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Ocena doboru tematyki badawczej i przyjetego celu rozprawy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska dotyczy bardzo waznego zagadnienia
zwigzanego z ujemnym oddziatywaniem prowadzonej podziemnej eksploatacji gorniczej na
powierzchni¢ w postaci przemieszczen i deformacji. Sposéb wystgpowania, przebicg oraz
wartosci tych wielkosci zaleza od wielu czynnikow miedzy innymi budowy geologicznej,
wtlasno$ci mechanicznych skat tworzacych goérotwoér, sposobdow wybierania i wypetniania
pustki poeksploatacyjnej, glebokosci eksploatacji, grubo$ci wybieranego pokladu, stopnia
naruszenia gorotworu przez wczesniejsze eksploatacje. Dodatkowo na istotno$é podjetego
w rozprawie zagadnienia wskazuje fakt, iz deformacje 1 przemieszczenia powierzchni mogg
stanowi¢ przyczyng¢ uszkodzen obiektow oraz infrastruktury technicznej powierzchni. Do
badania przemieszczen 1 deformacji najczesciej stosuje geodezyjne techniki pomiarowe
zapewniajace wysoka dokladno$¢ i niezawodno$¢ pomiarow. Z uwagi na fakt, iz pomiary takie
realizowane sg na pojedynczych tworzgcych linie obserwacyjne lub punktach rozproszonych,

dla realizacji monitoringu wielkoobszarowego pomiary zmian wysoko$ciowych powierzchni



terenu mozna wykonywaé np. z wykorzystaniem satelitarnej interferometrii radarowej
(Synthetic Aperture Radar Interferometry-InSAR).

Obecnie systemy radarowe sa szeroko wykorzystywane do obrazowania powierzchni terenu
z uwagl na istotny rozwoj w zakresie obrazowania radarowego z orbit satelitarnych oraz
1stnienie operacyjnych systeméw satelitarnych, obliczonych na wicloletnie funkcjonowanie
programow obstugujacych kolejne satelity. Nalezy zaznaczy¢, iz dane te dostepne sg obecnie
w wysokie] rozdzielczosci czasowej 1 przestrzennej. Technika INSAR zostala z powodzeniem
wykorzystana w pomiarach przemieszczen powierzchni na catym §wiecie. Wyniki obserwacji
dostarczajg informacji na temat ksztaltowania si¢ wartosci i przebiegu przemicszczen

t deformacji w czasie.

W celu zmniejszenia lub uniknigeia ujemnych skutkdéw eksploataciji gorniczej, opracowywane
sa prognozy deformacji powierzchni, ktore pozwalaja wyznaczenie optymalnych rozwigzan
eksploatacyjnych w konkretnych warunkach na podstawie wariantowych obliczen skutkow
planowanej eksploatacji. Problematyka opisu ruchow gorotworu na terenie gbrniczym posiada
bardzo bogata literaturg. W dotychczasowych rozwigzaniach przewidywane wielko$ci
wybranych wskaznikéw deformacji wyznaczane sg na podstawie formut empirycznych lub tez
w oparciu pewien schemat dedukcyjny, oparty na przyjetych aksjomatach, rowniez
pochodzenia empirycznego (np. teorie geometryczno-catkowe opisujace proces deformacji
terenu za pomocg wzoréw calkowych). Inne rozwigzanie wykorzystuja metody i1 modele
osrodkéw ciaggtych. W takim o$rodku stan przemieszczen i naprezen okresla uktad rownan
rozniczkowych réwnowagi oraz rownania stanu, ktore zalezne sa od przyjctego modelu
ofrodka. Do wyznaczania prognozowanych warto$ci przemieszczen i deformacji
wykorzystywana jest rowniez teoria o§rodka stochastycznego, ujeta w formie uktadu réwnan
roézniczkowych typu parabolicznego, pozwalajagca na rozwigzywanie roznego rodzaju

zagadnien brzezno-poczatkowych.

