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RECENZIJA
dotyczaca wniosku w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych,
w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja
dr. inz, Pawlowi Ksieniewiczowi

Podstawa przygotowanie niniejszej recenzji jest pismo Przewodniczacego Rady Dyscypliny Naukowej
Informatyka Techniczna i Telekomunikacja z dnia 22 listopada 2022 roku (RDN iTiT/289/2022)
w sprawie powierzenia mojej osobie, uchwata Rady Dyscypliny Naukowej Informatyka i
Telekomunikacja Politechniki Wroctawskiej z dnia 16 listopada 2022 roku, funkcji recenzenta
W postepowaniu w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego dr. inz. Pawtowi Ksieniewiczowi.

Pan Pawel Kieniewicz uzyskat tytut zawodowy magistra inzyniera w dyscyplinie informatyka na
Wydziale Elektroniki Politechniki Wroctawskiej. Stopier doktora nauk technicznych w dyscyplinie
informatyka zostat dr. inz. Pawlowi Ksieniewiczowi nadany uchwata Rady Wydziatu Elektroniki
Politechniki Wroctawskiej z dnia 21 czerwca 2017 roku. Stopier ten zostat nadany na podstawie

przepiséw obowigzujacych w polskim systemie prawa.

We wniosku o przeprowadzenie postepowania w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego dr
inz, Pawet Ksieniewicz przedstawit 1 cykl powiazanych tematycznie artykutéw naukowych. Cykl ten
zostat zatyytufowany ,Projektowanie algorytméw rozpoznawania wzorcéw dla zadania klasyfikacji
trudnych “danych” i obejmuje 11 publikacji. W dokumentacji postepowania przedtozono réwniez
autoreferat, wykaz osiagnie¢ naukowych stanowiacych znaczny wkiad w rozwoj dyscypliny oraz
deklaracje wspétautoréw dotyczace wkiadu pracy.

Wartoé¢ wskaznika Indeksu Hirscha dr. inz. Pawfa Ksieniewicza wedtug Web of Science (WoS) oraz na
dzieh sporzadzenia niniejszej oceny jest réwny 9, natomiast liczba cytowar prac (bez autocytowan),
ktérych autorem lub wspétautorem jest Habilitant, wynosi 156. Wedtug bazy Scopus Indeks Hirscha
jest réwny 10, a liczba cytowari (bez autocytowar) 277.
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1. Ocena osiggnieé naukowych

Przedstawiony do oceny cykl publikacji sktada sig z jedenastu artykutéw naukowych, ktére zostaty
opublikowane w latach 2017 — 2022 (w tym wydane po dacie uzyskanie przez habilitanta stopnia
doktora). Artykuty te zostaty opublikowane w:

e Czasopismach naukowych:
o Knowledge-Based Systems — pozycja 13327%, 200 pkt.?,
o Applied Intelligence — pozycja 1475, 70 pkt.,
o Neurocomputing (3 artykuly) - pozycja 14931, 2x140 pkt. i 1x30 pkt.,
e Recenzowanych materiatach z miedzynarodowych konferencji naukowych:
o International Joint Conference on Neural Network (2 artykuty z lat 2020 i 2021) -
pozycja 481, 2x140 pkt.,
o International Conference on Hybrid Artificial Intelligence Systems — pozycja 788,
20 pkt.,
o Intelligent Data Engineering and Automated Learning — pozycja 822, 15 pkt.,
o International Workshop on Learning with Imbalanced Domains: Theory and
Applications (2 artykuty z lat 2017 i 2018). Artykuly te zostaty opublikowane
w czasopiémie Proceedings of Machine Learning Research (ISSN: 2640-3498) — w jego
numerach 74 i 94. Czasopismo PMLR obejmuje publikacje skojarzone z warsztatami i
konferencjami naukowymi. W tym przypadku, warsztaty byly organizowane
w ramach European Conference on Machine Learning and Principles and Practice of
Knowledge Discovery in Databases (ECML/PKDD) — pozycja 341; zatem nalezy uznac
te materiaty jako materiaty konferencyjne ECML/PKDD — 2x140 pkt.

Wszystkie objete cyklem publikacje spetniaja kryteria ich kwalifikacji jako artykuty naukowe.

