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1. Obszar problemowy rozprawy

Rosngca zlozonos¢ proceséw analizowana w zakresie statyki objawia sie czesto
nieliniowosciami utrudniajagcymi ich modelowanie oraz réznym charakterem dynamiki
opisywanej w dziedzinie czasu obserwacji. Analizowane ztozone procesy obejmuja zjawiska
w réznych dziedzinach naszego zycia: spoleczne, ekonomiczne, techniczne, przyrodnicze i
inne. Monitorowanie ztozonych proceséw w dziedzinie czasu zazwyczaj zwiazane jest z
tworzeniem szeregéw czasowych powigzanych z rejestrowaniem kolejnych probek
mierzonych lub wyliczanych w oparciu o system pomiarowy lub wybrany model procesu. W
przypadku podejmowania dzialalnosci zwigzanej z réznymi zadaniami decyzyjnymi
powigzanymi z zlozonymi procesami istotne jest przewidywanie skutkéw podejmowane;
decyzji lub zmian w obserwowanym procesie. Wskazane zadania czesto s realizowane w
wykorzystaniem systeméw realizujacych predykcje zachowan zlozonego procesu. W
literaturze znanych jest wiele opracowan zawierajacych opis réznych metod prowadzenia
zadania predykcji. Jednakze realizacja zadania predykcji dla zlozonych proceséw jakimi
zapewne s3 zjawiska w zakresie epidemiologii lub systemoéw makroekonomicznych ze
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charakterystyk statycznych, stanowi problem trudny i eksplorowany w wielu osrodkach
naukowych. Dodatkowym utrudnieniem prowadzenia zadania predykeji w oparciu o szeregi
czasowe dla analizy rozprzestrzeniania si¢ wirusa SARS-Cov-2 lub Inflacji byto
uwzglednienie wplywu otoczenia poprzez szczepienia, rézne warunki klimatyczne czy rozne
uwarunkowania gospodarcze analizowanych krajow.

W zaawansowanych systemach decyzyjnych czgsto rozpatruje si¢ sytuacje, w ktérych
decydent spotyka si¢ informacjami, niepewnymi, niepetnymi lub nieprecyzyjnymi. W takich
sytuacjach zastosowanie znanych prostych modeli decyzyjnych nie daje duzej wiarygodnosci
co do przewidywanych efektow podjetej decyzji. W tym zakresie waznym zagadnieniem jest
przygotowanie dobrej jakosci modelu opartego na pofaczeniu kilku znanych modeli w celu
zbudowania systemu hybrydowego podnoszacego wiarygodno$¢ spodziewanych efektow
podjetej decyzji. Biorac pod uwage, ze w pracy omawia si¢ badania dotyczace
implementowania kilku zaadoptowanych znanych metod lub modeli stosowanych w predykcji
stanéw procesu nalezy stwierdzié, ze badania podejmowane w tym zakresie sg bardzo
aktualne, gdyz opracowanie bardziej efektywnych algorytméw itechnik wydobywania
wiedzy z baz danych zawierajacych szeregi czasowe pozwala na zwigkszenie niezawodnosci i
wiarygodnosci systeméw decyzyjnych dziatajacych w ztozonych procesach spofecznych jak
réwniez makroekonomicznych. W tym $wietle podjete w danej rozprawie badania sg aktualne
i dotycza , poszukiwania przydatnego systemu do przewidywania rozprzestrzeniania sig
wirusa, ktére powinny polegaé na opracowaniu metody i modelu pozwalajgcego wykonywaé
precyzyjne prognozy w zlozonych warunkach spolecznych i ekonomicznych w oparciu o
publicznie dostgpne dane w trybie online w horyzoncie predykcji do 3 tygodni”. Autor pracy
postawil nastgpujaca hipoteze badawcza, cytuje:

.. Dla wybranego pansiwa i dowolnie wybranego interwatu czasowego daje si¢ opracowaé
model zmian statystycznych w pandemii i inflacji oraz opartq na nim metodg prognozowania,
takg, ktéra w poréwnaniu z metodami referencyjnymi daje bledy najmniejsze”

Ponadto w opisie hipotezy badawczej autor zdefiniowal mechanizm oceny jakos$ci predykcji
stanow ztozonych proceséw w nastepujacej formie, cytuje:

., Dokladnosé¢ tak wyselekcjonowanej metody powinna by¢ oceniana jako wystarczajgca w
percepcji spolecznej wedlug ocen srodowiska akademickiego konfrontujgcego te doktadnosci
z wynikami umieszczonymi w publikacjach naukowych”

Tak sformufowana hipoteza rozprawy wraz z oméwionym na stronach 11 celem pracy dobrze
okreslaja zakres badawczy na tle znanych rozwiazan literaturowych. Zadaniem naukowym

postawionym w pracy badawczej jest zbudowanie efektywnego narzgdzia prognostycznego
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opartego na wybranych elementach sztucznej inteligencji dzialajacego w obszarze danych
statystycznych pandemii COVID-19 oraz inflacji.

