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Tematyka pracy, cele i tezy pracy

Ruch Browna B(t) — bladzenie przypadkowe o niezaleznych i stacjonarnych przyrostach
o rozkladzie Gaussa, charakteryzuje dobrze znany inwariant: proces B(f) oraz proces
przeskalowany s'/2B(t/s) dla dowolnej skali s majg identyczne rozktady prawdopodo-
bienstwa., Wtasno$é ta odnajduje sie w utamkowych ruchach Browna By(t) z 0 < H < 1
(ugdlnieniu ruchu Browna) jako identycznosé rozkladéw procesow By (t) oraz s” B(t/s).
Przektada sie to takze na szczegolne wlasnosci funkeji autokorelacji przyrostéow procesu
d By (t) — potegowe malenie korelacji C(7) = < dBy(t)dBy(t+7) > o 777 z wyklad-
nikiem v = 2 — 2H dla H > 0.5, co oznacza wystepowanie dhugozasiegowych korelacji.
Dlatego tez procesy te staly sie naturalnymi kandydatami dla modelowania sygnalow rze-
czywistych o tzw. dlugozasiegowych korelacjach, pojawiajacych sie w teorii turbulencji,
modelowaniu rynku akeji, danych medycznych czy geofizycznych. A poniewaz dodatkowo
krzywa By (t) ma geometryczny wymiar fraktalny D = 2 — H, to wlasnodci te nazywa si¢
fraktalnymi.

Wtasnosci fraktalne serii opisujacych odstepy czasowe pomiedzy kolejnymi skurczami
serca, tak zwanych serii interwaléw RR, dostrzezone zostaly juz w roku 1982 w pracy Ko-
bayashi i Musha (IEEE Trans. Biomed. Eng. 29, 456-457) jako fluktuacje 1/f rytmu serca.
W latach 90-siatych po pracy Penga z wspotautorami (Phys. Rev. Lett. 70, 1343(1993))
nastapil lawinowy rozwdéj badan nad diugozasiegowymi korelacjami w rytmie serca.

Praca serca jest nadzorowana nieustannie przez autonomiczny uktad nerwowy — z jego
czescig sympatyczng przyépieszajaca rytm skurczéw serca i czescia wagalna, zwalniajaca
ten rytm. Zaburzenia tej wzajemnie przeciwstawnej regulacji moga implikowaé¢ niewta-
Sciwg, dystrybucje krwi w organizmie, co w konsekwencji moze prowadzi¢ do stanéw cho-
robowych. Nie dysponujemy prostymi metodami umozliwiajgcymi nieinwazyjny pomiar
aktywnosci ukladéw sympatycznego, a w szczegblnodei wagalnego. Dlatego tez posrednie
metody, bazujace na przeswiadczeniu iz zmiany w rytmie serca odpowiadaja zmianom
we wzajemne] aktywnosci obu uktadéw, zyskaly wielka uwage. Przeglad metod zaréwno



klasycznych, opartych na statystycznych wtasnoSciach serii RR, jak i tych nowych wyni-
kajacych z technik wypracowanych w badaniach nad uktadami zlozonymi, zbiera wspolne

opracowanie grupy naukowcoéw powstale w 1996 roku zwane Tusk Force (Eur. Heart J.
17, 354-381).

