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RECENZJA

dotyczqca lvniosku w postqpowaniu o nadanie stopnia doktora habilitowanego

w dziedzinie nauk in2ynieryjno-technicznych

w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja

Pana dra ini. Marcina Michalaka

PODSTAWA OPRACOWANIA RECENZJ I

Podstawq opracowania niniejszej recenzji stanowi Uchwata nr 39/2023 Rady Dyscypliny lnformatyka

Techniczna iTelekomunikacja Politechniki Slqskiej z dnia 28 marca 2023 r. powolujqca mnie w sklad

komisji habilitacyjnej w postQpowaniu w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie

nauk in2ynieryjno-technicznych w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja Panu dr in2.

Marcinowi Michalakowi i powierzajqca mi funkcjq recenzenta w tym postqpowaniu.

Podstawq prawnq w zakresie kryteri6w branych pod uwagq przy ocenie osiqgniqi naukowych

Kandydata ubiegajqcego siq o stopief doktora habilitowanego jest art. 21-9 ust. L pkt 2 Ustawy z dnia

20 lipca 201,8 r. - Prawo o szkolnictwie wyiszym i nauce.

Recenzja zostala przygotowana na podstawie przekazanej mi w formie elektronicznej dokumentacji

p rzygotowa n ej przez Ka ndydata, kt6ra obejmowala :

kopiq wniosku o przeprowadzenie postqpowania habilitacyjnego,

dane wnioskodawcy,

autoreferat,

wykaz osiqgniqi naukowych,

kopie publikacji naukowych.

SYLWETKA KANDYDATA

Pan dr in2. Marcin Michalak ukoficzyl z wynikiem bardzo dobrym Wydzial Automatyki, Elektroniki i

lnformatyki PolitechnikiSlqskiej w 2005 roku uzyskujqc tytul zawodowy magistra in2yniera informatyki.
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W latach 2OO5 - 2009 byl doktorantem w lnstytucie lnformatyki Politechniki Slqskiej. W 2OO9 roku na

Wydziale Automatyki, Elektroniki i lnformatyki Politechniki Slqskiej obronil rozprawQ doktorskq

zatytulowanq,,Estymacja funkcji regresji w predykcji szereg6w czasowych" uzyskujqc stopieri naukowy

doktora nauk technicznych w dyscyplinie informatyka.

Od 2009 do 2Ot2 roku Kandydat byl zatrudniony w Gl6wnym lnstytucie G6rnictwa, najpierw jako

in2ynier, a od kwietnia 2010 roku na stanowisku adiunkta.

R6wnolegle, od 2009 roku Pan dr in2. Marcin Michalak zwiqzany jest zawodowo z Wydzialem

Automatyki, Elektroniki i lnformatyki Politechniki Slqskiej. Poczqtkowo, do roku 2014 pracowat na

stanowisku asystenta w lnstytucie lnformatyki PolitechnikiSlqskiej. Od2OL4 roku zatrudniony jest na

stanowisku adiunkta w Katedrze Sieci iSystem6w Komputerowych (wczeSniej lnstytut lnformatyki).

Od 2016 roku pracuje r6wnie2 jako starszy specjalista w ramach Sieci Badawczej tukasiewicz w

lnstytucie Technik lnnowacyjnych EMAG (wcze6niej lnstytut Technik lnnowacyjnych EMAG)

w Katowicach.

ocENA OSTAGNTECIA NAU KOWEGO

Jako osiqgniqcie naukowe stanowiqce podstawq do uzyskania stopnia doktora habilitowanego

Kandydat wskazal cykl dziesiqciu powiqzanych tematycznie publikacji pod wsp6lnym tytulem

,,Wnioskowa n ie boolowskie w bi klaste ryzacj i".