Autor analizujgc stan badan w zakresie stosowanych przez rézne zespoly badawcze
metod przewidywania rozprzestrzeniania si¢ wiruséw lub przebiegu zmian inflacji wskazat na
ograniczong stosowalnos¢ tych znanych metod statystycznych dla ztozonych proceséw, ktére
zawierajg wiele atrybutéw, ograniczajacych wiarygodno$¢ prognoz a zarazem
umozliwiajacych ~ generowanie ~prognoz w  krétkim  horyzoncie czasowym. Po
przeprowadzeniu analiz wiasnosci statystycznych dostepnych szeregéw czasowych oraz
uwarunkowan srodowiskowych i jakosci informacyjnej tych danych Autor pracy
zaproponowat przeprowadzenie adaptacji trzech znanych modeli matematycznych do
opracowania metod predykcji rozprzestrzeniania si¢ wirusa SARS-Cov-2 oraz rozszerzenie
dwoch modeli do zbudowania metody z rozszerzeniami do predykcji inflacji. Zaliczamy do
nich nastgpujace metody:

1. Dla zadania predykcji rozprzestrzeniania si¢ wirusa:
1) multiregresje z wykorzystaniem pseudoinwersji Moore’a-Penrose’a,
2) fancuchy Markova,
3) metoda n-najblizszych sgsiadéw;
2. dla zadania predykcji inflacji:
1) metoda regresji wielomianowej,
2) metoda wygladzajaca splajnami.

W obszernej czgsci eksperymentalnej pokazano, ze zaproponowana adaptacja znanych
modeli matematycznych oraz wybranych elementéw sztucznej inteligencji moze zapewnic
dobrg efektywnos$¢ wydobywania wiedzy z baz danych wymagang do budowy odpowiedniej
jakosci modelu predykcyjnego zapewniajgcego dobra jako$¢ predykeji w réznych warunkach
rejestracji szeregdbw czasowych opisujacych stany ztozonych procesow. W rozprawie
dokonano weryfikacji jakosci prognozowania zaproponowanych i zaimplementowych metod
prognozowania standw w réznych horyzontach czasowych dla danych pobieranych z ogélnie
dostgpnych danych opisujacych opisywane w pracy zlozone procesy. Pokazano, ze
zaproponowane adaptacje wybranych modeli matematycznych pozwalaja zbudowaé
odpowiedniej jakosci systemy prognostyczne, ktére pozwola osiagnaé dobrej jakosci modele
referencyjne uzyte w systemie decyzyjnym. Testy dzialania poszczegélnych metod wykazaty
dobra jakos¢ generowanych w prognozach stanéw. Procedury stosowane w algorytmach
uczenia i ewaluacji jakosci otrzymanych modeli zrealizowano z wykorzystaniem réznych
srodowiskach informatycznych, znanego $rodowiska skryptowego Matlab i specjalnie

przygotowanej autorskiej aplikacji zaimplementowanej w $rodowisku jezyka Python.
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Zalaczone w pracy liczne przyklady symulacyjne oraz wyniki w postaci wykresow 1 tabel
wraz z komentarzami potwierdzaja dobrg efektywno$¢ i skuteczno$¢ zaproponowanych
algorytméw prognozowania stanéw ztozonych proceséw w dhugim horyzoncie czasowym (do
21 dni). W przysztosci relatywnie prosta rozbudowa hierarchicznego systemu wzbogaconego
o modele neuronowe lub neuro-rozmyte moze poprawi¢ jakos¢ uzyskiwanych prognoz oraz
rozszerzyé grupe zlozonych proceséw dla ktérych omawiane modele wzbogaca wspomaganie

systemow decyzyjnych.
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II.  Koncepcja oraz realizacja rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska o ogdlnej objetosci 224 stron, sklada sie z pieciu
rozdzialow, krotkiego wstepu, celu, tezy i zakresu rozprawy, oraz podsumowania z
kierunkami dalszych badan pozwalajacych na szersze zastosowanie opracowanych metod
prognostycznych. Zataczony wykaz cytowanej literatury jest stosunkowo obszerny i liczy 154
pozycji w tym 25 z zasobéw internetowych i dobrze odzwierciedla stan badan w tym zakresie
na $wiecie i w kraju. Wszystkie pozycje zawarte w wykazie literatury zostaty wykorzystane w
obszernym opisie stanu wiedzy na tematy omawiane w pracy. Niestety autor pracy w wykazie
wskazat tylko jedng prace w ktdrej jest wspotautorem (poz. 121).

