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Experimental analysis of the properties of models and decision support methods in the context
of the use of holistic preferences

1. Problem badawczy i jego znaczenie

Jaki jest najwazniejszy problem rozwazany w rozprawie? Czy ma on charakter naukowy? Czy ma on
znaczenie praktyczne?

Przedstawiona rozprawa doktorska ma forme cyklu czterech publikacji opatrzonych wprowadzeniem
po polsku i po angielsku. Do materiatéw dotaczone zostaty dwa o§wiadczenia autordw trzecich tj. dra
Krzysztofa Ciomka oraz Prof. Mohammada Ghaderiego.

Pierwszy z artykutéw pod tytutem ,,Review and experimental comparison of ranking and choice
procedures for constructing a univocal recommendation in a preference disaggregation setting”,
autorstwa M. Kadzinskiego, M. Wdjcika i K. Ciomka, dotyczy metody UTA, jednego

z popularniejszych podejs¢ w wielokryterialnym wspomaganiu decyzji. Metoda ta opiera sie na
addytywnej funkcji wartosci (uzytecznosci). UTA jest popularna ze wzgledu na swoja intuicyjnosé

i przejrzystos¢, oraz wykorzystanie popularnego programowania liniowego do obliczania wyniku.
W pracy autorzy zauwazaja, Ze wzgledu na niekompletnos¢ informacji preferencyjnej (np. czeSciowe
rankingi), metoda UTA moze generowaé nieskonczenie wiele rozwigzan, co utrudnia interpretacje
wynikéw. Aby temu zaradzi¢, stosuje si¢ dodatkowe procedury, takie jak odporna regresja
porzagdkowa lub metody agregujace, ktére tworza jednoznaczne rekomendacje. W ramach badan
przedstawionych w tej pracy autorzy przeprowadzili eksperymentalng analiz¢ 35 procedur, oceniajac
Je pod katem trafnosci i odpornosci rekomendacji. Wykorzystano 7 miar jakosci, ktére uwzgledniaty
zardwno problemy wyboru, jak i rankingu. Badania objely rézne parametry probleméw, takie jak
liczba alternatyw, kryteriéw i poréwnan. Dla probleméw wyboru najlepsze wyniki osiagneta
procedura oparta na analizie stochastycznej, wskazujaca alternatywe najczesciej wybierang wérod
wszystkich mozliwych rozwigzan. Dla probleméw tworzenia rankingu najlepsze byty metody, ktére
odzwierciedlaly najpopularniejsze zalezno$ci miedzy alternatywami w catej przestrzeni rozwigzan.

Drugi z artykutdéw zatytutowany ,, Selection of a representative sorting model in a preference
disaggregation setting: A review of existing procedures, new proposals, and experimental
comparison” autorstwa M. Wojcika, M. Kadzinskiego i K. Ciomka, porusza tematyke
wielokryterialnego sortowania. W pracy znajdziemy poréwnanie r6zne metod stuzacych do
przypisywania alternatyw do klas decyzyjnych. Wiele z tych metod opiera sie na metodzie UTADIS,
ktora jest adaptacjg metody UTA i wykorzystuje posrednia informacje preferencyjng (np. przykladowe
przypisania alternatyw do klas) oraz wartosci progowe do jednoznacznego sortowania alternatyw.



W artykule zostato przebadane 14 procedur sortowania, w czym trzy z nich to oryginalne propozycje
zaproponowane w artykule. Przeprowadzone eksperymenty numeryczne wskazaly metode
charakteryzujaca si¢ najwigksza trafnoscia klasyfikacji oraz metode a w zasadzie ﬁnetody

o najwiekszej odpornosci. Wyniki byly statystycznie istotne (test Wilcoxon’a) i niezalezne od
parametréw problemu. .

Trzecia praca zatytutowana ,, Nature-inspired Preference Learning Algorithms Using the Choquet
Integral” autoréw Michata Woéjcika i Milosza Kadzifiskiego zajmuje si¢ problématyka nauki
preferencji rozumianych jako odpowiednia parametryzacja wybranych metod podejmowania decyzji.
Glownym celem rozwazanych metod jest klasyfikacja alternatyw do preferencyjnie uporzadkowanych
klas, przy jednoczesnym zapewnieniu, ze rekomendacje sa tatwe do interpretacji i uzasadnienia. Jedna
z pomocnych, wykorzystywanych przez autoréw, technik jest catka Choquet’a. Dzigki jej
wykorzystaniu mozna modelowa¢ interakcje migedzy kryteriami (zardwno pozytywne, jak i
negatywne) a w rezultacie otrzymac bardziej ekspresywny model niz w podej Sciach tradycyjnych.

