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RECENZJA
osiaggnie¢ naukowo-badawczych, aktywnosci naukowej oraz dorobku dydaktycznego
i organizacyjnego Pani dr Jekatieriny Sklyar
opracowana w zwigzku z postepowaniem habilitacyjnym

1. Podstawa formalna recenzji

Podstawg przygotowania recenzji jest powolanie mnie przez Rade¢ Dyscypliny Naukowej
Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego, uchwatg nr 34 z dnia 14 grudnia 2023 r., na czltonka komisji,
w charakterze recenzenta wyznaczonego przez Rad¢ Doskonatosci Naukowej, w postepowaniu
habilitacyjnym dr Jekatieriny Sklyar. Dokumentacj¢ zwigzang z procedurg habilitacyjna
otrzymatem 8.01.2024 r.

2. Informacje ogodlne dotyczace Habilitantki

Habilitantka jest absolwentka Uniwersytetu Charkowskiego im V.N. Karazina, gdzie w 1990 r.
ukonczyta studia magisterskie w specjalnosci Matematyka stosowana. W 2003 r. uzyskata stopien
naukowy kandydata nauk fizyczno-matematycznych w specjalno$ci Rownania rozniczkowe
na Uniwersytecie Odeskim im. Ilji Miecznikowa. W wyniku nostryfikacji uzyskala dyplom
réwnowazny z polskim dyplomem doktora nauk matematycznych.

Przebieg zatrudnienia kandydatki:
1) 1990-1999: Instytut Niskich Temperatur Akademii Nauk Ukrainy im. B. Verkina, doktorant,
pracownik naukowy;

2) 1999-2003: Uniwersytet Szczeciniski, Wydzial Matematyczno-Fizyczny Instytut Matematyki,
asystent;

3) 2003-2022: Uniwersytet Szczecinski, Wydziat Matematyczno-Fizyczny Instytut Matematyki,
adiunkt;

4) od 2022 — do chwili obecnej: Wydziat Elektryczny, Katedra Automatyki i Robotyki,
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie, adiunkt.

3. Ocena osiagniecia naukowego

Glownym obszarem zainteresowan naukowych dr Jekateriny Sklyar jest znalezienie warunkow
odwzorowalnosci nieliniowych uktadéw sterowalnych klasy C! na uktady liniowe autonomiczne
oraz na uktady nieautonomiczne z macierzami analitycznymi. Jak postuluje Kandydatka, uzyskane
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rezultaty w tym zakresie powinny istotnie rozszerzy¢ klasg systemow, do ktérych omawiana
metoda linearyzacji moze by¢ zastosowana.

3.1. Ocena cyklu publikacji bedgcych podstawg do uzyskania stopnia doktora habilitowanego

Jako osiggniecie naukowe Habilitantka przedstawita cykl powigzanych tematycznie publikacji
wraz ze zbiorczym opracowaniem rezultatow tam zawartych, o tytule:

Rozwiniecie teorii linearyzacji nieliniowych uktadéw sterowalnych w przypadku uktadéw
z minimalnie mozliwg gladkosSciq oraz ukladow niestacjonarnych.

Cykl ten obejmuje:

[1] K.V. Sklyar, S.Yu. Ignatovich, V.O. Skoryk, Conditions of Linearizability for Multi-Control
Systems of the Class C!, Communications in Mathematical Analysis, v. 17, no 2, pp. 359-365,
2014,

[2] K. Sklyar, S.Yu. Ignatovich, Linearizability of systems of the class C' with multidimensional
control, Systems Control Letters, v. 94, pp. 92-96, 2016;

[3] V.I. Korobov, K.V. Sklyar, Skoryk V.O., Stepwise synthesis of constrained controls for single
input nonlinear systems of special form, NoDEA Nonlinear Differential equations Appl., v. 23,
no 3, Art.31, 26 pp., 2016; ’

[4] K.V. Sklyar, S.Yu. Ignatovich, G. Sklyar, Verifcation of Feedback Linearizability Conditions
for Controls Sytems of the Class C', Proceeding of Mediterranean 25™ Conference of Control
and Automation, pp. 163-168, 2017,

