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Jednym z centralnych probleméw teorii gier jest wyznaczanie rownowagi Na-
sha. Czesé klasycznych wynikow polega na udowodnieniu istnienia rownowagi
Nasha jako punktu statego odwzorowania wielowartoéciowego przyporzadkowu-
jacego kazdemu profilowi strategi zbior najlepszych odpowiedzi. Zbior najlep-
szych odpowiedzi jest zazwyczaj zbiorem wypuklym. Wykorzystuje si¢ zazwyczaj
uogolnienia twierdzenia o punkcie stalym typu Kakutaniego, w ktorych odwzoro-
wania maja wypukle wartosci. W rozprawie ta metoda wyznaczania rownowagi
Nasha jest uogolniana na takie przypadki, w ktorych odwzorowanie najlepszych
odpowiedzi ma wartosci typu Rs, ktore nie muszg byé wypukte. W grach dyna-
micznych znana jest metoda wyznaczania ( a nie tylko dowodu istnienia) rowno-
wag Nasha opierajgca sie na Zasadzie Programowania Dynamicznego. W grach
o sumie niezerowej Zasada Programowania Dynamicznego prowadzi do uktadow
rownan, ktore w modelach z czasem ciaglym prowadzag do uktadéw réwnarn roz-
niczkowych czastkowych o bardzo ztych wtasnosciach. W modelach z czasem dys-
kretnym w niektorych bardzo szczegolnych sytuacjach daje si¢ efektywnie wyzna-
czy¢ funkeje wartosei spelniajgce rownania Bellmana i odpowiadajace im profile
strategii. Wyznaczenie funkcji wartosgci opiera si¢ na przewidywaniu jej postaci i
przypomina metode nieoznaczonych wspotczynnikéw stosowana do rozwiazywa-
nia rownan rézniczkowych liniowych. W literaturze (zwlaszcza ekonomicznej) jest
sporo prac, w ktorych autorzy traktuja otrzymane w ten sposob profile strate-
gii jako rownowagi Nasha. Rownanie Bellmana jest jedynie warunkiem koniecz-
nym i staje si¢ warunkiem dostatecznym po dodaniu odpowiedniego warunku
koricowego. Autor rozprawy postuzyl si¢ w rozwazanych modelach warunkiem
konicowym wprowadzonym przez Wiszniewska-Matyszkiel.

Praca sklada si¢ z dwoch catkowicie roztacznych czgdei. Pierwszg czesé sta-
nowig rozdziaty 2. i 3. Drugg cz¢s¢ stanowia rozdzialy 4. 1 5. W czesci pierwsze]
autor dowodzi i stosuje kilka twierdzen o istnieniu punktow statych. Czesé wy-
nikéw dotyczgcych istnienia punktow stalych byla znana wezeéniej, a wktadem
autora byto przedstawienia ich dowodow bez wykorzystania zaawansowanych me-
tod topologii algebraicznej. W szczegdlnosci podany jest elementarny dowdod
faktu stanowiacego, ze zwarte Absolutne Aproksymatywne Retrakty maja wta-
snos¢ punktu stalego dla odwzorowan wielowartosciowych gérnie poétciaghtych o
wartosciach typu Rs. Nastepnie rozwazane sg € losowe punkty state odwzorowail



