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1. Problem badawczy i jego znaczenie

Rozprawa doktorska zostala przygotowana przez Krzysztofa Martyna na Wydziale Informatyki
i Telckomunikacji Politechniki Poznanskiej pod kierunkiem dr hab. inz. Milosza Kadzinskiego,
prof. PP. Rozprawa sklada sie z cyklu pieciu artykulow naukowych, wspartych obszernym (liczgcym
75 stron) autoreferatem w jezyku angielskim. jednostronicowym streszezeniem w jezyku angielskim i
rozszerzonym (11 stron) streszczeniem w jezyku polskim. Prace tworzgee cykl oznaczone sg kodami
P1-P3, porzadkujgeymi artykuly wedlug kolejnosci opublikowania (przy czym. artykuly P4 i P5 obecnie
znajduja si¢ na etapie recenzji w czasopismach). Autoreferat w jezyku angielskim obejmuje 7
rozdzialéw, w tym: wstep i podsumowanie, dwa rozdzialy wprowadzajace w tematykg rozprawy, trzy
rozdzialy szeroko omawiajagce gléwne osiagnigeia badawcze uzyskane w cyklu publikacji. a takze
bibliografic. Dodatkowo do rozprawy dolgczone sa oswiadczenia wspolautorow publikacji o ich
wkladzie w przygotowanie artykulow.

Zarbwno lektura pieciu artykutow naukowych bedacych podstawa rozprawy, jak tez analiza obszernego
autoreferatu, pozwalajg docenié¢ nowe koncepcje i kierunki badawcze podjete w rozprawie. Mgr inz.
Krzysztof Martyn w swoich badaniach zajal sig problematyka komputerowego wspomagania decvzji, a
gléwny problem badawczy odnosit si¢ do rozwoju nowych dyskretnych metod wiclokryterialnego
wspomagania decyzji (WWD), inspirowanych osiggnigciami z innych obszarOw sztuczne] inteligencji.
Obszary te sa odzwierciedlone w przyjetych przez autora trzech szczegOlowych problemach
badawczych, wyznaczajacych przyjete kierunki rozwoju metod WWD.

1) Pierwszy kierunek reprezentowany jest przez publikacje oznaczong przez autora jako P3 i
szeroko oméwiony w autoreferacie w rozdziale 4. Dotyczy on zastosowania glgbokich sieci
neuronowych na potrzeby uczenia preferencji w oparciu o rézne modele wiedzy.

2) Drugi obszar zostal zaprezentowany w publikacjach P1 i P2 oraz w rozdziale 5 autoreferatu.
Obejmuje on nowe podejscia do problematyki sortowania wariantéw decyzyjnych z
uwzglednieniem niemonotonicznych kryteriow i wielu atrybutdw decyzyjnych.

3) Ostatni juz trzeci kierunek badawczy zostal ujety w artykutach P4 i P3, a takze w rozdziale 6
autoreferatu. Problem podjety w tych pracach polega na opracowaniu nowych metod WWD
implementujacych algorytmy eksploracji zasobow internetowych.

Zarbwno ogdlny problem badawczy, zwigzany z rozwojem metod WWD, jak tez kazdy z trzech
probleméw szezegolowych, maja charakter naukowy, a jednoczesnic sy wazne z perspektywy
praktycznych zastosowan metod WWD w rzeczywistych problemach decyzyjnych.