W pracy autorzy wykorzystali szereg metod heurystycznych takich jak przeszukiwanie lokalne,
zachtanne przeszukiwanie lokalne, programowanie genetyczne, przeszukiwani€ fish-school czy
optymalizacja oparta o rdj czastek. ‘

Czwarta i ostatnia praca cyklu publikacji zatytutowana ,, From investigation of expressiveness and
robustness to a comprehensive value-based framework for multiple criteria sorting problems”,
autorstwa Mitosza Kadzinskiego, Michata W¢jcika oraz Mohammada Ghaderiego zajmuje si¢
problemem modyfikacji modeli decyzyjnych w kontekscie wielokryterialnego sortowania. Autorzy
zauwazajg, ze tradycyjne modele, takie jak UTA i UTADIS, opieraja si¢ na addytywnej funkeji
wartosci, ktéra zaktada monotoniczno$¢ preferencji i niezaleznos$¢ kryteriow. Jednak w praktyce
czesto wystepuja interakcje miedzy kryteriami oraz niemonotoniczne preferencje, ktorych te modele
nie sg w stanie odzwierciedli¢. W odpowiedzi na tak zdefiniowany problem autorzy proponuja
rozszerzenie istniejagcych modeli o funkcje reprezentujace zaleznosci migdzy parami kryteriow.
Rozwazane modele zostaty zaadaptowane do probleméw sortowania, a ich skuteczno$¢ zostata
oceniona w ramach analizy eksperymentalnej. Przeprowadzone badania skupiaty sie na dwéch
kluczowych aspektach: ekspresywnos$¢ modeli tj. zdolno$¢ do odzwierciedlania ztozonych preferencji
decydenta oraz odpornos¢ rekomendacji tj. stabilno$¢ i spojnos¢ wynikéw w réznych warunkach.

Prezentowane artykuly maja charakter w wigkszosci analityczny tj. skupiaja si¢ przede wszystkim na
analizie istniejacych rozwigzan a proponowanie nowych ulepszonych rozszerzen i podej$¢ wydaje

si¢ celem drugoplanowym. Wyjatkiem tu moze by¢ praca trzecia, ktora nie stara si¢ analizowaé
istniejacych rozwigzan a od razu zawiera propozycj¢ nowego podejscia wykorzystujacego

calke Choquet’a i do pewnego stopnia praca czwarta, ktdra za tytutowy cel stawia sobie
zaproponowanie pewnego rozwigzania stuzacego sortowaniu wielokryterialnemu. Ponadto tacznikiem
pomiedzy pierwsza, druga i czwarta pracg jest przedmiot analizy - metoda UTA wraz z réznymi jej
wariantami.

Pierwsza, druga i czwarta praca zostaly opublikowane w bardzo dobrych czasopismach z zakresu
badaf operacyjnych. Trzecia to praca konferencyjna opublikowana w materiatach uznanej konferencji
GECCO w roku 2024. Miejsca publikacji prac potwierdzajq istotng wartos¢ naukowq proponowanych
analiz i rozwigzan. Przeprowadzone analizy i otrzymane wyniki majq istotng wartosé praktyczng

i mogg postuzy¢ w konkretnych przypadkach do oceny zasadno$ci wyboru takieg'go lub innego
rozwigzania. Znaczenie otrzymanych wynikéw moze by¢ do pewnego stopnia ograniczone wzrostem
skomplikowania rozwazanych wariantéw metod decyzyjnych. Np. wraz z wprowadzaniem
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modyfikacji do metody UTA komplikujg sie warunki modelu bedacego przedmiotem optymalizacji co
moze wigzac si¢ z jego mniejsza atrakcyjnoscia w oczach potencjalnych odbiorcéw.

