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L Zawarto66 PracY i ocena formalna

PrzedloLonado oceny rozprawa doktorska zawieralqcztie 116 stron podzielonychna cztery roz-

dzialy,literatury licz4cej 147 pozycii, streszczenia przedstawionego w jgzyku polskim oraz spisu ry-

sunk6w i tabel. Dysertacja zostalanapisana w jgzyku polskim' ZawartoflC rozprawy zaprezentowano

poniZej.

w Rozdziale pierwszym przedstawiono kr6tkie wprowadzenie do zagadnrefi poruszanych w

pracy. Scharakteryzowano w nim kontekst pracy, zaptezentowano szczeg6lowo zakres pzeprowa-

dzonych badari i tezg dysertacji. R6wni ez w tozdziale pierwszy m szczeg6lowo odniesiono praca do

obecnego stanu wiedzy i na tej podstawie zaptezerfiowano gl6wne osi4gnigcia dysertacji'

WRozdzialedrugimom6wionoarchitekturgautorskiegooprogramowaniaprzeznaczolego
do predykcji awarii i analizy danych z zastosowaniem sygnat6w wibroakustycznych' Opracowany

system zar6wno daje moiliwos6 implementacji chmurowej, jak r6wnie2 lokalnej' W pracy om6-

wiono gl6wne komponenty funkcjonalne opracow.ulego systemu obejmujqce wintalizacig wynik6w'

narzgdziado opracowywania i udostgpniania hipotez, otaz rnagazyn danych i modul do obslugi tego

magzvynu. W rozdziale om6wiono r6wniei problematykg kompatybilno5ci danych i algorytm6w

oraz og6lnie opisano strukturg systemu. w rozdziale przedstawiono autorskie komponenty funkcjo-

nalne. Jednak om6wienie autorskich bibliotek ograniczylo sig do prezentacji ich funkcjonalnosci na

tle zbudowanego systemu. Rozdzial ten ma ma charakter wprowadzai4cy i prezentuje opracowane

t ozw i4zanie informatYc zne.

szczeg6ly zvtiqzalre z przeprowadzonymi badaniami w srodowisku przemyslowym oraz ich

rezurtatami om6wione zostary w Rozdziale ttzecim. wdro2enie opracowanychrarzgdzizrealizowano
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Recenzja doktorskiej in2. Pawla Ficamgra

we wsp6lpr acy z firm4PONAR Wadowice s.A. i dotyczylo ono klasyfikacji i predykcji pomp wie-

lotloczkowych. Kluczowymi punktamitozdzialtffzec\egoizatazemcalej dysertacji s4 purkty 3'2'2

i 3.2.3. Rozdzial3.2.2 \mplementuje nuz1dziaklasyfikacji do wykrywania rodzaju uszkodzenia'

poddano analizieklasyfikatory w postaci drzew decyzyjnych, regresji logistycznej i konwulcyjnych

sieci neuronowych. Dokonano szczeg6lowej analizy efektywnosci algorytm6w dla r6znych lokaliza-

cji sensor6w oraz r6zrych zmiennych pro"Lro*y"h, obejmuj4cych czujniki wibracji' temperatury i

czgstotliwoSciowego *ia*u drgao. Ponadto badania zostaly przeprowadzone w r62nych warunkach

pracy badan egowz4dzenia. Rozdzi al3.2.3podejmuje pr6b9 opracowania tatzgdzipredykcji uszko-

dzeri pomp wielotloczkowych z zastosowaniemnatzldzi opracowanych w punkcie3'2'2' Z'ewzglgdtt

na braki w danych pomiarowych, badania wsparto na sygnalach sztucznie generowanych' W przed-

miotowym zadaniu oparto sig na algorytmie PCA (ang' Principal Component Analysis)' metodzie

regresji i konwolucyjnych sieci neuronowych. Wyniki analizy efektywnosci pokazuj4' 2e opracowa-

nie narzgdzia s4 efektywne zar6wno w kontek$cie klasyfikacji jak i predykcji' Rozdzial ten' stanowi

gl6wny wklad pracy, kt6ry opiera sig na wynikach praktycznych obejmuj4cych implementacjg algo-

.ytmOw prowadz4cych od osi4gnigcia celu pracy i dowiedzenia jeitezy'