losowych. Odwzorowanie mierzalne 7 : 2 — X jest € losowym punktem statym
odwzorowania wielowartoSciowego ¢ : @ x X —o X jezeli dist(n(x), F(t,x)) < ¢
dla prawie wszystkich w. Korzystajac z Twierdzenia Aumanna o selektorze au-
tor przenosi wyniki o istnieniu punktow statych na wyniki o istnieniu € losowych
punktow statych. Nastepnie dla rodzin gier w postaci normalnej parametryzowa-
nych zbiorem € dowodzi istnienia losowej rownowagii Nasha. Aby moc zastoso-
wal twierdzenie o istnieniu punktow statych dla odwzorowan wielowarto$ciowych
z wartosciami typu Rs wprowadza si¢ pojecie gry dozwolonej, czyli takiej, dla
ktorej zbiory najlepszych odpowiedzi maja wartosci typu .
W drugiej czesci pracy autor wyznacza rownowagii Nasha dla gry dynamicznej
z czasem dyskretnym, nieskonczonym horyzontem modelujacej problem wspol-
nej eksploatacji zasobow. Zasobem sa dwa gatunki ryb. Kazdy z graczy towi
tylko jeden gatunek, ale migdzy gatunkami wystepuja interakcje typu: sym-
bioza, konkurencja lub drapieznik-ofiara. Rozwazany model wywodzi si¢ z prac
Fischera-Mirmana i pod tg nazwa wystepuje w pracy. Podstawowym narzedziem
do wyznaczania strategii rownowagi jest zasada programowania dynamicznego w
postaci rownania Bellmana dla problemu sterowania optymalnego. W zagadnie-
niach ze skonczonym horyzontem réwnanie Bellmana w polaczeniu z warunkiem
konicowym wyrazonym za pomocg kosztu koncowego pozwala wyznaczy¢ jedno-
znacznie funkcje wartosci i posrednio - optymalne sterowanie. W zagadnieniach
z nieskonczonym horyzontem warunek koricowy zazwyczaj stosowany wersji kla-
sycznej, ktora mowi, ze granica zdyskontowanej funkeji wartodci wzdhuz trajek-
torii jest rowna zero. W rozwazanym modelu Fischera-Mirmana nie udaje si¢
zastosowaé wersji klasycznej warunku koncowego. Wielu autoréw przy wyzna-
czaniu rownowagi positkowalto si¢ tylko réwnaniem Bellmana. Zatem ich wyniki
miaty niekompletne dowody. Autor siggnal do warunku koncowego wprowadzo-
nego dla szerokiej klasy problemoéw sterowania optymalnego przez Wiszniewska-
Matyszkiel. Dla modelu Fischera-Mirmana przeprowadzil kompletny dowod, ze
wyznaczony za pomoca rownania Bellmana profil strategii jest rownowaga Nasha.
Wynik ten udato si¢c uzyskac¢ w przypadku, gdy rozwazane gatunki zyja w symbio-
zie. Aby otrzymac analogiczny wynik w pozostatych przypadkach dokonal na dwa
sposoby modyfikacji modelu. Pierwsza modyfikacja nazywana przez autora na-
iwna polega na przyjecia ograniczenia w zbiorze strategii - gracz nie moze wytowic
w danym etapie wigeej niz (1 —€)100% populacji ryb. W tym modelu otrzymany
wynik przenosi si¢c na wszystkie przypadki interakecji migdzy gatunkami. Druga
modyfikacja polega na zmianie dynamiki uktadu poprzez wprowadzenie stanow
minimalnych. Zaktada si¢, ze jezeli populacji spadnie ponizej stanu minimalnego,
to populacja w kilku etapach ginie. Autor nazywa to efektem Allee. Wyznaczenie
rownowagi w tak zmodyfikowanym modelu wymaga dodatkowych technicznych
zatozen oraz znacznie bardziej ztozonych dowodow.

W rozdziale 1 autor dokonuje przegladu pojeé i wynikow z obszaru teorii re-
traktow, odwzorowan wielowarto$ciowych i teorii gier, ktore stosuje w dalszej



czescl pracy. Poza klasycznymi wynikami jak twierdzenie Schaudera o punkcie
stalym oraz twierdzenie Aumanna o selektorze mierzalnym, w podrozdziale 1.7
jako Twierdzenie 1.7.2 sformulowana jest pewna wersja zasady programowania
dynamicznego w zagadnieniach sterowania z nieskoniczonym horyzontem 1 dys-
kretnym czasem pochodzaca od Wiszniewskiej-Matyszkiel. W podrozdziale 1.5
pojawiaja si¢ gry uogélnione z ograniczeniami. Sa to gry w postaci normalnej,
w ktorych funkcje wyptaty sa zastgpione relacjami preferencji kazdego z graczy
okreslonymi na zbiorze profili strategii i dodatkowo zadane sa ograniczenia za po-
mocg odwzorowan wielowartosciowych. Gry z ograniczeniami sa w pdzniejszych
rozdziatach podstawowym kierunkiem uogélniania wynikéw o istnieniu réwno-
wagil Nasha. Przytoczone sg dwa przyktady sytuacji, w ktorych autor widzi
mozliwoé¢ zastosowania modelu gier z ograniczeniami. Jednym z nich sa sytu-
acje takie jak w problemie podziatu tortu. Druga sytuacja jest opisana w Uwadze
1.5.4. Szkoda, ze Uwaga 1.5.4 nie zostala poparta konkretnym przyktadem, ktory
bytby silng motywacja do zajmowania si¢ grami z ograniczeniami. W rozprawie
nie znalaztem informacji bibliograficznych dotyczacych gier z ograniczeniami w
rozumieniu Definicji 1.5.1.

