Recenzja pracy doktorskie;
mgr Agnieszki Szumery

Probabilistyczne struktury regresji

Rozprawa doktorska "Probabilistyczne struktury regresji" mgr Agnieszki
Szumery zawiera rozwazania na temat analizy regresji rozumianej jako bada-
nie zaleznodci pomigdzy wielkoéciami podlegajacymi obserwacji (ktére sa
tradycyjnie nazywane zmiennymi objadniajacymi) oraz wielkogciami ocenia-
nymi na podstawie wartoéci zmiennych obserwowanych. Gléwnym zadaniem
analizy regresji jest znalezienie mozliwie najlepszego modelu teoretycznego,
czyli zaleznosci funkcyjnej ktéra dobrze odzwierciedla zwigzki miedzy réznymi
rodzajami zmiennych. Praca zostala zainspirowana wynikami badah zawar-
tymi w artykule Generalized approach to the problem of regression, ktérego
autorami sg D. Partyka i J. Zajac, poz. [25] Bibliografii. W odréznieniu od
badan opisanych w wymienionym artykule, poSwieconych gtéwnie asynchro-
nicznym strukturom regresji, czyli zwigzkom miedzy funkcjami zaleznymi
od réznych zmiennych, rozwazania przedstawione w omawiane] pracy dok-
torskiej dotycza tzw. synchronicznych (probabilistycznych) struktur regresji
B, w ktérych badany jest zwigzek miedzy funkcjami zaleznymi od tej samej
zmienne] przebiegajacej przestrzen probabilistyczna.

Metody badan problemu regresji zastosowane w rozprawie doktorskiej
mgr A. Szumery réznig sie od klasycznego ujecia tego zagadnienia z kilku
wzgleddw:
1° w klasycznym ujeciu problemu regresji badana jest najczeéciej regresja
liniowa (tzn. poszukiwane jest najlepsze przyblizenie nieznanych wartoéci
zmiennej y poprzez wartosci dowolne) funkceji liniowej ax -+ b zmiennej obja-
niajacej z, gdzie q, b sg stalymi), lub badana jest tzw. regresja pierwszego
rodzaju (tzn. poszukiwane jest mozliwie najlepsze przyblizenie wartoéci
ziniennej y przy pomocy wartodci dowolnej funkeji f (z) , zwykle borelowskiej)
na podstawie otrzymanych doSwiadczalnie wartosci zmienne] z. W omawia-
nej pracy doktorskiej opisane zostaly rézne wlasnosci rodziny funkceji regres;ji
(tj. funkcji najlepszego przyblizenia) minimalizujacych Sredniokwadratowy
blad oceny w obszernych klasach funkeji F spelniajacych dosé ogdlne zatoze-
nia (zamknietych ze wzgledu na kombinacje liniowe funkcji), a wiec rozwaza-
nia moga np. dotyczyt regresji w klasie wielomiandw stopnia < p < oc, re-

gresji w klasie funkeji potegowych lub wykladniczych zmiennej z z réznymi
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parametrami, regresji w klasie funkcji trygonometrycznych, a takze regresji
w klasie funkcji mierzalnych wzgledem ustalonego o-ciala, itp.

20 zamiast przyblizania nieznanych surowych wartoéci zmiennej y, w pracy
badana jest regresja dla wartosci g (y) w probabilistycznych synchronicznych
strukturach regresji P = B, przy czym zmienna objaéniajgca x oraz zmienna
y sa okre$lone na tej samej przestrzeni probabilistycznej (2, A, P), a prze-
ksztalcenie g jest traktowane jako funkcja skalujaca surowe wartoscl nieznane;
zmiennej vy,

3% zamiast poszukiwania pojedynczych elementéw bedgcych najlepszym przy-
blizeniem, ktére w przypadku minimalizowania sredniokwadratowego bledu
przyblizonej oceny faktycznie sg klasami réwnowaznosci funkeji réwnych
prawie wszedzie, w pracy opisywane sg wiasnoSci rodziny funkcji regresji
Reg (F,WB,) C F w zaleznosci od klas funkeji F w ktorych poszukiwane jest
najlepsze przyblizenie wartosci g {y) minimalizujace blad éredniokwadratowy