Wszystkie prace zawieraja wyniki eksperymentéw numerycznych, ktérych zadaniem jest ocena
jakosci osiagnigtych rezultatow. W rdznych pracach oceniane sg r6zne parametry badanych metod od
odpornosci i zaproponowanych miar jakosci takich jak np. FRAI (first rank acceptability index),
MRALI (mean rank acceptability index) w pracy pierwszej do odpornosci i sity ekspresji w pracy
czwartej i ostatniej. Otrzymane wyniki sg sprawdzone pod wzgledem istotnosci statystycznej testem
Wilcoxona dla par obserwacji. Na tej podstawie w wybranych publikacjach jest generowany diagram
Hassego bedacy reprezentacjg pewnego czesciowego porzadku na zbiorze badanych metod
indukowanego otrzymanymi wynikami. Po lekturze artykuléw nie jest jednak dla mnie do kofica jasne
w jaki sposdb w poszczegdlnych przypadkach te diagramy sa budowane. Tj. co sprawia, ze pomiedzy
pewnymi weztami istniejg krawedzie a pomiedzy innymi nie istniejg. I dalej, czy relacje
reprezentowane przez te diagramy sg przechodnie? Wykorzystanie testu statystycznego Wilcoxona
w celu potwierdzenia istotno$ci obserwowanej zmiany rodzi tez pytanie natury ogolne. Otoz, w
przypadku tego typu testow statystycznych do wyznaczenia poziomu istotnosci obserwacji stuzy tzw.
warto$¢ p-value wskazujaca na prawdopodobiefistwo otrzymania obliczonego wyniku przy zatozeniu
prawdziwosci hipotezy zerowej. Zwykle przyjmuje sie, ze obliczony wynik za istotny statystycznie,
gdy wartos¢ p jest nie wigksza niz 0,05. W praktyce jednak bardzo czesto warto$¢ p maleje wraz ze
wzrostem wielkosci badanej proby. Stad pojawia si¢ pytanie na ile zasadne jest korzystanie z testu
Wilcoxona (i testow statystycznych w ogéle) w przypadku eksperymentéw Montecarlo, gdzie
wielko$¢ proby z hipotetycznej populacji moze by¢ dowolnie duza. Tj. nawet dosé duzg poczatkowo
warto$¢ p mozna probowaé zredukowaé poprzez wytrwala generacje przypadkéw testowych.

Cho¢ w kazdej z prac mozna znaleZ¢ odpowiedni fragment opisujacy przeprowadzone testy
numeryczne to w prezentacji wynikow trudno doszuka¢ sie odniesieni do zmierzonych czaséw
wykonania poszczegdlnych eksperymentow. W szczegdlnosci, dla oceny praktycznej przydatnosci
proponowanych rozwigzan dobrze byloby poznaé rzeczywisty zalezno$¢ pomiedzy wielkoscig zadania
(wielko$cig rozwazanego modelu) a czasem wykonania obliczen przy zatozonej pewnej platformie
sprzgtowej, na ktdrej wykonywane byty testy. OdpowiedZ na to pytanie jest o tyle istotna, ze

w niektorych przypadkach istnieje niebezpieczenstwo, ze czas obliczen moze wzrasta¢ wykladniczo
wzgledem wielkosci modelu (ilosci zmiennych, ktére trzeba uwzglednié w procesie optymalizacji). Na
przyktad w pracy nr. 3 jak si¢ wydaje, ilo$¢ wartosci miary rozmytej okreslonych na wszystkich
elementach zbioru potegowego nad zbiorem kryteriow bedzie wzrasta¢ wyktadniczo wzgledem ilosci
kryteriéw. A jesli to prawda, to powstaje pytanie jaka jest rzeczywista (praktyczna) granica ilosci
kryteriow w modelu dla uzytkownikéw dysponujacych réznymi platformami obliczeniowymi. Oprécz
rozwazan natury eksperymentalnej warto by réwniez pozna¢ teoretyczng, asymptotyczng

ztozonos¢ obliczeniowg poszezegdlnych rozwigzan, ze wskazaniem, ktére miejsca w rozwazanych
algorytmach majg znaczenie rozstrzygajace dla takich a nie innych oszacowan.

2. Wkiad autora

Jaki jest najwazniejszy wkiad autora opisywane w rozprawie?

Wktad autora rozprawy mozna probowaé szacowac na podstawie na podstawie zamieszczonych
o$wiadczen oraz pozycji na liscie autoréw. W pracach nr. 2 i 3 autor rozprawy znajduje sie na
pierwszym miejscu co sugeruje jego istotny wktad w powstanie tych dwoch prac. Tj. mozna
domniemywa¢, ze jego udziat byt wiodacy i kluczowy dla powstania co najmniej tych dwéch



publikacji. W przypadku prac 1 i 4 do rozprawy zostaly dotaczone o$wiadczenia autorow trzecich
niebedacych ani autorem rozprawy ani jego promotorem. O$wiadczenia te wskazujg na pewien, ale
raczej niekluczowy, udzial zaréwno dra Ciomka (praca 1) jak i prof. Ghaderi’ego (praca 4). Pomimo
tych o$wiadczen nie jest jasny podzial pracy pomiedzy autorem rozprawy oraz jego promotorem, prof.
Mitoszem Kadzinskim. Stad w swietle przedstawionych materiatéw sprawa wktadu autora rozprawy
we wskazane osiggnigcia wymaga doprecyzowania w trakcie prezentacji na obronie pracy doktorskiej.

