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1 Tematyka rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska Pana mgr. Roberta Kwieciniskiego dotyczy zagadniefi zwigzanych
z projektowaniem, analizg i wdrazaniem technik uczenia maszynowego w systemach rekomenda-
cyjnych systeméw ogloszeniowych, ze szczegdlnym uwzglednieniem ogloszen w kategorii ,praca”.
Prace podjete przez Doktoranta skupily sie na stworzeniu rzeczywistego zbioru danych, ktéry zo-
stal wykorzystany do oceny jakosci opracowywanych modeli oraz na zaproponowaniu szeregu modeli
rekomendacji. Autor szczegdlng uwage zwrdcil na aspekty wdrozeniowe zaproponowanych technik
— praca byla realizowana w ramach III edycji programu ,Doktorat wdrozeniowy”, we wspdlpracy
z Grupg OLX sp. z 0.0. Uwazam, ze tematyka rozprawy jest aktualna, zgodna z obecnym nurtem
badan i dotyczy istotnych aspektéw praktycznego wykorzystywania technik i modeli uczenia maszy-
nowego oraz zaawansowanej analizy danych, zwlaszcza w kontekscie ogromnej iloéci danych, ktére
sg obecnie generowane w serwisach ogloszeniowych.

2 Ocena strony merytorycznej rozprawy doktorskiej

Rozprawa doktorska jest napisana w jezyku polskim i sklada sie z o$miu rozdzialéw oraz biblio-
grafii. Rozdzial pierwszy jest wprowadzeniem do tematyki rozprawy, w ktérym Autor krétko
omawia istotno$é podjetych badan i ich praktyczny potencjal, a takze przedstawia wyzwania zwig-
zane z opracowywaniem systeméw rekomendacyjnych w serwisach ogloszeniowych. W rozdziale tym
przedstawiono réwniez charakterystyke Grupy OLX Sp. z o0.0., w ramach ktérej mialy zostaé wdro-
zone modele opracowane w niniejszej rozprawie — w podrozdziale 1.3. (,Rozwdj rekomendacji ofert
pracy w OLX”), Doktorant sytetycznie omawia wdrozone modele rekomendacyjne oraz przedstawia
ich wpltyw na serwisy oferowane przez Grupe OLX Sp. z 0.0. W podrozdziale 1.4. (,,Cele rozprawy”),
Autor przedstawia cel gléwny rozprawy oraz trzy cele pomocnicze — do tych celéw Autor bedzie od-
wolywal sie w dalszej czesci dysertacji. Rozdzial pierwszy zwiehczony jest opisem struktury rozprawy.

Rozdzial drugi rozpoczyna sie od dokladniejszego przedstawienia systeméw rekomendacyjnych,
w ktérym oméwione zostaly dwa podejscia (predykcyjne i rankingowe) definiowania takich syste-
méw. Nastepnie Autor przedstawia typy systeméw rekomendacyjnych oraz ich mozliwe podzialy,
ktére sa tworzone ze wzgledu na jawno$é ocen czy metody uczenia sie rangowania. W kolejnej czesci
tego rozdzialu zostaly dokladniej oméwione wyzwania zwiazane z tworzeniem, ocena i wdrazaniem
modeli rekomendacji. Szczegdlng uwage Autor poswigca metodom ewaluacji systeméw rekomenda-
cyjnych (online i offline) oraz metrykom, ktére sa wykorzystywane do oceny jakosci modeli reko-
mendacyjnych — odpowiednie zaprojektowanie procedury walidacyjnej i rzetelny dobér metryk sa



niezwykle istotne, poniewaz bezposrednio wplywaja na oceng (i ostatecznie wybér) tworzonych mo-
deli uczenia maszynowego (nie tylko w zagadnieniach zwiazanych z systemami rekomendacji).