Zgodnie z obowigzujacym wykazem czasopism i konferencji naukowych MEIN sumaryczna wartosc
punktowa artykutéw naukowych objetych cyklem wynosi 1175. Sumaryczny Impact Factor dla
artykutéw naukowych objgtych cyklem publikacji oraz opublikowanych w czasopismach naukowych
wynosi 27.3875.

W przypadku czterech prac objgtych cyklem publikacji dr Ksieniewicz jest ich samodzielnym autorem
(sa to prace: [C2], [C4], [C6], [C8]).

Do artykutéw naukowych objetych cyklem publikacji oraz powstatych przy wspoétudziale innych
autoréw, przedstawiono oswiadczenia potwierdzajace (wskazujace na) udziat merytoryczny dr.
Ksieniewicza w ich powstanie. W przypadku dwéch prac cyklu udziat dr. Ksieniewicza w ich powstanie
jest na poziomie 50% ([C5] i [C7]). W pozostatych przypadkach udziat ten wynosi 60% i wigcej.

Przedmiotem badar opisanych w pracach wchodzacych w sktad cyklu s3 algorytmy i metody
dedykowane przetwarzaniu danych dla potrzeb uczenia maszynowego i rozwigzywania zadan

1 przy nazwach czasopism oraz nazwach konferencji podatem numer porzadkowy wynikajacy z wykazu
czasopism oraz konferencji naukowych sporzadzonego zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie
obowiazujacej ustawy ,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” - art. 267 ust. 2 pkt 2 lit. B.

2 podano liczbe punktéw MEIN przypisang artykutowi w danym roku jego publikacji.

3 Uwzgledniono IF czasopisma z roku publikacji. W przypadku artykutu [C1] i [C2] wartos¢ IF dotyczyt roku 2021,



klasyfikacji danych. W szczegélnosci nurt tych badar dotyczy przetwarzania tak zwanych trudnych
danych, tj. wielowymiarowych, charakteryzujacych sig niezréwnowazonym rozktadem klas
decyzyjnych (danych niezbalansowanych) oraz charakteryzujacych sig dryftem koncepcji, co ma
miejsce w przypadku przetwarzania strumieni danych. Przedtozony cykl publikacji stanowi odpowiedz
na ciagle aktualng potrzebe poszukiwania efektywnych rozwiazari algorytmicznych radzenia sobie 2
przetwarzaniem masowo gromadzonych we wspofczesnym $wiecie danych, co znajduje opis
w modelu 4V BigData®*.

Nalezy zatem podkresli¢, ze badania prowadzone przez dr. Ksieniewicza wpisujq si¢ w aktualny trend
badawczy. Wpisuja sie one réwniez w dyscypline informatyka techniczna i telekomunikacja.

1.1 Analiza cyklu publikacji

Artykuty naukowe sktadajace sie na cykl publikacji zostaty zaszeregowane przez habilitanta do trzech
kategorii nazwanych nastepujgco:

o algorytmy przetwarzania danych wielowymiarowych — prace [C9], [C10], [C11],

e algorytmy przetwarzania danych niezbalansowanych — prace [C6], [C8],

e algorytmy przetwarzania strumieni danych — prace [C1], [C2], [C3], [C4], [C5], [C7].

W dalszej czeéci recenzji analize cyklu publikacji przeprowadze zgodnie z kolejnoscig ich
przedstawienia przyjeta przez habilitanta w autoreferacie, tym samym odzwierciedlajacy naturalny
proces dochodzenia Habilitanta do poszczegdinych rozwigzar algorytmicznych.

