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1 Podstawa wykonania recenzji

Rozprawa doktorska Pana magistra Michata Balchanowskiego zatytutowana ,,Ewolucyjna agregacja
rang w systemach rekomendacyjnych” zostala opracowana w roku 2023 na Wydziale Nauk Scistych
i Technicznych Uniwersytetu Slaskiego, a jej promotorem jest Pani prof. dr hab. Urszula Boryczka.
Wykonanie recenzji zostalo zlecone dnia 26 lipca 2023 r. przez Dziekana Wydziatu Nauk Scistych
i Technicznych, Panig prof. dr hab. Danute Struz, na podstawie decyzji Rady Naukowej Instytutu
Informatyki Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach z dnia 17 lipca 2023 r.

2 Tematyka rozprawy i ocena jej aktualnosci

Recenzowana rozprawa dotyczy zagadnien zwiazanych z systemami rekomendacji, a w szczeg6lnosci
agregacji wynikéw generowanych przez rézne metody stuzace do tworzenia list rekomendacyjnych.
Zadanie rekomendowania produktéw odpowiadajacych potrzebom i preferencjom konkretnych uzyt-
kownikéw lub ich grup jest znanym i intensywnie badanym obszarem stosowania sztucznej inte-
ligencji. Tworzone rozwigzania algorytmiczne sa systematycznie wdrazane w réznych systemach
wyszukiwania informacji — sg one powszechnie wykorzystywane w praktyce, przy czym wciaz traf-
nosé¢ rekomendacji czesto rozmija si¢ z oczekiwaniami uzytkownikéw. Biorac to pod uwage nalezy
stwierdzié, ze podjeta tematyka badawcza jest aktualna, a opracowywane w tym zakresie rozwiaza-
nia odpowiadajg na konkretne potrzeby rynkowe, przez co posiadaja wysoki potencjal wdrozeniowy.
Oryginalnym osiggnieciem Doktoranta jest opracowanie ewolucyjnego algorytmu ewolucji r6zni-
cowej stuzacego do agregacji rang w systemach rekomendacyjnych. Warto w tym miejscu podkresli¢,
ze tworzenie rozwigzan polegajacych na taczeniu wynikéw réznych metod stanowi intensywnie eks-
plorowany obszar badawczy, przede wszystkim w zakresie technik uczenia zespotowego realizujacych
zadania klasyfikacji danych. Metaheurystyki, a w szczeg6lnoéci metody ewolucyjne sa powszechnie
stosowane w zadaniach dotyczacych klasyfikacji, natomiast mozliwosci ich wykorzystania do zadania
agregacji rang sg wyraznie stabiej przebadane. Stwierdzam zatem, ze Autor rozprawy prawidtowo
zidentyfikowal luke badawcza 1 we wlasciwy sposob ukierunkowal swoje prace badawcze.



3 Zawarto$¢ rozprawy i ocena jej ukladu

Rozprawa napisana zostala w jezyku polskim, sktada si¢ z 10 rozdzialtéow, stownika symboli, do-
datku zawierajacego rozszerzone wyniki badari eksperymentalnych, bibliografii oraz spiséw: rysun-
kow, tabel i algorytmow. Liacznie praca obejmuje 132 strony maszynopisu. Umieszczone na wstepie
podziekowania oraz spis tresci zajmuja tacznie cztery strony, numerowane oddzielnie.

Rozdzial 1 zawiera wprowadzenie do tematyki systeméw rekomendacyjnych wraz z omoéwie-
niem szeregu ich praktycznych zastosowan. Autor przedstawil nastepnie motywacje do badan nad
agregacja rankingéw, a takze dobrze zilustrowat problem za pomoca odpowiednich przyktadéow. W
dalszej czesci rozdziatu zidentyfikowal luke badawczg oraz postawil teze rozprawy i w punktach
przedstawil jej zasadnicze cele.

W rozdziale 2 znajduje sie opis stanu wiedzy w zakresie systeméw rekomendacyjnych. Na po-
czatku zdefiniowane zostaly pojecia, ktérymi Autor postuguje sie w dalszej czesci pracy, pojawia
sie takze formalna definicja systemu rekomendacyjnego oraz omoéwienie zastosowari komercyjnych.
Kolejno zaprezentowana zostata taksonomia metod stuzacych do tworzenia rankingéw, przedsta-
wione zostaly gléwne wyzwania zwiazane z dalszym rozwojem tych technik, a takze zostaly tam
omoéwione wybrane algorytmy rekomendacyjne.

