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pt. "Wspéloddzialywanie wlasnos$ci strukturalnych i procesow dynamicznych w
sieciach zlozonych "

Przedlozona do oceny rozprawa habilitacyjna dr inz. Piotra Fronczaka dotyczy teoretycz-
nych i numerycznych badan proceséw dynamicznych w uktadach o strukturze sieci ztozonych
(j. wplywu struktury na przebieg zjawisk dynamicznych), badan topologii i struktury samych
sieci zlozonych oraz, w pewnym zakresie, wplywu zjawisk dynamicznych na strukture sieci.
Rozprawa skiada si¢ z 10 prac w jezyku angielskim, opublikowanych w czasopismach z listy
JCR, do ktorych dolaczony jest przewodnik w jezyku polskim, zawierajgcy autoreferat doty-
czgcy ww. prac oraz podsumowanie catosci dorobku naukowego, dydaktycznego i organiza-
cyjnego Habilitanta. Artykuly naukowe, wchodzace w sktad rozprawy, opublikowano w cza-
sopismach o wysokiej randze (1 praca w Physical Review Letters, 6 w Physical Review E, 2 w
European Physical Journal B11 w Journal of Physics A) w latach 2006-2014, a wige po uzy-
skaniu przez dr inz. P. Fronczaka stopnia naukowego doktora, co nastapito w 2003r. Dr inz.
P. Fronczak jest jedynym autorem jednego spo$rod ww. artykuléw. Pozostale prace sa wie-
loautorskie: w pigciu z nich dr inz. P. Fronczak jest pierwszym, a w czterech pozostatych —
drugim autorem; we wszystkich pracach wktad Habilitanta byt decydujacy Iub bardzo istotny.

Publikacje, wechodzace w sktad rozprawy, mozna podzieli¢ na grupy, rézniace sie tematyka i
metodami badawczymi. Prace [1,3] (numeracja zgodna z numeracjag w przewodniku) dotycza
wlasnosci strukturalnych sieci ztozonych; prace [2,8,9] stanowig prébe zastosowania teorii
grafow przypadkowych do badania sieci rzeczywistych i modelowych, np. sieci handlu §wia-
towego i sieci wspdlpracy naukowej; prace [4,5] dotycza badania przej$é fazowych w logicz-
nych sieciach przypadkowych; prace [6,7] dokonuja opisu generacji i przeptywu pakietow w
sieciach transportowych przy pomocy formalizmu bladzenia przypadkowego na sieciach zto-
zonych; prace [8,10] stanowig probe analizy pewnych aspektoéw sieci handlu $wiatowego na
gruncie teorii sieci zlozonych i zbioréw fraktalnych. Tak szerokie spektrum poruszonych za-
gadnien powoduje, ze rozprawa habilitacyjna moze sprawia¢ wrazenie zbioru publikacji o
réznorodnej tematyce, powigzanych jedynie bardzo ogélnie przewijajagcym sie przez wszyst-
kie prace pojeciem sieci zlozonych. Ponadto tytul rozprawy wydaje sie niezbyt adekwatny do
jej zawartosci. Jedynie w pracy [1] mozna mowic¢ o rzeczywistym wspoloddzialywaniu (wza-
jemnym oddziatywaniu) struktury sieci i zjawiska dynamicznego w ukladzie o strukturze sieci
zlozonej; w wigkszoséci pozostalych prac dominuje relacja w jedng strone, tj. badany jest
wplyw struktury sieci na zjawiska dynamiczne, za§ w pracy [3] badane sg jedynie wlasnodci
strukturalne sieci, bez obecnosci zjawisk dynamicznych. Tym niemniej dorobek Habilitanta
broni si¢ sam: kazda jego czes¢ stanowi istotny wklad w odpowiednig dziedzine fizyki, o
czym $wiadczy m.in. ranga prac, wchodzacych w skiad rozprawy habilitacyjnej (sumaryczny
wspdlezynnik Impact Factor wynosi dla nich 25.961), wysoka ogélna liczba cytowan (359
wedlug bazy Web of Science) i indeks Hirscha 10. Przede wszystkim za$ w rozprawie uzy-
skano szereg waznych wynikow, bardziej szczegétowo omdéwionych w dalszej czgsci niniej-
szej recenzji, wskazujgcych na istotny wplyw, nawet pozornie drugorzednych, wlasnoéci
strukturalnych sieci (jak obecno$¢ liniowych i nieliniowych korelacji miedzy stopniami
wierzchotkéw lub obecnos¢ klastrow w sieciach na progu perkolacji) na zjawiska dynamiczne



o potencjalnie duzym znaczeniu (jak przesytanie pakietéw w sieciach transportowych lub
przejscie do chaosu w przypadkowych sieciach logicznych).

