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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Faisala Saleema
wMeasurement uncertainty of quantity modelled with non-integer
order differ-integral equations”

Promotorem pracy doktorskiej jest dr hab. inz. Jozef Wiora, prof. PSI, a promotorem po-
mocniczym dr inz. Alicja Wiora. Przewdd doktorski jest prowadzony w dyscyplinie ,,Automa-
tvke, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne” na Wydziale Automatyki, Elek-
troniki i Informatyki Politechniki Slaskiej. Recenzja zostata opracowana na zlecenie Przewod-
niczacego Rady Dyscypliny ,,Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Ko-
smiczne”, prof. dr hab. inz. Adama Gatuszki pismem z dmia 31.07.2026 r., (RDAE-
ETK.512.16.2026) na podstawie uchwaty Rady Dyscypliny ., Automatyka, Elektronika, Elek-
trotechnika i Technologie Kosmiczne” nr 56/2026 z dnia 16.06.2026 r. (RDAE-
ETK.0211.56.2026).

Praca recenzowana jest zgodnie z zapisami art. 186 oraz 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018
r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U z 2022 r. poz. 574 z pdzniejszymi zmianami
oraz Dz. U. z 2023 r. poz. 742, z pdzniejszymi zmianami).

Recenzja jest wykonana takze zgodnie z zaleceniami Przewodniczgcego Rady Dyscypliny
prof. dr hab. inz. Adama Galuszki, podanymi mi w w/w pismie z dnia 31.07.2026 r., (RDAE-
ETK.512.16.2026) oraz z uwzglednieniem dobrych praktyk opisanych przez Rade Doskona-
tosci Naukowej (RDN) w poradnikach udostepnionych w zasobach internetowych RDN - data
dostepu: 05.07.2023 r. W niniejszej ocenie uwzgledniono takze najnowsze zalecenia Wiceprze-
wodniczgcego Rady Doskonatosci Naukowej prof. dr hab. Grzegorza Wegrzyna ktory w zakre-
sie oceny pracy doktorskiej zaleca, aby: ,,W postepowaniach doktorskich podmioty doktoryzu-
jgce powinny stosowac takie same zasady oceny merytorycznej wnioskow, jakie stosowane sq
przez RDN w rozpatrywaniu wnioskow o tytut profesora”, co sprowadza si¢ do faktu, ze ,,RDN
nie oczekuje od recenzentow analizy bibliometrycznej prac naukowych kandydatow ani punk-
towej oceny ich dorobku. Tego typu analiza nie wymaga zadnych kompetencji ani wiedzy w
zakresie danej dyscypliny naukowej i moglaby by¢ dokonana przez dowolnego pracownike ad-
ministracyjnego w Biurze RDN.” 1 dalej zaleca aby: ,,Wewnetrzne regulaminy podmiotow dok-
toryzujgcych nie powinny zawieraé limitow ilosciowych, w szczegolnosci okreslajgcych mini-
malne wysokosci wskaznikow bibliometrycznych, punktowych”. Oznacza to, ze: ,,RDN oczekuje
od recenzentow analizy merytorycznej osiggnie¢ naukowych kandydatow. Zapoznania sie z ich

publikacjami i stwierdzenia, czy rezultaty ich aktywnosci naukowej wniosly istotny wklad do
nauki’.

Tytut rozprawy doktorskiej stanowigcej podstawe ubiegania si¢ o nadanie stopnia doktora

Tytul rozprawy doktorskiej oraz jej tematyka dotyczy analizy niepewnosci wielkosci opi-
sywanych dynamicznymi rownaniami utamkowymi. Tematyka ta integruje metrologie, identy-
fikacje modeli, rachunek utamkowy oraz teori¢ sterowania, jednoczesnie wpisujac si¢ w tema-
tyke dyscypliny ,,Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne”. W tym
zakresie Doktorant opracowat autorskie podejscie do oceny niepewnosci w systemach wyka-
zujacych wtasciwosci utamkowego rzedu, koncentrujgc si¢ na ocenie niepewnosci propagowa-
nej przez parametry modeli utamkowego rzedu wyznaczone w procesie identyfikacji. Dokto-
rant opracowal bezposrednie podejscie do propagacji niepewnosci oparte na czasowo zaleznych
wspotczynnikach czutosci, wyprowadzonych analitycznie z rownan rozniczkowo-catkowych
utamkowego rzedu. Zaproponowana metoda uwzglednia macierz kowariancji estymowanych
parametrow oraz wykorzystuje prawo propagacji niepewnosci do kwantyfikacji niepewnosci
Zwigzanej z tymi parametrami.
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Ocena ukiadu rozprawy doktorskiej, w tym informacje o jej poszczegélnych czesciach skia-
dowych