Rozdzial pierwszy, nazwany wprowadzenie, zawiera bogata merytorycznie analize stanu
wiedzy na temat rozprzestrzeniania si¢ wirusa oraz zmian poziomu inflacji w réznych krajach,
wplywy tych zjawisk na spoteczefistwo oraz oceny skutecznosci predykcji stanéw tych
zjawisk realizowanych przez rézne systemy budowane w kilku osrodkach badawczych.
Ponadto w tym rozdziale autor opisat cel pracy, przedstawit przyjetg hipoteze i plan prac
badawczych.

W rozdziale drugim, oméwiono zaproponowane metody analizy szeregéw czasowych,
ich wlasnosci i doprecyzowano problem badawczy. W rozdziale tym krétko zwrécono uwage
na znaczenie metod wydobywania wiedzy z baz danych w zadaniu prognozowania stanéw w
procesie wspomagania decyzji.

Rozdzial trzeci i czwarty w calosci obejmuja zagadnienia zwigzane z badaniem
doktadnosci zaprezentowanych metod predykcji dla problemu rozprzestrzeniania sie wirusa
(rozdziat 3) i prognozowania inflacji (rozdziat 4). Autor w tych rozdziatach oméwit plan prac
badawczych oparty o podejscie GQM. W dalszej czgsci tych rozdzialéw zostaty oméwione
procedury badawcze oraz uzyskane wyniki badan doktadnosci zaproponowanych metod przy
réznych uwarunkowaniach monitorowania badanych zlozonych proceséw. W koncowej
czgsci tych rozdzialéw przedstawiono analize doktadnosci predykeii.

Czgs¢ piata pracy nazwana konkluzje zawiera oméwienie przeprowadzonych badafi oraz
analiz¢ otrzymanych wynikéw. W przedstawionych eksperymentach symulacyjnych
wykorzystano autorskie programy oraz przeprowadzono ewaluacje jakosci uzyskanych
modeli. Rozdziat zawiera duza liczbg wynikéw eksperymentéw bazujacych na bazie danych
uzyskanych z publicznych baz. Zalaczone wyniki symulacyjne dobrze ilustruja zastosowania
zaproponowanych metod do prognozowania stanéw zlozonych proceséw opisanych za

pomocg szeregéw czasowych.
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Na podstawie przedstawionego skrotowego omowienia tresci calej rozprawy
doktorskiej, stwierdzam ze jej Autor wykazal si¢ dobrymi umiejetnosciami formutowania
problemu badawczego oraz jego rozwigzania z wykorzystaniem wiasciwych metod i technik
badawczych. Rozprawa ma charakter teoretyczny, przy czym do opisu zastosowano
zadawalajacy formalizm matematyczny z punktu widzenia nauk $cistych. W odniesieniu do
tytutu rozprawy pojawia si¢ wniosek odnoszacy si¢ do ubogiej analizy zastosowan réznych

elementéw sztucznej inteligencji w rozwigzaniu postawionego problemu.




Il Oryginalne osiggnigcia

Udowadniajac sformutowang hipoteze oraz realizujac wyznaczone cele badawcze, Autor
rozprawy uzyskat kilka oryginalnych wynikéw naukowych do ktérych miedzy innymi
zaliczam:
1. Zaproponowanie autorskich metod predykcji w szeregach czasowych.
2. Opracowanie metody korekcji bledu ECM zwigkszajacej doktadno$é prognozowania,
polegajacej na uczeniu si¢ na btedach prognoz wartosci historycznych. Metoda ukazuje
mechanizm zastosowania wybranych elementéw sztucznej inteligencji do osiagniccia

lepszej doktadnosci prognozowania.

3. Poszerzenie narzgdzi dostgpnych w analizie szeregéw czasowych poprzez dokonanie

analizy por6wnawczej modeli predykceji w szeregach czasowych.

