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Jakie zagadnienie naukowe jest rozpatrywane w pracy (teza rozprawy) i czy zostato ono dostatecznie
jasno sformutowane przez Autora? Czy tematyka rozprawy jest aktualna lub dostatecznie wazna?
Jaki charakter ma rozprawa (teoretyczny, doswiadczalny, inny)?

Pan mgr inz. Jan Dubinski podjat w swojej pracy doktorskiej, zagadnienie
bezpieczeristwa, niezawodnosci i uzyteczno$ci modeli generatywnych. Dysertacja zostata
zredagowana na podstawie szesciu znakomitych publikacji, przyjetych i wygtoszonych na szesciu
réznych wybitnych miedzynarodowych konferencjach naukowych: NeurlPS, ICML, CVPR, ECAI, WACYV,
ICONIP. W szczegdlnosci Doktorant brat udziat w opracowaniu modeli generatywnych na potrzeby
symulacji fizycznych wysokich energii, ochrony modeli uczenia maszynowego przed skopiowaniem
oraz identyfikacja danych treningowych wykorzystywanych do uczenia generatywnych modeli
dyfuzyjnych i autoregresyjnych.

Tematyka rozprawy jest bardzo aktualna i waina w konteksécie wspétczesnego rozwoju oraz
wykorzystania modeli sztucznej inteligencji. Nalezy podkredli¢, ze prace przedstawione przez
Doktoranta ewidentnie wyznaczaja granice wspétczesnych osiggnieé¢ naukowych w przedmiotowym
zakresie rozprawy.

Rozprawa ma charakter eksperymentalny i nosi w sobie istotny potencjat praktyczny. Doktorant
wramach kazdego z poruszanych tematéw nie tylko proponowat oryginalne i wartoéciowe
rozwiagzania, ale popierat je bardzo rzetelna analizg poréwnawcza i szeroko zakrojona optymalizacja
hiperparametréw, uzasadniajac merytorycznie podjgte decyzje. Praca z racji podjetej problematyki,
zakresu oraz metodologii badawczej jest petnoprawnym osiggnieciem o charakterze naukowo-
badawczym w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie Informatyka Techniczna
i Telekomunikacja.

Czy w rozprawie przeprowadzono w sposéb wtasciwy analizg zrédet (w tym literatury $wiatowej
i stanu zagadnier w przemysle) swiadczaca o dostatecznej wiedzy Autora? Czy wnioski z przegladu
zrédet sformutowano w sposéb jasny i przekonywujacy?

W przedstawionej do oceny rozprawie doktorskiej, przeglad literatury realizowany byt niezaleznie
w kazdym z podjetych watkéw, gdyz kazda z przytoczonych prac, z racji chronologii badan,
aktualizowata niezbedny zakres rozwigzan referencyjnych, odzwierciedlajgcy aktualny stan
zagadnienia. Za kazdym razem Doktorant odnosit sie do najnowszych doniesien literaturowych,
wskazywat nisze badawcze lub kontestowat skutecznie dotychczasowe osiggniecia innych naukowcéw,
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zarysowujac przydatnosc i wage swoich badan. Za kazdym razem wnioski formutowano w sposéb jasny

i przekonujacy. Sposéb prowadzonego przegladu Swiadczy dobitnie o doskonatej wiedzy Autora
w poruszanej problematyce.

Przeglad aktualnego stanu zagadnienia niejednokrotnie motywowat dobdr metodologii badawczej dla
prowadzonych eksperymentéw. W niektdrych pracach doprecyzowywano metodologie, wykazujac
niedoskonatosci poprzednich sposobdéw weryfikacji. Analiza aktualnego stanu zagadnienia dotyczyta
réwniez zbioréw danych wykorzystywanych w eksperymentach. Niejednokrotnie Doktorant
konstruowat wtasne zbiory danych, gdyz uznawat, ze istniejace zbiory i sposdb ich wykorzystania sg
niewystarczajgce do prowadzenia rzetelnych eksperymentéw. Wszystkie te dziatania potwierdzajg
Swiadomg i dogtebng analize literatury, a podjete, na podstawie analizy, dziatania $wiadcza
o dojrzatosci naukowej i stanowig bardzo istotne osiggniecie Doktoranta.

Jak Autor rozwigzat postawione zagadnienie, czy uzyt wtasciwej do tego metody?