Nalezy zauwazy¢, ze prace [2,8,9] weszly uprzednio w sklad habilitacji dr hab. inz. Agaty
Fronczak, malzonki Habilitanta, uzyskanej przez nia w 2014r. Wigczenie tych prac do roz-
prawy habilitacyjnej dr inz. Piotra Fronczaka nie stanowi jednak ich powtérnego wykorzysta-
nia, gdyz we wszystkich przypadkach wkiad obojga Autoréw w ich powstanie byt istotny i
moze by¢ rozdzielony, jak to jednoznacznie wynika z zalgczonych deklaracji.

Obecnie przejde do oméwienia najwazniejszych wynikéw prac, sktadajgcych sie na przed-
stawiong rozprawe habilitacyjna.

Praca [1] jest jedyna, w ktorej, zgodnie z tytulem rozprawy habilitacyjnej, zbadano wspét-
oddziatywanie struktury sieci i zjawisk dynamicznych, zachodzacych na niej. W pracy rozpa-
trzono znany z literatury przedmiotu model samoorganizujacej si¢ krytycznosei (SOC) na
sieci, poszerzony o mozliwos¢ przelaczania krawedzi zgodnie z algorytmem, w ktérym kra-
wedzie od dawna nie przetaczane sa przekierowywane do wezta, ktory w danym kroku cza-
sowym zainicjowal lawing. Wzajemne oddzialywanie lawin i przelgczania krawedzi prowadzi
do sytuacji, w ktdrej dowolna poczatkowa sie¢ przypadkowa (np. klasyczny graf przypadko-
wy) samoorganizuje si¢ do stanu sieci bezskalowej, przy czym wyktadniki w prawach pote-
gowych, opisujgcych rozmiary lawin i rozktad stopni wierzcholkéw, stajg sie rowne. Autorzy
sugeruja, ze uzyskana warto$¢ rownowagowa obu wyktadnikdw, rowna 2, moze byé uniwer-
salna dla szerokiej klasy modeli, w ktérych SOC i struktura sieci wzajemnie na siebie wply-
waja.

W pracy [3] zastosowano, uzyskane wczesniej przez Habilitanta we wspolpracy z A. Fron-
czak i J.A. Holystem w formalizmie zmiennych ukrytych, wyrazenie na $rednia najkrétsza
droge miedzy weztami sieci do wyjasnienia obserwowanych w sieciach o duzej gestosci pola-
czen log-periodycznych oscylacji $redniej najkrétszej drogi w funkcji iloczynu stopni we-
zlow. W istocie otrzymane wzory (4), (6) przewiduja oscylacje w funkeji iloczynu zmiennych
ukrytych, zwigzanych z weztami; w pracy [3] zabraklo bezposredniego ,przettumaczenia”
uzyskanych wynikéw na zaleznos¢ sredniej drogi od iloczynu stopni wierzchotkéw. Pokaza-
no, ze oscylacje wynikajg z dyskretnych efektow rozktadu diugosci $rednich najkrétszych
drég w sieciach. W przeciwienstwie jednak do zjawiska tzw. dyskretnej niezmienniczosci
skali (discrete scale invariance), ktore najczesciej prowadzi do wystapienia log-periodycznych
oscylacji w okolicach punktu krytycznego (np. zwrotéw cen akeji tuz przed zatamaniem na
gieldzie), tutaj efekty dyskretne nie sg zwigzane z fraktalng strukturg sieci ztozonej.

