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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ
mgr inz. Patrycji Wyszkowskiej
pt. ,Uodporniona My estymacja i jej podstawowe zastosowania”

1. Podstawa formalna opracowania recenzji

Podstawe formalng opracowania recenzji stanowi uchwala nr 41 Rady Naukowej
Dyscypliny inzynieria ladowa i transport Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego z dnia
13.10.2020 r. oraz pismo Przewodniczacego Rady Naukowej Dyscypliny inzynieria ladowa
I transport, Pana dr hab. inz. Jacka Rapinskiego, prof. UWM numer WG.IGIB.6350.1.2020
zdnia 10.12.2020 r.

2. Ogélna charakterystyka rozprawy

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgr inz. Patrycji Wyszkowskiej
pt. ,.Uodporniona M estymacja i jej podstawowe zastosowania” wykonana w Katedrze
Geodezji Instytutu Geodezji i Budownictwa na Wydziale Geoinzynierii Uniwersytetu
Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie pod kierunkiem dr hab. inz. Roberta Duchnowskiego,
prof. UWM. Praca ma charakter teoretyczno-badawczy i sklada sie z: wprowadzenia,
7 rozdzialow gtownych, zatacznikéw oraz rozdziatu ze spisem bibliografii, obejmujacym
I70 pozycji literatury, z czego 12 pozycji, w ktérych Doktorantka jest autorka lub
wspdtautorka (w tym 2 pozycje samodzielne Doktorantki). Tekst gtéwny rozprawy liczy
196 stron oraz 10 zalgcznikéw przedstawiajacych funkcje charakterystyczne zmodyfikowanej
kwadratowej Mspiiv estymacji, maksymalne wrazliwosci oraz globalne i lokalne punkty
zalamania, wyznaczenie tolerancji na obserwacje odstajace, histogramy wybranych
Mspiic estymatorow, empiryczne funkcje wptywu oraz wektory obserwacji w sieci niwelacyjnej
I w sieci katowo-liniowej. Rozprawa jest uzupelniona przez: 98 rysunkéw i wykresow, 18 tabel
oraz 290 wzoréw. W ramach realizacji gtéwnych celow rozprawy przedstawiono teoretyczne
aspekty odpornych metod estymacji, Mgy estymacji i uodpornionej Mgy estymacji oraz
wykonano testy numeryczne oraz analizy poréwnawcze dla przyktadowych zbioréw
obserwacji geodezyjnych (symulacja przemieszczetn pionowych i poziomych oraz
symulowane dane pozyskane metoda lotniczego skaningu laserowego). Rozprawa zawiera
rowniez spis tresci, spis tabel i rysunkéw, wykaz symboli i skrétéw oraz streszczenie w jezyku
polskim i angielskim. Uktad pracy jest przejrzysty oraz zrozumiaty, a kolejne rozdziaty
i prezentowana w nich tematyka sa ze soba logicznie powiazane.

Tematyka dysertacji, podjgta przez Pania mgr inz. Patrycje Wyszkowska jest bardzo
interesujgca  oraz dotyczy niezwykle istotnego problemu geodezyjnego rachunku
wyréwnawczego jakim jest wyeliminowanie wplywu obserwacji odstajacych na wyznaczane



parametry funkcjonalnych modeli obserwacyjnych. Podjety temat wychodzi naprzeciw
wspotczesnym oczekiwaniom, przede wszystkim w kontekscie wykorzystania nowoczesnych
metod pomiarowych generujacych duze zbiory danych, ktére coraz czesciej pozyskujemy
wykorzystujac nowoczesne techniki i technologie pomiarowe (skaning laserowy, permanentny
monitoring przemieszczen i odksztatcen obiektow budowlanych). Podjeta przez Doktorantke
tematyka ma wymiar teoretyczny i praktyczny, sposob przedstawienia jest przemyslany,
poparty wiedzg teoretyczng oraz wskazaniem mozliwych zastosowan praktycznych. Sposob
ujecia i przedstawiania problemu dysertacji jest w peini oryginalny i bardzo wnikliwy, co ma
znaczenie zardwno pod katem badawczym, jak i w inzynierskiej praktyce opracowania
wynikoéw pomiardéw geodezyjnych.

