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Recenzja rozprawy doktorskiej dla Rady Wydzialu Infor-
matyki, Elektroniki i Telekomunikacji Akademii Gdérniczo-
Hutniczej

Tytul rozprawy: Exploring Group Dynamics in Social Media
Autor rozprawy: Bogdan Gliwa

Jakie zagadnienie naukowe jest rozpatrzone w pracy (teza pracy) i
czy zostalo ono dostatecznie jasno sformulowane przez autora? Jaki
charakter ma praca (teoretyczny, doswiadczalny, inny)?

Recenzowana rozprawa dotyczy metod analizy dynamiki formowania sie i ewolucji
grup w sieciach spolecznos$ciowych. W rozprawie zaprezentowano zaréwno nowa-
torski algorytm wyznaczania grup oraz identyfikowania atomowych zdarzen
zwigzanych z ewolucjg grup, jak i opracowano caly szereg dodatkowych narzedzi
badawczych na potrzeby analizowanych probleméw. W szczegblnodei Autor
rozprawy zaproponowal nows miare oceny jakosci podziatu zbioru wierzcholkéw
na zmieniajace sie w czasie grupy, a takze zaprojektowal test wzorcowy (ang.
benchmark), przy pomocy ktérego poréwnuje rézne warianty algorytméw identy-
fikacji grup w sieciach spolecznodciowych. Wprowadzone przez Autora metryki i
algorytmy zostaty poddane wyczerpujacym i starannie zaprojektowanym ekspery-
mentom, ktérych wyniki jednoznacznie potwierdzaja uzytecznosé i efektywnosdé
przedstawionych w rozprawie propozycji. Praca ma charakter oryginalny, ciekawy,
zaprezentowane badania sg, w mojej opinii, wolne od bledow metodologicznych, a
wysnuwane przez Autora konkluzje uwazam w wiekszosci za trafne i uzasadnione.

Problem identyfikacji grup, zwanych réwniez spolecznodciami (ang. communi-
ties), byl rozwazany w obszarze teorii graféw od lat. Takze socjologia i psychologia
doceniaja wage i znaczenie identyfikacji grup spotecznych jako istotnych czyn-
nikéw wplywajacych na zachowania poszczegdlnych osobnikéw, choéby poprzez
mechanizm dostosowywania si¢ do norm grupowych. Dopiero jednak eksplozja
spolecznoéciowych systeméw informatyeznych, jaka obserwujemy na przestrzeni
ostatnich lat, pozwolila badaczom zgromadzié¢ odpowiednio bogate zbiory danych,
ktére umozliwiaja badanie zachowan poszczegdlnych grup spolecznych w wirtu-
alnej rzeczywistodel. W kontekécie recenzowanej rozprawy istotnym czynnikiem
jest dostepnoéé danych rozciggnietych w czasie, dane takie pozwalaja obser-
wowadé zachowania indywidualnych aktoréw w szerszym horyzoncie czasowym,
a w konsekwencji pozwalaja obserwowaé zdarzenia zwigzane z dlugofalowym



cyklem zycia grup spolecznych. Nalezy tez podkreélié, ze omawiany problem
badawczy jest ciekawy nie tylko z teoretycznego, ale takze praktycznego punktu
widzenia. W éwietle aktualnego stanu wiedzy w obszarze analizy i eksploracji
sieci spotecznodciowych, w szeczegdlnosci w obszarze analizy dynamiki grup w
sieciach spolecznosciowych, uwazam, ze przedstawione w rozprawie rozwigza-
nia maja charakter oryginalny, dobrze wpisuja sie w biezace kierunki badan, a
takze stanowia wazny cel badan naukowych, spelniajacy wymagania stawiane
rozprawom doktorskim.