2. Wkiad autora

Na wstgpie nalezy zwrdci¢ uwage na to, ze sposrod pieciu publikacji sktadajacych sie na cykl, jedna z
nich (P3) zostata przygotowana przez autora rozprawy i promotora, w pracach nad dwoma artykulami
(P4 1 P5) brat udziat takze trzeci wspétautor(-ka), a dwie kolejne prace (P1 i P2) sa szescio-autorskie.
Mogloby to budzi¢ pewne obiekcje, jezeli chodzi o wklad autora rozprawy, jednak dotaczone do
rozprawy oswiadczenia o wkiadzie naukowym rozwiewajg tego rodzaju watpliwosci. W zasadzie
wszyscy wspolautorzy z wyjatkiem Marco Cinell’ego brali udzial w opracowywaniu koncepceji badan i
korekcie wstgpnych wersji artykutu, a ich udzial w pozostalych pracach nad publikacjami byl
symboliczny. Z kolei Marco Cinelli bral udzial w opracowaniu koncepcji wykorzystanych w
publikacjach P1 i P2, odpowiadat za pozyskanie danych do przykladéw praktycznych i pomagal w
spisaniu fragmentow tych artykuléw. Za wszystkie inne elementy prac na piecioma publikacjami
odpowiadal autor wspélnie z promotorem. Odnoszace si¢ do roli promotora w opracowywaniu cyklu
artykulow warto podkreslic. ze zadaniem promotora jest prowadzenie badan wspélnie z doktorantem i
nadzorowanie jego dzialan, a jezeli trzeba, to takze korygowanie i odpowiednie ukierunkowywanie.
Dlatego nie nalezy wyodrebnia¢ wkladu autora rozprawy i jego promotora. Wszelki udzial promotora
w przygotowywaniu artykuléw wynikal w pelni z jego roli w procesie rozwijania warsztatu i
ksztaltowania sylwetki naukowej doktoranta. Ponadto, biorac pod uwage S$wiatowa renome
wspolautorow prac P1 i P2. w mojej opinii wspolpraca z nimi rowniez wplynela korzystnie na rozwaj
naukowy autora i stanowi argument za. a nie przeciw przyjeciu rozprawy.

Odnoszac sig bezposrednio do wktadu naukowego autora rozprawy, wklad ten mozna dostrzec opierajac
si¢ na merytorycznej tresci artykuldow, wysokiej renomie czasopism, w ktérych prace zostaly
opublikowane, czy tez liczbie cytowan tych prac. Rozwazajac wkiad metodyczny i praktyczay
przedstawionych badan nalezy wskazaé. ze kazdy z trzech kierunkow rozwoju metod WWD przyietych
przez autora jest nowatorski i ma duze znaczenie praktyczne. Opracowane podejécia rozwiazuja wazne
problemy zwigzane z WWD i eliminujg istotne wady wielu dotychezas stosowanych metod. Moga wiec
stanowi¢ istotne wsparcie dla decydentéw i innych interesariuszy procesu decyzyjnego. Ponizej
scharakteryzowano naukowy wklad autora w kazdym z trzech kierunkéw badan.

1) Zastosowanie glgbokich sieci neuronowych na potrzeby uczenia preferencji. W istocie kierunek
ten opiera si¢ na integracji metod WWD z metodami uczenia maszynowego (ML). Jest on
interesujacy m.in. ze wzgledu na mozliwos¢ automatyzacji budowy modelu preferencii, czy tez
czastkowych funkeji odzwierciedlajacych kryterialne preferencje decydenta. Jest to rozwiniecie
metod WWD z nurtu tzw. dezagregacji preferencji, a wige metod, w ktérych model preferenci
decydenta nie jest wyrazany wprost, lecz jest odtwarzany (rekonstruowany) na podstawie
przykladéw decyzji. Zastosowanie metod ML w tego rodzaju metodach jest naturalnym
kierunkiem, pozwalajacym wykorzystaé mozliwosci oferowane przez algorytmy klasyfikacyjne
do budowy modeli decyzyjnych np. na podstawie obszernych danych historycznych. Autor
zastosowal algorytm sztucznych (glgbokich) sieci neuronowych i polaczyt go z o$mioma
réznymi metodami WWD (m.in. catka Choquet’a, operator OWA - ang. Ordered Weighted
Averaging, TOPSIS — ang. Technique for Order Performance by Similarity to ldeal Solution,
UTADIS — ang. UTilites Additives DIScriminantes, PROMETHEE — ang. Preference Ranking
Organization METHod for Enrichment Evaluation, ELECTRE — ang. ELimination and Choice
Expressing the REality). Wymienione metody WWD autor dostosowal do mozliwosci sieci
neuronowych i dla kazdego z rozwinie¢ opracowal indywidualna architekture sieci neuronowej,
rozwigzujgcej problematyke sortowania (klasyfikacji) wariantéw decyzyjnyvch. Kazda z
opracowanych sieci neuronowych, na podstawie licznego zbioru przypadkéw uczacych,
generuje funkeje (preferencji, wartosei, zgodnodci, etc.) okreslajace model preferencji
decydenta na poszczegélnych kryteriach. Funkcje te sg nastepnie wykorzystywane w
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3)

