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dr hab. Krzysztof Stoniewski
Polska Federacja Hodowcow Bydla i Producentéw Mleka

Recenzja

rozprawy doktorskiej zatytulowanej ,,Zastosowanie sztucznych sieci neuronowych do wczesnego
diagnozowania kréw zagrozonych subkliniczng ketozg”, wykonanej przez Pania mgr Edyte Bauer,
na Wydziale Hodowli i Biologii Zwierzat Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie, pod kierunkiem
Pana dr hab. Wojciecha Jagusiaka (promotor) oraz Pani dr Agnieszki Otwinowskiej-Mindur
(promotor pomocniczy).

Uwagi formalne

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska sktada si¢ z nastepujacych rozdziatow:
~Abstrakt”, | Wstep”, ,Hipoteza badawcza”, ,Materialy i metody”, ,,Wyniki”, , Omoéwienie
wynikow”, ,,Stwierdzenia i wnioski” oraz ,,Przeglad literatury”. Przyjety podziat pracy odpowiada
jej celowi i jest typowy dla rozpraw tego rodzaju. Z obowiazku recenzenckiego pozwalam sobie
zwroci¢ uwage, ze streszczenie w jezyku polskim powinno mieé takze tytul w tym jezyku, zamiast
stowa ,,Abstrakt”, bedgcego anglicyzmem. Rozdzial ,,Oméwienie wynikow” zawiera de Jacto
dyskusj¢ wynikéw uzyskanych przez Autorke, dokonana na tle informacji pochodzgcych z
piSmiennictwa dotyczacego zblizonej tematyki. Odpowiedniejszy bylby zatem dla niego tytul
»Dyskusja wynikéw”. Rozdziat ,Przeglad literatury” zawiera wykaz pozycji pi$miennictwa,
cytowanych w pracy. Stosowny byltby dla niego taki wlasnie tytut — ,,Wykaz pismiennictwa”.

Praca liczy 72 strony. Zamieszczono w niej 17 tabel oraz 11 rycin i wykreséw. Tabele i
wykresy sg przejrzyste i wlasciwie opisane. Wykaz pismiennictwa obejmuje 73 pozycje. Cytowane
publikacje $wiadcza o dobrej orientacji Autorki w pi$miennictwie powigzanym z tematyka
rozprawy. Cytujgc pozycje piSmiennictwa Autorka nie wsz¢dzie zachowuje konwencje nakazujaca
wymienianie cytowanych prac w kolejnosci chronologicznej. Przykladem moze by¢ cytowanie
»Gorska 1 in., 1997; Rosenblat, 1965]” umieszczone na stronie 17. Wypada takze wskazaé, ze
czasami Autorka ucieka si¢ do cytowania posredniego, co nie jest praktyka godng polecenia.
Przykladem niech bedzie cytowanie zawarte na 17 stronie rozprawy: ,,(...) serii prac naukowych
autorstwa m.in. Andersona, Hopfielda, Rumelharta i Sejnowskiego [Amit, 1989; Grzesiak i in.,
2006; Jedrus i in., 2008; Korbicz i in., 1994]”. Pozwalam sobie takze sugerowa¢ Autorce, aby
unikata umieszczania w jednym cytowaniu odsylaczy do bardzo wielu prac. Przykladem moze byé
cytowanie umieszczone na stronie 11, zawierajgce odsytacze do o$miu prac. Z obowigzku
recenzenckiego musze takze wskaza¢, ze nie udato mi sie w tekscie pracy znalezé odsytacza do
pracy van der Drifta i wsp. (2012), zamieszczonej w wykazie pi$miennictwa jako pozycja 64.

Rozprawa napisana jest jezykiem stosownym dla prac naukowych, z zachowaniem
wlasciwej terminologii dziedzinowej. Bledy terminologiczne (np. »Zzaleganie tozyska” zamiast
»Zzatrzymanie ozyska”) s nieliczne i po czg$ci maja charakter btedow edytorskich (np. ,,Radial
basic functions” zamiast ,Radial basis functions” lub “feedforword” zamiast “feedforward”).
Pozwalam sobie ponadto zasugerowaé, aby Autorka konsekwentnie trzymata si¢ konwencji
nakazujacej pisanie o przeprowadzonych badaniach w czasie przeszlym, co nie zawsze ma miejsce
w tekscie rozprawy (np. pierwsze zadanie w podrozdziale 3.2 Metody).
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Uwagi ogo6ine