Rozprawa jest napisana w jezyku angielskim i liczy, wraz z bibliografia, 193
strony. Do rozprawy dotaczono takze krétkie streszczenie w jezyku polskim
oraz syntetyczny wykaz biezgcego dorobku naukowego Autora. Na rozprawe
sklada sie szeS¢ rozdziatéw oraz listy umieszezonych w rozprawie rycin, tabel i
schematéw algorytméw. Bibliografia liczy 236 pozycji, w tym az szesnadcie prac
ktérych autorem lub wspélautorem jest Bogdan Gliwa. W rozdziale 1 Autor
wprowadza czytelnika w zagadnienia poruszane w rozprawie, formutuje teze
pracy oraz jednoznacznie okresla swéj oryginalny wkiad badawczy. Rozdzial 2
stanowi wprowadzenie do tematyki analizy sieci spotecznoiciowych, ze szczegdl-
nym naciskiem polozonym na zagadnienie identyfikacji grup i spolecznodci. W
tym rozdziale Autor wprowadza uzywane dale] w rozprawie oznaczenia i definicje.
W rozdziale 3 przedstawiono aktualny stan wiedzy w obszarze analizy dynamiki
grup w sieciach spolecznosciowych oraz przedstawiono opisane w literaturze
przedmiotu rozwiazania dla problemdéw ewolucji grup, wizalizacji grup, a takze
predykceji zdarzen w cyklu zycia grup w sieciach spolecznodciowych. Rozdzial
konezy bardzo pobiezny opis technik eksploracji tekstu. Giéwny wklad wlasny
Autora zostal przedstawiony w rozdziatach 4 i 5. Rozdzial 4 wprowadza nowa
metode analizy dynamiki grup w sieciach spolecznosciowych, nazwana przez
autora SGCI i poréwnuje zaproponowang metode z metodami znanymi z liter-
atury. W tym samym rozdziale Autor wprowadza nowa metryke GEM do oceny
jakosci podziatu wierzchotkéw na grupy (z perspektywy ewolucji grup w czasie,
ich wewnetrznej spdjnosci, trwalosei, itp.) oraz prrzedstawia propozycje nowego
testu wzorcowego GevBen, ktérego celem jest bardziej wyczerpujaca ocena
metod podziatu sieci spolecznodciowych na grupy, z uwzglednieniem aspektu
ewolucji grup w czasie. Zaproponowany test wzorcowy jest takze pordwnany
z testami uzywanymi wczedniej przez badaczy. W drugiej czesci rozdzialu 4
Autor przedstawia problem predykeji zdarzen cyklu zycia grupy oraz opisuje
popularng metode identyfikacji tematéw w zbiorach dokumentéw bazujgcy na
alokacji ukryte] zmiennej Dirichleta (ang. LDA). Rozdzial 5 powiecono prezen-
tacji wynikéw przeprowadzonych eksperymentéw. Eksperymenty zrealizowano
zaréwno na danych syntetycznych, w tym danych generowanych przez test wzor-
cowy GevBen, oraz na duzych zbiorach danych rzeczywistych. Poszczegdlne
podrozdzialy przedstawiaja oméwienie eksperymentéw zwigzanych z oceng metod
podziatu sieci na grupy, metod identyfikacji zdarzen w cyklu zycia grup, metod
predykcji zdarzenn w cyklu zycia grup, oraz metod analizy tematéw wystepuja-
cych w grupach. Prace koiczy rozdzial 6 zawierajacy krétkie podsumowanie
oraz wskazanie mozliwych przyszlych kierunkéw badad.



Czy w rozprawie przeprowadzono w sposéb wlasciwy analize Zrédel,
w tym literatury $wiatowej, stanu wiedzy i zastosowan w przemysle,
swiadczacy o dostatecznej wiedzy autora? Czy wnioski z przegladu
Zrédel sformulowano w sposéb jasny i przekonujacy?

Przedstawieniu aktualnego stanu wiedzy podwiecony jest caly rozdzial 3. Autor
szczegOlowo omawia problem analizy dynamiki grup w sieciach spolecznos-
ciowych oraz podaje liczne odnoéniki literaturowe. Dobdr literatury jest, w mojej
opinii, trafny i kompletny, nie zauwazylem pominiecia zadnej powszechnie znanej
metody. Oprécz opisania poszezegdlnych metod Autor pordwnuje je na wzajem
i wskazuje na ich braki lub uproszczone zalozenia - sluzy to zaréwno jako infor-
macja dla czytelnika, ale i uzasadnienie koniecznoécei opracowania nowych metod
analizy dynamiki grup. Podobnie rzecz ma si¢ z metodami oceny algorytmow
analizy dynamiki grup. Tutaj takze Autor podaje gléwne metryki i dyskutuje
ich zalety i wady, przekonujaco argumentujac koniecznosé¢ opracowania nowej
metryki. W przeciwiefistwie do dwéch pierwszych zagadnien (algorytmy analizy
dynamiki grup i metody oceny tych algorytméw), problemy wizualizacji grup,
przewidywania zdarzeil zwiazanych z cyklem zycia grup, oraz obszar analizy i
eksploracji tekstu w mediach spolecznosciowych zostaly potraktowane bardzo
skrétowo. Szczegdlnie przedstawienie aktualnego stanu wiedzy w obszarze analizy
i eksploracji tekstu rozczarowuje, jest to temat bardzo obszerny i aktywnie rozwi-
jany, za$ Autor ogranicza sie do wymienienia kilku najbardziej fundamentalnych
zagadnien. Jest to zresztg problem szerszy i zwiazany z niepotrzebnym, moim
zdaniem, wlgczeniem tego tematu do rozprawy, do czego powrdce w dalszej
czesci recenzji.

