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RECENZJA
rozprawy doktorskiej pana mgra inz. tukasza Szuty pt. ,Przestrzenne modele statystyczne w

prognozowaniu parametrow drgan gruntu wywotanych sejsmicznoscig indukowanga”.

Przedstawiona do recenzji praca doktorska pana mgra inz. tukasza Szuly zreaiizowana
zostata w obszarze nauk technicznych, dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, dyscyplinie
inzynieria srodowiska, gérnictwo i energetyka. Tematyka poruszona w omawianej pracy
oparta jest na zaawansowanej statystyce i algebrze, a merytorycznie jest zwiazana ze
specjalnosciami sejsmologia i sejsmometria. Docelowo, rozpatrywane przez Doktoranta
zagadnienia i uzyskane wyniki, odnoszg sie do problematyki gérniczej i sg zwiazane z

wybrang dyscypling. Dlatego wybér dyscypliny uwazam za uzasadniony.

Cata praca pana mgra inz. tukasza Szuty posiada objetos¢ 143 stron. Sktada sie z
abstraktu, czesci zasadniczej oraz wykazu rysunkéw i tabel. Zasadnicza cze$é¢ to wihasciwa
rozprawa doktorska obejmujaca 125 stron bogato ilustrowanego tekstu oraz 8 stron spisu
literatury. Spis literatury zawiera 107 pozycji w tym 1 pozycje autorstwa Doktoranta.
Organizacja tekstu rozprawy tworzy czytelny uktad opisu pracy badawczej. Tekst rozprawy

zostat podzielony na 14 gtéwnych rozdziatow.

Dwa pierwsze z nich to wprowadzenie w tematyke pracy, omowienie jej celu i
przedstawienie zasadniczej tezy pracy. Teza ta zostata sformutowana w brzmieniu
»Zastosowanie statystycznych model przestrzennych relacji ttumienia drgan gruntu oraz
uwzglednienie w analizach zréznicowania przestrzennego sktadnika resztowego prowadza do

wyznaczenia wiasciwych pod wzgledem merytorycznym oszacowarh parametréw



strukturalnych modeli oraz przyczyniajg sie do zmniejszenia btedéw jak i zwiekszenia

wiarygodnosci prognoz” jest w dalszych czesciach pracy pozytywnie weryfikowana.

W rozdziale trzecim Autor szeroko omawia wybrane pozycje literaturowe zwigzane z
zagadnieniami sejsmicznosci indukowanej dziatalnoscia goérnicza oraz prognozowania
parametrow drgan gruntu. Miedzy innymi dyskutuje tu zagadnienie ttumienia drgan
indukowanych i stosowane w rejonie GZW modele relacji ttumienia. Zwraca uwage, ze
prognostyczne modele relacji ttumienia drgan uzyskiwane na podstawie danych z
powierzchniowych stanowisk pomiarowych opisujg usrednione parametry drgan dla
analizowanego obszaru, co skutkuje owalnym ksztattem rozktadu izolinii prognozowanych
wartosci predkosci i przyspieszen drgan gruntu. Doktorant proponuje tu aby w modelach
relacji ttumienia drgari uwzgledni¢ przestrzenny rozktad ognisk analizowanych wstrzaséw

poprzez wprowadzenie do modeli wag przestrzennych.

Rozdziat czwarty poswigcony jest oméwieniu teorii ruchu drgajacego, zjawisku rezonansu
i zagadnieniu amplifikacji drgan. Konkluzja tych rozwazan jest stwierdzenie, ze w miejscach
wystgpowania gruntow o czestotliwosci rezonansowej zblizonej do czestotliwosci drgan
wtasnych budynkéw, wstrzasy o niewielkiej energii mogg stanowi¢ duze zagrozenie.
Natomiast rozdziat 5 jest obszernym teoretycznym wprowadzeniem dotyczacym relacji

ttumienia drgan gruntu i podstaw statystycznej weryfikacji modelu regresyjnego.

Ciekawa charakterystyka dotyczaca parametroéw 861 analizowanych drgar zawarta jest w
rozdziale széstym, w ktérym pokazano rozktady energii, odlegtosci epicentralnych oraz
wartosci predkosci i przyspieszer drgan gruntu. Dla danych tych, w rozdziale siodmym
Doktorant dokonuje estymacji i weryfikacji regresyjnego modelu relacji drgari. Dla kazdego
zbioru danych stworzyt dwa modele tj. model prostej regresji liniowej (OLS - ordinary least
square model) oraz model uwzgledniajgcy ceche poszczegélnych stanowisk pomiarowych
reprezentowang przez wyraz wolny (LSDV - least square dummy variable model). Dla
estymowanych parametréw modeli Autor przeprowadza wnikliwa analize sktadnika

resztowego, jego zmiennosci i korelacji przestrzennej. Na podstawie dokonanej analizy



formutuje wniosek, iz zasadne jest rozpatrzenie modeli relacji ttumienia drgan z

uwzglednieniem zaleznosci przestrzennych.