5(fox,goy)ﬂ/lfow-—goylzdP, fer
Q

Rozszerzajac informacje podane w p. 20 warto podkreglié, ze wprowa-
dzenie funkeji g skalujace] surowe wyniki zmiennej zaleznej y jest dos¢ inte-
resujacym zabiegiem, gdyz pozwala wyrazi€ regresje w sposéb uwiklany.
Ponadto wprowadzenie funkcji ¢ umozliwia udowodnienie gléwnego rezul-
tatu pracy, jakim jest Twierdzenie 3.8, na ktérym opiera si¢ wigkszos¢ dal-
szych rozwazafn. W szczegdlnodci, na podstawie Twierdzenia 3.8 w pracy
znaleziony zostal m.in. ogdlny wzdér dla rodziny funkcji regresji Reg (F, By)
(Tw. 3.15), a nastepnie wzér dla rodziny funkcji regresji w ramach klasy
F funkeji rozpietych na skoficzonym zbiorze elementéw (Tw. 4.11). Warto
jednak ugwiadomi¢ sobie, ze funkcja g nie moze by¢ catkowicie dowolna, w za-
stosowaniach praktycznych powinna to by¢ raczej funkcja réznowartosciowa
(chociaz takie zalozenie nie jest potrzebne w dowodach twierdzen), bowiem
funkcja skalujaca ktora nie spelnia tego wymogu moze istotnie zaweza infor-
macje zawarte w zbiorze wartoéci zmiennej y, w skrajnym przypadku mozemy
przyblizat jaka$ staly g (y) = const. W niektdrych punktach pracy, np. na
str. 9, jako funkcje skalujace wymienia si¢ wielomiany stopnia pierwszego,
wydaje sie jednak, ze takie zawezenie mozliwosci wyboru funkcji skaluja-
cych g jest zbyt ograniczajace, gdyz dla (réznowartosciowej) funkeji liniowe]
mozna tatwo znalezé funkcje odwrotng ¢!, a nastepnie rozwazal problem
regresji w klasie funkeji zlozonych g™l o f, f € F.
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Natomiast metoda badan problemu regresji naszkicowana powyze] w p.
3% ma dalsze istotne konsekwencje. Mianowicie, zamiast poszukiwania mi-
nimum funkcjonalu wyrazajacego blad przyblizenia w obrebie podzbioréw
przestrzeni Hilberta badania przedstawione w pracy sg prowadzone w prze-
strzeniach pseudo-hilbertowskich, czyli przestrzeniach pseudo-metrycznych
zupelnych z pseudo-metryks generowana przez iloczyn skalarny, w kérych
istniejg rézne elementy (funkcje rézniace sie od siebie), ale ich odleglosci sg,
réwne zero. 7Z tego wzgledu rozwazania zaprezentowane w pracy Sg raczej
nietypowe 1 w konsekwencji trudniejsze od badan w ramach dobrze znanych
przestrzeni Hilberta, poniewaz niektére powszechnie znane twierdzenia dla
przestrzeni Hilberta nie sg stuszne w przestrzeniach pseudo-hilbertowskich.
Ponadto w przypadku, gdy biad oceny przyblizenia jest wyrazony w metryce
sredniokwadratowe], pomijajac sytuacje, gdy mamy do czynienia z dyskretng
miarg probabilistyczng o dodatnich masach przyporzadkowanych wszystkim
punktom przeliczalnej przestrzeni 2, wladciwie nie mozna znalez¢ doktadnych
funkcji minimalizujacych blad §redniokwadratowy, lecz tylko klasy réwno-
waznoéci takich funkeji (ewentualnie podklasy tych klas po odpowiednim
zawezeniu teoretycznego modelu funkeyjnego F), co dodatkowo komplikuje
rozwazania. Z drugiej strony opisane podejécie do problemu regresji moze by¢
zaleta, jesli poszukujemy regresji w klasie zwyklych funkeji, a nie w jakiejs
przestrzeni skiadajacej sie z klas réwnowaznosci funkci.

Po tych ogélnych uwagach wstepnych mozemy przej$t do doktadniejszego
opisu wynikéw zawartych w pracy.

W rozdziale I omdéwione zostaly ogélne problemy dotyczace zagadnienia
regresji, m.in. przedstawiony zostal zarys historycznego rozwoju badan nauko-
wych zwigzanych z problematyks regresji. Ponadto wprowadzone zostaly
podstawowe pojecia dotyczace zagadnienia regresji, w szczegolnoscl sformu-
lowane zostaly definicje asynchroniczne] struktury regresji, oraz synchronicz-
nej struktury regresji, bedacej przedmiotem badah opisanych w pracy.