Rozdzial 3 jest poswiecony problemowi oceny jakosci generowanych rankingéw. Omoéwione zo-
staly znane z literatury metryki, w szczegolnosci stosowane dalej w pracy (m.in. do obliczania
wartosci funkcji przystosowania) srednia precyzja oraz znormalizowany zdyskontowany skumulo-
wany zysk. W rozdziale 4 Autor przedstawit wprowadzenie do metod ewolucyjnych, oméwit ich
zastosowania w systemach rekomendacyjnych oraz opisal algorytm ewolucji réznicowej. W kolej-
nym rozdziale przedstawione sa techniki stosowane do laczenia rankingéw generowanych przez
poszczegbdlne metody bazowe, w tym opisane sg techniki wybrane przez Autora do poréwnan. W
rozdziale 6 opisano zastosowania technik uczenia maszynowego do generowania rankingow.

Rozdzial 7 przedstawia opracowany algorytm stuzacy do tgczenia wielu rankingéw z wykorzy-
staniem ewolucji réznicowej. Ponadto Autor przedstawit istotna modyfikacje algorytmu polegajaca
na uwzglednieniu rankingéw uzytkownikéw o charakterystyce zblizonej do tego, ktorego ranking
jest aktualnie tworzony.

Kolejne dwa rozdziaty opisuja kolejno srodowisko badawcze wraz ze zbiorem danych wykorzysta-
nym do walidacji eksperymentalnej (rozdziat 8) oraz prezentacje i omowienie uzyskanych wynikow
(rozdzial 9). Rozprawe koriczy rozdzial podsumowujacy uzyskane osiagniecia i opisujacy mozliwe
kierunki dalszych prac. Bibliografia sktada sie ze 193 pozycji, natomiast Dodatek A zawiera szesé
rysunkéw przedstawiajacych szczegdlowe wyniki przeprowadzonych prac eksperymentalnych.

Uktad pracy oceniam jako w pelni poprawny. Autor zdecydowal sie podzieli¢ prace na wiele
krotkich rozdzialow — mozna sie zastanawiaé, czy praca nie skorzystalaby na potaczeniu ze soba
niektorych rozdziatow (przyktadowo rozdzial 6 sktada sie z zaledwie pieciu stron i mogtby zostac
potaczony z przegladem zawartym w rozdziale 2), jednak praca w obecnej postaci jest wystarczajaco
przejrzysta, a jej struktura logicznie spojna.

4 Najwazniejsze osiggniecia rozprawy

Glownym osiggnieciem Autora rozprawy jest opracowanie nowego algorytmu agregacji rang (EAR)
opartego o ewolucje réznicowa, ktéry stuzy do taczenia wielu rankingéw generowanych przez rézne
systemy rekomendacyjne. Zaproponowane rozwiazanie jest oryginalne, a wyniki przeprowadzonych
badan eksperymentalnych potwierdzaja jego skutecznos$é i konkurencyjnos$é wzgledem innych uzna-



nych technik. Na uznanie zastuguje metodyka prac badawczych, obejmujaca wykorzystanie testow
statystycznych, a takze dobrze zaplanowane eksperymenty, ktore pozwolity na zrozumienie istot-
nych aspektéw analizowanych algorytmoéw.

W rozprawie zostala postawiona teza o tresci: ,,Zaproponowany algorytm ewolucyjnej agregacji
rang poprawia jako$¢ generowanej agregacji, w poréwnaniu z wybranymi metodami zaproponowa-
nymi w literaturze.” Co prawda tak postawiona teza pozwala na w zasadzie dowolng swobode w
doborze metod (kwestie doboru metod rozwijam w dalszej czesci recenzji), jednak przeprowadzone
prace badawcze faktycznie pokazaly, ze opracowana technika stanowi interesujacy wktad w badania
nad systemami rekomendacyjnymi.