Doktorantka rozpoczela swoja rozprawe Wprowadzeniem, w ktorym omoéwita
konieczno$¢ podjecia tematu badan, wychodzae od powszechnie stosowanej w rachunku
wyréwnawczym metody estymacji parametréw, jaka jest metoda najmniejszych kwadratow.
Doktorantka krétko zaprezentowata metody odporne stosowane w geodezji nalezace do klasy
M-estymacji, plynnie przeszta do rozwiniecia M-estymacji poprzez wykorzystanie
Mspiic estymacji, a w konsekwencji swoich rozwazan wskazata na koniecznosé opracowania
nowych, uodpornionych wariantow Mg estymatoréw. Nastepnie okreslita gléwny cel
rozprawy, ktorego realizacje uwarunkowata osiagnieciem celéw szczegotowych, czytelnie
zdefiniowata teze oraz postawita hipotezy.

W rozdziale pierwszym Doktorantka przedstawita ogélnie problematyke metod odpornych
stosowanych w geodezji, w szczegdlnosci zaprezentowata podstawy teoretyczne odpornej
M-estymacji (z wykorzystaniem m.in. funkcji Hubera, Hampela, Tukeya, funkcji dufiskiej),
metody najmniejszych odchylen absolutnych, zasady wyboru alternatywy oraz metody
Mp estymacji. Nastepnie Doktorantka przyblizyta teoretyczne podstawy R-estymacji oraz
odporne estymatory wspéfczynnika wariancji.

Rozdzial drugi dotyczy Mspic estymacji. jej podstaw teoretycznych oraz mozliwosci
modyfikacji pozwalajacej na wykorzystanie metody do bezposredniej estymacji réznic
parametrow w celu analizy przemieszczen (Shift-Mgyi estymacja). Doktorantka opisata
wariant Mspiic estymacji (kwadratowa Mgy estymacja), w ktorej rozkiad normalny jest
stosowany jako probabilistyczny model btedéw pomiaru.

Obszernie  zredagowany rozdzial trzeci przedstawia koncepcje  uodpornionej
Mspiic estymacji. Doktorantka zaprezentowata teoretyczne podstawy definiowania obserwacji
odstajacych, zmodyfikowanej kwadratowej M estymacji, absolutnej Mgy estymacji oraz
zmodyfikowanej absolutnej Mgpiic estymacji. Tym samym wypracowata koncepcje metodyczng
nowych wariantéw absolutnej Mgyiic estymacii, ktére wykazuja odpornosé w sensie globalnym.
Podstawy teoretyczne zostaty dodatkowo uzupetnione wykresami funkcji charakterystycznych
poszczegolnych prezentowanych metod estymacji. Rozdziat zostat zakonczony zestawieniem
zastosowanych oznaczef, co wedtug mnie jest dyskusyjne, poniewaz dla lepszej czytelnosci
tekstu, takie zestawienie zwyczajowo zamieszcza si¢ na poczatku rozprawy.

Kolejny, czwarty rozdzial zawiera teoretyczne analizy odpornosci, zaproponowanych
przez Doktorantke wariantow Mgy estymatoréw. Po  krotkim wstepie dotyczgcym
teoretycznych podstaw proponowanych zatozen, Doktorantka dokonata analizy lokalnych
i globalnych punktéw zatamania opracowanych wariantow Mipiic estymatoréw oraz analizy
tolerancji na obserwacje odstajace.