[5] K. Sklyar, G.M. Sklyar, S.Yu. Ignatovich, Linearizability of multi-control systems of the class
C! by additive change of controls, Operator Theory: Advances and Applications, v. 267,
pp. 359-370, Springer International Publishing AG, part of Springer Nature 2018;

[6] K. Sklyar, On mappability of control systems with analytic matrices, Systems Control Letters,
v. 134, 6 pp., 2019;

[7] K. Sklyar, S.Yu. Ignatovich, On linearizability conditions for non-autonomous systems,
Advanced contemporary control, pp. 625-637, Adv. Intell Syst. Comput., AISC 1196, Springer,
Cham, 2020;

[8] K. Sklyar, S.Yu. Ignatovich, Invariants of linear control systems with analytic matrices
the linearizability problem, Journal Dynamical Control Systems, v. 29, no 1, pp. 111_128,2023;

Ocena bibliometryczna cyklu artykulow:

Na cykl ten sktada si¢ z osiem prac z lat 2014-2023 opublikowanych w czasopismach Systems
and Control Letters (2 poz., IF=2.742), NoDEA Nonlinear Differential equations and Applications
(IF=1.286), Jouwrnal of Dynamical and Control Systems (IF=1.27), Communications
in Mathematical Analysis (IF=0.286), oraz dwie prace w monografiach wydawnictwa Springer
(z serii: Adv. Intell Syst. Comput oraz Operator Theory).

W cyklu tym znajduje si¢ tez jedna praca publikowana w materiatach konferencyjnych. Siedem
z tych prac to prace wspotautorskie i jedna autorska, opublikowana jednak w renomowanym
czasopi$mie.

Zadeklarowany udzial kandydatki w trzech pracach wynosi: 80% w [3], oraz sigga 90% w [4], [5].
Natomiast w pozostatych pracach nie zostal wyraznie (procentowo) okreslony. :
Sumaryczny Impact Factor przedstawionych prac wynosi 8.04 natomiast sumaryczna l1czba

punktow MNiSW - 450.
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Przedstawiony do oceny cykl stanowi zwarty material tematyczny, spelniajacy w mojej ocenie
wymagania formalne i zawierajacy poprawne metodycznie rozwigzanie waznych probleméw
naukowo-badawczych w obszarze teorii sterowania. Uzyskane wyniki zostaty opublikowane
w liczgcych si¢ czasopismach naukowych [2,3,6,8] o zasiggu migdzynarodowym, indeksowanych
w bazie Web of Science (WoS), umieszczonych na liscie Journal Citation Reports (JCR).
Sumaryczne wyniki bibliometryczne cyklu nie naleza do najwyzszych, niemniej jednak tematyka
prac, implikujaca skomplikowane rozwazania teoretyczne, wymagajace znaczacej kompetencji,
bieglosci i swoistego matematycznego kunsztu, zastuguja na wysoka oceng.

Ocena merytoryczna osiagnie¢ naukowych opisanych w cyku artykuldw:

Przedstawiony przez Habilitantke cykl powigzanych tematycznie artykutéw naukowych dotyczy
Jej osiagnie¢ w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie Automatyka,
Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne, w zakresie badan pewnych klas
nieliniowych, sterowalnych uktadow dynamicznych, a w szczegdlnosci problemu ich linearyzacji.
Przegladowy opis osiagniecia Kandydatki zostal przedstawiony w zataczniku 4 (zalaczonej
dokumentacji) pod wyzej przytoczonym (sekcja 3.1) tytulem.

Poniewaz znanych jest co najmniej kilka, réznych metod linearyzacji ww. uktadow, Autorka
wybrata metode linearyzacji, ktéra zachowuje oryginalne wtasnoéci badanego uktadu nieliniowego
tj. linearyzacj¢ wykorzystujaca zamian¢ zmiennych stanu uktadu oraz sterowania. Metoda ta jest
czesto zwana linearyzacjg doktadna (exact linearization) badz linearyzacja wykorzystujaca
sprzezenie zwrotne (feedback linearization).

Wykorzystanie sprzezenia zwrotnego w celu transformacji nieliniowych modeli na liniowe, jest
jedng z czeSciej stosowanych idei w praktycznym projektowaniu sterowania systemami
nieliniowymi.