Praca [C10] dotyczy przetwarzania obrazéw cyfrowych nadwidmowych (ang.: hyperspectral images).
Ten typ danych zwigzany jest z opisem obrazu poprzez pryzmat wielowymiarowy. W jednym z
wymiardw jest to pryzmat pikseli, z ktérych sktada si¢ obraz cyfrowy. Drugim istotnym wymiarem
opisu obrazu moze by¢ wynik analizy widmowej danego punktu w obrazie. W przypadku pracy [C10]
jest mowa o wyniku z prébkowania opartego o mechanizm rozczepiania promieniowania
elektromagnetycznego, przez co poszczegdlne punkty (piksele) obrazu sg reprezentowane przez
pasma widmowe o réznych czgstotliwosciach. W tym przypadku poszczegéine zbiory atrybutéw dla
poszczegblnych pikseli sg silnie ze soba powigzane i traktowane jako sygnatura spektralna punktu
obrazu. Dodajac do tego wymiar odnoszacy sie do zbioru obrazéw nadwidmowych — czyli zbioru
uczacego, uzyskujemy bardzo ztozong wielowymiarows strukturg danych. W kontekscie budowania
systeméw rozpoznawania obrazéw nadwidmowych, takie struktury danych stawiajg dla ich
przetwarzania powazne wyzwania badawcze. Habilitant w kontekscie takiej wielowymiarowej
struktury danych badat metody selekcji atrybutéw, celem redukcji wymiarowosci danych oraz
eliminacji redundantnosci. Majac na uwadze fakt, iz zbiory atrybutéw pikseli w obrazach
nadwidmowych s3 silnie ze sobg powiazane, Habilitant zaproponowat metody ekstrakeji cech parte
na przetwarzaniu statystycznym, tym samym nie pozbywajac sie poszczegélnych atrybutéw, lecz
dokonujac ich agregacji poprzez stosowane metryki statystyczne. Celem Habilitanta byto takie
przebadanie metody rozpoznawania obrazéw nadwidmowych opartej na modelu ELM oraz
zespotowej klasyfikacji, wspartej dywersyfikacja typu random subspace i przeprowadzonej na zbiorze
atrybutéw statystycznych uzyskanych na drodze proponowanej inzynierii atrybutow.

Praca [C9] stanowi kontynuacje prac nad redukcja wymiarowosci danych, gdzie Habilitant
zaproponowat ewolucyjng metode doboru atrybutéw oraz projektowania klasyfikatorow bazowych,
wykorzystanych nastgpnie do budowy zespotu klasyfikatoréw. Rozpatrywany problem

4 Katal A., Wazid, M., Goudar, R. (2013) Big Data: Issues, Challenges, Tools and Good Practices. Procedures of
the 2013 Sixth International Conference on Contemporary Computing, Noida: IEEE, 404-409.
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w szczegdlnosci koncentrowat sie na poszukiwaniu efektywnych rozwigzah radzenia sobie z
przetwarzaniem wielowymiarowych danych niezbalansowanych.

Kolejng praca odnoszaca sie do aspektu przetwarzania danych wielowymiarowych, inspirowana
wynikami prac nad przetwarzaniem obrazéw nadwidmowych, jest praca [C11]. W pracy tej
przedstawiono idee tzw. ekspozera, ktéry pozwala, poprzez zobrazowanie danych i ich rozktadu, na
konstrukecje klasyfikatora bazowego. W konsekwencji majac zbi6r ekspozerédw Hablitnat uzyskuje
mozliwoéé wskazania réznych podzbioréw atrybutéw na tym samym zbiorze danych oraz konstrukcje
tzw. Exposer Classifier Ensemble odpornego na przetwarzania danych niezbalansowanych.

W pracy [C6] Habilitant koncentruje sig¢ gtéwnie na problemie danych z niezréwnowazonym
rozktadem klas decyzyjnych. W pracy tej badat hybrydowe podejscie do budowania efektywnego
klasyfikatora zespotowego, ktére zostato oparte na dywersyfikacji podprzestrzeni zbioru uczacego
wraz z nadprébkowaniem (ang.: oversampling). Wnioskiem z badan jest stwierdzenie, ze réwnolegte
balansowanie danych w zbiorze uczacym przez nadprébkowanie wraz z dywersyfikacja i losowe
budowanie podprzestrzeni danych moze prowadzi¢ do korzystnego roztozenia instancji uczacych
w przestrzeni danych.

Kolejna praca cyklu, [C8], dotyczy réwniez problemu danych z niezréwnowazonym rozktadem klas
decyzyjnych. Rozwaza ona jednak problem, gdy klasa mniejszoéciowa reprezentowana jest przez
znacznie mniejsza liczbe instancji, niz ma to miejsce w przypadku klasy wiekszosciowej, czyli
w sytuacji z danymi silnie niezbalansowanymi. Habilitant proponuje tu architekturg zespotu
klasyfikatoréw oparta na wykorzystaniu idei undersamplingu i podziale dostgpnego zbioru danych
uczacych na podzbiory, o ich liczbie korespondujacej ze wspétczynnikiem niezbalansowania, oraz
redukcji zbyt licznego zespotu klasyfikatoréw metoda przycinania dynamicznego. Architektura ta
okazata sie konkurencyjng do innych podej$é oraz otwarta na taczenie jej z nadprobkowaniem oraz
réznymi regutami budowania odpowiedzi finalnej na wyjsciu systemu klasyfikujacego.