Gtowna i najwazniejsza czescig recenzowanej rozprawy doktorskiej sa rozdziaty piaty
i szosty. W nich zostaly przedstawione wyniki testowania oraz przeprowadzenia analiz



wypracowanej koncepcji metodycznej na symulowanych i rzeczywistych przyktadach
W postaci zbioréw obserwacji geodezyjnych. Rozdzial pigty zawiera testy numeryczne
dotyczgce empirycznej analizy procesow iteracyjnych, odpornosci wybranych wariantéw
Mspiic estymatoréw oraz wyznaczenia dokladnosci wybranych Mgy estymatoréw. Rozdziat
szosty prezentuje analizy poréwnawcze dla zbiorow obserwacji geodezyjnych: obserwacje w
sieci niwelacyjnej zasymulowanej w celu wyznaczenia przemieszczen pionowych punktow
kontrolowanych, obserwacje w sieci katowo-liniowej zasymulowanej w celu wyznaczenia
przemieszczen poziomych oraz symulowane dane z lotniczego skaningu laserowego
wykorzystane w celu opracowania profili podtuznych.

Rozdziat Podsumowanie i wnioski stanowi syntetyczne ujecie wynikéw
przeprowadzonych badan. testow i analiz ze wskazaniem potencjalnych mozliwosci
zastosowania zaproponowanych przez Doktorantkg wariantow Mgy estymacji. W tym
rozdziale Doktorantka wskazata réwniez na kierunki przysztych prac, co $wiadczy o jej
przygotowaniu do prowadzenia dalszych badan.

Rozdziat 6smy to bogaty wykaz literatury przedmiotu, w ktorym Doktorantka zawarla
[70 krajowych i zagranicznych pozycji literatury (niestety pozycje sa nienumerowane co
w pewnych miejscach utrudnia prace z dysertacj). W rozprawie wykorzystane zostaly
wszystkie niezbedne publikacje oraz opracowania z zakresu podjetego tematu pracy i pod tym
wzglgdem jest to cenne zrédto wiedzy na temat metod estymacji stosowanych w geodez;i.

Rozdzial dziewigty to 10 zalgcznikéw zawierajacych: funkcje charakterystyczne,
maksymalne wrazliwosci, lokalne i globalne punkty zatamania, wyznaczone tolerancje na
obserwacje odstajace w rozszerzonych przedziatach, histogramy dla wybranych
Mspiic estymatoréw, empiryczne funkcje wplywu oraz wektory obserwacji wykorzystane
w analizach poréwnawczych. Calo$¢ prezentowanych zagadnien zostata przedstawiona za
pomoca wzoréw, wykresdw i zestawien tabelarycznych.

Rozprawa zostata zakonczona rozdziatami porzadkujacymi, zawierajacymi: spisy tabel
i rysunkow (rozdziat 10), wykaz zatacznikéw (rozdziat 11) oraz wykaz symboli i skrotow
(rozdzial 12), a takze streszczeniem dysertacji w jezyku polskim i angielskim.

3. Ocena merytoryczna rozprawy

3.1. Dobor i aktualnosé tematu oraz problemu badawczego

W zadaniach zwiazanych z opracowaniem numerycznym zbioru wynikéw pomiaréw
geodezyjnych wystgpuje zagadnienie poprawnosci technologicznej uktadu obserwacyjnego,
ktore zapewnia odpowiednio wysoki poziom ufnodci rezultatéw pomiaru. Rozwdj
nowoczesnych technik pomiarowych, ktére moga generowaé duze zbiory obserwacji, jak
rowniez  stosowanie klasycznych —geodezyjnych metod pomiarowych, wymaga
przeprowadzenia  statystycznego opracowania  uzyskanych  wynikéw  pomiaréw
geodezyjnych. Najczesciej stosowana metoda estymacji parametréw jest oczywiscie metoda
najmniejszych kwadratow, ktéra jednak posiada pewne ograniczenia. Istotnym w tej kwestii
Jest problem obserwacji odstajacych szczegdlnie takich, ktérych bledy nieznacznie
przekraczaja dopuszczalne granice okreslone dla danej klasy pomiaréw. Wykrywanie tego
rodzaju bledéw z zastosowaniem metody najmniejszych kwadratéw bez watpienia czesto
napotyka pewne trudnosci.

