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1. Problem badawczy i jego znaczenie

Przedmiotem doktoratu mgra Krzysztofa Martyna sag metody wielokryterialnego wspomagania decyzji
(Multiple Criteria Decision Aiding, MCDA). Doktorant koncentruje si¢ na wybranych dwoch grupach
metod: (1) klasycznych, bazujacych na filozofii zdezagregowanego deklarowania preferencji wspoma-
gajacego decyzje w problematyce wyboru (lub budowy rankingu); oraz (2) tych wykorzystujacych idee
holistycznego deklarowania preferencji i osadzonych w konkretnej problematyce sortowania. Przy czym
w zdecydowanej wickszo$ci koncentruje si¢ na tym drugim podejsciu, czy jako rozwigzaniu gtownym
(prace [P1] do [P3]), czy tez uzupelniajacym proces deklaracji preferencji w sposob bezposredni przez
dodatkowe mechanizmy uszczegotawiania preferencji (jak w przypadku bipolarnej klasteryzacji
w pracy [P5]). Doktorant identyfikuje seri¢ problemdw natury metodologicznej zwigzanych z tymi po-
dejéciami i proponuje autorskie rozwigzania stanowigce na nie remedium, ktdre to rozwigzania techno-
logicznie w czeg$ci wykorzystujag mechanike analityczng bazujgca na sztucznej inteligencji oraz na kla-
sycznym programowaniu matematycznym. Wsrod zidentyfikowanych problemow najistotniejsze doty-
czg kwestii zwigzanych z: (1) odkrywaniem struktur preferencji z duzych zbioréw danych dla ré6znych
koncepcji globalnego modelu preferencji; (2) sposobéw odkrywania typow (ksztattow) marginalnych
funkcji preferencji (w tym modelowania preferencji niemonotonicznych); (3) wielopoziomowego mo-
delowania probleméw wielokryterialnych za pomoca wyznaczanych tacznie modeli preferencji dla serii
agregujacych kryteridéw decyzyjnych; oraz (4) sposobem doktadniejszego pomiaru zagregowanych po-
ziomow preferencji i relacji przewyzszania. Poruszane przez Doktoranta zagadnienia sg kluczowe dla
teorii wielokryterialnego wyboru, rekomendacje decyzyjne bazujace na zle wymodelowanych struktu-
rach preferencji lub zle dobranym modelu preferencji skutkowa¢ moga btednymi rekomendacjami, ro-
sngca nieufnoscia decydenta wobec narzedzia wsparcia, a w efekcie podejmowaniu decyzji w oparciu
o wewnetrzne prze§wiadczenia lub intuicj¢. Behawioralne badania operacyjne zwracajga uwage na liczne
zagrozenia ptynace z intuicyjnego podejmowania decyzji, zwigzane z ograniczeniami poznawczymi de-
cydentow, wykorzystywanymi przez nich heurystykami i systematycznymi bledami postrzegania, ktére
czesto prowadza do nie tylko nieoptymalnych, ale nierzadko i nieoptacalnych ekonomicznie rozwiazan.
Stad rekomenduja opracowywanie technik analitycznych uwzgledniajacych te ograniczenia poznawcze
celem modelowania rzetelnych systemow preferencji i wyprowadzania z nich wiarygodnych rekomen-
dacji decyzyjnych. Oceniam zatem zainteresowanie Doktoranta problematyka modelowania preferencji
(W szczegdlnosci za pomoca koncepcji deklaracji holistycznych uznanych — cho¢ nie bez pewnych gto-
sOw sprzeciwu — za poznawczo prostsze dla decydenta) za stuszne, a postawiony problem badawczy
(grupe problemow) za nietrywialny, istotny zaréwno dla rozwoju dyscypliny twardych badan operacyj-
nych (z punktu widzenia metodologicznego — zaproponowanie nowych, bardziej skutecznych niz
obecne rozwigzan zwiazanych ze sposobami oceny i analizy informacji preferencyjnej), jak i behawio-
ralnych (dbatos¢ o istotne kwestie zwigzane z pozytywng recepcja technik MCDA przez decydentow).
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Problemy te technicznie dotycza rozwoju metodologii, majg zatem zdecydowanie charakter naukowy
i w naturze podstawowy.

