Opole, 10.08.2023

dr hab. Inz. Mariusz Pelc, profesor uczelni
Politechnika Opolska

Wydziat Elektrotechniki, Automatyki i Informatyki
Instytut Informatyki

u. Prészkowska 76, 45-758 Opole

Recenzja

rozprawy doktorskiej magistra inzyniera Macieja Koryla, zatytutowanej , Zintegrowane podejscie do
wspomagania emergentnych proceséw biznesowych”.

Promotor rozprawy: dr hab. inz. Damian Mazur, prof. Politechniki

Rzeszowskie].

Niniejsza recenzja zostata przygotowana na prosbe Pana Prof. dr. hab. inz. Jacka Kluski,
Przewodniczacego Rady Naukowej Dyscypliny Informatyka Techniczna i Telekomunikacja — pismo z
dnia 20.07.2023 roku. Celem recenzji jest ocena spetnienia przez rozprawe doktorskg mgr. inz.
Macieja Koryla warunkéw okreélonych w art. 13., ust. 1. Ustawy o stopniach i tytule naukowym.

1. Wybor tematyki pracy

Tematyka recenzowanej rozprawy miesci sig w szeroko rozumianym obszarze inteligencji biznesowej
/ analityki biznesowej. Oznacza to wykorzystanie réznorodnych narzedzi i technologii
informatycznych do gromadzenia / przetwarzania danych (czesto dotyczy to duzej ilosci danych
reprezentujacych ztozone procesy biznesowe) i w efekcie koicowym ich przetworzenia w istotng
(dajaca mozliwos¢ monetyzacji) informacje biznesowa.

Wspdtczesne procesy biznesowe, szczegélnie te zachodzace w duzych organizacjach prowadzacych
szeroko zakrojona dziatalno$¢ biznesowa, osiggnety poziom ztozonosci, ktory bez zastosowania
dedykowanych i wyspecjalizowanych narzedzi (bardzo czesto implementujacych mozliwie
najbardziej aktualne metodologie badawcze) przekracza zdolnosci analityczne cztowieka. Co bardzo
istotne, najnowsze technologie w tej dziedzinie nie tylko umozliwiaja samo dokonanie analizy /
modelowania proceséw biznesowych, ale rowniez pozwalaja na wykorzystanie / implementacje
pewnych mechanizméw adaptacyjnych umozliwiajacych ich doskonalenie.

Generalnie, samo pojecie adaptacyjnych systemow biznesowych oraz pierwsze istotne publikacje z
tego zakresu pojawity sie mniej wiecej w pierwszej dekadzie XXI wieku i od tego czasu obserwuje sie
coraz szybszy rozwdj badan w tej dziedzinie. Wpisuje sie¢ w nie recenzowana rozprawa, w ktérej mgr
inz. Maciej Koryl prezentuje noszacy znamiona innowacyjnosci paradygmat, ktory traktuje wyniki
wspomnianych wczesniej proceséw adaptacyjnych (na ktore sktadajg sie wiedza, czy tez np. nowo
wypracowane metody / procedury) zachodzacych na réznych poziomach organizacji (mozna je zatem
traktowac jako rozproszone), jako emergentu, czyli nowej wiedzy lub procedur biznesowych, ktore
daja sie wypracowa¢ jedynie w wyniku agregacji istniejacej (zapisanej i formalnie wykorzystywanej)
wiedzy i stosowanych procedur oraz aktualnego (oraz aktualizowanego) doswiadczenia / praktyk
pracownikéw, czy zespotéw zaangazowanych w ich realizacje. W efekcie, wiedze takg mozna (a
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przynajmniej — powinno to by¢ mozliwe) zidentyfikowac, a nastepnie dodac do juz istniejgcej i
wykorzystac jg w przysztych procesach biznesowych. Wymaga to opracowania modelu emergentu
oraz specyficznej (dedykowanej) architektury systemu informatycznego, ktdre sg integralna czescig
koncepcji zaprezentowanej w recenzowanej pracy. Wtasnie te dwa aspekty pracy — model oraz
architektura systemu informatycznego stanowig wktad Autora w dziedzinie inteligencji biznesowej.

Podjecie badan oraz przygotowanie rozprawy doktorskiej w tej dziedzinie stanowi o jej istotnosci
oraz aktualnosci.