Pierwsza czes¢ dokonan, zaraportowanych w ramach rozprawy doktorskiej, odnosi sie do nowych
metod wykorzystania modeli generatywnych w wizualizacji zjawisk fizycznych wysokich energii. Dwie
pierwsze prace powstaty w ramach badan zespotu wspdtpracujacego z osrodkiem CERN, ktory zajmuje
sie wizualizacjami trajektorii czastek elementarnych, w ramach eksperymentu ALICE.

W tym kontekscie praca zatytutowana ,Selectively increasing the diversity of GAN-generated samples”,
opublikowana na konferencji ICONIP, porusza problem zwiekszenia réznorodnosci wynikéw modelu
generatywnego, ktorego celem jest wygenerowanie wiarygodnej wizualizacji trajektorii czastek
elementarnych w odniesieniu do trajektorii rejestrowanych przez detektory. Tradycyjne podejscie,
bazujgce na zmiennych warunkowych, generuje ograniczong réznorodnos$¢ trajektorii, co limituje
uzytecznosé tak powstatych symulacji. Opracowano zatem metode Selective Diversity GAN (SDI-GAN),
ktora selektywnie regularyzuje generator w sposdb stymulujacy réznorodnosé na etapie trenowania
modelu danymi. Istot3 metody jest wykorzystanie, do trenowania warunkowego modelu
generatywnego cGAN, odpowiedniej réznorodnosci danych treningowych oraz monitorowania
dedykowanej funkcji straty, ktéra jest regularyzowana poprzez autorski komponent uwzgledniajacy
réznorodno$é (wariancje) prébek uczgcych. Dodatkowo, poziom niedopasowania wynikéw jest
mierzony w przestrzeni ukrytej, a nie w przestrzeni pikseli obrazu. Eksperymenty prowadzone byty
zaréwno na danych syntetycznych jak i danych pochodzacych z kalorymetru zerostopniowego (Zero
Degree Calorimeter), uzywanego w eksperymencie ALICE. Badania wykazaly realne przetozenie
wariancji danych wejsciowych, zakodowanych w funkgji straty, na réznorodnos¢ wygenerowanych
wynikéw modelem generatywnym (cGAN), bez ograniczania wiarygodnosci i przy zachowaniu
atrakcyjnej wydajnosci procesu. Porownanie z metodami referencyjnymi wykazato zdecydowang
poprawe wynikdéw symulacji wzgledem wynikéw literaturowych. Doktorant, jako pierwszy i gtéwny
autor, zadeklarowat swéj wktad w postaci opracowania idei rozwigzania, poprzez implementacjg
i przeprowadzenie eksperymentdw, a na analizie wynikéw koriczac.

Kontynuacja badan w przedmiotowym zakresie zaowocowata powstaniem metody ExpertSim, opisanej
w artykule pt.: ,ExpertSim: Fast Particle Detector Simulation Using Mixture-of-Generative-Experts”,
przedstawionej na renomowanej konferencji ECAI. Praca kontestuje niedoskonatosci poprzedniego
rozwigzania (SDI-GAN) i zwraca uwage na ograniczenia pojedynczego generatora w symulowaniu
ztozonych zachowar czastek fizyki duzych energii. Zaproponowane rozwiazanie bazuje na modularne;j
architekturze mieszaniny ekspertéw (mixture of experts), w ktorej kazdy ekspert moze koncentrowac
sie na innych dystrybucjach odpowiedzi czastek — ztozone zaleznosci pomiedzy wtasnosciami czastek
i wynikami zarejestrowanymi przez detektory. Architektura w pierwszej kolejnosci wykorzystuje router
(wielowarstwowa sie¢ neuronowa z autorska funkcja kosztu) do przekierowania cech czastki na jeden



z trzech, wyspecjalizowanych modeli generatywnych (DCGAN — Deep Convolutional Generative
Adversarial Network) petnigcych role eksperta. Kazdy z ekspertow specjalizuje sie w modelowaniu
wybranych wtasnosci czgstek. Autorzy rozbudowali kazdego eksperta o odpowiednig funkcje kosztu
wzgledem poprzedniej metody SDI-GAN, regularyzujac réznorodnosé, intensywno$é i lokalizacje
czastek na obrazie z detektora. Metode przetestowano na rzeczywistym zbiorze danych, stosujac
wiarygodng metodologie. Eksperymenty uzupetniono dogtebng analiza hiperparametréw metody.
Uzyskane wyniki jednoznacznie wykazuja istotng przewage rozwigzania nad metodami literaturowymi,
ale demonstrujg réwniez ogromny potencjat skalowania metody na inne eksperymenty fizyki duzych
energii. Doktorant, jako drugi autor artykutu, zadeklarowat udziat w opracowaniu architektury modelu,
stworzenie modeli ekspertow, analize wynikéw i udoskonalanie metody.