Opiniowana praca w oryginalnej wersji angielskiej liczy 185 stron tekstu zasadniczego
oraz zawiera streszczenie, zestawienie publikacji Doktoranta, spisy: tresci, rysunkow, tabel,
kodoéw opracowanych autorskich algorytméw, akronimow oraz liste uzytych symboli. Praca
zawiera 67 rysunkow oraz 28 tabel i zostata podzielona na 9 rozdziatéw gtéwnych co w sumie
zamkneto sie na 231 stronach.

Nalezy podkresli¢, ze tematyka niniejszej pracy doktorskiej dotyczy wieloletnich prac i sta-
nowi znaczgce rozwinigcie osiggniec jej promotora, profesora Jozefa Wiory.

Praca sklada si¢ z nastepujacych czesci sktadowych:

Rozdzial 1: Wprowadzenie (Introduction), gdzie przedstawiono w skrdcie gtéwne tresci pracy,
omoéwiono problem, ktéry zostanie rozwigzany w dalszej czesci, uzasadniono jego znaczenie
dla nauki i dlaczego Doktorant podjat sie jego rozwiazania.

Rozdziat 2: Podstawy teoretyczne i przeglgd literatury (Background and Literature Review),
gdzie przedstawiono podstawy teoretyczne oraz kluczowe definicje zwigzane z metrologia i
rachunkiem FO (ang. Fractional-Order). Zawarto tutaj takze definicje popularnych metod
aproksymacji wykorzystywanych do praktycznej realizacji operatoréw FO. Ponadto oméwiono
wybrane prace literaturowe zwigzane z celami niniejszej rozprawy.

Jest to bardzo obszerne studium literaturowe. Szkoda, ze w tym miejscu Doktorant nie
odnidst si¢ do prac profesoréw: Adama Zuchowskiego i Stanistawa Skoczowskiego z Zachod-
niopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie. W tym zakresie, miedzy in-
nymi, prof. Zuchowski napisat wiele prac dotyczacych uktadéw dynamicznych z utamkowym
rzgdem dynamiki (inercji), tzw. modeli Strejca, bedac jednoczesnie tworcg obszaru wiedzy w
metrologii dotyczgcego ,.miernictwa dynamicznego”. Zestawienie niektérych z tych prac
mozna przykladowo znalez¢ na stronie: hitps://yvadda.icm.edu.pl/baztech/search/page.ac-
tion?qt=SEARCH&g=sc.general*c_0Okeywords_0Oegs.model%2BStrejca*] 0. Model Strejca,
posiada tylko trzy parametry: wspotczynnik statycznego wzmocnienia K, statg, czasowa 7, oraz
rzad dynamiki a, np. utamkowy — patrz wzdr (3.3) w pracy Doktoranta. W pracach tych przed-
stawiono miedzy innymi koncepcj¢ tworzenia modelu Strejca z utamkowym rzedem inercji
wyrazonym za pomocg funkcji sklejanych. Model Strejca nadaje sie takze do opisu i identyfi-
kacji dynamiki obiektéw o charakterystykach skokowych rosngcych monotonicznie.

Dobrze, ze chociaz w tym zakresie Doktorant w spisie literatury umiescil niektére moje
publikacje dotyczace modeli Strejca, tj. ukladéw dynamicznych z utamkowym rzedem dyna-
miki. Tutaj warto zaznaczy¢, ze model Strejca dotyczy liniowych uktadéw dynamiki, zas Dok-
torant w swojej pracy doktorskiej rozwazyt takze nieliniowe modele dynamiki 1 to dodatkowo
w warunkach wystepowania zaktocen.