4. Analiza wplywu jakosci dostepnych danych oraz przeprowadzanych eksperymentéw

na doktadnosci predykcji opartej na szeregach czasowych.

5. Przeprowadzenie obszernych badaf symulacyjnych obejmujacych zastosowanie
wybranych elementéw sztucznej inteligencji do wydobywania wiedzy z danych

niezbgdnej do budowy efektywnych systeméw predykeji

Wymienione oryginalne osiagnigcia naukowe w czgsciowo zostaty juz opublikowane
przez Autora w 1 publikacji wspétautorskiej w 2022 roku.

Majgc na uwadze wyzej wymienione oryginalne osiagniecia naukowe oraz bardzo
skromny ale SciSle tematycznie powigzany z tematyka zawarta w rozprawie dorobek
publikacyjny, uwazam ze Pan mgr inz. Lukasz Kupracz zrealizowat zatozony cel badawczy
oraz uzasadnil stuszno$é sformutowanej tezy. Ponadto wykazal sie umiejetnosciami
samodzielnego rozwigzywania probleméw naukowych z wykorzystaniem whasciwych metod
badawczych i na poziomie naukowym odpowiadajacym wymaganiom przy realizacji rozpraw

doktorskich z nauk $cistych.




1V.  Komentarze i uwagi

Zachowujac dobrg oceng calej rozprawy doktorskiej chcg zwrdci¢ uwage na pewne

niedociagnigcia ogdlne oraz szczegdtowe.

1.

W pracy przeanalizowano dobdr parametru n w metodzie k-najblizszych sgsiadow
zastosowanej w predykcji zakazefi w pandemii. We wniosku zawartym na stronie 216
autor stwierdzit, ze wynik przeprowadzonych eksperymentéw umozliwitby znalezienie
wartosci optymalnej tego parametru. Niestety w pracy nie okreslono funkeji celu, ktéra
nalezatoby optymalizowaé w celu znalezienia tej optymalnej wartosci. Uzyskana w
wyniku eksperymentéw warto$¢ moze by¢ jedynie uznana jako najlepsza w wybranym

obszarze badan (suboptymalna)?

W rozprawie przedstawiono propozycj¢ zastosowania ~wybranych metod
matematycznych wydobywania wiedzy z szeregéw czasowych i wykazano, ze
zapewniaja one dobrg skuteczno$é budowy modeli predykcyjnych. Wedtug mnie brak
analizy, ktéra pozwolilaby poréwnaé oméwione w rozprawie wyniki z wynikami
uzyskanymi z zastosowaniem innych technik spotykanych w literaturze, np. sieci
neuronowych, modeli neuro-rozmytych przygotowanych z wykorzystaniem

zaproponowanego systemu informacyjnego.

Bardzo ciekawym obszarem badan bylaby analiza skutecznosci i doktadnosci
predykcji w przypadku zastosowania zbioréw rozmytych i logiki rozmytej.
Przestankami zainteresowania tym dzialem reprezentacji informacji i przetwarzania
danych s3 na pewno jako$¢ dostgpnych danych, czesto nieprecyzyjne opisy
przedziatéw zmiennosci liczby zakazen i ggstosci szczepien.

Na stronie 94 przedstawiono wzér (37) w ktérym zastosowano wspolczynniki
okreslone empirycznie. Pojawia si¢ pytanie na czym polegaty eksperymenty i w jaki
sposob wyznaczono warto$ci zadawalajace? Czy optymalne? A jesli optymalne to jaka

byla funkcja celu i kryterium optymalizacyjne?

Na stronie 105 pracy Autor bazujac na przebiegach zamieszczonych na rys. 27 omowit
analize wynikéw z zastosowaniem odchylenia standardowego i poszukiwania

outlieréw. Moze warto by analize przebiegéw uzupetni¢ wyliczajac wariancje.

Na stronie 137 autor przedstawit wyniki eksperymentu zwigzanego z predykcjg
wykorzystujaca pseudoinwersje Moor’a-Penrose’a. Po dokonaniu analizy danych
zawartych w tabelach 27 i 28 pojawia si¢ pytanie dlaczego zmienna objasniajgca Y jest

przesunieta o horyzont 4-h, (daty z drugiej polowy wrzesnia) a nie o 2-h, jezeli do
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10.

1.

12.

13.

wyznaczenia wektora A nalezy bada¢ przesuniecie o héryzont hp. Macierz C
zdefiniowana jest w pierwszych dwéch tygodniach sierpnia. Ponadto w
przedstawionych tabelach brakuje danych referencyjnych do analizy bledu predykcji,

Jezeli sg tak duze rozbieznosci w datach (tabela 32)?

