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Recenzja rozprawy doktorskiej
Michata Wéjcika
zatytutowanej:

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

Rozprawa doktorska przygotowana na Wydziale Informatyki i Telekomunikacji Politechniki
Poznanskiej pod kierunkiem dr hab. inz. Mitosza Kadzinskiego zostata napinana w jezyku angielskim,
a jej podstawe stanowia cztery artykuly naukowe opublikowanych w prestizowych czasopismach
o zasiggu miedzynarodowym oraz recenzowanych materiatach konferencyjnych. Na rozprawe skfadaja
si¢ lista publikacji, autoreferat (w jezyku angielskim), kopie publikacji wchodzacych w sklad rozprawy
oraz deklaracje autorow okreslajace ich wklad w przygotowanie publikacji.

Problem badawczy i jego znaczenie

Prze lata metody wielokryterialnego wspomagania decyzji (Multiple-Criteria Decision Analysis -
MCDA) ugruntowaly swoja silng pozycj¢ swiecie nauki i praktyki gospodarczej. Uniwersalnos¢ tych
metod wynika z faktu, ze w ich przypadku akceptowane jest rozszerzenie procesu wspomagania decyzji
poza klasyczny model optymalizacji pojedynczej funkcji celu opisanej na zbiorze dopuszczalnych
rozwigzan. Rozszerzenie to umozliwia podejmowanie probleméw wielokryterialnych, skupiajacych si¢
na uzyskaniu rozwigzania spetniajagcego w sposob wystarczajacy wiele, czesto sprzecznych, celow.
Niemal w kazdym przypadku charakter problemu decyzyjnego powoduje, ze jest on problemem
wielokryterialnym. Oznacza to, ze podjecie ,,dobrej” decyzji wymaga rozpatrzenia wielu wariantow
decyzyjnych, gdzie kazdy wariant powinien by¢ rozpatrywany pod wzgledem wielu czynnikoéw
(kryteriow).

Rozwdj metod wielokryterialnego wspomagania decyzji umozliwit systematyzacje kolejnych
krokow procesu decyzyjnego. Do podstawowych krokoéw zaliczamy tutaj okreslenie rodzaju
rozwazanego problemu i oczekiwanej formy utworzonych rekomendacji, zdefiniowanie zbioru
mozliwych alternatyw i istotnych kryteriow ich ewaluacji oraz okreslenie sposobu wyrazania preferencji
i podej$cia do ich reprezentacji. W tym miejscu, z punktu widzenia recenzowanej dysertacji,
przypomnienia wymagaja pojecia ,,problematyki” oraz ,,wyrazania i modelowania preferencji”.

Kazdemu wielokryterialnemu problemowi decyzyjnemu mozna przypisa¢ problematyke, ktdora
jest w nim rozpatrywana. Problematyki te wynikaja z celu, jaki jest oczekiwany od procesu decyzyjnego.
W problematyce wyboru (P.at) wspomaganie decydenta skoncentrowane jest na wyborze matej liczby
»dobrych” propozycji. Problematyke ta podejmuje przyktadowo metoda Electre I. Problematyka
przyporzadkowania (P.p) koncentruje si¢ na przypisaniu wariantu do jednej z dostgpnych klas. Ma to
miejsce przyktadowo w metodzie Electre Tri. Z kolei w problematyce rankingu (P.y) sporzadzany jest
ranking wariantow decyzyjnych wedlug zdefiniowanych kryteriow. Wigkszos¢ metod MCDA jest
przyporzadkowana do tej wlasnie problematyki.

Modelowanie preferencji decydenta moze odbywac sie na dwa sposoby, tj. bezposrednio lub tez
posrednio, z zastosowaniem tzw. procedur dezagragacji . W podejsciu bezposrednim decydent powinien



poda¢ odpowiednie parametry modelu decyzyjnego, jak np. wagi kryteriow oraz wartosci ewentualnych
progéw. Z kolei w podejs$ciu posrednim decydent podaje przyktady wariantow dobrych i ztych, na
ktérych podstawie analityk lub system decyzyjny okresla odpowiednie parametry modelu.

