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Recenzja
osiagnie¢ naukowych w postepowaniu habilitacyjnym
dr inz. Marka Huberta Zienkiewicza

1. Podstawa formalno-prawna oceny

Podstawa formalna niniejszej oceny sa:

a) pismo z dnia 19.12.2024 1.dz. 792/WILiS/2024 Przewodniczacego Rady Dyscypliny Naukowej
Inzynieria Ladowa , Geodezja i Transport Politechniki Gdanskiej prof. dr hab. inz. Wojciecha
Witkowskiego.

b) pismo Rady Doskonato$ci Naukowej z dnia 15 listopada 2024 r.;

€) uchwata Nr 60/2024 Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport z dnia
11 grudnia 2024 r.

d) umowa o dzieto w postaci recenzji, zawierajacej oceng, czy osiggni¢cia naukowe dr inz. Marka Huberta
Zienkiewicza, ubiegajacego si¢ o stopien naukowy doktora habilitowanego odpowiadaja wymaganiom
okreslonym w art. 219 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U.
22024 r. poz. 1571).

e) dokumentacja wniosku habilitacyjnego Marka Huberta Zienkiewicza w wersji elektronicznej.

Podstawa prawng opracowania jest Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym i hauce Dz.U. 2024 poz. 1571.

2. Oceniane osiagniecia naukowe

Przedmiotem opracowania jest ocena osiggnie¢ naukowych przedstawionych we wniosku dr inz. Marka
Huberta Zienkiewicza (Habilitanta) z dnia 4 pazdziernika 2024 r. o przeprowadzenie postgpowania
w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych
w dyscyplinie inzynieria ladowa, geodezja i transport wraz zatacznikami.

Habilitant okreslit dwa osiagniecia naukowe, bedace podstawa ubiegania si¢ 0 nadanie stopnia
doktora habilitowanego:

1. ,,Wybrane teoretyczne i aplikacyjne wiasnosci Msplit estymacji” (dokumentacja w postaci
monografii).

2. ,, Msplit estymacja z zastosowaniem zaawansowanych funkcjonalno-statystycznych modeli obserwacji”
(dokumentacja w postaci monotematycznego cyklu artykutow).

Zatgczniki do wniosku dr inz. Marka Huberta Zienkiewicza z dnia 4 pazdziernika 2024 r. zawieraja:

Zatacznik 1. Dane wnioskodawcy;

Zatacznik 2. Autoreferat przedstawiajacy opis kariery zawodowej oraz istotnej aktywnosci naukowe;j
habilitanta;

Zatacznik 3: Wykaz osiggnie¢ naukowych albo artystycznych, stanowigcych znaczny wklad w rozwdj
okreslonej dyscypliny;

Zatacznik 4: Kopia dokumentu potwierdzajacego posiadanie stopnia doktora;

Zatacznik 5: Kopie dokumentow potwierdzajacych uzyskane nagrody, wyrdznienia, stypendia badawcze
i pelnione funkcje (10 pozycji);

Zalacznik 6: Kopia monografii stanowiacej osiagnigcie naukowe 1: Wybrane teoretyczne i aplikacyjne
wiasnosci Msplit estymacji;
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Zalacznik 7: Kopia prac (Al, A2, A3, A4, A5, A6) wchodzacych w sktad cyklu publikacji naukowych,
stanowigcych osiggnigcie naukowe 2: Msplit estymacja z zastosowaniem zaawansowanych
funkcjonalno- statystycznych modeli obserwaciji.;

Zatacznik 8: Kopie oswiadczen wspotautorow publikacji naukowych.

3. Kryteria oceny

Zgodnie z art. 219 ust. 1 ustawy z dnia 20 lipca 2018 Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce,
stopien doktora habilitowanego nadaje si¢ osobie, ktora:
1) posiada stopien doktora,
2) posiada w dorobku osiggnigcia naukowe albo artystyczne, stanowigce znaczny wktad w rozwdj
okreslonej dyscypliny, w tym co najmniej:
a) 1 monografie naukowq wydang przez wydawnictwo, ktére w roku opublikowania monografii
W ostatecznej formie bylo ujete w wykazie sporzgdzonym zgodnie art. 267 ust. 2 pkt 2 lit. a, lub
Z przepisami wydanymi na podstawie
b) 1 cykl powigzanych tematycznie artykutow naukowych opublikowanych w czasopismach naukowych
lub w recenzowanych materiatach z konferencji miedzynarodowych, ktore w roku opublikowania
artykutu w ostatecznej formie byly ujete w wykazie sporzqgdzonym zgodnie z przepisami wydanymi
na podstawie art. 267 ust. 2 pkt 2 lit. b, lub
¢) 1 zrealizowane oryginalne osiggnigcie projektowe, konstrukcyjne, technologiczne lub artystyczne;
3) wykazuje sig istotng aktywnosciq naukowq albo artystyczng realizowang w wigcej niz jednej uczelni,
instytucji naukowej lub instytucji kultury, w szczegolnosci zagranicznej.

Zgodnie z art. 221 ust. 8 Ustawy ocenitem czy przedstawione osiggni¢cia naukowe dr inz.
Marka Huberta Zienkiewicza odpowiadaja wymaganiom okreslonym w art. 219 ust. 1 pkt 2, t;j.
posiadanie w dorobku osiagniecia naukowego albo artystycznego stanowigcego znaczny wkiad
w rozw0j okreslonej dyscypliny, w tym przypadku dyscypliny inzynieria ladowa geodezja i transport.

W opracowaniu przedstawilem rowniez informacje wynikajace z Poradnika ,, Postgpowania
dotyczqce nadawania stopnia doktora habilitowanego”, opracowanego przez Rad¢ Doskonatosci
Naukowej (aktualizacja 9 sierpnia 2023).

4. Informacja czy Habilitant ubiegal si¢ uprzednio o nadanie stopnia doktora habilitowanego

Dr inz. Marek Hubert Zienkiewicz (Habilitant) nie ubiegat si¢ uprzednio o nadanie stopnia doktora
habilitowanego.

5. Przebieg pracy naukowo-zawodowej Habilitanta

Dr inz. Marek Hubert Zienkiewicz uzyskat tytut zawodowy magistra inzyniera geodezji i kartografii
w specjalnosci geodezji gospodarczej w roku 2011 na Wydziale Geodezji i Gospodarki Przestrzennej
Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie. Praca magisterska nosita tytul ,,Wyréwnanie
swobodne odporne na btedy grube” a promotorem pracy byt prof. dr hab. inz. Zbigniew Wisniewski.

Stopien naukowy doktora nauk technicznych w dyscyplinie Geodezja i Kartografia uzyskat w 2017
roku po obronie dysertacji zatytutowanej ,, Wybrane, teoretyczne i aplikacyjne wiasnosci Msplit estymacji”.
Stopien ten zostal nadany przez Rade Wydzialu Geodezji, Inzynierii Przestrzennej i Budownictwa
Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie. Promotorem dysertacji byt prof. dr hab. inz. Zbigniew
Wisniewski. Recenzentami rozprawy byli prof. dr hab. inz. Roman Kadaj i prof. dr hab. inz. Witold
Proszynski.

Dotychczasowe do$wiadczenie zawodowe Habilitanta obejmuje prace na stanowisku adiunkta
badawczo-dydaktycznego w Katedrze Geodezji na Wydziale Inzynierii Ladowej i Srodowiska Politechniki
Gdanskiej od marca 2019 roku. Wczesniej, od lutego 2018 do lutego 2019 roku, pracowat jako adiunkt
w Katedrze Geodezji i Oceanografii na Wydziale Nawigacyjnym Uniwersytetu Morskiego w Gdyni. Od
pazdziernika 2015 do lutego 2018 roku penit funkcj¢ asystenta w tej samej katedrze na Akademii Morskie;j
w Gdyni, aod pazdziernika 2011 do wrzesnia 2015 roku byt doktorantem w Instytucie Geodezji
Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie.
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6. Ocena osiagnie¢ naukowych stanowiacych podstawe ubiegania si¢ Habilitanta o nadanie stopnia
doktora habilitowanego

Habilitant przedstawit dwa osiggniecia haukowe:

Osiagniecie nr 1: Wybrane teoretyczne i aplikacyjre wiasnosci Msplit estymacji.
Osiagniecie nr 2: Msplit estymacja z zastosowaniem zaawansowanych funkcjonalno-statystycznych
modeli obserwaciji.