Drugi watek prac badawczych, opisany w czterech publikacjach, skupiony jest na zabezpieczeniu
wybranych modeli uczenia maszynowego przed skopiowaniem oraz prébg odpowiedzi na pytanie, czy
zadany zbdr danych, lub wrecz konkretny plik obrazu, byt wykorzystany do trenowania wybranych
modeli generatywnych, co jest zwigzane z zabezpieczeniem wtasnosci intelektualnej zbioréw danych,
stanowigcych wspoéfczesnie podstawe uczenia maszynowego.

W pracy zatytutowanej ,Bucks of Buckets (B4B): Active Defenses Against Stealing Encoders”,
opublikowanej na renomowanej konferencji NeurlPS, opisany jest bardzo interesujacy i nowatorski
sposob aktywnego zapobiegania eksploracji przestrzeni ukrytej enkoderéw. Praca wychodzi
z zatozenia, ze zwyczajowe wykorzystanie enkoderéw odnosi sie do wycinka przestrzeni ukrytej,
podczas gdy préba eksploracji szerszego zakresu przestrzeni ukrytej jest préba niepozgdanego
skopiowania modelu. Szacowanie poziomu pokrycia przestrzeni ukrytej odbywa sie za pomoca
zaproponowanej funkcji haszujacej (ang. Local Sensitive Hashing), ktéra haszuje podobne dane
z przestrzeni metrycznej w podobne obszary przestrzeni ukrytej (ang. hash buckets). W sytuacji
podejrzanego uzycia modelu, w sposéb adaptacyjny wzrasta wartoséé zaprojektowanej funkcji kosztu,
penalizujac proby ekstrakcji danych, poprzez wprowadzenie do odpowiedzi szumu Gaussowskiego
oréznych charakterystykach, zaleznych od wielkosci eksploracji przestrzeni ukrytej. Odpornosé
metody na ekstrakcje przestrzeni ukrytej z wielu kont uzytkownikéw uzyskano poprzez losowe
transformacje przestrzeni reprezentacji dla kazdego uzytkownika (m.in. transformacjami: Affine, Pad,
Shuffle, Add, Binary). Metoda zostata przetestowana dla dwéch modeli enkoderdéw (SimSiam, DINO)
na popularnych zbiorach danych. Niezwykle warto$ciowa jest optymalizacja hiperparametréw
i dyskusja nad konfiguracja metody. Szeroko zdefiniowane testy wykazaty uniwersalnosé funkgc;ji
haszujacej dla réinych zbioréw danych. Weryfikacja wykazata zaréwno odpornos¢ metody na
skopiowanie modelu przy duzej liczhie zapytarh i wiarygodnos$¢ dla zwyktych uzytkownikéw
adresujacych rozsadne liczby zapytan. Testy wykazaty réwniez uniwersalno$¢ metody wzgledem innych
zbioréw danych niz te, na ktérych model byt uczony. Préba skopiowania modelu z wielu kont réwniez
wykazata skuteczno$¢ metody B4B, obserwowang poprzez zmniejszenie jakogci odpowiedzi.
W przeciwieristwie do rozwiazan literaturowych, B4B cechuje sie wysoka odpornoécia na kradzieze
modelu przy zachowaniu odpowiedniej jakosci dla zwyczajnych uzytkownikéw. Doktorant
zadeklarowat opracowanie mechanizmu monitorowania eksploracji przestrzeni ukrytej, stworzenie
petnego procesu ataku i obrony, implementacje eksperymentéw oraz analize wynikéw.