2. Tezaicele pracy

W recenzowanej pracy zostata bardzo Scisle i wyraznie okreslona teza pracy oraz 3 cele badawcze.
Cele te sg w istocie sktadowymi tezy, bowiem dotycza:

— opracowania modelu / metodologii pozwalajgcych uchwycic zjawisko emergencji,
— nastepnie, gdy juz zjawisko to zajdzie i zostanie uchwycone, konieczne jest okreslenie
sposobdw jej wykorzystania,

— w koncu okreslenie za pomocg okreslonych metryk wartos¢ efektow emergencji.

Takie zwarte i precyzyjne ujecie kluczowych celéw badawczych pozwala na tatwos¢ oceny czy i w
jakim stopniu zostaty zrealizowane. Jednoczesnie, w mojej ocenie tak teza pracy, jak i zdefiniowane
cele badawcze sg nietrywialne i z catg pewnoscig mieszczg sie w dyscyplinie informatyka.

3. Organizacja i strona redakcyjna rozprawy doktorskiej.

Recenzowana rozprawa doktorska liczy 255 stron tekstu i zostata podzielona na 7 rozdziatow
gtéwnych (wraz z podsumowaniem). Dodatkowo w pracy zawarto bibliografie, wykaz ilustracji,
wykaz tabel wykaz listingdw (kodu) oraz dodatek zawierajgcy zestaw zrzutéw ekranu pokazujacych
interfejs opracowane aplikacji. Bibliografia liczy 150 pozycji, wsréd ktérych 4 pozycje stanowia
publikacje Autora, gdzie wystepuje on jako pierwszy autor.

Jesli chodzi o zawartosc¢ pracy i jej poszczegdlnych rozdziatéw, to najistotniejsza zawartosé Rozdziatu
1. Stanowi zdefiniowanie problemu badawczego oraz celéw pracy oraz zarys autorskiej koncepcji
rozwigzania problemow badawczych. W Rozdziale 2. Dokonany zostat przeglad stanu wiedzy z
zakresu tematyki pracy (state of the art). Rozdziat 3. Jest rozdziatem teoretycznym, ktéry oprocz
przyblizenia struktur formalnych, technik oraz podejs¢ stosowanych do modelowania (i
reprezentacji) wiedzy, procesow czy tez eksploracji danych, zawiera przede wszystkim krotki opis
analizy wielokryterialnej oraz metod wykorzystanych w dalszej czesci pracy do ich analizy i oceny
efektywnosci. W Rozdziale 4., ktory jest pierwszym z rozdziatéw podlegajgcych ocenie
merytorycznej, zawarta jest prezentacja koncepcji systemu wykorzystujgcego emergencje, natomiast
rozdziat 5., jako drugi rozdziat podlegajacy ocenie merytorycznej, zawiera opis implementacji
(inkorporacji) wspomnianej wczesniej koncepcji z wykorzystaniem autorskich funkcji dodanych do
istniejgcego oprogramowania (Asseco CB). Rozdziat 6. Jest rozdziatem, w ktérym Autor
przeprowadza wtasciwe badania oraz dokonuje ich analizy. W Rozdziale 7. zawarto podsumowanie
samej pracy oraz najistotniejszych wynikéw badan.

Rozprawa napisana zostata w catosci w jezyku polskim, w sposéb zrozumiaty i poprawny jezykowo, a
jej edycja jest staranna, zauwazalna jest dbatos¢ o szczegdty. Nie oznacza to, ze praca jest catkowicie
wolna od niewielkich usterek stylistycznych i technicznych, o ktérych pisze szerzej w punkcie 5.
recenzji, jednak nie jest ich wiele. Znajdujg sie tam rowniez uwagi natury merytoryczne;j.




4. Osiagniecia naukowe i uwagi pozytywne

Gtowne osiggniecia nowatorskie i oryginalne mozna znalez¢ gtéwnie w Rozdziale 4., gdzie zawarte
zostaty m.in.:

formalizm wraz z definicjami poje¢ scisle zwigzanych z emergentnymi systemami

biznesowymi,

— opis metodologii detekcji wystgpienia emergencji,

jak rowniez w rozdziale 5., w ktérym zostata przedstawiona inkorporacja (wdrozenie) nowych (scisle
wynikajacych z przyjetej koncepcji systemu jako systemu emergentnego) funkcjonalnosci do juz
istniejgcego oprogramowania komercyjnego (Asseco CB). Natura tych osiggniec stanowi o
relewantnosci niniejszej rozprawy dla dyscypliny Informatyka, a one same stanowig gtéwny i istotny
wktad Autora do dyscypliny.

