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Recenzja rozprawy doktorskiej
Krzysztofa Ciomka

zatytutowanej:

Advances in Preference Disaggregation and Post Factum Analysis
with Multiple Criteria Additive Value Models

1. Problem badawczy i jego znaczenie

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

Na rozprawe doktorska mgra inz. Krzysztofa Ciomka sktada sie cykl siedmiu artykuléw naukowych
(wymienione ponizej), z ktdrych pierwsze sze$é P1 — P6 zostalo juz opublikowane w liczgcych sie
czasopismach naukowych, natomiast ostatnia praca P7 obecnie znajduje sie w recenzji. Prace P1 — P4 i
P7 majg charakter w duzej mierze teoretyczny cho¢ wsparty przykladami wskazujagcymi mozliwe
sposoby wykorzystania proponowanych rozwigzan, natomiast P5 i P6 wskazujg na konkretne
zastosowania prowadzonych badan. Cykl artykutéw sktada sie z:

[P1] Kadzinski, M., Ciomek, K., and Stowinski, R. (2015a). Modeling assignment-based pairwise
comparisons within integrated framework for value-driven multiple criteria sorting. European
Journal of Operational Research, 241(3):830-841,

[P2] Kadzinski, M., Ciomek, K., Rychty, P., and Stowinski, R. (2016). Post factum analysis for robust
multiple criteria ranking and sorting. Journal of Global Optimization, 65(3):531-562

[P3] Ciomek, K., Kadzinski, M., and Tervonen, T. (2017a). Heuristics for prioritizing pair-wise
elicitation questions with additive multi-attribute value models. Omega, 71:27 — 45

[P4] Ciomek, K., Kadzinski, M., and Tervonen, T. (2017b). Heuristics for selecting pair-wise
elicitation questions in multiple criteria choice problems. European Journal of Operational
Research, 262(2):693 — 707

[P5] Kadzinski, M., Cinelli, M., Ciomek, K., Coles, S. R., Nadagouda, M. N., Varma, R. S., and
Kirwan, K. (2018). Co-constructive development of a green chemistry-based model for the
assessment of nanoparticles synthesis. European Journal of Operational Research, 264(2):472 —
490

[P6] Ciomek, K., Ferretti, V., and Kadzinski, M. (2018). Predictive analytics and disused railways
requalification: Insights from a post factum analysis perspective. Decision Support Systems,
105(Supplement C):34 — 51

[P7] Kadzinski, M. and Ciomek, K. (2019). Active learning strategies for interactive elicitation of
assignment examples for threshold-based multiple criteria sorting. Submitted to European Journal
of Operational Research.

W wyzej wymienionych pracach byly badane modele agregacji preferencji wyrazonych



z wykorzystaniem addytywnej funkcji wartoéci (ang. additive value function). Przedstawione prace
zajmujg si¢ wykorzystaniem tej funkcji w ré6znym kontekscie 1 aspektach tworzac panoram¢ mozliwych
do wdrozenia propozycji i rozwigzan usprawniajacych proces decyzyjny na réznych jego etapach.

W pierwszej z prac [P1] zostaje zdefiniowana nowa struktura wielokryterialnego sortowania uzywajaca
addytywnej funkcji wartosci. Proponowana podejscie pozwala na wykorzystanie trzech réznych typow
informacji o preferencjach. Sg nimi przyklady przydziatu alternatyw do klas, informacje o pozadanej
licznos$ci klas oraz odpowiednio zdefiniowane poréwnania parami, w ktérych odlegto$¢ preferencyjna
alternatyw (sita relacji poréwnania) jest wyrazona w kontekscie klas do ktérych nastepuje przydziat.
Wszystkie te rodzaje danych wejsciowych moga by¢ doktadne lub niedoktadne.

Druga praca [P2] zajmuje si¢tzw. analiza post factum tj. badaniem stabilnosci rekomendacji.
Opracowana technika pozwala dla gotowej rekomendacji sprawdzi¢ margines jej pewnosci. Tym samym
pozwala odpowiedzie¢ na pytania dotyczace wielkosci minimalnej zmiany (poprawy) funkcji wartosci
w odniesieniu do danej alternatywy, tak aby zagwarantowaé¢ zachowanie wskazanych warunkow.
Wskazanymi w pracy warunkami sa osiaggniecie okreslonej rangi przez alternatywe, utrzymanie relacji
preferencji miedzy dwiema alternatywami oraz osiggnigcie okreslonego przypisania alternatywy wraz
zachowaniem relacji preferencji opartej na przypisaniu.