klasyfikacji przypadkéw testowych. Dzialanic kazdego z rtozwinig¢ metod WWD
zweryfikowano na 9 zbiorach danych w trzech konfiguracjach roznigeych sig proporcjami
podzialu zbiorow na czes¢ uczgea i testows. Weryfikacje oparto na dwoch miarach oceny
wydajnosci klasyfikatora: standardowym biedzie klasyfikacji i obszarze pod krzywa ROC (ang.
Receiver Operating Characteristic). Co wigcej, wyniki dziatania oSmiu autorskich rozwinie¢
metod WWD pordwnano z wynikami dziesigeiu innych podejs¢ do klasyfikacji, zaczerpnietych
7 literatury. Jest to ogromna liczba badan i eksperymentéw, a uzyskane wyniki sg
konkurencyjne w poréwnaniu z innymi zblizonymi podejs$ciami prezentowanymi w literaturze.
Wyniki zostaly opublikowane w artykule P3 w renomowanym czasopismie Ewropean Journal
of Operational Research (IF722=6.4., 140 pkt MEIN) i dotychezas byly cytowane 8 razy wedlug
bazy Web of Science i 9 razy wg Scopus.

Nowe podejscia do sortowania wariantow z uwzglednieniem niemonotonicznych kryteriéw i
wiclu atrybutéw decyzyjnych. Jest to kierunek nieco zblizony do pierwszego, poniewaz rowniez
tutaj autor rozwijal metody WWD stosujace dezagregacje preferencji i rozpatrujace
problematyke sorfowania wariantow decyzyjnych. W tym obszarze badawczym autor
zaproponowal dwa podejscia, rozszerzajace rodzing metod dezagregacji preferencji opartych na
addytywnej funkcji wartodci. Najwazniejszym osiagnieciem jest za$ opracowanie sposobow
uchwycenia w modelu decyzyjnym kryteriéw niemonotonicznych. Autor zaproponowal rézne
typy kryteriéw niemonotonicznych (typ A, V. M. W, ogblne niemonotoniczne). W pierwszym
podejsciu kryteria niemonotoniczne (A, V., ogélne) wyrazone sa w postaci ograniczen model
programowania matematycznego. Natomiast w drugim podejéciu kryteria niemonotoniczne (A,
V, M, W) skonstruowane sg jako zloZzenie odcinkéw tworzonych przez dwie funkcje
monotoniczne {nicmalejacy i nierosngca). Dodatkowo, w drugim podejsciu autor sformutowal
metode uwzgledniajaca wiele powiazanych atrybutéw decyzyjnych, uporzadkowanych wedlug:
preferencji. Chodzi tutaj o sytuacje, gdy warianty decyzyjne sa Klasyfikowane oddziclnie na
kazdym z atrybutow decyzyjnych. Oméwiony kierunek wypehil dwie luki badawcze, niemal
nigdy nie poruszane w literaturze $wiatowej, tj. uwzglednienie kryteridw niemonotonicznych w
problemach decyzyjnych i opracowanie metody pozwalajacej na wielokryterialng klasyfikacj¢
wiclodecyzyjna. Wyniki uzyskane w tym obszarze badawczym zostaly przedstawione w
artykulach P1 i P2 opublikowanych odpowiednio w czasopismach International Jowrnal of
Approximate Reasoning (1F°22=3.9, 140 pkt MEIN) i Knowledge-Based Systems (1F’22=8.8,
200 pkt MEIN). Artykuly te charakteryzuja si¢ wysoka cytowalnoscia, odpowiednio 26 i 8
cytowan wedtug bazy Web of Science oraz 30 i 12 cytowan wedlug bazy Scopus.
Opracowanie nowych metod WWD implementujacych algorytmy eksploracji zasobow
internetowych. W tym obszarze, bedacym ostatnim juz z podjetych kierunkéw badan, autor
rozwing} rodziny klasycznych metod PROMETHEE i ELECTRE rozpatrujacych problematyki
wyboru i porzadkowania (rangowania) wariantéw. W szezegélnosei autor skupil sie na
rozszerzeniu wskazanych metod na etapie eksploatacji rozmytej relacji preferencji w przypadku
PROMETHEE i binarnej relacji przewyzszania w przypadku ELECTRE. Zostaly tutaj
zaimplementowane algorytmy rangowania serwisow internetowych na podstawie ich pofaczen
(hipertaczy) z innymi serwisami. Ideg autora bylo zastapienie serwiséw internetowych przez
warianty decyzyjne, a zamiast pofgczen pomiedzy serwisami oparto si¢ na relacjach pomigdzy
wariantami decyzyjnymi. Implementujgc na etapie eksploatacji algorytmy PageRank, HITS i
Salsa autor rozwinal metody PROMETHEE do postaci nowych metod, nazwanych
odpowiednio PrefRank I, II i Il. Z kolei implementacje algorytméw TrustRank, HITS, Salsa
oraz jednego algoryvtmu autorskicgo rozwinely metody ELECTRE do postaci nowych metod
ScoreBin I-1V. Sifa zaproponowanych rozwigzan jest ich swiezo$¢, poniewaz wedtug mojej
najlepszej wiedzy nie maja one swojego odpowiednika w literaturze. Oczywiscie dotychezas