We wprowadzeniu Autorka stusznie wskazuje na duze znaczenie zaburzen metabolicznych,
a w szczegolnosci ketozy, dla produkcyjnosci i dobrostanu kréw mlecznych, a w rezultacie takze
dla ekonomiki tego kierunku produkcji zwierzecej. Podkresla w tym kontekscie znaczenie, jakie ma
dostgp do efektywnych i tanich metod diagnozowanie ketozy w warunkach produkcyjnych. Jest to
szczegolnie istotne, bo zaburzenie to wystepuje szczegdlnie czesto w formie subkliniczne;j.
Diagnozowanie ketozy w oparciu o parametry prébek mleka, pobieranego od krow, jest juz obecnie
oferowane w wielu krajach, w tym takze w Polsce. Odpowiednie metody zasadzaja sie na
rownaniach regresji logistycznej, w ktérych jako predyktory wystepuja rézne cechy probek mleka,
w tym gléwnie zawartos$¢ ciat ketonowych. Dokladnosé (czutosé i specyficznos¢) odpowiednich
testow sg jednak nadal dalekie od ideatu. Podjeta przez Autorke préba znalezienia metody
obliczeniowej, ktéra pozwolilaby uzyska¢ dokladniejsze przewidywania, zasluguje wiec ze wszech
miar na uznanie. Zastosowanie do tego celu sztucznych sieci neuronowych wydaje sie uzasadnione
potwierdzong wielokrotnie zdolnodcia takich sieci do klasyfikowania obserwacji opisywanych
wielu zmiennymi. Warto zwrdci¢ uwage na fakt, ze w dostepnym pismiennictwie znajduja sie
informacje o wykorzystaniu sztucznych sieci neuronowych do przewidywania lub detekcji ketozy.
Wystarczy wspomnie¢ o publikacjach Gardnera i wspotpracownikéw z 1999 roku (“Prediction of
health of dairy cattle from breath samples using neural network with parametric model of dynamic
response of array of semiconducting gas sensors™) oraz z 2000 roku (“An electronic nose system to
diagnose illness diagnosing the presence of sub-clinical or clinical ketosis from the breath of dairy
cows”, pracg Ehreta i wsp. z 2015 (“Use of genomic and metabolic information as well as milk
performance records for prediction of subclinical ketosis risk via artificial neural networks™) albo
doniesienie konferencyjne Ushikubo i wsp. z 2017 roku (“The early detection of subclinical ketosis
in dairy cows using machine learning methods”). Podobne badania nie byly jednak dotychczas
prowadzone w Polsce, a w kazdym razie nie opublikowano ich wynikéw.

Reasumujac, podjete badania nalezy uznaé za uzasadnione, a weryfikacja postawionej przez
Autorke hipotezy, ze ,metoda identyfikowania kréw zagrozonych ketoza oparta na sztucznych
sieciach neuronowych moze charakteryzowaé si¢ wysoka czutoscia i specyficznoscig” ma nie tylko
znaczenie poznawcze, ale takze praktyczne.

Uwagi szczegoétowe

Dla ulatwienia Autorce udzielenia odpowiednich wyjasnien, pozwolilem sobie wyrdznic
czerwonym kolorem czcionki te fragmenty tekstu recenzji, ktére zawieraja moje pytania lub
watpliwosci.

Tytul rozprawy jest wlasciwie dobrany i $ciéle odzwierciedla jej tresé.

Wstep dzieli si¢ na dwie czgéci. Pierwsza zawiera przeglad pismiennictwa odnoszacego si¢ do
przyczyn, objawéw i konsekwencji ketozy, a takze jej wystepowania w populacjach kréw
mlecznych. Autorka omawia ponadto metody diagnozowania ketozy stosowane w warunkach
produkcyjnych.