W pracy [P3] autorzy zaproponowali metode, ktéra jako informacj¢ preferencyjng wykorzystuje
réwniez poréwnania alternatyw parami. Poréwnania te realizowane sa w kontekscie addytywnej funkcji
wartosci. W celu wybrania koniecznych do wykonania poréwnan autorzy stosuja algorytmy
heurystyczne.

Praca [P4] poswiecona jest heurystykom wyboru poréwnan parami na potrzeby interaktywnego procesu
wielokryterialnego wyboru. Przyktadem takiej heurystyki jest np. wskazanie takiego pordwnania, ktdre
przyczynia sie do mozliwie najwigkszej redukcji niepewnosci dotyczacej wyboru zwycigskiej
alternatywy.

Celem prac [P5] i [P6] byto wykazanie uzytecznosci i praktycznosci proponowanych metod i rozwigzan
MCDA. W szczeg6lnosci w pracy [PS5] na uwage zastuguje ujecie proponowanego rozwigzania
w postaci procesu wielokryterialnej analizy decyzji. Praca [P6] stanowi wykorzystanie wcze$niej
proponowanego podejscia analizy post factum w kontekscie mozliwych rozwigzan prowadzacych do
rewitalizacji nieuzywanych fragmentéw kolei we Wioszech.

Ostatnia praca cyklu [P7] stanowi kontynuacje badan nad problemem sortowania wielokryterialnego.
W pracy autorzy proponuja wiele réznych strategii uczenia si¢ klasyfikacji porzadkowe;.

Podsumowujac przedstawiony cykl publikacji bez watpienia nalezy stwierdzi¢, ze ma on charakter
naukowy. W moim przekonaniu na szczegdlna uwage zastuguje watek dotyczacy analizy post factum
posiadajacy duze znaczenie praktyczne. Metody takie jak przedstawiona tutaj analiza post factum,
z jednej strony, pozwalaja wszystkim stronom zainteresowanym wynikiem rankingu z jednej strony
lepiej zrozumie¢ wplyw poszczegdlnych czynnikéw na ostateczny wynik, z drugiej strony,
moga umozliwia¢ dziatania zmierzajace do poprawienia swoich wynikéw rankingowych. Pomimo
wyroznienia analizy post factum (prace P2 i P6) rowniez i inne artykuty z cyklu przedstawiajg badania

wartosciowe 1 interesujace. Przyktadem moze by¢ praca oznaczona jako P4 pozwalajgca
uprosci¢ i skrocié proces akwizycji danych rankingowych.

Trzeba rownoczesnie podkresli¢, ze kazda z wydanych prac ukazata si¢ w bardzo dobrym czasopismie
naukowym posiadajacym wysoki wspétczynnik cytowan (tzw. impact factor) oraz charakteryzujacych



sie wyraznym profilem informatycznym. W szczegdlno$ci warto zauwazy¢, ze zgodnie z ostatnim
wykazem czasopism przygotowanych przez MNiSW wszystkie te periodyki posiadajg przypisanie do
dyscypliny ,,Informatyka Techniczna i Telekomunikacja”, a wigkszo$¢ z nich réwniez do dyscypliny
LHInformatyka”.

2. Wkiad autora

Jaki jest najwazniejszy wktad autora opisywane w rozprawie? Jezeli niezbedne, recenzent moze rozrozni¢ wkiad deklarowany przez autora
rozprawy i wkltad, ktéry sam recenzent uwaza za najwazniejszy. W tym wypadku nalezy podaé¢ powody, dla ktérych recenzent nie zgadza sig =
twierd=eniami autora (np. kto§ wczesniej zaproponowat juz dany pomyst, lub jest on oryginalny, ale niepoprawny = powodéw opisanych w
sekcji 3). Prosimy takze o komentarze dotyczqce praktycznosci zaproponowanych rozwigzav (moze by¢ tak, ze problem jest bardzo praktyczny,
ale zaproponowane rozwigzanie nie). Jezeli ma to zastosowanie, recenzent moze odwolaé sig do innych wskaznikéw jakosci (np. jakoSci
publikacji, patentéw autora, cytowan, wdrozonych zastosowan...).