W zbiorach obserwacji geodezyjnych skutecznymi metodami identyfikacji obserwacji
odstajgcych sg metody estymacji mocnych. W aspekcie stosowania tych metod zasadnicze
znaczenie ma funkcja wagowa, ktorej posta¢ mozemy definiowaé z pewna dowolnoscia lecz



z uwzglednieniem jej rézniczkowalnosci. Rozwinigciem  estymacji mocnych  jest
Mspiic estymacja, dopuszczajaca wzajemnie konkurencyjne modele bledow obserwacji, a jej
podstawowym zadaniem jest estymacja parametréw pozycji w zbiorach, ktre s
nieustalonym zmieszaniem relacji dwéch zmiennych losowych. Poprawa skutecznosci
wykorzystywanych metod Mgpic estymacji w opracowaniu zbiorow zawierajgcych obserwacje
odstajgce, wymaga uodpornienia Mpiic estymatoréw, w taki sposéb, aby byly one mniej
uzaleznione od wstepnych zatozen dotyczacych liczby modeli funkcjonalnych. Warto dodag,
ze wskazany przez Doktorantke problem badawczy ma nie tylko charakter teoretyczny, ale
roéwniez praktyczny ze wzgledu na fakt, ze zaproponowana metoda pozwala na pozyskanie
wiarygodnych informacji o charakterze wykonanych obserwacji podczas geodezyjnego
monitoringu obiektéw budowalnych, skaningu laserowego czy tez modelowania 3D.

W zwigzku z powyzszym stwierdzam, ze temat, ktory podjeta i zrealizowala Doktorantka
jest aktualny i oryginalny. Cel i zakres pracy sa zdefiniowane w sposéb Jjednoznaczny
zarowno z naukowego jak i praktycznego punktu widzenia. Celowym byto wiec podjecie
przez Doktorantke prezentowanego tematu rozprawy, przeprowadzenie rozwazan
teoretycznych, testow numerycznych oraz analiz poréwnawczych dla przyktadowych,
najczesciej wykorzystywanych w praktyce geodezyjnej, zbioréw obserwacji geodezyjnych.

3.2.Teza badawcza

Biorac pod uwage gtéwny cel rozprawy jakim bylo opracowanie odpornych wariantow
Mgpiic estymatoréw, Doktorantka, bazujac na ogdlnej teorii Mspiiq estymacji, sformutowata teze
rozprawy mowiaca, ze odporne na obserwacje odstajace warianty Mgpiic estymacji poszerza
zakres metod opracowania zbiorow obserwacji geodezyjnych oraz spektrum stosowalnosci
Mspiit estymacji. Teza zostala poszerzona o dwie hi potezy dotyczace mozliwosci zwiekszenia
odpornosci Msyic estymacji na obserwacje odstajace, na skutek modyfikacji funkcji wptywu
kwadratowej Mspii estymacji oraz mozliwoscei wykorzystania funkcji charakterystycznych
klasycznych metod odpornych do tworzenia nowych funkcji  charakterystycznych
w odpornych wariantach Mgy estymacji. Potwierdzenie przedstawionej przez Doktorantke
tezy zostalo zawarte w podsumowaniu wynikéw badan i wnioskach, wskazujgcych na
wystgpowanie pozadanych wiasciwosci zaproponowanych wariantéw Mg estymacji, co
zostato  udowodnione poprzez przeprowadzenie testéw numerycznych oraz analiz
poréwnawczych we wezesniejszych rozdziatach rozprawy doktorskiej. Jednoczesnie nalezy
doda¢, ze prace nad udowodnieniem postawionej tezy wskazaty dalszy kierunek badan nad
nowymi wariantami Mg estymatoréw, ze szczegdlnym uwzglednieniem rozwiazan
umozliwiajacych okreslenie ich dokladnosci oraz mozliwosci zastosowania innych modeli
probabilistycznych, a takze optymalnego doboru parametréw sterujacych.