Teorig decyzji (w tym decyzji wielokryterialnych) cechuje wyjatkowa implementacyjnos¢. Problemy
decyzyjne przytrafiaja si¢ bowiem kazdemu, w réznych kontekstach sytuacyjnych i obszarach zycia
spolecznego i gospodarczego (np. w medycynie, biologii, inzynierii, naukach spotecznych, psychologii
itd.). Rozwoj metodologii wsparcia decyzji wielokryterialnych ma zatem juz implicite potencjat prak-
tycznego wykorzystania. Doktorant pokazuje jednak explicite w swoich pracach mozliwos$ci ich imple-
mentacji. Przyktadowo, zaproponowane rozwiazanie z zakresu modelowania niemonotonicznych struk-
tur preferencji wykorzystane jest w analizie oceny zagrozen zwigzanych z inzynierig nanomateriatow
(prace [P1] i [P2]). Jest to case study analizowany wczesniej za pomocg innych technik, stad pewne
trudne kwestie techniczne zwigzane z ustrukturyzowaniem problemu i pozyskaniem informacji prefe-
rencyjnej w nim pomini¢to (a szkoda), pokazuje jednak aplikacyjnos¢ zaproponowanego podejscia,
ktore jest oryginalne nie tylko w warstwie metodologicznej (wykorzystuje nowy sposoéb modelowania
preferencji niemonotonicznych), ale i tez koncepcyjnej (wprowadza nowy schemat patrzenia na problem
oceniana za pomoca serii potencjalnie powigzanych globalnych funkcji oceny adresujacych osobne kry-
teria decyzyjne na wariantach opisanych wieloma atrybutami). Zaproponowane mechanizmy uspraw-
niania agregowania poziomow preferencji i relacji przewyzszania ([P4] i [P5]) sa z kolei zaimplemen-
towane w case study zwigzanym z pozycjonowaniem parkoéw technologicznych i stref ekonomicznych.
Sa to oczywiscie narzedzia uniwersalne, wymagajace jedynie zatozonej strukturyzacji problemu decy-
zyjnego, ktory pojawiac¢ si¢ moze w dowolnym kontekscie decyzyjnym, wysoko zatem trzeba ocenic¢
réwniez znaczenie praktyczne przedmiotowej pracy doktorskie;j.

2. Wkiad autora

Ustawa Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 poz. 1668) pozwala uzna¢ za rozprawe
doktorska oryginalne rozwigzanie problemu naukowego nawet jesli jest ono efektem pracy zbiorowej,
pod warunkiem wyodrgbnienia czgsci autorskiej zrealizowanej samodzielnie przez Doktoranta (rozdz.
2, art. 187, ust 2 i 3). Autor przedstawit jako prace doktorskg opracowanie, zawierajace zarowno 75-
stronicowg autorskg prace pisemng w jezyku angielskim (z rozszerzonym streszczeniem w jezyku pol-
skim), jak i zbiér opublikowanych (trzech) i zgtoszonych do publikacji (dwoch) artykutow naukowych.
Praca pisemna jest, w mojej ocenie, skrocong redakcja osiggnieé prezentowanych w przygotowanych
wcezesniej artykulach. Aby rzetelnie oceni¢ dorobek autora bezwzgledna jest lektura tych ostatnich.
Wszystkie trzy opublikowane prace skierowano do uznanych w branzy czasopism, o wskaznikach IF
3,9; 6.4 1 8.8. Zgodnie z wykazem czasopism naukowych MEiN to czasopisma wysoko punktowane
(kolejno 140, 140 i1 200 pkt.). Wszystkie sa jednak wspotautorskie, co stanowi wyzwanie w ocenie sa-
modzielnego dorobku Doktoranta.

Doktorant przedstawia o§wiadczenia wspotautorskie wszystkich autorow zewnetrznych pozwalajace mi
stwierdzi¢, iz wktad zwigzany z rozwojem metodologii decyzji wielokryterialnych, pozostajacy poza
tymi deklaracjami jest bardzo wysoki i istotny z punktu widzenia rozwoju dyscypliny. Niestety, wsrod
zaprezentowanych o§wiadczen brak o$§wiadczenia promotora, ktory jest wspotautorem wszystkich pie-
ciu artykulow Doktoranta przedstawionych w ramach pracy. Sytuacja taka wynika¢ moze z regulacji
wewnetrznych Uczelni lub rozwigzan przyjetych przez Rade Dyscypliny, nie zmienia to jednak faktu,
iz sprawia klopot recenzentowi w ocenie autorskiego dorobku samego Doktoranta. Dla opracowania
[P2] istnieje doktadna deklaracja wkladu wymagana przez reguty wydawnicze czasopisma. Wida¢
z niej, iz wklad promotora i Doktoranta jest symetryczny. Dlatego konsekwentnie dla pozostatych opra-
cowan przyjalem, iz udziaty promotora i Doktoranta sg rowne. Przy tak okreslonym udziale w kazdej
z prac autorski wktad Doktoranta do dyscypliny wielokryterialna analiza decyzji (ktora, ze wzgledu na
swa interdyscyplinarno$¢, pretenduje do pelnienia petnoprawnej roli subdyscypliny réwniez dla ogél-
nopojetej Informatyki, a dyscypliny Informatyka Techniczna i Komunikacja w szczeg6lnosci) w dal-
szym ciggu uwazam za bardzo duzy, z nawiazka przekraczajacy wymagania stawiane rozprawom
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doktorskim przez ustawe 1 zwigzane z nig oczekiwania recenzentow w tym zakresie. Jest tak dlatego, iz
Doktorant definiuje problemy metodologiczne i proponuje ich rozwigzania dla czterech réoznych nietry-
wialnych zagadnien zwigzanych z MCDA (por. wyszczegolnienie w ramach pkt. 1 niniejszej recenzji),
a— w mojej opinii — kazde z tych zagadnien mogloby samo stanowi¢ problematyke osobnej dysertacji.