6.1. Ocena osiagniecia Nr 1 w kontekscie wkladu w rozwdj dyscypliny inzynierig ladowa, geodezja
i transport.

Osiggniecie nr 1, dotyczace Wybranych teoretycznych i aplikacyjnych wiasnosci Msplit estymacji,
stanowi uzupetniong i poszerzong tres¢ rozprawy doktorskiej Habilitanta (zgodnie z o$wiadczeniem
Habilitanta). Osiagniecie to jest udokumentowane monografiag pt.. Wybrane teoretyczne i aplikacyjne
wlasnosci Msplit estymacji. Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej, 2024. Liczba stron: 106. Liczba
punktow na li§cie Ministra Nauki (MN): 80 punktow. Osiagnigcie jest zgodne z art. 219 ust. 1 pkt 2) lit. a)
Ustawy.

Habilitant przedstawia teoretyczng i empiryczng analiz¢ metody estymacji parametrow
w rozszczepionych funkcjonalnych modelach obserwacji geodezyjnych, znanej jako Msplit estymacija,
opracowanej przez prof. Zbigniewa Wisniewskiego. Metoda ta zostatla rozwinieta i uzupelniona
0 statystyczne modele obserwacji oraz ocen¢ dokladnosci estymatorow. Habilitant podkresla, ze Msplit
estymacja, rozwini¢cie M-estymacji i metody najmniejszych kwadratéw, nie konkuruje z odpornymi
estymacjami, ale stuzy wyznaczaniu parametrow pozycyjnych zmiennych losowych w sytuacji, gdy ich
realizacje tworza wspolny zbidr. Podstawowe zalozenia metody Msplit estymacji opierajg sig
na podzieleniu klasycznego modelu funkcjonalnego obserwacji, co pozwala uwzgledni¢ sytuacje,
w ktérych obserwacje pochodzg z roznych rozkladéw prawdopodobienstwa. Msplit estymacja zaktada
istnienie konkurencyjnych modeli funkcjonalnych, w ktorych kazda obserwacja moze by¢ realizacja jedne;j
z dwoch lub wigcej zmiennych losowych réznigcych si¢ parametrami. Klasyczny model funkcjonalny jest
rozszczepiany na konkurencyjne modele. Rozszczepienie parametrow oznacza, ze kazda obserwacja moze
odpowiada¢ jednemu z konkurencyjnych parametrow rozkladu, co prowadzi do rozszczepienia
klasycznego modelu obserwacji. Na przyklad, parametr X moze rozszczepi¢ si¢ na X(1) i X(2), ktére
sg konkurencyjnymi wersjami tego parametru. Kazda obserwacja niesie informacj¢ o przynaleznosci
do jednego z modeli, co jest reprezentowane przez potencjal rozszczepienia, decydujacy, ktora wersja
parametru jest dla danej obserwacji najlepsza. Msplit estymatory parametrow sg warto$ciami
maksymalizujgcymi globalny potencjat rozszczepienia. W procesie estymacji funkcje wagowe zaleza
od konkurencyjnych poprawek, co nazywa si¢ wagowaniem krzyzowym. Msplit estymacja jest odporna
na obserwacje odstajace, przyporzadkowujac je do oddzielnego modelu funkcjonalnego, co pozwala
na identyfikacj¢ i analize ich wtasno$ci. Metoda ta jest alternatywa dla odpornej M-estymacji. Habilitant
rozszerza teori¢ Msplit estymacji o rozszczepiony model statystyczny, gdzie wspotczynniki wariancji
rowniez ulegajg rozszczepieniu. Metoda zostata rowniez uogolniona na przypadek zmiennych zaleznych
poprzez zastosowanie metod diagonalizacji macierzy.

Ocena doktadnosci w Msplit estymacji jest kKluczowym elementem analizy danych obserwacyjnych
i dopelnieniem teorii tej metody. W odréznieniu od tradycyjnych metod wyréwnania, ktore opierajg ocene
doktadnosci na jednym, globalnym wspolczynniku wariancji, Msplit estymacja uwzglednia rozszczepienie
modelu funkcjonalnego. Oznacza to, ze ocena doktadnos$ci rowniez ma charakter rozszczepiony, a kazdemu
z konkurencyjnych modeli przypisuje si¢ odpowiednie macierze kowariancji i estymatory wspotczynnikow
wariancji. Estymatory rozszczepionych wspotczynnikow wariancji w Msplit estymacji, ze wzgledu
na rozszczepienie modelu funkcjonalnego i istnienie konkurencyjnych wersji parametrow, rowniez ulegaja
rozszczepieniu. Te estymatory, oznaczone jako, sg wyznaczane dla kazdego z q konkurencyjnych modeli
funkcjonalnych. Sa one niezmiennicze i nieobcigzone, co oznacza, ze sg niezalezne od wektora parametrow
I ich warto$¢ oczekiwana jest rowna faktycznej wartosci wspotczynnika wariancji. Estymatory wyznaczane
sa na podstawie konkurencyjnych wersji poprawek do tych samych obserwaciji. W przypadku kwadratowej
Msplit estymacji, zaktadajacej rozktad normalny obserwacji, estymatory rozszczepionych wspotczynnikow
wariancji oblicza si¢ za pomocg macierzy wag oraz macierzy kofaktorow. W Msplit(q) estymacji rozszerza
si¢ je na q konkurencyjnych wspotczynnikéw wariancji.
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Macierze kowariancji w Msplit estymacji estymatorow parametrow, poprawek i wyré6wnanych
obserwacji wyznacza si¢ na podstawie zasad propagacji macierzy kowariancji, uwzgledniajac
rozszczepienie modelu statystycznego. Kazda konkurencyjna wersja estymatora parametru ma swoja
macierz kowariancji, wyznaczang na podstawie odpowiedniego rozszczepionego wspdtczynnika wariancji.
Macierze te sa ustalane zgodnie z zasada propagacji macierzy kowariancji, majac przy tym iteracyjny
charakter ze wzgledu na wyznaczanie estymatorow i zalezno$¢ od losowego wektora obserwacji. Macierze
kowariancji estymatorow, poprawek i wyréwnanych obserwacji wyznacza si¢ w podobny sposob,
jak w metodzie najmniejszych kwadratow, uwzgledniajac rozszczepione wspotczynniki wariancji. Macierz
kowariancji estymatora parametru oblicza si¢ z zastosowaniem macierzy wag i kofaktoréw, a nastepnie
ocenia a posteriori za pomocg estymatora rozszczepionego wspotczynnika wariancji. Podobnie macierze
kowariancji poprawek oblicza si¢ z uwzglednieniem macierzy wag i kofaktorow, a ocena a posteriori
prowadzona jest za pomoca odpowiednich estymatoréw rozszczepionych wspdlczynnikow wariancji.
Przy analizie wynikow Msplit estymacji nalezy uwzglednié, ze konkurencyjne estymatory optymalizuja
dopasowanie modeli do zbioru obserwacji, przez co poprawki i ich btedy $rednie moga mie¢ rozne wartosci
dla r6znych wersji modelu. Ocena doktadnosci w Msplit estymacji umozliwia kompleksowa analizg
wynikéow 1 uwzglednienie specyfiki metody polegajacej na rozszczepieniu modelu funkcjonalnego
i statystycznego. Pozwala to roéwniez na identyfikacje 1 analize obserwacji odstajacych,
przyporzadkowywanych do oddzielnych modeli, czego nie mozna osiaggnagé w klasycznych metodach
wyréwnania.

Habilitant porownal Msplit estymacje z kilkoma innymi metodami estymacji, zar6wno
W kontekscie teoretycznym, jak 1 empirycznym. Metoda Najmniejszych Kwadratow (MNK)
jest traktowana jako punkt odniesienia i czgsto porownywana z Msplit estymacja, szczeg6lnie pod katem
doktadno$ci wyznaczanych parametréw. Wykazano, ze w pewnych warunkach Msplit estymacja daje
rezultaty poréwnywalne z MNK. Msplit estymacja jest takze poroéwnywana z odporng M-estymacja
w konteks$cie odporno$ci na btedy grube, wykorzystujac wybrane odporne M-estymatory, takie jak metoda
Hubera i metoda dunska, uzywajace roznych wartosci parametrow. Msplit estymacja prezentowana jest
takze jako rozwinigcie metody najwiekszej wiarygodnosci, jednak nie ma na celu zastepowania odpornych
M-estymacji, lecz stanowi alternatywne podejscie do analizy danych geodezyjnych, zwlaszcza
w sytuacjach, gdy obserwacje moga pochodzi¢ z réznych rozktadow prawdopodobienstwa.