W Rozdziale czwartym zostalo ,u*l*"pod'u-o*ul1ie i wnioski zprzeptowadzonychbadari'

wfazZodniesieniemdopostawionejtezydysenacji.WRozdzialeprzedstawionor6wnie2kierunki
potencjalny chprzyszlych prac Doktoranta. Ponadto w podsumowaniu Autor zawarluwagi dotycz4ce

przejrzystosci opracowanych wynik6w, oceny efektywnoS ci dzialafialgorytm6w i mo2liwosci uog6l-

nienia wynik6w pracy na irnetrzqdzenia przemyslowe'

uklad pracy jest akceptowalny, cho6 w ocenie Recenzenta nie jest optymalny' Tresci dyser-

tacji zostaly logicznie podzielone rlposzczeg6lne tozdzialy i podrozdzialy ptacy' Jednak niekt6re

tresci zostal y zbytmocno zagniezdzone. W zwi4zku z tym wielkoSd podrozdzial6w i sekcji jest

bardzo nier6wna. Przykladowo podrozdziat3.zzajmuje ponad 56 stron' co stanowi polowg calej

dysertacji, a ponadto stanowi zdecydowan4 wi9kszo56 wkladu merytorycznego' Bior4c pod uwagg'

2e Doktorant wielokrotnie odnosi sig do poszczeg6lnych sekcji, kt6re zawieraj4 kilkadziesi4t stron'

utrudnia czytarieprzedmiotowej dysertacji i szukanie fu6del tych odniesieri' R6wnie2 pewne w4t-

pliwosci budzi nazewnictwo poszczeg6lni ch rozdzial6w i sekcji' Np' nazwa rozdziaht "Predykcja

awarii - algorytmy" t\e zawieru*yl4"rri"predykcji awarii, a w wigkszoSci analizuje wyniki klasy-

flkacji. Co wigcej problematyce algorytm6w nalo2ono w tym rzodziale znacznie mniejszy nacisk ni2

naanaltizgichefektywno5ci.Ponadtopewneuwagibudzipodzialposzczeg6lnychtre6ciwdysertacji
(ta uwaga zostala przedstawiona w punkcie 4 recenzji)'

Warta podkreslenia jest dobra strona edyryjna pracy' Rozdzialy' podrozdzialy' sekcje' na-

gl6wki, stopki itp. utrzymane s4 tej samej konwencji, przez co ptacabatdzo dobrze wygl4da' Rysunki

se bardzo starannie przygotowane z dbaloSci4 o estetyczne i precyzyjne przedstawienie graflczne za-

stosowanych urgoryi_j* i wynik6w badari. Jgzyku2yty w pracy jest czytelfry i precyzyjny, pfzez co

praca czytasig dobrze. Pewn4 w4tpliwo66 budzi w tym aspekcie niewyjasnienie niekt6rych skr6t6w

i symboli, co wymaga domyslenia sig ich znaczenia' Rozprawa jest r6wniez dobtze przygotowana

redakcyjnie. wystgpuj4ce drobne btgdy typog tafrcznei stylistyczne zostaly wypunktowane w dalszej
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2. Ocena merYtorYczna Pracy

oAla|izapor6wnawczaefektywno6ciklasyfikacjizazastosowaniemdrzew
sji logistycznej dla r62ny ch 2r6del sygnal6w procesowych'

u"

Diagnostyk avz4dze(tprzemyslowych w oparciu o sygnaly wibroakustyczne to iedenz popularnych

i doS6 dojrzalych obszar6w nauki, kt6ry otejmuje kilka dyscyplin nauk inZynieryjno-technicznych

obejmuj4cy ch iniynierig mechanicznq i outo*atykg, elektronikg' elektrotechnikg i technologie l<o-

smicznq.Pierwsze prace polskich naukowc6w w tym zakresie zostaly opublikowane w latach 60-tych

zeszlegowieku i obszar ten jest ci4gle eksploatowany' Nie podlega w4tpliwosci' 2e pojawienie sig no-

wych, inteligentny chnarzQdzimodelowania i klasyflkacji otworzylo zupelnie nowe mo/liwo(ci dia-

gnostyki wzqdzefi* op*"1u o sygnaly wibroakustyczne' o popularno6ci tego kierunku badan Swiad-