Na stronie 142 przedstawiono wyniki badania doktadnosci predykeji dla kraju o niskiej
gestosci szczepiefi, jakim byla Uganda. W wykazie krajow o podobnej gestosci
szczepien ponownie pojawia si¢ Uganda. W ten sposéb do analizy doktadnosci
predykeji otrzymujemy 7 krajéw dla horyzontu hy=7. Zgodnie z zastosowang metoda
powinno by¢ 6 krajow.

Na stronie 209 zostaly przeanalizowane efekty wprowadzenia do systemu
prognozowania optymalizacji parametru p. W opisie wynikéw autor poréwnujac
przebiegi wartosci prognozowanych z optymalizacjg i bez bazuje na graficznej analizie
przebiegdw (rys. 89). Taka metoda oceny jest bardzo uznaniowa i nie moze by¢
podstawa oceny wplywu mechanizmu optymalizacji. W tym przypadku nalezato
dokona¢ analizy statystycznej biorgc pod uwage takie wskazniki jak odchylenie
standardowe i wariancje¢ lub btad sredniokwadratowy (MSE)?

W posumowaniu wynikéw badaii na stronie 216 autor napisal, ze zwigkszenie
horyzontu predykcji w metodzie n najblizszych sasiadéw skutkowato w kazdym
przypadku obnizeniem wartoéci bledu predykcji MAPE. Analizujac wyniki badan
opisane w tabeli 45 uzyskuje si¢ odwrotne wnioski. Jak to wytlumaczy¢ ?

Na stronie 104 w tabeli 18 umieszczono kraje najblizsze wedtug przyjetego kryterium
do kraju bazowego. Analiza odleglosci przeprowadzana jest w oparciu o dane zawarte
w tabelach 15, 16 i 17, w ktorych zamieszczono dane dla innego zestawu krajoéw niz w
tabeli 18. Jak dokona¢ analizy wynikéw przy takich réznicach danych?

Na stronie 100 informacja zawarta na rysunku 26 (podobnie dla rys. 50, strona 149)
nie ma zadnej wartosci informacyjnej — to jest przyktad chaosu informacyjnego

Na stronie 103 (2 wiersz od dotu) jest zapis stanowiacy skrét myslowy, cytuje: Im
mniejsza wartos¢ dla danego kraju, tym blizsze jest potozenie wzgledem przebiegu
kraju bazowego” jak rozumie¢ potozenie kraju wzgledem przebiegu?

Na stronie 118 zamieszczono algorytm poszukiwania optymalnych parametréw dla
metody predykcyjnej opartej na regresji wielomianem z optymalizacja parametrow.
Procesowi optymalizacji podlegaty dwa parametry kwst i n. W tym miejscu ponownie
pojawia si¢ pytanie jaka byta funkcja celu oraz mechanizm optymalizacji? Czy na

pewno uzyskano wartosci optymalne, a moze tylko suboptymalne? I jakie byly te
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14.

15.

16.

17.

18.

15

wartoéci? Proces optymalizacji przeprowadzono w Srodowisku MATLAB z
wykorzystaniem okreslonych funkcji, zatem odpowiedzi na wyzej postawiono pytania
mozna znalez¢ w opisie tego srodowiska.

Na stronie 143 (rys. 43 i 44) przedstawiono przebiegi szeregow czasowych
skumulowanych dobowych zakazen w horyzoncie predykcji hp oraz przebieg APE dla
badanego przypadku Ugandy. Pytanie: o jakim horyzoncie czasowym jest mowa w
poréwnaniu do macierzy C przedstawionej na stronie 136 oraz wektora y opisanego
w tabeli 28.

Na stronie 161 w tabeli 37 zamieszczono wyniki analiz wrazliwosci modelu
predykcyjnego na zmiany horyzontu predykcji i liczby najblizszych sgsiadow. Z
analizy danych wynika, ze metoda jest mato, wrazliwa na zmiany tych parametréw.

Na stronie 205 w tabeli 49 umieszczono zestawienie metryki predykcji MSE dla
wybranych krajéw. W pracy zabraklo proby wyjasnienia dlaczego dla Turcji uzyskano
tak rézne wyniki.