W ocenianym osiggni¢ciu wskazano szereg dziedzin, w ktorych Msplit estymacja znalazta
zastosowanie, podkreslajac jej uniwersalno$¢ w analizie danych obserwacyjnych. Metoda ta jest stosowana
przede wszystkim w kontek$cie geodezji i pokrewnych dyscyplin, ale takze w systemach nawigacji
radarowej. Gléwne obszary zastosowan moga obejmowac¢ wyznaczanie przemieszczen, identyfikacje bazy
odniesienia, modelowanie danych skaningu laserowego, filtracje danych przy tworzeniu cyfrowych modeli
terenu, detekcje bledow grubych, odporng transformacje wspotrzednych, wyznaczanie profilow
terenowych na podstawie pomiaréw skanerem laserowym, wpasowywanie obiektow geometrycznych
W chmure punktow czy wykrywanie obiektow o niskim poziomie sygnalu w systemach nawigacji
radarowej. Msplit estymacja moze by¢ roéwniez rowniez przydatna w analizie deformacji sieci
geodezyjnych, gdzie obserwacje z ré6znych epok pomiarowych sa analizowane razem, a metoda ta sama
wybiera ,,najlepszy” model dla kazdej obserwacji. Przedstawiony szeroki zakres zastosowan §wiadczy
0 potencjale tej metody w roznych dziedzinach nauki i techniki.

W pracy zamieszczono dwa istotne przyktady liczbowe, ktore ilustrujg etapy obliczen parametrow
w Msplit estymacji. Pierwszy przyktad dotyczy sieci niwelacyjnej z jednego punktu referencyjnego i trzech
punktoéw kontrolowanych. Przedstawiono w nim obserwacje przewyzszen w dwoch epokach pomiarowych,
umozliwiajgce zastosowanie Msplit estymacji do analizy przemieszczen. Obliczenia uwzgledniajg zardwno
estymacj¢ parametrow metoda najmniejszych kwadratow (MNK), jak i Msplit estymacja. Pokazano
warto$ci estymatorow parametréw (wysokosci punktow) wraz z bledami $rednimi oraz estymatory
wspotczynnikéw wariancji, uzyskane za pomocg obu metod. Modele funkcjonalne dla kazdej epoki
pomiarowej zostaty poddane rozszczepieniu w Msplit estymacji. W przyktadzie symulowano obserwacje,
dodajac do teoretycznych przewyzszen losowe bledy o rozkladzie normalnym. Poréwnano btedy Srednie
NK-estymatoréw i Msplit estymatorow wysokosci punktow kontrolnych, analizowano poprawki
do obserwacji i ich btedy $rednie obliczone na podstawie obu metod, a takze zaprezentowano wyréwnane
obserwacje z ich btgdami $rednimi. Drugi przyktad dotyczy sieci katowo-liniowej zlozonej z dwoch
punktow referencyjnych 1 jednego punktu wyznaczanego. Sie¢ jest mierzona w dwoch epokach
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pomiarowych, co umozliwia zastosowanie Msplit estymacji do analizy przemieszczen. Mierzone
sa odleglosci i katy, a obliczenia obejmujg estymacje wspotrzednych punktu P (w obu epokach) metoda
MNK i Msplit estymacja. Zaprezentowano wartosci estymatorow parametréw (wspoirzednych punktu P)
wraz z blgdami $rednimi oraz estymatory wspotczynnikow wariancji, uzyskane za pomoca obu metod.
Przedstawiono macierze wag obserwacji oraz macierze kofaktorow. W procesie iteracyjnym wyznaczano
Msplit estymatory, poréwnywano bledy $rednie NK-estymatorow i Msplit estymatoréw wspotrzednych
punktu P, analizowano poprawki do obserwacji i ich btedy $rednie obliczone na podstawie obu metod,
atakze zaprezentowano wyrownane obserwacje z ich bigdami $rednimi. W obu przyktadach proces
obliczeniowy Msplit estymacji obejmuje ustalenie modeli funkcjonalnych dla kazdej epoki pomiarowe;j,
rozszczepienie modeli funkcjonalnych w Msplit estymacji, wyznaczenie estymatorOw parametrow
(wysokosci lub wspotrzednych punktow) oraz ich btgdow srednich na podstawie macierzy kowariancji
i estymatoréw wspotczynnikow wariancji, porownanie wynikow uzyskanych za pomocg MNK i Msplit
estymacji, obliczenie poprawek i ich btedow $rednich dla kazdej z konkurencyjnych wersji estymatorow
oraz wyznaczenie wyrownanych obserwacji i ich btedow $rednich. Te przyklady ukazujg praktyczne
zastosowanie Msplit estymacji, jej zdolnos¢ do analizy danych z réznych epok pomiarowych oraz
porownanie wynikow z klasycznymi metodami estymacji.

Habilitant przedstawit rowniez koncepcj¢ wirtualnych konkurencyjnych modeli funkcjonalnych,
ktora w kontekscie Msplit estymacji polega na wprowadzeniu dodatkowego, hipotetycznego modelu,
majacego na celu absorbowanie obserwacji niepasujacych do zadnego z wezesniej zdefiniowanych modeli.
Koncepcja ta ma kilka gtownych zatozen i celéw. Po pierwsze, wprowadzenie wirtualnego modelu
zabezpiecza przed negatywnym wplywem obserwacji obcigzonych btedami grubymi na wyznaczane
estymatory, co zwigksza odporno$¢ Msplit estymacji i jej rozwiniecia, Shift-Msplit estymacji. Obserwacije
Z bledami grubymi sa przypisywane do wirtualnego modelu, co sprawia, ze nie wptywaja one na estymacje
parametrow w modelach wlasciwych. Wirtualny model zwigksza takze liczbg konkurencyjnych modeli,
umozliwiajac lepsze dopasowanie do danych, zwlaszcza gdy pojawiajg si¢ obserwacje spoza przyjetych
rozktadéw. Na przyktad przy analizie deformacji sieci mierzonej w dwoch epokach, dodatkowy, wirtualny
model absorbuje obserwacje obarczone btgdami grubymi, podczas gdy wilasciwe modele reprezentuja
obserwacje z pierwszej i drugiej epoki. Wirtualny model absorbuje rowniez nietypowe obserwacje, ktore
nie pasuja do "dobrych" rozktadéw, co pozwala na identyfikacje¢ i analiz¢ obserwacji odstajacych.
W kontekscie analizy deformacji sieci, wirtualny model moze by¢ traktowany jako wirtualna epoka
pomiarowa, €O umozliwia uzyskanie bardziej wiarygodnych wynikéw przez absorpcje obserwacji
z blgdami grubymi. Koncepcja wirtualnych modeli moze by¢ takze stosowana w Msplit(q) estymacji dla
gq> 2, gdzie estymatory wyznacza si¢ za pomocg Msplit(q+1) estymacji z dodatkowym modelem
wirtualnym, co pozwala na poszukiwanie adekwatnej liczby rozszczepionych modeli funkcjonalnych.
Estymacja z wirtualnym modelem moze znalez¢ szczegdlne zastosowanie w analizie deformacji sieci
geodezyjnych, gdzie btedy grube moga zaktocaé proces estymacji przesunig¢. Podsumowujac, koncepcija
wirtualnych konkurencyjnych modeli funkcjonalnych w Msplit estymacji to zaawansowane podejscie
zwigkszajace odpornos$¢ metody na obserwacje odstajace, umozliwiajace analize danych z uwzglednieniem
dodatkowych, wirtualnych modeli, co prowadzi do bardziej precyzyjnych i wiarygodnych wynikdw.

Symulacja Monte Carlo, zastosowana w konteks$cie Msplit estymacji, miata na celu obiektywne
zbadanie odporno$ci Msplit estymacji, poprzez zbadanie skutecznosci tej metody w identyfikacji
i eliminacji wptywu bledow grubych w poréwnaniu do odpornych M-estymacji. Miata rdwniez na celu
sprawdzenie skuteczno$ci detekcji obserwacji odstajgcych, poprzez obliczenie $redniego wskaznika
sukcesu dla réznych scenariuszy z r6zng liczbg i warto$ciami btedow grubych. Przeprowadzono takze
porownanie z odpornymi M-estymacjami, poprzez porownanie wskaznika sukcesu dla Msplit estymacji
z wskaznikami sukcesu dla odpornych M-estymacji, takich jak Huber i dunska. W opisanych badaniach
przyjeto 50 000 symulacji dla kazdego wariantu, aby zapewni¢ powtarzalnos¢ wynikow. Symulacje
przeprowadzono dla sieci niwelacyjnej i katowo-liniowej, co pozwolilo na oceng odpornosci Msplit
estymacji w roznych typach sieci geodezyjnych.