Kolejna praca z cyklu, [C7], dotyczy badah nad algorytmami dedykowanymi strumieniom danych.
W pracy tej Habilitant skupit sie na wainym problemie zwigzanym z etykietowaniem danych
w strumieniu, trafnoscig tego etykietowania oraz budowaniem systemu decyzyjnego, proponujgc
hybrydowy model uczenia aktywnego oparty na ocenie wartosci tzw. funkcji wsparcia.
W proponowanym podejéciu ocenia sie potozenie danego obiektu danych w stosunku do granicy
decyzyjnej. Jesli wartoéé funkcji wsparcia jest stosunkowo wysoka dla danego obiektu relatywnie
oddalanego od granicy decyzyjnej, to tym samym obiekt ten nie bedzie istotny dla budowy modelu

klasyfikacji.

Praca [C4] dotyczy réwniez przetwarzania strumieni danych oraz konstruowania modelu do
etykietowania danych w strumieniu, zakladajac ze dane naptywajace do systemu majg cechg danych
niezbalansowanych. Niemniej jednak tym razem uczenie nie odbywa si¢ na zasadzie
inkrementacyjnej, lecz wsadowej. Zadaniem zaproponowanego algorytmu Prior Imbalance
Compensation (PIC), opartego na ocenie wartosci funkeji wsparcia, jest konstrukcja porcji danych dla
uczenia wsadowego o korzystnym zbalansowaniu danych mniejszosciowych i wigkszo$ciowych.

Algorytm PIC poddany zostat szerszej ocenie w przetwarzaniu niezbalansowanych strumieni danych z
uwzglednieniem dynamiki zmian w danych. Wyniki tej oceny zostaty zawarte w pracy [C3]. Praca [C3]
proponuje takze taksonomie zjawisk niezbalansowania strumieni danych oraz przedstawia opis
nowego algorytmu Dynamic Statistical Concept Analysis, jako rozwinigcia PIC.

Kolejna praca z cyklu, [C5], dotyczy bardzo praktycznego wykorzystania metod przetwarzania
strumieni danych do detekcji zjawiska nieprawdziwych informacji (ang.: fake news). W pracy tej



przedstawiono ogélng strukture algorytmicznej platformy dla tego przetwarzania strumieni danych
opartej na redukcji atrybutdw, ekstrakcji nowych cech oraz zastosowaniu réznych strategii do
konstruowania klasyfikatora. Wyniki przeprowadzonych eksperymentéw obliczeniowych pozwolity
na sformutowanie wniosku o korzystnym wykorzystaniu sieci MLP.

Whioski z przeprowadzonych eksperymentéw obliczeniowych zawartych w pracy [C5] stanowity
motywator dla dalszych prac nad budowaniem efektywnych platform przetwarzania strumieni
danych wykraczajacych poza standardowe zbiory benchmarkowe. Wyniki tych prac zostaty zawarte w
pracy [C2], gdzie zaproponowano metodg Covariance-signature Concept Selector, dedykowana
budowaniu zespotéw klasyfikatoréw, ale w przeciwiefstwie do tradycyjnego podejicia faczenia
modeli bazowych, dokonujaca selekcji najbardziej odpowiedniego modelu dla aktualnie
przetwarzanego wsadu danych. Jako algorytmy konstrukcji modeli bazowych przewage statystyczng
wykazaty sieci typu MLP.

Kolejna praca, [C1], podejmuje zagadnienie zwigzane z detekcja dryftu w danych oraz proponuje
nowa metode jego detekgji, tj. metode Statistical Drift Detection Ensemble. Zaproponowana metoda
zostata poréwnana z innymi znanymi z literatury. Waznym uzupetnieniem jest takze zaproponowanie
nowych metryk oceny detektoréw dryftu.