Kolejna praca, zatytutowana , Towards more realistic membership inference attacks on large diffusion
models”, opublikowana na konferencji WACV, porusza kwestie wykrywania nieautoryzowanego uzycia
danych w procesie uczenia modeli generatywnych. Wigze sie to bezsprzecznie z zabezpieczeniem
wtasnosci intelektualnej, ktdrg czesto stanowig same dane. Pytanie, na ktére prébuja odpowiedzied
autorzy to, czy konkretny plik zostat uzyty do trenowania modelu dyfuzyjnego (stable diffusion). Praca
koncentruje sig na stworzeniu dedykowanego zbioru danych LAION-mi, ktéry w sposéb rzetelny



oddziela podzbiory uczace (members) i testowe (non-members), zapewniajac odpowiednig separacje
zbioréw i adekwatnos¢ rozktaddw (deduplication, sanitization). Autorzy przeprowadzajg weryfikacje
skutecznosci wykrywania faktu wykorzystania danych w procesie nauki (MIA - ang. Membership
Inference Attack) metod literaturowych, wykazujgc szereg niedoskonatosci, w tym brak rzetelnosci
i wiarygodnosci wczesniejszych opracowan. Stosowana metodologia, w tym dobrane miary jakosci, sg
przekonywujgce i ciekawe. Eksperymenty sg podstawg wykazania, ze istniejgce audyty wykorzystania
danych s3 wcigz niewystarczajgco zbadane i mato wiarygodne. Autorzy wykazali rowniez ciekawy
wptyw douczania modelu (fine-tuning) zbiorem POKEMON, ktory istotnie zaburzat wiarygodnosé
wnioskow.

Whnioski z pracy badawczej stworzyty odpowiednig kanwe dla dalszych prac badawczych, ktére
w kolejnym artykule, zatytutowanym ,CDI: Copyrighted Data Identification in diffusion models”,
opublikowanym na renomowanej konferencji CVPR, skoncentrowaty sie na weryfikacji catych zbioréw
danych, a nie pojedynczych préobek. Praca bazuje na zatozeniu, ze stabe przestanki o wykorzystaniu
pojedynczych elementéw zbioru moga byé zagregowane w mocng i wiarygodng metode oceny, czy
analizowany zbiér byt stosowany do nauki wybranego modelu dyfuzyjnego. Metoda bazuje na
autorskiej inzynierii cech. Autorzy uzupetniajg literaturowe cechy, tj. Denoising Loss, Step-wise Error
Comparing Membership Inference score (SecMl), Proximal Initialization Attack score (PIA, PIAN),
o cechy analizujgce kluczowy obszar ukrytej reprezentacji modelu, w tym maskowanie 20% gradientéw
o najwiekszym wptywie na strate. Nowe cechy odzwierciedlajg rekonstrukcje straty najbardziej
istotnych semantycznie regiondw przestrzeni ukrytej i intuicyjnie powinny by¢ niewielkie dla danych
uzytych w uczeniu modelu (members). Dla wzmocnienia sygnatu/straty predykcji modelu obliczane jest
dziesie¢ krokéw dyfuzji. Autorzy przeprowadzajg réwniez optymalizacje perturbacji zaszumionej
reprezentacji ukrytej modelu, ktéra traktowana jest jako kolejna cecha. Dla zaproponowanego zestawu
cech obliczana jest regresja logistyczna dla danych z analizowanych podzbioréw. Odpowiednio
skonstruowana metodologia siega do petnej reprezentacji ukrytej modelu (white-box) lub niepetnej
reprezentacji (grey-box) oraz bazuje na ujawnionej i ukrytej czesci zbioru, weryfikowanego wzgledem
wykorzystania w nauce modelu. Odpowiednio przeprowadzana analiza statystyczna wskaznikow
regresji (membership confidence score) pozwala z duzym prawdopodobieristwem (Welch t-test,
p<0.01) stwierdzi¢, ze probki ze zbioru testowego byty nielegalnie wykorzystane w trenowaniu modelu
dyfuzyjnego. Skutecznos¢ i wiasnosci metody CD/ zostaty udokumentowane bardzo bogatymi testami
i uzupefniajagcymi analizami, przeprowadzonymi dla o$miu popularnych modeli dyfuzyjnych.
Skoncentrowano sie m.in. na minimalnej wielkosci zbioru testowego, ktéry warunkuje poprawne
wykrycie, réinych konfiguracjach wektora cech, wptywie udziatlu danych testowych nie
wykorzystywanych do nauki na skutecznos$¢ weryfikacji, czy odpornosci metody na weryfikacje
fatszywie pozytywne. Doktorant, jako pierwszy autor pracy, zadeklarowat istotny udziat w opracowaniu
metody, implementacje modeli, przeprowadzenie eksperymentéw oraz analize wynikow.