Kolejny impet badaniom fraktalnym nadalo multifraktalne uogélnienie wltasnosci skalu-
jacych serii. Bazg dla multifraktalnej charakterystyki sygnatu jest tak zwana funkcja
rozdziatu R(q, s) i jej wlasnosci skalujace odniesione do fluktuacji kumulowanych zgod-
nie z rozmiarem fluktuacji. Nowy parametr ¢ rozdziela, a jednoczednie inaczej zbiera,
zaleznosci pomiedzy niewielkimi zmianami w sygnale, od zaleznosci, ktorym podlegaja
duze zmiany. Funkcja rozdziatu i jej wlasnosci wynikaja bezposrednio z rozwazan row-
nowagowej termodynamiki. W szczegoélnosci oznacza to, ze formalizm ten stosuje si¢ do
ukladéw stacjonarnych i znormalizowanych. Zaproponowano szereg metod umozliwiajg-
cych analize multifraktalng w seriach niestacjonarnych. Jedng z nich jest multifraktalna
analiza odtrendowionych fluktuacji (MF-DFA), gdzie funkecja rozdziatu F'(q,s) jest wa-
riancja sygnalu lokalnie wielomianowo odtrendowionego. Metoda ta jest stosowana w
wielu analizach serii RR i rozwijana przez doktoranta Jana Gieraltowskiego.

Fundamentem analizy multifraktalanej sa wtasnosci skalujace funkeji rozdziatu. Dlatego
tez kazdorazowo obecnosé skalowania musi by¢ udowodniona. Czesto skalowanie w serii
ogranicza si¢ jedynie do pewnych skal i zmienia si¢ wraz ze zmiang skali. Méwimy wow-
czas o sygnalach z punktem/punktami zwrotnymi (crossovers) czy tez dalej fraktalami
wieloskalowymi - gléwny temat rozprawy doktorskiej Jana Gierattowskiego. W kazdym
przypadku skalowanie musi oznaczaé¢ wystepowanie zaleznoéci potegowej funkeji rozdziatu
w kilku (co najmniej dwéch) skalach.

Wsrod naukowcow opis fraktalny budzil i nadal budzi zastrzezenia. Przede wszystkim bra-
kuje wiarygodnych metod estymacji wykladnikéw skalowania. Mozliwosci DFA wykrycia
wlasciwych korelacji w krotkich seriach, czy tez dla malych skal, sa ograniczone. DFA
systematycznie ponad estymuje szumy antypersytentne. Wiele prac proponuje zestawy
przepisow, tzw. reguly keiuka, poslugiwania sie dang metods by umozliwi¢ usystematy-
zowanie bledéw. Przyktadowo Introduction to multifractal detrended fluctuation analysis
in Matlab opracowanie Espena Ihlena (Frontiers in Physiology 3, 144 (2012), poz. [56]
rozprawy) jest tego typu propozycja. Taka proba jest takze uzywanie dwoch indeksow
skalowania DFA w charakterystyce rytmu serca: wykladnika oy opisujacego skalowanie w
obregbie 4-11 uderzen serca oraz as opisujacego korelacje w zakresie od 16 do 64 uderzen
serca (wg autoréw popularnego pakietu do badania zmiennoéci rytmu serca Kubios) czy
od 50 do 200 jak to jest przyjete w znanej analizie fraktalnosci serii nocnych (Schumann
et al. SLEEP 33(7),943-955 (2010)).

Ponadto nadal nie mamy bezpoSredniej interpretacji fizjologicznej uzyskiwanych wyni-
kéw. W przypadku rytmu serca uwaza sie, ze skale, przy ktérych skalowanie jest obecne
w seriach RR, mozna zwigza¢ z réznymi wplywami ukladu autonomicznego. Niemniej
trzeba pamigtaé, Ze na rytm serca — jego zmiany, majg tez wplyw inne czynniki (dys-
trybucja hormonéw, swoista zmiennoéé¢ wezla zatokowo-przedsionkowego — naturalnego



rozrusznika serca, wewnetrzna struktura tkanki miesnia sercowego), przez co jasna iden-
tyfikacja skal czasowych, na ktérych operuja uktady sympatyczny i wagalny przestaje by¢
jednoznaczna.

Zawartos¢ pracy

Praca sklada sie z szesciu rozdzialow poprzedzonych streszczeniem i spisem tresci oraz
jest uzupeliona o dodatek z wykazem skrotow 1 bibliografie.