Rozdziatl 3: Studia przypadkow i dane eksperymentalne (Case Studies and Experimental Data),
gdzie przedstawiono studia przypadku wykorzystane do walidacji proponowanych metod. Roz-
wazono trzy uktady: dwa modele symulacyjne w srodowisku MATLAB/Simulink oraz jedno
stanowisko laboratoryjne. Pierwszym ukladem jest model inercyjny pierwszego rzedu typu
Single-Input Single-Output (SISO) bez opdznienia. Transmitancja TF tego uktadu wykorzysty-
wana jest do oceny btedow w stanie ustalonym oraz niedoktadnosci dynamicznych wynikaja-
cych z aproksymacji [O. Drugim uktadem jest TRAS, ktéry funkcjonuje jako uktad Multi-Input
Multi-Output (MIMO). Jego nieliniowy model w srodowisku Simulink stuzy do oceny jakosci
projektowania regulatorow FO (ang. Fractional-Order, rzqd utamkowy) oraz wpltywu metod
aproksymacji IO. Trzecim rozwazanym uktadem jest nieliniowy laboratoryjny system pomiaru
natezenia przeptywu typu SISO.

Rozdzial 4: Dokladnos¢ metod aproksymacyjnych (Accuracy of Approximation Methods) opi-
suje analiz¢ doktadnosci metod aproksymacji 1O (ang. Integer-Order) stosowanych do realiza-
cji modeli 1 regulatorow FO. W rozdziale tym rozwinieto wyniki opublikowane w jednej z
wczesniejszych prac Doktoranta.

Rozdziat 5: Integer-Order Modeling przedstawia podejscie modelowania zastosowane dla
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uktadu przeptywowego analizowanego w rozprawie. Ze wzgledu na to, ze uktad wykazuje od-
mienng dynamike dla réznych czgstotliwosci pobudzenia, z danych eksperymentalnych wej-
scie-wyjscie 10D (ang. Input-Output Data) wyznaczono oddzielne transmitancje trzeciego
rzedu. Dodatkowo, oszacowano modele drugiego rzedu w celu umozliwienia ich poréwnania.
Przedstawiono podejscie modelowania FO dla laboratoryjnego uktadu pomiaru natezenia prze-
ptywu, charakteryzujacego si¢ nieliniowg dynamika, niepewnoscig pomiarowg oraz zmiennymi
odstepami prébkowania. Jest to bardzo obszerny rozdziat pracy.

Rozdziat 6: Modelowanie systemu/uktadu FO (Fractional-Order Modeling) przedstawia ramy
modelowania FO dla laboratoryjnego uktadu pomiaru natezenia przeptywu przy statym sygnale
wejsciowym, charakteryzujacego si¢ nieliniowg dynamika, niepewnoscig pomiarowg oraz
zmiennymi odstepami probkowania. Zaproponowany autorski algorytm uwzglednia nieliniowy
charakter uktadu oraz zwigzany z nim skfadnik niepewnosci, poprzez konstrukcje modelu no-
minalnego FO. Zadanie identyfikacji modelu zostato sformulowane jako problem optymaliza-
cj1, w ktorym parametry modelu wyznaczono bezposrednio na podstawie danych eksperymen-
talnych.

Rozdziat 7: Projekt sterownika FO (FO controller design) - zaproponowano tutaj proste reguly
strojenia parametrow regulatora FO-PI, oparte na metodach w dziedzinie czgstotliwosci. Po-
dejscie to unika nadmiernej ztozonosci, zachowujac jednoczesnie zalety dynamiki utamkowego
rzgdu. Przedstawiono uporzadkowang procedure doboru parametréw regulatora. Projektowanie
uwzglednia zadanie czestotliwosci granicznej wzmocnienia, marginesu fazy oraz ptaskosci
charakterystyki fazowej, co zapewnia odpornos¢ uktadu zamknigtego.

Rozdzial 8: Dynamiczna propagacja niepewnosci w modelach FO (Dynamic uncertainty pro-
pagation of FO models) - zaproponowano tutaj konstrukcje czasowo zaleznych wspoétczynni-
kéw wrazliwosci na podstawie probabilistycznego opisu zidentyfikowanych parametréw mo-
delu FO oraz przedstawiono bezposrednie podejscie do oceny sktadnika niepewnosci pomiaro-
we] propagowanej poprzez parametry zidentyfikowane w dynamicznym modelu FO.