Uogodlnienie Msplit(q) estymacji na przypadek zmiennych zaleznych polegato na rozszerzeniu
teorii tej metody, aby moglta by¢ stosowana w sytuacjach, w ktorych obserwacje nie sg wzajemnie
niezalezne. W klasycznej Msplit estymacji zaktadano, ze obserwacje sg wzajemnie niezalezne i maja
macierz kowariancji rowng macierzy jednostkowej. To uogolnienie umozliwia stosowanie Msplit(q)
estymacji w bardziej skomplikowanych sytuacjach, na przyktad w analizie sieci GNSS, gdzie obserwacje
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(wspotrzedne wektoréw) sa wzajemnie zalezne. W tym kontekscie uogodlniona Msplit(q) estymacja
zachowuje swoje naturalne wlasnosci odpornosciowe i pozwala na analiz¢ danych pomiarowych
z uwzglednieniem korelacji migdzy obserwacjami.

Monografia jest zaawansowana pod wzgledem matematycznym, szkoda, ze przyktadach brakuje
dokumentacji niektorych etapoéw (na przyktad szczegotowych wynikow obliczen pierwszej iteracji). Msplit
estymacja w réznych jej odmianach jest procedura iteracyjna. W kazdej iteracji wartosci estymatoréw
sg poprawiane na podstawie aktualnych warto$ci poprawek i wag. Proces iteracyjny jest kontynuowany
do momentu uzyskania zbiezno$ci, czyli gdy réznice miedzy estymatorami w kolejnych iteracjach
sa mniejsze od zadanego progu. Habilitant wskazuje, ze kluczowa rolg w procesie iteracyjnym petnig
krzyzowe funkcje wagowe, ktore decyduja o przyporzadkowaniu obserwacji do odpowiednich modeli
funkcjonalnych. W odréznieniu od tradycyjnych funkcji wagowych, krzyzowe funkcje wagowe
uwzgledniaja warto$ci poprawek z konkurencyjnych modeli. W kazdej iteracji wartoSci wag
s aktualizowane na podstawie biezacych wartosci poprawek. W Msplit estymacji kluczowa cecha jest
przyporzadkowanie obserwacji do najbardziej odpowiedniego dla niej modelu konkurencyjnego.
Aby oceni¢ poprawnos¢ modelu, trzeba przeprowadzi¢ porownanie z metodg najmniejszych kwadratow
(MNK). Jesli estymatory Msplit sg zblizone do estymatorow MNK, oznacza to, ze proces
przyporzadkowania obserwacji do modeli przebiegt prawidlowo. Poréwnanie estymatorow
wspotczynnikdw  wariancji  jest rowniez istotne, poniewaz roznice pomigdzy estymatorami
rozszczepionych wspotczynnikéw wariancji mogg sugerowaé niepoprawne rozpoznanie liczby zmiennych
losowych. Analiza poprawek pozwala oceni¢, czy obserwacje sa poprawnie przyporzadkowane do modeli.
Mniejsze poprawki i btedy $rednie wskazuja na lepsze dopasowanie do danego modelu. Podsumowujac,
Habilitant stwierdza, ze w Msplit estymacji nie chodzi o wybdr jednego "najlepszego" modelu
w Klasycznym sensie, lecz o jednoczesne wyznaczenie estymatorow dla wszystkich konkurencyjnych
modeli. W zastosowaniach praktycznych moze to sprawi¢ sporo ktopotu, kiedy trzeba bedzie zdecydowaé
si¢ na wariant ostateczny i jednoznaczny. W monografii skupiono si¢ gléwnie na rozktadzie normalnym
jako modelu probabilistycznym obserwacji. Cho¢ wspomniano o innych rozktadach, ich zastosowanie
w praktyce nie zostalo szczegotowo przeanalizowane.

Oryginalne osiagniecia przedstawione przez Habilitanta to miedzy innymi uzupelnienie teorii
Msplit estymacji 0 rozszczepione modele statystyczne obserwacji. Wprowadzono estymatory
rozszczepionych wspotczynnikow wariancji, ktore spetniajg warunki niezmienniczosci i nieobcigzonoSci.
Macierz kowariancji obserwacji jest oceniana przez wspdlng macierz kofaktorow, a wspotczynniki
wariancji podlegajg rozszczepieniu. Opracowano zasady oceny doktadno$ci Msplit estymatorow, w tym
wyznaczanie macierzy kowariancji estymatorow, poprawek i wyrownanych obserwacji. Zastosowano
zasade propagacji macierzy kowariancji, co prowadzi do konkurencyjnych macierzy kowariancji dla
konkurencyjnych estymatoréw. Rozwinigto koncepcje wirtualnych modeli funkcjonalnych i ich
zastosowanie w odpornej estymacji przesunigcia parametréw. Wprowadzenie dodatkowego modelu ma na
celu absorbowanie obserwacji odstajacych, ktore nie pasujg do zadnej z epok pomiarowych. Uogdlniono
metode Msplit estymacji na przypadek zmiennych zaleznych. Zastosowano metody diagonalizacji
macierzy, co umozliwia uzycie Msplit estymacji w sytuacjach, gdy obserwacje sg wzajemnie skorelowane,
na przyktad w sieciach GNSS. Mocne strony tej monografii sg wyraznie widoczne. Przede wszystkim
kompleksowe podejscie do tematu, gdzie Habilitant nie tylko prezentuje szczegétowa analize teoretyczna
Msplit estymacji, ale takze uzupetia ja o praktyczne aspekty, takie jak ocena doktadnosci i odpornosé
na obserwacje odstajace. Nowatorskie rozwigzania w artykule wprowadzajg nowe elementy do teorii
Msplit estymacji, w tym statystyczne modele obserwacji, ocene dokladnosci i koncepcje wirtualnych
modeli funkcyjnych. Praktyczne przyktady i analiza empiryczna, ktore s zawarte w monografii, popieraja
teoretyczne rozwazania przyktadami z zakresu geodezji (sieci niwelacyjne, katowo-liniowe, GNSS) oraz
testami numerycznymi, takimi jak metoda Monte Carlo. Pozwala to na oceng skuteczno$ci metody
w praktyce. Szczegblowe omowienie zawarte w artykule doktadnie opisuje algorytmy, wzory i zaleznosci
matematyczne, ktore sa potrzebne do zrozumienia i zastosowania Msplit estymacji. Odpornos¢ na btedy
grube jest rowniez istotnym aspektem, ktory zostal uwzgledniony w analizie. Wykazano, ze Msplit
estymacja, Szczegélnie w rozszerzonej wersji z wirtualnymi modelami, skutecznie radzi sobie
Z obserwacjami obarczonymi btedami grubymi.
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Podsumowanie osiagniecia nr 1:

Osiagnigcie nr 1, opisane w monografii, stanowi znaczny wktad w rozwoj dyscypliny naukowe;j
inzynieria ladowa, geodezja i transport. Msplit estymacja, jako alternatywa dla odpornej M-estymacji,
jest szczegdlnie wazna w  sytuacjach, gdy obserwacje pochodzg =z roéznych rozktadow
prawdopodobienstwa. Wprowadzone innowacje, takie jak wirtualne modele funkcjonalne, macierz
wzmocnienia, rozszerzenie nazmienne zalezne 1 implementacja w elastycznym uktadzie
obliczeniowym, rozszerzajg zakres zastosowan tej metody i zwigkszaja jej skutecznos¢. Monografia nie
tylko rozwija teorig, ale takze prezentuje praktyczne zastosowania w geodezji, co sprawia, ze jest ona
wartosciowa zarowno dla naukowcow, jak i praktykow. Wyniki badan empirycznych i symulacyjnych
potwierdzaja skuteczno$¢ Msplit estymacji, a takze jej odporno$¢ na obserwacje odstajgce. Praca
ta otwiera nowe kierunki badan i stanowi bardzo dobrg podstaw¢ do dalszego rozwoju tej metody
w geodezji i innych pokrewnych dyscyplinach naukowych.

6.2. Ocena osiagniecia nr 2 w kontekscie wkladu w rozwdj dyscypliny inZynierig ladowa, geodezja
i transport.

Drugie osiggnigcie naukowe przedstawione przez Habilitanta i stanowigce podstawe ubiegania si¢
0 nadanie stopnia doktora habilitowanego stanowi, zgodnie z art. 219 ust. 1 pkt 2) lit. b) ustawy, cykl
powigzanych tematycznie artykutdéw naukowych opublikowanych w czasopismach naukowych oraz
w recenzowanych materiatach z konferencji migdzynarodowych pod tytutem: ,,Msplit estymacja
z zastosowaniem zaawansowanych funkcjonalno-statystycznych modeli obserwacji”.