Rozdzial pierwszy rozprawy zbiera uzyskane wyniki oraz przedstawia uzasadnienie wyboru
tematu. Zawiera rowniez krotkie wprowadzenie podstawowych pojeé z elektrofizjologii
serca, oraz sposobu pomiaru wlasnosci elektrycznych serca.

Rozdzial drugi to przedstawienie problemu fraktalnosci (w tym metody DFA) i oceny tej
wlasnosci w seriach. Jest tu zaprezentowany dosé¢ rozlegly opis zmagain Autora ze zna-
nymi ktopotami problemu skalowania, zakonczony zestawem zasad Autora korzystania z
metody DFA (podrozdzial 2.4 str. 34-41). W podrozdziale 2.7 Autor rozprawy dysku-
tuje szczegbdlny wplyw stacjonarnosei serii na wyniki metody MF-DFA czym uzasadnia
koniecznoéé wprowadzenia multiskalowej analizy wlasnosci fraktalnych serii. Rozwazania
zamyka definicja stacjonarnogci fraktalnej serii (str. 48).

W rozdziale trzecim Autor prezentuje metode wieloskalowej analizy multifraktalnej czyli
metode wyliczania i reprezentowania wartosci funkeji h(q, s) zbierajacej eksponenty ska-
lujgee funkeji odtrendowionyh fluktuacji F'(q,s). Poprawnos$¢ reprezentacji testowana
jest na wybranych seriach monofraktalnych o widmie o< f= dla 8 = 0,1 i 2. Przepro-
wadzono takze analizy na seriach o znanych wiasnosciach multifraktalnych: determini-
stycznej kaskadzie dwumianowej i stochastycznym ciggu o rozkladzie Cauchy’ego. Do
badan wilaczono sygnal interwaléw RR z zapisu nocnego EGK mlodego cztowieka jako
przedstawiciela sygnaléw o wtasnosciach multifraktalnych zwigzanych z korelacjami a nie
strukturg rozktadu wartosci. Rozwazania nad wlasnodciami serii kaskady dwumianowe]
zostaly poszerzone — zmieniono deterministyczne zaleznodci wystepujace w matych ska-
lach na szum losowy. Jest tu tez propozycja miary odlegtodci pomiedzy powierzchniami
h(q,s). Autor takze bada wplyw dlugosci serii oraz zaszumienia sygnaltu.

Rozdzial czwarty rozpoczyna aplikacyjng czesé rozprawy. Autor referuje kolejno wyniki
prac inzynierskich Pani Kokosiriskiej, Pan6w Ciuchciniskiego i Soliniskiego (ktorych Dok-
torant byl opiekunem) oraz efekty swojej wspotpracy z Profesorem Dirkiem Hoyer z Jeny.
W rozdziale tym Pan Gierialtowski dyskutuje problemy i sukcesy analizy fraktalnej w
odniesieniu do serii interwaléow RR. Przedstawia takze zbiory badanych sygnaléw RR. W
oparciu o posiadane sygnaly w rozdziale piatym poprzez Rysunek 26 Autor proponuje
swoj wzorzec multifraktalnosci rytmu serca czlowieka zdrowego.

W sekeji 2 rozdzialu piatego pojawiaja si¢ nowe narzedzia (wieloskalowa entropia) i nowe
metody oceny wspolzaleznosci (wspoélezynnik korelacji rang Spearmana), ktére Autor



wykorzysuje do oceny rozwoju zmiennosci rytmu serca w sercach plodéw, Rysunek 31.
Wskazal na dwa obszary istotnej korelacji wartosci h{q,s) z wiekiem plodu: wartodé
h(q, s) = 1.5 ujemnie korelujaca sie przy q ujemnym i przy skalach opisujacych wlasnosci
ponize] 100 interwaléw RR, oraz wartos¢ h(g,s) = 1 o dodatniej korelacji z wiekiem
plodu dla duzych dodatnich ¢ i skalach powyzej 100 interwaléw RR. Zaproponowane
zostaly odpowiednie modele liniowej predykeji wlasnoéci multifraktalnych w oparciu o
wiek ptodu. Wyniki otrzymane tymi samymi metodami dla serii potasowanych okazaly
si¢ identyczne z tymi uzyskanymi dla bialego szumu.