1.2 Ocena cyklu publikacji

Prace objete wskazanym przez Habilitanta cyklem powigzanych artykutdw uwazam za bardzo
intersujace i wartoéciowe. Obejmujag one nowatorskie rozwigzania algorytmiczne Zwigzane z
przetwarzaniem danych, ktére nazywany trudnymi. Rozwigzania te wpisujg sig w aktualne potrzeby i
poszerzajg stan wiedzy zwigzany z przetwarzaniem danych i uczeniem maszynowym. Zostaty one
przedstawione w sposéb czytelny. Poddane zostaly weryfikacji na drodze eksperymentow
obliczeniowych, co przetoiyto sie na konkretne wnioski i rekomendacje. Moga one z powodzeniem
by¢ stosowane w rozwigzaniach praktycznych. Nalezy tez pokresli¢, ze udziat Habilitanta
w opracowanie poszczegdlnych rozwigzan algorytmicznych, jedli nie jest indywidualny, to jest istotny
(co stwierdzam na podstawie zataczonych o$wiadczeri wspdtautoréw tych prac).

Do wartoéciowych osiggnie¢ objetych przedtozonym cyklem publikacji zaliczam:

o zaproponowanie nowego podejécia do analizy obrazéw cyfrowych nadwidmowych,

e opracowanie ewolucyjnej metody doboru zespotu klasyfikatoréw dla potrzeb klasyfikacji
danych wielowymiarowych i niezbalansowanych,

e zaprojektowanie metody opartej na zespole ekspozerow do przetwarzania danych
wielowymiarowych,

e propozycje dla architektury zespotu klasyfikatorow opartg na dywersyfikacji podprzestrzeni
zbioru uczacego oraz nadprébkowaniu,

o koncepcje metody przetwarzania danych silnie niezbalansowanych opartej na podejsciu
undersamplingu,

e zaproponowanie podejécia etykietowania danych w strumieniu, opartego na tak zwanym
modelu uczenia aktywnego oraz ocenie naptywajacych danych w oparciu o wartosé tzw.
funkcji wsparcia,

e opracowanie algorytmu Prior Imbalance Compensation dla potrzeb uczenia wsadowego
w przetwarzaniu strumieni danych oraz jego rozwinigcie na algorytm Dynamic Statistical
Concept Analysis,

e zaproponowanie metody Covariance-signature Concept Selector dedykowang przetwarzaniu
opartemu na sieci typu MLP,



o opracowanie detektora dryftu - Statistical Drift Detection Ensemble, dla danych
strumieniowych oraz zaproponowanie nowych metryk oceny dla detektoréw dryftu.

Z drobnych uwag polemicznych pozwole sobie jedynie zauwazy¢, ze cho¢ zaproponowane metody
oraz ich weryfikacja zostaty dobrze opisane, to zabrakto jak dla mnie szerszej dyskusji zwigzanej z
zastosowaniem tych metod do przetwarzania danych o charakterze wieloklasowym.

Podsumowujac, uwazam ze przedtozony przez dr. inz. Pawla Ksieniewicza cykl publikacji
odzwierciedla osiagniecia naukowe dotyczace wainych dla informatyki probleméw badawczych.
Osiagniecia te stanowia znaczny wkiad w rozwdj dyscypliny informatyka techniczna i
telekomunikacja.

2. Ocena pozostatej istotnej aktywnosci naukowej

Dr inz. Pawet Ksieniewicz od roku 2014 jest pracownikiem Politechniki Wroctawskiej — obecnie
Wydziatu Informatyki i Telekomunikacji, tejze Uczelni. Byt zatrudniony na stanowisku asystenta, a od
roku 2017 pracuje na stanowisku adiunkta.

W okresie swojej pracy jako nauczyciel akademicki, poza przedtozonym cyklem jedenastu publikacji,
byt autorem 43 innych publikacji, z ktérych 12 powstato w okresie przed uzyskaniem stopnia doktora.
Analizujac udziat innych wspétautoréw w powstanie publikacji, nalezy podkresli¢ szeroka aktywnosc
badawczg oraz wspétprace Habilitanta z innymi badaczami. Poprzez pryzmat publikacji mozna
wnioskowaé o szerokim zaangazowaniu badawczym Habilitanta oraz multidyscyplinarnosci
prowadzonych przez niego badan.