W rozdziale 3. oméwiony zostal zbiér danych (OLX Jobs Interactions), ktéry zostal stworzony
i opublikowany (na platformie Kaggle) w ramach prac podjetych w niniejszej rozprawie — opraco-
wanie i przedstawienie zbioru bylo jednym z celéw pomocniczych. Autor poréwnuje zaproponowany
zbiér danych z trzema innymi, znanymi z literatury (RecSysl6, RecSysl7 oraz CareerBuilder12)
podkreslajac najistotniejsze réznice pomiedzy tymi zbiorami oraz to, ze dwa pierwsze sa juz nie-
dostepne i nie moga by¢ wykorzystywane do oceny opracowywanych modeli rekomendacyjnych. W
rozdziale tym Doktorant przedstawia analize iloSciows stworzonego zbioru, a takze (bardzo) krétko
omawia podzial tego zbioru na podzbiory treningowe i testowe, ktére beda wykorzystane do oce-
ny algorytméw rekomendacyjnych w dalszej czesci rozprawy doktorskiej. Uwazam, ze opracowanie
rzeczywistego zbioru danych jest istotnym wkladem w rozwdj dziedziny tworzenia modeli rekomen-
dacyjnych, poniewaz moze pozwoli¢ innym grupom badawczym poréwnaé opracowywane techniki
wykorzystujac ten sam podzial danych oraz ten sam zestaw metryk. Zapewnienie takiej mozliwosci
jest obecnie szczegdlnie istotne, ze wzgledu na tzw. ,kryzys reprodukowalnoéci” badaf, widoczny
w réznych galeziach nauki i przemystu [1].

W rozdziale 4. Doktorant skupia sie na analizie teoretycznej i eksperymentalnej metod rekomen-
dacji znanych z literatury. Oméwione zostaly takze aspekty implementacyjne — warto podkresli¢,
ze Autor udostepnil swoje implementacje (przez repozytorium GitHub), starajac sie zapewnié re-
produkowalnoé¢ otrzymanych wynikéw eksperymentalnych i jednoczeénie ,zachecajac” inne grupy
badawcze do wykorzystania opracowanych implementacji. W polaczeniu z przygotowaniem i upu-
blicznieniem nowego zbioru danych, uwazam ze jest to istotny krok, ktéry moze pozwolié na ustan-
daryzowanie (i zobiektywizowanie) sposobu oceny istniejacych i nowych modeli rekomendacyjnych.
W dalszej czesci rozdziatu Autor przekrojowo opisuje ocene rozwazanych modeli, zaréwno w podej-
Sciu offline jak i online, a istotnos¢ statystyczna otrzymanych wynikéw eksperymentalnych zostala
zweryfikowana z wykorzystaniem odpowiednich testéw statystycznych.

Istotnym aspektem praktycznym zwigzanym z wdrazaniem modeli rekomendacyjnych jest mozli-
woé¢ generowania rekomendacji w czasie rzeczywistym — w rozdziale piatym, Autor skupia sie na
opisie infrastruktury, ktéra pozwolita na wdrozenie takiego rozwigzania w serwisach Grupy OLX
Sp. z 0.0. Przedstawiono réwniez nowy wariant modelu RP3Beta (RP3Beta real-time), ktéry zostal
z powodzeniem wdrozony we wspomnianej infrastrukturze. W podrozdziale 5.4., Doktorant krétko
omawia ewaluacje online modeli RP3Beta (modelu dzialajacego w trybie wsadowym) i RP3Beta
real-time (modelu generujgcego rekomendacje w czasie rzeczywistym) — wyniki badan eksperymen-
talnych wskazuja na to, ze wykorzystanie modelu RP3Beta real-time pozwolito znacznie zwiekszy¢é
liczb¢ 0s6b odpowiadajacych na rekomendowane oferty pracy. Warto podkreslié, ze Doktorant wspo-
mnial o dwéch istotnych aspektach (w tym o bledzie w opracowanej implementacji), ktére mogty
wplynaé na wyniki otrzymane w ramach eksperymentéw — jest to dowdd na naukows ,szczerosé”
i dojrzatosé Autora (bledy, ktére moga pojawic sie w czasie badah sg czym$ ,normalnym” i bardzo
istotnym jest to, zeby potrafi¢ si¢ do nich przyznaé, wyciaggnaé odpowiednie wnioski i poprawnie
zinterpretowaé wpltyw takich bledéw lub niedociggnieé na otrzymywane wyniki).

Rozdzial szésty zawiera opis modelu rekomendacyjnego PSLTR, bedacego uogélnieniem modelu
RP3Beta, wzbogaconego o mozliwo$¢ uwzglednienia cech interakcji uzytkownikéw i , przedmiotéw”.
Autor omawia teoretyczne zalety opracowanego modelu, a w sekcji 6.3. (,,Bwaluacja”) przedstawia
wyniki jego ewaluacji offline.