Rozdziat II zawiera pomocnicze rezultaty z zakresu teoril miary 1 catki
wykorzystywane w dalszych czeéciach pracy. Jednym z gléwnych wynikéw
podanych w tym rozdziale jest Lemat 2.4, ktéry razem z bezposrednim dowo-
dem zajmuje prawie 4 strony pracy. Po dokladniejszej analizie okazuje sig
jednak, ze Lemat 2.4 jest wladciwie specjalnym przypadkiem Lematu 2.3,
zawierajacego wzor na catkowanie przez podstawienie (dobrze znany w przy-
padku calki funkcji rzeczywistych) rozszerzony w rozprawie na catki funkcj
zespolonych wzgledem miary, przy czym dowéd Lematu 2.3 jest znacznie
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krétszy 1 prostszy od dowodu Lematu 2.4. Fakt, 1z Lemat 2.4 jest specjal-
nym przypadkiem Lematu 2.3 mozna uzasadnié w nastepujacy sposéb (przy
oznaczeniach analogicznych jak w pracy).

Niech (22, B), (<¥,5') i (", B") beda przestrzeniami mierzalnymi i niech
Qg =  x Q" bedzie przestrzenia z o-cialem produktowym B & B” =
og(A'x A" A e B, A" € B"), tzn. najmniejszym o-cialem zawierajacym
wszystkie iloczyny kartezjanskie zbioréw mierzalnych A" € B, A" € B".
Zalézmy, ze x : © — ' jest funkcja (B, B')-mierzalng 1y : @ — Q" jest
funkcja (B, B”)-mierzalng. Wtedy odwzorowanie (z,y) : £ — (o okreslone
wzorem (z,y) (w) = (z (w) , ¥y (w)),w € Q jest funkcjy (B, B’ ® B”)-mierzalna.
W konsekwencji, dla dowolnej miary ux : B — R, funkcja zbioru 7., :
B ® B" — R dana wzorem 7, (C) = p ((a:,y)_l (@), C € B®B, jest
miarg na o-ciele B’ ® B”. Niech teraz G : {y — C bedzie dowolng funkcja
(B' ® B”, B (C))-mierzalna, gdzie B (C) jest o-ciatem zbioréw borelowskich w
przestrzeni C z metryks |21 — 23|, 21, 20 € C. Wéwezas zgodnie z Lematem
2.3 mamy

GelL'(Q,B B 7, & Golz,y)el' (Q, B, pu),

fGo z,y d/.r,—/deIy

GeL (S, B’ B'mey) &

oraz

Zalézmy nastepnie, ze f : ' — C jest funkcjg (B, B (C))-mierzalna, oraz
g : Q" — C funkcja (B”, B(C))-mierzalng. Zauwazmy, ze przeksztalcenie
G=f -g:Q=Q xQ"— C okreSlone wzorem G (t1,%2) = f{t1) - g (t2),
t, € QY tg € Q) jest funkcja (B’ ® B”, B (C))-mierzalng, gdyz jest zlozeniem
(B'® B",B(C) ® B (C))-mierzalnej funkeji (£, g),

QO =0'xQ" > (tl,tg) = (f (ti) ,g(tg)) eCxC

oraz funkeji ciagltej C x C 3 (21,22) — 21 - 29 € C. Przyjmujac G = f - g
otrzymujemy teze Lematu 2.4, t].

G=fgeL (Q,B &@B" m,) & Go(r,y) = (fozr)(goy) € L' (2,5, 4),

oraz

A /(forr») (goy)du /fgdﬂmy /f (t1)-g (t2) dmyy (B1,22) .

F el Qo B'8B" m2y) Q' x5



Ponadto w rozdziale Il na str. 24 w 12 linii od géry pod znakiem ostatniej
calki powinna by¢ funkeja |f|” zamiast |f|, mozna to jednak uznaé za biad
typograficzny, ktéry nie utrudnia zrozumienia sensu tego wzoru.