Zapoznanie sie z rozprawsg nie pozostawia zadnych watpliwosei odnognie wiedzy
Autora w zakresie problematyki opisywanej w rozprawie. Autor swobodnie
porusza si¢ w obszarze analizy dynamiki grup w sieciach spolecznosciowych,
$wiadczy o tym takze czytelnodé i jasnodé calego wywodu. Projektujgc ekspery-
mentalng ewaluacje swoich propozycji Autor poréwnuje sie z najbardziej ak-
tualnymi propozycjami sformulowanymi w literaturze przedmiotu. Prace, na
ktére powoluje sie Autor, w przewazajacej wiekszosci byly opublikowane na
przestrzeni ostatnich kilku lat. Co réwniez bardzo istotne, Autor w sposéb jednoz-
naczny definiuje swéj wklad wlasny i dokonuje demarkacji miedzy wezesniejszymi
pomystami a swoimi wlasnymi propozycjami. Pozwala to ocenié oryginalny wktad
Autora do dziedziny, ktéry to wklad jest, w mojej opinii, istotny.

Czy autor rozwigzal postawione zagadnienia, czy uzyl wlasciwej do
tego metody i czy przyjete zalozenia sg uzasadnione?

Wszystkie propozycje zwigzane z analiza dynamiki grup w sieciach spolecznos-
clowych (miara oceny, test wzorcowy, sformutowanie problemu detekeji polaczen
grup) zostaly zweryfikowane na drodze eksperymentu. Warto tutaj podkreglié,
ze weryfikacja eksperymentalna nie byla trywialna, poniewaz Autor na kazdym
kroku musial sie mierzyé z problemem braku prawdziwych wartosci referen-
cyjnych. Pojecie grupy nie jest Scisie i poszezegdlne metody analizy dynamiki
grup definiuja grupe istniejaca w danym interwale czasowym na swéj wlasny



sposdb. W efekcie préba poréwnania np. dwéch metod analizy dynamiki grup
musi braé¢ pod uwage fakt, ze by¢ moze kazda metoda produkuje grupy o nieco
innej semantyce. To wlasnie brak danych referencyjnych stanowi gléwny powdd,
dla ktérego Autor podwieca duzo uwagi stworzeniu uniwersalnego i kompletnego
testu wzorcowego dla metod analizy dynamiki grup. Uwazam, ze podejscie
zaprezentowane przez Autora w rozprawie jest poprawne i §wiadezy o tym, ze
Autor stara sie sformulowaé jak najbardziej obiektywne kryteria porédwnania i
nie wybiera tylko kryteriéw korzystnych dla proponowanych przez siebie metod.
Biorac pod uwage trudnoéé w zaprojektowaniu eksperymentu oraz mozliwosé
wielokrotnej propagacji bledéw (przyvjeta definicja grupy wplywa na algorytm
detekcji ewolucji grup, ktéry wplywa na wartosé metryki oceny metody detekcji
ewolucji, ktéra z kolei wplywa na wynik ewaluacji trafnosci predykeji ewolucji
grup) uwazam, ze Autor zastosowal wladciwe metody analizy i na tyle, na ile to
mozliwe, dokonatl obiektywnego pordwnania swoich propozycji z rozwigzaniami
znanymi z literatury kierujac sie racjonalnymi zalozeniami.

Na czym polega oryginalno$é rozprawy, co stanowi samodzielny i ory-
ginalny dorobek autora, jaka jest pozycja rozprawy w stosunku do
stanu wiedzy czy poziomu techniki reprezentowanych przez literature
Swiatowa?