opracowano inne rozwiniecia wskazanych metod WWD na etapie eksploatacji. ale nie znam

tego rodzaju rozwinig¢, opartych na algorytmach rangowania serwiséw internetowyveh. Wyniki

uzyskane w ramach tego kierunku badawczego przedstawiono w dwoch artykutach (P4 i P3).

ktére obecnie sg na etapie recenzji. Jednak opierajgc sie na moim do§wiadczeniu recenzenckim.

po lekturze wspomnianych prac moge stwierdzic. Zze nie powinno by¢ najmniejszego problemu

z publikacja wynikow tych badan w renomowanych czasopismach o zasiegu $wiatowym.
Obok bardzo silnego wkladu naukowego istotny jest takze wklad praktyczny badai ujetych w rozprawie.
O sile tego wkladu swiadczy fakt, ze kazde rozwigzanie metodyczne zaproponowane w omawianym
cyklu publikacji byl zweryfikowane praktycznie w rzeczywistym problemie decyzyjnym. Wobec tego.
autor potwierdzil stosowalnos¢ opracowywanych rozwiazan teoretycznych w realnych problemach
WWD.

3. Poprawnos$é

w jezyku polskim i cykl pieciu artykuléw naukowych w jezyku angielskim. Autoreferat stanowi
obszerne podsumowanie uzyskanych wynikow badan, omawiajac osiagniecia uzyskane w cyklu
publikacji. Oczywiscie autoreferat jest mniej szezegdlowy od publikacji zrodlowych tworzaeych eykl,
ale wystarcza on do zapoznania si¢ z najwazniejszymi osiagnieciami autora rozprawy.
Autoreferat jest poprawny jezykowo, chociaz zdarzaja sie w nim pojedyncze bledy gramatyczne i
literdwki, a takze blgdy zwigzane z niekonsekwentnym wprowadzaniem skrotow. Ponizej podaje
zauwazone bledy dotyczace stosowania skrotow:

- str. 3 — pomimo wprowadzenia skrotu ML na stronie 1 autoreferatu, autor postuguje sie pelnym

rozwinigeiem tego skrotu (.,machine learning™),

- str. 5 (i dalsze) — autor stosuje skroty SVM, GPU i TPU bez ich wprowadzenia w tekscie,

- str. 8 — skrot WWW zostal uzyty bez jego wezesdniejszego wprowadzenia (chociaz na stronie

6 uzyto pelnej formy ,,World Wide Web™, to jednak nie wprowadzono tam skrétu WW W),

- str. 11 (i dalsze) - autor stosuje skroty nazw metod WWD, jednak nie rozwingl tych skrotow

podczas pierwszego uzycia w tekscie (np. ELECTRE, PROMETHEE, UTADIS, itp.).