Rozdzial I opisuje najwazniejsze wiasnosci rodzin funkeji regresji dla
teoretycznych modeli F bedacych zbiorami zamknietymi ze wzgledu na skon-
czone kombinacje liniowe elementéw. W trakcie dokiadniejsze] analizy tej
czeécl pracy stwierdzamy, ze formulujac Lemat 3.14 oraz Twierdzenie 3.15
warto dodaé zalozenie Reg (F,%,) # 0, bowiem dowodzenie wiasnosci ele-
mentéw zbioru pustego, ktére faktycznie nie istniejs, raczej nie ma sensu.
Wypowiedz Wniosku 3.16, ktéry wynika z Lematu 3.14 1 T'wierdzenia 3.15,
zawiera juz zalozenie Reg (F,B,) # 0, zatem w pierwszym zdaniu dowodu
tego wniosku nie ma potrzeby pisa¢ " zalézmy, ze istnieje fy € Reg (F,PB,)",
bowiem przy zalozeniu Reg (F, B, ) # 0 faktycznie istnieje jakis element tego
zbioru, a wiec wystarczy napisaé " zaldzmy, ze fo € Reg (F,B,)". Ponadto
dwa ostatnie zdania Uwagi 3.12 w rozdziale III na str. 40 nie sg stuszne
w calej rozcigglodci, poniewaz warunkowe wartosci oczekiwane wzgledem
o-cial okredla sie dla zmiennych losowych catkowalnych (majacych skoi-
czony pierwszy moment), natomiast minimalizujac biad Srednickwadratowy
w klasie wszystkich funkeji mierzalnych wzgledem ustalonego o-ciala, zeby
osiggnat jakié konstruktywny wynik nalezy zalozy¢, ze rozwazane funkcje
sg calkowalne z kwadratem (a takie zaloZenie dla zmiennych losowych jest
mocniejsze od istnienia momentéw rzedu pierwszego).

W rozdziale [V podane zostaly doktadne wzory precyzujace postaé funkcji
regresji w przypadku, gdy klasa F jest zbiorem rozpietym na skoriczenie wiclu
elementach bazowych. W tym rozdziale warto byloby wprowadzi¢ drobne
poprawki w dowodzie Lematu 4.6. Zamiast drugiego zdania w pierwszej,
drugiej i trzeciej linii od géry na str. 55, ktére brzmi "Ustalmy dowolnie
feL*(A A, P) oraz ciag N 3 n— f, € O+ F taki, ze || fn — f|| — 0, edy
n — 400" nalezy raczej napisa¢ "Ustalmy dowolnie ciag N 3 n— f, € O+F
zbiezny do pewnej granicy f € L? (A, Ay, Ps), tzn. ||fa — fl] — 0, gdy
n — 4o00. Musimy wykazag, ze f € ©+F.” Wynika to z faktu, ze dla dowol-
nie ustalonego elementu f € L? (A, Az, Py), clag N 3 n > f, € © 4 F spet-
niajacy warunek || f, — f|| — 0, gdy n — +o00, moze nie istnie¢. Nastgpnie w
liniach 11-13 od géry nastr. 56 po stwierdzeniu, ze zbidr ©+F jest domknigty
w przestrzeni H (B}, pojawia si¢ konkluzja " na mocy Twierdzenia 3.10 ist-
nieje f €Reg (0O + F,B,).” Otéz z Twierdzenia 3.10 rzeczywiscie wynika,
e Reg (© + F,PB,) # 0, a wiec istnieje jaki$ element f € Reg (0 + F,%,).