Cala rozprawe oceniam jako dzielo oryginalne i nowatorskie. Calkowicie autorskie
propozycje ocbejmuja wprowadzenie nowych metryk oceny metod okrywania grup
i metod detekeji ewolucji grup w sieciach spolecznos$ciowych, wprowadzenie
nowego testu wzorcowego, wprowadzenie nowej metody analizy dynamiki grup,
oraz zaproponowanie narzedzia do wizualizacji ewolucji grup. Autor podejmuje
teoretycznie ciekawy i praktycznie istotny problem analizy dynamiki grup w
sieciach spolecznosciowych. Moje duze uznanie budzi to, Ze propozycja zaprezen-
towana w rozprawie ma charakter kompletny i catodciowy. Autor nie ogranicza
sie jedynie do zaproponowania izolowanych algorytméw rozwigzujacych jakis
konkretny problem. W rozprawie otrzymujemy cale “érodowisko” zwigzane z
badanym problemem: nowe algorytmy, nowe metody oceny tych algorytmow,
nowe metryki, nowe generatory danych i nowe testy. Na tle wezesniejszych prac
raportowanych w literaturze przedmiotu propozycje Autora wydaja mi sie bardzo
dojrzate, przemyslane i uniwersalne. W zasadzie poza drobnymi uwagami doty-
czacymi interpretacji uzyskanych wynikéw (ktdre to uwagi znajduja sie w dalszej
czecl rozprawy) nie mam zadnych zastrzezenn do prezentowanych propozycii.
Tak czy owak, wstepne wyniki sg obiecujace a caloksztalt rozprawy przekonuje
mnie, ze mam do czynienia z dojrzatym badaczem, ktéry potrafi samodzielnie
prowadzié¢ trudne prace naukowe. Nie mam tez watpliwosci, ze przedstawiona
do recenzji rozprawa zawiera wazne wyniki o duzym potencjale w kontekécie
przyszlych prac badawczych.

Czy autor wykazal umiejetnoséé poprawnego i przekonujacego przed-
stawienia uzyskanych przez siebie wynikéw (zwiezlo$é, jasnosé,
poprawnosé¢ redakcyjna rozprawy)?

Praca jest napisana w spos6b przejrzysty, jasny, poprawny, nieliczne pomytki



jezykowe 1 stylistyczne w zadnym stopniu nie obnizaja wysokiej oceny poziomu
redakeji tekstu.  Autor konsekwentnie stosuje wprowadzone oznaczenia.
Poszczegdlne rozdzialy posiadajg podobng strukture a odniesienia do innych
fragmentéw tekstu sg nieliczne, co ulatwia lekture rozprawy i podagzanie
za mysla Autora. Kolejnosé poszczegdlnych rozdziatéw jest logiczna. Mam
wrazenie, ze Autor podszedl do projektowania struktury rozprawy jak do
projektu inzynierskiege, co skutkuje dobrze zorganizowanym i czytelnym
tekstem. Jedyna moja uwaga dotyczy rozdzialu 5, w ktérym przedstawiono
wyniki eksperymentéw. Nie dostrzegltem przewodniej mysli ktéra dyktowalaby
kolejnos¢ prezentacji wynikéw poszczegélnych eksperymentéw, a ze wzgledu na
bardzo duza liczbe przeprowadzonych testéw lektura tego jednego rozdziatu jest
utrudniona. W efekeie ginie gdzies mysl przewodnia. Odautorskie komentarze
dotyczace wynikéw poszezegdlnych eksperymentéw sa zdecydowanie zbyt
zdawkowe (tym bardziej, ze czesto ograniczaja sie do opisania tego, co i tak
jest widoczne na rycinie). Zdecydowanie przydalo by si¢ w paru miejscach
wiecej komentarza, interpretacji, by¢ moze takze odniesienia do konkretnego
scenariusza testowego.

Jakie sg slabe strony rozprawy i jej gtéwne wady?

W tekdcie natknatem sie na nieliczne potkniecia stylistyczne i literéwki, ale jeszcze
raz podkredlam, ze nie wplywaja one w zadnym stopniu na moja wysoka ocene
jakosci edycji tekstu. Jesli chodzi o uwagi merytoryczne, to ponizej zamieszczam
liste zauwazonych przeze mnie punktéw niejasnych lub dyskusyjnych, podajac
takze w nawiasie numer strony.

