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Posiadane dyplomy, stopnie naukowe — z podaniem nazwy, miejsca i roku ich
uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej

W 2002 roku ukonczytam XIV Liceum Ogodlnoksztatcace im. Polonii Belgijskiej we
Wroclawiu i rozpoczetam studia stacjonarne na Wydziale Inzynierii Srodowiska
Politechniki Wroctawskiej. Studia te ukonczytam w 2007 roku (z wynikiem bardzo
dobrym), uzyskujac dyplom magistra inzyniera w specjalno$ci Zaopatrzenic w Wodg
i Unieszkodliwianie Sciekow i Odpadéw (specjalizacja: Wodociagi i Kanalizacja).
W 2007 roku rozpocz¢tam studia doktoranckie pod opieka naukowsa prof. Matgorzaty
Kabsch-Korbutowicz. Rozprawe doktorska pt. Prognozowanie parametrow procesu
separacji membranowej z wykorzystaniem sztucznych sieci neuronowych obronitam
w 2010 roku.

Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

W roku 2009, jeszcze w trakcie trwania studiow doktoranckich, podjetam na p6t etatu
prace na stanowisku asystenta naukowo-dydaktycznego na Wydziale Inzynierii
Srodowiska Politechniki Wroctawskiej, ktory jest nieprzerwanie do dzisiaj podstawowym
miejscem mojej pracy. Bezposrednio po obronie rozprawy doktorskiej, w 2010 roku
zostatam zatrudniona (na calym etacie) na stanowisku asystenta na Wydziale Inzynierii
Srodowiska Politechniki Wroctawskiej. W 2011 roku awansowatam na stanowisko
adiunkta naukowo-dydaktycznego.

Wskazanie osiagni¢cia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r.
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki
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Opis pracy:

Obecnie eksploatowane systemy zaopatrzenia w wode sg bardzo wazna, wlasciwie

niezbedna, czeg$cig infrastruktury komunalnej, bez ktérej niemozliwe bytoby normalne
funkcjonowanie rozwinietych spoteczenstw. Systemy te sktadaja sie¢ z wielu elementow
petnigcych rézne funkcje: Zrodla i ujecia wody, pompownie 1 zaktady oczyszczania wody,
zbiorniki wodociggowe oraz przewody: tranzytowe, magistralne, rozdzielcze i przylacza
wodociggowe. Na obecnym etapie rozwoju wiedzy, gdy znane sg i wielokrotnie sprawdzone
metody projektowania systemow wodociggowych oraz, gdy hydraulika, a méwigc ogolnie
mechanika ptynow sg dziedzinami poznanymi i powszechnie stosowanymi, wydaje si¢, ze

nacisk w odniesieniu do systemow dystrybucji wody, nalezy potozy¢ na ich modernizacjg,
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wlasciwa eksploatacje oraz badania niezawodno$ci dziatania, ktére pozwolag na przedtuzenie
okresu ich prawidlowego funkcjonowania.

Przedmiotem pracy bylo opracowanie modeli regresyjnych i klasyfikacyjnych
z wykorzystaniem wybranych metod predykcyjnych (tzw. metod uczenia maszyn). Niniejsza
monografia jest nowatorskim i niezwykle waznym podejsciem do zagadnienia oceny poziomu
niezawodnosci wodociggowych systemow komunalnych w Polsce oraz rozszerzeniem
1 dopelieniem wcze$niejszych autorskich badan w tym zakresie, prowadzonych
z uwzglednieniem danych z rdéznych systemow zaopatrzenia w wodg, a takze ich
podsumowaniem. Przedstawiony w tym opracowaniu zakres badan jest znacznie rozszerzony
w stosunku do wczesniejszych autorskich analiz, a metodologia postgpowania podczas
modelowania zostata tak zmodyfikowana, aby ukaza¢ wigcej mozliwosci adaptacyjnych oraz
walorow aplikacyjnych, wybranych trzech algorytméw do analiz oraz prognoz ilosciowych
1 jako$ciowych.

Zadanie regresyjne polegalo na przewidywaniu iloSciowej zmiennej zaleznej -
stacjonarnego wskaznika intensywnosci uszkodzen przewodow wodociagowych (4).
Natomiast w zadaniu klasyfikacyjnym dokonano modelowania jako$ciowej zmiennej zaleznej
— klasyfikacji rodzajéw uszkodzen przewodéw wodociggowych. Badania iloSciowe
i jako$ciowe oraz modelowanie zrealizowano w oparciu o dostepne dane eksploatacyjne,
opisujace dwa systemy dystrybucji wody, uzyskane z przedsigbiorstw wodociggowych
(w miescie X i Y). Do analiz i modelowania wybrano trzy algorytmy: metode wektoréw
no$nych (SVM), metod¢ K-najblizszych sgsiadow (KNN) oraz drzewa regresyjne (RT)
i Kklasyfikacyjne (CT). Kazda z tych metod charakteryzuje si¢ roznymi, istotnymi
parametrami, ktore nalezalo uwzgledni¢ podczas budowy modeli, co powodowato uzyskanie
duzej r6znorodnosci w ich strukturach i w rezultatach modelowania. Jednym z wazniejszych,
poczatkowych zadan, bylo stworzenie kilku konfiguracji zmiennych niezaleznych, co miato
na celu sprawdzenie, czy znaczne rozszerzenie wektora predyktorow — 0 kolejne dane (jak np.
przykrycie rurociggu, cisnienie czy pora roku), w stosunku do wczesniejszych badan
autorskich, wptynie na jako$¢ modelowania 1 zbiezno$¢ przewidywanej zmiennej zaleznej
z wartosciami rzeczywistymi wskaznika intensywno$ci uszkodzen oraz na trafno$¢
klasyfikacji rodzajow uszkodzen. Wyniki modelowania, uzyskane podczas przewidywania
z wykorzystaniem danych z proby testowej, jako reprezentatywnej do oceny jakosciowej
i iloSciowej, pozwalaja na sformulowanie kilku gltéwnych wnioskow, podsumowujacych
przeprowadzone badania.

Glowny cel pracy zostat osiggnigty, gdyz wykazano mniejsza lub wickszg przydatnosé¢
metod SVM, KNN, RT 1 CT w analizie i ocenie poziomu awaryjnosci badanych przewoddéw
wodociggowych. Ponadto wykazano, ze komercyjny program Statistica jest jak najbardziej
wystarczajacy do wykonania predykcji zmiennych zaleznych w oparciu o dostepne dane
eksploatacyjne. Fakt ten jest istotny z uwagi na mozliwosci aplikacyjne metod uczenia
maszyn.