Celem autora w rozdziale 2 bylo zaprezentowanie wynikow z teorii punktow
staltych wraz z mozliwie elementarnymi dowodami, ktére w szczegdlnosci nie wy-
magaja stosowania metod topologii algebraicznej. W podrozdziale 2.2 przepro-
wadzony jest elementarny dowod Twierdzenia 2.2.6 o istnieniu punktu statego
odwzorowan ciagtych przestrzeni bedacych Absolutnym Aproksymatywnym Re-
traktem (AAR). Krotki i elementarny dowod opiera si¢ na twierdzeniu Brouwera,
twierdzeniu Schaudera o aproksymacji skonczenie wymiarowej odwzorowan zwar-
tych oraz wtasnosciach kostki Hilberta. W podrozdziale 2.3, Twierdzenie 2.2.6 jest
uogoblnione na przypadek odwzorowan wielowartosciowych o wartosciach typu Rs.
Wynik ten zawarty w Twierdzeniu 2.3.5 jest dowodzony analogicznie do Twier-
dzenia 2.2.6 z ta rdznica, ze stosuje sic twierdzenie o aproksymacji na wykresie
dla odwzorowan usc o wartosciach typu Rs. W podrozdziale 2.4 przeprowadzony
jest prosty dowdd twierdzenia o istnieniu punktow statych odwzorowan ciagtych
przestrzeni metrycznych zwartych, ktore sg absolutnymi multiretraktami. W
ostatnim podrozdziale 2.5 udowodniono, ze iloczyn kartezjanski skonczonej ilo-
Sci przestrzeni bedgeych Absolutnymi Aproksymacyjnymi Retraktami jest takze
przestrzenia tego typu. W dowodzie wykorzystywana jest wtasno$é aproksyma-
tywnego przedtuzania odwzorowan. Glowny wynik z punktu widzenia zastosowan
to Twierdzenie 2.3.5.

W rozdziale 3 rozwazane sg uogdlnione gry w postaci normalnej z parametrem
losowym, ktore mozna traktowac jako rodziny gier w postaci normalnej zalezne
od parametru w przebiegajacego przestrzen €2 z miara zupetna. W najwickszej
ogolnosci model rozwazanej gry jest zadany w podrozdziale 3.3. Zaktada sig,
ze zbiory akcji graczy sa Absolutnymi Aproksymatywnymi Retraktami. Zbiory
ograniczajace mozliwe strategie gracza sg zadane przez odwzorowanie wielowarto-