Jednakze element f € Reg (© + F,‘3,) nie musi by¢ tym samym elementem
f € ©+F, ktéry jest granica ciagu N 3 n — f, € ©+F rozwazanym w pier-
wsze] czefcl dowodu, zatem w tym miejscu nalezy dopisa¢ zdanie "Wtedy ist-
nieje cigg N 2 n — f,, € ©+F zbiezny do elementu f € Reg (0 + F,P,)", w
przeciwnym razie nie widaé zwigzku migdzy elementem f € Reg (© + F,PB,) i
pierwszg czeécig dowodu. Na str. 65 w pierwsze] linii wzoru (4.48) wystepuje
zmienna tq, ktorej nie ma w drugiej linii tego wzoru, natomiast w drugiej linii
pojawia, sie zmienna y, ktéra nie ma zwigzku ze zmienng t; (w pierwszej linii
tego wzoru zamiast dwukrotnie wystepujacej zmiennej t1 € Z , powinna byt
warto$¢ k € Zi,). Ponadto w ostatnim wzorze na str. 65 oraz wzorach w
drugiej i czwartej linii na str. 66, a takze w drugiej linil na str. 683, po za-
stosowaniu ogdlnej réwnosci (4.33) pojawiajg sie calki po zbiorach A x C 1
C wzgledem miar Py, 1 Ppy(zk, ), podczas gdy formalnie biorac miary P,
i P ,(zk, ) nie sg okreSlone w takich przestrzeniach. Mianowicie, miara Py,
zostala okreslona wzorem (3.6) na str. 29 w przestrzeni Z, », xR, anie Z , xC,
zatem Py ,{(Zr,-) jest miars okre$long na przestrzeni R, a nie na C. Taka
niescislo$¢ mozna jednak latwo usungé, jesli rozszerzymy P, do miary P,
na 7, x C przyjmujac P., ({k} x B) = P, ({k} x (BNR)) dla zbioréw
borelowskich B w przestrzeni C, gdyz wéwezas P, ({k} x (C\R)) = 0.
Warto réwniez wspomnieé, ze w czwartej linii od dolu na str. 51 i podobnie
na str. 58 wystepuje réwnoét lin (0) = {6}, gdzie 6 jest elementem zerowym
przestrzeni H (), tymczasem zgodnie z okre$leniem podanym w 14 linii od
géry na str. 28 symbol lin(S) oznacza otoczke liniows niepustego zbioru
S C (A — B) (zbidr pusty jest podzbiorem kazdej przestrzeni, a wigc bez
dodatkowego obja$nienia mozna przyjaé, ze lin (@) jest zbiorem zawierajacym
element zerowy dowolnej przestrzeni; czytelnik tylko na podstawie kontek-
stu moze domyélaé sie o jaki element zerowy tu chodzi). Warto réwniez
wspomnieé, ze definicja (4.30) wielkoéci £ (ujv) w 4 linii na str. 60 moze
by¢ nieco mylaca, poniewaz w teoril prawdopodobienstwa symbolem E (u|v)
oznacza sie warunkows warto$¢ oczekiwang zmiennej losowe] u wzgledem
zmiennej v, natomiast wzér (4.30) definiuje pewien operator (mozna tu byloby
zastosowaé np. oznaczenie F (u,v)). Wreszcie w zdaniu "Ustalmy dowol-
nie 7 € Zyp ..." w drugiej linii od dotu na str. 74 indeks n powinien byc¢
zastgpiony przez (.

Nie mam zadnych uwag ani zastrzezehn dotyczacych rozdziatu piatego oraz
zalacznika na koncu rozprawy. W tej czedci pracy znajduja sie interesujgce
przyklady zastosowan teorii rozwinietej w poprzednich rozdziatach.



Warto natomiast wspomnie¢ o kilku drobnych biedach literowych jakie
wkradly sie do pracy. Np. kilka razy blednie zostalo napisane nazwisko
Lebesgue, m.in. na str. 17 w drugiej linii tekstu od gdry i na str. 24 w
drugiej linii od géry mamy slowo Lebesque (napisane przez "q"), na str. 16 w
trzynastej linii od dotu powinno by¢ "wyznaczeniu wszystkich funkeji fo € F
minimalizujacych funkcjonal F", a nie "minimalizujacy funkcjonal F", na
str. 42 w jedenastej linii od géry pojawia sie dwukrotnie to samo stowo "jest
jest", itp. Kilka bledéw mozna tez dostrzec w Bibliografii, np. poprawny
tytut ksigzki M. Fisza brzmi Probability Theory and Mathematical Statistics,
a nie Statistic (poz. [11]), prawidlowy tytul ksigzki podanej jako poz. [28]
Bibliografii powinien brzmie¢ Regressions: Why Are Economists Obsessed
with Them? anie Obessessed, w poz. [30] zamiast Real and complez analysis,
McGRAF-HILL, tytul ksigzki nalezy napisaé duzymi literami (konsekwentnie
jak w innych pozycjach Bibliografii), a nazwe wydawnictwa tez nieco inaczej,
tzn. Real and Complex Analysis, McGraw-Hill.