W celu racjonalnego zaplanowania napraw i modernizacji wybranych, najbardziej
awaryjnych odcinkow sieci wodociggowe] oraz uzyskania poglebionej wiedzy na temat
poziomu niezawodno$ci przewodow, przedsigbiorstwa wodociggowe moga korzystac
z zaproponowane] metodologii postgpowania 1 modelowania wybranych zmiennych
zaleznych. Jednak jest to mozliwe wilasciwie tylko w sytuacji dysponowania relatywnie
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duzym 1 reprezentatywnym zbiorem danych rzeczywistych, gdyz jak wykazano (na
przyktadzie miasta Y), informacje jedynie z kilku (trzech) lat eksploatacji moga by¢
niewystarczajagce do wyciagnigcia racjonalnych konkluzji. Zatem, posrednim wnioskiem
pltynagcym z przeprowadzonych badan jest konieczno$¢ usystematyzowania danych
gromadzonych w przedsiebiorstwach wodociggowych.

Uzyskane wyniki modelowania nie zawsze byty satysfakcjonujgace z uwagi na zbyt duze
rozbieznosci w stosunku do wartosci rzeczywistych wskaznika 4 lub niewielki stopien
trafnosci klasyfikacji rodzajow uszkodzen przewoddéw wodociggowych. Jednak na kazdym
etapie pracy zwracano uwage na powody takiej sytuacji i analizowano (dyskutowano) jej
przyczyny wynikajace np. ze struktury modelu lub specyfiki danych. Ponizej zostang
przedstawione glowne wnioski ptynace z analizy wynikow modelowania oraz wskazane wady
1 zalety metodyki badan.

Na obecnym etapie rozwoju badan dotyczacych wykorzystania metod uczenia maszyn
w analizie niezawodnosciowej, nie mozna w sposob arbitralny wykluczy¢ zadnego algorytmu
predykcyjnego, gdyz jak pokazaty przeprowadzone badania, wyniki moga si¢ znacznie r6znic¢
w zalezno$ci od doktadnos$ci i jakosci danych eksploatacyjnych oraz od zastosowanego
podzialu tychze danych i budowy oddzielnych modeli dla réznych typow przewodow
wodociggowych. Jednakze, uzyskane wyniki §wiadcza, ze ,,najstabsza” metoda predykcyjna
okazatl si¢ algorytm KNN. Postuluje si¢, aby podczas wykonywania modelowania
matematycznego majacego na celu okreslenie poziomu awaryjnosci i niezawodnosci dziatania
systemow dystrybucji wody, w miar¢ mozliwosci stosowaé przynajmniej dwie (wybrane —
wskazane w pracy) metody predykcyjne, co umozliwia dokonanie analizy poréwnawczej.
Zastosowanie jednej metodologii mogtoby spowodowac uzyskanie niemiarodajnych wynikow
modelowania, a wyciagni¢te na ich podstawie wnioski, moglyby by¢ nieuzasadnione (co
miatoby przetozenie na przyktadowo nieracjonalne wydatkowanie $rodkow finansowych
przedsigbiorstwa wodociggowego).

Jednym z wazniejszych parametrow modeli w metodzie wektoréw nosnych (SVM) jest
wybor odpowiedniej liczby wektorow no$nych 1 zwigzanych. Analiza wynikow zadania
regresyjnego dla obu miast wskazuje na kilkukrotnie wigksza liczbe tychze wektorow
w przypadku liczniejszego zbioru danych uczacych i1 bardziej rozbudowanego wektora
predyktorow (miasto X). Jednak w tym przypadku nie jest to wada, gdyz przelozyto si¢ na
uzyskanie mniejszego (o rzad wielkosci) btedu sprawdzianu krzyzowego i nie spowodowato
zwigkszenia wartosci pojemnosci, w stosunku do modeli opisujacych wskaznik awaryjnosci
(w miescie Y). Jest to istotny wniosek wskazujacy, ze zwigkszenie liczby danych wigczonych
do analizy oraz ich zakres nie przektada si¢ wprost na wigkszg ztozono$¢ modelu. Jednym z
wazniejszych podobienstw opracowanych modeli regresyjnych jest fakt, ze do opisu
wskaznika 4 (w miescie X 1 Y) wybrano gtéwnie modele oparte o liniowg lub wielomianowg
funkcj¢ jadrowa, co $wiadczy o tym, Ze zadanie predykcji rozpatrywanej zmiennej zaleznej
jest relatywnie proste. Jedynie w kilku przypadkach wybrano modele o radialnych funkcjach
bazowych, co wecale nie skutkowalo uzyskaniem wigkszej zbiezno$ci z warto$ciami
rzeczywistymi.

W szczegdlnosci, przewidywanie wskaznika intensywnosci uszkodzen przewodow
magistralnych w miescie X bylo na $rednim poziomie zgodnosci z danymi
eksperymentalnymi. Uzyskano wspotczynniki korelacji w granicach 0,32-0,88; a wzgledne
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btedy modelu wahatly si¢ od 11,8% do 12,2%. Zaobserwowano, ze modele nie zawierajace
predyktora ,,rodzaj uszkodzenia”, charakteryzowaty si¢ wigkszg zbieznos$cia z rzeczywistymi
warto$ciami wskaznika 4.

Jednak pomimo wskazywanej w literaturze przedmiotu zalecie metody SVM — odpornosci
na dane odstajace, nie zauwazono tego w odniesieniu do przylaczy w 2009 roku w miescie X.
Moze to wynika¢ ze specyfiki danych rzeczywistych, ktore dla kilku lat przyjmowaty
wartosci state, lecz takze dla innych typdéw przewodow zaobserwowano, ze wartosci odstajace
nie s3 prawidlowo modelowane przez modele SVM. Mniej doktadne analizy wynikéw badan
przedstawiono w odniesieniu do miasta Y, gdyz poddano obserwacji jedynie trzy lata
eksploatacji. Pomimo uzyskania bledow wzglednych modeli nie przekraczajacych 30%
I korelacji w granicach 0,76-0,99 nie mozna uzna¢ wynikow modelowania metodag SVM za
catkowicie prawidlowe, wiasnie z wuwagi na malg reprezentatywno$¢ danych
eksploatacyjnych. Wspomniany problem generowania warto$ci stalych zauwazany jest
rowniez podczas modelowania wskaznika A przytaczy — w miescie Y.

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze metoda SVM moze by¢ zalecana
w analizie poziomu awaryjnosci i niezawodno$ci dziatania przewoddéw wodociggowych,
jednak nalezy pamigta¢ o ograniczeniach zwigzanych z danymi odstajagcymi lub warto$ciami
statymi. Ponadto, mozna zawezi¢ zakres kolejnych badan i ograniczy¢ si¢ do modeli opartych
o liniowa lub wielomianowg funkcje jadrowa, gdyz rozbudowywanie analiz, np. o funkcje
sigmoidalng, nie przektada si¢ na jako$§¢ modelowania, a jedynie komplikuje analizy.
Zwlaszcza, ze w zadaniu klasyfikacyjnym modele z liniowg i wielomianowa funkcja jadrowa
charakteryzowaty si¢ najwigksza trafnoscig klasyfikacji, ktora wahata si¢ w granicach
44%-72%. Relatywnie wysoka jako$¢ klasyfikacji wynikala gtownie z prawidlowego
zaklasyfikowania uszkodzen typu peknigcie 1 korozja, lecz nie miata przetozenia na
satysfakcjonujace wyniki w odniesieniu do innych, mniej dominujacych rodzajow uszkodzen.
Zaleta klasyfikacji zmiennych jakosciowych opisujacych awaryjnos¢ przewodow
wodociggowych jest relatywnie mata liczba parametrow modelu, ktore nalezy na wstgpie
okresli¢ 1 odpowiednio wybrac.