Cykl powiazanych tematycznie artykutdéw naukowych sktada si¢ z szeSciu artykutow:

[A1] Zienkiewicz M.H. 2019. Deformation analysis of geodetic networks by applying Msplit estimation
with  conditions binding the competitive parameters. Journal of Surveying Engineering,
Vol. 145(2): 04019001. IF: 1,8, punktacja MN: 70.

[A2] Zienkiewicz M.H. 2020. Determination of an adequate number of competitive functional models
in the square Msplit(q) estimation with the use of a modified Baarda’s approach. Survey Review,
Vol. 52(370): 13-23. IF: 1,2, punktacja MN: 70.

[A3] Wisniewski Z., Zienkiewicz M.H. 2020a. Estimators of covariance matrices in Msplit(q)
estimation. Survey Review, Vol. 53(378): 263-279. IF: 1,2, punktacja MN: 70. Udzial 50%.

[A4] Wisniewski Z., Zienkiewicz M.H. 2020b. Empirical analyses of robustness of the square Msplit
estimation. Journal of Applied Geodesy, Vol. 15(2): 87-104. IF: 1,2, punktacja MN: 100. Udziat 50%.

[A5] Zienkiewicz M.H. 2022. Identification of unstable reference points and displacements
estimation by using squared Msplit estimation. Measurement, Vol. 195: 111029. IF: 5,2, punktacja
MN: 200.

[A6] Zienkiewicz M.H., Dgbrowski P.S. 2023. Matrix strengthening the identification of observations with
split functional models in the squared Msplit(q) estimation proces. Measurement, Vol. 217: 112950.
IF: 5,2, punktacja MN: 200. Udziat 80%.

Trzy artykuly naukowe opublikowane w czasopismach sg wspotautorskie, wkiad merytoryczny
Habilitanta wynosi od 50 do 80%, srednio 60% (wedtug o$wiadczen dotaczonych do wniosku). Habilitant
jest samodzielnym autorem trzech kolejnych artykulow. Wszystkie artykuly znajduja si¢ na liscie
czasopism Journal Citation Report (JCR) i posiadaja wskaznik Impact Factor (IF) od 1,2 do 5,2.
Sumaryczny IF wynosi 15,8, sumaryczna punktacja MN, uwzgledniajac udziat Habilitanta, wynosi 585.
Liczba cytowan (bez autocytowan) wynosi 37.
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Na podstawie o$wiadczenia zawartego we wniosku, w artykutach wspoétautorskich Habilitant:

- zaproponowal sposob estymacji wspolczynnikow wariancji, jest autorem koncepcji wyznaczenia
wlasnosci tych estymatoréw na drodze empirycznej. Opracowat i oprogramowat algorytm obliczeniowy
przy pomocy ktorego weryfikowat hipotezy badawcze (43).

- zaproponowat badanie wrazliwosci kwadratowych Msplit  estymatoréow z zastosowaniem nowych
wariantow empirycznych funkcji wpltywu, ktore okreslajq reakcje obu konkurencyjnych estymatorow
na wprowadzone zanieczyszczenie W jednym wektorze obserwacji. Zaprojektowal testy numeryczne,
W ktorych empiryczne funkcje wplywu byly wyznaczane na podstawie estymatorow parametrow
w geodezyjnych strukturach pomiarowych. Opracowat skrypty obliczeniowe. Jest giownym autorem
tresci wszystkich rozdziatow w artykule (A4).

- jest autorem koncepcji wprowadzenia wspolczynnikow wzmocnienia identyfikacji obserwacji
z konkurencyjnymi modelami funkcjonalnymi w Msplit(q) estymacji. Opracowat skrypt obliczeniowy. Jest
autorem wszystkich analiz teoretycznych i empirycznych dotyczqcych macierzy wzmocnienia.
Zaprojektowal przykiad praktycznego zastosowania nowej metody estymacji w procesie przestrzennego
rozwinigcia chmury punktow.

Cykl artykutéw naukowych obejmuje rozwiniecia i modyfikacje metody estymacji parametrow
w podzielonym (rozszczepionym) modelu funkcjonalnym (Msplit), stosowanej w analizie deformacji sieci
geodezyjnych i innych zastosowaniach geodezyjnych.

Artykut [Al] wprowadza metodg estymacji MBind split, rozszerzajaca estymacj¢ Msplit poprzez dodanie
ograniczen parametrow w modelach konkurencyjnych. Eliminuje to problem zamiany miejscami
estymatorow Msplit, co prowadzito do blednych ocen przemieszczen.

Habilitant zauwazyt, ze w kwadratowej Msplit(q) estymacji, estymatory moga zamienia si¢
miejscami, co moze prowadzi¢ do niejednoznacznosci wynikoéw, szczegdlnie przy ocenie przemieszczen
punktow kontrolnych. Aby rozwiaza¢ ten problem, zaproponowano zastosowanie rownan warunkowych
wiazacych konkurencyjne parametry, co pozwolito na eliminacje efektu punktu rewersyjnego.
Wprowadzono funkcj¢ celu z mnoznikami Lagrange'a, oznaczona jako Bind split(q)M estymacja.
W badaniach sprawdzono réwniez skuteczno$¢ zastosowania wirtualnego modelu absorbujacego bledy
grube w procesie Bind split(qQ)M estymacji. Analizy empiryczne, przeprowadzone z zastosowaniem
symulacji Monte Carlo, wykazaty, ze Bind splitM estymacja z wirtualnym modelem znacznie ogranicza
wplyw bledow grubych na wyznaczane przemieszczenia punktow kontrolnych. Teoria i iteracyjne
procedury sa szczegdtowo omawiane, wraz z przyktadami numerycznymi. Niestety, pomimo ze Bind
split(q)M estymacja eliminuje efekt punktu rewersyjnego, interpretacja uzyskanych wynikéw moze by¢
nadal problematyczna w skomplikowanych przypadkach. W pracy wspomniano o0 mozliwych
niejednoznaczno$ciach, ale brakuje bardziej szczegoétowych wytycznych.

Artykut [A2] skupia sie na metodzie estymacji Msplit(q), uwzgledniajacej dowolng liczbe
g konkurencyjnych modeli funkcjonalnych.

Habilitant proponuje zmodyfikowany test Baardy do detekcji sytuacji, gdy liczba modeli g jest zbyt
mata. Stosowane standaryzowane reszty obserwacji stuzg do weryfikacji, czy obserwacja pasuje do danego
modelu. Analizowany jest takze rozktad prawdopodobienstwa estymatorow Msplit(q) oraz reszt, ukazujac,
ze w pewnych warunkach mozna przyja¢ zblizenie do rozktadu normalnego. Metoda doboru liczby modeli
funkcjonalnych, oparta na zmodyfikowanym te$cie Baardy, jest innowacyjna i skuteczna, szczeg6lnie
w kontekscie identyfikacji obserwacji odstajacych. Metoda znajduje zastosowanie m.in. w modelowaniu
danych ze skaningu laserowego i analizie deformacji. Teoria Msplit estymacji jest oparta na solidnych
podstawach, jednak niektére zalozenia dotyczace rozktadéow prawdopodobienstwa estymatorow
i poprawek sg aproksymowane, a nie wyprowadzone $cisle analitycznie. Chociaz badania empiryczne
potwierdzajg ich normalno$¢, nie mozna wykluczy¢ sytuacji, gdzie to zatozenie nie bgdzie spetione.

Artykut [A3] prezentuje teorie macierzy kowariancji estymatorow Msplit(q) oraz metody wyznaczania ich
estymatorow.

Habilitant dazy do uzupetnienia estymacji Msplit(q) o elementy analizy doktadno$ci, umozliwiajac
oceng wiarygodnosci uzyskanych wynikéw. Skupia si¢ na wyprowadzeniu wzordw na macierze
kowariancji oraz estymatory wspotczynnikow wariancji, niezbedne do oceny doktadnos$ci estymatorow
parametrow. Przedstawione testy empiryczne potwierdzaja praktyczng uzyteczno$¢  teorii.
Artykul szczegdtowo omawia teori¢ i metody wyznaczania macierzy kowariancji estymatoréw Msplit(q),
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pozwalajac na pelng oceng doktadnosci wynikow. Jest to istotny wktad, gdyz wczesniejsze prace (Al, A2)
skupiaty si¢ gldwnie na estymacji parametrow, a nie na ich doktadnosci.

Artykut [A4] analizuje empiryczng odporno$¢ estymacji Msplit na bledy grube, porownujac
ja z klasycznymi metodami estymacji M-odpornej.