Rozdziat 9: Whnioski i kierunki dalszych badan (Conclusions and future directions) podsumo-
wuje wyniki badan, wkiady naukowe oraz ograniczenia metod zaprezentowanych w poszcze-
gblnych rozdziatach rozprawy. Doktorant podsumowat osiggniecia uzyskane podczas realizacji
pracy doktorskiej. Przedstawia rowniez kierunki dalszych badan pozwalajace na przezwycie-
zenie zidentyfikowanych ograniczen. Wskazano, ze przyszte badania mogg uwzglednia¢ adap-
tacyjny dobdr rzedu obcigcia jako zmiennej decyzyjnej w optymalizacji GL (Griinwald-Letni-
kov). Podejscie to moze ograniczy¢ czas obliczen 1 umozliwi¢ zastosowanie czasu rzeczywi-
stego.

Struktura pracy jest zasadniczo poprawna, drobne uwagi w tym zakresie opisze w dalsze;j
czgscl niniejsze] recenzji. Praca napisana jest dobrym jezykiem naukowo-technicznym, przy
czym je] oryginat jest napisany w jezyku angielskim. Praca jest bardzo obszerna (231 stron),
dlatego mozna byto materiat poda¢ w sposdb bardziej skondensowany 1 rozmiar pracy ograni-
czy¢ do 120 + 150 stron, ktéry jest typowym rozmiarem dla rozpraw doktorskich.

Mimo tych drobnych uwag, nalezy stwierdzi¢, ze Doktorant wykazal si¢ umiejetnoscia
pisania prac o charakterze naukowym.

Ocena zastosowanego pismiennictwa w ramach rozprawy doktorskiej

Dobor pismiennictwa jest prawidtowy. Niemniej jednak, recenzent zauwazyt, ze Doktorant
nie odnidst sie do prac profesoréw Adama Zuchowskiego i Stanistawa Skoczowskiego. O tym
napisatem wyzej. Szkoda, gdyz ci profesorowie wczesniej zaymowali si¢ podobng tematyka
dotyczaca dynamicznych rownan utamkowych. Nowoscig wniesiong do nauki przez Dokto-
ranta w tym zakresie jest jednak autorskie podejscie do oceny niepewnosci w systemach wy-
kazujacych wiasciwosci utamkowego rzedu, koncentrujac si¢ na ocenie niepewnosci propago-
wanej przez parametry modeli utamkowego rzedu wyznaczone w procesie identyfikacji.

Ponadto, Doktorant w swojej pracy doktorskiej rozwazyt takze nieliniowe modele dyna-
miki 1 to dodatkowo w warunkach wystepowania zakidcen. Jest to nowatorskie podejscie do
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rozwigzania tego problemu.

Wskazanie oraz ocena celu pracy doktorskiej Doktoranta

Celem pracy bylo zbadanie, czy modelowanie FO moze skutecznie odwzorowaé ztozone
nieliniowe zachowanie ukladu.

Pomiary w systemach dynamicznych dotycza zaréwno stanéw przejsciowych, jak i usta-
lonych. Analiza tylko i wylgcznie stanu ustalonego moze prowadzié do pominiecia efektu
wzmocnienia czy wzajemnego oddziatywania wystgpujacego w stanach przejsciowych. Jest to
niekorzystne, gdyz w wielu systemach odpowiedzi przejsciowe dominuja nad ogdlnym zacho-
waniem uktadu i wptywajg zaréwno na doktadno$¢ modelowania, jak i prace regulatorow w
ukfadach zamknigtych. Znane prace koncentrujg si¢ gléwnie na doktadnosci nominalnej lub
strojeniu regulatorow, oferujac ograniczony wglad w mechanizmy propagacji niepewnosci. Po-
nadto, wptyw aproksymacji IO na propagacj¢ niepewnosci rowniez wymaga poglebionej ana-
lizy. Niedostatek ten ma istotne znaczenie, gdyz kazdy z tych czynnikéw wplywa bezposrednio
na wiarygodnos¢ modelowanego zachowania systemu. Oprocz tego, modelowanie dynamiki
uktadow fizycznych napotyka trudnosci wynikajace z nieliniowosci oraz obecnosci szumu po-
miarowego.