W rozdziale si6dmym, Doktorant jasno omawia najistotniejsze powody rozpoczecia badah nad
grafowymi sieciami neuronowymi w kontekscie tworzenia systeméw rekomendacyjnych. W rozdziale
zawarto takze bardzo krétkie wprowadzenie do grafowych sieci neuronowych, ktére stanowi wstep
do opisu modelu P3GNN opracowanego w ramach niniejszej rozprawy. Model ten zostal poréwna-
ny z szeregiem innych algorytméw wspélnej filtracji opartych na grafowych sieciach neuronowych,



a takze z modelem RP3Beta. W ramach badah opisanych w tym rozdziale Autor skupit sie takze na
optymalizacji (licznych) hiperparametréw sieci grafowych, opracowaniu nowych funkcji straty oraz
na procesie generowania przykladéw negatywnych. Wyniki badan eksperymentalnych wykazaly, ze
model PSGNN pozwala na osiagniecie lepszych wynikéw niz z wykorzystaniem pozostalych rozwa-
zanych sieci grafowych.

W ostatnim rozdziale 8., Autor podsumowuje rozprawe i odnosi sie do celu gléwnego oraz celow
pomocniczych, jasno omawiajac w jaki sposéb zostaly one osiagniete. Rozdzial 6smy jest zwieficzony
bardzo krétkim oméwieniem najbardziej obiecujacych kierunkéw dalszych prac badawczych i wdro-
zeniowych, ktére moga zostaé¢ podjete z wykorzystaniem wynikéw przedstawionych w rozprawie.

Rozprawa doktorska mgr. Roberta Kwiecinskiego prezentuje zaréwno wiedze teoretyczna jak i prak-
tyczna Doktoranta w dyscyplinie Informatyka, a jej strone merytoryczna oceniam pozytywnie. Na
uwage zasluguje fakt, ze Autor udostepnil implementacje opracowywanych algorytmoéw oraz opra-
cowal rzeczywisty zbiér danych, ktéry moze zostaé wykorzystany do rzetelnej oceny istniejacych
i nowych modeli rekomendacyjnych. Moim zdaniem zapewnienie reprodukowalnosci i przekrojowosci
eksperymentéw jest obecnie szczegdllnie istotne, zwlaszcza w kontekscie tzw.  kryzysu reproduko-
walno$ci” badan zwiazanych z uczeniem maszynowym, z ktérym obecnie musimy sie mierzyé [1, 2].
Warto réwniez podkreslié to, ze Autor z powodzeniem wdrozyl czes$é z opracowywanych technik
i modeli w systemach Grupy OLX Sp. z 0.0. — aspekty wdrozeniowe sg czesto pomijane w literaturze
w pracach dotyczacych tworzenia modeli uczenia maszynowego, a istotnie wplywaja na mozliwosé
ich zastosowania w praktyce, zwlaszcza w przypadku metod o duzej zlozonosci pamieciowej lub
obliczeniowej (lub obu), ktére maja wypracowywaé predykcje w krétkim czasie dla duzych i stale

naptywajacych danych.

Jestem przekonany, ze Doktorant jest dobrze przygotowany do tego, zeby prowadzi¢ dalsze bada-
nia zwiazane z projektowaniem, implementowaniem, weryfikacja, walidacja i wdrazaniem systeméw
wykorzystujacych techniki klasycznego i glebokiego uczenia maszynowego, zwlaszcza systeméw re-
komendacyjnych.

2.1 Pytania i uwagi

W trakcie lektury rozprawy nasunely mi sie nastepujace pytania i uwagi:

1. Pewien niedosyt pozostawia opis procesu anonimizacji opracowanego zbioru danych OLX Jobs
Interactions (na str. 52), zwlaszcza punkty dotyczace odfiltrowania pewnej czesci interakeji
oraz dodania pewnej liczby nieprawdziwych interakcji. Naturalne pytania, ktére od razu nasu-
waja sie w trakcie lektury dotycza tego, dlaczego niektére interakcje zostaly usuniete, a inne
(losowe?) zostaly dodane — by¢ moze celem bylo dodatkowe zaszumienie rzeczywistych danych
zebranych w ramach Grupy OLX Sp z o.0. Niestety Autor podkreéla, ze nie zostal upowazniony
do ujawniania szczegolow tych operacji.