W pracy [2], postugujac si¢ formalizmem wyktadniczych graféw przypadkowych, zbadano
przej$cia fazowe w sieci zlozonej, stanowigcej model wspétpracy w ramach projektéw nau-
kowych. Hamiltonian strukturalny sieci uwzglgdnia zaréwno produktywno$é weztéw, ktéra
przyjgto jako wykladniczg funkcje stopni, jak i ich klasteryzacje, ktérej wzrost odpowiada
wzrostowi wspolpracy miedzy uczestnikami projektéw naukowych (co jest czesto jednym z
zatozonych celow projektu). Przy zalozonym silnym nacisku na klasteryzacje zbadano struk-
turalne przejscia fazowe (wyrazne zmiany konfiguracji polaczen) w funkcji pola sprzezonego
z produktywno$cig. Wyniki tej pracy, cho¢ niewatpliwie interesujace, trudno uznaé za kon-
kluzywne: zaobserwowano rozne, nieraz bardzo skomplikowane zmiany preferowanych kon-
figuracji w badanym zespole sieci oraz rozne rodzaje histerezy, nie poddajace si¢ jakicj$ bar-
dziej ogdlnej klasyfikacji. Co wigcej, w pracy znalazlo si¢ stwierdzenie, ze wiele sposréd za-
obserwowanych przejé¢ fazowych jest efektem skonczonych rozmiaréw sieci i znika w grani-
cy termodynamicznej.

Celem pracy [8] bylo zastosowanie osiggniec¢ teorii wykladniczych graféw przypadkowych
do zbadania sieci handlu $wiatowego, w ktérej panstwa odpowiadajg weztom, a wagi pola-



czen sg proporcjonalne do wielkoéci wymiany handlowej. Wykazano, ze w kazdym roku sie¢
handlu $wiatowego mozna traktowa¢ jako typowego reprezentanta zespotu sieci, opisywane-
go hamiltonianem strukturalnym, ktérego parametry zaleza jedynie od iloczynu PKB handlu-
jacych panstw; w ten sposob czgéciowo odtworzono znane w ekonomii tzw. grawitacyjne
prawo handlu $wiatowego. Ponadto do sieci handlu $wiatowego zastosowano twierdzienie
fluktuacyjno-dyssypacyjne dla zespotéw statystycznych sieci ztozonych, sformutowane wcze-
Sniej przez A. Fronczak, Habilitanta i J.A. Holysta. Na jego podstawie wyprowadzono row-
nanie, pozwalajace oszacowa¢ zmiany wymiany handlowej na podstawie zmian PKB handlu-
jacych panstw w poszczegdlnych latach. Nalezy podkresli¢, ze w omawianej pracy wykorzy-
stano model wykladniczych grafow przypadkowych do uzyskania wynikéw ilosciowych dla
sieci rzeczywistej, wykazujacych dobra zgodnos$¢ z danymi empirycznymi.

W pracy 9] zastosowano po raz pierwszy teori¢ wyktadniczych graféw przypadkowych do
modelowania sieci o strukturze modularnej (blokowej). Poprzez odpowiednig modyfikacje
hamiltonianu strukturalnego, wprowadzono model blokowy z korekta na stopnie wierzchot-
koéw, ktéry umozliwia uzyskanie - jako typowych reprezentantow zespotu graféw przypad-
kowych - sieci, réznigcych sie rozktadem stopni wierzchotkéw oraz rozmiarem modutow. W
modelu tym wyznaczono m.in. $rednie wartosci tzw. wewnetrznych i zewnetrznych stopni
wierzchotkow, tj. $rednie liczby najblizszych sgsiadéw wezla, nalezgcych do tego samego i
do innych modutéw, odpowiednio. Pokazano, ze pomiedzy tymi $rednimi zachodzi zaleznosé
liniowa, przypominajgca relacje skalowania, zaobserwowane w samopodobnych rzeczywi-
stych sieciach zlozonych; zalezno$¢ ta nie wynika z jakiejkolwiek procedury konstrukcji sieci
modularnej. Warto jednak zauwazyé, ze relacja wylgcznie dla $rednich ww. wielkosci nie
wystarcza do wytworzenia samopodobnej struktury sieci. Ponadto sieci fraktalne powinny
posiada¢ co najmniej kilka szczebli hierarchii, podczas gdy rozpatrywane w pracy [9] ,,sieci
sieci” majg tylko dwa szczeble hierarchii.

