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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Magdaleny Piekutowkiej pod tytulem ,Zastosowanie
liniowych i nieliniowych metod modelowania do prognozowania plonu na podstawie

wynikéw doswiadczen odmianowych”

Dane ogolne

Recenzja zostala wykonana na podstawie uchwaty Rady Naukowej Instytutu Technologiczno-
Przyrodniczego w Falentach z dnia 04.04. 2019, oraz umowy o dziefo nr. RN/3/2020 z dnia
24.02.2020 gdzie zamawiajacym jest Instytut Technologiczno-Przyrodniczy w Falentach.
reprezentowany przez prof. dr. hab. Wieslawa Dembka Z-c¢ Dyrektora ds. Naukowych.
Rozprawa doktorska stanowigca przedmiot tej recenzji zostal wykonana w Instytucie
Technologiczno-Przyrodniczym w Falentach. Promotorem niniejszej rozprawy jest dr hab. inz.
Gniewko Niedbata zatrudniony na stanowisku adiunkta w Zakladzie Inzynierii Systemow
Energetycznych Instytutu Inzynierii Biosysteméw na Wydziale Rolnictwa i Bioinzynierii

Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu.

Informacja o rozprawie

Rozprawa zawiera 123 strony druku formatu A-4, jedenascie rozdzialdw w tym spis tresci .
wykaz symboli i akroniméw, spis tabel obejmujacy 21 pozycji, spis rysunkéw — 2 pozycje, spis
schematow — 2 pozycje, oraz spis wykresow — 15 pozycji. Praca zawiera tez aneks zawierajacy
zestawienie zmiennych zaleznych i niezaleznych tworzacych zbior weryfikacyjny P1b. Praca

zawiera 13 wzorow matematycznych. Spis literatury zawiera 203 pozycje w tym 15 zZrodet



internetowych. Widoczny jest znaczny udzial literatury anglojezycznej, co oznacza, ze
Doktorantka gruntownie przeanalizowala nie tylko krajowe, ale takze zagraniczne publikacje
(wigkszos$¢ anglojezycznych publikacji pochodzi z wysoko punktowanych czasopism
znajdujgcych si¢ w bazie www.sciencedirect.com wydawnictwa Elsevier). Znakomita analiza

literatury pozytywnie wptyng¢la na wartos¢ naukowa ocenianej przeze mnie pracy.

Merytoryczna ocena rozprawy

Zarowno struktura, podzial prezentowanego materialu jak i zawarto$¢ merytoryczna w petni
uzasadnia dokonanie merytorycznej oceny rozprawy. Niestety w mojej ocenie tytut rozprawy:
Zastosowanie liniowych i nieliniowych metod modelowania do prognozowania plonu na
podstawie wynikow doswiadczen odmianowych™ jest zbyt ogdlny i nieprecyzyjnie okresla
zawarto$¢ rozprawy. To niedociagnigcie, na szczescie zostalo czgsciowo zrekompensowane
poprzez zamieszczone streszczenie pracy zarowno w jezyku polskim jak i angielskim.

Istota pracy jest zbudowanie modeli zaréwno liniowych jak i nieliniowych z
wykorzystaniem sztucznych sieci neuronowych. Wspomniane modele zostaly uzyte do
prognozowania plonu i zawartosci skrobi w bulwach ziemniaka bardzo wczesnego z obszaru
potnocnej i péinocno-wschodniej Polski.

Prognozowanie plonéw roslin uprawnych stanowi wazny element w zarzadzaniu
gospodarstwem. Pozwala na ograniczenie ryzyka podejmowania bl¢ednych decyzji. Wezesna
informacja na temat przysztego plonu pozwala nie tylko zaplanowa¢ prace¢ producentom
rolniczym, ale rowniez umozliwia planowanie i organizacj¢ skupu, magazynowania i
przetworstwa plodéow rolnych. Specyfika produkcji rolnej wprowadza wiele czynnikow
niepewnych (ustonecznienie, temperatura czy opady deszczu), ktére maja znaczny wplyw na
przyszie plony i utrudniajg ich prognozowanie.