2. Na str. 53 Doktorant zauwaza, ze dwa z trzech benchmarkowych zbioréw danych (RecSys16
oraz RecSysl7) nie sa obecnie dostepne. Dlaczego trzeci ze wspomnianych zbioréw, Career-
Builder12, nie zostal wykorzystany w badaniach eksperymentalnych prowadzonych w ramach
podjetych prac? W Tabeli 3.2 widzimy, ze zbiér OLX Jobs Interactions jest zdecydowanie bo-
gatszy niz pozostalte zbiory danych benchmarkowych, ale — jak sam Autor podkresla na str.
53 — zbi6ér CareerBuilderl2 jest jednym z najczeSciej wykorzystywanych zbioré6w danych za-
wierajacych interakcje uzytkownikéw z ofertami pracy. Uwazam, ze wykorzystanie tego zbioru
w badaniach eksperymentalnych (lub przynajmniej w wybranych eksperymentach) mogloby
pozwoli¢ na bardziej ,przekrojowe” poréwnanie opracowanych modeli z tymi znanymi z lite-
ratury.

3. Autor zaproponowal pojedynczy podzial zbioru na podzbiory treningowe i testowe (w pod-
zbiorze testowym znalazlo sie 20% najnowszych interakcji), a dla zbioru testowego wykonano
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11.
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dodatkowe operacje, ktére wplynely na jego zawartosé (str. 61). W pracy zabraklo mi do-
ktadniejszej analizy (iloSciowej) obu podzbioréw — Autor przeprowadzil taka analize dla pel-
nego zbioru danych (przed podzialem na podzbiory treningowe i testowe). Doktorant wskazat
réwniez, ze istnieja takze inne podzialy, ktére mogltyby byé przydatne np. do oceny modeli
wykorzystywanych do generowania rekomendacji w trakcie sesji uzytkownikéw serwisu — czy
Autor rozwazal opracowanie takich dodatkowych podzialéw zbioru OLX Jobs Interactions?
Chciatbym réwniez poznaé opinie Doktoranta odnosnie walidacji krzyzowej — czy opracowanie
kilku podziatéw danych i przeprowadzenie walidacji krzyzowej mogloby istotnie wplynaé na
ocene modeli rekomendacyjnych? Czy Doktorant mdéglby zaproponowaé scenariusz walidacji
krzyzowej dla zbioru OLX Jobs Interactions?

. Czy Autor (wraz z zespotem) rozwazal zorganizowanie konkursu z wykorzystaniem zbioru OLX

Jobs Interactions? Uwazam, ze taki konkurs, w ramach ktérego uczestnicy tworzyliby modele
rekomendacyjne, bylby istotnym wkladem w rozwdj takich systeméw — opracowane modele
moglyby zosta¢ przekrojowo zweryfikowane i poréwnane ze soba z wykorzystaniem precyzyjnie
zdefiniowanych zbioréw testowych i metryk oceniajacych zaréwno ich aspekty funkcjonalne jak
i niefunkcjonalne (np. czas inferencji, wymagania pamieciowe itd.).

. Metody, ktére zostaly wybrane do poréwnan (zebrane w Tabeli 4.1) naleza do réznych grup

metod rekomendacji, ale nie naleza do najnowszych (2008-2016). Czy Autor rozwazal poréw-
nanie opracowanych modeli rekomendacji z nowszymi technikami rekomendac;ji?

. W sekcji 4.4.4, w ktérej Autor omawia skalowalno$¢ analizowanych metod, czytamy: W przy-

padku dwéch ostatnich, konieczna bylaby optymalizacja przed wdrozeniem w serwisach Pra-
codawcy, gdzie jak wspomnielidmy wczesniej, modele wspélnej filtracji trenowane sg nawet
kilka razy dziennie.” — czy Doktorant méglby zaproponowaé kryteria akceptacji odzwierciedla-
jace akceptowalne wymagania pamieciowe i obliczeniowe wdrazanych metod? Co oznacza, ze
»~Wymagana pamiec¢ jest stosunkowo duza, lecz dostatecznie mala, aby rozwigzanie mogto byé
wdrozone.” (str. 81)7

Z czego wynika tak duza réznica w licznosci grupy kontrolnej i testowej w eksperymencie A /B
(Tabela 4.7, str. 83). Czy nie bylo mozliwe zapewnienie réwnolicznosci tych grup?

. W sekcji 6.2 Autor skupia sie na zaletach modelu P3LTR - jakie, wedtug Doktoranta, sa

najistotniejsze wady tego modelu?