Oryginalne koncepcyjnie i warsztatowo jest rozwigzanie zaproponowane w ramach analizowanej pro-
blematyki (1), opisane w pracy [P3]. Doktorant implementuje rozwigzania bazujace na sztucznych sie-
ciach neuronowych do odkrywania preferencji w problemach wielokryterialnego sortowania, przy czym
zaktada mozliwosci reprezentowania preferencji decydenta poprzez konkretne modele bazujace na ro6z-
nych filozofiach agregacji. Takie rozwigzanie ma sporo zalet. Po pierwsze, zaimplementowana techno-
logia analityczna pozwala na budowanie modeli preferencji na podstawie rozlegtych zbiorow danych,
mozna wigc jg zastosowac¢ w popularnym obecnie podejsciu bazujagcym na crowdsourcingu, wykorzy-
stywanym czgsto w zarzadzaniu partycypacyjnym i dziataniach utrzymywanych w nurcie knowledge
society (np. przy budowie budzetéw obywatelskich). Po drugie, wykorzystujac sie¢ neuronowg do tu-
ningowania parametrow wybranych modeli preferencji Doktorant pokazuje, ze implementacja tej tech-
nologii w kontekscie wielokryterialnego wspomagania decyzji moze by¢ interpretowalna. Owszem, sam
mechanizm dziatania i parametry modelu sieci uzyskane z procesu uczenia moga dla koncowego decy-
denta dalej nie by¢ jasne (i wlasciwie nie ma potrzeby, aby byly), ale wynik jej dziatania pozwala zbu-
dowa¢ model preferencji, ktorego strukture da si¢ decydentowi wyjasni¢, a w niektorych wersjach algo-
rytmow nawet przekonujaco zwizualizowaé. Po trzecie, mozna odkrywaé preferencje przyjmujac roézne
modele agregacji i kompensacji, w zalezno$ci od rzeczywistej filozofii deklarowania preferencji przez
decydenta (np. zaktadajac petng kompensacje, jak w modelach ANN-TOPSIS /tutaj z uproszczong struk-
turg preferencji marginalnych/ i ANN-UTADIS, lub jej organicznie — jak w ANN-PROMETHEE). Ca-
tos¢ propozycji Doktorant uwiarygadnia prowadzgc analize porownawczg zaproponowanych przez sie-
bie algorytmdw (w sumie osmiu) z istniejgcymi podejSciami analitycznymi.

Wysoce oryginalne metodologicznie sg takze rozwigzania zaproponowane w ramach problematyki (2)
i (3). Zwraca uwage pieczolowito$¢ w definiowaniu typéw marginalnych funkcji oceny, ktére Doktorant
rozwaza na potrzeby konstruowanego modelu klasyfikacyjnego, w szczegdlnosci za$ precyzja opisu
rozwigzania majgcego na celu uchwycenie niemonotonicznych preferencji decydenta w ramach danego
kryterium oceny. Skonstruowany model rekomendujacy system klasyfikacyjny na podstawie roznorod-
nych funkcji marginalnych jest opisany z zachowaniem formalnej poprawnosci i matematycznej elegan-
cji wywodu, wiaczajac to seri¢ dociekan bazujacych na explicite definiowanym twierdzeniu, dowodzie
i stosownym wnioskowaniu, zwigzanych z wyprowadzeniem koncowego, jednoznacznego (robust) roz-
wigzania. Model ten w pracy [P1] wykorzystuje wtasng koncepcje kryterium optymalnosci, uwzgled-
niajagcg minimalng liczbe zmian w monotoniczno$ci modelowanych marginalnych funkcji ocen. Po-
nadto, w ramach problematyki (3) (praca [P2]) Doktorant proponuje oryginalny sposdb postrzegania
problemow decyzyjnych, ktére wymagaja analizy z punktu widzenia wielu decyzji jednocze$nie (multi-
decision problems). Dla konkretnego zagadnienia sortowania proponuje alternatywe do klasycznego
modelowania serii pojedynczych modeli decyzyjnych uwzgledniajacych pojedyncze decyzje, pojedyn-
czego modelu uwzgledniajacego jednoczesng kombinacje¢ klasyfikacji czy rozwigzan bazujacych na nie-
precyzyjnie okreslonej (w zwiazku z ré6znicami rekomendacji jedno-decyzyjnych) klasyfikacji. Buduje
on model jednocze$nie estymujacy parametry pojedynczych modeli klasyfikacyjnych uwzgledniajac
pewne relacje miedzy klasyfikacjami w tych modelach. Tutaj takze modelowana jest sytuacja niemono-
tonicznos$ci preferencji marginalnych, ale w sposéb nieco inny niz wczesniej zaproponowany w [P1].
W obydwu pracach (tj. w [P1] i [P2]) pojawiaja si¢ tez przyklady implementacji proponowanych roz-
wigzan do problemu oceny ryzyka technologii produkcji materiatéw i koniecznosci wykorzystania
w nich réznych rozwigzan ochrony zdrowia pracownikow, co potwierdza implementacyjno$¢ zapropo-
nowanych rozwigzan do analizy rzeczywistych, praktycznych probleméw decyzyjnych.

