebne ze wzgledu na



niskatwy fok rozumowania przedstawiony czytelnikowi | wdroZzenle go w zawifosci
Zaawansowane] procedury obliczeniowe)  pogranicza matematyki | slatystyki oraz
uwarunkowan przyrodniczych, jednakowoz przesuwa srodek ciezkoscl rozwazan
w dysertacji na strone metodyczng, wykorzystujac doSwiadczenia | matenat
dokumentacyjno-komputacyjny pozyskany w oparciu o dziatalnosé ekspedycyjna na
Stagy Polame] Unwersytetuy Mikofaja Kopermnika na rownime Kaffieyra na
Spitsbergenie. Jakkolwiek formainie taki tok postepowania trzeba uznad za
prawidiowy, wskazujgcy na cafg rdinorodnosc procedury przeprowadzone| z duig
uwaga | dokltadnoscia wykonanych obliczen, w zakresie metodologicznym nalezatoby
Zwrocic uwage na ograniczenie przedstawienia w rozdziale 3 (Cel | zakres pracy)
celow czastkowych 1| zadan badawczych skiadajacych sie na tok postepowania
Autora, wskazujgcego jednoczesnie na elementy konstrukcli modeli jako swoiste
zatozerma, na ktorych budowany jest proces badawczy, Wiazac mimo to cele
teoretyczno-wyjasniajgce oraz merytoryczne, do ktorych odnosi sie tresc pracy, za
wiglki atut prezentowanego podejscia uznac nalezy odniesienie sig¢ do mMozliwosc
slosunkowo fatwego pozyskania danych wejsciowych z coraz powszechniej
stosowanych automatycznych stacj meteorologicznych, kiorych siec rozwija sig
nawet w trudnodostepnych obszarach goérskich | poelamych, a lakie dalszego
przetwarzania wynikéw w oparciu o standardowe oprogramowanie dostarczane wraz
z popularnymi pakietami obliczemowymi, nie  wymagajgce  znajomosc
zaawansowanych technik informatycznych. Taki sposob realizac)l postepowania
badawczego gwarantuje mozliwost szerszego zastosowania tak w aspekcie czysto
hydrologicznym, jak szerzej hydro-glacjo-geomorfologicznym, do promowania
ktorego, poprzez kontakty wsrdd badaczy wymienionych procesow, recenzent
zacheca, deklarujac jednoczeSnie wspdlprace z wykorzystaniem wiasnych
materialow.

W rozdziale 4 Autor przedstawla obszar badan, z ktdrego pozyskane zostaly
materiaty terenowe stanowiace wejscie dla konstruowanych modell. S5a to okolice
dobrze rozpoznane pod katem regionalnym | w Zakresie wieloletnich ciagow
obserwacyjnych przez kolegow z osrodka torunskiego, £ punktu  widzenia
prowadzonej analizy oraz wiedzy na temat procesdw zachodzacych w srodowisku
naledy wyrazit zadowolenie odnosnie mofliiwosci oparcia sie na tak bogatych
doswiadczeniach oraz zebranym materale, kiorego braki czesto stanowis