Analiza oparta na symulacjach Monte Carlo wykazuje, ze estymacja Msplit jest szczegolnie
efektywna w identyfikacji btedow grubych o matych i umiarkowanych wartosciach. Jest to cenne zrodto
informacji dla naukowcéw i praktykoéw geodezji poszukujacych alternatywnych metod przetwarzania
danych geodezyjnych, zwlaszcza w konteksScie identyfikacji obserwacji obcigzonych bledami grubymi.
Warto zauwazy¢, ze artykul opiera si¢ glownie na symulowanych danych i brak w nim testow
na rzeczywistych danych geodezyjnych, co mogloby dodatkowo potwierdzi¢ praktyczna przydatnosé
metody. W artykule analizowana jest odporno$¢ Msplit estymatoréw na btedy grube, nie uwzglednia sig
jednak innych rodzajow zaktocen, takich jak biedy systematyczne, co jest istotne w rzeczywistych
pomiarach geodezyjnych.

Artykut [A5] przedstawia nowag wersj¢ metody estymacji parametrow w podzielonym modelu
funkcjonalnym, umozliwiajaca okreslenie przemieszczen punktow sieci geodezyjnej z uwzglednieniem
elastycznego uktadu odniesienia.

Metoda ta pozwala na identyfikacj¢ niestabilnych punktéw odniesienia i jest odporna na bledy
grube. Kluczowym etapem analizy deformacji jest identyfikacja niestabilnych punktow odniesienia,
co pozwala na jednoczesne okreslenie przemieszczen punktoéw kontrolowanych i weryfikacje stabilnosci
punktow odniesienia. Stabilno$¢ punktéw odniesienia jest weryfikowana poprzez poréwnanie warto$ci
przemieszczenia z jego odchyleniem standardowym. Skuteczno$¢ metody moze spada¢ w przypadku duzej
liczby niestabilnych punktow odniesienia. Artykul opiera si¢ gtéwnie na symulowanych danych, brakuje
analiz na rzeczywistych danych geodezyjnych, a takze analiz dla innych rodzajéw sieci geodezyjnych.
Zaktada si¢ normalno$¢ rozktadu bledéw, co nie zawsze musi by¢ spelnione w praktyce. Brakuje rowniez
szczegotowej analizy wptywu wyboru parametrow metody na wyniki analiz.

Artykut [A6] prezentuje ulepszong wersje metody Msplit(q)-M<Osplit(q), ktora dzigki wspotczynnikom
wzmacniajagcym jest bardziej odporna na obserwacje odstajace i umozliwia doktadniejszg estymacjg
parametrow w podzielonym modelu funkcjonalnym.

Estymatory parametrow wyznaczane sa poprzez minimalizacje funkcji celu, bedacej iloczynem
funkcji gestosci prawdopodobienstwa dla kazdego z modeli. W estymacji Msplit(q) zaktada si¢ normalny
rozktad btgdow obserwacji. W procesie estymacji stosuje si¢ macierz wag oraz macierz wag krzyzowych,
okreslajacych wplyw poszczegodlnych obserwacji na wyznaczenie parametrow. Skuteczno$¢ metody
jest potwierdzona przyktadami numerycznymi na danych symulowanych oraz jednym przyktadzie na
danych rzeczywistych pochodzacych ze skaningu laserowego. Wybdr wartosci parametru metody jest
arbitralny i moze wplywaé na wyniki estymacji. Sugeruje si¢ eksperymentalny dobor tego parametru,
jednak brakuje szczegdtowych wytycznych.

Wszystkie artykuly opierajg si¢ na metodzie estymacji Msplit lub jej rozszerzeniach, takich
jak MBind split, Msplit(g), MCD split i M<split(q). Metoda ta zaktada, ze obserwacje mogg pochodzié
z roznych rozkladéw prawdopodobienstwa, co prowadzi do podziatu klasycznego modelu obserwacji
na modele konkurencyjne. Wiele artykutdow odnosi si¢ do analizy deformacji sieci geodezyjnych, jako
jednego z glownych zastosowan przedstawianych metod. W artykutach duzy nacisk kladziony
jest na odporno$¢ metod na bledy grube poprzez wprowadzanie réznych modyfikacji. Artykuly czesto
skupiajg si¢ na kwadratowej wersji estymacji Msplit, zakladajacej normalny rozktad btgdow obserwacji,
€O upraszcza obliczenia i1 analiz¢. Weryfikacja skuteczno$ci proponowanych metod opiera si¢ na testach
numerycznych i symulacjach Monte Carlo, ktére pozwalajg oceni¢ dziatanie metod w rdéznych
scenariuszach. Rozwigzania probleméw optymalizacji w metodach Msplit opieraja si¢ na iteracyjnych
metodach obliczeniowych, gdzie estymatory wyznaczane sa na podstawie wektorow resztkowych,
az do osiagnigcia zbieznosci.

Przyktady numeryczne sa bardzo uzyteczne, mogtyby by¢ bardziej zréznicowane, aby w pelni
przetestowac granice i ograniczenia metod w ré6znych warunkach. W publikacjach brakuje glebszej analizy
porownawcze] z innymi zaawansowanymi podej$ciami do analizy deformacji i estymacji odporne;j.
Publikacje sa skierowane do specjalistow w dziedzinie geodezji, jednak silne skupienie na stronie
teoretycznej i matematycznej moze wymaga¢ dodatkowych wyjasnien co do praktycznego zastosowania
metod. Niektore wyprowadzenia wzorow opieraja si¢ na zalozeniach upraszczajgcych, co moze wplywaé
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na doktadnos¢ wynikow. Metody, takie jak M<$split(q), moga by¢ obcigzone problemem subiektywnego
doboru parametréw, co wpltywa na wyniki estymacji. Zrodta nie przedstawiaja uniwersalnych wskazowek,
jak dobiera¢ optymalne wartosci tych parametréw w roznych sytuacjach, co moze stanowi¢ wyzwanie dla
uzytkownikow. Metoda Msplit estymacji, szczegdlnie w rozszerzonych wersjach (Bind split(q)M, CD
split(q)M, ( )split gqM—), jest obliczeniowo bardzo wymagajaca. W recenzowanych pracach nie ma
szczegotowe] analizy porownawczej czasu obliczen i efektywnos$ci algorytméw dla duzych zbiorow
danych, co jest istotne z praktycznego punktu widzenia

Przedstawiony do oceny cykl artykutow naukowych wprowadza innowacyjne modyfikacje metody
Msplit, ktore rozwiazuja konkretne problemy w geodezji, takie jak problem punktu rewersyjnego,
identyfikacja niestabilnych punktéw odniesienia, czy zwickszenie odpornos$ci na btedy grube. Szczegdlowe
omoOwienie teorii estymacji Msplit i jej rozszerzen zawiera wzory matematyczne, macierze kowariancji
oraz iteracyjne procedury. Publikacje odnosza si¢ do specyficznych probleméw w geodezji, takich
jak analiza deformacji i wrazliwos¢ na btedy grube, co podkresla ich praktyczne znaczenie. Teoria jest
potwierdzona przyktadami numerycznymi i symulacjami Monte Carlo, ktoére ukazujg skuteczno$é
proponowanych metod w réznych scenariuszach. Cykl publikacji oferuje kompleksowe podejscie
do estymacji Msplit, obejmujace teorig, analiz¢ doktadnos$ci oraz odpornos¢ na bledy grube. Ewolucja
metody Msplit przedstawiona jest w sposob ukazujacy, jak kolejne modyfikacje rozszerzajg zakres jej
zastosowan i zwigkszajg efektywnosc.

Podsumowanie osiagniecia nr 2:

Habilitant skoncentrowal si¢ na rozwoju teorii estymacji parametrow w rozszczepionym modelu
funkcjonalnym, znanym jako Msplit estymacja, oraz jej zastosowaniach w geodezji. Prace badawcze miaty
na celu poszerzenie teorii estymacji konkurencyjnych parametrow i dostosowanie metody do szerokiego
zakresu praktycznych zastosowan.

Gloéwne cele badawcze, ktore zostaty przez Habilitanta zrealizowane to:

— eliminacja efektu punktu rewersyjnego [A1];

— Ookreslenie odpowiedniej liczby konkurencyjnych modeli funkcjonalnych [A2];

— oOpracowanie teorii estymacji efektywnego wspolczynnika wariancji w kwadratowej Msplit(q)
estymacji [A3];

— Wyznaczenie empirycznych funkcji wptywu konkurencyjnych estymatorow [A4];

— Msplit(q) estymacja parametréw w elastycznym uktadzie obliczeniowym [A5];

— wzmocnienie identyfikacji obserwacji z rozszczepionymi modelami funkcjonalnymi w procesie
kwadratowej Msplit(q) estymacji [A6].