W recenzowanej rozprawie Autor wykazat wiedze oraz umiejetno$¢ zdefiniowania problemu
naukowego, przedstawienia sposobdw jego rozwigzania wraz z doborem wtasciwych narzedzi /
technologii, nastepnie umiejetnos¢ implementacji opracowanych rozwigzan oraz ich doSwiadczalnej
weryfikacji. W celu zrealizowania celéw pracy Autor:

- dokonat opracowania pewnego formalizmu zwigzanego z koncepcjg systemu emergentnego, a w
tym:

—  przedstawit definicje i pojecia zwigzane z koncepcjg systemu emergentnego oraz procesow w
nim zachodzacych,
—  okredlit w jaki sposéb sa one ze sobg powigzane (przy czym zaleznosci te sg przedstawione

raczej w jakosciowy, a nie ilosciowy sposob).

5. Uwagi krytyczne i dyskusyjne

Uwagi, ktére nasuwaja sie po zapoznaniu z trescig rozprawy majg charakter tak redakcyjny, jak i
merytoryczny. Nadmienie w tym miejscu, iz nie maja one wptywu na ocene merytoryczng samej
rozprawy, a ich przedstawianie ma na celu wskazanie obszarow, w ktérych poprawki mogtyby w
mojej ocenie wptynaé pozytywnie na jej odbiér. Zatem od strony merytorycznej / reakcyjnej mam
nastepujace uwagi, gtéwnie o charakterze dyskusyjnym, anizeli krytycznym:

a. Uwagiredakcyjne:

I.  Generalnie, w pracy zawarto bardzo duzo réznego rodzaju rysunkow i niniejsza uwaga
odnosi sie in gremio do wielu z nich, dla przykfadu wymienig np. Rys. 26, 28, 36, itd.
Ot6z, rysunki te mogtyby by¢ ogdlnie lepsze jakosciowo (chodzi mi gtéwnie o rozmiar
czcionki uzytej w ich opisach, ktéra w wielu wypadkach jest po prostu bardzo mata).
Praca z pewnoscig by zyskata, gdyby czytelnosc rysunkéw byta nieco wigksza.

Il. A skoro juz zaczatem od rysunkow, to warto réwniez stwierdzi¢, ze numeracja
rysunkow przyjeta przez Autora mogtaby by¢ bardziej intuicyjna. Zwykle, co do zasady,
przyjmuije sie format numeracji rysunkow jako Rys.X.Y. gdzie X odpowiada numerowi

gtéwnego rozdziatu, a Y numerowi rysunku w tymze rozdziale. Pozwala to w bardzo
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tatwy sposéb zlokalizowac rysunek w pracy. Np., chcac znalei¢ rysunek 4.3 otwieram

prace na rozdziale 4 i kartkuje az znajde rysunek 3 w tym rozdziale. W przypadku
numeracji przyjetej przez Autora znalezienie np. rysunku nr 26 wymaga kartkowania
pracy w zasadzie niemal od samego poczatku. Same opisy rysunkéw sa natomiast
bardzo czytelne i w petni odzwierciedlaja ich zawartosc.

Nie ulega watpliwosci, ze Autor posiada gteboka wiedze z zakresu tematyki pracy oraz
bogate do$wiadczenie zawodowe z nig zwigzane, niemniej, ujgcie tego faktu w formie
odrebnego rozdziatu (Rozdziat 1.5) jest do$¢ nietypowe. W tej formie taka informacja
zawarta powinna by¢ raczej w zyciorysie (lub co najwyzej jako akapitu zamieszczonego
we wprowadzeniu do pracy), natomiast w kazdej pracy naukowej doswiadczenie
Autora w tematyce pracy zawsze okresla sie w pierwszej kolejnosci na postawie
jakosci publikacji.

Generalnie, mozna byto rozwazyé takg konstrukcje rozprawy, aby nie byfo
koniecznosci korzystania z numeracji podrozdziatéw do poziomu 4. (np. 4.7.3.1.).
Przyjmuje sie, ze powinno sie poprzestac¢ na poziome 3.