Warto podkreslié, ze Doktorant jest §wiadomy pewnych ograniczeri zaproponowanej metody
oraz zdaje sobie sprawe z tego, ze przeprowadzone badania mogtyby zostaé¢ znacznie rozbudowane —
dobitnie $wiadczy o tym dyskusja przedstawiona w rozdziale 10.3 wskazujaca na mozliwe ulepszenia
metody oraz wyznaczajaca kierunki dalszych prac. Zawarte tam wnioski stanowia wazna czesé
rozprawy i w przewazajacej wiekszosci zostaly one sformutowane na podstawie badan opisanych w
recenzowanej rozprawie. W szczegélnosci interesujace bytoby opracowanie metody globalnej, ktora

nie wymaga przeprowadzania optymalizacji dla kazdego uzytkownika niezaleznie.

5 Uwagi krytyczne i dyskusyjne

Podczas lektury pracy nasunely mi sie nastepujace uwagi o charakterze dyskusyjnym, do ktérych

Doktorant powinien sie odnie$¢ podczas obrony:

1. Czy oszacowanie bazowe przedstawione wzorem (2.5) nie powinno stanowié¢ sredniej z trzech
sktadnikow p, by 1 b7 W obecnej postaci wartos¢ takiego oszacowania moze znacznie prze-

kraczaé liczbe 1.

2. Opracowany algorytm zostal poddany walidacji z wykorzystaniem relatywnie matego zbioru
danych. W podsumowaniu Autor wskazat na koniecznos¢ przeprowadzenia testow z wykorzy-
staniem wiekszych zbioré6w danych, ale jednoczesnie w rozdziale 9.4 wskazuje na czasochton-
nosé algorytmu EAR. Prositbym Doktoranta, zeby przedstawil wiecej szczegdtow dotyczacych
czasu trwania optymalizacji oraz o omoéwienie podczas obrony kwestii zwiazanych ze skalo-

walnoscia opracowanego systemu.

3. Opis metody bazujgcej na rozkltadzie macierzy wedtug wartosci osobliwych w rozdziale 2.7.1
nie wyjasnia jak dobierana jest warto$¢ k podczas dekompozycji macierzy P (proces dekom-
pozycji jest przedstawiony na rysunku 2.4). Jak jest ona ustalana?

4. Watpliwosci budzi definicja i opis precyzji oraz czulosci (tak bym sugerowat ttumaczy¢ termin
recall zamiast zaproponowanego przez Autora terminu ,zwrot”) w systemach rekomendacji.
Wyjasnienie ponizszych watpliwosci jest o tyle istotne, ze precyzja zostata wykorzystana pod-

czas obliczania wartoéci funkcji przystosowania.

e Czy definiowanie czutos$ci ma sens przy ustalonej odgérnie wartosci K7 Liczba przedmio-
téw relewantnych moze byé rézna dla poszczegblnych uzytkownikéw, wiec mozna sobie
latwo wyobrazi¢ sytuacje, ze dla maltych wartosci K (mniejszych niz liczba elementow
relewantnych) czulo$é zmierzona dla idealnie dziatajacego systemu rekomendacyjnego
bytaby dosé¢ niska. Chyba, ze dla kazdego ocenianego rankingu wartosé K bytaby usta-

lana jako liczba przedmiotow w rankingu (ktory zawieratby wylacznie przedmioty uznane



10.

przez system jako relewantne). Co istotne, czulosé nie jest wykorzystywana w dalszej

czescl pracy.

e Czy we wzorze (3.3) dlugosc¢ listy (|77 @QK|) nie wynosi zawsze K7 Chyba, ze dopusz-
czalna jest sytuacja, ze system rekomendujacy zwroéci liste krétszag niz K, ale nie zauwa-
zytem, zeby w pracy taka mozliwos¢ byta rozpatrywana.

e Podobne pytanie dotyczy $redniej precyzji zadanej wzorem (3.5) i zilustrowanej na ry-
sunku 3.2. Czy na przedstawionym przykltadzie dla uzytkownika u; system rekomen-
dacyjny w rankingu uwzglednil przedmioty nierelewantne (na pozycjach 3, 4 1 5)? Czy
nie powinni$my w takim ukladzie oczekiwaé, ze ranking bedzie zawieral wyltacznie dwa
przedmioty x3 i z2? Elementy x5, x4 i 1 mozna postrzegaé jako elementy falszywie
pozytywne, ktére powinny obnizaé precyzje rozumiang w analogiczny sposéb jak przy
ocenie jakosci klasyfikacji.