. Na str. 110 czytamy: ,,Optymalne hiperparametry dla obu modeli raportujemy w tabeli 6.1.”

— czy mozliwe jest formalne udowodnienie ,,optymalnoéci” tych wartosci hiperparametréw?

Wedtug mnie, w pracy brakuje rysunkéw pogladowych, prezentujacych np. architektury (i kom-
ponenty) grafowych sieci neuronowych, ktére znacznie ulatwityby zrozumienie i przyswojenie
treéci dysertacji.

W literaturze znane sa algorytmy automatyczego tworzenia architektur glebokich i optyma-
lizacji ich hiperparametréw — na jakiej postawie Autor wybral algorytm optymalizacji takich
hiperparametréw (str. 132)? Czy wedlug Doktoranta mozna byloby wykorzystaé tutaj inne
techniki optymalizacji hiperparametréw (lub automatycznego tworzenia architektur sieci gle-
bokich)? Jesli tak, to jakie?

Algorytm oceny istotnosci hiperparametréw (FANOVA) powinien zostaé opisany w pracy —
Autor zawart tylko odniesienie do artykulu [65] (str. 133). Dlaczego Doktorant zdecydowat sie
akurat na wykorzystanie podej$cia TANOVA?

Na str. 135 czytamy: ,By¢ moze liczba parametréw tych modeli byla zbyt duza w stosunku
do zbioru danych, przez co model nadmiernie dopasowal sie do danych treningowych” — czy
Autor w jaki$ sposob weryfikowal te hipoteze?



14. Doktorant wskazuje, ze najistotniejsza metryka, ktéra jest gléwnym kryterium wyboru modelu
w serwisach ogloszeniowych Grupy OLX Sp. z o.0. jest Precision@k. W przypadku wiekszosci
eksperymentow, Doktorant prezentuje wyniki eksperymentalne w postaci tabel, w ktérych
zawarte sa wartosci szeregu metryk dla zbioru testowego. By¢ moze warto byloby przedstawié
(na wykresie) zalezno$ci pomiedzy metryka Precision@k i np. pokryciem zbioru testowego,
entropig Shannona lub liczbg parametréw modelu?

15. W rozprawie miejscami pojawiaja si¢ niejasne sformutowania — na przyklad we wprowadzeniu
(str. 21) czytamy: ,W momencie rozpoczecia wspolpracy w serwisach Grupy OLX nie istnialy
modele rekomendacyjne dedykowane tej kategorii.” (tj. kategorii ,praca”) — czy dla innych
kategorii takie modele istniaty? Na str. 46 Autor podkresla, ze ,Wlasciwe zdefiniowanie i mie-
rzenie metryk z pozostalych grup jest czasochlonnym zadaniem w stosunku do oczekiwanego
przez nas wpltywu.” — wplywu czego na co?

16. W sekeji 1.3. (,Rozwdj rekomendacji ofert pracy w OLX”) warto byloby bardzo krétko (w 1-
2 zdaniach) opisaé, na czym polegaly wspomniane testy A/B (uwazam, ze przeprowadzenie
testéw A /B jest bardzo istotnym aspektem prowadzonych badaii i bez watpienia sa ciekawym
elementem rozprawy).

3 Ocena strony formalnej rozprawy doktorskiej

3.1 Ocena ukladu pracy i uwagi redakcyjne

Uklad rozprawy doktorskiej jest poprawny i logiczny, a kolejne rozdzialy wprowadzaja czytelnika
w najistotniejsze aspekty prac — zaréwno naukowych jak i wdrozeniowych — Doktoranta. W rozpra-
wie zabraklo mi jednak rozdziatlu lub podrozdzialu, np. w rozdziale 1 (,, Wprowadzenie”), w ktérym
Autor opisalby dotychczas opublikowane artykuly dotyczace tematyki rozprawy, i ktérych Doktorant
jest (wspdl)autorem. W zalaczonej dokumentacji (o$wiadczenia wspoétautoréw) mozemy zauwazyé,
ze powstaly trzy takie artykuly — jeden opublikowany w czasopi$mie IEEE Access (obecny wsp6l-
czynnik wptywu, z ang. Impact Factor, IF=3,9; 100 punktéw ministerialnych), jeden przedstawio-
ny na miedzynarodowe]j konferencji 7t Conference on Computer Science and Intelligence Systems
(FedCSIS 2022) i jeden zgloszony do publikacji w czasopiémie Expert Systems with Applications
(IF=8,5, 200 punktéw ministerialnych). Uwazam, ze w pracy warto byloby podkreélié aktywnosé
publikacyjna Doktoranta.