Z uwagi na duzg ztozono$¢ zadania regresyjnego w miescie X, w metodzie K-najblizszych
sasiadow (KNN), opracowane modele posiadaly kilka razy wigksza liczb¢ K najblizszych
sasiadow, w porownaniu do zadania regresyjnego w miescie Y. Optymalne modele
opisywane byty gltéwnie przez miar¢ odlegtosci Czebyszewa. Ponadto zaobserwowano, ze
kwadratu, a dodatkowo miary Manhattan, w przypadku miasta Y. Sensowne wydaje si¢ zatem
ograniczenie zakresu badan do zastosowania jedynie miary Czebyszewa 1 Euklidesowe;j, gdyz
nie ma potrzeby komplikowa¢ procesu budowy 1 opracowywania modeli KNN
z uwzglednieniem innych miar odleglosci.

Podobne obserwacje zostaly poczynione podczas analizy zadania klasyfikacyjnego,
w ktorym tez dominowaty modele KNN-CZ i KNN-E. Analiza wynikow modelowania
wskaznika 1 przewodéw magistralnych w miescie X wskazuje, ze metoda KNN jest mniej
przydatna niz metoda SVM, gdyz uzyskano wigksze rozbiezno$ci pomigdzy wartosciami
rzeczywistymi a przewidywanymi, pomimo akceptowalnych btedow wzglednych ok. 22%
i korelacji ok. 0,42-0,90. W wielu przypadkach modele KNN zawyzaty warto$¢ wskaznika
awaryjno$ci, a przy zastosowaniu niektorych konfiguracji uzyskano praktycznie state
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warto$ci, rowniez w odniesieniu do przytaczy domowych i przewodoéw rozdzielczych
(w miescie Y — dla konfiguracji B i D), co wskazuje, ze podzial danych wedlug typu
przewodu i opracowanie oddzielnych modeli dla kazdego typu rurociggu nie przektada si¢ na
jakos¢ wynikéw modelowania. Dla pozostalych konfiguracji modelowanie wskaznika
A przytaczy byto prawidlowe na poziomie korelacji ok. 0,91-0,98, z bledami modelu ok. 22%
I wlasciwym oszacowaniem warto$ci awaryjno$ci dla roku 2009 (inaczej niz w przypadku
metody SVM). Wyniki przewidywania zmiennej zaleznej w miescie Y ukazujg trend zmian
tej zmiennej przy zachowaniu relatywnie wysokiej korelacji, jednakze z uwagi na brak
odpornosci opracowanych modeli na dane odstajace (np. 4 = 0,66 uszk./(km-a) dla przylaczy)
nie zaleca si¢ stosowania metody KNN w zadaniach regresyjnych, ze zbyt matym wektorem
predyktorow i malg liczebno$cig grupy danych testowych. Rowniez zadanie klasyfikacyjne
nie wyroznia si¢ jakoScig wynikoéw, gdyz uzyskana trafno$¢ klasyfikacji wahata si¢
w granicach 37%-55%, przy czym jedynie uszkodzenia najbardziej licznie reprezentowane,
byty zaklasyfikowane prawidlowo. Na podstawie wynikéw niniejszej pracy oraz obserwacji
poczynionych we wczesniejszych analizach mozna stwierdzi¢, ze metoda KNN nie powinna
by¢ stosowana na szeroka skal¢ w ocenie stanu technicznego i poziomu niezawodnosci
dziatania systeméw dystrybucji wody.

W odréznieniu, do dwdch algorytméw omoéwionych powyzej, metoda drzew regresyjnych
1 klasyfikacyjnych posiada wazng zalet¢, a mianowicie na etapie budowy modelu drzewa jest
tworzony tzw. ranking wazno$ci zmiennych niezaleznych, co w przypadku metod SVM
i KNN nie jest mozliwe. Analiza tego rankingu wykazata, ze poszerzanie wektora
predyktorow nie ma istotnego wplywu na jako$¢ modelowania i wyniki predykcji.
W przypadku modeli opracowanych do przewidywania wskaznika awaryjnosci przewodow
wodociggowych w miescie X wykazano, Ze najwazniejszymi zmiennymi niezaleznymi sa
material, typ 1 $srednica przewodu. Podobne spostrzezenia zostaty poczynione w odniesieniu
do miasta Y, w ktérym modele budowane byly tylko w oparciu o gtowne predyktory
opisujgce rurociggi. Mozna zatem z duzg doza pewnosci stwierdzi¢, ze w zadaniu
regresyjnym nie ma potrzeby rozbudowywania wektora zmiennych niezaleznych, np.
o przykrycie przewodu czy ci$nienie w nim panujace, gdyz nie przeklada si¢ to na jakosé
predykcji, a dane te sg niekiedy niepewne a czasem niemozliwe do uzyskania. Zwlaszcza, ze
w przypadku zadania klasyfikacyjnego réwniez okazato sig, ze trzy predyktory (niekiedy
nieco inne niz w zadaniu regresyjnym) s3a wystarczajace. Nie uzyskano duzo wigkszej
trafnosci klasyfikacji przy zastosowaniu siedmiu predyktorow.