Z obowigzku recenzenta pozwalam sobie takze zauwazyé, ze stuszne skadinad stwierdzenie
»Ketoza pokarmowa, (...) moze wystapi¢ w kazdym okresie laktacji z powodu skarmiania zlej
jakosci kiszonek™ jest poparte cytowaniem wewngtrznego raportu PFHBiPM z wdrozenia tak
zwanej ,,ustugi ketozowej”, ktory to raport nie jest wlasciwym zrodiem dla poparcia wspomnianej
tezy. Zapewne jako wynik skrétu myslowego w tekécie tego rozdziatu pojawilo si¢ ponadto
niezreczne sformutowanie ,,(...) nadmierna kondycja krowy w okresie zasuszenia (nazywana
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syndromem thuistej krowy (...)". Syndromem thistej krowy nazywany jest zespot zaburzefi
metabolicznych zwiazanych ze zbytnim otluszczeniem kréw, a nie sama nadmierna kondycja.

Druga czgs¢ Wstepu poswigcona jest oméwieniu idei sztucznych sieci neuronowych, zasad
ich dzialania oraz cech réznicujacych dwa typy takich sieci, wykorzystane w przeprowadzonych
badaniach. T¢ czgs$¢ wstepu uwazam za bardzo wartosciowa. Temat jest przedstawiony w sposob
umozliwiajgcy jego zrozumienie osobie bez przygotowania matematycznego lub informatycznego.
Wskazuje to, ze Autorka dysponuje szerokimi wiadomosciami odnosnie tej specyficznej dziedziny
wiedzy, i potrafi je przyblizy¢é osobom zainteresowanym wykorzystaniem nowych metod w
statystyczne] analizie danych biologicznych. Autorka kilkakrotnie wspomina w rozprawie o
zjawisku ,,przeuczenia sieci”. Warto bytoby pos$wieci¢ klika zdaf na objasnienie tego pojecia oraz
Jego znaczenia dla wynikow uzyskowanych z uzyciem sztucznych sieci neuronowych.

pod

W rozdziale Hipoteza badawcza przedstawione dwie hipotezy. Pierwsza z mich jest w moim
przekonaniu sformulowana zbyt szeroko.

Nie

Rzeczywisty i zrealizowany cel pracy jest wystarczajaco wskazany w drugiej hipotezie
badawczej. Hipoteza ta jest jasno sformutowana i stanowi dobre uzasadnienie dla metodyki
przeprowadzonych badan.

W rozdziale Material i metody Autorka opisuje najpierw analizowane dane. Biorac pod uwage cel
badaf, ktérym bylo znalezienie metody diagnozowania ketozy,

Opis statystyczny analizowanych zmiennych zawarty jest w trzech tabelach, przy czym w
tabeli 3.3 znajduje si¢ opis dotyczacy wszystkich kréw, a w dwéch nastepnych sa opisy dotyczace
odpowiednio kréw-pierwiastek (tab. 3.4) i kréw-wielorédek (tab. 3.5). Tabela 3.3 zawiera zatem
taczng informacje z dwoch kolejnych tabel, wige celowosé jej zamieszczenia w tresci rozprawy jest
watpliwa. Z obowigzku recenzenta zwracam takze uwage na niezr¢czno$ci w objasnieniach
nagléwkow kolumn, ktére to objasnienia znajduja sie pod wspomnianymi tabelami. Dla przyktadu,
umieszczony tam napis ,,$rednia (z ang. average)” sugeruje, ze polskie stowo , §rednia” pochodzi od
angielskiego ,,average”, co zdecydowanie nie jest prawda.

Metody konstruowania, uczenia i testowania sztucznych sieci neuronowych,
wykorzystanych w trakcie przedstawionych badan do typowania kréw zagrozonych ketoza, sg w
tym rozdziale opisane przejrzyscie i wyczerpujaco. To samo dotyczy metod stuzacych do oceny
uzyskiwanych wynikow dziatania tych sieci, poprzez podanie uzyskiwanej czutosci i specyficznosei
testu, opartego na dziataniu wybranych sieci neuronowych, oraz wielkosci tak zZwanego ,,pola pod
krzywag ROC”.
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Uzasadniajac podjgcie prezentowanych badan Autorka stwierdza stusznie, ze w kontekscie
diagnozowania ketozy na podstawie charakterystyk probek mleka ,,sztuczne sieci neuronowe moga
by¢ interesujaca alternatywa w stosunku do stosowanych obecnie metod, opartych na regresji
logistycznej”. Z praktycznego punku widzenia byloby zatem niezmiernie ciekawe, aby wyniki
uzyskane z uzyciem sieci neuronowych mogly by¢ bezposrednio poréwnane z wynikami
uzyskanymi dla tego samego zbioru danych z uzyciem regres;ji logistyczne;j.