- str. 31 — skrét CR uzyto bez wezedniejszego wprowadzenia (chociaz wezesniej na tej samej

stronie uzyto petnej formy .,Chogquistic regression”, to jednak nie wprowadzono skrétu CR),

- str. 31 — skrot LMT uzyto bez jego wezesniejszego wprowadzenia w tekseie,

- str. 34 — uzyto skrotu MILP, ktory zostal wprowadzono dopiero na stronie 35,

- str. 62 — tutaj juz nie uzyto skrétu MILP, lecz postuzono si¢ pelnym rozwinieciem nazwy.
Bledy jezykowe i literowki:

- str. 16 — uzycie sformufowania .total flow™ wydaje si¢ dyskusyjne - w literaturze

anglojezycznej w kontekécie metod PROMETHEE zazwyczaj uzywa sie okreslenia . net flow”,

- str. 31 —,(...) and with with the characteristic points (...)”,

- str. 47 — brak kropki na koficu zdania ,.Methods based on discovering preference relations are

one of the most popular in MCDA™,

- str. 47 — (...) a; a is at least as good ax (...)",

- str. 52 — w zdaniu ,,For example. PrefRank 1. KRA was preferred over TAR, whereas for the

remaining approaches, they were indifferent.” zamiast stowa  indifferent™ powinno by¢ uzyte

stowo ,incomparable™,

- str. 521 57 — w podpisach rysunkow 6.1 i 6.2 zamiast sformulowania . Incomplete rankings”

lepszym okregleniem byloby .,Partial rankings™,

- str. 56 — w zdaniu . We considered two scenarios for solving this problem: the first was without

and the second with indirect reference information.” powinno by¢ uzyte stowo ,preference”.
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Ponadto pomicdzy stronami 16 i 48 autoreferatu wystepuje pewna niespojnosé oznaczen. Czytelnik
niezaznajomiony z metodami PROMETHEE moglby uznaé, ze wzory (6.1) na stronie 48 stanowig
uszczegdlowienie elementdéw wzoru podanego w ostatnim akapicie sekcji 2.7 na stronie 16. Wydaje mi
sie, ze bardzie]j przejrzyste dla czytelnika byloby uzycie na stronie 16 standardowego dla PROMETHEE
11 wzoru z symbolami ¢ T, ¢~ 1 ¢ .p. zamiast ST. 57, S.
Jezeli chodzi o streszczenie w jezyku polskim to mozna odnies¢ wrazenie, Ze bylo ono przygotowywane
w nadmiernym poépiechu, poniewaz pomimo duzo mniejszej objetosci od autoreferatu, w streszczeniu
jest wiecej bledow gramatyeznych i literowek. Ponizej lista zauwazonych bledow:

- str. 217 (i dalsze) — zamiast okre$lenia ,.wielokryteriowe wspomaganie decyzji™ w literaturze

polskojezycznej raczej stosowana jest nazwa ,.wielokryterialne wspomaganie decyzji”,

- str. 218 — w zdaniu ,.Te roézne cele majg swoje przelozenie na charakterystyka metod,

wielkodei rozwazanych problemow oraz udzialu decydenta w rozwiazaniu probleméw.”

nalezalo uzyé form charaklerystyke™ oraz ,,udzial”,

- str. 219 — uzyto skrotu OWA bez jego wezesnigjszego rozwinigcia, ponadto zamiast ..calke

Choguet™ mozna bylo zapisa¢ ,.catke Choquet™a”,

- str. 219 — zdanie ., Ta pierwsza dopuszeza jedynie na pozytywne interakcje migdzy kryteriami

oraz dodatnie wagi kryteridw.” Powinno brzmiec ., Ta pierwsza dopuszeza jedynie pozytywne

interakcje miedzy kryteriami oraz dodatnie wagi kryteriow.” lub ., Ta pierwsza pozwala jedynie

na pozytywne interakcje miedzy kryteriami oraz dodatnie wagi kryteridw.”,

- str. 220 — w zdaniu ,.Ponadto dostarczaja wgladu w to, jak wplyw oceny wariantéw na

poszczegdlnych kryteriach wplywaja na ostateczna decyzje.” stowo wplyw jest nadmiarowe,

-str, 224 — _(...) Scorbin [V (...)7,

-str. 225 — (...} ScoreBIn (...)",

- str. 227 — zdanie . Nastepnie uzytecznosé metod modelowania niemonotonicznych kryteriow

zostaly przedstawione na przykladzie problemu analizy ryzyka podczas produkcji

nanomaterialéw.” powinno brzmiec .,(...) uzytecznos¢ (...) zostala przedstawiona (...)",

- str. 227 — fragment ,,(...) w wiele obszarach uczenia maszynowego™ powinno brzmie¢ .,(...)