Bezposrednie modelowanie preferencji decydenta nie jest zadaniem tatwym ze wzgledu na to,
ze trudno jest ujac¢ subiektywnos¢ i niedoktadno$é/niepewnosé ludzkich ocen i zachowan. Metody
wielokryterialne radza sobie z tg trudnoscia w rdézny sposob, zazwyczaj poprzez uwzglednianie réznej
postaci danych wejsciowych i skal pomiarowych. Z drugiej strony, intensywny wysitek badaczy
kierowany jest na rozwdj metod wielokryterialnego wspomagania decyzji, ktére bazuja na posredniej
informacji preferencyjnej, wpisujacych si¢ si¢ w paradygmat dezagregacji preferencji. Zaktada on, ze
model preferencji moze by¢ zbudowany na podstawie przyktadowych decyzji, odnoszacych si¢ do
niekompletnego podzbioru rozwazanych alternatyw. W tym przypadku decydent nie musi posiada¢
wiedzy dziedzinowej, a samo wyrazanie preferencji ma charakter intuicyjny.

Studia literaturowe ukazuja szerokie spektrum istniejagcych metod wielokryterialnego
wspomagania decyzji opartych o paradygmat dezagregacji preferencji i tym samym potwierdzajg ich
uniwersalnos¢. Z drugiej strony te same prace ukazuja wyrazng luke badawcza obejmujaca brak
kompleksowych studiow porownawczych tych metod obejmujacych oceng ich doktadnosci oraz analizg
ich szczegotowych wlasciwoscei (na przyktad tratho$é rekomendacji, odpornos¢ oferowanego wyniku,
ekspresywnos¢ zalozonego modelu wiedzy i zdolno$s¢ do zastosowania w problemach
wykorzystujacych uczenie preferencji). Kolejnym aktualnym, a powigzanym z powyzszym nurtem
dociekan naukowych, wyzwaniem jawi si¢ porownanie potencjatu predykcyjnego tych metod.

W tej aktualnej i waznej problematyce spozycjonowat swe dociekania naukowe Doktorant.
Szczegotowe obszary problemowe rozpatrywane w dysertacji obejmuja:

1. Badania jakosci i odpornosci procedur dezagregujacych preferencje dla problemow
wielokryterialnego rankingu i wyboru.

2. Badania jakosci i odpornosci procedur dezagregujacych preferencje dla probleméw
wielokryterialnego sortowania.

3. Badania nad odpornoscia rekomendacji i ekspresywnoscia modeli w podejsciach
rozwigzujacych problemy wielokryterialnego sortowania.

4. Badania nad algorytmami wspomagajacymi uczenie preferencji modelu catki Choquet
inspirowane natura.

Jak wykazano powyzej recenzowana dysertacja odpowiada na aktualne wyzwania, ktére wyraznie
zarysowaly sie w literaturze Swiatowej. Nalezy jednoznacznie uzna¢, ze problematyka recenzowanej
dysertacji jest zaré6wno aktualna jak i wazna. W mojej ocenie zarowno obszar metodyczny jak
i praktyczny dobrze pozycjonuja recenzowang rozprawe w dyscyplinie nformatyka techniczna
i telekomunikacja.

Wkiad autora

W dysertacji przeprowadzono kompleksowe analizy wlasnosci modeli i procedur wielokryterialnego
wspomagania decyzji. Autorowi udalo si¢ wypracowaé szereg miar jako$ci, odzwierciedlajacych
pozadane cechy generowanych rozwigzan, takie jak trafho$¢ rekomendacji, odpornos¢ preferencji
i ekspresywno$¢ modelu. Opracowano oraz wykazano uzyteczno$¢ nowo proponowanych metod
dostarczania jednoznacznych preferencji. Badania Autora udowodnily przeciwstawny charakter
odpornosci rekomendacji i ekspresywnosci modeli, a ponadto wykazaly, ze algorytmy optymalizacyjne
moga by¢ skutecznym narzgdziem do rozwiazywania problemow uczenia preferencji.