W  rozdziale trzecim doktorantka przedstawita szeroki przeglad literatury
charakteryzujac na poczatku produkcje i rynek ziemniaka w Polsce i na swiecie. Przytoczone
liczby zostaly poparte informacjami GUS oraz najnowsza literaturg Swiatowa. Nastgpnie
przedstawia czynniki determinujgce plonowanie ziemniaka w ujeciu ilosciowym i
jakosciowym. Na podstawie literatury przedstawita klasyfikacje czynnikow lub grupy
czynnikow wplywajacych na efekty produkcyjne ziemniaka. Wskazala tez na warunki
srodowiskowe i meteorologiczne majace znaczacy wplyw na plonowanie ziemniaka.
Uwzglednila takze odmiany ziemniakéw, wplyw nawozenia oraz jakos¢ materialu
sadzeniakowego. Syntetycznie opisala specyfike produkcji ziemniaka bardzo wczesnego

uwzgledniajac informacje istotne z punktu widzenia prognozowania plonow. Omowila



klasyczne modele wzrostu, rozwoju i plonu ziemniaka dotyczace zwlaszcza modelowania
wzrostu, rozwoju 1 plonowania roslin. Zwrécita tu uwage na modele zwigzane z plonem
potencjalnym (POTATO) oraz modele zwigzane z plonem rzeczywistym (SUBSTOR-Potato,
LINTUL-POTATO, SPASS). Szeroko opisane nowoczesne modele w prognozowaniu plonu
ziemniaka uwzgledniajace nowoczesne techniki pomiarowe (m.in. teledetekcji) oraz GIS
(System Informacji Geograficznej) co pozwala na obserwacj¢ badanego obiektu w trakcie
calego sezonu wegetacyjnego oraz mozliwos¢ analitycznego zobrazowania satelitarnego.
Doktorantka wskazala tu istniejace modele prognozowania plonow ziemniakow, wykazujac
jednoczesnie ich zalety jak i ograniczenia, ktore s3 istotne z punktu widzenia celu tej rozprawy.
W tak szerokim i precyzyjnym przegladzie literatury Autorka wykazata, ze dobry model
predykcyjny winien posiada¢ mozliwosé prognozowania wielkosci plonu przed zbiorem roslin
uprawnych, w trwajagcym sezonie agrotechnicznym.

W rozdziale czwartym Doktorantka przedstawifa problem naukowy i hipotezy oraz cel
pracy. Problem naukowy sformutowata w dwoch punktach:

I. Czy mozna zbudowaé modele prognostyczne dla plonu bulw (1. i 2. termin zbioru)
i zawartosci skrobi (2. termin zbioru) w ziemniakach bardzo wczesnych za pomoca
sztucznych sieci neuronowych?

2. Czy mozna przeprowadzi¢ wartos$ciowanie czynnikéw wplywajacych na plon
ziemniakow i skrobi w bulwach odmian bardzo wczesnych stosujac analize
wrazliwosci sieci neuronowe;j?

Przedstawila tu takze sze$¢ hipotez wyznaczajacych gtowne kierunki badan.

Cel pracy Autorka opisata moim zdaniem zbyt szeroko. Pierwsze dwa zdania podrozdziatu 4.2
okreslaja zasadniczy cel pracy. Pozostala czegs¢ opisuje czg$ciowo sposob jego osiggnigeia. W
mojej opinii informacje te rozmywaja konkretny cel catej rozprawy. Natomiast podrozdziat 4.3.
bardzo przejrzyscie opisuje $ciezke rozwiagzania problemu.