W rozdziale o6smym przedstawione zostaty statystyki przestrzenne epicentrow
analizowanych wstrzgsow, ktore pozwolity na okreslenie pozycji epicentrow wzgledem
pozycji centroidalnej. Analiza ta pokazata, ze odlegtos¢ wiekszosci epicentrow od centroidu
jest mniejsza od podwojonej odlegtosci standardowej. Na tej podstawie Autor wnioskuje, ze
w badanej zbiorowosci epicentréw wstrzagsow nie wystepujg tzw. obserwacje odstajace,
ktorych uwzglednienie w modelowaniu interakcji przestrzennych mogtoby doprowadzi¢ do

btedow.

W kolejnych rozdziatach znajdujemy obszerne opisy teoretyczne modelowania interakcji
przestrzennych i metodologii okreslania wag przestrzennych w odniesieniu do modeli
statystycznych relacji ttumienia drgan gruntu. Modele te, w ujeciu przestrzennym, wigza
maksymalne wypadkowe skfadowych poziomych predkosci i przyspieszer: drgan z energia
wstrzasu oraz odlegtoscig od Zrédta wstrzasu. Przyjeta przez Autora hipoteza zaklada, ze
reszty modelu relacji ttumienia drgan gruntu s3 skorelowane w ujeciu przestrzennym. Autor
m.in. analizuje wptyw odlegtosci pomiedzy epicentrami na stopieri korelacji reszt modelu,
takze rozpatruje rézne warianty konstrukcji macierzy wag przestrzennych opartych na
kryteriach odlegtosci czy tez sasiedztwa obiektow (epicentréw). Przedstawia tez kryteria
doboru modelu regresji przestrzennej i majac na uwadze autokorelacje sktadnika resztowego
prostego modelu regresji, do wyboru modelu regresji przestrzennej proponuje podejscie
klasyczne. Dla oszacowanego metody najmniejszych kwadratéw modelu regresji, a
opisujacego zaleznos¢ logarytmu maksymalnych wartosci predkosci drgan od logarytmu
energii wstrzasow i logarytmu odlegtosci epicentralnej oraz odlegtosci epicentralnej, Autor
przedstawit wartosci mnoznikow Lagrange’a dla macierzy wag przestrzennych dla modeli

SAR i SEM.

Rozdziat dwunasty Doktorant poswiecit przedstawieniu teorii estymacji modeli regres;ji
przestrzennej. Autor zauwaza, ze o ile do estymowania parametréow strukturalnych modeli

regresji liniowej najczesciej wykorzystywana jest metoda najmniejszych kwadratéw, to w



przypadku modeli przestrzennych metoda ta nie sprawdza sie. Dotyczy to tak modeli SAR jak
i SEM. W pierwszym przypadku w zbiorze zmiennych egzogenicznych wystepuje zmienna
endogeniczna, zas w drugim macierz wariancji - kowariancji sktadnika losowego jest
niesferyczna. Szacowane estymatory s3 wodwczas nieefektywne. Dlatego dla potrzeb
szacowania parametrow strukturalnych modeli przestrzennych Doktorant wskazuje na

metode najwiekszej wiarygodnosci i szczegotowo dyskutuje algorytm jej stosowania.

Rozdziat ostatni poswiecony jest estymacji i weryfikacji statystycznych modeli
przestrzennych relacji ttumienia drgan. Dla zbioru danych dla 123 wstrzaséw gérniczych
zarejestrowanych na 7 stanowiskach sejsmometrycznych Autor oszacowat parametry
strukturalne przestrzennych modeli relacji ttumienia drgan gruntu (logv®®™ i loga®™). W
obliczeniach wykorzystat przestrzenne macierze wag i zastosowat metode najwiekszej
wiarygodnosci. Parametry te poréwnuje z uzyskanymi dla modelu klasycznego
oszacowanego metoda najmniejszych kwadratéw. Uzyskane wyniki zestawione sg tez w
formie graficznej, co utatwia poréwnanie estymatoréw uzyskanych metodg klasyczng i przy
zastosowaniu wag przestrzennych. Dalej przedstawione s3 prognozy rozktadu parametrow
predkosci i przyspieszeri drgan gruntu dla modeli przestrzennych, ktére autor zestawia z
modelami oszacowanymi metoda najmniejszych kwadratéw. Prognozy wykonane sa dla
wysokoenergetycznego wstrzagsu o danych wspéirzednych epicentrum, a  wyniki
prognostyczne sa zestawione z danymi ze stanowisk. W rozktadach powierzchniowych
widoczna jest roznica dla rozwigzania MNK i metodg SEM z zastosowaniem algorytmu
najwigkszej wiarygodnosci, w mojej opinii na korzyéé tej drugiej. Autor okreéla takze
wzgledny bfad prognozy i stwierdza, ze prognoza modelu SEM lepiej opisuje rozktady
predkosci i przyspieszen drgan gruntu anizeli prognoza modelu MNK.