Sciowe Fj zalezne od parametru w oraz profilu strategii . Relacja preferencji jest
zastgpiona odwzorowaniem lepszych odpowiedzi G;. Gry w takiej ogoélnosci sg
wykorzystywane jedynie jako pewien aparat do dowodéw. Jednakze wyniki pre-
zentowane w dalszych rozdziatach dotycza gier, w ktorych odwzorowania lepszych
odpowiedzi G; sa zadane tradycyjnymi funkcjami wyptaty. W twierdzeniu 3.5.5
istnienie losowych rownowag Nasha, to znaczy rownowag Nasha, ktére w spo-
sob mierzalny zaleza od parametru w uzyskano dla gier dozwolonych opisanych
w Definicji 3.5.1. Gry dozwolone sa zadane poprzez dozwolone funkcje wyptaty,
to znaczy takie funkcje wyptaty dla ktérych odwzorowanie najlepszych dopusz-
czalnych odpowiedzi jest odwzorowaniem o wartosciach typu Rs. W warunku
(b) Definicji 3.5.1 zaktada si¢, ze odwzorowanie to jest usc jako odwzorowanie
kompleksu zmiennych (w,x). Moim zdaniem wystarczyltaby gorna polcigglosé ze
wzgledu na zmienng x oraz mierzalnosé ze wzgledu na kompleks zmiennych. Po-
jawia si¢ naturalne pytanie o warunki dostateczne na to, aby funkcja wyptaty byta
dozwolona. Uogolnienie polegajgce na zastapieniu zatozen o wypuktodcei wartosci
odwzorowania w Twierdzeniu o istnieniu punktu stalego zatozeniem o wartosciach
typu Rs jest z calg pewnoscig istotne. Szkoda, ze autor nie podaje przyktadow,
w ktorych dla istnienia rownowagi Nasha konieczne byloby zastosowanie takiego
uogolnienia. W przyktadach 3.5.7 1 3.5.8 odwzorowania najlepszych odpowiedzi
sa jednoelementowe. W dowodzie Twierdzenia 3.5.5 wykorzystuje si¢ schemat
stworzony w podrozdziale 3.1 do dowodu istnienia mierzalnej selekcji € punktow
stalych operatora losowego. W dowodzie Twierdzenia 3.5.5 sformutowanie ,ope-
rator BD spelnia zalozenia Twierdzenia 2.3.5” jest duzym skrotem myslowym.
Tym niemniej Twierdzenie 3.5.5 o istnieniu losowych réwnowag Nasha dla gier
dozwolonych jest znaczgcym uogolnieniem znanych wynikéw. W podrozdziale 3.6
rozwazane sg e-losowe rownowagi Nasha gier z parametrem losowym bez ograni-
czen. Sg to profile strategii, przy ktorych zaden z graczy nie moze poprawic¢ swo-
jej wyplaty o wigeej niz e unilateralnie zmieniajac strategic. e-losowa rownowaga
Nasha jest w pracy zdefiniowana jako punkt staly odwzorowania BD¢. Podany
jest przykiad gry, ktora dla kazdego € > 0 posiada varepsilon-rownowage, a nie
posiada rownowagi Nasha. Przyktad 3.6.2 razem z przyktadem odwzorowania
posiadajacego e-punkt staly dla kazdego € > 1 nie posiadajacego punktu statego
(Przyklad 3.1.7) sa elementarnym i przekonywujacym argumentem do zajmowa-
nia si¢ e-rownowagami. Twierdzenie 3.6.4 jest powieleniem Twierdzenia 3.5.5.
Tym razem zaklada si¢, ze odwzorowanie e-najlepszych odpowiedzi jest opera-
torem losowym o wartosciach typu Rs. W Twierdzeniu 3.6.5 istnienie e-losowej
rownowagi Nasha dostaje sic z zakladajac, ze dla kazdego > 0 odwzorowanie
BD® ma ¢ punkt staly.

Wyniki z rozdzialu 3 majg charakter bardzo teoretyczny. Brakuje realnych przy-
ktadow gier , w ktorych wyniki te mozna by zastosowac¢. Odnosz¢ wrazenie, ze
autor troche na sile chcial zastosowaé prezentowane w rozdziale 2 twierdzenia o
istnieniu punktow statych w teorii gier. Odwzorowania wielowartosciowe o war-



tosciach Rs pojawiaja si¢ w naturalny sposob przy rozwazaniu rownan roznicz-
kowych. W szczegdlnosci zbior rozwigzan rownania réozniczkowego zwyczajnego z
zadanym warunkiem poczatkowym jest typu Rg, co jest interesujace w szczegol-
nosci, gdy problem nie ma jednoznacznego rozwiazania. Dlatego poszukiwalbym
bym raczej zastosowania prezentowanych w rozdziale 2 wynikéw w obszarze gier
rozniczkowych.

W rozdziale 4. rozwazany jest model Fischera-Mirmana, w ktorym zaktada
sic, ze dwoch graczy eksploatuje zasoby skladajace si¢ z dwoch gatunkow ryb.
Kazdy z graczy potawia tylko jeden gatunek ryb. Jednakze ze wzgledu na zakta-
dany wzajemny wptyw wielko$ci populacji gatunkéw na siebie wyrazony biolo-
giczng reguta wzrostu, wyptata kazdego z graczy zalezy od strategii potowdw obu
graczy. W zaleznosci od znaku wspotczynnikow G;, ¢ = 1, 2 wyrdznione sa trzy
mozliwe interakcje mi¢dzy gatunkami: symbioza, konkurencja, drapieznik-ofiara.
Zaktada si¢, ze gracz podejmujac decyzjc o wielkosci potowu w kolejnym etapie
zna jedynie aktualny stan uktadu, czyli ilogé ryb obu gatunkow. Rozwazane stra-
tegie sa zatem strategiami typu sprzczenie zwrotne. Wyptaty biezace graczy sa
postaci logarytmicznej. Rozwazany model ma nieskonczony horyzont czasowy.
Wyptaty sg dyskontowane i kazdy z graczy ma wtasny wspotezynnik dyskonto-
wania. W podrozdziale 4.2 podane sa zalozenia przy ktorych uktad zbiega do
stanu (1.1) przy zatozeniu zerowych potowow. Zalozenia w Twierdzeniu 4.2.1 nie
sg ponumerowane. Jezeli wprowadzi¢ oznaczenia
(a) 0< |ﬁl‘ <a;<ldlai=1,2,