Biorgc pod uwage powyzsze oraz uznajgc ze technika InSAR pozwala na pozyskanie znacznie
wiekszej ilosci danych na temat ruchow powierzchni, niz w przypadku pomiarow realizowanych
metodami geodezyjnymi oraz zaproponowane w rozprawie zastosowanie metod uczenia
maszynowego do realizacji prognoz przemieszczen pionowych terenu gorniczego, nalezy ocenic¢

pozytywnie zarowno dobor tematyki badawczej jak i przedstawionego celu rozprawy

Przekazana do recenzji rozprawa jest napisana w jezyku angielskim, liczy 194 strony, w tym
21 stron zalacznikow. Zawiera 66 rysunkow oraz 6 tabel w tym dwie w zalacznikach. Rysunki
sg zasadniczo dobrej jakosci. W dysertacji powotano si¢ na 243 pozycje literatury, z czego
w dwoch doktorant wystepuje jako wspotautor. Wiekszo$§¢ cytowanych publikacji to pozycje
anglojezyczne, 16 w jezyku polskim i 2 w jezyku niemieckim. Przewazajg publikacje

z ostatnich kilku lat, co wskazuje na bardzo dobre rozeznanie Doktoranta w zakresie tematyki



badan na Swiecie i w kraju. Uklad pracy jest logiczny, czytelno$¢ nieco utrudnia
umigjscowienie niektorych rysunkow przed trescia, do ktorej si¢ odnosza.

Rozprawa zawiera 9 rozdzialoéw obejmujacych: wstep, przedstawienie zagadnien dotyczacych
obnizen terenu wskutek prowadzenia podziemnej eksploatacji gorniczej oraz metod pomiaru
1 prognozowania obniZen na terenach gorniczych, przedstawienie podstaw teoretycznych
interferometrii satelitarnej SAR oraz zastosowan metod SAR, teoretyczne informacje na temat
uczenia maszynowego, glebokiego uczenia i ich zastosowania w prognozowaniu szeregow
czasowych oraz wybrane dotychczas przeprowadzone badania z zastosowaniem uczenia
maszynowego do przewidywania osiadania, charakterystyke obszaru objetego badaniami, opis
zastosowanych metodologii szacowania przemieszczen w badanym obszarze a nastepnie
wybrane podejscia do tworzenia modeli i prognozowania szeregdw czasowych wraz z opisem
metod uczenia maszynowego i sieci neuronowych wykorzystanych w Rozprawie oraz
miernikami doktadnosci prognoz, przedstawienie wynikow i analize pionowych przemieszczen
powierzchni terenu ustalonych z wykorzystaniem InSAR oraz wynikdw i analiz wykonanych
prognoz przemieszczefl z wykorzystaniem wybranych algorytméw uczenia maszynowego.
Ostatni rozdziat zawiera krétkie podsumowanie, wnioski oraz spostrzezenia. Prace uzupehiaja,
streszczenie ( w jezyku polskim i angielskim), podzigkowania (w jezyku polskim i angielskim),
informacje o zrodle danych i finansowania (w jgzyku polskim i angielskim), spis tresci, spis

rysunkdw, spis tabel 1 spis uzytych w rozprawie skrotéw oraz spis literatury.

Ocena wartoSci merytorycznej rozprawy

Podj¢cie przez Doktoranta tematu o duzym w mojej ocenie, cigzarze utylitarnym okresla
oryginalno$¢ pracy, ktora przedstawia mozliwos¢ wykorzystania modeli uczenia maszynowego
do prognozowania wartosci przemieszczen pionowych terenu gorniczego z wykorzystaniem
pomiaréw przemieszczen technika satelitarnej interferometrii radarowej InSAR. Badania
przeprowadzono na obszarze Legnicko-Glogowskiego Okregu Miedziowego.

Oceng wartosct merytorycznej rozprawy dokonano na podstawie szczegdtowej analizy tresci
poszczegolnych rozdziatow.

We wstepie (rozdziat 1) Doktorant przedstawia krotko uzasadnienie podjecia tematu
badawczego stanowigcego przedmiot Rozprawy, wskazuje na istotno$¢ monitoringu oraz
prognozowania deformacji powierzchni terenu wskutek prowadzonej eksploatacji gorniczej
oraz na zalety zastosowania pomiaréw ruchéw powierzchni terenu metoda satelitarnej
interferometrii radarowej a nastgpnie przedstawia propozycj¢ zastosowania metod uczenia
maszynowego do prognozowania przemieszczen, z wykorzystaniem pomiarow InSAR.
Uzasadnienie mozna przyja¢, z uwagi na fakt, iz realizowano dotychczas tylko nieliczne
badania w zakresie przedmiotu Rozprawy. Na stronic 24 przedstawiono hipoteze badawcza