Jak wskazuje Autor, przeprowadzone analizy i zaproponowane eksperymentalne podejscie do
badania wlasnosci modeli i metod, moga stanowi¢ istotne uzupetnienie publikacji wprowadzajacych
nowe procedury wspomagania decyzji, wzbogacajac je o wnioski ptyngce z poréwnania rozwigzan
uzyskiwanych przez rozwazane procedury. Ja zgadzam si¢ w pehni z tym stwierdzeniem. Dodatkowo
w wyniku badan uzyskano wytyczne obiektywizujace dobor metody wielokryterialnej do
analizowanego problemu. Warto$¢ praktyczng opracowanych metod zweryfikowano w szeregu
rzeczywistych problemdéw decyzyjnych.

Wkiad Autora w szczegolnosci obejmuje:

1 Badania jakosci i odpornosci procedur dezagregujgcych preferencje dla problemow
wielokryterialnego rankingu i wyboru.

W ramach badan przeprowadzono kompleksowa analize poréwnawcza lacznie trzydziestu pigciu
procedur dostarczajacych jednoznacznych rekomendacji, rozwigzujacych problemy wielokryterialnego
rankingu i wyboru w oparciu o rezultaty uzyskane przez metode UTA. Wyniki tych badan dostarczajg
przestanek do wyboru procedur posiadajacych najwigkszy potencjat do uzyskiwania wartosciowych
i trafnych rekomendacji. W badaniach zaproponowano tacznie siedem miar jakosci, sposrod ktorych
cztery dostarczaly informacji na temat poprawnosci odwzorowania preferencji decydenta, a trzy
odzwierciedlaty odpornos¢ dostarczanych rekomendacji kazdej z dwoch grup, jedna z miar jakosci
odnosita si¢ do problemu wyboru, podczas gdy pozostate wskazywaly na jakos¢ procedury w kontekscie
problemu tworzenia rankingu alternatyw. Omowiono takze schemat wielowymiarowej analizy
eksperymentalnej, skupionej na zbadaniu jakosci generowanych rozwigzan, w zaleznosci od
parametréw rozwazanego problemu, takich jak liczba alternatyw (od 6 do 14), liczba kryteriow (od 3
do 5), liczba punktéw charakterystycznych dla funkcji marginalnych (od 2 do 4) i liczba dostarczonych
poréwnan dla par wariantéw decyzyjnych (od 4 do 10). Zaprezentowano roéwniez szczegdtowy opis
praktycznego zastosowania porownywanych procedur na przykladzie rzeczywistego problemu
rankingu, ktérego celem bylo dostarczenie preferencyjnie uporzadkowanej kolekcji szesciu modeli
samochoddéw, w oparciu o ich oceng dla pigciu roznych kryteridw decyzyjnych.

Uzyskane wnioski pozwolily Autorowi na sformutowanie wskazéwek dotyczacych wyboru
procedur uzyskujacych $rednio najlepsze rezultaty dla problemdéw rankingu i wyboru, w zaleznosci od
rodzaju problemu i rozwazanego aspektu jakosci dostarczanych rekomendacji.

2. Badania jakosci i odpornosci procedur dezagregujgcych preferencje dla problemow
wielokryterialnego sortowania

Kolejny krok badan stanowilo uzupehienie przedstawionej w punkcie 1 analizy porownawczej procedur
dostarczajacych rekomendacji dla problemdw rankingu i wyboru, o podejscia dla rozwiazania problemu
wielokryterialnego sortowania. Rowniez tym razem przedmiot dociekan Doktoranta stanowila jakos¢
rezultatéw uzyskiwanych przez poszczegdlne metody i procedury.