cz4setkiartykut6wnaukowychopublikowanychnatentematwostatnichlatach,kt6rebylyopubliko-
wane r6wni ezw czolow;gch periodykach dotycz4cych in2ynierii mechanicznej i automatyki' Ponadto

zastosowanie inteligentn ychrrarzgdzi w diagnos tyce urzqdzeri przemyslowych wpisuje sig we wsp6l-

czeslqtkoncepcjg Industry4.o. Jednak nizy pamigta6, ze implementacja narugdz\ inteligentnych,

szczeg6lriew kontekscie gtgbokich sieci neuronowych, generuje nowe wyzwania w zwi4zkru zko-

niecznosciA zapewnienia odpowiednich mocy obliczeniowych niezbqdnych do przetwaruania danych

w czasie rzeczyw\stym. w tym przypadku szczeg6ltieefektywne sig wydaj4rozwiqzaniachmurowe'

kt6re przenosz4 obliczenia do przestrzeni wirtualnej. Jednak takie rozwi4zania wymagai4zloaonych

system6w informatycznych zapewniaj4cych koordynacjg poszczeg6lnych element6w systemu' W t4

problematykg wpisuje ,ig .""*,o*ana dysertacja doktorska, dlatego obrany przez Doktoranta kie-

runek badari jest interesuj4cy, perspekt ywiczny i daje moztiwosci uzyskania nowych' interesuj4cych

rezultat6w.

WzwiqzkuzpowytszymAutorpodejmujepracawwaZnymiaktualnymobszatzebadari,
kt6ry ma swoje podstu*y * Swiatowej titeratuize naukowej, jak r6wnie2 daje mo2liwo6ci osi4gnigcia

nowych, istotnych wynik6w szczeg6lriew ujgciu praktycznym' Recenzent umiejscawia przedmio-

tow4 dysertacjg na styku trzech dyscyplin ,artowyct' ti' Informatyka Techniczna i Telekomunika-

cja,Automatyka,ElektronikaiElektrotechnikaiTbchnologieKosmiczneilniynieriaMechanicznaw
dziedzinienaukin2ynieryjno-technicznych.Zastosowanenarzgdziaklasyfikacjiipredykcji,zdaniem

Recenzenta , pozwaTaz powodzen iem zaliczyc przedmiotow4 dysertacjg do dyscypliny Automatyka'

Elektronika i Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne'

Doktorant postawil sobie ambitny i wa2ny cel opracowania narzgd zia do klasyf,kacji i predyk-

cji awarii wz4dze(rprzemyslowych na przykladziepompy wielotloczkowej' otazjego implementacji

w Srodowisku przemyslowym. Autor przedstawil nastgpuj 4c4 tezQ rozprawy :

widmo prgdkosci drgari pozyskane z odpowiednio umiejscowionego czujnika drgar( jest

wystarczaj4ce,abypoprawnieklasyfikowa6iwprzejrzystyspos6bprezentowa6stan
pompyzrozrLinieniemkilkurodzaj6wuszkodzeriiwarto6ciobci42enia.

zwarto(6 rozprawy, opisana w poprzednim puncie tecenzli' wynika bezposrednio z posta-

wionych cel6w pracy i prowadzi do dowiedzenia w/w tezy. Jako gl6wne natzgdzia klasyflkacji za-

stosowano narzgdziaszttcznejinteligencji w postaci drzew decyzyjnych oraz konwolucyjnych sieci

neuronowych. Zastosow ane narzgdzia, jak r6wnie2 metody oceny ich efektywnoSci nie budza wiEk-

szych w4tpliwosci Recenzenta. Pewne w4tpliwosci i uwagi dotyczuce tych metod zostaly zawatte

dalszej czgsc\recetzji.ostatecznie, do podstawowych osi4gni96 dysertacji mo2na zaliczy1:

a

tegte'

3
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o Dob6r, wyznaczenie i implementacja w czasie rzeczywistym modelu w postaci konwolucyjnej

sieci neuronowej do wykrywania i ktasyfikacji uszkodzenia pompy wielotloczkowej'

o Rzutowanie wielowymiarowych, abstrakcyjnych cech uzyskanych za pomoc4 konwolucyjnej

sieci neuronowej na plaszczyzng 2D pozwalai4cej na zaproponowanie predykcji uszkodzenia

wz4dzenia.