przeszkode w realizacji projektow w obszarach polarmych, zwlaszcza o charakierze
monitoringowym, ze wzgledu na ograniczenia czasu prowadzenia badan terenowych
w frudnych warunkach ekspedycyjnych. Stosunkowo mato miejsca w iej czesc
poswieckt Doktorant charakterystyce zmian Srodowiskowych wynikajacych
z powszechnej na Svalbardzie recesji lodowcow, wskazujac na gidwne
przecbrazenia rzezby (co za tym idzie rdwniez siect hydrograficzne), a takre
dlugcterminowe zmiany w wielkosci | charakterze odplywu), wynikajace z wytapiania
sie bryl pogrzebanego lodu | ksztattowania stref fluwioglacjalnyeh (str. 16, w. 18-22),
nie rozwijajac w dalsze| crescl lego zagadnienia Rozdzial 5 poswiecono metodom
badan, dzielac |@ na czest terenowa oraz obliczeniowa, a takze przeprowadzajgc
oceng matenatu badawczego w kontekscie przydatnosci dla prowadzonych analiz
Jednym z kluczowych stwierdzen pojawmajgcych sie na tym etapie. a niosgcym
konsekwencje dia dalszego postepowania jest zdefiniowanie charakterystyki ciggow
pomiarowych | ich przydatnoscd dia dalszego postepowania w  zalozonych
procedurach o charakterze nieparametrycznym, czego nie mozna bylo uzyskad
biorgc pod uwage inne metody statystyczne, potwierdzajge jednoczesnie stusznoss
przyjetych w pracy nowatorskich zatozen. Rozwijane sg one w rozdziale 6.
dotyczacym charakterystyki wykorzystanych metod modelowania, Modele podzielone
sq ze wzgledu na zastosowana procedury jak | zakres danych wykorzystanych do
obliczen, a za wyjatkowo cenne nalezy uznac optymalizowanie kazdej z nich oraz
przeprowadzanie z duzg starannoscig procedury wernyfikaci wynikow modelowania
podzielone] na weryfikacje wewneirzng oraz zewnetrzna, oparta o cdmienne zbiory
danych jak | badanie wrazliwosci modeli pozwalajgce na wykrycie istotnosc wphywu
poszczegolnych zmiennych na ostatecznie uzyskiwany wynik. Przedstawienie
zatoren kazdego kroku badawczego zrostalo opisane w  sposob  klarowny
i przygotowuje czytelnika do Sledzenia wynikow zawartych w rozdziale 7, gdzie po
przeprowadzeniu procedury weryfikacji wewnetrzne] wylonicno modele o najwyzsze|
poprawnosci odwzorowania | skonfrontowano je z niezaleinymi obliczeniami
wzietymi pod uwage w trakcie weryfikac)i zewnetrzne]. Zgodnie z wczesniejsza
rapowiedzig na drodze obliczeniows| jak | prezentacii graficzne] dokonana analizy
wrazlwosci poszczegdinych modeli wskazujac na waznosé kazdej ze zmiennych i jej
wptyw na wyniki modelowania natezenia przephlywu. Sia rzeczy, ze wzgledu na brak
maternatu pordwnawczego w  postaci innych badan fego typu, w dyskusji
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przeprowadzong; w rozrdziale B dokonano przede  wszysikim  porownania
poprawnosci wykorzystanych metod wskazujac na te oparte o algorytmy nigliniowe
sriucznych sieci neuronowych (MLP), jako najlepie] oddajace charakier i wielkosSc
odptywu badanego oblektu, ktorym byla rzeka Waldemara. Pewnym uogoinieniem
moze ulaj byt stwierdzenie Autora, wyrazane w oparciu o literature, iz matody MLP
nadajg sie szczegolnie do modelowania procesow hydrologicznych zachodzacych
w rlewniach zlodowaconych ze wzgledu na znaczna zrtoronost ich struktury oraz
skomplikowany, nigjednolity uktad danych, branych pod uwage przy analzie.
Ostateczne wnioski 2z pracy (rozdzial 8) podsumowuja w syntetyczny sposdb
przeprowadzony tok postepowania, jak juz zaznaczono wczZesniej, nowatorski
w odniesieniu do obiektu badan, umozliwiajace powlarzalnosté zastosowane
procedury, badz wprowadzenie niewielkich modyfikacji na etapie dalszego je
rozwijania. Takimi zadaniami moze byé¢ cbserwacja uszczegitowione) reakcji zlewni
na impulsy meteorclogiczne i wprowadzenie korekty uwzgledniajacej ten element
w odplywie Kolejnych dni z |jednoczesnym wypracowaniem modelu doboweqgo
funkcjonowania odptywu w celu uszczegolowienia obliczen na podstawie znajomosc
krotkookresowyeh relacji obiegu wody w systemia lodowcowym.

Praca mimo swoje| skomplikowanej fresci meryiorycznej, angazujgce| aparat
pojeciowy wykraczajacy poza standardy opisu | wnioskowania z zakresu terenowych
badar eksperymentalnych o charakterze przyrodniczym, napisana jest w sposob
przystepny i jasny, a przede wszystkim noszacy znamiona wysokiej starannosci
o zawarly przekaz dokumentacyjny | przedmiotowy. Niewiele mozna wskazac bledow
o charakterze formalnym czy redakcyjnym, kidre jednoczesne nie wphywalg na
catoSciowa bardzo  pozytywna oceng lekslu, Spis  sugerowanych  korekt
przedstawiony zostal w aneksie do ninigjsze} recenzji. Ilch poprawa moze zostac
uwzgledniona przy oddawaniu rozprawy do druku, jakkolwiek publikacie dia
szerszego  kregu odbiorcow  lepie] byloby przygotowaé po  odpowiednim
przeredagowaniu w  formie  arykutow  skierowanych do  czasopism
o zasiegu miedzynaradowym.

W imponujacy sposob przedstawia sie spis cytowane] lteratury zawarty
w opracowaniu, nie tylko ze wzgledu na liczbe przytoczonych pozycji (166), ale takze
biorac pod uwage ich charakter, niejednokrotnie odnoszacy sie do teornil | zastosowan
modelowania matematycznego, uwzgledniajacy rréznicowanie Zjawisk



przyrodniczych  towarzyszacych  procesom  zlewniowym, w  szczegolnosc
w obszarach polarnych, a takie dokumentujacy szeroko dokonania polskich badaczy
w tym zakresie, Jesi o zbior na wskros nowoczesne] bibliografi, gdyz 60% pozycji
powstato od roku 2000. Przy takim zakresie nie sposob uniknac drobnych bledow,
pominiad lub zmian kolejnosci, kidre zosiaty rowniez wskazane w aneksie