 (7): niespdjne uzycie kapitalizacji, czasem w tekscie wystepuje “Social net-
work analysis”, czasem “Social Network Analysis”, czasem “social network
analysis”

» (7): Sociologist often refer -> Sociologists often refer

o (7): “The relation is understood as a colleciton of ties of one kind” to
przyktad definicji idem per idem, Autor definiuje pojecie relation przez
réwnoznaczne pojecie ties, kawalek dalej w tekscie Autor laczy poje-
cie relacji z krawedziami (edges), dolaczajac do tego typ relacji (relacja
symetryczna, relacja przeciwsymetryczna). Powoduje to niepotrzebne za-
mieszanie terminologiczne, proéciej byloby zdefiniowaé relacje jako podzbisr
iloczynu kartezjanskiego wierzchotkéw.

» (10): wystepujacy w definicji 2.9 zbiér V nie zostal uprzednio zdefiniowany

= (10): wzdr 2.11 zaklada istnienie tylko jednej skladowej spéjnosci w grafie

o (11): niejasne jest sformulowanie “power-laws are free of any characteristic
scale”, tym bardziej, ze to sformutowanie stuzy jako przestanka do konkluzji
“therefore, such a network [...] is called a scale-free network”

o {12): model preferencyjnego dolaczania istnieje juz od lat 60-tych XX
wieku (pojawil sie pod nazwg cumulative advantage w pracach de Solli
Price’a)

+ (15): zdanie “methods that rely [...]|” jest gramatycznie niepoprawne i
niezrozumiale



(15): The authors has provided -> The authors have provided

(23): definicje 3.1, 3.2 1 3.3 zakladaja statyczny zbiér wierzchotkéw sieci, w
jaki sposdb modelowane jest pojawianie sie nowych wierzchotkéw w sieci?
(43): w opisie modeli reprezentacji tekstu zdecydowanie brakuje modeli
CBOW (ang. continuous bag of words), modeli wektorowych uczonych
przez sieci neuronowe (word2vec, GloVe) oraz wspomnienia o skip-gramach,
na przestrzeni ostatnich kilku lat te modele pozwolily bardzo znaczaco
rozwinaé techniki NLP (klasyfikacja tekstu, znajdowanie parafraz i zdan
podobnych, znajdowanie synoniméw, hiperniméw, itp.) i ich pominiecie
w opisie istniejacych rozwigzan uwazam za najwicksza slabodé tej czesel
TOZPTaWY.

(48): Autor ogranicza zakres poprawnych wartoici parametru minT do
zbioru {1, 2, 3}, nie podajac zadnych przeslanek, dlaczego sa to jedyne
dozwolone wartosci?

(49): This steps removes -> This step removes

(50): Pseudocode 4: parametr minT powinien by¢ hiperparametrem
metody

(55): nie jestem pewny, czy dobrze rozumiem, ale z definicji 4.13 wynika,
ze wystarczy aby dwa wierzchotki jeden raz trafily do wspdlnej grupy
(niezaleznie od liczby analizowanych migawek czasowych) aby Clij]"X
wynosito 1, czy faktycznie taki byl zamiar Autora?

(56): w celu okreslenia stopnia podobiefistwa migdzy dwoma macierzami
Autor mégtby wykorzystaé¢ jedna z wielu norm macierzowych zdefin-
iowanych w literaturze

(79): definicja 4.38 nie jest definicja, czy raczej jest definicja typu ignotum
per ignotius

(79): wizualizacja ewolucji grupy bylaby bardziej przejrzysta, gdyby
grubodci strzatek wehodzgeych i wychodzacych byty proporcjoanle do liczby
wierzcholkéw dotaczajacych do/opuszczajacych grupe, podobnie wielkosé
grupy moglaby by¢ proporcjonalna do liczby wierzchotkéw nalezacych do
grupy

(81): “a set of all edges in the current timestep” budzi pewne niezrozumie-
nie, czy krawedzie reprezentujace zdarzenia zwiazane z ewolucja grup nie
pojawiajg sie miedzy migawkami? )

(81): niepokdj budzi stwierdzenie “[...] but some of them were aggregated
because they appeared to be too fine-grained [...]”, ktdre moze sugerowad
taki dobér poziomu ziarnistosci zdarzen, aby uzvskaé jak najlepsze wvniki
(tzw. cherry-picking of results)