Uzupetnieniem rozwazari doktoranta dotyczacych prognoz parametréow predkosci i
przyspieszen drgan gruntu spowodowanych analizowanym wstrzgsem jest zastosowanie
metody bootstrapowej. Réwniez tutaj Autor podaje estymowane wartoici parametréow
strukturalnych modeli SEMpoot oraz analize wzglednego btedu prognozy. Uzyskane
powierzchniowe rozktady prognozowanych wartosci predkosci i przyspieszeri generalnie sg

zblizone do oszacowan na podstawie modelu SEM.



Na koniec Doktorant zauwaza, ze procentowe wzgledne btedy prognoz predkosci i
przyspieszen drgan gruntu dla modelu SEMpoot $3 zbiezne z obliczonymi dla modelu SEM z
niewielkg przewaga modeli SEMsoot W zakresie prognozowania przyspieszen drgan gruntu
oraz, ze prognoza przyspieszen drgan gruntu wyznaczona w oparciu 0 model SEMpoor jest
znaczaco blizsza wartosci rzeczywistej anizeli prognoza wyznaczona w oparciu o model SEM.
Z kolei modele predkosci i przyspieszen drgar gruntu oszacowane MNK precyzyjniej

prognozujg wartosci parametrow w dalekim polu falowym.

Rozprawa doktorska pana mgra inz. tukasza Szute ma charakter teoretyczny z
jednoczesnym przetozeniem prezentowanych rozwazan na bardzo istotne zagadnienia
modelowe. Wyniki wykonanych przez Doktoranta obliczert i analiz majg tez charakter
praktyczny. Caly zastosowany aparat statystyki i algebry stuzy bowiem wyznaczaniu waznych
estymatorow geofizycznych dla lepszego prognozowania oddziatywania zjawisk sejsmicznych
na powierzchnig. Temat rozprawy jest wazny z poznawczego i praktycznego punktu
widzenia. Wykorzystanie bowiem matematycznych modeli do estymacji parametrow drgan
zwigzanych ze wstrzasami indukowanymi pozwala na tworzenie coraz to bardziej
wiarygodnych prognoz zagrozenia sejsmicznego powierzchni, w tym lokalnych i
regionalnych. Dzieki zastosowanym rozwigzaniom mozliwe jest obliczenie parametréow
modelu dla danego rejonu i na tej podstawie opracowanie powierzchniowych rozktadéow
przyspieszern i predkosci drgan gruntu dla spodziewanego wstrzagsu o danej energii.
Doktorant podjat sie rozwigzania zagadnienia o wysokim stopniu trudnosdci, ktére w znaczacy
sposéb przyczynia sie do postepu w zakresie prognozy i oceny zagrozenn zwigzanych z
sejsmicznoscig indukowang w na obszarze GZW, a tym samym do ich minimalizacji.
Przedstawione przez doktoranta rozwazania, wyniki koricowe oraz sformutowane wnioski w

petni weryfikuja postawiong w rozdziale drugim teze.

Tekst rozprawy i przedstawione w nim rozwazania tworzg logiczng catosc i nie stwarzajg
probleméw z zapoznaniem sie z treécig i zrozumieniem meritum zagadnienia. Ogdlne
wrazenie co do konstrukcji rozprawy doktorskiej, opracowania edycyjnego i graficznego jest

bardzo dobre. Zauwaza sie staranno$é¢ Autora i umiejetnos¢ logicznego przedstawienia



kolejnych etapéw postepowania zwigzanego z doborem danych, obliczeniami
poszczegolnych parametréw drgan oraz analizy uzyskanych wynikow.

Recenzent nie zgtasza uwag krytycznych do zawartosci tresci merytorycznej rozprawy.
Jednak, mimo zauwazalnej u Doktoranta umiejetnosci w tworzeniu tekstu, w pracy mozna
zauwazy¢ kilka drobnych potknie¢ najczesciej dotyczacych skrotéw myslowych i pewnego
rodzaju ,zargonu” matematycznego oraz miejscami zbyt ubogiego opisu prezentowanych
rycin. W tekscie mozna tez spotkac kilka lapsusow jezykowych ale zdajac sobie sprawe z
réznych stylébw stowa pisanego u réznych autoréw uznaje to za mato istotne. Powyisze
uwagi maja charakter marginalny i w zaden sposéb nie umniejszajg wartosci merytorycznej

pracy.

Przedtozona mi do recenzji rozprawa doktorska pana mgra inz. tukasza Szuty pt.
LPrzestrzenne modele statystyczne w prognozowaniu parametrow drgan gruntu
wywofanych sejsmicznoscia indukowang” jest w moim przekonaniu oryginalnym
rozwigzaniem problemu naukowego.

Autor rozprawy doktorskiej, wykazat duzg wiedze teoretyczng i praktyczng w zakresie
swojej dyscypliny naukowej oraz umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia badan
naukowych.

Rozprawa ta w petni odpowiada wymogom okreslonym w art.13 Ustawy z dnia
14.03.2003r o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz.U.2003.65.595 z poin. zm.).

W zwigzku z powyzszym wnioskuje do Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska,
Gornictwo i Energetyka Politechniki Slaskiej o dopuszczenie pana mgra inz. tukasza Szuty do

dalszego postepowania w ramach przewodu doktorskiego.