o We wzorze (3.5) w mianowniku pojawia si¢ |r]| — czy nie powinno si¢ tam znalez¢ |7, |?
Jezeli tak jest, to czy przyklad przedstawiony na rysunku 3.2 przyjmuje zatozenie, ze dla
obydwu uzytkownikow istnieja wylgcznie dwa przedmioty relewantne? Nie wybrzmiato
to nigdzie w opisie, a gdyby bylo inaczej, to chyba mianownik mialtby warto$é¢ wicksza
od 27

e Na rysunku 3.2 nie zostato okreslone znaczenie koloru zielonego i czerwonego — mozna sie
domyslaé¢, ze na zielono zaznaczono przedmioty relewantne dla uzytkownika, a na czer-
wono — pozostale (na tym zalozeniu oparlem wezesniejsze uwagi), jednak taki przyktad

nie powinien pozostawia¢ miejsca na domysty.

. W przedstawionych badaniach zostaly uwzglednione trzy warianty funkcji przystosowania.
Mam tutaj dwa pytania. Czy fitness oparty wytacznie o zbior treningowy (EARpEg,,) nie
bedzie prowadzil do wyboru metody, ktora najsilniej sie do zbioru treningowego dostosowuje
(czyli przeucza)? Uwzglednienie zbioru walidacyjnego przy obliczaniu wartosci funkcji przy-
stosowania wydaje sie by¢ dobrym kierunkiem, ale czy wzieto pod uwage zastosowanie funkcji
straty wykorzystujacej wylacznie zbiér walidacyjny?

Jak zostaly dobrane wartosci parametrow algorytmu ewolucji réznicowej (przedstawione w
tabeli 8.9)7

Czy Doktorant brat pod uwage mozliwos¢ strojenia parametrow algorytméw rekomendacyij-
nych z wykorzystaniem algorytmu DE? Optymalne wartosci tych parametréw mogg sie réznié¢
dla poszczegdlnych uzytkownikow.

Jakim kryterium kierowal sie Doktorant wybierajac metody agregujace, ktore zostaly wyko-
rzystane do poréwnan? Czy w jakikolwiek sposéb wykorzystuja one zbior walidacyjny, czy
tez operuja wylacznie na podstawie zbioru treningowego? Szkoda, ze opracowana metoda
nie zostala poréwnana z zadna technika ewolucyjng, na przyktad jedna z tych, ktore zostaty

wymienione w tabeli 1.2.

Dla jakiego zbioru (treningowego / walidacyjnego / testowego) zostala przeprowadzona ana-
liza wpltywu parametru A\ przedstawiona na rysunku 9.67

W celu weryfikacji, czy roéznice pomiedzy algorytmami sa istotne statystycznie, Doktorant
wykorzystatl test Wilcoxona, jednak zabrakto informacji o tym jaka hipoteza zerowa byta



weryfikowana i jaki zostal przyjety poziom istotnosci testu. Wobec tego nie mozna stwierdzié,

ktore z réznic przedstawionych w tabeli 9.10 sa statystycznie istotne.

Zakladajac, ze hipoteza zerowa méwi o braku réznicy miedzy metodami i przyjmujac poziom
istotnosci réowny 0,05 (tak sie mozna domyslaé¢, nie wiadomo czy stusznie) mozna zauwa-
zy¢, ze roznice pomiedzy algorytmem EARpEg,, a pozostalymi algorytmami agregujacymi
(z wyjatkiem CombMax i CombMin) nie sa istotne statystycznie, zatem nie mozna powie-
dzie¢, ze ten algorytm byt gorszy od algorytméw BordaFuse, CombMed i CombSum (a takie
stwierdzenie pojawia sie na str. 98). Srednie raportowane w tabeli 9.9 sa co prawda nizsze
dla EARpE,,, ale te roznice nie sa statystycznie istotne. Co wigcej, mozna zauwazy¢, ze
statystycznie istotne roznice wzgledem wszystkich pozostatych metod pojawiaja sie wylacz-
nie w przypadku algorytmu EARDEF3(5) (co wazne, ten algorytm jest faktycznie lepszy od
pozostalych metod agregujacych), natomiast algorytm EARp Epsqo) €O prawda uzyskal naj-
wyzszg usredniong skutecznosé, ale jednak réznice pomiedzy nim a BordaFuse nie sg istotne
statystycznie (p = 0, 15).