Na stronie 217 w podsumowaniu oméwiono wyniki eksperymentow
przeprowadzonych w celu zbadania wptywu szczepien na dokfadnos¢ predykeji przy
wykorzystaniu modelu opartego o multiregresi¢ z pseudoinwersjag Moore’a-Penrose’a.
Autor w koficowej czesci tej analizy stwierdza, ze uwzglednienie szczepien nie ma
wplywu na doktadno$¢ predykeji, piszac jednoczesnie we wezesniejszej czgsci tego
akapitu, ze badania w pierwszym oknie (poczatek szczepien) wykazaty wiekszg
dokladno$é predykcji dla kraju z wigksza gestoscig szczepiefi, natomiast w drugim
oknie (szczepienia powszechnie dostgpne) uzyskano odmienne wyniki. Zawarte w tym
akapicie wnioski nie sa spdjne merytorycznie.

Na stronie 219 autor stwierdzil, ze atutem przebadanych metod predykcji jest szybkos¢
wykonywanych obliczen (metody nie sa ztozone algorytmicznie), wszystkie symulacje
byly wykonywane w czasie ponizej 5 sekund. W omawianych przyktadach procesow
dla ktérych realizowano zadania predykeji wystgpuje dtuga stala czasowa (godzinowa
lub wieksza). Zatem wykonanie obliczen w ciggu kilku minut mozna zaliczy¢ jako
zadawalajace. W opinii recenzenta waznym parametrem tych metod powinna by¢
doktadnos¢ predykcji i powtarzalnos¢ uzyskiwanych wynikow.

Na stronie 220 autor opisat zagadnienia dotyczace relacji migdzy ggstoscia szczepien a
zamoznoscia badanych krajéw. Wydaje sig, ze ta analiza znacznie odbiega od tematu

omawianej pracy.
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20.

21.

W czgsci opisowej, w ktorej przedstawiono metody stosowane do budowy modeli
predykeyjnych wystepuja opisy, w ktérych w opinii recenzenta brakuje kompletnego
opisu algorytmow.
W pracy zauwazono kilka bledow stylistycznych i redakcyjnych. Do istotniejszych
mozna zaliczy¢:
na stronie 15 w punkcie 4 powinno by¢é sterowania,
na stronie 16 — 14 linia od dotu — oraz strona 18 — 5 linia od géry - powinno by¢
niniejszej,
na stronie 71 — 3 linia od dotu — powinno by¢ Zaprezentowano matematyczny model
wsparty na ...,
na stronie 82 — 1 i 2 linia akapitu — powinno by¢ Y(0) — (0) uciekto do nastepne;j
linii,
na stronach 84, 104, 107 i 109 — ostatnia linia — ponownie uciekl numer lub nawias
tabeli irysunku do nastepnej linii,
na stronie 117 — 3 linia od dotu — powinno by¢ préb,
na stronie 153 — 4 linia od géry powinno by¢ osi rzednych,
na stronie 162 — 12 linia od dotu — powinno by¢ Rys. 63,
na stronie 204 — pierwszy akapit, 5 linia od géry — powinno byé zobrazowano,
na stronie 207 — ostatnia linia — przy dowotaniu do wykresu nie podano numeru
rysunku,
na stronie 217 — ostatnia linia - powinno by¢ wphw potozenia geograficznego na

doktadnos¢ predykcji.

22. Praca pod wzgledem redakcyjnym jest dobrze opracowana, a kilka tzw. literéwek nie

obniza ogdlnej dobrej oceny redakcyjnej.

23. Wykaz literatury zawiera pozycje aktualne i dobrze zwigzane z tematykg rozprawy.
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V.

Podsumowanie

Uwzgledniajac catg rozprawe doktorska, odnotowane wyzej oryginalne osiagnigcia naukowo-

badawcze, jak rowniez zamieszczone uwagi ogllne i szczegdtowe, czgsciowo dyskusyjne,

stwierdzam jednoznacznie ze:

a)

b)

)

recenzowana rozprawa doktorska Pana mgr inz. Lukasza Kupracza spelnia wszystkie
wymagania ustawy z dnia 20 lipca 2018 r Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (art.
187) w dziedzinie nauk Scistych i przyrodniczych w dyscyplinie informatyka;

uwagi wyszczegdlnione w recenzji, czgsciowo dyskusyjne, nie ujmujg i nie podwazajg
w niczym wyniku pozytywnej oceny recenzowanej rozprawy doktorskiej;

wnosze o przyjecie rozprawy na Radzie Wydzialu Informatyki
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego i dopuszczenie jej do

publicznej obrony.
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