3.3.0cena wartosci naukowej rozprawy
Pani mgr inz. Patrycja Wyszkowska przedstawita rozprawe doktorska, w ktorej za
oryginalne i najwazniejsze osiagniecia naukowe uznaje:

I.~ Zaproponowanie  uodpornionych  wariantéw Mspiic  estymatoréw,  ktére
charakteryzuja si¢ globalna odpornoscia na obserwacje odstajace lub mniejszg
wrazliwoscia na obserwacje o takim charakterze, co umozliwia tym samym ich
praktyczne wykorzystanie w opracowaniu zaburzonych zbioréw obserwacji.

2. Zaplanowanie i przeprowadzenie empirycznej analizy zaproponowanych
Mspiic estymatoréw, w szczegdlnoscei wykonanie testow numerycznych dla modelu



Jjednoparametrowego (analiza proceséw iteracyjnych, analiza odpornosci
i wyznaczenie dokfadnosci wybranych wariantow Mgpiic estymatoréw) oraz dla
przykladowych zbioréw obserwacji geodezyjnych, co jest szczegdlnie wazne
w aspekcie aplikacyjnego charakteru wynikow badan przedstawionych
W rozprawie.

Opracowanie koncepcji nowych algorytméw obliczeniowych oraz koncepcji
rozwigzania praktycznego problemu jakim jest wybér odpowiednich parametréw
sterujacych, od ktérych uzalezniona jest wrazliwo$¢ zaproponowanej metody
na obserwacje odstajace oraz ograniczenie zjawiska polegajgcego na ignorowaniu
istotnych agregacji obserwacji.

Whnikliwe przeanalizowanie literatury naukowej zagranicznej oraz krajowe;
zwigzane) z tematyka dysertacji, w szczegdlnosci dotyczacej identyfikacji
obserwacji odstajgcych i wyeliminowanie ich wptywu na wyznaczenie parametrow
modeli funkcjonalnych oraz wiasnosci réznych wariantéw estymacji mocnej
I Mspiic estymacji. Przeprowadzone badania literaturowe pozwolity Doktorantce na
sformutowanie problemu badawczego oraz celu i tezy rozprawy.

4. Uwagi do rozprawy doktorskiej

4.1.Uwagi merytoryczne

W wyniku przeanalizowania przedstawionej rozprawy doktorskiej mozna wskazaé
nastgpujace uwagi natury ogolnej o charakterze dyskusyjnym:

Na stronie strona 69 Doktorantka pisze ,,...gdzie: ¢® — wektor przyjmowany
arbitralnie...” — brakuje wskazania sposobu lub zakresu w jakim bedg znajdowaty
si¢ wartosci elementéw wektora. Podobna uwaga dotyczy zapisu na stronie 70
....gdzie: ¢” — przyjeta mata wartosci dodatnia”.

W rozdziale 4, podazajac za prezentowanym przez Doktorantke tokiem
postepowania, globalny punkt zalamania definiowany wzorem (4.1.9) powinien
raczej uzyska¢ inne oznaczenie niz ¢ (tak jak tolerancje wyznaczone wzorami
(4.1.17) oraz (4.1.18)) w celu jednoznacznego odrdéznienia od elementow wektora
losowych bledow pomiaru, ktére w catym tekscie rozprawy Doktorantka oznacza
wiasnie jako &

Doktorantka w tekscie rozprawy na stronie 91 napisata ,,Z praktycznego punktu
widzenia istotnym jest zbadanie odpornosci estymatoréw w zbiorach
0 stosunkowo nieduzej liczebnosci.”, jest to stwierdzenie dyskusyjne przede
wszystkim ze wzgledu na fakt, ze w zastosowaniach praktycznych (inzynierskich)
wystepujg rowniez duze zbiory danych. Czy nie nalezy zbada¢ odpornosci
estymatorow dla rzeczywistych zbioréw obserwacji o duzej liczebnosci?