Rozdziat 5. Material i metody zawiera bardzo precyzyjne opisy lokalizacji miejsc
badawczych z uwzglednieniem potozenia i charakterystyki geograficznej. Autorka
zobrazowala tu dosy¢ szczegdtowo wplywy srodowiskowe i meteorologiczne jakim podlegaja
uprawiane tu rosliny. Przedstawita sposob realizacji badan odmianowych ze szczegdlnym
uwzglednieniem ziemniaka bardzo wezesnego. W dalszej czgsci tego rozdziatu przedstawita
bardzo obszernie material badawczy. Okreslita obserwacje, oceny i pomiary zwiazane z
wzrostem i rozwojem ziemniaka. Dokonala podziatu uzyskanych danych eksperymentalnych
na zbiory i podzbiory zgodnie z przyjetymi zatozeniami dotyczgcymi budowy i zastosowania

modeli prognostycznych. Opisala sposob uzupelniania i obliczania niektorych danych, ktore



nie byly dostepne w elektronicznych ksigzkach polowych. Sposéb obliczen zostal oparty na
literaturze i w mojej ocenie moze by¢ uznany za poprawny. W podrozdziale metodyka badan
Doktorantka okreslila trzynascie zmiennych niezaleznych, istotnie ksztattujacych plonowanie
bardzo wczesnych odmian ziemniaka, zbieranych w 1. i 2. terminie. Natomiast model
prognostyczny zawarto$ci skrobi w bulwach opieral si¢ na czternastu, istotnych zmiennych
niezaleznych. Zebrane i opracowane dane Autorka umiescita w samodzielnie przygotowanych
bazach danych w programie Microsoft Excel. Nastgpnie gotowe arkusze danych przestata do
programu Statistica v. 7.1, w ktérym prowadzila analizy i obliczenia. Do najwazniejszych
nalezatlo: budowa i analiza modelu regresyjnego; budowa, uczenie i testowanie sieci
neuronowych, wykonanie dodatkowych analiz ulatwiajacych interpretacje uzyskanych
wynikow badan. Przygotowane zbiory danych sktadaly si¢ z kilkuset przypadkow, ktore
charakteryzowat peten zestaw wszystkich wybranych zmiennych niezaleznych i zaleznych co
tylko obrazuje zlozono$¢ opracowywanego problemu. Przy opisywaniu budowy modeli
predykcyjnych na wstepie Autorka przedstawila oznaczenia zmiennych zaleznych i
niezaleznych w poszczegdlnych modelach predykeyjnych. Zaproponowane oznaczenia sa
intuicyjne i utatwiaja orientacj¢ w strukturze opisywanych modeli. Przy opisywaniu liniowych
modeli prognostycznych w mojej opinii Autorka za bardzo skupila si¢ na teorii zbyt malo
miejsca poswigcajac opisowi opracowanych modeli liniowych. Bardzo dobrze zostaly opisane
modele nieliniowe opracowane w programie Statistica z wykorzystaniem sztucznych sieci
neuronowych. W mojej opinii wartosci parametrow okreslajacych jakos¢ sieci neuronow
zostaly okreslone poprawnie. Budowa modeli z wykorzystaniem sieci neuronowych zostata
dobrze opisana, a zastosowane wybory co do struktury oraz wprowadzone ograniczenia zostaty
solidnie poparte odpowiednig literatura. Testowanie i korekty modeli, analiza wrazliwosci sieci
neuronowych oraz metodyka uczenia sieci neuronowych zostaly odpowiednio opisane i
umotywowane.