(82): prosciej byloby zapisaé 4.39 w postaci UXY] = D[XY] + D[XY]’
(druga macierz jest transponowana)

(93): uwaga ogolna do rozdzialu 5: zawarto w nim bardzo duzo wynikéw
eksperymentow, mam wrazenie, ze momentami brakowalo mi wyjasnienia,
podstaw zalozen, wyjaénienia interpretacji wyniku i ew. powigzania scenar-
iuszy eksperymentéw z praktycznym przykiadem analizy dynamiki grup
na przyktadzie empirycznej sieci

(99): nie wiem, w jaki sposdb interpretowaé o Y na wykresach 5.6 i 5.7



o (105): Such a number is increases -> Such a number increases

e (105): thsee ->- these

o (123): skad wiadomo, ze rozklad liczebnodci grup dla zbioru Huffington
Post jest zgodny z rozkladem potegowym? Na pewno nie mozna tego
stwierdzi¢ na podstawie zamieszczonych w pracy rycin

e (125): czy nie jest niebezpiecznym sygnalem fakt bardzo duzego zrézni-
cowania wynikéw (zidentyfikowanych zdarzen) miedzy poszezegdlnymi
metodami, ktére powinny (teoretycznie) znajdowaé mniej wiecej to samo?

e (143): obserwujemy bardzo duza poprawe kappy Cohena przy niewielkiej
zmianie wartosci parametru min group time length, konieczny bylby tutaj
jakis komentarz Autora i ew. przeprowadzenie dodatkowych eksperymen-
tow

e (155): nie jest dla mnie jasne, skad wziely sie etykiety poszczegdlnych
kategorii na rycinie 5.42

Na koniec pozwole sobie dodaé jeszeze jedna uwage krytyczng zwigzang z za-
mieszezeniem w rozprawaie rozdzialéw poswieconych analizie tekstu w kontekscie
grup. Osobiscie uwazam, ze merytorycznie fragmenty te odbiegaja (na nieko-
rzy$¢) od reszty rozprawy, sa dodane w sposéb sztuczny i nie podnosza ogdlnej
oceny rozprawy, wrecz przeciwnie. Rozumiem cheé Autora aby przedstawié
w rozprawie szerokie spektrum przeprowadzonych przez siebie badan, ale w
tym akurat przypadku usuniecie tych fragmentéw przystuzyloby sie spdjnoéci
rozprawy, ktéra i bez tego jest wystarczajaco obszerna i kompletna.

Jaka jest przydatno$é rozprawy dla nauk technicznych?

Recenzowana praca przedstawia zbiér narzedzi na potrzeby badania dynamiki
grup w sieciach spoleczno$ciowych. Wprowadzone narzedzia zostaly staran-
nie opisane i przetestowane na drodze eksperymentéw obliczeniowych. Wyniki
eksperymentéw jednoznacznie wskazujg na uzytecznodé i poprawnoéé przedstaw-
ionych propozycji, takze w porownaniu z propozycjami znanymi z literatury.
Przeprowadzone badania wskazuja na duzg dojrzaloéé Autora i jego bieglosé
w omawianym temacie {pozwole sobie tu wskaza¢ np. na to, ze Autor sam
dostrzega niebezpieczenstwo przecieku informacji ze zbioru uczacego do zbioru
testowego [strona 146], co wcale nie musialo byé¢ oczywiste). Jestem przeko-
nany, ze propozycje przedstawione w recenzowanej pracy znajda zainteresowanie
szerokiego $rodowiska naukowego.

W podsumowaniu recenzji z przekonaniem stwierdzam, ze rozprawa doktorska
Bogdana Gliwy spelnia z nadmiarem wymagania stawiane rozprawom doktorskim
przez obowiazujacg Ustawe o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o
stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 r. (Dz.U. Nr 65
poz. 595 z pézniejszymi zmianami) i wnosze o jej dopuszezenie do publicznej
obrony. Ze wzgledu na bardzo wysoki, w mojej ocenie, poziom merytoryczny
recenzowanej rozprawy, rekomenduje Radzie Wydziatu Informatyki, Elektroniki
i Telekomunikacji Akademii Gérniczo-Hutniczej wyrdznienie rozprawy.