Oceniany cykl artykutow naukowych stanowi wartosciowy i znaczny wklad w dyscypling inzynieria
ladowa, geodezja i transport, dostarczajac solidne podstawy teoretyczne i praktyczne dla stosowania
metody Msplit i jej modyfikacji. Cykl publikacji prezentuje innowacyjne podejscie do analizy danych
geodezyjnych, szczegblnie w kontekscie analizy deformacji, odpornosci na btedy grube i uwzgledniania
elastycznego uktadu odniesienia.

7. Informacja o pozostalym (poza osiagnieciami) dorobku naukowym:

Habilitant zgromadzit dorobek naukowy, ktory obejmuje (poza osiagnieciami) 15 recenzowanych
publikacji naukowych, w tym 6 po doktoracie.

7.1. Informacja o najwazniejszych czasopismach, w ktérych Habilitant opublikowal swoje prace
naukowe:

Autorskie i wspoétautorskie prace naukowe Habilitant opublikowat w takich czasopismach jak:
— Polish Maritime Research;
— Journal of Surveying Engineering;
— Survey Review;
— Journal of Building Engineering;
— The Photogrammetric Record;
— Sensors;
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Marine Geodesy;
Measurement.

7.2. Informacja czy Habilitant odgrywal wiodaca role w powstaniu wspélautorskich prac
naukowych (poza osiagni¢ciami):

W pracach naukowych opublikowanych przed uzyskaniem stopnia doktora Habilitant wspottworzyt

oraz prowadzit badania, ktére zaowocowaly publikacjami dotyczacymi:

Estymacji Msplit i jej zastosowan w geodezji oraz nawigacji morskiej;
Praktycznych zastosowan metod geodezyjnych w pozycjonowaniu jednostek ptywajacych;
Analiz deformacji obiektow inzynierskich przy uzyciu modeli funkcjonalnych.

Udziat wlasny Habilitanta w tych pracach wynosi od 25% do 100%, $rednio 61,7%.

Po uzyskaniu stopnia doktora Habilitant kontynuowal rozwijanie tematyki estymacji Msplit,

publikujac wyniki swoich badan w miedzynarodowych czasopismach naukowych. Jego prace obejmowaty:

Analize stabilno$ci punktow odniesienia i estymacje przemieszczen;
Opracowanie metod wzmocnienia macierzowego w procesie estymaciji Msplit(q);

Badania nad asymetrig wiez historycznych oraz rozwijanie algorytmow przetwarzania chmur punktow
przestrzennych.

Udzial wlasny Habilitanta w tym przypadku jest niewielki, wynosi od 5% do 33%, srednio okoto 20%.

7.3. Informacja o udziale w projektach naukowych

Habilitant otrzymat kilka grantow w ramach wspolpracy z roznymi osrodkami naukowymi, miedzy

innymi:

Grant Miniatura 5 (finansowany przez Narodowe Centrum Nauki), ktoéry byt realizowany
na Politechnice Gdanskiej i dotyczyl badan nad ,,Msplit(q) estymacjg przemieszczen parametrow
z zastosowaniem wielowariantowych warunkéw wiazacych konkurencyjne parametry. Badania
wramach tego grantu byly prowadzone we wspotpracy z prof. Christoforosem Kotsakisem
z Uniwersytetu Arystotelesa w Salonikach.

Grant finansowany w ramach 1V edycji programu ARGENTUM Triggering Research Grants, przyznany
w ramach konkursu Inicjatywy Doskonatosci Uczelni Badawczej (IDUB), réwniez realizowany
na Politechnice Gdanskiej. Wybrane zadania badawcze tego projektu byly realizowane we wspolpracy
z prof. Romualdem Obuchovskim z Uniwersytetu Technicznego w Wilnie.

Grant Einsteinium Short-Term Incoming Visits (finansowany przez IDUB), ktory rowniez
byt realizowany na Politechnice Gdanskiej. W ramach tego grantu, prof. Krzysztof Kotsakis
z Uniwersytetu Arystotelesa w Salonikach byt profesorem wizytujagcym na Politechnice Gdanskie;j.
Habilitant byl rowniez gldownym wykonawca w projekcie naukowym finansowanym w ramach
programu BRIK - Badania i Rozwdj w Infrastrukturze Kolejowej, dotyczacym ,,Opracowania
innowacyjnej metody wyznaczania precyzyjnej trajektorii pojazdu szynowego”. Grant ten byt
realizowany przez konsorcjum Politechniki Gdanskiej oraz Uniwersytetu Morskiego w Gdyni.

Podsumowujgc uwazam, ze Habilitant odznacza sie znaczacg aktywnos$cig naukowo-badawcza,

co potwierdza publikacjami w renomowanych czasopismach. Jego prace maja istotne znaczenie
W rozwijaniu wiedzy i technologii w zakresie dyscypliny inzynieria ladowa, geodezja i transport.
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8. Informacja o spelnieniu przez Habilitanta kryterium dotyczacego wykazania si¢ istotng
aktywno$cia naukowg lub artystyczna realizowana w wiecej niz jednej uczelni, instytucji
naukowej lub instytucji kultury, w szczegdlnosci zagranicznej

We wniosku Habilitant wskazal, ze dotychczasowa aktywno$¢ naukowa realizowat przy wspotpracy
z trzema krajowymi i trzema zagranicznymi osrodkami badawczymi. Sa to uczelnie:

— Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie (wspotpraca w latach 2011-2017);

— Uniwersytet Morski w Gdyni (wspotpraca w latach 2015-2019);

— Politechnika Gdanska (wspotpraca w latach 2019-2024);

— Uniwersytet Techniczny im. Giedymina w Wilnie (wspotpraca w latach 2022-2024);
— Uniwersytet Techniczny w Delfcie (wspotpraca w latach 2022-2024);

— Uniwersytet Arystotelesa w Salonikach (wspotpraca w latach 2022-2024).

Staz naukowy na Uniwersytecie Technicznym w Wilnie Habilitant odbyt w okresie od 18.09.2023r.
do 30.09.2023 r., natomiast na Uniwersytecie Arystotelesa w Salonikach w okresie od 06.04.2024 r.
do 25.05.2024 r.

Glownym kierunkiem badan taczacym aktywnos$¢ naukowa Habilitanta w roznych uczelniach
jest rozwoj i zastosowanie teorii estymacji Msplit.

Na Uniwersytecie Warminsko-Mazurskim w Olsztynie badania koncentrowaly si¢ na realizacji pracy
doktorskiej z wyrdznieniem dotyczacej teoretycznych i aplikacyjnych wlasnosci estymacji Msplit. Badania
te byly kontynuowane w ramach pracy podoktorskiej, gdzie analizowano doktadno$¢ estymatoréw i ich
wrazliwo$§¢ na bledy grube. Wyniki badan, ktére rozszerzaly tematyke rozprawy doktorskiej,
przedstawiono w czterech publikacjach. Dodatkowo, w ramach badan powstaty publikacje [A3] i [A4],
wchodzace w sktad osiagniecia nr 2.

Na Uniwersytecie Morskim w Gdyni Habilitant prowadzit badania nad automatyzacjg procesu
przestrzennego rozwini¢cia chmur punktéw. Wspolpraca z tym Uniwersytetem zaowocowala tacznie
siedmioma publikacjami. Trzy publikacje powstatle we wspolpracy z zespotem prof. Krzysztofa
Czaplewskiego i dr. hab. inz. Mariusza Weza, dotyczyly zwickszenia wiarygodnosci wyznaczania pozycji
W nawigacji radarowej. Cztery publikacje powstaly w wyniku wspotpracy z dr. inz. Pawlem Dabrowskim
nad automatyzacja procesu przestrzennego rozwinigcia chmur punktow.

Na Politechnice Gdanskiej badania nad tg Mslit estymacja byly kontynuowane, a ich rezultaty opisano
W dziesigciu artykutach i jednej monografii. Cztery z tych publikacji ([A3], [A4], [AS], [A6]) wchodza
w sktad osiggnigcia naukowego nr 2, gdzie Habilitant petni role pierwszego lub wiodacego autora.

Na Uniwersytecie Technicznym im. Giedymina w Wilnie badania skupiaty si¢ na opracowaniu metod
estymacji przemieszczen i deformacji obiektow trudnodostepnych, wykorzystujac bezzatogowe platformy
pomiarowe.