(b) o+ agp < 1,
(c) ey — B1fy < 1,
to zalozenie (c) jest konsekwencja zatozen (a) i (b). Istotnie

(a) = |B1fs] S gy = —aqan < =102 < aqay = 0 < aqay — By < 20009

oraz
(b) = (1 + a)® < 1= 2009 < 1.
Stad
(a) + (b) = ().

Tym niemniej, zalozenia obowiazujace w dalszej cz¢dci rozdzialu i wymienione
jako Zalozenie 4.2.2 sa niezalezne i w istocie mocniejsze od zatozen w Twier-
dzeniu 4.2.1. Glowny wynik tego rozdziatu jest zawarty w Twierdzeniach 4.3.3
oraz 4.3.6. Dla rozwazanej gry wyznaczone sa Twierdzeniu 4.3.3 strategie spet-
niajace rownanie Bellmana be¢dace warunkiem koniecznym optymalnosci. Jest
to mozliwe dzigki przewidywaniu postaci funkeji wartosci (4.12). Ta czesé wy-
niku jest czesciowym powtorzeniem wyniku Fishera i Mirmana. Aby udowodnié,
ze otrzymany profil strategii jest rownowaga Nasha autor odwotuje si¢ do wy-
niku Wiszniewskiej-Matyszkiel (Twierdzenie 1.7.2), w ktorym sa podane uogdl-
nione warunki konicowe bedgce wraz réwnaniem Bellmana warunkiem dostatecz-
nym optymalnosci sterowania. Przy dodatkowym zalozeniu o interakcji micdzy

ot



gatunkami w rozwazanej grze - symbiozie miedzy gatunkami potawianych ryb
przeprowadzony jest dowod, ze otrzymany profil strategii jest rownowaga Nasha.
Ponadto pokazano w Twierdzeniu 4.3.7, ze w przypadku symbiozy wszystkie tra-
jektorie odpowiadajgce profilowi strategii bedacej wyznaczong rownowaga Nasha
sa zbiezne do konkretnie wskazanego punktu stacjonarnego. Autor ocenia, ze
przeniesienie w rozwazanym modelu wyniku na pozostate przypadki interakeji
miedzy gatunkami jest bardzo trudne i dlatego w nast¢pnym rozdziale rozwaza
dwie modyfikacje modelu Fischera-Mirmana.

W rozdziale 6 rozwazane sa dwie modyfikacje modelu Fischera-Mirmana.