Analiza fraktalna rytmu serca w trakcie snu zostala przeprowadzona oddzielnie dla cze-
sci sygnalow odpowiadajacej fazie REM i czesei odpowiadajacej fazie NREM. Zgodnie z
uznang fizjologia snu w fazie NREM wylgczone sa centralne osrodki nadzorujace prace
serca. Natomiast faza REM pojawia si¢ przy aktywnosci ukladu nerwowego poréwny-
walnej z normalng dzienng aktywnoscig. Autor referuje swoje wyniki z dwoma uzasad-
nionymi zastrzezeniami metodologicznymi. A mianowicie, metoda MMA nie stosuje sic
do tak krotkich serii jakimi operowano przy ocenie fazy REM oraz zastosowano zwykle
sklejanie dalekich sobie w czasie odcinkéw odpowiadajacych tym samym fazom.

W sekeji 5.4 Doktorant referuje wyniki modelowania nocnego rytmu interwaléw RR. Prop-
nuje rowniez model wlasny - zmieniajacy periodyczny uklad faz snu z modelu Kantelhe-
ardta na sekwencje stochastycznych zmian rzadzonych macierza przejsé o dobrze fenome-
nologicznie uzasadnionych wtasnosciach.

W rozdziale széstym Doktorant podsumowuje swoje doswiadczenie zebrane w pracy z
metodg wieloskalowej analizy wlasnosci multifraktalnych.

Ocena merytoryczna przedstawionych tresci

Nieprawdziwe jest stwierdzenie Autora (strona 45) iz przed nim nikt wezeéniej nie badat
zmian wykladnika skalowania przy zmianie skali. Problem ten byt podnoszony w kazdej
pracy od poczatku stosowania metody. Przytocze tu jedynie dwie swoje prace: z 2009 roku
(poz. [56] rozprawy) oraz prace z 2010 roku (wspdlna z profesorem Andrzejem Fuliriskim,
z Acta Phys. Pol. B 41, 1025-1050). Obie skoncentrowane sa na tym temacie. Autor
zaproponowal kompleksows i atrakcyjng wizualnie prezentacje tej zaleznosci.

Bledne jest takze prze$wiadczenie Pana Gieraltowskiego wyrazone na stronie 11 o braku
wskazani na bezposrednie przyczyny fraktalnosci w sygnale. Wszystkie wspomniane przez
Autora prace zawieraja dyskusje tego problemu i wskazuja na korelacje dlugozasiegowe
Jako podstawowe Zrédto fraktalnosci sygnaléw. To czego nie wiemy, to nie znamy fizjo-
logicznych Zrodel tych dlugozasiggowych zaleznosci, patrz Sassi et al. (poz. [32]). Z tego
tez powodu (braku fizjologicznego uzasadnienia) wynika mniejsze zainteresowanie bada-
czy zakresem VLF — podstawowym zakresem skal dostepnych metodami fraktalnymi.
Natomiast w interesujacych fizjologicznie zakresach HF czy LF (niedostepnych dla analiz
multifraktalnych) z powodzeniem pracuje indeks a;.



Rozdziat pierwszy i drugi znacznie zyskalyby na przejrzystosci, gdyby Autor zapoznal sig z
opracowaniem Jana Kantelhardta Fractal and Multifractal Time Series (arXiv:0804.0747v1).
W obecnej systuaciji podrozdzial 1.5 jest nieudang (w moim odczuciu naiwng) proéba umo-
cowania fizyki ukladéw zlozonych wsréd nowoczesnych metod badawczych.

