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Recenzja
Rozprawy doktorskiej mgr inz. tukasza Szuty na temat: ,Przestrzenne
modele statystyczne w prognozowaniu parametréw drgan gruntu
wywotanych sejsmicznoscig indukowang”.

1. Podstawa recenzji

Niniejszg recenzje opracowatem na zlecenie Rady Dyscypliny Inzynieria
Srodowiska, Gornictwo i Energetyka Politechniki Slaskiej z dnia 25-02-2021 —
dostarczone wraz z rozprawg doktorskg jak w tytule recenzji. Rozprawa ujeta
jest na 143 stronach druku komputerowego formatu A4. Spis literatury
obejmuje 107 pozycji.

2. Tresc¢ rozprawy

Czg$C merytoryczna pracy ujeta jest w 14 rozdziatach, w ktorych Doktorant
wprowadza w problematyke rozprawy, omawia stan zagadnienia w oparciu o
analize literatury przedmiotu, precyzuje teze i cel pracy oraz przedstawia
krytyczng analize stosowanych metod estymagji szczytowych  wartosci
poziomych predkosci oraz przyspieszen drgan gruntu na terenach zagrozonych
sejsmicznoscig indukowang. W czesci merytorycznej opisane zostaty podstawy
liniowej regresji wielokrotnej stosowane w zagadnieniu wyznaczania
parametrow relacji tfumienia drgan gruntu oraz zwigzana z nig estymacja
btedow. Rozwazania Doktoranta oparte s3 na nieco zmodyfikowanej i
powszechnie akceptowanej w sejsmologii relacji Joyner’a-Boore’a oraz na
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statystycznym modelu autoregresji przestrzennej, ktére prowadzg go do
nowych i ciekawych wynikow opartych o statystyke matematyczna.

Rozdziat 1 przedstawia problematyke badan drgan gruntu na powierzchni
terenu spowodowanych wystepowaniem zagrozenia sejsmicznego w
warunkach kopalri Gérnoslaskiego Zagtebia Weglowego. Doktorant przedstawia
tutaj geologiczne, techniczne i ekonomiczne problemy zwigzane z rejestracjg
drgan sejsmicznych na powierzchni generowanych zjawiskami sejsmicznymi
indukowanymi dziatalnoscig goérnicza. Nawiazuje tez wstepnie do mozliwosci
zastosowania statystycznych modeli przestrzennych do tego typu zagadnien.
Rozdziat 2 to krotkie i jasne sformutowanie celu i tezy pracy oraz podkreslenie,
ze zostanie wykorzystane zjawisko autokorelagji przestrzennej sktadnika
resztowego do modyfikacji regresyjnego modelu Joyner'a — Boore’a. Rozdziat 3
zawiera omowienie obecnego stanu wiedzy w zakresie monitorowania
sejsmicznosci indukowanej w rejonie Gérnoslaskiego Okregu Weglowego
odwotujgc sie do szeregu prac naukowych powstatych na przestrzeni ostatnich
kilkudziesigciu lat i dotyczacych tego zagadnienia. Doktorant podkresla
znaczenie stosowanych metod geofizycznych do badania Zjawisk sejsmicznych
przedstawiajac takie pojecia jak: lokalizacja ogniska, energia sejsmiczna,
amplifikacja drgan czy estymacja amplitudy predkodci i przyspieszenia drgan
sejsmicznych. Doktorant dostrzega, ze podstawowym w badanej tematyce jest
problem estymacji szczytowej amplitudy predkosci i przyspieszenia drgan
sejsmicznych okreslany powszechnie na $wiecie jako relacja ttumienia drgan lub
relacia GMPE (skrét od angielskiego terminu Ground Motion Prediction
Equation) i majacy kluczowe znaczenie do oceny wptywu drgan sejsmicznych na
obiekty na powierzchni terenu.

Rozdziat 4 to kompendium wiedzy na temat zasady dziatania i rownan
klasycznego oscylatora harmonicznego z ttumieniem. Przedstawiono tutaj
rozwigzanie rownan tego oscylatora przy braku ttumienia, z ttumieniem oraz
dla zadanej sity wymuszajgcej w postaci harmonicznej. Nastepnie
przeprowadzono znane z literatury rozwazania na temat Zjawiska rezonansu
oscylatora podkredlajac przy tym, ze analogiczne zjawisko zachodzi dla fal
sejsmicznych dla przypowierzchniowej warstwy gruntu.