W pracach [4,5] celem badan bylo wyznaczenie teoretyczne progu przejscia fazowego po-
migdzy fazg zamrozong i chaotyczng w nieskierowanych losowych sieciach logicznych, w
tym w sieciach bezskalowych, oraz wyjasnienie rozbieznosci migdzy przewidywaniami teore-
tycznymi 1 wynikami symulacji, szczegdlnie dla klasycznych graféw przypadkowych z ni-
skim $rednim stopniem wierzcholkéw. Jest to zagadnienie wazne, poniewaz sieci logiczne
stanowia model sieci regulacji genéw w zywych organizmach, ktére dzialaja, jak si¢ sadzi, na
progu chaosu; jednoczesnie przypadek sieci nieskierowanych jest tatwiejszy do analizy teore-
tycznej niz czgdciej badany przypadek sieci skierowanych. Prog stabilnosci fazy zamrozone;
wyznaczono teoretycznie w przyblizeniu pola $redniego dla sieci przypadkowych, pozbawio-
nych korelacji dwupunktowych i korelacji wyzszego rzedu. W szczegdlnosci dla sieci bezska-
lowych wykazano, ze przejscie fazowe zachodzi w sieciach nieskierowanych z wykladnikiem
w potggowym rozkladzie stopni wierzchotkéw wigkszym niz 3 i ze jego prog zalezy od mi-
nimalnego stopnia wierzchotkéw w sieci. Natomiast w przypadku klasycznych graféw przy-
padkowych najwazniejszym wynikiem jest stwierdzenie, ze uzyskane numerycznie wartosci
progu stabilnosei fazy zamrozonej odbiegajg istotnie od przewidywan teoretycznych, szcze-
golnie dla sieci z niskg $rednig liczbg polaczen na wezel. W pracy [5] pokazano, ze w tym
ostatnim przypadku znacznie lepszg zgodno$¢ uzyskuje sie, biorac pod uwage, iz sieci te
znajdujg si¢ na progu perkolacji, w zwigzku z tym zaburzenia, §wiadczace o niestabilnosci
fazy zamrozonej, rozchodza si¢ w gtownym komponencie sieci i niezaleznie w mniejszych
klastrach. Oszacowanie progu stabilnosci fazy zamrozonej w gtéwnym komponencie popra-
wiono, uwzgledniajgc, ze w komponencie tym wystepuja dysasortatywne korelacje stopni
wierzchotkéw. Ponadto pokazano jakosciowo, Ze wyznaczony numerycznie na odstawie ob-
serwacji propagacji zaburzen w calej sieci prog stabilnosci fazy zamrozonej jest wyzszy niz w
glownym komponencie, poniewaz zaburzenia nie rozchodza sie¢ w mniejszych klastrach i izo-
lowanych wezlach, niepolaczonych z gléwnym komponentem. Taki efekt ,,maskowania” nie-



stabilnosci fazy zamrozonej jest bardzo istotny; szkoda, ze Autorzy nie wyjasnili blizej, w
jaki sposéb uzyskiwano wyniki numeryczne, dotyczace propagacji zaburzen jedynie w glow-
nym komponencie, ktore na rys.7 wykazuja dobrg zgodno$¢ z przewidywaniami teoretycz-
nymi progu stabilnosci fazy zamrozonej w gtéwnym komponencie.