W konicu za oryginalne i ciekawe koncepcyjnie nalezy uznaé propozycje analityczne zmierzajace do
opracowania autorskich indeksow sily i stabosci, wykorzystywanych w ocenie globalne;j sily preferencji



lub przewyzszania i budowy zagregowanego rankingu wariantow decyzyjnych (prace [P4]1 [P5]). Dok-
torant, w zaleznosci od przyjegtego modelu preferencji decydenta, proponuje procedury PrefRank i Sco-
reBin, ktore zmierzaja do wyznaczania indeksow sity wariantow decyzyjnych uwzgledniajacych nie
tylko sam fakt przewyzszania innych wariantow, ale tez zwracajacy uwagg na to, jakie warianty anali-
zowany wariant przewyzsza (albo jakie go przewyzszaja). W pewnym fragmencie analitycznym, idea
Doktoranta jest, na przykltad, taka, iz przewyzszanie wariantow stabych nie powinno by¢ postrzegane
za tak samo wplywajace na wzmocnienie jego sity, jak fakt przewyzszania wariantow mocnych (analo-
gicznie z definiowaniem jego stabosci). T¢ i inne koncepcje oceny buduje Doktorant na podstawie ob-
serwacji sposobow oceny stron internetowych. Oryginalnym sposobem wzmocnienia tego pomiaru
w mechanizmie ScoreBin jest bezposrednie odwotanie si¢ do preferencji decydenta, ktore bez watpienia
fatwo mu wyrazi¢, tj. sformutowanie pro§by wskazania wariantow (pakietow kompletnych, a wigc ocena
ma charakter holistyczny) dobrych i stabych, ktore to wskazanie wykorzystywane jest do budowy sys-
temu bonusow i kar wplywajacych na wartosci tych indeksow, a przez to wychodzacym poza wylgczng
konieczno$¢ deklarowania abstrakcyjnych parametrow modelu preferencji jak progi preferencji, indy-
ferencji i weta (chociaz problem z definicjg tych ostatnich dalej pozostaje). Jak poprzednio i tutaj mamy
pokazany pragmatyczny wymiar zaproponowanych rozwiazan. Doktorant implementuje swoje propo-
zycje do analizy problemu oceny stref ekonomicznych i parkéw technologicznych, przy zachowaniu
petnej kompletnosci analitycznej. Dokonuje porownania wynikow z tymi, ktore uzyska¢ mozna z innych
metod referencyjnych, jak rowniez przedstawia analize wrazliwosci (rzetelnosci) uzyskanego rozwia-
zania.

Podsumowujac, w doktoracie mgra Martyna mamy do czynienia z wieloma autorskimi propozycjami
rozwigzan metodologicznych usprawniajacych proces analizy preferencji w wielokryterialnych proble-
mach decyzyjnych. Sg to rozwigzania zaawansowane technicznie, przemyslane, odpowiadajgce na re-
alne potrzeby zglaszane przez teori¢ decyzji (problematyki 1 — 3), lub wynikajace z adoptowanych roz-
wigzan sprawdzajacych si¢ w innych problemach oceny (problematyka 4). Nietrywialnie rozszerzaja
dorobek dyscypliny.

3. Poprawnoscé

Przedstawiony w pracy materiat naukowy jest na tyle rzetelny, spojny i poprawny, iz nie daje wielu
okazji do krytyki. Mozna jednak polemizowa¢ z Doktorantem w zakresie pewnych spostrzezen czy
wnioskow w ich warstwie koncepcyjnej lub dotyczacej ogdlnej filozofii wielokryterialnego wspomaga-
nia decyzji. Z pracy trudno na przyktad wnioskowac, co o zrédtach i przynalezno$ci MCDA sadzi sam
Doktorant. Najpierw twierdzi on, ze MCDA to subdyscyplina sztucznej inteligencji. Takie stwierdzenia
mamy chociazby na stronie 1 zwartego opracowania pisemnego i pierwszej stronie artykutu [P3]. Dalej
jednak, jak np. w pracy [P1] (s. 60) znalez¢ mozna stwierdzenie, iz jest to raczej subdyscyplina teorii
decyzji. Jak zatem to ostatecznie rozstrzygnac? I czy rzeczywiscie mozna oczekiwacé, ze ta dyscyplina
dostarcza nam “obiektywnych rekomendacji” decyzyjnych, skoro w centrum uwagi stawia decydenta
i w odrdznieniu od statystycznej analizy wielowymiarowej pozwala mu swobodnie i subiektywnie de-
klarowac¢, jak postrzega jako$¢ wariantow decyzyjnych, opisanych zestawem precyzyjnie (i czesto ilo-
$ciowo) zdefiniowanych atrybutow?