Rozdziat 5 z kolei przedstawia na poczatku wyprowadzenie relacji
ttumienia drgan gruntu z zasady zachowania energii dla kulistego frontu fali



oraz zaktadajac, Ze drgania sejsmiczne maja postac drgan ttumionego
oscylatora harmonicznego opisanego w rozdziale 4. Omawiana postac relacji
ttumienia drgan gruntu ma postaé¢ réwnania linowego wielu zmiennych, a do
uzyskania wspoétczynnikow tego réwnania Doktorant uzywa standardowe;j
metody najmniejszych kwadratéw. W nastgpnym podrozdziale omawiane sa
metody statystycznej weryfikacji wieloliniowego modelu regresyjnego. Dla
tego modelu wprowadzone zostajg nastgpujgce pojecia: wspotczynnik
determinacji, skorygowany wspofczynnik determinacji, kryterium informacyjne
Akaikego, macierz wariancji-kowariancji parametréw regresyjnego modelu
liniowego, $redni i absolutny btad prognozy, btad $redniokwadratowy
prognozy, btad sredniokwadratowy dla predykcji oraz przedziaty ufnosci dla
estymacji regresjg wielokrotna. Doktorant przedstawia w tym rozdziale takze
konstrukcje testu statystycznego oceniajgcego istotnos¢ badanych parametréw
modelu oraz podaje testy weryfikujagce normalnoé¢ i homoskedastycznoéé reszt
liniowych réwnan regresyjnych. Po raz pierwszy pojawia sie tez koncepcja
korelacji przestrzennej w postaci autokorelacji przestrzennej Pesarana. Rozdziat
6 zawiera opis i podstawowe statystyki dla danych sejsmometrycznych
pochodzacych z obszaru gérniczego charakteryzujgcego sie wysokim poziomem
sejsmicznosci indukowanej. W rozdziale 7 przedstawiono estymacje i
weryfikacje czterech, wybranych regresyjnych modelu relacji ttumienia drgan.
Kazdy z wybranych modeli poddano weryfikacji statystycznej w zakresie
istotnosci ich wspétczynnikéw oraz  ich istotnodci statystycznej. Analizie
poddano réwniez sktadnik losowy oraz pokazano, ze reszty w tych modelach
wykazujg  przestrzenna korelacie na  poszczegdlnych  stanowiskach
pomiarowych, co wykazat wskaznik korelacji sekcyjnej Pesarana. Od rozdziatu 8
rozpoczyna sig najistotniejsza cze$é rozprawy dotyczaca przestrzennej analizy
struktury danych sejsmometrycznych i wprowadzajaca podstawowe pojecia
miar geostatystycznych. Rozdziat 9 zawiera rozwinigcie koncepcji korelacji
przestrzennej danych sejsmometrycznych powotujac sie na wstepie na prawo
Toblera zaczerpiete z geografii gtoszace, ze wszystko jest ze sobg powigzane, a
obiekty bliskie, w sensie przestrzennym, sg ze sobg bardziej powigzane niz
odlegte. Chodzi tutaj oczywiécie nie o samg blisko$¢ obiektéw a o duzg
korelacjg statystyczng obiektéw lezgcych blisko siebie. W rozdziale 9
wprowadzono kluczowe statystyki dla reszt stosowane przez Doktoranta w