Oceniajac publikacje wskazane w ocenianym cyklu, w oderwaniu od precyzyjnie zdefiniowanych
obszaréw odpowiedzialnosci poszczegdlnych autorow, trzeba doceni¢ zardéwno zaprezentowane

i opisane w nich eksperymenty numeryczne istniejacych juz w literaturze rozwigzan jak i propozycje
nowych i zmodyfikowanych a nastepnie przetestowanych numerycznie metod. W obu tych aspektach
przedstawione prace wnoszq istotny wklad w rozwdj metod podejmowania decyzji a co za tym idzie
badan operacyjnych. Wklad ten okreslitbym jak przede wszystkim polegajacy na analizie wtasnosci
dostepnych rozwiazan i dostarczenia wskazéwek tym osobom, ktére cheg w praktyce wykorzystywac
rézne warianty metody UTA w procesach wspomagania podejmowania decyzji. W tym miejscu warto
zauwazy¢, ze prace 1,2 i 4 ukazaly si¢ w renomowanych periodykach zajmujgcych si¢ tematyka badan
operacyjnych i metod podejmowania decyzji.

3. Poprawnos¢

Czy stwierdzenia zawarte w rozprawie sq godne zaufania? Czy uzasadnienia sq poprawne? Wskaz
zauwazone stabosci i blgdy. Wskaz takze te aspekty dotyczgce poprawnosci, ktdre sq najbardziej
wartosciowe (elegancja dowodow, plan eksperymentow, analiza danych empirycznych, jakosé
prototypowego oprogramowania/sprzetu...).

Poprawno$¢ prezentowanych koncepcji w duzej mierze byta przedmiotem dociekan recenzentéw
publikacji tworzacych oceniany cykl artykutéw. Dla tego dublowanie ich pracy w moim przekonaniu
ma sens ograniczony. Moge jedynie potwierdzié, ze po przeczytaniu wskazanych prac wyniki w nich
zawarte uwazam za wartosciowe i godne zaufania.

W przedstawionych materiatach, jednakze niewiele mozna znalez¢ informacji dotyczacych
implementacji zaréwno samych testowanych rozwigzan jak i przeprowadzonych testow. Stad po
przegladnieciu cyklu niewiele mozna powiedzie¢ o poprawnosci koncepcji przyswiecajacych czesci
implementacyjnej wykonanych prac. W tym sensie uwazam, ze wqtek fen, jako ciekawy z
praktycznego punktu widzenia, powinien zosta¢ podjety przez doktoranta w ramach prezentacji w
trakcie obrony pracy.

Piszac o jakosci przedstawionych wynikdéw nie mozna nie wspomnie¢ o0 momentami imponujace;j
liczbie testowanych metod i ich wariantéw (35 rozwazanych metod w pierwszej z rozwazanych prac).
Stqd jedng z glownych i bardziej wartosSciowych cech prezentowanych rozwigzan jest bardzo
przekrojowe i szerokie ujecie dyskutowanych w pracach tematdw. '

Dla porzadku trzeba wspomnie¢ réwniez (cho¢ nie dotyczy to rozprawy jako takiej) o uzywaniu przez
autora rozprawy niepotrzebnie dtugich i wielokrotnie ztozonych zdan w streszezeniach dotaczonych
do rozprawy tj. cyklu czterech publikacji. W rezultacie jasnos¢ przekazu, a co za tym idzie,
przydatnos¢ obu streszczen (zarowno angielskiego jak i polskiego) w mojej ocenie ucierpiata.



4. Wiedza kandydata

Ktore z rozdzialow (lub sekcji w rozdzialach) rozprawy omawiajq istniejqcy stan wiedzy i dzigki temu
potwierdzajg ogolny stan wiedzy kandydata w zakresie Informatyki? Jakie obszary tych dyscyplin
zostaly omowione w tych rozdziatach/sekcjach? Jaka jest opinia recenzenta o jakosci tych rozdziatow
sekcji? Jaka jest opinia recenzenta o bibliografii? Na ile bibliografia jest kompletna? Prosimy o
podanie innych argumentow za lub przeciw stwierdzeniu, ze kandydat posiada 0gdlng wiedze

w dyscyplinie Informatyka techniczna i telekomunikacja.