W rozdziale 6 Autorka przedstawita wyniki swojej pracy. Weryfikacje analizy wrazliwosci
sieci neuronowych przeprowadzita przedstawiajac wyniki analizy wrazliwosci sieci
neuronowej realizujgcej prognoze plonu przed 1 terminem zbioru, wyniki analizy wrazliwosci
sieci neuronowej realizujacej prognoz¢ plonu przed 2 terminem zbioru oraz wyniki analizy
wrazliwosci sieci neuronowej realizujacej prognozg zawartosci skrobi w bulwach przed 2
terminem zbioru. Okreslita czynniki majace najwigkszy i najmniejszy wplyw na mozliwosci
prognostyczne  poszczegdlnych — sieci  neuronowych. Poréwnania  jakosci  modeli
prognozujacych plon ziemniaka Autorka dokonala w oparciu o analiz¢ wartosci

przyjmowanych przez podstawowe mierniki jakosciowe. Wziela pod uwage wyniki ogélne dla



poszczegolnych sieci oraz wyniki szczegélowe, dla zbioru uczacego i walidacyjnego i
testowego co w zestawieniu pozwolilo dokona¢ obiektywnej oceny. Z analizy wynika, ze
prezentowane modele neuronowe: NP1, NP2 oraz NSK charakteryzowaly si¢ najlepszymi
wartosciami  miernikow  jakosci  wygenerowanych sieci neuronowych. Wlasnosci
prognostyczne modeli liniowych i nieliniowych Doktorantka oméwita w podrozdziale 6.3.
Tabela 15. pozwala na syntetyczne spojrzenie na mierniki predykeyjne ex post analizowanych
modeli. Walidacja modeli zostala przeprowadzona zgodnie z obwigzujacymi zasadami.
Autorka okreslita czynniki o najwigkszym wplywie na mozliwosci prognostyczne
poszczegdlnych modeli. Potwierdzona na drodze analizy wrazliwosci sieci neuronowej
istotno$¢ wszystkich testowanych zmiennych niezaleznych wobec zmiennych objasnianych:
[PLONY1], [PLONY2], [SKROB] s$wiadczy o przemyslanym wyborze najwazniejszych
czynnikow ksztaltujacych plonowanie i zawartosci skrobi w bulwach bardzo wczesnych
odmian ziemniaka.

W rozdziale 8 Autorka przedstawita wnioski w 10 punktach. W mojej ocenie wnioskami
wynikajgcymi z przedstawionego celu sa stwierdzenia zawarte w punktach 1, 91 10. Pozostale
stwierdzenia powstaly w wyniku przeprowadzonych badan i walidacji opracowanych modeli

predykeyjnych i powinny znalez¢ si¢ w podsumowaniu.

Uwagi szczegolowe

Druga hipoteza na stronie 35 jest raczej zalozeniem co do blgdu prognozy.

Strona 53: Dane meteorologiczne do budowy i weryfikacji modeli liniowych i nieliniowych
przygotowano zgodnie z przyjetymi zatozeniami o terminie realizacji prognozy. Finalne dane
uzyskano na podstawie dodatkowych obliczen. — Autorka nie okreslita jasno o jakie dodatkowe
badania chodzi.

Na stronie 70 wzrost sumarycznego bledu sieci neuronowej oznaczytbym w %.

Pytania:

I. Strona 63: Doktorantka napisata, ze konieczne bylo zwigkszenie ilosci przetestowanych
sieci do 10000 dla modeli NP1, NP2, i NSK. Dlaczego zostata wybrana taka warto$¢ i
czy moze by¢ wieksza niz 100007

2. Strona 64: W celach uczenia i testowania sieci MLP podzbiory. na bazie ktorych
budowano modele neuronowe: Pla, P2a oraz SKa, podzielono losowo na zbiory: uczacy
(U), walidacyjny (W) oraz testowy (T) w proporcjach 50%-25% - 25%. Jakie
konsekwencje dla jakosci sieci moze przynies¢ zwigkszenie rozmiaru zbioru uczacego

do wartosci 70% lub wigkszej?



3. Podczas budowy sztucznych sieci neuronowych uzyto dwéch metod uczenia: wstecznej
propagacji bledu i gradientéw sprzgzonych. Czy w sieciach typu MLP mozna uzy¢
innych metod uczenia i jakie efekty moglyby przynies¢ w analizowanych modelach
NP1, NP2, NSK?