3.2 Ocena zastosowanego pi$miennictwa

Bibliografia zawiera 139 pozycji, ktére zostaly uporzadkowane alfabetycznie. Dob6r prac jest po-
prawny i jest jednym z dowodéw na to, ze Autor rozprawy dobrze orientuje si¢ w aktualnym nurcie
badan zwiazanych z budowaniem i wdrazaniem systeméw rekomendacyjnych. W trakcie analizy
wykorzystanego piSmiennictwa zauwazytem niewielkie uchybienia:

e W niektérych wpisach w bibliografii mozemy zauwazyé niepoprawne wykorzystanie wielkich
i matych liter, np. zamiast ,, The use of the area under the ROC curve in the evaluation of ma-
chine learning algorithms” czytamy , The use of the area under the roc curve in the evaluation
of machine learning algorithms” (w [19]), czy zamiast ,A social network-based recommender
system (SNRS)” mamy ,A social network-based recommender system (snrs)” (w [61]).

o W bibliografii mozemy znalez¢ niekompletne wpisy, w kt6rych brakuje np. stron czy nazwy
czasopisma (lub konferencji) — np. [34]. Brakuje tez sp6jnoéci zapisu nazw konferencji i czaso-
pism — niektére sg zapisane tylko skrétem: Int J Soft Comput Eng (w [38]), ACM Trans. Inf.
Syst. (w [23]), a inne pelna nazwa.



3.3 Uwagi redakcyjne

Rozprawa jest napisana starannie, a tekst jest poprawny pod wzgledem jezykowym, stylistycznym
i interpunkeyjnym (zauwazylem tylko drobme bledy interpunkcyjne, np. nadmiarowe przecinki).
W pracy zauwazylem drobne uchybienia, ktére jednak nie wplywaja negatywnie na odbidr tekstu:

1. W streszczeniu (w j. angielskim) Autor uzywa zaréwno brytyjskiego (np. ,optimised”) jak
i amerykanskiego (np. .familiarize”) angielskiego — powinno to zostaé¢ uspéjnione.

2. W rozprawie mozemy zauwazy¢ niepotrzebne kalki z j. angielskiego, np. ,adresowaé problem”
(lepiej byloby ,podjaé” lub ,rozwiaza¢” problem) lub ,raportowaé¢ wyniki” (przedstawic).

3. Autor uzywa dywizu zamiast (p6l)pauzy (myslnika).

4. W pracy zauwazylem nieliczne literéwki, np. ,Dzigki temu mozemy przej$é do przeprowadzenie
testéw post-hoc (...)” (str. 112), ,(...) w ktérych warto$¢ funkcja interakeji osiagataby duze
wartosel (...)" (str. 125).

5. Wszystkie osie zawsze powinny by¢ podpisane (np. na Rys. 4.4, 7.3).

6. Raczej unikatbym wykorzystywania skrotéw jako tytuléw (pod)sekeji, np. 4.1.1. ALS, 4.1.5.
SLIM, itd.

7. Zachowanie te] samej kolejnosci modeli na rysunkach i w tabelach (np. na Rys. 4.2, Rys. 4.4,
Rys. 4.5 i w Tabelach 4.3 czy 4.5) znacznie ulatwitoby ich analize.

Powyzsze uchybienia nie wplywaja na méj pozytywny odbiér rozprawy doktorskie;j.

4 Konkluzja

Z pelnym przekonaniem stwierdzam, ze recenzowana dysertacja Pana mgr. Roberta Kwiecifiskiego
spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim przez Ustawe — praca prezentuje ogdlng wie-
dze¢ teoretyczna Doktoranta w dyscyplinie Informatyka oraz umiejetno$é samodzielnego prowadzenia
pracy naukowej, a przedmiotem rozprawy doktorskiej jest oryginalne rozwiazanie precyzyjnie zde-
finiowanego problemu naukowego. W zwiazku z powyzszym, wnioskuje o przyjecie rozprawy
doktorskiej oraz o dopuszczenie mgr. Roberta Kwiecinskiego do publicznej obrony.

Yol tis

Jakub Nalepa
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