Tabela 5.1.3 zawiera minimalna, maksymalna, sredniag i mediane krokow
iteracyjnych dla poszczegdélnych warunkéw startowych, dla kazdego wariantu
Mgpiic estymacji, uwazam, ze w przypadku tej analizy srednia liczba krokow
iteracyjnych jest podana z zawyzona dokfadnoscig. Mozna réwniez poddaé pod
dyskusj¢ czy obliczenie w tym wypadku sredniej jest konieczne oraz czy dla tego
zagadnienia bardziej praktyczng informacja nie jest mediana?

W podrozdziale 5.1 Empiryczna analiza procesow iteracyjnych, Doktorantka
bardzo szczegdtowo przedstawita wyniki symulacji m.in. dotyczgce liczby krokéow
iteracyjnych w Mg estymacji. W tym kontekscie w czesci dotyczacej analiz



poréwnawczych dla przykiadowych zbiorow obserwacji geodezyjnych (rozdzial 6)
zabrakto informacji jak szybko przebiegal proces iteracyjny dla poszczegdlnych
zbiorédw obserwacji.

W rozdziale 6 na stronie 137 wprowadzono oznaczenie przewyzszeh pomierzonych
dwukrotnie w poszczegolnych epokach pomiarowych w postaci np. hll, ktére,
moim zdaniem, jest troche mylace (intuicyjnie poszukujemy na rysunku 6.1.1
przewyzszenia pomigdzy punktem 1 a 2), w zwigzku z tym wyjasnienie ktore
znalazto si¢ na stronie 140 ,,...(pierwsza z obserwacji h; w drugiej epoce)...”
powinno zosta¢ umieszone bezposrednio pod zdefiniowanymi wektorami
obserwacji.

Na stronie 147 mamy stwierdzenie ,,... a zatem Mgy estymacja moze byé
alternatywa dla tych metod, szczegélnie, gdy przemieszczenia pionowe punktow
sg znaczace.” — dla przyszlego wykorzystania zaproponowanego podejscia warto
bytby wskazaé jakie wartosci Doktorantka uznaje za znaczace? Czy alternatywna
mozliwos¢ zastosowania jaka daje Mg estymacja bedzie to zalezata jedynie od
wartosci przemieszczenia czy moze rowniez od innych czynnikow i uwarunkowan?
W przypadku wyznaczania przemieszczen pionowych mozemy mie¢ do czynienia
z sytuacja, tworzenia si¢ na obiekcie podlegajacym pomiarowi grup punktow,
ktérych liczebnosci wczesniej nie przewidziano. Jest to  istotny problem
w kontekscie identyfikacji przemieszczen na obiektach, ktére podlegaja zjawiskom
nierdwnomiernego osiadania. Jaki wowczas Doktorantka zaproponowatby tok
postgpowania w biorac pod uwage proponowane w rozprawie rozwigzania?

W rozdziale 7 wystepuje stwierdzenie ,,W przypadku bltedéw grubych o duzych
wartosciach najlepsze wyniki uzyskiwane sg...”, w ktorym brakuje wskazania jakie
btedy grube Doktorantka uwaza za te o duzych wartosciach? Dla przysziych
zastosowan inzynierskich, przede wszystkim w geodezyjnym monitoringu
obiektow budowlanych, wazne bylby podanie takiej informacji.

. Doktorantka przeprowadzifa szczegdtowe testy numeryczne (rozdzial 5), ktorych

wyniki pozwolity na identyfikacje najlepszych par punktéw startowych,
paramentow sterujacych oraz liczby iteracji pozwalajacych na osiagniecia
minimum funkcji celu. Zabraklo jednak wskazowek, ktére ulatwityby
wykorzystanie wnioskow ptynacych z testdw numerycznych w praktyce
geodezyjnej.

4.2.Uwagi dotyczace redakcji rozprawy
Rozprawa jest napisana na bardzo dobrym poziomie jezykowym i edytorskim,
z prawidtowym ukfadem poszczegdlnych rozdziatoéw i podrozdziatéw. Mam jednak kilka

uwag o

charakterze porzadkujacym. Jednoczesnie prosze aby Doktorantka nie

ustosunkowywata si¢ do nich w trakcie publicznej obrony rozprawy doktorskie;j:

Spis stosowanych w pracy oznaczen znajdujacy si¢ na stronie 83 powinien pojawic¢
si¢ raczej na poczatku rozprawy, taka lokalizacja usystematyzowataby
zastosowany system skrotow.