Za wlasciwe wprowadzenie do rozprawy uwazam podrozdzial 1.6. Nie zgadzam si¢ z wy-
razong tu opinia Autora, iz o roli metod fraktalnych w ocenie zmiennosci rytmu serca
decyduje ilo§é cytowari pracy zespolu ekspertéw Sassi et al. (poz. [32]). W mojej opi-
nii niepowodzenie tych metod odzwierciedla rozczarownie srodowiska medycznego wobec
braku znalezienia bezpogredniego zwigzku wynikéw z elektrofizjologia serca. Dlatego tak
wazne sg, dalsze badania stabilnodci réznych estymatoréw wlasnodci fraktalnych oraz wy-
sitki podejmowane w celu uzyskiwania powtarzalnodci wynikow.

W rozprawie funkcje rozdzialu, bazowe dla jakichkolwiek oszacowan multifraktalnych,
sy przedstawione zaledwie na dwoch rysunkach 8 i 19. Dodatkowo jak si¢ ma formula
(11) do (13)? Powyzsze fakty moglyby sugerowaé¢ powierzchowne traktowanie tematu
multifraktalnosei.

Prezentacja testow poprawnosci metody MMA jest niekompletna. Obejmuje pojedyncze
przebiegi szczegdlnie dobranych serii. I tak Rysunek 10 pracy ma po$wiadczaé¢ monofrak-
talnoéé analizowanych serii, czyli staloéé¢ skalowania niezaleznie od wykltadnika ¢ i skali s.
Jako ze interpretacja wykresoéw z Rysunku 10 nie jest dla mnie oczywista, siggnetam po
dane oryginalne, umieszczone przez Autora na portalu PHYSIONET. Wynik swojej ana-
lizy prezentuje na ponizszym rysunku. Jak z niego wida¢ spodziewane plaskie powierzch-
nie h(q, s) = 0.5 czy h(g, s) = 1.0 w wielu punktach (g, s) znacznie odbiegaja od teoretycz-
nego przebiegu. W pierwszym przypadku réznica maxy,.)} h(q, s) — mingq.e)y A(g, s) =
0.6319 — 0.4153 > 0.2, co zgodnie z uwaga ze strony 44, zaprzecza monofraktalnosci serii.
Autor tam bowiem uznal wartosé 0.2 za ,,prég monofraktalnosci” serii.

Przedstawione zalezno$ci odnoszg sie do pojedynczych serii. Nie wiadomo zatem, ktore z
obserwowanych odstepstw przetrwa usrednianie po zespole statystycznym.

Badania wptywu dlugoéci serii przedstawiono jako §rednie z eksperymentéw Monte Carlo.
Rezultatom obliczeri (prezentowanych na stronach 73-77) brak jest oceny bledu tej sred-
niej. Bez wiedzy co do rozkladu wynikéw dla danego (g, s) trudno oceni¢ wplyw diugosci
serii. Pojawia sic magiczna wartos¢ d = 0.065 rozgraniczajaca to, co ma byé uwazane jako
takie samo, od tego co ma by¢ uwazane za rozne. Jej wartos¢ nie jest oparta na tescie
naukowym — przynajmniej nie jest on zaprezentowany w rozprawie. Odpowiednie tabele
znalaztam natomiast w pracy [1], w ktorej to wyniki takiego testu zostaly zaprezento-
wane. Analogicznie jest z rozwazaniami opisujacymi sygnal z szumem. Bez zapoznania
sie z Sekcjg VIE, artykutu [1] czytelnik rozprawy nie ma szansy zrozumie¢ w jaki sposob
Autor testuje i jak ocenia wplyw szumu. W szezegdlnosei, gdy ,dodawanie zaszumienia’™—
jak pisze Autor w rozprawie, bylo czeSciowo realizowane multiplikatywnie. Zestaw wzo-
réw (17) na obliczenie odleglosci pomiedzy powierzchniami h(g, s) jest nie do odczytania
jesli nie spojrzy sie do pracy oryginalnej.
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Rysunek 1: Powierzchnia Hursta h(g, s) dla bladzenia losowego (lewy) oraz dla sygnahu o widmie
1/f (prawy). Wszystkie dane uzyte do sporzadzenia wykreséw pobrane zostaly z Physionetu,
gdzie Autor zdeponowal swoja implementacje programu MMA wraz z testowymi wyliczeniami.