Rozdzial Wyniki jest obszerny i zawiera systematyczne oméwienie wynikéw uzyskanych dla
kazdego z dwdch wykorzystywanych typow sieci neronowych (odpowiednio MLP i RBF), a w
obrebie rodzaju sieci dla réznej liczby neuronéw w warstwie ukrytej. Uzyskane wyniki
przedstawiono w przejrzystych i wlasciwie opisanych tabelach. Proces uczenia sieci zilustrowano
trzema wykresami prezentujagcymi malejacg warto$é bledu przewidywania wraz z rosngcg liczbg
»€pok”, obrazujaca czas uczenia.

Opisujac uzyskane wyniki Autorka przytacza ,,wartosci wspolczynnika korelacji liniowej
mi¢dzy danymi rzeczywistymi (wystepowanie ketozy lub jej brak) a prognoza sieci”.
Wystgpowanie ketozy zostalo w przedstawionych badaniach potraktowane jako cecha dwustanowa
(zdrowa/chora). Prognozy sieci mialy zapewne taki sam charakter. Powstaje pytanie,

Bardzo ciekawe s3 obserwacje dotyczace zmiennych, ktore mialy najwiekszy wplyw na
wyniki typowania krow dotknigtych ketoza, dokonanego z wykorzystaniem najlepszych (tj.
najbardziej efektywnych) sposrod testowanych sieci neuronowych. Jako istotne predyktory
pojawiajg si¢ nie tylko zawartosci kwasu beta-hydroksymastowego i acetonu w mleku, ale takze
stosunek thuszczu do biatka oraz zawartosé tluszezu, bialka i laktozy, a w niektérych przypadkach
nawet liczba komoérek somatycznych w mleku.

Autorka po$wigca sporo uwagi problemom technicznym, zwigzanym z Konstruowaniem i
dzialaniem testowanych sieci, takim jak dobor wlasciwej liczby neuronéw, rodzaje funkcji
aktywacji tych neuronéw oraz szybkosé uczenia sie sieci. Kwestie te nie maja wigkszego znaczenia
z punktu widzenia ostatecznego celu pracy, jakim bylo znalezienie takiej konstrukeji sieci, ktéra
diagnozowala by efektywnie wystepowanie ketozy u kréw mlecznych. Uwazam jednak, ze
szczegblowe przedstawienie tych kwestii technicznych jest zaleta pracy, poniewaz moze ulatwié
pracg innym badaczom, ktérzy zechcg wykorzystywaé sztuczne sieci neuronowe do tego samego
lub zblizonego celu.

Autorka analizowata calo$¢ posiadanych danych z wykorzystaniem sieci typu MLP,
natomiast w przypadku sieci typu RBF zbiér danych zostat podzielony na dwa podzbiory. Jeden
obejmowat obserwacje dokonane do 21 dnia laktacji, drugi obserwacje pochodzace z pézniejszego
okresu laktacji. Postgpowanie przyjete dla sieci typu RBF uzasadniono lakonicznym stwierdzeniem,
ze ,siecc RBF nie byla w stanie uczy¢ si¢ prawidlowo przy uzyciu pelnego zbioru danych
wejsciowych”.
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Przyjmujac opisany podziat obserwacji na dwie grupy Autorka odnosi go bezposrednio do
typu ketozy, wystepujacej u obserwowanych zwierzat. Przyjmuje, ze obserwacje dokonane miedzy
5 a 2] dniem laktacji odnosza si¢ do ketozy typu II, a pozostate do ketozy typu L. Takie zalozenie
stanowi w najlepszym przypadku grube przyblizenie rzeczywistosci biologiczne;j.

Relacjonujac badania wykonane z wykorzystaniem sieci typu RBF Autorka stwierdza, ze
»(Generowanie sieci rozpoczgto od wykorzystania 8 zmiennych wejsciowych (...) i jednej zmiennej
wyjsciowej, czyli BHM we krwi”. Stwierdzenie to sugeruje, ze zmienng wyjsciowa byta zawartosé
BHM we krwi. Tymczasem celem dziatania sieci miato by¢ diagnozowanie ketozy traktowanej jako
cecha dwustanowa (0- krowa zdrowa, 1 — krowa chora). Sposob definiowania tej cechy
dwustanowej na podstawie cechy ciaglej, jaka jest zawartoé¢ BHM we krwi, Autorka podata
wezesniej, w rozdziale ,,Material i metody” (str. 30).

