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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inż. Faisala Saleema 

„Measurement uncertainty of quantity modelled with non-integer 
order differ-integral equations" 

, 

Promotorem pracy doktorskiej jest dr hab. inż. Józef Wiora, prof. PSI, a promotorem po-
mocniczym dr inż. Alicja Wiora. Przewód doktorski jest prowadzony w dyscyplinie ,,Automa­

tyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne" na Wydziale Automatyki, Elek-
, 

troniki i Informatyki Politechniki Sląskiej. Recenzja została opracowana na zlecenie Przewod-
niczącego Rady Dyscypliny ,,Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Ko­
smiczne", prof. dr hab. inż. Adama Gałuszki pismem z dnia 31.07.2026 r., (RDAE­
ETK.512.16.2026) na podstawie uchwały 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 wyższym i nauce (Dz. U z 2022 r. poz. 574 z późniejszymi zmianami
oraz Dz. U. z 2023 r. poz. 742, z późniejszymi zmianami).

Recenzja jest wykonana także zgodnie z zaleceniami Przewodniczącego Rady Dyscypliny 

prof. dr hab. inż. Adama Gałuszki, podanymi mi w w/w piśmie z dnia 31.07.2026 r., (RDAE­
ETK.512.16.2026) oraz z uwzględnieniem dobrych praktyk opisanych przez Radę Doskona­
łości Naukowej (RDN) w poradnikach udostępnionych w zasobach internetowych RDN - data 
dostępu: 05.07.2023 r. W niniejszej ocenie uwzględniono także najnowsze zalecenia Wiceprze­
wodniczącego Rady Doskonałości Naukowej prof. dr hab. Grzegorza Węgrzyna który w zakre­
sie oceny pracy doktorskiej zaleca, aby: ,,W postępowaniach doktorskich podmioty doktoryzu-
jące powinny stosować takie same zasady oceny merytorycznej wniosków, jakie stosowane są 
przez RDN w rozpatrywaniu wniosków o tytuł profesora", co sprowadza się do faktu, że „RDN
nie oczekuje od recenzentów analizy bibliometrycznej prac naukowych kandydatów ani punk­

towej oceny ich dorobku. Tego typu analiza nie wymaga żadnych kompetencji ani wiedzy w 
zakresie danej dyscypliny naukowej i mogłaby być dokonana przez dowolnego pracownika ad­

ministracyjnego w Biurze RDN." I dalej zaleca aby: ,,Wewnętrzne regulaminy podmiotów dok­
toryzujących nie powinny zawierać limitów ilościowych, w szczególności określających mini­
malne wysokości wskaźników bibliometrycznych, punktovvych". Oznacza to, że: ,,RDN oczekuje
od recenzentów analizy merytorycznej osiągnięć naukowych kandydatów. Zapoznania się z ich 
publikacjami i stwierdzenia, czy rezultaty ich aktywności naukowej wniosły istotny wkład do 
nauki". 

Tytuł rozprawy doktorskiej stanowiącej podstawę ubiegania się o nadanie stopnia doktora 

Tytuł rozprawy doktorskiej oraz jej tematyka dotyczy analizy niepewności wielkości opi­
sywanych dynamicznymi równaniami ułamkowymi. Tematyka ta integruje metrologię, identy­
fikację modeli, rachunek ułamkowy oraz teorię sterowania, jednocześnie wpisując się w tema­
tykę dyscypliny ,,Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne". W tym 
zakresie Doktorant opracował autorskie podejście do oceny niepewności w systemach wyka­
zujących właściwości ułamkowego rzędu, koncentrując się na ocenie niepewności propagowa­
nej przez parametry modeli ułamkowego rzędu wyznaczone w procesie identyfikacji. Dokto­
rant opracował bezpośrednie podejście do propagacji niepewności oparte na czasowo zależnych 
współczynnikach czułości, wyprowadzonych analitycznie z równań różniczkowo-całkowych 
ułamkowego rzędu. Zaproponowana metoda uwzględnia macierz kowariancji estymowanych 
parametrów oraz wykorzystuje prawo propagacji niepewności do kwantyfikacji niepewności 
związanej z tymi parametrami. 
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układu przepływowego analizowanego w rozprawie. Ze względu na to, że układ wykazuje od­
mienną dynamikę dla różnych częstotliwości pobudzenia, z danych eksperymentalnych wej­
ście-wyjście IOD (ang. Jnput-Output Data) wyznaczono oddzielne transmitancje trzeciego 
rzędu. Dodatkowo, oszacowano modele drugiego rzędu w celu umożliwienia ich porównania. 
Przedstawiono podejście modelowania FO dla laboratoryjnego układu pomiaru natężenia prze­
pływu, charakteryzującego się nieliniową dynamiką, niepewnością pomiarową oraz zmiennymi 
odstępami próbkowania. Jest to bardzo obszerny rozdział pracy. 
Rozdział 6: Modelowanie systemu/układu FO (Fractional-Order Modeling) przedstawia ramy 
modelowania FO dla laboratoryjnego układu pomiaru natężenia przepływu przy stałym sygnale 
wejściowym, charakteryzującego się nieliniową dynamiką, niepewnością pomiarową oraz 
zmiennymi odstępami próbkowania. Zaproponowany autorski algorytm uwzględnia nieliniowy 
charakter układu oraz związany z nim składnik niepewności, poprzez konstrukcję modelu no­
minalnego FO. Zadanie identyfikacji modelu zostało sformułowane jako problem optymaliza­
cji, w którym parametry modelu wyznaczono bezpośrednio na podstawie danych eksperymen­
talnych. 
Rozdział 7: Projekt sterownika FO (FO control/er design) - zaproponowano tutaj proste reguły 
strojenia parametrów regulatora FO-PI, oparte na metodach w dziedzinie częstotliwości. Po­
dejście to unika nadmiernej złożoności, zachowując jednocześnie zalety dynamiki ułamkowego 
rzędu. Przedstawiono uporządkowaną procedurę doboru parametrów regulatora. Projektowanie 
uwzględnia zadanie częstotliwości granicznej wzmocnienia, marginesu fazy oraz płaskości 
charakterystyki fazowej, co zapewnia odporność układu zamkniętego. 
Rozdział 8: Dynamiczna propagacja niepewności w modelach FO (Dynamie uncertainty pro­
pagation of FO models) - zaproponowano tutaj konstrukcję czasowo zależnych współczynni­
ków wrażliwości na podstawie probabilistycznego opisu zidentyfikowanych parametrów mo­
delu FO oraz przedstawiono bezpośrednie podejście do oceny składnika niepewności pomiaro­
wej propagowanej poprzez parametry zidentyfikowane w dynamicznym modelu FO. 
Rozdział 9: Wnioski i kierunki dalszych badań (Conclusions and future directions) podsumo­
wuje wyniki badań, wkłady naukowe oraz ograniczenia metod zaprezentowanych w poszcze­
gólnych rozdziałach rozprawy. Doktorant podsumował osiągnięcia uzyskane podczas realizacji 
pracy doktorskiej. Przedstawia również kierunki dalszych badań pozwalające na przezwycię­
żenie zidentyfikowanych ograniczeń. W skazano, że przyszłe badania mogą uwzględniać adap­
tacyjny dobór rzędu obcięcia jako zmiennej decyzyjnej w optymalizacji GL (Griinwald-Letni­
kov). Podejście to może ograniczyć czas obliczeń i umożliwić zastosowanie czasu rzeczywi­
stego. 