W  przypadku metod ukierunkowanych do rozwigzania problemu wielokryterialnego
sortowania, ich zdecydowana wiekszos¢ wykorzystuje zalozenia metody UTADIS. W tym przypadku
posrednia informacja preferencyjna, moze by¢ wyrazona jako przyktadowe przydziaty wariantow do
klas czy tez uzupetlnienie modelu addytywnej funkcji uzytecznosci o wartosci progowe separujace
przedzialy uzytecznosci wariantow. Tym razem na etapie eksperymentalnym Autor zanalizowat
czternascie procedur dedykowanych do problematyki wielokryterialnego sortowania. Rozpatrywane
metody umozliwiajg wyznaczenie reprezentatywnej instancji zatozonego modelu preferencji. Roznig si¢
one jednak co do sposobu jego wyboru, wykorzystujac przykladowo pojecie rozwigzania najbardziej
dyskryminujacego, centralnego, $redniego, skapego czy odpornego. Co istotne - trzy z rozwazanych



podejs¢ zostaty zaproponowane po raz pierwszy i stanowig silna kontrybucje metodyczna Doktoranta.
Podejscia te zaktadajg wybor modelu, ktorego rekomendacje posiadaja najwigksze wsparcie w zbiorze
wszystkich modeli spdjnych z preferencjami decydenta.

W pracy przedstawiono rowniez opis poszczegélnych metod, a takze studium przypadku
ukazujace praktyczne zastosowanie wszystkich procedur do rozwigzania rzeczywistego problemu
sortowania. Analizowany obszar praktyczny obejmowal analize miast europejskich pod katem
wdrazania polityki proekologicznej. Ponownie, ukfad przeprowadzonych eksperymentow zakltadat
zmierzenie Srednich wartosci miar odnoszacych sie do istotnych aspektéw jakosciowych dostarczanych
rekomendacji, takich jak trafnos¢ klasyfikacji, odpornos¢ uzyskanych rezultatow i ocene podobienstwa
wywiedzionego modelu do jego odpowiednika, ktory byt wykorzystywany do budowy referencyjnych
preferencji decydenta.

Rezultaty przeprowadzonych eksperymentéw zostaty poddane wielowymiarowej analizie, ktéra
oprécz identyfikacji najlepszych procedur, ocenita réwniez wpltyw zlozonosci modelu na jakosé
uzyskanych rekomendacji. Analiza obejmowata problemy o réznej wielkosci, utworzone w oparciu o
zmienng liczbe: klas decyzyjnych (od 2 do 5), kryteriéw (od 3 do 9), punktdéw charakterystycznych dla
funkcji marginalnych (od 2 do 6) oraz referencyjnych przypisan wariantéw do klas (od 3 do 10).
Procedura generujaca reprezentatywna funkcje warto$ci (wyznaczenie analitycznego centrum
hiperwieloscianu, reprezentujacego przestrzen wszystkich kompatybilnych rozwigzan) pozwolita
Autorowi na uzyskanie rozwigzan o najwyzszej Sredniej trafnoscig klasyfikacji. Wykazano
jednoczesnie, ze trzy procedury Autorskie (poszukujgce rozwigzania, ktére najpetniej odzwierciedla
najpopularniejsze przypisania do klas) uzyskiwaty srednio najbardziej odporne rekomendacje. Istotnos¢
zaobserwowanych zaleznosci potwierdzono stosowna analizg statystyczna.

3. Badania nad odpornoscig rekomendacji i ekspresywnosScig modeli w  podejsciach
rozwigzujgcych problemy wielokryterialnego sortowania

Scigle powiazana z tematyka punktow 1 oraz 2 jest analiza metod wykorzystujacych niemonotoniczny
charakter preferencji lub tez zachodzace miedzy nimi interakcje.