Wyniki badari uzyskane w wyniku samodzielnej pracy jak i pracy zespotowej prezentowat na
kilkunastu konferencjach naukowych, w tym migedzynarodowych.

Habilitant podejmowat wspdtprace z zespotami badawczymi innych jednostek naukowych
(Politechnika Bydgoska, Uniwersytet Medyczny we Wroctawiu, Cardiff University, Politechnika Sigska,
University of Granada, National Technical University of Athens, Universidad de Burgos). Brat udziat
w projektach badawczych, w tym migdzynarodowych. Ma tez doswiadczenie w kierowaniu
projektami badawczymi. Kierowat (lub nadal kieruje) lub uczestniczyt (lub nadal uczestniczy) jako
wykonawca w 11 projektach badawczych finansowych ze $rodkéw NCN lub NCBIR, a takze ze
érodkéw europejskich w ramach programu Horyzont 2020. Uczestniczyt takie w programach

miedzynarodowych.

W czasie swojej pracy jako nauczyciel akademicki odbyt staze naukowe, dwukrotnie w Universidad
del Pais Vasco (Hiszpania) oraz trzeci staz w Virginia Commonwealth University (USA). Staze naukowe
zaowocowaly podejmowaniem nowych tematéw badawczych oraz wspdtpracy z zespotami
naukowymi innych zagranicznych uczelni.

Wynikiem wspétpracy z zespotami badawczymi oraz odbytych stazy naukowych sa publikacje
naukowe oraz konkretne projekty badawcze.

Podsumowujac, nalezy uznaé, ze Habilitant wykazat si¢ istotng aktywnoscia naukowa, ktdra
realizowat (i nadal realizuje) w zespotach badawczych wigcej niz jednej uczelni (z wykluczeniem
macierzystej jednostki naukowej - zatrudniajacej) , w tym uczelni zagranicznych.



3. Ocena w zakresie dorobku dydaktycznego i popularyzatorskiego oraz wspotpracy
miedzynarodowej

Dr Ksieniewicz ma wyrazny dorobek dydaktyczny. Opracowywat materialy dydaktyczne oraz
koordynowat kilkunastoma przedmiotami, ktére wpisuja sie w jego obszar kompetencji naukowych.
Byta promotorem kilkudziesieciu prac magisterskich i inzynierskich. Nalezy podkreslic jego
wspotprace ze studentami i absolwentami, ktéra wykraczata poza ramy objgte kierunkiem studiow.

Habilitant byt organizatorem kilku wydarzed o charakterze popularyzatorskim. Uczestniczyt takze
w roli eksperta w debatach i panelach wydarzer gospodarczo-spotecznych. W ramach wspotpracy z
otoczeniem spoteczno-gospodarczym byta zaangazowany w przygotowanie wniosku projektowego o
finansowanie prac badawczo-rozwojowych.

Dr Ksieniewicz wygtosit réwniez trzy wyktady zaproszone, w tym podczas konferencji naukowe;j
miedzynarodowej (ICCS) oraz na zaproszenie ASET w Indiach. Aktywnie uczestniczyt w organizacji
konferencji i warsztatéw naukowych o zasiegu krajowym i miedzynarodowym. Byta tez cztonkiem
komitetéw technicznych i organizacyjnych konferencji naukowych.

Wymienione powyzej aktywnosci oraz te omdéwione w pkt. 2 recenzji $wiadcza o szerokiej
miedzynarodowe]j wspdtpracy Habilitanta.

4. Wniosek koricowy

Osiagniecia naukowe dr inz. Pawta Ksieniewicza sg spdjne tematycznie i stanowia znaczny wktad w
rozwéj dyscypliny informatyka techniczna i telekomunikacja. Przedstawiony wniosek o
przeprowadzenie postepowania w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego spetnia
wszystkie przestanki i wymagania sformutowane w Ustawie wobec 0séb ubiegajgcych sig o nadanie
stopnia doktora habilitowanego. Moja opinia jest pozytywna, tym samym wnioskuje o dalsze
procedowanie i nadanie dr. inz. Pawfowi Ksieniewiczowi stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie
nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja, w zakresie

informatyka.
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