Dalej, analizujacy wyniki badan prowadzonych w ramach zagadnienia (1) mozna stawia¢ pytania czy
miarodajne jest porownanie wynikow (mierzone przez wskaznik zagregowany AUC, jak mniemam?)
dla zaproponowanego rozwigzania autorskiego ANN-USTADIS i klasycznego UTADIS (str. 31 opraco-
wania zwartego lub opracowanie [P3]). Wypadatoby chyba wzia¢ pod uwage réznice koncepcyjne ad-
resujgce kontekst decyzyjny, ktory przyswiecat przygotowaniu obydwu metod. Autorski ANN-UTADIS
projektowano dla problemow “duzej skali”, tj. takich, ktore zaktadaja duza ilo$¢ informacji preferencyj-
nej — np. pozyskanej w wyniki crowdsourcingu — i ktéra moze zawiera¢ niespdjnosci definicyjne. UTA-
DIS, bedaca uszczegdlowieniem UTA dla problemu sortowania, nie zaktadata — przynajmniej wyj-
$ciowo — aby definicje preferencji mialy charakter masowy lub grupowy. Raczej odwrotnie, Ze
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informacja pozyskana od pojedynczego decydenta jest raczej wybiorcza. Stad nie bedzie sobie w stanie
poradzi¢ z potencjalnymi kolizjami deklaracji preferencji wynikajacymi z pogladow roéznych decyden-
tow tak dobrze, jak dedykowana tej sytuacji metoda Doktoranta. Biorac pod uwage kryterium porow-
nania w ogble mozna si¢ zastanawiaC, czy nie lepiej bytoby porowna¢ ANN-UTADIS z jaka$ wersja
UTADIS, np. UTADIS II.

Przy tej okazji chcialem zaznaczyé¢, iz nie potrafitem odnalez¢é w tek$cie rozprawy fragmentu dobrze
opisujacego sytuacje jak radzi¢ sobie ze wspomnianymi niespojnosciami w deklaracjach preferencji.
Mowimy tu nie o niespojnosciach jakie si¢ mogg pojawic przy deklaracjach preferencji pojedynczego
decydenta, ale kolizjach w deklaracjach migdzy decydentami/ekspertami. Czy Doktorant przewidziat
jaki§ mechanizm pre-processingu danych, ktory takie kolizje by eliminowat? Przeciez mogg one unie-
mozliwi¢ znalezienie rozwigzania problemu generujacego zerowe btedy, co sprawi, ze oszacowany mo-
del preferencji bedzie niedoktadny i z pewnoscig bedzie blednie klasyfikowatl niektore warianty. Czy
nie lepiej w takie sytuacji traktowac jest problem jako problem decyzji grupowej, gdzie estymuje si¢
parametry struktur preferencji pojedynczych decydentéw osobno, a potem znajduje si¢ jakie$ rozwigza-
nie kompromisowe? W tej sytuacji mielibySmy mozliwo$¢ modelowania preferencji kazdego decydenta
zgodnie z jego wihasng filozofig postrzegania preferencji, eliminujgc ryzyko btgdnego wykorzystania,
przyktadowo, modelu akceptujacego kompensacje tam, gdzie decydent miat implicite zdefiniowane
progi weta. Ciekaw jestem, na ile w takich sytuacjach, ktore rozpatruje Doktorant, mozna zalozy¢, ze
wszystkie te dane pochodzg od decydentow majgcych system preferenciji dajacy si¢ konceptualizowaé
tym samym modelem?

W kontekscie sposobéw modelowania preferencji za pomocg marginalnych funkcji niemonotonicznych,
pojawiajacych si¢ w pracach [P1] i [P2], mozna z kolei si¢ zastanawia¢ czy datoby si¢ je implementowac
do problemu, w ktorym decydent nie jest w stanie (albo nie chce, nie moze, nie ma poznawczych umie-
jetnosci) okresli¢ typow funkcji preferencji dla zadnego z kryterium. A zatem, czy mozliwe bytoby mo-
delowanie jego struktury preferencji wylacznie za pomoca funkcji EXSY_on? Jak bardzo wymagajacy
informacyjnie, w sensie niezbednego minimalnego zbioru przyktadéw holistycznych klasyfikacji do-
starczonych przez decydenta za pomoca zbioru Ay, bytby proces pozyskiwania preferencji, aby zapew-
ni¢ rzetelne wymodelowanie jego wewngetrznej struktury preferencji i wiarygodng oceng wariantow
spoza Ag? Czy nie okazatoby sie, ze model doskonale adoptuje si¢ do nawet najwigkszych niespojnosci,
jakie mogg si¢ pojawi¢, uktadajac odpowiednio ksztalt i najmniejsze zatamania marginalnych funkcji
oceny tak aby wykazywa¢ doskonatg skuteczno$¢ reprezentowania preferencji podanych przez decy-
denta? Co zatem zyskujemy, a jakie inne ryzyka wiazatyby si¢ z wprowadzeniem takiego mechanizm
modelowania preferencji (o ile, w ogole, nie bytoby ku temu jaki$§ przeciwwskazan technicznych)?