Struktura pracy jest zasadniczo poprawna, drobne uwagi w tym zakresie opiszę w dalszej 
części niniejszej recenzji. Praca napisana jest dobrym językiem naukowo-technicznym, przy 
czym jej oryginał jest napisany w języku angielskim. Praca jest bardzo obszerna (231 stron), 
dlatego można było materiał podać w sposób bardziej skondensowany i rozmiar pracy ograni­
czyć do 120 + 150 stron, który jest typowym rozmiarem dla rozpraw doktorskich. 

Mimo tych drobnych uwag, należy stwierdzić, że Doktorant wykazał się umiejętnością 
pisania prac o charakterze naukowym. 

Ocena zastosowanego piśmiennictwa w ramach rozprawy doktorskiej 

Dobór piśmiennictwa jest prawidłowy. Niemniej jednak, recenzent zauważył, że Doktorant 
nie odniósł się do prac profesorów Adama Żuchowskiego i Stanisława Skoczowskiego. O tym 
napisałem wyżej. Szkoda, gdyż ci profesorowie wcześniej zajmowali się podobną tematyką 
dotyczącą dynamicznych równań ułamkowych. Nowością wniesioną do nauki przez Dokto­
ranta w tym zakresie jest jednak autorskie podejście do oceny niepewności w systemach wy­
kazujących właściwości ułamkowego rzędu, koncentrując się na ocenie niepewności propago­
wanej przez parametry modeli ułamkowego rzędu wyznaczone w procesie identyfikacji. 

Ponadto, Doktorant w swojej pracy doktorskiej rozważył także nieliniowe modele dyna­
miki i to dodatkowo w warunkach występowania zakłóceń. Jest to nowatorskie podejście do 
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inte gr al equations", stanowi dobry, samodzielny wkład doktoranta w nauki techniczne, w 
szczególności w zakresie podstaw teoretycznych oraz praktycznych zastosowań metod FO w 
modelowaniu, sterowaniu i metrologii. Uzyskane rezultaty mają istotne znaczenie poznawcze 
i mogą być wykorzystane w dalszych pracach badawczych w tym zakresie. 

Na tej podstawie należy stwierdzić, że Doktorant dysponuje ogólną wiedzą teoretyczną w 
dyscyplinie naukowej ,,Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne", 
podjął się rozwiązania oryginalnego zadania i rozwiązał je stosując poprawne metody badaw­
cze oraz wykazał się umiejętnością samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Stwierdzam 
więc, że przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska, będąca podstawą wniosku o uzyska­
nie stopnia naukowego doktora nauk technicznych dla mgra inż. Faisala Saleema nie wymaga 
uzupełnień ani poprawek i spełnia warunki i wymagania stawiane rozprawom doktorskim, 
określone w artykule 187 ustęp 1 i ustęp 2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo o Szkol­
nictwie Wyższym i Nauce (Dz. U z 2022 r. poz. 574 z późniejszymi zmianami oraz Dz. U. z 
2023 r. poz. 742, z późniejszymi zmianami). 

Uwzględniając bardzo dobry dorobek naukowy Doktoranta, poparty bardzo dobrymi pu­

blikacjami, opublikowanymi w bardzo dobrych czasopismach oraz materiałach konferencyj­

nych oraz oryginalne metody rozwiązania postawionego problemu naukowego, wnoszę jed­
nocześnie o wyróżnienie Jego pracy doktorskiej. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

(Waldemar Minkina) 
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