Chociaz wiadomo, ze pewna klasa nieliniowych uktadéw sterowania moze by¢ linearyzowana
W powyzszy sposob, to jednak ze wzglgdu na atrakcyjno$¢ metody (zachowanie wiasnosci uktadu
oryginalnego) powstaje pytanie o mozliwos¢ rozszerzenia tej klasy przez np. oslabienie zalozen
istniejgcych tu twierdzen. W szczeg6lnosci chodzi o to, aby ograniczy¢ wymaganie co do stopnia
(klasy) gtadkosci funkcji definiujacych badany system. Jednym z rezultatéw Kandydatki w tym
zakresie jest Twierdzenie 3, ktorego zatazenia, w odréznieniu od znanych odnosnych twierdzen,
wymagaja tylko minimalnej klasy gtadkosci (kl. C?).

W zalezno$ci od postaci otrzymanego systemu liniowego oraz uzytej zamiany sterowania, Autorka
definiuje rézne rodzaje linearyzowalno$ci jak: F-linearyzowalno$¢, P-linearyzowalno$¢ oraz
A-linearyzowalno$¢, otrzymujac roézne warianty odno$nych Twierdzen (Tw.4, Tw.5).

Do podstawowych metod badania analizowanych systeméw, w tym dowodzenia twierdzen,
wykorzystuje Kandydatka, obok technik réwnan rézniczkowych zwyczajnych, takze metody
geometrii r6zniczkowej, a w szczegdlnosci, powszechnie stosowany tu aparat geometrycznej teorii
sterowania w postaci nawiaséw Liego.

W publikacjach [1],[2] Autorka bada ogdlniejszy problem odwzorowania nieliniowych uktadow
klasy C! ze sterowaniem wielowymiarowym, podajac stosowne kryteria: F-linearyzowalnosci oraz
A-linearyzowalno$ci dotyczace tego przypadku.

Kolejng generalizacja koncepcji linearyzowalno$ci byt problem odwzorowania nieliniowych
niestacjonarnych (time varying) ukladow sterowania na uklady liniowe niestacjonarne
z macierzami analitycznymi [6], [7]. Istotna rolg w sformutowaniu i dowodzeniu wlasciwych tutaj
twierdzen stanowi tzw. posta¢ bezdryfowa (driftless) badanego uktadu, na ktoérg wstepnie jest
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on odwzorowywany. Definiuje si¢ tutaj takze funkcje wektorowa, ktorej wspotrzedne stanowig
istotny dalej zbidr niezmiennikéw. Pokazano, ze warunkiem odwzorowalnosci uktadu jest, oprocz
tradycyjnych warunkéw geometrycznych, posiadanie przez uktad okreslonego zbioru
niezmiennikoéw, bedacych funkcjami meromorficznymi czasu.

Warunki odwzorowalnosci danego uktadu nieliniowego niestacjonarnego na zadany uktad liniowy
niestacjonarny sformutowano w Twierdzeniach 14 i 15. Oznaczaja one migdzy innymi,
ze wyj$ciowy uktad powinien posiadaé zbiér niezmiennikéw uktadu, na ktory sie on odwzorowuje.
Koficowym wynikiem tych rozwazan jest Tw.l7, jako warunek lokalnej, analitycznej
linearyzacji [8].

Ostatnim z rozwazanych zagadnien jest synteza "Krok po kroku" [3]. Chodzi tutaj o kawatkami
ciagla syntez¢ sterowania dla ukladow nieliniowych, ktoére sa odwzorowywane na uktady
specjalnej postaci blokowej za pomocg zamiany zmiennych. Pokazano zastosowanie tych
twierdzen na przyktadzie podwojnego wahadta.

Przytoczone w osiggnigciu twierdzenia sa w zasadzie twierdzeniami ‘o istnieniu’ (tutaj
przeksztalcenia linearyzujacego), i jest to fakt istotny i wazny teoretycznie. Jednak w pracy [4]
prezentuje Autorka mozliwo$¢ konstrukcyjnej weryfikacji warunkéw F-linearyzacji czyli istnienia
wlasciwego przeksztatcenia.