Prezentowane w pracy histogramy sa mato czytelne, dla lepszej przejrzystosci,
a przede wszystkim dla potrzeb analiz uzyskanych wynikéw, nalezatoby
zastosowac inng skale rysunkow.



Strona 26 — jest .,....gdzie F(y) i G(z)=F(z-A)...”, powinno by¢ ,gdzie F(y)

i G(z)=F(y-A)".

4. Strona 45 — powinno by¢ g, (X1), X(2)) i 82(X(1), X(2)) zamiast zastosowanego
przez Doktorantke g3 (X(1), X(2)) i 82(X (1), X(2))-

5. Rozdziat 3 — brakuje zdefiniowania §X, oraz §X; jako przedzialéw odpornosci
globalnej i lokalnej, mozna bylo rowniez powiaza¢ oznaczenia z rysunkiem 3.1.

6. Na stronie 54 Doktorantka wprowadzita oznaczenie AX(4 ;). ktérego objasnienie

znalazto si¢ dopiero na stronie 65. Oczywiscie, ze sam zapis jest zrozumialy i bez

objasnien, ale jezeli decydujemy si¢ na wyjasnienie oznaczen to powinno to

nastapic¢ bezposrednio po ich wprowadzeniu w tekscie.

(%]

7. Whnioski

W recenzowanej rozprawie doktorskiej mgr inz. Patrycja Wyszkowska rozwigzala
oryginalne zagadnienie jakim bylo opracowanie nowych, odpornych wariantow
Mspiic estymatoréw. Zaproponowane warianty powstaty w wyniku implementacji klasycznych
metod odpornych oraz modyfikacji funkcji wptywu kwadratowej Mg;ii estymacji. Doktorantka
wykazal si¢ dobrg znajomoscig aktualnego stanu wiedzy w zakresie objetym tematem,
umiejetnoscia  planowania  badan, rozwigzywania probleméw  teoretycznych oraz
prowadzenia analiz empirycznych. Doktorantka przeprowadzita w szerokim zakresie testy
numeryczne zaproponowanych wariantdw dla przyktadowych zbiorow obserwacji
geodezyjnych, potwierdzajagc w ten sposob mozliwosci praktyczne nowych wariantéw
Mspiit estymatorow.

Oceniam, ze rozprawa stanowi rozwigzanie oryginalnego zagadnienia naukowego oraz
potwierdza, ze Doktorantka posiada ogolna wiedze teoretyczng i umiejgtnosc
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Rozprawa wnosi wkiad w rozwdj wiedzy
w dyscyplinie geodezja i kartografia (inzynieria ladowa i transport), ma znaczenie praktyczne
oraz jest opracowana na bardzo dobrym poziomie naukowym i redakcyjnym.

Uwagi  krytyczne nie obnizaja bardzo dobrego, moim zdaniem, poziomu
merytorycznego i ogdlnej wysokiej oceny dysertacji. Uwagi maja charakter porzadkowy
lub dyskusyjny i mam nadzieje, ze przynajmniej w czesci beda pomocne Doktorantce podczas
przygotowywania prac naukowych w przysztosci.

Biorgc powyzsze pod uwage stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska
autorstwa mgr inz. Patrycji Wyszkowskiej pt. ,, Uodporniona My estymacja i jej podstawowe
zastosowania” spetnia wymogi stawiane pracom doktorskim okreslone w ustawie z dnia
14.03.2003 r. 0 stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki oraz w ustawie z dnia 20.07.2018 r. prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. W zwiazku
z tym stawiam wniosek o przyjecie przedtozonej rozprawy doktorskiej i dopuszczenie jej do
publicznej obrony.

Maria Mrowczynska
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