W sklad cyklu wchodzq ni2ej wymienione pozycje. Przy kaidej pozycji podajq deklarowany przez

Kandydata wklad w ich powstanie - dolqczona do wniosku dokumentacja elektroniczna nie zawierala

o3wiadczef wsp6lautor6w.

t1l M. Michalak (20221: "Theoretical Backgrounds of Boolean Reasoning Based Binary n-clustering",

Knowledge and lnformation Systems, vol. 64, str.2171-2788 (lF = 2.537 (2O2L); MEiN = 100 pkt.;

udzial = 10O%l

t2l M. Michalak (2021): "Hierarchical heuristics for Boolean-reasoning-based binary bicluster

induction", Acta lnformatica, vol. 59(6), str. 673-685 (lF = 0.871 (2027); MEiN = 70 pkt.; udzial =

].OO%)

t3l M. Michalak, R. Jaksik, D. Slqzak (2020): "Heuristic Search of Exact Biclusters in Binary Data",

lnternational Journal of Applied Mathematics and Computer Science, vol. 30(1), str. 16L-171, (lF

= L.4t7; ME|N = 100 pkt.; udzial = 80%)

t4l M. Michalak, D. Slqzak (2019): "On Boolean Representation of Continuous Data Biclustering",

Fundamenta lnformaticae, vol. 167(3), str. 193-217,2OL9 (lF = 1.298; MEiN = 70 pkt.; udzial =

80%l
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I5l M. Michalak, D. Slqzak (2018): "Boolean Representation for Exact Biclustering", Fundamenta

lnformaticae, vol. 161(3) , str.275-297 (lF = t.2O4; MEiN = 70 pkt.; udzial = BO%l

16] M. Michalak (2019): "lnduction of Centre-Based Biclusters in Terms of Boolean Reasoning", w

Man-Machine lnteractions 6. ICMMI 2019, str. A. Gruca et a\.,239-248, vol. 1061, Springer,

Cham. (MEiN = 20 pkt.; udzial = 100%l

17) M. Michalak, M. Stawarz (ZOttl: "Generating and Postprocessing of Biclusters from Discrete

Value Matrices", w: ComputationalCollective lntelligence. Technologies and Applications. ICCCI

20LL, Jqdrzejowicz P. et al., Eds., str. 103-172, vol. 6922, Springer, Berlin, Heidelberg, (WoS;

MEiN=15 pkt., udzial =70%l

l8l M. Michalak (2022): "Boolean reasoning in biclustering", w Artiffcial lntelligence and Data

Processing. The monograph presenting the achievements of the Silesian University of

Technology research staff., P. Kasprowski et al., Eds., str. 185-190, Politechnika Slqska, (fUgiru =

20 pkt., udzial = 70O%)

tgl M. Michalak, R. Jaksik (20221: "Application of boolean reasoning paradigm in biomedical data

biclustering", w Artiffcial lntelligence and Data Processing. The monograph presenting the

achievements of the Silesian University of Technology research staff., P. Kasprowski et al., Eds.,

str. 319-323, Politechnika Slqska, (MEiN =20 pkt., udzial = 75%)

[10] M. Michalak (2019): ,,Boolean Biclustering Review and Perspectives", w PP-RA|'2019 polskie

Porozumienie na Rzecz Rozwoju Sztucznej lnteligencji, 16-18.10.2019, Wroclaw, Poland:

Conference Proceedings, l. Czarnowski et al., Eds., str. 265-268, Politechnika Wroclawska,

(MEiN=20 pkt., udzial = 7O0%l

W5r6d wymienionych pozycji piqi publikacjiwydanych zostalo w czasopismach indeksowanych w bazie

Journal of Citation Reports), dwie stanowiq materialy konferencyjne, za3 trzy ostatnie to rozdzialy w

opracowaniach wieloautroskich (monografiach). Warto zauwa2yi, 2e w piqciu publikacjach cyklu

Kandydat jest jedynym autorem, za5 w pozostalych piqciu jego udzial jest znaczqcy i waha siq od 70%

do 80%.

Sumaryczna liczba punkt6w MEiN dla publikacji w cyklu wynosi 490 punkt6w, zal wskainik wptywu

(ang. lmpoct Factorl jest r6wny 7.321,. Po uwzglqdnieniu wag wynikajqcych z udzialu wsp6lautorskiego

wskainikite wnoszq odpowiednio 362 punkty MEiN oraz lF=6.535.
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Najwa2niejszym oryginalnym osiqgniqciem przedstawionym w kaidej pracy cyklu bylo wykazanie, 2e

poszukiwanie wzorc6w biklasteryzacyjnych w danych mo2na przedstawii 16wnowa2nie jako

poszukiwanie implikant6w funkcji boolowskiej, odpowiadajqcych poszukiwanym wzorcom.