Z praktycznego punktu widzenia kluczowa wydaje si¢ (obok kwestii istnienia) takze sprawa
uzyskania (konstrukcji algorytmu) samego przeksztatcenia linearyzujacego, od czego juz tylko
drobny krok do syntezy sterowania wypelniajacego zatozone (wymagane) specyfikacje.
Wprawdzie w niektérych z podanych przyktadéw pokazano sposdb uzyskania takiego
przeksztalcenia, ale nie jest jasne na ile jest to metoda ogolna.

Biorgc pod uwage fakt, ze w praktycznym projektowaniu syntezy sterowania dochodza np. kwestie
niedoktadno$ci opisu (modelowania) czy obserwacji stanu systemu widac, ze rezultaty cyklu petnia
rolg stricte teoretycznych, do$¢ odlegtych od rzeczywistych, konstruktywnych metod
projektowania.

Dlatego do pewnych stabosci osiggniecia (w konteks$cie inzynieryjnym) mozna zaliczy¢ fakt braku
przykladow aplikacyjnych uzyskanych rezultatow w postaci ich zastosowan do rzeczywistych,
sterowanych obiektow lub procesow technicznych.

Podane w opisie przyklady, o do§¢ uproszczonym kontekscie fizycznym (uwzgledniajace gtéwnie
kinematyke), majg raczej charakter ilustracyjny odnosnie subtelnoSci w stosowaniu warunkow
podanych twierdzen, abstrahujacy od problemow stricte inzynieryjnych.

Podsumowujac dorobek naukowy przedstawiony w osiagnieciu, nalezy stwierdzi¢ ze jest on
istotny 1 wazny teoretycznie. Mankamentem sg tu jednak skromne wyniki bibliometryczne,
jak rowniez zbyt mata liczba odniesien (badZ przyktadow praktycznych) do rzeczywistych metod
projektowania w systemach technicznych.

3.2. Ocena pozostalego dorobku naukowego, projektowego, konstrukcyjnego lub technologicznego

Poza artykutami wchodzacymi w sktad cyklu publikacji przedstawionego w punkcie 3.1,
Habilitantka jest Autorka lub wspodtautorka 29 publikacji naukowych w tym: - 4 rozdziatow
w monografiach naukowych, 10 artykutow w czasopismach, 15 referatow na krajowych lub
miedzynarodowych konferencjach naukowych.

Ogoélny dorobek bibliometryczny Habilitantki wedlug bazy WoS to 9 publikacji, 27 cytowan
(12 bez autocytowan) oraz indeks Hirscha, H=3. Analogiczne dane wg Scopusa to: 14, 56(17),
H=4.
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Sumaryczny Impact Factor dorobku wg WoS wynosi 15,0. Natomiast liczba punktéow MNiSW
(punktacja zgodna ze stanem na dzien wysytania wniosku) - 960.

4. Ocena aktywnoS$ci naukowej
Do aktywnosci naukowej Kandydatki mozna zaliczy¢:

- udzial, w charakterze cztonka, w komitecie organizacyjnym i programowym cyklicznej
konferencji International Conference Differential Equations and Control Theory, ktora odbyta
si¢ pigciokrotnie w réznych miejscach, w Polsce i Ukrainie,

- uczestnictwo w charakterze wykonawcy lub badacza w pracach zespoldéw realizujacych projekty
krajowe (1) oraz migdzynarodowe (3),

- uczestnictwo w siedmiu programach europejskich i migdzynarodowych w charakterze
wspotorganizatora lub/i wyktadowcy kursow oraz warsztatow naukowych (np.

Wstep do teorii Optymalizacji, Modele optymalizacyjne w ekonomii ).

Podsumowujac ten punkt nalezy w szczegdlnosci podkresli¢ znaczgce zaangazowanie
Kandydatki w migdzynarodowych zespotach i programach badawczych.

S. Inne osiagniecia, w tym osiagniecia dydaktyczne, organizacyjne i popularyzacji nauki
oraz nagrody
Jako nauczyciel akademicki Habilitantka ma szereg osiagni¢¢ dydaktycznych takich jak:

- przygotowanie 1 prowadzenie zaje¢ z 15 przedmiotéw na Wydziatach: Matematyczno-
Fizycznym, Ekonomii, Finanséw i1 Zarzadzania oraz Biologii — Uniwersytetu Szczecinskiego,
jak rowniez 3 przedmiotéw na Wydziatach: Elektrycznym i Informatyki Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego,

- wypromowanie 15 magistréw oraz 6 licencjatow,

- przeprowadzenie cyklu wykladow Wstegp do teorii optymalizacji, wygltoszonych w Narodowym
Uniwersytecie Technologicznym w Charkowie (Ukraina), w ramach programu Erasmus+, 2016,

- przeprowadzenie cyklu wykladow Modele optymalizacyjne w ekonomii wygloszonych
w Czerniowieckim Uniwersytecie Narodowym im. J. Fedkowycza (Ukraina), w ramach
programu Erasmus+, 2019.