Pierwsza z modyfikeji autor okresla mianem ,naiwna”. Polega ona na tym, zbior
mozliwych akcji kazdego z graczy jest ograniczony do przedziatu [0,1—¢). Ozna-
cza to, ze w zadnym z etapow gry gracz nie moze wylowic¢ wigeej jak (1—¢)*100%
populacji danego gatunku. Przy tym zatozeniu w Twierdzeniu 5.1.1 dowodzi sig,
ze otrzymane w poprzednim rozdziale strategie sa rownowagami Nasha. Dowodzi
si¢, ze warunek 2 z Twierdzenia 1.7.2 jest spetniony. Przyznam, ze pomimo kry-
tycznego stosunku autora, do tak zmodyfikowanego modelu, wynik ten podoba
mi sic. Takze model wydaje si¢ catkiem realistyczny. Wylowienie 100% populacji
danego gatunku jest moim zdaniem technicznie niemozliwe i ekonomicznie ab-
surdalne, w obliczu zaloZenia, ze potowy sg (1 w przysziosci maja by¢) jedynym
7rodtem dochodu gracza.
Druga modyfikacja modelu Fischera-Mirmana polega na zmianie dynamiki uktadu
w sposob odzwierciedlajacy efekt Allee, ktory polega na tym, ze jezeli liczebnosc¢
populacji spada ponizej pewnego granicznego poziomu, to gatunek wymiera w
skoriczonym czasie. Modyfikacja opiera si¢ na wprowadzeniu dla kazdego ga-
tunku wartosci progowych, ponizej ktorych liczebnosé w skonczonej liczbie kro-
kow w sposob malejacy spada do zera w skoriczonej ilosci krokéw. Spadek po-
pulacji danego gatunku oddzialywuje takze na dynamike¢ drugiego gatunku. A
mianowicie przyjmuje sic w rownaniach opisujacych dynamike drugiego gatunku,
ze liczebno$é gingcego gatunku jest na poziomie granicznym, a poziom poto-
wow gingcego gatunku jest zerowy. W Twierdzeniu 5.2.4 autor dowodzi, ze w
tym modelu wszystkie trajektorie sa ograniczone przez stata zalezng od warunku
poczatkowego oraz stalych opisujacych minimalny stan przezywalnosci. W serii
kilku twierdzen opisane sg profile rownowagii Nasha dla tak zmodyfikowanego mo-
delu Fischera-Milmana. Przy technicznych zalozeniach wyrazonych za pomoca
stalych opisujacych model dowodzi si¢ , ze strategie otrzymane w Twierdzeniu
4.3.3 pokrywaja si¢ z rownowagami w modelu zmodyfikowanym w obszarze sta-
now ukladu powyzej poziomu przezywalnosci. Wynik tego typu otrzymano w
przypadku symbiozy miedzy gatunkami (Twierdzenia 5.2.7 i 5.2.9) oraz dla mo-
delu drapieznik-ofiara (Twierdzenie 5.2.8). W przypadku konkurencji migdzy
gatunkami wynik analogiczny do Twierdzenia 5.2.9 uzyskano przy dodatkowym
zatozeniu (ii), ktore wydaje mi si¢ trudne do zweryfikowania.

W mojej ocenie najbardziej interesujgce sa wyniki zaprezentowane w czesci



drugiej pracy. Przeprowadzono kompletne dowody wynikéw, ktore funkcjona-
waly w literaturze z niepoprawnymi, bgdz niekompletnymi dowodami. Staranne
sprawdzenie warunkow koricowych w wersji Wiszniewskiej-Matyszkiel pozwolito
autorowi wskazac¢ przypadki, w ktorych wyznaczony profil strategii w modelu
Fischera-Mirmana jest faktycznie rownowaga Nasha. Analiza modeli zmodyfi-
kowanych w rozdziale 6 wymagata duzej pomystowosci i starannosci. Sadze, ze
autor nabral pewnej intuicji analizujac przyktady numerycznie, czego efekty sa
widocznie w postaci zatgezonych rysunkow. 7 wynikoéw prezentowanych w czesci
pierwszej pracy doceniam elementarne i eleganckie dowody Twierdzeni o istnieniu
punktu stalego odwzorowan jedno- i wielowartosciowych przestrzeni bedacych
Absolutnymi Aproksymacyjnymi Retraktami. Natomiast zastosowanie prezento-
wanych w pracy twierdzen o punkcie stalym w grach dozwolonych nie jest poparte
zadnymi przyktadami.

Praca zredagowana jest starannie, cho¢ mozna wskazac kilku usterek (na przy-
ktad: w (5.13) stabe nierownosci powinny by¢ w druga strong, w drugim zdaniu
Twierdzenia 5.2.7 brakuje stowa ,Wowczas”, na stronie 68 w czwartej linijce od
gory powinno by¢ Z(t)). Dowody takze moglyby by¢ czasami poprowadzone w
sposob bardziej przyjazny dla czytelnika zwlaszcza w ostatnim rozdziale. Walo-
rem pracy sg dotaczone do ostatniego rozdziatu ilustracje graficzne niecigglych
funkcji wartosci oraz przyktadowych trajektorii uktadu wykonane w programie
Mathematica.

Reasumujac, stwierdzam, ze recenzowana praca spetnia ustawowe i zwycza-
jowe wymogi stawiane rozprawom doktorskim. W zwiazku z tym wnosz¢ o do-
puszczenie mgr Oskara Gorniewicza do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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