W pracach [6,7] badano zjawisko bladzenia przypadkowego czastek w sieci, w ktérym
prawdopodobienstwo przejscia do sgsiedniego wezla (,,reguta nawigacji”) zalezy od lokalnej
konfiguracji sieci (w szczegolnosci zalezy potegowo od stopnia kolejnego wezta). Jest to pro-
blem istotny, np. z punktu widzenia badan nad optymalnymi strategiami wyszukiwania drogi
przy przesyltaniu pakietow informacji w Internecie. W szczego6lnosci w pracy [6] znaleziono
stacjonarny rozklad czastek w wezlach sieci, w ktérym prawdopodobienstwo obsadzenia we-
zla okazalo si¢ potggowo zalezne od jego stopnia. Rozklad ten ma forme taka jak dla pakie-
téw informacji, bladzacych w sieciach bezskalowych w tzw. stanie swobodnego przeptywu,
co oznacza, ze pakiety te mozna traktowac jak gaz nieoddziatujacych czgstek, wykonujgcych
blgdzenie przypadkowe. Wyznaczono réwniez $redni czas powrotu do wezla. Jest on najkrot-
szy w przypadku, gdy prawdopodobienstwo przejscia czastki do sasiedniego wezla (tj. waga
krawedzi w sieci, taczacej wezel poczatkowy i sgsiedni) jest odwrotnie proporcjonalne do
jego stopnia; ciekawe, ze réwniez inne zjawiska, w pewnym sensie zwigzane z przeplywem
informacji w sieci, np. synchronizacja oscylatoréw chaotycznych na sieciach ztozonych, za-
chodza najtatwiej dla takiego samego skalowania wag krawedzi. Podjeto réwniez prébe osza-
cowania czasu przejscia czastki miedzy dwoma zadanymi weztami, ktéry okazal sie zalezny
jedynie od stopnia wezta docelowego. Sposéb uzyskania odpowiedniego réwnania (16) jest
niejasny, a sam wynik ma, jak si¢ wydaje, jedynie charakter zgrubnego oszacowania. Z kolei
w pracy [7] wyznaczono teoretycznie krytyczng szybkos$é generacji pakietow, prowadzaca do
zatkania sieci. Okazuje sig, ze w sieciach heterogenicznych wezly o réznych stopniach bloku-
ja si¢ (tworza si¢ w nich kolejki niewystanych pakietéw) dla réznych szybkosci generacji pa-
kietow. Na podstawie starannej analizy numerycznej prawdopodobiefistwa obsadzenia we-
ztéw w klasycznych grafach przypadkowych i sieciach bezskalowych wyjasniono jakosciowe
roznice w funkeyjnej zaleznosci krytycznej szybkosci generacji pakietow od wykladnika, opi-
sujgcego zaleznos¢ potegowa prawdopodobienstwa przejscia do danego wezta od jego stop-
nia. Pokazano, ze prawdopodobienstwo zatkania wezta o zadanym stopniu zalezy réwniez od
Sredniego stopnia wierzcholkéw w jego otoczeniu. Cennym wynikiem jest zatem wykazanie,
ze optymalnie zwigkszajgc dysasortatywno$¢ sieci, mozna zwiekszy¢ jej prog zatkania przy
tych samych lokalnych regutach nawigacji.

Praca [10], opublikowana w prestizowym czasopi$mie Physical Review Letters, stanowi
probe rozwigzania tzw. zagadki globalizacji. Ot6z powszechnie akceptowanym modelem,
opisujacym strukture sieci handlu §wiatowego, jest tzw. model grawitacyjny, w ktéorym war-
to$¢ wymiany handlowej migdzy krajami jest proporcjonalna do iloczynu ich PKB i odwrot-
nie proporcjonalna do odleglosci (np. migdzy stolicami) w pewnej potedze «; okazuje si¢, Ze
wykladnik « ros$nie systematycznie z czasem, tak Ze rola odleglosci w handlu $wiatowymn,
pomimo postgpujgcej globalizacji, paradoksalnie wydaje si¢ wzrastaé. Autorzy pracy [10]
wykazujg, ze wykladnik a jest bezposrednio powiazany (w istocie réwny) z wymiarem frak-
talnym ,,przestrzeni handlu”, zdefiniowanej poprzez pokrycie mapy $wiata kotami o promie-
niu proporcjonalnym do PKB i $rodkach w $rodkach geometrycznych pafstw. Zmiany, gtow-
nie polityczne (wzrost liczby panstw), lecz rowniez gospodarcze (zmiana PKB) powoduja
wzrost wymiaru fraktalnego i wykltadnika o w czasie. Alternatywng metoda wykazania
zwigzku migdzy struktura przestrzeni handlu i wykladnikiem « jest model wyboréw prze-
strzennych na sferze. Proponowane wyjasnienie wzrostu wykladnika a w czasie jest dobrze
udokumentowane przez poréwnanie z danymi empirycznymi, bardzo pomystowe, ,.fizyczne”
i nie wprowadza do modelu grawitacyjnego nowych parametrow i niepotrzebnej komplikacji.



W szezegblnosei dowodzi, ze wzrost wykladnika a nie powinien by¢ wigzany ze wzrostem
roli odleglosci lub kosztow zwigzanych z odlegloscia w handlu §wiatowym, w zwiazku z tym
nie przeczy postepowi globalizacji.