Najwazniejszym parametrem modelu drzewa jest liczba weztow koncowych i1 dzielonych
oraz rodzaj zmiennej niezaleznej, ktora uczestniczy w podziale na kazdym etapie budowy
modelu i w kazdym lisciu. Liczba przypadkéw i1 rozmiar wektora uczacego ma wpltyw na
ztozono$¢ drzewa. Dlatego tez optymalne modele drzew regresyjnych byly mocno
rozbudowane w przypadku miasta X, w stosunku do miasta Y (liczba weztow koncowych
nawet dwukrotnie wigksza). Zaskakujacy jest fakt, ze optymalne drzewa klasyfikacyjne sa
duzo mniejszych rozmiaréw niz regresyjne. By¢ moze miato to wptyw na jakos¢ klasyfikacji,
ktéra jest pordéwnywalna z innymi metodami i wynosi od 37% do ok. 72%. W zadaniu
regresyjnym dla miasta X w wybranych konfiguracjach wyniki modelowania wskaznika
awaryjno$ci przewodow magistralnych sg nieakceptowalne. Dopiero, gdy dokonano budowy
modeli w podziale na typ przewodu uzyskano zbieznos$¢ na poziomie ok. 0,84-0,89 z jednak
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duzymi bledami modelu, si¢gajacymi nawet 70%. Sytuacja si¢ powtarza, gdyz inne
analizowane metody, rowniez w wielu przypadkach, nie sprawdzaty si¢ w ocenie wskaznika
A przewodow magistralnych, co $wiadczy o konieczno$ci udoskonalenia warsztatu
badawczego wlasnie podczas analiz predykcyjnych wskaznika awaryjnosci magistral. Duzo
lepsza zbiezno$¢ uzyskano dla rurociggow rozdzielczych i przylaczy w miescie X. Nie
zaobserwowano znaczacych réznic w wynikach predykcji w przypadku zastosowania réznych
konfiguracji. Korelacja wynosita 0,86-0,97 i 0,84-0,96, a btad modelu 9,7%-11,8%
1 11,4%-13,5%, odpowiednio dla przytaczy i przewoddw rozdzielczych. W przypadku miasta
Y, dla ktéorego modele drzew regresyjnych byly mniej skomplikowane uzyskano
w odniesieniu do rurociggéw rozdzielczych i przylaczy réwnie satysfakcjonujace wyniki,
gdyz btad modelu nie przekraczal odpowiednio 27% i 20%, a wspoOtczynniki korelacji
wynosity nawet 1,0 1 0,99. Jednak, jak juz wspominano, dane jedynie z trzech lat eksploatacji,
moga zaburza¢ jako$¢ modelowania 1 wplywac statystycznie na wyniki. Ponadto
zaobserwowano, zwtaszcza podczas analizy wynikéw dla miasta X, ze wystepuje problem
wlasciwej predykcji w sytuacji statych lub odstajacych, rzeczywistych wartosci wskaznika
intensywnos$ci uszkodzen. Jednakze w poréwnaniu do metody KNN modele drzew
regresyjnych i klasyfikacyjnych sa lepsze w ocenie poziomu awaryjnosci przewodow
wodociggowych. Prostota konstrukeji modeli drzew jest rowniez ich zaletg i dlatego metoda
RT i CT moze by¢ zalecana do (dalszych) analiz i ocen niezawodno$ciowych infrastruktury
podziemnej.

Przeprowadzone badania wskazaly, ze konieczne jest usystematyzowanie i grupowanie
danych eksploatacyjnych rejestrowanych w przedsigbiorstwach wodociagowych, co
w konsekwencji powinno prowadzi¢ do wigkszych mozliwosci wykorzystania gromadzonych
informacji na potrzeby opracowywania modeli niezawodno$ciowych.

IV. Oméwienie pozostalych osiagni¢e¢ naukowo-badawczych

Opublikowatam tacznie 44 prace: 29 artykutow (w tym 14 z IF), 11 rozdzialow
w monografiach oraz 4 referaty konferencyjne indeksowane w Web of Science. Ponadto
bylam wspoélredaktorem 3 monografii i 2 wydawnictw konferencyjnych, a takze
wspotautorem 4 raportow z prac badawczych (SPR). W zalaczniku nr 4 pt. Wykaz
opublikowanych prac naukowych oraz informacja o osiggnieciach dydaktycznych,
wspolpracy naukowej 1 popularyzacji nauki podatam opis bibliograficzny najwazniejszych
moich prac — tacznie 53, w tym 29 prac wykonanych indywidualnie i 24 zespotowo.

W okresie przed uzyskaniem stopnia doktora (2007-2010) w dorobku zgromadzitam
tacznie 6 prac opublikowanych (zespotow0), w tym: 4 artykuly (a w tym 3 z IF)
I 2 rozdziaty w monografiach.

Po uzyskaniu stopnia doktora (w latach 2011-2019) zgromadzitam w dorobku }acznie
47 prac (w tym 29 indywidualnych i 18 zespotowych). Sposrod nich opublikowatam 38 prac,
w tym:

e 11 artykutdéw w czasopismach naukowych z IF, w tym 8 samodzielnych,

e 14 artykulow w punktowanych czasopismach naukowych bez IF, w tym
10 samodzielnych,

¢ 9rozdziatdw w monografiach, w tym 7 samodzielnych,
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o 4 referaty konferencyjne indeksowanych w bezie Web of Science, wszystkie
samodzielne.

W tabeli 1 przedstawitam strukture i liczbowe zestawienie mojego dorobku z podziatem na

okresy: przed uzyskaniem stopnia doktora i po uzyskaniu stopnia doktora.

Tabela 1. Zbiorcze liczbowe zestawienie dorobku

Przed uzyskaniem Po uzyskaniu .
Rodzaj prac stopnia doktora stopnia doktora Lacznie
Ind. Zesp. | Suma | Ind. Zesp. | Suma | Ind. Zesp. | Suma

Artykuty z IF 0 3 3 8 3 11 8 6 14
Artykuly bez IF 0 1 1 10 4 14 10 5 15
Referaty WoS 0 0 0 4 0 4 4 0 4
Rozdziaty mon. 0 2 2 7 2 9 7 4 11
Redakcja prac 0 0 0 0 5 5 0 5 5
Raporty SPR 0 0 0 0 4 4 0 4 4
Suma 0 6 6 29 18 47 29 24 53

Catkowity dorobek punktowy, po odliczeniu udzialu wspotautoréw prac, wynosi
tacznie 378,4 punkty, w tym 1955 — za artykuly w czasopismach z IF. Na okres po
uzyskaniu stopnia doktora przypada 352,3 punkty, w tym 177,5 — za artykuly
w czasopismach z IF.

Sumaryczny IF wynosi 9,027, w tym 7,454 po uzyskaniu stopnia doktora.

Wskazniki bibliometryczne (liczba prac, liczba cytowan, indeks Hirscha) mojego
dorobku naukowego, w zaleznosci od bazy, wynosza:
e Web of Science: liczba prac: 20, liczba cytowan: 81, indeks Hirscha: 4.
e Scopus: liczba prac: 17, liczba cytowan: 79, indeks Hirscha: 5.
e Google Scholar: liczba prac: 20, liczba cytowan: 136,  indeks Hirscha: 6.

Ponizej omoéwilam moje zainteresowania 1 osiggniecia naukowe (w porzadku
chronologicznym) z odwotaniami do podanego w zataczniku nr 4 — wykazu dorobku
naukowego.

Okres przed uzyskaniem stopnia doktora (2007-2010)

W okresie przed uzyskaniem stopnia doktora moje zainteresowania naukowe
obejmowaty nastepujace 4 tematy badawcze:

1. Analiza mozliwosci zastosowania sztucznych sieci neuronowych (SSN)
w zagadnieniach procesow membranowych,;

2. Modelowanie przepuszczalno$ci membran zanurzonych;

3. Modelowanie  parametréow  jakosciowych po  procesach  koagulacji
i ultrafiltracji przy zastosowaniu SSN;

4. Zastosowanie szeregow czasowych do prognozowania strumienia permeatu.



Ad 1. Na poczatku studiow doktoranckich, podjetam nowatorski wowczas temat
wykorzystania sztucznej inteligencji, Scislej Ssztucznych sieci neuronowych (SSN),
w zagadnieniach zwigzanych z procesami membranowymi, obecnie coraz powszechniej
stosowanymi w technologii uzdatniania wody i oczyszczania $ciekow. Whnikliwe studia
literaturowe, zebrane i opisane w artykule naukowym (zatgcznik nr 4, pozycja E26),
wskazaly na obiecujace wyniki modelowania uzyskane przez wielu badaczy na catym
Swiecie 1 zasadnos$¢ podjecia tej tematyki. Kolejnym etapem bylo rozpoczecie badan
wlasnych w zakresie modelowania. Na wstepie tych badan skupiono si¢ na problemie
prognozowania rozmiaru porow membran ultrafiltracyjnych z wykorzystaniem metody
SSN. Badania te opublikowano w rozdziale w monografii oraz wygloszono na
konferencjach naukowych Membrany i Procesy Membranowe w Ochronie Srodowiska
(zatacznik nr 4, pozycja E11) i Nanostructured Materials and Membrane Modelling and
Simulation (zatacznik nr 4, pozycja L6). Na podstawie wynikow badan laboratoryjnych
obliczono $redni promien poréw wybranych membran. W celu stworzenia odpowiedniej
architektury sieci neuronowej konieczne byto zaproponowanie ciggu danych uczacych
(strumien permeatu J, cisnienie P i grubo$¢ membrany lp). Na wyjsciu sieci istniat jeden
neuron opisujacy prognozowany $redni promien porow membran Rpp. Wyniki uzyskane
z symulacji sieci neuronowej pokazuja na wystarczajaca zbiezno$¢ z danymi
eksperymentalnymi, co stalo si¢ przyczynkiem do podjecia kolejnych probleméw
naukowych w zakresie zastosowan sztucznej inteligencji w procesach membranowych.

Ad 2. W 2008 roku, podczas pobytu na stazu naukowym w Technische Universitt
Dresden, rozpoczetam modelowanie przepuszczalnosci membran zanurzonych typu
ZeeWeed 500c z wykorzystaniem SSN. Do prognozowania przepuszczalnosci membran
stosowatam rzeczywiste dane eksperymentalne uzyskane dzigki uprzejmosci zespotu
badawczego z TU Dresden. Pierwsze wyniki modelowania opublikowano w artykule z IF
(zalacznik 4, Al14). Prognozowanie przepuszczalno$ci membrany zanurzonej podczas
hybrydowego  procesu  uzdatniania ~ wody  powierzchniowej w  ukladzie
koagulacja/ultrafiltracja, przeprowadzono z zastosowaniem roéznych struktur perceptronu
wielowarstwowego z jedng warstwa ukryta. Metno$¢ roztworu =zasilajacego, pH,
temperatura, a takze ci$nienie transmembranowe byly sygnatami wejSciowymi. Za
pomoca stworzonej sztucznej sieci neuronowej mozliwe bylo bardzo doktadne
przewidywanie zachowania si¢ calego systemu. Modelowanie przepuszczalno$ci
membran prowadzono przez kolejne dwa lata, rozszerzajac zakres Dbadan,
a w konsekwencji, ostateczne spostrzezenia i wnioski zostaty opisane w jednej z czesci
rozprawy doktorskiej.

Ad 3. Na podstawie bazy danych eksperymentalnych uzyskanych od zespotu
badawczego z TU Dresden prowadzono rdéwniez symulacje zastosowania sztucznej
inteligencji do przewidywania parametrow jakoSciowych (np. mg¢tnos¢) po
zintegrowanym procesie koagulacja/ultrafiltracja. Dokonano poréwnania struktur sieci
uzyskanych  podczas uzdatniania ~wody w  procesie ultrafiltracji  oraz
w ukladzie zintegrowanym koagulacja/ultrafiltracja. Wykazano, ze dawkowanie
koagulantu glinowego nie miato wigkszego wplywu na architekture sieci, np. na liczbe
neuronow ukrytych. W serii pomiarowej bez dawkowania koagulantu uzyskano
zbiezno$¢ podczas procesu weryfikacji modelu sieci na poziomie 0,99, za$ w drugiej serii
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wspotczynnik korelacji wyniost 0,82. Wynika to z réznej liczby epok uczenia, ktora ma
niewatpliwy wplyw na jako$¢ przewidywania. Stwierdzono, ze zastosowanie bardziej
skomplikowanych funkcji aktywacji wcale nie przektada si¢ na uzyskanie lepszych
wynikow symulacji. W zwigzku z tym nie zaleca si¢ stosowania jednej uniwersalnej
struktury sieci do przewidywania metnoSci permeatu oraz wspoétczynnika retencji
metnosci, lecz kazdorazowo nalezy przeanalizowa¢ zmienno$¢ sygnatow wejsciowych.
Wyniki badan opublikowano W rozdziale w monografii oraz wygtoszono na konferencji
Membrany i Procesy Membranowe w Ochronie Srodowiska i Membrane Science and
Technology Conference of the Visegrad Countries PERMEA 2010 (zalacznik nr 4,
E10 i L4). Podczas analiz borykano si¢ z problemem liczby danych stosowanych do
budowy modeli (zmienne jakosciowe byly rejestrowane z relatywnie duzym krokiem
czasowym), na co zwr6Cono uwage w opracowaniu rowniez dotyczagcym prognozowania
metnos$ci wody po procesie uzdatniania (zatacznik 4, A13). Stwierdzono, ze rozrzut
migdzy warto$ciami zmierzonymi a prognozowanymi moze wynika¢ ze zbyt matej liczby
danych uczacych. Z tego wzgledu sugeruje si¢ jednak wykorzystywanie wigkszej bazy
pomiarowej podczas tworzenia optymalnego modelu sztucznej sieci neuronowe;j.
Modelowanie, za pomoca algorytmu SSN, jakosci wody po procesach membranowych
zostato rowniez szerzej opisane w kolejnej czesci rozprawy doktorskiej.

Ad 4. Réwnolegle do opisanych powyzej badan prowadzitam analizy mozliwosci
prognozowania, za pomocg szeregow czasowych sztucznych sieci neuronowych,
strumienia permeatu podczas procesu ultrafiltracji $ciekow detergentowych. Sygnatami
wejsciowymi byly: strumien recyrkulowany, ci$nienie strumienia zasilajacego, ci$nienie
koncentratu, temperatura §ciekéw detergentowych. Poza przypadkami wartosci zerowych
strumienia permeatu zbiezno$¢ mig¢dzy danymi eksperymentalnymi a przewidywanymi
byla satysfakcjonujaca, na poziomie okoto 91%-94%. Wyniki badan opublikowatam
w artykule z IF (Al12), a poszerzong wersj¢ tej pracy zamieScitam w rozprawie
doktorskiej.

Okres po uzyskaniu stopnia doktora (2011-2019)

Po uzyskaniu stopnia doktora kontynuowatam rozpoczety juz wczes$niej temat
badawczy nr 3 (Modelowanie parametrow jakosciowych po procesach koagulacji
i ultrafiltracji przy zastosowaniu SSN), a wyniki badan z tego zakresu opublikowatam
w artykule z IF, z bazy JCR (All). Podsumowanie dotychczasowego stanu wiedzy
zwigzanej z zastosowaniem SSN w szeroko pojetej inzynierii Srodowiska, zawartam we
wspotautorskiej publikacji — z promotorka mojej pracy doktorskiej, prof. Matgorzata
Kabsch-Korbutowicz (E25).