dalszym procesie analizy danych sejsmometrycznych, a mianowicie statystyki
Morana i Geary’ego. Na podstawie tych dwdch statystyk oraz trzech rodzajow
macierzy wag przestrzennych wykazano, ze istnieje zjawisko korelagji
przestrzennej reszt badanych relacji ttumienia drgan dla poszczegdinych
stanowisk sieci sejsmometrycznej. Rozdziaty 10 i 11 postuzyly Doktorantowi do
zbadania trzech przestrzennych modeli regresyjnych: modelu SAR (Spatial
Autoregressive Model), modelu SEM (Spatial Error Model) oraz modelu SCM
(Spatial Cross-Regressive Model). Poprzez weryfikacje odpowiednio dobranych
hipotez  statystycznych dotyczacych parametréw modeli autoregres;ji
przestrzennej Doktorant dokonat wyboru modelu SEM jako najbardzie]
odpowiedniego  modelu  przestrzennego dla  analizowanych danych
sejsmometrycznych. Rozdziat 12 przedstawia teoretyczne aspekty estymacji
modeli  regresji  przestrzennej  wykorzystujgce  metode najwiekszej
wiarygodnosci. Rozdziat 13 jest najistotniejszy dla pracy Doktoranta z punktu
widzenia praktycznego zastosowania opisanych wczeéniej statystycznych
modeli przestrzennych do estymacji i weryfikacji relacji ttumienia drgan
zmodyfikowanej o czynnik przestrzenny. W rozdziale tym pokazano ostatecznie
wykorzystanie przestrzennego modelu SEM do obliczenia izolinii szczytowych
amplitud predkosci i przyspieszenia drgari gruntu. lzolinie te obliczono dla
wartosci oczekiwanej modelu SEM oraz dla gérnych granic przedziatéw ufnosci
tego modelu z wykorzystaniem statystycznej metody bootstrap. Szczytowe
amplitudy predkosci i przyspieszenia drgan gruntu uzyskane modelem SEM
zostaty poréwnane z wartosciami pomiarowymi pokazujac skutecznosé
zaproponowanej metodyki obliczen w praktyce.

Pracg zakonczono wnioskami, ktére potwierdzajg wysunietg przez
Doktoranta teze, ze zastosowanie statystycznych modeli przestrzennych relacji
ttumienia drgan gruntu przyczyniaja sie do zwiekszenia wiarygodnosci estymacji
szczytowych wartosci predkosci i przyspieszenia drgan gruntu.

3. Merytoryczna opinia rozprawy
3.1. Ocena wyboru tematu rozprawy

Temat rozprawy doktorskiej mgr inz. tukasza Szuty odnosi sie do nowej
metody wykorzystania statystycznych modeli przestrzennych dla reszt



okreslanych w relacji ttumienia drgan do estymac;ji szczytowych poziomych
wartosci predkosci i przyspieszenn drgan gruntu, w celu lepszej, bardziej
wiarygodnej oceny wptywu drgari sejsmicznych generowanych wstrzgsami
gorniczymi na obiekty znajdujace sie na powierzchni terenu. Problem oceny i
prognozy wptywu drgan sejsmicznych generowanych wstrzgsami sejsmicznymi
na zabudowe powierzchniowg jest bardzo trudnym i majgcym
kilkudziesiecioletnig historie zagadnieniem rozpatrywanym w naukach
gorniczych. Dlatego kazda prdba wnoszaca nowy wktad do rozwigzania tego
problemu powinna by¢ przyjeta z uznaniem, a z takim elementem nowo<ci
mamy niewatpliwe do czynienia w rozprawie Doktoranta. Liczne publikacje z tej
dziedziny pokazuja na drodze empirycznej i teoretycznej, ze wstrzgsy gornicze i
generowane przez nie drgania sejsmiczne moga mieé negatywny wptyw na
zabudowe na powierzchni terenu. Doktorant podjat nowatorskie badania w
kierunku zastosowania przestrzennych modeli statystycznych do poprawy
estymacji szczytowych wartosci predkosci i przyspieszenia drgan gruntu, ktore
wykorzystywane s3 nie tylko w sejsmologii gorniczej, ale majg takze
podstawowe znaczenie w sejsmologii globalnej.

Temat rozprawy podjety przez Doktoranta wymaga szerokiego zakresu
wiedzy z zakresu sejsmologii gérniczej i statystyki, jak tez determinacji w
poszerzaniu jej poza zakres okres$lony kierunkiem studidw. 7 pewnoscig
wymagat takze duzej systematycznosci i duzego naktadu pracy.

3.2. Sposob realizacji pracy

W oparciu o wtasne badania i studium literatury Doktorant przedstawit
stosunkowo szerokg analize czynnikdw wptywajgcych  na  estymacje
szczytowych amplitud predkosci i przyspieszenia drgan gruntu generowanych
sejsmicznoscia indukowang dziatalnoscia gorniczag w kopalniach. W zakresje
tematu rozprawy autor dokonat przegladu literatury obejmujacego 107 pozycji,
w tym duza czes¢ obejmuje literature anglojezyczng. Rdzen pracy Doktoranta w
gtownej mierze opiera sie na zastosowaniu statystycznych  modeli
przestrzennych skfadnika resztowego relacji ttumienia drgan sejsmicznych,
ktéra z kolei ma kluczowe znaczenie w ocenie wptywu drgan sejsmicznych na
infrastrukture powierzchniowa.