Stad wynika moja watpliwodé: czy oceniam rozprawe doktorska czy raczej przewodnik po
pracach Doktoranta?

Serie o znanych wlasnosciach stuzg czesto jako testy poprawnosci stosowanych metod, sa
to tzw. testy surogatow. Autor zaproponowal bardzo ciekawy zestaw testéw pozwajacych
sprawdzi¢ istot¢ multifraktalnego podejécia — rozdzielenie skal duzych zmian od malych
zmian. Jest to seria kaskady dwumianowej zaburzanej systematycznie bialym szumem.
W mojej opinii jest to wazny wynik recenzowanej pracy.

Niestety test przedstawiany na stronach 95-96 jest daleki od znanej mi metodologii nauko-
wej. Uwazam, Ze tego typu rozwazania nie powinny znalezé sie w rozprawie doktorskiej.

Wyniki prezentowane na Rysunkach 26 i 27 to érednie. Sa to wyniki testu przesiewowego.
Przedstawiona klasyfikacja jest, jak sam Autor swierdza, intuicyjna. Chociaz nie musi
tak by¢ bowiem latwo jg zwiaza¢ z dobrze znanymi wlasnosciami funkeji matematycz-
nych wykorzystywanych w obliczeniach funkeji rozdziatu F(g, s) i jej pochodnej h{g,s).
Przykladowo, przy duzych |g| ujawnia si¢ znany efekt linearyzacji. Czy byl rozwazany?
Takze i tu brakuje dyskusji nad istotnodcia prezentowanych érednich. Czy byly prowa-
dzone testy istotnodci réznicy zaréwno przy doborze obszaréw 1, .... | 6, jak i przy ocenie
roznic pomiedzy grupami chorych?

Wyniki obliczeri dla rytmu serca plodu sg obarczone duza indywidualna, zmiennoscia, jak
pisze Autor na str. 112. Wymusilo to stosowanie innej metody budowania reprezentacji
wynikow grupy. Podejécie, iz niezaleznie co znacza uzyskane wartosci (g, s), wazne, ze sie
korelujg z wiekiem plodu, jest dos¢ czgsto stosowane w naukach biologicznych, gdzie ciggle
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brakuje wiedzy co do mechanizméw generujacych dane zjawisko. Niemniej oszacowania
zyskalyby na wiarygodnosci, gdyby je konsekwentnie uzupetnié¢ o btedy usredniania.

Doktorant pogubil sie przy interpretacji wartodci wykladnika Hursta na stronie 113.
Punkt H = 1 jest granicznym punktem tego wykladnika. Mozna go interpretowad z
dohu, czyli przyjaé, iz wartosci badanego szumu sg skorelowane z v = 0 a wiec najsilniej
jak to tylko jest mozliwe. Mozna tez do H = 1 dochodzi¢ z géry. Wowcezas wlasnosci
fraktalne wartosci serii odpowiadaja granicznemu bladzeniu losowemu By+. Natomiast
H = 1.5 oznacza, ze badany proces jest ruchem Browna a wiec wysumowanym biatym
szumem. Bialy szum charakteryzuje wykladnik Hursta H = 0.5.

Mysle, ze wysokie wartosci podstawowych indeksow wagalnych standardowej analizy zmien-
nosci rytmu serca: RMSSD i pNNb50, a takze ogdlnej zmiennosci SDNN, otrzymane dla

serii REM wynikaja z metody przygotowania sygnatéw, to jest sklejenia odlegltych w cza-

sie (cykl noeny zdrowego czlowieka to $rednio 90 minut) fragmentéw serii. Statystyka

powinnna by¢ obliczana oddzielnie dla kazdego fragmentu.