(tezg) dysertacji, w brzmieniu: ,,...models based on machine learning algorithms and
measurement data from the InSAR method can be applied to effectively predict vertical ground
surface displacement in areas affected by underground mining”, z ktorej wynika, ze
prognozowanie stanowigce przedmiot Rozprawy bedzie dotyczylo przemieszezen pionowych.
Moze korzystniej w takiej sytuacji bytoby, gdyby tytut rozprawy zawierat stowo ,,pionowe” tj.
przyjatby brzmienie: Prognozowanie przemieszczen pionowych na terenach gdrniczych
z wykorzystaniem satelitarnej interferometrii SAR i uczenia maszynowego. W dalszej czeéci
rozprawy Doktorant przedstawia jej cel, ktorym jak pisze jest zbadanie potencjatu potaczenia
techniki InSAR z uczeniem maszynowym w prognozowaniu przemieszczen gorniczych.
Zachodzi zatem w tym miejscu pytanie: czy prognozami bedqg objete takze przemieszczenia
poziome? W dalszej czesci rozdziatu okre§lono zakres pracy, ktory wskazuje jednak na

ograniczenie zakresu prognoz do przemieszczen pionowych.

Rozdzial 2, dotyczy zagadnien istotnych z punktu widzenia prognozowania deformacji
powierzchni terenu wskutek prowadzonej podziemnej eksploatacji gorniczej.Doktorant
charakteryzuje niecke obnizeniowa, przedstawia podstawowe wskazniki deformacji, metody
pomiaréw ktore pozwalajg na wyznaczenie warto$ci deformacji oraz podzial metod i teorii
prognozowania deformacji, koncentrujac si¢ na prognozowaniu obnizen. Wéréd metod pomiaru
wykorzystywanych do wyznaczenia wielkoéci deformacji wymienia tradycyjne metody
geodezyjne z wykorzystaniem tachimetrow, niwelatorow, czy odbiornikow GNSS, stusznie
zaznaczajac, ze W tym przypadku otrzymujemy informacje o ksztaltowaniu si¢ zmian
mierzonych wartoSci w pojedynczych punktach, natomiast inne rozwigzania jak np.
wykorzystanie pomiaréw InSAR, Lotniczego skaningu laserowego (ALS), czy fotogrametrii,
dostarczaja danych, dotyczacych catych obszarow objetych wptywami eksploatacji gorniczej,
a 1lo$¢ danych zalezna jest od rozdzielczodci przestrzennej pomiaru. W tej czesci rozprawy
pojawilto sig¢ kilka stwierdzen, ktore mozna uznac za dyskusyjne (str. 30), jak np. Traditional
geodesic methods (leveling, tachymetry, and GNSS - Global Navigation Satellite System) are
still the most commonly applied techniques for assessing ground deformations in mining
areas”. Czy metody geodezyjne mozna uznaé za technike? Roéwniez inne np., w ktorych
Doktorant stwierdza, ze pomiary z wykorzystaniem techniki GNSS pozwalajg na uzyskanie
informacji o przemieszczeniu powierzchni tylko w miejscu, w ktérym zlokalizowany jest
odbiornik GPS. Czy mamy rozumieé¢ przez to, ze pomiary GNSS nalezy wykonywac tylko
z wykorzystaniem systemu GPS? Jaki wptyw na uzyskiwane dokladnosci wyznaczenia pozycji
z wykorzystaniem innych systeméw wchodzgcych w sktad systemis GNSS.

W rozdziale 3 przedstawiono bardzo szeroko teoretyczne podstawy interferometrii satelitarne;
SAR (InSAR), jako metody teledetekeji, ktora jest skutecznym narzedziem do badania
przemieszczen powierzchni terenu. Wskazano na ograniczenia metody. Przedstawiono szereg
podejs¢ do przetwarzania danych InSAR, wykorzystujacych parg obrazow SAR (DInSAR) lub
szereg obrazow SAR (np. PSInSAR, SBInSAR) do rozwigzywania szeregdéw czasowych



przemieszczen. Wyczerpujaco wyjasniono geometryczne ograniczenia stosowania InSAR do
pomiaru przemieszczen powierzchni terenu. Doktorant skoncentrowal si¢ na problemie
pomiaru przemieszczeh pionowych. Omowiono liczne podejécia do wyznaczania
przemieszczen pionowych z pomiarow InSAR. Natomiast korzystniej byloby, gdyby
w rozdziale dotyczqcym objasnieniach dotyczqcych metod rozwigzywania przemieszczen 3D
wykorzystywaé te same oznaczenia omawianych wielkosci (str. 51 i 52). W dalszej czesci
rozdziatu Doktorat przedstawia przeglad zastosowan techniki TnSAR wraz z przyktadami
z réznych dziedzin, takze tych, ktére nie majg istotnego zwigzku z przedmiotem rozprawy. Te
¢zg$¢ opracowania nalezy oceni¢ jednak wysoce pozytywnie.