Te¢ problematyke Doktorant rozwazat i poprawnie rozwigzal w swojej pracy.

Wskazanie oraz ocena zastosowanych metod badawczych

Jest to bardzo rozbudowana praca teoretyczna, ale poparta badaniami eksperymentalnymi
na podstawie stanowiska badawczego zbudowanego przez Doktoranta i przedstawionego na

rys. 3.3 = 3.5, dotyczaca opracowania metody oceny niepewnosci propagowanej przez parame-
try modeli FO.

Zastosowany aparat matematyczny oraz zastosowane metody badawcze sa prawidiowe.

Ocena czesci rozprawy doktorskiej dotyczqcej omowienia wynikow badan

Doktorant zaproponowat zintegrowane podejscie do modelowania, sterowania oraz oceny
niepewnosci propagowane] przez parametry modeli FO. Praca przedstawia wkiad w rozwdj
podstaw teoretycznych oraz praktycznych zastosowan metod FO w modelowaniu, sterowaniu
1 metrologil. W tym zakresie oryginalnymi osiggnigciami Doktoranta sg:

e opracowanie ram koncepcyjnych oceny niepewnosci propagowanej przez parametry modeli
FO,

e sformulowanie zalecen praktycznych dla integracji modelowania FO z analiza niepewnosci,

e opracowanie regut strojenia regulatoréw FO-PI metodami czestotliwosciowymi oraz ich we-
ryfikacje dla dwoch przypadkoéw badawczych,

e sformutowanie modelowania FO jako problemu optymalizacji, uwzgledniajacego niepew-
nos¢ pomiarowg oraz jego walidacje eksperymentalna,

e analiz¢ wptywu implementacji operatorow FO na propagacje niepewnosci.

Szkoda, ze w tym zakresie Doktorant nie odnidst sie do prac profesoréw Adama Zuchow-
skiego oraz Stanistawa Skoczowskiego — o tym pisalem wczesnie;.

Informacje dotyczqce praktycznego zastosowania uzyskanych wynikow badan

Doktadne wyznaczanie przeptywu cieczy ma kluczowe znaczenie w wielu zastosowaniach
praktycznych, od instalacji domowych po wielkoskalowe procesy przemystowe. Poprawne
dzialanie systemow dystrybucji 1 uzdatniania wody uzaleznione jest od wiarygodnej regulacji
przepltywu. Analogiczne wymagania wystepuja przyktadowo w systemach ogrzewania, kon-
densacji oraz nawadniania, a takze w uktadach dozowania i1 odprowadzania cieczy. W wielu
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zastosowaniach wymagane jest utrzymanie zadanego przepltywu w stanie ustalonym. Mozli-
wosc¢ realizacji tego zadania zapewnia inteligentny system sterowania. Metody projektowania
regulatorow opierajg si¢ na doktadnych modelach matematycznych, ktére umozliwiaja synteze
sterowania gwarantujgcg pozadane zachowanie uktadu. Z tego wzgledu odpowiedni model dy-
namiczny procesu stanowi kluczowg informacje, niezbedng do skutecznego projektowania i
implementacji uktadéw sterowania.

W tym celu przedstawiono pordéwnanie regulatoréw zaprojektowanych z wykorzystaniem
zaproponowanego podejscia z klasycznymi regulatorami 10 oraz FO typu PID. Przeprowa-
dzona analiza wykazala, ze zastosowane metody aproksymacji maja istotny wplyw na zacho-
wanie ukladu zamknietego oraz jego odpornosé. Przedstawione wyniki dostarczajg zaréwno
podstaw teoretycznych, jak i praktycznych wytycznych do projektowania efektywnych i moz-
liwych do implementacji regulatorow FO dla nieliniowych uktadéw dynamicznych.

W tym wiasnie istnieje mozliwos¢ praktycznego zastosowania uzyskanych wynikow ba-
dan.

Informacje o nieprawidltowosciach, ktore pojawily si¢ w ocenianej rozprawie doktorskiej

W czasie lektury ocenianej pracy doktorskiej recenzent nie zauwazyt zadnych nieprawi-
dtowosci.