W tym kontekscie pojawiajg si¢ oczywiscie dalsze, bardziej szczegdtowe pytania. W pracy [P1] Dokto-
rant modeluje r6zne ksztaltty funkcji preferencji marginalnych, aby skutecznie odzwierciedli¢ system
preferencji decydenta. Pytanie tylko, czy rzeczywiscie istnieje koniecznos$¢ takiego rozdrobnienia po-
przez modelowanie funkcje typu LEVEL? Na przyktad, czy INCREASE-LEVEL réwnie skuteczne (pod
wzgledem weryfikacji dopasowania modelu i skutecznos$ci klasyfikacji realizowanej przez niego) nie
bytaby modelowanie przez funkcje typu GAIN? Ta ostatnia przeciez nie wymusza $cisle rosnacych pre-
ferencji i jest w stanie wymodelowac ksztatt tej pierwszej (jak i rowniez LEVEL-INCREASE), zaktada
bowiem, ze u(x}‘ +1) = u(x}‘ ). To specyfika odpowiedzi decydenta (przyktadow klasyfikacji) jest
w stanie wplynacé na to, czy relacja ta daje si¢ zweryfikowac dla kolejno rozpatrywanych pozioméw
realizacji tego kryterium stwierdzeniem ostrej nierownosci, czy rownosci (odpowiadajac w tym ostat-
nim przypadku za ,,wyplastszenie” marginalnej funkcji oceny). Jesli za$ takg koniecznos¢ dostrzega
Doktorant, to czy nie wypadaloby tez pomysle¢ osobno o funkcji LEVEL-INCREASE-LEVEL?

Z kolei lektura pracy [P2], gdzie zaproponowano specyficzne podejsécie analityczne dla problemu wie-
loatrybutowego analizowanego z punktu widzenia wielu kryteridéw decyzyjnych (lub decyzji, multi-de-
cision problem, jak pisze Doktorant), mozna pozostawi¢ czytelnika z pytaniami o pewne rozwigzania



technologiczne, jak i cato$¢ koncepcji w rozpatrywanym problemie decyzyjnym. Po pierwsze, nie jest
do konca jasne, po co rozpatrywane sg osobne konteksty decyzyjne jednoczesnie, gdyz sprowadza to
wyjsciowy problem wieloatrybutowy, w ktorej atrybuty przetwarzane sg w serii ocen globalnych, do
ostatecznego problemu oceny wielokryterialnej, w ktorej decydent otrzymuje informacje o performansie
wariantow ze wzgledu na te decyzje/kryteria z osobna, a te zas moga (w sensie porzagdkowym, bo mamy
klasyfikacje) si¢ nie dominowaé. Wigc w kontekscie jednoznacznej (wielokryterialnej/wielodecyzyjnej)
oceny wariantéw, decydent dalej moze pozostawac bezradny. Czy zatem wyniki oceny w ramach po-
szczego6lnych decyzji moglyby uczestniczy¢ w jakims$ procesie agregacji wyzszego poziomu celem for-
mulowaniu ostatecznej decyzji co do oceny/klasyfikacji takich wariantow (w tym przypadku, ogolnego
ryzyka zwigzanego z koniecznoscig stosowania roznych srodkoéw zaradczych w produkcji nanomateria-
tow)? Po drugie, czy rzeczywiscie ten konkretny problem wymaga prowadzenia symultanicznej analizy
modeli dla osobnych kryteriow decyzyjnych? Taka koncepcja analityczna wprowadza dodatkowe zato-
zenie mowigce o pewnej zaleznosci ocen w ramach poszczegdlnych decyzji. Ale czy akurat w rozpatry-
wanym przypadku oceny nanotechnologii pod katem koniecznosci wprowadzenia réznych typow za-
bezpieczen ochrony zdrowia takie zatozenie jest zasadne? Przeciez fakt, ze jakis schemat produkcji wy-
maga mniejszej lub wickszej koniecznos$ci uzycia filtru HEPA nie powinien by¢ zalezny od samego
faktu, Ze istnieje alternatywna mozliwos¢ zabezpieczenia zdrowia pracownikow, np. za pomocg komina
odciggowego. Po prostu potrzeba stosowania filtrow HEPA w danym procesie produkcyjnym jest lub
jej nie ma. A jesli jednak taka zalezno$¢ wystepuje, to stwarza ona trudne zadanie koncepcyjne dla ana-
lityka, bo oznacza, ze badajac ten problem trzeba przygotowac liste kompletnych perspektyw oceny,
gdyz dodanie nowej (o ktorej zapomniano) lub ujecie ktorejs (uznanej poézniej np. za mato praktyczna)
moze spowodowac roznice w klasyfikacjach. Ciekawym bytoby przeanalizowanie tego problemu decy-
zyjnego poréwnawczo z wykorzystaniem, przyktadowo, podej$cia bazujgcego na serii pojedynczych
modeli sortowania i zobaczeniu jak wowczas wygladataby klasyfikacja. A moze takg analize porow-
nawczg Doktorant przeprowadzit i zna skale r6znic w wynikach? Jaka jest ogdlnie wartos¢ dodana tej
symultanicznej analizy wiclu przypadkow ,,jedno-kryterialnej” oceny?