Mysle réwniez, ze praca zyskataby réwniez na czytelnosci, gdyby Autor zastosowat
format referencji. Typowy dla prac naukowych w dziedzinie nauk technicznych / IT,
gdzie przyjmuje sie z reguty format IEEE, czyli w tekscie uzywa sie referencji w rodzaju
[1], czy tez [23, 34]. Autor przyjat styl, z ktdrym sie do tej pory nie spotkatem, w wyniku
czego wykorzystanie referencji jest nieco trudniejsze, niz zwykle. Prosty przykfad: przy
zastosowaniu referencji w formacie IEEE stwierdzenie ile tych referencji wtasciwie jest
wymagatoby po prostu sprawdzenia ostatniego numeru referencji. W przypadku
recenzowanej pracy chcac w niniejszej recenzji wpisac ile zrédet wykorzystano
musiatem policzy¢ je recznie. Dodatkowo, klucz, wedtug ktérego te odnosniki sg
tworzone jest miejscami trudny do okreslenia, np. referencja ow/2012 jest powigzana
ze zrodtem ,,Detection and Classification of Emergent Behaviours Using Multi-Agent
Simulation Framework (WIP)".

Zdarzajg sie rozdziaty (np. 4.5.2.), ktére majg dtugos¢ jednego akapitu. Pojawia sie
zatem pytanie, czy rzeczywiscie tworzenie kolejnego rozdziatu jest zasadne, byé moze
mozna byto prace zredagowac w sposéb pozwalajacy zawrzed tego typu informacje w
obrebie np. nadrzednego rozdziatu.

Jako przyktad podam Rozdziat 5.1. i podrozdziat 5.2.1. tego rozdziatu — zwykle
pojawienie sie podrozdziatu pracy ma jakies uzasadnienie. W tym (ale takze i kilku

innych rozdziatach) brakuje chocby krdtkiego zdania (a najlepiej catego akapitu), ktéry
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zarysowatby problematyke uzasadniajgcg koniecznos$¢ uzycia podrozdziatéw. W
innym wypadku mamy sytuacje, ze tytut rozdziatu 5.1. brzmi ,Transakcyjny system
bankowy jako przyktadowe $rodowisko dla koncepcji EAIS”, a podrozdziatu 5.2.1.
»Wsparcie obligatoryjnych funkcji ACM w rozszerzonym systemie informatycznym”,
co czyni (na pierwszy rzut oka) zrozumienie zwigzku rozdziatu z nastepujagcym po nim
podrozdziatem dos¢ trudnym zadaniem. Zdanie (lub lepiej — akapit) wprowadzenie
pomogtby wyjasni¢ zwigzek jednego z drugim.

Rozmiar czcionki przyjety dla listingdw kodu jest nieujednolicony (raz czcionka jest
duza i czytelna, innym razem wyraznie mniejsza i cho¢ nadal pozostaje czytelna, to
warto bytoby ten aspekt uczyni¢ spéjnym w obrebie catej pracy). Rozumiem, ze moze
to by¢ spowodowane prébg zmieszczenia listingu na danej stronie, jednak zwykle
stosuje sie jeden rozmiar czcionki dla wszystkich listingéw i tak redaguje tresc
rozdziatu / podrozdziatu, aby listing zmiescit sie tam, gdzie trzeba, z niezmienionym
rozmiarem czcionki.

Brakuje numeracji zaleznosci zawartych w rozdziale 4., co moze stanowic trudnosc w
odwotaniu sie do konkretnej z nich w tresci pracy (jak réwniez w niniejszej recenzji),

gdyby zaszta taka potrzeba.

b. Uwagi merytoryczne:

Wéréd gtéwnych metod, ktérych Autor uzyt do analizy wielokryterialnej celem
okre$lenia poprawnosci / efektywnosci zaproponowanych wymieni¢ mozna metode
uniteryzacji zerowanej (MUZ), czy tez metody analitycznego procesu hierarchicznego
(AHP) i rozmytej metody analitycznego procesu hierarchicznego (FAHP). W tym
obszarze lokujg sie moje pierwsze uwagi merytoryczne:

i. jak to zostato wyjasnione w rozdziale 3.6.2., metoda unitaryzacji zerowanej
zawiera S$ciéle okreélone kroki, ktore nalezy wykona¢ w celu jej
przeprowadzenia. Wsréd tych krokéw sg m.in. te dotyczace okreslenia
stymulantéw i destymulantéw, ktérych znajomo$¢ bardzo czesto jest
konieczna do petnego zrozumienia zaleznosci pomiedzy wartoscig kryterium
a zmiennymi kryterialnymi podczas analizy wielokryterialnej. Przyjmowanym
najczesciej sposobem okreslenia tychze stymulantow i destymulantéw jest
dokonanie analizy korelacyjnej (z niej dowiedzie¢ sie mozna ktore zmienne
maja wptyw na wartos¢ kryterium i jakiego rodzaju to jest wptyw). Zapoznajac
sie z dokonang przez Autora analiza wielokryterialng nie znalaztem nigdzie