Po obronie rozprawy doktorskiej, w 2010 r. zostalam zatrudniona na macierzystym
Wydziale, w zespole dydaktycznym Zaopatrzenia w Wode i Usuwania Sciekow — w
Zaktadzie Naukowym Zaopatrzenia w Wode, 1 w zwigzku z tym znacznie poszerzylam
kierunki moich zainteresowan naukowych z — pierwotnie typowo technologicznych, na
obecnie zagadnienia typowo sieciowe, zwigzane z systemami wodociggowymi
I kanalizacyjnymi. Podje¢tam si¢ rozwigzywania 5 nowych probleméw badawczych (5-9),
w szczegblnosci takich jak:



Niezawodnos¢ dziatania, stan techniczny i eksploatacja sieci kanalizacyjnych;
Benchmarking w sektorze wodociaggéw i kanalizacji;

Niezawodnos¢ dziatania, stan techniczny i eksploatacja sieci wodociaggowych;
Modelowanie poziomu awaryjnosci sieci wodociggowych metodg SSN;
Modelowanie poziomu awaryjnosci sieci wodociggowych metodami

regresyjnymi i klasyfikacyjnymi.

Ok w0 E

Nowe tematy badawcze, podjete po uzyskaniu stopnia doktora, byly pierwotnie
realizowane w Zaktadzie Naukowym Zaopatrzenia w Wode (kierowanym przez dr hab.
Haling Hotlo$), a po reorganizacji na Wydziale w 2014 r. — w Katedrze Wodociagoéw
I Kanalizacji (kierowanej przez prof. Andrzeja Kotowskiego).

Warto zaznaczyé, ze moje opublikowane prace s3 w zdecydowanej wickszosci
jednoautorskie, a we wspotautorskich mam dominujacy udziat (od 40% do 70%). Poza
publikowaniem wynikoéw moich badan w czasopismach, czy prezentowaniem ich na
krajowych i miedzynarodowych konferencjach, zostaty one réowniez wykorzystane do
autorskich wyktadéw dla studentow i doktorantow macierzystego Wydziatu (zatacznik 4,
p Il 1), a takze na innych uczelniach. Wyktady te byly m.in. czgsciag stazy naukowych
i dydaktycznych (zalacznik 4, p. III L), ktore odbytlam w celu podnoszenia kwalifikacji
naukowych. Ponadto, uzyskatam stypendium naukowo-badawcze Program Operacyjny
Kapital Ludzki — wzmocnienie i rozwdj potencjatu dydaktycznego uczelni. Rozwdj
potencjatu  dydaktyczno-naukowego  miodej  kadry  akademickiej  Politechniki
Wroctawskiej — na realizacje czgsci tematéw badawczych, po uzyskaniu stopnia doktora
(zalacznik 4, p. IIT A).

Ad 5. Na poczatku zainteresowatam si¢ zagadnieniem niezawodnosci dziatania sieci
kanalizacyjnych i dokonatam autorskiego przegladu stanu wiedzy w tym zakresie
(zatacznik 4, E9), ktory skutkowal wyciggnigciem nastepujacych wnioskow (m. in.
zreferowanych podczas konferencji Interdyscyplinarne Zagadnienia w InZynierii
i Ochronie Srodowiska): wtasciwy wybér metod klasyfikacji uszkodzen powinien
pozwoli¢ na jednoznaczny opis stanu technicznego systemow usuwania $ciekOw; ocena
niezawodnosci dzialania kanalizacji powinna by¢ przeprowadzona kompleksowo,
z wykorzystaniem nie tylko typowych metod statystycznych, ale takze matematycznych
obliczen wykorzystujagcych zaawansowane metody wyznaczania prawdopodobienstwa
zaistnienia danego stanu niesprawnosci systemu.

Kolejne analizy dotychczasowych badan odnosnie stanu technicznego i eksploatacji
systemow usuwania $ciekow w Polsce (E7) miaty na celu znalezienie brakujacych ogniw
w prowadzonych rozwazaniach, co zostalo oméwione w referacie wygloszonym na
konferencji Nowe Technologie w Sieciach i Instalaciach  Wodociggowych
i Kanalizacyjnych. W pracy przedstawiono i omowiono, na podstawie dostgpnej literatury
krajowej, obecny stan wiedzy na temat gtbwnych przyczyn, skutkow oraz liczby 1 rodzaju
uszkodzen miejskich sieci kanalizacyjnych, w tym takze na terenach eksploatacji
gorniczej. W wigkszo$ci, badania prowadzone byly z zastosowaniem techniki video.
W pracy E7 podano metodyke obliczen wartosci wskaznikow uszkodzen punktowych
i liniowych kanatéw. Na ich podstawie dokonano oceny stanu kanalow ogo6lnosptawnych,
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scieckowych 1 deszczowych wykonanych z betonu, kamionki, PVC 1 cegly
o zroéznicowanych przekrojach 1 wieku. Wykazano, iz stan analizowanych sieci
kanalizacyjnych jest niezadowalajacy. Dotyczy to nie tylko kanatéw eksploatowanych,
czesto ponad 100 lat, ale rowniez nowo wybudowanych i badanych przed odbiorem.
Wskazano na koniecznos$¢ prowadzenia systematycznych badan, co umozliwi
zapobieganic powstawaniu powaznych awarii, a takze na uzyskanie informacji
niezbednych do opracowania strategii eksploatacji i modernizacji sieci kanalizacyjnych.
Ponadto w artykule opublikowanym w branzowym czasopismie (Gaz, Woda i Technika
Sanitarna — zalacznik 4, E22) dokonano poréwnania poziomu awaryjnosci sieci
kanalizacyjnych z danymi z tzw. benchmarkingu. Wnioski z prowadzonych badan
powinny by¢ uwzgledniane w czasie eksploatacji i modernizacji istniejacych systemow
kanalizacyjnych oraz przy projektowaniu nowych. Z zaprezentowanych w pracy danych
literaturowych wynika m. in., ze stan i zakres badan awaryjnosci grawitacyjnych sieci
kanalizacyjnych w Polsce jest bardzo ubogi i pod wieloma wzgledami niewystarczajacy.
Powodem sg braki, odpowiedniej jakosci, danych z eksploatacji oraz jednolitej metodyki
klasyfikacji oraz oceny rodzaju i skutkow wystepujacych nieprawidtowosci zwigzanych z
funkcjonowaniem systemow kanalizacyjnych i ich elementow. Tematyka benchmarkingu
bedzie jeszcze obecna W moich badaniach naukowych, jednak juz w odniesieniu do
systemow dystrybucji wody (co zostanie omoéwione w kolejnych punktach).