c Wyznaczenie na trajektorii przej6cia migdzy stanami sprawnymi i uszkodzonymi urz4dzetia

or az analiza pewno Sci tej klasyfi kacj i'

o opracowan ie narugdziado szacowania dlugosci pracy urz4dzenianapodstawie w/w krzywej'

Finalnie w ramach pracy powstato nowe, oryginalne narugdzie klasyfikacji i predykcji uszko-

dzeitwpompie wielotloczkowei. zaptoponowane narzgdziepozwolid moze w przyszlosci' po uog6l-

nieniu opracowany chrozvri4zaf^, na optymalizacjg harmonogramowania napraw i remont6w' co na-

leLy zaliczy6 do istotnych osi4gni96 ptaktycznych pracy'

Recenzent nie ma istotnych uwag do procesu modelowania, doboru metod algorytmicznych

i procesu analizy wynik6w. Gl6wne uwagi nalezyjednak zal.wazy| w opisie dysertacji' Autor po-

traktowal bardzo marginalnie wiele aspekt6w teoretycznychzwiry'anychz metodami stosowanymi w

pracy, kt6re niemal w calosci opieraj4 sig na odniesieniach do literatury' W pracy nie zawarto zadnei

zaleznotc\matematycznej, co jest doS6 zaskakuj4ce w prach w tym obszatze' R6wniei ptezentacia

wynik6w badan wywoluje pewne w4tpliwosci. w wielu przypadkach Doktorant nie zawarl szczeg6-

l6w dotycz4cych badan tj, np. dtugoSci serii pomiarowych, itp' Ww' problemy utrudniaty czytanie i

oceng dysertacji. Srcz"g6lo*e w4tpliwo$ci zostaly zestawione w punkcie czwartymrecenill

Pomimo pewnych uwag Recenzenta do niekt6rych wynik6w prezentowanych w dysertacji na-

lezy jednoznacznie stwierdzid, ze wszystki e wyzei wymienione osi4gnigcia sq zrllaczTce i stanowi4

istotny wklad Kandydata w rozw6j dyscypliny Automatyka, Elektronika' Elektrotechnika i Technolo-

gie Kosmiczne ofazfinalnie doprowadzily do osi4gnigcia cel6w pracy' Ponadto otrzymane w dyserta-

cji wyniki je dnoznacznie udowadniaj4 postawiofia tez7 rozprawy'

Generalnie praca ma charakter praktyczny. Gl6wny wklad Kandydata stanowi Rozdzial ttzeci'

awszczeg6lnoScipodrozdzia|3'2.Dysertacjamacharakterpraktyczny.

3. Analiza i,r6delrpozycja rozprawy, znaczeniewynik6w Autora, umiejgtnos6 przedstawiania

wynik6w

Motywacja dla podjgcia tematu rozprawy wnikngla z dobrze przeprowadzonei przez Autora analizy

literatury przedmiotu ,licz4cei 147 pozycji. Dzieki szerokiej analizie literaturowej zostal poprawnie

odzwierciedlony aktualny stan wiedzy na temat wszystkich zagadniefipodejmowanych w pracy'

Pozycjarozprawy w stosunku do stanu wiedzy reprezentowanej w literaturze Swiatowej jest

dobra. Autor dysertacji jest wsp6tautorem dw6ch artykut6w w czasopismach indeksowanych na liscie

JCR, tj. Future Internet i Applied sciencesoraz kilku referat6w na konferenciach Process automation

and Industry 4.0 i Nowe Wyzwania dla Polskiei Nauki - XI edycia' Ponadto jest autorem tozdzialu

w monografii wieloautorskiej. Dorobek publikacyjny Doktoranta spelnia wszystkie wymagania usta-

wowe stawiane rozprawom doktorskim, a aktywno6d publikacyjna Kandydata uplasowac nalezy w

4Y fl*---



Recenzja rozPrawy doktorskiej mgra in2. Pawla Fica

okolicach przecigtnej. Brak du2ej aktywnosci publikacyjnej Autora mo2na tlumaczyc charakterem

dysertacji, kt6ry jest PraktYcznY.