W og6lnym ujqciu biklasteryzacja stosowana jest w analizie danych do jednoczesnego grupowania

obiekt6w i cech. W kontekScie macierzy danych, biklasteryzacja polega na poszukiwaniu podmacierzy,

kt6re sq jak najbardziej sp6jne pod wzglqdem warto6ci. Biklasteryzacja znajduje wiele zastosowaf ijest

szczeg6lnie istotna w analizie danych o wysokiej wymiarowo6ci, takich jak dane genetyczne, dane z

mikromacierzy zwiqzane z ekspresjq gen6w, ale r6wnie2 w analizie danych tekstowych i sieci

spoleczno6ciowych, w tym r6wnie2 w kontek6cie system6w rekomendacyjnych.

Pracq otwierajqcq publikacje z cyklu wskazanego przez Kandydata jest praca [7]. Opisane w niej zostaly

pierwsze pr6by wykorzystania funkcji boolowskich w zagadnieniu biklasteryzacji. W szczeg6lno3ci

opisane zostalo podej6cie polegajqce na generowaniu dw6ch macierzy odr62nialnoSci: jednej dla

wierszy i drugiej dla kolumn, przy czym w kom6rce (i, j) macierzy od162nialnoSci dla kolumn znajdowaly

siq zmienne logiczne odpowiadajEce tym wierszom, dla kt6rych warto6i w kolumnie i stanowilo 0 a w

kolumnie j stanowilo 1. W oparciu o macierz odr62nialno6ci w kolejnym kroku budowana byla funkcja

boolowska jako koniunkcja alternatyw z ka2dej kom6rki tej macierzy. Literaly tworzqce implikant

prosty odpowiadaly tzw. p6lbiklastrowi wierszy albo kolumn. W przedostatnim kroku wszystkie

p6lbiklastry wierszy byl lqczone ze wszystkimi p6lbiklastrami kolumn, a w ostatnim natomiast kroku

usuwano biklastry puste. Nowo6ciq podejScia byto odkrywanie biklastr6w przez analizq funkcji

boolowskich. Opisana metoda miala jednak ograniczenia polegajqce na konieczno5ci analizowania

dw6ch takich funkcji oraz kodcowym ponownym przetworzeniu uzyskanych rezultat6w. Ponadto,

metoda nie zapewniala maksymalnoici w sensie inkluzji uzyskanych biklastr6w, ani dokladno6ci

(biklaster m6gl zawierai zera). Te ograniczenia stanowily podstawy do dalszych badari Habilitanta,

opisanych w kolejnych pracach cyklu.

Habilitant na podstawie opracowanych twierdzef i ich dowod6w przedstawionych w pracach z cyklu

wykazal moiliwoSi ich zastosowania w skutecznym poszukiwaniu:

opisanych w pozycji [1] n-klastr6w jedynek lub zer w hiperkostkach binarnych: poszukiwanie

wzorc6w odbywa siq za pomocq paradygmatu wnioskowania boolowskiego, gdzie oryginalne dane

sq kodowane do formuly boolowskiej, a jej najwa2niejsze implikanty sq r6wnowa2ne z

rozwiqzaniami pierwotnego problemu; artykul przedstawia zastosowanie n-klastr6w bazujqcych

na wnioskowaniu boolowskim dla niewielkich, sztucznie wygenerowanych danych trzy- i

czterowymiarowych, a tak2e dla wybranego zbioru danych biomedycznych pobranego z

repozytorium TCGA (The Cancer Genome Atlas),
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opisanych w pozycji [5] biklastr6w dokladnych w macierzach dyskretnych oraz biklastr6w jedynek

lub zer w macierzach binarnych z dodatkowym uwzglqdnieniem potraktowania macierzy

dyskretnych jako obraz6w i zastosowania technik przetwarzania obraz6w w celu zmniejszenia

zlo2ono6ci obliczeniowej procesu analizy,

opisanych w pozycji [4] biklastr6w podobieistwa oraz biklastr6w chaosu w macierzach ciqglych:

za gl6wny wklad tej pracy nale2y wskazai matematycznie udowodnionq boolowskq reprezentacjq

biklastr6w dla danych ciqgtych, drugim, istotnym wkladem pracy jest wprowadzenie pojqcia

odwrotnoSci biklastr6w podobiefistwa okreSlanego jako biklastry chaosu, czyli takich skupiei, w

kt6rych wszystkie elementy r62niq siq od siebie na poziomie przekraczajqcym okreSlonq warto6i

progowq.