Po doktadnym rozeznaniu stanu wiedzy, rozpoczetam badania wlasne dotyczace stanu
technicznego sieci kanalizacyjnych. Pierwszym analizowanym systemem byla sie¢
kanalizacyjna w Glogowie. Informacje na temat sposobu funkcjonowania systemu
usuwania $ciekOw w tym mie$cie zebrano w opracowaniu (E8) oraz przedstawiono na
kolejnej konferencji z cyklu Interdyscyplinarne Zagadnienia w Inzynierii i Ochronie
Srodowiska. Dalszym etapem badan mialo by¢é modelowanie wskaznikow
niezawodnosciowych w odniesieniu do sieci kanalizacyjnych, jednak z uwagi na brak
wystarczajagcej bazy danych eksploatacyjnych nie dokonczytlam tych rozwazan.
Kontynuacja tego tematu badawczego znalazta si¢ w opublikowanym artykule z IF
(zatacznik 4, A10). W pracy tej przedstawiono histori¢ i charakterystyke systemu
kanalizacyjnego we Wroctawiu, ktory jest systemem grawitacyjnym z elementami
ci$nieniowymi (pompownie, kanaty ttoczne). Wyliczono, ze w miesigcu wystepowato
srednio 7,3+8,3 uszkodzen kanaldw, za$ intensywno$¢ uszkodzen wyniosta $rednio
w roku 0,07 awarii na kilometr dlugosci kanalow $ciekowych i1 ogdlnosptawnych (bez
deszczowych).

Tematyka stanu technicznego 1 niezawodnosci dziatania systemow kanalizacyjnych
jest nieodlacznie zwigzana z inspekcjg kanatow metoda video. Wyniki analiz inspekcji
TV sieci kanalizacyjnej we Wroclawiu zostaly omowione w dwoch artykutach
w czasopiSmie branzowym (Instal) — zalacznik 4, E20 i E21 oraz w rozdziale ksigzki
konferencyjnej (E4), a takze przedstawione na migdzynarodowej konferencji 1WA
International Conference for Young Water Professionals (L3). Wnioski ptynace
z przeprowadzonych analiz mozna przedstawi¢ w kilku — gléwnych punktach. Po
pierwsze, istnieje konieczno$¢ utrzymania wszystkich systemow kanalizacyjnych
w dobrym stanie technicznym. Zwlaszcza kanalizacja deszczowa nalezy w ostatnich
latach do tzw. infrastruktury krytycznej. Po drugie z uwagi na coraz czesciej wystepujace
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nagle zjawiska opadowe powodujace niekiedy ogromne szkody rowniez na powierzchni
ziemi, nalezy w sposob szczegdlny dba¢ o stan techniczny systeméw odprowadzania
$ciekow deszczowych. Przedstawione w pracy (E4) przyktadowe nieprawidtowosci oraz
uszkodzenia sg typowe 1 wystepujg zarowno w systemie ogdlnosptawnym, jak i kanatach
sciekowych. Zaprezentowano jedynie wybrane typy niesprawnosci w celu zobrazowania
skali problemu, z jakim na co dzien muszg boryka¢ sie eksploatatorzy sieci
kanalizacyjnych.

Ad 6. Tematyka benchmarkingu w sektorze wodociggdéw i kanalizacji jest swoistym
dopelieniem badan zwigzanych z eksploatacja, projektowaniem, modernizowaniem
1 niezawodnoscig dziatania systemow komunalnych, gdyz pozwala na dokonanie
poréwnania istotnych wskaznikow benchmarkingowych, zaproponowanych przez IWA,
dla r6znych jednostek osadniczych, a nawet regiondéw lub krajéw. Poréwnanie sytuacji
w Polsce w stosunku do wybranych regionéw Europy zostalo przedstawione w pracy
(E24). W dalszej kolejnosci dokonano analizy porownawczej dla dwdch wybranych
systemow dystrybucji wody, co zostalo omoéwione w artykule w czasopi$mie branzowym
(E23), w rozdziale ksigzki konferencyjnej (ES), a takze zaprezentowane na konferencji
Aktualne Zagadnienia w Uzdatnianiu i Dystrybucji Wody.

Ad 7. Réwnolegle do tematyki benchmarkingu zaczg¢tam zajmowac si¢ wyznaczaniem
poziomu niezawodno$ci dziatania i awaryjnosci sieci wodociggowych na podstawie
dostepnych danych eksploatacyjnych. Gléwne osiggnigcia w tej dziedzinie zostaly
opublikowane w czasopiSmie z IF (A9). Przedstawione w pracy wyniki badan
eksploatacyjnych sieci wodociggowych w Glogowie i1 innych miastach w Polsce
wykazaly, Ze sposrod wielu czynnikow decydujacy wptyw na awaryjnos¢ przewodow ma
material i §rednica rur, okres i warunki ich budowy, pora roku, a takze wysokos¢
I wahania ci$nienia wody. Sieci wodociggowe w Polsce charakteryzujg si¢ na ogét duzo
wigksza awaryjnoscig niz sieci w innych krajach. Wynika to z roéznych przyczyn,
a glownie z niedoinwestowania wymiany przewodow oraz kilkudziesigcioletnich
zaniedban eksploatacyjnych w zakresie systematycznej konserwacji i modernizacji sieci.
Prowadzona obecnie modernizacja sieci wodociaggowych, polegajaca na renowacji lub
wymianie zdekapitalizowanych przewodoéw zeliwnych 1 stalowych wplywa na:
zmniejszenie awaryjnosci sieci 1 mozliwosci wtdrnego zanieczyszczenia wody w czasie
awarii; popraw¢ jakosci wody dostarczanej do odbiorcow 1 zmniejszenie strat wysokos$ci
ci$nienia w sieci dzieki wyeliminowaniu ujemnego wplywu inkrustacji i odtozonych
osadéw na wewnetrznych $ciankach rur; zmniejszenie wielkosci strat wody wskutek
wycieku z nieszczelnych 1 uszkodzonych przewodow; zmniejszenie kosztow eksploatacji
sieci wodociggowych; zwigkszenie niezawodnosci 1 bezpieczenstwa dziatania systemow
zaopatrzenia w wodg.

Kolejne badania dotyczace okre$lania wskaznika intensywno$ci uszkodzen, na
podstawie dostgpnych danych eksploatacyjnych, zostaly przeprowadzone w odniesieniu
do innych systemow dystrybucji wody. Wyniki przeprowadzonych analiz zostaty
opublikowane w dwoch opracowaniach (E16 1 E17). Gléwne zatozenia i wyniki (E17)
mozna podsumowaé¢ w nastepujacych kilku zdaniach. Wskaznik intensywnosci
uszkodzen przewodow rozdzielczych 1 przyltaczy w latach 2008—2014 zostal wyznaczony
w oparciu o dane eksploatacyjne udostepnione przez jedno z przedsigbiorstw
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wodociggowych. Awaryjno$¢ rurociggow zostala wyznaczona jedynie w jednej
z wydzielonych stref analizowanego systemu dystrybucji wody. Srednio w analizowanym
okresie wskaznik awaryjnosci wyniost 0,18 uszk./(km-a) dla przewoddéw rozdzielczych
oraz 0,44 uszk./(km-a) dla przylaczy. Natomiast w artykule (E16) dokonano analizy
poréwnawczej poziomu awaryjnosci sieci wodociggowej jednego duzego miasta
w Polsce oraz dwoch $redniej wielkosci. Gléwnym wnioskiem plyngcym z tych badan
jest konieczno$¢ systematycznej wymiany starych przytaczy na rurociggi nowe,
wykonane z tworzyw sztucznych.