FPodsumowujac, blorac pod uwage odkrywcze elementy przedstawiong
rozprawy, zakres je) opracowania i oryginalnoéé sformutowanych wnioskdw uwazam,
e rozprawa doktorska mar. Marcina Nowaka pt.  Sziuczne sieci neuronowe
i algorytmy MARS w regresyjnym modelowaniu odphwu ze zlewni zlodowaconych na
preyktadzie rzeki Waldemara (Svalbard)" spelnia wymagania stawiane pracom
doktorskim., Wnosze o dopuszczenie Doktoranta do dalszych etapow przewodu
doktorskiego. Jednoczesnie uwzgledniajgc nowatorskie podejscie metodyczne,
szeroki zakres przeprowadzonych prac, starannosé opracowania zebranego
materialu, a przede wszystkim wartoSC naukowa dokonane] analizy | jej osadzenie
w istotnym nurcie Dadawczym, nawigzujacym do sledzenia zachodzacych globalnie
zmian Srodowiskowych, zwracam sie do Wysokie] Rady Wydziatlu Nauk o Ziemi
Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu o rozpatrzenie mo2liwoscl wyrbznienia
recenzowane| przeze mnie dysertacj.
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Aneks do recenzji rozprawy doktorskiej mgr. Marcina Nowaka pt.  Sztuczne
sieci neuronowe [ algorytmy MARS w regresyjnym modelowaniu odplywu ze
zlewni zlodowaconych na przykiadzie rzeki Waldemara (Svalbard)”, zawierajgcy
poprawki | sugestie rmian tekstu rozprawy

otrona B, wers 29 Hock | Jansson (2006) — brak w spisie literatury

Strona 12: w tabeli na pierwszy rzut oka dwukrotnie wystepuje symbol R”
oznaczajac rdine elementy, z kidrych jeden nie zostat objasniony (R jak lod.
Roseg?).

Strona 13, wers 2 od dotu’ | . czesto slosowana w zagadnieniach
Strona 20, wers 7!  Powierzchnia zfewni Rzeki Waldemara. "
Strona 23, wers 7. ... uczestniczg one w transporcie wiekszosci odptywu. " fransport
odpfywu ¥ — nigjasne.

alrona 23, wers 11: . plata nalodzi ledowsowe). . ™

Strona 25, wers 4: nie wyjasniono, co stanow pozostaty procent odplywu.

Strona 26, wers 2-1 od dolu; Sobota i Lankauf, 2010 - brak w spisie literatury,

Strona 31, wers 18 jest Shapiro-Wilk'a" powinno byé  Shapiro-Wilka™ — apostrof
w jezyku polskim shuly do oznaczenia, re litery przed nim (najczesciej samogloski)
sig nie wymawia (zatem Wilka" ale Morse'a’). Btad wystepuje wielokrotnie dalej

w pracy, réwniez prry innych nazwiskach

Strona 37, wers 8: Gupta i in., 2000 - brak w spisie literatury.

Strona 42, wers 6. Soczynska, 1997 - brak w spisie literatury lub biedny rok (19957,
Sirona 45, wers § (takze sir 46w, 4). slowo _bias”, kidre w uzytym kontekécie to
Systematyczny blgd”, w  jezyku polskim ma znaczenie w nomenklaturze
humanistycznej, pojmowane jako .spoteczne | ideowe przekonania nieuswiadamiane
przez badacza” | w elektronice niezerowa wartost (napiecia lub pradu) w roznych
punktach ukfadu elektronicznego w celu zapewnienia poprawne] pracy”, zatem lepiej
zastosowac poiski zamiennik w migjsce anglicyzmu.

Strona 54, wers 1; Wolfe 2000 — brak w spisie [eratury.

Strona 54, wers 14: _  _byloby zmierzenie nieskonczone] liczby obserwacg. "
niezraczne, chyba lepigj . byloby wykonanie nieskonczone)...”

Strona 56, wers 15: .. natezenia przeplywu Rzeki Waldemara. "



Strona 57, wers 5 od dotu: ....Zz zakresu od -« (brak dopasowania) do 1 (dia

idealnego...”

Strona 64, wers 17: ... natezenia przeplywu z dnia. "

Strona B2, pod tabelg: zamiast rozdz. 54" powinno byé rozdz 64" zamiast rozdz.
6.2" powinno by¢ rozdz. 7.2"

Strona B84, wers 22: W praklyce tworza oraz kalibrujg sie samodziglnie...”
niezrozumiale zdanie, moze zbyl daleko idacy skrat myslowy?

Strona B5, wers 8 od dotu: ,__.w roku 2012 byla wykraczala poza zakres. "

Strona B9: pozycje ,Bedyriska...” niealfabetycznie.

Strona 92; pozycja Hock i in., 2005 nie wystepuje w tekscie (moze chodzi o Hock
i Jansson, 2006, ktora z kolei jest w tekscie, a brak w spisie?)

Strona 94: Marszelewski, 1987, czy to tez nie jest zacytowana na sir. 8 pozycia
Marszelewski, 1980"7

Strona 100:  Szafraniec. .. " niealfabetycrme.
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