Oryginalnie zlozona praca, cho¢ zawierala szereg oswiadczeni wspoétautorow okreslajacych swoj
rzeczowy udziat w powstaniu poszczego6lnych artykutéw cyklu sktadajacego si¢ na rozprawe doktorska,
to nie zawierata o§wiadczen samego aplikanta. Poniewaz wszystkie prace sktadajace si¢ na oceniany
cykl publikacji posiadajg wielu autoréw to o$wiadczenia precyzujace zakres udziatu aplikanta w ich
przygotowaniu wydaty mi sie konieczne. Ztego powodu poprositem dyplomanta o przestanie
odpowiedniej, w moim przekonaniu, brakujgcej, informacji. W odpowiedzi dostalem os$wiadczenie
aplikanta opisujacy zakres rzeczowy (cho¢ nie procentowy) jego udzialéw w poszczegélnych pracach
cyklu. Opierajgc sie o powyzsza informacje trzeba stwierdzi¢, ze do istotnych osiggnig¢ opisanych
w cyklu publikacji zaliczy¢ nalezy propozycje analize post factum bedaca przedmiotem prac
oznaczonych jako P2 i P6. Podejscie to do pewnego stopnia przypomina analizg wrazliwosci modelu
(ang. sensitivity analysis). O ile jednak w tej ostatniej chodzi zwykle o oceng stopnia w jakim potencjalne
zaburzenia mogg wplynaé na zmiane wyniku, co oczywiscie moze pomdc w ocenie wiarygodnosci
rankingu, to proponowana metoda analizy post factum stara si¢ wykracza¢ po za ten schemat. W
szczegblnosci pozwala ona wszystkim osobom  zainteresowanym wynikiem rankingu na
przeprowadzenie analizy oceny alternatyw w kontekscie roznych kryteriow umozliwiajacej
poprawe pozycji rankingowej wybranej alternatywy. Mozliwos¢ ta ma duze znaczenie praktyczne. Na
przyktad dla instytucji ubiegajacych sie o finansowanie przeprowadzenie takiej analizy moze prowadzi¢
do odpowiedzi na pytanie o celowo$¢ sktadania odwotania lub reklamacji od wynikéw konkursu. Idea
analizy post factum wydaje sie wykraczac po za zaproponowany schemat wykorzystania addytywnej
funkcji warto$ci. W szczegdlnoSci wydaje sie warte rozwazenia wykorzystanie tej koncepcji
w kontek$cie innych metod MCDM takich jak choé¢by AHP/ANP.

W pracach oznaczonych jako P1, P3, P4 i P5 autor samodzielnie wykonywat badania eksperymentalne
oraz opracowywal wyniki przeprowadzonych eksperymentow. Bral wspodtudziat w pracach
koncepcyjnych. W pracy oznaczonej jako P7 aplikant jest autorem zaréwno ciekawej koncepcji oceny
pytan wylacznie na podstawie biezacego stanu interakcji z ekspertem jak i osoba odpowiedzialng za
przygotowanie i przeprowadzenie niezbednych eksperymentéw obliczeniowych.

Wobec wyboru rozprawy doktorskiej w formie cyklu publikacji (a nie monografii naukowej) pewnym
mankamentem jest brak pracy jedno-autorskiej. Takiej pracy, ktéra pozwalata by czytelnikowi zapoznaé
si¢ catosciowo z warsztatem badawczym aplikanta. Pomimo jednak tego braku wklad autorski
mgra Ciomka w artykuty przedstawione w cyklu publikacyjnym trzeba uzna¢ za znaczacy.

3. Poprawnosé

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



Propozycje przedstawione w cyklu artykutéw sg dobrze skonstruowane oraz rzetelnie objasnione.
Autorzy poprzez caly cykl prac starali si¢ zachowa¢ takg samg konwencje oznaczen oraz
terminologie, pomagajac czytelnikowi w mozliwie sprawnym przejsciu przez lekture.

Pomimo tego, ze w wielu pracach pojawiaja si¢ czy to zaproponowane czy wprost przytoczone
algorytmy, rzadko sg one opatrzone informacja o ich ztozonosci obliczeniowej. Np. w pracy [P1]
mamy do czynienia z wykorzystaniem programowania stato-liczbowego (ang.

integer programming). Poniewaz w ogdlnosci problem ten jest NP-zupetny to pojawia sie pytanie
jak to ograniczenie wptywa na wielkos$¢ rozwazanych w tej pracy modeli. Podobnie np. w pracy
[P2] mozna postawi¢ pytanie o ztozono$¢ Algorytmu 1 (str. 543) i Algorytmu 2 (str. 544) a co za
tym idzie o praktyczne ograniczenie wielkos$ci modeli, ktére mozna poddaé analizie.