Wykorzystane w punktach 1 oraz 2 metody zakladaty addytywny model funkcji wartosci
(przypomnijmy, ze metody UTA oraz UTADIS zakladaja monotonicznos¢ preferencji wzgledem
poszczegdlnych kryteriow oraz ich niezaleznos¢), a tym samym nie odzwierciedlaja zlozonych
zaleznosci preferencji decydenta. Z drugiej strony istnieja problemy decyzyjne, dla ktérych
odzwierciedlenie niemonotonicznego charakteru preferencji lub zachodzacych interakcji jest kluczowe.
W literaturze przedmiotu istnieja metody zorientowane na rozwigzywanie problemow rankingu
rozszerzajace model addytywnej funkcji uzytecznosci o dodatkowe funkcje, reprezentujace interakcje
dla par kryteriow oraz wprowadzaja mozliwos¢ reprezentacji niemonotonicznosci preferencji. Autor
podjal wysitek badawczy adaptacji tych metod do rozwigzywania probleméw wielokryterialnego
sortowania. W czesci eksperymentalnej pordwnano podstawowa procedure UTADIS z pigcioma
zaproponowanymi metodami, sposrod ktorych dwie dotyczyly reprezentacji interakcji, a trzy
umozliwiaty uwzglednienie niemonotonicznych preferencji. Zbadano kolejno:

- ekspresywno$¢ modeli, interpretowang jako zdolno$¢ do odzwierciedlania preferencji
decydenta, niezaleznie od ich spdjnosci i kompletnosci,

- odpornos¢ dostarczanych rekomendacji i modeli, poprzez zmierzenie ich stabilnosci i zgodnosci
z wszystkimi kompatybilnymi rozwigzaniami problemu.



Wyniki badan potwierdzily przeciwstawnos$¢ tych zagadnien — metody budujace rekomendacje
w oparciu o bardziej ekspresywne modele, uzyskujg nizsze rezultaty w konteks$cie miar jakos$ci, ktore
odnosza si¢ do ich odpornosci. Pozwolilo to Autorowi na sformulowanie rekomendacji, aby do
rozwigzywania problemoéw wielokryterialnego sortowania stosowa¢ w najpierw metody dostarczajace
najodporniejszych rekomendacji (np. UTADIS), a w przypadku, gdy wykorzystane procedury nie sg
w stanie skutecznie odzwierciedla¢ preferencji decydenta, wykorzysta¢ metody opartych o bardziej
ekspresywne modele (podejscia uwzgledniajace interakcje dla par kryteriow, a na koncu procedury
odzwierciedlajace niemonotoniczny charakter preferenciji).

Proponowany zbior regul wspomagajacych wybdr najodporniejszej procedury zostat
zilustrowany praktycznym przykladem problemu sortowania trzydziestu modeli telefonéw
komorkowych do trzech klas decyzyjnych, w konteks$cie preferencji dostarczonych przez trzech réznych
decydentow.

4. Badania nad algorytmami wspomagajgcymi uczenie preferencji modelu catki Choquet
inspirowane naturg

Ostatnim rozwazanym w pracy kierunkiem rozwoju metod wspomagania decyzji jest zagadnienie
uczenia preferencji. Celem uczenia preferencji jest uzyskanie modelu skutecznie klasyfikujacego
alternatywy do preferencyjnie uporzadkowanych klas. W rezultacie wykorzystania takich metod
powinnismy pozyska¢ rozwigzania, ktore poprawnie reprezentujg preferencje wyrazone w oparciu
o duze zbiory danych, bedac jednoczesnie tatwe do interpretacji i uzasadnienia.

Literatura przedmiotu wskazuje na mozliwosci wykorzystania modelu calki Choquet
w modelach uczenia preferencji. Model catki Choquet wykorzystuje parametry reprezentujace istotnosé
ocen uzyskanych dla okreslonych podzbioréw kryteridw, powodujac, ze metoda ta jest zorientowana na
odzwierciedlanie interakcji miedzykryterialnych (negatywnych i pozytywnych). Tym samym
ekspresywnosc¢ catki Choquet jest znacznie wyzsza niz dla mniej rozbudowanego modelu reprezentacji
preferencji w metodzie UTADIS. Problemem pozostaje jednak wyznaczenie optymalnych wartosci
parametrow modelu catki Choquet. Podejscia klasyczne oparte na programowaniu liniowym cechuje
duza zlozono$¢ obliczeniowa.