Kontynuacjag badan w zakresie prywatnosci danych, dla modeli autoregresyjnych, jest praca
zatytutowana ,Privacy Attacks on Image AutoRegressive Models”, ktéra zostata opublikowana na
renomowanej konferencji ICML. Generatywne modele autoregresyjne sj interesujace, w kontekscie
identyfikacji danych zZrédtowych, z racji na ich rosnace znaczenie spowodowane wydajnoscig oraz
wtasnoéciami zapamietywania danych uczacych. S3 réwnoczesnie bardziej podatne na wyciek
prywatnosci w poréwnaniu z modelami dyfuzyjnymi. W identyfikacji danych wykorzystano wektor cech
danych wejsciowych bazujacy na metodzie CLID, jednak uwzgledniajacy réznice w odpowiedzi przy
réznych warunkach. Dla wybranych modeli autoregresyjnych (MAR) autorzy zaproponowali cenne
udoskonalenia, tj. adaptowalna maska binarna, state odstepy czasowe odszumiania, czy ograniczona
wariancja szumu. Zagregowany sygnat z odpowiedzi MIA, dla danych treningowych, z pomocg testu
statystycznego, pozwala sprawdzi¢ czy model byt trenowany za pomoca okreslonego (prywatnego)
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zbioru danych. Wnioskowanie w metodzie zostato usprawnione poprzez wyeliminowanie liniowego
klasyfikatora cech MIA, co mozna byto zrobi¢ stwierdzajac konsekwentne réznice w odpowiedziach dla
danych wykorzystywanych do treningu (members) i nie wykorzystywanych do treningu (non-
members). Autorzy zauwazyli réwniez mozliwo$¢ znacznej redukcji prébek identyfikujgcych dla
wigkszych modeli i konieczno$¢ wigkszej liczby prébek, zapewniajgcych istotnos¢ statystyczng
wynikdw, dla matych modeli autoregresyjnych. Autorzy przeprowadzili tez ciekawe eksperymenty
ekstrakcji danych uczacych z modeli regresyjnych bazujac na ich wtasnosciach zapamietywania oraz
stymulowania kontekstu w przestrzeni tokenéw. Wyniki pokazujg, ze zaproponowane rozwigzanie
pozwala zrekonstruowa¢ znacznie wiecej danych (obrazéw) uczacych niz w rozwigzaniach
referencyjnych i wyniki nie sa obcigzone fatszywie pozytywnie. Doktorant, bedgc drugim autorem,
zadeklarowat istotny udziat w tworzeniu mechanizmu audytowania danych i tworzeniu zbioru danych,
implementacje i przeprowadzenie eksperymentéw oraz analize wynikdw.

Podsumowujgc, w obszarze podjetej problematyki, Doktorant rzetelnie, kompleksowo
i wieloaspektowo przeprowadzit analize probleméw, zaproponowat nowatorskie rozwigzania,
zaimplementowat algorytmy, zaprojektowat eksperymenty i przeanalizowat wyniki. W kazdym
z podjetych watkdw byt autorem przetomowych kontrybucji, wykazujac sie doskonata wiedza, intuicjg
i rzetelnoscia badawczy. Przedstawione rozwigzania, eksperymenty oraz wyniki sg ciekawe
i nowatorskie. Chociaz prace powstawaty w zespole badaczy, to w kazdej z rozwazanych publikacji
Doktorant byt autorem lub wspétautorem kluczowych kontrybucji.

Na czym polega oryginalnos¢ rozprawy, co stanowi samodezielny i oryginalny dorobek Autora, jaka
jest pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy, czy poziomu techniki reprezentowanych przez
literature Swiatowg?