Obszerna relacja z uzyskanych wynikéw zostata podsumowana w postaci siedmiu ogblnych
spostrzezefi odnoszacych si¢ do rezultatow uzyskanych z wykorzystaniem sieci typu MLP oraz
szesciu takich spostrzezen odnosnie sieci typu RBF. Takie podsumowanie uzyskanych wynikéw
uwazam za bardzo cenne i znacznie utatwiajace lekture rozprawy.

Rozdzial Oméwienie wynikéw zawiera dyskusje wynikéw uzyskanych przez Autorke. Uklad
omawianego rozdziatu jest analogiczny do zastosowanego w Wynikach. Autorka w osobnym
podrozdziale dyskutuje wyniki uzyskane z uzyciem sieci typu MLP, a w nastepnym te uzyskane
przy pomocy sieci RBF. Kazdy z podrozdzialéw zaczyna sie od krotkiej rekapitulacji wynikow
wiasnych, uzyskanych z uzyciem najlepszych sposréd testowanych sztucznych sieci neuronowych.
Zabieg taki jest rzadko stosowany, ale wydaje si¢ uzasadniony w kontekscie wielkiej liczby
referowanych wcze$niej wynikéw. Przypomnienie najlepszych sposrod wynikow uzyskanych przez
Autorke pozwala na ich bezposredni odniesienie do analogicznych wartosci prezentowanych w
piSmiennictwie, utatwiajac lekture tego rozdziatu rozprawy.

We wprowadzeniu do omawianego rozdzialu Autorka stwierdza, ze ,w zadnej z
wymienionych publikacji nie spotkano si¢ z wykorzystaniem sieci neuronowych do tego celu”,
majgc na mysli wykrywanie ketozy na podstawie zmian obserwowanych w mleku kréw. Jak juz
wezesniej wspomniatem, takie publikacje istnieja i sa dostepne.

Wyniki wlasne Autorki dyskutowane sg gléwnie poprzez zestawienie czulosci i
specyficznosci testu, dokonywanego z uzyciem najlepszych wytypowanych sztucznych sieci
neuronowych, z czuloscia i specyficznosdcia testéw opartych na innych metodach, ktérych wyniki
zostaly opublikowane przez innych badaczy. Treé¢ dyskusji uzyskanych wynikow $wiadczy o
znajomosci tematyki oraz o dobrym rozeznaniu w literaturze przedmiotu.

Pozwalam sobie wyrazi¢ zal, ze dyskutujgc uzyskane przez siebie, bardzo ciekawe wyniki,
Autorka nie pokusila si¢ o dyskusje niektérych sposréd problemow metodycznych, na jakie
napotkata w trakcie realizacji badan, oraz nieoczekiwanych rezultatow, jakie uzyskata. By¢ moze
dyskusja podczas publicznej obrony tej rozprawy bedzie okazja do poruszenia kilku interesujgcych
kwestii, pominigtych w omawianym rozdziale.

Pierwszym problemem, ktéry zashuguje moim zdaniem na szersze przedyskutowanie jest
niepowodzenie w zastosowaniu sieci typu RBF do analizy calego zbioru danych wejsciowych i
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zastosowane rozwigzanie tego problemu, polegajace na podziale zbioru danych na dwa podzbiory,
w oparciu o fazg laktacji (numer dnia laktacji), z ktérej pochodzita obserwacia.

Drugim problemem wartym szerszej dyskusji sa nieoczekiwane wyniki testowania sieci
typu RBF, w przypadku ktérych wspéiczynniki korelacji miedzy rzeczywistym stanem krowy
(zdrowa/chora) a prognozg uzyskana przy pomocy sztucznej sieci neuronowej byly w fazie uczenia
nizsze niz uzyskiwane w fazie testowania, a te z kolei byly nizsze niz odpowiednie wskazniki
uzyskane w fazie walidacji.