Bazujagc na studiach literaturowych Autor zidentyfikowal jednak szereg podejs¢, ktore
umozliwiaja optymalizacje parametrow calki Choquet dostarczajac satysfakcjonujace rezultaty
w bardzo krétkim czasie. W badaniach poréwnawczych zaproponowano osiem podej$é zorientowanych
na optymalizacje parametrow catki Choquet. W dwodch zaproponowano usprawnienia do
sformutowanego problemu programowania liniowego, pozwalajace na uzyskanie wartosciowych
rekomendacji w krotkim czasie. W kolejnych trzech metody implementowaly rézne strategie oparte na
koncepcji lokalnego przeszukiwania przestrzeni rozwigzan. Ostatnie trzy proponowane podejscia oparto
na metaheurystykach inspirowanych zjawiskami zachodzacymi w naturze (tutaj: zachowania stadne
zwierzat i zjawisko selekcji naturalnej). Przedstawiono studium praktyczne wykorzystujace podejscia
autorskie. W badaniach przeprowadzono réwniez bardzo wartosciowa ewaluacje proponowanych
podej$é. Wykorzystano w tym celu pieciu referencyjnych zestawéw danych, w podziale na trzy
scenariusze o roznej liczbie informacji preferencyjnych wyrazonych przez decydenta. Wykazano, ze
najlepsze rezultaty osiggaja metaheurystyki inspirowane natura. Pozwolito to na sfomutowanie wskazan
rekomendujacych zastosowanie algorytmow, ktore najdoktadniej odzwierciedlaty preferencje

decydenta.
sksksk

Podsumowujac, doktorant uzyskal bardzo wartosciowe wyniki badan w zakresie analizy
eksperymentalnej wlasciwosci modeli i metod wielokryterialnego wspomagania decyzji w kontekscie



uzycia holistycznych preferencji. Kontrybucja Autora do s$wiatowej teorii wielokryterialnego
wspomagania decyzji oraz praktyki gospodarczej jest niepodwazalna. Co warto jeszcze raz podkresli¢
— opracowano szereg nowych podejs¢, a w szeregu eksperymentéw dokonano nie tylko ich oceny, ale
rowniez sformutowano szereg wskazowek do wykorzystania przez analitykow w praktyce.

Przypomne, ze dysertacja sktada si¢ z czerech prac. Trzy z nich zostaty opublikowane w bardzo
wartosciowych periodykach (czasopisma Omega oraz Knowledge Based Systems). Szczegotowa analiza
kazdej z prac (tekstow publikacji oraz bardzo obszernych zalacznikow) sktania mnie do refleks;ji, ze
kazda z nich stanowi kompletne rozwigzanie oryginalnego i waznego problemu naukowego, mogac by¢
kazdorazowo podstawa oddzielnej dysertacji. W mojej ocenie, publikacje te stanowig bardzo
wartosciowe zrodlo wiedzy dla $wiatowej spotecznosci naukowej i wierze, ze przetozy si¢ to na
miedzynarodowa rozpoznawalno$¢ naukowsg Doktoranta oraz imponujace ilosci cytowan
poszczegdlnych opracowan.

Poprawnos¢é

Przedmiotowa dysertacji zostata opracowana w jezyku angielskim. Rozprawa doktorska sktada si¢ ze
spisu publikacji, wstepu, dwoch rozdzialow, zakonczenia, bibliografii oraz wilasciwych tekstow
publikacji stanowigcych przedmiot recenzowanej dysertacji, streszczenie w jezyku polskim oraz kopie
oswiadczen wspolautorow. W rozdziale pierwszym przedstawiono podstawy metodyczne
wielokryterialnego wspomagania decyzji oraz zarys problematyki dysertacji. W rozdziale drugim
ukazano rezultaty przeprowadzonych prac badawczych obejmujacych kolejno: badania jakosci
i odpornosci procedur dezagregujacych preferencje dla probleméw wielokryterialnego rankingu
i wyboru oraz sortowania, badania nad odpornoscia rekomendacji i ekspresywnoscia modeli
w podejsciach rozwigzujacych problemy wielokryterialnego sortowania oraz badania nad algorytmami
wspomagajacymi uczenie preferencji modelu catki Choquet inspirowane natura.