Analizy eksploatacji oraz niezawodnosci dziatania systemow dystrybucji wody staly
si¢ rowniez podstawa do opracowania zespotowych raportow (J3 i J4), w ktérych zebrano
wyniki badan prowadzonych w ramach dziatalnos$ci statutowej Wydziatu.

W kolejnym kroku rozwoju naukowego zajetam si¢ tematyka modelowania
w odniesieniu do sieci wodociggowych. Wstepne proby zmierzenia si¢ z tg problematyka
zostaty opisane w artykule z IF (AS8), w ktorym podjetam si¢ modyfikacji istniejacego
modelu opisujacego wskaznik intensywnosci uszkodzen. Uzyskane wyniki okazaly si¢
obiecujace, jednak w odniesieniu do konkretnych systeméw dystrybucji wody.
Modelowanie innych sieci wodociggowych wymagatoby kolejnych modyfikacji modelu,
o parametry opisujace aktualnie analizowane przewody.

Ad 8. Jednym =z gléwnych tematow badawczych okazata si¢ problematyka
modelowania wskaznika intensywnos$ci uszkodzen i wskaznika gotowos$ci przewodow
wodociggowych metoda sztucznych sieci neuronowych. Temat ten zostal dokladnie
omowiony w cyklu jednoautorskich publikacji w czasopismach z IF (A4-A7),
w rozdziatach w monografii (E3 i E6), w czasopismie branzowym (E15) i w referacie
konferencyjnym indeksowanym w Web of Science (E29). Ponadto tematyka
zastosowania SSN w analizie poziomu awaryjnosci przewodow wodociggowych stala si¢
podstawa uzyskania dofinansowania w projekcie badawczym na rozwoj mtodej kadry
(J5). Opublikowane wyniki przeprowadzonych badan wskazujg na walory aplikacyjne
sieci neuronowych w analizie i ocenie poziomu niezawodnosci dziatania systemow
dystrybucji wody. We wspomnianych opracowaniach przeanalizowano rozne struktury
sieci neuronowych oraz rézne kombinacje sygnatdéw wejSciowych w celu sprawdzenia
przydatnosci tego typu modelowania, nawet w sytuacji dysponowania niewielka baza
danych eksploatacyjnych. Wyniki modelowania zostaly opisane w raportach z badan
statutowych (J1 i J2). Wnioski plynace z analiz zastosowania sztucznej inteligencji
okazaly si¢ obiecujace i dlatego tez postanowitam poszerzy¢ zakres badan o inne metody
predykcyjne, o czym jest mowa ponize;j.

Ad 9. W ostatnim czasie przedmiotem moich zainteresowan naukowych stato si¢
zastosowanie (w analizie poziomu awaryjnosci) metod uczenia maszyn, tj.: metody
wektorow nosnych — SVM, metody K-najblizszych sasiadow — KNN, metody drzew
regresyjnych (RT) i drzew klasyfikacyjnych (CT). Dodatkowo sprawdzitam mozliwos$ci
wykorzystania metody MARSplines w zagadnieniach modelowania wskaznika
awaryjnosci przewodow wodociggowych. Tematyka aplikacji metod predykcyjnych
w odniesieniu do modelowania wskaZnika awaryjnosci przewoddéw wodociggowych
zostata licznie opisana w cyklach jednoautorskich publikacji: w artykutach z IF (A1-A3),
w rozdziatach monografii konferencyjnych (E1 1 E2), w czasopismach nie znajdujacych
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sic w bazie JCR (EI2-E14, E18 i E19) oraz w referatach konferencyjnych
indeksowanych w Web of Science (E27, E28 i E30), a takze zaprezentowana na dwoch
konferencjach mig¢dzynarodowych (L1 i L2) — IWA Eastern European Young Water
Professionals Conference. W niektérych opracowaniach dokonano analizy poréwnawczej
metody SVM 1 SSN (E18 i E19). W wigkszosci opublikowanych prac wskazywano na
wady 1 zalety metod predykcyjnych oraz walory aplikacyjne. Modelowanie
i przewidywanie wskaznika intensywnosci uszkodzen oraz rodzajow uszkodzen
przewodow wodociagowych wydaje si¢, na obecnym etapie badan dotyczacych
niezawodnosci  dziatania systeméw  komunalnych, zagadnieniem nowatorskim
i niezwykle istotnym z uwagi na konieczno$¢ podejmowania szybkich decyzji
w sytuacjach wystgpienia powazniejszych awarii. Nalezy pamietaé, ze kazde
modelowanie obarczone jest bledem prognozy. Wybér modelu optymalnego powinien
byé zwiazany nie tylko z uzyskaniem jak najlepszej zbieznosci, ale takze z oceng wplywu
blednego oszacowania. Skala i skutki awarii np. przewodéw rozdzielczych sg
nieporownanie wieksze niz uszkodzenia przylaczy domowych. W wigkszosci
wspomnianych wyzej opracowan, dotyczacych metod predykcyjnych, wskazywano na
konieczno$¢ prowadzenia dalszych badan w tym zakresie. W zwigzku z tym
postanowilam poszerzy¢ metodologie modelowania (np. o bardziej szczegétowe zmienne
niezalezne) oraz mozliwosci stosowania metod regresyjnych 1 klasyfikacyjnych
w roznych systemach dystrybucji wody, co zaowocowalo przeprowadzeniem szerszych
rozwazan i opisaniem wynikéw moich najnowszych badan w monografii habilitacyjne;.

Poza zadaniami typowo naukowymi (i dydaktycznymi), moja aktywnos¢ zawodowa
dotyczyla rowniez innych zakresow dziatalnosci.

W latach 2015-2016 bylam wspotredaktorem naukowym ksigzek — monografii z serii
Interdyscyplinarne Zagadnienia w Inzynierii i Ochronie Srodowiska (F4 i F5), po czym
w latach 2017-2018 indeksowanych w Web of Science materiatéw konferencyjnych
z serii Interdisciplinary Problems in Environmental Protection and Engineering (F1, F2).

W roku 2017 bylam wspoétredaktorem indeksowanych w Web of Science materiatow
konferencyjnych z serii Advances in Energy Systems and Environmental Engineering
(F3).

W latach 2017-2019 bylam czlonkiem komitetu naukowego konferencji krajowych
i miedzynarodowych (zalacznik 4, p. 1IT N). Od 2012 roku zajmowalam si¢ takze
recenzowaniem artykuldéw do kilkunastu czasopism, w wigkszosci znajdujacych si¢
w bazie JCR (zalgcznik 4, p. 111 P).

podpis Wnioskodawcy
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