Autor systematycznie wprowadza w problematyke obejmujaca zakres
zagadnien zwigzanych z tematykg pracy rozpoczynajac od omdwienia
zagadnien geofizycznych dotyczacych zwigzku taczacego szczytowg amplitude
drgan sejsmicznych z energig sejsmiczng oraz odlegtoscia od #rédta
sejsmicznego. Nastepnie przedstawia podstawy zagadnien zwigzanych z
przestrzennymi  statystykami epicentréw analizowanych wstrzaséw w
kontekscie korzysci, jakie ze sobg niesie ich zastosowanie do analizy reszt
relacji ttumienia drgan sejsmicznych. Doktorant stusznie dostrzega w pracy
problem przestrzennej korelacji tych reszt i zwigzang z tym mozliwoéé poprawy
estymowanych wartosci amplitud drgar sejsmicznych. Jako punkt odniesienia
Doktorant odwotuje si¢ jawnie i stusznie do heurystycznego prawa Toblera
zaczerpnietego z geografii gloszacego, ze iz wszystkie analizowane obiekty sg ze
sobg powigzane, a obiekty bliskie, w sensie odlegtoci przestrzennej, sg ze sobg
bardziej powigzane niz odlegte.

Przestana do recenzji dysertacja zawiera podstawowe wzory i opis statystyk
przestrzennych,  ktére  zaktadajg  korelacje  przestrzenne pomiedzy
analizowanymi danymi. Doktorant wykorzystuje do tego dwie podstawowe
statystyki opracowane przez australijskiego statystyka Patryka Morana oraz
przez irlandzkiego statystyka Roberta Geary’ego. Na podstawie tych dwadch
rodzajow statystyk oraz trzech rodzajéw wag przestrzennych Autor wykazuje,
ze istotnie zachodzi dodatnia autokorelacja sktadnika resztowego modelu
relacji ttumienia drgan na poziomie istotnoéci mniejszym niz 0.001. W
nastepnym etapie pracy Doktorant, poprzez weryfikacje hipotezy statystycznej
mowigcej, ze odpowiednie wspdfczynniki w modelu autoregresji przestrzennej
s istotnie rozne od zera wskazuje na model SEM (Spatial Autoregressive
Model), jako najbardziej odpowiedni z uwagi na najnizsze wartosci
prawdopodobieristwa testowego p, ktére dla modelu SEM jest kilka rzedéw
wielkosci mniejsze niz dla pozostatych modeli przestrzen nych.

Etap eksperymentalno-badawczy pracy dotyczy konstrukcji i analizy
zbioru danych sejsmometrycznych zarejestrowanych na 7 sejsmicznych
stanowiskach powierzchniowych. Doktorant postuzyt sie tutaj specjalistycznym
pakietem do obliczen modeli przestrzennych o nazwie »Spatialreg” dziatajgcym
w srodowisku obliczen statystycznych i jezyka R. W oparciu o 6 macierzy
przestrzennych wag Doktorant dokonat estymacji metodg najwiekszej



wiarygodnosci wspotczynnikéw dla 6 modeli SEM dla szczytowych amplitud
predkosci i przyspieszen relacji ttumienia drgan. W pierwszym etapie badan
Doktorant dokonuje oceny wiarygodnoéci obliczonych wspotczynnikéw z
uzyciem prawdopodobienistwa testowego p oraz wykorzystuje 5 parametréw
statystycznych do oceny dopasowania uzyskanych model przestrzennych i
porownawczo dla modelu ttumienia drgarn bez korelacji przestrzennej.
Parametrami tymi sg: wspdtczynnik korelacji Pearsona, kryterium informacyjne
Akaike, btad sredniokwadratowy, maksymalne niedoszacowanie modelu oraz
maksymalne przeszacowania modelu. W drugim etapie eksperymentalno-
badawczym  Doktorant  dokonuje  poréwnania zarejestrowanych i
estymowanych szczytowych amplitud predkosci i przyspieszen drgan gruntu
dla modeli przestrzennych z modelami oszacowanymi metodg najmniejszych
kwadratow. W tym etapie Doktorant dokonuje takze oszacowania 90% gornych
granic przedziatow ufnosci estymowanych szczytowych amplitud predkosci i
przyspieszen drgan gruntu z wykorzystaniem metody bootstrap, wskazujac przy
tym, ze mogg one by¢ bardziej wifasciwymi metodami prognozowania
parametrow drgan gruntu. Powyisze badania potwierdzity duiy potencjat
predykcyjny tkwigcy w modelach przestrzennych estymujacych drgania gruntu
na powierzchni terenu i sg niewatpliwym oryginalnym wynikiem pracy
Doktoranta.  Praca korczy sie  syntetycznymi wnioskami i pozytywnym
stwierdzeniem na temat mozliwosci poprawy prognozy drgan z uzyciem modeli
przestrzennych.