Praca zostala poprawnie przygotowana zarowno ze strony metodycznej, jak tez jezykowe;.
Uklad pracy jest spdjny i logiczny. Autor starannie przedstawil wyniki badan. Jak juz wskazano
w recenzji, wyniki te zostaly upublicznione w prestizowych, branzowych czasopismach
miedzynarodowych. Tym samym byly one kazdorazowo przedmiotem bardzo rygorystycznych recenzji
przez $wiatowych ekspertow. Stanowi to jednoczesnie rekojmie wysokiej jakosci i wartosci naukowej
poszczegdlnych opracowan. Kazdorazowo cykl badawczy jest realizowany podrgcznikowo - problem
badawczy jest precyzyjnie identyfikowany i uzasadniany z zuzyciem aktualnej literatury przedmiotu,
jednoznacznie ukazana jest kontrybucja metodyczna oraz wkiad praktyczny Autora. Rozwazania
teoretyczne sg poparte wynikami symulacji czy przyktadami praktycznymi. Prezentowane wyniki badan
sg poprawne i przy tym eleganckie.

Catosciowo nalezy zatem uznaé, ze rozwazania przedstawione w ramach rozprawy doktorskiej
sa prawidlowe, a jakos¢ poszczegolnych opracowan jest mojej ocenie referencyjna.

Wiedza kandydata

W nastepstwie lektury recenzowanej dysertacji moge jednoznacznie uznaé, ze wiedza Doktoranta
w dyscyplinie Informatyka techniczna i telekomunikacja jest na wysokim poziomie. Mojg oceng stanu
wiedzy Doktoranta wptywa jakos$é poszczegdlnych publikacji stanowiacych przedmiot rozprawy —
warsztat naukowy doktoranta przedstawiony w kazdym opracowaniu daleko wykracza poza
zwyczajowe normy dla kandydata do stopnia doktora. Dopelnieniem tej tezy jest zawartos¢ dwodch
rozdzialow rozprawy doktorskiej, gdzie w sposdb syntetyczny i elegancji zdefiniowano problematyke
badan oraz ukazano najwazniejsze wyniki. Kazdorazowo przeglad literatury, ukazanie luki badawczej
oraz propozycje autorskich metod, narzedzi i algorytmow prezentuja bardzo zaawansowany i dojrzaty



warsztat naukowy podparty wiedzg w zakresie wielokryterialnego wspomagania decyzji, metod
sztucznej inteligencji oraz narzedzi i technik informatycznych.

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 pdzniejszymi
zmianami) moja ocena rozprawy pod wzgledem trzech podstawowych kryteriow jest nastepujaca:

A. Czy rozprawa zawiera oryginalne rozwigzanie problemu naukowego? (wybierz jedng opcje stawiajac

znak X) I:I I:I I:| I:I

Zdecydowanie Raczej TAK Trudno Raczej NIE Zdecydowanie
TAK powiedzie¢ NIE

B. Czy po przeczytaniu rozprawy zgadzasz sie, 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 umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej?

[ ] [ ] [ ] [ ]

Zdecydowanie Raczej TAK Trudno Raczej NIE Zdecydowanie
TAK powiedzie¢ NIE
Ponadto, biorac pod uwage aktualnos¢ podjetej problematyki, uzyskane wyniki badan, referencyjny
poziom teoretyczny przeprowadzonych dociekan oraz duzy potencjal praktyczny uzyskanych
rezultatow rekomenduje wyro6znienie rozprawy doktorskie;j.
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