Uwagi redakeyjne

Autorka oznaczyla spis tresci jako rozdziat co nie powinno mie¢ miejsca.

Punkt 3.2 w spisie tresci jest zle sformatowany.

Strona 26, wiersz 7 od dotu jest — musza — winno by¢ — musza.

Strona 28, — zdanie: Chlorofil lisciowy pochlania glownie promieniowanie niebieskie i
czerwone, w mniejszym stopniu zielone. — jest mato precyzyjne, W pracy tej rangi nalezaloby
uzy¢ juz przynajmniej dlugosci fali promieniowania stonecznego.

Strona 44, — zdanie: W serii do$wiadczalnej z ziemniakiem bardzo wezesnym, zbieranym 40
dni od pelni wschodéw wykonuje si¢ nastgpujace obserwacje i pomiary: obserwacje, oceny i
pomiary zwigzane z wzrostem i rozwojem ziemniaka: - wystepuje powtorzenie.

Strona 53, wiersz 16 od gory — jest Puntem — winno by¢ Punktem.

Strona 64, Rys.2. jest - Zmienna zalezne — winno by¢ — Zmienna zalezna.

Strona 64, wiersz 5 od dotu — jest Neurom — winno by¢ - Neuron.

Strona 71, Tabela 9. jest IM23 — winno by¢ 1,23.

Strona 74, po ostatnim zdaniu — brak kropki.

Strona 92, zdanie drugie od dotu - jest przed — winno by¢ przez.
Strona 93, zdanie drugie od dotu — jest R? 0,3419 - winno by¢ R* = 0,3419.

Podsumowanie i wniosek koncowy

Rozprawa doktorska mgr inz. Magdaleny Piekutowskiej przedstawia oryginalne rozwigzanie
waznego problemu naukowego dotyczacego wykorzystania zaawansowanych technik
obliczeniowych do budowy modeli liniowych i nieliniowych wykorzystywanych do
prognozowania plonu i zawarto$ci skrobi w bulwach ziemniaka bardzo wczesnego z obszaru
potnocnej i péinocno-zachodniej Polski. Autorka swobodnie porusza si¢ w obszarze wiedzy z
zakresu zarowno zagadnien agrotechnicznych, jak i modelowania z wykorzystaniem
sztucznych sieci neuronowych. Wykazata si¢ umiejetnoscia prowadzenia badan naukowych
oraz biegtoscia w wykonywaniu ztozonych analiz numerycznych. Warto zauwazy¢, ze zakres
przeprowadzonych przez Autorke badan jest bardzo szeroki i zaawansowany naukowo, a

rozprawa przedstawia wiele wartosciowych analiz i wnioskow. Wyniki badan Doktorantki s3



istotne zarébwno z punktu widzenia poznawczego. jak i praktycznego w obszarze
prognozowania plonu i zawartosci skrobi w bulwach ziemniaka bardzo wczesnego. Zatozone
przez Autorke cele pracy zostaly osiagnigte. Kwestie dyskusyjne i nieliczne, drobne uchybienia
nie podwazaja bardzo wysokiej oceny rozprawy. W zwiazku z powyzszym stwierdzam, ze
przygotowana przez mgr inz. Magdaleng Piekutowska rozprawa doktorska pt.: ..Zastosowanie
liniowych i nieliniowych metod modelowania do prognozowania plonu na podstawie wynikow
doswiadczen odmianowych " spelnia wymagania stawiane pracom doktorskim przez Ustawe o
stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003r.
(z péZniejszymi zmianami) i wnosz¢ o dopuszczenie Pani mgr inz. Magdaleny Piekutowskiej
do publicznej obrony rozprawy. Ponadto, z uwagi na bardzo wysoki poziom naukowy

przeditozonej rozprawy. wnioskuj¢ o jej wyrdznienie.
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