Artykuty sktadajgce sie na cykl publikacji zostaty opublikowane albo w czasopismach przypisanych
do dyscypliny Informatyka Techniczna i Telekomunikacja albo na konferencjach (artykut nr. 3)

o charakterze informatycznym. Przeprowadzone badania we wszystkich tych pracach wymagaty
duzego naktadu czasu przeznaczonego na implementacje badanych metod oraz przeprowadzenie
niezbednych eksperymentow numerycznych. Na tej podstawie mozna wnioskowac, zaktadajac, ze
glowny cigzar niezbednej implementacji spoczywat na autorze rozprawy, ze posiada on niezbedna
wiedzg programistyczng potrzebng do wykonania takiego zadania. Czg$¢ prac, szczeg6lnie zas praca
trzecia, dokumentuje znajomos$¢ szeregu algorytmow heurystycznego poszukiwania rozwigzan

W przestrzeni rozwigzan dopuszczalnych. Implementacja i wykorzystanie tych algorytmow wskazuje
zaréwno na posiadanie przez doktoranta pewnej wiedzy zakresu algorytmiki jak i sztucznej
inteligencji. W tym kontekscie warto przypomnieé, ze algorytmy takie sa klasyfikowane jako
rozwigzanie mieszczace sie¢ w granicach tego co jest nazywane sztuczng inteligencja wtasnie (rozdziat
3, Solving By Searching, S. Russel & P. Norvig, Artificial Intelligence: A Modern Approach, 4™ ed.
2021, Pearson).

Ze wzgledu na zakres tematyczny prezentowanych artykutéw mozna zaktadaé, ze doktorant posiada
szeroka wiedze w zakresie metod i systemdw wspomagania decyzji opartych o addytywna funkcje
uzytecznosci (UTA), wiedze z zakresu programowania liniowego, optymalizacji oraz wykorzystania
catki Choquet’a w modelach, ktére musza uwzglednia¢ istnienie zalezno$ci (np. efektu synergii)
pomiedzy rozwazanymi kryteriami badz wariantami decyzyjnymi. Wszystkie wskazane tu elementy
stanowia wiedze z zakresu badan operacyjnych, a stad posrednio przynaleza do informatyki,

w zakresie w jakim jest ona uzywana w systemach wspomagania podejmowania decyzji.

Konkludujgc uwazam, ze przedstawiona praca doktorska bedgca w swojej istocie cyklem czterech
publikacji wskazuje na posiadanie przez doktoranta wiedzy zardwno z zakresu informatyki jak i badan
operacyjnych.

5. Inne uwagi’

Wprowadzenia w sw'ojiej istocie nie probujg dokonaé syntezy osiagnietych wynikow z poszezegdlnych
publikacji a sg raczej rozszerzonym streszczeniem materiatu, ktéry mozna znalez¢ w poszczegdlnych
publikacjach. Szkoda, bo streszczenia moglyby postuzy¢ za miejsce, w ktérym mozna by

umiesci¢ tresci niekoniecznie obecne w artykutach. Na przyktad z przyjemnoscig powitatbym

w streszezeniu krétkie, ale wyczerpujace wprowadzenie do metody UTA 1 jej odmian takich jak
UTADIS opatrzone prostym przyktadem studialnym.

! Opcjonalnie



Na podstawie streszczen mozna jednak wyrobi¢ sobie zdanie o cechach wspdlnych prac sktadajgcych
si¢ na prezentowany cykl takich jak np. duzy nacisk na numeryczne badania eksperymentalne czy
wykorzystanie metody UTA.

6. Podsumowanie

Biorgc 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 p6zniejszymi
zmianami) > moja ocena rozprawy pod wzgledem trzech podstawowych kryteriéw jest nastepujaca:

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

[ ] [ ] I N

Zdecydowanie Raczej TAK Trudno Raczej NIE Zdecydowanie
TAK powiedzie¢ NIE

B. Czy po przeczytaniu rozprawy zgadzasz sig, ze kandydat posiada ogdlna wiedze teoretyczng
w dyscyplinie Informatyka techniczna i telekomunikacja?

[ ] [ ] [ ] [ ]

Zdecydowanie Raczej TAK Trudno Raczej NIE - Zdecydowanie
TAK powiedzie¢ ' NIE

C. Czy kandydat posiada umiejetnos$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukd@ej?

[ ] [ ] 0

Zdecydowanie Raczej TAK Trudno Raczej NIE Zdecydowanie
TAK powiedzie¢ NIE
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2 http://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/DocDetails.xsp?id=WDU20190000276