Kolejne prace cyklu [8], [9] oraz [10] stanowiq zbiorcze zestawienia powy2szych osiqgniqi

zaprezentowane odpowiednio na konferencji krajowej (t8l) oraz w pracy zbiorowej opisujqcej

dzialalno56 naukowq pracownik6w Politechniki Slqskiej, co mo2na uzna6 za slabszq stronq

recenzowanego cyklu.

Warto jednak podkre6lii perspektywiczny rozwoj badari prowadzonych przez Kandydata, w

szczeg6lno5ci w kontek6cie analizy danych masowych i aspekt6w zwiqzanych ze zr6wnolegleniem

obliczefi, kt6re to tematy ju2 na obecnym etapie wskazywane sE przez niego w ramach kolejnych prac

bqdqcych w przygotowaniu.

Biorqc pod uwagq jako5i uzyskanych wynik6w, opublikowanych w miqdzynarodowych czasopismach

o szerokim zasiqgu wplywu oraz znaczEcy udzial habilitanta w ich powstaniu, mo2na stwierdzii, 2e

osiqgniqcie, polegajqce na dostarczeniu twierdzefl i ich dowod6w w celu wykazania, 2e poszukiwanie

wzorc6w biklasteryzacyjnych w danych mo2na przedstawi6 16wnowa2nie jako poszukiwanie

implikant6w funkcji boolowskiej, stanowi istotny wklad w rozw6j wiedzy z zakresu dyscypliny

informatyka techniczna i telekomunikacja.
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Ponadto:

w pracy [3] zaproponowane zostaly: modyfikacja strategii Johnsona poszukiwania implikant6w

funkcji boolowskiej, zapobiegajqca znajdowaniu biklastr6w pustych oraz strategia sekwencyjnego

poszukiwania biklastr6w w macierzy binarnej, w celu pokrycia biklastrami wszystkich ,,jedynek" w

macierzy,

w pracy [2] Habilitant kontynuujqc badania opisane w pracy [3] zaproponowal hierarchicznq

heurystykq poszukiwari biklastr6w, kt6ra pozwala na generowanie wiqkszej liczby o96lnych

wzorc6w, kt6re z kolei mogq siq nakladai; przeprowadzone badania eksperymentalne .wykazaty

zdolnoSi do odnajdywania rozleglych biklastr6w, pokrywajqcych znaczqcy obszar danych.



OCENA AKTYWNOSCI NAUKOWO-BADAWCZEJ

Pan dr Marcin Michalak jest osobq aktywnq naukowo, zar6wno w Polsce jak i na Swiecie. W dorobku

naukowym Kandydata, opr6cz publikacji wskazanych w cyklu zwiqzanym z osiqgniqciem naukowym,

znajduje siq osiem publikacji w czasopismach znajdujqcych siq w bazie Journal Citation Reports (JCR),

13 opublikowanych prac naukowych spoza bazy JCR oraz 33 prace przygotowane w ramach opracowah

zbiorowych i dokumentacji prac badawczych. Tematyka opracowanych publikacji wskazuje na szerokie

zainteresowa nia na ukowe Ka ndydata, obejmujqce miqdzy innymi:

biklasteryzacjq danych w ujqciu szerszym ni2 rozwa2any w ramach cyklu paradygmat

wnioskowania boolowskiego, w szczeg6lno3ci jej zastosowanie w zagadnieniach zwiqzanych z

monitorowaniem pracy urzqdzei 96rniczych,

aspekty zwiqzane z indukcjq regul decyzyjnych i ocenq ich jako6ci na poszczeg6lnych etapach ich

generowania i stosowania, jak r6wniei z odniesieniem siq do zagadniefi nie tylko klasyfikacyjnych,