Kilka uwag nalezy takze podwiecié terminologii stosowane] w rozprawie.
Np. na str. 9 jest mowa o funkcji prébkujacej y, co sugeruje, ze wartosci y
sg znane, a wiec powstaje pytanie: dlaczego mamy ocenia¢ warto$cl y przy
pomocy funkcji (regresji) zmiennej z? Réwniez nazwa rozmaitos¢ liniowa
uzyta w dziesiatej linii na str. 28 i pdzniej stosowana w dalszym ciggu pracy
na oznaczenie zbioru elementéw F zamknigtego ze wzgledu na skoficzone
kombinacje liniowe wydaje sie nieodpowiednia. Ponadto nazwa przestrzen
pseudo-Hilberta stosowana w calej pracy jest racze] niefortunnie wybrana,
gdyz moze nasuwaé przypuszczenie, ze chodzi o przestrzen skonstruowang
przez kogoé kto podszywa sie pod Hilberta (nieco lepsza wydaje si¢ nazwa
przestrzen pseudo-hilbertowska). Warto takze wspomnie¢ o braku konsek-
wencji dotyczace] oznaczen, np. w rozdziale Il g-ciata podzbioréw przestrzeni
2 (z dodatkowymi wskaznikami) sg oznaczane literg B, a w innych rozdzia-
lach pracy liters A, miara 7., powstaje z miary u, a wigc powinna byt
oznaczona symbolem , ,, podobnie jak miara Fp, powstala z miary P, 1td.

Przechodzac do merytorycznej oceny pracy, w mojej opinii najciekawszymi
rezultatami otrzymanymi w wyniku badah probabilistycznych struktur
regresji s Twierdzenia 3.8, 3.10 i 3.11, oraz T'wierdzenia 4.10, 4.11 1 4.12.
Wspomniane rezultaty, jak réwniez kilka lematéw pomocniczych, s wynikami
ktére moga, odegrat¢ wazng role w teorii regresji, przy czym wydaje sig, ze
wiekszos¢ z nich mozna uogdélnié (np. na kombinacje wypukle, czy funkcje o
wartoéciach w przestrzeniach nieskonczenie wymiarowych).



Pomimo sporej liczby wymienionych powyzej drobnych usterek nalezy
podkresli¢, ze wszystkie rozwazania zawarte w omawianej pracy doktorskiej
zostaly przedstawione w sposéb jasny i przejrzysty, przytoczone dowody
wigkszoSci rezultatéw sg raczej krétkie i zwiezle, a sposoby argumentaciji
1 metody rozumowania — precyzyjne i przekonujace. Jak zwykle w tego
rodzaju obszernych publikacjach Autorka nie ustrzegla sig niestety drobnych
bledéw 1 niedociagniet, o ktérych wspomnialem powyzej. Wiekszoéé¢ tych
usterek mozna jednak uzna¢ za bledy typograficzne, a wszystkie wspomnia-
ne wezesniej usterki mozna tatwo usunaé (przygotowujac np. wyniki pracy
do publikacji w formie artykuiéw). Ponadto dostrzezone niedociagniecia nie
utrudniajg zbytnio zrozumienia rezultatéw przedstawionych w pracy.

Podsumowujac powyzsze uwagi mozna stwierdzié¢, Ze opisywana rozprawa
doktorska stanowi niewatpliwie oryginalne rozwigzanie niektérych probleméw
teoril regresji, a w szczegdlnoéci charakteryzacji rodzin funkcji minimalizujg-
cych sredniokwadratowy blad przyblizenia nieznanych wielko$ci przy pomocy
wielko$ci obserwowanych. Warto réwniez wspomnie¢, ze w trakcie prowadzo-
nych w rozprawie rozwazan Autorka wykazala sie duza wiedzg teoretyczna, a
takze umiejetnoscia samodzielnego my$lenia oraz rozwigzywania probleméw
matematycznych. Biorgc pod uwage powyzsze spostrzezenia ogélna ocena
rozprawy doktorskie] mgr Agnieszki Szumery powinna by¢ pozytywna.

Uwazam, ze rozprawa doktorska "Probabilistyczne struktury regresii"
mgr Agnieszki Szumery spelnia wszelkie wymagania ustawy z dn. 14 marca
2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki wraz z pézniejszymi zmianami (zalgcznik do obwieszezenia
Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dn. 15 wrzeénia 2017 r. Dz. U.
poz. 1789). W zwiazku z tym skladam wniosek o dopuszczenie jej Autorki,
mgr Agnieszki Szumery, do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

,lfj %G ?A, pede.

dr hab. August Zapala