analizy korelacji. Jedli dobrze rozumiem, Autor zamiennie do analizy



korelacyjnej zastosowat analize FAHP, chciatbym sie jednak dowiedzie¢ co

dokfadnie stoi za rezygnacja z do$¢ powszechnie w tym celu stosowanej
analizy statystycznej?

ii. W analizie MUZ brakuje tez wyraznego wskazania nominantéw, co czyni catg
te analize nie do korica jednoznaczna.

iii. Dokonywana przez Autora w rozdziale 4.5. (a potem takze np. w rozdziale
4.6.) analiza FAHP wykorzystuje system rozmyty Takagi-Sugeno. W mojej
ocenie praca zyskataby na wartosci, gdyby Autor podat wigcej szczegotow,
dotyczacych zatozen konstrukcyjnych tego systemu. Bo o ile w pracy zawarto
bardzo wiele tabel z bazami regut wykorzystanych w procesie wnioskowania
rozmytego (i co do prezentacji akurat tego elementu systemu rozmytego nie
mam zastrzezen), o tyle innych szczegétow dotyczacych konstrukcji tego
systemu brakuje. Abstrahujac od tego, ze np. Autor zawart rysunek
prezentujgcy funkcje przynaleznosci systemu rozmytego w rozdziale 3.6.3.
(rysunek 31.), czyli w zupetnie innym miejscu, niz to, w ktorym sg one
stosowane, to ma on wedtug mnie zbyt ogdlny charakter, aby w petni
zrozumie¢ dziatanie systemu rozmytego. Na przyktad, nie znalaztem
dostatecznie wyraznej informacji, czy przedstawione na nim funkcje
przynaleznosci dotyczg wejscia, czy wyjscia systemu, dlaczego przyjeto taki, a
nie inny ksztatt i roztozenie funkcji przynaleznosci (jak wiadomo, w przypadku
systemoéw rozmytych identyczna baza regut skutkuje diametralnie innymi
wynikami wyostrzania / defuzyfikacji w zaleznosci wiasnie od zatozen
zwigzanych z  ksztaftem, iloscig czy tez dystrybucjg zmiennych
lingwistycznych). System rozmyty zostat w pracy uzyty przeciez w bardzo
istotnym celu — do wyliczenia wag. No wiec, jak wyglada petny system
wnioskowania rozmytego?

iv. Czy w kontekscie systemu rozmytego Autor rozwazat / sprawdzat
zastosowanie innych rodzajéw funkcji przynaleznosci, w szczegélnosci Gaussa
(zwykle dajg one bardziej doktadng reprezentacje relacji wejscie-wyjscie)?

Czy byly rozwazane / sprawdzane inne metody analizy wielokryterialnej, w
szczegdlnosci uwzgledniajgce ograniczenia? Pytanie zdaje sie byc zasadne, jesli w
procesach biznesowych jednym z wykorzystywanych zasobdw sg np. zasoby ludzkie,

a te nie sg nieograniczone).