Bardzo interesujacy jest zaprezentowany w ostatnim rozdziale model rytmu serca w czasie
odpoczynku nocnego. Zaproponowana tablica przej$¢, mocno osadzona w odczytanej
rzeczywistej strukturze snu, jest niezwykle cenna. Recenzowana praca nie zawiera tej
tablicy, a szkoda. Chetnie poznalabym ,kuchnie¢” tych analiz. Rozprawa nie zawiera takze
innych elementéw modelu, takich jak sposobéw uzyskiwania serii — prezentuje jedynie
wyniki.

Generalnie w rozprawie niewiele znalazlam informacji na temat metod uzyskiwania wy-
nikéw. Domyslam sie, ze wiekszodé obliczenn byta prowadzona w srodowisku Matlab z
zachowaniem najwyzszych standardéw starannosci. Domyélam sie tez, ze do wielu sza-
cowan stosowano samodzielnie opracowane funkcje. Tym bardziej Doktorant powinien
chcieé¢ sie pochwali¢ posiadanami umiejetnosciami. Czy statystyka wynikéw takze byla
analizowana przez funkcje Matlab- a? Jakie?

Redakcja pracy

Meczace jest czytanie pracy z powodu zastosowanego formatowania tekstu. Mam tu na
my$li nieuzasadnione odstepy w tresci rozdzialéw przed rysunkami.

Crzesto powtarzajace sie emocjonalne (na przyklad czesé¢ 2.7) uwagi na temat zmagan
Autora z tematem, uwazam, ze sa nie na miejscu (czesé¢ 2.2 jest zbedna). Liczne przeskoki
w tresci i powtorzenia nie poprawiajs czytelnodci pracy. Praca zawiera odsytacze do
literatury niedostepnej - prac inzynierskich czy magisterskich.

Rysunki rozdzialu pierwszego sa niestaranne. Niewlasciwie dobrane skale czynia prezen-
towane wlasnosci nieczytelnymi.



Rzuty zaleznosci przedstawione na rysunkach 3D tez sa malo czytelne. Brakuje skali
wartosci koloréw, aby bylo mozna wyniki te odezytaé iloéciowo.

Histogramy z Rysunkéw 36 i 37 maja zle dobrane skale, co zaciemnia wtasnosci prezen-
towanych rozkladéw.

Opisy tabel sg niewlagciwie umieszczone — pod tabelami zamiast nad tabelami.
Zwyczajowo podzigkowanie umieszcza si¢ przed rozprawa, a nie jako cze$é rozprawy.

W publikacjach ksigzkowych, jaks jest rozprawa doktorska, spodziewamy sie hibliografii
o ukltadzie alfabetycznym a nie w kolejnosci cytowania. Autor ponadto nie stosuje jedno-
litego opisu kolejnych pozycji. Na przyklad pozycje [33], [44], [47] czy [48] sa opisane w
inny sposob niz pozostale.

Pozycje (9], [14], [29], a takze [108]-[111] sa blednie opisane (brak nazwisk autorow albo
jedynie ich inicjaly).

Podsumowanie

W mojej ocenie rozprawa doktorska zawiera szereg uchybien oraz niestarannosci. Niemniej
dorobek publikacyjny mgr inz. Jana Gieraltowskiego jest znaczacy i wypelnia zwyczajowe
wymogi. Dlatego, laczac oba dokonania Doktoranta, swierdzam, ze przedstawiona do
recenzji praca spelnia warunki okreslone w artykule 13 ust.l Ustawy z dnia 14 marca
2003 r. O stopniach navkowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki. Wnosze zatem o dopuszczenie mgra inz. Jana Gierattowskiego do dalszych etapow
postepowania w przewodzie doktorskim.