ale r6wnie2 zwiqzanych z regresjq i analizq przeiycia,

diagnostykq urzqdzefi i opracowywanie modeli diagnostycznych, kt6re to prace powiqzane sq z

intensywnym udzialem Habilitanta w projektach badawczych,

analizq szereg6w czasowych oraz wybrane aspekty analizy danych, w tym wykrywanie obserwacji

odstajqcych w zbiorach danych powiqzanych z prognozowaniem warunk6w Srodowiskowych w

kopalni wqgla kamiennego oraz tematykq bezpieczef stwa w ruchu sieciowym,

analizq danych wielospektralnych w zagadnieniach dotyczqcych cho16b nowotworowych sk6ry, ale

r6wniei wykrywania wybranych fragment6w siatk6wki oka.

Udzial Habilitanta w opracowaniu prac waha siq w przedziale od 15% - 60% przy publikacjach

wieloautorskich do 10O% w przypadku wylqcznego autorstwa Habilitanta. Sumaryczny wsp6lczynnik

wplywu wedlug listyJournal Citation Reports zgodnie z rokiem opublikowania wynosi 23.412, za6 po

uwzglqdnieniu wsp6lczynnik6w wagowych wynikajqcych z udziatu w opracowaniu prac wynosi 12.334.

Wyniki badafi prowadzonych przez Habilitanta sq zauwa2alne w miqdzynarodowym Srodowisku, o

czym Swiadczy wysoka i rosnqca liczba cytowari publikacji. lch liczba wedlug bazy Web of Science na

dzieri skladania wniosku wynosila 136, w tym 119 bez autocytowad. Nale2y zwr6cii uwagq, 2e od tego

czasu liczby te odpowiednio wzrosty i wynoszq obecnie odpowiednio 187 i 143. lndeks Hirscha wedlug

bazy Web Of Science wynosi 7.

Habilitant od czasu uzyskania stopnia doktora uczestniczyl w 32 konferencjach tematycznych, przy

czym w 21 w charakterze prelegenta wyglaszajqcego referat, za6 w 11 prezentacja wynik6w badafl

miala charakter plakatu. Pracowal r6wnie2 w komitetach organizacyjnych miqdzynarodowych
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konferencji: ICT lnnovations, lnternational Joint Conference on Rough Sets oraz International

Co nfere nce on Ente rprise I nformatio n Systems.

Ponadto, Habilitant odbyl dwa sta2e zagraniczne w Universidad Pablo de Olavide, Sewilla, Hiszpania,

jeden w latach 2O20l2O21oraz drugi w 2022 roku. Mial r6wnie2 miesiqczny sta2 naukowy z lnstytucie

Technik lnnowacyjnych EMAG w Katowicach.

Kandydat pelnil rolq redaktora zarzqdzajqcego (ang. Managing Editor) w czasopi6mie ,,Mining -
lnformatics, Automation and Electrical Engineering" , zai obecnie pelni rolq redaktora go6cinnego (ang.

Guest Editor) w numerze specjalnym czasopisma Symmetry. Ponadto, na zaproszenie komitet6w

naukowych periodyk6w, byl recenzentem 26 artykul6w w uznanych czasopismach, miqdzy innymi w

Neural Networks, Computational lntelligence, Biomedical Signal Processing and Control I lnternational

Journal of Applied Mathematics and Computer Science.

Na uwagq zasluguje du2a aktywno6i Kandydata w obszarze zwiqzanym z udzialem w projektach

badawczych o zasiqgu miqdzynarodowym oraz krajowym. Habilitant ma w swoim dorobku 25 takich

projekt6w. W roli wykonawcy uczestniczyl w projektach naukowych finansowanych w ramach r62nych

program6w Narodowego Centrum Nauki oraz Narodowego Centrum Badaf i Rozwoju. Ma r6wnie2

do6wiadczenie w kierowaniu pracami w ramach projekt6w badawczych, jak na przyklad projektem

,,Budowa narzqdzia dedykowanego dla ochrony u2ytkownik6w, system6w i urzqdzef lnternetu Rzeczy,

w oparciu o uczenie maszynowe i analizq behawioralnq" czy,,Analiza warunk6w i okoliczno$ci

wystqpowania oraz analiza zale2no6ci czasowych i przyczynowo - skutkowych w wypadkach w

kopalniach wqgla kamiennego". Ponadto wsp6lpracuje lub wsp6lpracowal z pracownikami innych

o(rodk6w naukowych w kraju i za granicq, w szczeg6lno6ci z Universidad pablo de Olavide, Sewilla,