Warte szerszej dyskusji jest takze stwierdzenie Autorki, ze ,,wazniejsze jest wybranie takiej
metody, ktéra zapewni wysoka czulo$¢ i nawet nizszg specyficznos$é, niz odwrotnie”. Mozna
argumentowac, ze dla hodowcy istotne jest przede wszystkim to, aby mozliwie duza frakcje krow
wskazanych jako chore na podstawie wynikéw testu stanowily zwierzeta rzeczywiscie chore.

W rozdziale Stwierdzenia i wnioski Autorka formuluje osiem wnioskéw z przeprowadzonych
badan. S3 one w absolutnej wickszosci dobrze uzasadnione uzyskanymi wynikami i
przeprowadzong dyskusja. Za szczegdlnie wartosciowe uwazam wnioski o numerach od 4 do 8.
Wskazujg one na optymalny sposob konstruowania sztucznych sieci neuronowych przeznaczonych
do diagnozowania ketozy w oparciu o parametry probek mleka, oraz okreslaja spodziewang
doktadnos¢ prognoz, dokonywanych przy pomocy takich sieci.

Ze wzgledow, o ktérych wspominatem wezesniej, proponowatbym jednak, aby stwierdzenia
typu ,,do wykrywania kréw zagrozonych ketoza typu II” zastapi¢ stwierdzeniem ,,do wykrywania
krow zagrozonych ketoza w okresie od 5 do 21 dnia laktacji”. Analogicznie w przypadku
stwierdzenia ,,do wykrywania krow zagrozonych ketozg typu I” wlasciwsze byloby sformutowanie
»,do wykrywania kréw zagrozonych ketoza w okresie od 22 do 42 dnia laktacji”.

Jesli proces uczenia nie zakoficzyt sie
powodzeniem, to mozna go uznaé¢ za ,nieskonczenie dlugi”, podwazajac w ten sposéb zasadnosgé
calego wniosku.

Uwagi koficowe

W podsumowaniu pragne stwierdzi¢, ze poczynione powyzej uwagi i watpliwosci dotyczace
metodyki pracy, opisu i dyskusji uzyskanych wynikéw, a takze jej przygotowania formalnego, nie
majg decydujgcego wpltywu na ogélng ocene rozprawy, ktéra przedstawiono mi do recenzji. Praca
Pani mgr Edyty Bauer stanowi oryginalne rozwigzanie waznego problemu naukowego. Jest
wartosciowym opracowaniem, relacjonujacym w sposb naukowy przeprowadzone badania, ktére
przyniosty wiele interesujacych wynikow. Poszerzaja one zdecydowanie wiedze z zakresu
wykorzystanie sztucznych sieci neuronowych do prognozowania wystepowania ketozy u krow
mlecznych. Zwracam réwniez uwage na potencjalng przydatno$é praktyczna uzyskanych wynikow,
a zwlaszcza na perspektywy wykorzystania metody sztucznych sieci neuronowych w celu
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dostarczania hodowcom bydta uzytecznych informacji, opartych na wynikach oceny wartosci
uzytkowej kréw, a zwlaszcza wynikach analizy prébek mleka, pobieranych w ramach wspomniane;j
oceny.

Wykonane badania, zastosowane metody statystyczne oraz wielka liczba przetestowanych
modeli sztucznych sieci neuronowych, $wiadcza o bardzo dobrym przygotowaniu Doktorantki,
umiejetnosci organizacji warsztatu badawczego, a takze jej pracowitosci i zaangazowaniu. Nalezy
mie¢ nadziej¢, ze wyniki prezentowane w ocenianej rozprawie zostana opublikowane w
czasopismach naukowych, przyczyniajgc sie do wzrostu zainteresowania stosowaniem sztucznych
sieci neuronowych w naukach zootechnicznych. Mam nadzieje, ze uwzglednienie moich uwag
ulatwi przygotowanie prac do druku.

Reasumujgc, stwierdzam, ze przedtozona do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr Edyty
Bauer speinia warunki okreslone w art. 13 ust. 1 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach i
tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (tekst jednolity Dz.U. z 2017 r., poz.
1789). Tym samym wnioskuj¢ do Wydzialu Hodowli i Biologii Zwierzat Uniwersytetu Rolniczego
w Krakowie o przyj¢cie rozprawy doktorskiej i dopuszczenie Pani mgr Edyty Bauer do dalszych
etapOw postgpowanie w sprawie nadania stopnia doktora.

/Krzysztof Stoniewski /
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