3.3. Uwagi krytyczne i pytania.

Recenzowana praca doktorska zawiera elementy, ktére stanowig oryginalny
| wiasny wktad Doktoranta. Niemniej jednak zawiera tez pewne niedociaggniecia
przedstawione ponizej w postaci uwag i pytan.

- Generalnie w tekscie powtarza sie okreélenie maksymalnych wartosci dla
amplitud predkosci lub przyspieszenia. Ze wzgledu na niejednoznacznosé tego
terminu raczej powinien zostaé uzyty termin wartosci szczytowe, gdyz chodzi
zawsze chodzi o wartosci albo dodatnie (maksymalne) albo ujemne (minimalne)

- Na stronie 5 podano btedne jednostki [m/s] zamiast [m/s?]



- Na stronie 6 pojawia sie stwierdzenie ,,...dla poprawnego oszacowania
parametrow strukturalnych modelu relacji ttumienia drgan oraz wyznaczenia
wiarygodnych prognoz, uwzglednienie amplifikacji drgan jest niezbedne”. Z
drugiej strony wprowadzone przestrzenne modele dla relacji ttumienia
wykorzystuja ja bez uwzglednienia amplifikacji. Prosze o wyjasnienie, co byto
tego powodem?

- Na stronie 12 w opisie wzoru (3.4) podano nieprawidfowo, ze cS jest
klasyfikatorem gruntu, podczas gdy S to klasyfikator, a c to parametr modelu

- Na stronie 24 w kontekscie opisu drgan oscylatora harmonicznego z
ttumieniem podano, ze ,Kazdy grunt charakteryzowany jest przez okre$long
czestotliwosé rezonansowg”. Generalnie osrodek skalny jest
scharakteryzowany nieskoniczong liczbg stopni swobody i przyblizanie go
jednowymiarowym oscylatorem harmonicznym wydaje sie zbyt duzym
uproszczeniem. Prosze o odniesienie sie do tematu amplifikacji drgan w
kontekscie osrodka okre$lonego jako medium o nieskonczonej liczbie stopni
swobody i podanie parametrow ktére odpowiadajg za amplifikacje drgan
sejsmicznych

- Na stronie 25 we wzorze (5.1) powinna pojawié¢ sie raczej formuta catkowa
po wektorze ze strumienia gestosci energii, co pozwolitby ptynnie przejsé¢ do
zwigzku (5.4) na stronie 26, w ktéry pojawia sig pojecie strumienia energii.
Prosze o komentarz w tej sprawie

- Na stronie 26 podano stwierdzenie ~Akceptowalne przyblizenie takiego
sejsmogramu otrzymuje sie poprzez wyznaczenie pierwszej pochodnej
z przemieszczenia punktu materialnego, co zostato pokazane w formule np.
4.17b”, co oznacza, ze przyjeto ttumione drgania oscylatora harmonicznego
jako model sejsmogramu amplitud predkogci. Generalnie jednak rejestrowane
sejsmogramy amplitud czy przyspieszen maja ciggte widmo czestotliwoéciowe
W pewnym zakresie rejestrowanych czestotliwoéci, Prosze o wyjasnienie jakie
s tego konsekwencje w kontekécie dalszych rozwazan prowadzonych w
rozdziale 5.1

- Na stronie 27 we wzorze (5.11) przed catka brakuje iloczyn gestoéci
osrodka oraz predkosci fali sejsmicznej

- Na stronie 33 wzdr (5.30) podaje wartoéé AIC*n, zamiast AIC



- Na stronie 37 we wzorze (5.38) suma po wspotczynnikach powinna by¢
podana be modutu