W rozdziale 4 zawarto teoretyczne podstawy uczenia maszynowego oraz glebokiego uczenia.
Doktorant przedstawia dostatecznie szeroko modele i algorytmy m.in. uczenia nadzorowanego,
nienadzorowanego oraz uczemia ze wzmocnieniem, a takze zagadnienia dotyczace
wykorzystania sieci neuronowych w uczeniu glebokim. W dalszej czeéci przedstawia
tradycyjne podejscia do prognozowania szeregdw czasowych oraz zagadnienie prognozowania
szeregdw czasowych z wykorzystaniem uczenia maszynowego, w szczegolnosci glebokich
sieci neuronowych, w  przypadku zlozonych zbioréw danych. Rozdzial koficzy
przedstawieniem wynikow zrealizowanych badan z zastosowaniem uczenia maszynowego do
przewidywania przemieszczen terenu i faczenia uczenia maszynowego z interferometria SAR.
Przedstawione tresci uzasadniajq przyjetq przez Doktoranta tematyke badawczg i wskazujg na

dostateczng wiedze w zakresie problematyki rozdziatu.

W dalszej czgsci Rozprawy (rozdziat 5) przedstawiono obszar badaf tj. Legnicko-Glogowski
Okreg Miedziowy. Oméwiono warunki geologiczne- gérnicze w badanym obszarze oraz
zagadnienia zwigzane z wplywem prowadzonej cksploatacji na §rodowisko, w tym
sejsmiczno$¢ indukowang oraz przemieszczenia i deformacje terenu, ktore s3 w wybranych
rejonach obszaru badan monitorowane metodami geodezyjnymi. W rozdziale tym Doktorant
stwierdza, iz aktywnos¢ sejsmiczna intensyfikuje proces osiadania. Czy wediug Doktoranta
oznacza to, iz obserwowane sq zwigkszone okresowo wartosci przemieszczeh po wystgpieniu
zjawisk sejsmicznych, przy uzyskaniu wartosci koricowej obnizenia odpowiadajgcej wplywom
prowadzonej eksploatacji, czy tez w rejonach tych obserwowane wartosci korcowe obnizen
wyzsze z uwagi na wystepujqcg aktywnosé sejsmiczng.

Rozdziat 6 nalezy uzna¢ za bardzo istotny z punktu widzenia realizacji celu pracy. Doktorant
przedstawia opis zakresu i zrodet danych InSAR oraz metod wykorzystanych w Rozprawie w
celu uzyskania szeregow czasowych przemieszczef terenu w obszarze objetym badaniami.
Przedstawiono przejrzyscie zakres prac prowadzacych do utworzenia inteferogramow
z wykorzystaniem techniki DInSAR, co stanowilo podstawe do dalszych analiz
z wykorzystaniem szeregow czasowych. Przedstawiono procedure prowadzaca do szacowania

wartosci przemieszczen z wykorzystaniem szeregdéw czasowych interferograméw metodami



Persistent Scatterer (PS) i Small Baseline (SB). Wazne, iz Doktorant przedstawil ograniczenia

towarzyszgce zastosowaniu InSAR w gérnictwie.