Autor posiadl umiejgtnosi poprawnego, przekonywuj4cego i precyzyjnego przedstawiania

uzyskanych przez siebie wynik6w. Zar6wno czg66 merytoryczt4 rozprawy' jak r6wnie2 artykuly

cechuj e zw rgzlo 56, j asno 5 d j gzy ka ot az pr e cy zia'

4. Wady rozprawy, slabe strony, uwagi i pytania

uwagi do dysertacji zostaly wypunktowane i podzielone na dwie grupy, a) uwagi dyskusyjne i

pytania oraz b) drobne uchybienia typograficzne i stylistyczne'

Uwagi dyskusYjne i PYtania:

1) VRSM jest w istocie skr6tem, pod kt6rego nazwqLkryje sig metoda wyznaczania wartosci tego

wsp6lczynnika, Pierwsza, drobna uwaga jest taka, 2e warto by bylo wskazad rozwinigcie sto-

sowanego skr6tu. Druga, Powa2niejsza uwaga dotyczy tego, ze Doktorant nie przedstawil za-

le2nosci wyznaczaj4cej wartosc wsp6lczynnika, jak r6wnie2 parametr6w jego wyznaczania np'

dlugo6ci serii Pomiarowej'

2) Analizakoszt6w zaprezefltow,ana w punkc ie2.4.ljest w ocenie Recenzenta zbyt og6lna' Trudno

w niej znale113aUlmtwlek informacje ilodciowe dotycz4ce sprzetu i oprogramowania' Po-

nadto Recen r"i, 
^uw4tpliwo6ci, 

czy podputkt Analiza duiei ticzby urzqdzeri w chmurze Po-

winien by6 w istocie czgsci4punktu 2'4'1'

3) Podrozd zial2.5 przedstawia autorskie komponenty funkcjonalne' wygl4da na to' ie opisany

podrozdzial stanowi podstawowy wklad teoretyczny Doktoranta w tym rozdziale' Jednak om6-

wienie autorskich bibliotek ograniczalo sig do prezentacji ich funkcji w zbudowanym systemie'

Bior4c pod uwagg dyscypling, w kt6rej broniona jest dysertacja, jak r6wnieZ fakt' ie to gl6wny

wklad teoretyczny Kandydata, rozdzialten powinien byd przedstawiony szczeg6lowo' ze sku-

pieniem sig na zaimplementowanych algorytmach'

4) W pracy w wielu miejscach brakuje konkret6w. Np' W rozdziale 3'1'2 Autor omawia wyniki

oparte na analizie trendu z zastosowaniem regresji liniowej' Jedyna konkluzja' jak4 przedsta-

wia Doktorant jest stwier dzerie, Le "..-trend wartoici VRMS iest niezauwaianie wzrostow' Co

za tym idzie, obliczana wartoit pozostalego czasu poprawneSo uiytkowania maszyny iest bar-

dzo duia i przekracza kilka lat.". uwagi R"""n,"t"u dotycz1braku poparcia przedstawianych

tez w rezultatach badari, kt6re nie zostaly przedstawione w pracy' Brak wynik6w praktycznie

uniemo2liwia weryfikacj9 poprawnosci przeprowadzonych badan' Ponadto same podsumowa-

nie trendu jako riiezauwaialnie wzrostowego" bldzi w4tpliwo66 logiczn4 iraczej nie opisuje

precYzYjnie omawianego Procesu'

5) Tabela 3.1. Brak opisu zboczy w wymus zenittrapezowym' kt6re mog4 mie6 istotny wplyw na

wyniki badan.

6) W kilku miejscach rozdzialu 3.2.2 znajduie sig komentatz "Dyskusia dotyczqca wyboru wskai'-

nikaw jakoSci znaiduie sig w rozdziale 3.2.2.". Bior4c pod uwagg, 2e odwolanie jest dokladnie

5k,rl*-
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w tym punkcie (kt6ry ma kilkadziesiat stron), trudno nadqzyl za wprowadzonymi przez Autora

odniesieniami.