W rozdziale 4.4. zawarte zostaty formalne definicje poje¢ zwigzanych z systemami
emergentnymi, stanowigce niejako sktadowe opis modelu takiego systemu. Moim
zdaniem praktycznie kazdg z podanych zaleznosci nalezy traktowaé jedynie jako
jakosciowe a nie ilosciowe jej okreslenie (podana jest informacja od jakich zmiennych
dana wielko$¢ zalezy / jakich zmiennych jest funkcjg, ale nie sg podane jakie$
wspotczynniki okreslajgce ich wptyw na dang zalezno$¢ oraz konkretne réwnania
opisujgce w jaki sposdb sg one uzywane do obliczenia danej wielkosci). A przeciez,
jesli dobrze rozumiem, ten formalizm jest potem implementowany w ramach
programu Asseco CB. Rozdziat 4.4. jest zatem moim zdaniem idealny aby to dookresli¢
i zebra¢ w jednym miejscu oraz w jaki$ sposob opisac¢ jak konkretnie ten formalizm
zostat w praktyce wykorzystany (bo to do pewnego stopnia da sie znalez¢ w tresci
rozprawy, ale rozproszenie tego typu informacji na przestrzeni wielu rozdziatéw /
podrozdziatdw zamiast zebrac to w jednym miejscu jest po prostu niepotrzebne).
Zwraca uwage, ze badanie przeprowadzono jedynie dla 12 oséb. Zasadne jest zatem
pytanie o znacznie statystyczne tak matej populacji? Oczywiscie, biorgc pod uwage
specyfike problematyki pracy oraz ztozonos¢ samego badania, znalezienie
niewspdtmiernie wiekszej liczby relewantnych (a wiec np. bedacych potencjalnymi
odbiorcami / uzytkownikami proponowanych w pracy rozwigzan) uczestnikow takiego
badania moze stanowi¢ pewien problem, nawet zaktadajgc dostgpnosc
proponowanego w rozprawie szkolenie wprowadzajgcego w tematyke. Jednak 12
0s6b mimo wszystko wydaje sie byé prébg mata. Tym bardziej, ze ta grupa i tak w
dalszej czesci badan zostata podzielona na 2 podgrupy. Tak nieliczne grupy zdarzajg
sie co prawda np. w przypadku np. badan medycznych, ale w tego rodzaju badaniach
ma to bardzo logiczne wyjasnienie - np. niektére jednostki chorobowe sg tak rzadkie,
7e znalezienie odpowiednio duzej liczby uczestnikéw badania jest niemozliwe.
Dlatego tez niewielka liczba uczestnikow badania w przypadku tych
przeprowadzonych przez Autora nie jest dyskwalifikujgca, a bytaby po prostu bardziej
zrozumiata, gdyby zostaty przedstawione petne uwarunkowania, np. wedtug jakiego
kryterium dobierano uczestnikéw badania / jak zidentyfikowano grupe, czy
(ewentualnie jaki) wptyw profil uczestnika moze mie¢ wptyw na wyniki badania, czy
byly prowadzone inne badania, ktérych wyniki w pracy sig nie znalazty (a jesli tak, to
dlaczego zostaty pominigte), itp.?

Czy wyniki szkolenia uczestnikow badania byty w jakis sposdb oceniane i czy mogty

mie¢ ewentualnie wptyw na same wyniki pozniejszych badan?




6. Konkluzja

W mojej ocenie rozprawa doktorska mgr. inz. Macieja Koryla stanowi wartosciowy wkfad
(szczegdlnie koncepcyjny) do dziedziny inteligencji biznesowe; mieszczacej sie w obrebie nauk
technicznych i dyscypliny Informatyka Techniczna i Telekomunikacja. Wartym podkreslenia jest
fakt, ze sformutowana przez Autora koncepcje systemow emergentnych mozna uznac za
innowacyjna. Ponadto, zostata ona nie tylko bardzo czytelnie przedstawiona w pracy, ale réwniez
zaimplementowana i przetestowana w srodowisku produkcyjnym, co czyni jej wyniki gotowymi do
wykorzystania / wdrozenia w komercyjnych systemach biznesowych. Z tego wtasnie wzgledu
whnioskuje o wyrdznienie pracy.

Catoéciowy dorobek publikacyjny Autora stanowi ponad 10 artykutow naukowych (sg to zaréwno
artykuty opublikowane w czasopismach naukowych, jak i rozdziaty w monografiach, czy tez referaty)
o zasiegu krajowym i miedzynarodowym. Spo$réd tych publikacji 8 tematycznie jest Scisle
powiazanych z tematyka pracy doktorskiej, z kolei w 7 publikacjach Autor wystepuje jako pierwszy
autor. Biorgc powyzsze pod uwage mozna przyja¢, iz prace badawcze Autora zostaty pozytywnie
zweryfikowane przez $rodowisko naukowe w kontekscie ich istotnosci oraz poprawnosci
merytorycznej, natomiast sam dorobek publikacyjny nalezy uznac za wystarczajacy.

W zwigzku z powyiszym, rozprawa ta spetnia wszelkie wymagania spetnia warunki okreslone w art.
13 ust. 1 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65, poz. 595, z pdzniejszymi zmianami) i moze by¢ przedmiotem
publicznej obrony w dyscyplinie Informatyka Techniczna i Telekomunikacja.

Recenzent

dr hab. inz. Mariusz Pelc, prof. PO

/24-’1.