- Na stronie 41 podano wzdr na (6.3) energie sejsmiczng. Powinien pojawi¢
si¢ odnosnik do literatury anglojezycznej, gdyz obliczania energii sejsmicznej
nie jest problemem jednoformutowym. Nie podano tez opisu dla t1i t2

- Na stronie 52 pojawia sie zdanie ,Heteroskedastycznoéé w praktyce moze
oznaczac, ze wraz ze wzrostem poziomu wartoéci zmiennych objasniajgcych
rosng wartosci reszt...”. Akurat w przypadku relacji ttumienia ta zaleznoé¢ jest
odwrotna dla odlegtosci, czyli dla matych odleglosci rosng wartoéci reszt.

- z podanych w Tabelach 13.2 oraz 13.4 wartosci parametréw opisujacych
dobro¢ dopasowania modeli tak naprawde tylko wartoéé AIC moze zostaé uzyta
do wykazania, ktéry z tych modeli jest lepszy lub gorszy. Prosze o odniesienie
sie do tej kwesti.

- Na Rys. 13.1, 13.2, 13.3, 13.10, 13.11i 13.12 pokazana niebieska krzywa
danych empirycznych jest nieco odmienna dla modelu klasycznego. Prosze o
komentarz dlaczego tak jest?

Wymienione uwagi i pytania nie pomniejszaja niezaprzeczalnego i istotnego
wktadu wtasnego Doktoranta i stuzg jedynie do wskazania mozliwoéci dalszych
badan lub wprowadzenia korekt w ewentualnych publikacjach wynikéw tej

pracy.
3.4. 0Ogdlna ocena dysertacji

Przeprowadzona analiza rozprawy doktorskiej mgr inz. tukasza Szuty na
temat: ,Przestrzenne modele statystyczne w prognozowaniu parametrow
drgan  gruntu wywotanych sejsmicznoscig indukowang” pozwala na
stwierdzenie, ze Doktorant twdrczo zastosowat swoje oryginalne rozwigzanie
polegajgce na wykorzystaniu przestrzennych modeli statystycznych do
estymacji szczytowych amplitud predkosci i przyspieszenia drgan gruntu na
powierzchni terenu. Rozprawa Doktoranta dotyczy dyscypliny naukowej
inzynieria srodowiska, gérnictwo i energetyka i $wiadczy o umiejetnosci
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej oraz o tym, ze posiadt on 0golng
wiedze teoretyczng w tej dyscyplinie.



Doktorant w sposdb przekonujacy udokumentowat na praktycznych
przyktadach obliczeri z uzyciem statystycznych modeli przestrzen nych dla relacji
ttumienia drgai gruntu, ze nowy sposdb prognozy szczytowych amplitud
predkosci i przyspieszenia drgai gruntu jest bardziej wiarygodny niz relacja
ttumienia drgan, ktéra postuzyta jako punkt odniesienia do przeprowadzonych
badan.

Wyznaczanie w nowy sposéb prognozowane przestrzenne rozktady
szczytowych amplitud predkosci i przyspieszenia drgan gruntu sg wainym
osiggnigciem badawczym Doktoranta. Ten kierunek badan jest bardzo istotny
do oceny wptywu drgan sejsmicznych na obiekty powierzchniowe i ma
znaczenie nie tylko w naukach gérniczych, ale réwniez w sejsmologii globalnej i
z pewnoscig wymaga dalszych intensywnych dociekar.

Rozprawa doktorska jest opracowana starannie, zwfaszcza w czesci
dotyczacej obliczen statystycznych i prezentacji graficznej. Generalnie jest
napisana jasnym i poprawnym jezykiem technicznym, co oznacza ie
recenzowang rozprawe nalezy takze oceni¢ pozytywnie od strony edytorskiej.

4. Wniosek koricowy

Na podstawie przedstawionej mi do recenzji rozprawy doktorskiej mgr inz.
tukasza Szuty pt. ,Przestrzenne modele statystyczne w prognozowaniu
parametrow drgan gruntu wywotanych sejsmicznoscia  indukowang”
stwierdzam, Ze spetnia ona wymagania ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o
stopniach naukowych i tytule naukowym. W zwigzku z tym wnosze o
dopuszczenie jej do publiczne; obrony.
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