w wielu obszarach (...)7,

-str. 227 — jest ,.(...) do jednego miary jakosei (...)" zamiast ,.(...) do jednej miary jakosci(...)”.
Kilka drobnych omylek pojawito si¢ takze w artykulach, zaréwno juz opublikowanych, jak tez
znajdujacych sie na etapie recenzji:

- artykul P1 — w sekeji 3.1 kryteria oznaczenia g7 1 g8 sa zamienione miejscami w pordéwnaniu

do pozostalej czesci artykutu (w sekeji 3.1 g7 oznacza number of employees. a g8 to engineering

controls, natomiast w pozostalej czgéei artykulu jest odwrotnie),

- artykul P4 — w uzupehieniu (eAppendix) tabele | i 2 s3 podpisane w jezyku polskim (Tabela,

zamiast Table),

- artvkul P35 —na str. 18 powinno by¢ ,,Rank Acceptability Indices™ zamiast ,.Rank Acceptability

Indexs”.
Jednak sa to tvlko pojedyncze, pomniejsze bledy, nie majace wplywu na jako$¢ artykuldw i
przedstawionych w nich badafn. W poréwnaniu do autoreferatu i sfreszczenia. jakos¢ jezykowa
artykutow jest wyzsza. W kazdym artykule rzeczowo omoéwiono problem badawczy. a nastgpnie
wyczerpujaco przedstawiono uzyskane wyniki metedyczne 1 zastosowania praktyczne. Opracowane
podejscia sa przedstawione w sposéb poprawny, czesto ilustrowane na malych przykladach, ktore
rwigkszaja przystepnosé poszezeg6inych prac. Ten sam efekt jest osiagniety dzigki omowieniu
rozwigzania rzeczywistvch problemdw lub wynikédw rozleghych eksperymentow obliczeniowych. Prace
ujete w cyklu przyczyniajg sie do rozwoju literatury pod wzgledem metodycznym, aplikacyjnym i
eksperymentalnym. Szczegdlnie ten ostatni aspekt jest czesto zaniedbywane w literaturze poswigconej
WWD.



Po dokladnym przeczytaniu i przeanalizowaniu rozprawy nasuwa mi sie kilka pytan. na ktore nie
znalazlem odpowiedzi w tredci, a ktore sg istotne z perspektywy badan i ich wynikow przedstawionych
W rozprawie.

1) W artykule P3 przedstawiono modele taczace glebokie sieci neuronowe i metody WWD.
Zarowno w autoreferacie, jak tez w artykule P3 wielokrotnie padajg stwierdzenia o wysokiej
interpretowalnosci i wyjasnialnosci tych modeli. Biorac pod uwage, 7e opracowane architektury
sieci neuronowych zawierajg nawet do 5 warstw ukrytych, mamy do czynienia raczej z
klasycznymi .,czarnymi skrzynkami”, a nie z modelami klasyfikatoréw, ktorych wyniki sa tatwo
wyjasnialne i interpretowalne. Opracowane architektury postrzegalbym jako jaki$ stopien
kompromisu pomigdzy zlozonoscig klasyfikatora, a interpretowalnosceig. Dlatego chciatbym
zapytac. w jakim kontekscie autor pisze o wysokiej wyjasnialnosci i tatwosci interpretacji. Czy
chodzi o interpretowalno$¢ architektury sieci neuronowych, czy o wyjasnialnosé rekomendacji
(decyzji), czy moze stwierdzenia te dotycza jeszcze innego kontekstu?

2) W artykule Pl i na stronie 37 autoreferatu przedstawiony jest model optymalizacji
minimalizujacy liczb¢ zmian monotonicznosei czastkowych funkeji wartosei. Czy mozliwa jest
sytuacja, w ktérej pomimo osiggnigcia maksymalnej mozliwej liczby zmian metoda weiaz nie
odtworzy wszystkich referencyjnych przydzialow do klas? Jak poradzi sobie ona wtedy z
obstuga niespdjnosci?