7) W Tabel ach3.2-3.4Doktorant pokazuje wyniki klasyflkacji osi4gane przez drzewa decyzyjne'

wyniki s4 interesuj4c e szczeg6hie w kontekscie r62nic ich efektywnosci' St4d nasuwaja siE

pytania:

a) w jaki spos6b zostaly dobrane glgboko6ci drzew decyzyjnych? Autor wskazuje' ze gl9-

boko66drzewazaleLyodliczbyzmiennychprocesowych,aleglgbokoscidrzewaistotnie
zmieniaj4 sig r6wnie2 w funkcji obci42enia'

b)Jakiewnioskiwg.Doktorantaplyn4zzestawieniawynik6wwThbeli3.3iThbeli3.4?
w kt6rym przypadku mamy do czynienia ze zrraczrlie prostszym i bardziej skutecznym

klasyfikatorem?

8) Wyniki otrzymane z zastosowaniem regresji logistycznej w zasadzie s4 wyl4cznie raportem z

badan. Opis parametr6w metody sprowad za sig wylqcznre do wskazafr do pozycji literaturo-

wych. Ponadto Autor uzywa strut6w inazw wlasnych bez ich wlasciwego wprowadzenia' np'

ROC, Ll, Lz,YPzP, R&D.,.

9) Praca nie zawiera w 2adnej zaleLnoSci matematycznej, co bior4c pod uwagg obszar porusza-

nych badan jest doS6 zaskakuj4ce' Rozwa,aniateoretyczne niemal w calosci opieraj4 sig na

odniesieniach do literatury. Rozumiem,|ew przypadku publikacji zwartych' wiele czasopism

wymaga zastgpowania redundantnych wywod6w teoretycznychodnoSnikami do Zr6det' Jed-

nak mam w4tpliwosc i, czy w rozprawie doktorskiej w formie rgkopisu to wlasciwe podejscie'

ponadto unaocznia to, 2e Autor nie mial ambicji osi4ga6 nowych wynik6w w zakresie teorii'

Nowe, interesuj4ce, wyniki dysertacji dotycz4aspekt6w praktycznych dotycz4cych implemen-

tacji stosowanYch metod.

10) W pracy nie zatieszczono streszczenia w jgzyku angielskim'

Drobne uchybienia typograficzne i stylistyczne:

o Strona II. Bibliografi a zaczyna sig na stronie 93 a nie 107

o Strona 6, linia 25-26. Bl4d stylistyczny'

o Strona 8,linia 12-13. Bl4d stylistyczny'

o Strona 12, linia 18. Btad stylistyczny'

o Strona 22,linia6-7 . BlAd stylistyczny'

o Strona 33, linie 17-18. Bl4d interpunkcyjny'

o Strona 50. BlAd stylistyczny w opisie rysunku 3'10'

o Cala praca. Recenzent ma w4tpliw o36, czy nazwy igzyk6w programowania jak np' Python' czy

L 6

Docker mog4 byd spolszczone i odmieniane'
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Recenzja rczprawy doktorskiej mgra irr2. Pawla Fica

o Cala Praca. Brak w konsekwencji w interpunkcji przy wypunktowywaniu (czasem kropki,

czasem bez).

Nale2y podkre6li6, 2e przedstawione powy2ej uwagi, maj4 w wigkszo6ci charakter dyskusyjny i w
zwiqzku z tym nie obnilaj4one pozytywnej oceny pracy.

5. Podsumowanie recenzji i wniosek koficowy

Recenzowanatozptawadoktorska stanowi, zdaniem Recenzenta, oryginalne rozwi4zatttewai-

nego problemu naukowe1o oraz wykazuje du24 og6ln4 wiedzg teoretycznA i aplikacyjn4 Kandydata

w dyscyplinie naukowej Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne, atakze

Jego umiejgtno6i samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Zatem stwierdzam, ze rozprawa

mgra ini. Pawla Fica spelnia kryteria stawiane kandydatom do stopnia naukowego doktora w Usta-

wie - Prawo o szkolnictwie wy2szym i nauce zdnia2}lipca20l8 r. - Prawo o szkolnictwiewyzszym

i nauce Q.t. Dz. U . z 2023 r. poz. 7 42, z p6in. zm.).

W zwi4zku z powyLszym, uwzglgdniajqc oryginalnoS1 rozwi4zania problemu naukowego

przedstawionego w rozprawie, specjalistycznqwiedzg Kandydata oraz umiejgtnoS6 samodzielnego

prowadzeni a pracy naukowej wnosze o dopuszczenie mgra Pawla Fica do dalszych etap6w prze-

wodu doktorskiego w dyscyplinie Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne.
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