W rozdziale 7 przedstawiono metody przetwarzania danych i techniki prognozowania, ktore
zastosowano w Rozprawie. Doktorant stusznie zaznacza, ze szeregi czasowe przemieszczen
pionowych na badanym obszarze majg r67ng charakterystyke oraz ustala wymagania dla
modelu prognozowania przemieszczen, ktory powinien uwzglednia¢ wielkogé przemieszczen
oraz prognozowac zarowno wyzsze, jak i nizsze wartosci przemieszczen w punktach w obrebie
niecek osiadania. Proces przygotowania danych oraz przyjety sposob uzupetnienia brakujacych
danych z wykorzystaniem zwyklej interpolacji liniowej mozna uzna¢ za prawidtowy. Réwniez
sposob podziatu danych na dane treningowe i dane testowe nie budzi zastrzezen, biorac pod
uwagg cel rozprawy. W rozdziale tym przedstawiono wykorzystane w badaniach algorytmy i
modele  prognozowania przemieszczen pionowych, obejmujace rézne  strategie.
Zaprezentowano metody statystyczne i uczenia maszynowego zastosowane w pracy, przy czym
dla kazdej metody ustalono liczbg krokéw wejsciowych, natomiast krokéw wyjsciowych
przyjeto taka samg dla kazdej z metod, co nalezy uzna¢ za uzasadnione, w celu poréwnania
wynikéw. W rozdziale zawarto réwniez zastosowane mierniki dokladnosci prognoz, ktore
wykorzystano do oceny, doktadnosci prognoz. Wzor 7.3. wymaga jednak modyfikacji, dotyezy
on Sredniego bezwzglednego bledu procentowego, a ze wzoru to nie wynika. Wymaga
wyjasnienia zakres prognozowania, w tradycyjnych metodach prognozowania, co
przedstawiono w rozdziale 2 Doktorat przedstawia prognozowanie obnizen. Warto byloby

zaznaczy¢, skgd wynika zakres prognoz, dotyczgcy przemieszczer pionowych.

W nastepnym rozdziale (rozdziat 8) przedstawiono najwazniejsze, dla oceny realizacji celow
Rozprawy 1 udowodnienia tezy przyjetej w rozprawie rezultaty. Doktorant prezentuje
wyznaczone wartosci przemieszczen z wykorzystaniem szeregdw czasowych InSAR na
metodami SB 1 PS. Pewnq niejasnos¢ budzi objecie badaniami takze obszaru oznaczonego na
rysunkach 8.1 oraz 8.2 jako d, w odniesieniu do obszaréw badar wskazanych na rysunku 7.1.
W obszarze d , jak Doktorant pisze nie ma danych wynikajgcych z pomiaréw naziemnych.
Wybor zatem tego obszaru do analiz nie jest dostatecznie jasny. Jednoczeénie w dalszej czesei
Rozprawy Doktorant przedstawia wyniki przetwarzania danych INSAR metoda SB, w zakresie
obszarowym okreslonym na rysunku 7.1. Dodatkowo niekonsekwencja w numeracji obszaréw
na rysunku 8.9 (PSInSAR (a-b, c-d?) utrudnia czytelnos¢ rozprawy. Wazny wniosek
wynikajacy z tej czeSci Rozprawy dotyczy wynikow analiz przebiegu przemieszczen
obserwowanych przez dwie niezalezne Sciezki akwizycji wznoszaca i opadajaca, wskazujacy
na konieczno$¢ uwzglednienia obu z nich w celu prawidlowej interpretacji zakreséw
przemieszczen pionowych oraz konieczno$¢ uwzglednienia skumulowanych wartosci
przemieszczeh w okresie badania. Istotny eclement badaf stanowi takZze wynik analiz
poréwnawczych pionowych przemieszczen uzyskanych z wykorzystaniem metod SB i PS.
Pomiary teledetekcyjne przemieszcezenn powierzchni terenu zostaly zweryfikowane



z wykorzystaniem wynikow niwelacji terenowej i danych goérniczych. Stwierdzono
niedoszacowanie skumulowanych przemieszczen metodg PS oraz SB przy czym roznice
w niedoszacowaniu wartosci przemieszczen metoda SB sa nizsze. Dalsze badania Doktorant
realizowat z wykorzystaniem wynikow uzyskanych z wykorzystaniem metody SB.
Szczegotowe przyczyny zostaly jasno przedstawione i mozna je uznaé za uzasadnione. Autor
zaprezentowal szczegotowe analizy pomiaréw przemieszezen pionowych powierzchni metoda
SB 7z warto$ciami przemieszczen zmierzonymi metoda niwelacji w punktach niwelacyjnych
oraz danymi na temat cksploatacji w rejonie badan. W tych analizach uwzgledniono
czasoprzestrzenny rozwdj eksploatacji, natomiast wartosci obserwowanych przemieszczen
zalezq od szeregu czynnikow, miedzy innymi od grubosci wybieranego zloza, stgd tez
interpretacja wynikow moze nie byé¢ do konca wiarygodng. W dalszej czgéci rozprawy
przedstawiono szczegbtowo analiz¢ mozliwosci wykorzystania algorytméw uczenia
maszynowego do prognozowania przemieszczen pionowych powierzchni w wybranych
rejonach, w oparciu o wyniki pomiaréw uzyskane metodg SBInSAR. Jest to z punktu
udowodnienia tezy okreslonej w rozprawie najwazniejsza czgs$é. Analize oparto na wynikach
prognozowania szeregdw czasowych, wykorzystujacych wyniki pomiaréw przemieszczen
powierzchni terenu uzyskane metoda SBINSAR. Przedstawiona analiza dokfadnosci
w  odniesieniu do modelu bazowego przyjctego w rozprawie wykazata, iz mozliwe jest
wykorzystanie modeli opartych na algorytmach uczenia maszynowego i danych pomiarowych
INSAR do prognozowania przemieszczen pionowych wywolanych eksploatacja gornicza.
Powyzsze udowadnia tezg sformutowana w Rozprawie. Natomiast interesujgca bylaby rowniez
weryfikacja uzyskanych wynikéw w oparciu o pomiary metodami geodezyjnymi oraz
porownanie uzyskanych prognoz z prognozami opracowanymi metodami opisanymi
w rozdziale 2, np. z wykorzystaniem teorii geometryczno-catkowych.