W zwiazku z powyzszymi rozwazaniami prositbym Doktoranta o przedstawienie podczas
obrony interpretacji uzyskanych wynikéw testu statystycznego i ewentualne zweryfikowanie
wyciagnietych wnioskow.

11. Zastanawia mnie dobor parametru k w klasyfikatorze kNN, ktory zostal wykorzystany do
wyznaczania uzytkownikow podobnych. Czy Doktorant rozwazal uzycie dodatkowo (lub za-
miast k) progowania wartosci podobienstwa? Moze sie zdarzy¢, ze jaki§ uzytkownik bedzie
do tego stopnia osobliwy (rézniacy sie zatem od innych uzytkownikow), ze jego najblizsi sa-
siedzi beda i tak sie mocno od niego rézni¢. Pytanie czy lepiej bra¢ pod uwage k najbardziej
podobnych uzytkownikéw, czy tez wszystkich uzytkownikéw o podobieristwie wickszym od

jakiej$ przyjetej wartosci progowe;j.

6 Pozostale drobne uwagi

Praca jest napisana w sposéb jasny i przejrzysty, przy czym nie jest wolna od drobnych btedéow
jezykowych i redakcyjnych. Odnotowatem réwniez pewne drobne niescistosci, ktore sa wypunkto-
wane ponizej. Nie majg one charakteru dyskusyjnego, wiec moim zdaniem nie ma potrzeby, zeby

Doktorant sie do nich odnosit podczas publicznej obrony.

e W bardzo wielu miejscach pracy przecinki sa postawione blednie (miedzy innymi drugi prze-
cinek w zdaniu ,Chcemy mie¢ pewnosé, ze nasz wybor, bedzie wlasciwy.” na str. 1). Nato-
miast w kilku miejscach ich brakuje (na przyktad w zdaniu ,,...uzytkownikoéw dla ktorych...”
na str. 54). Takie przyklady (zwlaszcza nadmiarowych przecinkéw) mozna znalezé po kilka

prawie na kazdej stronie.

e Odwotania do wiecej niz jednej pozycji bibliograficznych powinny zawiera¢ numery posorto-
wane rosnaco (np. zamiast ,,[163, 54, 53]” powinno sie pojawic¢ ,[53, 54, 163]”).

e W pracy pojawiaja sie bledy fleksyjne, np. w pierwszym zdaniu na str. 2 powinno by¢ ,ktore”
zamiast ,ktory” (przedmioty maja zainteresowaé¢ uzytkownika, a nie ranking), w pierwszym

zdaniu w rozdziale 2.6.1 powinno byé¢ wystepujacych” zamiast ,wystepujacym” itd.



W Tabeli 1.1 pojawiajg sie liczby oznaczajace jakos¢ rekomendacji. W tekscie pracy pojawia
sie informacja, ze liczby te sa z przedziatu od 0 do 1, przy czym lepiej by byto zamiesci¢ taka

informacje rowniez w podpisie tabeli.

Na rysunku 1.1 (str. 3) pojawia sie symbol 7 oznaczajacy ranking, jednak symbol ten jest
zdefiniowany dopiero w rozdziale 3.2.1 na str. 30. Podobnie jest w przypadku rysunku 1.2 —
co prawda tam w podpisie pojawia sie juz odnoénik do tabeli zawierajacej spis symboli, ale

objasnienie symboli powinno pojawié sie takze w tekscie przy omawianiu rysunkéw.

Praca zawiera niewielka liczbe literowek (m.in. na str. 5 w tabeli 1.2 w jednym miejscu
powinno by¢ Oliveira zamiast Olivera, a przy objasnianiu tezy ,Sredniej” zamiast ,$rednej,” na
str. 36 pojawia si¢ ,opracowli,” ,zwierajacy” zamiast ,zawierajacy” (str. 63), w kilku miejscach

powinno by¢ e’ zamiast ’e’ i odwrotnie).

Definicja niektorych terminéw jest powielona, na przyklad pojecie top-N rekomendacji (wraz
z anglojezycznym zréodlem) pojawia sie na str. 11 10.

Wzory (2.10) i (2.11) w zasadzie powielaja wzory (2.7) i (2.8) — jedyna réznica polega na tym,

ze odlegtosé liczona jest pomiedzy uzytkownikami, a nie pomiedzy przedmiotami.