Prace, przedstawione jako rozprawa habilitacyjna, stanowia jedynie czgé¢ dorobku nauko-
wego dr inz. P. Fronczaka, ktory nalezy uzna¢ za obszerny i bardzo znaczacy. Dr inz. P.
Fronczak jest autorem badz wspoétautorem 28 artykulow, opublikowanych w czasopismach z
listy JCR, w tym 24 po uzyskaniu stopnia doktora. Tematyka tych prac dotyczy gltdwnie sieci
zlozonych, ponadto zagadnien kontroli i synchronizacji uktadéw chaotycznych; ukazaly sic
one w czasopismach o wysokiej randze (Physical Review Letters, Physical Review E, Journal
of Physics A, European Physical Journal B, Physica A, International Journal of Modern Phy-
sics C, Reports on Mathematical Physics), a ich sumaryczny Impact Factor wynosi 59.905.
Znaczacym i stosunkowo rzadkim przed uzyskaniem stopnia doktora habilitowanego osig-
gnieciem jest opublikowanie przez dr inz. P. Fronczaka wraz z zong, dr inz. Agata Fronczak,
monografii ,,Swiat sieci ztozonych: od fizyki do internetu” (PWN, Warszawa, 2009), stano-
wigcej pierwsze w jezyku polskim, obszerne kompendium wiedzy na temat tej dynamicznie
rozwijajacej si¢ dziedziny fizyki. Ponadto wyniki, uzyskane przez dr inz. P. Fronczaka, byly
przez niego lub osoby z nim wspolpracujace przedstawiane na wielu konferencjach nauko-
wych, w tym w formie referatéw na najbardziej znaczacych periodycznych konferencjach
srodowiskowych, poswieconych fizyce statystycznej i fizyce uktadow ztozonych, jak Europe-
an Conference on Complex Systems ECCS, International School and Confernce on Network
Science NetSci, International Conference on Statistical Physics SigmaPhi, ESHIA/WEHIA i
1mn.

Chociaz przy ubieganiu si¢ o stopien doktora habilitowanego ocenie podlegaja osiggniecia
naukowe, warto wspomnie¢ réwniez o osiggnigciach dydaktycznych i organizacyjnych Habi-
litanta. Dzialalno$¢ dydaktyczna dr inz. P. Fronczaka obejmuje m.in. prowadzenie wykladow
z metod numerycznych i podstaw systeméw mikroprocesorowych na Wydziale Fizyki Poli-
techniki Warszawskiej oraz wykladow kursowych z fizyki ogélnej dla studentéw innych wy-
dzialéw. Ponadto dr inz. P. Fronczak pekni role promotora pomocniczego w dwoch przewo-
dach doktorskich na Wydziale Fizyki Politechniki Warszawskiej, byt promotorem prac magi-
sterskich i inzynierskich.

W zakresie dzialalno$ci organizacyjnej dr inz. P. Fronczak odnosit sukcesy w pozyskiwaniu
srodkéw na badania naukowe: jest kierownikiem projektu NCN typu SONATA BIS, byt badz
jest glownym wykonawceg i wykonawca w projektach europejskich w ramach 6. Programu
Ramowego UL, akcji COST i wspétinansowanych przez Europejska Fundacje Nauki oraz
przez Fundacj¢ Nauki Polskiej i Program Operacyjny Innowacyjna Gospodarka. Ponadto dr
inz. P. Fronczak pelnil czasochtonng i odpowiedzialng funkcje asystenta Kierownika Projektu
POKL ,,Przygotowanie i realizacja specjalnosci fizyka medyczna” i inne funkcje organizacyj-
ne na macierzystym Wydziale Fizyki Politechniki Warszawskiej.

Podsumowujac, stwierdzam, ze przedlozona rozprawa habilitacyjna oraz dorobek naukowy
dr inz. Piotra Fronczaka spelniaja kryteria, okreslone w art. 16 i 17 ustawy z dn. 14 marca
2003r O stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki.
Habilitant od wielu lat prowadzi dziatalno$¢ badawcza, charakteryzujgcg samodzielnego pra-
cownika naukowego, w tym w sposéb samodzielny i oryginalny formutuje tematyke i cele
badawcze, sprawuje faktyczna opieke nad doktorantami i aktywnie pozyskuje $rodki na bada-
nia naukowe. W zwigzku z powyzszym popieram wniosek o nadanie dr inz. Piotrowi Fron-
czakowi stopnia doktora habilitowanego oraz wnosz¢ o dopuszczenie go do dalszych etapow
postepowania w przewodzie habilitacyjnym.