Habilitantka ma réwniez osiagnigcia w zakresie popularyzacji nauki:

- udziat w projekcie “As kompetencji”, dofinansowanego z Europejskiego Funduszu Spotecznego,
2009-2012,

- uczestnictwo w projekcie pt. “Studiowanie matematyki moze by¢ atrakcyjne”, dofinansowanego
z Europejskiego Funduszu Spotecznego, 2011-2013,

- wielokrotne wyjazdy z wyktadami naukowo-popularyzacyjnymi do gimnazjow,
w réznych miejscowosci Wojewoddztwa Zachodniopomorskiego.

Do osiagni¢¢ organizacyjnych Habilitantki mozna zaliczy¢:

- funkcja pelnomocnika Rektora do spaw koordynowania wymiany miedzynarodowej studentow
i wyktadowcow na Wydziale Matematyczno-Fizycznym Uniwersytetu Szczecinskiego, w tym
programu Erasmus w latach 2015-2022;
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- udzial w przygotowaniu umowy o wspdlpracy miedzy Uniwersytetem Charkowskim
im. W.N. Karazina (Ukraina), a Uniwersytetem Szczecinskim, 2013;

- udzial w przygotowaniu umowy o wspolpracy miedzy Czerniowieckim Uniwersytetem
Narodowym im. J. Fedkowycza (Ukraina), a Uniwersytetem Szczecifiskim, 2019;

- organizacja i podpisanie umdéw o wymianie studentéw i wyktadowcow w ramach programow
Erasmus i Frasmus+, miedzy Wydzialem Matematyczno-Fizycznym Uniwersytetu
Szczecinskiego i odpowiednimi Wydziatami o$miu zagranicznych Uniwersytetow (w Ukrainie
(3), Portugalii, Hiszpanii, Turcji i Albanii);

- czlonkostwo w komitecie organizacyjnym migdzynarodowej konferencji Differential Equations
and Control Theory (DECT), organizowanej na przemian w Polsce i Ukrainie, dofinansowanej
ze $rodkéw Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w ramach programu ,,Doskonata

Nauka”, 2016-2019.
Za swoja dzialalno$¢ naukowa Habilitantka otrzymata nagrody Rektora:

- indywidualna nagroda Rektora Uniwersytetu Szczecinskiego drugiego stopnia, za szczegdlne
osiggniecia naukowe (14.10.2003).

- indywidualna nagroda Rektora Uniwersytetu Szczecifiskiego drugiego stopnia, za szczegdlne
osiggniecia naukowe (14.10.2017).

4. Ocena ogoélna i wniosek koncowy

Podsumowujac uwazam, ze dzialalnos¢ naukowa Habilitantki wnosi znaczacy wktad w rozwdj
teoretycznych podstaw systeméw sterowania automatycznego, ktory miesci sie w dyscyplinie
automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne. Habilitantka wykazata si¢
w tym zakresie znaczng wiedza, umiejetnoscia samodzielnego prowadzenia badan naukowych,
a takze istotnym zaangazowaniem w aspekcie wspdtpracy w zespotach miedzynarodowych.
Podobnie dorobek organizacyjny i dydaktyczny Habilitantki, spetniaja wymagania stawiane przy
nadaniu stopnia doktora habilitowanego przez odnosne przepisy.

Uwazam, ze przedstawiony dorobek naukowo-badawczy, organizacyjny jak i dydaktyczny
Habilitantki, spelnia wymagania wynikajace z wytycznych obowigzujacej ustawy Prawo
o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce. W oparciu o przedstawione powyiej oceny, Wnoszg
o dopuszczenie dr Jekatieriny Sklyar do dalszych etapéw postepowania habilitacyjnego.

Zenon Zwierzewicz
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