Na Uniwersytecie Technicznym w Delfcie Habilitant zajmowat sie opracowaniem algorytmow
przetwarzania danych fotogrametrycznych z zastosowaniem klasycznej i totalnej metody najmniejszych
kwadratow. Wspotpraca z Uniwersytetem Technicznym w Delfcie, w zakresie opracowania algorytmow
przetwarzania danych fotogrametrycznych z zastosowaniem klasycznej i totalnej metody najmniejszych
kwadratow, zaowocowata jedna publikacja w periodyku naukowym Journal of Building Engineering.

Wspolpraca z Uniwersytetem Arystotelesa w Salonikach koncentrowata si¢ na Msplit(q) estymacji
przemieszczen parametréw z zastosowaniem wielowariantowych warunkoéw wigzacych konkurencyjne
parametry. Innym waznym kierunkiem badan byto przetwarzanie danych geodezyjnych
i fotogrametrycznych.

Habilitant otrzymat kilka grantow w ramach wspolpracy z r6znymi osrodkami naukowymi:

— Grant Miniatura 5 (finansowany przez Narodowe Centrum Nauki), ktory byl realizowany
na Politechnice Gdanskiej i dotyczyl badan nad ,,Msplit(q) estymacja przemieszczen parametroOw
Z zastosowaniem wielowariantowych warunkow wiazacych konkurencyjne parametry. Badania
wramach tego grantu byly prowadzone we wspodlpracy z prof. Christoforosem Kotsakisem
z Uniwersytetu Arystotelesa w Salonikach.
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— Grant finansowany w ramach IV edycji programu ARGENTUM Triggering Research Grants,
przyznany w ramach konkursu Inicjatywy Doskonatosci Uczelni Badawczej (IDUB), réwniez
realizowany na Politechnice Gdanskiej. Wybrane zadania badawcze tego projektu byly realizowane
we wspotpracy z prof. Romualdem Obuchovskim z Uniwersytetu Technicznego w Wilnie.

— Grant Einsteinium Short-Term Incoming Visits (finansowany przez IDUB), ktéry rowniez
byt realizowany na Politechnice Gdanskiej. W ramach tego grantu, prof. Krzysztof Kotsakis
z Uniwersytetu Arystotelesa w Salonikach byl profesorem wizytujacym na Politechnice Gdanskie;j.

— Autor byt rowniez glownym wykonawcg w projekcie naukowym finansowanym w ramach programu
BRIK - Badania i Rozw6j w Infrastrukturze Kolejowej, dotyczacym ,,Opracowania innowacyjnej
metody wyznaczania precyzyjnej trajektorii pojazdu szynowego”. Grant ten byt realizowany przez
konsorcjum Politechniki Gdanskiej oraz Uniwersytetu Morskiego w Gdyni

Podsumowanie wspolpracy naukowe;j:

Wspoélpraca naukowa obejmuje uznanych specjalistow z zakresu opracowania obserwacji
geodezyjnych, m.in.: prof. Zbigniewa Wisniewskiego, prof. Krzysztofa Czaplewskiego, prof. Mariusza
Weza, prof. Juraté Suziedelyté Visockiené, prof. Romualda Obuchovskiego, prof. Roderika Lindenbergha,
prof. Linh Truong-Hong oraz prof. Krzysztofa Kotsakisa. Habilitant odbyt dwa staze zagraniczne,
w Wilnie i Salonikach. Swiadczy to o wszechstronnosci i migdzynarodowym charakterze pracy naukowej
Habilitanta, przyczyniajacej si¢ do rozwoju wiedzy i technologii w zakresie geodezji i analizy danych
przestrzennych. W mojej ocenie zostat spetniony wymog art. 219 ust. 1 pkt 3) ustawy Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz.U. z 2022 r. poz. 574). Habilitant wykazat si¢ aktywnoscig naukowg realizowang
W wigcej niz jednej uczelni lub instytucji naukowej, w szczegdlnosci zagraniczne;.

9. Informacja o osiggnieciach dydaktycznych, organizacyjnych i popularyzujacych nauke

Dorobek dydaktyczny Habilitanta jest typowy i adekwatny do pracy nauczyciela akademickiego
na uczelni wyzszej. Habilitant prowadzit zajecia dydaktyczne na trzech polskich uczelniach wyzszych,
obejmujac szeroki zakres tematow zwiazanych z geodezja i technologiami pomiarowymi:

—  Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie: Cwiczenia z rachunku wyréwnawczego w geodezji,
podstaw geodezji oraz satelitarnych technologii pomiarowych.

—  Uniwersytet Morski w Gdyni: Cwiczenia z systeméw informacji przestrzennej w transporcie,
geodezyjnych podstaw pomiaréw morskich oraz wyktady i ¢wiczenia z mechaniki nieba.

— Politechnika Gdanska: Wyklady i ¢wiczenia/laboratoria z geodezji pomiarowej, geodezyjnych
pomiaréw specjalnych, matematycznych metod opracowania obserwacji oraz monitoringu i pomiarow

geodezyjnych.

Habilitant aktywnie angazowal si¢ w rozwdj programdw nauczania na Politechnice Gdanskiej, jako
cztonek dwoch Wydziatowych Komisji Programowych dotyczacych kierunkow Inzynierii Srodowiska oraz
Budownictwa. Pehil réowniez role opiekuna studentow kursu inzynierskiego na Kierunku Geodezja
i Kartografia oraz opiekuna prac dyplomowych, zarowno magisterskich, jak i inzynierskich.

W zakresie osiagnie¢ organizacyjnych, Habilitant petit funkcje zastgpcy Kierownika Katedry
Geodezji ds. naukowych na Politechnice Gdanskiej w okresie od marca 2022 do czerwca 2023 roku. Jego
dziatania na tym stanowisku przyczynity si¢ do nawigzania wspolpracy z pracownikami naukowymi
z renomowanych migdzynarodowych instytucji, takich jak Uniwersytet Techniczny im. Giedymina
w Wilnie, Uniwersytet Techniczny w Delfcie oraz Uniwersytet Arystotelesa w Salonikach.

Habilitant aktywnie uczestniczyt w popularyzacji nauki poprzez swoje zaangazowanie W réoznorodne
projekty badawcze 1 wspotprace migdzynarodows, ktore skutkowaly licznymi publikacjami naukowymi.
Jego prace w zakresie geodezji i technologii pomiarowych przyniosty cenne rezultaty, ktore byly
prezentowane réwniez na arenie miedzynarodowej, podczas konferencji w Wilnie (2017 r.) i w Chiba,
Japonia (2018 r.).
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Podsumowujac osiggnigcia Habilitanta w zakresie dorobku dydaktycznego, organizacyjnego
i popularyzatorskiego mozna stwierdzi¢, ze w obszarze dydaktyki jest to standardowa dziatalno$¢
nauczyciela akademickiego, w obszarze dziatan organizacyjnych na uczelni i poza nig Habilitant ma dos¢
skromne, jednak znaczace osiagniecia, a w zakresie popularyzacji nauki Habilitant wykazat stosunkowo
duze zaangazowanie na uczelniach zagranicznych. Jego osiagni¢cia w zakresie prowadzenia zajec,
wspotpracy miedzynarodowej oraz promocji nauki przyczyniajg si¢ do rozwoju wiedzy i technologii
w dziedzinie geodezji i analizy danych przestrzennych.

10. Whiosek koncowy

Po dokonaniu szczegotowej oceny osiagnie¢ naukowych dr inz. dr inz. Marka Huberta Zienkiewicza
uznaje¢, ze odpowiadajg one wymaganiom okreslonym w art. 219 ust. 1 pkt 2, Ustawy z dnia 20 lipca 2018
roku Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce.

Stwierdzam, ze wsrod wskazanych do oceny osiagni¢¢ naukowych znajduje si¢ monografia naukowa
wydana przez wydawnictwo, ktére w roku opublikowania monografii w ostatecznej formie byfo ujete
w wykazie sporzgdzonym zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art. 267 ust. 2 pkt 2 lit. a oraz cykl
powigzanych tematycznie artykutéw naukowych opublikowanych w czasopismach naukowych , ktore
w roku opublikowania artykulu w ostatecznej formie byly ujete w wykazie sporzadzonym zgodnie
z przepisami wydanymi na podstawie art. 267 ust . 2 pkt 2 lit. B.

Wskazane osiaggniecia naukowe dr inz. Marka Huberta Zienkiewicza stanowia znaczny wktad w rozwaj
dyscypliny naukowej inzynieria ladowa, geodezja i transport.

Biorgc pod uwage powyzsze, wnosz¢ o pozytywne rozstrzygnigcie postepowania habilitacyjnego
i nadanie dr inz. Markowi Hubertowi Zienkiewiczowi stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria ladowa, geodezja i transport.

Signed by / Podpisano
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Edward Preweda
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