W ostatnim rozdziale Doktorant zawart ogdlne podsumowanie, wnioski i spostrzezenia
wynikajgce z prezentowanych wynikéw badan oraz istotne zastosowanych rozwiazan. Istotne
jest, ze wykazat si¢ przy tym glgboka znajomoscia zagadnien stanowiacych przedmiot
rozprawy, wskazujac na kierunki dalszych badaf, dotyczacych przedmiotu pracy.

Przedstawione w powyzszej czgsci recenzji uwagi krytyczne nie zmieniaja pozytywnej oceny

rOZprawy.

Podczas lektury rozprawy stwierdzono pewne bledy, ktére uznano za bledy o charakterze
edycyjnym, utrudniajace jednak czytelno$¢é Rozprawy np. umigjscowienic rysunkow
w sekejach, ktore nie zawieraja w swej tresei odniesienia do rysunkow, np. rys.4.1., 5.1., 7.2.,
7.4.



Ocena koncowa

Na podstawie przedstawionej do recenzji Rozprawyi stwierdzam, iz teze pracy udowodniono
i zatozony cel pracy zrealizowano. Doktorant udowodnit, Ze mozliwe jest wykorzystanie
modeli opartych na algorytmach uczenia maszynowego i danych pomiarowych InSAR do
prognozowania przemieszczen pionowych wywolanych eksploatacjg gornicza. Rozprawa
dotyczy dyscypliny inzynieria $rodowiska, gérnictwo i energetyka i stanowi oryginalne
rozwigzanie przez Doktoranta problemu naukowego, z mozliwoécia zastosowania
praktycznego wskazanych rozwigzan do prognozowania przemieszczen pionowych terenu
gorniczego wskutek prowadzonej cksploatacji gorniczej, jako metody alternatywnej do obecnie
stosowanych rozwigzan. Doktorant zrealizowal szeroki program badan, wykazat sic
umigjetnoscig  prowadzenia analiz naukowych z wykorzystaniem poteznych narzedzi
badawczych jakim sg metody uczenia maszynowego i pomiaréw InSAR do prognozowania
przemieszezen terenu gorniczego a takze krytycznym podejsciem do uzyskanych wynikow, co
Swiadczy o jego bardzo dobrym przygotowaniu do samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej w tej dyscyplinie.

Wnhiosek koncowy
W konkluzji wyrazam opini¢, Zze recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. Dariusza
Glabickiego  pt.” Displacement Forecasting in Mining Areas using Satellite SAR
Interferometry and Machine Learning” ma charakter poznawczy i utylitarny, stanowi
kompleksowe i oryginalne rozwiazanie problemu naukowego, oraz otyginalne rozwiazanie
w  zakresie zastosowania wynikow wlasnych badan naukowych Doktoranta w sferze
gospodarczej, co potwierdza, ze Doktorant posiada pelne umiejetnoéci samodzielnego
wykonywania pracy naukowej. Stwierdzam, ze rozprawa ta spelnia wymogi stawiane
rozprawom doktorskim, okreslone w art. 187 ust. 1 i 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2022 r., poz. 574 z pdzn. zmianami) i wnioskuje

0 dopuszczenie Doktoranta do dalszych etapow przewodu doktorskiego.