Hiszpania oraz Gl6wnym lnstytutem G6rnictwa. Wsp6lpraca ta owocuje projektami naukowymi, czego

przykladem mo2e byi projekt pod nazwq ,,Kernel density estimation-based data analytics"

finansowany przez hiszpaflskie Ministerstwo Nauki i lnnowacji (hiszp. Ministerio de Ciencia e

lnnovaci6n). Za pracq naukowq, w tym w zespolach badawczych, Kandydat otrzymal kilka nagr6d, choi

ich powiqzanie z osiqgniqciem naukowym jest po5rednie.

Reasumujqc, aktywnoSi naukowa Habilitanta jest wieloplaszczyznowa i - w szczeg6lnoSci z

perspektywy wsp6lpracy miqdzynarodowej - na dobrym poziomie. Powy2sze rodzaje prac wskazujq na

pelen zakres kompetencji potrzebnych do samodzielnej pracy po ewentualnym otrzymaniu stopnia

doktora habilitowanego. Ponadto potwierdzajq umiejqtnoS6 pracy zespolowej.
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OCENA DOROBKU DYDAKTYCZNEGO, ORGANIZACYJNEGO I POPULARYZATORSKIEGO

Pan dr Marcin Michalak aktywnie uczestniczy w realizacji procesu dydaktycznego w Politechnice

Slqskiej, choi aktywno6i ta jest prowadzona z nieco mniejszq intensywnoSciq ni2 badawcza, co mo2na

jednak wytlumaczyi du2ym zaanga2owaniem Kandydata w projekty o charakterze naukowym.

Habilitant prowadzi szereg r62norodnych kurs6w przede wszystkim z zakresu analizy danych w jqzyku

polskim i w jqzyku angielskim dla student6w kierunk6w: lnformatyka, lnformatics (studia w jqzyku

angielskim), Control, Electronics and lnformation Engineering oraz Matematyka. Ponadto byl

opiekunem piqciu prac dyplomowych magisterskich oraz dw6ch prac in2ynierskich.

Z przedstawionej dokumentacji nie wynika niestety, jak umiejqtno6ci dydaktyczne Kandydata sq

ocenianie przez student6w i czy takie oceny byly przeprowadzane.

Kandydat pelni lub pelnil funkcjq promotora pomocniczego w dw6ch ju2 zamkniqtych postqpowaniach

doktorskich (obrony 2014 roku) oraz w dw6ch postqpowaniach w dalszym ciqgu otwartych (otwarcie

w 20!7 roku oraz w 2020). Ponadto w jednym postqpowaniu doktorskim sprawowal funkcjq opiekuna

naukowego ze strony pracodawcy. W latach 2009-2015 byl r6wnie2 opiekunem naukowym

doktorant6w pracujqcych nad projektem zwiqzanym z utworzeniem nowej specjalno6ci Eksploracja

Danych (ang. Dota Miningl w ramach studi6w doktoranckich.

Podsumowujqc, dzialalnoSi dydaktyczna, organizacyjna i popularyzatorska Habilitanta ma

zadowalajqcy zakres i jest wystarczajqca.

WNIOSEK KOt(lCOWY

Stwierdzam, 2e Pan dr in2. Marcin Michalak spelnia wymogi ustawowe dotyczqce stopnia naukowego

doktora habilitowa nego.

Uznajq, ie przedlo2one do oceny osiqgniqcie naukowe pt. ,,Wnioskowanie boolowskie w

biklasteryzacji" wnosi znaczny wklad w rozw6j dyscypliny informatyka techniczna i telekomunikacja.

R6wnie2 pozostalE dzialalnoSi naukowo-badawczq, dydaktycznq i organizacyjnq oceniam dobrze.

Podsumowujqc, pozytywnie oceniam wniosek Kandydata iwnoszq o kontynuowanie postqpowania

w sprawie nadania dr ini. Marcinowi Michalakowi stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie

nauk iniynieryjno-technicznych w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja.
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