Pomimo powyzszych watpliwosci poprawnos¢ przedstawionych w artykutach konkluzji nie budzi
zastrzezen. Przedstawione przyklady pokazuja, ze zaproponowane metody i rozwigzania mogg
z powodzeniem zosta¢ uzyte w praktyce dla standardowej wielkosci modeli decyzyjnych.

4. Wiedza kandydata

Ktére = rozdziatéw (lub sekcji w rozdzialach) rozprawy omawiajq istniejqcy stan wiedzy i dzigki temu potwierdzajq ogélny stan wiedzy
kandydata w zakresie Informatyki? Jakie obszary tych dyscyplin zostaly oméwione w tych rozdziatach/sekcjach? Jaka jest opinia recenzenta
o jakosci tych rozdzialow sekcji? Jaka jest opinia recenzenta o bibliografii? Na ile bibliografia jest kompletna? Prosimy o podanie innych
argumentow za lub przeciw stwierdzeniu, ze kandydat posiada 0gélng wiedz¢ w dyscyplinie Informatyka.

W kazdej z przedstawionych przez aplikanta publikacji mozna znalez¢ rzetelny przeglad artykutow
odnoszacych sie do stanu wiedzy w obszarze, w ktorym lokuje si¢ dana praca. Wspolnym obszarem
dziedzinowym dla wszystkich tych publikacji sa komputerowe metody i systemy wspomagania decyzji
ze szczegdlnym uwzglednieniem wielokryterialnych metod wspomagania decyzji (MCDM). Czesci
przegladowe wskazanych w cyklu prac stanowig rzetelne opracowanie dobrze oparte w zataczonych
pozycjach bibliograficznych. Wskazuja one na dobrg orientacje aplikanta w zakresie komputerowego
wspomagania decyzji oraz metod wielokryterialnych.

Warto podkresli¢, ze wszystkie artykuly posiadaja wyrazny charakter prac informatycznych.
Zawieraja tez czeséci eksperymentalno-implementacyjne, ktére, zgodnie z udzielonym os$wiadczeniem,
byty projektowane i wykonane przez aplikanta. Charakter informatyczny prezentowanych prac
przejawia si¢ on choéby czestym przedstawianiu wprowadzanych poje¢ i metod w postaci
zapisywanych w pseudo-kodzie algorytméw. Ich obecno$¢ wyraznie swiadczy o tym, iz aplikant
posiada wiedzg z zakresu algorytmiki lezacej u podstaw wszelkich nauk informatycznych.
Zaimplementowane oraz przeprowadzone eksperymenty numeryczne stanowig znakomite
potwierdzenie umiejetnosci kandydata z zakresu programowania, oraz, w pewnej mierze, inzynierii
oprogramowania.



5. Inne uwagi

Czytajac prace P1 — P7 czesto mozna natrafi¢ na bledne i utrudniajace lekture formatowane literatéw -
nazw funkcji i zmiennych w trybie LaTeX (dotyczy roznych prac). W efekcie pomigdzy litery skladajace
sie na zwarte stowo wkradajg si¢ niepotrzebne odstepy. Np. [P7], str. 7 SECAI$ powinno zostac
zmienione na $\textit{ ECAI}$ etc.

6. Podsumowanie

Biorac pod uwage opinie zaprezentowane w poprzednich punktach i wymagania zdefiniowane przez
artykut 13 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym (z p6zniejszymi
zmianami) moja ocena rozprawy pod wzgledem trzech podstawowych kryteriéw jest nastepujgca:

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

X [] L] [ []

Zdecydowanie Tak Raczej Tak Trudno powiedzie¢ Raczej Nie Zdecydowanie Nie

B. Czy po przeczytaniu rozprawy zgadzasz sig, ze kandydat posiada ogélng wiedzg
teoretyczng w dyscyplinie Informatyka?

[] X [] [] [

Zdecydowanie Tak Raczej Tak Trudno powiedzie¢ Raczej Nie Zdecydowanie Nie

C. Czy kandydat posiada umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej?

[l X [] L] [l

Zdecydowanie Tak Raczej Tak Trudno powiedzie¢ Raczej Nie Zdecydowanie Nie

Tym samym, uwazam, ze przedstawiona rozprawa doktorska spelnia wymagania stawiane przez
par 13. wyzej wymienionej ustawy i popieram starania aplikanta zmierzajace do otrzymania stopnia
naukowego doktora.

Ponadto, biorgc pod uwage znaczacy (jak na obecny etap rozwoju naukowego) dorobek publikacyjny
mgra Ciomka rekomenduje wyrdéznienie rozprawy doktorskiej.