Propozycje ostatnich dwoch prac ([P4] i [P5]) dotyczace autorskich konstrukcji indeksow sity i stabosci
wariantow decyzyjnych sklaniajg z kolei do refleksji nad implementacjg konkretnej instancji, z tych
kilku alternatywnych zaproponowanych przez Doktoranta, w analizie konkretnego problemu decyzyj-
nego. Ze wzgledu na rdézng filozofie deklarowania wag (w*/w™) w formutach wyznaczajacych sta-
bos¢/site wynikajaca z grafu uporzadkowania (ScoreBin) lub zagregowang relacje preferencji (Pre-
fRank) —S* 1S~ — i naturalnych réznic dotyczgcych uporzadkowania (rankingu wariantow), jakie moga
pojawi¢ sie przy ich stosowaniu (por. wyniki str. 12 pracy [P5] dla studyjnego przyktadu numerycz-
nego), powstaje pytanie o to, ktérg z tych koncepcji zaproponowac, w jakiej sytuacji decyzyjnej i dla-
czego.

Wszystkie przedstawione przez mnie powyzej uwagi majg charakter wylacznie przyczynkowy. W zaden
sposob nie kwestionuja skali i jakosci dorobku Doktoranta, o ktdrych pisatem w czesci 2 recenzji. Czut-
bym si¢ jednak usatysfakcjonowany, gdyby zechciat On ustosunkowac¢ si¢ do tych, przynajmniej, ktore
uzna za najbardziej wazkie, podczas publicznej obrony.

4. Wiedza kandydata

Wspotautorami pierwszych dwoch opracowan ([P1] 1 [P2]), przedstawionych w ramach pracy
doktorskiej, sag naukowcy zaliczajacy sie¢ do czotowki badaczy aktywnie wspottworzacych dys-
cypling MCDA, wliczajac w to Promotora pracy. To zespot ludzi bardzo zyczliwych, nietole-
rujacych jednak merytorycznej indolencji. Fakt, iz Doktorant byt w stanie efektywnie pracowac
w takim zespole, a jego udziat merytoryczny dotyczyt rozwoju koncepcji nowych rozwigzan
metodologicznych, §wiadczy sam w sobie o dobrym osadzeniu w nurcie wspotczesnych badan
operacyjnych ze szczegdlnym uwzglednieniem teorii decyzji wielokryterialnych i informatyki.



Sama tres¢ opublikowanych i ztozonych do recenzji prac potwierdza rozlegla znajomos$¢ tej
problematyki przez Doktoranta. W sekcjach wprowadzajacych do artykutow jest on w stanie
przekonywujaco przedstawi¢ kontekst badawczy oraz motywacj¢ do przedstawiania autorskich
rozwigzan usprawniajacych procesy odkrywania preferencji wynikajace z doglebnego rozpo-
znania literatury przedmiotu (zgormadzona na potrzeby wszystkich prac P1 — P5 literatura za-
wiera zarowno kluczowe publikacje metodologiczne o charakterze kamieni milowych dla dys-
cypliny, jak i prace pokazujace aktualne rozwigzania metodologiczne, stanowigce rozwigzania
referencyjne dla autorskich propozycji Doktoranta). Przyktadem moze by¢ tutaj swiadomos¢
Doktoranta dotyczaca istniejgcych alternatywnych rozwigzan pozwalajacych na modelowanie
probleméw wielo-decyzyjnych oraz zwigzanych z nimi ograniczeniami, takich jak: single sor-
ting model z wieloma klasyfikacjami, czy tez rozwigzanie wprowadzajace nieprecyzyjnos¢
oceny wynikajaca z jednoczesnego rozstrzygania wielu rankingéw generowanych dla tych sa-
mych wariantéw (por. str. 2, [P2]), ktére sg podstawg do zaproponowania autorskiego podejscia
symultanicznej analizy wielu modeli klasyfikacyjnych uwzgledniajacych powigzania mi¢dzy
wariantami 1 ich klasyfikacja wewnatrz 1 pomiedzy modelami.