Oryginalnos¢ rozprawy doktorskiej lezy przede wszystkim w zbiorze opracowanych metod, ktére nie
tylko podejmuja, analizuja, ale réwniez rozwiazujg istotne zagadnienia bezpieczeristwa, zastosowania
i niezawodnosci modeli generatywnych. W szczegdlnosci  najwazniejszymi, moim zdaniem,
osiggnieciami sg:

- opracowanie metody ExpertSim zapewniajacej odpowiednig dywersyfikacje trajektorii czastek
elementarnych, wizualizowanych przez symulator, w eksperymencie ALICE, przeprowadzanym
w oérodku CERN oraz potencjat metody do wizualizowania innych zjawisk fizycznych wysokich energii;

- opracowanie metody B4B aktywnego zabezpieczania enkoderéw przed skopiowaniem bez
zmniejszania uzytecznosci modelu dla zwyktych uzytkownikow;

- opracowanie metody CDI do efektywnego audytowania czy zadany zbiér danych byt wykorzystany do
trenowania modelu dyfuzyjnego;

- opracowanie nowej metody audytowania obrazowych modeli autoregresyjnych, weryfikujacej czy
dany zbiér danych byt wykorzystany do nauki modelu oraz wykazanie, w jakim zakresie mozliwe jest
zreprodukowanie danych treningowych;

Chociaz wymienione osiagniecia sa, moim zdaniem, najwazniejszymi z przedstawionych w dysertacji,
to nalezy podkresli¢, ze kazde z zaprezentowanych rozwigzan stanowi bezsprzecznie oryginalny wktad
Doktoranta w rozwdj dyscypliny Informatyka Techniczna i Telekomunikacja.

Czy Autor wykazat umiejetnosé poprawnego i przekonywujacego przedstawienia uzyskanych przez
siebie wynikow (zwieztosé, jasnogé, poprawnos¢ redakcyjna rozprawy)? Jakie s3 stabe strony
rozprawy i jej gtéwne wady?



Praca stanowi bardzo szerokie studium analizy wybranych modeli generatywnych, zaréwno w zakresie
ich wykorzystania jak i audytu. Z racji przyjetej formy rozprawy, osiggniecia zostaty przedstawione
bardzo treéciwie, ale wyczerpujaco — niezwykle cenne okazaty sie dodatki do publikacji, ktére
uzasadniaty szereg decyzji podjetych podczas opracowywania metod.

Praca jest zredagowana w jezyku angielskim i oprécz przywotania cyklu szesciu publikacji zawiera
ciekawe wprowadzenie do cafoéci jak i do poszczegélnych czesci. Rozprawa zawiera tez cenne
podsumowania i uzupetnienia opisu badan. Z racji przyjgtego ksztattu rozprawy doktorskiej uwazam,
7e bardzo trudno jest wskaza¢ jakiekolwiek istotne uchybienia. Uwzglgdniajac zakres prac badawczych
oémielam sie stwierdzi¢, ze takich uchybien, w prezentowanym materiale, po prostu nie ma.

Konkluzja

Uwazam, ze cele rozprawy doktorskiej, pomimo ich réznorodnosci, zostaty w petni zrealizowane.
Doktorant przedstawit w rozprawie nowe badania z zakresu wykorzystania modeli generatywnych
w symulacjach fizycznych wysokich energii, mechanizmy zabezpieczenia modeli przed skopiowaniem
i metody audytowania modeli wzgledem wykorzystania zbiorow danych w procesie ich nauki.
Uzyskane przez Doktoranta wyniki uwazam za oryginalne, wartosciowe i ciekawe poznawczo. Zakres
prowadzonych badan byt szeroki, analiza opracowanych rozwigzan wszechstronna, a warsztat badawczy
Doktoranta byt wiasciwy. Tym samym rozprawa prezentuje wartosciowe osiggnigcia naukowe
w obszarze dyscypliny Informatyka Techniczna i Telekomunikacja oraz potwierdza umiejgtnosc
prowadzenia przez Doktoranta pracy naukowe;j.

Bez najmniejszej watpliwosci stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska Pana mgr inz. Jana
Dubiriskiego spetnia z wyraznym nadmiarem wymagania stawiane rozprawom doktorskim, przez
obowiazujaca ustawe. Wnoszeg o jej przyjecie i dopuszczenie rozprawy do publicznej obrony.

Wnosze réwniez o wyrdznienie rozprawy, gdyz zakres i jakoé¢ prezentowanych, oryginalnych
rozwigzan naukowych przekracza zdecydowanie przecigtny poziom osiggnie¢ naukowych,
uzyskiwanych przez doktorantow w wiekszosci znanych mi postepowan doktorskich. Na wyréznienie
zastuguje réwniez dorobek publikacyjny, ktory prezentuje sig spektakularnie i bezsprzecznie wymagat

ogromnej wiedzy i determinacji Doktoranta.
Al L)ejem O