3) W artykule P1 ina stronie 40 autoreferatu przedstawiona jest funkcja wartosci dla kryterium g7
— engineering controls. Kryterium to ma charakter jakosciowy. tzn. jego wartosci sa wyrazone
w postaci etykiet i dopiero nadanie rang tym etykictom generuje informacje preferencyjna.
Wobec tego cheialbym zapyta¢, czy w rzeczywistodci jest to kryterium niemonotoniczne. Czy
inne uporzadkowanie wartosci (etykiet) tego kryterium (np. Open-NP, Open-PP, Closed.
Closed-NP) pozwoliloby zachowa¢ monotonicznos$é. a jezeli tak, to dlaczego zastosowano inny
porzadek etvkiet dla tego kryterium?

4) Bardzo podoba mi si¢ koncepcja metod PrefRank i ScoreBin. Jest to bardzo eleganckie, a
Jednoczesnie intuicyjne rozszerzenie metod PROMETHEE i ELECTRE. Jednak w moim
mniemaniuv mankamentem tych procedur jest koniecznosé¢ iteracyjnego obliczania wartosci
S*(a;) oraz S~ (a;). lteracyjnoéé procedury powoduje. ze procedura obliczeniowa metody i jej
rekomendacje moga by¢ trudniejsze do wyjasnienia interesariuszom, ograniczajac ich zaufanie
do generowanych rekomendacji. Czy autor rozwazal zastapienie iteracyjnej procedury
obliczania S*(a;) i S™(a;) przez klasyczna procedure PROMETHEE? Inaczej rzecz ujmujac,
Jjak na wyniki metod PrefRank wplyngloby zastapienie we wzorach (6.3). (6.4), (6.5), (6.6)
wartosei S*(a;) i S™(a;) przez wartodei ¢*(a;) 1 ¢~ (a;) wyznaczane zgodnie z klasyczna
procedurg PROMETHEE (obliczenie tych wartosci to jedno dodatkowe dzialanie, zamiast
zapewne Kilku(nastu) iteracji obliczen S*{(a;) i S™(a;))? Czy taka modyfikacja istotnie
uproscilaby procedurg obliczeniowg PrefRank i czy uzyskiwane wyniki znaczaco réznilyby sie
od wersji iteracyjne;j?

5) Na stronie 57 autoreferatu w kontekscie metod ScoreBin i artykulu P5 podana jest informacja,
ze przy uzyciu metody Monte Carlo przeprowadzono analize odpornosci. Poniewaz w
autoreferacie, podobnie jak w artykule P5, nie znalazlem informacji o liczbie iteracji Monte
Carlo, cheialbym dowiedziec sig, ile iteracji algorytmu Monte Carlo zostalo przeprowadzonych
i w zwigzku z tym jaka dokladno$¢ wynikéw zostata uzyskana i w jakim przedziale ufnogei?

4. Wiedza kandydata

Stan wiedzy na tematy zwigzane z WWD i sztuczng inteligencjg zostal wstepnie oméwiony w sekeji |
autoreferatu (Introduction) w celu postawienia probleméw badawezych. Nastepnie sekcja 2 (Multiple
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Criteria Decision Analysis) zwicZle przedstawia stan wiedzy na temat WWD, a sekcja 3 (Artificial
Intelligence) ogdlnie omawia stan wiedzy zwigzanej z uczeniem maszynowym, sieciami neuronowymi,
zwigzkami WWD z uczeniem maszynowym oraz algorytmami eksploracji i rangowania zasobow
internetowych. Réwniez w kazdym artvkule ujetym w cyklu na wstepie podany jest stan wiedzy i to
badawcze, konieczne do wlasciwego przedstawienia osiagnie¢ i wkladu w danym artykule.