W rozdziale 2.7.2 Autor przedstawia za pomoca wzoréw (2.15) — (2.17) wlasnosci porzadku

liniowego, jednak szkoda, ze nie przytoczyl nazw tych wlasnodci.
W pracy pojawia sie wiele niesp6jnosci natury typograficznej. Na przyktad:

— na str. 26 kryterium BPR-OPT pisane jest inng czcionka w tekscie, a inna we wzorze,

na str. 31 réwniez inna czcionka jest napisane MAP w tekscie 1 we wzorze (3.6),

w rozdziale 4 kilka symboli inaczej jest napisanych w tekscie, a inaczej w opisie pseudo-
kodu na alg. 1 (np. Fi F).,

— Problem klasy NP na str. 34 pisany jest kursywa (N P), a na str. 47 normalna czcionka
(NP),

— dotyczy to rowniez nazwy algorytmu — czasami jest EAR, czasami FAR.

Przyktad przedstawiony na rysunku 3.1 jest moim zdaniem zbedny — w rozprawie doktorskiej

nie ma potrzeby ttumaczyé¢ na przyktadzie czym roznig sie miary MAE i RMSE.

Brakuje odwolania do rysunku 4.1 w tekscie pracy (sila rzeczy jego zawarto$¢ nie jest tez
omoéwiona, nie zostalo tez w podpisie rysunku wyjasnione znaczenie zastosowanych kolorow).
Ponadto przedstawia on chyba jedynie pojedyncza iteracje algorytmu ewolucji réznicowej, a
nie jego pelny schemat jak sugeruje podpis rysunku.

Nazwa taricucha Markowa pochodzi od nazwiska (str. 45), wobec czego powinna by¢ pisana

z wielkiej litery.
Skrot OC SVM (str. 50) nie zostal wyjasniony.

W rozdziale 9 przedstawiono wyniki uzyskane dla 25 losowo wybranych uzytkownikow (np.
tabela 9.4), potem dla 300 wybranych uzytkownikéw (np. tabela 9.7), a dopiero na korncu
na pelnym zbiorze testowym. Nie zostalo sprecyzowane, czy przedstawione wyniki czastkowe
zostaly uzyskane dla podzbioru zbioru testowego.



e Uzyskane wyniki zostaly w czytelny sposob zaprezentowane, przy czym analizujac tabele 9.1
i 9.2 pojawia sie pytanie, jak czesto metody agregujace uzyskuja wynik lepszy niz najlepsza
metoda bazowa (na przyklad dla uzytkownika nr 2 algorytm BPR uzyskuje 0,33, podczas gdy
algorytmy agregujace uzyskuja wartosci gorsze (od 0,1 do 0,17). Taka analiza z pewnoscia
pomogtaby lepiej zrozumieé zachowanie metod agregujacych.

e Zamiast sformutowania ,odstaricy” lepiej bytoby uzywaé¢ powszechnie przyjetego terminu ,war-

tosci odstajace.”

7 Wnhniosek konicowy

Przedstawiona przez mgr. Michala Balchanowskiego rozprawa pt. ,Ewolucyjna agregacja rang w
systemach rekomendacyjnych” stanowi w mojej ocenie oryginalne rozwiazanie problemu nauko-
wego, potwierdza og6lna wiedze teoretyczna Doktoranta w dyscyplinie informatyka oraz wykazuje
Jego umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Przedstawione w recenzji uwagi kry-
tyczne nie wplywaja na moja jednoznacznie pozytywna ocene rozprawy, tym samym spetnia ona
wymagania okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018r. Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce.

Biorac powyzsze pod uwage, wnioskuje o dopuszczenie mgr. Michatla Balchanow-
skiego do dalszych krokéw procedury uzyskania stopnia doktora nauk technicznych,
w tym do publicznej obrony.

Signed by /
Podpisano przez:

Michat Jan Kawulok
Politechnika
Slagska

Date / Data:
2023-10-02 09:02




	Podstawa wykonania recenzji
	Tematyka rozprawy i ocena jej aktualności
	Zawartość rozprawy i ocena jej układu
	Najważniejsze osiągnięcia rozprawy
	Uwagi krytyczne i dyskusyjne
	Pozostałe drobne uwagi
	Wniosek końcowy

		2023-10-02T09:02:06+0200