Ocena, czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego

Tak, oceniana rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego.
Opis oryginalnych, autorskich rozwigzan problemow naukowych oraz zastosowanych orygi-
nalnych, autorskich metod badawczych podano wyzej w punkcie dotyczacym oceny czesci roz-
prawy doktorskiej dotyczgcej omowienia wynikow badan

Ocena, czy rozprawa doktorska prezentuje ogolng wiedze teoretyczng Doktoranta w dyscypli-
nie ,Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne” oraz umiejetnosc
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej

Rozprawa doktorska prezentuje ogolng wiedzg¢ teoretyczng Doktoranta w dyscyplinie ,,Au-
tomatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne” oraz umiejetnos¢ samodziel-
nego prowadzenia pracy naukowej. Powyzsze stwierdzenie potwierdzajg dodatkowo, bardzo
dobre publikacje Doktoranta, opublikowane razem z promotorem oraz promotorem pomocni-
czym w prestizowych czasopismach, takich jak: ,,Measurement” (200 punktow MNiSW),
WScientific Reports” (140 punktow MNiSW) czy ,,Communications in Nonlinear Science and
Numerical Simulation” (100 punktéw MNiSW) w czasopismach przypisanych do tej dyscy-
pliny. Ponadto dobre publikacje Doktorant opublikowatl w materiatach cyklicznych, uznanych
konferencji miedzynarodowych: ,,Conference On Automation 2024 oraz 2026", ,,Signal Pro-
cessing: Algorithms, Architectures, Arrangements, and Applications 2025 czy ,, IMEKO, TC-
6 International Conference on Metrology and Digital Transformation 2025".

Whniosek koncowy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Faisala Saleema bedgca podstawa
wniosku o uzyskanie stopnia naukowego doktora nauk technicznych jest napisana poprawnie.
Uktad pracy i1 kolejnos$¢ cytowania poszczegdlnych publikacji jest wlasciwa. Doktorant stusz-
nie uwypukla wlasne dokonania. Na podstawie wnikliwej analizy pracy moge stwierdzié, ze
nie nasuwajq sie zasadnicze uwagi krytyczne o charakterze merytorycznym.

Przedstawione wyzej niewielkie uwagi majg na celu inspiracje¢ i zachecenie Doktoranta do
kontynuowania prac w tej dziedzinie. Recenzowana praca doktorska mgra inz. Faisala Saleema
pod tytutem ,,Measurement uncertainty of quantity modelled with non-integer order differ-
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integral equations”, stanowi dobry, samodzielny wktad doktoranta w nauki techniczne, w
szczegbdlnosci w zakresie podstaw teoretycznych oraz praktycznych zastosowan metod FO w
modelowaniu, sterowaniu 1 metrologii. Uzyskane rezultaty majg istotne znaczenie poznawcze
1 moga by¢ wykorzystane w dalszych pracach badawczych w tym zakresie.

Na tej podstawie nalezy stwierdzi¢, ze Doktorant dysponuje ogdlng wiedzg teoretyczng w
dyscyplinie naukowej ,,Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne”,
podjat sie rozwigzania oryginalnego zadania i rozwigzat je stosujac poprawne metody badaw-
cze oraz wykazat sie umiejetnoscig samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Stwierdzam
wiec, ze przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska, bedaca podstawa wniosku o uzyska-
nie stopnia naukowego doktora nauk technicznych dla mgra inz. Faisala Saleema nie wymaga
uzupeinien ani poprawek 1 spetnia warunki i wymagania stawiane rozprawom doktorskim,
okreslone w artykule 187 ustep 1 1 ustep 2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo o Szkol-
nictwie Wyzszym i Nauce (Dz. U z 2022 r. poz. 574 z pdzniejszymi zmianami oraz Dz. U. z
2023 r. poz. 742, z pOzniejszymi zmianami).

Uwzgledniajqgc bardzo dobry dorobek naukowy Doktoranta, poparty bardzo dobrymi pu-
blikacjami, opublikowanymi w bardzo dobrych czasopismach oraz materiatach konferencyj-
nych oraz oryginalne metody rozwigzania postawionego problemu naukowego, wnosze jed-
noczesnie o wyroznienie Jego pracy doktorskiej.

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

(Waldemar Minkina)