Informacje teoretyczne przedstawione w rozprawie sa poprawne, ale w wielu miejscach autoreferatu
autor bardzo oszczednie poshuguje sie referencjami i w efekeie tego wiele stwierdzen zawartych w
autoreferacie podanych jest bez podparcie w literaturze. Oczywiscie sg to zdania stwierdzajace fakty,
ale dobrze byloby je podeprze¢ pozycjami literaturowymi. w ktérych fakty te zostaly juz wczesniej
podane. Przykladowo w sekcji 2.1 autor opisuje proces wspomagania decyzji bez podparcia sig
jakimkolwiek zrodlem literaturowym. Tymczasem rézne postaci procesu wspomagania decyzji byly
omawiane wielokrotnie w literaturze (pisali o tym m.in. Roy, Guitouni, Kenney. itd.). Rowniez cala
sekeja 3.1 nie jest podparta ani jedna pozycja literaturowa, podobnie jak wypunktowania w sekcjach 3.2
i 3.3. Sa to najbardzie] reprezentatywne fragmenty, ktére nalezaloby wzmocni¢ odniesieniami do
literatury, jednak réwniez inne czesci autoreferatu moglyby zostad w ten sposob uzupelnione.
Powyzsze uwagi dotycza odnosnikéw do literatury. natomiast nie majg one nic wspolnego z oceng
wiedzy autora. Nalezy wreez podkreslic. ze bez posiadania odpowiednio szerokiej wiedzy dziedzinowej
na temat WWD, uczenia maszynowego, sieci neuronowych, a takze modelowania i symulacji. czy tez
eksploracji zasobow internetowych, nie byloby mozliwe opracowanie rozwiazan przedstawionych w
rozprawie. Dlatego trzeba docenié¢ wiedze mgr inz. Krzysztofa Martyna we wskazanych dziedzinach.
Potralit on w kreatywny sposob polaczy¢ elementy roznych specialnosei informatyki opracowujae
nowatorskie rozwigzania w zakresie wspomagania decyzji. Rozwigzania te umiejetnie zweryfikowal
przeprowadzajgc eksperymenty obliczeniowe oraz rozwigzujac rzeczywiste problemy decyzyjne.
Jestem przekonany, ze wiedza i umiejetnodei kandydata pozwalaja mu na samodzielne prowadzenie
badan naukowych w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja.

5. Inne uwagi’

Warto podkreslié, ze kazdy z pieciu artykulow wehodzacych w sklad cyklu, gdyby zostal uzupetniony
o szerszy przeglad literatury, poglicbiona analize stanu wiedzy i nieco bardziej rozbudowang czgsc
prezentujaca wyniki badan. méglby stanowié samodzielna dysertacje doktorska. Oczywiscie konwencja
artykuhu naukowego powoduje. ze jest on duzo bardziej kompaktowy od monografii, dlatego nie ma w
nim miejsca na wyczerpujace omawianie stanu wiedzy, a zakres prowadzonych badaf musi by¢ czesto
ograniczany, aby umozliwié przejrzyste ich przedstawienie. Jednak kazdy artykul zawarty w cyklu
istotnie uzupelnia stan wiedzy i niweluje istnigjace dotychczas luki badawcze w zakresie szeroko
rozumianej sztueznej inteligencji, rozszerzajac wiedze dziedzinowg odnoszaca si¢ do metod analizy
decyzyvinej 1 klasyfikacji. Przediozony do oceny cykl picciu artykuldéw w mojej ocenie znaczaco
przewyzsza typowy poziom rozpraw doktorskich w dyscyplinie informatyka techniczna i
telekomunikacja oraz w dyscyplinach pokrewnych i zastuguje na wyréznienie.

6. Podsumowanie
Biorac pod uwage 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 pézZniejszvmi
zmianami)® moja ocena rozprawy pod wzgledem trzech podstawowych kryteriéw jest nastepujaca:

! Gpcianginie
pejonalnie
* http://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/DocDetails. xsp?id=WDU20190000276



A. Czy rozprawa zawiera oryginalne rozwiazanie problemu naukowego? (wybierz jedna opcje
stawiajgc znak X)

Zdecvdowanie Raczej TAK Trudno Raczej NIE Zdecydowanie
TAK powiedzied NIE

B. Czy po przeczytaniu rozprawy zgadzasz si¢, ze kandydat posiada ogdlng wiedze teoretyczng
w dyscyplinie Informatyka techniczna i telekomunikacja?
E
Zdecvdowanie Raczej TAK Trudno Raczej NIE Zdecydowanie
TAK powiedzied NIE

|

C. Czy kandydat posiada umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej?
Zdecydowanie Raczej TAK Trudno Raczej NIE Zdecvdowanie
TAK powiedziel NIE

Ponadto, biorge pod uwagg poziom naukowy rozprawy, a takze jej ponadprzecigtna wartosé
metodyczng i praktyczna. rekomenduje wyrdznienie rozprawy doktorskiej’,

3 Oczywiscie to zdanie jest opcjonalne,