Dodatkowo, trzeba mie¢ §wiadomos¢, iz proponowane autorskie rozwigzania techniczne doty-
cza niekiedy skomplikowanych niuanséw zwigzanych z procesem modelowania preferencii.
Jest tak na przyktad w przypadku konstruowania modelu zdolnego reprezentowac niemonoto-
niczne preferencje marginalne (w [P1]) lub budowy autorskich i bardziej doktadnych indeksow
pomiary sity 1 stabosci wariantéw decyzyjnych w ramach metod metody PrefRank i ScoreBin
(w [P4] 1 [P5]). Koncepcje te dodatkowo nie sg pewnymi rozwigzaniami sztucznymi i wytgcz-
nie teoretycznymi, wypracowanymi w procesie wymuszonego pracg promocyjng poszukiwania
autorskich rozwigzan metodologicznych. Majg one solidne podstawy w pewnych procesach
oceny witasciwych innym problemom decyzyjnym. W przypadku rozwoju metod PrefRank
1 ScoreBin, potrzebna byta akurat Doktorantowi wiedza o sposobach analizy 1 oceny stron in-
ternetowych (np. PageRank). Doktorant zna i umie si¢ postuzy¢ nowoczesnymi technikami in-
formatycznymi do realizacji zadan zwigzanych technicznych zwigzanych z analizowang pro-
blematyka. Z powodzeniem wykorzystuje mechanizm sztucznych sieci neuronowych do elicy-
taci parametrow wielu réznych typéw modeli preferencji. Nie jest, w mojej ocenie, poznawczo
mozliwe, aby proponowac takie rozwigzania bez gruntownej wiedzy o podstawach teoretycz-
nych modelowania decyzji i informatyce oraz o obowigzujacych w tym zakresie standardach
1 kanonach.

Ponadto, Doktorant w pracy swobodnie postuguje si¢ koncepcjami analitycznymi bezposrednio
niezwigzanymi z teorig decyzji i informatyka, a wymaganymi np. na etapie analizy jakos$ci lub
wrazliwosci uzyskanych wynikow. Swiadczy to o jego gruntownej wiedzy nie tylko w samej
dyscyplinie, ale takze i innych dyscyplinach o$ciennych bgdacych na jej ustugach w réznych
kontekstach analitycznych. Znane sg doktorantowi chociazby koncepcje pomiaru podobienstw
rankingow, nie tylko te wypracowane na potrzeby pordwnania r6znych metod MCDA, ale row-
niez plyngce wprost ze statystycznej analizy wielowymiarowej (chociazby proste rozwigzania
bazujace na korelacji rank Kendalla). Zna teZ narzedzia niezbedne do kompleksowej analizy
rzetelno$ci proponowanych rozwigzan (jak symulacja Monte Carlo wykorzystywana w analizie
wrazliwosci rozwigzan proponowanych dla ré6znych parametrow a 1 ff dla podejscia ScoreBin).



5. Inne uwagi’

Po lekturze pracy musze¢ podzieli¢ si¢ dodatkowo pewng uwaga krytyczna dotyczaca samej jej konstruk-
cji (a wspomniang przy okazji wprowadzenia w czesci 2 recenzji). Wydaje si¢, ze niepotrzebne jest
w niej tak rozlegle (75-cio stronicowe) opracowanie pisemne, ktore ma wylacznie charakter podsumo-
wujacy tresci opublikowanych Iub ztozonych do publikacji artykutéw. Jednoczesnie nierzadko wprowa-
dza ono koncepcje na takim poziomie ogolnosci, iz ich zrozumienie wymaga przerwania jego lektury
i doczytania niewyjasnionych watkow i niuanséw w tychze artykutach. Nie stanowi wigc w samodziel-
nego (stand-alone) i kompletnego opracowania. Bez szkody dla pracy (a z pewnoscia z duza korzyscia
dla komfortu czytelnika) byloby zastgpienie go krotkim, kilkunastostronicowym streszczeniem majg-
cym jedynie charakter rozbudowanego spisu tresci zagadnien poruszanych w doktoracie stanowigcego
mape¢ drogowa dla czytelnika jak czyta¢ zataczone artykuly i pokazujacym ich wspolny mianownik.

6. Podsumowanie

Biorac pod uwagg opinie zaprezentowane w poprzednich punktach i wymagania zdefiniowane przez
art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (z poézniejszymi zmia-
nami)? moja ocena rozprawy pod wzgledem trzech podstawowych kryteriow jest nastgpujaca:

A. Czy rozprawa zawiera oryginalne rozwigzanie problemu naukowego? (wybierz jedng opcje stawia-
jac znak X)

[ ] [ ] [ ] [ ]

Zdecydowanie Raczej TAK Trudno powie- Raczej NIE Zdecydowanie
TAK dziec¢ NIE

B. Czy po przeczytaniu rozprawy zgadzasz si¢, ze kandydat posiada og6lng wiedze teoretycznag
w dyscyplinie Informatyka techniczna i telekomunikacja?

[ 1] [ ] [ ] [ ]

Zdecydowanie Raczej TAK Trudno powie- Raczej NIE Zdecydowanie
TAK dziec NIE

C. Czy kandydat posiada umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;j?

[ ]

Zdecydowanie Raczej TAK Trudno powie- Raczej NIE Zdecydowanie
TAK dzie¢ NIE

Ponadto, biorac pod uwage spostrzezenia dotyczace zakresu metodologicznego zrealizowanej w ramach
doktoratu pracy, oryginalno$¢ autorskich rozwigzan i ich wysoki poziom merytoryczny potwierdzony
publikacjami w czasopismach zaliczajacych si¢ do najbardziej prestizowych dla rozwoju teorii decyzji

rekomenduj¢ wyrdznienie rozprawy doktorskiej.
P

Podpis —

! Opcjonalnie
2 http://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/DocDetails.xsp?id=WDU20190000276
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